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"Автоматика,~вязь~нформатика", № 12, 2000 

то, что ТСР /IP является базо- Кросс 

вым протоколом в создаваемой 
цифровой сети связи МПС Рос­
сии. Соответственно, способы 
технической реализации ПТС идут 
в точном соответствии с концеп­

цией развития сети связи МПС 

России. 
В состав комплекса ПТС "Век­

тор" входит ряд законченных тех-

нических решений: 
программно-технический ком­

плекс почтово-телеграфной свя­

зи " Вектор-32" - представляет 

собой функционально мощное и 
адаптированное под технологию 

железнодорожной связи автома­

тизированное рабочее место те­
леграфиста; 

телеграфный коммутационный 
сервер "Вектор-2000" - реали­

зует функции телеграфной стан­

ции и оборудование тонального 
телеграфирования. 

Естественно, что и комплекс, 

и сервер обладают широкими 
функциональными возможностя­

ми по интеграции в цифровую 

сеть МПС России. 

СЕТЬ ДОКУМЕНТАЛЬНОЙ 
СВЯЗИ МПС РФ 

Анализ · классической схемы. 

На рис. 1 изображена типо­
вая схема построения узла теле­

графной связи дорожного уров­

ня, построенная с применением 

традиционной аппаратуры. Осно­
вой сети является автоматичес­

кая телеграфная станция, ком­

м ути ру ю щая физические 

телеграфные каналы. Ныне на 

сети дорог широко используют­

ся телеграфные станции АТ-ПС­
ПД, производившиеся в 70-80-х 
годах. Эти станции давно выра­

ботали свой ресурс и с трудом 
справляются с возрастающими 

потоками телеграфной нагрузки. 

Некоторые узлы связи уже за­

менили А Т-ПС-ПД на современ­

ный электронный аналог, значи­

тельно сократив занимаемые под 

размещение оборудования пло­
щади, потребление электроэнер­
гии, что существенно снизило эк­

сплуатационные расходы. 

Может показаться, что на 

лицо технический прогресс - за­

мена устаревшей электромеха­

нической станции на ее совре­

менный электронный аналог. В 
действительности - это путь эк­

стенсивного развития, так как по 
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сути своей в плане функциональ­

ных возможностей системы ни­

чего не изменилось. 

"ЛИнТех" предлагает другой 

путь развития систем докумен­

тальной связи - путь минимиза­

ции объема специализированной 
телеграфной аппаратуры за счет 
сокращения аналоговой части 

оборудования, максимального 
применения цифровых методов 

обработки сигналов и обязатель­
ной интеграции в цифровые сети. 

Представляет интерес анализ 

распределения физических теле­

графных каналов по потребите­
лям. Он показывает, что доста­

точно большое количество 
физических телеграфных кана­

лов (обычно 64-98) уходит на 
связь с большой вычислитель­
ной машиной ИВЦ для организа­

ции работы информационно-спра­
вочной системы . Некоторое их 

количество ( 16-32) распределя­

ется между местными абонента­
ми, удаленными от точки уста­

новки станции на небольшое 
расстояние (от 50 м до 1-3 км). 
Тем не менее, основная емкость 

телеграфной станции использует­
ся для работы с абонентами, на­
ходящимися на большом удале­
нии от телеграфной станции, для 

организации дальней связи. Такие 

абоненты подключаются к стан­
ции по физическим телеграфным 

каналам, идущим от каналообра­
зующей аппаратуры тонального те­

леграфирования, предназначенной 

для реализации метода уплотне­

ния с частотным разделением ка­

налов (ЧРК). Группы те.тiеграфных 
каналов уплотняются системой то­

нального телеграфирования в ка­

нал тональной частоты (ТЧ) и за­

нимают каналы на аппаратуре 

высокочастотного уплотнения, 
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реализующей временное разде­

ление каналов (ВРК) или работа­
ющей по методу ЧРК в широком 

спектре частот. Выходной канал 

аппаратуры ВЧ-уплотнения обра­
зует направление дальней связи 

и - логически представляет собой 
группу каналов ТЧ. 

Анализ распределения теле­
графных каналов по потреби­
телям показал, что до 95 % 
общего числа физических че­

тырехпроводных телеграфных 
каналов станции непосред~ 

ственно поступает на аппара­

туру тонального телеграфи­

рован и я, в то Время как 

количество требуемых физи­
ческих телеграфных каналов не 

превышает 16-32. 
Применение аппаратуры четы­

рехпроводного физического те­

леграфного канала сопряжено с 

определенными проблемами: ка­
нал должен удовлетворять тре­

бованиям ГОСТ по защите от 
короткого замыкания, переполю­

совки, быть гальванически раз­
вязан от оборудования станции, 
выдерживать значительные пере­

грузки по входам и выходам. В 

результате аппаратура современ­

ных электронных телеграфных 

станций в основном СОСТОИТ ИЗ 

модулей, реализующих физичес­

кие телеграфные каналы, и бло­
ков коммутации этих каналов. Ап­

паратура получается объемная, 
относительно энергоемкая, под­

верж·енная перегревам и неуни­

фи ци рован ная, требующая для 
обслуживания специально под­
готовленного технического и 

оперативного персонала. Эти не­

достатки характерны для приме­

няемой аппаратуры тонального те­

леграфирован и я, например 

ТТ-144, ТТ-24, ТТ-12, ТТ-5, 
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хода очевидны: отсутствует обо­
рудование телеграфной станции 
в части физического телеграф­
ного стыка, ликвидирован объем­
ный телеграфный кросс, выведе­
н а из эксплуатации вся 

аппаратура тонального телегра­

фирования. 

Варианты исполнения ТКС 
"Вектор-2000'. В зависимости 
от количества используемых то­

чек подключения ТКС "Вектор-
2000" поставляется в следующих 

вариантах исполнения: 

малый сервер на базе офис­
ного компьютера; 

малый сервер в корпусе офис­

ного компьютера с промышлен­

ными расширительной и материн­

ской платами; 

сервер средней емкости -
промышленное исполнение 1 в 
шкафу 42 НИ, 19", коммутацион­
ный блок (в этом разделе все 
данные приведены без учета ре­
зервирования); 

сервер большой емкости -
промышленное исполнение 2 в 
шкафу 42 НИ, 19", коммутацион­
ный блок. 

Емкостные характеристики 

различных вариантов исполнения 

ТКС приведены в таблице. 
Итак, с появлением ТКС "Век­

тор-2000" стало возможным в 
конструктив обыкновенного 
офисного компьютера вложить 

функции телеграфной станции и 
аппаратуры тонального телегра­

фирования, способной работать 
по 24 направлениям дальней связи 
с 576 телеграфными каналами! 

Интеграция в цифровой 

сети. Системы документальной 
связи подразумевают обязатель­
ное наличие технических средств, 

в основу которых заложен прин­

цип коммутации каналов. Ком­

мутация каналов служит для ус­

т ан о в лен и я непрерывного 

соединения точка-точка между 

двумя устройствами. В общем 
случае сое~инение точка-точка 

это просто непрерывная цепь 

между двумя устройствами. 

Применительно к цифровым 

сетям передачи данных можно 

оперировать понятием службы, 
ориентированной на соединение, 

которая предоставляет возмож­

ность организации канала точ­

ка-точка, аналогичного по фун­

кциональности телеграфному 

коммутатору, реализующему 

принцип физической коммутации 

каналов. Разница в том, что ком­

мутатор каналов (например, те­
леграфная станция) реализует 

физическое соединение, а ори­

ентированная на соединение 

служба образует виртуальное 
соединение точка-точка, полно­

стью имитирующее физическое 

соединение и создающее впечат­

ление физического соединения 

устройств. 

Таким образом, служба, ори­
ентированная на соединение, со­

здает для взаимодействующих 
устройств или приложений усло­

вия виртуального непосредствен­

ного соединения. 

Технология /Р-телеграфии, 

разработанная компанием 
"ЛИнТех", - это способ пере­
дачи данных по современным 

мультисервисным цифровым се­

тям в режиме двухточечного 

соединения по протоколу ТСР / 
/Р с соблюдением ныне действу­
ющих телеграфных правил и 

нормативных актов. 

Как уже упоминалось ранее, 
за базовый протокол было при­
нято решение взять наиболее пер­
спективный с технической точки 

зрения протокол ТСР /IP. Кроме 
того, по своей сути ТСР являет­

ся ярким представителем ориен­

тированного на соединение про­

токола транспортного уровня, на 

базе которого можно построить 
действительно функционально 

мощную службу, ориентирован­
ную на соединение. 

Сравнение классической и /Р­
телеграфии. Если компьютер, на 
котором установлено автомати­

зированное рабочее место теле­
графиста, физически подключить 

одновременно к телеграфной сети 
и локальной сети учреждения, 

имеющей выход в цифровую сеть 

МПС России, то к нему можно 
получать доступ (естественно, 

при наличии соответствующих 

служб) двумя путями: во-первых, 
по телеграфной сети; во-вторых, 

по цифровой сети. Соответствен­

но, информацию можно переда­

вать как по телеграфному кана­

лу, так и посредством 

организации виртуального двух­

точечного канала на цифровой 

сети. Такое соединение на IР­
сети позволяет организовать ТКС 

"Вектор-2000", выполняющий в 
этом случае функции коммута-

ции виртуальных телеграфных 

каналов. 

Внешне, с точки зрения опе­

ратора, технология установления 

соединения и обмена телеграм­
мами выглядит в случае приме­

нения \Р-телеграфии точно так 

же, как и при приеме и передаче 

телеграмм по классическим те­

леграфным каналам - фаза ус­

тановления соединения, обмена 
автоответами, передача тела те­

леграммы, финальный обмен ав­
тоответами , возможность " раз­

говора" и заверки телеграммы. 

Итак, в роли коммутационно­

го оборудования выступает ТКС 
"Вектор-2000", позволяющий ра­

ботать как по традиционно при­
меняемым физическим телеграф­

ным и тональным каналам, так и 

снабженный функциями комму­
тации виртуальных телеграфных 

каналов на цифровой \Р-сети МПС 

России. 
Однако для использования 

возможностей \Р-телеграфии дол­

жен быть абонентский комплекс, 
способный поддерживать эти 
функции. В состав ПТС "Век­

тор", как уже говорилось ранее, 
ВХОДИТ птк птс "Вектор-32", 

способный работать как по тра­
диционным телеграфным кана­

лам, так и совместно с ТКС "Век­

тор-2000" по цифровым каналам 
передачи данных. 

Важной особенностью пред­
лагаемого технического решения 

является то, что внедрение ПТК 

ПТС "Вектор-32" с реализован­

ной службой \Р-телеграфии не 
означает необходимость очеред­
ной раз переучивать персонал 

для работы с комплексом. Дей­
ствительно, \Р-телеграфия пол­

ностью соответствует существу­

ющей технологии передачи 
телеграфной корреспонденции, 

принятой . ныне в рамках МПС. 

Изменился только транспортный 

уровень - вместо оборудования 
с коммутацией каналов применя­

ется технология организации вир­

туальных каналов на базе со­
здаваемой \Р-сети МПС России. 

Тем не менее, есть качествен­
ные различия между системами, 

построенными по принципам 

классической и IР-телеграфии : 

1. Классические телеграфные 
системы оперируют двумя ос­

новными скоростями передачи ин­

формации - 50 и 100 Бод. IP-
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служб в порядке снижения каче­
ства услуги. Иными словами, при 

необходимости передать абонен­
ту телеграмму анализируется 

связь с абонентом по каналам 
IР-телеграфии. Если адрес есть, 

то предпринимаются · несколько 

попыток организовать виртуаль­

ный канал связи по цифровой IР­

сети. В случае успешного уста­

новления соединения телеграмма 

передается по IР-сети. В против­

ном случае телеграммы переда­

ются обычным способом по те­
леграфным каналам связи. 

Второй группе абонентов не­
обходимо подключить компью­
тер к сети, получить IР-адрес. 

Таким образом, они логически 
перемещаются в первую группу 

абонентов. 
Для третьей группы абонен­

тов технология работы не меня­
ется. Они используют только те­

леграфную сеть и получают 

сообщения от абонентов, кото­
рые подключены как к телеграф­

ной сети, так и от работающих 
по протоколу IР-телеграфии, че­

рез коммутационный сервер. 

Абоненты из четвертой груп­
пы ранее не могли обмениваться 

. сообщениями в электронном 
виде с телеграфом в режиме 

двухточечного соединения. Те­

перь, при наличии соответствую­

щего разрешения администрато­

ра ТКС, эти абоненты могут 
самостоятельно работать в ре­
жиме двухточечного соединения 

по протоколу IР-телеграфии с 

любым абонентом ведомствен­
ной телеграфной сети МПС. 

Необходимо отметить появив­
шуюся в ПТК ПТС "Вектор-32" 

возможность оперативной пере­

дачи предупреждений средства­

ми IР-телеграфии и по IР-каналам 

сети неограниченному количеству 

абонентов, не подключенных к 
телеграфной сети, но являющих­

ся потенциальными их получате­

лями. Принцип рассылки может 

быть таким, как "обязательно пе­
редать хотя бы одному абоненту 
из списка" или "обязательно пе­
редать всем абонентам из спис­
ка" . 

Итак, с появлением /Р-те­

леграфии появилась реальная 

возможность организовать на­

дежную и оперативную связь, 
гарантирующую доставку со­

общений адресату для всех 

абонентов как уже существу­

ющих, так и потенциальных, 

подключенных к цифровой сети 

дороги. 

с ре
дства интеграц~и в сис­

тему электроннои почты. 

Текущая версия ПТК ПТС "Век­

тор-32" посредством маршрути­

затора электронной почты осу­

ществляет взаимодействие со 

всеми службами, поддерживае­
мыми MAPI Windows. На практи­
ке это означает возможность вза­

и моде й ст в и я ПТК ПТС с 

почтовыми системами Microsoft 
Exchange Server, Microsoft Mail, 
lnternet Mail, обмен факсимиль­
ными сообщениями по принятым 
международным стандартам, что 

гарантирует открытость . комплек­
са с точки зрения доступных про­

токолов. 

Технически появилась воз­

можность полной интеграции те­

леграфной службы в дорожную 
систему электронной почты. Вме­

сте с тем, есть проблемы пра­
вового характера, связанные с 

существующими положениями и 

нормативными актами, регламен­

тирующими порядок прохожде­

ния телеграмм от отправителя к 

получателю. 

Идея использования класси­

ческих служб электронной по­
чты для доставки сообщений 
любой категории важности выг­
лядит весьма проблематично. 
Причина в том, что большинство 
используемых сейчас систем 

электронной почты основывает­

ся на службах, не ориентирован­
ных на соединение. В момент 

доставки информации не уста­

навливается соединение в режи­

ме точка-точка и гарантирован­

ная передача ее абоненту, а 
вместо этого сообщение пере­
мещается ОТ ОДНОГО ПОЧТОВОГО 

сервера к другому до тех пор, 

пока не достигнет получателя. 

Соответственно, необходимым 
условием доставки сообщения от 
абонента к получателю является 
обеспечение безукоризненной 
работы всей цепочки прохожде­
ния информации. Кроме того, 

время доставки информации те­

оретически не определено, а воп­

рос оперативной заверки сооб­
щений пока не решен. 

Основной задачей практичес­
кого использования ПТК ПТС 

"Вектор-32" является поиск не 

противоречащих принятым нор­

мативным актам схем организа­

ции обмена сообщениями с мак­
с им аль н ы м использованием 

принципиально новых функцио­

нальных возможностей комплек­

са. Поэтому на первом этапе 

предлагается реализовать толь­

ко те схемы обмена телеграмма­
ми между ПТК ПТС "Вектор-32" 

и подразделениями и службами 
дороги, которые не требуют при­
нятия каких-либо нормативных 
актов внутри дороги или по всей 

сети и полностью соответствуют 

уже принятым положениям. На 

втором этапе, который, по-види­

мому, начнется с момента за­

вершения всего комплекса ра­

бот, связанного с созданием 
единой цифровой сети связи МПС 

России, а также с момента тех­

нической и нормативной поддер­

жки системы цифровой подписи 

и криптографической защиты ин­

формации, станет возможным ре­

ализация полностью автоматичес­

ких схем обработки сообщений . 
и телеграфной корреспонденции 

в частности. 

Вполне естественно, что к это­

му моменту количество сообще­
ний, передаваемых по обычным 
коммутируемым телеграфным 

каналам, резко сократилось, но 

открытая архитектура ПТК ПТС 
"Вектор-32" уже сейчас наталки­

вает на мысль о повсеместном 

использовании комплекса в ка­

честве исключительно удобного 
универсального почтового кли­

ента, адаптированного под при­

нятую на железных дорогах тех­

нологию и способного справиться 
с возрастающим объемом цир­
кулирующей информации. 

Доставка и обработка ис­
ходящей телеграфной коррес­
понденции. В настоящий момент 
на дорогах распространена сле­

дующая схема доставки· и обра­
ботки исходящих телеграмм: 

в некой службе или подраз­
делении дороги на компьютере 

набирается и затем печатается 
текст телеграммы; 

распечатанная копия теле­

граммы визируется руковод­

ством; 

завизированная руководством 

копия доставляется на телеграф, 

регистрируется и передается опе­

ратором телеграфа; 

оператор заново набирает 
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текст телеграммы, ранее уже на­

бранной другим сотрудником, 
оформляет ее и передает або­
ненту. 

