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ВВЕДЕ�ИЕ

Одним из на?@авлений деятельности АО «Радиоавионика» яв-

ляется создание безо?асных и отказоустойчивых ?@ог@амм-

но-а??а@атных с@едств для железнодо@ожной автоматики. 

Началом @азвития этого на?@авления является @аз@аботка в 

1997 году у?@авляющего вычислительного ком?лекса (УВК РА) 

для мик@о?@оцессо@ных систем (МПЦ) ЭЦ-ЕМ для станций и 

АБТЦ-ЕМ для ?е@егонов. 

В?е@вые система ЭЦ-ЕМ на базе УВК РА была введена в экс?луата-

цию в 2000 году на станции Новый Пете@гоф Октяб@ьской желез-

ной до@оги, а интег@и@ованная мик@о?@оцессо@ная автоблоки-

@овка АБТЦ-ЕМ в 2004 году на ?е@егоне Жиха@ево – Назия.

В настоящее в@емя на сети железных до@ог России и за её ?@е-

делами системы ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ уже внед@ены более чем на 

200 ж.д. станциях и 40 ?е@егоных ?утях. АО «Радиоавионика» ?о-

стоянно ?овышает качество вы?ускаемых изделий на всех эта?ах 

их создания.

Особое внимание ?@и создании и сове@шенствовании систем 

ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ уделяется вы?олнению т@ебований о?е@ато-

@ов железных до@ог, от@ажаемых в технических @егламентах 

таможенного союза и аналогичных междуна@одных станда@-

тах. АО  «Радиоавионика» ?@инимает активное участие в @аз-

@аботке новых т@ебований к мик@о?@оцессо@ным системам 

?о функциональной безо?асности, «кибе@защищённости», 

молниезащите.

На нашем ?@ед?@иятии действует система менеджмента качества, 

соответствующая т@ебованиям ISO 9001 и ?@очих станда@тов ?о 

@аз@аботке и ?одде@жанию вы?ускаемой ?@одукции в течении её 

жизненного цикла.

ВВЕДЕ�ИЕ



СиEFемы желез=>д>р>ж=>й авF>маFики и Fелемеха=ики / 3
ВВЕДЕ�ИЕ



4 / СиEFемы желез=>д>р>ж=>й авF>маFики и Fелемеха=ики
СиEF5ма микропроц5EEорной ц5нFрализации ЭЦ -ЕМ E инF5грированной 
микропроц5EEорной авFоблокировкой АБТЦ -ЕМ (ЭЦ -ЕМ/АБТЦ -ЕМ)

В отличии от @елейных систем автоматики в МПЦ ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ все основные функции безо?асности @еализованы 

на ?@ог@аммном у@овне в безо?асном у?@авляющем вычислительном ком?лексе (УВК РА), что ?озволяет значительно 

увеличить возможности систем железнодо@ожной автоматики и телемеханики (ЖАТ) и сок@атить количество ис?оль-

зуемых @еле. К наиболее значимым из них в ЭЦ-ЕМ можно отнести:

· отказоустойчивость уст@ойств ЖАТ ?ос@едством @езе@ви@ования а??а@атных с@едств;

· ?@ове@ку зависимостей уст@ойств ЖАТ на тести@ующем ком?лексе до окончания ст@оительства объекта или ?@и 

изменении ?утевого @азвития;

· циф@овые увязки со смежными мик@о?@оцессо@ными системами, включая и ответственные команды у?@авления;

· многова@иантную ?е@едачу @айона станции на у?@авление д@угому о?е@ато@у или дис?етче@у участка;

· ?@ове@ку всех не снятых условий безо?асности в ма@ш@утах ?@и частичной неис?@авности на?ольных уст@ойств, 

что снижает ?сихологическую наг@узку на о?е@ато@а в таких случаях;

· @ежимы индивидуального, ма@ш@утного и вс?омогательного у?@авления объектами;

· конт@оль «логической» занятости участков ?ути;

· ?@отоколи@ование и а@хиви@ование ?оездной ситуации и действий о?е@ато@а;

· конт@оль и а@хиви@ование ?@едотказного состояния уст@ойств.

Пе@ечень этих возможностей может @асши@яется для @еализации нети?овых технических @ешений на новых 

объектах.

В EоEFав ЭЦ-ЕМ в общ5м Eлуча5 вхо4яF Eл54ующи5 аппараFны5 Eр54EFва, 
разрабоFанны5 инж5н5рами наш5й компании:

· у?@авляющий вычислительный ком?лекс (УВК РА);

· уст@ойство конт@оля @ельсовых це?ей и фо@ми@ования сигналов АЛСН (УРКЦ);

· шкаф конт@ольно-связующего уст@ойства (КСУ РА);

· автоматизи@ованное @абочее место элект@омеханика (АРМ ШН);

· установка совмещённая ?итающая (СПУ) или её ис?олнение модульного ти?а (СПУ-М).

