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Анотація 

 

 

В кваліфікаційній роботі проведено вдосконалення фільтра локомотивної 

системи сигналізації.  

Для визначення шляхів вдосконалення фільтра системи локомотивної 

сигналізації розглянути потенційна завадостійкість каналу локомотивної 

системи сигналізації, нелінійні спотворення у каналі та комплекс мер щодо 

підвищення стійкості його роботи. 

Розроблений цифровий смуговий КІХ-фільтр для придушення як 

дискретної компоненти так й неперервної компоненти завад, що має лінійну 

фазочастотну характеристику та не призводить до додаткових спотворень 

кодових імпульсів. На підставі впливу округлення коефіцієнтів фільтра на 

результуючу амплітудно-частотну характеристику запропонований можливий 

варіант апаратної реалізації. 

 

 

Abstract 

 

 

In the qualification work, the filter of the locomotive signaling system was 

improved. 

To determine ways to improve the filter of the locomotive signaling system, the 

potential noise immunity of the locomotive signaling system channel, nonlinear 

distortions in the channel and a set of measures to increase the stability of its operation 

were considered. 

A digital bandpass FIR filter was developed to suppress both the discrete 

component and the continuous component of interference, which has a linear phase-

frequency characteristic and does not lead to additional distortions of code pulses. 

Based on the influence of rounding of the filter coefficients on the resulting amplitude-

frequency characteristic, a possible hardware implementation option was proposed.
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Вступ 

 

 

Автоматична локомотивна сигналізація неперервного типу (АЛСН) є 

складовою частиною системи автоблокування. При застосуванні числовий 

кодової системи автоблокування сигнали останньої є одночасно і 

сигналами АЛСН. У разі застосування інших систем автоблокування їх 

доповнюють пристроями кодування для забезпечення роботи АЛСН. 

У АЛСН, що використовує числовий код, кожен сигнал колійних 

світлофорів для передачі інформації на локомотив перетворюється у 

відповідну йому кодову комбінацію. Імпульси кодової комбінації посилають 

на частоті 50 Гц при електричній тязі постійного струму і на частоті 25 Гц 

при електричній тязі змінного струму. Струм проходить по колу, що 

утворене рейковими нитками і колісними парами поїзда. Проходячи по 

рейках, сигнальний змінний струм створює навколо рейки змінне 

магнітне поле. На локомотиві перед першою колісною парою підвішені 

приймальні котушки, що складаються з осердя, котушок і кожуха. При 

знаходженні сердечника з котушками в змінному магнітному полі в останніх 

наводиться електрорушійна сила, яка за тривалістю імпульсів і інтервалів 

відповідає струму в рейках. 

Сигнали, що наводяться в котушках малі і тому не можуть 

безпосередньо розшифровуватися. Для цього перед дешифрацією сприйняті 

зі шляху сигнали посилюються підсилювачем УК 25/50М-Д, на виході якого 

включено імпульсне (приймальне) реле. 

Прийомні локомотивні котушки знаходяться під заважаючим впливом 

зовнішніх електромагнітних полів, наприклад, полів, що наводяться тяговим 

струмом локомотива, сигнальним струмом рейкових кіл. Завади можуть 

впливати на приймальні котушки безпосередньо, як, наприклад, лінії 

електропередач або намагнічені ділянки рейок. 
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Для поліпшення завадозахищеності окремих елементів і каналу АЛСН 

в цілому необхідно спочатку розглянути склад, призначення і принцип дії 

окремих пристроїв системи АЛСН. Цьому питанню і присвячений перший 

розділ кваліфікаційної роботи. У розділі детально розглянуті як шляхові так і 

локомотивні пристрої АЛСН, їх принцип дії та технічне обслуговування. 

У другому розділі бакалаврської роботи розглядаються потенційна 

завадостійкість каналу АЛСН, характерні нелінійні спотворення в рейкових 

колах, вплив намагніченості верхньої будови колії на прийом сигналів 

АЛСН, формулюються пропозиції щодо підвищення стійкості роботи 

системи в цілому. В якості одного з можливих пропозицій щодо захисту 

прийому сигналів АЛСН від завад пропонується розробка цифрового 

смугового КІХ-фільтра локомотивного приймача. 

Для цього в третьому розділі роботи детально розглядається схема 

заміщення приймальних котушок, принципова схема фільтра ФЛ25/75М та їх 

сумісна робота щодо фільтрації корисного сигналу каналу АЛСН. На підставі 

цього розгляду формуються вимоги щодо цифрового смугового КІХ-фільтра, 

визначаються його коефіцієнти, оцінюється вплив округлення коефіцієнтів 

на результуючу амплітудно-частотну характеристику та обирається 

необхідна кількість розрядів для представлення коефіцієнтів. 

Цифровий смуговий КІХ-фільтр буде забезпечувати лінійність 

фазочастотної характеристики (!), що не призведе до додаткового 

спотворення кодових імпульсів. Пропонується можливий варіант апаратної 

реалізації фільтра. 
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Висновки 

 

 

Локомотивна система сигналізації є важливою системою забезпечення 

безпеки. На систему впливають завади як штучного так й природного 

походження. Аналоговий локомотивний фільтр ФЛ 25/75М містить близько 

10 кг електротехнічної сталі та дефіцитної меді і як будь-який аналоговий 

пристрій має нестабільні частотні характеристики. 

Для забезпечення стабільності частотних характеристик був 

розроблений методом зважування цифровий смуговий КІХ-фільтр, який 

забезпечує таку стабільність. Для забезпечення потрібної АЧХ фільтра 

необхідно 92 коефіцієнти. 

Був оцінений вплив округлення коефіцієнтів фільтра на частотні 

характеристики. Округлення коефіцієнтів до 0,0001 практично не впливають 

на частотні характеристики. Для цього достатньо шістнадцяті розрядів 

процесора. 

На підставі цього був обраний в якості цифрового фільтра КІХ 

процесор ЦОС з фіксованою точкою типу DSP56200 фірми Motorola (або 

його аналог). 

Цифровий смуговий КІХ-фільтр забезпечує придушення як дискретної 

компоненти так й неперервної компоненти завад більше ніж 60 дБ (!). 
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