Подобная схема работы име­
ет совершенно очевидные недо­

статки: 

неэффективное использование 

рабочего времени из-за повтор­
ного набора текста телеграммы; 

неэффективное использова­

ние рабочего времени как след­
ствие операции сличения вновь 

набранной телеграммы и ориги­
нала. (Как правило, в этой опе­

рации принимают участие два 

оператора телеграфного цеха); 

существенна вероятность вне­

сения ошибок в текст вновь на­
бранной телеграммы. 

Предлагаемая схема органи­

зации доставки и обработки ис­
ходящих телеграмм избавлена от 
приведенных недостатков и не 

противоречит действующим пра­

вилам обработки телеграфных 
сообщений: 

в некой службе или подраз­
делении дороги на компьютере 
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набирается и печатается текст 
телеграммы. Затем прямо из той 
программы, в которой произво­

дилась подготовка телеграммы, 

ее копия отправляется по элект­

ронной почте на телеграф. Опе­

рация отправки телеграммы, на­

пример, из текстового редактора 

Word выполняется в одно дей­

ствие нажатием одной кнопки. 

При этом телеграмме присваива­

ется уникальный идентификатор, 

который присутствует на ее рас­

печатанной копии; 

распечатанная копия теле­

граммы визируется руковод­

ством. Ее электронная копия в 

этот момент гарантированно на­

ходится в почтовом ящике ПТК 

ПТС на телеграфе; 

завизированная руководством 

копия доставляется на телеграф, 

регистрируется и передается опе­

ратором телеграфа для переда­

чи получателю; 

оператор по уникальному 

идентификатору изымает элект­

ронную копию текста телеграм­

мы из своего почтового ящика и 

транзитом отправляет по теле­

графным каналам абоненту. Эта 

операция занимает буквально 
несколько секунд и "выполняет­

ся в три действия". 

Преимущества подобного под­

хода очевидны. Прежде всего, 

исключение повторного пунши­

рования текста телеграммы при­

водит к существенной экономии 

рабочего времени операторов и 
сокращению времени ее достав­

ки получателю. Кроме того, важ­

нейшим преимуществом являет­

ся абсолютная гарантия 
соответствия текста переданной 

телеграммы подготовленному для 

передачи оригиналу. 

Также стоит отметить, что при 

отправке электронной копии те­

леграммы на телеграф телеграм­

ма автоматически регистрирует­

ся и архивируется на компьютере 

отправителя. В дальнейшем от­

правитель сможет искать и вы­

бирать электронную копию лю­
бой исходящей телеграммы и 
печатать ее, не обращаясь в те­
леграфный цех. 

При использовании обычной 
схемы доставки телеграмм такая 

возможность отсутствует. 

Доставка Входящих теле­
грамм в подразделения и служ­
бы дороги (рис. 4). Принимае­
мые телеграммы печатаются, 

оформляются и доставляются с 

телеграфа адресатам дороги со­

гласно действующим правилам. 

Для повышения оперативности 

обработки (в · том числе для сроч­

ных телеграмм и предупрежде­

ний) их электронные копии пере­

даются абонентам средствами 
ПТК ПТС "Вектор-32" по элект­

ронной почте и (или) на факси­

мильный аппарат. 

Адреса электронной почты 

абонентов ставятся в соответ­
ствие с принятыми на телеграфе 

обозначениями абонентов, на­
пример, НЗ, НГ, ШЧ и т. д. При 

таком подходе электронные ко­

пии телеграмм могут отправлять­

ся полностью автоматически при 

выводе на печать бумажных ко­
пий~ без дополнительных дей­
ствий телеграфиста. 

Более того, у абонентов по­

является возможность регистри­

ровать и хранить электронные 

копии входящих телеграмм в ком-



пьютерном архиве и в дальней­
шем искать и сортировать тре­

буемые телеграммы при помощи 
любой . почтовой программы, на­
пример Microsoft Outlook или 
Netscape Messeпger. Для о§лег­
чения поиска имеется возмож­

ность . автоматической сортиров­

ки принимаемых электронных 

копий телеграмм по папкам ком­

пьютерного архива. Схема дос­
тавки входящих телеграмм в под­

разделения и службы дороги 
показана на рис. 5. 

Интеграция телеграфной 
корреспонденции в систему 
электронного документооборо­
та. В соответствии с норматив­

ными требованиям и документо­
оборот организации охватывает 
движение документов с момента 

их получения или создания до 

завершения исполнения, отправ­

ки или сдачи в дело. Основные 
этапы обработки документов в 
организации - прием, регистра­

ция , рассмотрение, передача, 

отправка, информационно-спра­

вочная работа, оперативное хра­
нение, контроль исполнения, си­

стематизация, формирование 

дел, составление описей , пере­

дача в архив и т. д. 

Технология управления доку­

м е нтообо рото м предполагает 
ведение регистрационно-конт­

рольных форм в виде журналов 

и картотек. При этом регламен­
тируются состав и содержание 

регистрируемых реквизитов до­

кументов, а также различные 

формы отчетности . Для обеспе­
чения единого порядка обработ­
к и документов предусматрива­

ется создание в организациях 

централизованных служб доку­
ментационного обеспечения уп­
равления : управление делами , 

секретариат, канцелярия, общий 
отдел и т. п. 

Главная проблема традицион­
ной технологии управления доку­
ментооборотом - практическая 
невозможность централизованно 

отслеживать движение докумен­

тов организации в реальном мас­

штабе времени. Ведь это требу­
ет огромных трудозатрат не 

только на ведение подробных 
журналов и картотек в каждом 

подразделении (даже если они 

ведутся с помощью компьюте-
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ра), но и на оперативное центра­
лизованное . сведение соответ­

ствующей информации. 

В современном учреждении 
основными технологическими ин­

струментами работы с докумен­
тами являются компьютеры, ус­

тановленные на рабочих местах 
исполнителей и объединенные в 
сеть . Если компьютерная сеть 
охватывает хотя бы все рабочие 
места делопроизводственного 

персонала в структурных под­

разделениях организации, то по­

является возможность использо­

вать сеть для перемещения 

документов и централизованно 

отслеживать ход делопроизвод­

ственного процесса - вплоть до 

работы исполнителей над доку­
ментами на их рабочих местах. 

До недавнего момента все, что 
касалось обработки телеграфной 
документации, базировалось ис­
ключительно на ручном ведении 

архивов, журналов и картотек. 

С появлением в ПТК ПТС "Век-

Рис. 5 

тор-3 2" стандартизированных 
средств организации доступа к 

электронньlм архивам телеграмм 
ситуация должна в корне изме­

ниться . 

Уже сейчас возможна орга­
низация самых разнообразных 
приложений для систем управле­
ния базами даннь1х (СУБД), реа­
лизующих всевозможные схемы 

обработки и поиска телеграф­
ной корреспонденции. Подобное 
приложение в настоящий момент 

создается для секретариатов уп­

равлений ряда дорог. 
Но существенно более важ­

ным моментом является возмож­

ность органиченной интеграции 

архивов телеграмм в единую си­

стему организации электронного 

документооборота МПС России. 
Технически ПТК ПТС "Вектор-
32" подготовлен для того, чтобы 
стать частью единой системы до­

ку м е нто обор от а, например, 
DOCS Ореп, Documeпtum EDMS, 
Doculiпe или какой-либо другой. 
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и
звестно, что учет и всесторонний ана­

лиз отказов технических средств с раз­

работкой и проведением организационных и 

технических мероприятий по их предуп­

реждению являются основным профилакти­

ческим средством повышения безопасности 

движения поездов. Поэтому на Красноярс­

кой дороге в соответствии с планом инфор­

матизации разработана и в 1999 г. внедрена 

первая очередь автоматизированной систе­

мы учета отказов технических средств. Сис­

тема способна оперативно учитывать отка­

зы технических средств по информации 

единого диспетчерского центра управления 

(ЕДДУ) с созданием базы данных (БД), конт­

ролировать их расследование, а также раз­

работку и внедрение организационных и 

технических мероприятий по их предупреж­

дению, анализировать отказы технических 

средств. 

"Система учета отказов технических 

средств" входит в автоматизированную сис­
тему управления перевозочным процессом 

дороги и в многоуровневую автома тизиро­

ванную систему управления безопасностью 

движения поездов. При разработке учиты­

валось, что организационная и техническая 

.табл и ц а 

Журнал отказов за период с 05.07.2000 по 05.07.2000 

Режим просмотра 
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сущность задачи регламентируется норматив­

ными документами. К ним относятся: приказ 

МПС РФ № lЦ-94 "О мерах по обеспечению 

безопасности движения на железнодорожном 

транспорте"; "Инструкция по движению по­

ездов и маневровой работе на железных до­

рогах РФ ЦД/206-93; "Инструкция по учету 

выполнения графика исполненного движе­

ния пассажирских, пригородных и грузовых 

поездов" ЦЧУ /377-96; "Инструкция о порядке 
расследования и учета случаев порчи, по­

вреждений и отказов локомотивов и мото­

рвагонного подвижного состава" ЦТ/291-94; 

указание МПС РФ М-203у-96; положение о 

порядке расследования, анализа и учета на­

рушений работы устройств СЦБ и АЛСН; 

методические указания по классификации, 

расследованию и анализу нарушений нор­

мальной работы устройств электроснабже­

ния железных дорог (утверждено ЦЭ 09.02.90) 
и др. 

Образцы отдельных видов справок, выда­
ваемых системой, представлены в табл. 1-5. 

В настоящее время при внедрении пер­

вой очереди автоматизированной системы 

учитываются только отказы технических 

средств, отмеченные на графике исполнен­

ного движения и оказывающие непосред­

ственное влияние на безопасность движения 

поездов. В дальнейшем предполагается по­

этапный переход к более полному учету от­

казов с использованием АРМ ШД (задача 

"Учет отказов устройств СЦБ, связи, радио, 

ПОНАБ, АЛСН") и других разработок. 

Пользователями данной системы являют­

ся начальник дороги (Н), его заместители 

(Н31, НЗТ, НЗД, НЗП); главный инженер 

(НГ) и другие руководители; аппарат по бе­

зопасности движения поездов дороги (РБ) и 

регионов (УРБ); оперативные службы: пе­

ревозок (Д), локомотивного (Т) и вагонного 

(В) хозяйств, пути (П), СЦБ (Ш), информа­

тизации и связи (НИС), электроснабжения 

(Э}, пассажирская (Л}, грузовой и коммер­

ческой работы (М). 

Для реализации системы разработан ряд 

АРМов, которые внешне выглядят одинако­

во, но имеют разные функциональные воз­
можности. Это АРМ поездного диспетчера 

(ДНЦ) для ввода информации с графика ис­

полненного движения с правом последую­

щего . просмотра и корректиров~и базы дан­

ных (БД); АРМ начальника смены ЕДЦУ для 

просмотра информации, введенной ДНЦ, ее 

корректировки и ввода дополнительных дан­

ных; АРМ инженера (диспетчера) оператИв­

ной службы для просмотра базы данных вво-



да информации по результа­
там расследования отказов и 

получения справок; АРМ Н, 
НГ, Н31 , НЗТ, НЗД, НЗП, 
РБ, УРБ для просмотра базы 
данных по отказам, резул:в­

та там их расследования и 

получения справок. 

При внедрении автомати­

зированной системы на до­

роге установлена следующая 

технология работы по отка­

зам технических средств: 

оперативно, по мере возник­

новения отказов, информа- · 
ция ВВОДИТСЯ в АРМ днц и 
АРМ начальника смены 
ЕДЦУ, которая передается 
на сервер; информация об от­
казах через локальную сеть 

передается в АРМы руково­
дителей дороги, в АРМы ап­
парата РБ и УРБ, а также в 
АРМы инженеров (диспет­
черов) служб Д, Т , В, П, Ш, 
НИС, Э, Л, М; руководители 
служб проводят расследова­
ния отказов на подведомствен­

ных предприятиях в течение 

не более 48 ч, контролируют 
своевременность и объектив­
ность определения их при­

чин , полноту принимаемых 

· мер. Информация о рассле­
довании отказов вводится в 

АРМы инженеров (диспет­

черов) этих служб и пере­
дается на сервер. Аппарат 
РБ и УРБ контролирует сво­
евременность расследования, 

определяет причины отказов 

и проводит мероприятия по 

предупреждению отказов 

технических средств. 

В АРМ ДНЦ вводится 
следующая информация: 
дата, время начала и конца 

отказа; место (перегон, стан­
ция и др. ); номер поезда , се­

Табл и а 2 
Просмотр отказа № 1182 

Дата: 105.07.20001 Время:~ начала Дата: 105.07.20001Время:106:37 I окончания 
Место: !Станция !:!:] 1 Кемчуг 1 

Поезд: l 6347' Вес: []Q[!] Вагонов: ~ 
--Локомотив: о::::п:::::J Серия: 1 ЭР9п 1 Машинист: Судаков 

Вид отказа: 1 Перекрытие разрешающего светофора 

Перекрытие входного "Н" с проездом 

Описание: 

Задержки поездов: ~ 

Служба: 1 СЦБ !%] 

нет 

Сообщено должность, фамилия и время: 

НЗ1 Никонов З/РБ Саулич 3/Ш Приходько ~ 
З/Э Хрестинин З/Д Домбровский П Леопа Е] 
3/Т Коротовский ДР Самарин 

1~1 1~1 

Информацию ввел:j начальник смены А.И. Парпус 

Расследование отказа № 1182 

Дата: 05.07 .2000 Время: 05:44 начала отказа. Дата: 05.07 .2000 
Время: 06:37 окончания отказа 
Дата: 05.07 .2000 Время : 06:44 · ввода информации 
Место: Станция - Кемчуг 

Таблица 3 

Номер поезда: 6347 Номер локомотива: 112 Фамилия машиниста: Судаков 
Вид: Перекрытие разрешающего светофора 
Описание: Перекрытие входного "Н" с проездом 

Служба: СЦБ 
Сообщено: НЗ1 Никонов З/РБ Саулич З/Ш Приходько 3/Э Хрестинин З/Д 
Домбровский П Леопа З/Т Коротовский ДР Самарин 

Информацию ввел: Начальник смены А.И. Парпус 

Дата: 1 06.07 .2000 J время: l 10:40 J проведения расследования 
Сведения о причине отказа: 

Потеря контакта в дроссельной перемычке секции НП на усовике ДТ ~ 
Е] 

[~] 

Сведения о принятых мерах : 

1 Устранил ШН Лещеловский ~1 
Виновное предприятие: ШЧ-2 Красноярская дистанция СЦБ и связи 

Должности-фамилии проводивших расследование с выездом на место: 

зам Ш Приходько, РБШ Сметанин, ШЧ Прокопчук ~ 
Е] 

1~1 1~ 1 
Информацию ввел: РБ АСУ В.А. Володарский 

После внесения информации о расследовании отказа нажмите кнопку<Записать>!!! 

1 Записать! 

рия и номер локомотива, фамилия машини­
ста, данные о задержке поездов. В зависи­

мости от степени автоматизации графика 
исполненного движения на различных учас­

тках дороги эта информация вводится авто­
матически или вручную. Вид отказа и при­
частная к этому служба выбираются по 
классификаторам. 

Информация об отказах технических средств 
представлена в виде журнала, который мо­

жет быть открыт для просмотра подробных 
сведений по каждому отказу. 

В АРМ инженеров (диспетчеров) служб 
вводятся информация о дате и времени про­
ведения расследования; причине отказа ; све­

дения о принятых мерах; должность и фа­
милия лиц , проводивших расследование . 

Должность и фамилия передавшего инфор­
мацию и время ее передачи фиксируются 
автоматически. 

В АРМ начальника смены ЕДЦУ вводится 
время, должность и фамилия руководите­
лей, которым сообщено об отказах техни­
ческих средств. Должность и фамилия, вво­
дивших информацию, и время ее ввода 
фиксируются автоматически. Номера отка­
зов с начала года присваиваются сервером. 

Меню разработанных АРМ состоит из сле­
дующих разделов: 

журнал отказов с возможностью работы в 
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н а Тульском отделении Мос­
ковской дороги в 1999-2000 г. 

введена в действие автоматизи­
рованная система учета и анали­

за отказов устройств автомати­
к и , связи и работы средств 
контроля подвижного состава. В 
основу системы положена про­

грамма АРМ "Учет отказов" соб­
ственной разработки . Ее исполь­
зуют в локальных сетях Тульской 
и Узловской дистанций и Тульс­
кого отделения дороги . Локаль­
ные вычислительные сети дис­

танций связаны каналом связи 
28,8 кбит/ с и являются сегмен­
та м и локально-вычислительной 
сети (ЛВС) Тульского отделения 
дороги. 

В ЛВС на серверах ШЧ Узло­
вая и НОДШ работают узлы элек­
тронной почты MS Exchaпge 
Server 5.5 на основе операцион­
ной системы Windows NT 4.0 
Server. По электронной почте 
орган изо ван документооборот 
ШЧ-17, ШЧ-26, НОДШ-7 с выхо-

дом на сервер электронной по­
чты управления Московской до­
роги. 

Система учета отказов и ра­
боты средств контроля работа­
ет следующим образом . На ком­
пьютерах диспетчеров дистанций 
установлены программы АРМ 
"Учет отказов" , с помощью ко­
торых диспетчера по мере по­

ступления заносят в базу дан­
ных дистанции информацию: о 
произошедших отказах устройств 
СЦБ, АЛСН , ДИСК, УКСПС, свя­
зи, радио, пассажирской авто­
матики; сбоях АЛСН; поступив­
ших замечаниях машинистов, их 

устранении и ответах в депо; ос­

тановках поездов приборами 
ДИСК, КТСМ, УКСПС; просле­
довании поездов под контролем 

этих приборов за сутки. 
База данных расположена на 

файл-сервере дистанции, что по­
зволяет иметь к ней доступ из 
программ АРМ "Учет отказов", 
установленных на компьютерах 

руководителей дистанции и груп­
пы надежности. АРМ "Учет отка­
зов" оперативно отслеживает и 
анализирует информацию об от­
казах устройств по каждой стан­
ции, перегону, участку, предпри­

ятиям других служб (ПЧ , ЭЧ, ТЧ) , 
о сбоях АЛСН по каждой сиг­
нальной точке, станционному 
маршруту и локомотиву, оста­

новках и проследовании поез­

дов по каждому прибору ДИСК, 
УКСПС и их отказах. 

