ВНИИАС — головной научно - исследовательский и проектно-конструкторский институт информатизации, автоматизации и связи на железнодорожном транспорте.
Институт выполняет полный цикл работ по созданию новой техники и современных технологий от научно-исследовательской разработки до внедрения и сопровождения эксплуатации на объектах железнодорожного транспорта.

80% всех разработок Института внедрено и успешно эксплуатируется на железных дорогах России.

Институт имеет государственную аккредитацию как научная организация, свидетельство №4656 от 22 ноября 2002г.

На современном этапе развития железнодорожного транспорта большое значение приобретает совершенствование эксплуатационной работы на базе внедрения новейших информационно-управляющих и телекоммуникационных систем, средств управления и обеспечения безопасности движения поездов.

Перед Российским научно-исследовательским и проектно-конструкторским институтом информатизации, автоматизации и связи на железнодорожном транспорте (ВНИИАС) поставлены задачи — создать в короткий срок и внедрить в эксплуатацию системы управления, эффективные технологические процессы, надежные устройства обеспечения безопасности движения поездов. Решение этих задач позволит существенно улучшить основные показатели работы железных дорог, повысить конкурентоспособность железнодорожного транспорта и сделает железнодорожный транспорт привлекательным и доступным для всех пользователей транспортных услуг. Важным этапом совершенствования перевозочного процесса является создание системы диспетчерских центров управления на железных дорогах, что позволит сконцентрировать диспетчерское управление в единой структуре и уменьшить влияние стыковых потерь на сети железных дорог. Этот этап в настоящее время близок к завершению. Сегодня успешно развиваются информационные системы АСОУП, ДИСПАРК, ДИСТПС, ДИСКОН и многие другие. На ВНИИАС возложена координация этих разработок в рамках проекта СИРИУС. Все более активно разрабатываются и внедряются на сети железных дорог автоматизированная управляющая система ГРУЗОВОЙ ЭКСПРЕСС и система согласованного подвода грузов к крупным потребителям, портам, пограничным переходам. Важным условием для выполнения основной задачи транспорта является его инфраструктура. Разработка и внедрение комплекса информационных технологий управления инфраструктурой железнодорожного транспорта по всем хозяйствам позволит сократить внутриотраслевые затраты за счет оптимизации ремонта и замены технических средств, сокращения расходуемых ресурсов и обслуживающего персонала. Продолжается разработка и внедрение нового поколения автоматизированной системы управления пассажирскими перевозками ЭКСПРЕСС-3. Внедрение системы позволило перевести на качественно новый уровень обслуживание пассажиров, продажу билетов, резервирование мест в поездах, оперативное управление пассажирскими перевозками, управление парком пассажирских вагонов. Железные дороги России оснащены системами автоматики и телемеханики, позволяющими автоматизировать технологические процессы формирования и движения поездов. В сочетании с локомотивными приборами они обеспечивают выполнение требований безопасности в поездной и маневровой работе. Однако отказы систем и устройств, ошибки оперативного и эксплуатационного штата создают предпосылки появления опасных ситуаций. Перед Институтом поставлена задача — создать многоуровневую систему управления и обеспечения безопасности движения поездов (МС) на основе комплексного использования бортовых и информационных систем, устройств СЦБ, радиосвязи, спутниковой навигации. МС обеспечивает выполнение всех функций, связанных с повышением безопасности движения поездов и выполнением перевозочного процесса. Развитие сети связи железных дорог осуществляется по единой идеологии построения первичных сетей связи на основе волоконно-оптических линий связи ВОЛС с использованием цифровых систем передачи и коммутации. Одновременно реализованы и развиваются резервирующие основную магистральную сеть сети спутниковой и радиорелейной связи. Созданы магистральный и технологический уровни систем цифровой связи. Цифровые сети оперативно-технологической связи являются важнейшим звеном централизации управления перевозками для обеспечения с высокой надежностью и быстродействием связи диспетчерского аппарата с абонентами, действия которых непосредственно влияют на безопасность движения (дежурные по станциям, машинисты поездов). Внедрение новых технологий, разрабатываемых Институтом, позволит железным дорогам России успешно решить задачу качественного транспортного обслуживания всех грузоотправителей и грузополучателей.
Деятельность ВНИИАСа:
· создание автоматизированных систем для принятия решений по управлению отраслью; 

· разработка технологии и нормативно-правовой базы управления перевозочным процессом (грузопотоками, пассажиропотоками, вагонопотоками, поездопотоками, грузовой и коммерческой работой); 

· создание информационных систем в отрасли; 

· создание автоматизированных систем управления перевозками и технологическими процессами в производственных подразделениях железнодорожного транспорта; 

· создание систем автоматики для обеспечения безопасности движения поездов; 

· создание систем телекоммуникаций и связи для построения комплексных информационных технологий; 

· защита интеллектуальной собственности, создание механизма вовлечения интеллектуальной собственности в хозяйственный оборот на железнодорожном транспорте; 

· разработка современных централизованных систем информационной безопасности.

Стратегию своего развития Институт определяет в соответствии с новыми проблемами, возникающими в процессе реформирования транспортной системы.

На сегодняшний день приоритетным направлением является реализация сквозных технологий, охватывающих все уровни управления для принятия максимально эффективных решений.

Одной из важнейших вех во внедрении передовых микропроцессорных технологий в аппаратуре бортовой железнодорожной автоматики явилась разработка с конца 80-х и массовое внедрение на сети железных дорог России с 90-х годов комплексных локомотивных  устройств безопасности КЛУБ различных модификаций, ныне широко эксплуатирующихся на локомотивах, мотор-вагонном и самоходном подвижном составе. 

К середине 80-х годов прошлого века сложилась непростая ситуация с бортовыми приборами безопасности. Она характеризовалась большой номенклатурой различных приборов, созданных на устаревшей элементной базе, плохо стыкующихся между собой и зачастую дублирующих функции друг друга, что вызывало дополнительные трудности для машинистов.

