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(57) Изобретение относится к железнодорожному транспорту и может быть использовано в
автоматизированных системах диспетчерского управления железнодорожным транспортом.
Технический результат изобретения заключается в повышении надежности, быстродействия
системы управления движением поездов, минимизации допустимых интервалов между поездами
и повышении эффективности использования участков железных дорог на основе организации
непрерывного взаимодействия по помехозащищенному радиоканалу каждого локомотива,
движущегося по участку с двумя соседними локомотивами (поезд впереди и поезд сзади). Система
интервального регулирования движения поездов на основе взаимодействия по радиоканалам
содержит на локомотивах бортовое устройство, выполненное на основе локомотивного устройства
безопасности, соединенного с навигационным приемником, со средствами управления тягой
и торможением и с первым входом приемопередающего блока; блок контроля координаты
локомотива; блок вычисления расстояния до впереди идущего поезда; блок формирования частот;
блок синхронизации; модуль управления и блок контроля координаты и скорости впереди идущего
поезда.
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Изобретение относится к железнодорожному транспорту и может быть использовано в автоматизи-

рованных системах диспетчерского управления железнодорожным транспортом. 

Известна система интервального регулирования движения поездов на основе спутниковых навига-

ционных средств цифрового радиоканала с координатным методом контроля, содержащая соединенные 

между собой кабелем системного CAN-интерфейса блоки электроники, индикации, коммутации и ввода 

данных, расположенные в кабине машиниста, блок электроники выполнен с возможностью определения 

допустимого скоростного режима и осуществления контроля за его соблюдением за счет фиксации сиг-

налов обратной связи от рукоятки бдительности машиниста, внутреннего фонового тестирования каждо-

го модуля, а также двухканальной обработки информации и включает в себя два модуля центральной 

обработки информации, модуль маршрута, модуль цифрового радиоканала, два модуля измерения пара-

метров движения, два модуля внешних устройств, систему контроля безопасности и усилитель электроп-

невматического клапана, блок индикации выполнен с возможностью подготовки информации, необхо-

димой машинисту, ее регистрации и индикации, взаимодействия с машинистом посредством рукоятки 

безопасности и кнопок ввода информации, введения и отображения локомотивных и поездных характе-

ристик, текущего времени, фактической скорости и их сохранения при отключении электропитания и 

включает в себя модуль регистрации, модуль управления и модуль индикации, блок коммутации выпол-

нен с возможностью включения электропитания устройства, осуществления его связей с периферийной 

аппаратурой, а также переключения связей при изменении кабины управления локомотивом и включает 

в себя узел формирования данных о состоянии цепей управления локомотивом, блок пакетной связи 

подключен к блоку электроники и предназначен для получения координаты хвоста впереди идущего по-

езда, стационарное устройство состоит из установленного на автоматизированном рабочем месте персо-

нального компьютера, соединенного с радиомодемом, второй порт которого подключен к дуплексному 

фильтру, соединенному с антенной радиоканала и входом грозоразрядника, к персональному компьюте-

ру АРМ подключен выход навигационного приемника, вход которого соединен с антенной, и выход уст-

ройства сопряжения - с системами электрической централизации, диспетчерской централизацией, дис-

петчерского контроля, автоматической блокировки (RU 93766, B61L 25/04, 10.05.2010). 

Известная система интервального регулирования движения поездов имеет недостаточные функцио-

нальные показатели управления движением, так как система предусматривает последовательный опрос 

контролируемых объектов (локомотивов) от стационарного устройства, что увеличивает время опроса на 

контролируемом участке при нахождении нескольких локомотивов. Система преимущественно ориенти-

рована на организацию управления движением на станциях или в зонах близких к станциям, так как не 

предусматривает использование нескольких стационарных устройств. 