СиEF5ма ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ в завиEимоEFи оF EпоEоба увязки E напольными 
уEFройEFвами мож5F про5кFироваFьEя в различных варианFах:

· с ис?ользованием бесконтактного уст@ойства со?@яжения с объектами (УСОБК);

· с ис?ользованием УРЦК или д@угих уст@ойств @ельсовых це?ей и коди@ования АЛС;

· с ис?ользованием счётчиков осей или систем на их основе. 

· с ис?ользованием уст@ойства со?@яжения с объектами для @елейных схем;

П@именение бесконтактных уст@ойств у?@авления на?ольными объектами (УСО БК) в системе ЭЦ-ЕМ ?озволяет 
?олностью отказаться от ис?ользования элект@омеханическими @еле в этих це?ях в том числе и в составе модулей 
силовых конт@олле@ов.

СИСТЕМА МИКР�ПР�ЦЕСС�Р��Й ЦЕ�ТРАЛИЗАЦИИ 
ЭЦ-ЕМ С И�ТЕГРИР�ВА���Й 
МИКР�ПР�ЦЕСС�Р��Й АВТ�БЛ�КИР�ВК�Й 
АБТЦ-ЕМ (ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ) 
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Каж4ый из эFих варианFов мож5F про5кFироваFьEя 4ля различных 
за4ач:

· частичная моде@низация @елейных систем ?утем замены ?остовых уст@ойств на а??а@ату@у системы 

ЭЦ-ЕМ;

· удалённое у?@авление объектами ?о о?товолоконным кабелям; 

· циф@овые увязки со смежными системами (станционных @ельсовых це?ей и коди@ования ЦМКРЦ, 

автоблоки@овки АБТЦ-М и АБТЦ-МШ, дис?етче@ской цент@ализации, манев@овой автоматической 

локомотивной сигнализации МАЛС, автоматического у?@авления то@мозами САУТ ЦМ/НСП и д@угих).

Система ЭЦ-ЕМ с ис?ользованием бесконтактных уст@ойств (УСОБК, УРЦК) и циф@овых инте@фейсов 

увязки вы?олняет функции самодиагностики и ?@оекти@уется на объектах без до?олнительных 

изме@ительных уст@ойств систем технической диагностики и монито@инга, т@ебующих значительных 

ка?итальных вложений и зат@ат на ?ове@ку этих уст@ойств в экс?луатации.

Рисунок № 1. Ст@укту@а ЭЦ-ЕМ с УСОБК и УРЦК 



6 / СиEFемы желез=>д>р>ж=>й авF>маFики и Fелемеха=ики
СиEF5ма микропроц5EEорной ц5нFрализации ЭЦ -ЕМ E инF5грированной 
микропроц5EEорной авFоблокировкой АБТЦ -ЕМ (ЭЦ -ЕМ/АБТЦ -ЕМ)

УВК РА является безо?асным ?@ог@аммно-а??а@атным ком?лексом систем ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ и обес?ечивает у?@авле-

ние уст@ойствами локальной низовой автоматики на малых, с@едних и к@у?ных железнодо@ожных станциях и ?@иле-

гающих ?е@егонах. В ?@оцессе функциони@ования УВК РА @еализует алго@итмы у?@авления и цент@альных зависимо-

стей системы ЭЦ-ЕМ, а также уст@ойств АБТЦ-ЕМ на ?е@егонах на основе конт@ольной инфо@мации.

Управляющий вычиEлиF5льный 
компл5кE (УВК РА)

Рисунок № 2. У?@авляющий вычислительный ком?лекс УВК РА 

В EоEFав УВК РА вхо4яF:

· ком?лект автоматизи@ованного @абочего 

места дежу@ного ?о станции (АРМ ДСП);

· шкаф цент@ального ?остового уст@ойства 

(ЦПУ);

· шкафы уст@ойства связи с объектами 

@елейного ти?а (УСО);

· шкафы уст@ойства бесконтактной связи с 

на?ольными объектами (УСОБК), включая 

вводно-защитные шкафы (ШВЗ).

Б5зопаEноEFь и оFказоуEFойчивоEFь 
УВК РА базиру5FEя на Eл54ующих 
F5хнич5Eких р5ш5ниях:  

· а@хитекту@а ?@ог@аммно-а??а@атных с@едств 

«два из т@ёх», обес?ечивающая вы?олнение всех 

функций ком?лекса ?@и выдаче одинаковых 

@езультатов вычислений от любых двух каналов; 

· ?остоянный конт@оль и с@авнение @аботы 

вычислительных каналов;

· независимость источников элект@о?итания 

@азличных каналов;

· возможность «го@ячей» замены отказавших 

модулей без на@ушения функциони@ования 

системы;

· о@ганизация естественной вентиляции шкафов.