Данная информация обобща­
ется и анализируется в виде вы­

даваемых программой справок, 
анализов, графических диаграмм 
(более 70 видов выходны х 
форм). Это позволяет руково­
дителям оперативно влиять на 

эксплуатационную работу дистан­
ции. На основе информации об 
отказах и работе приборов кон­
троля группа надежности дис­

танции с помощью АРМ "Учет 
отказов" получает анализы ра­
боты устройств, качественные по-

Файn-сервер ШЧ 

V\11ndows NT Serv 

Файn~.ееl!вер IЩЦW 

V\11ndows NT Serv 
АРМУО 

Вывод: 

Файn~ервер ШЧ 

V\11ndows NT Serv 

MS Exchange Serv 

БД ОТК33ОВ, нси 

АРМУО 

Вывод: 

АРМУО 

Ввод: 

Справки Отказы, сбои 

.11;-tализы Остановки 

Диаграммы Замечания 

Передача: 

нодщш 

MS Exchange Seгv Справки 

БД оп:азов, нс1t .11;-tализы 

Диаграммы 

Прием : 

ШЧ-17, 26 

АРМ УО ПГУПС-ОНИЛ 

Вывод: 

Справки 

.11;-tализы 

Прием: все ШЧ 

Структурная схема автоматизированной системы учета отказов 

БД ОП::13ОВ, HClt 

Ввод: Вывод: 

Отказы, сбои Справки 

Остановки .11;-tализы 

Замечания Диаграммы 

Передача: 

НОДЩШ 
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и том же случае из различных 

источников (ДСП, расшифровка 
лент в депо, книга замечаний ма­
шинистов); автоматическое оп­
ределение одиночных сбоев; ве­
дение базы данных по учету 
поступающих замечаний машини­
стов, установка их связи с отка­

зами устройств, контроль за со­
блюдением сроков ответа на 
замечания; ведение учета оста­

новок поездов приборами ПО­
НАБ/ ДИСК/УКСПС, проследо­
ван ·ия поездов по приборам 
ПОНАБ/ ДИСК и расчет на его 
основе анализов и качественных 

показателей (процент выявляе­
мости и подтверждаемости) ра­
боты каждого из приборов; учет 
отказов устройств радиосвязи по 
каждому локомотивному депо и 

локомотиву; автоматизация рас­

чета показателя качества рабо­
ты за месяц производственного 

участка, цеха и дистанции в це­

лом с выдачей печатных форм. 
Данные по отказам, переда­

ваемые в отдел и службу для 
сокращения объема баз данных, 
не связаны с отказами и сбоями 
источников кодирования, кило­

метрами и локомотивами. Кроме 
того, данные для службы не при­
вязаны к смежным предприятиям. 

Программа обеспечивает: 
·удобство управления и ввод дан­
ных посредством стандартного 

в 2001 г . институту "Гипро­
транссигналсвязь" исполня­

ется 70 лет. На протяжении это­
го времени специалисты инсти­

тут а активно занимались 

разработками систем горочной 
автоматики. Сменялись поколе­
ния разработчиков, менялись и 
технические средства, на кото­

рых реализовывались новые си­

стемы. Последняя разработка 
института - система автомати­

зации горочных процессов на 

базе комплекса технических 
средств "Тракт". 

Одним из безусловных фак­
торов успешного внедрения 

микропроцессорных систем, в 

том числе и горочных, являет­

ся тесное сотрудничество меж-

графического интерфейса 
Windows; быстрый поиск и воз­
можность использования фильт­
ра для поиска информации в базе 
данных "Отказы"; контекстную 

_ справочную систему помощи по 

всем режимам; работу в сети, 
при которой с общей базой дан­
ных отказов и справочников на 

сервере ЛВС работают клиентс­
кие программы на компьютерах 

диспетчера, группы надежности, 

руководителей дистанции, НОДШ, 
службы (наиболее оптимальный 
вариант работы); возможность 
работы на локальном компьюте­
ре; защита от несанкционирован­

ного доступа и изменений по­
средством ведения базы учетных 
записей пользователей с присво­
ением каждому индивидуальных 

прав доступа к данным и ресур­

сам программы (чтение, измене­
ние, получение справок, настрой­
ка и т. д.); автоматический учет 
приема и передачи данных в элек­

тронном "журнале"; архивирова­

ние данных за прошлые годы в 

архивной базе данных с удале­
нием их из основной базы с воз­
можностью дальнейшего перено­
са в основную базу данных из 
архивной базы, удаление данных 
из архивной базы; сжатие фай­
лов основной и архивной базы 
данных после удаления данных; 

возможность создания резерв-

ду разработчиками, проектиров­
щиками и эксплуатационника­

ми. Именно такое сотрудниче­
ство специалистов ГТСС и 
Белорусской дороги позволило 
за короткий промежуток вре­

мени запроектировать, смонти­

ровать, наладить и сдать в по­

стоянную эксплуатацию 

систему автоматизации гороч­

ных процессов на сортировоч­

ной горке станции Могилев-2. 

Основными достоинствами 
системы, определяющими ее 

конкурентоспособность, явля­
ются: высокая надежность 

(время наработки на отказ -
50 ООО ч); высокое качество уп­
равления за счет применения 

развитых математических ме-

ных копий всех файлов базы дан­
ных и восстановления основных 

файлов из резервных копий, ре­
жим автоматического обновле­
ния резервной копии файла базы 
отказов при каждом выходе из 

программы; качественную графи­
ческую (цветную) печать выход­
ных форм на стандартных лис­
тах формата А4 посредством 
любого Wiпdоws-совместимого 
принтера. 

Программе для работы тре­
буется: 

IВМ-совместимая ПЭВМ клас­
са 486DX-66 и выше 8 Мбайт 
оперативной памяти (минимум 
386DX-40); 

операционная система 

Windows 3.11, 95, NT; 
монитор и видеокарта VGA с 

разрешением 640х480 (рекомен­
дуется SVGA 800х600); 

не менее 20 Мбайт на жест­
ком диске; 

манипулятор мышь"; 
Wiпdоws-совместимый прин-

тер; 

для многопользовательской 
работы - любая ЛВС с Wiпdоws­
клиентом; 

база данных "Дистанция" с об­
щими сведениями о дистанции, 

ее оснащенности, подразделени­

ях и кадрах (входит в пакет с 
программой заполнения базы 
НСИ). 

тодов управления; удобный 

пользовательский интерфейс; 

развитая система самодиагнос­

тики с выявлением различных 

видов отказов напольного обо­

рудования; полное архивирова­

ние и протоколирование рабо­
ты системы и напольного 

оборудования; совместимость со 
смежными системами; чрезвы­

чайно короткие сроки адапта­

ции и внедрения системы. 

Система спроектирована как 
сетевой комплекс аппаратно­

программных компонент с об­

щим информационным про­
странством и гибкой структурой. 

В ее состав включены следую­
щие подсистемы: ГАЦ-ТРАКТ, 
АРМ-ШН, АРМ-ОДО, шкаф 
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оборудования, процесса скаты­

вания отцепов, протоколирова­

ния работы системы и ведения 

протокола роспуска обеспечи­
вается автоматизированным ра­

бочим местом электромеханика 

(АРМ ШН). 
Обеспечение взаимодействия 

рабочих станций в структуре 

системы поддерживается сете­

выми программно-технически­

ми средствами. 

Система спроектирована по 

модульному принципу с исполь­

зованием специализированного 

и стандартного оборудования и 
сетевого информационного вза­
имодействия. Модулями (ком­
понентами) системы являются 

сетевые рабочие станции в сле­
дующем составе: управляющий 

вычислительный комплекс 

(УВК), автоматизированное ра­
бочее место горочного диспет­

чера (АРМ-ОДО), автоматизи­

рованное рабочее место 
электромеханика Г АЦ (АРМ­
ШН) . 

Управляющий вычислитель­

ный комплекс предназначен 

для обеспечения ввода данных 
о состоянии объекта, выдачи 
управляющих воздействий на 

перевод стрелок, реализации 

слежения за подвижными еди­

.ницами в зоне контроля Г АЦ, 
выработки решений о необхо­
димости выдачи управляющих 

воздействий, выявлении логи-

ческих отказов технологичес­

кого оборудования. 
АРМ-ОДО реализует опера­

тивно-диспетчерские функции 
и предназначен для ввода сор­

тировочного листа очередного 

состава, оперативного отобра­
жения процесса набора, кор­
ректировки и реализации вве­

денных маршрутов отцепов, 

оперативной корректировки ре­

ализуемого сортировочного ли­

ста в процессе роспуска. 

АРМ-ШН предназначено для 
вьшолнения контрольно-диагно­

стических функций системы и 

предоставления результатов их 

реализации обслуживаемому 
техническому персоналу '(элек­
тромеханику Г АЦ). 

Укрупненная структура сис­
темы представлена на рисунке. 

Сетевое коммуникационное 
оборудование (ЛВС) обеспечи­
вает информационное взаимо­
действие всех компонент систе­

мы в реальном масштабе времени. 

ЛВС является программно-тех­
ническим комплексом, в состав 

которого входят сетевые концен­

тра торы, соединительные шну­

ры, сетевые платы компьюте­

ров, сетевое стандартное и 

прикладное программное обес­
печение. Способ обмена - рег­
ламентный. Частота рассылок 
любого вида оперативной ин­
формации - не более 0,5 с. 

На сортировочной горке так-

же внедрена система автома­

тизации компрессорной станции 

"КОМПАС". Впервые здесь 
были применены компрессоры 

с воздушным охлаждением 

6BB-20/9Ml. Технические 
средства и функции этой сис­

темы подробно изложены в 
журнале "АСИ", 1998, № 10. 
Обратим лишь внимание на то, 
что система "КОМПАС" сдает­
ся на объекте "под ключ". 

Учитывая положительный 

опыт внедрения данных мик­

ропроцессорных систем на сор­

тировочной горке станции Мо­

гиле в, специалисты ГТСС 
разработали проекты автомати­
зации сортировочных горок на 

станциях Молодечно и Калин­
ковичи Белорусской дороги, 
включающих, кроме перечис­

ленных подсистем, подсистему 

АРС. 
ГТСС готов к тесному сотруд­

ничеству со всеми дорогами СНГ 
как для внедрения отдельных 

подсистем автоматизации сор­

тировочных горок, так и в пол­

ной автоматизации сортировоч­

ных станций. Специалисты 
ГТСС выполняют весь спектр 
работ по автоматизации сорти­
ровочных горок - от проекти­

рования до внедрения на объек­
те. Срок поставки оборудования 
- от двух до четырех месяцев, 

выполнение пусконаладочных 

работ на объекте - один месяц. 

в
связи с увеличивающимися объемами стро- лачке с гидрофобным заполнением сердечника. 

ительства и реконструкции устройств СЦБ Эти кабели долговечны - минимальный срок 

на участках железных дорог с электротягой службы 20 лет - и имеют высокую степень 

переменного тока и отсутствием производства надежности. Конструктивно они защищены сло­

сигнально-блокировочных кабелей с металличес- ем металлической и полиэтиленовых оболочек 

кими оболочками в России возникла необходи- от "поперечного проникновения воды". Слои че­

мость в разработке и организации серийного редуются. Гидрофобное заполнение сердечника 
производства сигнально-блокировочных кабелей препятствует распространению воды вдоль него. 

с повышенной защищенностью от электромаг- Контрольная жила, проложенная в поясной 

нитных влияний. изоляции под металлической оболочкой, позва-

в соответствии с техническими требования- ляет контролировать целостность металличес­

ми МПС России ОАО "ВНИИКП" разработал кой оболочки при эксплуатации кабелей и уско­
конструкторскую и нормативную документа- рить . поиск места ее повреждения в случае 

цию на сигнально-блокировочные кабели с по- проникновения влаги. 

лиэтиленовой изоляцией в металлическо:й··обо-- - Т~~!lические условия на указанные кабели 
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лентами кабельной бумаги общей толщиной не 
менее 0,65 мм. 

Поверх оболочки из полиэтилена или между 

лентами кабельной бумаги проложена конт­
рольная жила из медной мягкой проволоки но­

минальным диаметром 0,5-0,7 мм с бумажной 

изоляцией толщиной не менее 0,2 мм. Конт­
рольная жила может быть неизолированной. В 

этом случае она прокладывается между лента­

ми кабельной бумаги. 

Поверх поясной изоляции кабелей марок 

СБПЗСШп, СБПЗСБпШп, СБПЗСБпГ наложе­

на свинцовая оболочка, соответствующая требо­
ваниям ГОСТ 24641-81, а в кабелях остальных 
марок - алюминиевая (прессованная или свар­

ная оболочка), соответствующая требованиям 

гост 24641-81. 
Номинальная толщина алюминиевой оболоч­

ки кабелей марок СБПЗАБпШп, СБПЗАБпГ 
составляет 1,45 мм. Нижнее предельное откло­
нение от номинальной толщины оболочки -
0,25 мм. 

Толщина алюминиевой -оболочки кабелей ма­

рок СБПЗАШп, СБПЗАуБпШп, СБПЗАКпШп, 

СБПЗАуБпГ приведена в табл. 4. 
Поверх металлической оболочки кабелей на­

ложены защитные покровы, соответствующие 

требованиям ГОСТ 7006-72. В кабеле марки 
СБПЗАКпШп номинальный диаметр круглой 

стальной оцинкованной проволоки равен 2,8 мм. 

Толщина наружного защитного шланга не менее 
1,6 мм. 

На защитном шланге или опознавательной 

ленте , проложенной по поясной изоляции (для 
кабелей с · защитными покровами типа БпГ) , на­
несены не более чем через каждые 500 мм марка 
кабеля, опознавательный знак предприятия-из­
готовителя и год изготовления кабеля. 

Электрическое сопротивление токопроводя­
щих жил, пересчитанное на 1 ООО м длины и 
температуру 20°С , составляет для жил диамет­

ром 1,0 мм не более 23,3 Ом, а для жил диамет­
ром 0,9 мм - не более 28,8 Ом. 

Омическая асимметрия жил в рабочей паре 
на длине 1000 м составляет: для жил диаметром 
1,0 мм - не более 0,5 Ом, а для жил диаметром 
0,9 мм - не более 0,8 Ом. Электрическое сопро­
тивление изоляции, пересчитанное на 1 ООО м 
длины и температуру 20°С, составляет не менее: 
токопроводящих жил - 4000 МОм; между конт­
рольной жилой и оболочкой - 500 МОм. 

На заводе-изготовителе кабели проходят ис­
пытание в течение 1 мин переменным током 
частотой 50 Гц , напряжением 2500 В , приложен­

ным между жилами, и напряжением 3000 В , 

приложенным между всеми жилами, соединен­

ными вместе, и оболочкой. 

Рабочая емкость , пересчитанная на 1000 м 
длины, составляет на частоте 0,8 кГц для пар 
кабелей парной скрутки не более 70 нФ, а для 
жил кабелей с одиночными жилами - не более 

120 нФ. Коэффициент затухания пар кабелей 
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RУТЬ ·к nРИ3НАНИIО 

и 
нтересная и трудная судь­

ба у Алевтины Федоровны 
Поляковой. Вот уже 32 года тру­
дится она на Горьковской дис­
танции . Из них 18 лет 
старшим электромехаником ре­

монтно-технологического участ­

ка, который является базовым 
для дороги и находится на стан­

ции Горький-Московский. 
. "После успешного окончания 

средней школы в 1966 г. Алев­
тина поступила в Горьковский 
техникум железнодорожного 

транспорта на специальность 

"Автоматика, телемеханика и 
связь", где и получила средне­
техническое образование. 

Жизнь не всегда была глад­
кой . Отец умер рано, семья ис­
пытывала материальные затруд­

нения . Уже в период 
производственной практики 
Алевтина работала электромон­
тером СЦБ IV разряда на стан­
ции Починки Московской доро­

ги. Многие знают, как тяжело 
женщине справиться с обслу­
живанием напольных устройств 

электрической централизации, 

насчитывающей 30 стрелок. Да 
еще и требования на этой стан­
ции были повышенные, потому 
что станция Починки в 60-е годы 
была образцовой по техничес­
кому содержанию устройств 

СЦБ. Руководил тогда на этом 
участке старший электромеха­

ник В.И. Ка чалов. 

Алевтина вникала в тонко­

сти сложной профессии, была 
исполнительной, осваивала тех­

нологию работы по напольным 
устройствам (рельсо.вым цепям, 
стрелкам, светофорам). Уже тог­
да она поняла, что безупречное 
отношение к своим служебным 
обязанностям, строгое выполне­

ние инструкций МПС являются 
основным звеном обеспечения 

безопасности движения поездов. 
Веко.ре в семью пришла беда: 

мать стала инвалидом. Матери­
альное положение ухудшилось, 

а это наложило отпечаток и на 

дальнейшую жизнь. В технику­
ме Алевтине пришлось перейти 

на заочную форму обучения, а 
самой продолжать работать 
электромонтером СЦБ, но уже 
по VI разряду, так было заме­
чено ее трудолюбие. 

