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(57) Изобретение относится к средствам получения информации о местоположении и перемещении движущихся объектов электромагнитными методами при их движении по заданному пути. Основу устройства составляет чувствительный элемент, выполненный в виде двух идентичных неоднородных петлевых линий, сдвинутых одна относительно другой на четверть шага вдоль пути контроля движущегося объекта и снабженный нескрещивающимися проводниками однородной петлевой линии, при этом указанные линии включены через схему контроля неисправности линий, соответственно, на выходы избирательных приемных элементов регистрирующего прибора и на выход генератора высокочастотных колебаний, а контролируемый объект снабжен индуктором, выполненным в виде пассивного рамочного колебательного контура и индуктивно связанного с проводниками вышеуказанных линий. При движении объекта, в результате электромагнитного воздействия индуктора на чувствительный элемент в зоне индукции в последнем формируются дискретные сигналы о пути перемещения объекта, которые после преобразования и обработки в регистрирующем приборе позволяют визуально определить местоположение и направление перемещения по цифровому индикатору. Кроме того, благодаря схемам контроля неисправности линий и контроля несущей частоты на индикаторе регистрирующего прибора индицируется также соответствующая информация. 4 ил.

Изобретение относится к средствам получения информации о местоположении и перемещении движущихся объектов электромагнитными методами при их движении по данному пути и может быть использовано в машиностроении, транспорте, в частности, в горнодобывающей промышленности на рудничных подъемных установках для непрерывного определения местоположения сосудов в стволе.

Известно устройство для контроля перемещения подъемного сосуда (см. А.с. SU №1414746 A 1, B66B 3/02, 1988). В этом устройстве преобразователем перемещения ( источником информации о движении подъемного сосуда ( служат магнитные метки, нанесенные с определенным шагом на маркерный канат, подвешенный на изоляторах в стволе шахты. Считывание магнитных меток производится при помощи магнитомодуляционного датчика, включенного в цепь передающего устройства, установленного на сосуде. Последний передает считанную информацию по тому же маркерному канату, как по линии связи, к приемному устройству, расположенному на поверхности, на выходе которого возникают импульсы о пути движения сосуда, соответствующие шагу магнитных меток. Подобное устройство недостаточно надежно и не обеспечивает необходимой точности контроля перемещения подъемного сосуда, так как располагаемая на подъемном сосуде аппаратура, обусловленная необходимостью кодирования информации и большим количеством магнито-модуляционных датчиков сложна и требует для своей работы индивидуальный источник питания (аккумулятор), являющийся, в свою очередь, недостаточно надежным элементом, а квант получаемой информации о пути (перемещении), равный шагу (или четверти шага) магнитных меток на канате не может быть менее 0.6...0.4 м (0.15...0.1 м), что в ряде случаев не обеспечивает необходимой точности контроля местоположения движущегося объекта. 

Аналогичное устройство (см. А.с. SU №1229156 A 1, B66B 3/02, 1986), использующее в качестве преобразователя перемещения скрученные проводники, на которые воздействует индуктор с индивидуальным источником питания, располагаемый на подъемном сосуде, обладает, по существу, перечисленными выше недостатками.

Известно также устройство (см. патент RU №2161117 C 2, B66B 1/34, 1996) для определения местоположения движущегося объекта, которое преобразует вращательное движение фрикционных соединений, ременных и цепных приводов или других видов передач устройства в импульсы или аналоговые напряжения, служащие в качестве данных о местоположении контролируемого объекта.

Однако, кроме недостатков, перечисленных выше, указанные устройства также не обеспечивают:

( надежности сохранения путевой информации в случае кратковременного исчезновения напряжения питания;

( помехоустойчивости из-за возможности проникновения электромагнитной помехи в канал связи в момент считывания путевого информационного сигнала при его переходе через точки скрещивания (нулевой уровень) неоднородной петлевой линии;

( достоверности контроля движущегося объекта в случае обрыва или короткого замыкания в скрещивающихся проводниках неоднородных петлевых линий.