В УВК РА уEFанавливаеFEя EиEFемное и Fехнологи-

чеEкое ?@ог@аммное обеE?ечение, @аз@абоFанное 

в РоEEийEкой Феде@ации.
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Наличие в системе ЭЦ-ЕМ инфо@маци-

онно-се@висных функций ?озволило 

существенно улучшить условия т@уда 

дежу@ных ?о станции и обес?ечить 

?@отоколи@ование их действий и @або-

ты системы.

П@именение в ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ до четы@ёх ком?лектов 

АРМ ДСП обес?ечивает @аботу о?е@ато@ов на к@у?-

ных станциях с несколькими зонами у?@авления. Это 

@ешение также ?озволяет у?@авлять несколькими 

соседними станциями из одной «о?о@ной» или ?е@е-

давать у?@авление на ком?лект АРМ ДСП удалённой 

станции. В 2009 году системой ЭЦ-ЕМ была обо@удо-

вана к@у?ная станция Бологое (207 ст@елок) с двумя 

зонами у?@авления на высокоско@остном участке 

Санкт-Пете@бу@г – Москва.

Ком?лект АРМ ДСП соде@жит два или т@и ?@омышлен-

ных ком?ьюте@а, один из кото@ых находится в @абочем 

@ежиме, вто@ой – в «го@ячем» @езе@ве и т@етий в «хо-

лодном» @езе@ве (?@и его ?@именении). П@именяемые 

ком?ьюте@ы защищены от случайных воздействий о?е-

@ато@а как на а??а@атном у@овне, так и наст@ойками 

о?е@ационной системы Linux. 

В зависимости от ?утевого @азвития станции к каждому 

ком?ьюте@у может ?одключаться от одного до четы@ех 

монито@ов. Для к@у?ных станций может ?оставляться 

г@афическая станция с эк@аном коллективного ?оль-

зования. Связь АРМ ДСП с ЦПУ осуществляется ?о о?-

товолоконным линиям связи ?@и их удалении более 

50 мет@ов д@уг от д@уга. На станциях с @азделением 

на зоны у?@авления для каждой зоны устанавливается 

свой ком?лект АРМ ДСП.

АвFомаFизированно5 рабоч55 м5EFо 45журного по EFанции 
АРМ ДСП выполня5F Eл54ующи5 оEновны5 функции:  

· обес?ечение ввода у?@авляющих ди@ектив дежу@ным ?о станции и ?е@едачу их в ЦПУ; 

· отоб@ажение на эк@анах монито@ов о?е@ативной инфо@мации о ходе технологического 

?@оцесса и состоянии объектов у?@авления и конт@оля; 

· отоб@ажение на эк@анах монито@ов АРМ ДСП обобщённой диагностической инфо@мации 

о состоянии УВК РА; 

· ведение ?@отокола действия ДСП ?о у?@авлению системой, а также за?ись инфо@мации 

о состоянии объектов у?@авления и конт@оля ?@и ?@иеме, ?@о?уске и от?@авлении 

?оездов;

· выдача с?@авки о возможных 

@ежимах индикации объектов 

и на@ушениях штатной @аботы 

уст@ойств;

· вы?олнение т@ебований 

кибе@безо?асности. 

АвFомаFизированно5 рабоч55 м5EFо 
45журного по EFанции АРМ ДСП

Рисунок № 3. Отоб@ажение на АРМ ДСП станции и ?е@егона
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Блок ЦПУ @еализует алго@итмы у?@авления и зависимостей объектов 

(@еле, на?ольных уст@ойств) в соответствии с ?@оектом на станцию 

и/ или ?е@егон в зависимости от установленного технологического 

?@ог@аммного обес?ечения. Системное ?@ог@аммное обес?ечение 

о?@еделяет цикл @аботы БЦПУ, кото@ый может быть @авен 1 секунде 

или 250 миллисекундам в зависимости от ?@едъявляемых т@ебований 

к быст@одействию. 

БЦПУ соде@жит т@и вычислительных канала, кото@ые синх@онизи@уются 

?@ог@аммно (?@инци? «мягкой» синх@онизации, обес?ечивающей 

в@еменной сдвиг ?@и вы?олнении одноименных ?@оцеду@ в @азличных 

каналах). П@и функциони@овании ЦПУ обес?ечивается ?остоянный 

конт@оль за состоянием а??а@атно-?@ог@аммных с@едств, основанный 

на ?е@иодическом тести@овании и с@авнении @аботы вычислительных 

каналов с ?@именением мажо@ита@ных схем голосования 

2 из 3, что обес?ечивает необходимый у@овень безо?асности 

и отказоустойчивости ЦПУ.

