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ПА СТАНЦИИ МАРИИНСН 

НРАСНDЯРСНDЙ ДDPDrи 
Станция Мариинск распоаожена на гаав­

ном ходу Транссибирской магистрааи, на 

стыке Красноярской и Западно-Сибирской 

дорог. Здесь такж:е стыкуется эаектричес­

кая тяга посто.инного и переменного тока. 

Все это создает особую С{IОЖНость Д{IЯ про­

пуска поездопотока. Поэтому станция Ма­

риинск одной из первых на Красноярской 

бьиа оснащена системой эаектрической цен­

трааизации. lll{]и годы и оборудование ос­

новате{IЬНО устареао. Тогда бьио принято 

решение построить на станции новую цент­

рааизацmо. Выбор паа на систему БМРЦ. 

ПодРОбностн о проекте и вкпюченнн новой 

l{ентрализацин вьr мои.ете узнать, прочи­

тав статью Е.А. Гомаиа на стр. 20. 

Электромеханики ремонтно-технологического учас­

тка Е. Ф. Маточкина (Впереди) и И.А. Гомон 

Дежурные по стан­

ции довольны пуль­
том новой системы 

электрической цен-
. трализации (слева 
направо): И.И. Воз­
щикоВа, А. В. Козлов­

ский и Г.Д. (lолоВин­
кина 





"АВт~атикG,_Е~~нформатика"~32000 

Основные задачи, стоящие перед разработчиками "Автома­
тизированной системы управления перевозками грузов на же­
лезнодорожном транспорте" - создание единой автоматизиро­
ван ной системы управления перевозками сверху донизу, 
электронизация всего технологического и организационно-рас­

порядительного документооборота, формирование единой ин­
формационной среды , использование новых версий программ 
и нормативно-справочной информации. 

Усилия большого коллектива разработчиков и немалые сред­
ства, направляемые МПС на внедрен11е АСУ ПГ, будут оправ­
даны только тогда, когда результатом станут принципиально 
новые технологии перевозочного процесса, обеспечивающие 
повышение эффективности использования подвижного соста­
ва и снижение себестоимости перевозок. Сегодня такие пред­
посылки связаны с переходом от информационных систем, 
созданных повсеместно на железнодорожном транспорте, к 
автоматизации управления отдельными задачами, а затем и 

всего перевозочного процесса. 

надо отметить, что еще не ис­
черпаны резервы информа­

ционных систем. Это видно из 
того , что искажения регулиро­

вочных разрывов порожних ва­

гонов на отделениях и железных 

дорогах иногда достигают 10 %, 
а это и необеспечение погрузки 
и дополнительный порожний про­
бег вагонов. Более 3,5 тыс. ваго­
нов МПС "захватываются" про­
мышленными предприятиями для 

внутритехнологических перево­

зок. Превышение арендованных 
и собственных вагонов над ба­
лансовым учетом - 8,6 о/о. На 
сети железных дорог обращает­
ся более 6,5 тыс. вагонов-"двой­
ников". Самое удивительное, что 
сегодня 1 % вагонного парка, не 
считая запаса МПС, вообще не 
участвует в перевозочном про­

цессе, т. е. более 6 мес не имеет 
грузовых операций. Устранение 
только вышеперечисленных 

недостатков сократит затраты и 

повысит доходы железных до­

рог на многие сотни миллионов 

рублей. Так что говорить о за­
вершении первого этапа автома­

тизации - информатизации преж­
девременно. Точнее сказать, что 
созданы информационные систе­
мы, на основе которых можно 

разрабатывать управляющие 
системы. 

Об уровне эффективности ны-

2 

нешней организации вагонопото­
ков можно судить по тому, что 

фактические размеры струй ва­
гонопотоков колеблются от нор­
мативных в диапазоне 50-500 %, 
а принятый план формирования 
поездов многие десятки дней в 
году является неоптимальным. 

Аналогичное положение с гра­
фиком движения, технологичес­
кими процессами работы стан­
ций и отделений. Упомянутые 
технологические документы сами 

по себе не гарантируют реализа­
ции своих возможностей. Уже 
существующая информационная 
система позволяет прекратить 

пользоваться эталонами и исполь-

зовать реальные исходные дан­

ные для разработки основопо­
лагающих технологических 

документов перевозочного про­

цесса, сократить сроки их дей­
ствия и значительно повысить эф­
фективность. 

Имеются все предпосылки для 
использования информационной 
системы для разработки управ­
ляющих автоматизированных си­

стем диспетчерского руковод­

ства движением поездов на всех 

уровнях. Информатизация техно­
логических процессов, с одной 
стороны, создает новые возмож­

ности для совершенствования 

диспетчерского руководства, а 

с другой - обеспечивает эф-

фективность управляющей сис­
темы, когда она связана с новы­

ми технологическими решениями. 

Например, с начала 20-х годов 
ХХ века оперативное руковод­
ство перевозочной работой на 
железнодорожном транспорте 

осуществляется с помощью дис­

петчерского аппарата. До пос­
леднего времени большую часть 
времени диспетчерский аппарат 
занят сбором и фиксированием 
информации. 

В реальном масштабе време­
ни поездной работой руководит 
только поездной диспетчер от­
деления, но его участок настоль­

ко мал в масштабах сети, что 
стыки между отделениями, до­

рогами, а то и поездных участ­

ков становятся барьерами на пути 
поездов. Дорожные диспетчеры 
и ревизоры-диспетчеры МПС от 
реальных событий отстают на не­
сколько часов и, в основном, 

заняты соответственно ведени­

ем сокращенного графика дви­
жения поездов и составлением 

поездного положения на доро­

гах. Следовательно, их работа 
больше связана с ретроспектив-
ным анализом, чем с оператив­

ным управлением. Механическое 
перемещение диспетчеров дорог 

и МПС в диспетчерские центры 
пока положения не изменило. 

Принципиально новым реше­
нием может стать создание та­

кой диспетчерской системы, в 
которой диспетчера всех уров­
ней управления движением поез­
дов будут объединены общей 
целью и задачами и на основе 

информационного обеспечения в 
реальном масштабе времени 
смогут осуществлять оператив­

ное управление поездной рабо­
той на каждом иерархическом 
уровне. Какая цель может объе­
динить все уровни диспетчерс­

кого управления? Своевременный 
пропуск поездопотоков с мини­

мальными затратами. Важнейшим 
условием выполнения графика 
движения и соответственно важ­

нейшей задачей диспетчерского 
аппарата всех уровней управле­
ния явится недопущение перена­

сыщения участков поездами. Тем 
самым будут созданы оптималь­
ные условия для эксплуатации, 

которые обеспечат достижение 
необходимых размеров поезд­
ной и грузовой работы с мини­
мальными затратами. 

Наиболее распространенный 
прием увеличения размеров дви­

жения - уменьшение межпоезд­

ного интервала. Однако практи­
ка и исследования показали, что 



при уменьшении межпоездно го 

интервала ниже расчетного уве­

личивается разрыв между фак­

тической и теоретической про­

пускной способностью. Размеры 
движения, вместо того чтобы 
увеличиваться, наоборот, начи ­
нают уменьшаться . При перена­

сыщении участков поездами лю­

бое увеличение плотности 

в ходящего потока сокращает 

размер выходящего потока. Ре­

акция участка на изменение ин­

тенсивности потока поездов . по­

казана на графике (рис . 1 ) . 
Последнее обстоятельство име­
ет место в тех случаях, когда с 

ростом ч исла поездов на участ­

ке быстро увеличивается плот­
ность их размещения, следова­

ние на зеленый огонь светофора 

все чаще сменяется следовани­

ем на желтый и красный. Зависи­

мости доли Р блок-участков, 
пройденных поездами на зеле­

ный (1), желтый (2) и красный (3) 
сигналы светофоров, от уровня 

выполнения участка поездами у 

приведены на рис. 2. В резуль­

тате возникают отклонения от 

графикового времени хода по­

ездов . Это имеет большое прак­
тическое значение для оптими­

зации диспетчерского управления 

движением поездов, так как по­

казывает, что увеличение числа 

· поездов на участке сверх гра­

фикового не только не способ­
ствует увеличению размеров дви­

жения, но и не позволяет 

выполнить нормативы графика , 

ухудшает использование пропус­

кной способности участка. 
Реальная эксплуатационная 

обстановка часто существенно 
отличается от нормативных ус­

ловий, а возникающие при этом 

трудности усугубляются отрица­
тельно действующими фактора­

ми: число предупреждений об 
ограничении скорости движения 

поездов на многих участках боль­
ше , чем предусмотрено графи­

ком, не одинаковое техническое 

состояние (возможности) локо­

мотивов, нахождение на участ­

ках опаздывающих пассажирс­

ких поездов, случаи nорчи 

~ 
~ 

~ 
t ::" 

~ 
~ 
с:: 
•:::, 

1 
~ 

J ОНЫ pe{]KЦUll 
Положительной НУлсОой Оrрцq{]тельн. 

Нflсыщение 

<;!; ~-с::--::----::--~--~..,,....,....,...--
Вщi!ящщ) лomolf п, пoeзiJoO/cym. 

Рис. 1 

подвижного состава. Новая тех­

нология диспетчерского управ­

ления должна не только учиты­

вать негативное влияние 

отрицательных факторов, но по 

возможности нейтрализовать их 

использованием резервов. Ста­
тистика показывает, что факти­

чески средний вес поездов на 

10-15 % меньше нормы. Резерв 
мощности локомотива при сле­

довании с неполновесным поез­

дом может быть использован для 
повышения скорости движения, 

но, как показывает анализ ско­

ростемерных лент, сегодня эта 

возможность не реализуется . 

Учесть влияние большого числа 
факторов на организацию дви­

жения поездов позволяет имита­

ционное моделирование поезд­

ной работы на ЭВМ. 
Планировать поездную рабо­

ту с учетом реально действую­

щих факторов позволяет сете­

вой график движения поездов. 

На основании информации о под­

ходе и образовании поездов, глу­
бина которой составляет не ме­
нее 4-6 ч, сетевой график в 

дополнение к графику движения 

поездов позволяет поездному 

диспетчеру с высокой точнос­

тью планировать подвод поез­

дов к тех ническим, грузовым и 

стыковым станциям, прогнозиро­

вать работу парков приема и от­
правления, обеспечивать прием 
поездов станциями без задер­
жек их на подходах и своевре­

менно принимать необходимые 
для этого меры. 

Состояние поездной работы 
в каждый момент времени ха­

рактеризуется режимом, который 

определяется значениями разме­

ров· движения поездов на участ­

ках, передачей поездов и ваго­

нов по стыковым пунктам между 

отделениями и дорогами, объе­
мом переработки вагонов на 
станциях, обеспечением погруз­
ки и выгрузки, распределением 

и наличием вагонного парка, обо­
ротом вагона, производительно­

стью локомотивов, называемых 

параметрами режима . Задачи , 

решаемые диспетчерским персо-
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налом в каждый момент време­

ни, и действия его должны раз­

личаться в зависимости от ре­

жима поездной работы. 
Характеристики режимов по­

ездной работы (заштрихованные 
области 1-5) при различном на­

сыщении участков поездами при­

ведены на рис . 3. 
Нормальный режим поездной 

работы (область 1) характери­
зуется значениями параметров , 

соответствующих показателям 

сменно-суточного плана, которые 

заданы на уровне месячного тех­

нического плана . Иначе говоря , 

при нормальном режиме, в ко­

тором выполняется поездная ра­

бота наибольшее время, выпол­
няются показатели графика 

движения, нормативы технологи­

ческого процесса работы стан­
ций, нормальные направления ва­

гонопотоков, объемы грузовой 
работы, своевременная поста­
новка локомотивов в ремонт и 

на техническое обслуживание. 
Если в поездной работе в нор­

мальном режиме обеспечивает­
ся оптимальное насыщение уча­

стков поездами, при котором 

реализуются максимальные раз­

меры движения и наибольший 
объем переработки вагонов на 
станциях при отсутствии задер­

жек поездов по неприему, такой 

режим называется оптимальным 

(область 2). 
Утяжеленный режим (область 3) 

характеризуется наличием избыт­
ка рабочего парка вагонов, уве­
личением времени нахождения 

вагонов на станциях и поездов 

на участках , имеются задержки 

поездов по неприему станциями , 

но отсутствуют поезда, отстав­

ленные без локомотивов на про­
межуточных станциях. Парамет­

ры эксплуатационной работы 
могут соответствовать показате­

лям сменно-суточного плана , ко­

торые были заданы ниже уровня 
месячного технического плана . 

Этот режим и з-за отклонений 

времени хода поездов от графи­

ковых нормативов создает труд­

ности в планировании пропуска 

поездов по участкам и в прибы-
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тии их на станции, обеспечении 
составов локомотивами. В отли­
чие от нормального режима на те 

же размеры движения требуется 
больше эксплуатируемый парк ло­
комотивов и соответственно число 

локомотивных бригад. 
Тяжелый режим (область 4) 

характеризуется условиями ре­

жима с еще большими отклоне­
ниями от нормативов графика 
движения и дополнительно нали­

чием на промежуточных станци­

ях отставленных без локомоти­
вов поездов. 

Аварийный режим (область 5) 
возникает при прекращении дви­

жения поездов из-за неисправ­

ностей (подвижного состава, 
пути, устройств электроснабже­
ния, СЦБ и связи, сдвига груза 
на открытом подвижном соста­

ве), угрожающих безопасности 
движения , и других причин. Пос­
ле ликвидации аварийной ситуа­
ции поездная работа часто вы­
полняется в тяжелом или 

утяжеленном режиме. 

Задачи, решаемые диспетчерс­
ким аппаратом отделений, дорог 
и МПС в каждый момент времени, 
и их действия зависят от режима 
поездной работы. Так, задача уп­
равления поездной работой в нор­
мальном и оптимальном режимах 

- обеспечение соблюдения уста­
новленных нормативов графика 
движения, предовращение пере­

насыщения участков поездами и 

станций вагонами. 
Задача управления в утяже­

ленном и тяжелом режимах -
ликвидация перенасыщения уча­

стков поездами и восстановле­

ние нормального режима. В этих 
режимах к обычным функциям 
диспетчерского аппарата 

добавляются: регулирование по­
ездопотоков на параллельно рас­

положенных линиях и разветв­

ленных полигонах, временное 

сокращение числа отправляемых 

на участки поездов, оператив­

ная корректировка плана фор­
мирования, увеличение передачи 

поездов через стыковые пункты, 

организация движения соединен­

ных и тяжеловесных поездов. 

Задача управления в аварий­
ном режиме - быстрейшая лик­
видация и предотвращение рас­

пространения сбоя движения 
поездов, использование обход­
ных линий, оперативная коррек­
тировка плана формирования и 
сменно-суточного плана поезд­

ной работы. Последовательность 
выполнения отдельных меропри­

ятий зависит от конкретной ава­
рийной ситуации и распределе-
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ния обязанностей между диспет­
черским аппаратом разных уров­

ней управления. Ликвидация по­
следствий аварийного нарушения 
и восстановление нормального 

режима поездной работы произ­
водятся, как правило, без учета 
требований экономичности и лишь 
после восстановления нормально­

го режима работы принимаются 
меры к его оптимизации. 

Для определения границ ре­
жимов поездной работы исполь­
зуется функциональная зависи­
мость скорости и интенсивности 

движения от плотности потока 

поездов. 

Завершение этапа информа­
тизации в разработке АСУ от­
расли совпало с созданием дис­

петчерских центров управления 

перевозками (ЦУП) в МПС и на 
многих дорогах. Такие центры 
являются важнейшим комплексом 
информационных технологий 
"Управление перевозочным про­
цессом", которые во многом оп­
ределяют эффективность исполь­
зования средств информатизации 
и уровень совершенства опера­

тивного управления перевозоч­

ным процессом. Переход от ин­
фо р м ац ионных систем к 
управляющим должен предусмат­

ривать последовательное нара­

щивание функциональных воз­
можностей: 

первая очередь - автомати­

зация сбора информации и ото­
бражения поездной ситуации; 

вторая очередь - прогнози­

рование поездной ситуации на 3, 
4, 6 часов вперед; 

третья очередь - автомати­

зация принятия решений по не­
допущению затруднений в поез­
дной работе и оптимизации 
регулировочных мер. 

Для поездного диспетчера: 
первая очередь включает кон­

троль и отображение состояния 
устройств СЦБ с помощью 
средств диспетчерской центра­
лизации; слежение за поездной 
ситуацией; автоматизацию зада­
ния маршрутов следования по­

ездов, ведение исполненного гра­

фика движения и приложения к 
нему, анализа выполнения гра­

фика, слежения за местонахож­
дением и режимом работы локо­
мотивов и локомотивных бригад; 

вторая очередь - построе­

ние прогнозного графика дви­
жения поездов, выявление зат­

руднений в пропуске поездов, 
обеспечение локомотивами и 
локомотивными бригадами со­
ставов, готовых к отправлению, 

на основе имитационного моде-

лирования поездной работы; 
третья очередь должна обес­

печивать выдачу рекомендаций 
по вводу поездов в график дви­
жения, оптимальному скрещению 

и обгону поездов, регулировоч­
ных мер по недопущению или 

ликвидации затруднений в про­
пуске поездов. 

Для дорожного диспетчера ав­
томатизированная система дол­

жна обеспечивать на стадии : 
первой очереди - ведение со­

кращенного графика исполнен­
ного движения, поездное поло­

жение непрерывно и по 

3-часовым периодам на полиго­
не и прилегающих участках; 

второй очереди - прогноз по­
ездного положения на 4, 6, 12 ч 
вперед, выявление затруднений в 
пропуске поездов, приеме и.х на 

станции, вывозе со станций гото­
вых к отправлению поездов, в сво­

евременном обеспечении соста­
вов локомотивами и бригадами; 

третьей очереди - выдачу ре­
комендаций по распределению 
поездопотоков на разветвленных 

полигонах в соответствии с про­

пускной способностью участков, 
по регулированию парка локо­

мотивов и локомотивных бригаД, 
регулировочным мерам для не­

допущения или ликвидации зат­

руднений в поездной и грузовой 
работе . 

Решение задачи по созданию 
оптимального режима поездной 

работы на участках предъявляет 
соответствующие требования ко 
всей структуре оперативного уп­
равления движением поездов. По­
вышается роль дорожного дис­

петчера и ревизора-диспетчера 

МПС . Поездной диспетчер мо­
жет недопустить перенасыщения 

участка поездами, только сдер­

живая их прием с соседних уча­

стков, но это недопустимо. Заб­
л агов реме н но решать задачу 

недопущения перенасыщения 

участков поездами должен до­

рожный диспетчер, а направлений 
- ревизор-диспетчер МПС. Эта 
задача объединит все уровни 
оперативного управления эксп­

луатационной работой в дости­
жении конечной цели, повысится 
обоснованность и действенность 
регулирования поездопотоками и 

погрузкой по дорогам назначе­
ния. Особенно острая потреб­
ность в этом в рыночных усло­

виях, когда основная задача 

железных дорог "перевозить" 
преобразуется в "транспортное 
обслуживание" и необходимо 
полнее удовлетворять потребно­
сти грузовладельцев . 



на сети железных дорог в пос­
леднее время нашли широ­

кое применение промпункты типа 

ПП-Ие-О2М, характеризуемые вы­
сокой надежностью работы. Опи­
сание этого промпункта приве­

дено в журнале "АТие", 1998, 
№ 5. В настоящее время завер­
шена его плановая модерниза­

ция. В результате этого расшире­
ны функциональные возможности: 

введены АРУ в тракте приема , 
датчик дистанционного управле­

ния дифференциальных систем, 

второй телефонный аппарат. Кро­
ме этого, увеличено число уста­

навливаемых кодовых комбина­
ций до 132. Имеется возможность 
в качестве внешних использовать 

излучатели не только постоян­

ного, но и переменного токов. 

Тональность звучания вызывно­

го сигнала изменяется при инди­

видуальном или групповом вы­

зовах. Повышены добротность 
фильтров вызывных частот и по­

' мехоустойчивость приема, умень­

шены габариты и вес промпункта. 
На рис. 1 приведена схема 

подключения модернизированных 

промпунктов к аналоговым кана­

лам оперативно-технологической 
связи . В схеме используются рас­
порядительные станции Редт, ус­
тройства сопряжения Уе-2/ 4М, 
системы передачи К-60 и К-24Т 
с комплектом управляемых диф­
ференциальных систем КДеУ, 
коммутаторы технологической 

П!П П!П КТС 

Ст.А 

связи кте и промпункты (П/П) 
ПП-Ие-О2М. Близко расположен­
ные промпункты подключаются 

к системе передач К-24Т по че­
тырехпроводной схеме, удален­
ные - с помощью двухпровод­

ной линии. 
Для сопряжения двухпровод­

ных линий с групповыми четы­
рехпроводными каналами тональ­

ной частоты используются 
комплекты управляемых диффе­
ренциальных систем кдеУ. Из­
вестно, что устойчивость груп­
пового канала обеспечивается 
при условии, что одновременно 

к нему может быть подключено 
не более трех абонентов. Имен­
но ПОЭТОМУ В ИСХОДНОМ СОСТОЯ­

НИИ дифференциальные системы 
всех КДеУ включены на прием. 
При переговорах абонент пром­
пункта нажимает на тангенту и 

замыкает цепь датчика дистан­

ционного управления. В резуль­
тате этого соответствующая диф­

ференциальная система 

включается на передачу. Таким 
образом с помощью датчика ди­
станционного управления обес­
печивается сопряжение удален­

ного промпункта с групповым 

каналом тональной частоты. 
На рис. 2 приведена схема 

подключения модернизированных 

промпунктов к цифровой специ­
ализированной системе переда­
чи для оперативно-технологичес­

кой связи. На рис. 2 введены 

Рис. 1 

Ст.N Ст.В 

следующие обозначения: воле -
волоконно-оптическая линия свя­

зи; SMA-1 - мультиплексор син­
хронной цифровой иерархии 
(еЦИ) 155 Мбит/с; тем - тре­
тичный сетевой модуль цифровой 
системы передачи 34 Мбит/с; пем 
- первичный сетевой модуль 
2,048 Мбит/с; пде-Ц - цифро­
вой распорядительный пульт по­
ездной диспетчерской связи; 
ПРе-Ц - цифровой распоряди­
тельный пульт поездной радио­
связи; эде-Ц цифровой 
распорядительный пульт энерго­
диспетчерской связи; вде-А -
аналоговый распорядительный 
пульт вагонной диспетчерской 
связи; деП-Ц - цифровой пульт 
дежурного по станции; Р ;е -
радиостанция поездной радио­
связи; ЭЧД-Ц - цифровой пульт 
дежурного тяговой подстанции ; 
П/П - промпункт ПП-Ие-О2М; 
БПФе - блок приема и форми­
рования сигналов. 

Цифровая система передачи 
организуется с помощью 

первичного сетевого модуля 

2,048 Мбит /с и третичного сете­
вого модуля цифровой системы 

передачи 34 Мбит /с. Для резер­
вирования организуется защит­

ное кольцо. Для этого второй 
выход потока Е 1 на каждой око­
нечной станции участка включен 
в мультиплексор SMA-1 магист­
ральной или дорожной сети. Для 
организации связи используются 

БПФС 

П!П П!П ктс 

Ст.М 
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ЭДС-Ц 

Рис. 2 

34 Мбит/с 

воле 

цифровые коммутаторы ОТС-ЦМ, 
аналоговые распорядительные 

станции РСДТ, радиостанции и 
промпункты ПП-ИС-02М. Близко 
расположенные промпункты 

подключены к аппаратуре по че­

тырехпроводной схеме, удаленные -
с помощью двухпроводной линии. 

В цифровой системе переда­
чи групповой канал организует­
ся следующим образом. В ис­
ходном состоянии на каждом 

первичном сетевом модуле пе­

редающая часть группового ка­

нала (кодеры) выключена и про­
слушиваются лишь идущие по 

каналу переговоры. При этом 
абонент промпункта нажимает 

6 
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Рис. 3 

155 Мбит/с 

воле 

34 Мбит/с 

2,048 Мбит/с 
Включение 

передачи 

П/П П/П 

танген;rу и замыкает цепь датчи­

ка дистанционног9 управления. 

Включается передающая часть 
группового канала (в том числе 
кодеры и сумматоры) и обеспе­
чиваются двусторонние перего­

воры. Таким образом, цифро­
вой групповой канал на каждой 
станции в случае молчания ра­

ботает в режиме выделения ин­
формации, а при переговорах -
в режиме выделения и вставки . 

Управление этими режимами про­
изводится с помощью датчика 

дистанционного управления. 

На рис. 3 приведена функцио­
нальная схема модернизирован­

ного промпункта. Здесь введены 

воле 

П/П 

следующие обозначения : ДДУ -
датчик дистанционного управле­

ния ; ПРМ - линия приема; ПРД -
линия передачи; ДУ ПРМ - диф­
ференциальный усилитель при­
ема; КУ ПРМ - корректирующий 
усилитель приема; УО - усили­
тель-ограничитель; БПСВ - блок 
приема сигналов вызова; ДУ ПРД ;­
дифференциальный усилитель пе­
редачи; КУ ПРД - корректирую­
щий усилитель передачи ; ГКВ -
генератор контроля вызова; ГВ -
генератор вызова; АРУ - усили­
тель с автоматической регулиров­
кой усиления; ГСАВ - генератор 
сигналов акустического вызова; 

Ф прд - формирователь сигна-

д 
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лов передачи; ЭК - электрон­
ный ключ; КАВ - ключ · акусти­
ческого вызова. 

Таблица 1 

Промпункт содержит тракты : 
приема (трансформатор TV 1, уси­
лители ДУ ПРМ, КУ ПРМ, УО, 
АРУ), блок приема сигналов вы­
зова БПСВ, формирователь сиг­
налов передачи Ф прд; передачи 
(КУ ПРД, ДУ ПРД, трансформа­
тор TV2), датчик ДДУ, генерато­
ры (ГВ, ГКВ, ГСАВ), блок внеш­
него звукового излучателя 

вызова (ЭК, излучатель) и два 
телефонных аппарата. 

частота,rц ~. ~1_6 : 4~Ь 585 795 •.. 1989.· 141_0. ,ipoo 890 , 1215 1360 16.20 2120 

Таблица 2 
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Постоянный уровень разговор­

ного сигнала на входе телефона 
поддерживается с помощью уси­

лителя с АРУ. До порога сраба­
тывания автоматической регули­
ровки каскад, охваченный АРУ, 
работает в режиме усиления. По­
рог срабатывания АРУ установ­
лен на 10 дБ выше номинальной 
чувствительности промпункта. 

Число принимаемых кодовых 
комбинаций расширено до 132 бла­
годаря использованию дополнитель­

ных совместимых частот: 890, 1215, 
1360, 1620 и 2720 Гц. Полный пере­
чень кодовых частот и все вызыв­

ные комбинации сигнального кода 
СК 2/12 приведены в табл. 1 и 2. 

Генератор си гнало. в акустичес­
кого вызова выполнен двухто­

нальным. Он размещен в основ­
ном блоке промпункта. В 
результате этого обеспечивает­
ся дополнительная возможность 

использования в качестве внеш­

него звукового излучателя, на­

пример, пьезоизлучателя звуко­

вого сигнала вызова. 

на подавление сигнала вызова 

мешающим показали следующий 
результат. При уровне мешаю­
щего сигнала +5 дБ вероятность 
подавления зафиксирована не 
хуже 3х1О· 3 • Образование лож­
ных команд вызова при уров­

нях мешающего сигнала +20 дБ 
не наблюдалось . В качестве ме­
шающего сигнала использова­

лась сигналограмма перегово­

ров диспетчера. 

Проведенные испытания мо­
дернизированного промпункта 

н
осимые абонентские радиостанции - наибо­
лее массовые средства связи, применяемые 

на железнодорожном транспорте. Парк этих ра­
диосредств включает порядка 100 тыс . радиостан­
ций , используемых в радиосетях станционной, по­
ездной и ремонтно-оперативной связи. Тяжелые 
условия эксплуатации - работа в широком темпе­
ратурном диапазоне, сложная помеховая и элект­

ромагнитная обстановка , неизбежное загрязнение 
и механические воздействия, необходимость универ­
сальности для различных сфер применения - предъяв­
ляют к радиостанциям жесткие · требования. 

По каким же критериям их отбирают для рабо­
ты в радиосетях железнодорожного транспорта? 

Лаборатория радиосвязи проверяет радиостан­
ции отечественного и зарубежного производства 
на выполнение требований стандартов : 

ГОСТ 16019-78 по устойчивости к механичес­
ким и климатическим воздействиям для радио­
станций 6-й группы второй степени жесткости 
(диапазон рабочих температур от -25 до +60°С) ; 

ГОСТ 12252-86 по электрическим характерис­
тикам для радиостанций 3-го типа (выходная мощ­
ность передатчика до 2 Вт) ; 

ГОСТ 16600-72 по разборчивости речи. 
Ведомственные требования по функциональ­

ным возможностям радиостанций , ее составу , вре-

мени работы от одной зарядки аккумуляторной 
батареи, номиналам вызывных частот и т. д. изло­
жены в документе "Требования к носимым радио­
станциям железнодорожного транспорта". 

Радиостанции, выдержавшие проверки , вклю­
чаются в перечень радиосредств МПС РФ, разре­
шенных для оснащения подразделений. На сегод­
няшний день разрешены к применению следующие 
радиостанции: 

РН-12Б (Болгария) и 11Р32Н (Днепропетровск) -
до выработки ресурса; 

GP-300, Р-110 (фирма Моторола , США); 
"Радий-М" (ОАО Ижевский радиозавод) ; 
DJ-180; DJ-182 (фирма ALINCO) - до выра-

ботки ресурса ; 
"Гранит" Р33П-1 (АО "Сантел", Москва) . 
Закупка радиостанций, их оформление и ввод 

в эксплуатацию должны выполняться в соответ­

ствии с "Инструкцией о порядке ввода в действие 
и эксплуатации средств технологической радио­
связи на железных дорогах России". 

Рабочие частоты, указываемые при заказе ра­
диостанций, должны соответствовать частотному 
плану, утвержденному МПС. 

Ниже приведены основные технические данные 
кварц-канальных радиостанций , разработанных в 
период 1976-1980 гг. и широко используемых в 
радиосетях железнодорожного транспорта , а так­

же отечественных и зарубежных радиостанций с 
синтезаторами частот последних лет выпуска . 

Радиостанции с синтезатором частот. Кварц­
канальные радиостанции характеризуются малым 

потреблением тока в режиме дежурного приема, 
что имеет важное значение для обеспечения про­
должительности непрерывной работы от одной 
зарядки аккумуляторной батареи. Вместе с тем 
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п о ряду причин в том числе из-за-значительно­
го увеличения пассажиров, имеющих право 

бесплатного проезда, существующая система оп­
латы проезда перестала удовлетворять требова­
ниям транспортных организаций . В связи с этим 
были заменены все технические средства, прода­
ющие и контролирующие проездные документы и 

формирующие статистическую и бухгалтерскую от­
четность по перевозкам пассажиров. 

В основе автоматизированной системы контро­
ля оплаты проезда в пригородных поездах и мет­

рополитене лежит применение информационных 
технологий и технологий электронных платежей, 
позволяющих повысить сбор оплаты за проезд. 

Новая технология обеспечивает все категории 
пассажиров проездными документами, поддающи­

мися эффективному контролю техническими 
средствами; предполагает оснащение станций и 
вокзалов средствами автоматической и автомати­
зированной продажи проездных документов раз­
личных т.ипов; требует оснащения входных и вы­
ходных вестибюлей станций метрополитена, 
железнодорожных вокзалов и станций автомати­
ческими контрольно-пропускными пунктами (АКП) 
нового поколения, обеспечивающими пропуск все­
го пассажиропотока. Это исключает малоэффек­
тивный визуальный (ручной) контроль проездных 
документов; обеспечивает контролеров-ревизоров 
мобильными техническими средствами индивиду­
ального контроля электронных проездных биле­
тов, транспортные организации - достоверными и 

оперативными данными для принятия управленчес­

ких решений по фактическим перевозкам всех 
категорий пассажиров. 

В 1992 г. акционерное общество "Электронные 
системы" ("ЭЛСИ") приступило к разработке авто­
матизированной системы контроля оплаты проез­
да на Петербургском метрополитене (АСКОПМ) . В 
1994-1996 гг. эта система была внедрена на всех 
4-х линиях и 65 вестибюлях метрополитена. Были 
реконструированы кассовые помещения и уста­

новлены 135 автоматизированных рабочих мест 
кассиров, заменены все автоматические конт­

рольно-пропускные пункты (АКП). Доля визуально 
контролируемых проездных документов была сни­
жена до 30 %. Контролируемый АСКОПМ суточ­
ный пассажиропоток - около 3 млн. пассажиров. 
Максимальная загруженность станций метрополи­
тена (Пионерская, Проспект просвещения, Лесная) 
достигает 90 тыс. пассажиров в сутки. 

В технической школе метрополитена аппарату­
рой системы был оснащен специальный класс, в 
котором прошли подготовку более 3 тыс. работ­
ников . Все указанные мероприятия увеличили сбор 
оплаты за проезд на 15-20 % (по данным Комите­
та по транспорту Санкт-Петербурга) и обеспечили 
льготные категории пассажиров проездными доку­

ментами на основе магнитных карт. Система вы­
полняет финансовый и статистический учеты рабо­
ты каждого АКП, кассы, вестибюля, станции и 
метрополитена в целом по перевозке пассажиров. 