Основным бортовым прибором безопасности была аппаратура автоматической локомотивной сигнализации АЛСН, выполненная на релейной элементной базе. В дополнение к ней применялись приборы УКБМ (устройство контроля бдительности машиниста), различные варианты устройств против  самопроизвольного ухода поезда, прибор «Дозор» для контроля движения к светофору с  запрещающим сигналом.

Ситуация усугублялась ещё и тем, что нарастающие центробежные тенденции на территории Советского Союза привели к сокращению поставок в Россию аппаратуры АЛСН, т.к. производство было сосредоточено на Украине.

К тому же, в связи с необходимостью развития высокоскоростного движения стало ясно, что возможности канала АЛСН и соответствующих бортовых устройств не позволяют решить данную задачу.

Важным функциональным новшеством новой системы стала возможность обработки данных из непрерывного рельсового канала связи, использующего фазоразностную модуляцию АЛСЕН, позволяющим существенно расширить информационные возможности бортового оборудования АЛС. Применение канала АЛСЕН обеспечило возможность уже в относительно недавнее время организовывать высокоскоростное движение на трассе Санкт-Петербург - Москва с соблюдением всех требований безопасности.

Начиная с 1994 года, аппаратура КЛУБ серийно выпускается Ижевским радиозаводом и эксплуатируется на сети железных дорог России от Владивостока до Калининграда.

Система КЛУБ стала первым шагом к созданию универсальной бортовой системы безопасности. В то же время эксплуатация КЛУБ  совместно с другими бортовыми устройствами, такими как САУТ, ТСКБМ, КПД, выявила необходимость дальнейшей интеграции технических решений по объединению функций различных бортовых устройств железнодорожной автоматики. В 1997 году началась разработка системы КЛУБ-У, которая стала гигантским шагом вперед в указанном направлении.

Важнейшей отличительной особенностью КЛУБ-У стало применение спутниковой навигации для позиционирования локомотива по железнодорожной координате. В отличие от методов, применявшихся ранее,  местоположение определяется ежесекундно, что исключает накопление какой-либо погрешности. Наличие в памяти устройства электронной карты с заложенными в нее координатами светофоров и других мест ограничения скорости позволяет осуществлять прицельное торможение с заданной точностью.

В КЛУБ-У была реализована функция регистрации параметров движения на съемный электронный носитель с последующей автоматизированной расшифровкой результатов поездки. Это позволило отказаться от отдельного регистратора параметров движения, тем самым экономя финансовые ресурсы и место в кабине, а также устранить многие недоразумения, которые возникали ранее при регистрации параметров, влияющих на безопасность движения, автономным устройством.

Ещё одним принципиальным новшеством, реализованном в КЛУБ-У, стала функция приема и передачи данных по радиоканалу, что отвечает требованиям времени и является стратегически наиболее перспективным с точки зрения развития и совершенствования систем интервального регулирования. Применение радиоканала в перспективе позволит в ряде случаев отказаться от дорогостоящих систем автоблокировки, а в других случаях реализовать дублирующие функции по безопасности, исключая, в частности, несанкционированный дежурным по станции проезд запрещающего сигнала светофора независимо от действий машиниста.

Применение новейших технических решений при организации обмена данными между модулями КЛУБ-У, а также при  взаимодействии с другими бортовыми системами позволяет гибко осуществлять реконфигурацию системы и существенно упрощает интеграцию отдельных систем в единый комплекс. Локомотивный индикатор КЛУБ-У отображает не только собственную информацию, но и данные системы САУТ-ЦМ, позволяет осуществить ввод оперативных параметров для работы САУТ-ЦМ.  В рамках создания единой комплексной системы ЕКС успешно осуществляется интеллектуальное взаимодействие с САУТ-ЦМ, а также с системой     автоведения     УСАВПЭ     и     системой     контроля     уровня 
бодрствования машиниста ТСКБМ.
Комплексная бортовая система обеспечения безопасности движения КЛУБ-У объединяет в себе функции различных приборов безопасности, ранее применявшихся  на сети железных дорог России и дополнительные функции. 

Целью создания КЛУБ-У  было повышение безопасности движения поездов в поездной и маневровой работе, автоматизации процесса расшифровки результатов записи параметров движения поездов и обеспечения достоверности расшифровки. 

Система КЛУБ-У предназначена для применения на участках железных дорог с автономной и электрической тягой постоянного и переменного тока, оборудованных путевыми устройствами АЛСН, АЛС-ЕН, САУТ, системой координатного регулирования движения поездов на базе цифрового радиоканала для работы на всех типах локомотивов, моторвагонного подвижного состава (МВПС) и несъемных самоходных подвижных единиц на железнодорожном ходу. 

Система КЛУБ-У, являющаяся основным устройством безопасности нового поколения, использует наиболее современные технические решения. Система КЛУБ-У организована по модульному принципу с возможностью значительного наращивания функций. Применяемый в системе интерфейс позволяет гибко настраивать КЛУБ-У для работы с другими приборами и системами, находящимися на борту локомотива. 

Применение  КЛУБ-У позволяет заменить на борту локомотива ряд устройств и систем предыдущих поколений, осуществляющих функции безопасности и регистрации параметров движений, таких как аппаратура автоматической локомотивной сигнализации АЛСН, УКБМ, устройства скатывания, прибор «Дозор», механический или электронный скоростемер. 

Поскольку КЛУБ-У является  основным устройством безопасности его выключение во время движения приведет к немедленному  экстренному торможению поезда в отличие от дополнительных устройств безопасности, таких как САУТ и ТСКБМ. 

Важнейшей отличительной особенностью КЛУБ-У стало применение спутниковой навигации для позиционирования локомотива по железнодорожной координате. В отличие от методов, применявшихся ранее, в том числе в системе САУТ,  местоположение определяется ежесекундно, что исключает накопление какой-либо погрешности. Наличие в памяти устройства электронной карты с заложенными в нее координатами светофоров и других мест ограничения скорости позволяет осуществлять прицельное торможение с заданной точностью.