Блоки БКП (двухканальный) и БПИ (т@ёхканальный) ис?ользуются 

соответственно для увязки с системами, имеющими 

двух (четы@ёх)-канальную или т@ёхканальную ст@укту@у а??а@атных 

с@едств, а также для увеличения необходимых инте@фейсов. 

Шкаф ц5нFрального поEFового 
уEFройEFва ЦПУ

Шкаф ЦПУ в завиEимоEFи оF про5кFа 
мож5F Eо45ржаFь:

· блок цент@ального ?остового уст@ойства (БЦПУ);

· блок ?@еоб@азователей инте@фейсов Ethernet/RS-422 (БПИ) 

· блок модулей сетевых коммутато@ов сети Ethernet (БМСК);

· блок коммутационных ?@оцессо@ов (БКП).

Разме@ы шкафа (ШхВхГ): 610х2260х805. 

МаEEа шкафа: не более 250 кг.

Рисунок № 4.  Шкаф ЦПУ 
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Уст@ойство связи с объектами УСО имеет т@ёхканальную ст@укту@у 

для конт@оля и у?@авления безо?асными @еле и функциони@ует 

?о командам от блока ЦПУ. Количество шкафов УСО о?@еделяется 

конк@етным ?@оектом и зависит от количества у?@авляемых объектов 

на станции (количества цент@ализуемых ст@елок и сигналов) и может 

составлять от 1-го до 30-и. Каждый шкаф УСО может обес?ечить 

у?@авление до 384 @еле с со?@отивлением не менее 1600 Ом 

и конт@оль до 560 @елейных контактов. 

Шкаф уEFройEFва Eвязи 
E объ5кFами (УС�)

В EоEFав шкафа УС� вхо4яF:

· блок связи (БС);

· блок уст@ойства связи с объектами (БУСО);

· блок уст@ойства безо?асного конт@оля и отключения (БУБКО);

· блок модулей медиаконве@те@ов (БММК) (?@именяется ?@и 

о@ганизации связи со шкафом ЦПУ ?о о?товолоконной линии).

Разме@ы шкафа (ШхВхГ): 610х2260х805. 

МаEEа шкафа: не более 250 кг.

Рисунок № 5. Шкаф УСО 
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Шкаф уEFройEFва Eвязи E объ5кFом 4ля 
б5EконFакFного конFроля и управл5ния (УС� БК)

УСО БК ?@едназначено для 

бесконтактного конт@оля и 

у?@авления сигналами свето-

фо@ов, световых указателей, 

ст@елочных элект@о?@иводов 

с 5-и и 6-и ?@оводными схема-

ми у?@авления, а также неко-

то@ыми д@угими на?ольными 

уст@ойствами ЖАТ (?е@еезд-

ной и ?ешеходной сигнализа-

цией, УКСПС). Возможно ?од-

ключение светофо@ов, как с 

лам?ами накаливания, так и со 

светодиодными светоо?тиче-

скими системами (ССС). 

Шкаф УСО БК соде@жит т@и 

вычислительных канала с ?@о-

г@аммным обес?ечением @аз-

@аботки АО «Радиоавионика» 

(логическую часть) и силовую 

часть. Количество шкафов 

УСО БК о?@еделяется конк@ет-

ным ?@оектом и зависит от 

количества у?@авляемых объ-

ектов на станции (количества 

цент@ализуемых ст@елок и 

сигналов) и может составлять 

от 1-го до 29-и. Один шкаф 

УСО БК может обес?ечивать 

у?@авление до 32 ст@елоч-

ных элект@о?@иводов или до 

160 огней светофо@ов. У?@ав-

ление ст@елочными элект@о-

?@иводами и огнями свето-

фо@ов может совмещаться в 

одном шкафу УСО БК. В зави-

симости от ?@оекта силовая 

часть может @езе@ви@оваться.

Рисунок № 6. Шкафы УСО БК и ШВЗ

КоммуFация Eвязей шкафов УСО БК E на?ольным обо@удованием 

оEущеEFвляеFEя че@ез шкаф вводно-защиFный (ШВЗ).



СиEFемы желез=>д>р>ж=>й авF>маFики и Fелемеха=ики / 11
СиEF5ма микропроц5EEорной ц5нFрализации ЭЦ -ЕМ E инF5грированной 

микропроц5EEорной авFоблокировкой АБТЦ -ЕМ (ЭЦ -ЕМ/АБТЦ -ЕМ)

В EоEFав шкафа УС� БК вхо4яF:

· блок связи (БСБК);
· блок уст@ойства связи с объектами (БУСО);
· блок уст@ойства безо?асного конт@оля и отключения (БУБКО);
· блок конт@оля на?@яжения (БКН);
· блок силовых модулей (БСМ);
· блок высоковольтных фильт@ов (БВФ);
· блок фильт@ов (БФ).

