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С учетом требований о сокращении 
энергопотребления в системе 

управления движением поездов 
предлагается использовать сигнал 

контроля рельсовой линии в качестве 
сигнала для автоматической 

локомотивной сигнализации при 
временном разделении канала 

опроса рельсовых цепей и передачи 
информации на локомотив. 

Определены параметры полезного 
сигнала в зависимости от времени 

опроса участка (инерционности 
системы). Показано, что при временном 

контроле рельсовой линии необходимо 
стремиться иметь подбор цепей 

с примерно равной длиной и соблюдать 
еще ряд условий, о которых идет речь 

в статье.
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И звестные системы автоматической 
локомотивной сигнализации 
(АЛСН, АЛС–ЕН) предполагают 

построение отдельного канала передачи 
сигналов в рельсовую линию, что является 
их недостатком с точки зрения затрат ма-
териало- и энергоресурсов. За исключени-
ем зоны действия числовой кодовой авто-
блокировки локомотивная сигнализация 
сохраняет присущие ей слабости, в частно-
сти, проблемы с электромагнитной совме-
стимостью тракта приема/передачи рель-
совых цепей при параллельной работе си-
стем АБ и АЛС.

Кроме того, многолетний опыт эксплу-
атации подобных систем, когда совершен-
ствовались схемотехнические решения, 
проводились экспериментальные и теоре-
тические исследования, направленные 
на снижение количества сбоев кода в ло-
комотивной сигнализации, так и не позво-
лил устранить существующие недостатки. 
На сети железных дорог по-прежнему 
имеет место большое количество наруше-
ний в работе АЛС [1].

Многие сбои связаны с помехами 
от обратного тягового тока подвижного 
состава. Зачастую их нейтрализуют повы-
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шением амплитуды полезного сигнала 
на входном конце рельсовой цепи. В це-
лом же сложившаяся ситуация с неизбеж-
ностью ведет к поиску адекватных реше-
ний.

Одним из них видится организация 
временного разделения канала опроса 
рельсовой линии. При этом напрашивает-
ся изменение требований к параметрам 
сигнала контроля рельсовой линии и ло-
комотивной сигнализации. В первую оче-
редь – к несущей частоте сигнала.

В [2] даны результаты исследования, 
показывающие возможность передачи 
информации на локомотив с использова-
нием сигналов, частота которых лежит 
в тональном диапазоне.

В [3] обоснован выбор минимального 
значения тока АЛС для рельсовой цепи 
системы микропроцессорной автоматиче-
ской блокировки ЦАБ-Е. А также сделаны 
расчеты режима АЛС при временном раз-
делении канала опроса/передачи.

В нашей статье рассматриваются вари-
анты организации опроса/передачи, исхо-
дя из требований к инерционности систе-
мы интервального регулирования с вре-
менным разделением каналов.

1.	КАНАЛ	ОПРОСА	
РЕЛЬСОВОЙ	ЛИНИИ

Основная идея метода временного раз-
деления канала заключается в цикличе-
ском опросе рельсовых цепей участка 
с использованием одного передатчика 
и приемника для нескольких рельсовых 
цепей, которые переключаются коммута-
тором [4] (рис. 1).

При построении систем интервального 
регулирования необходим учет инерцион-
ности системы, так как данный параметр 

в значительной мере влияет на пропускную 
способность участка.

Для временного контроля рельсовой 
линии важнейшим параметром является 
время опроса контролируемого участка T

опр
, 

за которое будут опрошены все рельсовые 
цепи перегона. Это же и максимально воз-
можный интервал времени, когда произой-
дет смена решения о поездной ситуации, 
при условии, что фактическая смена состо-
яния рельсовой цепи (блок–участка) 
прошла сразу же после снятия с нее конт-
роля и перехода к следующей. Такой ин-
тервал характеризует инерционность сис-
темы.

