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ОБШАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Одной из наиболее сложных и до 

конва не решенных задач автоматизированных систем управления 

железнодорожным транспортом іАСУЖТ) является создание средств 

для автоматического ввода информации о передвижениях подвижного 

состава с целью моделирования поездного и вагонного положений 

на станциях и участках.

Создание систем автоматической идентификации подвижного со­

става крайне важно для обеспечения достоверной информацией ав­

томатизированных систем управления перевозочным процессом, сор 

тировочными и грузовыми станциями. Янедрение данных систем, 

обеспечивающих требуемую достоверность считываемой информации, 

позволит создать динамическую модель перевозочного процг:са, 

поднять производительность труда работников железнодорожного 

транспорта, снизить простои вагонов.

В настоящее время ни одна из известных систем считывания, 

как по части напольного оборудования, так. особенно, по части 

кодового датчика, не может быть признана как удачное решение, 

наиболее эффективная систена автоматического считывания инфор­

мации еше не выбрана, а сбор исходных данных и заготовка носи­

телей информации продолжают осуществляться вручную, несмотря 

на то, что этот процесс является дорогостоящим, отрицательно 

отражается на оперативности и подвержен ошибкам.

йедь работы и задачи исследовании. Целью работы является:

- разработка принципов построения устройств идентификации 

подвижного состава локальных транспортных систем с использова­

нием ферромагнитных свойств его колесных пар;

- разработка методов кодирования информации, наносимом на 

подвижной состав, и контроля за ег̂ передвижениями;

- создание устройств управления записью и с-итываниен пер­

вичной информации с подвижного состава;

- получение алгоритмов работы устройств -идентификации;

- подтверждение эффективности разработанных устройств при 

их практическом применении.
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для достижения поставленной пели необходимо решить следую­

щие задачи:

- проведение анализа известных методов идентификации подви­

жного состава в системах автоматизированного управления движе­

нием поездов 1АУДП);
- разработка обобщенного алгоритма работы и функциональной 

схемы устройств идентификации подвижного состава:

- разработка метода кодирования информации, наносимой на 

кодоносители подвижного состава;

- получение по результатам синтеза конечных диаграмм функ­

ционирования устройств, их структуры и алгоритма работы;

- разработка комплекса мер па повышению достоверности пере­

дачи информации от кодоносителя к преобразователям первичной 

информации и зашита устройств от сбоев в работе;

методы исследования, при решении задач диссертации исполь­

зовались методы теории конечных автоматов, теории графов, тео­

рии кодирования, теории автоматического регулирования в измери­

тельных устройствах, теории надежности, планирования экспери­

мента и технической диагностики, булевой алгебры и теории мно­

жеств.

Научная новизна, предложены принципы построения устройств 

идентификации подвижного состава, использующие ферромагнитные 

свойства его колесных пар. защищенные рядом авторских свиде­

тельств. предложен метод кодирования информации, наносимой на 

подвижной состав метрополитена. Разработаны алгоритмы нанесения 

информации на кодоносители. ее считывания и обработки, предло­

жен метод контроля за передвижениями подвижного состава в элек­

тродепо. Разработаны меры повышения надежности работы предлага­

емых устройств, технические решения ва которые признаны изобре­

тениями.

практическая неяность и реализация, к числу основных практи­

ческих результатов работа следует отнести разработку метода ко­

дирования данных, наносимых на подвижной состав, устройств уп­

равления записью, считыванием и контроля за передвижениями под­

вижного состава на базе микропроцессорной техники, алгоритмов 

работы и программного обеспечения этих устройств. Разработаны
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устройства контроля цифровых объектов, ввода и вывода дискрет­

ной информации из микропроцессорного контроллера (ШК). повыша­

ющие надежность его работы, которые могут быть использованы для 

реализации соответствующих функции в любых устройствах на базе 

мпк.

Основные результаты исследований и разработок внедрены на 

салтовской линии харьковского метрополитена.

Апробация работы, осовные положения работы докладывались 

на Всесоюзной научно-практической конференции "Проблемы повыше- 

ния надежности и безопасности технических средств железнодорож­

ного транспорта" (г.носква. 7-9 июня 1988г.). республиканских 

конференциях "Микропроцессорные системы связи и управления на 

железнодорожном транспорте" (г.Алушта. 17-21 сентября 1990г.. 

