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Êîìïëåêñ êîíòðîëüíî-âû÷èñëèòåëüíîé
àïïàðàòóðû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà

âàãîíàõ-ïóòåèçìåðèòåëÿõ ñåìåéñòâà
ÖÍÈÈ-4Ì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ââîäà
äàò÷èêîâîé èíôîðìàöèè, îòáðàêîâêè íå-
äîñòîâåðíûõ èçìåðåíèé, âû÷èñëåíèÿ
ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ ðåëü-
ñîâîé êîëåè è ïåðåäà÷è ýòèõ ïàðàìåò-
ðîâ íà òàê íàçûâàåìûé ÏÝÂÌ îöåíêè
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íîðìàòèâíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè è âûäà÷è èíòåãðàëüíîãî çàêëþ-
÷åíèÿ î ñîñòîÿíèè æåëåçíîäîðîæíîãî
ïóòè.

Â ÷èñëî óïîìÿíóòûõ ñòàíäàðòíûõ
ïàðàìåòðîâ âõîäÿò:

• óðîâåíü — âûñîòà îäíîãî ðåëüñà íàä
äðóãèì â ïîâîðîòàõ;

• øàáëîíû â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ âàãîíà,
èëè øèðèíà êîëåè (ðàññòîÿíèå îò îä-
íîãî ðåëüñà äî äðóãîãî);

• êðèâèçíà è ðèõòîâêè — ïàðàìåòðû,
îïèñûâàþùèå êðóòèçíó ïîâîðîòà
ðåëüñîâîãî ïóòè â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè;

• ïóòåâîé óêëîí;
• ïðîñàäêè — ìåðà êîðîòêîé âåðòè-

êàëüíîé íåðîâíîñòè;
• ïåðåêîñû êîëåñíûõ îñåé;
• ïðîéäåííûé ïóòü;
• ñêîðîñòü;
• ïóòåâîé êóðñ;
• òåìïåðàòóðà ðåëüñ;
• óñêîðåíèå (âåðòèêàëüíîå è áîêîâîå);
• çàçîðû â ìåñòàõ ñòûêîâêè ðåëüñ äðóã

ñ äðóãîì;
• èçíîñû ðåëüñ.

Ñòàíäàðòíûé âàãîí-ïóòåèçìåðèòåëü
ÖÍÈÈ-4Ì èìååò ðàáî÷èå ñêîðîñòè äî
140 êì/÷ ïî âàãîííîé ÷àñòè è äî 190 êì/÷
ïî áûñòðîäåéñòâèþ êîìïëåêñà ñáîðà è
îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè
ñ øàãîì 0,25 ì ïî ïóòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ
êîìïëåêñà, îáðàáàòûâàþùåãî ñòàíäàð-
òíûé íàáîð ïàðàìåòðîâ ñ óêàçàííûìè
ñêîðîñòÿìè, îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî ÏÝÂÌ

Êîìïëåêñ êîíòðîëüíî-âû÷èñëèòåëüíîé
àïïàðàòóðû ñêîðîñòíîãî
âàãîíà-ïóòåèçìåðèòåëÿ

Ìèõàèë Ãëàçêîâ,
Ïåòð Êóëåøîâ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ îïèñûâàåò

ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è îñîáåí-

íîñòè ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà ñáî-

ðà è îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé

èíôîðìàöèè, óñòàíîâëåííîãî íà

ñêîðîñòíîì âàãîíå-ïóòåèçìåðè-

òåëå è ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå

ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ æåñòêèìè

îãðàíè÷åíèÿìè. Äëÿ îáðàáîòêè

ñòàíäàðòíûõ äàííûõ îáû÷íî äî-

ñòàòî÷íî ÏÝÂÌ êëàññà P-IV 2,4 ÃÃö

ñ OC WinXp, îäíàêî äëÿ ñêîðîñò-

íûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ìàãèñòðà-

ëåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òàêîãî

êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ íåäîñòà-

òî÷íî. Ýòî äåëàåò àêòóàëüíûì ñî-

çäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ

êîíòðîëÿ è èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ

è ïóòåèçìåðèòåëåé ñ êîíòðîëüíî-

âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñîì,

ðàññ÷èòàííûì íà ðàáî÷èå ñêîðî-

ñòè äî 250 êì/÷. Â ñòàòüå ðàññìîò-

ðåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ òàêîãî

êîìïëåêñà. Ïîêàçàíî, êàê ìîæ-

íî ðåàëèçîâûâàòü èçìåðèòåëüíî-

èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ðàáî-

òàþùèå â ÎÑ Windows â ðåàëü-

íîì âðåìåíè ñ äâîéíûì çàïàñîì

ïî áûñòðîäåéñòâèþ.