Наиболее близким по своему техническому решению является устройство (патент JP № 54-27740) для определения местоположения транспортных средств.

В этом устройстве вдоль пути следования контролируемого объекта прокладывается преобразователь перемещения, выполненный в виде неоднородной петлевой линии с периодически скрещивающимися с определенным шагом проводниками, подключенными к источнику напряжения высокой частоты ( генератору.

На объекте устанавливаются две активные рамочные антенны для приема индукционных сигналов из неоднородной петлевой линии. Детектирование местоположения движущегося объекта относительно точек скрещивания проводников производится путем сравнения фаз выходных сигналов антенн в регистрирующем приборе, снабженном индивидуальным источником питания.

Регистрирующий прибор с двумя рамочными приемными антеннами для детектирования квантов путевой информации и индивидуальным источником питания является сложным и недостаточно надежным, при этом для поддержания устройства непрерывно в рабочем состоянии требуется частая смена индивидуального источника питания (аккумулятора), а также контролирование его уровня напряжения и тока разряда.

При кратковременном исчезновении напряжения питания указанного регистрирующего прибора, а также в случае обрыва или короткого замыкания проводников скрещенной неоднородной петлевой линии (преобразователя перемещения), возможна потеря информации о текущем значении пути и, следовательно, не обеспечивается достоверность контроля местоположения движущегося объекта.

При определении местоположения движущегося объекта, когда одна из антенн расположится против точки скрещивания неоднородной петлевой линии, то в соответствующей приемной антенне не будет наводиться ЭДС индукции (нулевой уровень сигнала) и, в этом случае, при действии электромагнитной помехи, возможно ложное детектирование при сравнении фаз из-за недостаточной помехоустойчивости канала приема, поскольку при указанной ситуации канал приема является незанятым полезным сигналом и, соответственно, открытым для любых электромагнитных помех.

Это обстоятельство повлечет за собой значительную погрешность в определении местоположения движущегося объекта, так как действие электромагнитной помехи, в указанный выше момент расположения приемной антенны, может быть многократным и, следовательно, возможно многократное детектирование при сравнении фаз, что равносильно соответствующему (шаговому) перемещению объекта вдоль точек скрещивания неоднородной петлевой линии.

Кроме того, в анализируемом устройстве невозможно существенно повысить точность определения местоположения движущегося объекта, например, простым уменьшением шага, т.е. сближением точек скрещивания проводников неоднородной петлевой линии, т.к. существует предел такого сближения, обусловленный также и невозможностью простого уменьшения конструктивных размеров двух рамочных антенн, вследствие значительного падения уровня ЭДС индукции как неоднородной петлевой линии (источника ЭДС индукции), так и наводимой ЭДС в антенной системе (приемника ЭДС индукции).
Наконец, в устройстве не обеспечивается контроль за направлением перемещения движущегося объекта, что является существенным недостатком при определении местоположения объектов с реверсивным движением, например, подъемных сосудов в стволе шахты.