В процессе разработки и внедрения системы на 
Петербургском метрополитене специалистами 

"ЭЛСИ" были разработаны и пущены в серийное 
производство универсальные турникеты нового по­

коления УТ-96 и УТ-2000. Первые образцы УТ-96 
были установлены на Петербургском метрополите­
не в 1997 г. Всего в вестибюлях установлено 470 
турникетов. Через каждый из них проходит более 
2000 пассажиров в час. 

Опыт эксплуатации турникетов показал необхо­
димость разделения потоков пассажиров . с бага­
жом и без багажа. По типу барьера были разрабо­
таны и внедрены универсальные турникеты 

УТ-96 багажные с заградительным барьером 
(калитка) и пассажирские с поворотным барь­
ером (трипод). Поворотные механизмы приводят­
ся в движение вручную пассажиром , что значи­

тельно снижает стоимость турникета. В 
универсальном турникете УТ-2000 в качестве заг­
радительного барьера используются автоматичес­
кие поворотные створки, пригодные для пасса­

жирских и багажных турникетов. 
В настоящее время универсальные турникеты 

внедрены на вокзалах пригородного сообщения 
Московской дороги. В результате внедрения авто­
матизированной системы контроля оплаты проез­
да в пригородном железнодорожном транспорте 

на московских вокзалах существенно вырос сбор 
средств за проезд в поездах. В 2000 г. на Москов­
ской дороге будет установлено около 500 универ­
сальных турникетов УТ-96 и УТ-2000. 

Основные характеристики универсальных тур­
никетов УТ-96 и УТ-2000 в базовом варианте ис­
полнения приведены на 4-й стр . обложки этого 
номера журнала. 

Характеристики дополнительного оборудования 
даны в таблице. 

Турникеты входят в комплекс технических 
средств в качестве автоматического контрольно­

пропускного пункта для прохода по пропускным 

документам (ПД) на основе пластиковых карт (маг­
нитных - МК и бесконтактных - БК), билетов со 
штрих-кодом и жетонам. 

~·e~t~::;~Ei~~-~j~~~~:~~;e·~~-~;::··1:· .--~~:+:~tюКн~)~, ·· ут~2аоо 
· Устройсfво .:Прйнуд'итёЛ:~ного·' 6боrре- '· · Да. Да · Да 
,6$1 .. (1У,J~ .ра9Ф!ь.J пр.!1_. (01'\пер'!ту~е. ок- · , .: ,: 

. ающей, с ' еды ' от -45° дq 40°С-) .. ' 

:·y~~!~li~~;.tl._ьJ6:. ~~p,tjfP,9~л.eP. ,~~~;щ- ~,.)~~ ,_' ,. , Да Да 
-~?'р~ :·-:- ~~~~<?,и~~~:~.8.''~Р~-~~ч~к~nо.д~ : · · . . ~~ •' . .. 

· ~пек~р~~ехани';{еtк)'iе;·и эл~'ктронньrе · Да ·,·· · Да · · · · Да 
фискальньiе счетчнки (для · подсчета 

~ кол'н~ества проходов .'rio "разнь1м · ви- ' . 
'дам' д6к м'ен1оiз ·'i°"" ·,"°, .::;<. / ,, , ._ • -" ', 

У~т'роЙсtво - ~Ант'и~'ан~к~" с ·Д~с~iiн- • · · дii 
ционньiм 'у~равлением .. ' · - . • 

. '. . . . ": ... .... · : 

Местн0е . да 
управле-
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табло индикации разрешения или 
запрещения прохода пассажира; 

кнопку ручного управления про­

ходом. 

Универсальный турникет УТ-
2000 (рис. 2) выполнен в виде на­
польной трехсекционной тумбы . На 
рисунке обозначены: 1 - задняя 
секция; 2 - левая (активная) створ­
ка; 3 - передняя секция; 4 - сред-

J няя секция; 5 - основание. В тур­
никете могут быть установлены 
один или два механизма автомати­

ческих поворотных створок. В за­
висимости от количества и места 

1--- ------------ --'--------- - ------------i установки поворотных створок 

10 10 трехсекционные тумбы делятся на 

о 

о 

800 

правую, среднюю и левую, что по­

зволяет установить линейку турни­
кетов (рис. 3). 

Конструктивные особенности УТ-
2000 дают возможность только за 
счет увеличения ширины створок и 

длины трехсекционной тумбы орга­
низовать как пассажирский АКП 
(ширина прохода 500 мм), так и + багажный (ширина прохода 800 мм) • + · + + без изменения состава программ-

• но-технических средств. 
5огаж11ьиJ Па С С а Ж ц Р с к ц е пр о х о 8 61 Базовый вариант универсально-

~---п_'Р_о_х_о_а _________ _ ______ ____ Р_и_с._З_~ го турникета УТ-2000 представляет 

В турникетах реализованы режимы: 
управления поворотным механизмом: разреше­

ние прохода пассажиров; распознавание состояв­

шегося прохода пассажира; блокирование попыт­
ки несанкционированного прохода пассажира; 

управления направлением движения пассажи­

ров: разрешение прохода пассажиров только на 

вход или выход; индикация направления прохода 

пассажиров; 

индикации разрешения или запрещения прохода; 

сигнализации несанкционированного доступа к 

техническим средствам турникета. 

Универсальный турникет УТ-96 (рис. 1) выпол­
нен в виде напольной трехсекционной тумбы в трех 
модификациях: нулевого А, багажного Б и пасса­
жирского С при ширине прохода с багажом - 600-
800 мм и пассажирского прохода - 500 мм. На 
рисунке приняты следующие обозначения: 1 - вер­
хняя крышка корпуса, 2 - трехсекционная тумба, 3 
- съемный кожух, 4 - створка багажного прохода, 
5 - панель индикации направления вход/выход, 6 
- панель индикации разрешения прохода, 7 - лови­
тель жетонов или билетов со штрих-кодом, 8 -
ловитель магнитных карт, 9 - тренога, 10 - узел 
возврата жетонов, 11 - передняя панель, 12 -
антенна устройства обработки электронных карт. 

Базовый вариант УТ-96 представляет конструк­
тивно и функционально законченное устройство и 
включает: 

механизм поворотного барьера - пассажирс­
кий (трипод) и багажный (створка); 

микропроцессорный блок управления, осуще­
ствляющий интерфейс со всеми компонентами УТ-
96, содержащий программное обеспечение, реали­
зующее алгоритм работы устройства и 
поддерживающее взаимодействие с внешними ус­
тройствами для интегрирования в систему; 

табло индикации направления движения на пе­
редней и задней секциях; 
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собой конструктивно и функцио­
нально законченное устройство и включает в се6я: 
механизм створок, препятствующий несанкциони­
рованному проходу через турникет; микропроцес­

сорный блок управления, осуществляющий интер­
фейс со всеми компонентами УТ-2000, содержащий 
программное обеспечение, реализующее алгоритм 
работы устройства и поддерживающее протокол 
взаимодействия с внешними устройствами для ин­
тегрирования УТ-2000 в систему; узел сигнализации 
несанкционированного доступа к техническим сред­

ствам турникета; табло индикации разрешения или 
запрещения прохода пассажира; блок питания. 

Конструктивные особенности универсальных тур­
никетов УТ-96 и УТ-2000 обеспечивают возмож-
ность установки дополнительных технических 

средств. Эти технические средства могут быть 
смонтированы как изготовителем турникета (в со­
ответствии с картой заказа), так и впоследствии 
при модернизации уже установленных и введенных 

в эксплуатацию турникетов, без демонтажа основ­
ного оборудования. 

В состав этих технических средств могут вхо­
дить: устройства чтения/записи пропускных доку­
ментов (ПД) на основе магнитных и бесконтактных 
пластиковых карт; устройства чтения ПД на осно­
ве билета со штрих-кодом; устройство приема 
жетонов, снабженное электромеханическим счет­
чиком принятых жетонов, бункером для временно­
го хранения жетонов и узлом возврата не приня­

тых жетонов; узлы транспортировки и 

складирования мк,--сигнализации несанкциониро­
ванного прохода; кнопка дистанционного управле­

ния проходом; универсальный контроллер валида­
тора; табло индикации направления движения (на 
светодиодах); антипаника. 

Универсальные -турникеты УТ-96 и УТ-2000 вне­
дрены на нескольких железнодорожных вокзалах 

Москвы и С.-Петербурга. Они выпускаются 
ЗАО "Электронные системы". 



На участке между контрол­
лером BSC и мобильной стан­
цией MS сотовой сети стан­
дарт а GSM организован 
составной путь: радиотракт 
между MS и базовой станци­
ей BTS и проводной тракт с 
использованием стандартных 
цифровых каналов со скорос­

тью передачи 64 кбит/ с меж­
ду BTS и BSC. На этом со­
ставном пути используется 

мобильная Версия протокола 
цифровой абонентской сигна­
лизации № 1 (Digital Sиbs­
criber Sigпaliпg 1 - DSS 1 ). 

ПРОТОКОЛ СИГНАЛИЗАЦИИ 

DSS1 

п ротокол OSS 1 разработан 
ITU-Т для обеспечения про­

цессов сигнализации между 

пользователем услуг ISON и се­

тью. Он ориентирован на пере­
дачу сигнальных сообщений че­
рез интерфейс "пользователь -
сеть" по О-каналу. В Рекоменда­
циях ITU-Т сигнальный О-канал 
определен в двух вариантах: со 

скоростью передачи 16 кбит/ с 
при управлении соединениями по 

двум информационным каналам 

В (канальная структура 2В+О); 
со скоростью передачи 64 кбит/ с 
при управлении соединениями по 

нескольким (п~30) информаци­
онным В-каналам (структура 
пВ+О). 

Функции сигнального О-кана­
ла и звена сигнализации SS#7 
сходны. Информационные блоки 
данных, передаваемые по О-ка­
налу OSS 1, называются кадра­
ми. Архитектура протокола OSS1 
полностью соответствует первым 

трем уровням модели OSI. Оста­
новимся на уровнях 1-3 данной 
модели применительно к OSS 1. 

Физический уровень прото­
кола OSS 1 предоставляет физи­
ческие соединения для передачи 

сообщений, создаваемых на 
уровнях 2 и 3 системой сигнали­
зации. Таким образом на этом 
уровне определяются электричес­

кие, процедурные и механичес­

кие характеристики доступа 

"пользователь сеть" . 
Уровень 1 (физический) про­

токола OSS 1 определяется в Ре­
комендациях ITU-Т 1.430. В час­
тности , базовый абонентский 
доступ со структурой 2В+О 
обеспечивает скорость переда­
чи на уровне 1 равную 192 кбит/ с. 
При этом формируются два В­
канала со скоростями передачи 

64 кбит/ с и один О-канал со 
скоростью передачи 16 кбит/ с. 
Оставшийся ресурс скорости ( 48 
кбит /с) используется для цик­
ловой и байтовой синхрониза­
ции, активизации и деактивиза­

ци и соединения между 

абонентскими терминалами и се­
тевым окончанием коммутацион­

ной станции NT 1 (Network 
Termiпal 1). Непосредственно дли­
на цикла для канальной структу­
ры 28+0 составляет 48 бит, а 
продолжительность самого цик­

ла - 250 мкс. 
Звеньевой (канальный) уро­

вень. Задачей уровня 2 (звенье­
вого) является перенос сигналь­
ных сообщений между 
пользователем и сетью с мини­

мальными потерями и искажени­

ями. Для транспортировки сиг­
наль ной информации по 
цифровому О-каналу использу­
ются возможности протокола 

LAPO (Liпk Access Procedure оп 
the 0-Сhаппеl). 

На рис. 1 приведена структу­
ра кадра, определяемая прото­

колом второго уровня сигналь­

ного О-канала. Формат кадра 
представлен в виде совокупнос­

ти полей с указанием числа бит 
(для информационного поля -
октетов) в каждом поле. В струк-

У р о О е н ь Z .!lроОень J 

fРлаг CRC 

8 Тб 

Рис. 1 
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туру кадра входят два флага в 
виде последовательностей бит: 
01111110, а также контрольные 
биты CRC (Cyclic Reduпdaпcy 
Check) для оценки возможной 
ошибки при передаче данных по 
каналу О. В целях обеспечения 
прозрачности передачи цифро­

вого потока для сигнальной и 
пользовательской информации, 
заключенной между флагами, ис­
пользуется процедура "стаффин­
га". Она описана в статье, опуб­
ликованной в "АСИ", 2000, № 3. 
Поле управления идентифициру­

ет тип передаваемого кадра. Пре­
дусмотрены три типа кадров: ин­

формационные, контрольные, 

ненумерованные. 

Информационные кадры (типа 
1 - lпformatioп Frames) использу­
ются для передачи сигнальной 
информации третьего (сетевого) 
уровня модели OSI. Они обеспе­
чивают сигнальный обмен инфор­
мацией между абонентом и се­
тью и от абонента до абонента 
"из конца в конец". Передача 
информации на канальном уров­
не с помощью информационного 
кадра всегда выполняется с под­

тверждением, т . е. с проверкой 

на правильность приема данных. 

Контрольные кадры (типа S -
Supervisory Frames) используют­
ся для выполнения таких функ­

ций управления, как подтверж­
дение приема кадра сигнальных 

данных, перезапрос принятого 

кадра, оповещение партнера по 

обмену информацией о времен­
ной невозможности ее приема 
из-за занятости. 

Ненумерованные кадры (типа 
U - Uппumbered Frames) исполь­
зуются для реализации дополни­

тельных функций на втором уров­

не модели OSI. К дополнительным 
функциям относятся: возмож­
ность установления двусторон­

него логического канала между 

пользователями; разъединение 

установленного соединения; иден­

тификация типа коммутационной 
станции; отказ в приеме нового 

!/роtlень Z 

А В ре с '!'лиг 
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SAP! C/ R ЕАо 

TEI ЕА t 

11 



кадра nри nереnолнении буфера 
и др. 

В качестве nримера форми­
рования сигнальной информации 
на уровне 2 более nодробно рас­
смотрим адресное nоле. Адрес­
ное nоле nротокола LAPO ис­
nользуется nри сетевой 
конфигурации "точка - точка" и 
"точка - многоточие". Адресное 
nоле состоит из двух октетов, 

включающих в себя две основ­
ные части TEI и SAPI (см. рис. 
1). SAPI (Service Address Point 
lndic·ator) является идентифика­
тором достуnа к услугам сети. 

Он указывает на то, что содер­
жимое информационного nоля 

относится к nроцессам уnравле­

ния в режимах коммутации кана­

лов (КК) или nакетов (КП). 
Базовый достуn или иначе BRI 

(Basic Rate lnterface) со структу­
рой 28+0 обесnечивает одно­
временное соединение для не­

скольких терминалов no 
конфигурации "точка - многото­
чие", так как no nротоколу LAPO 
осуществляется мультиnлексиро­

вание нескольких логических ка­

налов в одном О-канале. В 
конфигурации "точка - многото­
чие" BRI одни и те же сетевые 

услуги, реализуемые nри уста­

новлении соединения к одному 

терминалу nользователя (или от 
терминала), могут быть одновре­
менно обесnечены и nри соеди­
нении к другому терминальному 

оборудованию. Таким образом, 
SAPI не может отличить одно 
логическое соединение от дру­

гого. Именно nоэтому в адрес­
ном nоле nомимо SAPI исnоль­
зуется TEI (Terminal Endpoint 
ldentifier) - идентификатор тер­

минала назначения. TEI указыва­
ет конкретный тиn оконечного 
терминала, nодключенного к се­

тевому NT1 ISON. Мультиnлекси­
рование SAPI и TEI в адресном 
nоле обесnечивает создание уни­
кального адреса, идентифициру­
ющего логическое соединение к 

конкретному терминалу (от тер­
минала) и достуn к услуге сети. 

Биты Ед и C/R, входящие в 
состав адресного nоля, имеют 

следующее назначение. Ед 
(Extension Address Bit) - бит 
адресного расширения. Если 
ЕА=О, то адресное nоле содер­
жит доnолнительный (второй) ок­
тет. Если же ЕА=1, то данный 
октет является nоследним в ад­

ресном nоле. 

C/R (Command/Response Bit) 
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бит-идентификатор команды 
либо отклика. C/R идентифици­
рует, является ли кадр коман­

дой или ответом (откликом). Зна­
чение C/R (О или 1) зависит от 
наnравления nередачи сигналь­

ных данных. Наnример, если кадр 
сформирован как команда, ис­

ходящая от сети, то C/R=1. В 
этом случае nоле кадра иденти­

фицирует nолучателя этой коман­
ды - отдельный терминал. Кадр 
ответа терминала имеет бит C/R 
тоже равный 1, а его адресное 
nоле идентифицирует отnравите­
ля сигнальной информации (тер­
минал). В свою очередь, если 

nередается командный кадр от 
терминала в сторону сети, то в 

адресном nоле кадра бит C/R=O. 
Тогда и сеть nередает в ответ 

бит C/R=O. 
Сетевой уровень. Обмен сиг­

нальными сообщениями для реа­
лизации функций уровня 3 (сете­
вого) no разные стороны 
интерфейса "nользователь -
сеть" обесnечивается с nривле­
чением услуг уровня 2. Функции 
уровня 3 включают в себя: мар­
шрутизацию сигнальных соеди­

нений; nередачу сигнальной ин­
формации как nри наличии 

соединения, так и без его уста­
новления ; мультиnлексирование в 

канале О разных сигнальных со­

общений ; сегментацию и сборку 
сообщений для их трансnорти­
ровки средствами второго уров­
ня ; обнаружение ошибок в сиг­
нальных сообщениях уровня 3, 
интерnретацию ошибок, обнару­
женных на уровне 2, и реагиро­
вание на эти ошибки; доставку 
си.гнальных сообщений адресату 
в таком же nорядке, в каком 

они были nереданы no каналу О. 
Структура сетевого уровня 

nротокола абонентской сигнали­
зации оnисана в Рекомендациях 
Q.931 ITU-T и оnределяет ин­
формационное nоле кадра LAPO. 
Далее рассматривается формат 
сигнального сообщения (инфор­
мационное nоле) кадра, которое 
формируется на уровне 3. Эле­
менты, входящие в состав ин­

формационного nоля, nриведе­
ны на рис. 1. Дискриминатор 
nротокола РО (Protocol 
Oiscriminator) длиной в один байт 
идентифицирует nротокол третье­
го уровня модели OSI. Назначе­
ние дискриминатора - отделить 

сигнальные сообщения nротоко­
ла OSS 1, которые обесnечивают 
nроцессы уnравления соединени-

ями, от других сообщений (на­
nример, no каналу О могут быть 
nереданы массивы nользователь­

ских данных в режиме КП no 
nротоколу Х25). Кроме этого, 
дискриминатор nротоколов обес­
nечивает расnознавание сигналь­

ных сообщений nри уnравлении 
соединениями в ISON в режиме 
КК, а также расnознавание сиг­
нальных сообщений АТМ и Frame 
Relay. 

Метка соединения CRV (Call 
Reference Value) исnользуется 
для идентификации вызова или 

устройства (терминального или 
сетевого) на интерфейсе 
"nользователь - сеть". Инфор­

мация о длине CRV находится в 
nоле "длина CRV". При этом, если 
ее значение равно 0000, то CRV 
содержит два октета, а если -
ООО 1, то один. 

Тиn сообщения МТ (Message 
Туре) оnределяет характер ин­
формации третьего уровня, nе­
редаваемой в информационном 
кадре второго уровня . На раз­
личных этаnах обслуживания вы­
зова исnользуются различные 

тиnы сообщений. Наnример, 
SETUP - начало установления 
соединения, HOLO - удержание 
соединения, Oisconnect - заn­

рос на разъединение соедине­

ния, Facility - заnрос доnолни­
тельных функций и др. 

Информационные элементы IE 
(lnformation Elements) оnределя­
ют информационную нагрузку 
конкретного сообщения. Они 
могут быть длиной в 1 октет 
(байт) или иметь nеременную дли­
ну (более одного байта). Кроме 
этого, данные информационные 

элементы делятся на основные и 

доnолнительные. Наnример, со­
общение ВСАР (Bearer 
CAPaЬility) оnределяет режим 
коммутации (каналов или nаке­
тов), а также скорость nередачи 
данных . . 

ОРГАНИЗАЦИЯ КАНАЛОВ 
И СИГНАЛИЗАЦИЯ 

НА УЧАСТКЕ BSC- MS 

в соответствии со стандартом GSM каждый радиоканал ис­
nользуется для организации в 

структуре кадра ТОМА 8 цифро­
·вых каналов. Следовательно, nри 
исnользовании стандартных циф­

ровых каналов ИКМ организация 
радиоканала nотребует скорос­
ти nередачи 512 кбит/ с (64х8 
кбит/с). Такую высокую ско­
рость nередачи информации no 



радиоканалу обеспечить очень 
трудно. В системах стандарта 
GSM с целью снижения скорос­
ти передачи данных применяется 

кодер с регулярным импульсным 

возбуждением и долговременным 
предсказанием RPE- L ТР (Regulaг 
Pulse Excitation - Long Тегm 
Prediction) . При таком кодиро­
вании цифровой поток речевой 
информации, поступающий со 
скоростью 64 кбит /с , перево ­
дится в поток со скоростью 13 
кбит/ с и обратно с сохранен и­
ем хорошего качества передачи 

речи . 

Для обеспечения требуемых 
качественных характеристик в ра­

диоканале с эффектом "замира­
ния " сигнала используется линей­
ное (канальное) кодирование. 
Оно подразумевает избыточ­
ность и позволяет распознавать 

и корректи ровать ошибки . При 
этом скорость передачи инфор­
мации повышается и составляет 

22,8 кбит /с. В связи с тем что 
помимо этого требуется переда­
вать специальную комбинацию , 
обеспечивающую работу эква­
лайзера MS, а также дополни­
тельную служебную информацию, 
полная требуемая скорость пе­
редачи в каждом физическом 
канале возрастает до 33,8 кбит /с. 
Таким образом, скорость . циф­
рового потока в радиоканале 

составляет 270,4 кбит /с (33,8х8 
кби т /с). 

Рассмотрим принципы органи­
зации каналов на участке BTS­
MS. Особенности процесса об­
служивания вызовов в сотовых 

сетях стандарта GSM, не прису­
щие стационарным системам свя­

зи , требуют передачи между BTS 
и MS разнообразной сигнальной 
информации. В зависимости от 
назначения передаваемой инфор­
мации, ее объема, а также тре­
буемой скорости ее доставки 
необходимы и различные логи­
ческие каналы, организуемые 

внутри физических. В зависимо­
сти от сочетания передаваемых 

сообщений в одном физическом 
канале может быть размещено 
несколько логических. Все логи­
ческие каналы, организуемые на 

участке BTS-MS, разделяют­
ся на два вида: пользовательс­

кие и управления. 

Пользовательские логичес­
кие каналы - ТСН (Traffic 
Chanпels) являются двусторон­
ними с конфигурацией "точка -
точка" . При этом для передачи 

речевой информации необхо­
димо обеспечить скорость 
22,8 кбит /с (полная скорость пе­
редачи речевых сигналов) . На­
ряду с этим каналом стандартом 

GSM предусмотрен и nоilуско­
ростной пользовательский канал 
со скоростью 11,4 кбит/ с. Пол­
носкоростной канал передает дан­
ные со скоростями: 2,4; 4,8; 9,6 
кбит/с, а полускоростной - со 
скоростями 2,4 и 4,8 кбит/с. 

Логические каналы сигнализа­
ции можно разделить на четыре 

группы: передачи сигналов уп­

равления , общие, индивидуаль­
ные и совмещенные. 

Логические каналы передачи 
сигналов управления. Эти кана­
лы являются односторонними с 

направлением передачи от BTS 
к MS и имеют конфигурацию 
"точка - многоточие " . В их со­
став входят каналы: подстройки 
несущей частоты MS-FCCH 
(Frequency Correction Сhаппеl); 
для управления синхронизацией 
- SCH (Synchronisatioп Channel) 
и управления передачей - весн 
(Broadcast Control Channel). Ка­
нал SCH используется для цик­
ловой синхронизации доступа и 
идентификации BTS. Канал ВССН 
применяется для передачи ос­

новной информации о соте, в 
которой находится MS: иденти­
фикатора локальной зоны мес­
тонахождения LAI, периода 
регистрации MS и другой инфор­
мации. 

Общие логические каналы уп­
р авл ен ия - СССН (Common 
Control Channels). В их состав 
входят каналы: поиска мобиль­
ной станции - РСН (Pagiпg 
Сhаппеl); параллельного доступа 

RACH (Raпdom Access 
Сhаппеl); разрешенного доступа 
- AGCH (Access Graпt Channel). 
Канал РСН является однонаправ­
ленным от BTS к MS с конфигу­
рацией "точка - точка" и ис­
пользуется при поиске MS в 
локальной зоне ее местонахож­
дения. RACH - односторонний 
канал с направлением передачи 

от MS к BTS и с конфигурацией 
"точка - точка". Он использует­
ся мобильной станцией для зап­
роса канала сигнализации при ее 

доступе к сети. Канал AGCH име­
ет одно направление передачи 

от BTS к MS с конфигурацией 
"точка - точка" и используется 
для выделения MS канала сигна­
лизации. 

Индивидуальные логические 

каналы управления - SDCCH 
(Staпd-alone Dedicated Control 
Channels) являются двусторон­
ними с конфигурацией "точка -
точка". Каналы SDCCH исполь­
зуются как компонентами сети, 

так и MS в процессе сигнализа­
ции до момента подключения 

пользовательского канала ТСН к 
абоненту, например, при его 
аутентификации и регистрации . 
Канал SDCCH может состоять 
из четырех (SDCCH/4) или вось­
ми (SDCCH/8) подканалов. 

Совмещенные логические ка­
налы управления АССН 
(Associated Control Chaппels) -
двусторонние с конфигурацией 
"точка - точка " . В их состав 
входят каналы: медленный со­
вмещенный - SACCH (Slow 
Associated Control Channels) и 
быстрый совмещенный - FACCH 
(Fast Associated Control 
Channels). По каналу SACCH, на­
пример, передаются: результаты 

измерений уровней сигналов, 
произведенных MS в соте мес­
тонахождения и в смежных со­

тах; информация для регулиров­
ки уровня мощности передатчика 

мобильной станции . По каналу 
FACCH передается, например, ин­
формация, необходимая для пе­
реключения вызова на другой 
физический канал при выполне­
нии процедуры хендовера. 

Кадры, передаваемые на уча­
стке BSC-MS, имеют структуру , 
отличную от структуры кадров 

DSS 1. Как видно из рис. 2, в 
структуру кадра мобильной вер­
сии. DSS1-DSS1m не входят: на­
чальный и конечный флаги, а так­
же поле контрольных бит. Кроме 
этого, длина информационного 
поля кадра DSS 1 m не превыша­
ет 21 байта. Как отмечалось ра­
нее (см . рис. 1), длина информа­
ционного поля кадра DSS 1 может 
достигать 260 байтов. 

На рис. 3 представлен полный 
профиль функциональных объек­
тов сигнальных протоколов 

DSS 1 m и SS#7 в сотовой сети 
стандарта GSM. Назначение фун­
кциональных объектов NSP, 
МТР 1, МАР и других было под­
робно рассмотрено в статье (см. 
"АСИ", 2000, № 3). 

!lpotJe t1 ь J !/роdен ь Z 
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Рис. 2 
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АУТЕНТИФИКАЦИЯ 
АБОНЕНТА, ИДЕНТИФИКАЦИЯ 

MS И ЗАКРЫТИЕ 
ИНФОРМАЦИИ 

в 
качестве примера передачи 
сигнальных сообщений по 

сети стандарта GSM рассмотрим 
реализацию процессов аутенти­
фикации подвижного абонента, 
идентификации мобильной стан­
ции и закрытия информации. 

Каждый мобильный абонент 
обладает SIМ-картой (модулем). 
Модуль вручается абоненту од­
новременно с MS и позволяет 
вести разговор с любого аппа­
рата стандарта GSM. SIМ-карта 
содержит индивидуальный меж­
дународный идентификатор або­
нента подвижной связи IMSI 
(lпterпatioпal MoЬile Subscriber 
ldeпtity); индивидуальный ключ 
аутентификации Ki; алгоритм 
аутентификации АЗ; алгоритм вы­
числения ключа шифрования А8. 
Записанные на абонентских SIМ­
картах идентификаторы IMSI со­
храняются также в регистре 
местоположения HLR и исполь­
зуются для опознавания мобиль­
ных станций в центре аутентифи­
кации AuC (Autheпtificatioп 
Ceпtre). Индивидуальный абонен­
тский ключ К . и алгоритм аутен­
тификации АЗ помимо SIМ-кар­
ты сохраняются также в AuC. 
Абонентский ключ Ki использу­
ется в AuC для формирования 
массива (триплета). Он содер­
жит: ключ закрытия (шифрова­
ния) пользовательской информа­
ции Кс; квазислучайное число 
RAND (от английского слова 
RANDom); маркированный отклик 
SRES (Sigпed RESpoпse). В ре­
зультате взаимного обмена эти­
ми данными между компонента-

MS втs 
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ми сетевой подсистемы NSS и 
мобильной станцией осуществ­
ляется полный цикл аутентифи­
кации и разрешается доступ або­
нента к ресурсам сети стандарта 

GSM. 
Каждой MS присваивается 

персональный международный 
идентификатор мобильного обо­
рудования IMEI (lпterпatioпal 
MoЬile Equipmeпt ldeпtity), кото­
рый используется для исключе­
ния доступа к сетям GSM с по­
мощью похищенной станции, не 
обладающей правом на такой 
доступ. 

Рассмотрим этапы прохожде­
ния процедуры аутентификации. 
Инициировав вызов, мобильная 
станция по выделенному для нее 
сетью индивидуальному логичес­

кому каналу управления типа 
SDCCH передает в сторону 
MSC/VLR свой идентификатор 
IMSI и ключ Ki для определения 
полномочий пользователя на пре­
доставление услуг сети стандар­

та GSM. Эти данные через VLR и 
HLR поступают в центр аутенти­
фикации AuC. В свою очередь, в 
базе данных AuC хр,анится пара 
индивидуальных абонентских ха­
рактеристик, присвоенных этому 
пользователю: IMSI и Ki. В ответ 
на поступившие характеристики 
AuC выдает в адрес MS квази­
случайное число RAND из уни­
кального триплета, сформирован­
ного в центре аутентификации для 
данной заявки. 

Триплет состоит из числа 
RAND, отклика SRES и ключа 
закрытия пользовательской ин­
формации Кс, полученных соот­
ветственно путем вычислений по 
алгоритмам АЗ и А8. Отклик SRES 
передается из AuC в MSC. Мо­
бильная станция, получив число 

вsс 

RAND и используя хранящийся у 
нее абонентский ключ Ki, также 
вычисляет значение отклика 
SRES*, удовлетворяющее усло­
вию опознавания по правилу 
"свой - чужой". 

В мобильной станции SRES* 
рассчитывается тоже по алгорит­

му АЗ. Затем он передается об­
ратно в сторону коммутатора 
MSC. В MSC сравниваются SRES* 
и SRES из триплета AuC. При их 
совпадении мобильная станция 
получает доступ к сети сотовой 
связи и за ней закрепляется один 
из пользовательских логических 
каналов типа ТСН. В случае не­
совпадения значений SRES* и 
SRES пользователь получает от­
каз в обслуживании. Процедура 
аутентификации осуществляется 
каждый раз при регистрации MS, 
попытке абонента установить со­
единение, при обновлении дан­
ных о местонахождении абонен­
та, а также при активизации и 

деактивизации дополнительных 

видов обслуживания. 
Закрытие пользовательской 

информации, передаваемой по 
логическому каналу типа ТСН ра-' 
диотракта, выполняется в BTS и 
MS. При назначении режима шиф­
рования одновременно исполь­

зуются две квазислучайные пос­
л едо вател ь ности: первая - в 

тракте передачи логического к.а­

нала ТСН для шифрования ин­
формации в BTS и дешифрова­
ния в MS; . вторая - в тракте 
приема этого канала для шиф­
рования информации в MS и де­
шифрования в· BTS. Эти квази­
случай н ые последовательности 
генерируются по специальному 
алгоритму в BTS и MS как функ­
ции от номера кадра доступа и 

ключа закрытия информации Кс. 
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Согласно стандарту GSM при 

организации пользовательских ло­

гических каналов применяются 26 
кадров доступа. Каждый из них 
продолжительностью 4,615 мс 
содержит 8 пользовательских ка­
налов. В BTS для целей шифро­
вания информации используется 
ключ Кс, получаемый из трипле­
та AuC. В MS этот ключ вычис­
ляется на основании переданно­

го из AuC квазислучай ного числа 
RAND (рис . 4). В обоих случаях 
ключи Кс идентичны. 

Процедура идентификации MS 
заключается в сравнении иден­

тификатора мобильной станции 
IMEI с номерами, содержащими­
ся в регистре идентификации 
оборудования EIR (Equipmeпt 
ldentity Register) . Идентификация 
начинается с запроса со сторо­

ны MSC информации о номере 

с пециалисты ВНИИАС сов­
• местно с Московским мет­
рополитеном и рядом организа­

ций-соисполнителей ведут разра­
ботку комплексной системы 
управления поездами метропо­

литена (КСУПМ). Это современ­
ная многоступенчатая модульная 

система с открытой архитекту­
рой. Она базируется на широ­
ком применении средств вычис­

лительной и микропроцессорной 
техники , а также на традицион­

ных и новых каналах связи для 

обмена информацией между бор­
товыми и стационарными устрой­
ствам и. 

КСУПМ может функциониро­
вать как двухступенчатая систе­

ма, состоящая из бортовых и 
путевых устройств, или как че­
тырехступенчатая система (с до­
бавлением устройств централь­
ного поста управления ЦПУ и 
станционных устройств). 