êëàññà P-IV 2,4 ÃÃö ñ OC WinXp, êîìï-
ëåêòà ïðîñòûõ èíòåðôåéñíûõ ISA-ïëàò è
ðàçóìíî îðãàíèçîâàííîãî äðàéâåðíî-
ãî è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ.

Îäíàêî ïîñòàâëåííûå Ïðàâèòåëü-
ñòâîì ÐÔ è ÐÀÎ ÐÆÄ çàäà÷è ïî ñòðîè-
òåëüñòâó ñêîðîñòíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ
ìàãèñòðàëåé (Ìîñêâà – Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã è äð.) äåëàþò àêòóàëüíûì ñîçäàíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è
èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ïóòè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîçäàíèÿ
ïóòåèçìåðèòåëåé ñ êîíòðîëüíî-âû÷èñëè-
òåëüíûì êîìïëåêñîì, ðàññ÷èòàííûì íà
ðàáî÷èå ñêîðîñòè äî 250 êì/÷ ñ îäíî-
âðåìåííûì ðàñøèðåíèåì íàáîðà êîíò-
ðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

ÑÎÑÒÀÂ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÌÎÄÓËß
ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-
ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Ãëàâíûì äàò÷èêîì êîìïëåêñà, ïî êîòî-
ðîìó ñèíõðîíèçèðóþòñÿ âñå îñòàëü-

íûå èçìåðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ äàò÷èê ïðîéäåí-
íîãî ïóòè. Äàò÷èê êðåïèòñÿ íà áóêñå òàê
íàçûâàåìûé ðàñòîðìîæåííîé òåëåæêè
âàãîíà è ôàêòè÷åñêè ñ÷èòàåò îáîðîòû
êîëåñà ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
1/500 îáîðîòà. Äàò÷èê âûïîëíåí íà
îñíîâå øòðèõîâàííîãî îïòè÷åñêîãî äèñ-
êà è îïòîïàðû. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ïîìå-
ùåíà â ãåðìåòè÷íûé óäàðîïðî÷íûé êîð-
ïóñ è ñíàáæåíà íåîáõîäèìûìè ýëåìåí-
òàìè êðåïëåíèÿ ê áóêñîâîìó óçëó âàãîíà.
Ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ ãîòîâûõ äàò÷è-
êîâ òèïà Ì-êîäåðîâ è ò. ï. ê óñïåõó íå
ïðèâåëè â ñèëó èõ îãðàíè÷åííîé ïðî÷-
íîñòè (íà áóêñå íà ñòûêàõ ðåëüñ ðàçâè-
âàþòñÿ óäàðíûå óñêîðåíèÿ äî 50 g) è
îãðàíè÷åííîãî äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð. Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðàôàçíûì ñ óðîâíÿìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ñòàíäàðòó RS-485. Ýòîò ñèã-
íàë ïîñòóïàåò â èíòåðôåéñíûé áëîê òàê



