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НОВЫЕ ПРИБОРЫ РЕГИСТРАЦИИ 
ПАРАМЕТРОВ УСТРОЙСТВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 

АВТОМАТИКИ В СИСТЕМЕ АПК-ДК (СТДМ) 

В статье рассмотрены принципы построения и технические решения автоматов АДСУ-24/16, 
с использованием которых обеспечивается регистрация и сбор данных диагностирования, из-
мерение параметров устройств железнодорожной автоматики, а также контроллеров ИНС-10.1, 
которые применяются в системе диспетчерского контроля АПК-ДК (СТДМ) в качестве прибо-
ров, обеспечивающих измерения напряжений, сопротивлений изоляции и разности (угла сдвига) 
фаз в рельсовых цепях, цепях питания устройств СЦБ. Показаны функциональные возможности 
контроллеров ИНС-10.1, приведены описание аппаратных средств, структурная схема и техни-
ческие характеристики устройства. Приборы ИНС-10.1 широко внедряются, в том числе для 
замены контроллеров ПИК-10.
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Введение

C целью совершенствования технического обслуживания устройств желез-
нодорожной автоматики и телемеханики (ЖАТ) в дистанциях сигнализации, 
централизации и блокировки (СЦБ) внедряются системы диспетчерского кон-
троля и технического диагностирования [1–3]. Наиболее распространенной 
на железных дорогах России такой системой является аппаратно-программный 
комплекс диспетчерского контроля (АПК-ДК) [4, 5].
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В системе диспетчерского контроля и диагностирования устройств железно-
дорожной автоматики и телемеханики АПК-ДК для контроля функционирова-
ния устройств автоматической блокировки (АБ) и автоматической переездной 
сигнализации (АПС) широко применяются автоматы контроля сигнальной точки 
частотные АКСТ-Ч-16/3 [2, 6, 7]. С 2013 г. для сбора данных и измерения пара-
метров устройств АБ и АПС проектируются автоматы диагностики сигнальных 
установок (АДСУ-24/16). Их использование обеспечивает получение, кодирова-
ние и передачу информации о текущем состоянии устройств АБ и АПС в кон-
центратор линейного пункта (станционный концентратор) для последующей 
обработки в составе иерархических или автономных систем контроля и измере-
ния. В качестве физической среды передачи данных может быть использована 
линия двойного снижения напряжения (линия ДСН).

Измерители напряжения и сопротивления (ИНС-10.1) предназначены для 
расширения функций автоматизации систем диспетчерского контроля и систем 
диагностирования технического состояния устройств ЭЦ для замены програм-
мируемых индустриальных контроллеров ПИК-10, не отвечающих современ-
ным требованиям, а также выработавших свой ресурс [2, 6, 7].

Измеряются напряжения станционных рельсовых цепей частотой 75/50/25 Гц, 
напряжения электропитания устройств ЭЦ с одновременной регистрацией зна-
чений сопротивлений изоляции между токоведущими линиями и землёй, а также 
сдвигов фаз напряжений в каналах относительно фазы напряжения, поданного 
на одиннадцатый канал. Измерители ИНС-10.1 обеспечивают измерение, обра-
ботку и передачу оперативной информации по последовательному интерфейсу 
RS-485 в концентратор ЛПД АПК-ДК для последующей обработки в составе 
систем диспетчерского контроля АПК-ДК (СТДМ).

1 Назначение, состав и функции автомата диагностики 
 сигнальных установок

1.1 Функции автомата АДСУ-24/16

Автомат диагностики сигнальных установок АДСУ-24/16 обеспечивает:
– регистрацию информации с «сухих» одиночных контактов шестнадцати 

реле релейного шкафа АБ (АПС);
– измерение величины постоянного или действующего значения перемен-

ного напряжения синусоидальной формы в шестнадцати контрольных точках 
в системах кодовой АБ (АПС);