Под временем опроса рельсовой цепи 
τ

РЦ
=τ

КОМ
+τ

ПП
+τ

РУ
 будем понимать:

τ
КОМ

 – время, необходимое на срабаты-
вание коммутационных устройств передат-
чика и приемника;

τ
ПП

 – время на передачу, прием и обра-
ботку сигнала;

τ
РУ

 – время на принятие решения о по-
ездной ситуации.

При фиксированном времени опроса 
одной рельсовой цепи τ

РЦ
=const время 

опроса участка:

РЦ
опр

РЦ

N
T

τ
= ,  (1)

где N
РЦ

 – количество рельсовых цепей 
на участке.

Для определения смены режима работы 
каждой рельсовой цепи время следования 
поезда с максимальной скоростью по са-
мой короткой цепи перегона должно быть 
больше времени опроса всего участка:

РЦмин
опр

макс

l
T

V
< ,  (2)

где V
макс 

– максимальная скорость движе-
ния поезда по участку, l

РЦмин 
– минимальная 

......

Пере-
датчик 1

Прием-
ник 1

...... ... ...

Пере-
датчик 2

Прием-
ник 2

t1t2 t1t2
РЦ1 NРЦNРЦ-1NРЦ/2(NРЦ/2)-1

Рис. 1. Организация 
опроса рельсовых цепей 

участка.
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длина рельсовой цепи на контролируемом 
участке.

Это требование налагает ограничение 
на количество рельсовых цепей, которые 
могут контролироваться одним передатчи-
ком и одним приемником:

РЦмин
РЦ

макс РЦ

l
N

V τ
<

⋅
.  (3)

Иначе говоря, если в пределах конт-
ролируемого участка имеется рельсовая 
цепь, длина которой значительно меньше 
всех остальных, это влечет за собой умень-
шение времени опроса и, как следствие, 
количества рельсовых цепей, могущих 
опрашиваться одной парой передатчик/
приемник.

В большей степени на сроки опроса 
влияет время на передачу, прием и обра-
ботку сигнала τ

ПП
 [5]. При наличии 

на участке количества рельсовых цепей, 
не удовлетворяющих условию (3), следует  
использовать еще одну пару передатчик–
приемник. Для этого первой парой пере-
датчик–приемник будет производиться 
опрос рельсовых цепей с N

РЦ
/2, (при нечет-

ном их количестве – (N
РЦ

±1) /2) по N
РЦ

. 
Второй парой передатчик–приемник 
контролируются остальные рельсовые 
цепи с первой по N

РЦ
/2 (N

РЦ
±1) /2).

Для рельсовых цепей без изолирую-
щих стыков надо исключить взаимное 
влияние сигналов опрашиваемых одно-
временно рельсовых цепей. Один из на-
иболее простых вариантов заключается 
в синхронном опросе цепей, максималь-
но удаленных друг от друга. С этой целью 
необходимо в момент опроса t

1
 (рис. 1) 

рельсовой цепи N
РЦ

 опрашивать рельсо-
вую цепь N

РЦ
/2 (N

РЦ
±1) /2), в момент 

опроса t
2
 – рельсовую цепь N

РЦ
–1 и (N

РЦ
/2) 

–1 ((N
РЦ

±1) /2) –1) и так далее. При не-
четном количестве рельсовых цепей па-
рой передатчик-приемник будет конт-
ролироваться на одну рельсовую цепь 
больше, чем другой. Следовательно, 
нужна выдержка времени для начала 
следующего цикла второй парой (τ

РЦ
), что 

не сократит время опроса всего участка. 
Количество коммутаторов при опросе 
участка составит N

РЦ
+1.

Чтобы исключить взаимное влияние, 
можно использовать изолирующий стык, 
тогда выдержка времени, предшествующая 

началу нового цикла опроса одной из пар 
передатчик-приемник, не нужна.