¹2 (105), 2006
27

CHIP NEWSöèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ

íàçûâàåìûé èçìåðèòåëüíîé ÏÝÂÌ. Èí-
òåðôåéñíàÿ è âû÷èñëèòåëüíàÿ ñòðóêòó-
ðû êîìïëåêñà îïèñàíû â ïîñëåäóþùèõ
ðàçäåëàõ ñòàòüè. Áåç ïðèìåíåíèÿ
ñðåäñòâ êîððåêöèè èíòåãðàëüíàÿ ýêñï-
ëóàòàöèîííàÿ òî÷íîñòü äàò÷èêà ñîñòàâ-
ëÿåò 1 ì íà 1 êì ïðîéäåííîãî ïóòè.
Ïðåäåëüíî äîñòèæèìàÿ òî÷íîñòü äàò÷è-
êà áåç êîððåêöèè — 1 ì íà 5 êì. Ïî-
ãðåøíîñòè äàò÷èêà âûçâàíû ãëàâíûì îá-
ðàçîì ïðîñêàëüçûâàíèåì êîëåñà ïî
ðåëüñó è íåòî÷íûì çíàíèåì ôàêòè÷åñ-
êîãî äèàìåòðà êîëåñà âàãîíà, êîòîðûé
ê òîìó æå ìîæåò ìåíÿòüñÿ (óìåíüøàòüñÿ
â õîäå ýêñïëóàòàöèè). Ñðåäñòâà êîððåê-
öèè ïîêàçàíèé äàò÷èêà ïóòè ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ îòäåëüíî.

Ïðè ðàáîòå âàãîíà â ðåæèìå ñòàí-
äàðòíîãî íàáîðà âûõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñúåì ïîêàçàíèé ñî âñåõ äàò÷èêîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ êàæäûå 25 ñì ïðîéäåí-
íîãî ïóòè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 4 ìñ âðå-
ìåííîìó èíòåðâàëó îïðîñà âñåé èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû íà ñêîðîñòè
250 êì/÷. Ðÿä ñïåöèàëüíûõ ðåæèìîâ ðà-
áîòû âàãîíà-ïóòåèçìåðèòåëÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ñúåì ïîêàçàíèé ñî âñåõ äàò÷è-
êîâ êàæäûå 10 ñì, 5 ñì è 7–8 ìì ñ åñòå-
ñòâåííûì ñíèæåíèåì ðàáî÷åé ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ âàãîíà.

Äàò÷èêè øàáëîíà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåëüñàìè
(òàê íàçûâàåìûé ïàðàìåòð “øàáëîí”) è
èçíîñà ðåëüñîâ. Âñåãî íà ïóòåèçìåðèòå-
ëå 4 òàêèõ äàò÷èêîâ. Îíè óêðåïëåíû íà
âàãîííîé òåëåæêå â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ðåëüñà. Ñàìè äàò÷èêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé èçëó÷àòåëü íà ÈÊ-ëàçå-
ðå è ïðèåìíóþ îäíîìåðíóþ ÏÇÑ-ëèíåé-
êó, íà êîòîðóþ ïîïàäàåò îòðàæåííîå îò
êðîìêè ðåëüñà èçëó÷åíèå ëàçåðà. Òåìï
âûäà÷è èíôîðìàöèè îò ýòèõ äàò÷èêîâ
çàâèñèò îò ìîùíîñòè ïðèíÿòîãî ëèíåé-
êîé èçëó÷åíèÿ. Ïðè çàãðÿçíåííûõ ðåëü-
ñàõ (ìîùíîñòü îòðàæåííîãî ñèãíàëà
ìàëà) òåìï âûäà÷è èçìåðåíèé ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 6 ìñ, à ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè
îòðàæåííîãî ñèãíàëà (áëåñòÿùèå ðåëü-
ñû) — 0,8 ìñ. Òåìï âûäà÷è íå çàâèñèò îò
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âàãîíà. Â èíôîðìà-
öèîííî-àïïðàòóðíîì ñìûñëå äàò÷èêè
øàáëîíà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû îï-
òè÷åñêèõ äàò÷èêîâ (ÑÎÄ) è âûäàþò ñâîþ
èíôîðìàöèþ ñ óêàçíûì òåìïîì â îá-
ùåì ïîòîêå èçìåðåíèé ÑÎÄ. Ðàçðåøà-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü äàò÷èêîâ øàáëîíà
ñîñòàâëÿåò 10 ðàçðÿäîâ.

