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бесКОНтАКтНый КОдОВый 
тРАНсмиттеР

Решение 
стратегической 

задачи повышения 
эффективности 

работы Укрзализныци 
невозможно 

осуществить без 
оснащения железных 
дорог современными 

и надежными 
техническими 

средствами. Работы по 
совершенствованию 

и созданию новых 
устройств ведутся 

постоянно.

При этом не все разработки дохо-
дят до стадии опытной эксплуатации, 
внедрения или широкого примене-
ния. Однако даже невнедренные раз-
работки играют положительную роль. 

В настоящее время на сети же-
лезных дорог Украины находятся 
в  эксплуатации около 174 тыс. стан-
ционных и более 73 тыс. перегон-
ных рельсовых цепей. Большинство 
рельсовых цепей на Украине осна-
щено аппаратурой кодовой авто-
блокировки. Участки, оснащенные 
тональными рельсовыми цепями, 
также имеют элементы аппаратуры 
кодовой автоблокировки, которая 
использует ся для кодирования авто-
матической локомотивной сигнализа-
ции. Основным недостатком этих сис-
тем автоблокировки является низ кая 
надежность электромеханических 
приборов (маятниковых трансмит-
теров, трансмиттерных реле, ко - 
довых путевых трансмиттеров), ко-
торые в  процессе эксплуатации на-
ходятся в постоянной динамике, что 
приводит к быстрой выработке их 
ресурса. Нередко износ контактов 
приборов, участвующих в формиро-
вании кодовых сигналов, приводит 
к  искаже ниям кодовых импульсов 
в  рельсовой цепи и, как следствие, 
к  сбоям в работе автоматической ло-
комотивной сигнализации, переезд-
ной сигнализации или наруше ниям 
в работе авто блокировки в целом. 
Следст вием длительного отказа такой 
системы, вызвавшей неоправданную 
остановку или снижение скорости 
поез да, являются прямые экономичес-
кие потери, связанные с задержками 
поездов, и снижение уровня безопас-
ности движения поездов. 

Одним из ненадежных элементов 
кодовой автоблокировки является 
контактный кодовый трансмиттер 
типа КПТШ, который работает в им-
пульсном режиме и ресурс рабо-

тоспособности которого быстро 
исчерпывается. Контакты кодовых 
трансмиттеров приходится менять 
один раз в год, что приводит к зна-
чительным эксплуатационным затра-
там. Кроме того, в системах железно-
дорожной автоматики применяются 
маятниковые трансмиттеры, кото-
рые обладают теми же недостатками. 
Еще одним недостатком является 
необходимость эксплуатации транс-
миттеров разной конструкции: ше-
сти типов кодовых трансмиттеров 
типа КПТШ и двух типов маятнико-
вых трансмиттеров типа МТ. 

Замена действующих систем авто-
блокировки на другую систему тре-
бует больших капитальных затрат.  
Но несмотря на ежегодно возрастаю-
щие темпы модернизации систем 
автоматики и телемеханики, замены 
их на более надежные микропроцес-
сорные аналоги, вопрос повышения 
устойчивой работы действующих 
сис тем остается не менее важным 
в  современных условиях.

С целью повышения надежности 
и безопасности функционирования 
устройств проводится модерниза-
ция отдельных элементов [1].

Эффективным решением пробле-
мы электромеханических приборов 
в современных условиях является за-
мена их на бесконтактные электрон-
ные приборы. 

Так, в схемах включения транс-
миттерного реле ТШ начато исполь-
зование бесконтактного коммута-
тора тока БКТ, улучшающего работу 
контактов самого трансмиттерного 
реле ТШ; применение бесконтакт-
ного кодово-путевого трансмиттера 
БКПТ вместо КПТШ; использование 
микроэлектронного датчика ДИМ 
вместо маятниковых трансмиттеров 
МТ-1, МТ-2 [2].