Технической задачей изобретения является создание усовершенствованного устройства, которое обеспечит: определение местоположения движущегося объекта без расположения на нем активных элементов, требующих индивидуального источника питания; повышение в четыре раза точности определения местоположения движущегося объекта с помощью преобразователя перемещений; распознание направления перемещения движущегося объекта; улучшение помехозащищенности преобразователя перемещения от действия внешних электромагнитных помех; контроль неисправности (из-за обрыва или короткого замыкания) проводников преобразователя перемещения; контроль потери напряжения несущей частоты генератора.
Задача решается за счет того, что преобразователь перемещения, выполненный в виде периодически скрещивающихся проводников двух идентичных неоднородных петлевых линий, сдвинутых одна относительно другой на четверть шага контроля вдоль пути движения объекта, снабжен нескрещивающимися проводниками однородной петлевой линии, которые включены через схему контроля обрыва и короткого замыкания (неисправности) проводников неоднородных петлевых линий и однородной петлевой линии, соответственно, на входы двух идентичных избирательных приемных элементов регистрирующего прибора и на выход генератора, расположенных неподвижно, а контролируемый объект снабжен индуктором, выполненным в виде пассивного рамочного колебательного контура, индуктивно связанного с проводниками неоднородных петлевых линий и однородной петлевой линии, каждая из которых совместно с индуктором настроены в резонанс на частоту упомянутого генератора, причем указанный регистрирующий прибор дополнительно содержит преобразователи частотного сигнала избирательных приемных элементов в потенциальный, выходы которых включены на два счетных входа реверсивного блока счетчика путевых импульсов со схемой учетверения путевых импульсов и схемой распознания направления перемещения, третий и четвертый вход которого через элементы совпадения подключены к блоку магнитной памяти и к формирующей схеме, причем другие два входа связаны с блоком магнитной памяти и с дешифратором учетверения путевых импульсов и распознания направления перемещения, а пятый вход через элемент совпадения подключен к выходу схемы контроля неисправности проводников линий и через другой элемент совпадения ( к выходам несущей частоты избирательных приемных элементов, причем два других выхода дешифратора, выход элемента совпадения несущей частоты избирательных приемных элементов и третий выход схемы контроля неисправности проводников неоднородных петлевых линий и однородной петлевой линии подключены, соответственно, к входам индикатора местоположения, направления перемещения, контроля несущей частоты генератора и неисправности проводников указанных линий преобразователя перемещения.

Поскольку преобразователь перемещения (выполненный в виде двух неоднородных петлевых линий) снабжен однородной петлевой линией, настроенной в резонанс на частоту напряжения генератора и являющейся его нагрузкой, то вокруг проводников однородной петлевой линии существует электромагнитное поле индукции, благодаря индуктивной связи в индукторе (как в пассивном рамочном колебательном контуре, настроенном также в резонанс на частоту генератора) наводится ЭДС, которая обусловливает протекание по контуру индуктора максимального резонансного тока, который, в свою очередь, порождает максимальную амплитуду ЭДС электромагнитного поля индукции индуктора. В этом случае, индуктор (воздействуя на преобразователь перемещения) получает питание, т.е. возбуждается от однородной петлевой линии и, следовательно, отпадает необходимость в индивидуальном источнике питания, располагаемом на движущемся объекте, что упрощает и повышает надежность устройства в целом.

Кроме того, электромагнитное поле индукции однородной петлевой линии воздействует и на проводники неоднородных петлевых линий (преобразователя перемещения), настроенных также в резонанс на частоту генератора. При этом в неоднородных петлевых линиях наводится определенной величины резонансная ЭДС, обусловленная, в основном, коэффициентом индуктивной связи между проводниками всех указанных линий на их концах по ширине, т.к. по длине линии ЭДС, наводимая проводниками однородной петлевой линии в проводниках неоднородных петлевых линий, взаимно компенсируется в силу периодического скрещивания проводников последних с равномерным шагом.

Таким образом, часть высокочастотной энергии генератора при помощи однородной петлевой линии (и индуктивной связи всех указанных линий), непрерывно ответвляется в неоднородные петлевые линии, на выходе которых существует высокочастотная ЭДС определенной и, благодаря настройке в резонанс, максимальной амплитуды, которая обеспечивает селективную и постоянную занятость каналов приема избирательных приемных элементов регистрирующего прибора, повышая, тем самым, помехоустойчивость всего устройства. ЭДС, наводимая однородной петлевой линией в неоднородных петлевых линиях, позволяет также осуществить непрерывный контроль напряжения несущей частоты и самоконтроль с индикацией состояния основных элементов при работе устройства ( генератора, индуктора, однородной петлевой линии, неоднородных петлевых линий, избирательных приемных элементов и элементов совпадения регистрирующего прибора, а также элементов схемы контроля неисправности проводников линий.