Äàò÷èêè “ðåëüñ-êóçîâ” (ÐÊ) ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé
è âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíò ðàññòîÿíèÿ
îò ìåñòà ñâîåãî êðåïëåíèÿ äî êðîìêè
ãîëîâêè ðåëüñà. Íà ïóòåèçìåðèòåëå 6
òàêèõ äàò÷èêîâ ïî 3 ñ êàæäîãî áîðòà

âàãîíà. Èçìåðåíèÿ, ïîëó÷åííûå îò ýòèõ
äàò÷èêîâ, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà òàê
íàçûâàåìûõ ðèõòîâîê. Äàò÷èêè ôàêòè÷åñ-
êè ÿâëÿþòñÿ äâóìåðíûìè TV ÏÇÑ ìàòðè-
öàìè ñî ñòàíäàðòíîé ÷àñòîòîé âûäà÷è
èíôîðìàöèè 50 Ãö. Â îáúåêòèâ ýòèõ äàò-
÷èêîâ ïîïàäàåò èçîáðàæåíèå ãîëîâêè
ðåëüñà, ïîäñâå÷åííîãî ïîëîñêîé èçëó÷å-
íèÿ ÈÊ-ëàçåðà. Íà ÏÇÑ ìàòðèöå ôîð-
ìèðóåòñÿ êîíòóðíîå èçîáðàæåíèå ãî-
ëîâêè ðåëüñà, è êîîðäèíàòû îòäåëüíî
ñòîÿùèõ 32 òî÷åê ýòîãî êîíòóðà (ïî êàæ-
äîìó èç 6 äàò÷èêîâ) ôîðìèðóþò âûõîä-
íîé ïîòîê äàííûõ ñèñòåìû ÐÊ-ÑÎÄ.
Òåìï âûäà÷è (50 Ãö) íå çàâèñèò îò ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ âàãîíà. Âûõîäíîé èí-
òåðôåéñ ÑÎÄ ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì è ïîäîáåí àâèàöèîííîìó ñòàíäàð-
òó ARINC-429, íî ñ ÷àñòîòîé ïåðåäà÷è
äàííûõ 5 Ìáèò/ñ.

Äàò÷èêè çàçîðà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èçìåðåíèÿ çàçîðà â ìåñòàõ ñòûêà ðåëüñ.
Äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêèìè, ïðè ïðî-
õîäå íàä çàçîðîì ôîðìèðóþò ïàêåò èç
÷åòûðåõ 16-ðàçðÿäíûõ ñëîâ â îáùåì
ïîòîêå èçìåðåíèé ÑÎÄ, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ
âåëè÷èíà çàçîðà. Âñåãî íà ïóòåèçìåðè-
òåëå äâà òàêèõ äàò÷èêà ïî îäíîìó ñ êàæ-
äîãî áîðòà âàãîíà (ÇÇË, ÇÇÏ).

Äàò÷èêè óãîíà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èçìåðåíèÿ ñìåùåíèÿ ðåëüñ îòíîñè-
òåëüíî øïàë â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ
âàãîíà. Äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêè-
ìè, ïðè ïðîõîäå íàä ñïåöìàðêåðîì
ôîðìèðóþò ïàêåò èç ÷åòûðåõ 16-ðàç-
ðÿäíûõ ñëîâ â îáùåì ïîòîêå èçìåðå-
íèé ÑÎÄ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
çàçîðà. Âñåãî íà ïóòåèçìåðèòåëå äâà
òàêèõ äàò÷èêà ïî îäíîìó ñ êàæäîãî
áîðòà âàãîíà (ÓÃË, ÓÃÏ).

Äàò÷èêè “áóêñà-êóçîâ” (ÁÊ). Ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòû ðàññòîÿíèÿ îò êîëåñíûõ áóêñ
äî äíèùà âàãîíà. Íà ïóòåèçìåðèòåëå
øåñòü òàêèõ äàò÷èêîâ ïî òðè ñ êàæäîãî
áîðòà âàãîíà. Äàò÷èêè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñòàíäàðòíûå ñèíóñíî-êîñèíóñíûå
âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû (ÑÊÂÒ)
òèïà ÂÒ-5, ñíàáæåííûå òðîñîâûìè ìåõà-
íèçìàìè, ïðåîáðàçóþùèìè ëèíåéíîå
èçìåðÿåìîå ïåðåìåùåíèå â óãîë ïîâî-
ðîòà âàëà ÂÒ-5. ÑÊÂÒ çàïèòûâàþòñÿ ñè-
íóñîèäàëüíûì íàïðÿæåíèåì 1100 Ãö,
îòñ÷åòû ñíèìàþòñÿ êàæäûé ïåðèîä ñ
òåìïîì 0,9 ìñ ñîîòâåòñòâåííî. Äàò÷èêè
ÁÊ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ óðîâíÿ,
ïåðåêîñà, óêëîíà è ïðîñàäîê. Ðàçðåøà-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ äàò÷èêîâ ÁÊ
ñîñòàâëÿåò 13 ðàçðÿäîâ. Ïðåäóñìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü çàìåíû óêàçàííûõ ìå-
õàíè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ÁÊ íà áåçèíåðöè-