– измерение величины действующего значения импульсов напряжения, по-
лученных в результате амплитудной манипуляции постоянного или переменного 
напряжения частотой (25±1) Гц, (50±1) Гц или (75±1) Гц кодовой последователь-
ностью, формируемой кодовыми путевыми трансмиттерами КПТШ-5, КПТШ-7, 
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КПТШ-10 и их модификациями, определение её кода («З», «Ж», «КЖ», «А1») 
и типа путевого трансмиттера, её сформировавшего;

– измерение временных параметров элементов цикла манипулирующей по-
следовательности при обнаружении импульсов переменного или постоянного 
напряжения;

– опрос автономных устройств измерения среднеквадратичного значения по-
стоянного, переменного или импульсов переменного тока в собственной сети, 
организованной на последовательном интерфейсе RS-485;

– формирование информационной посылки в виде циклического последова-
тельного кода;

– передачу информации на станцию по цепи ДСН способом фазовой мани-
пуляции на номинальных частотах 384÷4224 Гц, используемых для уплотнения 
цепи двойного снижения напряжения (ДСН) в системе АПК-ДК (СТДМ).

1.2 Конструктивное построение АДСУ

Конструкция АДСУ-24/16 построена по модульному принципу и состоит 
из основного объединяющего устройства – контроллера АДСУ-24/16 и восьми 
автономных модулей измерителей тока ИТДК. Питание АДСУ-24/16 и модулей 
ИТДК осуществляется постоянным напряжением от 10 до 19 или переменным 
напряжением от 8 до 13,5 В частотой 50 ± 0,5 Гц.

С помощью АДСУ-24/16 на клеммах линии передачи данных формируется 
синусоидальный сигнал, фазоманипулируемый посылками последовательного 
циклического кода в соответствии с текущим состоянием контактных и изме-
рительных входов. АДСУ-24/16 содержит:

– шестнадцать гальванически развязанных каналов измерения среднеквад-
ратичного значения напряжения постоянного или переменного тока;

– шестнадцать каналов контроля целостности цепи типа «сухой контакт реле» 
(далее – контактные датчики);

– восемь автономных модулей измерения среднеквадратичного значения 
тока;

– гальванически развязанный интерфейс стандарта RS-485 для организации 
сети автономных устройств измерения;

– гальванически развязанный интерфейс согласования с линией передачи 
данных (линией ДСН).

1.3 Структура управляющей посылки

Автомат АДСУ-24/16 размещается в корпусе релейного шкафа. Автомат по-
стоянно опрашивает контактные датчики, получая информацию об их состоя-
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нии и уровне напряжений на входе собственных и автономных измерительных 
модулей (измерительных датчиках). На основе этой информации формируется 
сигнал в виде последовательного циклического кода, представляющего собой 
широтно-импульсную манипуляцию.

Один цикл этого кода называется посылкой. Посылка состоит из N элементов, 
совокупность которых несёт бинарную информацию о структуре посылки, со-
стоянии контактных и измерительных датчиков. Длительность элемента посылки 
может быть равна одному или двум базовым тактам в зависимости от логическо-
го состояния бинарной информации. Посылки разделяются паузами, длитель-
ность которых равна трём базовым тактам.

Длительность элемента посылки равна одному такту, если соответствующий 
контактный датчик находится в состоянии «норма», и двум тактам, если датчик 
находится в состоянии «ненорма». Состоянию «норма» соответствует замкну-
тое состояние внешних контактов датчиков. Длительность элементов посылки, 
соответствующих измерительным датчикам и служебной информации, равна 
одному такту, если соответствующий разряд двоичного кода имеет значение 
логического нуля, и двум тактам в случае логической единицы.

Полная управляющая посылка АДСУ-24/16 представляет собой последователь-
ность следующих друг за другом фазовых сдвигов между парами смежных базо-
вых тактов на ±kπ/4, где k = 1,3 (относительная квадратурная фазовая модуляция 
с фазовым сдвигом π/4). Управляющая посылка состоит из трёх полей (рис. 1). 

Первое поле состоит из двух элементов и отображает состояние контактного 
датчика с номерами 1 (реле «З») и 2 (реле «Ж»).

