
63

МПЦ-И удачно сочетает в себе 
ряд важных потребительских ка-
честв. Во-первых, она разработа-
на в соответствии с российскими 
требованиями безопасности, ко-
торые не уступают требованиям 
CЕNELEC уровня SIL4. Во-вторых, 
является одной из наиболее ком-
пактных и энергетически эффек-
тивных МПЦ. В-третьих, облада-
ет развитыми коммуникационны-
ми средствами и гибкой архитекту-
рой, что позволяет интегрировать 
в МПЦ смежные системы желез-
нодорожной автоматики, исполь-
зовать современные сети передачи 
данных и создавать экономически 
оправданные конфигурации систе-
мы для станций различных классов. 
И наконец, заложенные в МПЦ-И 
схемные, программные и конструк-
тивные решения позволили мини-
мизировать как стоимость внедре-
ния, так и эксплуатационные рас-
ходы. В результате система МПЦ-И 
экономически эффективна не толь-
ко на магистральных железных до-
рогах, но и на подъездных путях 
промышленных предприятий.

Структура и функции МПЦ-И

Комплекс программных и аппа-
ратных средств МПЦ-И имеет мно-
гоуровневую структуру и включает 
в себя следующие компоненты:

управляющий контроллер цен-
трализации (УКЦ) с программой 
логики центральных зависимос-
тей для осуществления маршру-

•

тизированных передвижений по 
станции;

систему гарантированного пи-
тания микроэлектронных систем 
СГП-МС;

телекоммуникационный шкаф 
(ШТК);

релейно-контактные устройс-
тва;

пульт-табло резервного управ-
ления (РУ);

напольные устройства;
автоматизированное рабочее 

место дежурного по станции (АРМ 
ДСП) для задания управляющих 

•

•

•

•

•
•

команд и визуализации поездной 
ситуации;

автоматизированное рабочее 
место электромеханика (АРМ ШН) 
для обеспечения возможности уда-
ленного мониторинга состояния 
объектов МПЦ-И;

пульт резервного управления 
для прямопроводного управления 
стрелками при возникновении не-
исправностей АРМ ДСП или УКЦ;

аппаратуру контроля свобод-
ности/занятости участков пути, 
схемы коммутации стрелок, свето-
форов, схемы увязки с другими ус-
тройствами (ПАБ, АПС и пр.).

По расположению аппаратуры 
система является централизован-
ной — УКЦ, ШТК, релейные и крос-
совые стативы, СГП-МС размещают-
ся на посту централизации (рис. 1).

•

•

•

Рис. 1. Постовое оборудование МПЦ-И
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Система микропроцессорной  
централизации МПЦ-И

к работам над созданием систем микропроцессорной централиза-
ции (МПЦ) научно-производственный центр «Промэлектроника» при-
ступил в 1998 г., а уже в 2001 г. был получен готовый опытный образец 
МПЦ-И первого поколения. С тех пор система быстро развивалась, и 
сейчас широко внедряется МПЦ-И уже третьего поколения.
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Структура МПЦ-И (рис. 2) поз-
воляет неограниченно наращивать 
число УКЦ и управлять станция-
ми с любым количеством стрелок. 
Первый УКЦ обеспечивает уп-
равление 30 стрелками, второй и 
последующие — дополнительно 
45 стрелками каждый. При этом 
обеспечиваются увязка с сущест-
вующими устройствами полуавто-
матической и автоматической бло-
кировки, а также интеграция сов-
ременных систем интервального 
регулирования, например СИР-
ЭССО (интервальное регулирова-
ние движения поездов на основе 
счета осей).

Система МПЦ-И реализует все 
функции централизации, необхо-
димые для безопасного управле-
ния технологическим процессом 
на станции:

установка, размыкание и отме-
на маршрутов;

управление показаниями свето-
форов;

кодирование маршрутов с про-
веркой всех условий безопасности;

разделка угловых заездов при 
маневровых передвижениях;

подача извещения на переезды;
включение пригласительного 

сигнала;
индивидуальный перевод и ав-

товозврат остряков стрелок;
искусственное размыкание сек-

ций;
выключение стрелок и изоли-

рованных участков с сохранением 
пользования сигналами;

ограждение приемо-отправоч-
ных путей;

управление системами опове-
щения путевых бригад;

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

передача стрелок на местное уп-
равление и их возврат к централи-
зованному управлению.

