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Сравнение оценок помехоустойчивости для первой и второй моделей помех (выражения (22), (23)) показывает, -- Л  
виду линейности рассматриваемой модели преобразования при пренебрежении погрешностью квантования по уровню з - а Л  
помехоустойчивости можно проводить для каждой частоты гармонической помехи, а затем рассматривать суммарный реэ 
тат.

Расчеты, проведенные для моногармонической помехи, заданной автокорреляционной функцией Rxд(т) =  ohcosmm  
при Д  =  ~  =  1200 Гц, Т =  1мС при цифровом усреднении показали, что мощность помехи на выходе тракта преобразо&г-* 
уменьшилась на 8.7% при I = 2, на 11% при I = 5, на 11.32% при I = 10. С увеличением частоты помехи вдвсе Щ  
Д = ~  = 2400 Гц, Т = 1мС уменьшение мощности помехи на выходе тракта преобразования составляет 32% при I = 2, 38 В  
при I = 5, 39.4% при 1 = 10.

Расчеты, проведенные для помехи с постоянной спектральной плотностью мощности в заданной полосе частоте J  
токорреляционной функцией (38) при цифровом усреднении, показали, что уменьшение мощности помехи на выходе трап* 
преобразования при помехе, распределенной в полосе частот от 300 до 1200 Гц и Т — 1мС составляет 11.6% при I = 3 Щ 
16.8% при I = 5, на 18.8% при I = 10. При полосе помехи от 600 до 2400 Гц уменьшение мощности помехи на выходе тракта т а  
образования составляет 70.4% при I = 3, 84% при I = 5, 86.4% при 1 = 10.

Заключение.
1. Методика расчета оценок погрешности и помехоустойчивости тракта аналого-цифрового преобразования реалм 

зуется на моделях импульсных систем.
2. Получены выражения оценок методических погрешностей аналого-цифрового преобразования при заданной а 

корреляционной функции входного сигнала. Оценки учитывают возможность цифрового усреднения преобразуемого сигнала *в 
шаге временной дискретизации.

3. Получены выражения оценок помехоустойчивости тракта аналого-цифрового преобразования, показывающие эф»1 
фективность использования усреднения аддитивной помехи на шаге временной дискретизации.

4. Полученные результирующие выражения оценок погрешностей и помехоустойчивости преобразования для раш 
личных моделей стационарных дифференцируемых и недифференцируемых случайных процессов и аддитивных помех удобн= 
для использования в инженерных расчетах.
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БЕСКАБЕЛЬНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
МАРШРУТАМИ НА СТАНЦИИ

БЫКОВ А.Ю. МГУПС (МИИТ)

При значительных разрушениях аппаратной части электрической или микропроцессорной централизации, особенно на 
крупных станциях, процесс восстановления также чрезвычайно сложен, имеет значительную трудоёмкость и продолжитель- ! 
ность [1].

В определённых ситуациях, после восстановления верхнего строения главных путей, возможна установка и фиксации 
стрелочных переводов на сквозной пропуск поездов по главным путям, но в этом случае невозможно реализовать любой в*с 
станционной работы. ,

В тех случаях, когда станционная работа всё-таки необходима, предлагается первоначально восстановить и включить 
в схему управления только определённую часть путевого развития, показанную на рис. 1.

Такое путевое развитие позволяет реализовать взаимодействие с прилегающими перегонами, оборудованными полуав- 
тоблокировкой или автоблокировкой, включая двустороннюю по каждому пути. Данное путевое развитие обеспечивает организа
цию обгонов и скрещений поездов по каждому из главных путей, а также перевод поезда с одного главного пути на другой [2].

В том случае, когда путевое развитие восстанавливаемой станции меньше, чем показано на рис. 1, то в данной моде
ли активизируется только часть схемы, соответствующая реальному путевому развитию.

Поскольку заявленная погрешность определения местоположения спутниковой навигационной системой «ГЛОНАСС» в 
настоящее время не более +/- 3 м, а расстояние между осями станционных путей составляет 4 800 мм, то очевидна возможность 
использования «ГЛОНАСС» для определения местоположения подвижного состава на станции вместо рельсовых цепей [3].
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« Б Е З О П А С Н О С Т Ь  Д В И Ж Е Н И Я  П О Е З Д О В »

Рис. 1.Путевое развитие минимизированной станции
На центральном посту станции или во временном транспортабельном модуле при этом необходимо установить ком

плекс технических средств временной системы управления станцией ВСУ-СТ, представленный на рисунке 2, который состоит 
из:

- малогабаритной микропроцессорной централизации унифицированной ММПЦ-У;
- блока управления радиоканалом БУРК;

- автоматизированного рабочего места дежурного по станции для контроля станции и прилегающих перегонов АРМ
ДСП;

- радиомодема РМ;
- антенны радиоканала Арк;
- антенны приёмника спутниковой навигационной системы ГЛОНАСС Аснс;
- приёмник сигналов спутниковой навигационной системы ГЛОНАСС ПРМ СНС;
- устройство для согласования с релейным интерфейсом универсальное УСИР-У.
Для электропитания данного комплекса используется специализированное автономное устройство, состоящее из вто

ричного источника электропитания ВИП, аккумуляторной батареи АБ, блока контроля аккумуляторной батареей БК-АБ, генера
тора постоянного тока Г, приводимого в действие двигателем внутреннего сгорания ДВС. Так как комплекс при работе потреб
ляет значительную мощность, то блок контроля аккумуляторной батареи БК-АБ непрерывно контролирует её заряд и при его 
критическом снижении запускает ДВС, который с помощью генератора Г, производит необходимый подзарядку АБ. При восста
новлении заряда аккумуляторной батареи, ДВС выключается.