îííûå îïòè÷åñêèå ïðè ïîñëåäóþùèõ
ìîäèôèêàöèÿõ âàãîíà.

Ãèðîñêîï ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ àâòî-
íîìíîé ñèñòåìîé, èçìåðÿþùåé óãëû êðå-
íà, êóðñ, òàíãàæ (ãàëîï) êóçîâà âàãîíà. Â
êà÷åñòâå ãèðîñêîïà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòå-
ìà ÃÍÑ-ÃË1 è åå ïîñëåäóþùèå ìîäè-
ôèêàöèè. Ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ èçìåðè-
òåëüíûé êîìïëåêñ ñâÿçàí ïîñðåäñòâîì
ñòàíäàðòíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àâèà-
öèîííîãî èíòåðôåéñà ARINC-429. ×å-
ðåç ýòîò èíòåðôåéñ ñ òåìïîì 30–50 Ãö
ïåðåäàåòñÿ ïàêåò ïðèìåðíî èç 50 ïà-
ðàìåòðîâ, ôîðìèðóåìûõ ÁÈÍÑîì, â èõ
÷èñëå óæå óïîìèíàâøèåñÿ óãëû êðåíà,
êóðñ, òàíãàæ, à òàêæå óñêîðåíèå, øèðîòà,
äîëãîòà, ñêîðîñòü è ïð. Íà âûñîêîñêî-
ðîñòíîì ïóòåèçìåðèòåëå ïëàíèðóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå òàêæå ìîäèôèöèðîâàí-
íîé âåðñèè ÁÈÍÑà ñ òåìïîì âûäà÷è
èçìåðåíèé áîëåå 100 Ãö. Ôîðìèðóåìûå
ÁÈÍÑîì èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ óðîâíÿ, êðèâèçíû, óêëîíà
è ò. ï. ïàðàìåòðîâ æåëåçíîäîðîæíîé
êîëåè.

Ñïóòíèêîâàÿ ïðåöèçèîííàÿ íàâèãà-
öèîííàÿ ñèñòåìà GPS-TRIMBLE ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ ââîäà êîîðäèíàò ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïóòåèçìåðè-
òåëÿ â ãèðîñêîï è ïåðèîäè÷åñêîé
êîððåêöèè ïîêàçàíèé äàò÷èêà ïðîéäåí-
íîãî ïóòè. Èíòåðôåéñîì ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ RS-232 ñî ñêîðîñòüþ 9600 áèò/ñ.

Äàò÷èêè êîíòðîëÿ íàòóðíûõ íåðîâ-
íîñòåé (ÄÊÍ) íà áàçå õîäîâîé òåëåæêè
ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óïðî-
ùåííóþ ãèðîñèñòåìó, ðàçìåùåííóþ íå-
ïîñðåäñòâåííî íà êîëåñíîé òåëåæêå
âàãîíà. Çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ àìîðòèçàòî-
ðîâ ìåæäó êîëåñîì è ãèðîäàò÷èêàìè
ñèñòåìû óäàåòñÿ èçìåðÿòü è êîíòðîëè-
ðîâàòü íåðîâíîñòè ïóòè ñ õàðàêòåðíû-
ìè ðàçìåðàìè îêîëî 2 ìåòðîâ. Òèï èí-
òåðôåéñà — ARINC-429, òåìï îáíîâëå-
íèÿ èçìåðåíèé — 300 Ãö.