Кроме традиционных функций 
электрической централизации, сис-
тема МПЦ-И выполняет ряд новых 
функций технологического и ин-
формационно-сервисного харак-
тера:

логический контроль занятия пу-
тей и участков пути маршрутным по-
рядком и их последующего освобож-
дения маршрутным порядком для 
исключения возможности повтор-
ного открытия светофора на ложно 
освободившийся (при прекращении 
шунта) путь или участок пути;

установка маршрута без откры-
тия светофора;

индивидуальная выдержка вре-
мени для каждого открываемого 
светофора;

•

•

•

•
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Рис. 2. Структура МПЦ-И
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индивидуальный отсчет вы-
держки времени для каждого от-
меняемого маршрута и размыкае-
мой секции;

непрерывное протоколирова-
ние действий эксплуатационного 
персонала по управлению объек-
тами и всей поездной ситуации на 
станции и прилегающих к ней пе-
регонах;

вывод на экран монитора АРМ 
дежурного по станции различных 
сообщений о ходе технологическо-
го процесса;

ввод управляющих команд с по-
мощью манипулятора «мышь»;

возможность управления мно-
гопрограммной очисткой стрелок.

Централизованное управление 
технологическим процессом на стан-
ции обеспечивается возможностью 
совмещения в одном комплексе тех-
нологических функций ЭЦ, связи с 
объектом и связи с оперативно-тех-
нологическим персоналом — АРМ 
дежурного по станции (рис. 3), АРМ 
электромеханика СЦБ и др.

надежность и безопасность

Показатели надежности и функ-
циональной безопасности являют-
ся важнейшими характеристика-
ми качества МПЦ-И. Под функци-
ональной безопасностью устройс-
тва в условиях возникновения в 
нем внутренней неисправности по-
нимают защищенность от форми-
рования им на своих выходах ко-
манд и сигналов, нарушающих бе-
зопасность движения. В устройс-
твах и системах железнодорожной 
автоматики обеспечение функци-
ональной безопасности базирует-
ся на двух основных принципах. 
В основу первого из них положе-
на избыточность — параметричес-
кая, аппаратная, программная, ин-
формационная, временнáя. В осно-
ву второго принципа положено ис-
пользование технических средств, 
локализующих развитие неблаго-
приятных процессов в системе при 
возникновении в ней неисправнос-
ти и защищающих ее от выдачи не-

•

•

•

•

•

правильных воздействий, т. е. пре-
пятствующих возникновению опас-
ного отказа и переводящих систему 
в защитное состояние.

Безопасность микропроцессор-
ных систем СЦБ может обеспечи-
ваться путем программной или ап-
паратной избыточности. В первом 
случае используется один микро-
компьютер, в котором каждая за-
дача последовательно во времени 
решается два раза: вначале по од-
ной программе, а затем — по дру-
гой (диверситетные программы) 
либо несколько микрокомпьюте-
ров с одинаковыми программами. 
Для контроля правильности рабо-
ты каналов используется аппарат-
ное и программное сравнение ре-
зультатов выполнения отдельных 
команд или решения отдельных за-
дач. Это позволяет обеспечивать:

независимость отказов в одно-
типных элементах функционально 
избыточных структур;

защиту системы от сбоев и от-
казов;

исключение возможности на-
копления отказов;

контроль правильности работы 
программного обеспечения.

Создание диверситетных про-
грамм является высокозатратным 

•

•

•

•

и длительным по времени процес-
сом, поэтому система МПЦ-И ре-
ализована как двухканальная или 
трехканальная (работающая по 
принципу «2 из 3») структура с 
умеренными связями (два или три 
одинаковых контроллера с одина-
ковым программным обеспечени-
ем). В ней используется защищен-
ный интерфейс с исполнительными 
объектами (безопасные устройства 
сопряжения с объектами — УСО).

В МПЦ-И применяется высоко-
надежный комплекс технических 
средств, разработанный по техни-
ческому заданию НПЦ «Промэлект-
роника» и использующий специа-
лизированную безопасную схемо-
технику, а также операционную 
систему реального времени.

Наряду с типовыми для данного 
вида систем СЦБ способами обес-
печения безопасности в МПЦ-И 
заложен ряд дополнительных мер, 
направленных на повышение бе-
зопасности. Архитектура системы 
безопасности управляющего конт-
роллера предусматривает двух- или 
трехканальный мажоритарный («2 
из 3») варианты исполнения. Про-
граммно-технический комплекс 
МПЦ-И имеет сертификат соот-
ветствия в системе ГОСТ Р.

Рис. 3. АРМ дежурного по станции в МПЦ-И
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Система МПЦ-И оснащена ре-
зервируемой системой управления 
и визуализации на базе компьюте-
ров с клавиатурами и мониторами 
(либо проекционной установкой, в 
зависимости от размеров станции). 
При неисправностях управляюще-
го контроллера централизации или 
АРМ дежурного по станции может 
использоваться пульт прямопро-
водного управления (рис. 4). В ре-
жиме резервного управления про-
исходит аппаратное блокирование 
управляющих воздействий УКЦ.