Рис. 1. Управляющая посылка
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Второе поле – служебная информация – состоит из пяти элементов двоичного 
кода и несёт информацию о номере датчика в третьем поле данных. 

Третье поле – измерительных данных – имеет переменную длительность. 
Измерительный канал (датчик) присутствует в поле данных в виде 14- или 
24-разрядного кода (блока данных). Каждый измерительный канал, в том чис-
ле 25-й канал состояния контактных датчиков, последовательно циклически 
включается в третье поле управляющей посылки.

Состояние четырнадцати контактных датчиков (Д3÷Д16) кодируется 14-раз-
рядным блоком данных и передаётся в структуре управляющей посылки.

Четырнадцатиразрядный блок измерительных данных формируется, если изме-
ряемый ток или напряжение имеют форму непрерывного сигнала, а 24-разрядный 
блок измерительных данных формируется, если измеряемые токи или напряжения 
имеют форму импульсного сигнала (см. рис. 1).

1.4 Структурная схема модулей измерения и обработки 
 токов и напряжений

Структурная схема АДСУ-24/16, приведённая на рис. 2, состоит из двух мо-
дулей измерения напряжений, восьми идентичных модулей измерения токов, 
модуля цифровой обработки и автономного модуля измерения тока и длитель-
ности кодов АЛС (ИТДК).

В модуле измерения напряжения предусмотрено восемь гальванически раз-
вязанных каналов с общим источником питания. Каждый измерительный канал 
содержит измеритель напряжения, связанный с линией через дифференциаль-
ный вход, аналогово-цифровой преобразователь (АЦП) и узел гальванической 
развязки.

В состав модуля цифровой обработки входят процессор (9); энергонезависимая 
конфигурационная память (EEPROM); преобразователи напряжений 12 В в 5, 
3,3 и 1,2 В, обеспечивающие гальваническую развязку АДСУ-24/16 от внешнего 
источника питания; узел коммутационного интерфейса RS-485 c собственным 
гальванически развязанным преобразователем напряжения 5 В в 5 В, узел ввода 
дискретных данных (сигналов контактных датчиков) и коммутатор, обеспечи-
вающий опрос модулей и каналов измерения напряжения.

1.5 Построение автономного модуля 
измерения тока

Автономный модуль измерения тока ИТДК состоит из измерителя тока на 
основе датчика Холла, процессора обработки и вычисления результатов изме-
рения, преобразователя напряжения 12 В в 5 В, обеспечивающего гальваниче-
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Рис. 2. Структурная схема АДСУ-24/16



288 Technical diagnostics and prediction

No 3, Vol. 1, September Automation on Transport

скую развязку ИТДК от внешнего источника питания, узла коммутационного 
интерфейса RS-485 c гальванически развязанным преобразователем напряжения 
5 В в 5 В.

При включении питания контроллера АДСУ-24/16 выполняется процедура 
самодиагностирования исправности составных частей и целостности данных 
в EEPROM. Результаты самодиагностирования и режимы работы АДСУ-24/16 ото-
бражаются с помощью индикаторов на передней панели. По окончании само-
диагностирования контроллер АДСУ-24/16 производит опрос измерителей тока, 
установленных в сети.

1.6 Схемы подключения и снятие данных 
с сигнальной установки

При проектировании системы диспетчерского контроля определяется пере-
чень напряжений, токов и состояний реле на каждой сигнальной установке и пе-
реездах [8]. Упрощённый пример схемы включения АДСУ-24/16 приводится на 
рис. 3.

При передаче информации с сигнальных установок формируется выходной 
сигнал последовательного циклического кода в соответствии с текущим со-
держанием состояния контактных объектов и измерительных данных. Функ-
ционирование объектов сигнальных установок и измеренные параметры 
устройств АПК-ДК (СТДМ) отображаются на АРМ ШН электромеханика СЦБ 
(рис. 4).

2 Измерители напряжения и сопротивления

2.1 Технические характеристики

В качестве канала обмена данными между ИНС-10.1 и концентратором ин-
формации (КИ) используется гальванически развязанный интерфейс RS-485 
с параметрами: скорость передачи – 38 400 бит/с, формат данных – 8 бит, 1 сто-
повый бит, без контроля четности, режим – полудуплексный.