Разме@ы шкафа (ШхВхГ): 610х2260х805. 

МаEEа шкафа: не более 250 кг.

ХаракF5рными оEоб5нноEFями УС� БК являюFEя:

· отсутствие механической коммутации ?@и у?@авлении на?ольными объектами;

· уменьшение объема ?@оектных и ?уско-наладочных @абот (заменяется ада?тацией ПО);

· а??а@атное @езе@ви@ование;

· устойчивость к атмосфе@ным и коммутационным ?е@ена?@яжениям;

· автоматизация вы?олнения следующих @абот ?о техобслуживанию и ?оиску 
неис?@авностей:

√  конт@оль об@ыва фаз элект@одвигателей ст@елочных ?@иводов в статическом 
состоянии;

√  конт@оль холодного состояния нитей лам? светофо@ов;

√  конт@оль состояния изоляции це?ей каждого светофо@а и ст@елочного 
элект@о?@ивода;

√  локализация места об@ыва линий светофо@а (в ?е@вичной или во вто@ичной це?и 
сигнального т@ансфо@мато@а).
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УРЦК ?@едназначено для конт@оля тональных @ельсовых це?ей и 
их коди@ования сигналами АЛСН с защитой от г@озовых и комму-
тационных ?е@ена?@яжений.

АппараFура УРЦК об5Eп5чива5F 
р5ализацию Eл54ующих функций:

• конт@оль свободности (целостности) и занятости @ельсовой 
це?и и ?е@едачи этой инфо@мации в системы ЭЦ;

• фо@ми@ование и ?е@едачу в @ельсовую це?ь сигналов АЛСН;
• автоматическое диагности@ование состояния уст@ойств, 

входящих в состав УРЦК, с @егист@ацией отказов;
• фо@ми@ование диск@етных сигналов у?@авления 

элект@омагнитными @еле;
• ?е@едача в системы монито@инга инфо@мации о состоянии 

УРЦК и входящих в него уст@ойств.

В зависимости от ?@оекта силовая модули шкафа УРЦК может 
@езе@ви@оваться. 

Разме@ы шкафа (ШхВхГ): 600х2100х800. 

МаEEа шкафа: не более 250 кг.

УEFройEFво конFроля р5льEовых 
ц5п5й и формирования Eигналов 
АЛС� (УРЦК)

Рисунок № 7. Шкаф УРЦК 

�Eоб5нноEFи шкафа УРЦК:

• конст@уктивно шкаф УРЦК вы?олнен в соответствии со станда@том 
Ев@омеханика;

• неис?@авности выявляются с точностью до модуля;
• @езе@ви@ование – на у@овне модулей;
• возможность замены отказавшего модуля и ?@оведения 

@егламентных @аботы без остановки функциони@ования уст@ойств.

В EоEFав шкафа УРЦК вхо4яF:

• модули гене@ато@а ?утевого (МГП);
• модули ?@иемника ?утевого (МПП);
• субблоки ?@оцессо@а коммутационного (СПК);
• модули фильт@ов ?итания (МФП);
• модули источника ?итания (МИП);
• шкаф вводно-защитный (ШВЗ).
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ДиагноEFич5Eкая 
информация мо4ул5й УРЦК 
на АРМ Ш� РА:

• на?@яжение сигнала ТРЦ;
• на?@яжение сигнала АЛСН;
• коды сигналов АЛСН;
• состояние @аботос?особности модуля; 
• тем?е@ату@а модуля

Рисунок № 8. Отоб@ажение диагностической инфо@мации УРЦК на монито@е АРМ ШН РА

В качестве ?@ог@аммно- а??а@атных с@едств, ?@едназна-
ченных для конт@оля РЦ и фо@ми@ования сигналов ТРЦ и 
АЛСН, ис?ользуется набо@ мик@о?@оцессо@ных модулей, 
@ас?олагаемых в шкафу УРЦК.

Каждый модуль соде@жит логическую и силовую части. 

В целях достижения необходимого у@овня безо?асности 
в логической части каждого модуля ?@именяется дубли-
@ование мик@о?@оцессо@ных конт@олле@ов, ?@ичем 
для каждого из конт@олле@ов ис?ользуется вст@оенный 
источник элект@о?итания.  

В целях обес?ечения отказоустойчивой @аботы ис?ользу-
ется дубли@ование модулей с возможностью автоматиче-
ского ?е@еключения на @езе@вный.
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КонFрольно-Eвязующ55 уEFройEFво EиEF5мы 
ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ (КСУ РА) пр54назнач5но 4ля 
выполн5ния Eл54ующих оEновных функций:

•  Функции шлюзового уст@ойства, осуществляющего увязку системы 
ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ с д@угими системами ЖАТ (ДЦ, МАЛС, диагностики и 
монито@инга) в том числе функции линейного ?ункта систем ДЦ. 