21-30 сентября 1991Г. И 18-25 сентября 1992Г.). 49-54 HPV4HO- 

-технических конференциях кафедр ХИИТа и специалистов железно­

дорожного транспорта, (г.Харьков. 1987- 1992гг.)

публикации, по теме диссертации опубликовано 26 печатных 

трудов , из них 16 авторских свидетельств на изобретении.

Объем и структура диссертации, диссертация состоит из 

введения, четырех глав, заключения, перечня литературы и прило­

жений. Работа содержит 154 страницы текста, 51 иллюстрацию.

3 таблицы, библиографию из 118 наименований и 44 страницы при­

ложений.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Вй введении обоснована актуальность темы исследования, да­

на обшая характеристика работы, описана структура диссертации.

первая глава диссертации посвяшена анализу методов и техни­

ческих средств, посредством которые, решаются вопросы идентифи­

кации подвижного состава и контроля за его передвижениями в су­

ществующих системах аі'ДП. специализированных устройствах конт­

роля за передвижениями и устройствах автоматического считывания 

информации (АСИ).

потребность в исследовании и разработка норых устойств 

идентификации подвижного состава вытекает из недостатков суші
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ствуюшик устройств при их применении в системах управления 

транспортом:

- реализации устройств контроля за передвижениями как над­

стройки электрической централизации <ЭЦ) с использованием конт­

роля состояния отдельных напольных объектов и отображения на 

табло участка контроля номеров поездов без указания или выдачи 

каких-либо данных о подвижных единицах состава;

- наличие на подвижных единицах навесных кодовых датчиков и 

достаточно сложное и дорогое напольное оборудование при исполь­

зовании в качестве средства контроля за передвижениями подвиж­

ного состава устройств аси.

с целью определения системных параметров подсистемы управ­

ления движением поездов по станции и технических средств конт­

роля за передвижениями и идентификации подвижного состаза рас­

смотрена структура системы диспетчерского управления, как мно­

гоуровневая по числу уровней иерархии, смешанная по принципам 

управления и подчиненности, выполняемым функциям и целевому на­

значению.

Управление процессом движения осуществляется подсистенаии 

Ші> • • • • Ші- Решаемые подсистемами задачи- функциональные, 

обеспечения безопасности, информационные- определены векторы 

связей подсистемы mil с центральной подсистемой (ЦП) и процес­

сом движения (ПД>. что позволяет сделать вывод о том. что в су­

ществующих структурах АУДП ОТСУТСТВУЮТ устройства, идентифици­

рующие подвижной состав и Формирующие-динамическую модель по­

ездного и вагонного положений на станциях и участках.

выявлено, что суждение о занятии поездом соответствующего 

путевого участка «определение его местоположения) в рассматри­

ваемых системах АУДП производится ка основании:

- прохода составом над соответствующими точечными пхтевыми

датчиками <ТПД); -

- обращения управляющей эви <УВН) к графику движения;

- передачи номера поезда из одного регистра УБН в другой на 

основании информации о последовательном занятии и освобождении 

поездон изолированных путевых участков;

- подсчета оборотов вагонного колеса;
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- подсчета пересечений уложенного между рельсами индуктив­

ного шлейфа;

- использовании систем телевизионного обзора.

показано, что оптимальным способом решения задачи получения 

информации о местоположении подвижных единиц является создание 

специальных устройств идентификации, наиболее перспективными 

для внедрения ПРИ этом являются устройства, не требующие боль­

ших капитальных затрат и длительного срока их ввода в эксплуа­

тацию. Устройства должны реализовать региональную концепцию по­

строения с ориентацией на незамкнутый транспортный поток. Это 

позволит сгладить ряд проблем, связанных с масштабностью внед­

рения в ограниченные сроки.

Вторая глава работы посвяшена разработке принципов постро­

ения. обобщенного алгоритма работы и синтезу устройств иденти­

фикации подвижного состава метрополитена.

На основании требований, предъявляемых к устройствам АСИ. 