Функционально КСУПМ состо­
ит из двух подсистем: обеспече­
н и я безопасности движения 
(ОБДП) и автоматического уп­
равления движением поездов 

(АУ ДП). В двухступенчатом ва­
рианте в качестве путевых уст-

· ® · RAND 

к· 
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L__, _ _ _ _ L__ мsc j 

Рис. 4 
MS. Получив из MS идентифика­
тор IMEI, коммутатор MSC пере­
дает его в регистр EIR. В EIR 
содержатся два списка обору­
дования: "белый" - разрешен­
ные к использованию аппараты 

мобильной связи; " черный " -
запрещенные для использования 

(например, похищенные) и тех-

ройств используются частотные 
рельсовые цепи (в подсистеме 
ОБДП) и пассивные точечные пу­
тевые датчики (в подсистеме 
АУДП). 

Бортовые (поездные) устрой­
ства КСУПМ реализуют функции 
штатных поездных устройств всех 
типов системы АЛС-АРС. Они 
полностью взаимозаменяемы с 

эксплуатируемой аппаратурой , 
обеспечива10т прицельное тормо­
жение поездов на станциях и 

снабжаются платой расширения 
для регулирования времени хода 

поездов по перегонам. Дополни­
тельно бортовое устройство мо­
жет оснащаться блоком расш и­
рения подсистемы · ОБДП для 
обеспечения контроля и регули­
рования скорости поезда при 

движении по парковым путям ли­

ний. В этом случае соответству­
ющими блоками расширения ос­
нащаются и путевые устройства 
подсистемы ОБДП. В двухсту­
пенчатом варианте бортовым ус­
тройством реализуется графико­
в ы й алгоритм управления 
движением поездов по линии. 

В четырехступенчатом вари­
анте КСУПМ реализуются уни-
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нически неисправные. На осно­
вании анализа списков в EIR оп­
ределяется к какой группе отно­
с и т ся MS с номером IMEI. 
Результаты анализа EIR переда­
ет в MSC, где и принимается 
решение о возможности доступа 

данной MS к ресурсам сети стан ­
дарта GSM. 

версальные алгоритмы управле­

ния движением поездов по ли­

нии (графиковый, интервальный 
по пути и времени , графика-ин­
тервальный). Это особенно важ­
но при организации движения по­

ездов на линиях с высокой 
пропускной и провозной способ­
ностью, а также при сбоях гра­
фика движения. В этом варианте 
КСУПМ также реализуются фун­
кции: централизованного контро­

ля за движением маршрутов и 

параметров движения поездов по 

линии, регистрации графика ис­
полненного движения , автомати­

ческого вывода с перегонов 

составов, заторможенных под­

системой ОБДП, и др. 
В двухступенчатом варианте 

борте>вое устройство (БУ) под­
систем ОБДП и АУДП реализо­
вано в виде единого блока. Оно 
выполнено на ми кропроцессор­

ной и микроэлектронной элемен­
тной базе в габаритах одного 
блока штатных поездных уст­
ройств АЛС-АРС. Устройство 
является унифицированным с точ­
ки зрения использования на но­

мерных вагонах и вагонах типа 

Еж в любом одночастотном или 
двухчастотном режимах и выпол­

няет все функции штатных поез­
дных устройств АЛС-АРС. Бор­
товое устройство снабжено 
бесконтактными ключами для 
воздействия на цепи управления 
поездом и полностью взаимоза­

меняемо со штатными поездны­

ми устройствами АЛС-АРС че-
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рез разъем Ш 1. Это позволяет 
свести процесс установки БУ в 
аппаратном отсеке головного ва­

гона к монтажу нового жгута на 

стативе. Исполнение БУ в виде 
одного блока позволяет выпол­
нить его резервирование на со­

ставе как с помощью головного, 

так и хвостового блоков. 
По сравнению со штатной ап­

паратурой поездных устройств 
АЛС-АРС у БУ значительно улуч­
шены технико-экономические по­

казатели по надежности (в 2 
раза) , по затратам на техничес­
кое обслуживание (в 8-10 раз) , 
весогабаритные (в 7 раз) и др. 
Кроме этого, дополнительно ре­
ализуется отключение тяги при 

приближении фактической ско­
рости к допустимой на 1 км/ч. 
Это позволяет существенно со­

кратить число коммутаций сило­

вой контактной аппаратуры 

вагонов и повысить продолжитель­

ность ее работы без ремонта. 
Бортовое устройство отвеча­

ет требованиям безопасности, 
принято междуведомственной ко­
миссией и прошло длительную 

эксплуатацию на составах с пас­

сажи рам и на различных линиях 

Московского метрополитена: 

Г орьковско-Замоскворецкой, 
Люблинской, Кольцевой, Калинин­
ской. Включение в состав БУ 

блока для реализации автомати­
ческой прицельной остановки 
поезда на станции позволяет не 

допустить проезда станции при 

потере машинистом бдительнос­
ти . Разработаны и изготовлены 
также средства диагностики и 
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проверки работоспособности БУ 
в стац~онарных условиях и на 

поезде. 

Повсеместное использование 

подсистемы АЛС-АРС на Мос­
ковском и других метрополите­

нах, основной функцией кото­
рой является обеспечение 
безопасности движения поездов 
(исключение их столкновения), 

делает эту подсистему основной 

среди других подсистем, входя­

щих в КСУП~ и другие автома­
тизированные системы управле­

ния перевозочным процессом на 

метрополитенах. К настоящему 
времени технические средства 

этой подсистемы, разработанные 
в основном в 60-х годах, мо­
рально и физически устарели . 

Особенно консервативными в 
отношении обновления и модер­
низации являются путевые уст­

ройства подсистемы АЛС-АРС из­
за большой сложности и высокой 
стоимости проведения работ в 
течение коротких ночных пере­

рывов в движении и в условиях 

непрерывности эксплуатационно­

го процесса на действующих ли­
ниях . В связи с этим более 
реальным и экономически оправ­

данным представляется вариант 

частичной модернизации путевых 

устройств и полного обновления 
поездных устройств подсистемы 
АЛС-АРС. Это связано с их бо­
лее низкой удельной стоимос­

тью, за счет относительно невы­

сок их цен на электронные 

компоненты и саму поездную ап­

паратуру, а также вследствие 

возможности монтажа новой ап-

паратуры во время плановых ре­

монтов подвижного состава. 

Отмеченные пути обновления 
и модернизации аппаратуры под­

системы АЛС-АРС могут дать 
значительный выигрыш в количе­

стве передаваемых команд и 

расширении функциональных воз­

можностей, в повышении надеж­

ности и безопасности работы и 
увеличении пропускной и про­

возной способности линий мет­
рополитенов, снижении текущих 

затрат на поддержание эксплуа­

тационного процесса. 

Модернизация подсистемы 
АЛС-АРС дает возможность рас­
ширить функциональные возмож­

ности подсистемы АУ ДП, входя­
щей в . КСУПМ, в частности при 
реализации ее централизованно­

го варианта с оптимальными адап­

тивным и алгоритмами , обеспе­
чивающими непрерывное и 

распределенное управление дви­

жением поездов по всей линии и 

каждому перегону в отдельности . 

Основной функциональной за­
дачей подсистемы АУ ДП в цен~;­
рализованном варианте КСУПМ 
при графиковом алгоритме яв­

ляется управление движением 

поездов по перегонам . Решение 

этой задачи проводится при сле­

дующих ограничениях : 

Txminj ::; txj ::; Т xmaxj' Э ::; Эзi' Kвij ::; Кзвj• 

где Т xminj' Т xmaxj - соответствен­
но минимально и максимально 

возможные времена хода поез­

дов по j-му перегону; 

Э, Эзi - фактический и задан­
ный (суточный) расход электро­
энергии на тягу поездов; 

K•ii' Кзвj - фактическое и 
программное число включени й 

тяговых двигателей на j-м пере­

гоне. 

Первое условие в системе ог­
раничений связано с выполнени­

ем скоростных ограничений на 

перегоне, второе - вызвано 

ограничениями по расходу элек­

троэнергии на тягу поездов, а 

третье - конструктивными осо­

бенностями тяговых двигателей 
поездов метрополитена. Объек­
том управления в системе явля­

ется поезд, движение которого 

описывается известным из тяго­

вых расчетов дифференциальным 

уравнением. 

На большинстве перегонов 
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метрополитена принят трехре­

жимный алгоритм управления, 

предусматривающий регулируе­
мое по времени движение с вклю­

ченными тяговыми двигателями, 

движение на выбеге и прицель­
ное торможение на ~танции. Та­
кой алгоритм является оптималь­

ным по расходу электроэнергии 

на тягу поездов. В общем слу­
чае на перегонах может быть 
запланировано и несколько под­

ключений тяговых двигателей. 

При этом, как правило, все вклю­

чения тяги, кроме последнего, 

происходят в фиксированных 
координатах пути на перегоне. 

При последнем плановом под­

ключении тяговых двигателей ре­

гулирование времени хода поез­

да по перегону выполняется так 

же, как на перегонах с трехре­

жимным алгоритмом управления. 

Аналитическое решение опти­

мизационной задачи при указан­
ных ограничениях становится не­

возможным при действии на 

поезда различных возмущений, 

например, неплановых ограниче­

ний скорости со стороны подси­
стемы АРС, а также при измене­
н и и характеристик и условий 

движения самого объекта. 
В этом случае решение зада­

чи можно найти с помощью адап-
тивных методов, позволяющих 

определять режим оптимального 

управления при действии возму­

щений. Основу адаптивных ме­
тодов составляет динамическая 

идентификация характеристик 

объекта и внешних условий, вы­
полняемая на базе информации 
о фактическом движении поез­

дов . Данную информацию техни­
чески наиболее просто можно 
получить от контрольных датчи­

ков на перегоне. В их качестве 

используются путевые реле сис­

темы автоблокировки, фиксиру­
ющие прохождение поездами 

границ сигнальных блок-участков. 
Однако быстродействие сис­

темы, основанной на точечном 
контроле за движением поездов, 

является недостаточным при воз­

никновении возмущений ~ри дви­
жении поезда на участках меж­

ду контрольными датчиками, 

расстояние между которыми на­

ходится в пределах 50-300 м. В 
связи с этим на поездах предус­

матривается также непрерывный 

контроль за их скоростью. По­
этому система управления дви­

жением поездов по перегонам 

(см. рисунок) содержит два адап­

тивных регулятора: регулятор 

времени хода, реализуемый с по­

мощью станционной микроЭВМ, 
и регулятор скорости, функции 
которого выполняет бортовая 
микроЭВМ. 

Регулятор времени хода (РВХ) 
включает: контуры регулирова­

ния времени плановых и допол­

нительных включений тяги, кото­
рые вызываются действием 
возмущений, возникающих пос­
ле последнего планового выклю­

чения тяги; контур измерения 

времени проследования конт­

рольных датчиков на перегоне; 

идентификатор обобщенной ха­
рактеристики поезда и условий 

его движения; контур моделиро­

вания движения поезда (модель 
поезда), который служит для рас­
чета программных траекторий 

движения поезда по перегону с 

помощью тяговых расчетов при 

получении сигналов от конт­

рольных датчиков о фактичес­

ком движении поезда. Кроме это­
го, РВХ содержит: программатор, 
определяю_щий априорный закон 
выключения тяговых двигателей 

для расчетного поезда в зависи­

мости от оставшегося по графи­

ку времени хода до прибытия на 
следующую станцию и коорди­

наты поезда (в программаторе 
также обеспечивается коррекция 
программы движения для рас­

четного поезда по результатам 

начальной - эксплуатации в реаль­

ных условиях, так как получен­

ные из тяговых расчетов про­

граммные кривые для расчетного 

поезда отличаются от реальных, 

построенных по эмпирическим 

данным); контур самонастройки, 
обеспечивающий изменение про­
граммы регулирования в зависи­

мости от реальных характерис­

тик данного поезда и условий 

его движения; эстиматор, пред­

назначенный для определения от­
клонений фактической траекто­

рии движения поезда от 

программной и позволяющий 

оценить качество управления на 

основании критериев последова­

тельной оптимизации; блок фор­
мирования команд регулятора 

времени хода, обеспечивающий 

формирование и передачу управ­

ляющих воздействий на поезд. 
Регулятор скорости (РС) со­

стоит: из программатора, осу­

ществляющего задание допусти­

мой по условиям безопасности 
скорости движения поезда; из­

мерителя фактической скорости 
и ускорений; эстиматора для оп­

ределения разности между фак­

тической и допустимой скорос­
тью и блока формирования 
команд РС, вырабатывающего уп­
равляющие воз.действия в зави­
симости от разности фактичес­

кой и допустимой скорости и 
текущих ускорений (любого зна­
ка) поезда. РС включается в ра­
боту при движении поезда в ре­
жиме ограничений скорости . Он 
функционирует непрерывно и не­

зависимо от РВХ. 
При рассмотренной структу­

ре подсистемы АУДП обеспечи­
вается высокая точность выпол­

нен и я графика движения, 

полностью исключаются потери 

в использовании пропускной спо­

собности перегонов за счет рас­
ширения зоны регулирования на 

весь перегон. Использование до­
полнительных подключений тяго­
вых двигателей обеспечивает мак­
с им аль но е быстродействие 
подсистемы АУ ДП при ликвида­
ции опозданий . При этом допол­
н ител ьн ы е включения тяговых 

двигателей при снижении факти­
ческой скорости относительно 
допустимой на 20-30 км/ч при­
водят к повышению затрат элек­

троэнергии на тягу не более чем 
на 8 %. Очевидно, что в часы 
пиковой нагрузки, особенно ут­
ренней, такие затраты оправда­
ны, так как позволяют обеспеч и­
вать точное выполнение графика 

движения и тем самым своевре­

менную доставку пассажиров на 

работу, снизить их "транспорт­
ную усталость" и обеспечить эко-' 
номию пассажиро-часов. В то же 

время в системе предусмотрена 

компенсация затрат электроэнер­

гии на тягу поездов в часы непи­

ковой нагрузки за счет реализа­
ции экономичных режимов 

движения. Испытания подсисте­
мы АУ ДП на опытных участках 
линий Московского метрополи­
тена подтвердила эффективность 

рассмотренных алгоритмов ре-
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когда узнаешь, что у работни­
ка свыше 100 поощрений, то 

понимаешь, что это человек дела. 

Когда . специалисту присваивает­
ся звание "Лучший рационализа­
тор железнодорожного транс­

порта", то говоришь : "Ценный 
кадр". Когда работника награж­
дают знаком "Почетному желез­
нодорожнику", то убеждаешься, 
что Родина отмечает своих зас­
луженных тружеников. Когда спе­
циалисту присвоили звание лау­

реата премии Министерства путей 
сообщения Российской Федера­
ции "Лучшему общественному 
инспектору по безопасности дви­
жения поездов" , то признаешься 
себе: он это заслужил. Когда же 
все эти награды связаны с име­

нем одного человека, это вызы­

вает восхищение. 

Это небольшая часть того, что 
заслужил за свою сорокалетнюю 

трудовую деятельность старший 
электромеханик СЦБ Алтайской 
дистанции сигнализации, связи и 

вычислительной техники Запад­

но-Сибирской дороги Богдан Те­
офильевич Гуменюк. Сын СЦБи­
ста, после окончания Львовского 
железнодорожного техникума в 

1959 г. начал трудиться на Туап­
синской дистанции сигнализации 
и связи Северо-Кавказской до­
роги. После службы в рядах Со­
ветской Армии, с 1962 г. работа­
ет на нашей дистанции вначале 
электромехаником, а с 1963 г. -
старшим электромехаником СЦБ. 

Его хозяйство одно из самых 
больших на дистанции. В веде­
ник коллектива из восьми чело­

век находятся четыре станции ЭЦ 
с общим числом стрелок 63, бо­
лее 40 км кодовой автоблоки­
ровки, четыр.е железнодорожных 

переезда. Много труда вложил 
Б.Т. Гуменюк в улучшение · дей­
ствия устройств СЦБ на своем 
участке. Он личн6 разработал и 
внедрил проекть1 модернизации 

автоблокировки, а также заме­
ны устаревших пультов-табло на 
станциях Боровиха, Цаплина, 
Озерки и схем управления стрел­
ками. При его непосредственном 
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участии производились монтаж­

ные и пусконаладочные работы. 
Богдану Теофильевичу Гуме­

нюку присуще чувство высокой 

ответственности за качественное 

выполнение заданий и обслужи­
вание устройств СЦБ. Это чув­
ство ответственности он привил 

и своему коллективу. Именно 
поэтому за последнее время нео­

днократно на его участке прово­

дились отделенческие и дистан­

ционные школы обмена опытом 
обслуживания устройств - вна­
чале ЭЦ, затем автоблокировки 
и переездов. 

В 1998 г. при квартальном ос­
мотре хозяйства при подготовке 
к работе в зимних условиях на­
чальник дороги поощрил стар­

шего электромеханика Б.Т. Гу­
менюка месячным окладом. Это 
поощрение за образцовое со­
держание устройств. Неоднократ­
но его участок признавался луч­

шим на Западно-Сибирской 
дороге. 

Хороший организатор, он все­
гда творчески подходит к реше­

нию поставленных задач, находя 

то "зерно", которое позволяет 
улучшить работу устройств и бе­
зопасность движения поездов. 

Только за последние пять лет им 
подано и внедрено свыше 60 ра­
ционализаторских предложений 

с экономическим эффектом 

102,9 тыс. руб. 
Творческий человек - посто­

янно в поиске. Он неустанно ищет 
пути совершенствования техно-

логического процесса, внедряет 

новое, передовое, прогрессив­

ное. Благодаря его инициативе и 
участию на участке впервые на 

дистанции были применены бло­
ки автоматического контроля изо­

ляции кабелей, разработанные 
специалистами лаборатории СЦБ 
Западно-Сибирской дороги. Од­
ним из первых внедрил на стан­

циях схемы автоматического по­

втор но го открытия сигналов, 

включения желтого огня при пе­

регорании зеленого, модернизи­

ровал переезды. 

В период массового хищения 
меди Б .Т. Гуменюк первым при­
нял решение заменить медесо­

держащие перемычки и джемпе­

ры стальными и сталемедными . 

Силами своего небольшого кол­
лектива изготовили и заменили 

свыше 1000 дроссельных пере­
мычек и соединителей. При этом 
замена дроссельных перемычек 

предусматривала вынос дрос­

сель-трансформаторов от пути 
для беспрепятственной работы 
снегоуборочной техники и ма­
шин тяжелого типа при капиталь­

ном ремонте пути. 

Несмотря на постоянную не­
хватку времени, он сумел-таки 

со своими работниками хозяй­
ственным способом построить 
двухквартирный жилой дом на 
станции Озерки, большой гараж­
мастерскую для ремонта обору­
дования СЦБ. При всем при этом 
активно участвует в пусконала­

дочных работах на других учас­
тках дистанции ... 

... Династия Гуменюков про­
должается. По стопам отца по­
шли и дети Богдана Теофильеви­
ча. Дочь Марина, окончив 
ОмИИТ, трудится диспетчером 
дистанции. Сын Игорь после окон­
чания техникума работает элект­
ромехаником СЦБ, продолжает 
учебу в институте. Недавно он 
признан лучшим электромехани­

ком на дороге. 

Глядя на эту преемственность, 
глубоко понимаешь, что желез­
ные дороги сильны своими высо­

коклассным и специалистами и 

пока они есть - будут процве­
тать стальные магистрали России. 

Е . В. СВЕТЛОВСКИЙ, 
заместитель начальника Алтайской 

дистанции сигнализации, связи 

и вычислительной техники 
Западно-Сибирской дороги 
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ч тобы представить себе сегодняшнюю жизнь 
Тайшетской дистанции, что находится на Вос­

точно-Сибирской дороге, надо сказать одно: кол­
лектив вышеназванной · дистанции обслуживает один 
из крупнейших на сети дорог Российской Федера­
ции Тайшетский железнодорожный узел. Сама стан­
ция Тайшет внеклассная, имеет четыре направле­

ния и две сортировочные горки. Известно: для 
организации четкой и оперативной работы узла 
необходима надежная связь. Именно ее-то и обес­
печивает коллектив линейно-аппаратного зала дис­
танции, который, кстати, считается одним из луч­

ших коллективов на Восточно-Сибирской дороге. 
... Становление ЛАЗа началось в шестидесятые 

годы. А первым руководителем, который возгла­
вил этот коллектив, был старший электромеханик 
Л.Ф. Купалов. Под его руководством на протяже­
нии многих лет коллектив ЛАЗ обеспечивал надеж­
ной связью узел Тайшет. А обслуживалось 200 
каналов, работающих на аппаратуре КВ-12 и 
КВ-24. 

Но, как известно, жизнь не стоит на месте. И 
вот 12 лет назад начался монтаж восьми комплек­
тов аппаратуры К-60 в новом доме связи, который 
был введен в эксплуатацию в 1989 г. Этот монтаж 
увеличил количество каналов до 960. 

И это - не главное: из года в год коллектив 

ЛАЗа добивается повышения надежности работы 
обслуживаемых устройств. 

Что примечательно - работа профессионалов 
не остается незамеченной . Так, например, коллек­
тив ЛАЗа только в течение прошлого года дважды 
выходил победителем отраслевого соревнования. 

В предыдущие два года ЛАЗом была проведе­
на немалая работа по внедрению аппаратуры для 
волоконно-оптической линии связи на участке Тай­
шет - Гидростроитель. Здесь смонтировано и ос­
воено десять комплектов аппаратуры СТМ-1 и 
ОПМ. Кроме того, за этот же краткий период 
сдано в эксплуатацию 300 каналов связи, смонти­
рована аппаратура ДСС для организации техноло­
гической связи. Это отечественное оборудование 
выпускает акционерное общество "Морион" 
(г. Пермь). 

Разумеется, устойчивая работа всех устройств 
объясняется не только широким внедрением но­
вой техники, но и высококвалифицированным тру­

дом всех работников ЛАЗа. Высокий профессио­
нализм, сознательность, заинтересованность в 

конечном результате - отличительные черты боль­
шинства из них. Лучшими специалистами здесь 
считаются О.В. Павлова, В.Н. Стрибук и электро­
механик С.В. Краска. 

Не лишне, думаю, сказать и о сегодняшнем 
руководителе ЛАЗа - старшем электромеханике 
А.С. Щербатюке. Более тридцати лет он на Тай­
шетской дистанции. За этот период прошел путь 
от электромонтера до старшего электромеханика, 

в совершенстве изучив работу всех видов связи, 
эксплуатируемых на дистанции. 

Александр Степанович Щербатюк всегда стре­
мился учиться, как бы трудно в жизни ему не 

А. С. Щербатюк с дочерью Н.А . Гусевой 
приходилось: и квалификацию постоянно повы­

шал, и без отрыва от производства успешно окон­
чил Омский институт инженеров железнодорожно­

го транспорта. 

Под его руководством и при его личном учас­

тии проделана большая работа по реконструкции 
и модернизации устройств связи узла станции Тай­
шет. И то, что коллектив в течение многих лет 

работает стабильно - явная заслуга Щербатюка: и 
организовать работу может, и сам непосредствен­
но в ней участвует. 

Ежемесячные плановые задания в прошлом году 
в · ЛАЗе выполнялись на 110 %; средняя оценка 
содержания устройств в течение последних лет 
составляет "отлично"; производительность при пла­
не 2,296 техн. ед. составляет 2,903, т. е. 126,4%. 

Громкие слова сейчас не в моде, знаю, но 
решусь, все же, назвать Александра Степановича 
Щербатюка неутомимым тружеником, который все 
силы, энергию, время отдает производству . По 
своему складу характера он честный, принципи­
альный. В его правилах - подходить к любому 
вопросу творчески, с инженерной мыслью. Это-то и 
позволило ему подать и внедрить 35 рационализа­
торских предложений с солидным экономическим 
эффектом. Деньги, разумеется, были направлены 
на повышение надежности работы устройств связи . 

Так как же мне не сказать добрые слова в 
адрес этого человека, к которым, полагаю, присо­

единится весь коллектив дистанции . 

А вот и еще одно подтверждение его высокого 
класса: А.С. Щербатюку присвоено звание "луч­
ший рационализатор" Восточно-Сибирской доро­
ги. 

А. С. Щербатюк является наставником молоде­
жи. Он щедро делится с ней знаниями, передает 
свой богатый опыт, проводит воспитательную рабо­
ту, делает из них настоящих связистов. Им подго­
товлено восемь электромехаников, успешно рабо­
тающих в дистанции. И что примечательно - среди 
них и его дочь Н.А. Гусева, которая пошла по 
стопам отца. Сейчас она - электромехаником ЛАЗа, 
заочно учится на шестом курсе Иркутского инсти­
тута железнодорожного транспорта. 

За значительный вклад, внесенный в развитие 
средств связи и внедрение новой техники, позво­
ляющей улучшить надежность устройств связи Тай­
шетской дистанции, А.С. Щербатюку в прошлом 
году присвоено почетное звание "Заслуженный 
работник связи Российской Федерации" . 

А . В . ПАРЩИКОВ 
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Н СТАНQИИ МАРИИНСК КРАОНОS1РОКОЙ ДОРОFИ 

с
танция Мариинск Красно­
ярской дороги расположе­

на на стыке двух дорог, на сты­

ке двух родов тяги постоянно­

го и переменного тока, что 

создает особую сложность в 
движении поездов. Поэтому 
она одна из первых была обо­
рудована устройствами авто­

матики. 

В 1958 г. была введена в дей­
ствие маршрутно-релейная 
централизация на нейтральных 

реле. 

В те времена специалистов 
по обслуживанию и регулиров­
ке устройств автоматики было 
мало, поэтому регулировку ус­

тройств вели работники служ- · 
бы связи Красноярской дороги . 
Среди них - заместитель на­

чальника службы Иван Ивано­
вич Толокольников, начальник 
отдела СЦБ Вера Павловна Си­
нельникова, начальник техот­

дела СЦБ Василий Иванович 
Фролов, заведующий лаборато­
рией Иван Антонович Цецура 
и другие. 

Первым руководителем на 
ЭЦ был Леонид Михайлович 
Маслов, переведенный на эту 
должность со станции Иланс­
кая. Обслуживающий персонал 
(электромеханики и электро­

монтеры) опыта в обслужива­
нии устройств не имели. При­
ходилось очень много учиться. 

Большую помощь в этом ока­
зывала. молодой специалист, 
выпускница ТЭМИИТа Зоя 
Ивановна Ситникова, а также 
работники службы. 

В 1959 г. началась электри­
фикация Красноярской дороги 
на переменном токе, а сосед­

няя Западно-Сибирская дорога 
была электрифицирована на 
постоянном токе. Станция Ма­
риинск стала еще и стыковой 
по роду тягового тока. 

В 1960 г . была введена в экс­
плуатацию маршрутно-релей­
ная централизация парка сты­

кования двух родов тока с реле 

штепсельного типа. Это была 
первая станция, оборудованная 
такими устройствами. 

Опять коллективу ЭЦ стан­
ции Мариинск Боготольской 
дистанции СЦБ и связи, а так­
же службе связи Красноярс-
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кой дороги пришлось осваивать 

эти сложные устройства . К тому 
же пришлось обучать работни­
ков движения и машинистов 

электровозов. 

За время сорокалетней ра­
боты устройств приходилось 

много их усовершенствовать: 

переделывали схемы рельсовых 

цепей приемоотправочных . пу­

тей. схемы включения реле сче­

та, включали схему вспомога­

тельной кнопки, делали платы 
на реверсивные и импульсные 

реле , меняли прожекторные 

светофоры (поездные) на лин­
зовые, на выпрямительных па­

нелях ставили более мощные 
выпрямители и т. д. 

Активное участие в совер­
шенствовании устройств при­
нимали Зоя Ивановна Крутых , 
Василий Сергеевич Репецкий 
и Любовь Яковлевна Седова. 
Эти люди работали под руко­
водством большого мастера сво­
его дела, почетного железно­

дорожника М.С . Ивановой, 
которая за 40 лет познала все 
тонкости станционной автома­
тики. Она до сих пор помогает 
молодым специалистам. 

Большой размер движения 
и длинносоставные поезда зас­

тавляли станцию развиваться. 

Под руководством начальника 
службы Михаила Абрамовича 
Illтульмана и его заместителя 
Виктора Даниловича Фетисова 
в 1986 г. в Мариинске был 
построен и принят в эксплуа­

тацию четный приемоотправоч­

ный парк (это 6 приемоотпра­
вочных путей и 45 стрелок). 

В то время при размерах дви­
жения до 110 пар в сутки пере­
ключение станции стыкования 

не только родов тока, но и двух 

дорог - Красноярской и Запад­
но-Сибирской (в то время Ке­
меровской), где любой сбой вли­
ял на все движение по 

Транссибу - было действитель­

но уникальной операцией. 
В дальнейшем станция не 

раз претерпевала изменения. 

Боготольская дистанция сигна­
лизации и связи во главе с ее 

начальником Геннадием Степа­
новичем Нестеровым участво­
вала в удлинении нечетного пар­

ка станции Мариинск. Силами 

дистанции был сделан проект , 
монтажные и пусконаладоч­

ные работы. 
Кабель, уложенный в 1958 г. , 

под разрушающим воздействи­
ем обоих родов тягового тока и 
времени пришел в плачевное 

состояние. Заниженная изоля­
ция кабеля на поле, высохшая 
оболочка кабеля на посту , при­
боры , давно не выпускающие­
ся на заводах, и многое другое 

подвигло службу сигнализации 
и связи искать выход из ситуа ­

ции. Со дня первого проекта в 
1985 г. и до дня пуска прошло 
15 лет. За эти годы проект , вы­
полненный институтом "Томск­
гипротранс", претерпел пять из­
менений . Окончательно была 
выбрана система БМРЦ для 
станции стыкования двух ро­

дов тяги с пятипроводной схе­

мой управления стрелкой и пе ­
ре ключа теле м рода тока в 

контактной сети . Таких стан­
ций в России несколько, их уни. 
кальность в сложной взаимоза­
висимости - сигналов, стрелок 

и переключателей контактной 
сети. 

Два автономно работающих 
поста ЭЦ со сложной увязкой 
через маршрутные светофоры, 
которые надо было объединить 
в один вновь построенный; 53 
переключателя рода тока. рас­

положенные в девяти пунктах 

группировки и 184 стрелки по­
требовали большой подготови­
тельной работы до переключе­
ния ЭЦ. Были сделаны 
специальные передвижные ма­

кеты, которые позволили про­

верить схему управления стрел­

кой и разъединителем как 

центрального, так и магистраль­

ного питания. 

Заранее были проверены и 
подготовлены к переключению 

релейные шкафы входных и 
маршрутных светофоров, пере­
езда, маневровых колонки и 

вышки, рельсовых цепей и све­

тофоров . 
Сложным моментом остава­

лось то, что в электроприводах 

двигагатели и монтажи можно 

было поменять только в момент 
переключения. Такая же ситу­
ация была с изоляторами кон­
тактной сети, которые в связи 



со значительным изменением 

путевого развития вре?ались 

только в момент переключения. 

Следует учитывать, что стан­

ция находится на главном ходу 

Транссибирской магистрали . 

Это и усложняло зада чу вв_~ща 

электрической централизации. 

бота всех звеньев цепи, начи­

ная от руководителей службы, 
в частности Валерия Василье­

вича Архипова, главного инже­

нера Валерия Павловича Суро­
ва, представителей всех цехов 

я.е только Боготольской, но и 

других дистанций Красноярс-

В ноябре 1999 г. в тридца­

тиградусный мороз благодаря 

усилиям работников многих 

служб станция Мариинск была 
переключена на новую систе ­

му ЭЦ . 

Е.А . ГОМАН, заместитель 

главного инженера службы СЦБ 

Красноярской дороги Была проделана большая ра- кой дороги. 

· nEPEKP -СТКАХ CVAEB 

н ет, недаром, все-таки, существует такое поня­
тие - перекрестки судьбы. И судеб - тоже. 

Вот и те люди, о ком сейчас пойдет речь, того же 
мнения. 

Разве они когда-нибудь могли себе предста­
вить, что будут работать бок о ' бок, в одном 
отделе, заменять друг друга и решать производ­

ственные задачи одинаково толково, что окружа­

ющие будут воспринимать их как одно целое. И 
очень часто, характеризуя их деятельность, мно­

гие специалисты отрасли станут говорить: "Да, это 
их почерк: Гузанова и двух Ивановых" . 

Сами же они нередко даже неловко чувствуют 

себя от высокой оценки их труда. Но факт остает­
ся фактом: заслужили они всей своей многогран­
ной, высокопрофессиональной деятельностью, что­

бы о них так говорили. 
А примеры ... Их, подтверждающих и ярких, так 

много, что о них можно рассказывать, кажется, 

бесконечно. 
Однако о главном - о перекрестках судеб". 