По десяти гальванически изолированным каналам измеряются в том числе [9]:
– напряжения на путевых реле рельсовых цепей переменного тока с непре-

рывным питанием;
– переменное напряжение в цепях питания устройств СЦБ;
– сопротивление изоляции жил кабеля на релейных концах рельсовых цепей 

переменного тока с непрерывным питанием по отношению к земле;
– разность (угла сдвига) фаз между напряжением, воздействующим на один-

надцатый канал и напряжениями, воздействующими на 1–10-й каналы.
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Рис. 3. Схема включения АДСУ-24/16 
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Рис. 4. Регистрация данных контроля и измеряемых параметров устройств 
сигнальной установки

Характеристики ИНС-10.1:
Питание ИНС-10.1 осуществляется переменным напряжением в диапазоне 

198–242 В, частотой 50±0,5 Гц 
Диапазон измерения переменного (среднеквадратического значения) напря-

жения от 1,5 до 70 
Полоса пропускания канала в широкополосном режиме, Гц, от 10 до 200 
Предел допустимой основной относительной погрешности измерения на-

пряжения в нормальных условиях применения, %, не более ±2 
Диапазон измерения сопротивления изоляции, Мом, от 0,05 до 500 
Предел допустимой основной относительной погрешности измерения со-

противления изоляции в нормальных условиях применения в диапазоне, %, 
не более:

от 0,05 до 0,3 Мом ±15,0 
от 0,3 до 150 Мом ±5,0 
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от 150 до 500 Мом ±10,0 
Период (время) измерения сопротивления изоляции для одного канала, мин, 

не более 5 
Напряжение внутреннего источника питания, используемого для измерения 

сопротивления изоляции, не более, В 100 
Входное сопротивление измерительных каналов, кОм, не менее 600 
Диапазон значений измерения угла сдвига фаз, град, от 0 до 360
Предел абсолютной погрешности измерения углов сдвига фаз для всех ка-

налов, град, не более ±1,0 
Период измерения напряжений и углов сдвига фаз для всех десяти каналов, 

с, не более 1,0 
Потребляемая мощность, ВА, не более 3,5 
Габаритные размеры, не более 230×110×86 мм 
Масса, кг, не более 1,5 

2.2 Структурная схема ИНС-10.1

Устройство ИНС-10.1 содержит два модуля измерения аналоговых сигналов 
и модуль цифровой обработки (рис. 5).

Каждый аналоговый модуль включает по пять идентичных, гальванически раз-
вязанных каналов измерения напряжения в рельсовых цепях и сопротивления 
изоляции. В состав одного из аналоговых модулей дополнительно входит канал 
опорного сигнала фазовых измерений. Питание измерительных каналов осущест-
вляется индивидуальными, гальванически развязанными вторичными источника-
ми напряжения. Измерительный канал состоит из узла гальванической развязки, 
измерителя напряжения на входных линиях и измерителя тока утечки между вход-
ными линиями и входными линиями и землёй. Результат измерения тока исполь-
зуется модулем цифровой обработки для вычисления сопротивления изоляции.

Модуль цифровой обработки включает сигнальный контроллер и первичный 
источник питания контроллера ИНС-10.1 от переменного напряжения 220 В. Мо-
дуль цифровой обработки обеспечивает вычисление результатов измерения, при-
ем команд от ведущего контроллера и выдачу результатов измерения в линию 
связи. Связь с ведущим контроллером осуществляется по гальванически раз-
вязанному интерфейсу RS 485.

Для связи с контроллером каждое устройство имеет свой уникальный адрес, 
который задается путем установки перемычек на ответной части разъема ХР1. 
При перезапуске ИНС-10.1 считывается установленный им адрес, который 
в дальнейшем используется в протоколе обмена.