обоснован выбор колесных пар подвижных единиц в качестве носи­

телей информации (маркера пассивного типа) и элементной базы 

устройств идентификации. Разрабатываемые стройства предполагают 

йаличие трех функционально независимых блоков: записи информа­

ции. ее считывания и контроля за передвижениями составов в эле- 

ктродепо-

Разработка метода кодирования информации, наносимой на под­

вижной состав, осуществлялась, исходя из следующих положении:

- техническая сложность организации канала с узконаправлен­

ной диаграммой передачи энергии от устройств записи к недоноси­

телям;

- сложность исключения влияния магнитного поля электромаг­

нита кодирования (НК) при эамагничивании одного кодоносителя на 

остаточное магнитное поле второго *.одоносителя одной тележки 

вследствие их магнитной связи через Ферромагнитные элементы 

конструкции тележки и значительной электромагнитной постоянной 

времени НЕ;

- относительно широкий диапазон скоростей прохода составамь 

через точку записи и осуществление записи шФормации без нару­

шения сложившегося технологического процесса движения составі з.
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Длина г двоичных последовательностей, наносимых на п одвиж ­

ную  единиду. должна удовлетворять усл о ви ю

где н- количество подвижных единиц, оборачивающихся на линии- 

так как г=4 а с учетом указанных выше ограничений г=е, то ус­

ловие (і) не выполняется, специфика эксплуатации подвижного со­

става на метрополитене позволяет наносить код-идентификатор на 

весь состав и этому коду в базе данных ставить в соответствие 

инвентарные номера и другую служебную информацию о подвижных 

единицах, входящих в состав.

Указанные выше ограничения, накладываемые на устройства за­

писи. не позволяют при нанесении .кода-идентификатора на весь 

состав эффективно использовать имеющуюся избыточность для пост­

роения кодов с системой проверочных соотношений. Поэтому коди­

рование составов осуществляется путем дублирования каждого бита 

<*л идентификатора, наносимого на состав, -с раз. это позволяет 

упростить устройства кодирования, повысить качеств* замапшчи- 

вания недоносителей, а при считывании данных, принимать решение 

по мажоритарному принципу "S из <►".

согласно разработанного способа кодирования осуществлена 

расстановка напольного оборудования и обобщенного алгоритма за­

писи и считывания информации.

Рассматриваемые устройства могут быть описаны импульсной 

реакцией (или весовой функцией) в(Я і

о
Входной сигнал xtt) наблюдается в выборочные дисхретные мо­

менты времени tк-КТ (К=1.г....). тогда

HO X<t)=Xjf KT!t<(K+DT (т. к- x<t> постоянен в интервале 'Л, 
тогда

н

71КТИje(T)x(KT-T)dT;i| igT (l)XK-l.

О

гг ЮвгН,

00

y»t ) :|e (T )X<t- T>dT .

7 (К Т ) і | в ( т ) х (К Т - т )й т ,

о
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где IT
gT ll)= [ trirjdCT). 

tl-l)T
Считая ти и обозначив дискретные моменты времени через t. 

имеем

Y(t>= 2 glK)X(t-K), t-0> 1 >2, < • <
K=1

Учитывая, что на y(t) влияют неконтролируемые возмушения, сво­

дящиеся к аддитивной компоненте V'it) Ї

у 11)= 2 g(K)K(t-K)+v(t).
Kri

ПОЛУЧИМ °° “ „
yit)= 2 g(K)x(t-K)= 2 g (К)(q_Kx(t))=

К:1 К:1

= [ 2 g(K)4"K)X(t): G(4)X(t),
К: 1

где G(q)= 2 g(K)q'k- передаточная функция линейной системы,
К=1

q~K- оператор сдвига назад на к тагов-

Если v(t)= 2 h(K)е(t-K), где (e(t)J- последовательность незави- 
к=о

симых случайных величин с некоторой функцией плотности вероят­

ности, то, вводя

Н(чс) - 2 h(K)q~K, имеем w(t)=H(q)e(t).
К:0

тогда основная Формула записи уравнения рассматриваемого 

устройства при наличии аддитивной помехи примет вид: 

y(tMG(q)x(t)+H(q)e(t), 

где (e(t)J- последовательность взаимно независимых случайных 

величин с нулевым средним и дисперсией X.