Так, в случае исчезновения напряжения несущей частоты (либо при выходе из строя одного из перечисленных элементов устройства) произойдет принудительный запрет счета путевых импульсов по соответствующему входу реверсивного блока счетчика путевых импульсов (и отображения этого состояния на табло индикатора), тем самым, способствуя повышению достоверности контроля и исключению ложных срабатываний устройства.

Повышению точности контроля и распознанию направления движения объекта при помощи преобразователя перемещения способствует сдвиг неоднородных петлевых линий одной относительно другой на четверть шага контроля. В этом случае частотные информационные сигналы о пути (формируемые неоднородными петлевыми линиями при перемещении вдоль них объекта с индуктором) также являются сдвинутыми во времени на четверть шага контроля. Указанные информационные сигналы (после соответствующего усиления избирательными приемными элементами и обработки преобразователями частотных сигналов в потенциальные) воздействуют на входы реверсивного блока счетчика путевых импульсов со схемами учетверения и распознания направления, где в результате их обработки известными схемами реверсивного двоичного счетчика, учетверения и распознания направления счета, дискретные импульсы присутствуют на соответствующих выходах указанного блока. Последующие дешифрация и отображение на индикаторе указанных информационных сигналов (импульсов) позволяют визуально (с учетверенной точностью) определить местоположение, а также направление перемещения движущегося объекта.

Введение в устройство блока магнитной памяти для запоминания дискретных информационных сигналов (импульсов) о местоположении и направлении перемещения движущегося объекта, позволяет надежно сохранять указанную информацию путем повторения состояния реверсивного блока счетчика путевых импульсов по его соответствующим выходам. Это позволяет также (в случае отключения и последующего включения сетевого напряжения питания устройства) оперативно восстанавливать по соответствующим входам реверсивный блок счетчика путевых импульсов при помощи формирующей схемы, срабатывающей от напряжения сети и элементов совпадения, включенных на входе указанного блока.

Применение схемы контроля неисправности проводников (однородной петлевой и неоднородных петлевых) линий с входящими в нее конденсаторами, служащими для настройки указанных линий в резонанс позволяет, с одной стороны, повысить достоверность контроля путем визуализации обрыва и короткого замыкания в указанных  линиях, а с другой стороны, исключить ложные срабатывания устройства, поскольку совокупный сигнал об авариях в указанных линиях (с выхода ее элемента совпадения), воздействуя совместно с частотным информационным сигналом (напряжением несущей частоты), через соответствующий элемент совпадения регистрирующего прибора, запрещает счет путевых импульсов реверсивного блока счетчика путевых импульсов. 

На фиг. 1 представлена общая схема размещения основных блоков и узлов устройства; на фиг. 2 ( структурно-функциональная схема устройства; на фиг. 3 ( схема контроля неисправности проводников (однородной петлевой и неоднородных петлевых) линий; на фиг. 4 ( диаграммы сигналов в однородной петлевой линии и неоднородных петлевых линиях, на выходах преобразователей частотного сигнала в потенциальный, схемы учетверения импульсов, схемы распознания направления перемещения при движении контролируемого объекта.

Согласно фиг. 1, вдоль пути движения объекта 1 и на некотором от него расстоянии L проложен преобразователь перемещения, выполненный в виде периодически скрещивающихся с постоянным шагом М проводников двух идентичных неоднородных петлевых линий 2 и 3, сдвинутых одна относительно другой на четверть шага (M/4), и снабженный нескрещивающимися проводниками однородной петлевой линии 4, индуктивно связанной с неоднородными петлевыми линиями 2 и 3 по их длине Н и ширине В.

Неоднородные петлевые линии 2, 3 и однородная петлевая линия 4 включены через схему контроля неисправности проводников (указанных) линий 5 соответственно на вход регистрирующего прибора 6 и на выход генератора 7, расположенных неподвижно.

На движущемся объекте 1 установлен индуктор 8 в виде пассивного рамочного колебательного контура, индуктивно связанного с неоднородными петлевыми линиями 2, 3 и однородной петлевой линией 4, которые совместно с индуктором 8 настроены в резонанс на частоту генератора 7.