В КЛУБ-У была реализована функция регистрации параметров движения на съемный электронный носитель с последующей автоматизированной расшифровкой результатов поездки. Это позволило отказаться от отдельного регистратора параметров движения, тем самым экономя финансовые ресурсы и место в кабине, а также устранить многие недоразумения, которые возникали ранее при регистрации параметров, влияющих на безопасность движения, автономным устройством.

Ещё одним принципиальным новшеством, реализованном в КЛУБ-У, стала функция приема и передачи данных по радиоканалу, что отвечает требованиям времени и является стратегически наиболее перспективным с точки зрения развития и совершенствования систем интервального регулирования. Применение радиоканала в перспективе позволит в ряде случаев отказаться от дорогостоящих систем автоблокировки, а в других случаях реализовать дублирующие функции по безопасности, исключая, в частности, несанкционированный дежурным по станции проезд запрещающего сигнала светофора независимо от действий машиниста. Работая в составе КТС КУПОЛ КЛУБ-У позволяет осуществить принудительную остановку поезда по радиоканалу, а также передать на станцию сигнал тревоги.

В других случаях наличие радиоканала в КЛУБ-У позволит в перспективе осуществлять высокоинтеллектуальную интеграцию с современными станционными и перегонными системами ЖАТ в рамках создания многоуровневой системы обеспечения безопасности. Работы в данном направлении ведутся на Октябрьской, Московской, Красноярской, Свердловской ж.д.

В КЛУБ-У реализован прием и обработка сигналов из двух непрерывных рельсовых каналов связи АЛСН и АЛСЕН, чего нет ни в одной современной бортовой системе автоматики, в том числе САУТ. Наличие приема данных АЛСЕН перспективно с точки зрения развития высокоскоростного движения, как это сделано на участке Санкт-Петербург- Москва.

Применение новейших технических решений при организации обмена данными между модулями КЛУБ-У, а также при  взаимодействии с другими бортовыми системами позволяет гибко осуществлять реконфигурацию системы и существенно упрощает интеграцию отдельных систем в единый комплекс. Локомотивный индикатор КЛУБ-У отображает не только собственную информацию, но и данные системы САУТ-ЦМ, позволяет осуществить ввод оперативных параметров для работы САУТ-ЦМ.  В рамках создания единой комплексной системы ЕКС успешно осуществляется интеллектуальное взаимодействие с САУТ-ЦМ, а также с системой автоведения УСАВПЭ и системой контроля уровня бодрствования машиниста ТСКБМ. При этом реализованные технические решения позволяют быстро  и гибко осуществлять взаимодействие и с другими, вновь появляющимися бортовыми устройствами автоматики.

Обозначения:

БЭЛ-У - блок электроники локомотивный унифицированный;

БКР-У - блок коммутации унифицированный (варианты исполнения БКР-У-1М, БКР‑У‑2М);

БИЛ - блок индикации и ввода локомотивный унифицированный (варианты исполнения БИЛ-У, БИЛ-УВ, БИЛ-В, БИЛ-ВВ, БИЛ-УТ);

БИЛ-ПОМ - блок индикации и ввода локомотивный помощника машиниста (варианты исполнения БИЛ-ПОМ, БИЛ-В-ПОМ);

БВЛ-У - блок ввода локомотивный, входит в состав БИЛ-У;

БВД-У - блок ввода данных и диагностики унифицированный (варианты исполнения БВД-У, БВД-УТ, БВД-УМ1);

БСИ – блок согласования интерфейсов;

ППУ-РС - устройство приемопередающее цифровой радиосвязи (варианты исполнения ППУ-РС, МОСТ-М1);

А-РК – антенна радиоканала;

АУУ-1 - антенно-усилительное устройство;

А-ТКС – антенна точечного канала связи;

КРТ - преобразователь избыточного давления;

ДПС - датчик угла поворота (варианты исполнения ДПС-У-01, ДПС-У-05, ДПС-У-06, Л178/1, Л178/1.1, Л178/СК);

БС – блок согласования с ДПС (варианты исполнения БС, БС-САУТ-ЦМ, БС-ДПС) ;

БО – блок оптронный (БО1-САУТ-УМ);

ИП-ЛЭ - источник электропитания локомотивный электронной аппаратуры (варианты исполнения 50-ИП-ЛЭ, 50-ИП-ЛЭ/600 110-ИП-ЛЭ, 110-ИП-ЛЭ/600, ИП-ЛЭ-50/600, ИП‑ЛЭ‑50/800, ИП-ЛЭ-110/600, ИП-ЛЭ-110/800);

ИП-ЛК - измеритель параметров локомотивных катушек;

ПК - приемные катушки (варианты исполнения ПЭ, ПТ, КПУ-1);

ЭПК - электропневматический клапан (варианты исполнения ЭПК-150; ЭПК-150-И1, ЭПК 153);

КОН - блок контроля несанкционированного отключения ЭПК;

ЦКР – центральная клеммная рейка;

CAN - локальная вычислительная сеть;

ТКС - точечный канала связи;

РБ - рукоятка бдительности;

РБС - рукоятка бдительности специальная;

РБП - рукоятка бдительности помощника машиниста; 

ВК - кнопка выключения красного сигнала (находится в блоке БВЛ-У или на клавиатуре БИЛ-УВ, БИЛ-УТ);

УФК - устройство формирования электронной карты;

ЭКУ – электронная карта участка;

КР - кассета регистрации;

СУД-У - стационарное устройство дешифрации унифицированное;

УСК - устройство считывания кассет, входит в состав СУД-У;

АЛС - автоматическая локомотивная сигнализация непрерывного типа;

МАЛС - маневровая автоматическая локомотивная сигнализация;

АЛСН - автоматическая локомотивная сигнализация числового кода;

АЛС ЕН - многозначная локомотивная сигнализация непрерывного типа с фазоразностной модуляцией;

