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Аннотация. В настоящее время автоматическая 

система локомотивной сигнализации является одной из 

наиважнейших систем при обеспечении безопасности 

движении поездов на железнодорожном транспорте. 

Невозможно обеспечить безопасность движения без 

оснащения железных дорог современными и надежными 

техническими средствами. Устройство автоматического 

анализа локомотивной сигнализации с микропроцессором 

предоставляет возможность мгновенно уведомлять 

электромехаников участка СЦБ о выявленных 

недостатках путем архивирования измеренных и 

проанализированных данных о своевременном устранении 

ошибок в системе АЛС. Программное обеспечение 

работает с использованием персонального компьютера. 

Разработано устройство для беспроводного удаленного 

анализа сигналов АЛС и автоматического контроля их с 

рабочего места.  
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Научные исследования, направленные на 
совершенствование путевых датчиков, систему 
интервального управления поездов, контроля сигналов 
системы на железнодорожных участках, 
рассматриваются в мировых передовых научных 
центрах, университетах и в известных зарубежных 
компаниях, в том числе University of Birmingham 
(Великобритания), Istanbul Technical University (Турция), 
Delft University of Technology (Дания), Sapienza 
University of Rome (Италия), Dresden University of 
Technology (Германия), Xian Railway Engineering Staff 
University (Китай), Stanford University (США) и 
Петербургском государственном университете путей 
сообщения (Россия) [1–9]. 

В научных работах вышеперечисленных научных 
центрах не уделялось большое внимание вопросу 
разработки устройства контроля систем автоматической 
локомотивной сигнализации на железнодорожном 
транспорте с использованием современных элементов и 
беспроводной передечи данных участковому 
электромеханику в режиме онлайн.  

В мире большое значение для обеспечения 
безопасности и надежности железнодорожного 
транспорта на высокоскоростных участках уделяется 
совершенствованию метода управления сигналами 
локомотивной сигнализации на основе современных 
микропроцессорных, интеллектуальных и цифровых 
технологий для диагностики измерительной системы, а 
также разработке высокоточных измерительных 
приборов. 

II. МЕТОДЫ 

Машинист движущегося локомотива узнает о 
свободности или занятости путей следующего блок-
участка дороги с автоблокировкой, при помощи 
устройства автоматической локомотивной сигнализации 
(АЛС), находящегося у него в кабине, но передвигается 
по перегонам и станциям, подчиняясь при этом 
показателям светофора-повторителя [1, 2, 7]. Блок-схема 
существующего устройства АЛС показана на рис. 1.  
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Рис. 1.  Блок-схема устройства АЛС 

Были проанализированы количества ошибок в этой 
системе, возникших между показателями светофора-
повторителя и локомотив, также рельсовыми цепями в 
2022 году. И большее количество обнаруженных ошибок 
по месяцам, приходится на апрель, июль и август. То 
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есть в результате сезонных изменений было обнаружено 
значительное снижение сопротивления изоляции 
рельсовых цепей и снижение уровня кодового сигнала 
АЛС.  

В случае внезапного появления белого сигнала на 
локомотивном светофоре, на перегонных и станционных 
путях, оборудованных устройствами АЛС, машинист, 
подчиняясь сигналам светофора, должен обеспечить 
безопасность движения и остановить поезд перед 
запрещающим светофором. В то же время, вместе с 
вышеуказанными действиями, машинист должен 
несколько раз (не менее 3) нажать на рычаг 
предупреждения в течение 5–7 секунд, и запустить 
автостоп (не менее 3 секунд) с помощью ЭПК 
(электропневматического клапана) [2, 8]. 

При анализе ошибок и неисправностей, возникающих 
в автоблокировочных системах с рельсовами цепями 
железнодорожного транспорта, крайне важно различать 
частоту сигнального тока и частоту тягового тока для его 
нормальной и надежной работы на участках рельсового 
пути с электрической тягой, в том числе и для защиты от 
различных внешних помех и от гармоники тягового 
электрического тока. В результате дополнительной 
установки после приемной катушки системы АЛС 
современных электрических фильтров были устранены 
посторонние шумы, а также разработаны рекомендации 
по приему системой только сигналов необходимой 
частоты (25 Гц, 50 Гц и 75 Гц). 

В ходе исследовательской работы была разработана 
схема приемника, для повышения помехоустойчивости 
АЛС [10, 11]. При помощи этой схемы можно добиться 
эффективного уменьшения импульсных шумов, и 
одновременно будут предотвращены на входе катушки 
приемника попадания фазы с перекрытием. При этом 
важно защитить сигнал АЛС, проходящий по рельсовой 
цепи и повысить его надежность, а также правильно и 
точно передать данные о кодовых сигнальных токах 
локомотивной бригаде. 

