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1 Введение

Настоящее техническое описание (ТО) составлено с целью ознакомления с назначением, техническими данными, принципом работы устройства УК‑2.5 (в дальнейшем контроллер), а также с другими сведениями, необходимыми для правильной установки и эксплуатации данного контроллера.

В данном ТО приняты следующие сокращения:

· ВПУ – выносной пульт управления;

· ЖМ – программа –«желтое мигание»;

· КУ – координированное управление;

· ОС – режим отключения светофора;

· РУ – ручное управление;

· ТВП – табло вызова пешехода;

· ИП - инженерный пульт

· УК – дорожный контроллер;

· ед. – единица дискретности времени (0.5 с);

· «1», «0» – сигналы логической единицы  и нуля.

· СОД - схема организации движения

2. Назначение
Контроллер УК‑2.5 предназначен для локального и координированного управления транспортными потоками и пешеходами на регулируемых перекрестках.

Контроллер рассчитан на непрерывную круглосуточную работу в стационарных условиях.

Температура окружающей среды: -40  C…+50  (C.

Относительная влажность воздуха до 95 % при  температуре +35 (С.

Контроллер выпускается в климатическом исполнение «У» и категории размещения 2 по ГОСТ 15150-69 .

3. Технические данные

Параметры питающей сети: ~220В +10 % и – 30 % . Частота переменного тока 50(1 Гц.
Мощность, потребляемая без нагрузки, не более 40 Вт.

Число силовых каналов – 16.

Максимальный ток нагрузки канала – 3,5 А , при напряжении ~220 В, 50 Гц.
Минимальный ток нагрузки канала – не менее 100 мА.

Суммарный ток всех каналов не более 20А.

Электронная защита от короткого замыкания и перегрузки. 

Тип нагрузки – активный (лампы накаливания), активно-реактивный (нагрузка с трансформаторным преобразователем).

Все силовые каналы имеют полную гальваническую развязку от сети ~220 В, 50 Гц как по  выходу (управление), так и по входу.

Включение силовых каналов происходит синхронно с сетью ~220 В, 50 Гц, что увеличивает срок службы ламп и силовых ключей.

Контроль силовых каналов на пробой, обрыв и замыкание между собой по конфликтующим направлениям.

Обнаружение конфликта  «зеленого».

Обнаружение конфликта  «красного».

Возможность присвоения каждому каналу любого цвета – красного, желтого или зеленого.

Подключение ВПУ параллельным интерфейсом.

Работа в автоматическом режиме с одновременным использованием ТВП.

Работа в системе координированного управления «ЗЕЛЕНАЯ ВОЛНА».

Параметры СОД:

· число направлений движения – не более 8;

· число фаз – не более 5;

· дискретность изменения длительность фазы и промежуточных тактов – 1с;

· максимальная длительность фазы – 63с;

· максимальная длительность промежуточных тактов – 63с;

· число фиксированных программ – не более 4;

· число переключений программ в сутки – не более 10,  дискретность - 1 сек;

· длительность фаз и промежуточных тактов, а так же чередование фаз в каждой программе АПП – произвольное; 

· число миганий зеленого сигнала в каждой фазе произвольное;

Возможные состояния контроллера – ОС, ЖМ, АПП.

Режимы работы контроллера;

· локальный режим под управлением АПП;

· локальный режим под управлением АПП с использованием кнопки ТВП;

· локальный режим под управлением ИП;
· ручное управление от ВПУ;
· ручное управление от ИП;

· режим координированного управления «ЗЕЛЕНАЯ ВОЛНА»;

· аварийный режим (конфликт «красного» или «зеленого»).

Погрешность отсчета интервала времени – 1 %.

Габаритные размеры, мм – 325 х 530 х 545.

Масса не более, кг – 30.

Средний срок службы, лет – 10.

Гарантийное обслуживание со дня продажи, месяцев – 12.

Контроллер имеет полную конструктивную совместимость с предшествующими контроллерами УК-2 (может быть установлен в те же шкафы).