В качестве прототипа принята система интервального регулирования движения поездов на основе 

спутниковых навигационных средств и цифрового радиоканала с координатным методом контроля, со-

держащая на локомотивах бортовые устройства, выполненные на основе комплексного локомотивного 

устройства безопасности, которое включает в себя блок обработки информации, навигационное обору-

дование которого соединено с антенной GPS/ГЛОНАСС, вход/выход блока обработки информации под-

ключен к выходу/входу бортового радиомодема, который через дуплексный фильтр соединен с первой 

антенной, первый выход блока обработки информации подключен к блоку отображения информации 

машинисту, второй и третий выходы соединены с тормозной магистралью соответственно через при-

ставку крана машиниста и через электропневматический вентиль, а четвертый выход соединен с цепью 

управления тягой локомотива, первый и второй входы блока обработки информации подключены соот-

ветственно к выходу кнопки "Тревога" и к выходу блока обмена данными о координате хвоста поезда, 

соединенного со второй антенной, при этом стационарное устройство состоит из персонального компью-

тера автоматизированного рабочего места оператора с подключенным к нему источником бесперебойно-

го электропитания, к первому входу персонального компьютера подключен приемник GPS/ГЛОНАСС 

сигналов, а его вход/выход подключен к выходу/входу стационарного радиомодема, соединенного через 

дуплексный фильтр с антенной, персональный компьютер автоматизированного рабочего места операто-

ра снабжен программным модулем формирования данных реального времени о свободных станционных 

рельсовых цепях и программным модулем формирования и управления передачей информации на локо-

мотивы через стационарный радиомодем, при этом второй вход персонального компьютера подключен к 

выходу блока периодического опроса, соединенного с аппаратурой электрической централизации стан-

ции, а каждый локомотив снабжен программным модулем проверки соответствия интервалов времени 

занятия локомотивом рельсовых цепей путевых участков маршрута движения поезда, который подклю-

чен к дополнительному входу блока обработки информации (RU 2618659, B61L 25/04, B61L 23/34, 

27.04.2016). 

Недостаток известной системы интервального регулирования движения поездов заключается в том, 

что она предназначена для использования на железнодорожных станциях и не предусматривает управле-

ние движением поездов на перегонах и протяженных участках пути. Система предусматривает централи-

зованное использование управляющего стационарного устройства общего для всех управляемых локо-

мотивов на станциях или в зонах приближения к станциям с последовательным взаимодействием ста-

ционарное устройство - локомотивы, что при значительных объемах передаваемой на локомотивы ин-
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формации (25-50 байт) исключает возможность оперативного (в пределах 2с) управления всеми поездами 

находящимися на контролируемом участке пути. Кроме того, в системе не предусмотрена реализация 

режима контроля исправности аппаратных средств, установленных на локомотивах в режимах движения 

поездов по участку. 

Технический результат изобретения заключается в повышении надежности, быстродействия систе-

мы управления движением поездов, минимизации допустимых интервалов между поездами и повыше-

нии эффективности использования участков железных дорог на основе организации непрерывного взаи-

модействия по помехозащищенному радиоканалу каждого локомотива движущегося по участку с двумя 

соседними локомотивами (поезд впереди и поезд сзади). 

Технический результат достигается тем, что в системе интервального регулирования движения по-

ездов на основе взаимодействия по радиоканалам, содержащей на локомотивах бортовое устройство, 

выполненное на основе локомотивного устройства безопасности, соединенного с навигационным прием-

ником, со средствами управления тягой и торможением и с первым входом приемопередающего блока, а 

на стационарных устройствах установлены блок управления, выполненный на основе компьютера, 

вход/выход которого соединен с выходом/входом стационарного приемопередающего блока, и навига-

ционное приемное устройство, согласно изобретению на локомотиве установлены блок контроля коор-

динаты локомотива, блок вычисления расстояния до впереди идущего поезда, блок формирования час-

тот, блок синхронизации, модуль управления и блок контроля координаты и скорости впереди идущего 

поезда, при этом выход навигационного приемника подключен к входу блока контроля координаты ло-

комотива, выход которого соединен с первым входом блока вычисления расстояния до впереди идущего 

поезда, соединенного с локомотивным устройством безопасности, второй вход блока вычисления рас-

стояния до впереди идущего поезда соединен с выходом блока контроля координаты и скорости впереди 

идущего поезда, к соотвтствующим входам которого подключены первый выход приемопередающего 

