
Существующие на сегодняш-
ний день способы и средст-

ва контроля занятости железно-
дорожного перегона главным
образом основаны на использо-
вании внешних датчиков, в част-
ности напольных (наземных),
располагаемых вдоль железно-
дорожного полотна. Один тип
устройств, например, работает
по принципу излучения и при-
ема сигналов с помощью таких
датчиков, другой – использует
прямую радиосвязь между
встречными поездами. В пос-
леднем случае с помощью рас-
положенных вдоль пути пассив-
ных радиоответчиков определя-
ется скорость поездов и их мес-
тоположение. Эти данные пере-
даются на другие поезда, нахо-
дящиеся в зоне действия, и на
их основе производится оценка
ситуации с точки зрения безо-

пасности движения [1]. Подоб-
ные системы контроля занятости
железнодорожного перегона не
могут быть автономными и не
применимы на участках, где дат-
чики отсутствуют, а также на
криволинейных участках желез-
нодорожного пути. 

Сущность новой разработки
состоит в следующем. Установ-

ленный на локомотиве излуча-
тель  передает в двухпроводную
линию [2,3], одним проводником
которой служит контактный про-
вод, а другим – рельсы,  элект-
ромагнитный сигнал радиодиа-
пазона (рис.1). Отраженный от
находящегося перед локомоти-
вом транспортного средства ра-
диосигнал поступает на прием-
ный блок, расположенный в не-

посредственной близости к пе-
редатчику, где по измеренным
параметрам сигнала  устанавли-
вают наличие транспортного
средства на железнодорожном
полотне и определяют дальность
до него от локомотива поезда.
Передающий и приемный блоки
размещают впереди контактной
дуги на расстоянии в четверть

длины рабочей волны излучае-
мого сигнала, которая выбирает-
ся из условий распространения
электромагнитных волн в двух-
проводной линии передачи. Как
передающая, так и приемная ан-
тенна имеют емкостную связь с
контактным проводом.

Генератор передающего
блока (рис.2) излучает непре-
рывный высокочастотный сиг-

нал, который модулируется по
частоте периодическим сигна-
лом частотного модулятора от
значения f1 до f2 (рис.3 а). По-
лученный частотно-модулиро-
ванный сигнал с помощью пе-
редающей антенны возбуждает
двухпроводную линию. При на-
личии на пути движения локо-
мотива транспортного средст-
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Пугающая частота катастроф на

железных дорогах из-за столкновений

поездов друг с другом и с находящимися

на железнодорожном полотне другими

транспортными средствами заставляет

ученых всего мира искать способы,

гарантирующие безопасность движения.

Разработка отечественных специалистов,

относящаяся к области радио-

локационных измерений, обеспечивает

автономный, простой и надежный

контроль занятости железнодорожного

перегона перед движущимся

локомотивом на любых участках

железной дороги и определение

расстояния до встречного объекта.
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Рис. 1. Размещение устройства контроля занятости железнодорожного перегона на локомотиве
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ва, например другого поезда
или автомобиля, распространя-
ющийся сигнал отражается от
этого транспортного средства,
и принятый сигнал будет отли-
чаться от излучаемого по час-

тоте и задержке по времени
(рис.3 б). Время запаздывания
tR зависит от расстояния R и
определяется известным для
радиолокационных методов со-
отношением tR = 2R/V, где V –
скорость распространения ра-
диоволн в воздушной двухпро-
водной линии передачи.

Принятый в приемном блоке
сигнал проходит через ограничи-
тель и поступает в смеситель.
Ограничитель служит для защи-
ты смесителя от сильных сигна-
лов, образующихся между кон-

тактным проводом и дугой от ис-
крения при движении локомоти-
ва. На смеситель, через аттенюа-
тор, поступает также и излучае-
мый сигнал, и в результате взаи-
модействия излучаемого и приня-
того сигналов на выходе смесите-
ля образуется сигнал разностной
частоты f1- f2, который существу-

ет только в течение времени tR.
Полученные импульсы длитель-
ностью tR и частотой заполнения
f1- f2 поступают на усилитель
низкой частоты, а с него – на
амплитудный детектор измери-
тельного блока. Продетектиро-
ванные импульсы (рис.3в) после
второго ограничителя проходят
через интегратор, который обес-
печивает постоянную составляю-
щую сигнала, пропорциональную
дальности до транспортного
средства. Этот сигнал после уси-
лителя постоянного тока посту-
пает на стрелочный вольтметр,
отградуированный в единицах
расстояния. 

Устройство дополнительно
может быть снабжено блоком
звуковой сигнализации, вход
которого подключен к выходу
приемного блока. После усили-
теля сигнал низкой частоты по-
ступает на громкоговоритель.

Таким образом, данное авто-
номное устройство простыми

средствами и с высокой надеж-
ностью обеспечивает контроль
занятости железнодорожного
перегона перед движущимся
локомотивом на любых участках
железных дорог. Использование
двухпроводной линии передачи
для канализации высокочастот-
ного сигнала позволяет повы-
сить достоверность измерений,
т.е получать информацию о на-
личии транспортного средства
на железнодорожном полотне
без ложных  сигналов, возника-
ющих из-за отражения излучае-
мых колебаний от объектов, ко-
торые находятся вне полотна.
Это особенно важно на участ-
ках, имеющих повороты.m
ЛИТЕРАТУРА
11.. EEPP №№00447799552299  AA22..
BB6611LL2233//3344
22.. DDEE 44221166440066 AA11.. BB6611LL2233//0000
33.. ЭЭллееккттрроо ннииккаа:: ННТТББ,, 11999999,,
№№55,, сс..4488

Контактные телефоны: 
(095) 158-6800 (Б.А.Войнич), 
(095)156-5615 (Р.А.Косилов)

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес  1/200041

Рис. 3. Эпюры колебаний:
а) именение частоты излучаемых колебаний;
б) изменение частоты отраженных колебаний;
в) продетектированные импульсы длительностью tR

Рис. 2. Структурная схема устройства контроля занятости железнодорожного перегона
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