Устойчивость передаточной функции G(q) определится выраже­

нием

Giq) = 1 g(K)q'R, 2 І є (К) І <«>,
К:1 К: 1 1 1

а рекуррентный алгоритм обработки данных устрой, гв подчиняется 

соотношениям

x(t)=Htt.X(t-i).y(t).x;t)>.

Q t=h(Xit)).

Здесь ХШ- вектор Фиксированной размерностл, п. едстазляюшии
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некоторое "информационное состояние"; функции н и h  заданы яв­

ным образом, их значения вычисляются посредством конечного чис­

ла вычислительных операций, известного априори, поэтому Qt дол­

жно быть вычислено до начала следующего шага алгоритма (сигнал 

от точечного путевого датчика о входе в зону записи или съема 

информации следующего кодоносителя).

Анализ обобщенного алгоритма работы функционально выделяе­

мых частей устройства идентификации позволил определить входной, 

внутренний алфавиты с набором входных переменных для каждого из 

входов и внешние выходы, управляющие операционными и логически­

ми функциональными блоками.

Устройство управления записью- инициальный автомат <я, чо>. 

где *=«3, X. Y.V, ф). поведение которого- оператор Т(*. чо>> опре­

деляемый рекуррентными соотношениями 

q»i)=40'

q<t+l)=VC<i(t).x(t)], 

y(t>*<Ptq(t).x(t>], 

т. е. поведение его является оператором без предвосхишрния. Лю­

бое входное слово Xi=l из алфавита (О,11 оператор Ті перераба­

тывает в Фиксированное выходное слово уі=1 из (О.Н (включен­

ное состояние НО), а любое входное слово вх=(0>1} из набора ко­

дов идентификаторов Gi*Gn перерабатывает в уі (управление сос­

тоянием нк). тогда операторы Ті и Tg- истинностные с отображе­

нием v алфавита X в алфавит У таким, что y(t) = MX(t) > C tH .г.
3.. »т.. п).

при использовании рассмотренного выше метода кодирования 

спектр различимости Ет(К) удовлетворит УСЛОВИЯМ!

Ет1К)£ Пт?
а максимальное число слов длин не более к, которые попарно ос­

таточно различимы, удовлетворяет неравенству
тк*і.,

DT (K)! ------ .
Т т-

где функция % (К)- спектр достижимости оператора т. 

т- мощность входного алфавита Х=fzi. хг. ■. •. Хщ).
Устройство считывания при проходе состава через зону сьема
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информации рассмотрено в виде модели конечного автомата, а пос­

ле прохода состава* в виде модели алгоритмического автомата, у 

которого функции переходов * и выходов г определяются на мно­

жестве процедур (частных алгоритмов)

V(t»U*VCP(t>S*<tn. Mt)*rtKt)i»lt)]. 

где <>1- состояние входов;

« і- процедура, сопоставляемая с частным алгоритмом (под­

программой) :

*і- состояние выхода на момент окончания выполнения tr4.

Устройство считывания- настроенный автомат без выхода 

• «3. X. ¥>. где У отображает Q*x в Q. Если *=*<Q. Х.¥> и зафикси­

рованы состояние чо и входное слово X=X(1)X(2>- . . Х(Г). то ре­

куррентные соотношения

Ч(1)=Ч0.

<m+n=V[q(t).x(t)J 

ПОЛНОСТЬЮ определяют внутреннее СЛОВО 4(1). . . q(D4(r+l).

На основании параметров поведения устройств управления за­

писью. считыванием и контроля за передвижениями составив в эле­

ктроде по составлены логические схемы алгоритмов (ЛСА) их заботы 

по введенным операторам и логическим условиям- проведенный аб­

страктный синтез УСТРОЙСТВ позволил получить выражения, по ко­

торым построены таблицы переходов и графы состояний их функцио­

нирования-

процесс разработки структурных схем устройств идентификации 

проведен на основе концепции эволюционного синтеза, при котором 

решены задачи:

- формирования обобщенного дерева функций устройства;

- декомпозиции функций устройства до уровня принятого базо­

вого набора операторов, на основании которой определена принад­

лежность элементов дерева функций : осматриваемых устройств со­

вокупности энергетических и информационных операторов, а также 

операторов, отражающих взаимодействие этих двух субстанции;

- Формирование модели функциональной и далее морфологичес­

кой структуры устройства, •позволявшей определить.программно-ап­

паратурные модули, необходимые для реализации целевой функции-

В третьей главе разработан метод к о н т р о л я за передаижени-



ями подвижного состава і>лектродепо.