В соответствии с фиг. 2 и 3 на вход схемы контроля неисправности проводников линий 5 по каналу однородной петлевой линии 4 подсоединен выход генератора 7, а два ее выхода 9 и 10 по каналам неоднородных петлевых линий 2 и 3 (далее см. фиг. 2) связаны с входами двух идентичных избирательных элементов 11 и 12 с преобразователями частотных сигналов в потенциальные 13 и 14, выходы которых включены на два счетных входа 15 и 16 реверсивного блока счетчика путевых импульсов 17 со схемами учетверения путевых импульсов 18 и распознания направления перемещения 19, выходы которых подключены соответственно на входы 20 и 21 каналов дешифрации местоположения и направления перемещения дешифратора 22 и на входы 23 и 24 одноименных каналов блока магнитной памяти 25, при этом третий и четвертый входы 26 и 27 через элементы совпадения 28 и 29 подключены к выходам 30 и 31 каналов запоминания информации о местоположении и направлении перемещения блока магнитной памяти 25 и к формирующей схеме 32, а пятый вход 33 через элемент совпадения 34 подключен к выходу 35 канала обрыва и короткого замыкания схемы контроля неисправности проводников линий 5 и через элемент совпадения 36 ( к выходам 37 и 38 контроля несущей частоты избирательных приемных элементов 11 и 12, причем выходы 39 и 40 каналов дешифрации местоположения и направления перемещения дешифратора 22, выход элемента совпадения 36 и выход 35 схемы контроля неисправности проводников линий 5 подключены на входы 41, 42, 43 и 44, соответственно местоположения, направления перемещения, контроля несущей частоты и контроля неисправности проводников линий индикатора 45.

Согласно фиг. 3, генератор 7 своим выходом подключен к схеме контроля неисправности проводников линии 5 и посредством проводников "ж", "в" питает блок однородной петлевой линии (ОПЛ). При этом (см. фиг. 3а) проводник "ж" через конденсатор C соединен с проводником "г" однородной петлевой линии 4 и с балластным сопротивлением резистора R, который последовательно соединен со светодиодом оптрона D, катод которого соединен с проводником "в" генератора 7 и одноименным проводником однородной петлевой линии 4, причем емкость конденсатора C выбирается из условия равенства собственной частоты резонансного контура, образованного им с индуктивностью проводников "в", "г" однородной петлевой линии 4 и частоты генератора 7.

Согласно фиг. 3, неоднородные петлевые линии 2 и 3 своими проводниками "д", "е" и "а", "б" подключены к схеме контроля неисправности проводников линий 5 к одноименным входам идентичных блоков неоднородных петлевых линий 2 и 3 (НПЛ2 и НПЛ3). При этом (см. фиг. 3б) проводник "д" ("а") через конденсатор C1 (C2) соединен с балластным резистором Rl (R2), который последовательно соединен со светодиодом оптрона D1 (D2), катод которого соединен с проводником "е" ("б"), а выход 9 (10) связан с точками соединений конденсатора C1 (C2) с балластным резистором Rl (R2) и катода светодиода оптрона D1 (D2) с проводником "е" ("б"), причем емкость конденсатора C1 (C2) выбирается из условия равенства собственной частоты резонансного контура, образованного им с индуктивностью проводников "д" ("а"), "е" ("б") неоднородной петлевой линии 2 (3), выхода 9 (10) и частоты генератора 7.

Фотодиоды оптронов D, D1 (D2) (см. фиг. 3а и б) своими выходами "л" и "м" (см. фиг. 3а), "з" и "к" ("н" и "о") соединены с одноименными входами элемента совпадения схемы контроля неисправности проводников линий 5, который имеет выход 35 (фиг. 3).

Устройство для определения местоположения движущегося объекта работает следующим образом.