КПТ - кодовый путевой трансмиттер;

ЗКПТ – кодовый путевой трансмиттер, формирующий защитный код;

З - зеленый сигнал блоков БИЛ-У, БИЛ-ПОМ и соответствующий ему код АЛСН ;

Ж - желтый сигнал блоков БИЛ-У, БИЛ-ПОМ и соответствующий ему код АЛСН;

КЖ – желтый с красным  сигнал блоков БИЛ, БИЛ-ПОМ и соответствующий ему код АЛСН, а так же кодовая комбинация АЛС-ЕН;

ЗКЖ - желтый с красным  сигнал блоков БИЛ, БИЛ-ПОМ и соответствующий ему код трансмиттера ЗКПТ;

К - красный сигнал БИЛ-У и БИЛ-ПОМ;

Б - белый сигнал БИЛ-У и БИЛ-ПОМ;

БМ ‑ белый мигающий сигнал БИЛ-У и БИЛ-ПОМ и соответствующий ему кодовая комбинация АЛС-ЕН;

VЦ ‑ целевая скорость движения, т.е. скорость проезда места ограничения скорости;

VД ‑ максимально‑допустимая скорость движения локомотива или МВПС в данной точке пути;

VФ ‑ скорость движения локомотива или МВПС;

САУТ-ЦМ- система автоматического управления торможением поезда;

ТС КБМ - телемеханическая система контроля бодрствования машиниста;

ТПС - тяговый подвижной состав;

МВПС - моторвагонный подвижной состав;

КП - контрольный пункт проверки правильности действия КЛУБ-У перед выдачей локомотива под поезд;

КРП - контрольно-ремонтный пункт, где осуществляется проверка работоспособности блоков КЛУБ-У и их ремонт;

ПТО - пункт проведения технического обслуживания ТО2 локомотивов или МВПС;

АС - цех автостопов и электроники локомотивного депо, где осуществляется проверка работоспособности блоков КЛУБ-У и их ремонт.

Функции КЛУБ-У.

КЛУБ-У реализует все те функции, которые имеются в комплексной системе предыдущего поколения КЛУБ и, кроме того:

· определяется местоположение поезда по данным подсистемы спутниковой навигации;

· осуществляется прицельное торможение и проезд мест ограничений скорости в соответствие с электронной картой участка;

· данные о поездке фиксируются на электронной кассете регистрации с дальнейшей автоматизированной дешифрацией в стационарных условиях;

· реализуется прием временных ограничений скорости и экстренных команд управления по радиоканалу.

Перечень основных функций КЛУБ-У.

· прием и дешифрация сигналов непрерывного канала связи АЛСН, в том числе прием защитного кода «КЖ». Прием и обработка  данных производится в двух независимых каналах обработки с непрерывным сравнением информации. Прием защитного кода «КЖ» производится во всех случаях  после любого сигнала АЛСН, в отличие от дешифратора ДКСВ; 

· прием и дешифрация сигналов непрерывного канала связи АЛСЕН, с защитой от ложного приёма разрешающего сигнала из канала АЛС‑ЕН при сходе изолирующих стыков; АЛСЕН позволяет определять свободность до 5 блок/участков и необходим при организации скоростного движения; 

· отслеживание проследование границ блок-участков при приёме информации из канала АЛС‑ЕН по смене синхрогрупп сигнала;

· обмен информацией со станционными, переездными и другими устройствами цифровой радиосвязи включая устройства оповещения работающих на путях;

· приём сигналов от систем локомотива: о включении / выключении тяги, переключении управления  на вторую кабину, о положении крана машиниста и ключа ЭПК, о давлении в тормозных цилиндрах, тормозной магистрали и уравнительном резервуарах; 

· прием и запись во внутреннюю энергонезависимую память данных электронной карты пути и графика движения поездов;

· ввод и отображение локомотивных и поездных характеристик и их сохранение при выключении питания;

· измерение фактической скорости движения по двум каналам обработки от двух датчиков угла поворота с определением направления движения и непрерывным контролем исправности датчиков;

· определение местоположение поезда по данным подсистемы спутниковой навигации. В отличие от  методов определения местоположения, применяющихся на других бортовых устройствах железнодорожной автоматики, данный метод позволяет осуществлять непрерывный контроль за текущей координатой поезда, используя данные спутниковой навигации и датчика угла поворота;

· отсчет текущего времени с корректировкой по астрономическому времени от спутниковой навигационной системы;

· сравнение данных поступающих по каналам АЛСН и АЛС-ЕН и принятие решения о приоритете информации исходя из принципа обеспечения безопасности движения;

· формирование допустимой и целевой скорости движения по данным каналов АЛСН, АЛСЕН, электронной карты участка следования с учетом ограничений, накладываемых системой САУТ-ЦМ, а также с учетом временных ограничений скорости, передаваемых по цифровой радиосвязи;

· прицельное торможение и проезд мест ограничений скорости в соответствие с электронной картой участка следования и временными ограничениями, передаваемыми по радиоканалу, с учетом данных САУТ. При движении к запрещающему сигналу светофора осуществляется принудительная остановка путем снижения допустимой скорости до 0 не менее, чем за 50 метров до светофора;

· сравнение фактической скорости движения с допустимой и снятие напряжения с выхода ЭПК при превышении фактической скорости над допустимой;

· осуществление однократного и периодического контроля бдительности машиниста (посредством рукояток РБ, РБС); . Алгоритм контроля гибко учитывает поездную ситуацию, а также наличие и работоспособность других приборов безопасности на борту, таких как САУТ и ТСКБМ;

· исключение самопроизвольного ухода поезда (скатывания);

· работу в режимах поездном, маневровом и двойной тяги (в том числе по системе многих единиц);

· регистрацию оперативной информации о движении поезда, диагностики системы, локомотивных и поездных характеристик с помощью кассеты регистрации (КР)

· запрет проезда запрещающего сигнала путевого светофора без предварительной остановки  на расстоянии не дальше 150 метров;