Äàò÷èêè ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòè-
êàëüíîãî óñêîðåíèé áóêñû (ÓÁ) âûïîë-
íåíû íà îñíîâå åìêîñòíûõ àêñåëåðî-
ìåòðîâ ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì ±25 g
è âåðõíåé ÷àñòîòîé èçìåðÿåìîãî ïðî-
öåññà 30 êÃö. Âñåãî íà ïóòåèçìåðèòåëå
÷åòûðå òàêèõ äàò÷èêà ïî äâà ñ êàæäîé
ñòîðîíû âàãîíà (ÓÁËÂ, ÓÁËÃ, ÓÁÏÂ,
ÓÁÏÃ).

Äàò÷èê ðåïåðíûõ ìàðîê (ÄÐÌ) ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ êîòîôîòíûõ
îïòè÷åñêèõ ðåïåðîâ, ðàçìåùåííûõ íà
íåïîäâèæíûõ ñîîðóæåíèÿõ ñ èçâåñòíû-
ìè êîîðäèíàòàìè äëÿ êîððåêöèè îïðå-
äåëåíèÿ êîîðäèíàò ïóòåèçìåðèòåëÿ. Íà
ïóòåèçìåðèòåëå óñòàíîâëåíî ïî îäíî-
ìó òàêîìó äàò÷èêó ñ êàæäîãî áîðòà âà-
ãîíà (ÄÐÌË, ÄÐÌÏ).
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Äàò÷èêè îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
ðåëüñà (ÄÒÐ). Âñåãî òàêèõ äàò÷èêîâ ÷å-
òûðå — ïî äâà ñ êàæäîãî áîðòà âàãîíà
(ÄÒÇË, ÄÒÇÏ, ÄÒËË, ÄÒËÏ). Â çàâèñèìîñ-
òè îò âðåìåíè ãîäà èñïîëüçóþòñÿ ëèáî
äàò÷èêè íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
òåðìîñîïðîòèâëåíèé (çèìíèå äàò÷èêè),
ëèáî íà îñíîâå ïèðîìåòðîâ (ëåòíèå
äàò÷èêè). Ïåðåêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì.
Òåìï ñúåìà ïîêàçàíèé îêîëî 2 Ãö, ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 10 ðàçðÿäîâ.

Âèõðåòîêîâûå äèñêðåòíûå äàò÷èêè
îáíàðóæåíèÿ ñëèòûõ ñòûêîâûõ çàçîðîâ
(ÑÑÇË, ÑÑÇÏ) óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî îäíî-
ìó ñ êàæäîãî áîðòà âàãîíà.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-
ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Àðõèòåêòóðà êîíòðîëüíî-âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò òðè ÏÝÂÌ êëàññà
PIV 2,4 ÃÃö, 1 Ìáàéò ÎÇÓ è ñ æåñòêèì
äèñêîì 120 Ãá. Âñå ÏÝÂÌ âûïîëíåíû â
ñòàíäàðòíîì ïðîìûøëåííîì êîíñòðóê-
òèâå IPC-610 è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî íà-
áîðîì èíòåðôåéñíûõ ïëàò.

Öåíòðàëüíîé ìàøèíîé êîìïëåêñà
ÿâëÿåòñÿ èçìåðèòåëüíàÿ ÏÝÂÌ. Â åå
çàäà÷è âõîäÿò:

• ñáîð èíôîðìàöèè îò âñåõ äàò÷èêîâ
êîìïëåêñà;

• îòáðàêîâêà íåäîñòîâåðíûõ èçìåðå-
íèé;

• çàïèñü èçìåðåíèé â òàê íàçûâàåìûé
äàò÷èêîâûé ôàéë;

• âû÷èñëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ æåëåçíîäîðîæíîé êîëåè;

• ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå âûøåóêà-
çàííûõ ïàðàìåòðîâ â âèäå “áåãóùèõ”
ãðàôèêîâ-ëåíòû;

• ïåðåäà÷à ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ êîëåè ïî ëîêàëüíîé ñåòè â îöå-
íî÷íóþ ÏÝÂÌ äëÿ ïðîâåðêè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ æåëåçíîäîðîæíûìè  íîð-
ìàòèâàìè.