Для большинства систем МПЦ 
проектирование программы логи-
ки (так называемой адаптацион-
ной части) требует значительного 
времени (в общем случае около од-
ного — трех месяцев). Кроме того, 
критичность возможных ошибок 
приводит к необходимости значи-
тельного увеличения времени про-
верок. Как правило, к проектиро-
ванию адаптационной части допус-
каются люди с уровнем знаний эк-
спертов не только в области СЦБ, 
но и программирования. В МПЦ-
И реализована возможность про-
ектирования станции при помо-
щи расстановки унифицирован-
ных программных блоков по гео-
графическому принципу (т. е. по 
плану станции, как это делается 
в БМРЦ), но без использования 
струн и схем свободного монтажа. 
При этом не нужны также табли-

цы маршрутизации, соответствия 
и враждебности. Срок проектиро-
вания адаптационной части про-
граммы для станции в 30 стрелок 
при этом силами одного обучен-
ного специалиста со средней ква-
лификацией составляет всего од-
ну-две недели. Более того, при не-
обходимости возможно также пе-
репроектирование логики силами 
соответствующим образом обучен-
ного персонала заказчика.

Перспективы

Одним из важнейших видов де-
ятельности НПЦ «Промэлектрони-
ка» является создание технических 
решений с использованием МПЦ-И. 
Созданы, утверждаются или разра-
батываются технические решения 
по увязкам практически со всеми 
основными системами СЦБ, при-
меняемыми на сети ОАО «Россий-
ские железные дороги». В новых и 
модернизируемых технических ре-
шениях особое внимание уделено 
защите от перенапряжений и гро-
зовых разрядов.

Аппаратура МПЦ-И разрабо-
тана с учетом мировых тенденций 
развития электроники, системотех-
ники, программного обеспечения 
и конструктивных решений, что-
бы предоставить заказчику мак-
симальную защиту от морального 
и технического старения системы. 
Кроме того, МПЦ-И непрерывно 
совершенствуется. Производство 
данной аппаратуры выполняет-
ся по техническим требованиям и 
под непосредственным контролем 
НПЦ «Промэлектроника» россий-
скими предприятиями-партнерами 
в соответствии со стандартом уп-
равления качеством ISO 9000.

В 2007 г. запланирована реали-
зация таких проектов, как адаптив-
ная система безопасности МПЦ-И 
для применения на малодеятельных 
участках. В свою очередь, для стан-
ций, расположенных на участках с 

интенсивным движением, в лучшей 
степени подходит система с резер-
вированием и возможностью горя-
чей замены отказавших элементов. 
Переход на бесконтактную комму-
тацию объектов управления, а так-
же повышение живучести станции 
при отказах отдельных объектов 
обусловливают необходимость со-
здания необслуживаемых объект-
ных контроллеров стрелки и свето-
фора с расширенным диапазоном 
рабочих температур. Объектный 
контроллер светофора также сни-
мает проблемы использования све-
тофоров различных типов и конфи-
гураций, в том числе светодиодных 
с контролем «нити в холодном со-
стоянии», а также исключает необ-
ходимость регулирования напряже-
ния на лампах. Расчетное снижение 
числа интерфейсных реле в МПЦ-И 
составит при этом до 40 %.

В самом начале разработки сис-
темы МПЦ-И выявился огромный 
пласт проблем с организацией ка-
чественного электропитания мик-
роэлектронных устройств ЖАТ. 
Существующие электроустановки 
не могли комплексно решить эти 
задачи. Так, в рамках разработки 
станционных систем СЦБ была со-
здана система гарантированного 
питания СГП-МС. СГП-МС пред-
ставляет собой линейку электропи-
тающих установок, различающих-
ся по мощности (от 10 до 30 кВ·А) 
и по времени резервирования всей 
станции, оборудованной МПЦ (от 
10 мин до 8 ч). Ведутся интенсив-
ные работы по созданию СГП-МС 
нового поколения.

В настоящее время МПЦ-И ра-
ботает на пяти станциях магист-
ральных железных дорог и про-
мышленного транспорта, строит-
ся на семи и проектируется еще на 
24. География — от побережья Се-
верного Ледовитого океана до пус-
тынь Средней Азии. В дальнейшем 
планируется проектирование от 50 
до 150 станций в год в зависимости 
от потребностей заказчиков.

Рис. 4. Пульт резервного управления
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