блока и выход модуля управления, соединенного с выходом локомотивного устройства безопасности, 

выход синхронизации которого соединен с входом блока синхронизации, выходы которого подключены 

соответственно к входам синхронизации модуля управления и приемопередающего блока, второй выход 

которого соединен с входом блока формирования частот, выходом подключенного к второму входу при-

емопередающего блока, в стационарное устройство введены блок приема и хранения номеров поездов, 

блок формирования и хранения частот локомотивных радиостанций и блок формирования и хранения 

временных интервалов взаимодействия локомотивов, при этом выход стационарного приемопередающе-

го блока подключен к входу блока приема и хранения номеров поездов, выходы которого соединены со-

ответственно с входом блока формирования и хранения частот локомотивных радиостанций, выход ко-

торого подключен к первому входу стационарного приемопередающего блока, с первым входом блока 

формирования и хранения временных интервалов взаимодействия локомотивов, выход которого под-

ключен к второму входу стационарного приемопередающего блока, и с входом блока управления, соеди-

ненного с аппаратурой электрической централизации, блоками управления смежных стационарных уст-

ройств и устройством контроля, выход блока управления подключен к второму входу блока формирова-

ния и хранения временных интервалов взаимодействия локомотивов, третий вход которого соединен с 

навигационным приемным устройством. 

На чертеже (фиг. 1) представлена функциональная схема бортовой части системы интервального 

регулирования движения поездов, а на фиг. 2 представлена функциональная схема ее стационарной час-

ти. 

Система интервального регулирования движения поездов на основе взаимодействия по радиокана-

лам содержит на локомотивах бортовое устройство, выполненное на основе локомотивного устройства 1 

безопасности, соединенного с навигационным приемником 2, со средствами 3 управления тягой и тор-

можением и с первым входом приемопередающего блока 4, блок 5 контроля координаты локомотива, 

блок 6 вычисления расстояния до впереди идущего поезда, блок 7 формирования частот, блок 8 синхро-

низации, модуль 9 управления и блок 10 контроля координаты и скорости впереди идущего поезда, при 

этом выход навигационного приемника 2 подключен к входу блока 5 контроля координаты локомотива, 

выход которого соединен с первым входом блока 6 вычисления расстояния до впереди идущего поезда, 

соединенного с локомотивным устройством 1 безопасности, второй вход блока 6 вычисления расстояния 

до впереди идущего поезда соединен с выходом блока 10 контроля координаты и скорости впереди иду-

щего поезда, к соотвтствующим входам которого подключены первый выход приемопередающего блока 

4 и выход модуля 9 управления, соединенного с выходом локомотивного устройства 1 безопасности, вы-

ход синхронизации которого соединен с входом блока синхронизации, выходы которого подключены 

соответственно к входам синхронизации модуля 9 управления и приемопередающего блока 4, второй 

выход которого соединен с входом блока 7 формирования частот, выходом подключенного к второму 

входу приемопередающего блока 4, на стационарных устройствах установлены блок 11 управления, вы-

полненный на основе компьютера, вход/выход которого соединен с выходом/входом стационарного при-

емопередающего блока 12, навигационное приемное устройство 13, блок 14 приема и хранения номеров 

поездов, блок 15 формирования и хранения частот локомотивных радиостанций и блок 16 формирования 

и хранения временных интервалов взаимодействия локомотивов, при этом выход стационарного прие-
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мопередающего блока 12 подключен к входу блока 14 приема и хранения номеров поездов, выходы ко-

торого соединены соответственно с входом блока 15 формирования и хранения частот локомотивных 

радиостанций, выход которого подключен к первому входу стационарного приемопередающего блока 

12, с первым входом блока 16 формирования и хранения временных интервалов взаимодействия локомо-

тивов, выход которого подключен к второму входу стационарного приемопередающего блока 12, и с 

входом блока 11 управления, соединенного с аппаратурой электрической централизации, блоками 

управления смежных стационарных устройств и устройством контроля, выход блока 11 управления под-

ключен к второму входу блока 16 формирования и хранения временных интервалов взаимодействия ло-

комотивов, третий вход которого соединен с навигационным приемным устройством 13. 