Çàäà÷åé ãèðîñêîïíîé ÏÝÂÌ ÿâëÿåò-
ñÿ çàãðóçêà ïåðâîíà÷àëüíîé èíôîðìà-
öèè î ìåñòîïîëîæåíèè âàãîíà, ïîëó÷àå-
ìîé îò ñïóòíèêîâîãî íàâèãàöèîííîãî
ïðèåìíèêà â ãèðîñêîï è íàáëþäåíèå çà
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèåì. Ôàêòè÷åñêè ýòà
ÏÝÂÌ ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì “ïóëüòîì
óïðàâëåíèÿ” ãèðîñêîïà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âñåõ
ÏÝÂÌ ôóíêöèîíèðóåò ïîä óïðàâëåíè-
åì ñòàíäàðòíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
WIN-XP SP2. Äàííûé êîíòðîëüíî-âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ ôàêòîì ñâîåãî ñó-

ùåñòâîâàíèÿ îïðîâåðãàåò óñòîÿâøååñÿ
ìíåíèå, ÷òî ÎÑ Windows íå ïðèãîäíû
äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå æåñòêîãî ðåàëü-
íîãî âðåìåíè. Ðàçóìíàÿ îðãàíèçàöèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî è äðàéâåðíîãî ÏÎ
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû êîìïëåêñà
ñ òåìïîì ñúåìà è îáðàáîòêè äàííûõ äî
300 Ãö.

Ïðîöåññ ââîäà äàò÷èêîâîé èíôîð-
ìàöèè îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Âñå äàò÷èêè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ àê-
òèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê èçìåðèòåëü-
íîé ÏÝÂÌ, è ìîìåíò âûäà÷è èíôîðìàöèè
èìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèãíàëîì ïðåðû-
âàíèÿ äëÿ íåå.

Íàèáîëåå èíôîðìàöèîííî-íàïðÿ-
æåííûìè ÿâëÿþòñÿ äàò÷èêè “ðåëüñ-êóçîâ”,
“øàáëîí” (ÑÎÄ) è äàò÷èêè óñêîðåíèé
ââîäÿòñÿ â ÏÝÂÌ ÷åðåç ñîïðîöåññîð
“Òîðíàäî Ð6416” ôèðìû “Ìèêðîëàá”,

âûïîëíåííîãî íà îñíîâå èçâåñòíîé ñå-
ðèè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ Texas Instr.
Äàò÷èêè ÑÎÄ ââîäÿòñÿ â ñîïðîöåññîð
÷åðåç ñïåöèàëüíóþ ïåðåõîäíóþ ïëàòó,
ïðèñîåäèíåííóþ ê ïàðàëëåëüíîìó èí-
òåðôåéñó PIOX-ðàçúåìà ñîïðîöåññîðà.
Èçìåðåíèÿ îò àêñåëåðîìåòðîâ ââîäÿò-
ñÿ â ñîïðîöåññîð ÷åðåç ñòàíäàðòíûé
ÀÖÏ “Ìèêðîëàá”, ïðèñîåäèíåííîãî ê
ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó SIOX
ñîïðîöåññîðà.

Ê ìåíåå èíôîðìàòèâíûì äàò÷èêàì
îòíîñÿòñÿ:

• “äèñêðåòíûå” (òèïà “ìàðêåðíûå ïóëü-
òû”) — ââîäÿòñÿ â ÏÝÂÌ ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûå ïëàòû ïàðàëëåëüíîãî èíòåð-
ôåéñà (PCL-720);

• “áóêñà-êóçîâ”, êîòîðûå ââîäÿòñÿ â
èçìåðèòåëüíóþ ÏÝÂÌ ÷åðåç ïðî-

Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà êîíòðîëüíî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà
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ñòóþ ISA-ïëàòó, îáåñïå÷èâàþùóþ íå-
îáõîäèìóþ áóôåðèçàöèþ èçìåðè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè;

• ãèðîñêîï, êîòîðûé â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè ïîðîæäàåò áîëüøîé ïîòîê èçìå-
ðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, áóôåðèçóå-
ìîé âíóòðè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ISA-èíòåðôåéñà.