Крупными шагами в направлении 
совершенствования были разработка 
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и внедрение бесконтактного комму-
татора тока. БКТ является более со-
временным переключающим устрой-
ством для коммутации кодового тока 
в рельсовых цепях 25 и 50 Гц.

Он состоит из двух тиристоров 
и  управляющей цепи. Принцип дей-
ствия бесконтактного коммутатора 
тока аналогичен принципу дейст вия 
бесконтактного трансмиттерного реле.

Первоначально бесконтактный ком - 
мутатор тока разрабатывался как сос-
тавная часть электронной кодовой 
автоблокировки, предназначенной 
для модернизации существующей 
системы с числовым кодом. Однако 
и в релейно-контактной аппаратуре 
кодовой автоблокировки бескон-
тактный коммутатор тока способен 
решить задачу повышения надежнос-
ти коммутационного узла и  повы-
сить качество кода, способствуя тем 
самым улучшению работы автобло-
кировки и устройств безопасности 
движения поездов — автоматической 
локомотивной сигнализации.

Другим бесконтактным прибором 
кодирования, повышающим надеж-
ность кодообразующей аппаратуры 
систем числовой кодовой автоблоки-
ровки, является бесконтактный кодо-
во-путевой трансмиттер. БКПТ служит 
для формирования числовых кодов 
КЖ, Ж и 3, соответствующих сигналь-
ным показаниям путевых светофоров 
с помощью полупроводниковых при-
боров и логических элементов. Уни-
версальность приборов типов БКПТ 
заключается в том, что они могут 
устанавливаться в релейных шкафах 
кодовой автоблокировки, на релей-
ных стативах систем электрической 
централизации станций [3].

Начиная с 1975 года, коллективы 
различных организаций занимались 
разработкой кодового трансмиттера 
на основе электронных элементов. 
Однако в те годы широкого примене-
ния такой электронный аналог КПТШ 
не нашел в связи с высокой стоимо-
стью изделия [4, с. 22].

Впоследствии каждая новая мо-
дификация БКПТ — БКПТР, БКПТ-У, 
БКПТ-УМ с помощью новых техни-
ческих решений, используемых при 
построении электронного транс-
миттера, получила более высокие 
показатели безопасности движения 

поездов и надежности работы авто-
блокировки [4, с. 23].

Принципиально новой разработкой 
бесконтактных приборов кодирования 
стал бесконтактный кодовый транс-
миттер (БКТ-Д) на базе PIC — микро-
контроллера фирмы MicroChip, кото-
рый не требует обслуживания и  имеет 
срок службы не менее 20  лет  [4]. Бес-
контактный кодовый трансмиттер 
предназначен для использования 
в  системах числовой кодовой авто-
блокировки, электрической цент-
рализации и автоматической локо-
мотивной сигнализации в качестве 
генератора числовых кодов взамен 
существующих типов трансмитте-
ров КПТШ-515, КПТШ-715, КПТШ-815, 
КПТШ-915, КПТШ-1115, КПТШ-1315. 
Также БКТ-Д может использоваться 
вместо маятниковых трансмиттеров 
типа МТ-1 и МТ-2 в качестве датчиков 
импульсов. БКТ-Д может устанавли-
ваться на перегонах в релейных шка-
фах без обогревателей и на станциях 
в релейных помещениях электричес-
кой централизации. 

Формирование временных диаг - 
рамм необходимых кодов осущест-
вляется с помощью PIC-микро-
контроллера PIC16F628A. БКТ-Д вы - 
полнен по двухканальной структу-
ре, что повышает надежность рабо-
ты устройства. Микроконтроллер 
первого канала работает в режиме 
ведущего и формирует прямой код, 
а микроконтроллер второго кана-
ла работает в режиме ведомого 
и формирует инверсный код. Для 

синхронной работы каналов БКТ-Д 
микроконтроллеры тактируются от 
общего генератора тактовых им-
пульсов, а  также осуществляют пе-
риодическую синхронизацию между 
собой. В устройстве предусмотрена 
защита от опасных отказов и зави-
саний, что повышает надежность его 
работы. В  случае сбоя или неисправ-
ности одного из каналов, микро -
контроллеры переходят в защищен-
ный режим работы и прекращают 
формировать кодовые посылки. 