· запрет проезда запрещающего показания путевого светофора без предварительной остановки и получения по радиоканалу разрешения на проезд от ДСП на участках, оборудованных стационарными устройствами радиоканала;

· запрет трогаться на запрещающий сигнал светофора без предварительного одновременного нажатия на рукоятки РБ и РБП машинистом и помощником машиниста;

· экстренное торможение поезда до полной остановки по команде от ДСП, переданной по радиоканалу, независимо от действий машиниста;

· приём и обработка временных ограничений скорости на впередилежащем перегоне, переданных по радиоканалу;

· прием и обработка динамических ограничений скорости на станции, переданных по радиоканалу с обеспечением остановки поезда перед занятой рельсовой цепью;

·  исключение несанкционированного выключения ключа ЭПК при отсутствии действий машиниста по торможению поезда, путем управления дополнительным вентилем, устанавливаемым в полости над срывным клапаном ЭПК. В отличие от типового блока КОН, устанавливаемого совместно с ДКСВ или КЛУБ, КЛУБ-У исключает возможность многократных манипуляций машинистом ключа ЭПК;

· исключение необоснованного снятия напряжения с ЭПК в случае внезапного появления «белого» огня локомотивного светофора после разрешающего,  путем формирования щадящей кривой торможения, позволяющей машинисту предпринять необходимые действия для быстрого снижения скорости;

· обеспечение движения с заданной скоростью на участках с полуавтоблокировкой или при движении по участкам с закрытой автоблокировкой;

· вычисление общей длины пробега локомотива;

· непрерывный  анализ состояния машиниста по данным, поступающим от ТСКБМ и корректировка алгоритмов контроля бдительности машиниста с учётом данных ТСКБМ об уровне бодрствования машиниста;

· обмен данными с устройством САУТ-ЦМ; учет данных САУТ-ЦМ при формировании сигналов управления ЭПК и при формировании допустимой скорости движения;

· формирование в информационной строке блока индикации оперативных данных о ближайшем по ходу движения месте ограничения скорости и расстоянии до него. 

· отображение на индикаторе и фиксация в кассете регистрации давления в тормозной магистрали, тормозных цилиндрах и уравнительных резервуарах;

· непрерывная диагностика работоспособности отдельных модулей системы и других устройств безопасности с выдачей информации о состоянии всех модулей и подсистем на индикатор по запросу машиниста.
Краткое описание работы КЛУБ-У.

В зависимости от направления движения и выбранной кабины управления МВПС сигналы АЛСН и АЛС-ЕН от приемных катушек КПУ-1 поступают через блок коммутации (БК-У) на блок электроники (БЭЛ-У). 

Информация о фактической скорости от датчиков угла поворота ДПС, о значении давления в тормозной магистрали от датчиков давления   КРТ-1, а при наличии приемопередающего устройства цифровой радиосвязи и точечного канала связи,  дополнительная информация передается через блок БК-У в блок электроники БЭЛ-У.

 Информация о координате МВПС поступает через антенну спутниковой навигационной системы (А-СНС) сразу на блок электроники БЭЛ-У.   

В БЭЛ-У осуществляется обработка всей принятой информации, формирование значений допустимой скорости, сравнение ее с фактической, контроль бдительности и бодрствования машиниста, воздействие на клапан экстренного торможения (ЭПК-153). 

Блок индикации (БИЛ-УВ) принимает обработанную информацию для индикации и регистрации ее на кассете регистрации (КР). Воздействия машиниста на рукоятки РБ, РБС отрабатываются блоком БИЛ-УВ  и поступают на блок электроники БЭЛ-У.

Отличительной особенностью системы является открытая архитектура, позволяющая производить наращивание либо уменьшение функций в зависимости от конкретных потребностей участка ж.д..

Все модули являются равноправными с точки зрения доступа к локальной сети. Основной рабочий цикл обмена и обработки информации между модулями КЛУБ-У составляет 450...500 мс. В основном режиме работы активные модули системы циклически передают информацию о своём состоянии и результатах выполнения тестов. Минимальной единицей информации, передаваемой между взаимодействующими модулями, является сообщение. Каждое сообщение содержит обязательный 11-битовый уникальный код (идентификатор), 1-битовый признак запроса на передачу и необязательное информационное поле, размер которого не должен превышать 8 байтов (определяется применённым на канальном уровне протоколом CAN 2.0A). В качестве базовой микросхемы CAN - интерфейса использованы однокристальные CAN контроллеры. 

Открытый унифицированный интерфейс всех составляющих ее модулей выполнен на основе гальванически развязанной от всех модулей дифференциальной линии - CAN интерфейс, питание которой осуществляется от отдельного источника 5 В. Схема узла сопряжения с CAN интерфейсом  входит в состав каждого  модуля  КЛУБ-У.

Для обеспечения бесконфликтного  взаимодействия с системами САУТ, ТСКБМ в состав КЛУБ-У введен блок БСИ, который обеспечивает сопряжение между сообщениями CAN - интерфейса  и входными и выходными сигналами систем САУТ, ТСКБМ.

С учетом  требований функциональной безопасности устройства все модули КЛУБ-У имеют в своем составе два канала обработки информации с простым аппаратным, либо программным дублированием. Весь объем  информации проходя по двум каналам обработки, поступает на безопасную схему контроля, которая воздействует на усилитель ЭПК. При нормальной работе усилитель ЭПК находится под током. Если возникает рассогласование между двумя информационными потоками ,срабатывает схема перезапуска системы схемы безопасности и при сохранении рассогласования происходит снятие питающего напряжения с усилителя ЭПК.

Питание устройств КЛУБ-У осуществляется от бортовой сети через вторичные источники питания к каждому модулю, которые осуществляют преобразование уровня напряжения бортовой сети на необходимый модулю номинал напряжения.

Эффективность внедрения КЛУБ-У.
Комплексная унифицированная система регулирования и обеспечения безопасности движения поездов за счет полноты исполнения основных функций технических средств обеспечения безопасности движения поездов позволит исключить основные причины сходов подвижного состава и столкновений подвижного состава.