на множестве внешних устройств системы управления движением 

поездов по станции можно построить три граф-схемы путевого раз­

вития:

- граф-сетевая модель на множестве светофоров с

GcM C . r c),

- граФ-сетевая модель на множестве стрелочных переводов S

Gs= (S,rs).

- граФ-сетевая модель на множестве стрелочных и путевзк

участков L *' •

GjML.r,),

где r c, r s, r L- способ отображения .(множество ребер), заданный 

на множестве вершин с, S и L-

Из приведенного выше наршрут движения по станции моано 

представить в виде трех кортежей:

3=tSi/ 1=Т7п).

C M C j /  j:i.m).

1М1*/ »--ТТК).

где 1 .J. *- соответственно номер стрелки, светофора, стрелочной 

или путевой секции, входящих в маршрут;

Si, cj. 1,- элемент кортежа, характеризующий соответственно 

состояние стрелки, светофора, стрелочной или путевой секции: 

п, т, к- максимальные номера соответствующих внешних уст­

ройств.

яри этом напольные объекты управления и контроля ка станции 

составляют множество У, ПОЭТОМУ SCY, CCY ,  L CY, но S A c H l ^ o  

и

S=(3j. 1 € l n ]; I n z 11,2..nl;

C- (с j * j < Jnj * (і, E і *. • * шз;

L=(l|c, КЄКГП Кг : ( 1 ,£ .... Г).

Но Формализованная модель путевого развития станции, кроме 

отображения Физической структуры сети, должна быть приспособле­

на для описания динамики протекания процесса движения- поэтому 

как наиболее удачную, примем Формализованную модель путевого 

развития станции, построенную на множестве стрелочных переводов 

3 и путевых секций L. состояния элементов которых отражают дви­

іг
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жение по станции-

Расстановка контрольных точек по путевому развитию электро- 

депо и оптимизация ик количества произведены из условии того, 

что полный маршрут следования состава и состоит из г элементар­

ных маршрутов и

Н= U мх,1st
а для двух одновременно существующих маршрутов и Mj нет ни 

одного общего элемента из подмножеств с, S или L:

МхПи̂о-

Разбив элементы путевого развития электродепо на группы п=

= (Пі, іаїГйі (начальные и конечные точки маршрутов- путевые 

участки приближения и удаления, пути отстоя и бесстрелочные пу­

тевые секции) и с= (Си, КИ . т) (противошєрстньіє стрелки, ОПРЄДЄ- 

ляюппте маршрут движения), приняв их за вершины и соединив смеж­

ные вершины ребрами по плану электродело, получили схему его 

путевого развития в виде графа G=(X, Г). точки начала и конца 

элементарных маршрутов приема и отправления являются местом ус­

тановки контрольных точек, обеспечивающих возможность получения 

данных о маршрутизированных передвижениях подвижного состава.

С учетом передвижений подвижного состава в четном и нечет­

ном направлениях построены ориентированные подграфы маршрутов 

приема G4 и с.правления 6Н и матрицы переходов для элементар­

ных маршрутов приема и отправления. На основании этого все пу- 

тезое развитие электродено разбито на путевые и стрєлочно-путє- 

вые блоки, каждому из которых в памяти устройства соответствует 

буфер Фиксированного размера с соответствующим начальным Физи­

ческим адресом, в который переносятся данные по мере проследо­

вания подвижного состава в соответствии с его направлением дви­

жения через ТУ ИЛИ ИНУЮ КОНТРОЛЬНУЮ точку. В случае изменения 

путевого плана перепрограммирование устройств сводится к нара­

щиванию или сокращению буферов памяти, соответствующих добавля­

емым или убираемым путевым участкам, разделенным контрольными 

точками, и потоков данных между буферами памяти в соответствии 

с откорректированными матрицами приема и отправления-
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четвертая глава работы посвящена вопросу реализации уст­

ройств идентификации подвижного состава на метрополитене.