Система интервального регулирования движения поездов на основе взаимодействия по радиокана-

лам работает следующим образом. 

Информацию о номере поезда, номере локомотива, координате и скорости поезда (данные от нави-

гационного приемника 2 Глонасс/GPS в привязке к карте участка), направлении движения (чет-

ное/нечетное) и длине поезда формирует локомотивное устройство 1 безопасности (например, Клуб-У 

или Блок). Эта информация передается на внешние устройства системы приемопередающим блоком 4. 

При входе поезда на станцию, ограничивающую участок управления движением (точку начала ре-

жима интервального регулирования) локомотивное устройство 1 безопасности по данным электронной 

карты формирует и передает по радиоканалу на станцию через приемопередающий блок 4 данные о но-

мере поезда (или локомотива) и сообщение "вошел на станцию". 

Сообщение принимается приемопередающим блоком 12 стационарного устройства и сравнивается 

по номеру поезда (или локомотива) с сообщением принятым от предыдущей станции по линейному на-

земному каналу. 

В стационарном устройстве блок 15 формирования и хранения частот локомотивных радиостанций 

и блок 16 формирования и хранения временных интервалов взаимодействия локомотивов сохраняют ин-

формацию о номерах поездов (локомотивов), рабочих частотах, временных интервалах взаимодействия 

поездов последовательно вышедших на перегон, в том числе о последнем поезде, вышедшем на перегон 

со станции. Эти блоки формируют и передают через стационарный приемопередающий блок 12 на выхо-

дящий со станции поезд (локомотив) информацию о рабочей частоте и временных интервалах взаимо-

действия поезда (локомотива), выходящего на перегон и о рабочей частоте и временном интервале взаи-

модействия поезда, вышедшего перед ним. 

Для исключения взаимных мешающих влияний применяется частотное и временное разделение ра-

боты приемопередающих блоков 4 (радиостанций) передачи/приема данных последовательно движу-

щихся локомотивов. 

Частотное разделение каналов предусматривает работу радиостанций последовательно движущихся 

в одном направлении локомотивов на различных частотах, например f0, f1, f2, где f0-частота взаимодейст-

вия локомотив-станция, a f1, f2 - частоты взаимодействия локомотив-локомотив. 

Временное разделение каналов предусматривает параллельное взаимодействие локомотивов в трех 

временных интервалах. Использование временного разделения предусматривает использование радио-

станций, действующих в симплексном режиме. Интервалы T0 используются для ввода локомотивов в 

систему управления и организации канала взаимодействия на станциях стационарных устройств с локо-

мотивами, находящимися на участке управления движением для обеспечения контроля исправности бор-

товой аппаратуры. Интервалы T1, T2 предназначены для обеспечения взаимодействия локомотив-

локомотив. 

Применение частотного и временного разделения обеспечивает "квази" параллельную (в пределах 

2с) работу всех локомотивов, находящихся на участке управления. 

При выходе поезда со станции (при проходе выходного сигнала) по команде от станционного уст-

ройства электрической централизации (ЭЦ), по командам от блока 11 управления, от блока 14 приема и 

хранения номеров поездов, блока 15 формирования и хранения частот локомотивных радиостанций 

приемопередающий блок 12 стационарного устройства передает на приемопередающий блок 4 бортового 

устройства локомотива по номеру поезда (локомотива) информацию о номере впереди идущего поезда 

(локомотива), рабочей частоте и временном интервале взаимодействия с ним, рабочей частоте радио-

станции и временном интервале взаимодействия выходящего со станции локомотива, рабочей частоте и 

временном интервале взаимодействия вслед идущего поезда. 

В соответствии с полученной информацией блок 8 синхронизации и блок 7 формирования частот 

устанавливают рабочую частоту передатчика радиостанции и временной интервал взаимодействия с впе-

реди идущим поездом и по команде от модуля 9 управления передают на впереди идущий поезд (локо-

мотив) свой номер и "запрос координаты и скорости локомотива". После чего переходят в режим приема 

ответной информации на частоте и временном интервале впереди идущего поезда. 