При внедрении комплексной унифицированной системы регулирования и обеспечения безопасности движения поездов существенно снизится ущерб от утраты грузов, повреждений пути и подвижного состава за счет уменьшения случаев превышения скорости, не наблюдения за сигналами, самопроизвольного ухода поезда и потери бдительности машиниста.

Совершенствование управления перевозками на железных дорогах путем внедрения КЛУБ-У позволит:

1. Повысить уровень и эффективность эксплуатационной работы на участках и эксплуатационных показателей за счет:

        1)повышения участковой скорости и за счет снижения потерь поездочасов;

        2)получения дополнительной информации о местоположении поезда и их скорости;

        3)дополнительной информации, передаваемой машинисту (о свободности блок-участков на впереди лежащем пути и др.);

        4)передачи информации об ограничениях скоростей движения;

        5)контроля исправности технических средств локомотива;

        6)контроля эффективности тормозов.

2. Повысить безопасность движения поездов.

3. Исключить несанкционированное движение локомотивов.

4. Обеспечить регистрацию информации о параметрах движения поезда и исправности технических средств.

Экономия эксплуатационных расходов при внедрении КЛУБ-У обеспечивается за счет:

        1)Повышения эффективности эксплуатационной работы на участках железных дорог вследствие снижения интенсивности отказов бортовой аппаратуры, повышения участковых скоростей и снижения потерь поездочасов.

        2)Сокращения эксплуатационных расходов на содержание и обслуживание технических средств КЛУБ-У.

        3)Сокращения эксплуатационных затрат на содержание горочных устройств автоблокировки (светофоров).

        4)Сокращения локомотивного парка благодаря использованию локомотивов на любых участках с (АЛСН, АЛС-ЕН и др.).

        5)Сокращения убытков вследствие повышения безопасности движения поездов.

        6)Дополнительного эффекта от улучшения эксплуатационных показателей участков при внедрении КЛУБ-У.

Эффективность внедрения КЛУБ-У дает также дополнительный эффект, который обеспечивается за счет сокращения аппаратных средств дополнительных систем безопасности (исключения индикатора системы САУТ, сокращения от четырех до двух датчиков скорости).

Экономия определяется тем, что путевая аппаратура централизованной автоблокировки, сосредоточенная на станциях, и локомотивная аппаратуры КЛУБ-У с использованием дублирующих каналов связи и спутниковой навигационной системы, позволяет обеспечить режим АЛСО.

12 апреля 2006 года на заседании открытого акционерного общества «Российские железные дороги» была принята концепция повышения безопасности движения на основе применения на железных дорогах многофункциональных комплексных систем регулирования движения поездов. В ней было сказано о следующем.

Анализ работы локомотивных приборов безопасности на сети железных дорог позволяет сделать следующие выводы об основных проблемах обеспечения безопасности движения, возникающих на сети железных дорог:

-  неустойчивый прием кодов из рельсового канала связи АЛСН;

- не всегда оправданное применение экстренного торможения, приводящее к нарушению графика движения, возникновению ползунов на колесных парах, дискомфорту в работе поездных бригад и для пассажиров;

- отсутствие кодирования рельсовых цепей на боковых путях станций;

- недостаточно оперативное выявление причин возникновения неисправностей и сбойных ситуаций в бортовом, напольном и станционном оборудовании систем обеспечения безопасности;

- отсутствие интеллектуального обмена данными между локомотивным и переездным оборудованием обеспечения безопасности;

- отсутствие автоматизированной обработки данных о временных ограничениях бортовыми приборами безопасности и автоведения;

- отсутствие в бортовом и станционном оборудовании функций контроля движения локомотива при подаче под поезд и при подъезде к тупиковой призме;

- недостаточно эффективное взаимодействие между различными бортовыми приборами безопасности и автоведения, приводящее к не всегда адекватной реакции систем на различные поездные ситуации.

Можно сделать вывод о необходимости принятия конкретных мер по доработке алгоритмов работы КЛУБ-У с целью устранения или смягчения остроты данных проблем в кратко- средне- и долгосрочной перспективе.

В краткосрочной перспективе должны быть решены задачи, требующие доработки программного обеспечения и частичной аппаратной адаптации КЛУБ-У без модернизации путевого и станционного оборудования или доработки программного обеспечения стационарного оборудования, при использовании зоновых сетей передачи данных по радиоканалу, в частности:

1) Выявление фактов боксования и юза колесных пар путем реализация альтернативных алгоритмов принятия решения с использованием данных спутниковой навигации и сравнения этих данных с данными датчиков пути и скорости.

Задача может быть выполнена путем приема и обработки данных о фактической скорости движения от систем спутниковой навигации GPS/ГЛОНАСС, сравнения этих данных с данными от датчиков ДПС, установленных на колесных парах, и принятия решения о факте боксования или юза колесных пар.

После принятия такого решения отменяется или производится задержка выполнения алгоритма применения экстренного торможения из-за превышения допустимой скорости движения.

В качестве приемника спутниковой навигации должен использоваться комбинированный приемник GPS / ГЛОНАСС.

Реализация данного алгоритма позволит избежать необоснованного применения экстренного торможения, приводящего в ряде случаев к возникновению ползунов на колёсных парах.

2) Замена экстренного торможения на служебное торможение в ряде технологических ситуаций при условии соблюдения требований безопасности движения (см. параграф 4.1).

3) Реализация алгоритмов предрейсовой диагностики аппаратуры.

Производится путем наращивания программного обеспечения модулей аппаратуры КЛУБ-У, а также сервисного оборудования с целью углублённого тестирования аппаратных средств.

Вновь разработанные алгоритмы должны выполняться во время технологического процесса при проверке как в стационарных условиях контрольно-измерительных пунктов, так и на контрольных пунктах технического обслуживания локомотивов. Результаты тестирования должны записываться на кассету регистрации и выводиться в сжатом виде на блок индикации.

