
ий говорит о том, что при воздействии непрерывного магнитного поля происходит
ая расшифровка кодовых импульсов АЛСН вследствие изменения конфигурации электро-

невеРНногополя под катушками при подаче помехи.

матидим обраЗОМ‚ проведенныеисследовательские испытания показали необходимость внесения в

іческие УСЛОВИЯ на систему КЛУБ-У требований испытаний на электромагнитную совмести-

Ё’ЁНТЬ к непрерывному магнитному полю промышленной частоты.
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ОПЪ1Т РАЗРАБОТКЕ!И ВНЕДРЕНИЯ
ШПСРОПРОЦЕССОРНОИЦЕНТРАЛШЗАЦИИ

СТРЕЛОКИ СИГНАЛОВ СТ. Ш1УТЬ

К. А. БОЖОВ, А. Н. КОВРИГА, С. Н. ХАРЛАП, Н. В. РЯЗАНЦЕВА,
Ю. Ф. БЕРЕЗНЯЦКИЙ, А. В. ЛОГВИНЕНКО, С. М. ЗОБОВ,

А. В. ЕРМОЛЕНКО,Б. В. СИВКО, О. В. САВКО, М. С. КУЗЬАШЧ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Нынешнее состояние устройств автоматики и телемеханики и, в частности, систем ЭЦ на Бело—

русской железной дороге характеризуется значительным их старением. На сегодняшний день по хо-
зяйству сигнализации и связи с превышением нормативного срока эксплуатируется около 3,5 тыс.

стрелок ЭЦ, большая часть из которых расположена на станциях ‹; количеством стрелок до 40.
Учеными и специалистамиБелГУТа, КТЦ, службы Ш и Брестского электротехническогозавода

в период с 2004 по 2007 гг. разработана система микропроцессорной централизации стрелок и сиг-
налов, изготовлены два опытных образца, которые прошли полный цикл приемочных испытаний.
Эго, несомненно, является значительным вкладом в развитие отечественной школы разработки со—

временных систем железнодорожной автоматики и телемеханики.
Основные работы по обоснованиюструктуры, концепции безопасности, разработке программно—

го обеспечения, комплексированию и наладке, разработке методик и проведению полного цикла
приемочных испытаний выполнили ученые и специалисты БелГУТа. В докладе рассматривается
вклад каждой организации в разработкусистемы.

При разработке системы использовались методы САЬЗ-технологий, представляющие собой со-
Временную организацию процессов разработки, производства, эксплуатации изделий путем инфор—
мационнойподдержки процессов на протяжении их жизненного цикла на основе стандартизации ме—

ТОдов представления данных на каждой его стадии и безбумажного электронногообменаданными.
Насколько важно использование САЬЗ-технологий, свидетельствуют показатели эффективности

ИХ ВНедрения в промышленностиСША. С помощью новых технологийбыли сокращены:
— затраты на проектирование — на 10—30 %;“

ВРемя вывода новых изделий на рынок — на 25—75 %;
— доля брака и объема конструктивных изменений — на 23—73 %;*

затраты на подготовкутехническойдокументации— до 40 %;` сРедства на разработку эксплуатационнойдокументации — до 30 %;`
период разработки изделий — на 40—60 %.
менно с применением элементов САЬЗ-технологий на первом этапе учеными и специалистами

Гута и КТЦ Бел. ж. д. разрабатывалисьустройства согласованияс объектами (УСО), блоки ТУ,
`ЭЛеКТрОННЫйобмен документами между КТЦ и НИЛ БелГУТа позволил оперативно произво—

ЁЩ ёЁЕЁЁКЁИРОВКУ
схемных решений по результатам имитационныхиспытаний на цифровой мо-

лило дорабз
ходимости изготовления каждыи раз натурнчых образцов. Это в конечном итоге позво—

ция отвечалтать
первоначальныеварианты УСО до такои стадии, что первая же натурная реализа-

твеРЖДенО кг:)
всем требованиям по надежностлі и безопасности функционированигя, что

быыло под-

ЭТапе ПОзвод
мплексом приемочных испытании. Применение элементов САЬЗ-технологиина этом

роведенило
как минимум в два раза сократитьзатраты и сроки разработёиустроиств УССЗ.