Владимир Васильевич Иванов и Василий Ивано­

вич Гузанов, образно говоря, встретились на этом 
самом перекрестке в начале своих трудовых био­
графий. Владимир Васильевич в 1958 г. перешел 
на второй курс технического училища № 2 города 
Александров, а Василий Иванович в тот же год 

стал первокурснико.м этого учебного заведения . 
Потом, правда, после его окончания пути их ра­

зошлись: Иванов сразу же завоевал авторитет у 

работников Московско-Киевской дистанции Мос­
ковской дороги, а Гузанов - в коллективе Сосно­

горской дистанции Северной дороги. 
В это время Василий Васильевич Иванов после 

окончания ЛИИЖТа работал старшим инженером 
Златоустовской дистанции Южно-Уральской до­

роги, а Василию Ивановичу Гузанову и Владимиру 

Васильевичу Иванову еще предстояло получить 

высшее образование. Одному - в МИИТе, друго­
му - во ВЗИИТе. Таким образом, оба как бы 
догнали Василия Васильевича, став инженерами­

электриками путей сообщения. 
А ПОТОМ". За~1елькали ГОДЫ, СЛОВНО ЛИСТЫ ка­

лендаря. Каждый шел своей дорогой по ступеням 

профессионального роста. Василий Васильевич от­

мечал их пятилетними этапами: начальник Златоус­
товской дистанции Южно-Уральской дороги, стар­

ший инженер, начальник участка, заместитель 

начальника Московско-Смоленской дистанции Мос­

ковской дороги. 

Владимир Васильевич долго оставался на Мос­
ковско-Киевской дистанции Московской дороги, о 
чем до сих пор не жалеет. Каждую из своих 
должностей - будь то электромеханик или глав­
ный инженер - он буквально "отшлифовывал" до 
совершенства, узнавал все ее секреты . 

И когда его в 1981 году назначили главным 

экспертом технического от дела Главного управле­

ния сигнализации и св.Язи МПС, ни у кого это 
событие не вызвало удивления. Ни у кого - это у 
тех, кто видел его высокий профессионализм в 

течение хотя бы десяти лет (с 1971 по 1981 гг.), 
когда на дистанции эксплуатировались системы 

трех- и четырехзначной автоблокировки, ключе­
вой зависимости, механической централизации, 

электрической централизации с местными и цент­

ральными зависимостями. 

Готовя этот очерк, я позвонила начальнику 

Московско-Киевской дистанции А.А. Колмакову, 
от которого услышала много теплых слов в адрес 

Владимира Васильевича Иванова. На Московско­

Киевской помнят, что именно Владимир Василье­

вич "запустил" электрическую централизацию на 

более чем 50 % станций участка, которые и сей­
час отлично работают. А Очаковская ЭЦ была его 
последним подарком коллективу. Так что о вкладе 

в развитие новой техники Владимира Васильевича 

Иванова на дистанции могут говорить долго, при­

водя интересные факты . Например, что характер у 

него строгий, требовательный и справедливый, что 
работоспособность и самоотдача невероятные. Те, 
кто бывал у Владимира Васильевича в те годы в 
гостях, дома, помнят, что все стены в квартире 

были увешаны". схемами СЦБ. 
Если знать о том, сколько доводилось ему 

Специалисты Департамента сигнализации, центра­
лизации и блокировки(слева направо): Вл. В. Иванов, 
Вас. В. Иванов и В. И. Гузанов 
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реализовать планов, то удивление поубавится. 
Ведь именно Владимир Васильевич принимал 

активное участие в работе по вводу устройств 
автоматической блокировки и электрической цент­
рализации при реконструкции Большого окружно­
го кольца, а также на начальной стадии строитель­
ства станции Бекасова-Сортировочное . Когда 
начался монтаж оборудования комплекса гороч­
ных устройств на этой станции , были оформлены 
документы для образования Бекасовской дистан­
ции (ШЧ-5) . 

За десять лет (с 1971 по 1981 гг.) были заказа­
ны рабочие проекты и проводилась реконструкция 
всех физически изношенных устройств СЦБ участ­
ка Москва - Малоярославец. При этом четырех­
значная и трехзначная автоблокировка на перего­
н ах и все станции были оборудованы для 
организации движения по неправильному пути. 

В этот же период выполнялись работы по титу­
лу строительства третьего пути участка Москва -
Солнечная и полного переустройства внеклассной 
пассажирской станции Москва-Пассажирская-Ки­
евская. 

Всего за десять лет по титулам реконструкции, 
переустройства и нового строительства было вве­
дено 100 км автоблокировки и 500 стрелок элект­
рической централизации. И во всех этих меропри­
ятиях - большой вклад Владимира Васильевича, 
чьи инженерные задумки были оценены в конст­
рукторском бюро Главного управления сигнализа­
ции и связи МПС, где Владимир Васильевич в 
течение пяти лет работал в должности на4альника 
отдела СЦБ. 

За четырнадцать лет работы в Департаменте 
сигнализации, централизации и блокировки МПС 
главный специалист отдела эксплуатации техничес­
ких средств Владимир Васильевич Иванов тоже 
многое сделал . Он постоянно принимал и принима­
ет участие в рассмотрении ряда технических ре­

шений и нормативных документов на устройства 
СЦБ, имеет несколько изобретений. А совместно 
с главным специалистом института "Гипротранс­
сигнал-связь" А.Д. Крупицким переработал техни­
ческие решения четырехпроводной схемы измене­
ния направления движения, имеющей защиту от 
подпиток линейных цепей. 

Итак, деловые качества, черты характера, отно­
шение к людям - все это работало на авторитет 
Владимира и Василия Ивановых, Василия Гузанова. 

Вот, например, как отзываются в коллективе о 
Главном специалисте отдела эксплуатации техни­
ческих средств Департамента Василии Ивановиче 
Гузанове: сорок лет отдал служению железнодо­
рожном·у транспорту, обладает исключительной 
работоспособностью, является примером добро­
совестного выполнения своих обязанностей. Его 
профессиональная компетентность, эрудиция, прин­
ципиальность в сочетании с добрыми качествами 
души, простотой, интеллигентностью, уважитель­
ным отношением к коллегам снискали авторитет не 

только у работников хозяйства на железных до­
рогах, но и у тех , кто просто знаком с ним. 

Свидетельством признания и опыта, а также 
отличительных деловых качеств является награж-
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дение В.И. Гузанова медалью "Ветеран труда" и 
высшей наградой отрасли - знаком "Почетному 
железнодорожнику" . 

К этим словам готовы присоединиться и зару­
бежные коллеги , например, из Сирии, где Василий 
Иванович . был в длительной командировке. В его 
опыте нуждались и за пределами нашей Родины. 

Главный специалист отдела эксплуатации техни­
ческих средств Департамента Василий Васильевич 
Иванов является ответственным за координацию 
научно-исследовательских и опытно-конструктор­

ских работ, направленных на применение средств 
вычислительной техники в хозяйстве сигнализации 
и связи. 

При его непосредственном участии и активном 
влиянии на процесс разработки была создана ав­
томатизированная система управления хозяйством 
сигнализации и связи АСУ-Ш , позволяющая повы­
сить оперативность управления хозяйством на всех 
уровнях, освободить работников от выполнения 
рутинных операций и поднять производительность 
их труда на 20 %. 

В рамках системы были созданы для дистан­
ций сигнализации и связи 12 видов автоматизиро­
ванных рабочих мест (АРМ}, для служб сигнали­
зации и связи - шесть видов и для Департамента 
сигнализации, связи и вычислительной техники -
четыре АРМ. В настоящее время внедрены и 
работают в хозяйстве сигнализации и связи более 
500 АРМ. 

Начиная с 1991 года, Василием Васильевичем 
Ивановым , совместно с сотрудниками институтов 
ГТСС и ПГУПС, а также ряда фирм и заводов, 
проводилась большая работа по созданию авто­
матизированных, с применением микропроцессор­

ной техники, систем технического контроля за 
движением поездов и состоянием станционных и 

перегонных устройств СЦБ и других технических 
средств, обеспечивающих безопасность движения. 
В результате были созданы две системы АСДК, 
находящиеся в опытной эксплуатации на Московс­
кой дороге. 

Василий Васильевич лично участвовал в разра­
ботке и внедрении широкого спектра обучающих 
компьютерных программ для повышения квалифи­

кации электромехаников СЦБ, которые в настоя­
щее время внедрены практически на всех дистан­

циях сигн.ализации и связи. 

". К чему же пришли они, уважаемые в отрасли 
специалисты - Ивановы и Гузанов?" 

Во-первых, к высокому профессионализму. Они 
- ветераны производства, его костяк. То, как они 

болеют душой за дело, которое выбрали, вызывает 
уважение. И труд их легким назвать нельзя. Ответ­
ственность большая: связана с безопасностью дви­
жения поездов. Требования растут. Работы услож­
няются. А Гу-занов и Ивановы способны решать 
сложные в техническом отношении задачи. И не 
только решать, но и осуществлять руководство. 

Должности. Инструкции". Но, глядя на героев 
этого очерка, убеждаешься вновь и вновь, что 
такое качество, как ответственность, деловая бу­
мага не привьет. Оно воспитывается. Ивановы и 
Гузанов воспитали это качество достойно. 



Не сказала, пожалуй, самого главного: талант, 

несомненно талант, определил их жизненный путь. 
И , конечно же , - встреча на перекрестке судеб. 
Талантливые люди не могли не встретиться. И даже 
имена и фамилии у них созвучны! 

Но глядя на них в их минуты отдыха, начинаешь 

думать, что ее, эту загадку ,- они разгадали давно, 

еще в юности, когда ехали по распределению в 

незнакомые места. Романтика! Молодость! О ней 

Y'l!ACIOK СЕМ. !Ь.IКННА, 

забайкальской дороге исполнилось 100 лет. 
лет. Несколько поколений железнодорожников 

вписали немало славных страниц в её историю. 

Нынешнее поколение продолжает трудовые тради­
ции забайкальцев. Один из его представителей 
старший электромеханик СЦБ Могочинской дис­
танции Игорь Олегович Семыкин, ведущий специа­
лист в области железнодорожной автоматики. В 
1999 г . труд Игоря Олеговича был отмечен прави­
тельственной наградой - медалью ордена "За зас­
луги перед Отечеством " . 

... В Могочинскую дистанцию И.О. Семыкин при­
шел в 1981 г. после окончания с отличием Читинс­
кого техникума железнодорожного транспорта на 

должность электромеханика. Молодой, полон сил, 
интеллектуальных способностей, он быстро стал 
расти профессионально. И уже через год был 
назначен старшим электромехаником участка авто­

блокировки Ксеньевская - Кислый Ключ, где про­
должает трудиться в настоящее время. 

• Под руководством И.О. Семыкина - 10 человек. 
Его профессиональный авторитет притягивает не 
только специалистов разных поколений, но и раз­
ных по характеру людей. Он умело создал в брига­
де рабочую атмосферу, тщательно подобрал кад­
ры , делая. ставку на молодежь, и доказал, что при 

желании можно добиться очень многого. Семыкин 
всегда держит свое слово, поэтому люди верят 

ему . 

Опорой Семыкину в бригаде является электро­
механик Михаил Сергеевич Серышев, пришедший в 
дистанцию в 1969 г. Он грамотный специалист, 
способный организатор производства, активный 
участник внедрения новой техники и технологии. 

Награжден знаком "Почетному железнодорожни­
ку" . Передает опыт и богатые знания молодежи. В 
бригаде работает электромонтером и сын Евгений, 
который заочно учится в Читинском техникуме же­
лезнодорожного транспорта. Трудятся в бригаде 
специалисты: Светлана Сергеевна Мутина, Алек­
сандр Юрьевич Т оропцев, Александр Владимиро­
вич Каньшин. 

Бригада под руководством И.О. Семыкина вне­
сла весомый вклад в электрификацию Забайкальс­
кой дороги: ее работники принимали непосред­
ственное участие в реконструкции четырех станций 

и перегонов, демонтаже электрической централи­

зации станций Артеушка, Катарангра, монтаже двух­
сторонней автоблокировки на участке Ксеньевская 
- Артеушка. 

Участок, который обслуживает бригада, боль­
шой протяженности, включает 91 стрелку, 46 ки-

они вспоминают, по-мальчишески смеясь и под­

трунивая друг над другом. А, впрочем , почему 

вспоминают? Романтика им не чужда. А моло­

дость? Пожалуй, как в той песне, где есть такие 

слова: ты уже не юн, но не стар еще. А значит, 

самое удивительное на перекрестках их судеб 
впереди." 

Л . КАСПЕРОВА 

Фото автора 

лометров автоблокировки. Выполнение графика тех­
нологического процесса, круглосуточное дежур­

ство обеспечивают устойчивую работу устройств 
СЦБ. Здесь поддерживается высокая готовность в 
любой момент устранить сбои и отказы в работе. 

Под руководством И.О. Семыкина работника­
ми бригады подано и внедрено большое количе­
ство рационализаторских предложений, которые 
были направлены на механизацию трудоемких ра­
бот, повышение производительности труда, эко­
номию материалов. Так, например, на станции 
Кислый Ключ смонтирован тренажер сигнальной 
точки и схема управления стрелками. Это необхо­
димо для обучения работников, отработки навы­
ков по обслуживанию устройств и оперативному 
устранению неисправностей . 

Согласно изменениям в инструкции по сигнали­
зации произведен перемонтаж устройств на учас­

тке Кислый Ключ - Артеушка для движения по 
неправильному пути: желтый мигающий заменен 
на белый огонь. 

В бригаде немало специалистов-практиков с 
большим стажем. В их числе Владимир Иванович 
Неделька, Виктор Викторович Саткин , Вячеслав 
Степанович Самойлов, Сергей Викторович Федо­
ров. Практиками, в общем-то, и сильна дистан­
ция. Это самый надежный вариант , так как приез­
жие специалисты приживаются слабо в нашем 
суровом крае. Не выдерживают 40-50-градусных 
морозов, уезжают в теплые края. 

Старшему электромеханику Игорю Олеговичу 
Семыкину приходится постоянно держать в поле 
зрения "человеческий фактор". Вся Россия знает 
поговорку: "Бог создал Крым и Сочи, а черт 
Сковородино и Могочи" . Многие работники цеха 
проживают в частном секторе, а там - проблемы 
с отоплением. Конечно, тайга богата лесом , но 
ведь его нужно заготовить в определенное время , 

чтобы зимой обеспечить семью теплом . Лето очень 
короткое, вырастить овощи далеко не просто. 

Ремонтные работы устройств ведь тоже удобнее 
производить в летние месяцы, поэтому И.О . Се­

мыкин координирует и работы на участке и время 
отдыха работников. Есть среди них охотники , 
рыбаки, ведь живем-то рядом с тайгой, которая 
только кажется дикой, а на самом деле таит в 

себе огромные богатства: лес, зверье, орехи, гри­
бы, ягоды , в реках - рыба. Если для людей 
создать условия, при которых рачительно можно 

пользоваться дарами природы, то они смогут 

обеспечить себя продуктами питания. Кто родил­
ся и вырос в Забайкалье, практически прирастает 
к просторам , людям, тайге. Богата тайга, богата и 
дистанция надежными специалистами , добрыми 
славными людьми с большой жизненной энергией. 

Е . И . СОЛНЦЕВА 
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Т 11f горь Александрович Пету­
.JI Ахов прошел путь от элект­
ромонтера до старшего элект­

ромеханика СЦБ , руководите­

ля цеха БМРЦ на станции 
Тосно Санкт-Петербург-Пасса­
жирской Московской дистан­
ции Октябрьской дороги. У ст­
ройства СЦБ участка работают 
стабильно, количество повреж­

дений за последние годы зна­

чительно снизилось. Руководи­

мый им коллектив не имеет 

браков в работе и нарушений 
трудовой дисциплины. Игорь 

Александрович подготовил к са­
мостоятельной работе электро­
механиками пять электромон­

тер о в . Пр оизводительность 
труда на участке, руководимом 

И.А . Петуховым, составляет 
3,454 техн . ед. на человека. Пе­
тухов является активным ра­

ционализатором, им подано 11 
рационализаторских предложе­

ний с экономическим эффек­
том более 15 тыс . руб . 

И .А . Петухов 

ПрИнимал непосредственное 
участие в модернизации уст­

ройств СЦБ на станциях 
Тосно, Славянка, а также при 
вводе новых устройств автома­

тической блокировки с тональ­
ными рельсовыми цепями на пе­

р егон ах Любань - Бабино , 

Любань - Рябово, постов ЭЦ на 
станциях Любань , Завидово, на­

ходящихся на скоростном ходу 

Санкт-Петербург - Москва. 

Под его непосредственным 
руководством осуществляется 

большой объем работ, сопут­

ствующих капитальному ремон­

ту пути. Учитывая высокую 

квалификацию Петухова , руко­
водство службы сигнализации 
и связи направляло его для ока­

зания помощи по включению 

новых устройств автоблокиров­
ки с тональными рельсовыми 

цепями на участке Дорошиха -
Лихославль. 

На протяжении всей трудо­
вой деятельности Игорь Алек- · 
сандрович принимает активное 

участие в общественной жизни 
дистанции: был членом совета 
трудового коллектива, членом 

профсоюзного комитета . В на­

стоящее время является обще­

ственным инспектором по бе­

зопасности движения. 

························································•••&& 

За высокие достижения в тру­
де, проявленную инициативу при 

выполнении производственных 

заданий награждены знаком "По­
четному железнодорожнику": 

Бородкин Валерий Констан­
тинович - электромеханик Ростов­

ской дистанции Северо-Кавказской 
дороги. 

Левченко Геннадий Кирилло­
вич - инженер Дорожной лабора­
тории сигнализации и связи Куйбы­
шевской дороги. 

Святогорский Игорь Вячесла­
вович - ст. электромеханик Сосно­
горской дистанции Северной дороги . 
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За высокие достижения в тру- в информационно-вычислитель-
де, проявленную инициативу при 

выполнении производственных 

заданий и в связи с Междуна­
родным женским днем 8 Марта 
награждены знаком "Почетно­
му железнодорожнику": 

Брежнева Лариса Константи­
новна - заместитель начальника 

отдела Центральной станции связи 
МПС России. 

Елисеева Людмила Георгиев­
на - электромеханик Оловяннинс­

кой дистанции Забайкальской до­
роги . 

Мудренко Любовь Игоревна 
- начальник отдела Батайской дис­
танции Северо-Кавказской дороги . 

За большой вклад в успеш­
ное решение "Проблемы 2000" 
в информационно-вычислитель­

ных системах железнодорожно­

го транспорта награждены 

знаком "Почетному железнодо­
рожнику" сотрудники Департа­
мента информатизации и связи 

МПС: 
Булавенцева Раиса Алексан­

дровна - главный специалист . 
Воронин Владимир Сергеевич 

- руководитель Департамента. 
За большой вклад в успеш­

ное решение "Проблемы 2000" 

ных системах железнодорожно­

го транспорта награждены 

знаком "Почетному железнодо­
рожнику": 

Алексеев Николай Алексеевич -
начальник Информационно-вычисли­
тельного центра Южно-Уральской 
дороги. 

Бирюков Владимир Иванович -
начальник отдела Информационно­

вычислительного центра Г орьковс­
кой дороги . 

Вишняков Валерий Федорович -
главный инженер - первый замести­
тель начальника ГВЦ МПС России. 

Ермаков Евгений Тимофеевич -
заведующий лабораторией ВНИИАС 
МПС России. 

Зарубина Ольга Владимиров­
на - заместитель начальника Ин­

формационно-вычислительного цен­
тра Забайкальской дороги. 

Коннов Юрий Викторович -
главный инженер - первый замести­
тель начальника Информационно­
вычислительного центра Куйбышев­
ской дороги. 

Пашенцева Людмила Петров­
на - заместитель начальника Ин­

формационно-вычислительного цен­
тра Октябрьской дороги. 

Поздравляем с высокой наградой! 



рельсовая цепь (РЦ), как инструмент контроля 
свободности (занятости) участков пути, име­

ет ряд существенных недостатков, ограничиваю­

щих возможности и снижающих эффективность 
ее использования. Во-первых, это чувствитель­
ность к сопротивлению балласта, обуславливаю­
щая большую трудоемкость регулировки РЦ и 
невозможность их применения при пониженном 

сопротивлении балласта, например, на засолен­
ных участ~ах. Во-вторых, существует физичес­
кое ограничение на длину РЦ (2600 м), что дела­
ет экономически нецелесообразным оборудова­
ние рельсовыми цепями длинных перегонов на 

малодеятельных участках. Кроме этого, дрос­
сель-трансформаторы, тяговые перемычки и про­
чие узлы РЦ весьма притягательны для "охот­
ников" за цветными металлами. 

Во многих случаях хорошей альтернативой 
РЦ послужат системы контроля свободности уча­
стков пути, использующие принцип счета осей. 
Одна из них - система контроля свободности 
участков железнодорожного пути методом счета 

осей (ЭССО) - разработана и выпускается науч­
но-производственным центром "Промэлектрони­
ка" Уральского государственного университета 

путей сообщения. • 
ЭССО предназначена для контроля свободнос­

ти (занятости) участка пути любой сложности и 
конфигурации как на станциях, так и на перего­

нах. Эта система позволяет заменить РЦ при 
пониженном сопротивлении изоляции балласта; 
контролировать свободность перегона (взамен 
устройств полуавтоматической блокировки), уча­
стков приближения к переездам (совместно с си­
стемами переездной автоматики), блок-участков 
при автоматической блокировке, стрелочных и 
бесстрелочных участков в системах горочных ав­

томатических централизаций. Разработаны вари­
анты ЭССО, предназначенные для отметки про­
хождения осей в системах ПОНАБ и ДИСК, по­
зиционирования осей подвижного состава на ве­
соизмерительных пунктах, измерения скорости 

движения составов или отцепов, а также для 

идентификации типов и учета количества про­

следовавших подвижных единиц. 

ЭССО разработана с учетом требований безо­
пасности движения. Отказ или сбой в работе 
любого узла приводит к выключению путевого 
реле данного контролируемого участка и появле­

нию индикации о неисправности . Система устой-

чива к отечественным условиям эксплуатации, 

некритична к качеству линий связи и квалифи­
кации обслуживающего персонала и относится к 
классу малообслуживаемых. 

ЭССО имеет полностью дублированную струк­
туру (в отличие, например, от систем AzS-350 и 
AzS-600 фирмы SIEMENS). В состав комплекта 
ЭССО входят датчики, электронные модули, при­
емники, блок питания. 

Реверсивные рельсовые датчики (РД) индукци­
онного типа с комплектом креплений к подошвам 

рельсов марок Р50, Р65, Р75 устанавливаются без 
каких-либо изменений в конструкции рельсовой 
линии в соответствии с габаритом приближения 
строений и подвижного состава. Они предназначе­
ны для фиксации факта прохождения осей. 

Напольные эле1~тронные модули (НЭМ) рас­
полагаются в непосредственной близости от Р Д 
(кабельная муфта, путевая коробка, кабельный 
ящик, релейный шкаф и др.). Они служат для 
подсчета и обработки информации о числе про­
шедших осей и организации помехозащищенной 

передачи ее по двухпроводной линии связи к 

посту ЭЦ, шкафу переездной сигнализации, буд­
ке ПОНАБ и др. Два РД и два НЭМ образуют 
счетный пункт (СП), разграничивающий подобно 
изостыку смежные участки пути. В качестве ли­
нии связи используются два любых отдельных 
провода кабельной или воздушной линии СЦБ. 

Приемники находятся в кассетах с источни­
ком питания. Каждая пара приемников, образую- · 
щая ячейку постовых устройств (ЯПУ) , предназ­
начена для приема и обработки информации от 
двух, трех или четырех СП (в зависимости от 
конфигурации контролируемого участка) и при­
нятия решения о свободности (занятости) этого 
участка. Таким образом, ЯПУ может контролиро­
вать: стрелочную секцию с одной или двумя стрел­
ками; до 2 перегонов (приемоотправочных путей) ; 
переезд. Выпускается два вида кассет: для двух 

приемников или 4".10 приемников. На крупных 
станциях кассеты приемников объединяются в 
стативы, максимальное количество кассет не ог­

раничено. Предусмотрена возможность обмена ин­
формацией с внешним контроллером (при ис­
пользовании ЭССО совместно с компьютерной 
ЭЦ) или с компьютером информационной систе­
мы дежурного по станции. 

Плата блока питания с системой сбора дан­
ных устанавливается в кассету приемников и 

служит для питания системы, а также для диаг­

ностики и сбора информации о количестве осей 
подвижного состава, находящихся на участках 

пути и передачи ее в компьютерную ЭЦ или (по 
интерфейсу RS-232) в компьютер информацион­
ной системы дежурного по станции. 

В качестве исполнительного элемента контро­
ля занятости используются нейтральные или 
поляризованные реле I класса надежности. При 
подключении к выходам ЭССО входов контрол­
лера микропроцессорной централизации посред­

ством безопасного интерфейса необходимость ис­
пользования путевых реле отпадает. 

Для защиты системы от сбоев при аварийном 
отключении питания 220 В/ 50 Гц, переключении 
фидеров и прочих перебоях в электропитании при­
меняется источник бесперебойного питания (ИБП). 
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Пример размещения аппаратуры ЭССО на не­
разветвленном участке пути показан на рис . 1, 
оборудования неразветвленных и разветвленных 

участков с числом стрелок не более двух - на 
рис. 2, объединения контролируемых участков -
на рис. 3. 

Система ЭССО обладает следующими основ­
ными возможностями: 

непрерывно автоматически контролирует ис­

правность РД, НЭМ. приемников, путевых реле, 

линий связи между РД и НЭМ, НЭМ и приемни­
ком , положение РД относительно рельса, отсут­

ствие ферромагнитных тел на рабочей поверхно­

сти РД; приемники показывают все виды неисп­

равностей ЭССО; 
не требует каких-либо регулировок при уста­

новке и замене блоков ЭССО , автоматически на­
страивает систему при включении (с учетом раз­

броса параметров РД) и поддерживает эту на­

стройку при изменении температуры окружаю­

щей среды; 
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выводит на индикацию число осей на ограж­

денном участке (при необходимости или по тре­
бованию заказчика); стыкуется посредством стан­
дартных интерфейсов с компьютером на плат­
форме РС; имеет программное обеспечение для 
отображения поездной ситуации; 

обеспечивает программную, аппаратную и кон­

структивную защиту системы от случайных не­

верных действий персонала . 

Система ЭССО питается от сети переменного 

тока напряжением 220 В частотой 50 Гц. Напря­
жение питания может меняться в диапазоне от 

166 до 264 В. Мощность, потребляемая одним СП , 
составляет не более 10 В·А, одним приемником -
не более 4 В·А. Скорость прохождения оси над 
РД может быть равна от О до 360 км/ч. Гаранти­
рованная дальность передачи информации меж­
ду НЭМ и приемным пунктом - не менее 20 км, 
между НЭМ и Р Д - не менее 1 О м . Диапазон 
рабочих температур -60".+85 °С . РД и НЭМ могут 
работать при относительной влажности до 100 %, 
выпадении росы, инея; приемники и платы бло­
ков питания с системой сбора данных работают 
при относительной влажности до 95 %. без кон­
денсации влаги. 

Габариты : РД - 305х100х25 мм, НЭМ -
180х120х80 мм, кассета для 4-10 приемников -
380х130х300 мм. Масса РД - 0,8 кг , НЭМ - 2 кг , 

кассета для 4".10 приемников - 4 кг. 
Проектирование ЭССО было начато в июне 

1994 г . Во П квартале 1995 г . ЭССО оборудованы 
первые участки подъездных путей Нижнетагиль-· 
сн:ого металлургического комбината . В III кварта­
ле 1995 г. была начата разработка вариантов 
системы для магистрального транспорта как на 

основе дублирования аппаратуры, так и с ис­

пользованием мажоритарного принципа. В 1998 г. 

получено разрешение ЦШ МПС на проектирова­
ние и установку системы ЭССО на магистраль­
ном транспорте . Непрерывно ведутся работы по 
совершенствованию аппаратной части и программ­

ного обеспечения с целью повышения надежнос­
ти и безопасности работы системы. Завершается 

сертификация ЭССО, подготовка к ее серийному 
производству и разработка на ее основе новых 

систем железнодорожной автоматики. В настоя­

щее время система ЭССО эксплуатируется на 
станциях Заполье-Уральское и Балахонцы Свер­
дловской дороги, а также на подъездных путях 

12 промышленных предприятий России и ближ-
него зарубежья. ' 

Стоимость оборудования ЭССО, приведенная 
к одному счетному пункту, составляет 27 ,2 тыс . 

руб. в ценах марта 1999 г. (с учетом НДС). Это 
существенно меньше, чем стоимость других сис­

тем аналогичного назначения (например, выпус­

каемых фирмами SIEMENS, SEL и др . ) . За счет 
снижения стоимости оборудования и эксплуата­

ции по сравнению с РЦ срок окупаемости ЭССО 
составляет 0,9 года на участках с электротягой и 
ДЦ и 2,9 го_дц_на ма-лодеятельных участках при 
автономной тяге. Кроме этого, исключаются ме­
десодержащие узлы РЦ, ставшие излюбленными 
объектами хищений, упрощаются постовые уст­
ройства и сооружения СЦБ при использовании 

ЭССО совместно с компьютерными ЭЦ, появля­

ется возможность перехода к более долговечной и 
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стабильной металлической рельсошпальной решетке. 
С целью успешного внедрения и эксплуатации 

ЭССО специалистами НПЦ "Промэлектроника" 
разработан комплекс средств для обучения об­
служивающего персонала, диагностики узлов 

ЭССО и сбора статистики о работе системы. Два 
устройства - комплексный измерительно-тести­

рующий прибор и универса.Льный регистратор 
событий - рекомендуются как для использования 

электромеханиками СЦБ в эксплуатационной ра­
боте, так и для оборудования ремонтно-техноло­

гических участков по обслуживанию системы в 
дистанциях сигнализации и связи . 

Комплексный измерительно-тестирующий при­

бор КИТ-2 .0 1 предназначен для проверки всех 

функциональных узлов ЭССО: датчиков , НЭМ , 
плат приемников и источников питания. Прибор 
представляет собой переносной измерительный 
блок, оснащенный токосъемными клещами, дат­

чиком напряженности поля и внешним блоком 
подключений. 

Прибор позволяет: проверять исправность всех 

узлов приемников ЭССО в автоматическом и руч­
ном режимах; контролировать передаваемую от 

НЭМ по линии связи информацию как без вык­
лючения НЭМ из работы , так и при изъятии 

НЭМ из системы; контролировать исправность и 

измерять параметры индуктивных чувствитель­

ных элементов Р Д ; проверять исправность сило­

вых и интерфейсных узлов блоков питания ЭССО; 
измерять постоянные и переменные напряжения. 

Основные характеристики прибора: 

Питание от сети переменного тока .. ....... ..... ....... 220 В , 50 Гц 
Потребляемая мощность, не более ... ................................. 10 В·А 
Диапазон рабочих температур при 

относительной влажности 95 о/о, не более ...... -40 ... +65° С 
Диапазон измеряемых напряжений : 

постоянное ............................. ......................................................... 0 ... 250 В 
переменное .............................................. ...... ............... " ................ 0 .. . 25 0 В 

Абсолютная погрешность измерения напряжения: 

предел 25 В, не более ................................... ................................. 0,2 В 
предел 250 В, не более ................ ......................... ............... ............ .. 2 В 

Габариты ..................................... ......................... .................. 2 0 5х70х 1 85 мм 

Масса, не более .. ............ ........................................... ......... ...... .. .............. 0, 8 кг 
Универсальный регистратор событий УРС-

2.0 1 предназначен для сбора, хранения и анали­
за данных цифрового и аналогового характера, в 

том числе информации о работе ЭССО ( количе-

с пецифика работы железнодорожного транспор­та, а также метрополитена требует постоянного 
совершенствования систем управления движением 

поездов. Контроль движения поездов, оперативное 
реагирование на чрезвычайные ситуации невозмож­
ны без высоконадежных систем радиосвязи . Именно 
поэтому выбор стандарта для них должен учитывать 
выс;окую оперативность установления связи, надеж­

ность аппаратных средств, помехоустойчивость пе­
редаваемой информации и др. 

В настоящее время существуют несколько систем 
наземной подвижной радиосвязи : обычные (неавто-

ство проследовавших осей, число занятий/осво­
бождений участка, возникавшие сбои и неисп­
равности и др. ) . Источники регистрируемых сиг­

налов подключаются к регистратору через па­

нель цифрового и аналогового вводов или через 

последовательный порт RS-2 32. Отметки об из­
менении входных сигналов производятся регис­

тратором в режиме реального времени. Записан­
ные события просматриваются при помощи 

встроенного индикатора либо посредством внеш­
него компьютера с программной оболочкой для 
работы с УРС- 2.01 . Регистратор обладае:r широ­
ким набором сервисных функций, таких, напри­
мер , как запись времени перезапуска регистра­

тора, запрет записи при переполнении, маски­

рование данных , установка пороговых значений 
для аналоговых сигналов , поддержка внешнего 

протокола обмена данными системы ЭССО. 
Основные технические характеристики регистратора : 

Питание от сети переменного тока .............. .. ..... 220 В, 50 Гц 
Потребляемая мощность , не более .. ...... .......... ...... ........... 15 В·А 
Срок службы батарей для памяти 

и встроенных часов ....... .. .................. ....... .. .............. не менее 10 лет 
Число дискретных входов .............. ................... ...... .. .............................. 8 
Число аналоговых входов ...................... ........................... ......... .. ... ......... 8 
Максимальное число записей событий .... ..... ............... .. 16 384 
Период опроса входов ........... ...... ............................ ... от 0,1 с до 1 ч 
Габариты ............................ ..... ............ .... ... ............ ... .. ........ .. 205х70х185 мм 
Масса , не более ...................... ................. ... ...... ............................ ........ ....... 1 кг 

В связи с увеличением объемов внедрения 
ЭССО все возрастающую роль играет не только 

оборудование для ее инструментального контро­

ля, но и процесс подготовки специалистов по 

обслуживанию и эксплуатации системы. Научно­
производственный центр располагает учебным 
классом для проведения практических занятий 

по изучению ЭССО, технологии ее эксплуатации, 
увязки с прочими устройствами и системами СЦБ, 
в том числе и с компьютерной централизацией. 

