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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ ФАКТИЧЕСКОГО ПЕРЕВОДА 

СТРЕЛОЧНОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА СИСТЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ 

 
Аннотация: Схемы управления стрелочным электроприводом относятся к одним из наиболее ответ-

ственных, так как он является устройством, обеспечивающим безопасность движения поездов на станции. Су-

ществующие схемные решения имеют ряд недостатков, которые могут привести к получению ложного кон-

троля стрелки. Ряд причин отказов схем управления стрелками  связан с отсутствием автоматизированного кон-

троля фактического перевода стрелочного электропривода систем электрический централизации железнодо-

рожных станций. В данной статье предложено устройство контроля фактического перевода стрелочного элек-

тропривода за счет фиксации вращения главного вала. Устройство строится на базе микроконтроллера, а реги-

страция факта работы привода по переводу стрелки осуществляется с помощью датчиков Холла. В работе опи-

саны основные результаты создания функционального макета устройства на основе микроконтроллера Arduino. 

Для оценки возможности реализации устройства на реальном электроприводе, был выполнен анализ конструк-

ции с целью определения возможного места установки контролирующих датчиков. Для визуализации места 

размещения датчиков была построена 3D-модель блока автопереключателя электропривода СП-6М в реальном 

масштабе, что позволило исключить значительные изменения конструкции. Также были сформулированы ос-

новные задачи дальнейшей разработки устройства автоматизированного контроля фактического перевода стре-

лочного электропривода. 

Ключевые слова: электропривод, микроконтроллер, датчик Холла, безопасность движения поездов, ав-

томатика и телемеханика. 
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DEVELOPMENT OF A DEVICE FOR AUTOMATED CONTROL OF THE ACTUAL 

TRANSFER OF THE SWITCH ELECTRIC DRIVE OF ELECTRIC CENTRALIZATION 

SYSTEMS OF RAILWAY STATIONS 

 
Abstract. Switch control schemes are among the most critical, as it is a device that ensures the safety of train 

traffic at the station. Existing circuit solutions have a number of disadvantages that can lead to obtaining false control of 

the arrow. A number of reasons for the failures of switch control circuits are associated with the lack of automated con-

trol of the actual transfer of the switch electric drive of the electric interlocking systems of railway stations. This article 

proposes a control device for the actual transfer of the electric switch drive by fixing the rotation of the main shaft. The 

device is built on the basis of a microcontroller, and the registration of the fact of the operation of the drive to move the 

pointer is carried out using Hall sensors. The paper describes the main results of creating a functional layout of a device 

based on the Arduino microcontroller. To assess the possibility of implementing the device on a real electric drive, a 

design analysis was performed in order to determine the possible location of the control sensors. To visualize the loca-

tion of the sensors, a real-scale 3D model of the automatic switch unit of the SP-6M electric drive was built, which 

made it possible to exclude significant design changes. electric drive.  

Also, the main tasks of further development of a device for automated control of the actual transfer of an electric 

switch drive were formulated. 

Keywords: electric drive, micro controller, Hall Sensor, train traffic safety, automation and telemechanics. 

 

Введение. Для повышения перерабатывающей способности станций, а также обеспече-

ния маневровой работы и возможности совершения обгона одним составом другого на же-

лезной дороге используются стрелочные переводы, которые предназначены для перевода 

движущегося подвижного состава с одного пути на другой [1]. 

Одним из важнейших элементов стрелочного перевода является стрелочный электро-

привод, который предназначен для перевода, запирания и контроля четырех положений ост-
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ряков стрелочного перевода – нормального (плюсового), переведенного (минусового), про-

межуточного (среднего) и взреза.  

В связи с тем, что стрелочный перевод является достаточно опасным участком пути, к 

нему применяются особые требования. Качественный контроль за работой стрелочного пе-

ревода в целом и стрелочного привода, в частности, позволяют обеспечивать безопасное и 

бесперебойное движение поездов [2-5]. 

В настоящее время для контроля перевода стрелки в основном используются схемные 

решения (реле контроля положения стрелки и реле контроля взреза), а также амперметр, с 

помощью которого можно определить, сработал ли электродвигатель или нет. Данные реше-

ния не исключают возможность контроля ложного положения стрелки при работе двигателя 

на фрикцию или неисправности автопереключателя привода [6]. Указанные недостатки тре-

буют модернизации существующих схем управления с использованием современной эле-

ментной базы в условиях активной цифровизации. 