Для увеличения максимально возмож-
ного времени на опрос участка с исполь-
зованием приемника и передатчика 
лучше задаваться не временем опроса 
одной рельсовой цепи, а одного блок-
участка.

Время следования поезда с макси-
мальной скоростью по блок-участку 
с наименьшей длиной l

БУмин
 должно быть 

больше времени опроса контролируемо-
го участка:

БУмин
опр

макс

l
T

V
< .  (4)

Наибольшее время требуется на опрос 
блок-участка с наибольшим количеством 
рельсовых цепей. При этом накладывается 
ограничение на количество рельсовых це-
пей, лежащих как в пределах всего кон-
тролируемого участка –

БУмин
РЦ

макс РЦ

l
N

V τ
<

⋅
,  (5)

так и на их количество в пределах каждого 
из блок-участков. Если количество цепей 
одного блок-участка будет значительно 
отличаться от своих аналогов в другом, 
то это приведет к снижению количества 
рельсовых цепей,  способных кон-
тролироваться одной парой передатчик-
приемник. Оптимальным вариантом вы-
ступает случай, когда число цепей в преде-
лах блок-участка N

РЦБУ
 стремится к средне-

му по всему участку:

БУмин
РЦБУ

макс БУ РЦ

l
N

V N τ
<

⋅ ⋅
,  (6)

где N
БУ

 – количество контролируемых 
блок-участков.

Такой способ контроля характеризуется 
повышенной инерционностью в сравне-
нии с предыдущим, поскольку время сле-
дования поезда по блок-участку больше 
времени следования по одной рельсовой 
цепи.

2.	ПЛЮС	КАНАЛ	ПЕРЕДАЧИ	
ИНФОРМАЦИИ	НА	ЛОКОМОТИВ

Рассмотрим варианты передачи сигнала 
на локомотив на фоне временного разде-
ления канала опроса/передачи, то есть при 
использовании сигнала КРЛ в качестве 
информационного для АЛС.
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От питающего конца рельсовой линии 
сигнал передается на локомотивные 
устройства поезда.

При временном разделении канала 
опроса рельсовой линии c использованием 
рельсовых цепей без изолирующих стыков 
прием сигнала возможен при его нахожде-
нии на РЦ

m
 (рис. 2а), то есть при движении 

поезда к питающему концу рельсовой цепи 
и в момент опроса РЦ

m+1
 или РЦ

m
.

Находясь на рельсовой цепи РЦ
m–1

, 
локомотив лишается возможности качест-
венного приема сигнала, возникает ряд 
ограничений, поскольку в момент опроса 
РЦ

m+1
 и РЦ

m
 поезд движется к релейному 

концу.
Следовательно, при циклическом опро-

се рельсовых цепей по направлению к дви-
жению поезда локомотив не принимает 
информацию о поездной ситуации на РЦ

m–1
 

и РЦ
m+1

 и два раза подряд получает инфор-
мацию на РЦ

m
.

Чтобы локомотивные устройства имели 
возможность приема сигнала, находясь 
на любой из рельсовых цепей участка, сле-
дует изменить организацию опроса так, как 
показано на рис. 2б, при способе подклю-
чения приемопередающей аппаратуры 

(рис. 3). Такая организация опроса рельсо-
вых цепей позволит передавать на локомо-
тив информацию при его движении в обо-
их направлениях. Количество коммутато-
ров составляет 2N

РЦ
+2.

При использовании рельсовых цепей 
с изолирующими стыками в пределах рель-
совой цепи необходимо иметь возможность 
подключения передатчика и приемника 
на каждом из ее концов. Тогда количество 
необходимых коммутаторов будет 4N

РЦ
.
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Рис. 2. Варианты передачи сигнала на локомотив с использованием рельсовых цепей при временном 
разделении канала опроса/передачи.

Направление движения Направление движения
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...
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Рис. 3. Организация опроса рельсовых цепей при использовании сигнала КРЛ=АЛС.
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