В 2000 г. НПЦ "Промэлектроника" завершает 
работы по созданию на основе системы ЭССО 
автоблокировки, системы автоматического конт­

роля перегона (для замены ПАБ ), системы авто­

матической переездной сигнализации с постоян­

ным временем извещения и интегрированной си­

стемы управления стрелками и сигналами (вари­
ант компьютерной ЭЦ с минимальным количе­
ством реле на одну стрелку) . 

матизированные), транкинговые и сотовые . При ис­
пользовани и транкинговой системы радиосвязи про­
исходит автоматическое распределение каналов . Та­
кая система обеспечивает наиболее эффективное 
использование частотного ресурса: до 100 абонен­
тов на канал . 

Транкинговая система предусматривает обслужи­
вание групповых и индивидуальных вызовов, а также 

их разновидности . С учетом этого для систем профес­
сиональной связи , где необходимо обеспечить высо­
кий трафик, различные режимы передачи речи , обес­
печить несколько уровней приоритетов, оптимальный 
вариант выбора - транкинговая система радиосвязи. 

Речь в аналоговых транкинговых системах пере­
дается с использованием частотной модуляции , в 
цифровых системах для этого применяются различ­
ные типы вокодеров, преобразующих аналоговый 
речевой сигнал в цифровой поток. Использование 
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цифрового потока для передачи речи позволяет, по 

сравнению с аналоговыми системами, улучшить скрыт­

ность переговоров, реализовать шифрование речи в 
цифровых системах в виде цифровой обработки 
низкоскоростного потока данных. Это позволяет при­
менять сложные алгоритмы с высокой криптостойко­
стью. Таким образом, решается проблема (неизмен­
но свойственная аналоговым системам) 
неадекватности воспроизведения скремблированных 
радиопереговоров. Цифровые системы позволяют 
также более эффективно использовать радиочастот­
ный спектр, т. е. увеличить число разговорных кана­

лов в отведенной полосе частот. Этот эффект обес­
печивается благодаря сочетанию сильной компрессии 
речевого потока и сложной модуляции несущей час­
тоты. Существует еще одна причина для перехода к 
цифровым сигналам - выравнивание качества рече­

вого радиообмена по всей зоне обслуживания рет­
ранслятора. 

К стандартам цифровой транкинговой радиосвя­
зи, разработка которых проводилась с учетом специ­
фических требований потребителей услуг професси­
ональной связи, можно отнести системы цифровых 
стандартов EDACS, TETRA, АРСО 25, Tetrapol. Стан­
дарт при проектировании системы радиосвязи дол­

жен быть технически и экономически оправданным , 
выгодно отличаться от других. Должна быть также 
предусмотрена возможность развития системы и ин­

теграции ее с другими системами и службами. Так, 
например, для организации системы радиосвязи в 

Санкт-Петербургском метрополитене была выбрана 
система ELETTRA стандарта TETRA. TETRA пред­
ставляет собой стандарт цифровой транкинговой 
радиосвязи. Он состоит из ряда спецификаций, раз­
работанных Европейским институтом телекоммуни­
кационных стандартов ETSI (Europeaп Telecom­
muпicatioпs Staпdarts lпstitute) на основе технических 
решений и рекомендаций стандарта GSM. Таким 
образом, стандарт TETRA перенял весь полезный 
опыт GSM с учетом специфики корпоративного сек­
тора рынка и унаследовал чрезвычайно высокий 

уровень пользовательского сервиса. В стандарт при­
внесены также элементы, отвечающие требованиям 
экстренных служб различного рода. 

В системах стандарта TETRA используется метод 
уплотнения МДВР: на одной несущей частоте органи­
зуются четыре разговорных канала (для каждого из 
них требуется 6,25 кГц). Для сравнения : в системах 
Tetrapol (МДЧР) этот показатель равен 12,5 (10) кГц, 
АРСО 25 (МДЧР) - 12,5 (6,25) кГц, EDACS (МДЧР) -
25 (12,5) кГц. Из приведенных данных видно, что 
EDACS имеет несколько меньшую спектральную эф­
фективность по сравнению с остальными стандартами . 

Частотные ресурсы указанных стандартов следу-
ющие: АРСО 25 - 138 ... 174, 406 ... 512, 746 ... 869 МГц; 
EDACS 138 ... 174, 403 ... 423, 450 ... 470, 
806 ... 870 МГц. Этот показатель для TETRA -
385 ... 390/395 ... 399,9; 450 ... 470; 870 ... 876 / 915 .. . 
921 МГц; для Tetrapol - 70 ... 520 МГц. Таким образом 
лишь два станд.арта АРСО 25 и EDACS могут рабо­
тать во всех наиболее часто используемых диапазо~ 
нах: 160, 450 и 800 МГц. 

Говорить о преимуществах одного стандарта над 
другим на основе данных только о рабочих диапазо­
нах было бы некорректно. Диапазон частот системы 
радиосвязи в Санкт-Петербургском метрополитене -
395 МГц. На этой частоте могут работать системы 
других стандартов. Выбор же данного стандарта был 
сделан на основе технических характеристик, функ-
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циональных возможностей, экономической эффек­
тивности. 

При выборе стандарта немаловажным фактороt-1 
является его статус: открытый или корпоративный. 
TETRA и АРСО 25 являются открытыми, а Tetrapol и 
EDACS - корпоративными. 

Корпоративные стандарты - собственность их 
разработчиков. Следовательно, приобретение обо­
рудования возможно только у ограниченного круга 

производителей. Открытые же стандарты создают 
конкурентную среду, привлекают большое число про­
изводителей базового оборудования, абонентских 
радиостанций, тестовой аппаратуры для выпуска со­
вместимых радиосредств. Это способствует сниже­
нию их стоимости. Доступ к спецификациям стандар­
тов предоставляется любым организациям и фирмам, 
вступившим в соответствующую ассоциацию. Соот­
ветственно пользователи, выбирающие открытый стан­
дарт радиосвязи, не попадают в зависимость от 

единственного производителя и могут менять по­

ставщиков оборудования. Это дает некоторые фи­
нансовые преимущества при закупке оборудования 
систем открытых стандартов по сравнению с корпо­

ративными. 

При выборе оптимального варианта системы ра­
диосвязи необходимо помимо предварительного ана­
лиза перейти к рассмотрению технических характе­
ристик и функциональных возможностей выбранных 
стандартов. Особенно важны показатели, которые 
гарантируют высокую помехоустойчивость передава­
емой информации, малую вероятность отказа радио­
оборудования, низкую вероятность ошибки в приня­
той информации и др. · 

Оперативность установления связи напрямую за­
висит от скорости передачи информации в канале. 
Для TETRA это 7,2 кбит/с (28,8 кбит/с - при 
передаче четырех информационных каналов на од­

ной физической частоте. Общая скорость передачи 
символов с учетом служебной информации состав­
ляет 36 кбит /с). Для Tetrapol скорость равна 
8 кбит /с, АРСО 25 и EDACS - 9,6 кбит /с. Из 
приведенных данных видно, что во всех системах 

время установления канала не будет превышать 0,5 с. 
Помехоустойчивость передаваемой информации 

зависит от используемых алгоритмов речевого коди­

рования и преобразования. В системах стандарта 
TETRA применяется относительная фазовая модуля­
ция типа п/ 4-DQPSK. Скорость модуляции - 36 кбит/ 
с. Для преобразования речи в стандарте действует 
кодек с алгоритмом типа CELP (Code Excited Liпear 
Predictioп) . Скорость цифрового потока на выходе 
коде ка составляет 4,8 кбит/ с. Цифровые данные с 
выхода речевого кодека подвергаются блочному и 
сверточному кодированию, перемежению и шифро­

ванию). После этого формируются информационные 
каналы. 

В системах Tetrapol применяется GMSK модуля­
ция. Речь преобразуется в кодеке с алгоритмом , 
использующим метод анализа через синтез типа 

RPCELP (Regular Pulse Code Excited Liпear Predictioп) . 
Скорость преобразования составляет 6 кбит/ с . Ин­
формация по.цаергается сложной обработке, вклю­
чающей сверточное и дифференциальное кодирова­
ние, перемежение, скремблирование. 

В АРСО 25 реализуется четырехпозиционная час­
тотная модуляция по методу C4FM со скоростью 
4800 символов в секунду при шаге сетки частот 
12,5 кГц, а при полосе 6,25 кГц - Четырехпозицион­
ная фазовая модуляция со сглаживанием фазы по 



методу CQPSK. Для речевого кодирования исполь­
зуется кодек IMBE (lmproved MultiBaпd Excitation}. 
Скорость кодирования - 4, 4 · кбит/с. 

Речь в системе EDACS кодируется путем комп­

рессии импульсно-кодовой последовательности со 

скоростью 64 кбит/ с, полученной с помощью анало­
го-цифрового преобразования сигнала с та~товой 
частотой 8 кГц и разрядностью 8 бит. Алгоритм 
компрессии, реализующ1-1й метод адаптивного мно­

гоуровневого кодирования, обеспечивает динамичес­
кую адаптацию к индивидуальным характеристикам 

реч и абонента. Далее формируется низкоскоростная 

цифровая последовательность. Она подвергается по­

мехоустойчивому кодированию, доводящему скорость 

цифрового потока до 9,2 кбит /с. Сформированная 
последовательность делится на пакеты. В каждый из 
них включаются сигналы синхронизации и управле­

ния. Результирующая последовательность передает­

ся в канал со скоростью 9,6 кбит/с. Оборудование и 
методы преобразования позволяют получать высо­

кое качество звука даже при наличии значительного 

уровня шумового фона на передающей стороне , а 

также при удалении от базовой станции и в случае 
многолучевого распространения . 

Важнейшими требованиями профессиональных си­
стем радиосвязи являются обеспечение секретности 
переговоров и защита от несанкционированного до­

ступа. В стандарте TETRA безопасность обеспечива­
ется применением шифрования радиоинтерфейса 

(стандартный уровень}, а также использованием сквоз­

ного шифрования от источника до получателя (высо­

кий уровень}. Средства защиты радиоинтерфейса 

включают механизмы аутентификации абонента и 
инфраструктуры, обеспечивая конфиденциальность 
трафика за счет потока псевдоимен и специализиро­

ванного шифрования информации. Дополнительная 

защита информации обеспечивается возможностью 
переключения каналов информационных и управле­

ния в процессе ведения сеанса связи. 

Более высокий уровень защиты информации яв­

ляется требованием специальных групп пользовате­
лей. Сквозное шифрование обеспечивает защиту речи 
и данных в любой точке линии связи между стацио­
нарными и мобильными абонентами . Стандарт TETRA 
задает только интерфейс для сквозного шифрования, 

обеспечивая тем самым возможность использования 
оригинальных алгоритмов защиты информации. 

В системе EDACS также возможно сквозное шиф­

рование. В связи же с закрытым протоколом прихо­

дится применять либо стандартный алгоритм защи­
ты, предлагаемый фирмой-разработчиком Ericsoп , 
либо согласовывать с ней возможность применения 
собственных программно-аппаратных модулей, реа­
лизующих оригинальные алгоритмы , которые долж­

ны быть совместимы с системным протоколом EDACS. 
Система АРСО 25 обеспечивает четыре уровня 

криптозащиты . При этом реализуется поточный ме­

тод шифрования информации с применением нели­

нейных алгоритмов формирования шифрующей пос­

ледовательности . 

В связи с тем что с самого начала стандарт 

Т etrapol был ориентирован на обеспечение требова­
ний правоохранительных органов, в нем предусмот­
рены различные механизмы обеспечения безопасно­
сти связи . Это - сквозное шифрование, управление 

доступом в систему, автоматическая реконфигура­

ция сети , имитация активности радиоабонентов, рас­

пространение ключей по радиоканалу и др. 
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Следует отметить, что все стандарты позволяют 

реализовать нужный уровень защиты информации 

либо использованием фирменного алгоритма, либо 
применением собственной системы защиты по специ­

альному согласованию с фирмой. 
Система TETRA имеет средства обеспечения от­

казоустойчивости. Это позволяет, в случае отказа 

каких-либо элементов системы, сохранить полную 

или частичную ее работоспособность. Механизмы 
обеспечения отказоустойчивости следующие: уста­
новление альтернативных маршрутов соединения ком­

мутаторов, передача трафика мимо транзитных уз­

лов, взаимное копирование баз данных в 
коммутаторах, резервирование оборудования , авто­
матическое восстановление после сбоев. 

Высокая отказоустойчивость системы EDACS обес­
печивается реализацией в аппаратуре распределен­

ной архитектуры и принципом распределенной обра­
ботки данных. Базовая станция сети связи сохраняет 
работоспособность даже в случае одного работаю­
щего ретранслятора. В этом случае он в исходном 

состоянии действует как ретранслятор канала управ­

ления и при поступлении вызовов обрабатывает их, 
назначая свой собственный частотный канал. После 
этого он переходит в режим ретранслятора рабочего 
канала. При выходе из строя контроллера базовой 
станции система переходит в аварийный режим. При 

этом теряются некоторые функции сети, однако со­

храняется частичная работоспособность . 
Отказоустойчивость системы Т etrapol строится на 

основе дублирования функций выходящих из строя 
элементов. При выходе из строя какого-либо · канала 
связи инициируется автоматическое, незаметное для 

связавшихся абонентов, переконфигурирование сис­
темы. В результате этого неисправный канал заменя­

ется свободным или изъятым у абонентов с более 
низким приоритетом. При выходе из строя базовой 
станции сеть радиосвязи распадается на совокуп­

ность прямых соединений, направленность которых 

для этого случая заранее продумывается и устанав­

ливается администратором системы. В результате 

этих процедур возможно увеличение времени уста­

новления связи. 

В системе стандарта АРСО 25 также обеспечива­
ется резервирование основных устройств и перерас­

пределение нагрузки на действующие устройства. 

Функциональные возможности стандартов систем 

связи приведены в таблице. Данные таблицы позво­
ляют сделать вывод, что TETRA, Tetrapol, АРСО 25 
обладают сравнимыми техническими характеристи­
ками и функциональными возможностями . Стандарт 

EDACS уступает им по некоторым позициям. · 
Важным преимуществом системы TETRA перед 

остальными является возможность управления и ад-
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министрирования всей сетью. Система этого стан­

дарта содержит целый набор аппаратно-программ­
ных средств для создания производственно-техноло­

гических сетей. Оператор системы может организовать 

координацию информационного обмена для абонен­
тов на основе пакета готовых решений по установке 

диспетчерских центров. Это особенно важно для 
корпоративных структур. 

лельно с предварительным анализом перспективных 

стандартов, необходимо учитывать конкретные тре­
бования заказчика и производить расчет под задан­
ную инфраструктуру. Лишь после этих действий можно 

судить об оптимальности выбранного варианта. 

На основе предварительного анализа стандартов 

транкинговой цифровой радиосвязи следует отме­

тить, что система TETRA удовлетворяет самым высо­
ким требованиям профессиональной радиосвязи. Для 
окончательного выбора системы радиосвязи, парал-

Такой расчет, выполнение специфических требова­
ний, аппаратно-программные средства создания про­

изводственно-технологических сетей и другие требо­
вания, предъявляемые к системе радиосвязи в тоннеле, 

сделали наиболее целесообразной к применению сис­
тему ELETTRA стандарта TETRA. Таким образом, Пе­
тербургский метрополитен пока первый и единствен­
ный в стране полигон этой новой технологии. 

п
ри проектировании сетей те­

лефонной связи определяют 
оптимальное число обслуживаю­
щих устройств - линий, каналов 

связи и коммутационных прибо­
ров. В реальных условиях на же­
лезнодорожном транспорте число 

одновременно занятых абонентс­
ких линий редко превышает 40 % 
их общего числа. Поэтому, если 
бы сеть была рассчитана на одно­
временное обслуживание всех або­
нентов, большая часть оборудова­
ния простаивала бы круглосуточно. 
Для того чтобы телефонная сеть 
была экономически эффективной, 
ее строят таким образом, что при 
своевременном обслуживании по­
давляющего большинства вызовов 
все же допускается возникнове­

ние ситуаци~, в которых абоненты 
получают отказы или вынуждены 

ожидать освобождения занятых ус­
тройств (в зависимости от дисцип­

лины обслуживания). Доля поте­
рянных или задержанных вызовов, 

являющаяся характеристикой ка­

чества обслуживания абонентов, 
должна быть небольшой, посколь­
ку в противном случае пользова­

ние услугами связи становится не­

удобным для абонентов, и могут 
возникнуть материальные потери 

из-за несвоевременной доставки 
сообщений . 

Традиционно подобные расче­
ты велись с применением таблиц 
Эрланга, так как вычисления по 
формулам требовали больших зaт-

Glli tili~ 
fl Zp ip (i+l)fi fi+Z)fl tlf' 

Рис. 1. 
(M-i+l)JI 

Рис. 2 ifl 
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рат труда. С появлением вычисли­
тельной техники эти трудности пре­
одолены. Кроме того, применение 
формулы Эрланга не всегда пра­
вомерно, так как она выводится в 

предположении бесконечного чис­
ла абонентов и при малом числе 
абонентов дает большие погреш­
ности. Для расчета систем с не­
большим числом абонентов нуж­
но пользоваться формулой 
Энгсета, применение которой так­
же облегчается при наличии ЭВМ . 

МОДЕЛЬ ЭРЛАНГА 

В теории телетрафика, задачей 
которого является разработка ме­
тодов определения оптимального 

числа обслуживающих устройств, 
наиболее часто используется фор­
мула Эрланга, описывающая взаи­
мосвязь между вероятностью по­

терь, числом обслуживающих 
приборов и интенсивностью пото­
ка вызовов. Широкое использова­

ние данной формулы обуславли­
вается тем, что на практике чаще 

всего встречаются ситуации, ког­

да число абонентов значительно 
превышает число обслуживающих 
их устройств, как минимум, в 10 
раз (это один из признаков допус­
тимости использования данной 

формулы), а также при условии, 
когда для всей системы вероят­
ность потерь не превышает 2,5 % 
(так как в противном случае начи­
нают играть роль повторные вы­

зовы от абонентов, а данная фор­
мула выводится без учета этого 
фактора). 

Формула Эрланга выводится из 
рассмотрения полнодоступно~ 

пучка N линий (1 ::;;N<=), на кото­
рый поступает поток вызовов с 
параметром интенсивности поступ­

ления вызовов 'А, с распределени­
ем длительности занятия прибора 
по экспоненциальному закону с 

параметром µ, который равен об-

ратной величине средней продол­

жительности разговора. Величина 

А='А/µ называется нагрузкой. 
При наличии N линий в рас­

сматриваемой системе возможны 

(N+1) состояний (О, 1, .. " N), пока­
занных на рис. 1. 

Из рассмотрения этой схемы и 
предположения о бесконечном чис­
ле источников нагрузки выводит­

ся хорошо известная формула Эр­

ланга. Ввиду ее сложности и 
трудностей определения по ней 
величины нагрузки при заданной 

норме потерь, на протяжении мно­

гих лет пользовались таблицами 
Эрланга. 

В настоящее время в связи с · 
широким распространением ЭВМ 

удобно вместо таблиц пользовать­
ся программой вычислений веро­

ятностей блокировок по формуле 

pNA 

где р - вероятность потерь; 

А - поступающая нагрузка; 
N - число обслуживающих 

линий. 

МОДЕЛЬ ЭНГСЕТА 

В практических задачах расче­
та систем связи, особенно на же­
лезнодорожном транспорте, час­

то приходится иметь дело с 

ограниченным числом абонентов: 
В этом случае расчет по формуле 
Эрланга дает большую погреш­
ность и приходится пользоваться 

моделью с ограниченным числом 

источников нагрузки, которую на­

зывают моделью Энгсета или мо­
делью Бернулли-Эрланга. 

Пусть число абонентов ограни­
чено величиной М. Независимо от 
этой величины мы можем предпо­
ложить, что интервалы между по­

ступающими вызовами распреде­

лены по показательному закону 

со средним значением 1 /'А, т. е. 
здесь, в отличие от предыдущего 

случая, 'А - интенсивность поступ­
ления вь1зовов не общего потока, 
а только от одного абонента. Если 
в системе находится i вызовов, то 



Рис. 3 
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источников нагрузки остается (M-i) 
и интенсивность ожидаемого по­

тока вызовов будет (М-i)Л.. Фраг­
мент диаграммы состояний пока­
зан на рис. 2. 

Из рассмотрения этой диаграм­
мы выводится формула для веро­
ятности потерь Р; при ограничен­

ном числе источников нагрузки: 
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где а=Л./µ - удельная 
ка от одного абонента. 

Определим вероятность 
потерь по формуле: 

А-У 
В=--

А 

(N aN 
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N 

.L Ci ai 
i=O М-1 

нагруз-

где У - величина пропущенной 
нагрузки. 

Проведя математические пре­
образования, получим формулу 
Энгсета, которой целесообразно 
пользоваться на практике: 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ НАГРУЗКИ 

ПРИ ЗАДАННЫХ ПОТЕРЯХ 

Еще одно важное преимуще­
ство применения ЭВМ состоит в 
том, что без больших затрат вре­
мени и сил можно с помощью 

итерационной процедуры вычис­
лить величину нагрузки при задан­

ных нормах потерь и допустимой 
точности расчета . Поступающая на­
грузка А вычисляется методом 
половинных приближений. 

Алгоритм программы для рас­
чета по методу Эрланга представ­
лен блок-схемой (рис. 3). 

Мы задаемся вероятностью по­
терь В и величиной ;, которая 
характеризует точность расчета . 

Сама программа состоит из двух 
частей. На первом этапе рассчиты­
вается блокировка Вр для N= 1 и 
А=1. Затем сравниваются Вр и В 
и если Вр<В, то нагрузка удваи­
вается А=2А и рассчитывается 
новое значение Вр. И так до тех 
пор, пока не выполнится условие 

Вр>В, после чего будут присвое­
ны верхнее (Ав) и нижнее (Ан) 
значения: Ав =А и Ан =О. На вто­
ром этапе происходит сравнение 

6 8 10 !2 --N 

(Ав-АJ и ;, если (Ав-А)>;, то 
А=(А +Ан)/2 и заново рассчиты­
ваем Вр для нового значения А. 
Затем, если Вр<В, то Ан =А, если 
Вр>В, то А =А, и опять возвра­
щаемся к ср':з.внению (Ав -Ан) и ; . 
И так до тех пор, пока не выпол­
нится условие (Ав-АJ<;. Далее 
присваиваем А=Ан и выводим ре­
зультат на печать. 

При расчете систем с ограни­
ченным числом источников нагруз­

ки в программу вводится допол­

нительный параметр М, равный 
числу абонентов, и расчет ведется 
по рекуррентной формуле Энгсе­
та. В целом же логика работы 
программы остается аналогичной . 

Ниже приведены графики по 
результатам расчета для модели 

Энгсета . 
На рис. 4 показана зависимость 

поступающей нагрузки А от числа 
М источников для различного чис­
ла обслуживающих линий N при 
вероятности потерь В=1 %. 

На рис. 5 приведена зависи­
мость поступающей нагрузки А от 
числа обслуживающих линий N для 
различного числа источников М 

при вероятности потерь В=1 %. 

о том, как правильно организовать 
учебу в хозяйстве сигнализации и связи рас­

сказывает в беседе с корреспондентом началь­
ник отдела эксплуатации службы сигнализации, 
централизации и блокировки Юрий Филарето­
вич Редров, чьи наблюден"я представляют для 
специалистов интерес. 

профессиональных знаний и навыков, освоения тех­
нологии в конкретных условиях производства и на­

правлена на повышение эффективности и качества 

работы, производительности труда, обеспечение бе­
зопасности движения и охраны труда, повышение 

качества обслуживания и ремонта машин, а также 
оборудования. Учеба специалистов - один из важ­
нейших факторов, позволяющиit при ее хорошей 
организации получить высокое качество и надеж­

ность обслуживания устройств . 

- Одной из важнейших форм оперативного повы­
шения профессионализма и производственного ин­

структажа работников является техническая учеба. 
Она проводится в целях углубления специальных В работе железнодорожного транспорта в совре-
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менных условиях, учитывая большую насыщенность 
устройствами СЦБ и связи, становится актуальной 
быстрота поиска и устранения отказа . Промедление, 
нерасторопность несут в себе угрозу для движения 
поездов (когда обеспечение безопасности движения 
поездов от устройств переходит на плечи человека} 
или, как минимум, возрастание убытков - снижен ие 
эффективности перевозок. Эстремальность ситуации 
при отказе вносит в характер работы дистанции 
сигнализации и связи нервозность, стрессовые эле­

менты , т. е. резко усиливаются мешающие психоло­

гические факторы. Все эти особенности накладыва­
ют свой отпечаток на методы подготовки и повышения 
технического уровня работников дистанции . 

Более 20 лет назад , например, на Каширской 
дистанции Московской дороги был сделан упор на 
обратную связь в процессе проведения технической 
учебы , чтобы выявить, как доходят навыки и знания 
до электромехаников. Кстати , им самим поручили 
проводить занятия. В этом случае уходили от штам­
пов , назидательности и пр. Подготовка электромеха­
ников к занятиям, ответы на вопросы сильно повыси­

ли их уровень. Увеличивался эмоциональный аспект. 
В то же время дистанция полностью отказалась 

от услуг регулировочной группы Московской дороги . 
Все вновь пускаемые устройства автоблокировки, 
электрической централизации монтировались, нала­
живались, регулировались и вводились в действие 
руками и умом электромехаников, старших электро­

механиков и начальников участков (ранее старших 
инженеров). Это тоже способствовало резкому по­
вышению технического уровня знаний работников 
дистанции. 

Обратимся к первым шагам по введению зачетной 
системы при оценке знаний электромехаников ... 

В дополнение к обычной технической учебе (по 
утвЕ;!ржденным планам) в цехах и на тренажерах 
дистанции ежеквартально каждый электромеханик в 
присутствии старшего электромеханика сдает зачет 

лично начальнику дистанции, главному инженеру или 

заместителю начальника по заранее утвержденной 
тематике . Качество проводимой технической учебы в 
цехе оценивается по результатам сдачи зачетов элек­

тромеханиками. Накануне сдачи зачетов в цехах идет 
тщательная подготовка. 

На технические занятия при необходимости мо­
жет выехать любой из руководителей дистанции. Это 
не позволяет расслабляться никому. При несдаче 
зачета по неуважительной причине электромеханику 
может быть понижен коэффициент трудового учас­
тия (КТУ) до 0,5. При несдаче по неуважительной 
причине двух или более электромехаников рассмат­
ривается роль старшего электромеханика . Ему также 
снижается размер премии . При повторной несдаче 
зачета электромехаником рассматривается вопрос 

руководством дистанции о понижении его, электро­

механика, в должности. Помимо социального аспекта, 
присутствует и нравственный, так как никому не хо­
чется выглядеть плохо на зачете. 

Как известно, практически на любой дистанции 
уже длительное время используют тренажер. Этот 
технический комплекс состоит из небольшой ЭЦ с 
электроприводом, настоящими релейными шкафами 
автоблокировки и переездной сигнализации, с при-
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водам автошлагбаума. Электропривод и переездной 
механизм для наглядности снабжены удобными раз­
резами корпусов. В тренажерной комнате возможно 
смоделировать любые отказы. А в обстановке , мак­
симально приближенной к реальности, можно прове­
рить качество подготовки работников. Ведь зачас­
тую отыскание повреждений происходит на время , в 
условиях жесткого цейтнота. 

Для этого на многих дистанциях, в частности , на 
Московско-Смоленской, внедрена обучающая про­
грамма на компьютере, которую рекомендовал ког­

да-то Департамент сигнализации, связи и вычисли­
тельной техники МПС. Случайный выбор отказов в 
программе не позволяет заранее предвидеть, что в 

ту или другую минуту задаст ПЭВМ . Это уже другой 
уровень обучения . 

Во время технических заняти й , сдачи зачетов 
очень близко узнается человек, его технический уро­
вень, а при неоднократной сдаче зачетов видны все 
изменения этого уровня во времени. Зная возможно­
сти электромеханика, полностью доверяя ему, мож­

но говорить о микроклимате в коллективе, психоло­

гической совместимости всех его работников. 
Повреждения чаще всего возникают неожиданно, 

в разное время суток и в разные дни недели, когда 

электромеханик остается с ним один на один. И 
здесь зачастую помощь, дельный совет к нему мо­
жет оперативно прийти по телефону от одного из 
руководителей . В этой цепочке, когда руководитель 
узнает об отказе через электромеханика, его вос­
приятие, технический уровень, доверие ему, четкость 
команд играют большую роль. Если возникает пол­
ное доверие и взаимопонимание, резко сокращается 

время поиска отказа и его устранения . Только в том 
случае, когда на предприятии используется "мозго­
вой штурм" в поиске отказа, а электромеханик по 
рекомендациям устраняет повреждение, можно су­

дить о команде коллектива дистанции. 

Все эти методы неоднократно были опробованы на 
Московско-Смоленской дистанции Московской дороги. 

Методика, о которой я рассказываю, конечно же, 
основана на разработках ученых. Так, например, не­
сколько лет назад знаменитый кибернетик Нейман 
сделал сенсационное сообщение. По его тщательно 
выполненным расчетам получилось, что человеческий 
мозг потенциально может вместить всю информацию, 
содержающуюся в миллионах томов крупнейшей 
библиотеки. Это сообщение убеждает нас в том, что 
мы имеем такую потенциальную возможность, а глав­

ная задача заключается в умении сначала занести, а 

потом при необходимости извлекать все эти сокрови­
ща из тайников нашего мозга. 

Большое значение для интеллектуального совер­
шенства имеет возможность сбросить психологичес­
кие з.ажимы, одним из которых является укоренив­

шееся мнение об ограниченных возможностях 
человеческой памяти. 

Словом, п~й повышения технического уровня 
работников дистанции сигнализации и связи немало. 
Замечу, что мало используются положительные эмо­
ции . А ведь социальные и нравственные аспекты, 
доверие к человеку делают его уверенным в себе , 
уравновешенным, психологически устойчивым. 

Записала Л . КАСПЕРОВА 



у правление сложным транспортным техноло­

гическим процессом основа_но на передаче раз­

личных видов информации на всех уровнях - от 
МПС до непосредственных исполнителей и тех­
нических объектов управления. Основные виды ин­
формации - телефонная, телеграфная, передачи 
данных, факсимильная и др. - передаются по 

каналам тональной частоты и цифровым. 
Каналы тональной частоты в основном органи­

зованы по сетям связи МПС, но иногда они арен­
дуются у Министерства связи РФ. В настоящее 
время у Министерства связи арендованы каналы 

на направлениях Москва - Иркутск (2 канала), 
Москва - Чита (2 канала), Москва - Хабаровск (5 
каналов), Москва - Южно-Сахалинск (2 канала), 
Москва - Калининград (3 канала). 

На сетях связи семнадцати железных дорог 

России общей протяженностью около 87 тыс. км 
применяются воздушные, кабельные, радиоре­
лейные, волоконно-оптические линии связи и спут­

никовые системы. 

Протяженность воздушных линий связи со­
ставляет около 20 тыс. км. Ограниченная канало­
емкость, низкая помехозащищенность от воздей­
ствия внешних электромагнитных полей, высокая 
подверженность влиянию атмосферных осадков, 
трудоемкость технического содержания опреде­

лили необходимость замены этих линий кабель­
ными. Сегодня наибольшее количество воздуш­
ных линий связи остается на Октябрьской и 
Куйбышевской дорогах. 

Кабельные линии связи имеют протяженность 
около 63 тыс. км. Из них около 15 тыс. км -
однокабельные, около 48 тыс. км - двухкабель­
ные и трехкабельные линии связи. Трехкабель­
ные построены на особо грузонапряженных учас­
тках железных дорог. 

Протяженность радиорелейных линий связи 
составляет около 7 тыс. км. Предназначены они в 
основном для увеличения числа каналов первич­

ной сети связи на некоторых направлениях и для 

резервирования проводных систем передачи. 

Для уплотнения кабельных линий связи при­
меняются аналоговые системы передачи. Однока­
бельные линии связи уплотнены системами пере­
дачи КВ-12, К-12+12 отечественного производства. 
Применяется и зарубежное оборудование. 

Двухкабельные линии связи уплотнены систе­
мами передачи К-60П, К-24Т, П-306. Учитывая, 
что оборудование систем передачи К-60П снято с 
производства, для организации технологической 

связи разработана и внедряется на сетях МПС 
аппаратура К-60Т нового поколения. 

Существующая аналоговая сеть связи МПС в 
основной своей части морально и физически ус­
тарела и не отвечает потребностям отрасли по 
объему и качеству передаваемой информации, 
что затрудняет информатизацию железнодорож­
ного транспорта. Основным направлением техни­
ческого развития и совершенствования средств 

связи, принятым МПС, является внедрение циф­
ровой техники и, прежде всего, высокоскорост-

ных волоконно-оптических линий связи, цифро­
вых радиорелейных линий и спутниковых систем 

связи. 

На сетях МПС начато активное внедрение 

волоконно-оптических линий связи. В 1999 г. их 
построено более 11 тыс. км. В эксплуатацию при­
няты участки Москва - Воронеж - Ростов -
Новороссийск и Сызрань - Саратов - Волгоград 
- Астрахань. Подготовлены к приемке участки 

С.-Петербург - Псков, С.-Петербург - Волховст­
рой, Москва - Смоленск, Александров - Ярос­
лавль , Омск - Новосибирск - Барнаул, Москва -
Нижний Новгород - Шахунья. В 2000 г. намечено 
построить 17 тыс. км волоконно-оптических ли­
ний связи на направлениях Волховстрой - Пет­
розаводск - Мурманск, Ярославль - Вологда -
Архангельск, Москва - Рязань - Пенза - Самара 
- У фа - Челябинск, Лена - Таксимо - Хани, Могоча 
- Архара, Хабаровск - Владивосток. 