Впереди идущий поезд (локомотив) в ответном сообщении передает по номеру вслед идущему ло-

комотиву информацию о его координате и скорости. 

Ответное сообщение о координате и скорости впереди идущего поезда принимается приемопере-

дающим блоком 4 бортового устройства вслед идущего поезда и транслируется в блок 10 контроля коор-
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динаты и скорости впереди идущего поезда. Из блока 10 информация передается в блок 6 вычисления 

расстояния до впереди идущего поезда, в который также поступают данные блока 5 контроля координа-

ты "своего" локомотива и далее вычисляется информация о расстоянии до впереди идущего поезда с 

учетом данных о его длине. 

Информация о расстоянии между поездами и скорости впереди идущего поезда передается в локо-

мотивное устройство 1 безопасности (Клуб-У или Блок). На основании этой информации в локомотив-

ном устройстве 1 безопасности формируются команды, передаваемые на средства 3 управления тягой и 

торможением, обеспечивающие торможение или увеличение тяги для сокращения интервала между по-

ездами. 

Контроль исправности локомотивных устройств системы обеспечивается по результатам взаимо-

действия стационарных устройств с локомотивами, движущимися по участку во временной интервал Т0. 

Устройство контроля, подключеное к блокам 11 управления стационарных устройств обеспечивает 

отображение координат и скоростей движения поездов по участку управления, контроль исправности 

бортовых устройств. При обнаружении неисправности на одном из локомотивов устройство контроля 

формирует соответствующую информацию оповещения и передает на следующий за ним поезд по номе-

ру поезда (локомотива) в интервале Т0 информацию опереводе данного поезда в режим работы без со-

кращения интервалов движения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Система интервального регулирования движения поездов на основе взаимодействия по радиокана-

лам, содержащая на локомотивах бортовое устройство, выполненное на основе локомотивного устройст-

ва безопасности, соединенного с навигационным приемником, со средствами управления тягой и тормо-

жением и с первым входом приемопередающего блока, а на стационарных устройствах установлены 

блок управления, выполненный на основе компьютера, вход/выход которого соединен с выходом/входом 

стационарного приемопередающего блока, и навигационное приемное устройство, отличающаяся тем, 

что на локомотиве установлены блок контроля координаты локомотива, блок вычисления расстояния до 

впереди идущего поезда, блок формирования частот, блок синхронизации, модуль управления и блок 

контроля координаты и скорости впереди идущего поезда, при этом выход навигационного приемника 

подключен к входу блока контроля координаты локомотива, выход которого соединен с первым входом 

блока вычисления расстояния до впереди идущего поезда, соединенного с локомотивным устройством 

безопасности, второй вход блока вычисления расстояния до впереди идущего поезда соединен с выходом 

блока контроля координаты и скорости впереди идущего поезда, к соотвтствующим входам которого 

подключены первый выход приемопередающего блока и выход модуля управления, соединенного с вы-

ходом локомотивного устройства безопасности, выход синхронизации которого соединен с входом блока 

синхронизации, выходы которого подключены соответственно к входам синхронизации модуля управле-

ния и приемопередающего блока, второй выход которого соединен с входом блока формирования частот, 

выходом подключенного к второму входу приемопередающего блока, в стационарное устройство введе-

ны блок приема и хранения номеров поездов, блок формирования и хранения частот локомотивных ра-

диостанций и блок формирования и хранения временных интервалов взаимодействия локомотивов, при 

этом выход стационарного приемопередающего блока подключен к входу блока приема и хранения но-

меров поездов, выходы которого соединены соответственно с входом блока формирования и хранения 

частот локомотивных радиостанций, выход которого подключен к первому входу стационарного прие-

мопередающего блока, с первым входом блока формирования и хранения временных интервалов взаи-

модействия локомотивов, выход которого подключен к второму входу стационарного приемопередаю-

щего блока, и с входом блока управления, соединенного с аппаратурой электрической централизации, 

блоками управления смежных стационарных устройств и устройством контроля, выход блока управле-

ния подключен к второму входу блока формирования и хранения временных интервалов взаимодействия 

локомотивов, третий вход которого соединен с навигационным приемным устройством. 
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