с целью определения Физических ограничений на параметры 

устройств управления записью и считыванием, налагаемых условия­

ми нормальной эксплуатации, проведен анализ объектов управле­

ния. определены места установки тпд в точках записи и считыва­

ния инФорнадии.

Блок-схемы алгоритмов работы устройств получены с учетом 

полученных ранее ЛСА и оптимизированы в соответствии с критери­

ем m m  SCJ],

Scfl* f;(Ka. П,Острі, 
где Бел-сложность алгоритма;

На- количество элементарных операций в программе, состав­

ленной на основании данного алгоритма;

п- связность, определяющая требуемый объем памяти при реа­

лизации алгоритма;

Остр'сложность структуры.

Режим считывания данных осуществляется в условиях постоянно . 

присутствующей мошной электромагнитной помехи от тягового тока 

и коммутационного электрооборудования подвижного состава, 

уравнение, в общем виде описывающее канал.

у: F (X, f 1. f 2...... fn> .
где х- входная (измеряемая.) величина нд;

у- выходная величина устройства считывания; 

f і. fa- • • •. fn~ возмущения, действующие на звенья устройства, 

преобразованные в каналах НД возмущения, воздействующие на 

их входы

x'^Fitft.fa......fn> " в канале МДк

xa=F2 <fi,f2.... fn> ~ в канале НДг-

Так как возмущения .... fie. fj;..... .к. возникающие от ста­

ционарных источников (например, от остаточной намагниченности 

рельсов, тпд и т. д.). компенсируются ПРИ ОТСУТСТВИИ подвижного 

состава в режиме балансировки НД, то в режі іе считывания могут 

возникать возмущения fк + і> • • • • fn- воздействующие на канал 

МДі и fк+1......fn” на канал НДг от коммутационного электрообо-
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рудования подвижного состава, а также возмушения fi от тягово­

го тока, воздействующих на оба канала, за счет съема данных 

только за время "измерительного окна" и параметров МД возмуще­

ния ІК+1 >'••*» fв и 1, • • •. fв на точность измерения .сигналов
Si и кг существенного влияния не оказывают. В то же время уро­

вень возмущения fi (магнитное поле, создаваемое обратным тяго­

вым током) соизмерим с уровнем полезного сигнала и одного с ним 

порядка-

. в отсутствии возмущения fi преобразованные в каналах ши и 

йД?. значения измеряемых величин 

xi= Fi(Xi), 

хг- Рг(хг). 
и далее в устройстве считывания 

У (X) " FiXi.Xgb 

при наличии возмущения fi

xl= Fi(Xi.fi), (2)

хг- Ргfxa-fі) 

и в устройстве считывания

У(Х) = F(xji X2.fl)' (3)

ИЗ (2) следует

xl= Fo(Xl). 
хг= Fo (x 2)>

Для достижения инвариантности измеряемой величины по отно­

шению к возмпениян f 1. f2.... fП необходимо наличие условия

существования решения (3) системы (2). определяшегося условием 

неравенства нулю функционального определителя системы <£>

d (ХІ )
— — 5---  /0.
d(Xi, fi)

d (Xg) 

dlXg.fi)

которое говорит о необходимости асимметрии по измеряемой вели­

чине (Xi.хг) или возмущениям <fi) в каналах МДі и нДг. образу­

ющих измерительное УСТРОЙСТВО.

при любом конечном возможном соотношении сигналов xi и хг 

их сочетание инвариантно к возмущеннию ii<x) вследствие того, 

что на один канал ft(x) воздействует с измеряемой величиной со-
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гласно, а на другой- встречно: у<х)- t Cxi,хг.f і(х)І, 

где ( X j = f l (Х)+Хі, либо і x j = f i (х)-х1(

( Х£ = f 1 (К) -К£. [ X£-f t (X) »Х2-

в зависимости от направления остаточного магнитного поля недо­

носителя.