При включенном генераторе 7 в цепи однородной петлевой линии 4 обеспечивается режим резонанса напряжений. В результате напряжения в однородной петлевой линии 4, ЭДС, наводимая ею в зоне индукции, максимальна и равна E4 (фиг. 4). Соответственно, с учетом постоянного коэффициента индуктивной связи между проводниками однородной петлевой линии 4 и неоднородных петлевых линий 2 и 3 по ширине В (см. фиг. 1), в неоднородных петлевых линиях 2 и 3 наводится ЭДС ∆E (см. фиг. 4), характеризующаяся стабильным и, благодаря режиму резонанса напряжений, максимальным уровнем, что обеспечивает постоянную занятость избирательных каналов преобразователя перемещения и повышает помехоустойчивость устройства в целом.

ЭДС индукции однородной петлевой линии 4 наводится также и в индукторе 8, напряжение, в контуре которого при резонансе максимально и обеспечивает протекание по нему максимального тока, который, в свою очередь, создает максимальное электромагнитное поле в зоне индукции. Таким образом, индуктор 8 (в виде пассивного резонансного рамочного колебательного контура) является источником ЭДС индукции, получающим питание (возбуждаемым) от однородной петлевой линии 4, что упрощает устройство отсутствием необходимости индивидуального источника питания на объекте 1 и способствует повышению надежности при работе устройства.

При движении объекта 1 (см. фиг. 1 и 4) по координате Х вдоль однородной петлевой линии 4, неоднородных петлевых линий 2 и 3 в моменты, когда индуктор 8 находится в точках наибольшей индуктивной связи с неоднородностями (расширениями проводников) и наименьшей индуктивной связи с неоднородностями (скрещиваниями проводников) неоднородных петлевых линий 2 и 3, на их соответствующих выходах "д","е" и "а","б" возникает чередующийся от максимальной до минимальной амплитуды частотный, информационный сигнал E2 и E3 (см. фиг. 4), расстояние между максимумами и минимумами которого точно соответствует шагу М неоднородностей неоднородных петлевых линий 2 и 3, а сигналы E2 и E3 сдвинуты во времени один относительно другого на четверть шага (М/4). Оба частотных сигнала E2 и E3 воспринимаются (см. фиг. 2) избирательными приемными элементами 11 и 12, где усиливаются, детектируются и преобразователями частотных сигналов 13 и 14 формируются в потенциальные (см. фиг. 4, выходы 13 и 14), которые воздействуют (см. фиг. 2) на счетные входы реверсивного блока счетчика путевых импульсов 17. При этом на выходе схемы учетверения путевых импульсов 18 (см. фиг. 4, выход 18) формируется соответствующее количество путевых импульсов, приходящихся на шаг контроля, что в четыре раза повышает точность определения местоположения объекта 1, а на выходе схемы распознания направления перемещения 19 (см. фиг. 4, выход 19) формируется соответствующий сигнал высокого или низкого уровня в зависимости от перемещения объекта 1 вперед или назад. Согласно фиг.2, после дешифрации путевых сигналов и сигналов о направлении перемещения в дешифраторе 22, информационные сигналы (например, цифровые) о местоположении и направлении перемещения объекта 1 воздействуют на входы 41 и 42 индикатора 45 и отображаются его соответствующими (например, цифровыми и знаковыми) элементами индикации. Блок магнитной памяти 25 по входам 23 и 24 повторяет состояние реверсивного блока счетчика путевых импульсов 17 по его выходам 18 и 19. Текущая информация о местоположении и направлении перемещения объекта 1 сохраняется в блоке магнитной памяти 25 и при отключении напряжения питания. Во время подачи напряжения питания кратковременно срабатывает формирующая схема 32 и через схемы совпадения 28 и 29 принудительно восстанавливает реверсивный блок счетчика путевых импульсов 17 по входам 26 и 27 в соответствии с положением (состоянием) блока магнитной памяти 25, что также способствует повышению надежности и оперативности при вводе устройства в режим работы. При оперативном контроле напряжение несущей частоты на выходах 37 и 38 избирательных приемных элементов 11 и 12 через элемент совпадения 36 подается на вход 43 индикатора 45 и отображается, например, светодиодом. Исчезновение несущей частоты хотя бы на одном из выходов 37 или 38 избирательных приемных элементов 11 и 12 вызывает погасание указанного светодиода индикатора 45.