Проработав в этой должности 
два года, Алевтина Федоровна 
познакомилась со своим буду­
щим мужем, электромехаником 

СЦБ, демобилизовавшимся из 
армии, Борисом Антоновичем По­
ляковым. Жить начинали в ак­
кумуляторном помещении быв­
шего поста ЭЦ станции 

Кооперативная. Сами перестро­
или его под жилье, сделали ре­

монт. Муж через некоторое вре­
мя был назначен старшим 
электромехаником, а Алевтина 

в 1970 г. перешла работать элек­
тромехаником в РТУ. 

Вновь на новом месте при­
шлось осваивать технологию ре­

монта и регулировки приборов 
и блоков СЦБ, а их количество 
было большим. Но если в чело­
веке есть упорство и трудолю­

бие, то и профессионализм при­
ходит быстро. Когда Алевтина 
освоила все тонкости этой работы, 
ее назначили (в январе 1982 г.) 
старшим электромехаником ре­

монтно-технологического участ­

ка Горький-Московский, кото­
рый в то время для всей 

Горьковской дороги был базо­
вым. Все испытания дорожной 
лаборатории автоматики, теле­
механики и связи по модерни­

зации аппаратуры СЦБ, разра­
ботке технологических карт на 
ремонт и регулировку приборов, 
обеспечивающих безопасность 

движения поездов, проходили 

здесь. 

Мастерство и профессиона­
лизм Алевтины Федоровны ста­
новятся ощутимыми, к ней об­
ращаются за консультациями и 

советами. Она владеет правом 
пломбирования на все приборы 
СЦБ. 

Полякову стали отмечать . 
многие, отличный руководитель 

и организатор, коллектив под 

ее руководством работает сла­
женно, перевыполняя плановые 

задания и нормы выработки с 
хорошим качеством, обеспечи­
вающим надежность аппарату­

ры СЦБ и безопасность движе­
ния поездов. В этот период в 
дистанции активно велось стро­

ительство новых постов ЭЦ и 
модернизация устройств СЦБ . 
Задержек с подготовкой прибо­
ров не было. 

В 1986 г. А.Ф. Полякова Ука­
зом Президиума Верховного Со­
вета СССР была награждена ме­
далью "За трудовое отличие", а 
в 1990 ~ за долголетний добро­
совестный труд - медалью "Ве­
теран труда". 

В своем коллективе Алевти­
н а Федоровна пользуется 
большим уважением за свой бес­
покойный характер и самоотвер­

женный труд, за свою активную 

жизненную позицию, доброту, 
заботу и совесть, за умение со­

здать благоприятный производ­
ственный микроклимат. 

В свой юбилейный 1999 год 
А.Ф. Полякова получила много­
численные поздравления. И даже 
ее руководитель, начальник 

объединенных РТУ на Горьковс­
кой дороге, никогда не писавший 

стихотворных поздравлений, вы­

разил их без всякого напряже­
ния, так как было что сказать о 
человеке. В этом поздравлении 
были слова-предчувствия о на­
граждении А.Ф. Поляковой. 
И действительно, 23 декабря 

1999 г. Алевтину Федоровну на­
граждают знаком "Почетному 
железнодорожнику". 

Не хотим на этом ставить точ­
ку, рассказывая об Алевтине 
Федоровне Поляковой. Добавим, 
что мы работаем с ней много 
лет. Нам нравится, что она спо-

21 





Электромеханики радио (слева направо): С.И. Кочетков, 
К.М. Карцев, Ю.В. Андреев, С.Ю. Орешин 

нИи связи , на участке Инза - Рузаевка новая 

линия уже действует . 

Специалисты дистанции обслуживают 

717,6 км кабельных сетей СЦВ, 393 стрелки ЭЦ, 
4 комплекта ПОНАВ и 12 комплектов ДИСК-В, 
35 комплектов переездной автоматики и др. 

Не менее важную роль играют и устройства 

связи. Это 302 км магистральных воздушных ли­
ний , 139,4 км магистральных кабельных линий 
связи, 9 телефонных станций на 1434 номера, 
телеграфный адаптер на 8 каналов , устройства 

вокзальной автоматики, 7 радиорелейных стан­
ций. 50 комплектов поездной стационарной и 21 
станционной радиосвязи и др. 

Информатизация железных дорог и, в частно­

сти хозяйства СЦВ и связи , конечно же, не обо­

шла стороной Инзенскую дистанцию. У нас со­

зданы автоматизированные рабочие места АРМ 

на базе персональных компьютеров: 2 АРМа те-

Электромеханик СЦБ 
А.В. Ятульчик проверя­

ет отжим остряков 

Телегрофист-бригадир И. В. Коляченкова (на переднем 
плоне) и молодой специалист-электромеханик связи 

Е. В. Орлова 
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Jлектромеханик линейно-аппаротного зала Е.А. Федоров 
(слева) и заместитель начальника дистанции по связи 
А.В. Ёлчев 

леграфиста, АРМы диспетчера дистанции, инже­

нера по охране труда, технического отдела, тех­

нической документации, экономиста, РТУ. 

Вся эксплуатационная работа коллектива дис­

танции направлена на обеспечение безопасности 

движения поездов, на качественное содержание 

устройств СЦВ, ПОНАВ, ДИСК-В, связи и радио. 

Это гарантирует их надежную работу. 

На протяжении последних лет коллектив дис­

танции успешно выполняет возложенные на него 

задачи. Этому способствует применение хозрас­

чета, который позволяет более ·полно использо­

вать возможности коллективных форм организа­

ции и стимулирования труда . 

На дистанции работает 201 специалист. Из 

них с высшим образованием - 73. На заочном 
отделении Самарского института инженеров же­

лезнодорожного транспорта учатся 15 человек, в 
техникуме - 3. В 2000 г. прошли специальную 

подготовку 31 чел. В учебном центре Рузаевско­

го отделения дороги повысили квалификацию 7 
старших электромехаников СЦВ. В настоящее 

время возникла проблема: штат дистанции не­

укомплектован . Дальнейшее его сокращение ска­

жется на работоспособности всего коллектива. 

Сегодня в хозяйстве дистанции: 1 7 станций, 
оснащенных электрической централизацией; из 

них 7 ЭЦ (209 стрелок) - с истекшим сроком 

эксплуатации. Немногим лучше картина с уст­

ройствами автоблокировки : из 289 км на 89 км 
истек нормативный срок службы. Очевидно , что 

основным направлением в развитии хозяй -

Электромеханик связи А.В. Старостин (слева) и старший 

электромеханик участка связи О. Ю. Кончев - лучшие 

рационализаторы дистанции 
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Старший диспетчер Н П. Глухова Электромеханик АТС Т.М. Комлева 

ства дистанции должна стать модернизация 

основных технических средств. 

Несколько слов о рационализаторах. Это на­
чальник производственного участка В.В. Понома­
ренко, инженер по эксплуатации технических 

средств А.Г. Козринов , старшие электромеханики 
О.Ю. Кончев, М.М. Федоров , электромеханик АТС 
А.В. Старостин. За счет внедрения их предложе­
ний получена экономия 12 854 руб. 

Почт 1 · н ный возраст основных технических 
средств 1 · ребует от обслуживающего персонала 
значительных усилий по поддержанию устройств 
СЖАТ в хорошем рабочем состоянии. Ежегодно 
на дистанции разрабатывается и выполняется 
план организационно-технических мероприятий, 
направленных на повышение надежности дей­
ствия устройств и обеспечение безопасности дви­
жения поездов. На производственных совещани­
ях рассматривается вопрос о состоянии 

технических средств, анализируются поврежде­

ния устройств автоматики. 

Коллектив дистанции с огромным уважением 
сохраняет память о наших ветеранах труда : 

Н .В . Ксенофонтове, А.Г .. Мясникове , В.А. Писаре­
ве, И.В. Суворове, Г.Я. Якунине , А.В . Ступине, 
Л.П. Волковой, Л.Д. Трубниковой, Л.С . Ерофеевой, 
Л.А . Суминой, Н.А. Николяй и многих , многих 
других . 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ГОСУДАРСТВЕППЬIЕ ПАГРАДЬI +почвтпь1в ЗВАПИН 

НАГРАЖДЕНЫ ОРДЕНАМИ И 
МЕДАЛЯМИ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

Указом Президента Российс­
кой Федерации за большой вклад 
в развитие железнодорожного 

транспорта и многолетний доб­
росовестный труд награждены 

ОРДЕНОМ ДРУЖБЫ 

Панферов Александр Ивано­
вич - главный инженер службы 
информатизации и связи Южно­
Уральской дороги . 

Сергеев Анатолий Александ­
рович - электромеханик Чусовской 
дистанции Свердловской дороги 

МЕДАЛЬЮ ОРДЕНА "ЗА 
ЗАСЛУГИ ПЕРЕД ОТЕЧЕСТВОМ" 

11 СТЕПЕНИ 

Ашихмина Лариса Алексеев­
на - начальник отдела Информа­
ционно-вычислительного центра Ок­
тябрьской дороги. 

Дьячкова Антонина Андреевна 
- электромеханик Барабинской дис­
танции Западно-Сибирской дороги. 

Казаченко Вячеслав Михай­
лович - начальник участка Бело­
вской дистанции Западно-Сибирс­
кой дороги. 
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Михалковская Татьяна Алек­
сандровна - начальник отдела Ин­
формационно-вычислительного цен­
тра Восточно-Сибирской дороги . 

Оськин Юрий Иванович - на­
чальник Информационно-вычисли­
тельного центра Волгоградского от­
деления Приволжской дороги. 

Панферов Валерий Василье­
вич - начальник отдела Департа­
мента информатизации и связи Ми­
н и стер с тв а путей сообщения 
Российской Федерации. 

Поляков Александр Федоро­
вич - ст. электромеханик Влади­

мирской дистанции Горьковской 
дороги. 

Седых Александр Николаевич 
- начальник Информационно-вычис­
лительного центра Забайкальской 
дороги. 

Селезнева Любовь Михайлов­
на - ведущий программист Инфор­
мационно-вычислительного ценrра 

Забайкальской дороги. 
Тимонина Надежда Павловна 

- телефонист Рузаевской дистан­
ции Куйбышевской дороги. 

Яковлев Сергей Эрнестович 
- диспетчер Архангельской дистан­
ции Северной дороги. 

Указом Президента Российс­
кой Федерации присвоено по_­
четное звание "ЗАСЛУЖЕННЫИ 
РАБОТНИК СВЯЗИ РОССИЙ­
СКОЙ ФЕДЕРАЦИИ" 

Казанцеву Александру Алек­
сеевичу - ст. электромеханику Тро­
ицкой дистанции Южно-Уральской 
дороги. 

Кауровой Маргарите Анато-
льевне - ЭJJектромеханику связи 

Абдулинской дистанции Куйбышев­
ской дороги. 

Коновалову Василию Григо-
рьевичу - ст. электромеханику свя­

зи Арчединской дистанции Привол­
жской дороги. 

Мирошниченко Ивану Дени-
совичу - ст. электромеханику Пен­
зенской дистанции Куйбышевской 
дороги. 

Самойленко Николаю Гаври-
ловичу - ст. электромеханику 

Уфимской дистанции Куйбышевс­
кой дороги. 

Сергееву Владимиру Василь-
евичу - ст. электромеханику Улья­
новской дистанции · Куйбышевской 
дороги. 

Янчуку Анатолию Семенови-
чу - начальнику Тюменской дис­
танции Свердловской дороги. 

Поздравляем! 
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·ff ежданно-негаданно при иссле-
довании работы железнодо­

рожной радиостанции РН-126 ока­
залось, что только в ней отсут­
ствует порог частотной модуляции 
(ЧМ) - проблема, которая в дру­
гих радиостанциях считается не­

решенной до настоящего време­
ни. Это уникальное свойство, а 
также другие особенности данной 
радиостанции ни разу не обсуж­
дались в · литературе, что не повы­

шало уровень грамотности ее экс­

плуатации. РН - 126 широко 
применяется в станционной рабо­
те , имеет высокие качественные 

показатели благодаря этим свой­
ствам и осо·бенностям. 

Цель данной статьи - анализ 
отсутствия порога ЧМ в радио­
станции РН-126, особенностей ее 
структуры и путей дальнейшего со­
вершенствования . 

Порог ЧМ, как известно, пред­
ставляет собой резкое нарушение 
линейной зависимости отношения 
МОЩНОСТИ сигнала ре к МОЩНОСТИ 
помех Рп на выходе приемника 
(демодулятора) от такого же 
уменьшающегося отношения на его 

входе , как показано на рис. 1. 
Видно, что левее порога связь на­
рушается практически полностью, 

т. е. порог ограничивает дальность 

радиосвязи. Именно поэтому с пер­
вых же лет использования ЧМ на 

практике стали решать проблему ус­
транения порога. Начиная с 1941 г. 
появились порогопонижающие де­

модуляторы : следящий фильтр 
(СФ) ; частотный детектор с отри­
цательной обратной связью по ча­
стоте (ЧД ОСЧ); синхронно-фазо­
вый демодулятор (СФД) и их 
производные, которые только сни­

жают порог, но не устраняют его 

полностью. Обнаруженное свой­
ство от.сутствия порога ЧМ у Им­
пульсного частотного детектора, 

которы й используется в радиостан­
ции РН-126, было доложено авто­
ром на научно-технической · кон­
ференц и и Международного 

форума информатизации "Теле­
коммуникационные и вычислитель­
ные системы" 17 ноября 1999 г. 
Форум проходил в Москве. 

Следует отметить, что порог 
проявляется у нелинейных систем 
модуляции, к которым относятся 

ЧМ и фазовая модуляция (ФМ). В 
модулированном колебании нели­
нейных систем передаваемый (мо­
дулирующий) сигнал стоит под зна­
ком косинуса или синуса -
нелинейной функции. Например, 
при ЧМ напряжение uчм(t)= 
=U0siп[rot+fu0(t)dt]. У беспорого­
вых линейных систем модуляции, 
к которым относятся амплитудная 

(АМ), балансная (6М), однополос­
ная (06П АМ), модулированный 
сигнал линейно зависит от моду­
лирующего u0 (t). Например, у АМ 
сигнал Uдм(t)=u0(t)uн(t)+Kuн(t), где 
uн(t) - колебание несущей часто­
ты, а К - коэффициент пропорци­
ональности. При 6М сигнал опи­
сывается предь~дущим выражением 

без второго слагаемого. Сигнал 
06П АМ состоит из двух сигналов 
6М, в одном из которых оба со­
множителя квадратурны сомножи­

телям второй 6М. 
У любого вида модуляции, в 

том числе и нелинейного, управ­
ляемый параметр колебания несу­
щей частоты изменяется линейно 
по закону модулирующего сигна­

ла u0 (t). Например, при ЧМ часто­
та ro(t)=ro0 +Ku0 (t), где ro

0 
- круго­

вая частота несущего колебания, 
а К - коэффициент пропорцио­
нальности. Если по данному ли­
нейному алгоритму осуществить 
демодуляцию ЧМ колебаний, то 
по аналогии с линейными видами 
модуляции порога не будет. Та­
кую демодуляцию осуществляет 

известный импульсный детектор 
ЧМ сигналов, структурная схема 
которого показана на рис. 2. Здесь 
обозначены: ОА - ограничитель 
амплитуды; ДЦ - дифференциру­
ющая цепочка; ДВ - двухполупе­
риодный выпрямитель; ОВ - од-

новибратор; I - сумматор . Вре­
менные диаграммы, поясняющие 

работу детектора и отсутствие по­
рога, представлены на рис. 3. Ин­
декс у напряжения u(t) говорит о 
блоке, на выходе которого рас­
сматривается данное напряжение . 

Работа схемы происходит сле­
дующим образом. Входной ЧМ 
сигнал u.x(t) ограничивается по 
амплитуде в блоке ОА, превра­
щаясь в сигнал частотно-импуль­

сной модуляции (ЧИМ), после чего 
дифференцируется по времени в 
блоке ДЦ. С выхода дифферен­
цирующей цепочки ДЦ разнопо­
лярные импульсы превращаются 

в однополярные на выходе двух­

полупериодного выпрямителя ДВ , 
по которым формируются прямо­
угольные импульсы постоянной 
длительности и амплитуды в одно­

вибраторе ОВ . Последние посту­
пают в сумматор I с удвоением 
напряжения. На его выходе полу­
чается переданный аналоговый 
сигнал . 

Следует отметить, что точки пе­
ресечения оси абсцисс сигналом 
u.x(t) (см. рис. 3) определяются 
линейным соотношением. На вы­
ходе ОВ тоже имеет место сигнал 
с ЧИМ, но модуляция только по 
периоду (скважности). В блоке I 
происходит линейное суммирова­
ние импульсов постоянной ампли­
туды и длительности, но разной 
частоты следования. Именно по­
этому средний уровень аналого­
вого сигнала на выходе суммато­

ра будет пропорционален частоте 
их следования, т. е. u0 (t). Так реа­
лизовано линейное соотношение 
и тем самым исключен порог ЧМ. 