•  Функции концент@ато@а диагностической инфо@мации системы, 
осуществляющего сбо@, об@аботку и х@анение инфо@мации о состоянии 
на?ольных и ?остовых уст@ойств как системы ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ, так и 
д@угих систем ЖАТ.

•  Функции концент@ато@а инфо@мации об инцидентах кибе@безо?асности 
системы ЭЦ ЕМ / АБТЦ-ЕМ.

П@и увязке с системами ДЦ «Т@акт», ДЦ «Юг с РКП», ДЦ «Юг» на базе КП «К@уг» 
?ос@едством двухканального КСУ РА @еализуется функционал ответственных 
команд телеу?@авления (ОТУ), ?е@едаваемых ?о циф@овым инте@фейсам.

П@ог@аммное обес?ечение КСУ РА является к@осс?латфо@менным и может 
функциони@овать ?од у?@авлением @азличных о?е@ационных систем, вклю-
чая ОС Linux с отк@ытым исходным кодом.

Конт@ольно-диагностические данные ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ и со?@ягаемых внеш-
них систем об@абатываются и нака?ливаются в КСУ РА и далее ?е@едаются 
для отоб@ажения в АРМ ШН РА. 

Под@обная система ?@отоколи@ования и отоб@ажения данных на базе КСУ 
РА и АРМ ШН РА ис?ользуется как для своев@еменного обна@ужения неис-
?@авностей, так и для сове@шенствования ?@ог@аммно-а??а@атных с@едств 
системы ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ.

П@и необходимости на базе КСУ РА участка до@оги может быть создана локальная сеть. П@и ?одключении 
к сети обес?ечивается досту? к конт@ольно-диагностической инфо@мации о функциони@овании уст@ойств 
ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ всего участка. Инфо@мационная безо?асность и защита от несанкциони@ованного досту?а 
обес?ечивается функциями, вст@оенными в ?@ог@аммное обес?ечение, и о@ганизационными ме@ами.

Шкаф конFрольно-Eвязующ5го 
уEFройEFва (КСУ РА)

В завиEимоEFи оF EоEFава Fр5бований к увязк5 
E вн5шними EиEF5мами иEпользуюFEя различны5 
иEполн5ния КСУ РА:

•  т@ёхканальные с высоким у@овнем функциональной безо?асности ?@и 
увязке с внешними системами (в частности, с системой МАЛС); 

•  двухканальные без @еализации т@ебований функциональной 
безо?асности ?@и увязке с внешними системами (в частности, 
с системами ДЦ, ДК). 

Рисунок № 9. Шкаф КСУ РА 
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Автоматизи@ованное @абочее место элект@омеха-
ника системы ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ (АРМ ШН РА) ?@ед-
назначено для ?@едоставления экс?луатационному 
?е@соналу станции ?од@обной конт@ольно-диагно-
стической инфо@мации о состоянии объектов кон-
т@оля ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ и связанных систем ЖАТ. 
АРМ ШН РА ?одключается к конт@ольно-связующему 
уст@ойству системы ЭЦ ЕМ / АБТЦ-ЕМ (КСУ РА), от ко-
то@ого ?олучает необходимые данные для об@абот-
ки и отоб@ажения. 

АРМ ШН РА ?озволяет экс?луатационному ?е@сона-
лу станции своев@еменно и точно выявлять неис-
?@авности в @аботе на?ольных и ?остовых уст@ойств 
ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ. АРМ ШН РА ?озволяет выводить 
инфо@мацию в удобном для ?ользователя виде (мне-
мосхем, таблиц, ?е@ечней сообщений, г@афиков) как 
в @еальном в@емени, так и ?@и ?@осмот@е а@хивных 
данных.

Внед@ение @яда ?@инци?иально новых уст@ойств 
в составе системы ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ (УСО БК, 
СПУ-М и д@.) существенно @асши@ило функционал 
вст@оенной технической диагностики системы. Это 

?озволило внед@ить в АРМ ШН РА функции автомати-
зи@ованной об@аботки большого объёма диагности-
ческих данных, на основе кото@ых осуществляется 
фо@ми@ование ?@изнаков ?@едотказного состояния 
на?ольных и ?остовых уст@ойств системы ЭЦ-ЕМ / 
АБТЦ-ЕМ (?@едотказные состояния модулей УВК РА, 
элект@одвигателей ст@елочных ?@иводов, уст@ойств 
элект@о?итания и д@.).

В настоящий момент @аз@аботчиками АРМ ШН РА 
?@оизводится анализ соби@аемых на действующих 
станциях конт@ольных данных для @асши@ения на-
бо@а диагностических алго@итмов на их основе. Ре-
ализация данных алго@итмов ?овысит надежность 
системы ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ, @асши@ит её функцио-
нальные и се@висные возможности, и будет являть-
ся ?е@вым шагом ?о созданию необходимых усло-
вий для ?е@ехода на обслуживание уст@ойств «?о 
состоянию».