4. Состав изделия

В состав изделия входят:

· контроллер УК-2.5 ЛСНМ 2.556.006





1 шт.;

· комплект ЗИП согласно ЛСНМ2 ….ЗИ с описью



1 компл.;

· ключ ЗФ 8.675.009







1 шт.;

· техническое описание  ЛСНМ2.556.006ТО




1 экз.
5. Устройство и принцип работы

5.1. Конструкция

Контроллер  УК2.5 конструктивно выполнен в виде шкафа с вставляемым в него блок-каркасом, на котором размещены все субблоки. Шкаф устанавливается на опорах электропередачи или на стенках зданий с помощью кронштейна, имеющегося на задней стенке контроллера. Соединение всех внешних устройств: светофоров, ВПУ, ТВП и ввод электроэнергии осуществляется через «сальники», вмонтированные в днище контроллера. Далее проводники подключаются к клемникам, расположенным на задней стенке шкафа с внутренней стороны. Блок-каркас УК-2.5 соединяется со шкафом через разъем РП-14-30Л, расположенным на задней части шасси.

Блок-каркас конструктивно выполнен в кассетном виде,  скрепленный боковыми стенками и стяжками. К боковым стенкам прикрепляются передняя панель. На задней части каркаса смонтирована соединительная плата, через которую коммутируются все субблоки контроллера:

5.2. Стратегия управления

Стратегия управления, которую поддерживает УК2.5, представляет собой локальное и групповое управление движением транспорта и пешеходов на регулируемых перекрестках. В данной стратегии, управление движением на перекрестке заключается в последовательном автоматическом вызове фаз движения по замкнутому циклу. Фаза движения, далее фаза, состоит из группы направлений движения, имеющихся на данном перекрестке. Направления движения, далее направления, представляют собой одну или несколько полос дорожного полотна, по которому разрешено бесконфликтное движение в данный отрезок времени. Различают три вида направлений:

· основное транспортное - управляется тремя секциями светофора (красный, желтый, зеленый);

· дополнительное транспортное - управляется зеленой дополнительной секцией светофора;

· пешеходное направление - управляется двумя секциями светофора (красный, зеленый).

· В любом случае:

· желтый - предупреждает о переходе из одной фазы движение в другую фазу.

· красный - запрещает движение;

· зеленый - разрешает движение. 

Для управления движением контроллер УК2.5 осуществляет шесть режимов работы:

· автоматический 2-х фазный режим по четырём суточным программам;

· автоматический 3-х фазный режим по четырём суточным программам;

· автоматический 4-х фазный режим по четырём суточным программам;

· ручной диспетчерский  режим посредством ВПУ и ИП;

· пешеходный режим - посредством ТВП;

· аварийный режим - «желтое мигание» или  «отключенный светофор» ; 

· режим - желтое мигание посредством АПП ;

· координированный режим - работы в режиме синхронизации всех перекрестков данной магистрали посредством проводной линии связи «ведомый/ведущий».

5.3 Принципиальная схема

Принципиальная схема приведена на рисунках 1...6 настоящего ТО.

5.3.1. Блок УК 2.5.

Принципиальная электрическая схема блока УК 2.5 приведена на рис. 1. Состоит из основных узлов: блока процессора А1, блока питанияА3, 2-х блоков ключей А4-1 и А4-2, электронной схемы защиты от короткого замыкания А2, симистора отключения выходных каналовVS1,  трансформатора Т1, дросселя L1, фильтра C1- R3- C2- R4, выключателя-автомата, разъёмных соединителей X1-для подключения ИП и X9 для подключения к шкафу.

5.3.2. Блок процессора.

Принципиальная электрическая схема блока процессора приведена на рис. 3. Состоит из основных узлов: 

· микроконтроллера на элементах DD2; R8; QX1; C1; C2, 

· системы реального времени- памяти- супервизора питания на элементах DD3; VT8; BT1, 

· схемы динамической развёртки включения и «прозвонки» силовых  ключей на элементах DD1; VT1…VT4; 

· интерфейса к ВПУ и ТВП на элементах VS1; C3…C6; R12,

· блока индикации режимов на элементах VT5…VT7; R3; R5; R7; VD1…VD3, 

· интерфейса к ЗВ на элементах VT10; VS2; R10,

· схемы отсечки управляющего тока симисторов на элементах VT8 VT9; VS2; R9 R11 R10,

Управляющая программа записана в памяти программ микроконтроллера DD2 и не доступна пользователю. Все авторские права данной модели и последующих модификаций являются собственностью изготовителя.