В данной статье приведено описание основных этапов разработки макета устройства, 

позволяющего дополнительно контролировать перевод стрелочного электропривода с помо-

щью датчиков Холла, и позволяют регистрировать факт вращения главного вала электропри-

вода. Информация о положении электропривода обрабатывается с помощью микроконтрол-

лера и в дальнейшем может быть использована для дополнительного контроля положения 

остряков стрелки. 

 

Структурная схема устройства. В настоящий момент во многих областях науки и тех-

ники широкое распространение получили решения, использующие микроконтроллеры 

[7-12], в том числе они применяются в схемах управления стрелочными электроприводами 

[13-15]. 

Для оценки возможности реализации дополнительного устройства контроля фактиче-

ского перевода стрелочного электропривода был разработан макет устройства, основными 

элементами которого (рис.1) являются: 

‒ 2 датчика Холла; 

‒ сервопривод; 

‒ микроконтроллер. 

Датчика Холла – цифровой датчик, имеющий на выходе два состояния – LOW и HIGH, 

идентифицирующий наличие магнитного поля, в непосредственной близости от датчика. 

Установка двух датчиков обусловлена необходимостью контроля вращения в ту или иную 

сторону в зависимости от того, в какое положение переводится стрелочный электропривод. 

 

Сервопривод Микроконтроллер
Светодиодный 

индикатор

Магнит

Кнопка перевода 

привода  
 

Рис. 1. Структурная схема макета устройства 

 

Сервопривод в составе макета выполняет функции стрелочного электропривода. Мик-

роконтроллер предназначен для сбора и обработки информации о положении привода. 
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Алгоритм работы устройства. Для упрощения читаемости кода и удобного управле-

ния однотипными объектами функции для работы с датчиками Холла были вынесены в от-

дельную библиотеку «А3144.h». Текст библиотеки приведен на рис. 2. Библиотека для рабо-

ты с сервоприводом «Servo.h» уже встроена в среду программирования Arduino IDE.  С по-

мощью данных библиотек можно задавать входы сигналов с датчиков А3144 и управлять ра-

ботой сервопривода. 

 

 
Рис. 2.  Библиотека «A3144.h» 

 

Алгоритм работы устройства (рис.3) начинается с объявления переменных и инициали-

зации внешних устройств – сервопривода и датчиков холла. Затем микроконтроллер опреде-

ляет – в каком положении находится сервопривод в настоящий момент. Если он находится в 

положении «плюс», то далее программа работает дальше, в противном случае осуществляет-

ся перевод привода в «плюс». 

 

Начало

Объявление 

переменных

Инициализация внешних 

устройств

Привод в плюсе?
Перевод 

привода в плюс

Опрос датчиков 

положения привода

Опрос 

кнопки

Кнопка нажата?

Перевод 

привода

Вывод 

индикации

Перевод привода

Положение минус? Положение плюс?

Получен контроль

да

нет

да

нет

плюсминус

да да

нетнет

 

Рис. 3. Алгоритм работы устройства 

Далее производится опрос датчиков Холла и кнопки. Если кнопка нажата, то сервопри-

вод переводится в другое положение и происходит потеря контроля, так как с датчиков не 



 

21 

 

поступает сигнал. Если в течении 1 секунды микроконтроллер не получит сигнал контроля 

от одного из датчиков, то он переводит привод в исходное положение. Если же сигнал кон-

троля был получен, то программа снова возвращается к опросу датчиков и кнопки. 

Для управления сервоприводом использовалась библиотека функций для Arduino 

Servo.h. Стандартные сервоприводы обычно позволяют поворачивать привод на определен-

ный угол от 0 до 180 градусов. Некоторые сервоприводы позволяют совершать полные обо-

роты на заданной скорости. 

При работе с данной библиотекой были использованы следующие основные функции: 

‒ Servo.attach() – Подключает Servo к указанному выходу, с которого осуществляется 

управление приводом; 

‒ Servo.read() – Считывает значение текущего положения сервопривода (значение, за-

писанное последним вызовом функции write()); 

‒ Servo.write() – Передает значения для управления приводом. Для стандартного сер-

вопривода это угол поворота. Для привода постоянного вращения функция задает скорость 

вращения (0 - для максимальной скорости вращения в одну сторону, 180 - для максимальной 

скорости в другую сторону и около 90 для неподвижного состояния). 