Необходимо отметить, что в 
детекторе радиостанции РН-126 
вместо двухполупериодного вып­

рямителя ДВ применен однопо­
лупериодный и отсутствует одновиб­
ратор ОВ. Это упрощает схему 
детектора и при частоте fпр2=100 _ кГц 
практически не ухудшает качества 

связи. Конечно, можно было бы 
выбрать fпр2<100 кГц вплоть до 
12,5 кГц, но тогда скажется на 
качестве связи названное упроще­

ние и ухудшится фильтрация f 
(Рс/Рп}9.,,,, 

Рис. 1 
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быть использована, так как она торый в геометрической сумме с 
обеспечивает всего Лч>мл=О;44 ра- 00 даст вектор Ом. Когда диод 
диан с нелинейными искажениями VD1 откроется полностью, напря-
сигнала до 5 %. Эта схема состоит жение 03 дос!,игнет максимально-
из балансного модулятора 5М, го значения U03, которо~ в гео-
подключенного к его выходу сум- метрической сумме с U0 даст 
матера и генератора колебания ВеКтор 0~.10 0 (рис. 6, б). При даль-
несущей частоты, подключенного нейшем увеличении ем диод VD 1 
ко второму входу 5М непосред- остается полностью открытым и 
ственно и через фазовращатель не участвует в модуляции, а начи-
на 90° или 120° - ко второму нает принимать участие в ней от-
входу сумматора. крывающийся диод VD2. Появля-

На рис. 5 представлена прин- ется соответственно напряжение 
ципиальная схема модулятора, в () 4 и к моменту полного отпирания 
которой из АМ может быть полу- этого диода результирующий век-
чена ФМ любого индекса, а на тор Um поворачивается еще на 90°, 
рис. 6 - векторные диаграммы, Q,ерейдя тем самым из положения 
поясняющие ее работу. Схема со- U'0 в положение 0"0 (рис. 6, в). 
стоит из резонансного усилителя Отпирание диода VD3 соответству-
на полевом транзисторе VT, амп- ет появлению вектора, совпадаю-
литудных модуляторов на диодах щего по направлению с ве~тором 

VD1-VD5, фазовращателя ФВ ко- 001 , и обеспечивает поворот фазы 
лебания несущей частоты ro, на еще на 90°. Точно также каждый 
которую настроен и резонансный последующий диод (VD4, VD5, ... ) 
усилитель. увеличивает предельное отклоне-

Схема работает следующим об- ние фазы на 90°. 
разом. Колебание несущей часто- Таким образом, в процессе мо-
ты поступает на вход фазовраща- дуляции конец результирующего 
теля ФВ, имеющего четыре вектора скользит по стороне квад-
выхода. На них это колебание име- рата, совершая один оборот на 
ет только разные начальные фазы : каждые четыре диода. В данном 
0°, 90°, 180°, 270°. Так как случае модулятор (см. рис. 5) co-
U01=Uo2=Uoз;:::=Uo4, то можно запи- держит пять диодов и поэтому пре-
сать: UJ12(t)=Uн 1 (t); Uн 3(t)=-0н 1 (t); дельное отклонение фазы состав-
Uн4=-Uн1(t), где знак сверху оз- ляет 5х90° = 450°. В этом режиме 
начает квадратуру. Фазовые сдви- напряжение постоянного смеще-
Q1 соответствующих векторов Uc1- ния Емо на истоковом резисторе 
Uc4 показаны на рис. 6. Эти Rи должно быть выбрано таким, 
напряжения поступают на исток чтобы диоды VD1 и VD2 были 
полевого транзистора или только полностью открыты, диоды VD4 и 
через резисторы 2R (два резиста- VD5 - полностью закрыты, а диод 
ра) , или через резисторы R и дио- VD3 - открыт наr:юловину (угол 
ды VD 1-VD5. Если все диоды за- отсечки 0=90°). Сказанное пояс-
перты с помощью делителя няется рис. 7, на котором изобра-
напряжения Ее (резисторы R 1-R6), жена статическая модуляционная 
то в цепь истока транзистора по- характеристика модулятора, при-

ступает напряжение U01 через свой веденного на рис. 5. 
резистор 2R и напряжение U02 че- Четное число диодов в схеме 
рез свой резистор 2R. Их геомет- модулятора нежелательно с точки 
рическая сумма образует вектор зрения минимизации нелинейных 
U0 (рис. 6, а). Модулирующее на- искажений при малых отклонени-
пряжение ем подается на затвор ях фазы. По этой же причине ра-
транзистора VT. Если оно начнет бочие области диодов целесооб-
возрастать, то первым откроется разно располагать не впритык, а с 

диод VD 1, в результате чего по- некоторым перекрытием, как по-
явится вектор напряжения 03, ко- казана на рис. 7. Это достигается 
г------------~---------. выбором изменения 

fl{j Rf яг R.J Rl/ IU 

о• (Uo1J 
;:: 

ZR "' 

90°fиozl Z R 
Uнft) 
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Рис. 5 R 

напряжения постоян­

ного смещения от ди­

ода к диоду на зна­

чение, несколько 

меньшее удвоенной 
амплитуды колебания 
несущей частоты. При 
больших девиациях 
фазы (Л<р> 25°) нели­
нейные искажения в 
модуляторе К1~5 ... 7 % 
(см. рис . 6). 

а} 

vl!J 
Рис. ь 

-180° 

Рис. 7 

В радиостанции РН-125 индекс 
фазы Лч>мл= 1,4 радиан z80°, что 
реализуется на схеме, приведен­

ной на рис. 5, тремя диодами. 
Представляет интерес полное 

исключение умножителей частот в 
передатчике радиостанции РН-125. 
В этом случае необходимо обес­
печить максимальную девиацию 

частоты на выходе модулятора, 

т. е. такую же, как и на выходе 

всего передатчика - 5 кГц. Для 
этого необходимо обеспечить в 
модуляторе индекс ФМ Лч>мл= 
=Лf yn/F min=5:0,31z 16,7 радиан = 
955,3°. Для этого в схеме (см. рис. 
5) должен быть использован 21 
диод: 21х90°х0,5=945°. При Л<рмл= 
955,3° увеличатся нелинейные ис­
кажения сигнала, которые не пре­

высят 5 ... 7 %. 
Напряжения U01 -U04 можно 

ПОЛУЧИТЬ С ПОМОЩЬЮ ОДНОГО фа­
зовращателя на 90° колебания не­
сущей частоты, инвертируя его 
входное и выходное напряжения . 

Альтернативой данному является 
фазовый модулятор, выполненны й 
на связанных контурах, число ко­

торых п~2. Для него Л<pmin= ±п/2 
х(п-1 ). Теория таких модулято­
ров при п>2 впервые разработа­
на на кафедре "Радиотехника и 
электросвязь" МИИТа. Она пуб­
ликовалась автором в журнале 

"Радиотехника" и сейчас наибо­
лее полно изложена в учебнике 
для вузов МПС: Горелов Г.В" Вол­
ков А.А., Шелухин В.И. Канало­
образующие устройства железно­
дорожной телемеханики и 
связи.-М.:Транспорт, . 1994. 

Схема данных модуляторов, ис­
пользуемых на практике, описана 

в авторском свидетельстве на изоб­
ретение № 896747 (СССР). Фазо­
вый модулятор./ А.А. Волков. При­
оритет от 31.03. 1980. 
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т
ехнологические ка рты № 6 
и 7 ДИСК-В не позволяют 

определять непосредственные 

размеры ориентации оптической 
системы, а определяют правиль­

ность ориентации через допус­

ки электрических измерений. 

Болометры БП-2 имеют ма­

лый угол поля зрения и боль­
шую крутизну характеристики, 

что не позволяет проконтроли­

ровать с установленной точнос­

тью оптику по технологии, ус­

тановленной технологическими 

картами № 6 и 7. 
По данным электрических из­

мерений определяется геомет­

рическая точка наибольшей чув­
ствит ельности оптики и 

сравнивается с допустимым от­

клонением ± 1 О мм. 
Технология проверки оптики 

ДИСК-В и аналогичных СКПС, 
предложенная В.В . Кузьминых 
- работником Шадринской дис­

танции Южно-Уральской доро­

ги , сводится к следующему. 

1. Определить место ориен­
тирного устройства , при кото­

ром сигнал на выходе соответ­

ствующего оконечного усилителя 

или входе передатчика - наи­

больший. 
2. Ориентирное устройство 

установить так, чтобы в поло­
жении лампы менее 400 мм 
(проверка по горизонтали) или 
520 мм (проверка по вертикали) 
сигнал соответствовал прибли­
зительно половине максималь­

ного сигнала . Затем произвести 

уважаемая редакция! В журна­
ле "АСИ", 2000, № 5 опубли­

ковано описание рационализатор­

ской разработки старшего элект­
ромеханик а Туапсинской 
дистанции Северо-Кавказской до­
роги А.В. Бражникова "Кабеле­
искатель". Хочу отметить досто­
инства и некоторые устраняемые 

недостатки предложенного кабе­
леискателя. 

К достоинствам приемника ка­
. белеискателя, на мой взгляд, от­
носятся узкополосность и малое 

потребление электроэнергии от 
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отсчет по шкале ориентирного 

устройства и записать уровень 

сигнала. 

3. У становить ориентирное 

устройство в другое положение 

- более 400 мм (проверка по 
горизонтали) или 520 мм (про­
верка по вертикали) , при кото­

ром уровень сигнала соответ-

ориентирного устройства при 

ориентировке по горизонтали 

для основных напольных камер 

приведен на рис. 1. Здесь : раз-
, мер "Б" - расстояние от внут­
ренней грани головки рельса до 

лампы ориентирного устройства 

по горизонтали , мм; уровень "В" 
- напряжение на входе передат-

ствовал ранее записанному чика левой основной напольной 

значению (с точностью ±10 о/о), камеры, В ; зона "А" - зона, где 
и произвести отсчет по шкале удовлетворяется требование тех­

ориентирного устройства. нологической карты № 7 для ори-
4. Суммировать отсчеты по ентировки по горизонтали, мм. 

пп. 2 и 3. Полученную сумму раз- График зависимости напря­
делить на два. Результат не дол- жения на входе передатчика 
жен отличаться от 400 (520) мм ДИСК-В от положения лампы 
более , чем на ±10 о/о . ориентирного устройства при 

График зависимости напря- ориентировке по вертикали для 
жения на входе передатчика вспомогательных камер приве­

ДИСК-Б от положения лампы ден на рис . 2. 

По следа.1t~ наших выступлепий 

источника питания. Узкая полоса 
приема позволяет практически 

полностью отстроиться от помех, 

повысить чувствительность при­

емника и принимать стабильный 
сигнал только своего генерато­

ра. Низкое потребление тока (до 
5 мА) позволяет отказаться ет ­
пальчиковых элементов и перей­

ти на дисковые элементы для каль­

куляторов. Их емкости хватит не 
менее чем на 40 ч непрерывной 
работы. Увеличение же напряже­
ния, например, до ±4,5 В практи­
чески не увеличит потребляемый 

ток, но повысит уровень сигнала. 

К сожалению, С)\емным реше­
ниям приемника и генератора при­

сущи недостатки, которые могут 

помешать практическому повторе­

нию разработки. 
В схеме приемника, например, 

приведенной на рис. 1 [1], выход­
ной каскад собран по двухтакт­
ной схеме с общим эмиттером. 
Смещающие диоды VD1 ... VD4 
включены последовательно с 

эмиттерно-базовыми переходами 
транзисторов VT 1 и VT2. С повы­
шением температуры элементов на-



пряжения на переходах эмиттер -
база и диодах будут уменьшаться, 
что приведет к увеличению базо­
вых токов VT1 и VT2 и появлению 
сквозного коллекторного тока. 

Для уменьшения этого явления 
в данной схеме следует исклю­
чить диоды VD1".VD4, а токозада­
ющие резисторы R 13 и R 14 сде­
лать "подгоночными", увеличить их 
значения примерно до 60 кОм, 
зашунтировав конденсаторами ем­

костью 1 О нФ. Этими резисторами 
устанавливается коллекторный ток 
0,3 мА в режиме покоя транзисто­
ров VT1 и VT2. 

Применяемые транзисторы 
КТ814Б и КТ815Б имеют напряже­
ние насыщения коллектор - эмит­

тер, равное 0,6 В. Если использо­
ваtl:! транзисторы с меньшим 
напряжением насыщения, то мож­

но увеличить амплитуду выходно­

го сигнала. Для сведения: транзи­
сторы р-п-р: КТ380, КТ35 7, КТ343, 
КТ326, КТ347~ КТ345 имеют Uк.э.нас 
~ 0,3 В ; КТ3108А-В ~ 0,25 В; 
КТ337 А-В ~ 0,2 В. Транзисторы 
п - р - п: КТ33'6А-Е, КТ306А-Д, 
КТ340Д, КТ630Д-Е имеют Uк.э .нас ~ 
0,3 В ; КТ340Б, КТ366А-В ~ 0,25 В; 
КТ379А,Г, КТ342Г, КТ340А ~ 0,2 В; 
КТ379А, КТ342А-В, КТ373А-Г ~ О, 1 
В. Распространенный транзистор 
п-р-п КТ315А-Г ~ 0,4 В. 

Микросхема КР 1407У Д2А выда­
ет ток нагрузки до 5 мА. Это позво­
ляет включить телефонный капсюль 
без выходных транзисторов через 
ограничительный резистор сопро­
тивлением 1, 7 ... 2 кОм прямо к вы­
ходу микросхемы. Резистор в дан­
ном случае обеспечивает 
устойчивость усилителя к самовоз­
буждению. Отрицательная обратная 
связь через резистор R 11 с выхода 
усилителя должна подаваться на его 

инвертирующий вход по типовой 
схеме (см. рис. 1, DA2) [1]. 

Основным недостатком эмит­
терного повторителя на компле­

ментарных транзисторах VT1 и 
VT2, показанного на рис. 2 [1], 
является не искажение типа "сту­

пенька" как таковое, а резкое 
уменьшение сигнала при уровнях 

ниже порога "ступеньки". Это про­
является в " неразборчивости" сла­
бых сигналов. Устранить этот не­
достаток можно, задав небольшой 
(0,3 мА) ток коллектора в один из 
транзисторов с помощью резисто­

ра R (см. рисунок). 
Транзистор VT1 будет работать 

при малых сигналах как обычный 
повторитель, воспроизводя их без 
искажений . При большом сигнале 

будет открываться транзистор VТ2. 
"Ступенька" не пропадет, а смес­
тится по напряжению, в данном 

случае в отрицательную часть по­

лупериода, что для восприятия на 

слух несущественно. 

- Генератор кабелеискателя вы­
годно отличается от подобных ма­
логабаритностью и мобильностью. 
Можно, однако, уменьшить его 
массу, применив выходной транс­
форматор, рассчитанный на рабо-
чую частоту 1343 Гц. · 

Известны способы расчета 
трансформаторов, приведенные, 
например, в справочнике [2]. Име­
ется, однако, простейший рас­
чет трансформаторов на часто­
ту 50 Гц и мощность ОТ 
нескольких до сотен ватт для 

стандартных магнитопроводов. 

Площадь поперечного сечения 
железа, на котором помещается 

катушка, определяется как S=-JP, 
где S - площадь сечения, см2 ; 
Р - мощность трансформатора, 
Вт. Число витков на 1 В рассчиты­
вается по формуле: п=40/S (вит­
ков/В). При этом толщина набора 
железа в 1,5".2,5 раза больше ши­
рины сердечника в катушке. Для 
расчета .трансформатора на дру­
гую частоту можно ввести коэф­

фициент k1=fp/fso, где fp - рас­
четная частота, Гц; f 50=50 -
частота сети 50 Гц. 

Расчетные формулы принима­
ют следующий вид: 

S="1P/k, и п=40/S·k 1 • 
Для упрощения расчетов 

примем fp=1000 Гц; мощность 
Р=5 В·А; напряжение питания 
Uo=12 В. Тогда k1=1000/50=20; 

S=°'1P /20 = 0,5 см2. 
Из справочника [2] выбираем 

броневой магнитопровод ША5 
при толщине набора 10 мм или 
большего сечения. Определяем 
п=40/О,5·20=4 витка/В. 

Количество витков 1 полуобмот­
ки W1=п(Uo-Uнac), где Uнас - на­
пряжение насыщения коллектор -
эмиттер транзистора VT2 или VT4. 
В приведенной схеме на рис. 4 (1]: 

Uнас=Uнасvт1+Uб.э .VТ2=0,4+0,б= 1 В. 

W1=W 11 =4(12-1)=44 витка. 

Плотность тока для малогаба­
ритных трансформаторов прини­
мается j=6 А/мм2• 

В двухтактной схеме ток 

р 5 
lo=-=--= О 5 А 

Uo 12 ' ' 

в полуобмотке ток течет только в 

ПА 1.lf 

RJ 

течение 0,5 периода. За период 
среднее значение тока 11=10 /2= 
=О,5/2=0,25 А. 

Диаметры проводов 1 и 11 обмо­
ток 

d1=d 11=1, 13--l11/j=1 , 13--10,25/6=0,23 мм. 

Входное сопротивление пары 
проводов кабеля на частоте 
1000 Гц принимают обычно 
600 Ом. Выходное сопротивле­
ние генератора определяется со­

противлением коллектор - эмит­

тер VT2 в открытом состоянии и 
составляет единицы ом . Для со­
гласованной работы необходимо 
сделать выходное сопротивление 

генератора 600 Ом. Для этого 
обычно включают добавочный ре­
зистор последовательно с выход­

ной обмоткой. Таким образом, 
вторичная обмотка с максималь­
ным напряжением работает на со­
противление R=1200 Ом. 

Uвы х. ма кс= --/ Р · R= --1 5 · 1200=77,4 В . 

Число витков складывается из 
витков обмоток 111 , IV, V, VI . 
W111+W11v+Wy+Wv1=n·Uвыx. мaкc=4-77,4-= 
-=31 О витков. Ток вторичной об­
мотки при нагрузке 1200 Ом : 

l12oo=P /Uвых.макс=5/77,4=0,0645 А. 