СОД записывается пользователем в памяти микросхемы DD3. СОД записывается с помощью ИП непосредственно в контроллер согласно инструкции пользования ИП ЛСНМ ….

5.3.3 Блок ключей

Принципиальная электрическая схема блока ключей  приведена на рис.4. 

В контроллере УК‑2.5 предусмотрено 2 блока силовых ключей. Каждый блок состоит 8 модулей силовых ключей. Таким образом, при матричном включении доступно 16 силовых ключей. Каждый модуль силового ключа включает и выключает один силовой канал и считывает с него отклик (наличие тока в канале).

.Блок силовых ключей состоит модулей М1-М8. Каждый модуль включается в себя:
· резисторы R1-R6;
· оптосимистор ISO1;

· оптотранзистор ISO2;
· силовой симистор VS1.

Выбор одной из 2-х плат силовых ключей при включении производится подачей на входы «А» всех модулей данной платы сканирующего сигнала «1». Данный сигнал поступает с блока процессора, микросхемы DD2 выводы P2.4, P2.5 на блоки А4-1, А4-2.

 Включения силового ключа производится подачей «0» на вход B соответствующего модуля. Эти сигналы поступают с платы процессора, микросхемы DD2 на выводы B1-B8.  соответствующих модулей всех плат силовых ключей соединены общим проводом (рис. 4 альбома схем).

На вход D всех модулей силовых ключей подается с коллектора транзистора VT9, платы процессора, отрицательный импульс  (-12 В) с частотой 100 Гц,  для синхронизации включения силовых ключей и нулевым напряжения сети ~220 В, 50 Гц.

На вход E всех модулей силовых ключей подается +12 В с блока питания и ~220 В (фаза).

На вход G всех модулей подается ~220 В (0).

При включении оптосимистора ISO1 коммутируется вывод D через резистор R4 на управляющий электрод симистора VS1. При этом симистор открывается и коммутируется сигнал ~220 В на лампу нагрузки через вывод F модуля.

Выбор одной из 2-х блоков силовых ключей при считывании отклика  производится подачей на входы С всех модулей данной платы сигнала «1». Данный сигнал поступает с платы процессора, микросхемы DD2 выводы P2.6; P2.7 на платы А4-1, А4-2блоков силовых ключей соответственно (рис. 4 альбом схем).

Считывание отклика производится с вывода B модуля силового ключа. 

5.3.4 Блок питания

Схема электрическая принципиальная блока питания приведена на рис.5.

Блок питания построен по схеме обратноходового импульсного источника питания.

ШИМ - контроллер и коммутирующий транзистор выполнен на элементах:

VIPer50; С4; С5; С6; R2; R3; R4; VD7.

Цепь рекуперации выполнена на элементах:

C2;R1;VD6.

Вторичное електропитание состоит из трех источников:

· +12В для управления ключами выполнен на элементах VD21;C21,

· +5.6В для питания схемы выполнен на элементах VD11;C11,

· +6В для питания элементов гальванической развязки выполнен на элементахVD41;C41

также в составе блока питания имеется 100-герцовый генератор на элементах VS1A R9 R10 C15 DA2, сетевой фильтр выполнен на элементах C1; C7; C9; R11; L1, и выпрямитель выполнен на элементах VD1…

7. Маркировка и пломбирование

Маркировка контроллера соответствует конструкторской документации предприятия изготовителя и ОСТ 25381-86 и содержит следующие надписи:

· товарный знак предприятия-изготовителя;

· наименование и обозначение контроллера;
· обозначение технических условий УК‑2.5;

· порядковый номер контроллера по системе нумерации предприятия изготовителя;

· год (последние две цифры) и квартал изготовления.

На потребительскую упаковку наклеена этикетка, на которой нанесены:

· товарный знак предприятия изготовителя;

· наименование обозначения контроллера;

· знак «N»;

· дата упаковки;

· упаковщик;

· ОТК.

Возле винта для подключения защитного заземления прикреплен шильдик, на котором нанесен знак заземления по ГОСТ 21130.

8. Тара и упаковка

Контроллер УК-2.5 поставляется в первичной упаковке, состоящей из бумаги оберточной А90 ГОСТ 8273-75 и картонной коробки ЛСНМ ….

Комплект ЗИП и ключ упаковываются в бумагу и вкладываются в первичную упаковку изделия УК-2.5

При упаковке вместе с прибором вкладываются:

· эксплуатационная документация – 1 экз.;

· упаковочная этикетки – 3 шт.