Все большее развитие получают спутниковые 
системы связи. Проводятся работы по вводу в 
эксплуатацию фрагмента системы спутниковой 
связи "Трасса Ф" для организации прямых зак­
репленных каналов связи между МПС и управ­
лениями Калининградской, Западно-Сибирской, 
Красноярской, Восточно-Сибирской, Забайкальс­
кой, Дальневосточной и Сахалинской дорог, а 
также Махачкалинским отделением Северо-Кав­
казской дороги. 

В 1999 г. были пущены в опытную эксплуата­
цию каналы спутниковой связи на направлениях 

Москва - Махачкала (9 каналов телефонной свя­
зи), Москва - Южно-Сахалинск ( 4 канала теле­
фонной связи и один канал передачи данных · с 
пропускной способностью 128 кбит/с), Москва -
Хабаровск ( 4 канала телефонной связи и один 
канал передачи данных с пропускной способнос­
тью 128 кбит/с) . 

В 2000 г. предполагается пуск спутниковых 
каналов на направлениях Москва - Чита, Москва 
- Новосибирск. 

Для повышения надежности связи МПС она 
увязывается с сетью связи общего пользования, 
для чего между узлами связи МПС и узлами 
связи сети общего пользования строятся соеди­
нительные линии. 

С развитием вычислительной техники и по­
всеместным ее применением на железных доро­

гах н~отложным стал вопрос модернизации сети 

передачи данных МПС России. Сеть передачи 
данных на магистральном уровне (между ГВЦ 
МПС и ИВЦ дорог) строится на основе цифровых 
каналов с высокой пропускной ·способностью. На 
направ.Лениях Москва - Ярославль, Москва -
С.-Петербург, Москва - Нижний Новгород, Моск­
ва - Воронеж, Москва - Ростов, Челябинск -
Екатеринбург, Самара - Саратов будут исполь­
зованы цифровые каналы МПС с пропускной 
способностью 2,048 Мбит/с. Пока же из-за отсут­
ствия собственных цифровых каналов МПС арен­
дует цифровые каналы у АО "Ростелеком", кото­
рые имеют пропускную способность: 128 кбит/с 
на направлениях Москва - Хабаровск, Москва -
Чита, Москва - Иркутск, Москва - Красноярск, 
Москва - Новосибирск; 256 кбит/с на направле­
нии Москва - Самара и 512 кбит/с на направле­
нии Москва - Екатеринбург. 
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llись.но в редаю~шо лением в полном объеме нуж-
~..,,.,..,,=:-с~"""""""""""""""",..,..,,""""""""""""""'~~....,,,.,,,.,,,"""""""'""""' ных параметров), на протяже-

до 1954 г. на Северной дороге 
ремонт всех приборов СЦБ 

выполнялся в дорожных элект­

р от е хн ич е с к их мастерских 

службы сигнализации и связи 
(ШРЗ) на станции Пушкино. Пе­
ревозились приборы с линии и 
обратно в специальном вагоне. 

Основным учетно-техничес­

ким документом при проверке и 

регулировке приборов в ШРЗ 
был журнал, в котором электро­
механиком-регулировщиком за­

полнялось восемь граф (табл. 1). 
Кроме этого , он заполнял эти­

кетку, расписывался на ней и 
приклеивал ее внутри прибора. 
После проверки прибора вторым 
лицом - электромехаником-при­

емщиком, последний также рас­
писывался в 8 графе. 

В период с 1952 по 1954 г. на 
дороге было введено в действие 
очень много новых устройств 
СЦБ. Мастерские уже не могли 
справляться с огромным коли­

чеством поступаемой для ремон­

та аппаратуры, поэтому при 

каждой дистанции сигнализации 

и связи были созданы конт­
рольно-ремонтные пункты (КРП). 
На ремонтируемые приборы для 
учета их параметров были раз­
работаны журнал (табл. 2), кото­
рый находился у каждого элек­

тромеханика-регулировщика, и 

журнал (табл. 3) для электроме­
ханика-приемщика . 

Журналы не разделялись по 
типам реле, кроме отдельного 

журнала по КПТШ. Поскольку 
работать и держать под рукой 
раскрытый журнал неудобно, то 
все данные по реле предвари­

тельно записывались в тетрад­

ку или блокнот, а в конце дня 
переписывались с черновиков в 

журнал. На некоторых КРП ве­
лась еще и такая практика: ре­

гулировщик, отдавая реле при­

емщику, наклеивал бирку, а в 
кожух вкладывал лист бумаги с 
механическими данными на 

реле. Вот сколъко времени от­
рывалосъ от непосредственной 
работы над прибором. 

Такой учет на Северной до­
роге велся до 1981 г. Затем из 
технологического отдела ЦШ 
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МПС на дороги были разосланы 
1 О различных типовых форм 
журналов для соответствующих 

типов приборов , причем все эти 
журналы предписывалось вес-

ти электромеханику-приемщи­

ку. В каждом журнале в сред­
нем от 20 до 40 zраф на 
механические, электрические и 

временные параметры. Зазоры 
и люфты в сочленениях вносят­
ся примерно в 20 граф, элект­
рические данные пишутся в 14 
графах, а временные парамет­
ры - в 6 графах. В общей слож­
ности эти 1 О форм журналов 
рассчитаны на 65 штук различ-
ных по конструкциям и харак­

теристикам приборов СЦБ. Та-
кой длительный процесс 
оформления журналов отнимал 
у электромехаников большое ко­
личество полезного времени. Но 
ведь кроме этих журналов у 

электромехаников в КРП име­
ются на каждый из этих 65 при­
боров специальные технологи-
ческие карты, в которых четко 

и ясно, строго в хронологичес­

ком порядке изложены все тре­

буемые операции, выполняемые 
электромехаником-регулиров­

щиком. По каждой операции 
даны все нормы и допуски по 

требуемым параметрам. Все ра­
ботники РТУ, когда ремонтиру-
ют и регулируют тот или иной 

прибор, строго ориентируются 
во всем на эту технологическую 

карту. Когда прибор отремонти-
рован в соответствии с техноло­

гической картой, он в собранном 
виде и с наклеенной этикеткой, 

оформленной и подписанной 
электромехаником-регулиров­

щиком, передается второму лицу 

- электромеханику-приемщику. 

Второе лицо также замеряет все 
возможные (в собранном состо­
янии) параметры по этой же тех-
нологической карте и, если все 
в норме, пломбирует прибор и 
ставит в журнале свою подпись. 

И все же, несмотря на ис-=-­
пользование в своей работе тех­
нологических карт; обеспечива·­

ющих в полной мере контроль 

проведения и выполнения всех 

требуемых операций (с установ-

нии 8 лет электромеханики РТУ 
заполняли установленным по­

рядком соответствующие графы 
в этих журналах. На эти запи­
си было напрасно потеряно 
оченъ мноzо рабочеzо времени 
во всех 25 коллективах РТУ, в 
которых работают более 300 чел. 
А теперь задумаемся над 

смыслом всех этих записей. Если 
реле выйдет из строя, допус­

тим, из-за ненормативных ме­

ханических или электрических 

характеристик. Что даст запись 
в журнале? Ведь там будет за­
писана норма! Никто же не за­
пишет ненормативное значе­

ние параметров реле. Хотя мы 
и стараемся при разбеге харак­
теристик регулировать где-то к 

середине допустимого значения , 

но электромеханик имеет право 

отрегулировать прибор и на по­
граничных значениях нормы. 

Однако это не будет оправдани­
ем, если характеристики "ушли", 
и прибор сняли с эксплуатации. 
Все равно за такой прибор элек- . 
тромеханики несут полную 

ответственностъ. Она выра­
жена в том, что регулировщик 

расписался на бирке и наклеил 
ее на реле, а приемщик зареги­

стрировал в журнале все пара­

метры прибора и поставил свою 
подпись. Переписывание по каж­
дому прибору механических и 
электрических характеристик , 

т. е . переписывание техноло­

zических карт, ничеzо не при­

бавит к нашей ответственно­
сти, ровно как и не оправдает 
нас при отказе прибора. Болъ­
шим парадоксом в технолоzии 
работы КР П является то, что 
на реле в блоках исполнителъ­
ной zруппы, которые являют­
ся основой обеспечения безопас­
ности движения поездов, 
никакие параметры не реzис­

трируются. 

За восемь лет работники РТУ 
не раз посылали в службу пред­
ложения восстановить учет на 

всю аппара:rуру по табл. 1, да и 
в журнале "АТиС" работники 
КР П разных дороz поднимали 
вопрос о том, что введение жур­
налов с оzромным количеством 

zраф не влияет на улучшение 
качества выпускаемой из РТУ 
аппаратуры. В 1987 г. на сове-
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щании работников РТУ ряда 
дорог в Москве остро стоял воп­
рос об отмене журналов в такой 
подробной форме и в таком ко­
личестве. Руководство службы 
сигнализации и связи обрати­
лись с этим предложением в ЦШ 
МПС. Указанием № ЦШЦ - 37 / 
64 - 2082 от 8.06.1987 начальник 
службы сигнализации и связи 

получил от МПС такое разре­
шение (табл. 4). 

В графе "Примечание" ука­
зывается фамилия регулиров­
щика или запись "Без вскры­
тия". Кроме этого, в целях 
обеспечения полной гарантии 

снятия всех механических, вре­

менных и электрических пара­

метров с приборов у каждого 
электромеханика имеются шап­

ки всех таблиц 1 О журналов для 
вспомогательного пользования. 

Вот уже 14 лет на Северной 
дороге действует этот единый и 

очень экономичный по времени 

оформления учет на выполняе­
мый ремонт всех приборов СЦБ. 
За такой длительный срок этот 
учет во всем себя оправдал и 
никаких недоразумений в этом 

отношении во всех 25 КРП не 
было. В то же время на электро­
технических заводах Камышло­
ва , Санкт-Петербурга, Гатчины 
и других в отделе технического 

контроля в журнале не регист­

рируются механические, элект­

рические и временные парамет­

ры на изготовленных приборах 
СЦБ, а делается запись "соот­
ветствует ТУ", внутри реле на­

клеивается этикетка с подпи­

сью проверяющего, и реле 

пломбируется. 

В эксплуатацию эти прибо­
ры мы ставим без вскрытия, и 
они работают в тех же услови­

ях, что и отремонтированные в 

КРП. Но этот наш положитель­
ный опыт технологический от­

дел ЦШ МПС до настоящего 
времени на дорогах сети не рас­

пространил (а ?Са?С нам извест­
но из статей в· журналах, мно­
гие одобряют наш у-чет и 
пол.ностъю согл.асны его вне­

дритъ). 

В 1991 г. технологический от­
дел ЦШ МПС сократил по ко­
личеству граф свои 10 учетных 
журналов на 15-20 о/о, что, ко­
нечно, не создает требуемого 

удобства и эффекта по сокра-

Таблица 1 

1 
Тип . 1 Завод· j· д :·:'},.,..--=.---- Параметры · · 1 . ,: , ' 1 • • • 

ата . -·-~--:,---··::.--т·-.---\ д' -· • , Подпис;ь эле~троме-
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2 3 ': . 
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Таблица 2 
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8 

Продолжение таблицы 2 .. 
параметры · < . . 
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Таблица З 
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Продолжение таблицы З 

1
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' :s: 

' На l ~ a · ~~~~u ~ О-~ ~ 
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·№ ' Тип № 
пп прибора прибора 

. 
"; ... 1.r 

2 3. -

Завод-изгото- Последняя У до~.летв9-
ви,теЛь и FОД ; . nр~верк~ . ряет технн- • 
выпуска .;,.' в КРО · 1 '· • чесk1:1м · нор­

~~~~:_;.~~· ·. ·~., .~~j·~·." ·'- ·."· !·,-".;.,·-, , мА~И.J?О~- ' 
· ' ~--•~.: · · 11,ись п,рием-

" ;._ ~ 
щи ка 

4 5 6 
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возврата 

~~~~~~ 1 1 
1 :s: 

1 ~ 
1 
1 

Примеча­
ние 

' 

8 

щению времени на их заполне­

ние. При производстве очеред­
ной ревизии на Северной дороге 
аппаратом ревизоров ЦРБ МПС 
сделано указание начальнику 

службы сигнализации, центра­
лизации и блокировки ликвиди­
ровать действующий учет на 

дороге и перейти опять на 10 
журналов технологического от­

дела ЦШ МПС. Все ?Сол.л.ективы 

РТУ дороги считают та?Сое 
указание ЦР В совершенно нео­
правданным. 

Исходя из изложенного, мы 
считаем , что наш длительный 

положительный опыт работы по 

сокращенной форме журнала, 
утвержденного ЦШ МПС в 
1987 г" необходимо продолжить 
до принятия окончательного ре­

шения. 

Д.М . ГУМБУРГ, заслуженный рационализатор России 

Н . В . ИЛЬИНА, ст. электромеханик КРП Ярославской дистанции 

А .С. ЗАЙЦЕВ, начальник РТУ Вологодской дистанции 
В.П . КОВАЛЬ, ст. электромеханик КРП Ивановской дистанции 
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п
родукт Microsoft Access предназначен для созда­
ния и регулирования базы данных. Создаваемые 

формы, запросы и отчеты позволяют быстро и эффек­
тивно обновлять данные, получать ответы на вопросы, 
восполнять поиск нужных данных, анализировать их , 
печатать отчеты и диаграммы. В базе данных сведения 
из каждого источника сохраняются в отдельной таб­
лице. При работе с данными из нескольких таблиц 
устанавливаются связи между ними. 

Для поиска и отбора данных, удовлетворяющих 
определенным условиям, создается запрос. Он позво­
ляет также обновить или удалить одновременно не­
сколько записей, выполнить встроенные или специаль­
ные вычисления. Для просмотра, ввода или изменения 

_данных непосредственно в таблице применяются фор­
мы. Они позволяют отобрать данные из одной или 
нескольких таблиц и вывести их на экран, используя 
стандартный или созданный пользователем макет. Для 
анализа данных или их распечатки определенным об­
разом используется отчет. Например, можно создать 
и напечатать отчет, группирующий данные и вычисли­
тельные итоги. 

Так как работа с Microsoft Access предусматрива-

~ Борей 
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ет некоторые знания по структуре реляционной базы 
данных, эта статья предназначена уже для более или 
менее подготовленных специалистов . В качестве при­
мера принята · база "Борей". Она поставляется со стан­
дартной установкой Microsoft Office. 

Окно Microsoft Access - стандартное для прило­
жения Microsoft Ottice (рис . 1). Здесь введены обо­
значения: 1 - заголовок окна; 2 - строка меню; 3 -
панель инструментов; 4 - (отличительная особенность) -
окно базы данных, состоящее в свою очередь 
из кнопок 5 управления компонентами и ярлычков 
6 компонентов баз.ы данных. 

РАЗРАБОТКА БАЗЫ ДАННЫХ 

прежде всего необходимо определить: назна­
чение базы данных (это поможет решить, какие 

данные в ней следует сохранять) ; таблицы (каждая из 
них должна содержать однотипные данные , например, 

сведения о сотрудниках или заказах). Нужно отме­
тить, что каждому из наборов данных определенного 
типа должна соответствовать отдельная таблица. 

Далее следует определить поля таблиц. Примите 
решение, какие данные будут сохраняться в каждой 
таблице. Поля выводятся как столбцы в таблице. 
Например, таблица "Сотрудники" должна содержать 
поля "Фамилия", "Дата приема" и др. 

Следующий этап - схема данных, т. е. способы 
распределения родственных данных по таблицам. Про­
смотрите все таблицы и примите решение, каким об­
разом данные в одной таблице будут связываться с 
данными из другой . Определите связи между таблица­
ми. Создав таким образом логическую модель табли­
цы - связи , легко построить собственно базу данных. · 

При создании базы данных формируется один файл . 
Он содержит данные, а также описания структуры 
таблиц, запросов, форм, отчетов, других объектов. 
Для этого нажмите кнопку "Создать базу данных " на 
панели инструментов или выберите в меню "Файл " 
команду "Создать". При этом будет от!{рыто окно 
диалога "Создание базы данных". В него следует 
ввести имя и каталог сохранения базы данных. 

Далее разрабатываются компоненты базы данных -
таблицы, запросы, отчеты, формулы, макросы и мо­
дули. 

ТАБЛИЦЫ 

r оздание таблицы. Для этого в окне базы данных 
'8;нажмите кнопку "Таблица" , а затем кнопку "Со­
здать". В окне диалога "Создание таблицы " нажмите 
кнопку "Мастер ". После этого выполняйте инструкции, 
выводящиеся в окнах диалога "Разработка таблицы " . 
В последнем окне диалога предлагается выбор воз­
можностей: вывести объект в режиме конструктора 
или таблицы, а также автоматически создать форму 
для ввода в нее данных. 

Вывод объекта в режимах таблицы и конструк­
тора. В режиме таблицы данные объекта выводятся в 
формате строк и столбцов. Это аналогично электрон­
ной таблице . 

В режиме конструктора можно изменять поля, фор­
маты данных. Изменение режимов происходит с помо­
щью кнопки на панели инструментов (рис. 2). 

Определение полей таблицы. Вначале необходи­
мо привести таблицу к виду конструктора (рис. 3). Для 
этого введите в ячейку столбца "Поле" имя первого 
поля. В ячейке столбца "Тип данных" оставьте выводя­
щееся по умолчанию значение "Текстовый" или на­
жмите кнопку раскрытия списка и выберите тип дан­
ных. Затем введите сведения о содержащихся в поле 
данных в ячейку столбца "Описание". Отметим, что 

Компьютерная грамотность (Продолжение. Начало см. "АСИ", 1999, № 1, 2, 4, 6, 8, 12; 2000, № 2, 3) 
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описание является необязательным. При необходимо­
сти задайте значения свойств поля, список которых 
выводится в нижней части окна . После этого повтори­
те шаги с первого по четвертый для остальных полей 
таблицы. 

Сохранение таблицы. После определения всех 
полей нажмите кнопку "Сохранить" на панели инстру­
ментов или выберите в меню "Файл" команду "Сохра­
нить" для сохранения макета таблицы. Ключ в таблице 
образуется из одного или нескольких полей, одно­
значно определяющих запись. Эта особенность позво­
ляет использовать ключ для связывания данных в 

разных таблицах. Если, например, в таблицу не вклю­
чено явным образом ключевое поле, то имеется воз­
можность автоматически создать средствами Microsoft 
Access ключевое поле . В нем каждой записи будет 
присвоен уникальный номер. 

В режиме конструктора таблицы следует выделить 
одно или несколько полей, определяющих ключ. Для 
выделения одного поля выберите ячейку в области 
маркировки записей. Для выделения нескольких полей 
нажмите и удерживайте клавишу Ctrl и выберите ячейку 
в области маркировки записей для каждого поля. 

Далее нажмите кнопку "Определить ключ" на пане­
ли инструментов или выберите в меню "Правка" ко­
манду "Определить ключ". В области маркировки за­
писей выводится значок ключа. 

Автоматическое создание ключа средствами 
Microsoft Access. Для этого в режиме конструктора 
таблицы сохраните ее , не определяя ключ. Если таб­
лица сохраняется в первый раз, то выводится окно 
диалога с приглашением создать ключ. 

Далее нажмите кнопку "Да". В таблице создается 
поле с именем "Код", имеющее тип данных "Счетчик". 
При вводе новых записей в это поле автоматически 
вставляются порядковые номера записей. 

Хотя определение ключа не является обязатель­
ным, все же рекомендуется его создание в каждой 
таблице. Он ускоряет извлечение данных из таблиц и 
позволяет определять стандартные связи между ними. 

Удаление поля из таблицы. Вначале в режиме 
конструктора таблицы выделите строку удаляемого 
поля. Затем нажмите клавишу Del или выберите в 
меню "Правка" команду "Удалить строку". 

При удалении поля необходимо также удалить все 
ссылки на него в других объектах базы данных и 
макросах. 

Определение связей между таблицами. После 
создания таблиц, образующих основу базы данных, 
следует определить связи между ними . Это позволяет 
быстрее создавать запросы, формы или отчеты, вклю­
чающие несколько таблиц. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВЯЗИ МЕЖДУ 
ДВУМЯ ТАБЛИЦАМИ 

начале выберите в меню "Сервис" команду "Схема 
данных" . После этого открываются окна "Схема 

данных" (рис. 4) и диалога "Добавление таблицы". 
Если окно диалога "Добавление таблицы" не выводит­
ся (поскольку уже имеется сохранный макет схемы 
данных), тогда выберите команду "Добавить таблицу" 
в меню "Связи". 

Теперь в окне диалога "Добавление таблицы" уста­
новите указатель в поле "Таблица/запрос" на имени 
таблицы, добавляемой в схему данных, и дважды 
нажмите кнопку мыши. После этого закройте окно 
диалога "Добавление таблицы". 

В окне "Схема данных" переместите с помощью 
мыши поле из одной таблицы на эквивалентное в 
другой. Для того чтобы переместить сразу несколько 

полей, следует предварительно нажать клавишу Ct rl и 
выбрать их имена. 

Обычно связывают ключевое поле одной таблицы 
с аналогичным полем другой. При этом открывается 
окно диалога "Связи". Вначале проверьте имена по­
лей, выведенные в двух столбцах. При необходимости 
имена полей могут быть изменены. Затем выберите 
парам.етры связи. В большинстве случаев требуется 
наложить условие целостности данных и установить 

между двумя таблицами отношение "Один к многим". 
Для создания связи нажмите кнопку "Создать". Закон­
чив создание связи, закройте окно диалога "Связи" 

Изменение и удаление существующей связи. В 
окне диалога "Связи " выполните описанные выше дей­

ствия для вывода двух связанных таблиц . Для измене­
ния связи следует установить указатель на ее линию и 

дважды нажать кнопку мыши. При этом открывается 
окно диалога "Связи". Внесите изменения в связь и 
нажмите кнопку "ОК". Для удаления связи выберите 
ее линию и нажмите клавишу Del. 

Редактирование таблицы. Добавление записи. 
Вначале в окне базы данных выберите таблицу и 
нажмите кнопку "Открыть". Затем перейдите на пус­
тую запись в конце формы или таблицы. Нажмите 
клавиши Сtrl+Плюс. В меню "Записи " выберите ко­
манду "Ввод данных". Команда "Ввод данных" выво­
дит только пустую запись в конце формы или табли­
цы. Введите данные в пустую запись и нажмите клавишу 
ТаЬ для перехода на следующую запись. 

Удаление записи. Оно возможно как из формы, 
так и из объекта в режиме таблицы. Для этого выдели­
те запись в форме или в объекте в режиме таблицы. 
Затем нажмите клавишу Del, потом кнопки "ОК" для 
удаления записи или "Отмена" для отмены удаления. 

После удаления записей рекомендуется сразу уда­
лить соответствующие им данные в других таблицах. 
Например, при удалении из таблицы имени поставщи­
ка следует удалить содержащиеся в другой таблице 
записи, относящиеся к поставляемым им товарам. В 

противном случае в базе данных сохранятся устарев­
шие данные, которые будут помехой при работе. 

Копирование или перемещение донных. Вначале 
выделите данные, которые требуется скопировать или 
переместить. Затем выберите в меню "Правка" коман­
ду "Копировать" или "Вырезать". После этого переве­
дите курсор в место вставки данных. 

Для вставки данных в одно или несколько полей 
переведите курсор в позицию, с которой начинается 

вставка. Для вставки одной или нескольких записей 
выделите ту, с которой начинается вставка. Это дела­
ется нажатием кнопки мыши при указателе, установ­

ленном в области маркировки записей. Для вставки 
поверх существующих выделите те записи, содержи­

мое которых требуется заменить. 
Если данные копируются или перемещаются в 

объект базы данных, который еще не открыт, то 
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'" сначала его откройте. Затем выберите в меню "Прав-
ка" команду "Вставить" или "Добавить из буфера". По 
команде "Вставить" заменяется текущее содержимое 
выделенного фрагмента данными из буфера. Команду 
"Добавить из буфера" используют для добавления его 
содержимого в конец формы или объекта в режиме 
таблицы. 

Копирование таблицы и вставка или добавление 
содержимого ее записей выполняется следующим об­
разом. В окне базы данных выбирается таблица, со­
держимое которой требуется вставить или добавить в 
другую таблицу. Для этого выберите в меню "Правка" 
команду "Копировать". При копировании таблицы в 
другую базу данных необходимо закрыть текущую 
базу. Затем следует открыть базу данных, в которую 
копируется содержимое таблицы. После этого выбе­
рите в меню "Правка" команду "Вставить". При этом 
открывается окно диалога "Вставка таблицы". Допус­
каются вставки структуры таблицы баз данных и со­
держащихся в ней данных, а также добавление запи­
сей в существующую таблицу. Рекомендация: большое 
число записей проще копировать с помощью запроса 
на добавление. 

Поиск данных. Пользователь имеет возможность 
находить конкретные записи в таблице или динамичес­
ком наборе записей по содержащемуся в них фрагмен­
ту текста. Допускается поиск по любой строке, т. е. по 
фразе, слову или части слова. 

Сначала выведите таблицу, в которой требуется 
провести поиск в режиме таблицы или формы. Если не 
требуется осуществлять поиск по всей таблице, то 
выделите поле (столбец), в котором он проводится. 
Поиск в одном поле осуществляется быстрее, чем во 
всей таблице. Теперь выберите в меню "Правка" ко­
манду "Найти". В результате открывается окно диало­
га "Поиск" (рис. 5). Затем введите образец текста в 
поле "Образец поиска". При необходимости выберите 
в окне диалога параметры поиска. Для поиска первого 
набора символов, совпадающих с образцом, нажмите 
кнопку '-'Первое вхождение". Для поиска следующего 
и всех остальных совпадений нажимайте кнопку "По­
иск далее". Закончив поиск, нажмите кнопку "Зак­

рыть". 

Сортировка. В 
Microsoft Access 

!-Фlpщcм.e.tЩ.:.fuJДe.ne1:LliЬ).ELЗ:aJU:!Ck1_:...::__-:.J' · поддерживают с я 
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все записи сортируются в определенном . порядке: 
либо по возрастанию, либо по убыванию (но не .одно­
временно). Сложной называют такую сортировку, пос­
ле которой определенные записи располагаются по 
возрастанию значений в одних полях и по убыванию в 
других. 

Простая сортировка выполняется так. Вначале в 
режиме таблицы выделите столбец или столбцы. За­
тем нажмите одну из кнопок на панели инструментов 

"По возрастанию" или "По убыванию". Можно иначе: 
выберите в меню "Записи" команду "Быстрая сорти­
ровка" и в подменю "По возрастанию" или "По убы­
ванию". 

Сложная сортировка производится следующим об­
разом. Вначале выберите в меню "Записи" команду 
"Изменить фильтр". При этом будет открыто окно 
фильтра с выведенным списком полей таблицы или 
запроса, на которых базируется форма. Затем введи­
те имена полей, по которым должна проводиться 
сортировка, в строку "Поле" в бланке фильтра. При 
этом допускается выбор поля в списке полей или 
выбор ячейки бланка с помощью мыши с последую­
щим выбором поля в раскрывающемся списке. После 
этого для каждого из указанных полей в строке 
"Поле" выберите порядок сортировки в раскрываю­
щемся списке. Если указано несколько полей, сорти­
ровка по ним выполняется слева направо. Допускает­
ся также сортировка по скрытым полям . 

Отбор записей с помощью фильтра. Фильтр 
позволяет временно вывести набор записей, удовлет­
воряющих указанным пользователем условиям отбо­
ра. Например, просматривая таблицу или форму, в . 
которой выводятся сведения о клиентах, живущих в 
России, пользователь имеет возможность отобрать 
записи, относящиеся к клиентам из Москвы. Так что 
выберите в меню "Записи" команду "Расширенный 
фильтр " . При этом в верхней части окна выводится 
список полей базовой таблицы или запроса (рис . 6). 
В нижней части окна фильтра выводится бланк, в 
который вводятся условия отбора. Далее укажите в 
бланке поле или поля, для которых задается порядок 
сортировки и/или условия отбора. Для сортировки 
записей по полю нажмите кнопку мыши, установив 
указатель в строке "Сортировка" на ячейке бланка, 
соответствующей этому полю, и выберите в раскры­
вающемся списке "По возрастанию" или "По убыва­
нию". Затем введите условия отбора для включенных 
в бланк полей. Потом примените фильтр с помощью 
одного из следующих действий: нажмите правую 
кнопку мыши, установив указатель в окне фильтра, и 
выберите в контекстном меню команду "Применить 
фильтр"; выберите в меню "Записи" команду "Приме­
нить фильтр". 

Снятие фильтра. После снятия фильтра с табли­
цы или формы все записи из базовой таблицы или 
запроса выводятся в исходном порядке. Для этого 
нажмите кнопку "Показать все записи" на панели 
инструментов или выберите в меню "Записи" команду 
"Показать все записи". В результате будут выведены 
все записи из базовой таблицы или запроса. 

Печать объекта в режиме таблицы. Для вывода 
объекта в окно предварительногь просмотра выберите 
в меню "Файл" команду "Предварительный просмотр". 
После этого выведите таблицу, запрос или форму в 
режиме таблицы. Для печати отдельных записей выде­
лите их. Для печати всех записей ничего вЬlделять не 
нужно. Затем выберите в меню "Файл" команду "Пе­
чать". В окне диалога "П~чать" выберите один из 
параметров (см. таблицу) в группе "Распечатать". При 
необходимости выберите остальные параметры в окне 
диалога и нажмите кнопку "ОК". 



ИЗМЕНЕНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ОТБОЙНИКОВ 
НАПОЛЬНЫХ КАМЕР ДИСК-Б 

Предложение старшего электромеханика Бузулукс­
кой дистанции сигнализации и связи В.А. Гуляева 

сводится к следующему. 

Для предотвращения повреждения напольных ка­

мер применяются специальные отбойники. Они уста­
навливаются перед камерами против направления дви­

жения поездов согласно чертежу 78 БВО комплекта 
технической документации. 

Указанный в чертеже вариант для железобетонных 
шпал имеет тот недостаток, что при его исполнении 

расстояние от задней стенки напольной камеры до 

отбойника составляет 1000 мм. Изготовление же спе­
циальных хомутов для крепления отбойников к желе­
зобетонной шпале трудоемко и ненадежно. Это рас­

стояние велико и не устраняет возможность удара о 

напольную камеру волочащихся предметов. 
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Рационализатор предложил расположить деревян­

ные полушпалки, на которых крепятся отбойники в 
шпальных ящиках, расположенных ближе к напольной 
камере. Для этого необходимо подвинуть железобе­
тонную шпалу, находящуюся рядом с напольной 

камерой, против направления движения поезда на 12-
14 см для свободного расположения полушпалка 1 
(см. рисунок) и свободного открытия крышки камеры. 

Таким образом отбойник крепится ближе к наполь­

ной камере на расстояние, равное расстоянию между 

центрами шпал. Это уменьшило расстояние с 1000 мм 
ДО 400 ММ. 

УЛУЧШЕНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
БЛОКА М819 АППАРАТУРЫ TN-12 ТК-Ез 

Блок тока контрольной частоты 84, 14 кГц М819 

состоит из одной печатной платы. Она установлена в 

металлическом корпусе. Плата снабжена ножевой ко­
лодкой, необходимой для соединения блока с кабель­
ной сетью стойки. 

Если блок М819 соединен с кабельной сетью стойки 
(блок вставлен), то ток контрольной частоты 84, 14 кГц 
вводится в основную группу непрерывным или прерыв­

ным способом и передается в линию. Для того чтобы 
"снять" ток контрольной частоты 84, 14 кГц, необходи­
мо блок МВ 19 отсоединить от кабельной сети (блок 
снят) . 

В процессе эксплуатации аппа­

ратуры TN-12 ТК-Ез приходится 

производить те или иные работы с 
блоком МВ 19 (регулировка аппа­
ратуры, плановые измерения и др.) 
и он многократно соединяется с 

кабельной сетью стойки и отсое­

диняется от нее. Это приводит к 
быстрому износу ножевой колод­

ки блока МВ 19. 
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Инженер Н.И. Кузнецова и элек­

тромеханик В.Б. Шибанов Орской 
дистанции сигнализации и связи 

предложили снабдить блок М819 
гнездом, к которому подведен ток 

контрольной частоты 84, 14 кГц. 
Это ток берется со штифтов 15 и 
16 ножевой колодки блока М819 
и диода VD1 (см. принципиальную схему блока) и 
подается соответственно на выводы 1 и 2 гнезда Гнlll 
(см. рисунок) . 

Включение и выключение тока контрольной часто­

ты 84, 14 кГц выполняется с помощью перемычки. Если 
перемычка на Гнlll снята, то ток контрольной частоты 

передается в линию, лампы HL 1 и HL2 блока М819 не 
горят. Если · перемычка на Гнlll установлена, то ток 
контрольной частоты 84, 14 кГц в линию не передается, 
лампы HL 1 и HL2 блока М819 горят. 

Данное предложение позволяет добиться более 
удобной оперативной работы и измерений системы 
TN-12 ЕК-Ез, продлить срок службы блока М819. 

УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ БЛОКА УСАК-В 

Установленные в стойке СТН-К блоки УСАК-В (устрой­

ства сопряжения с АТС, входящие) часто выходят из строя . 