ВСУ-СТ
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Кабельные линии к стрелочным переводам, светофорам или переездной сигнализации на станции, не имеющие по 
вреждений, подключаются непосредственно к УСИР-У. Вместо разрушенных кабельных линий у соответствующих стрелочнь i 
переводов, станционных светофоров или переездной сигнализации на станции, устанавливаются описанные ранее бескабел: 
ные эквиваленты кабеля БЭКОЗ или БЭК04 соответственно. К УСИР-У также с помощью релейного интерфейса подключаются 
неразрушенные (если такие есть) системы управления движением на прилегающих перегонах: полуавтоблокировки или авт:- 
блокировки.

Малогабаритная микропроцессорная централизация, унифицированная ММПЦ-У обеспечивает реализацию пр;- 
граммным путём функционального алгоритма управления движением на станции, представленной на рисунке 1, а также приле
гающих перегонов, виртуально «оборудованных» двухпутной двусторонней 3-х значной автоблокировкой (для этого на сосед
них станциях необходимо установить описанные выше комплекты ВСУ-ПЕР), если существующие автоблокировки на прилега
ющих перегонах разрушены. Программное обеспечение в ММПЦ-У унифицировано для любых вариантов его применения, к  
требует адаптации под конкретную станцию. Адаптируется только база данных, в которую через АРМ ДСП в интерактивном ре
жиме вводятся необходимые параметры станции и прилегающих перегонов.

Система в целом работает следующим образом. Перед началом работы АРМ ДСП станции с помощью специальна-: 
кода (пароля) доступа переводится в интерактивный режим, в котором в ММПЦ-У вводятся все необходимые параметры ста
ции и прилегающих перегонов, включая железнодорожные координаты реальных проходных, входных и выходных светофоров 
уклоны, местные ограничения скорости, координаты железнодорожных переездов и их заградительных светофоров, вид сигна
лизации (трёхзначная или четырёхзначная), тип перегона (однопутный или двухпутный). При отсутствии на реальной станцу* 
указанных на рисунке 1 каких-либо станционных путей, стрелочных переводов, светофоров или других объектов, они указыва
ются отсутствующими, в реализации алгоритма не участвуют, на АРМ ДСП не отображаются, Через АРМ ДСП в ММПЦ-У вв: 
дится также, заранее подготовленная, таблица географических координат километровых столбов, пикетов, реальных выход
ных, проходных, входных светофоров и железнодорожных переездов. Подготовка такой таблицы проводится путём объездI 
(обхода) вышеназванных объектов перегона и фиксацией их координат с помощью носимого компьютера (ноутбука, смартфон-- 
и т. п.) с приёмником спутниковой навигационной системы «ГЛОНАСС» и специальным программным обеспечением.

С помощью АРМ ДСП также производится настройка несущих частот и временных слотов радиомодемов. Синхрони
зация временных слотов производится по секундным меткам, формируемым приёмниками спутниковой навигационной систем* 
ГЛОНАСС.

При переводе АРМ ДСП из режима настройки в рабочий режим в ММПЦ-У формируется и на АРМ ДСП отображается 
модель станции с реальными станционными светофорами. Если на прилегающих перегонах автоблокировка разрушена, то ы  
АРМ ДСП отображаются и прилегающие перегоны с виртуальными проходными светофорами, а также железнодорожными пе
реездами, координаты которых соответствуют координатам реальных. На модели станции отображаются показания станцион
ных светофоров, которые повторяют показания соответствующих реальных светофоров. При свободном перегоне на виртуаль
ных проходных светофорах отображается сигнал «зелёный». Из-за разрушения кабельной сети реальные проходные светофо
ры на перегоне не работают.

Реальные путевые светофоры станции по сохранившимся кабельным линиям или посредством бескабельных эквива
лентов кабеля БЭК04 отображают сигналы, соответствующие отображаемым на АРМ ДСП.

ММПЦ-У представляет собой специализированный компьютер, имеющий 3 или 4 канала обработки информации 
«мягко» синхронизированных между собой путём взаимного микропроцессорного обмена.

При 3-х канальной реализации результаты обработки информации сравниваются между собой в устройстве програм
мно-аппаратного мажоритарного сравнения, и решение принимается при совпадении результатов не менее чем у 2-х из 3-х ка
налов обработки информации. Канал обработки информации, результат обработки информации в котором не совпадает с ре
зультатами двух других каналов, отключается и переинициализируется. Если при этом ошибка будет устранена, то данный ка
нал продолжит работу. Количество переинициализаций должно быть ограничено. При превышении установленного ограничения 
количества переинициализаций данный канал должен аппаратно блокироваться. Так реализуется вариант обеспечения функ
циональной безопасности 2 из 3.

При использовании 4-х каналов обработки информации реализуется вариант обеспечения функциональной безопас
ности 2x2.

При этом каждые 2 канала обработки информации сравниваются между собой, при совпадении результатов обработ
ки на выходе формируются соответствующие управляющие сигналы. Первыми включившиеся 2 канала обработки информации 
становятся активными, 2 других резервными. При несовпадении результатов сравнения в активных каналах режим активности 
передаётся 2-м другим, а данный комплект переинициализируется.
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