На рисунке 4 изображена временная диаграмма работы устройства.  

 

Uд.п., В

t

t

t

t

Uд.м., В

UКн, В

UПр., В

5

5

5

5

0

0

0

0

t1 t2 t3 t4
 

Рис. 4. Временная диаграмма работы устройства 

 

На рис. 4 приняты следующие условные обозначения: 

Uд.п. – напряжение на выходе датчика Холла плюсового положения привода; 

Uд.м. – напряжение на выходе датчика Холла минусового положения привода; 

UКн – напряжение на кнопке; 

UПр – напряжение на входе привода; 

t1 – момент времени, когда происходит нажатие кнопки, привод начинает переводится 

в «минус» и происходит потеря контроля положения «плюс»; 

t2 – момент времени, когда датчик минусового положения срабатывает и привод закан-

чивает перевод; 

t3 – момент времени, когда происходит нажатие кнопки, привод начинает переводиться 

в «плюс» и происходит потеря контроля положения «минус»; 
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t4 – момент времени, когда датчик плюсового положения срабатывает и привод закан-

чивает перевод. 

 

Принципиальная электрическая схема устройства. Принципиальная электрическая 

схема устройства приведена на рисунке 5. Спецификация элементов представлена в табли-

це 1. 

 

 
Рис. 5. Принципиальная электрическая схема устройства 

 

Таблица 1.  

Спецификация 
Обозначение Наименование Количество 

Микросхемы 

J1 ATmega328P 1 

Сервоприводы 

SERVOPRIVOD GSMIN TowerPro SG90 1 

Датчики Холла 

H1-H2 A3144 2 

Резисторы 

R1, R2 CF-25 (С1-4) 0.25 Вт, 10 кОм, 5% 2 

 

Датчик Холла А3144 – цифровой датчик, имеющий на выходе два состояния – LOW и 

HIGH, идентифицирующий наличие магнитного поля в непосредственной близости от дат-

чика. Установка двух датчиков обусловлена необходимостью контроля вращения в ту или 

иную сторону в зависимости от того, в какое положение переводится стрелочный электро-

привод. Сервопривод GSMIN TowerPro SG90 представляет собой имитационную модель 

стрелочного электропривода. Плата Arduino Nano выступает в роли микроконтроллера для 

сбора и обработки информации о положении привода. Резисторы R1, R2 являются подтяги-

вающими и обеспечивают генерацию сигнала датчиком. 

 

Выбор места установки датчиков. Для выбора места установки датчиков фиксации 

вращения главного вала стрелочного электропривода был выполнен анализ конструкции 

стандартного стрелочного электропривода серии СП-6М (рис.6).  
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Рис. 6. Конструкция стрелочного электропривода СП‑6М 

 

В ходе анализа были рассмотрены основные части конструкции электропривода, при-

годные для установки разрабатываемого устройства. Главным критерием выбора места уста-

новки выступала возможность расположения датчиков без внесения существенных измене-

ний в конструкцию узлов электропривода. В итоге для установки датчиков Холла была вы-

брана зона, в которой расположена шиберная шестерня главного вала. Для лучшей визуали-

зации мест расположения датчиков была построена объемная 3D-модель блока автопе-

реключателя электропривода СП-6М при помощи программного пакета КОМПАС-3D. 

Также был сформирован план следующего этапа разработки устройства автоматизиро-

ванного контроля фактического перевода стрелочного электропривода. В него были включе-

ны следующие задачи: 

а) разработка технического задания; 

б) разработка структурной схемы устройства; 

в) выбор платформы реализации вычислительного компонента устройства; 

г) разработка монтажной схемы и  конструктивных элементов устройства; 

д) подбор деталей и компонентов; 

е) реализация натурного образца. 

 

Заключение. В результате выполненной работы был разработан макет устройства кон-

троля фактического перевода стрелочного электропривода. По результатам анализа кон-

струкции стандартного стрелочного электропривода серии СП-6М было выбрано место 

установки датчиков фиксации вращения главного вала. Также были определены задачи сле-

дующего этапа разработки устройства автоматизированного контроля фактического перево-

да стрелочного электропривода. Разработка данного устройства позволит получить дополни-

тельное решение для контроля стрелочного перевода и, как следствие, повышения безопас-

ности движения поездов. 
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