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В системах автоматического управления ограждающими устройствами на 

переездах (САУ ПС) в качестве первичных информационных признаков, зави-
сящих от координаты поезда, используются комплексные амплитуды напряже-
ний и токов на входе рельсовой линии участка приближения [1-3]. 

Возмущающие воздействия, действующие на рельсовые линии участка 
приближения, а также на компоненты согласующих устройств рельсовых линий 
с аппаратурой передающего и приемного концов, существенно изменяют зна-
чения первичных признаков, а это приводит к появлению ошибки вычисления 
координаты поезда. Компенсировать ошибку вычисления координат поезда e(t) 
возможно самонастройкой уравнения вычисления координат – корректировкой 
коэффициентов полинома. 

Еще одной проблемой при построении САУ ПС является возникновение 
ошибки передачи измеренной информации с напольных устройств на пункт 
сбора и обработки информации, т.к. на канал передачи информации воздей-
ствуют значительные индустриальные помехи. Из-за климатических воздей-
ствий изменяются параметры каналов передачи информации, т.е. появляются 
аддитивные и параметрические помехи в измеренной информации. 

Наиболее перспективным направлением корректировки измеренной ин-
формации и исключения составляющих помех является использование принци-
пов инвариантности в каналах измерения и передача информации на САУ ПС. 
Структурные схемы линейных инвариантных устройств с пространственным и 
временным вводом информации, поступающей с каналов в вычислительное 
звено, более подробно рассмотрены, например, в работах [4,5]. В таких инвари-
антных устройствах, как разомкнутые системы, должно содержаться не менее 
двух каналов передачи возмущений. 

Для канала передачи информации, на который действует n возмущений 
f1,f2,…,fn, связь выходной величины у� с этими возмущениями и полезной ин-
формацией описывается в общем случае функций: 

1 ,( ),, ny F x f f= ј  (1) 

где x, y, соответственно, входная и выходная величины канала; f1,f2,…,fn –
возмущения, действующие на каналы передачи информации. 

Принцип многоканальности утверждает [6], что для обеспечения инвари-
антности выходной величины от влияния возмущений f1,f2,…,fn  каналы переда-
чи информации могут пополниться  дополнительными физическими или вирту-
альными каналами, на которые также воздействуют эти возмущения. 

Виртуальные каналы удобно организовать временным разделением одно-
го физического канала путем тактовой передачи различной информации, сфор-
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мированной суммированием одной и той же измеренной величины с эталонны-
ми сигналами [7]. 

При воздействии множества возмущений n для исключения их влияния на 
выходную величину уравнение (1) необходимо дополнить до n уравнений, ха-
рактеризующих дополнительные каналы передачи информации и возмущения, 
воздействующие на них, и решить сформированную систему уравнений отно-
сительно входной переменной x, подлежащей измерению. Если индексом i 
(i=1,2,…,n)  обозначить величины, имеющие отношение к i-ой измеренной ве-
личине, получим: 
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и из системы (2) следует: 

( )0 1 2 1, , , .nx F y y y += ј  (3) 

Одним из основных условий реализуемости и корректного решения си-
стемы (2) является возможность формирования n каналов, описываемых раз-
личными уравнениями. 

 При измерении значений первичных информационных признаков про-
цесс измерения состоит из двух или нескольких тактов, формирующих времен-
ные каналы в зависимости от спектра, вида возмущений [8]. В результате фор-
мируется система уравнений, решение которой в вычислителе позволяет до-
стичь инвариантности результата измерения х к тем или иным возмущениям 
f1,f2,…,fn, действующим на каналы передачи информации и приводящим к иска-
жению информации, передаваемой с напольных устройств рельсовой цепи. 

Рассмотрим пример такого подхода к построению инвариантных измери-
тельных устройств для САУ ПС [9-10]. Функцию преобразования и передачи 
информации для каждого канала можно представить посредством кусочно-
линейной аппроксимации выражением yi =a1ix + a0i (i =�1,�2,�…,�n), где х�и y - 
входная и выходная величины канала передачи информации; a1i , a0i – парамет-
ры функции преобразования, подверженные влиянию различных возмущений и 
являющиеся случайными функциями времени; n -  число аппроксимирующих 
отрезков. Погрешности связаны с отличием реальных значений параметров a1i , 
a0i от их номинальных значений. 

Процесс измерения состоит из трех последовательных тактов (рис. 1). 
В первом такте измерения ключи К2 и К3 разомкнуты, ключ К1 замкнут, 

ко входу первичного преобразователя вычислительного устройства (блок В) 
инвариантного звена подключается измеряемая величина х. Во втором такте 
измерения ключи К1 и К3 размыкаются, а ключ К2 замкнут, на вход блока П по-
дается сумма х�+�хэт1 измеряемой величины и образцового приращения хэт1. В 
процессе третьего тактового измерения (ключи К1 и К2 разомкнуты, ключ К3 
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замкнут) ко входу блока П подключается сумма х�+�хэт2 измеряемой величины 
и второго образцового приращения хэт2.  

П В
К1

К2

К3

хэт1

хэт2

хизм хвыхyi

 
Рис. 1. Структурная схема одного канала инвариантных измерений первичных 

информационных признаков: 
К1, К2, К3 – ключи; П – первичный преобразователь; В – вычислитель. 

 
Результатом трех тактовых измерений является система уравнений: 
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из которой получается соотношение для измеряемой величины х, независящее 
от параметров a1i, a0i: 

( ) 3 1 1

2 1 2

  .эт

эт

y y x
y х х

y y x

-
= = Ч

-
 (5) 

Данный алгоритм реализуется в вычислительном устройстве В. Величины 
образцового приращения хэт1 и хэт2� должны выбираться такими, чтобы они 
формировали граничные значения измеряемой величины х. 

В общем случае вычислительное устройство B, служащее для решения 
системы уравнений связи выходных значений каналов с воздействующими на 
их входы измеренными величинами и возмущениями, может иметь довольно 
громоздкий вид. Однако в реальных случаях, часто встречаемых на практике, 
оно должно обеспечить выполнение одной или двух несложных арифметиче-
ских операций [11]. Так, если уравнения преобразования первичной информа-
ции в каналах являются линейными, то для организации инвариантности изме-
ряемой величины вычислительное устройство должно производить операции 
вычитания, умножения, деления (соответственно, аддитивный, мультиплика-
тивный и логометрический способы исключения влияния возмущения на ре-
зультат измерения) или комбинацию этих операций. 

Таким образом, при отсутствии нелинейности в каналах, обусловленной 
точностью кусочно-линейной аппроксимации функции преобразования, точ-
ность измерения не зависит от изменяющихся параметров a1i , a0i (4) устройства 
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и определяется, в основном, стабильностью образцового приращения хэт1,�хэт2 
для алгоритма (5). 
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