При отсутствии коротких замыканий в однородной петлевой линии 4 (неоднородных петлевых линиях 2 и 3) (см. фиг. 3) напряжение частоты на последовательно включенных балластном резисторе R (R1, R2) и светодиоде оптрона D (D1, D2) (см. фиг. 3а и б) при резонансе превышает напряжение частоты питания на выходе "ж", "в" генератора 7 (напряжение индукции, наведенное однородной петлевой линией 4, на выходе "д" "е", "а" "б" неоднородных петлевых линий 2 и 3). При этом, светодиоды оптронов D, D1, D2 светятся и на выходах "л" "м", "з" "к", "н" "о" существуют высокие потенциалы, приводящие к срабатыванию элемента совпадения, и на выходе 35 схемы контроля неисправности проводников линий 5 возникает высокий потенциал, вызывающий свечение индицирующего элемента (например, светодиода) по входу 44 (см. фиг. 2) индикатора 45, указывая на нормальное (рабочее) состояние однородной петлевой линии 4, неоднородных петлевых линий 2, 3 и генератора 7.

При возникновении короткого замыкания в цепи однородной петлевой линии 4 (неоднородных петлевых линий 2 и 3) (см. фиг. 3), входное сопротивление однородной петлевой линии 4 (неоднородных петлевых линий 2 и 3) в точках подключения соответствующего балластного резистора R (R1, R2) и светодиода оптрона D (D1, D2) падает до величины, близкой к нулю. В результате падение напряжения между указанными точками подключения, а, следовательно, и на светодиоде соответствующего оптрона (D, D1, D2) также уменьшается до величины, близкой к нулю, вследствие чего светодиод оптрона (D, D1, D2) гаснет, что влечет за собой исчезновение высокого потенциала на выходе 35 (см. фиг. 3, фиг.2) и погасание индицирующего элемента (например, светодиода) по входу 44 на табло индикатора 45, свидетельствуя об аварийном состоянии проводников указанных линий.

При обрыве проводников однородной петлевой линии 4 (неоднородных петлевых линий 2 и 3) входное сопротивление в упомянутых точках подключения резистора R (R1, R2) и светодиода оптрона D (D1, D2) стремится к бесконечно большому. Так как светодиод оптрона D (D1, D2) обладает выпрямительными свойствами, конденсатор C (C1, C2), который не может разряжаться через цепь однородной петлевой линии 4 (неоднородных петлевых линий 2 и 3), заряжается постоянной составляющей тока, проходящего через светодиод оптрона D (D1, D2) до пикового значения, соответствующего амплитуде напряжения на выходе "в" "ж" генератора 7 (на выходе "д" "е", "а" "б" неоднородных петлевых линий 2 и 3). В результате ток через светодиод оптрона D (D1, D2) падает до величины, близкой к нулю и гаснет, что влечет за собой также исчезновение высокого потенциала на выходе 35 и погасание указанного индицирующего элемента по входу 44 на табло индикатора 45. Таким образом, наличие высокого потенциала на выходе 35 схемы контроля неисправности проводников линий 5 (см. фиг. 2) указывает на отсутствие коротких замыканий и обрывов в цепи проводников однородной петлевой линии 4, неоднородных петлевых линий 2 и 3, с индикацией нормального состояния по входу 44 на табло индикатора 45, что повышает достоверность контроля при определении местоположения движущегося объекта 1. Кроме этого, достоверность контроля, самоконтроль основных элементов, исключение ложных срабатываний устройства обеспечивается также дополнительной подачей указанного выше высокого потенциала с выхода 35 (см. фиг.2) схемы контроля неисправности проводников линий 5 и выхода элемента совпадения 36 регистрирующего прибора 6 через элемент совпадения 34 на вход 33 запрета счета реверсивного блока счетчика путевых импульсов 17, как при обрыве и коротком замыкании проводников указанных линий, так и при исчезновении напряжения несущей частоты с выходов 37 и 38 избирательных приемных элементов 11 и 12, например, из-за выхода из строя либо индуктора 8 (обрыв, короткое замыкание в рамочном колебательном контуре), либо одного из элементов (конденсатора, балластного резистора, оптрона, элемента совпадения) схемы контроля неисправности проводников линий 5, либо генератора 7, либо элементов совпадения 36 и 34, либо, наконец, из-за выхода из строя самих избирательных приемных элементов 11 и 12 произойдет принудительный запрет счета путевых импульсов по входу 33 реверсивного блока счетчика путевых импульсов 17 и обеспечится селективная индикация (например, светодиодом) аварийного состояния устройства по каналу контроля обрыва и короткого замыкания или по каналу контроля напряжения несущей частоты индикатора 45.