Приложение 4. Перечень элементов

	Поз. обозначение
	Наименование
	Тип
	Номинал
	Коли-чество
	Примечание

	БЛОК ПРОЦЕССОРА  ЛСНМ5.181.003

	
	
	
	
	
	

	C1;C2
	Конденсатор
	К10-17
	18 пФ
	2
	ОЖО.460.043ТУ

	C3…C6;C8
	Конденсатор
	К10-17
	1.0мкФ
	5
	ОЖО.460.043ТУ

	C7
	Конденсатор
	К10-17
	0.1мкФ
	1`
	ОЖО.460.043ТУ

	
	
	
	
	
	

	VS1
	Оптотранзистор
	TLP504A-2A
	
	1
	

	VS2
	Оптотранзистор
	TLP504A
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	DD1
	Микросхема
	74LS245
	
	1
	

	DD2
	Микросхема
	AT89C52
	
	1
	

	DD3
	Микросхема
	FM30C256
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	R1,
	Резистор
	RN8
	3.9K
	1
	

	R2...R5,
	Резистор
	C2-23-0.25
	1.0кОм
	4
	ОЖО.467.104ТУ

	R6...R8; R10;R11; R14…R17
	Резистор
	C2-23-0.25
	150 Ом
	9
	ОЖО.467.104ТУ

	R9
	Резистор
	RN8
	1кОм
	1
	

	R13;R19
	Резистор
	C2-23-0.25
	15кОм
	2
	ОЖО.467.104ТУ

	R12
	Резистор
	C2-23-0.25
	1кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R18
	Резистор
	C2-23-0.25
	6.8кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	
	
	
	
	
	

	VD1…VD3
	Светодиод
	MV54123
	
	3
	

	VD4
	Диод
	1N4007
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	VT1...VT4
	Транзистор
	КТ502Г
	
	4
	

	VT5...VT10
	Транзистор
	КТ503Г
	
	3
	

	VT11
	Транзистор
	КТ815Г
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	QX1
	Резонатор кварцевый
	11059 кГц
	
	1
	

	QX2
	Резонатор кварцевый
	32768 Гц
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	X1
	Вилка
	СНП-58-64В-23-1
	
	1
	КеО.364.034ТУ

	БЛОК КЛЮЧЕЙ ЛСНМ5.076.000

	
	
	
	
	
	

	(R2…R4)*16
	Резистор
	C2-23-0.25
	100  Ом ( 15%
	3
	Итого 48 шт.

	R5*16
	Резистор
	C2-23-0.25
	100 кОм ( 15%
	1
	Итого 16 шт.

	V1*16
	Оптосемистор
	MOC3021
	
	1
	TEMIC 16 шт.

	V2*16
	Оптосемистор
	SFH620A-2
	
	1
	Итого 16 шт.

	VS1*16
	Симистор
	BT137
	
	1
	PHILIPPINES 16 шт.

	БЛОК ПИТАНИЯ ЛСНМ5.087.005

	
	
	
	
	
	

	C1,
	Конденсатор
	К 73-17
	0,1uF*630V
	1
	

	C2
	Конденсатор
	К10-17
	4.7nF
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	C3
	Конденсатор
	REC
	47uF*450V
	1
	

	C4
	Конденсатор
	REC
	150uF
	1
	

	C5
	Конденсатор
	К10-17
	2.2nF
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	C6
	Конденсатор
	К10-17
	2.2uF
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	C7;C9
	Конденсатор
	
	2.2nF*2kV
	2
	

	C8
	Конденсатор
	К10-17
	330nF
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	C10
	Конденсатор
	К10-17
	0.1uF
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	C41
	Конденсатор
	REC
	220uF
	3
	

	C41
	Конденсатор
	REC
	220uF/16V
	1
	

	C31
	Конденсатор
	HITANO
	1500uF/16V
	1
	

	C21
	Конденсатор
	HITANO
	1000uF/16V
	1
	

	C11
	Конденсатор
	HITANO
	2200uF/16V
	1
	

	C12
	Конденсатор
	HITANO
	330uF/16V
	1
	

	
	
	
	
	
	