Решение данной задачи позволит сократить возникновение неисправностей аппаратуры и, как следствие, сбоев в пути следования.

4) Увеличение объема регистрируемой во время движения информации.

Применение более современной элементной базы в устройствах регистрации КЛУБ-У позволит записывать весь поток данных, циркулирующих в CAN-интерфейсе во время работы системы, в том числе данных, поступающих от других бортовых устройств.

Реализация данного технического решения с соответствующей доработкой программного обеспечения системы дешифрации СУД-У позволит гораздо более оперативно и надежно выявлять причины возникновения неисправностей и сбойных ситуаций как в бортовом, так и в напольном оборудовании (см. также Приложения №№ 3, 4).

5) Корректировка алгоритмов взаимодействия с бортовыми устройствами САУТ:

5.1) Блокирование необоснованных команд на экстренное торможение со стороны системы САУТ.

При получении команды на экстренное торможение от системы САУТ, в случае нажатия машинистом рукоятки РБ, команда отменяется до перезапуска машинистом системы САУТ.

5.2) Реализация безопасного обмена данными с защитным кодированием между КЛУБ-У и САУТ через шлюз CAN;

5.3) Диагностика исправности путевых генераторов САУТ системой дешифрации СУД-У.

В КЛУБ-У реализована запись на кассету регистрации данных о состоянии путевых генераторов САУТ во время движения. Доработка программного обеспечения СУД-У по расшифровке записанных данных позволит более оперативно осуществлять диагностику состояния путевого оборудования САУТ.

6) Ввод временных ограничений скорости перед началом поездки через кассету регистрации и отработка их во время движения.

Данная задача решается следующим порядком:

6.1) Перед поездкой данные о временных ограничениях скорости записываются на кассету регистрации с устройства СУД-У.

6.2) После установки кассеты в кассето-приемник и включения питания, данные передаются в модуль регистрации, откуда по CAN-интерфейсу поступают в электронную карту участка.

6.3) Во время движения эти данные используются для формирования временных ограничений скорости вместе с данными о постоянных ограничениях.

В среднесрочной перспективе должны быть решены задачи, требующие доработки отдельных функциональных узлов и модулей КЛУБ-У и их программного обеспечения, доработки программного обеспечения других бортовых устройств автоматики, а в некоторых случаях - применения дополнительных недорогих бортовых и стационарных устройств автоматики на основе использования зоновых сетей передачи данных по радиоканалу и цифровых систем технологической радиосвязи, в частности:

1) Применение блоков индикации с ЖКИ-монитором.

Внедрение блоков индикации системы КЛУБ-У с ЖКИ-монитором при обеспечении безопасности ввода и отображения ответственной информации значительно расширяет возможности системы по предоставлению машинисту информации. При условии постоянного отображения на мониторе блока индикации ответственной информации, по желанию машиниста, на ЖКИ-монитор может быть выведена дополнительная информация о поездной ситуации, местоположении поезда, диагностическая информация и др., что позволит машинисту более эффективно принимать решения по управлению локомотивом.

По мере расширения интеллектуального обмена данными КЛУБ-У с другими бортовыми системами автоматики может быть предоставлена информация и по этим системам.

2) Передача по радиоканалу данных на переезд о приближении поезда.

Алгоритм работы системы реализуется следующим образом:

2.1) КЛУБ-У передает по радиоканалу данные о местоположении локомотива в переездную аппаратуру.

2.2) На основании данных, полученных от КЛУБ-У и информации о состоянии рельсовых цепей участка, ограничивающего переезд, стационарная аппаратура принимает решение о закрытии или открытии переезда.

2.3) Переездная аппаратура передаёт по радиоканалу в КЛУБ-У локомотива информацию о ситуации на переезде для принятия, при необходимости, мер по торможению поезда перед переездом.

3) Реализация интеллектуального обмена данными по CAN-интерфейсу с ТСКБМ. При решении вопроса об интеллектуальном обмене данными между КЛУБ-У и ТСКБМ значительно расширяется объем информации от ТСКБМ об уровне бодрствования машиниста. Это позволяет откорректировать алгоритмы реакции системы КЛУБ-У при снижении уровня бодрствования.

4) Приём и обработка временных ограничений скорости на впередилежащем перегоне, переданных по радиоканалу.

Данные о временных ограничениях должны передаваться по радиоканалу стационарными устройствами системы КУПОЛ при вхождении локомотива в зону радиосвязи. Полученные данные используются КЛУБ-У для формирования ограничений скорости во время движения по следующему перегону.

5) Создание единой базы данных и электронной карты участка.

В настоящее время на подвижных единицах установлены и функционируют различные устройства управления и обеспечения безопасности движения, которые используют в своём составе необходимые им базы данных и соответствующие им электронные карты участков.

Процесс создания баз данных достаточно трудоёмкий, кроме того, по некоторым параметрам базы данных дублируют друг друга. Необходима единая база данных для работы различных устройств обеспечения безопасности движения.

Единая база данных может быть сформирована на основе баз данных участков пути, подготовленных для создания электронных карт и дешифрации регистрируемых параметров устройств КЛУБ-У. Кроме данных, необходимых для работы КЛУБ-У, электронные базы данных КЛУБ-У могут быть дополнены данными, необходимыми для других устройств.

Например, в электронные карты участка пути могут быть включены данные о местоположении путевых генераторов САУТ и другие данные, необходимые для работы САУТ. Эти данные могут быть переданы устройствам САУТ по мере приближения к соответствующим путевым генераторам в связи тем, что в КЛУБ-У положение поезда на участке определяется по географическим координатам, полученным навигационным приёмником.

Также, в режиме реального времени, оперативно могут быть переданы другим устройствам временные и постоянные ограничения скорости и другие данные участка пути, как это сделано, например, при работе КЛУБ-У в составе пульта УНИКАМ.