Технико-экономические преимущества изобретения перед аналогичными состоят в повышении:

( надежности, обусловленной отсутствием индивидуального источника питания на движущемся объекте и в повышении эксплуатационных характеристик из-за ненадобности частой смены индивидуального источника питания и комплекса технических средств и мер по его обслуживанию;

( помехоустойчивости, способствующей устранению ложных срабатываний при действии электромагнитных помех по каналам формирования и приема информационных сигналов о пути;

( точности определения местоположения движущегося объекта, так как при шаге М контроля преобразователя перемещения, равном 0.1 м точность определения местоположения возрастает в четыре раза и становится равной 0.025 м;

( эксплуатационных удобств, связанных с отображением и автоматическим определением местоположения и направления перемещения объекта, индикацией аварийного состояния проводников линий в случае их обрыва или короткого замыкания, а также индикацией контроля напряжения несущей частоты и самоконтроля работоспособности ответственных элементов устройства;

( оперативности ввода устройства в работу в случаях исчезновения (и последующего включения) сетевого напряжения питания.

Формула изобретения

Устройство для определения местоположения движущегося объекта, содержащее преобразователь перемещения в виде неоднородной петлевой линии с периодически скрещивающимися с определенным шагом проводниками, генератор, регистрирующий прибор, отличающееся тем, что преобразователь перемещения выполнен в виде двух сдвинутых на четверть шага проводников неоднородных петлевых линий и снабжен проводниками однородной петлевой линии, причем неоднородные петлевые линии и однородная петлевая линия включены через схему контроля неисправности проводников указанных линий, соответственно, на входы двух идентичных избирательных элементов регистрирующего прибора и на выход генератора, расположенных стационарно, а движущийся объект снабжен индуктором, выполненным в виде пассивного рамочного колебательного контура, индуктивно связанного с проводниками указанных линий, каждая из которых и индуктор настроены в резонанс на частоту генератора, причем регистрирующий прибор дополнительно содержит преобразователи частотного сигнала приемных элементов в потенциальный, выходы которых включены на два счетных входа реверсивного блока счетчика путевых импульсов со схемой учетверения путевых импульсов и схемой распознания направления перемещения, третий и четвертый входы которого через элементы совпадения подключены к блоку магнитной памяти и к формирующей схеме, причем другие два выхода связаны с блоком магнитной памяти и с дешифратором учетверения путевых импульсов и распознания направления перемещения, а пятый вход через элемент совпадения подключен к выходу схемы контроля неисправности проводников указанных линий и через другой элемент совпадения ( к выходам несущей частоты избирательных приемных элементов, при этом два других выхода дешифратора, выход элемента совпадения несущей частоты избирательных приемных элементов и третий выход схемы контроля неисправности проводников указанных линий подключены, соответственно, к входам индикатора местоположения, направления перемещения, контроля несущей частоты и контроля неисправности проводников вышеуказанных линий.
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Фиг. 2
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Фиг. 3
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Фиг. 4

Составитель описания                Никифорова М.Д.
Ответственный за выпуск           Арипов С.К.

       ___________________________________________________________________
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