Диаметр провода обмотки VI 
равен: 

d1v=1, 13--11 1200 /S=1 , 13--I0,0645 / 6= 

=0 , 117 -=О,12 мм. 

Если вторичная обмотка одна 
на нагрузку 1200 Ом, то расчет на 
этом заканчиваем. Если вторичная 
обмотка с отводами, и от каждого 
предполагается брать полную мощ­
ность, то следует проверить, раз­

местятся ли обмотки в окне. Если 
это невозможно, необходимо взять 
магнитопровод с площадью окна 

примерно в 2,5 раза больше и 
вновь рассчитать n, W. 

Для сравнения был проведен 
расчет по справочнику [2] и полу­
чены: 

S=0,32 см2, n=5,68 витка/В. 

При регулировке генератора 
следует учитывать особенность 
ЭМФ. Обычно ЭМФ изготавлива­
ют многорезонаторными и в поло­

се пропускания фаза колебания в 
зависимости от частоты меняется 

на величину, кратную 2п. В ре-
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РЕГУЛИРОВАНИЕ ВАГОНОВ 
СОБСТВЕННОСТИ ДРУГИХ 

ГОСУДАРСТВ 

п
осле 17 августа 1998 г. в свя­
зи с резким увеличением кур­

са доллара к рублю практически 
стало неэффективно использовать 

для погрузки на Российских же­
лезных дорогах вагоны других ад­

министраций железных дорог стран 
СНГ и Балтии. Это наглядно видно 
из табл. 1. 

Начиная с 1997 г. с помощью 
системы ДИСПАРК выполнялись 
ежемесячные расчеты за пользо­

вание "чужими" вагонами, а также 
велся контроль за вагонами же­

лезных дорог Российской Феде­
рации на территории других госу­

дарств. Это привело к 
положительным результатам. 

В 1996 г. Россия терпела убыт­
ки по итогам взаиморасчетов за 

перевозки между странами СНГ и 
Балтии . При этом убытки состав­
ляли значительную величину, рав­

ную 14,3 млн. швейц. франков. 
После внедр,ения в ДИСПАРК но­
вой технологии взаиморасчетов, 
основанной на пономерном учете, 
обстоятельства изменились в 
пользу Российских железных до­
рог. Так, в 1997 г. выплаты МПС 
РФ сократились на 1,3 млн . швейц. 
франков в среднем за месяц. В 
1998 г. это сокращение составило 
уже 6,5 мл. н. швейц. франков в 
среднем за месяц. 

Таким образом, эффект от вне­
дрения новой технологии системы 
ДИСПАРК, связанной с выработ­
кой регулировочных воздействий 
по своевременному возврату "чу­
жих" вагонов, выразился в виде 
прибыли по итогам взаиморасче­
тов за перевозки между странами 

СНГ и Балтии в пользу Российс­
ких железных дорог в сумме 9,4 
млн. швейц. франков за два года 
эксплуатации системы. 

траиспорта 

~~ 

Как видно из табл. 2, задолжен­
ности администраций >,t<елезных 
дорог стран СНГ и Балтии Мини­
стерству путей сообщения РФ су­
щественно снизились и составили 

в июле 1999 г. всего 0,67 млн. 
швейц. франков. Если перевести 
иностранную валюту в рубли по 
официальному курсу, то экономия 

затрат Российских железных дорог 
от внедрения этой группы информа­
ционных технологий системы ДИС­
ПАРК составила 157,7 млн. руб. 
за два года или в среднем за год 

157,7: 2= 78,8 млн. руб . 

КОНТРОЛЬ ЗА СОБЛЮДЕНИЕМ 
СРОКОВ ДОСТАВКИ ГРУЗОВ 

в 
составе системы ДИСПАРК 
эта информационная техноло­

гия приобретает принципиально но­
вое свойство. Дело в том, что до 
настоящего времени скорость до-

Млн. шВейц. франков 
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ставки груза рассматривалась как 

второстепенный показатель. Рас­
считывался он выборочно два раза 
в год, причем на незначительной 
выборке отправок. Ответствен­
ность за нарушение этих сроков 

администрациями железных дорог 

не определялась. Именно поэтому 
спрос за выполнение этого пока­

зателя практически отсутствовал . 

Положение изменилось в связи 

с переходом на рыночные отно­

шения грузовладельца и перевоз­

чика . Ответственность последнего 
· возросла, поскольку задержка гру­

зов сверх нормы приводит к зна­

чительному снижению оборотных 
средств. За это железные дороги 
вынуждены платить значительные 

штрафы (табл. 3). 

/1 

~ 

Как видно из табл. 3, за пять 
последних лет средняя сумма 

штрафов составила около 20 млн. 
долл. США в год . Автоматизиро­
ванная технология предусматри­

вает ряд функций: установление 
норм времени по скорости дос­

тавки груза в пределах конкрет­

ной железной дороги; учет факти­
ческой скорости продвижения 
груза по каждой вагонной отправ­
ке ; выявление причин нарушения 

Таб л ица 1 
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Как видно из рис. 1, динамика 

изменения платы за пользование 

вагонами пока в пользу России. Рис. 1 
_.ппатаf!оссtл/ Ja -<>- пnamacmpuнCHГt.1ffanmt.10 Ja 
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' 1345,6 . • , 0,77 ; 

1994 1054,о о,64 -· 
1995 1024,3 1,81 · ." ', 8,з:-·'· 

1996 908,6 7 ;:1,6·1 ,- , ".;; : 9;4·/ 
1997. · 884,4- •· • : 1;54 

/ 1998 . : . 834,8 ·;: :: : .'· 1 ; 40'',j-':~· 

срока доставки груза по каждому 

отправленному вагону; распреде­

ление ответственности каждой до­

роги, по которой перевозится груз, 

отдельно по каждой вагонной от­

правке и по сумме отправок за 

выделенный период. В связи с этим 

можно предположить, что внедре­

ние такой технологии обеспечит 
сокращение расходов железных 

дорог по выплате штрафов на ве­

личину не менее 10 % от общих 
затрат, т. е. составит в среднем за 

ГОД 32,7 МЛН. руб. 

ивц 
сосе8ней 80-
роеи сВоего 
госу8арст8а 

Сооощенvе о прие­
ме/с8аче поеJ8а с 
8aHH6fMU о наноп­
ленн61Х ВогонаА>tu 

РЕГУЛИРОВАНИЕ 

ВАГОННОГО ПАРКА С 

УЧЕТОМ ГОДНОСТИ ВАГОНОВ 
ПОД ПОГРУЗКУ 

3 а последние годы, как видно из табл. 4, коэффициент по­
рожнего пробега к общему значи­
тельно возрос. При этом измене­

ние порожнего рейса незначительно. 

гвц мпс 

Наибольшее значение непроизво­
дительного пробега вагона прихо­
дится на 1997 г. Оно достигло са­

мой большой доли за последние 
годы - 42,2 %. Именно в этот 
период была отмечена массовая 
тенденция - отказ от использова­

ния поданного вагона под погрузку 

по причине его технической и ком­

мерческой непригодности. Отмеча­
лись также случаи, когда под по­

грузку вместо одного подавалось 

несколько вагонов, чтобы удов­
летворить клиента и предоставить 

ему возможность выбора. 
В 1998 г. в системе ДИСПАРК 

были включены новый раздел уп­
равления и технология регулиро­

вания цистерн под погрузку с уче­

том технической и коммерческой 

пригодности вагонов. Следует от­
метить, что пока еще не накопле­

но достаточного опыта по резуль­

татам эффективности внедрения 

этой технологии. Сейчас же мож­

но сказать, что на сокращение по­

рожнего пробега в размере 0,8 % 
это могло повлиять. 

Проведем оценку этого мероп-. 

риятия применительно к накоплен­

ному опыту Свердловской желез­
ной дороги, где эта технология 

реализована в 1998 г. Через пунк­

ты подготовки вагонов под по­

грузку Свердловской магистрали 
ежемесячно проходят около 

12 тыс. вагонов. 
До внедрения автоматизирован­

ного контроля за качеством под­

готовки ваrонов их браковка со­
ставляла в среднем за месяц около 

3000 вагонов или 25 % общего 
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частоты от единого задающего 

генератора по всем узлам . сети 

с целью обеспечения равенства 

скоростей обработки сигналов 

во всех элементах цифровых 

сетей. Это позволяет избежать 

возникающих в случае ~есоот­

ветствия частот в каких-либо 

элементах сети специфических 

искажений цифрового ~игнала 
- "проскальзываний". 

Рассмотрим передачу циф­

рового сигнала, например, со 

скоростью 2048 кбит/ с через бу­
ферный стык между двумя 

цифровыми сетями, работающи­

ми с несколько от личными от 

номинала тактовыми частотами 

f 1 и f2 (рис. 1). Это отличие оп­
ределяется значением относи­

тельной нестабильности частот 

задающих генераторов соеди­

няемых сетей. Линейный сиг­

нал (Лин. ), передаваемый по 

первой сети, сформирован с ее 

тактовой частотой f 1. Станци­

онная аппаратура приема (Пр.) 

работает с тактовой частотой f
2 

другой сети, которая отличает­

ся от f 1 на некоторое значение 

f 2=f1±d. В этом случае вслед­
ствие расхождения частот на 

стыке с течением времени бу­

дет накапливаться фазовая 

ошибка. Когда же она достиг­
нет значения в один тактовый 

интервал, это приведет к сбою в 

переданном через стык сигнале. 

В зависимости от знака расхож­

дения частот сбой проявится как 

появление или пропадание од­

ного тактового интервала в про­

шедшей через стык цифровой 

последовательности. Появление 

лишнего тактового интервала 

происходит при соотношении ча­

стот f 1 <f2 (рис. 1, а), а пропада­

ние тактового интервала - при 

соотношении f 1 >f2 (рис. 1, б). 
Приемники цикловой синх­

ронизации работают по прин­

ципу счета числа тактовых ин­

тервалов в цикле между 

синхросигналами. Изменение 

числа тактов в цикле на "1" 
вызывает сбой цикловой синх­

ронизации. Это влечет за собой 

потерю передаваемой информа­

ции в объеме по крайней мере 
нескольких циклов, прошедших 

до восстановления синхрониза­

ции. Проскальзывания, приво­

дящие к сбою цикловой синх-

а) 
ft 

t 

t 
пр L..--L-..L.....IL-..1.--L-L-~L---L-L-.L.­

Pu c. 1 

ронизации, называются неуп­

равляемыми. В современной же 

аппаратуре применяются спе­

циальные меры для их исклю­

чения. Например, для увели­

чения интервалов времени 

между проскальзываниями на 

стыках трактов сигналов 

2048 кбит/с включают устрой­
ства буферной памяти (БП) до­

статочно большой емкости. Она 

такова, что после исчерпания 

или переполнения БП исклю­

чался или повторялся цифро­

вой сигнал ровно в один цикл. 

Такие проскальзывания, не при­
водящие к сбою цикловой синх­

ронизации, называются управ­

ляемыми. 

К возникновению управляе­

мых и неуправляемых проскаль­

зываний, ухудшающих качество 

связи, приводят неисправности 

в системе тактовой сетевой син­

хронизации. Особо длительный 

перерыв в доставке тактовых 

синхросигналов к нуждающему­

ся в них оборудованию или не­

допустимое ухудшение их ка­

чества может привести к потере 

связи. Проблемы обеспечения 
надежного совместного функци­

онирования имеющихся систем 

плезиохронной и синхронной 

цифровых иерархий и, соответ­
ственно, рационального исполь­

зования системы тактовой се­

тевой синхронизации решены 

путем разработки общего под­

хода к созданию и совершен­

ствованию системы ТСС. За ос­

н о в у приняты принципы 

построения системы тактовой 

t 

о) 
f1 

t 
Лин. 

t 
f2 

t 
Пр 

t 

сетевой синхронизации, нашед­

шие отражение в ряде реко­

мендаций МСЭ-Т (G.803, G.810, 
G.812, G.813, G.822) и докумен­
тах Европейского института 

стандартов связи ETSI (DE/TM-
1015, DE/TM-1017). 

Рекомендация G.803 опреде­
ляет основные требования к по­

строению ТСС, а также режи­

мы работы сети синхронизации. 

Рекомендация G.811 определя­
ет требования к первичным за­
дающим эталонным генерато­

рам. Они являются источниками 

эталонного сигнала, от которого 

должны синхронизироваться не­

посредственно или через про­

межуточные пункты все входя­

щие в цифровую сеть узлы и 

станции. Долговременное отно­

сительное отклонение частоты 

первичного эталонного генера­

тора не должно превышать 

lxlo- 11. Рекомендация G.812 оп­
ределяет требования к ведомым 

задающим генераторам (ВЗГ) 

транзитных и оконечных узлов. 

По точности запоминания и су­
точному дрейфу частоты гене­

раторы должны удовлетворять 

следующим нормативам: тран­

зитные ВЗГ - точность запоми­

нания 5х10- 10 , суточный дрейф 
- lxl0-9; местные ВЗГ - точ-­
ность запоминания lxl0-8, су­
точный дрейф - 2xl о-в. Реко­
мендация G.813 определяет 

основные требования к генера­

торам сетевых элементов, т. е. 

непосредственно к генераторам 

кросс-коннектов, мультиплексо­

ров и др. 
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Положение о лаборатории автоматики, 
телемеханики и связи службы сигнализации 
и связи, утвержденное МПС СССР 31. 12.86 г. 
№ ЦШ / 4438, на территории РФ не приме­
няется. 

Вместо него разработано и подписано 
первым заместителем министра путей со­
общения РФ А. С. Мишариным новое положе­
ние о лаборатории автоматики, телемеха­
ники и связи железной дороги за номером 
ЦШ-ЦИС/177 от 15.09.2000 г. 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

л аборатория автоматики, телемеханики и связи до­роги (далее - дорожная лаборатория) является 
структурным подразделением железной дороги, не­
посредственно подчиняется начальнику службы сиг­
нализации, централизации и блокировки, а по вопро­
сам связи находится в оперативном подчинении 

начальника службы информатизации и связи. 
Дорожная лаборатория содержится за счет средств 

по эксплуатации и финансируется по смете, утвержда­
емой руководством железной дороги. Она имеет круг­
лую печать. 

Дорожная лаборатория в своей деятельности ру­
ководствуется положениями закона "О федеральном 
железнодорожном транспорте", "Транспортного уста­
ва железных дорог Российской Федерации" и други­
ми нормативными правовыми актами Российской Фе­
дерации. Осуществляет свою деятельность на основе 
Правил технической эксплуатации железных дорог 
Российской Федерации, Инструкции по движению по­
ездов и маневровой работе на железных дорогах 
Российской Федерации, Инструкции по сигнализации 
на железных дорогах Российской Федерации, инст­
рукций по техническому обслуживанию устройств ав­
томатики, телемеханики и связи, отраслевых стандар­

тов, приказов и указаний МПС Российской Федерации, 
железной дороги, а также настоящего Положения. 

Положение определяет местонахождение дорож­
ной лаборатории и ее официальное телеграфное наи­
менование - ШЛ . 

По вопросам повышения надежности, технологии 
ремонта и технического обслуживания устройств желез­
нодорожной автоматики, телемеханики и связи дорож­
ной лабораторией методологически руководит техноло­
гический отдел Центральной станции связи МПС. 

Дорожная лаборатория работает по годовому и 
месячным планам, утверждаемым начальниками служб 
сигнализации, централизации и блокировки, инфор­
матизации и связи дороги. 

Начальник дорожной лаборатории ежемесячно от­
читывается перед начальником службы сигнализации, 
централизации и блокировки и начальником службы 
информатизации и связи. 

В ведении дорожной лаборатории находятся спе­
циальные автомобили, служебные вагоны-лаборато­
рии, станочное и испытательное оборудование и сред­
ства измерений. 

Ипфорл~ац~и~ 

• :.п 

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ 
орожная лаборатория осуществляет: 
периодический технический контроль за vсостоя­
и содержанием эксплуатируемых устроиств ав­

томатики, телемеханики и связи по графику, утверж­
даемому руководством дороги; 

анализ работы устройств железнодорожной автома­
тики, телемеханики и связи и разработку мероприятий, 
направленных на повышение надежности функциониро­
вания устройств железнодорожной автоматики, телеме­
ханики и связи и безопасности движения поездов; 

расследование опасных, наиболее сложных отка­
зов в работе устройств; 

эксплуатационные испытания новой техники авто­
матики, телемеханики и связи, проводимые в рамках 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

работ, внедрение и сопровождение задач в рамках 
развития комплексных информационных технологий 
по хозяйству сигнализации и связи; 

подготовку и проведение школ передового опыта, 

семинаров, конкурсов и курсов повышения квалифи­
кации. 