Причина - тепловой пробой транзистора VТ-17 типа КТ814Г, 
который установлен без радиатора охлаждения. 

Инженер АТС Карталинской дистанции Южно-Уральс­

кой дороги А.В. Васькин установил вместо транзистора типа 

КТ814Г транзистор типа КТ83 7 Б, обладающий более высо­
кими надежностными характеристиками. 

Такая замена транзисторов не влечет за собой конструктив­
ных изменений, значительно повышает надежность работы бло­
ка УСАК-В. Следует добавить, что замена не требует подстрой­
ки режимов работы вновь установленного транзистора. 

ЛЕНТА В КАРТРИДЖЕ СЛУЖИТ ДОЛЬШЕ 

Красящая лента в картридже принтера ЕрSОп Lx-1050 
используется лишь на треть своей рабочей части. Картридж 
с красящей лентой в принтере установлен так, что печатаю­

щие иглы бьют лишь по ее средней части. При ширине ленты 
равной 13 мм иглы захватывают лишь 3."4 мм ее рабочей 
части и при этом точно по центру. 

Устройство принтера не позволя-

rfr
z ет изменить положение картриджа 

1 или печатающей головки, чтобы ис-
~ пользовать неи,:зношенные места по 

краям красящеи ленты. 

С.Н. Колосов и А. В. Любых - ра-

1 1s / батники Петропавловской дистанции 
• "" Южно-Уральской дороги изготовили 

специальное приспособление-насадку, показанную на ри­
сунке, позволяющую приподнять красящую ленту на 4 мм 
относительно печатающей головки. На рисунке обозначены: 
1 - паз для красящей ленты; 2 - паз для винта каретки. 

Благодаря этому можно использовать неизношенную часть 

красящей ленты после того, как перевернуть ее в картридже. 
Приспособление изготавливается из полоски жести, ла­

туни или алюминия. Оно надевается на выступ каретки 

печатающей головки, справа от нее. 

Приспособление просто в изготовлении, установке и 
снятии. Оно не оказывает никаких помех при работе печата­

ющей головки. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
ИМПУЛЬСАТОРА БЛОКА М819 TN-12 ТК-Ез 

Работники Орской дистанции сигнализации и связи -
инженер Н.И. Кузнецова и электромеханик В . Б. Шиба­
нов предложили повысить надежность работы импуль­
сатора блока М 819 аппаратуры TN-12 ТК-Ез. 

ГнШ 
1/1---+-----i---. 

vд 

Транзистор VT11 
1 блока 819 (см. принци-
1 пиальную схему блока) 
1 управляется через его 

vд 11 базу импульсатором . 
t----tЕ+----+-'Импульсатор - это 

мультивибратор, рабо­
тающий на транзисто­
рах VT12 и VT13 (см . 
рисунок) . В случае сня­
тия потенциала земли с 

коллектора транзисто­

ра VT13 мультивибра­
тор работает, управляя 
через базу транзисто-

ром VT11, и вызывает импульсирование тока конт­
рольной частоты 84, 14 кГц. В случае подачи потенциа­
ла земли на коллектор транзистора VT13 ток конт­
рольной частоты 84, 14 кГц подается непрерывно. 

Чтобы избежать ложной подачи "земли " с Гнlll 
блока М819 при установлении перемычки в этом гнез­
де, в схеме импульсатора предлагается вывод 2 Гнlll 
включить далее в схему через диод VD типа ВУ ВР10-
100. Это позволило повысить надежность работы бло­
ка М819. 

СОХРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О КОЛИЧЕСТВЕ 
ВАГОНОВ ПОЕЗДА В АППАРАТУРЕ ДИСК-Б 

Электромеханик Орской дистанции сигнализации и 
связи Н . В. Олейник реализовал следующее предложе­
ние. Для сохранения информации об общем количе­
стве вагонов в проконтролированном поезде до прохо­

да очередного состава по участку контроля ДИСК-Б он 
предложил изолировать 13-ю контактную ножку мик­
росхемы У27-4 субблока СОВ . 

Это позволяет получать более полную информацию 
с отображением ее на табло субблока ИД и индикато­
ре пульта оператора в режиме "Вагоны". В результате 
улучшаются условия восприятия информации операто­
ром или лицом, снимающим показания ДИСК-Б. 

СТЕНД ДЛЯ ПРОВЕРКИ БЕСКОНТАКТНОЙ 
АППАРАТУРЫ 

Существующие в РТУ дистанций стенды для про­
. верки бесконтактной аппаратуры не пригодны для про­
верки сложных полупроводниковых приборов. Именно 
поэтому были изготовлены дополнительно разнооб­
разные приставки. Проверка же приборов с помощью 
этих приставок связана с рядом технологических труд­

ностей, да и время используется порой непроизводи­
тельно. 

Рис. 1 
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Начальник производственного участка С.Ф. Панов и 
старший электромеханик Л . Д. Есипович - работники 
Златоустовской дистанции Южно-Уральской дороги -
предложили более совершенный стенд для проверки 
бесконтактной аппаратуры . Внешний вид стенда пока­
зан на рис. 1, структурная схема - на рис . 2. Стенд 
изготовили специалисты дистанции . Он удобен в экс­
плуатации, позволяет сократить время на проверку 

аппаратуры. 

С помощью стенда качественно проверяются пара­
метры бесконтактной аппаратуры СЦБ: трансформато­
ров типов ПОБС, СТ, СОБС и др.; выпрямителей типов 
ВАК, ВУС, БДР ; преобразователей ПЧ, блоков БПК, 
БРК, БП; защитных блоков типов ЗБФ, РЗФ, ЗБДСШ, 
РЗФШ и др.; полупроводниковых приборов типов ФУ, 
РНП, СЗИ, БКТ, БК-75. 

Бесконтактные приборы нештепсельного типа про­
веряются с помощью соединительных шнуров. 

Стенд для проверки бесконтактной аппаратуры ра­
ботает от сети переменного тока напряжением 220 в ." 
частотой 50 Гц. Потребляемая мощность - не более 
700 Вт. Размеры стенда - 1,4х1 , 9х1, 1 м, масса - 250 кг . 

ЗАЩИТА ЗАМКОВ НАПОЛЬНЫХ КАМЕР ДИСК-Б 

В процессе эксплуатации аппаратуры ДИСК-Б выя­
вились недостатки в расположении и установке замков 

напольных камер . Замки часто ломаются, засоряются , 
в них попадает влага. 

Для защиты замков наполь­
ных камер электромеханик Маг­
нитогорской дистанци и А.Н . Ко­
новалов предложил использовать 

чехлы-крышки. 

Чехлы-крышки изготовляют­
ся из бывших в употреблении 
электролитических конденсато­

ров диаметром 30 мм и высотой 
30 мм. Чертеж чехла-крышки показан на рисунке . 
Изготовленные таким образом чехлы-крышки повыша­
ют срок службы замков напольных камер аппаратуры 
ДИСК-Б. 

ЗАМЕНА ЛАМП НА ПУЛЬТЕ ОПЕРАТОРА ПОНАБ 

В настоящее время на пульте оператора ПОНАБ 
используются лампы накаливания (коммутаторные) ти­
пов КМ-бх50 и КМ-48х90. Они очень часто выходят из 
строя . Причина - перегорание нити, плохой контакт 
между выводом нити и лепестком . 

Для исключения этого явления электромеханик 
В.В . Сухоносов и старший электромеханик С.И. Толма­
чев Шадринской дистанции Южно-Уральской дороги 
предложили вместо ламп накаливания установить све­

тодиоды АЛ307. Так, вместо лампы "Сеть" устанавли­
вается светодиод АЛ307В зеленого цвета. Он включа­
ется последовательно через резистор сопротивлением 

215 Ом и диод типа КД510. 
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Лампы "Отказ линии " и "Аварийная букса" заменя­

ются светодиодами АЛ307 А, а "Проход поезда" -
светодиодом АЛ307В. Эти светодиоды включаются пос­

ледовательно через резистор с·опротивлением 1,5 кОм . 

Светодиоды, резисторы и диод устанавливаются на 

фольгированном гетинаксе методом пайки и крепятся 

с внутренней стороны пульта. Панели для ламп накали­

вания типов КМ-бх50 и КМ-48х90 демонтируются . 

Установка светодиодов вместо ламп накаливания зна­

чительно повышает надежность работы и, кроме этого , 

уменьшает потребление тока от источника питания. 

ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 

АСИММЕТРИИ ТЯГОВОГО ТОКА 

Асимметрия тягового тока вызывает подмагничива­

ние железа дроссель-трансформаторов. При значи­

тельной асимметрии и больших тяговых токах проис­

ходит магнитное насыщение, напряжение на путевом 

реле падает. В результате участок железнодорожного 

пути показывает ложную занятость, что, в свою оче­

редь, приводит к перекрытию сигнала. 

Рационализатор 4-й Челябинской дистанции Южно­

Уральской дороги М.А. Лошкарев предложил приспо­

собление для измерения асимметрии тягового тока в 

двухниточных рельсовых цепях с дроссель-трансфор­

маторами. Приспособление показано на рисунке . В 

него входят прибор М2031 /8, который позволяет из­

мерять падение напряжения постоянного тока на ко­

ротком участке рельса даже при малых тяговых токах, 

и измерительная штанга. 

Измерительная штанга дает возможность менять 

расстояние между контактными наконечниками, чтобы 

получить отклонение стрелки прибора М2031 /8 при 
разном значении тягового тока. 
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Неоднократно переставляя штангу с подключенным 

к ней прибором М2031 /8 с одного рельса на другой, 
по отклонению стрелки прибора можно определить 

наличие асимметрии. На рельсовой нити, где отклоне­

ние стрелки меньше, следует искать неисправные дрос­

сельные перемычки, стыковые и электротяговые со­

единители. 

Этим же прибором, разъединив с помощью шар­

нирного винта с гайкой штангу на отдельные части, 

можно проверять надежность соединения штепсель­

рельс . 

Для защиты прибора М2031 /8 последовательно с 
ним включен резистор сопротивлением 10 Ом (на 

рисунке не показан) , который при малых токах шунти­

руется переключателем . 

ИЗМЕНЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ 

Изменение конструкции патрона для пересылки до­

кументов по пневмопочте с целью увеличения срока 

его службы предложили работники 4-й Челябинской 

дистанции Южно-Уральской дороги В.Н. Вальков и 

В . Н. Поваров. 
Торцевые части патронов 

с металлическими кольцами 

подвергаются излому из-за 

ударов о стенку камеры пнев­

мопочты. В результате их 

приходится выбраковывать. 

Именно поэтому к уже 

существующим кольцам , на­

ходящимся на торцевых час­

тях патрона пневмопочты, 

привариваются металлические диски (см. рисунок) ди­

аметром 130 мм и толщиной 2".3 мм в зависимости от 

исходного материала. 130 мм - внутренний диаметр 

металлических колец торцевых частей патрона. 

Эксплуатация показала, что срок службы модерни­

зированных патронов увеличивается по сравнению со 

сроком службы патронов без металлических дисков. 

СНИЖЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ В ЦЕПИ 

СИГНАЛИЗАТОРА ЗАЗЕМЛЕНИЯ 

Работник 4-й Челябинской дистанции Южно-Ураль­

ской дороги М.А. Лошкарев установил , что на постах 

ЭЦ, где задействованы сигнализаторы заземления 

СЗИ-1 при хорошей изоляции цепей, питающихся от 

контрольной батареи, их потенциал к "земле" достига­

ет 200 В постоянного тока. Напряжение опасное , но не 

смертельное ввиду малой мощности. При таком напря­

жении при выполнении различных работ , кроме непри­

ятного ощущения, происходят непроизвольное отдер­

гивание рук и движения туловища . На станции 

Тракторстрой, например, были случаи ударов о стати­

вы и пульт руками и даже головой. 

Лучшим вариантом было бы снижение напряжения, 

используемого для контроля изоляции, в СЗИ-1. От­

ключение "земли" от сигнализаторов заземления на 

время производства работ исключает контроль изоля­

ции других цепей, приучает дежурного по станции к 

миганию лампы понижения изоляции . 

Рационализатор предложил на распределительной 

панели к проводам ЩП и ЩМ подключить резисторы 

R 1 и R2. Другие выводы резисторов через выключа­

тель QS присоединить к "земле" . Схема показана на 

рисунке. 

щп щм 
Такое подключение рези­

сторов R 1 и R2 не повлияет 
на работу приборов ЭЦ, а 
потенциал цепей контрольной 

батареи к "земле" понизит 

до безопасного уровня 80 В. 
Следует отметить, что с 

установкой резисторов R 1 и 
R2 несколько повысится по­
рог срабатывания сигнали-

затора. При измерении же изоляции этой цепи "землю" 

от резисторов R 1 и R2 следует отключать выключате­
лем QS. 

В схеме использованы резисторы R 1 и R2 типа 

МЛТ-0,5".2 сопротивлением 200 кОм, выключатель QS 

может быть любого типа. 
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хабаровская дистанция является головной на 
Дальневосточной дороге. Общая ее протя­

женность - от станции Приамурская до станции 
Красная Речка - составляет 42 км, техническая 
оснащенность - 976 техн . ед. Штат дистанции 
насчитывает 490 чел. На полигоне дистанции на­
ходится семь постов ЭЦ, две механизированные 
горки, три дома связи и четыре АТС . Коллектив 
дистанции обслуживает устройства железнодо­
рожной автоматики, телемеханики и связи на 
знаменитом мостовом переходе через реку Амур 
протяженностью 3 км и 7-километровый тоннель 
под рекой Амур; перегоны и станции оборудуют­
ся системой автоматического управления тормо­
жением поездов САУТ-Ц. 

В настоящее время в помещении дома связи 
станции Хабаровск-2 и в Управлении дороги име­
ется волоконно-оптический кабель связи, позво­
ляющий реализовать передачу данных со скорос­
тью 615 Мб/с. Кроме того, ведется замена старых 
декадно-шаговых АТС У АТС-49 на новые элект­
ронные цифровые АТС МД-110 для удовлетворе­
ния потребностей дороги в расширении сети або­
нентов и скорости передачи данных. Внедряемые 
на дистанции современные технологии на приме­

ре АТС МД-110 позволяют гарантировать высо­
кую безопасность труда. В 2000 г. работа по вне­
дрению цифровых АТС продолжается, и такие 
же две станции будут установлены на станции 
Хабаровск-! и вагонном депо Хабаровск. 

На станциях, входящих в границы Хабаровс­
кой дистанции, кроме станции Хабаровск-2, при­
меняется система оповещения работающих на пу­
тях о приближении и проходе поезда по станции . 

Коллектив дистанции в течение 12 лет воз­
главляет один из наиболее опытных руководите­
лей хозяйства М.В. Серединский. Под его непос­

42 

р ед ств енн ым 

руководством 

в дистанции 

работает сек­
тор охраны 

труда и тех­

ники безопас­
ности, в кото­

рый входят 

главный ин­

женер дис­

танции, инже­

нер по охране 

труда и тех­

нике безопас-

Аккумуляторщик 
в.в. гвоздович 

"Автома!!!_UКО,_Е_ВЯЗЬ:.!._U!!!Р!!flМОmика",_!!о 3 2000 

ности и председатель профсоюзного комитета . 
Работа сектора ставит перед собой две основ­

ные задачи: создать для работников дистанции 
рабочие места, соответствующие современным 
нормам и правилам и обучить их безопасным 
приемам труда. Для этого в помещении дистан­
ции оборудован кабинет охраны труда и техники 
безопасности. В нем наглядно представлены эта­
лонный электротехнический инструмент , сред­
ства индивидуальной защиты, первичные сред­
ства пожаротушения. Яркие и красочные плакаты 
рассказывают об опасности поражения электри­
ческим током и мерах предосторожности при 

работах в помещениях повышенной опасности и 
на электроустановках. 

Созданное программистами дистанции АРМ 
инженера по охране труда и технике безопаснос­
ти позволяет не только обучать работников дис­
танции основным положениям инструкций по ох­
ране труда и электробезопасности, но и оказывает 
большую помощь в проведении ежегодных экза­
менов в комиссии дистанции. Кабинет охраны 
труда оборудован видеосистемой для просмотра 
обучающих фильмов по охране труда, электро- и 
пожаробезопасности. Приобретение фильмов про­
изводится ежегодно в Дальневосточном центре 
технической информации. 

В 1999 г. дистанция освоила более 300 тыс. руб. 
на мероприятия по улучшению условий охраны 
труда и техники безопасности, что составило О, 7 % 
от эксплуатационных расходов. Эти средства ис­
пользованы на реконструкцию душевых помеще- · 

ний, оборудование комнаты приема пищи, расши­
рение гардеробных помещений, механизацию и 
автоматизацию производственных процессов в ма­

стерской дистанции, установку новых систем мест­
ной и коллективной вентиляции, нанесение защит­
ной и предупреждающей окраски на оборудование. 
При расконсервации нечетной сортировочной сис­
темы станции Хабаровск-2 для обеспечения безо­
пасности работающих и выполнения требований 
инспекции котлонадзора проведен внеочередной 
внутренний осмотр и гидравлические испытания 
резервуаров, работающих под давлением. 

В 2000 г . немало средств будет израсходовано 
на ремонт и перепланировку служебно-бытовых 
помещений. Для работников вредных профессий 
(кабельщиков-спайщиков , электрогазосварщиков 
и др.) вместо молока, согласно рекомендациям 
отдела охраны труда дороги, был закуплен спе­
циальный сок "ВИТА-Марина" . Он включает в 
себя вытяжки морепродуктов и дальневосточных 
дикоросов, таких как эллеутерокок, лимонник, 

аралия, обладает способностью выводить тяже­
лые металлы, радионуклиды и другие вредные 

вещества из организма, улучшает обмен веществ 
и укрепляет иммунную систему. Работники, упот­
реблявшие сок, длительное время отмечают зна­
чительное улучшение самочувствия. Сок выпус­
кается в жестяных банках емкостью 0,25 л со 
сроком хранения один год при комнатной темпе­
ратуре, что позволяет закупать его большими 
партиями. Коллектив Хабаровской дистанции го­
тов поделиться опытом. В цехе АТС станции 
Хабаровск-! в этом году планируют провести 
школу по охране труда. · 

Ю.В. КАРАКУЛОВ 



8 1950 г. по инициативе сотруд­

ников службы сигнализации и 
связи Московского метрополитена 

начали проводиться опыты по орга­

низации связи поездного диспетче­

ра с машинистом движущегося по­

езда. Для этого был применен 

высокочастотный канал по третье­

му рельсу с несущей частотой 

около 50 кГц на оборудовании, из­
готовленном в мастерских метропо­

литена. В опытах участвовали спе­

циалист И.И . Корсунский от 

метрополитена и сотрудники науч­

ной лаборатории ГТСС Б.Т. Анаш­
кин, А.И. Ханин и другие. 

В 1952 г. МПС включило в план 

НИР кафедры "Радиотехника" 

ЛЭТИИЖТа (бывший ЛЭТИИСС) ра­
боту "Исследование возможностей 

организации радиосвязи между дис­

петчером и движущимся поездом 

метрополитена и разработка систе­
мы в зависимости от результатов 

исследования" . Совместно со спе­

циалистами отдела радиосвязи МПС 

были сформулированы требования 
к системе. Она должна была обес­
печивать устойчивую связь с движу­

щимися и неподвижными поездами 

во время нахождения их в тонне­

лях, на станциях в тупиках и на 

путях отстоя трассы метрополите­

на; по возможности быть дешевой 
и экономичной в эксплуатации, не 

требовать никаких переделок в дей­
ствующих устройствах электропита­

ния, связи и других устройствах мет­

рополитена. В разрабатываемой 
системе желательно было приме­
нять серийную, освоенную промыш­

ленностью, радиоаппаратуру. Дол­

жна была быть предусмотрена 
возможность применения индиви­

дуального избирательного вызова 
диспетчером поездов и автомати­

ческой звукозаписи всех ведущихся 

по радиосвязи переговоров магни­

тофоном или другим записываю­

щим устройством. 
Электропитание всех стационар­

ных устройств - либо непосред­
ственно от сети переменного тока, 

либо от выпрямителей, питаемых от 

сети. Электропитание поездной ус­

тановки должно было быть от по­
стоянного напряжения, снимаемого 

с контактного рельса или от подва­

гонной батареи. 
В работе участвовали: от кафед­

ры "Радиотехника" - преподавате­

ли Л.П. Крайзмер, А.И. Дзыгало, 

аспирант Г.Н . Зражевский, от ка­

федры "Телефония" - К.К. Соко­

лов, от кафедры "Электрические 
машины" - Н.И . Каргалов и члены 

студенческого научного общества 
Д.Б. Ильин, Г.М. Чистов и Ю.Д. 

Воронов. Руководил работой заве­
дующий кафедрой "Радиотехника" 

П . Н. Рамлау. 
Экспериментальные работы про­

водились на участке кольцевой ли­

нии Московского метрополитена. Ис­

следовал и с ь три варианта 

организации связи с поездом: на 

ультракоротких волнах с использо­

ванием тоннеля как волновода, с 

применением третьего рельса в ка­

честве канализатора энергии высо­

кой частоты, а также специально 

подвешенного направляющего про­

вода для индуктивной связи. 

Первый вариант, на первый 

взгляд, имеет то преимущество, что 

дает возможность применить диа­

пазон УКВ, где электрические по­

мехи малы. Однако при анализе 

конструкции тоннеля было установ­
лено, что между чугунными тюбин­
гами отсутствует плотный электри­

ческий контакт, а их поверхность 

представляет собой проводник с из­
меняющейся проводимостью (стен­

ки покрыты слоем окиси). Одно­

родность тоннелей через каждые 

400 .. . 600 м резко нарушается за 

счет станций и ответвлений . Нали­

чие электропоезда в тоннеле экви­

валентно отражающему поршню в 

волноводе. 

Опытные измерения затухания 

вдоль однородного тюбингового 

тоннеля показали, что на частоте 

100 МГц затухание составляет бо­
лее 100 дБ /км. Всякие неоднород­
ности вызывают увеличение и без 
того большого затухания. В резуль­
тате был сделан вывод, что хотя в 
принципе и возможно использовать 

тоннель как волновод, но реализо­

вать это практически нецелесооб­
разно. Причина - наличие большо­
го затухания потребует мощных и 
сложных радиоустановок и радио­

трансляционных устройств. 
По второму варианту не было 

принципиальных возражений и со­

трудники кафедры приступили к ис­

следованиям. Руководство метро­

политена для проведения работ 
выделило участок между станциями 

"Калужская" и "Таганская" кольце­

вой линии. Подключение к третье­

му рельсу измерительных приборов 
выполнено на станции Павелецкая, 

а в одном электропоезде измери­

тельные приборы были подключе­
ны к токосъемникам. Измерения 

уровня помех, затухания сигнала, 

волнового сопротивления третьего 

рельса и входного сопротивления 

электрооборудования, подключен­
ного через токосъемники к третье­

му рельсу, проводились в полосе 

частот от 50 кГц до 1,8 МГц. 
Анализ полученных результатов 

позволил сделать вывод, что высокий 

уровень помех, значительно выражен­

ный в полосе частот О, 18 ... 0,4 МГц, 
большое затухание сигнала не по­

зволяют выбрать приемлемую ра­
бочую частоту с точки зрения полу­

чения минимального уровня помех 

при минимальном затухании. Вслед­

ствие малого входного сопротивле­

ния электрооборудования (для од­
ного электропоезда составляет 

12,5 Ом на частоте 50 кГц) затуха­
ние высокочастотной энергии рез­

ко возрастает при увеличении чис­

ла поездов на перегоне (до 8) и для 
обеспечения устойчивой связи по­
требуется большая мощность пере­
дающих устройств поездных и ста­

ционарных установок. Это 

исключало применение типовой ра­

диоаппаратуры . Использование тре­

тьего рельса для организации кана­

л а связи затруднялось при 

аварийных ситуациях в тоннеле не­

обходимостью установки закороток 
контактного рельса (третий рельс) 

с ходовым. Все это привело к выво­

ду о нецелесообразности организа­
ции связи с движущимся поездом в 

метрополитене по третьему рельсу . 

Третий вариант был известен по 
ранее выполненной специалистами 

кафедры работе для наземной же­
лезной дороги с использованием 

пучка проводов воздушной линии 

связи в качестве волновода . Базой 

для экспериментального исследо­

вания варианта радиоиндуктивной 

связи в метрополитене явилась име­

ющаяся в тоннелях метро пара цвет­

ных проводов тоннельного отклю­

чения высокого напряжения в 

аварийных ситуациях. Это позволи­

ло ускорить изучение распределе­

ния помех в спектре О, 19 ... 15 МГц, 
сделать выбор рабочей частоты и 
аппаратуры. В дальнейших иссле­

дованиях были использованы ра­
диостанции ЖР-1 с рабочими час­
тотами 2170 и 2626 кГц. 

В конце 1952 г . на участке Парк 

культуры (кольцевая) - Курская , 

протяженностью 6, 7 км, проводи­

лись первые опыты по организации 

связи с движущимся поездом . Они 

показали, что при достаточно гром­

кой двусторонней слышимости 

разговор сопровождался сильными 

помехами, тресками и кратковремен­

ными пропаданиями сигнала. Это 

чрезвычайно затрудняло восприя­

тие речи и иногда делало ее совер­

шенно непонятной. Причина - пе­

ременный контакт между 
отдельными частями вагона и меж­

ду вагонами. В результате при кача­

нии вагона во время движения, а 

также стоянок при входе и выходе 

пассажиров изменялись условия 
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замыкания силовых линий электро­
магнитного поля высокой частоты, 
создаваемого антенной и направля­
ющим проводом. Происходила па­
разитная амплитудная модуляция 

высокочастотного электромагнитно­

го поля, обусловленная изменения­
ми сопротивления контакта. Это 
явление удалось устранить метал­

лизацией электросекции путем со­
единения перемычками из медного 

. провода кузовов вагонов с тележ­
ками и кузовов соседних вагонов 

между собой. Эти меры позволили 
улучшить качество связи. 

В результате экспериментальных 
исследований был окончательно 
сделан выбор способа подключе­
ния стационарной радиостанции к 
направляющему проводу и поезд­

ной радиостанции к антенне. Про­
ведены испытания одновременной 
работы двух и более стационарных 
радиостанций, обслуживающих 
отдельные части одного диспетчер­

ского участка. Испытывались и срав­
нивались различные системы инди­

видуально го вызова поезда 

диспетчером. Опробован вариант си­
стемы электропитания поездной ра­
диостанции от контактного рельса. 

Закончились эксперименты в 1952 г. 
проверкой системы двусторонней свя­
зи с поездом непосредственно с цен­

трального диспетчерского пункта. 

Испытание системы в макетах по­
казало верность основных техничес­

ких решений и удовлетворительное 
качество связи. Для доработки дета­
лей системы и внесения в нее, если 
потребуется, некоторых улучшений, 
на техническом совещании Главного 
управления сигнализации и связи МПС 
21 ноября 1952 г. признано целесо­
образным оборудование на кольце­
вой линии Московского метрополи­
тена опытного участка Парк культуры 
- Белорусская, протяженностью 13,4 
км с размещением стационарного пун­

кта на станции Курская и трех поезд­
ных составов. 

В 1953 г. сотрудники кафедры 
"Радиотехника" ЛЭТИИЖТа разра­
батывали систему радиоиндуктив­
ной связи между диспетчером и 
машинистом движущегося поезда 

метрополитена. Были разработаны 
техническое задание на оборудова­
ние опытного участка, принципиаль­

ные схемы линейных устройств в 
тоннеле, оборудование стационар­
ного и диспетчерского пунктов, а 

также поездов метрополитена. Были 
составлены технические условия на 

систему поездной радиосвязи в мет­
рополитене. Таким образом, была 
готова техническая документация 

для проектирования и строитель­

ства опытного участка. 

В 1954 г. Главное управление сиг­
нализации и связи МПС приняло оши­
бочное решение строить опытный уча­
сток поездной радиосвязи с 
использованием контактного рельса. 

Вскоре ошибка была исправле­
на . В 1955-1956 гг. началось 
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оборудование радиоиндуктивной си­
стемой поездной связи метрополи­
тена в Москве, а затем и в других 
городах нашей страны. Направляю­
щий провод на станции стали про­
кладывать по стенам, а не под 

козырьками, что уменьшило нео­

днородность волновода и затуха­

ние энергии высокой частоты. Улуч­
шилось качество связи. 

В последующие годы при строи­
тельстве тоннелей стали применять 
железобетонные тюбинги вместо чу­
гунных. Это изменило условия рас­
пространения высокочастотной 
энергии. При однопроводной ра­
диоиндуктивной связи большое со­
противление обратного провода, 
которым служил железобетонный 
тюбинг, обусловило стоячую волну. 
С этим явлением встретились со­
трудники кафедры "Радиотехника" 
ЛИИЖТа в 1958 г. в Ленинградском 
метрополитене. Для исследования 
этого явления и разработки метода 
его устранения был оборудован 
опытный участок Автово - Балтий­
ская. Монтаж и настройку оборудо­
вания выполняли сотрудники мет­

рополитена: мастер радиофикации 
электродепо В . И. Егоров, слесарь 
С.Н. Соколов, заместитель началь­
ника дистанции А.И. Богданов и 
другие. В научно-эксперименталь­
ных работах участвовали сотрудни­
ки кафедры "Радиотехника" ЛИИЖ­
Та Л.П. Крайзмер и А.И. Дзыгало в 
порядке творческого содружества 

по приглашению главного инжене­

ра метрополитена В . С. Сорокина. 
В результате исследований сто­

ячую волну высокочастотных 

колебаний удалось практически ус­
транить, применив для направляю­

щей линии два симметричных отно­
с и тел ьн о земли провода, 

нагруженных в конце на волновое 

сопротивление. 

Радиоиндуктивная связь диспет­
чера с машинистом поезда метро­

политена постоянно совершенство­

валась. С 1953 г. началась замена 
радиостанций ЖР-1 радиостанция­
ми ЖР-3, а затем ЖР-3М, обладаю­
щих большей помехозащищеннос­
тью и надежностью работы. С 1956 г. 
на железнодорожный транспорт 
начали поступать носимые радио­

станции . Они стали также приме­
няться для радиосвязи между ра­

ботниками метрополитена. 
Совершенствование действую­

щих систем радиосвязи и организа­

ция новых в метрополитенах прохо­
дил и при активном участии 

сотрудников лаборатории ВНИИЖТа, 
заведующими которой были в раз­
ное время А.А. Танцюра и Ю.В. 
Ваванов, а работу выполняли спе­
циалисты Э. Б. Каменева, К.К. Ал­
мазян, С.И. Тропкин и другие. 

При строительстве новых линий 
метрополитенов менялись техноло­

гия и применяемые материалы. На 
одном и том же участке метрополи­

тена стали применять тюбинги чу-

гунные и железобетонные. Строи­
тельству радиоиндуктивной систе­
мы в таких случаях предшествовало 

проведение научно-эксперименталь­

ных работ. Исследовались вариан­
ты одно- и двухпроводных направ­

ляющих линий с прокладкой их по 
боковой стенке тоннеля или потол­
ку, меняя расстояние направляю­

щей линии от тела тоннеля . Выби­
ралось и необходимое число 
стационарных радиостанций, уста­
навливаемых на диспетчерском уча­

стке. 

Перспективы применения радио­
связи в метрополитенах были свя­
заны с развитием комплексной сис­
темы радиосвязи "Транспорт" на 
железнодорожном транспорте . Она 
предусматривала переход поездной 
радиосвязи из гектометрового диа­

пазона волн в ультракоротковолно­

вый. В условиях метрополитена это 
требовало замены направляющей 
линии гектометрового диапазона 

СВЧ . К числу первых теоретических 
поисков направляющей линии от­
носится работа 1973 г. инженеров 
Н.Х. Дагаевой и А.М. Вериго "СВЧ 
линии связи с движущимся поез­

дом". В 1986 г. в тоннеле Львовс­
кой железной дороги сотрудники 
ВНИИЖТа Э . Б. Каменева и 
К.К. Алмазян, от ЛИИЖТа -
В.В. Дегтярев и другие проверили 
работоспособность опытных образ- · 
цов изделий в системе тоннельной 
поездной радиосвязи с применени­
ем в качестве направляющей линии 
коаксиального кабеля с дискрет­
ным излучением . 

В разработках и испытаниях се­
тей технологической радиосвязи в 
метрополитенах участвовали сотруд­

ники кафедры " Радиотехника " 
ЛИИЖТа Э.С. Головин, Ю.Я. Ме­
ремсон, Н.В . Лаврентьев, А.Л . Ко­
мягин и другие. В 1988 г. закончена 
разработка и испытание сетей тех­
нологической радиосвязи в метро­
политене. В результате были сдела­
ны технические предложения по 

организации станционной и ремон­
тно-оперативной радиосвязи и ре­
комендации по расчету ее канала 

на станциях метрополитена. На 
опытном участке Чернышевская -
Выборгская Ленинградского метро­
политена проведены испытания по­

ездной радиосвязи, построенной на 
базе дискретных излучателей и ще­
левого кабеля. Проведена их тех­
нико-экономическая оценка. Сделан 
вывод о преимуществах и недостат­

ках построения поездной радиосвя­
зи в метро на базе дискретных из­
лучателей. 

В заключение следует отметить, 
что переход поездной радиоиндук­
тивной связи метрополитенов в ди­
апазон УКВ улучшит качество свя­
зи, позволит создать цифровые 
каналы в системе автоматизации 

процессов управления движением 

электропоездов и других подвиж­

ных единиц. 