При включении питания или при получении команды «перезапуск» ИНС-10.1 
проводится самодиагностирование исправности составных частей и целост-
ности данных в энергонезависимой конфигурационной памяти. Результаты са-
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Рис. 5. Структурная схема ИНС-10.1

модиагностирования и режимы работы ИНС-10.1 отображаются с помощью 
светодиодных индикаторов на передней панели. Соответствие показаний ин-
дикаторов текущему состоянию ИНС-10.1 показано в таблице.

Затем ИНС-10.1 переходит в режим измерения напряжения и сопротивления 
изоляции, обновляя результаты измерений с периодичностью не менее одной 
секунды. Для считывания результатов измерений используется программное 
обеспечение, входящее в состав КИ линейного пункта АПК-ДК (СТДМ).
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Измерительные каналы настроены при изготовлении ИНС-10.1 и в допол-
нительной настройке не нуждаются. Измеритель ИНС-10.1 не имеет органов 
управления, требующих вмешательства оператора при эксплуатации.

2.3 Конструкция устройства и использование

Устройство ИНС-10.1 размещается в корпусе, идентичном по габаритным 
размерам и посадочным местам реле НМШ. На основании корпуса размещают-
ся два блочных разъёма ХР1 и ХР2 типа РП 14/30 (штыри) с направляющими. 
Разъёмы предназначаются для подключения к контролируемым цепям, интер-
фейсным линиям и внешнему источнику питания. ИНС-10.1 крепится при по-
мощи установочной панели с розетками РП14/30 (гнёзда) на свободных местах 
релейных стативов. Конструктивное исполнение устройства обеспечивает также 
распределённый вариант построения подсистемы измерения напряжения и со-
противления изоляции, с размещением ИНС-10.1 в непосредственной близости 
от места прохождения контролируемых аналоговых сигналов.

Для обеспечения безопасного подключения ИНС-10.1 к контролируемым 
цепям используются защитные резисторы на входах каналов измерения [10].

Схема подключения устройства к контролируемым цепям приведена на рис. 6. 
Подключение ИНС-10.1 к линии связи последовательного интерфейса произво-
дится «в разрез» линии, без отводов, что обеспечивает отсутствие помех и от-
ражений в сегменте. При монтаже также необходимо соблюдать полярность 
сигналов, соединяя одноимённые сигналы линии связи витой парой.

Соответствие показаний индикатора текущему состоянию ИНС-10.1

Состояние индикатора
Состояние ИНС-10.1«Работа»

(зелёный)
«Ошибка»
(красный)

«Связь»
(желтый)

Горит Погашен Погашен ИНС-10.1 исправен, режим 
«измерение», нет обмена 

с концентратором

Горит Погашен Кратко временно 
мигает

ИНС-10.1 исправен, режим 
«измерение», обмен данными 

с концентратором

Горит Мигает с интер-
валом 0,5 с

Безразлично ИНС-10.1 исправен, режим 
«настройка»

Горит 
в течение 1 с

Горит 
в течение 1 с

Горит 
в течение 1 с

ИНС-10.1 исправен, 
тест при подаче питания

Безразлично Горит Безразлично ИНС-10.1 неисправен
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Рис. 6. Схема подключения ИНС-10.1 к контролируемым цепям

Заключение

Автоматы АДСУ-24/16 в системах аппаратно-программного контроля АПК-
ДК, технического диагностирования и мониторинга АПК-ДК (СТДМ) внедрены
на Октябрьской, Московской, Куйбышевской и Забайкальской железных до-
рогах.
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Устройства ИНС-10.1 широко внедряются на сети железных дорог России 
взамен релейных контроллеров ПИК-10. Они рассчитаны на круглосуточную 
эксплуатацию при продолжительности работы 15 лет. Обладают более высо-
кой надёжностью по сравнению с контроллерами ПИК-10. При возникновении 
сбоев работоспособное состояние приборов ИНС-10.1 обеспечивается после 
их аппаратурной перезагрузки.

Использование новых измерительных приборов в системе АПК-ДК (СТДМ) 
позволяет повысить надежность систем железнодорожной автоматики и теле-
механики как на станциях, так и на перегонах [11, 12].
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