Для выполнения основных задач дорожной лабо­
ратории необходимы: 

технологическое обеспечение процесса эксплуата­
ции устройств железнодорожной автоматики, телеме­
ханики и связи, в том числе внедрение типовых техно­

логических процессов технического обслуживания и 
ремонта устройств; 

разработка технологических процессов ремонтных 
и пусконаладочных работ; 

методы измерений и испытаний, дополняющих и 
уточняющих типовые методики; 

мероприятия, направленные на повышение безо­
пасности движения поездов, надежности эксплуати­

руемых устройств, дающих экономический эффект; 
обобщение передового опыта применения и рас­

пространения средств малой механизации, измери­
тельного и испытательного оборудования, имеющего­
ся на сети дорог, методов технического обслуживания 
и разработка рекомендаций по их внедрению; 

координация разработок и внедрений автоматизи­
рованных систем управления процессом эксплуатации 

устройств, периодический контроль за работой уст­
ройств сигнализации, централизации и блокировки 
(СЦБ), автоматической локомотивной сигнализации 
(АЛС), системы автоматического управления тормоза­
ми (САУТ), поездной радиосвязи (ПРС), устройств кон­
троля подвижного состава на ходу поезда (ПОНАБ, 
ДИСК, КТСМ, УКСПС, КГН КГУ), а также оценка рабо­
ты рельсовых цепей при помощи вагона-лаборатории 
согласно утвержденному графику; 

участие в технических ревизиях, проводимых по 

планам служб; 
проверка качества работы и соблюдения техноло­

гической дисциплины в ремонтно-технологических уча­
стках (РТУ) , дистанционных мастерских, дорожных 
электротехнических мастерских; · 

оказание технической помощи дистанциям сигна­
лизации и связи в определении и устранении сложных 
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повредить не может, ибо токи 
эти, с одной стороны, весьма 

кратковременны, с другой -:-- не­
достаточно сильны, чтобы при­
вести в действие такие сравни­
тельно массивные приборы, как 
аппарат Морзе и другие". 

Телефон по сравнению с те­
леграфным аппаратом является 
более чувствительным, реагиру­
ющим даже на с.Лабые электри­
ческие токи, в том числе и на 

индуктивные . Следовательно, 
как разговор, происходящий по 
одному проводу, так и передача 

телеграфных импульсов с отно­
сительно большим напряжени­
ем может быть услышана во всех 
других телефонах, которые 
включены в провода данной ли­
нии связи . Проблема усугубля­
лась тем, что как телеграфные, 
так и телефонные провода (цепи) 
того времени были однопровод­
ными. Как показал опыт, в од­
нопроводных цепях "в телефо­
нах слышен постоянный шум, а 
по временам и треск, препят­

ствующий телефонным перего­
ворам". Таким образом, можно 
еще раз отметить, что проблема 
ЭМС телеграфных и телефон­
ных цепей возникла с изобрете­
нием в 1876 г. американским ис­
следователем Г. Беллом (1847-
1922 гг.) телефона и появлением 
первых телефонных линий 
связи. 

Один из простых методов ус­
транения индукции в телефон­
ных проводах заключался в 

пространственном разнесении 

проводов телеграфной и телефон­
ной связи. Такой метод был прак­
тически реализован в 1898 г. на 
первой линии дальней связи 
между С.-Петербургом и Моск­
вой, выполненной под руковод­

ством старшего механика Рижс­
кого почтово-телеграфного округа 
А.А. Новицкого, который к этому 
времени имел большой опыт по 
строительству телеграфных ли­
ний связи в Прибалтике. В соот­
ветствии с проектом строи­

тельства на левой стороне Нико­
лаевской железной дороги (по на­
правлению от С.-Петербурга к 
Москве) располагалась телеграф­
ная, а по правой - телефонная 
линии связи. 

Однако этот метод требует 
значительных капитальных зат­

рат на две линии - телеграф­
ную и телефонную, и, кроме того, 
его не всегда можно реализо­

вать, особенно в городах, где воз­
никают практически неразреши-

мые сложности с разнесением 

проводов. Поэтому электромеха­
ники Европы и Америки актив­
но трудились над тем, чтобы 
устранить влияние индуктиро­

ванных токов и обеспечить ЭМС 
телеграфных и телефонных про­
водов более дешевым и эффек­
тивнь1м методом. В России над 
этой проблемой работал моло­
дой инженер П.Д. Войнаровский 
(1866-1913 гг. ) . В Петербургс­
ком электротехническом инсти­

туте под его руководством была 
создана модель телефонной ли­
нии протяженностью 500 верст, 
которая позволила изучить про­

цессы, происходящие в длин­

ных линиях связи, рассмотреть 

взаимные влияния телеграфных 
и телефонных цепей. Результа­
ты исследований П.Д. Войнаров­
ского были обобщены им в ряде 
работ, а также первом в России 
пособии по телефонии "Теоре­
тическое и практическое руко­

водство по телефонии" (1898 г. ) . 
Активная работа отечествен­

ных и зарубежных ученых увен­
чалась успехом. Вскоре реше­
ние проблемы было найдено и 
во многих странах мира "нача­
ли строить телефонные прово­
да, свободные от каких бы то ни 
было явлений индукции и при­
том по оче~ь простой системе" . 
Сущность решения заключалась 
в том, что телефонные цепи 
"снабжаются проводом обратно­
го тока", т. е. для телефона пред­
лагалось перейти от однопро­
водной несимметричной цепи к 
двухпроводной симметричной. 
"Когда же вместо сообщения те­
лефонных проводов с землею 
был взят второй провод и таким 
образом составлена непрерыв­
ная металлическая цепь, без 
участия земли, тогда индукция 

совершенно прекратилась ... ". Ре­
шение о переходе на двухпро­

водные телефонные цепи было 
принято на Втором международ­
ном конгрессе электриков, со­

стоявшемся в Париже 13 1889 г. 
В качестве второго эффек­

тивного метода борьбы с индук­
тивными токами в проводах 

было рекомендовано скрещивать 
двухпроводные телефонные 
цепи, как показано на рисунке. 

В результате этого в "сквозных 
проводах" телефонных цепей 1, 
2 возникают от одной однопро­
водной телеграфной цепи 3 ин­
дукционные токи, равные по 

величине, но обратного направ­
ления. Эти токи взаимно урав-
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навешиваются и уничтожаются, 

так что в каждой телефонной 
цепи разговор происходит без 
влияния токов соседних прово­

дов . Преимущество данного ме­
тода состоит в том , что теле­

фонные провода можно 
располагать на тех же "штан­
гах" (опорах), что и телеграф­
ные "Не опасаясь того, чтобы 
индукция, возбужденная аппа­
ратом Морзе, мешала отчетли­
вости разговора по телефону" . В 
этом случае реализовывался 

широко известный в настоящее 
время метод точечного скрещи­

вания проводов. Возможен и 
другой вариант скрещивания 

проводов - в пролете между 

"штангами". В этом случае про­
вода прикрепляются к штангам­

опорам винтообразно. 
Обратим внимание на менее 

эффективный, но применявший­
ся в Германии метод, "устраня­
ющий неудобства индукции и 
связанной с ней возможности 
подслушивания на других про­

водах: обе ветви петли (прово­
да) сближают как можно боль­
ше и на месте прикрепления их 

к штанге фиксируют на рассто­
янии 50 см друг от друга, что 
дает эффект, равносильный тем 
скрещиваниям в сквозных про­

водах". 
Здесь уместно будет напом­

нить, что большие работы по 
ЭМС телеграфных и телефон­
ных цепей были проведены на­
чальником службы телеграфа 
Московско-Виндаво-Рыбинской 
дороги инженером Ф.Х. Чира­
ховым (1879 - 1954 rr.) впослед­
ствии заведующим кафедрой 
"Электрические линии и сети" 
Ленинградского электротехни­
ческого института инженеров 

сигнализации и связи (ЛЭТИ­
ИСС). В 1916 г. Ф.Х. Чирахов по 
разработанной им схеме скре­
щивания телефонных цепей ус­
пешно осуществил телефонный 
разговор Петроград - Могилев 
по стальным проводам на протя­

жении 375 верст (без усилите­
лей), что для того времени было 
значительным достижением. 

В целом же проблемы ЭМС, 
связанные с проводами воздуш­

ных линий связи, не окончи-
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лись , так как они "располага­
лись надземно, подвешенные 

либо на особых столбах, врытых 
в землю, либо проводились над 

крышами , укрепленными на де­

ревянных или металлических 

стойках. Этот способ проводки 
телефонных проводов, общепри­
нятый и теперь, имеет много не­

удобств, в особенности в 
больших городах, оснащенных 

электрическими трамваями и ос­

вещением". Вследствие создава­
емых значительных электромаг­

нитных полей они оказывали 

сильное влияние на воздушные 

телефонные провода. 
Кроме того , "употребление в 

действие телеграфа, устроенно­

го над землею, подвержено 

многим вмешательствам и не­

удобствам. Атмосферическое 
электричество имеет всегдаш­

нее влияние на проволоки и на 

большом протяжении часто вов­

се мешает действию аппаратов . 

Снег и иней покрывает прово­

локу и изоляторы ледяною ко­

рою , прекращая на время изо­

лировку ; в северных же 

климатах тяжесть снега часто 

разрывает проволоки. Большие 
изменения температуры север­

ных стран значительно и9меня­

ют долготу проволоки и требу­
ют беспрестанных перемен в 

напряжении проволок. Сильная 
стужа делает проволоку хруп­

кою и производит часто разры­

вы ее. Сверх того, весь матери­
ал проводников выставлен 

беззащитно ворам и охотникам 

до разрушения ... ". Обратим вни­
мание, что проблема хищения 
проводов характерна не только 

нашему времени, а возникла с 

момента создания воздушных 

линий связи не только в России, 
но и в других странах Европы. 

Решить проблему ЭМС сило­
вых цепей трамвая и освещения 

с чувствительными телефонны­
ми цепями оказалось очень 

сложно. Поэтому появились пер­

вые попытки заменить надзем­

ные телефонные и телеграфные 
провода подземными кабелями, 
цепи которых защищены от вне­

шних электромагнитных помех 

трамвая и освещения, а также 

- "атмосферического электри­
чества". Защита от внутренних 
помех, сqздаваемых соседними 

цепями кабеля, производилась 
путем экранирования - "отдель­
ные, заключенные в кабель про­
вода изолировались один от дру­

гого путем обкладывания их 
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полосками листового олова". 
Весьма важно также то, что 

"подземные же телеграфы не 
подвержены всем наружным 

влияниям и воровству при глу­

бокой кладке, и если преодоле­

ны все технические за трудне­

ния, то с уверенностью можно 

рассчитывать на продолжитель­

ное употребление онаго. Прово­
лока столь же хорошо лежит 

под городскою мостовою, как под 

шоссейною дорогою и под насы­

пью железной дороги, состав­

ляя скорейшее в свете средство 

сообщения" . 
в эти же годы во МНОГИХ стра­

нах мира, в том числе и в Рос­
сии, активно шли разработки си­
ловых кабелей для освещения и 
других целей. Эти разработки 
были обобщены в книге П.Д. Вой­
наровского "Теория электричес­
ких кабелей" (1912 г.), в то вре­
мя уже ректора Петербургского 
электротехнического института. 

Однако кабельные провода­
жилы вследствие их значитель­

но меньшего диаметра по срав­

нению с проводами воздушных 

линий связи обладают значи­
тельно большей потерей элект­
рической энергии, что привело 

к "другому неудобству, связан­
ному с употреблением кабеля, а 
именно, неясность звука и сла­

бость его". ". Частично этот недо­
статок, т. е. "слабость" звука , 
удалось решить в 1886 г. С.Ф. 
Шелнбурну (США), который 
предложил скручивать одновре­

менно не две жилы, а четыре. 

При такой скрутке цепь состав­

ляют не из рядом расположен­

ных жил , а из противополож­

ных, т. е . лежащих по диагонали 

образованного в поперечном се­
чении квадрата. Это не только 
уменьшило ослабление звука, но 
и улучшило электромагнитную 

совместимость кабельных цепей . 
Поэтому такая скрутка изоли­
рованных жил в четверках яв­

ляется основным видом скрутки 

и в современных симметричных 

кабелях дальней связи. 
Полностью решить проблему 

ослабления телефонных сигналов 
в кабелях удалось только после 
1907 г., когда американский ра­
диотехник Ли де Форест (1873-
1961 гг. ) изобрел трехэлектрод­
ную электронную лампу - триод, 

способную усиливать электричес­

кие сигналы. С помощью триода 
в США и других странах были 
созданы телефонные усилители 
для воздушных и кабельных ли-

ний связи. Большие заслуги в со­
здании телефонных усилителей 

принадлежат профессору 
В.И. Коваленкову (1884-1960 гг. ) 
- крупнейшему специалисту в 

области проводной электросвязи, 

долгие годы (1931-1941 rr.) воз­
главлявшему кафедру "Телефо­
ния" в ЛИИЖТе, а затем в 
ЛЭТИИССе. 

С появлением усилителей, 
высокочастотных многоканаль­

ных систем проводной связи, а 

также радиосвязи, когда чув­

ствительность приемных уст­

ройств значительно возросла, 

проблемы ЭМС и взаимного вли­
яния цепей воздушных и ка­

бельных линий связи вновь при­

обрели важное значение . Многие 
вопросы конструкций линий свя­

зи, теории скрещивания воздуш­

ных цепей в новых условиях 

были выполнены под руковод­
ством профессора П.К. Акуль­
шина. Основные положения этой 
теории сохранили свое значе­

ние и в последующие годы. Они 
же легли в основу инструкции 

по скрещиванию для воздуш­

ных цепей МПС и Министер­
ства связи СССР (1947 г.). Боль­
шой вклад в проблему ЭМС 
воздушных линий связи и вы­
соковольтных линий автоблоки­
ровки внесли ученые Томского 
электромеханического институ­

та инженеров транспорта во гла­

ве с профессором П.А. Азбуки­
ным (1882-1968 гг.) . 

Решение вопросов ЭМС вы­
соковольтных линий автоблоки­
ровки, контактной сети элект­

р и фи ци ров ан н ых железных 
дорог и линий связи было нача­
то в 1937 г. в ЛЭТИИССе под 
руководством профессоров Н.О . 
Рогинского , Ф.Х. Чирахова , Д .С . 
Пашенцева ; продолжено науч­
но-исследовательским институ­

том сигнализации и связи МПС 

(А.А. Снарский, И.С . Грачев) и 
научно-исследовательским ин­

ститутом связи Министерства 

связи Союза ССР (профессор 
М.И. Михайлов) и др. 

Проблемы ЭМС остро стоят 
и сегодня в связи с широким 

внедрением в системы провод­

ной и-радиосвязи, радиотелеуп­

равления, автоматики и теле­

механики и других устройств, 

выполненных с широким при­

менением интегральных мик­

росхем . и персональных ЭВМ, 
весьма чувствительных к воз­

действию мешающих электро­
магнитных помех. 
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КНИГИ ДЛЯ ВЫСШИХ И СРЕДНИХ 
СПЕЦИАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

Горелов Г.В . и др. Телекоммуни­
кационные технологии на желез­
нодорожном транспорте. 'М" 1999.-
576 с . 

В учебнике изложены принципы 
построения многоуровневой архитек­
туры эталонной модели взаимодей­
ствия открытых систем. Даны основ­
ные этапы и направления развития 

современных телекоммуникационных 

сетей и организация абонентского 
доступа. Рассмотрены принципы по­

строения цифровых систем передачи 

плезиохронной и синхронной иерар­
хий, управления цифровыми сетями, 
организация эксплуатационных изме­

рений . Большое внимание уделено 
системам связи с подвижными объек­
тами . Дана перспектива использова­
ния телекоммуникационных техноло­

гий на железнодорожном транспорте. 
Учебник предназначен для сту­

дентов транспортных вузов и может 

быть полезен специалистам, занима­
ющимся разработкой, проектирова­
нием и эксплуатацией телекоммуни­
кационных сетей. Цена 140 руб. 

Кравцов Ю.А. и др. Системы же­
лезнодорожной автоматики и те­
лемеханики. М., 1996.-400 с. 

В учебнике освещены основные 
вопросы построения систем автома­

тики и телемеханики на перегонах, 

станционных систем автоматики и те­

лемеханики, систем диспетчерской 
централизации, автоматизации рабо­
ты сортировочных горок, информаци­

онных систем. Рассмотрены вопросы 
безопасности движения поездов на 
железных дорогах, надежности и тех­

нического обслуживания устройств. 
Учебник предназначен для сту­

дентов вузов железнодорожного 

транспорта по специальности "Авто­
матика, телемеханика и связь на же­

лезнодорожном транспорте" (специ­
ализация "Системы передачи 
информации, радиосвязь, микропро­
цессорные информационно-управля­
ющие системы") и может быть поле­
зен специалистам, обслуживающим 
устройства СЦБ. Цена 65 руб. 

Кудряшов В.А., Семенюта Н.Ф. 
Передача дискретной информа­
ции на железнодорожном транс­

порте. М., 1999.-326 с. 
В учебнике излагаются основы 

теории передачи дискретных сооб­
щений, построение оконечных при­
емно-передающих устройств дискрет­
ной связи. Рассмотрены методы 
повышения верности передачи и ап­

паратура, построенная на их основе. 

Описываются структура сетей пере­
дачи дискретных сообщений, их ха-

рактеристики, методика проектиро­

вания сетей передачи дискретных со­
общений и коммутационных станций. 
Изложены вопросы современного по­
строения систем и сетей передачи 
дискретных сообщений, новые сете­
вые технологии и вопросы передачи 

данных в АСУЖТ. 
Учебник предназначен для студен­

тов вузов железнодорожного транс­

порта и специалистов по проектиро­

ванию и эксплуатации телеграфной 
связи и передачи данных на железно­

дорожном транспорте. Цена 100 руб. 

Горелов Г.В. и др. Теория переда­
чи сигналов на железнодорож­

ном транспорте. М., 1999.-413 с. 
В учебнике приведены положения 

теории передачи сигналов, общая ха­
рактеристика задач этой теории, в 
частности задач железнодорожного 

транспорта, даны их решения. Приво­
дятся методы математического опи­

сания сообщений, сигналов, помех в 
каналах железнодорожной связи, ме­
тоды управления информационными 
параметрами сигналов, информацион­
ные характеристики источников сооб­
щений, сигналов, помех и каналов. 
Рассмотрены вопросы помехоустой­
чИвости передачи дискретных и не­
прерывных сообщений, кодирования, 
а также принципы построения много­

канальных систем передачи, оценка и 

повышение эффективности передачи 

информации. 