на зарубежных железных дорогах все шире приме­
няются микропроцессорные системы централиза­

ции, заменяющие традиционные релейные ЭЦ. Ниже 

рассматриваются разработки крупнейших фирм, спе­

циализирующихся в области железнодорожной авто­

матики и создания МПЦ. 
Системы МПЦ фирмы Sieтens (Германия). Создание 

современных МПЦ является одним из важнейших направле­

ний деятельности этой фирмы. Переход на новую элемент­

ную базу был обусловлен резко возросшими объемами 

работы и увеличением скорости обмена как управляющей, 

так и известительной информацией . Отдельные посты цент­

рализации охватывают участки до 250 км, на которых одно­
временно находятся сотни поездов, многие из которых 

движутся со скоростью свыше 250 км/ч. 

Новая система МПЦ EI S удовлетворяет современным 
требованиям и предназначена для управления крупными 

станциями. Этой системой, в частности, оборудована стан­

ция Ганновер. Здесь фирма Siemeпs установила свою со­

тую и одну из самых больших в мире МПЦ. Микропроцес­

сорная централизация станции Ганновер осуществляет 

контроль и управление более чем 900 исполнительными 
устройствами. К ним относятся главные, предупредительные 

и маневровые светофоры, стрелочные переводы, железно­

дорожные переезды, сигналы ограждения поездов, рельсо­

вые цепи, напольные устройства счета осей и т . д . 

Надежность и безопасность работы технических средств 

заложена в концепции используемой в EI S специализиро­
ванной вычислительной системы SIMIS. Она работает по 
двухканальному принципу. В обоих каналах одна и та же 

информация обрабатывается независимо по одинаковым 

программам с помощью синхронных команд или тактирова­

ния. Команды, вырабатываемые в каждом канале, сравнива­
ются двумя независимыми компараторами. Решения прини­

маются к исполнению лишь в тех случаях, когда сигналы на 

выходах обоих компараторов идентичны. В системе имеют­

ся тестовые программы, которые проверяют исправность 

вычислительных систем в промежутках между обработкой 

оперативной информации. 

Наряду с работой в режиме "два из двух" в особо 

ответственных ситуациях используются вычислительные си­

стемы, работающие в режиме "два из трех" или даже 
"дважды два из трех". 

Вычислительные средства SIMIS имеют модульное пост­
роение. Это позволяет быстро формировать из них ту вы­

числительную структуру, которая соответствует конкретно­

му объему решаемых задач и уровню требуемой надежности. 

При оборудовании МПЦ действует принцип централизован­

ной обработки и децентрализованного исполнения. 
Обмен информацией между компьютерами SIMIS осуще­

ствляется через двухканальную линию связи. В случае неис­

правности одного канала производится автоматическое пе­

реключение на одноканальный режим. 

МПЦ EI S широко используется на крупных станциях. 

Однако ее применение на малодеятельных линиях не всегда 

экономически оправдано. Для них была разработана МПЦ EI 
S Regio, которая обеспечивает необходимый уровень безо­
пасности движения и при этом позволяет уменьшить капи­

тальные и эксплуатационные расходы. 

В основу EI S Regio положен модульный принцип постро­
ения, т. е. определено минимальное количество аппаратуры, 

обеспечивающей автоматическое управление движением 

поездов на станции с минимальным путевым развитием. В 

состав минимального модуля напольной аппаратуры EI S 
Regio входят четыре главных сигнала (светофоры с сигналь­
ными щитами) и путевые датчики lпdusi , два предупреди­

тельных сигнальных щита с путевыми датчиками lпdusi , два 

стрелочных перевода с электрическим приводом, напольная 

аппаратура счета осей, устройство запирания ключей от 

стрелочных замков. Этот минимальный модуль можно нара­

щивать дополнительными элементами в зависимости от то-

пологии каждой конкретной станции. 

Унифицированы также станционные модули, в которых 

устанавливается постовая аппаратура EI S Regio. Модули 
площадью Зх4 м устанавливаются на заранее подготовлен­

ные фундаменты . Вначале производится раскладка кабелей , 

а затем на фальш-пол (20 см над кабелем) устанавливаются 
четыре шкафа и две стойки. Все оборудование модуля 

изготавливается на том же предприятии, где производится 

электронная аппаратура постов централизации. Это повы­

шает согласованность всех технических решений. Из стан­

ционного модуля можно управлять напольными устройства­

ми, находящимися на удалении до 13 км . 

Система EI S Regio предполагает автоматическое управ­
ление стрелками и сигналами целого участка с общего поста 

ДЦ. Управление осуществляется через станционные модули . 

С поста ДЦ можно управлять шестнадцатью станциями. 

За счет модульного построения системы Е\ D Regio 
удалось существенно снизить ее стоимость, а также сроки и 

стоимость монтажа аппаратуры. Так, монтажные работы по 

оборудованию системой участка, включающего 16 станций, 
выполняются за 12 мес. 

МПЦ фирмы Siemeпs удовлетворяют высоким требова­

ниям по безопасности и надежности, выполнение которых 

необходимо на магистральных участках железных дорог с 

интенсивным движением. В то же время во многих случаях 

заказчик выражает заинтересованность в гибкой системе 

централизации, удовлетворяющей менее высоким требова­

ниям и допускающей дальнейшее расширение путем добав­

ления новых модулей. В связи с этим фирма S iemeпs 

разработала новое поколение аппаратуры МПЦ - SICAS 
(Siemens Computer Aided Signalling). 

SICAS выпускается в четырех основных конфигурациях, 
соответствующих таким областям применения, как регио­

нальные участки железных дорог, заводские пути, железно­

дорожные переезды, грузовые дворы . 

В основу системы SICAS положен хорошо зарекомендо­
вавший себя принцип построения блоков SIMIS. Предусмот­
рены исполнения системы SICAS с двумя или тремя вычис­

лительными каналами (с включением по принципу "два из 

двух " или "два из трех") . На уровне управления использова­

ны стандартные персональные ЭВМ, на базе которых стро­

ятся АРМ. Наличие стандартных компонентов и модульное 

построение SICAS позволяет минимизировать время проек­
тирования системы и ее оборудование на конкретном объекте. 

На сегодняшний день на сети железных дорог Германии 

эксплуатируется более 40 подобных МПЦ. 
Система МПЦ типа Е! L (или ESTW L90) фирмы Alcatel 

SEL (Германия). Эта фирма разработала МПЦ EI L, кото­
рая позволяет значительно расширить зону обслуживания . 

Она базируется на стандартных ЭВМ, на которых построены 
блоки обеспечения безопасности SELMIS. Они имеют в 

своем составе контуры безопасности, являющиеся совокуп­

ностью аппаратных и программных средств. Принципы пост­

роения контуров безопасности позволяют использовать для 

выполнения ответственных команд стандартные ЭВМ, обла­

дающие большой вычислительной мощностью. 
Безопасность блоков SELMIS основана на многократной 

обработке информации в независ.имых параллельно работа­
ющих вычислительных каналах с последующим сравнением 

в этих же каналах входных, контрольных, промежуточных и 

выходных данных при помощи программных средств. Для 

достижения высокой эксплуатационной готовности приме­

няется преимущественно схема "два из трех " . 

При типовой структуре МПЦ типа EI L пост ДЦ оборуду­
ется несколькими мониторами, на которых отображается 

путевое развитие станции. В верхнюю панель пульта дежур­

ного монтируется табло с мнемосхемой станционных путей , 

на котором при помощи "электронной указки" он задает 

необходимые поездные и маневровые маршруты по их на­
чальным и конечным пунктам. Команды, формируемые на 

АРМ дежурного, поступают в командно-известительный мо-
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дуль, где проверяются на исполнимость, а затем передаются 

в модуль безопасности. В этом модуле в соответствии с 
топологией станции производится разделка и установка 
маршрутов и проверяется безопасность этих операций. В 
зависимости от размеров района управления используются 
один или несколько логически связанных между собой 
блоков. 

Контроль состояния и управления внешними устройства­
ми (стрелками , сигналами, устройствами контроля свобод­
ности пути) осуществляют модули управляющих элементов. 
Последние могут находиться на значительном удалении от 

·контролируемых объектов, так как связаны с ними через 
модемы. 

Система МПЦ типа ELECTRA для Австрийских желез­
ных дорог. Фирма Alcatel Austria разработала МПЦ ELECTRA, 
которая отвечает высоким требованиям по безопасности. 
Концепция обеспечения безопасности этой системы предус­
матривает использование в двух вычислительных каналах 

одинаковь.1х микроЭВМ, называемых диверситивными про­
граммами, разработанными и изготовленными фирмой Alcatel. 

Система МПЦ содержит три функциональных уровня: 1 -
уровень управления вводом и отображением информации; 11 
- уровень реализации логических зависимостей и обеспече­
ния безопасности; 111 - уровень управления напольными 
устройствами . 

Для достижения достаточной диверситивности программ 
разных каналов над ними работали независимые группы 
специалистов. Программное обеспечение разделено на мо­
дули управления стрелками, сигналами, маршрутами и т. д. 

Повышению надежности МПЦ способствует трехканаль­
ное исполнение процессоров логических зависимостей и 
обеспечение безопасности со сравнением результатов про­
граммными средствами по мажоритарному принципу. 

Первая система МПЦ Electra была установлена в 1989 г. 
на станции Ноймарк-Кальхам Австрийских железных дорог. 

Система МПЦ Ebllock фирмы АВВ Signal (Швеция). В 
1978 г . шведская фирма АВВ Sigпal установила первую 
МПЦ в Гетеборге. В настоящее время эта фирма входит в 
состав концерна Adtraпz. Модульный принцип построения 
системы позволяет применять ее как для больших, так и для 
малых станций . 

Основу системы составляет центральный блок обеспече­
ния безопасности. В его основе 16-разрядная микроЭВМ 
Motorola 68030. Для крупных станций применяют несколько 
таких блоков, связанных последовательной линией переда­
чи данных, которая для повышения надежности резервиру­

ется . Линии передачи выполнены в виде кольца, которое 
начинается и заканчивается в центральном блоке обеспече­
ния безопасности. При повреждении кабеля в любом месте 
кольца работа системы не прерывается. 

Каждому исполнительному напольному устройству выде­
лен свой микропроцессорный прибор управления объектом, 
который не резервируется. Приборы управления объектами 
вместе с концентраторами расположены в путевых шкафах. 
Концентраторы служат для регенерации сигналов. Они фор­
мируют пункты подключения к кольцевой линии управления. 

Система обработки информации в МПЦ EЬilock однока­
нальная. Безопасность обеспечивается при этом за счет 
того, что обработка ответственных команд осуществляется 
двумя диверситивными программами. Они выполняют иден­
тичные функции, но разработаны разными группами про­
граммистов. Данные, выполненные обеими программами, 
попеременно посылаются в прибор управления объектом и 
там сравниваются. Команда управления объектом генериру­
ется только при совпадении полученных данных. Передавае­
мая в обратном направлении информация (от приборов 
управления объектами) также формируется диверситивны­
ми программами и , поступая в центральный блок управле­
ния безопасностью, сравнивается в нем при помощи его 
программных средств. 

Система EЬilock уже эксплуатируется на железных доро­
гах Швеции, Дании, Норвегии, Финляндии, Испании, Болга­
рии и Польши. В то же время применяемая в ней концепция 
безопасности (диверситивное программное обеспечение и 
одноканальная структура технического обеспечения) не впи­
сывается в действующие в Германии требования к устрой­
ствам СЦБ. Поэтому сейчас ведутся работы по созданию 
модификаций системы EЬilock с учетом требований герман­
ского рынка. 
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Системы МПЦ Британских железных дорог. Наибо­
лее широко распространена на железных дорогах мира 

МПЦ типа SSI. Она создана при участии фирм GEC-Geпeral 
Sigпal Westiпghouse Sigпals. Первая такая система была 
введена в эксплуатацию в 1985 г. Основу системы составля­
ет безопасный многопроцессорный модуль централизации. 
Он получает от дежурного по станции команды, предвари­
тельно обработанные процессорным модулем пульта управ­
ления. Безопасный многопроцессорный модуль работает в 
режиме "два из трех" со сравнением результатов обработки 
программными средствами и содержит идентичное про­

граммное и техническое обеспечение во всех каналах. 
Управление исполнительными путевыми устройствами 

осуществляется путевыми функциональными модулями . Они 
работают в режиме "два из двух". Вычислительные каналы 
здесь также идентичны. Путевые функциональные модули 
устанавливаются децентрализованно в путевых шкафах. Их 
удаление от исполнительных устройств не должно превы­
шать 180 м . 

Каждый безопасный многопроцессорный модуль может 
управлять максимум 63 путевыми функциональными модуля­
ми. В свою очередь каждый путевой функциональный модуль 
управляет максимум четырьмя стрелками и двумя сигналами. 

При необходимости количество безопасных многопроцессор­
ных модулей в конкретной МПЦ можно наращивать. 

МПЦ типа SSI применяется для установки на крупных и 
средних станциях. Однако она не дает оптимального реше­
ния для протяженных участков с раздельными пунктами 

малых размеров, которые часто встречаются на магистраль­

ных (в основном за пределами Европы) и городских желез­
ных дорогах. В связи с этим фирма Westiпghouse Brake апd 
Sigпal (Великобритания) совместно со своим филиалом в 
Австралии, а также фирмы Safetraп (США) и Dimetroпic 
(Испания) разработали новую МПЦ, удовлетворяющую по­
ставленным требованиям . Система получила название 
WESTRACE. Первые МПЦ этого типа внедрены на линиях • 
местных перевозок в Австралии и Испании. 

Концепция технического обеспечения МПЦ предполагает 
составление отвечающей требованиям заказчика системы 
из функциональных модулей, которые в любой комбинации 
(в пределах технических возможностей) конфигурируются 
вокруг центрального модуля. Система WESTRACE обладает 
невысокой производительностью, и радиус действия ее ком­
понентов мал. Логика управления распределяется по зоне 
управления комплексной системы. Здесь достигается эконо­
мия на стоимости кабельных линий, поскольку отдельные 
системы централизации малых размеров соединяются толь­

ко линией последовательной передачи данных. 
WESTRACE - это система с одноканальным техничес­

ким и двухканальным программным обеспечением . Причем 
само программное обеспечение разрабатывается по однока­
нальной схеме. Однако при его компиляции при помощи 
двух разных методов генерируется двухканальный программ­
ный код. Таким образом, диверситивность программного 
обеспечения ограничивается способом хранения кода в пе­
репрограммируемой памяти. Результаты работы программ 
сравниваются в процессоре. Только при их совпадении 
разрешается дальнейшая обработка или ввод данных. 

Система МПЦ типа VPI для железных дорог США. 
Американская фирма Geпeral Railway Signal (GRS) разраба­
тывает и производит системы МПЦ с одноканальным техни­
ческим обеспечением . Систему VPI фирма разработала в 
начале 80-х годов. В настоящее время она достаточно 
широко эксплуатируется в США, Нидерландах, Испании, 
Италии, Австралии и странах Азии. 

В стандартном исполнении система VPI может управлять 
320 безопасными входами и выходами. При необходимости 
возможно использовать несколько таких стандартных моду­

лей, объединив их между собой для обмена информацией. 
В этом случае становится возможным управлять большими 
станциями, такИмн как Нью-Йорк-Центральный, на которой 
работают совместно 17 систем VPI. Однако установки таких 
размеров являются скорее исключением . 

Безопасность при одноканальном техническом обеспе­
чении достигается в системе VPI за счет того, что в цент­
ральной ЭВМ циклически одна за другой обрабатываются 
программа так называемой первичной логики и программа 
логики обеспечения безопасности. Последняя является кон­
трольной программой и используется фирмой GRS во всех 



г -
"АВmо.!!._аmика,_Е_Вязь.Lи!!.fР9_ЕМОГ13!!.КО",_!!о __! _l!JOO 

ее разработках, связанных с обеспечением безопасности . 
Двухканальность обработки реализуется путем диверси­

тивного размещения данных в · памяти. Обработка обоих 
комплектов данных осуществляется последовательно одним 

и тем же программным обеспечением . 
Главный цикл, реализующий логику системы централи­

зации, имеет длительность 1 с. Он прерывается каждые 

50 мс циклом обеспечения безопасности, в течение которо­
го все включенные безопасные выходы проверяются на 

допустимость их включения в соответствии с содержимым 

памяти центральной ЭВМ. При обнаружении нарушения не 
позднее чем через 150 мс специальное реле размыкает цепь 
питания соответствующего модуля ввода/вывода. 

Система МПЦ на Японских железных дорогах. Новая 

система МПЦ SMILE впервые появилась на Японских желез­
ных дорогах в 1985 г. , когда первый промышленный вариант 

системы был сдан в эксплуатацию на станции Хигасинакага­

ва (пригородной линии Токио с высокой интенсивностью 

движения). В систему SMILE на этой станции входит 205 
исполнительных устройств, посредством которых можно ус­

танавливать 130 маршрутов. Крупнейшая на сети Японских 
железных дорог МПЦ типа SMILE установлена на станции 
Хиросима, где она обеспечивает установку 587 стрелочных 
маршрутов. Предельные возможности системы SMILE - 765 
исполнительных устройств и 2000 маршрутов. 

Вместо традиционных пультов управления в системе 

SMILE применены операторские терминалы с цветными дис­

плеями и клавиатурами. Используется два вида изображе­
ний: обзорные и подробные. На крупных станциях имеется 
одна обзорная схема для управления в нормальном режиме 

эксплуатации и до пяти подробных схем , на которых пред­

ставляется вся технологическая информация. 

Для обеспечения функциональной гибкости система имеет 
мультипроцессорную структуру, в которой отдельные мик­

ропроцессоры выполняют заданные функции . Функции цен­

трализации и блокировки разделены в системе на две 

составляющие: без опасных отказов и с наличием таковых. 
В МПЦ SMILE каждый микропроцессор INTEL 8085 в 

зависимости от выполняемых им функций может дублиро­
ваться (исключая функции централизации и блокировки) . 
Микропроцессоры подсистем с дублированием соединены 
по схеме горячего резерва и работают асинхронно, причем 
выбор рабочего микропроцессора осуществляет безопасная 

микропроцессорная подсистема, выполняющая также функ­

ции централизации и блокировки. 
В системе SMILE безопасность отказов обеспечивается в 

основном техническими средствами . Поэтому программное 

обеспечение системы относительно простое . Оно основыва­

ется на следующих принципах: 

отказ от использования метода разнотипного програм­

мирования , неэффективного с точки зрения надежности и 

экономичности; 

размещение программных модулей в единой последова­

тельности для упрощения обработки; 
разделение программных модулей на блоки объемом в 

среднем 130 операторов; 
при обнаружении любой неисправности обработка ин­

формации ведется до достижения системой безопасного 

состояния . 

Безопасная микропроцессорная подсистема строится по 

схеме тройного резервирования с включением в информа­

ционные каналы микропроцессоров трех мажоритарных бло­
ков . Синхронизатор с тройным резервированием обеспечи­
вает их синхронную работу. Вся поступающая информация 

проверяется поразрядно. Трехканальная структура, при ко­

торой в каждом машинном цикле (106 раз в секунду) сравни­
вается информация на шинах, позволяет оперативно обна­

руживать еди н ичные отказы. При этом управление 

осуществляют два исправных микропроцессора. Чтобы не 
происходило накопления отказов , быстродействующий бе­
зопасный компаратор оперативно определяет неисправный 

канал . 

МПЦ SMILE эффективна на крупных станциях. Появле­

ние системы Mikro-SMILE сделало экономичным оснащение 

МПЦ также малых и средних станций. 

Заключение. Приведенный выше обзор систем МПС по­

казал, что на зарубежных железных дорогах в настоящее 

время используются различные системы микропроцессор­

ной централизации , которые отвечают разл ичным условиям 
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Geпeral Rail- 1 -канальная струк-

wау Sigпal тура с повторной 
обработкой одних 
и · тех же данных 

uентоа 

Крупные и сред-~~он~~ Универс. ЭВМ 
>----·-· -+------<образующие ,/ LIUO C T aLl l l lAU 

Mikro-SMl.LE Яnония 3-канальную систе-
,• (. 

му ·с идеt:tтИЧ(iЫМ - Малые станции 
ПО. Режим работы 
"2 из 3" 

эксплуатации. В таблице приведены особенности этих сис­
тем и области их применения. 

Применение МПЦ позволяет значительно сократить объем 
аппаратуры по сравнению с релейными ЭЦ. Это уменьшает 

расходы на капитальное строительство служебных помеще­
ний . Использование высокопроизводительной вычислитель­

ной техники дает возможность обслуживать одним постом 

централизации большие участки с интенсивным движением 

поездов . В то же время модульный принцип построения этих 

систем делает возможным подбор объемов аппаратуры точ­

но соответствующим параметрам конкретной станции или 

участка. Если проект релейной ЭЦ для каждой конкретной 

станции является в значительной степени уникальным из-за 

индивидуальных особенностей схемных решений, то в МПЦ 

имеется возможность учитывать эти особенности на про­

граммном уровне, что сокращает сроки ввода новых систем 

в эксплуатацию. Обработка в ЭВМ всей управляющей и 

известительной информации упрощает решение вопросов 

диагностики неисправностей всех используемых аппаратных 

средств. Внедрение микропроцессорных ЭЦ создает базу 
для полной автоматизации управления движением поездов, 

так как по общим каналам, связывающим МПЦ с центрами 

диспетчерского управления , можно передавать команды и 

получать информацию от систем АЛСН, автоведения и счи­

тывания номеров поездов. 

В.М . МАЛИНОВ, канд. техн. наук 
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ПАМЯТИ Н.Ф. ПЕНКИНА 

12 мая 2000 г. на 88 году 
жизни скончался Пенкин Нико­
лай Федорович. Ушел из жизни 
всеми уважаемый и 
любимый человек. 
Любили его за 
большой талант, за 
доброту, жизнера­
достность, за то, 

что он всех нас лю­

бил, жил с нами 
одной жизнью и 

беззаветно служил 
интересам отрасли. 

Николай Федо­
рович родился 6 
апреля 1913 г. С 
1930 г. работал на 
железнодорожном 

транспорте. Начи­
нал стрелочником 

на одной из стан-
ций Октябрьской дороги. Затем 
был составителем поездов, де­
журным по станции, диспетчером. 

После окончания ЛЭТИИСа Ни­
колай Федорович работал в Мос­
ковском метрополитене. С 1946 г. 
- во ВНИИЖТе. С 1988 г. работал 
в ВНИИАСе. Он был ведущим 
специалистом в области разра­
ботки систем управления движе­
нием поездов, обладал обшир­
ными теоретическими познаниями 

и большим опытом научной ра­
боты. Разработанные им системы 
диспетчерской централизации 
ЧДЦ-ЦНИИ, "Нева", "Луч" нашли 
широкое распространение на всей 
сети железных дорог России и 
стран СНГ. 

Круг деятельности Н.Ф. Пен­
кина не ограничивался областью 
диспетчерской централизации . 
Блестяще владея специальными 
знаниями в области электроники, 
радиотехники, теории электричес­

ких цепей и электрической связи, 
он провел ряд важных теорети­

ческих исследований и научных 
разработок, касающихся автобло­
кировки и АЛС для электричес­
ких железных дорог. 

Николай Федорович - автор 
системы автоматической локо­
мотивной сигнализации , которой 

оборудовано 90 % 
железнодорожных 

линий и рельсо­
вых цепей 25 Гц 
для участков с 

электротягой пе­
ременного тока, 

внедренных на 

всей сети желез­
ных дорог. 

В 1952 г. за 
разработку и вне­
дрение системы 

автоматической 
локомотивной 
сигнализации с 

автостопом Нико­

лай Федорович 
был удостоен зва­

ния Лауреата Государственной 
премии СССР. В 1969 г. ему при­
своено звание "Заслуженный 
изобретатель РСФСР". Он имел 
государственные награды: орден 

"Знак почета" и медали, награж­
ден четырьмя золотыми и одной 
бронзовой медалью ВДНХ. Яв­
лялся Лауреатом премии Совета 
Министров СССР 1980 года за 
внедрение на железных дорогах 

Сибири и Дальнего Востока со­
временной техники регулирова­
ния движения поездов. Его зас­
луг и на железнодорожном 

транспорте отмечены наградами 

правительства и МПС: "Заслужен­
ный работник транспорта", зна­
ком "Почетному железнодорож­
нику''. 

Николай Федорович - автор 
свыше 40 печатных трудов, ему 
принадлежит 38 авторских сви­
детельств на изобретения. Он 35 
лет был членом редколлегии жур­
нала "Автоматика, телемеханика 
и связь". 

Ушел из жизни незабываемый 
скромный человек и верный друг. 

Группа товарищей 

ПОПРАВКА. В шестом номере журнала на с. 23 пропущены строки .. В конце 
правой колонки после слова "пользователями" следует читать : " ... системы, а также к 
вычислительной технике, на которой обрабатывются данные и хранятся информаци­
онные базы. При этом уменьшаются затраты на содержание профессионального 
аппара-" и далее по тексту. 



ACY-W ITOPOfO ПОКОАЕНИ• 
( По материалам заседания секции НТС ) 

вапреле 2000 г. состоялось заседание секции "Авто­

матизация производственнь1х процессов и сигнали­

зации" НТС МПС РФ на тему "Автоматизированная сис­

тема управления хозяйством сигнализации, централиза­

ции и блокировки". В работе заседания секции приняли 

участие представители департаментов ЦЩ,_ЦТех и ЦСС 

МПС; руководители служб сигнализации, централизации 

и блокировки ряда дорог; Представители научно-иссле­

довательских институтов и вузов, ГВЦ МПС. 

Участники заседания отмечали, что разработанная в 

1997 г. система АС-Ш 1-й очереди прошла комплексные 

приемочные испытания. Эта система состоит из ряда 

АРМов, задач и глобальных баз данных коллективного 

пользования для большей части работников хозяйства. 

Помимо варианта работы в автономном режиме предус­

мотрена возможность объединения АРМов и баз данных 

в локальные сети по горизонтали (в ШЧ, Ш и ЦШ). По 

ряду задач ("Учет и анализ отказов устройств", "Планы 

организационно-технических мероприятий по повыше­

нию безопасности", "Планы подготовки к зиме", "Тех­

ническая оснащенность средствами связи") предусмот­

рены информационные связи ШЧ с Ш и ЦШ посредством 

сети передачи данных дорог и МПС. 

Важным достижением 1-го этапа внедрения АС-Ш 

следует uсчитать глубокую проработку вопроса построе­

ния этои системы на основе предложений дорог, полу­

ченного опыта разработки и внедрения АРМов и нового 

уровня развития программного и технического обеспе­

чения вычислительной техники. 

Для разработки второго поколения АСУ хозяйства Ш 

(АСУ-Ш-2) подготовлено и утверждено техническое зада­

ние. Определено место АСУ-Ш-2 в комплексе информаци­

онных технологий управления инфраструктурой железно­

дорожного транспорта (КИТ-3), разработано и утверждено 

соответствующее дополнение к ТЗ на КИТ-3. АСУ-Ш-2 

должна состоять из подсистемы формирования работы с 

базами данных коллективного пользования хозяйства Ш 

(подсистема баз данных Ш) и функциональных комплек­

сов задач: общесетевых (ШЧ-Ш/НОД-ЦШ), дорожных (ШЧ­

Ш/НОД) и уровня ШЧ. Выделено три основных варианта 

комплектности, одним из которых является пусковой ком­

плекс. Он · включает в себя подсистему баз данных Ш и 

девять функциональных (семь общесетевых, одну дорож­

ную и одну уровня только ШЧ). 

В настоящее время разработаны и сданы в опытную 

эксплуатацию на головном полигоне первые разработки 

АСУ-Ш-2, включая комплексы задач (КЗ) общесетевого уров­

ня - "Учет и анализ нарушений работы АЛСН и АСУТ" (КЗ 

АЛСН) и "Анализ состояния рельсовых цепей по конструк­

тивным признакам" (КЗ РЦ). Совместно со специалистами 

ВНИИАС ведутся работы по созданию системы баз данных 

хозяйств инфраструктуры железных дорог. 

По сравнению с АС-Ш 1-й очереди АСУ-Ш-2 должна 

обеспечить: переход на современные программные сред­

ства и технологии; переход от понятия "АРМ", привязан­

ному к организационной структуре, к понятию "Задача" 

(большая часть задач должна быть многоуровневой); ре­

шение ряда задач на основе единой базы данных "Осна­

щенность железных дорог устройствами СЦБ". 

Кроме этого, АСУ-Ш-2 должна обеспечить информа­

ционное взаимодействие с типовыми технологическими 

системами по СЦБ для обеспечения частичной автомати­

за~ии технологических процессов обслуживания уст­

роиств, ввода и обработки объективной информации 0 

состоянии устройств, а также повысить степень автома­

тизации задач пользователей ШЧ, служб Ш и ЦШ (ввод 

дополнительных функций и возможностей). 

В рамках общесистемной разработки АСУ-Ш-2 реко-

мендовано уточнить приоритеты автоматизации задач, а 

также уделить внимание проработке возможности и тех­

нологии "подпитки" АСУ-Ш-2 данными из низовых тех­

нологических систем, обеспечивающих автоматизацию 

контроля за состоянием устройств СЦБ и технологичес­

ких измерений. Необходимо проводить исследовательс­

кие работы по сложным наукоемким задачам, связанным 

с обеспечением возможности изменения технологии тех­

нического обслуживания устройств; работы по со­

зданию инфраструктуры внедрения системы на дорогах 

большей унификации форм отчетности и своевременно~ 
корректировки нормативной базы в хозяйстве. В рамках 

функциональной разработки АСУ-Ш-2 необходимо пре­

дусмотреть выполнение работ по созданию системы 

обеспечения информационной безопасности на основе 

разработанных в МПС концепций. 

Принятое на заседании постановление можно свести 

к решению следующих задач. 

Продолжить работы по созданию АСУ-Ш второго по­

коления в целях повышения уровня безопасности дви­

жения поездов, совершенствования организации техни­

ческого обслуживания и улучшения экономических 

показателей железных дорог. 

Департаменту СЦБ, ГТСС и ВНИИАС вести развитие 

АСУ-Ш на основе ранее выполненных работ в рамках тем 

НИОКР по созданию минимального необходимого комп­

лекса задач АСУ-Ш-2. При этом необходимо предусмот­

реть как приоритетные направления работ 2000 г.: завер­

шение разработки, описание, физическое создание и 

организацию поддержания основных баз данных коллек­

тивного пользования (в СБД-И) для АСУ хозяйств инфра­

структуры железнодорожного транспорта; разработку тех­

нического проекта на АСУ-Ш-2 в объеме минимального 

комплекса и ядра подсистемы специфических баз данных 

коллективного пользования АСУ-Ш-2 (СБД-Ш). Определить 

железные дороги, на которых в первую очередь будет 

внедряться АСУ-Ш-2 с учетом вариантов комплектности, 

использовать последние современные наработки желез­

ных дорог по информатизации хозяйства Ш. 

Департаментам ЦИС и ЦШ, институтам ГТСС и ВНИИАС, 

железным дорогам необходимо создать инфраструктуру 

профессионального сопровождения АСУ в хозяйстве Ш. 

Для этого требуется определить роль служб НИС и ИВЦ 

дорог в этой работе, назначить ответственных лиц за 

внедрение АСУ-Ш от этих подразделений, выделить и 

подготовить соответствующих исполнителей. 

Необходимо решить вопрос введения в штаты служб, 

ШЧ и ИВЦ специалистов для текущего сопровождения 

программ и технических средств, определить порядок 

их взаимодействия с ИВЦ и службами НИС. Одновре­

менно для решения вопроса создания необходимой нор­

мативной и правовой базы для внедрения АСУ хозяй­

ства Ш дополнительно рассмотреть и утвердить перечень 

и формы единого для сети дорог первичного учета и 

отчетности, присвоить таким формам (включая формы 

актов и журналов) уникальные шифры, выделить элект­

ронные формы. 

На этапе разработки новых и переработки действую­

щих нормативных документов надо привлекать к рас­

смотрению проектов этих документов разработчиков 

АСУ-Ш-2 и своевременно направлять им утвержденные 

документы. 

С целью ускорения разработки и внедрения перво­

очередных задач АСУ-Ш-2 на дорогах рекомендовано 

рассмотреть вопрос о централизованном финансирова­

нии процесса приобретения и поставок вычислительной 

техники и ~истемного программного обеспечения для 

организации-разработчиков АСУ-Ш-2 и железных дорог 

включая ИВЦ, а также разработки проектов и проведе~ 
ния внедренческих работ на дорогах. 

Р.Ш. ЯГУДИН, ученый секретарь секции "Автоматизация 
производственных процессов и сигнализации" НТС МПС РФ 



ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

.J Пропускная способность турникетов всех 
типов - 1200 чел/ч 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Тип барьера Пассажирский 
500- 600 Ширина прохода, мм 

Потребляемая мощность: 
в режиме ожидания , 

не более, ВА 
максимальная, не более, ВА 
Габариты, мм 

40 150 
200 ·. 200 

1540х1115х300 

Тип барьера - автоматические створки 
Ширина прохода, мм ......•.............. 500- 1100 
Потребляемая мощность: 
в режиме ожидания, не более, ВА ......... 150 
максимальная, не более, ВА .•..........•....•.. 500 
Габариты, мм .............. ............ . 2200х1200х300 

.J Работают при температуре окружающего 
воздуха от -5°С (-40°С с блоком принудитель­
ного обогрева) до 40°С 
.J Время непрерывной работы - 24 ч 
.J Технические средства контроля доступа: 

ручное управление 

магнитная карта 

SМАRТ-карты (контактная и бесконтактная) 