Применение единой базы данных и электронной карты позволит уменьшить объем бортовой аппаратуры, улучшить качество совместной работы бортовых устройств автоматики, обеспечить более высокую технологичность при техническом обслуживании систем обеспечения безопасности.

6) Оснащение маневровых локомотивов, оборудованных бортовыми устройствами МАЛС / ГАЛСР и устройствами безопасности КЛУБ-У, САУТ-ЦМ, специальными интерфейсами для обеспечения совместной работы этих систем.

В перспективе бортовая аппаратура локомотивов должна представлять собой единый унифицированный комплекс для управления и обеспечения безопасности движения на перегонах, станциях и при выполнении маневровой работы.

В долгосрочной перспективе должны решаться следующие задачи:

- доработка программного обеспечения блоков и узлов КЛУБ-У с возможной модернизацией аппаратной части с целью наращивания вычислительных ресурсов;

- развертывание на сети железных дорог мощного радиоканала передачи данных, обеспечивающего радиосвязь на всём пути следования поездов;

- установка на сети железных дорог станционного и напольного оборудования систем КУПОЛ, АБТЦ-М, МАЛС, а также систем РПЦ, МПЦ и др. (рис. 4.5).

В КЛУБ-У должны быть реализованы следующие функции:

1) Прием и обработка дублирующей информации о показаниях АЛС, поступающих по радиоканалу (при оборудовании железных дорог системой КУПОЛ):

1.1) Стационарное устройство передачи данных УВК СИР принимает и обрабатывает данные от различных интеллектуальных систем электрической централизации и автоблокировки, таких как МПЦ «Диалог», ДЦ «Тракт», АБТЦ-М и др.

1.2) Одновременно с обработкой данных стационарное устройство должно вести непрерывный обмен информацией с локомотивами об их координатах и параметрах движения.

1.3) Используя сведения о координате локомотива и данные, полученные от напольных устройств, стационарное устройство должно передавать на локомотив по радиоканалу информацию о показании находящегося впереди светофора.

1.4) КЛУБ-У сравнивает данные, полученные по радиоканалу с данными, полученными по рельсовым каналам связи, и принимает решение о значении допустимой скорости, исходя из требований обеспечения безопасности движения.

2) Наличие в составе аппаратуры КЛУБ-У приемо-передающей аппаратуры цифрового радиоканала позволяет дополнительно решать следующие задачи:

- организацию обмена данными между станциями и поездами на протяжении всего участка;

- принудительную остановку поезда по приказу дежурного по станции / диспетчера;

- передачу на локомотив информации о временных ограничениях скорости;

- передачу на локомотив информации о состоянии ДСК, КТСМ, УКСПС и автоматики на железнодорожных переездах и значениях допустимой скорости проследования переездов;

- передачу на локомотив ответственной команды разрешения проследования поездом запрещающего сигнала светофора по приказу диспетчера (и отмену этого разрешения);

- прием и отображение сообщений о текущем состоянии локомотива (фактическая и допустимая скорость, номер поезда, тип локомотива, номер пути и т.д.);

Реализация вышеперечисленных функций может быть обеспечена при выполнении следующих условий:

- создание линейной системы технологической радиосвязи для передачи данных;

            -   реализация заявленных функций в станционных системах;

- увязка локомотивных и станционных систем безопасности с информационно-управляющими системами ОАО «РЖД».

При движении по станции реализуется обмен данными с различными системами электрической сигнализации, а также со стационарными устройствами МАЛС.

Наряду со стандартным применением радиоканала частоты 160 МГц для решения задач по обеспечению безопасности движения КЛУБ-У через соответствующие преобразователи способен работать в стандарте TETRA, в том числе для работы с существующими сотовыми сетями связи.

Исходя из вышеперечисленного, передо мной была поставлена задача разработать единую систему для проверки работы КЛУБ-У в целом. В рамках дипломного проекта я занялся разработкой комплекса, имитирующего работу датчиков скорости ДПС. За время преддипломной практики я изучил техническую документацию КЛУБ-У, блока БКР, выполнил аппаратные разработки. 
AT89LP2052, AT89LP4052

семейство 8-разр. микроконтроллеров 8051 с однотактным ядром
Отличительные особенности: 

· Внутрисистемно-программируемая память размером от 2 до 4 кбайт 

· Встроенная флэш-память DataFlash® размером 1…4 кбайт 

· ОЗУ размером от 128 байт до 2 кбайт 

· Широтно-импульсная модуляция 

· Аналоговый компаратор 

· 10-разр. АЦП 

· Программируемый сторожевой таймер 

· Усовершенствованный УАПП 

· Внутренний RC-генератор 

· Количество выводов: 14, 20, 28 и 44 

Области применения:

· Управление батарейными источниками, управление бытовым электрооборудованием 

· Управление в источниках питания 

· Промышленное управление и автоматизированные электропривода 

Общее описание: 

Семейство Atmel AT89LP состоит из экономичных, высокопроизводительных 8-разр. микроконтроллеров, которые выполняют большинство инструкций за один машинный цикл. В этом плане необходимо обратить внимание, что классическое ЦПУ 8051 требует 12 машинных циклов для выполнения инструкции.

Ядро ЦПУ AT89LP обеспечивает производительность до 20 млн. оп. в сек. при тактовой частоте 20 МГц, при этом, классический ЦПУ 8051 при той же тактовой частоте обеспечивает производительность не более 2 млн. оп. в сек. Или наоборот, при равной производительности новое ядро AT89LP требует намного меньшую тактовую частоту, чем классический ЦПУ 8051, тем самым существенно снижая энергопотребление до 1 мА при 3В, 1 МГц. За счет совместимости с предшественниками по кодам инструкций микроконтроллеры семейства AT89LP позволят разработчикам легко выполнить модернизацию существующих разработок без существенных затрат средств и времени, при этом улучшив показатели энергопотребления и производительности. Снижение тактовой частоты также поможет решить проблему электромагнитной совместимости. Первых два представителя данного семейства называются AT89LP2052 и AT89LP4052.