Коммутация нагрузки осущест-
вляется с помощью шести твердо-
тельных реле переменного тока типа 
PVG612, которые также реализуют 
гальваническую развязку между 
микроконтроллерами БКТ-Д и на-
грузкой. Выходные ключи опторе-
ле образуют три канала КЖ, Ж и З, 
в каждом из которых формируется 
своя кодовая последовательность. 
В качестве нагрузки БКТ-Д могут ис-
пользоваться любые элементы же-
лезнодорожной автоматики, работаю-
щие при напряжении не более 60 В 
и токах не более 1 А. Благодаря тому, 
что оптореле PVG612 могут комму-
тировать цепи разных полярностей, 
подключение нагрузок к БКТ-Д мо-
жет осуществляться без соблюдения 
полярности, что повышает эксплуа-
тационную надежность устройства. 

На выходах оптореле реализова-
на трехуровневая защита от высоко-
вольтных помех, от короткого замы-
кания и коммутационных перегрузок 
при работе на индуктивную нагрузку: 
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— первый уровень защиты выпол-
няет варистор на 100 В, который 
защищает выходные каскады оп-
тореле при попадании в цепь вы-
соковольтных помех; 

— второй уровень защиты выпол-
няет самовосстанавливающийся 
предохранитель, который разры-
вает цепь при токе более 900 мА; 

— третий уровень защиты реали-
зуется супрессорами, которые 
срабатывают при превышении 
напряжения на электронных кон-
тактах твердотельных реле бо - 
лее 55 В. 

Все временные диаграммы работы 
бесконтактного кодового трансмит-
тера реализуются программно, что 
позволяет использовать только одну 
конструкцию устройства, а необхо-
димый тип кода, который формирует 
трансмиттер, выбирается простым 
изменением состояния переключа-
телей. Для контроля работы БКТ-Д 
в  каждом канале применяется свето-
диод, который при нормальной рабо-
те канала работает в мигающем режи-
ме. В  случае неисправности или сбоя 
канала светодиод либо выключается, 
либо светится в непрерывном режиме. 

Технические характеристики БКТ-Д: 
— номинальное напряжение пита-

ния — 220 В ± 10%; 
— частота питающей сети — 50 Гц; 

— температурный диапазон работы 
— от –40 до +85 °С; 

— максимальное отклонение дли-
тельности импульсов (интерва-
лов) — не более 2 мс; 

— максимальная мощность потреб-
ления — 5 Вт; 

— максимальный ток коммутации 
выходных цепей — 1 А; 

— вес — 500 гр; 
— габариты — 200  х  112  х  87 мм 

(корпус реле НМШ). 
Внедрение бесконтактного кодо-

вого трансмиттера вместо контакт-
ных трансмиттеров позволит: 
— значительно уменьшить массо-

габаритные показатели (с 8 до  
0,5 кг); 

— уменьшить мощность потребле-
ния (с 22 до 5 Вт); 

— уменьшить погрешность времен-
ных характеристик (с ±0,1 до 
±0,002 с); 

— уменьшить стоимость устрой-
ства, так как в конструкцию кон-
тактных трансмиттеров входят 
такие компоненты, как асинхрон-
ный двигатель переменного тока, 
автотрансформатор и контакты 
из металлокерамического спла-
ва, стоимость которых постоянно 
повышается. В то же время стои-
мость микроконтроллеров, на ба - 
зе которых собран бесконтакт-

ный кодовый трансмиттер, по-
стоянно снижается; 

— снизить эксплуатационные рас-
ходы на обслуживание кодовых 
рельсовых цепей. 
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