Учебник полезен для студентов 
вузов железнодорожного транспор­

та и может быть использован специа­
листами железнодорожного транспор­

та в практической работе . Цена 
100 руб . 

Сапожников В.В. и др. Станцион­
ные системы автоматики и теле­

механики. М . , 1997.-432 с. 
В учебнике изложены принципы 

построения систем автоматики и те­

лемеханики на станциях и сортиро­

вочных горках. Рассмотрены эксплу­
атационно-технические требования и 
методы обеспечения безопасности 
движения. Описаны современные ре­
лейные системы и системы, постро­
енные на микроэлектронной элемен­
тной базе. 

Учебник предназначен для сту­
дентов вузов железнодорожного 

транспорта по специальности "Авто­
матика, телемеханика и связь на же­

лезнодорожном транспорте" и мо­
жет быть полезен специалистам, 
связанным с разработкой, проекти­
рованием, строительством и эксплуа­

тацией станционных систем автома­
тики и телемеханики. Цена 65 руб. 

Лисенков В.М. Статистическая те­
ория безопасности движения по­
ездов. М. , 1999.-331 с. 

В учебнике рассмотрены основ­
ные понятия и терминология в облас­
ти безопасности ответственных 
технологических процессов, перево­

зочных процессов и движения поез­

дов. Рассмотрены методы экспертизы 
безопасности движения поездов, вклю­
чая методы анализа безопасности, 
норми·рования показателей безопас­
ности, сертификации технологичес­

ких средств по показателям безопас­
ности движения поездов, методы и 

способы обеспечения безопасности 
функционирования технических 

средств, программных комплексов и 

трудовой деятельности технического 
персонала, включая методы сниже­

ния интенсивности опасных отказов 

и ошибок, структурные методы сни­
жения числа видов опасных отказов 

и ошибок, методы парирования опас­
ных отказов и ошибок. 

Учебник предназначен для науч­
ных работников и инженеров, реша­
ющих проблемы обеспечения безо­
пасности движения поездов и 

ответственных технологических про­

цессов, для студентов вузов желез­

нодорожного транспорта, а также 

специалистов, занимающихся обес­
печением безогiасности движения 
других видов транспортных средств. 

Цена 100 руб. 

Виноградов В.В . , Котов В.К., Нуп­
рик В.Н . Волоконно-оптические 

линии связи. 

Рассматриваются основные све­
дения об устройстве, строительстве 
и технической эксплуатации воле 
на железнодорожном транспорте; уч­

тены особенности современных тех­
нологий строительства и монтажа же­
лез.нодорожных воле; изложены 
основы теории распространения све­

та по оптическим волокнам, типы и 

характеристики оптических волокон, 

области их использования, конструк­
ции оптических кабелей, а также не­
которые вопросы проектирования , 

строительства и эксплуатации ВОЛС; 
дается разъяснение физических про­
цессов при распространении свето­

вых колебаний по оптическим волок­
нам и несколько современны х 

способов прокладки и монтажа опти­
ческих кабелей. 

Пособие предназначено для сту­
дентов техникумов и колледжей же­
лезнодорожного транспорта по спе­

циальности "Автоматика, телемеханика 
и связь на железнодорожном транс­

порте". 

По . Вопросам приобретения 
литературы обращайтесь в 
Учебно-методический кабинет 
МПС РФ по адресу: 107078, 
Москва, Басманный пер. , д. б. 
Телефон-факс 262- 12-47. 
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У НОВАТОРОВ 
НИЖНЕУДИНСКОЙ ДИСТАНЦИИ 

Рационализаторская деятельность работни­
ков дистанции играет немалую роль в обеспече­
нии безопасности движения поездов и улучше­
нии условий труда работников. Не удивительна, 
что па итогам соревнования 1999 г. творческая 
бригада под руководствам В. С. Соловьевой за­
няла второе места среди творческих бригад 
Восточно-Сибирской дороги и была удостоена 
благодарности и денежной премии. 

Звание "Лучший рационализатор Восточно­
Сибирской железной дороги" за прошлый год 
было присуждено начальнику ремонтно-техно­
логического участка В. С. Кучерову и старшему 

электромеханику С. Е. Ковригину. 
В этом номере рационализаторы дистанции 

предлагают вниманию читателей некоторые 

сваи работы. 

ПРИСТАВКА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ И НАСТРОЙКИ 
ПРИБОРА БКРБ 

Ее разработали начальник участка В.С. Кучеров и 
электромеханики В.В . Портяной и Л.Н . Ступин. 

В устройствах СЦБ постоянно применяются новые 
приборы типа БВВ, БВ, БВЗ, БКРБ . Для их проверки и 
настройки нет никаких приставок, а тем более стендов. 
Рационализаторы изготовили приставку в корпусе сиг­

нализатора СЗ . Прибор БКРБ позволяет контролиро­
вать напряжение на аккумуляторной батарее , работаю­
щей в буферном режиме. Установка настраивает прибор 
БКРБ на контроль аккумуляторных батарей, состоя­
щих из 6, 7, 12, 14 банок, установленных в аккумуля­
торных помещениях постов ЭЦ, батарейных шкафах и 
используемых в устройствах СЦБ и связи . 

Принципиальная схема приставки приведена на 

рис. 1. Устройство включает в себя трансформатор 
Тр-р типа СОБС2АУЗ; предохранитель Пр на 1 А; 
реостат R типа РПШ на 30 Ом, 5 А; выпрямитель В на 
диодах типа КЦ401А на 100 В, 2 А; конденсатор Сф 
типа КБО, 4000 пф, 25 В ; вольтметр Ц4312 на 50 В; 
четыре тумблера Т1-Т4 типа ТП2-1 на 220 В, 2 А; 
переключатели П 1 и П2 типа ПГ; Гн 1 - гнезда вольт­

метра. 

Внешний вид прибора показан на рис. 2. Внутри его 
корпуса смонтированы следующие приборы: транс­
форматор СОБС2АУ, выпрямительный мост, регулиру­
емое сопротивление , конденсатор КБО-20-4000 мкФ, 
реле АНШ2-37 . Все органы управления сосредоточены 
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на лицевой панели . Питается приставка от сети пере­

менного тока 220 В. Она надежно заземлена, что 
обеспечивает безопасность обслуживающего персона­
ла. Приставка легка и эстетична. С ее помощью настро­
ены приборы БКРБ для многих ЭЦ. 

КОНТРОЛЬ ДИОДОВ ПО ОБРАТНОМУ ТОКУ 
С ПОМОЩЬЮ ПРИСТАВКИ 

Для проверки диодов по обратному току требуется 
постоянное напряжение 400 В. В приборах СЦБ (транс­
миттерах, реле, блоках БС-ДА и др . ) применяются 
диоды, у которых необходимо проверять величину 
обратного тока. У исправного диода он не должен 
превышать 100 мкА. 

В стендах СИ СЦБ такая проверка не предусмотре-
н а. Поэтому начальник участка связи 
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Б.С . Симов предложил из готовить приставку, имею­

щую вольтметр постоянного тока на 500 В и микроам­

перметр на 200 мкА. 
Конденсаторы С 1 и С2 (47 мкФ, 450 В) служат для 

удвоения напряжения до 400 В. В приборе применяет­
ся переключатель В 1 на два положения и клеммы для 
подключения проверяемого диода. 

Принципиальная схема приставки показана на 
рис. 1. Конструктивно она имеет вид небольшого чемо­
данчика (рис. 2). 

Приставка удобна в эксплуатации и позволяет быс­
тро проверить обратный ток диодов. 



ГЕНЕРАТОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ БЛОКОВ АВТОМАТИКИ 

Работники Юдинской дистанции Горьковской доро­
ги, начальник участка В.И. Пермяков и старший элект­
ромеханик Р.Х. Девятов разработали портативный ге­
нератор для проверки работоспособности блоков 
автоматики БАУ-СС радиостанции РС-6. Они установ­
лены на линейных станциях. 

Работоспособность блоков и измерение чувстви­
тельности субблока БПС-1 проверялись по сигналам 
вызова со стороны радиоабонента. Рационализаторы 
предложили использовать сигналы генератора, собран­
ного на аккумуляторе ПН-802 радиостанции РН-12Б. 

Схема устройства приведена на рисунке. 
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Выводы аккумулятора +13,2 и -13,2 В подсоединя­
ются к контрольным гнездам субблока 6БП, а вывод 
"Вых" - к гнезду "Вх 2" субблока 6ПС-1 БАУ-СС. 
Переключателем К 1 устанавливается одна из частот 
700, 1000, 1400 или 2100 Гц. Нажатием кнопки ТВ 
сигнал данной частоты подается на вход субблока 
6ПС-1. Таким образом по светодиодам "Линия" конт­
ролируется работа блока автоматики БАУ и по аудио­
вещательным сигналам - подключение радиостанции к 

линии ДНЦ. При помощи резистора R2 по сигналу 
избирательного вызова определяется чувствительность 
БАУ-СС. Для этого гнездо "Вых. ПРМ" субблока 6УС 
БАУ-СС соединяется с входом сервисного вольтметра 
блока РППУ-С; вращением резистора R2 устанавлива­
ется пороговая величина напряжения сигнала, т. е. 

уровень сигнала, при котором происходит срабатыва­
ние БАУ-СС при подключении к линии ДНЦ. Величина 

этого сигнала измеряется сервисным вольт­

метром и должна быть в пределах 78 ±160 мВ. 
Предлагаемое устройство позволяет проверять весь 

блок БАУ-СС при подключении к линии ДНЦ со сторо­
ны локомотива, если он отсутствует на перегоне и 

прилегающих станциях; оценить чувствительность БАУ­
СС к сигналам избирательного вызова непосредствен­
но на месте эксплуатации радиостанции РС-6; сокра­
тить время отыскания и устранения неисправности, так 

как нет необходимости возить блоки БАУ-СС в КРП; 
уменьшить время для проверки БАУ-СС в ожидании 
проходящего локомотива или поезда на малодеятель­

ных участках. 

Данное предложение дает возможность повысить 

качество работы и производительность труда по обслу­
живанию устройств радиосвязи. 

ПУЛЫ УПРАВЛЕНИЯ 
РАДИОСТАНЦИИ 4ЗРТС-А2-ЧМ 

Радиостанции 43РТС-А2-ЧМ эксплуатируются на 
Бердяушской дистанции Южно-Уральской дороги 
более 1 О лет. Большинство пультов управления УП 1 
и УП2 пришло в негодность. 

Чтобы обеспечить нормальное состояние радио­
связи, необходимы затраты на приобретение новых 
пультов. В современных экономических условиях, 
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при нехватке денежных средств это затруднительно. 

В то же время на дистанции эксплуатируются 
радиостанции 43РТС-А2-ЧМ, которые были недавно 
установлены на охраняемых железнодорожных пе­

реездах. Это выполнено согласно ПТЭ п. 3.24 "пере­
езды, обслуживаемые дежурным работником, долж­
ны иметь радиосвязь с машинистами поездных 

локомотивов". 
Интенсивность эксплуатации радиостанций 

43РТС-А2-ЧМ на железнодорожных переездах зна­
чительно ниже, чем у дежурных по станциям. 

Специалисты дистанции С.И. Цыпин, Н.Ю. Кова­
ленко, С.Е. Титов предложили установить на радио­
станции 4ЗРТС-А2-ЧМ железнодорожных переездов 
пульты, разработанные на дистанции. Освободивши­
еся при этом пульты УП 1 более новых переездных 
радиостанций решили использовать вместо вышед­
ших из строя на радиостанциях 4ЗРТС-А2-ЧМ у де­
журных по станциям. 

Для изготовления нового пульта за основу был 
взят блок 20 радиостанции 72РТМ-А2-ЧМ. Такие 
блоки редко применяются на локомотивах. Их же 
функции и коммутационная аппаратура в новом пульте 
управления были использованы максимально воз­
можно. 

Дополнительно в пулы управления радиостанции 
43РТС-А2-ЧМ на основе пульта управления радио­
станции 72РТМ-А2-ЧМ введены (рис. 1 ): усилитель 
низкочастотного приема (УСП); кнопка SB2 (вызов 
ДСП); микрофонный трансформатор TV; реле Р; 
диоды развязки VD 1, VD2. 

Функции кнопки SB2 такие же, как и в блоке 20 
радиостанции 72РТМ-А2-ЧМ: положение "Вызов" -
вызов локомотива. 

Схема усилителя низкочастотного приема (УСП) 
приведена на рис. 2. 
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Е р е щ е н к о В. - Три случая из жизни 

подводника "."" .. "."""".""." ... ".""."" ... "."""."." ... ""."""."""".".". 5 
И ван о в а В . Н. - На благо людей труда""". 10 
И в а н о в а В. Н. - В коллективе - лучшие". 10 
К а р а к у л о в а Л. Ф" П а т а к а А Н. -
Дорожная школа по охране труда на. Дальне-

восточной "."" .. "".".""."." .. " .. "."."""".""".""."."".""".""."""".".". 1 
К а с п е р о в а Л. - На перекрестках судеб "". 7 
К а с п е р о в а Л. - Могочинской дистанции -
шестьдесят пять ""."""".".".".""""".".".".""."."".""".""."""".. 8 
К а спер о в а Л. - Продукция, без которой 

заводу не обойтись """"""""""""""""""""""""""""""""""". 1 О 
К о зло в А. В. - Счастливая случайность "" ". 2 
Красот а А Я. - Династия Татаркина """""" 5 
Л и с и н А. А" К о р ю х о в а А. Н. - Путь 

к признанию """". """""""""" "." .. """"""".""."""".""."".".""."". 12 
Л у п е ж о в О. Д - О моем первом настав-

нике.". "."""" . " " .". "."" .. """"""""."" ... ""."."" ... "".""."."".""."" .. "".". 8 
М а р у г и н Н. А, Д а в л е т ш и н а Л. И. -
Заслуженный рационализатор Белозерцев """"" 1 О 
М о р о з о в а И. В. - Заслуженный работник 

транспорта А.А Нелюб ин"""""""""""""""."""""""""""" 2 
Ни к о ль с кий Н. - Жизнь требует того, 

чтоб действовать и дальше """""""" """ " """"""""""""". 5 
Н о с о в а Л. Ю. - Почетный железнодорож-

ник Казьмина .".""."".""".""."" ... "".".""".""."".""."".""".""""" 2 
П а д е р и н а Н. - Плох тот начальник, кото-

рый не доверяет подчиненным """""""""""""""""""". 1 О 
П а р щ и к о в А В. - Волоконная оптика 

приходит в ЛАЗ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" 7 
~ о н о м а р е в а "О" К о л б а с и н В. -
Реаниматор связи """""."."."."." .. ""."." .. "" ... "."" ... " .. "" ... ". 2 
П у ш к и н а Г. - В надежных руках .""""" .".""" 8 
Пушкин а Г. - А характер у него особый". 8 
Пушкин а Г. - Вести с дистанций """"""""""" 8 
Р у д к о в с к а я А Т. - Бригадир Хорошев"" 9 
С в е т л о в с к и й Е. В. - Лауреат"""""""""""". 7 
С о л н ц ев а Е. И. - Участок Семыкина """"". 7 
Старший электромеханик со станции Тосно"""" 7 
Т а р а с е н к о И. Н. - Реализуя намеченную 

программу """"."".""""""""""."""""""." .. "".""." .. """"""""."."". 5 
Ф е д я е в Ю. А, Г у м б у р г Д. М. - Ярос-

лавской дистанции - 70 лет """""""""""""""""""".""". 3 
Ф о м и н с к а я В. И. - Сплав теории и прак-

тики .. "".""""."".".""" ... "".".".""""." .. "".".".""""."."" .... "." .. ""."."".. 2 
Ч е р н о у с о в Ю. А - Орская - одна из 

лучших на Южно-Уральской"""""""""""""""""""""". 5 
Я к у н и н В. Г. - На Инзенской дистанции "". 12 

ВОПРОСЫ ЭКОНОМИКИ 

Д е е в А Н. - Оценка экономического эффек-
та строительства цифровой магистрали связи "" 3 
К л е м е н т ь е в а Г. В . - Ценообразование 

на современном этапе """""""""""""""""""""""""""""""" 1 О 
К от е шов а Е. В. - Труд и заработная 

плата""""" . "."" . "" "". " . """"" .. """"."."".""".".""""""""""".".""".". 10 
М а р у г и н Н. А - Технологии и ресурсосбе-

режение .. """""""""".""""""".""".""."""""""""""""."."""""".""" 10 
М о к и н А В. - Экономика завода на совре-

менном этапе """""."."""".".""""""""""".""."".""."""."."""."". 1 О 
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Остановка 
"Авиамоторная, 30" 

Редакция 

д. 34/2 

Редакция журнала переехала в новое благоустроенное 

помещение по адресу: 111024, Москва, ул. Авиамоторная, 34/2. 
Проезд на метро до станции "Авиамоторная", далее троллей­

бусом № 45 или автобусами № 59, 759 до остановки 

"Ул. Авиамоторная, д. 30" (вторая остановка от метро), или 
пешком 1 О мин. 

По железной дороге с Казанского вокзала до платформы 

"Новая··. Перейти через мост на правую сторону (см. схему). 

От МПС РФ - троллейбусом № 24 до конечной остановки. 

Добро пожаловать в наше новое помещение! 
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