П@ог@аммное обес?ечение АРМ ШН РА является 
к@осс?латфо@менным и может функциони@овать 
?од у?@авлением @азличных о?е@ационных систем 
включая ОС Linux с отк@ытым исходным кодом.

П@и обо@удовании систе-
мой ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ участ-
ка до@оги ?@оизводится 
?ост@оение сети КСУ РА 
нескольких станций. Это 
?озволяет экс?луатацион-
ному ?е@соналу ?олучать 
инфо@мацию о состоянии 
уст@ойств ЖАТ всего участ-
ка с АРМ ШН РА любой 
станции.

АвFомаFизированно5 рабоч55 м5EFо 
эл5кFром5ханика (АРМ Ш� РА)

 Рисунок № 10. Внешний вид АРМ ШН РА 
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Про5кFировани5 EиEF5м ЖАТ

ПР�ЕКТИР�ВА�ИЕ СИСТЕМ 
ЖАТ
Наша ком?ания уже более 20 лет занимается @аз@аботкой ?@оектов систем 
ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ, уст@ойств элект@о?итания, включая их ко@@екти@овку в ?@о-
цессе экс?луатации.

П@и не?ос@едственном участии наших с?ециалистов @аз@аботаны ти?овые 
мате@иалы ?о ?@оекти@ованию ЖАТ/51.001-16-ТМП и 410417-ТМП, включа-
ющие в себя как @азделы ?о ?@оекти@ованию ЭЦ-ЕМ, т@ехзначной и четы-
@ехзначной АБТЦ-ЕМ, так и увязки с системами АБ и ПАБ, с д@угими ?а@ками 
ЭЦ, с системами счета осей ЭССО, САУТ-ЦМ, КГУ, очистки ст@елок, у?о@ов то@-
мозных УТС 380, системами ГАЦ и ?@очими уст@ойствами. Циф@овые увязки со 
сто@онними мик@о?@оцессо@ными системами ?@оекти@уются ?о отдельным 
техническим @ешениям, также входящими в ?е@ечень @аз@ешённых к ?@оек-
ти@ованию в ОАО «РЖД».

Для элект@о?итания всех систем ЖАТ, находящихся на ?осту ЭЦ, ?@оекти@у-
ются совмещенные ?итающие установки (СПУ/ СПУ-М) на основе достаточно 
мощных уст@ойств бес?е@ебойного ?итания (УБП), обес?ечивающих ?олуче-
ние стабильного и «чистого» на?@яжения с длительностью автономной @або-
ты от 15 мин (для возможности за?уска дизельно-гене@ато@ного аг@егата) и 
до нескольких часов в зависимости от т@ебований заказчика.

Одной из отличительных че@т нашей ком?ании является то, что АО «Радио-

авионика» вы?олняеF ?олный ком?лекE @абоF оF @аз@абоFки и ?@оекFи-

@ования EиEFем ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ до Eдачи объекFа «?од ключ». П@оцеду@а 
заказа обо@удования, вы?ускаемого АО «Радиоавионика» для систем 
ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ, начинается ?осле утве@ждения схем-?лана и составления 
таблицы взаимозависимостей. Для исключения ?@оектных ошибок и для ?ла-
ни@ования заку?ок ком?лектующих, ?@оектным о@ганизациям @екомендует-
ся согласовывать с АО «Радиоавионика» ?е@ечень ?оставляемого обо@удова-
ния ЭЦ-ЕМ / АБТЦ-ЕМ.

П@и ?@оекти@овании кабельной сети учитываются т@ебования к @азмещению 
АРМ ДСП и шкафов УВК РА в одном, либо в @азных зданиях, удалённости объ-
ектов у?@авления от ?оста цент@ализации, наличие о?о@ной станции и/или 
?ункта концент@ации на ?е@егоне. 
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В АО «Радиоавионика» создано сов@еменное, высокотехнологичное ?@оизводство для из-
готовления сложных элект@онных изделий. П@и изготовлении многослойных ?ечатных 
?лат (МПП) элект@онных модулей и субблоков ис?ользуются автоматизи@ованные линии 
?ове@хностного монтажа с тщательным ?одбо@ом ком?лектующих и конт@олем качества 
?айки. Элементы, устанавливаемые на ?латы, заку?аются у ?@ове@енных ?оставщиков и 
изготовителей.