Возмушєниє fi(x) при этом по знаку воздействия на каналы 

НДі и НДа является величиной постоянной и обусловлено направ­

лением движения обратного тягового тока в сторону тяговой под- 

стан дии-

Разработано програмннр-аппаратурное обеспечение повышения 

надежности работы устройств и зашиты их от сбоев, предусматри­

вающее;

- контроль на допустимое время выполнения задачи с исполь­

зованием программируемого таймера:

- тестирование ид и модулей их сопряжения с устройством уп­

равления считыванием:

- метод диагностики, основанный на применении "сжатой" ин­

формации о состоянии проверяемого объекта- сигнатурного анали­

за. разработано соответствующее устройство контроля;

- разработаны устройства ввода дискретной информации от 

двухпозиционных датчиков и управления напольными силовыми объ­

ектами, исключающие опасный отказ-

Полученные в работе результаты использованы при внедрении 

'автоматизированной системы идентификации подвижного состава на 

харьковском метрополитене.

для опенки качества работы системы в условиях мощных элект­

ромагнитных помех, вызванных тяговым током и работой коммутаци­

онной аппаратуры подвижного состава, проводились комплексные 

эксплуатационные испытания устройств, в том числе включающие 

анализ состояния кодоносителей и каналов передачи сигналов- при 

этом обработка полученных данных осуществлялась в относительных 

величинах-

По значениям отклика уШі по всем контрольным точкам расчи- 

1 к
таны среднее Ynr -  2 уmi и среднее квадрата отклонения 

m l:l
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г _г 
р 2Угаі- ПшТш

Sm‘ nm -i

Информативность и однородность оценок sg проверена по кри­

терию Кохрвна, т- к. nm = const, m= 1,г.-...Н. получено

slmax . „

р_ Ї Г Т  Gkp'
S Si
і 2 1

для числа степеней свободы fm =m-l. и уровня значимости

а : о,05.

Ошибка опытов Sy меньше разности между построчными средними

vm> а разность Душ:Уті-Утг (т=1.2.... 5) не превосходит asy.

что подтверждает информативность и однородность первичной ин- 

Формании-

Результаты экспериментальных исследований подтвердили пра­

вильность теоретических выводов о возможности эксплуатации в 

условиях метрополитена устройств идентификации подвижного сос­

тава с использованием Ферромагнитных свойств его колесных пар. 

подтверждены эффективность разработанного метода кодирования 

информации, наносимой на подвижной состав, алгоритмов ее записи 

и считывания, структуры и параметров устройств идентификации-

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

і. В работе проведено исследование и даны характеристики 

эффективности существующих устройств идентификации подвижного 

состава, по результатам которых дана классификация устройств 

получения данных о передвижениях подвижного состава и его идеи 

тиФикадии в зависимости от используемых Физических явлений и 

принципа действия.

г. Обоснован выбор способа считывания информации с подвиж­

ного состава, разработаны принципы построения, обобщенный алго­

ритм работы устройств  идентификации и метод кодирования инфор­

мации, наносимой на подвижной состав, в условиях метрополитена.

з. на основании анализа функциональных возможностей и пара 

метров разработанных путевых элементов и устройств  записи и

ЛНБ ім. В. Стефаника
АН України



считывания первичной информации проведен функциональный и стру­

ктурный синтез устройств идентификации подвижного состава мет­

рополитена.

4. Разработан метод контроля за передвижениями подвижного 

состава в электродепо с использованием устройств считывания 

первичной информации, по полученной граФ-кодели путевого плана 

злектродепо предложена процедурная модель процесса получения 

информации о передвижениях подвижного состава и методика прог­

раммирования микропроцессорного контроллера устройства.

5. Разработан и предложен комплекс мер, повышавший надеж­

ность работы устройств идентификации и достоверность считывае­

мой информации.

6. Полученные в работе результаты исследований использованы 

в автоматизированной системе идентификации подвижного состава, 

принятой в опытную эксплуатацию на Салтовской линии Хат ьковско - 

го метрополитена.

7. Результаты экспериментальных исследований подтвердили 

правильность теоретических результатов и практической реализа­

ции структуры и параметров устройств управления записью и счи­

тыванием первичной информации, надежность разработанных метода 

кодирования информации, алгоритмов и программного обеспечения 

ее кодирования и нанесения на подвижной состав, считывания с 
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