еКТроннЁЫИ
анализ разработок ведущих западных фирм и накопленныи опьгг испытании мик-

ХХ систем позволил принять для реализации наиболее прогрессивную из известных

Бел

Роэл
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дублированную систему 2х2 с горячим резервиРОВа_ссо ных централизаций “
структур микРОПРоце Р в однои из самых современных западных систем А1…
нием. Такой принцип используется, например,

ТЕК.15
обеспечение заданного уровня безопасности основывается на следующих принципах: дублиро.

ванные части являютсянезависимыми; все релевантные данные по безопасности регулярно Сравни.

ваются предполагаемыенеисправности определяются в течение короткого промежутка Времени,
‚ не нарушая безопасности; определен регламент Восста—езервзволяющего пе включиться на р , „по Р

ерв или при запуске остановленном части °боРУд0Ванияновления системы после перехода на рез

системы; определены меры для обнаружения недетектированных(не проявляющихся) неисправно.

стей- в каждом цикле программноеобеспечение проводит тестированиеаппаратныхсредств (тащ,

как регистры общего назначенияи память); хранение программных данных реализованотаким об-

разом, что искажение любого бита или байта при адресации не приводит к наложению одних дан-

ных на другие. …

Неодновременноепроявление отказа позволяет обнаружить одиночныи отказ до появления вто-

рого. Это достигается за счёт диверСИФикаЦИИ ПО Ядер двух параллельных каналов. Программы
пилированы разными компиляторами. Внутренниециклы вы.

ядра ПСРВОГО И ВТОРОГО КЗНЭЛОВ СКОМ

ПОЛНСНИЯ ВССХ аЛГОРИТМОВ различны, ЧТО создает ДИВСРСИТСТ При выполнении ОДИНЗКОВЫХ ПО

внешнимпроявлениямалгоритмов СЦБ.
Для ускорения цикла испытаний и ввода в опытную эксплуатацию разработаннойсистемы мик.

ропроцессорнойцентрализации стрелок и сигналов были заказаны два ее комплекта, один из кото.

рых монтировался на станции Ипуть, тогда как на втором комплекте проводился полный цикл

приемочных испьгганий. На этом этапе также использовались методы САЬБ-технологий. Стои.

мость аппаратныхсредств современных микропроцессорных систем составляет примерно 10—15 %

от стоимости разработки, поэтому выигрыш от ускорения их разработки и ввода в эксплуатацию
существенно превысит эти затраты.

Проведение полного цикла приемочных испытаний в НИЛ «Безопасность и ЭМС технических

средств» БелГУТа осуществлялосьна макетном образце, полностью идентичном натурному, за ис-

ключением напольного оборудования, которое заменялось разработанным в БелГУТе имитатором
технологических ситуаций.

Использование САЬЗ-технологий позволило существенно сократить сроки при разработке, ис-

пытаниях и подготовке к вводу в опытную эксплуатацию отечественной микропроцессорной цен-

трализации стрелок и сигналов на станции Ипуть.
"Предварительные расчеты показывают, что стоимость оборудованиястанции Ипуть отечествен-

нои микропроцессорной централизацией по приведенному показателю на одну стрелку в два раза
ниже зарубежных аналогов.

В настоящее время с использованием САЬЗ-технологий в БелГУТе ведутся работы по наращи-
ванию мощности ядра системы и интеграции алгоритмов автоблокировки АБТЦ—2ООО в ядро систе-
мы, что позволит создать перспективный комплекс систем автоматики и телемеханики для автома-
тизации работы участков железных дорог.

Таким образом, создание отечественноймикропроцессорной системы централизации стрелок и

сигналов позволит сэкономить значительные валютные средства за счет импортозамещения‚ ЧТО

прямо отвечает требованиямп. 1.4 Директивы№ 3 Президента Республики Беларусь.

УДК 621 .396:621 ‚82

МЕТОДЫПОСТРОЕНИЯдищшшчвскихМАТЕМАТИЧЕСКИХМОДЕЛЕЙ
КОНТРОЛЯ И НОРМИРОВАі-ШЯПАРАМЕТРОВ ЭМС

{( А. БО‘ЛСОВ, Н. В. РЯЗАНЦЕБА
Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта

Ши окое в °Р недрение микроэлектронноитехники повысило значение обеспеченияусловий 6630“
пасности н °

торые моё); НЁЦИЁЁТРОВЗНИЯ
УСТРОИСТВ желеЗНОДОРожной автоматики и телемеханики (ЖАП’ ко-

РУ №51 В РСЗУльтате воздеиствия помех. В связи с этим возросла актуальностьре-
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