	DA1
	Микросхема
	VIPER 50
	
	1
	

	DA2
	Микросхема
	KR1006VI1
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	R1
	Резистор
	С2-23-0.25
	18 кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R2
	Резистор
	С2-23-0.25
	8.2 кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R3;R5;R10
	Резистор
	С2-23-0.25
	1 кОм
	3
	ОЖО.467.104ТУ

	R4
	Резистор
	С2-23-0.25
	10 Ом
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R6
	Резистор
	С2-23-0.25
	220 Ом
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R7
	Резистор
	С2-23-0.25
	4.7 кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R8
	Резистор
	С2-23-0.25
	5.6 кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R9
	Резистор
	С2-23-2.0
	39 кОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R10
	Резистор
	SCK-05
	5 Ом
	1
	

	
	
	
	
	
	

	VD1…VD5
	Диод
	1N4007
	
	5
	

	VD6
	Диод
	1N4937
	
	1
	

	VD7;VD41;VD31; VD21;

VD11
	Диод
	BYW 100
	
	5
	

	VD8
	Стабилитрон
	LT431
	
	1
	

	VS1
	Оптрон
	TLP504A
	
	1
	

	F1
	Вставка плавкая
	220Вl; 05А
	
	1
	

	L1
	Дроссель
	
	
	1
	

	L11
	Дроссель
	
	
	1
	

	T1
	Трансформатор
	ЛСНМ …
	
	1
	

	X1
	Вилка
	СНП58-64/94-9В-23-1
	
	1
	КеО.364.043ТУ

	ПЛАТА СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ЛСНМ5.282.003

	
	
	
	
	
	

	C1;C2
	Конденсатор
	К10-17
	0.1 мкф
	2
	ОЖО.460.043ТУ

	C3
	Конденсатор
	К10-17
	0.01 мкф
	1
	ОЖО.460.043ТУ

	DA1
	Микросхема
	KR1006VI1
	
	1
	

	VD1
	Диод
	КД 521
	
	1
	

	VD2
	Диод
	КС 156
	
	1
	

	VD3
	Мост
	КЦ 407
	
	1
	

	VS1
	Оптрон
	MOC3023
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	R2;R6
	Резистор
	С2-23-0.25
	100 Ом
	2
	ОЖО.467.104ТУ

	R3
	Резистор
	С2-23-0.25
	1.5 kОм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R4
	Резистор
	С2-23-0.25
	51* Ом;16* Oм
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R5
	Резистор
	С2-23-0.25
	510 Ом
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R7
	Резистор
	С2-23-2.0
	10 Ом
	1
	ОЖО.467.104ТУ

	R8
	Резистор
	С2-23-0.25
	51 kОм
	
	ОЖО.467.104ТУ

	
	
	
	
	
	

	X2... X5
	Розетка
	СНП58-64Р-20-2
	
	4
	КеО.364.043ТУ

	
	
	
	
	
	

	БЛОК УК2.5 ЛСНМ5.100.003

	
	
	
	
	
	

	C1,C2
	Конденсатор
	К73-17
	1,0 мкФ*400В
	2
	ОЖО461.104ТУ

	R1,R3
	Резистор
	С2-23-0.25
	100 Ом
	2
	ОЖО.467.104ТУ

	R5…R20
	Резистор
	CERAMIC TYPE 10W
	1 Ом
	16
	

	R2
	Резистор
	С2-23-2.0
	1.3 кОм
	3
	ОЖО.467.104ТУ

	R4
	Резистор
	С2-23-0.25
	110 кОм
	3
	ОЖО.467.104ТУ

	
	
	
	
	
	

	VS1
	Симистор
	ТС122-25
	
	1
	

	
	
	
	
	
	

	VD2
	Диод
	КД102А
	
	1
	

	X1
	Вилка
	РП14-30
	
	1
	

	X2
	Розетка
	РД1-1
	
	1
	ГаО.364.010ТУ

	S1
	Выкл.-Автомат
	C45N-C25
	
	1
	SASSIN

	L1
	Дроссель
	
	1,6mG
	1
	

	Т1
	Трансформатор
	
	1000/4
	1
	

	ШКАФ УК2.4 ЛСНМ5.100.002

	X1
	Розетка
	РП14-30ЛО
	
	1
	

	X3…X14
	Клеммник
	
	
	12
	АЛП4.882.003

	
	
	
	
	
	





































































