Устройство автоматического анализа локомотивной 
сигнализации с микропроцессором предоставляет 
возможность мгновенно уведомлять электромехаников 
участка СЦБ о выявленных недостатках, путем 
архивирования измеренных и проанализированных 
данных о своевременном устранении ошибок в системе 
АЛС. Программное обеспечение работает с 
использованием персонального компьютера. 
Разработано устройство для беспроводного удаленного 
анализа сигналов АЛС и автоматического контроля их с 
рабочего места при помощи экрана ПК [10–12]. 
Структурная схема для проверки кодовых сигналов 
разработанной системы АЛС в специальном вагоне-
лаборатории показана на рис. 2. 
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Рис. 2.  Структурная схема для проверки в специальном вагоне-лаборатории кодовых сигналов разработанной системы АЛС  
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Программное обеспечение на основе созданного 
алгоритма было записано в микроконтроллер модулей 
передачи и приема [10, 13]. Микроконтроллер в каждом 
модуле передачи и приемника подключен к 
дополнительным модулям, то есть к беспроводным 
модулям передачи и приема в диапазоне частот от 
2,4 ГГц до 5 ГГц. Модули беспроводной передачи и 
приема имеют свои собственные антенны. Вместе с тем, 
к блоку приемного устройства подключено окошко 
отображения электронного дисплея для просмотра 
данных. Это окно дисплея работает параллельно с 

интерфейсом на материнском компьютере и отображает 
все данные. 

III. РЕЗУЛЬТАТЫ 

Результаты всех испытаний и анализов были 
получены на участках Ташкент-Янги Чиноз и Мараканд-
Навоий-Бухара, и они представлены на рис. 3. Во время 
анализа система АЛС осуществляла контроль над 
сигналами зеленого З, желтого Ж, красно-желтого КЖ и 
белого Б-кода. 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

Рис. 3.  а) внешний вид окна созданного автоматического рабочего места; б) диаграммы сигналов; в) рабочее состояние устройства АЛС 



245 

Сведения были получены и переданы с помощью 
микроконтроллеров и модулей беспроводной передачи и 
приема. Разработанное устройство для контроля системы 
АЛС весьма удобно для передвижного специального 
вагона-лаборатории и отличается от других типов 
диагностических систем высокой энергоэффективностью 
[12]. Вместе с тем, были разработаны схемы блоков и 
модулей контроля с учетом климатических условий 
Узбекистана. При проверке системы локомотивной АЛС 
с использованием беспроводного метода контроля были 
созданы дополнительные удобства для инженеров и 
сотрудников специального вагона-лаборатории, а данные 
о выявленных недостатках были своевременно 
отправлены электромеханику участка. 

В свою очередь, анализ полученных при измерении 
сигналов АЛС при помощи передвижного специального 
вагона-лаборатории на железнодорожных станциях АО 
«Узбекистон темир йуллари» позволит 
запротоколировать и осуществить онлайн анализ 
времени измерения, координат дороги, текущих 
значений сигналов АЛС на участках дороги, вместе с 
тем, непосредственно запротоколировать и осуществить 
онлайн-анализ результатов, полученных с 
использованием созданного программного интерфейса 
без использования ручного труда, а также обеспечить 
безопасность движения на основе определённых 
параметров, ещё созданное устройство служит для 
определения и подтверждения соответствия уровня всех 
измеренных значений нормативным требованиям. 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам научно-практических исследований и 
аналитических результатов были сделаны следующие 
выводы: 

 для обеспечения надежности работы 
автоматической локомотивной сигнализации 
разработанного устройства на основе 
математических выражений было разработано 
представление обустранении неисправностей 
устройств и блоков, выявлении ошибок в 
зависимости от временных интервалов на основе 
теории вероятности внезапных отказов, в 
результате чего было создано программное 
обеспечение системы с возможностью 
оперативного выявления ошибок на устройствах; 

 в мобильном специальном вагоне-лаборатории 
созданы модули беспроводной передачи и 
приема данных для измерения кодов систем 
автоматической локомотивной сигнализации, а 
также система управления их микроконт-
роллерным интерфейсом. В результате в 2 раза 
было сокращено время периодической проверки 
линий электромеханиками СЦБ при помощи 
ручного способа, сокращены процессы, 
возникающие за счет человеческого фактора, в 
том числе оказывающие влияние на безопасность 
движения поездов, создан необслуживаемый и 
автоматизированный метод проверки системы на 
отказ; 

 разработанное устройство было испытано на 
высокоскоростных участках железных дорог. В 

результате с помощью специального 
программного обеспечения, написанного на 
персональном компьютере, можно отображать и 
анализировать сигналы по интервалу времени, 
измерять сигналы АЛС в специальном вагоне-
лаборатории в движении при измерении 
сигнальных токов на железнодорожных 
станциях, анализировать время, координаты 
пути, оцифровка сигналов АЛС, текущие 
значения, результаты измерений, полученные с 
помощью интерфейса, создана возможность 
прямой протоколизации и онлайн-анализа без 
ручного труда. 
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