Äëÿ ðàáîòû êîìïëåêñà òðåáóåòñÿ
òîëüêî 5 èç 50 ïàðàìåòðîâ ãèðîñêîïà,
ïîýòîìó èíôîðìàöèîííûé ïîòîê “ARINC
èíòåðôåéñ-> èçìåðèòåëüíàÿ ÏÝÂÌ” îò-
íîñèòåëüíî íåâåëèê. Ïî ìåðå óñëîæíå-
íèÿ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
îò ãèðîñêîïà åå ââîä áóäåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ÷åðåç ñîïðîöåññîð “Òîðíàäî”.

Èìïóëüñû îò äàò÷èêà ïðîéäåííîãî ïóòè
÷åðåç êàíàë òàéìåðà âîçáóæäàþò ïðå-
ðûâàíèå â ñîïðîöåññîðå Ð6416. Â õîäå
ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ ñîïðî-
öåññîð çàïóñêàåò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñèñòåìó äðàéâåðîâ Windows ïîëó÷åíèå
ïîñëåäíèõ íà äàííûé ìîìåíò èçìåðåíèé
îò êàæäîãî èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà-êàíà-

ëà. Ýòè äàííûå ÷åðåç äâóõïîðòîâóþ ïà-
ìÿòü ñîïðîöåññîðà ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû-
ìè äëÿ îñíîâíîé èçìåðèòåëüíîé ÏÝÂÌ,
ðàçãðóæàÿ åå òàêèì îáðàçîì îò âòîðî-
ñòåïåííîé ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ èç-
ìåðèòåëüíûõ ïàêåòîâ, èõ áóôåðèçàöèè è
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èçìå-
ðåíèé íåîáõîäèìà äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëå-
äóþùèõ çàäà÷:

• ôèëüòðàöèÿ èìïóëüñíûõ ïîìåõ;
• “ñãëàæèâàíèå” èçìåðåíèé îò êàæäî-

ãî äàò÷èêà ïóòåì íåðàâíîìåðíîãî
óñðåäíåíèÿ;

• äîïóñêîâûé êîíòðîëü è êîíòðîëü “çà-
ëèïàíèÿ” ïîêàçàíèé äàò÷èêà â öåëÿõ
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè äîñòîâåðíîñ-
òè èçìåðåíèé;

• ôàçèðîâàíèå (çàäåðæêà) îòäåëüíûõ
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ-äàò÷èêîâ â
öåëÿõ âûðàâíèâàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ çàäåðæåê, âûçâàííûõ ðàñïîëîæå-
íèåì äàò÷èêîâ â ðàçíûõ ïðîäîëüíûõ
ñå÷åíèÿõ âàãîíà-ïóòåèçìåðèòåëÿ.

Â îáùåé ñëîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ
çàäà÷ ñîïðîöåññîð ðåàëèçóåò îäíîìî-
ìåíòíûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ áîëåå ÷åì 47
öèôðîâûõ ôèëüòðîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ.
Ñôîðìèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò
“÷èñòûõ” èçìåðåíèé ÷åðåç äâóõïîðòîâóþ
ïàìÿòü ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì èçìåðè-
òåëüíîé ÏÝÂÌ, êîòîðàÿ íà îñíîâå ýòèõ
èçìåðåíèé âû÷èñëÿåò æåëåçíîäîðîæíûå
ïàðàìåòðû, îòîáðàæàåò èõ â âèäå ãðà-
ôèêîâ è ïåðåäàåò ïî ëîêàëüíîé ñåòè â
îöåíî÷íóþ ÏÝÂÌ.

Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàí ïðèìåð òîãî,
êàê ìîæíî ðåàëèçîâûâàòü èçìåðèòåëü-
íî-èíôîðìàöèîííûå (íå óïðàâëÿþùèå!)
ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå â ÎÑ Windows â
æåñòêîì ðåàëüíîì âðåìåíè. Ðåàëüíîãî
çàïàñà áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïëåêñà äîñ-
òàòî÷íî äëÿ óäâîåíèÿ â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ-äàò-
÷èêîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì
ôèðìû “Ìèêðîëàá” çà ïðåäîñòàâëåííûå
ìàòåðèàëû è âñåñòîðîííþþ ïîìîùü,
îêàçàííóþ ïðè ðàáîòå íàä ìàòåðèàëîì.