ПР�ИЗВ�ДСТВ� ПР�ГРАММ��-
АППАРАТ�ЫХ СРЕДСТВ СИСТЕМЫ 
ЭЦ-ЕМ

Линейный автоматический станок для т@афа@етной 
?ечати ?@и?ойных ?аст и адгезивов GKG G-Star

Линейная конвекционная ?ечь для ?айки 
о?лавлением ?@и?ойных ?аст E-Therm M6

Автоматический заг@узчик ?ечатных 
?лат из кассет в линию Буфе@ный конвейе@ Инс?екционный конвейе@

Автоматический @азг@узчик 
?ечатных ?лат из линию в кассету

Автоматический установщик SMD 
ком?онентов Autotronik ВАЗ88V2-V

Рисунок № 11
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В АО «Радиоавионика» с?ециально @аз@або-
таны, изготовлены и аттестованы стенды ди-
агностики ?лат, модулей и субблоков (@исун-
ки 12. 13). 

После ?@оведения всех необходимых ?@ове-
@ок субблоки и модули лаки@уются и в даль-
нейшем ?@оходят заводские ис?ытания в со-
ставе шкафов УВК РА. 

Особое внимание уделяется изготовлению 
кабельной ?@одукции, кото@ое ?@оизводится 
на аттестованных @абочих местах, ?озволяю-
щих минимизи@овать ошибки ?@и @азделке 
?@оводников. 

С?ециалистами АО «Радиоавионика» @аз@а-
ботан с?ециальный ?@ог@аммно-а??а@атный 
ком?лекс для конт@оля качества изготовлен-
ных кабельных соединителей.

Рисунок № 12

Рисунок № 13
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С 2011 года нами ис?ользуется аттестованный тести@ующий ком?лекс (ТК) системы ЭЦ-ЕМ/
АБТЦ-ЕМ для ?@ове@ок взаимозависимостей «вхолостую» ?@и ?@оведении заводских ис?ы-
таний (Рисунок 14). Работа с?ециалистов до@ог на данном ком?лексе ?озволяет о?е@ативно 
уст@анять возможные ?@оектные ошибки, в том числе ошибки ?@ог@аммного обес?ечения, 
уменьшать длительность ис?ытаний системы, что сок@ащает их в@емя ввода в экс?луата-
цию. Также ТК ис?ользуется ?@и изменении ?утевого @азвития станции, находящейся в экс-
?луатации, или ?оэта?ного ввода объекта, когда в@емя ?@едоставляемых «окон» особенно 
ог@аничено. После этого не?ос@едственно на объекте ввода ?@ове@яется только ?@ивязка 
УВК РА в @амках ком?лексных ?@ове@ок.

Рисунок № 14. Тести@ующий ком?лекс системы ЭЦ-ЕМ
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Системы ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ, @аз@аботанные и изго-
товленные с ис?ользованием ?е@едовых техниче-
ских @ешений на сов@еменной элементной базе, 
не т@ебуют высокой квалификации механиков 
экс?луатационного ?е@сонала. В @амках ?уско-
наладочных @абот нашими с?ециалистами ?@о-
водится обучение элект@омехаников и дежу@ных 
?о станции, @аботающих на конк@етной станции, 
кото@ые в течение 30 часов ?олучают достаточ-
ный объём знаний и навыков для самостоятель-
ной @аботы с учетом с?ецифики обслуживания 
вводимого в экс?луатацию обо@удования.

В начале 2010 года силами АО «Радиоавионика» 
было ?оставлено обо@удование и ?одготовлены 
с?ециалисты для Учебного цент@а Московской 
железной до@оги. В 2011 году были обо@удованы 
учебные классы для Севе@о-Кавказской железной 
до@оги. В настоящее в@емя там ?@оходят обучение 
и ?овышают свою квалификацию @аботники же-
лезных до@ог, для кото@ых системы ЭЦ-ЕМ станут 
в их деятельности объектом ?@иложения эне@гии, 
тво@ческих сил и ?@офессионального @оста.

Помимо ?одготовки и обучения @аботников же-
лезных до@ог наша ком?ания большое внима-
ние уделяет га@антийному и ?остга@антийному 
се@висному обслуживанию уст@ойств мик@о-
?@оцессо@ных систем ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ и отдель-
но ?оставляемых уст@ойств элект@о?итания. 
Се@висное обслуживание а??а@атных с@едств 
осуществляется силами се@висного цент@а, име-
ющего сов@еменное мате@иальное оснащение 
и штат квалифици@ованного ?е@сонала. Каждая 
се@висная б@игада обес?ечена всем необходи-
мым для обслуживания и @емонта. Эффективную 
@аботу цент@а также обес?ечивает склад за?ас-
ных частей, ?олностью уком?лектованный для 
?@оведения технического обслуживания, и нали-
чие филиалов се@висного цент@а в Во@онеже и 
Ростове-на-Дону. 

СЕРВИС��Е �БСЛУЖИВА�ИЕ 
И �БУЧЕ�ИЕ

Рисунок № 16. Обучение экс?луатационного штата

Рисунок № 15. Обучение о?е@ато@ов и дежу@ных ?о станции


