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Аннотация. Используемые светофоры на железнодорожном транспорте в настоящий момент имеют 

существенный недостаток – большую жильность кабеля, соединяющего его с постом электрической 

централизации при малой информативности передаваемых через него сообщений. Поэтому для снижения 

стоимости оборудования станций устройствами автоматики и телемеханики требуется разработка и применение 

новых технических средств, исключающих указанные недостатки. 

В данной статье предлагается решение для снижения указанных недостатков, построенное на базе 

микроконтроллера. 
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Abstract. The traffic lights used in railway transport at the moment have a significant drawback - a large core of 

the cable connecting it to the electric interlocking post with low information content of the messages transmitted 

through it. Therefore, in order to reduce the cost of equipping stations with automation and telemechanics devices, it is 

necessary to develop and use new technical means that eliminate these shortcomings. 

This article proposes a solution to reduce these shortcomings, built on the basis of a microcontroller. 
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Введение 

Светофор является неотъемлемой частью сигнализации на железнодорожном 

транспорте, так как он сигналами своих огней передаёт приказы машинисту об организации 

движения на ограждаемом им участке пути [1, 2]. Для включения соответствующего сигнала 

на светофоре, а также для контроля целостности нитей ламп применяется схема управления 

огнями светофора [3]. Существующие схемные решения предусматривают использование 

сигнально-блокировочных кабелей большой жильности (до 10-12 пар у входных 

светофоров), длина которых может достигать несколько километров. Указанные 

характеристики кабельной сети светофоров способствуют удорожанию проектов 

оборудования станций устройствами железнодорожной автоматики и телемеханики [4, 5]. 

 

Обзор существующих схемных решений для управления светофорами 

В отличие от локомотивных светофоров, которые управляются с помощью устройств 

автоматической локомотивной сигнализации [6-9], управление напольными светофорами на 

станции, как правило, осуществляется с поста электрической централизации (ЭЦ). В 

кабельную сеть светофоров включают цепи выходных, маршрутных и маневровых 

светофоров; релейных шкафов входных светофоров и шкафов переездной сигнализации. В 

релейный шкаф входного светофора входят цепи управления и контроля входными 

светофорами, питания шкафа, увязки устройств ЭЦ с системами интервального 

регулирования движения поездов [2].  
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В настоящее время применяется сигнально-блокировочный кабель, имеющий медные 

токопроводящие жилы диаметром 0,9 мм, сечением 0,636 мм , сопротивлением 28,8 Ом/км 

при 20
о
 С. 

С увеличением сигнальных показаний светофоров увеличивается жильность кабеля, 

связывающего его с постом ЭЦ. Так, в маршрутно-релейной централизации МРЦН-10 для 

управления и контроля маневровым светофором необходимо 5 жил кабеля (3 основных и 2 

запасных), а для входного светофора, расположенного на участке с высокоскоростным 

движением требуется кабель с жильностью не менее 31 (25 основных и 6 запасных). В случае 

применения микропроцессорной централизации стрелок и сигналов, например МПЦ-И, 

количество жил кабеля не изменяется.  

Для линзовых светофоров применяют лампы с одной нитью накаливания ЖС 12-15 и 

ЖС 12-25 напряжением 12 В, мощностью 15 или 25 Вт, а также двухнитевые лампы ЖС12-

15+15 и ЖС12-25+25 напряжением 12 В, мощностью 15 или 25 Вт. 

В мачтовых светофорах могут применяться светодиодные модули двух типов: СЖДМ 1 

или СССМ 200-1. Светодиодные модули мачтового светофора СЖДМ 1 предназначены для 

использования в железнодорожных системах механической блокировки, в железнодорожных 

светофорах электрической централизации и на подъездных путях промышленных 

предприятий. В качестве источника света в указанных модулях используются 

высокоэффективные светоизлучающие диоды, что позволяет снизить энергопотребление и 

обеспечить длительный срок службы. Светооптические системы светодиодные мачтового 

железнодорожного светофора СССМ 200-1, поставляемые на сеть железных дорог 

Российской Федерации, предназначены для установки в современный корпус мачтового 

светофора вместо линзового комплекта с лампами накаливания. СССМ 200-1 применяются в 

децентрализованных системах автоблокировки числового кода с трехзначной сигнализацией. 

В конструкции СССМ используются специально сконструированные светодиоды с линзой 

Френеля, что позволяет обеспечить оптическую видимость сигнала светофора как в ближней, 

так и в дальней зонах без применения специальных отклоняющих линз. 

 

Алгоритм работы разработанного устройства 

В проекте в качестве микроконтроллеров были использованы Atmega238p (Arduino) 

[10, 12]. Разработанное устройство строится на базе двух микроконтроллеров: один 

устанавливается на посту электрической централизации, а второй – в непосредственной 

близости около светофора. 

Блок-схема алгоритма работы микроконтроллера, управляющего огнями светофора на 

примере одного огня представлена на рисунке 1. Условие Х1 проверяет правильность 

замкнутых секций в маршруте, условие Х2 контролирует состояние рельсовой цепи, условие 

Х3 учитывает задание маршрута по отклонению на стрелочных переводах, условие Y1 

проверяет целостность нити накаливания лампы светофора. Выходам блок-схемы 

соответствуют следующие состояния лампы светофора: S1 – не горит, S2 – горит, S3 – 

мигает. Указанные состояния лампы описываются следующими уравнениями алгебры 

логики: 

 

{
𝑆1 = 𝑋1̅̅̅̅  ⋁ 𝑋2 ∨ 𝑌1̅̅̅̅

𝑆2 = 𝑋1 ∧  𝑋2̅̅̅̅  ∧ 𝑋3 ∧ 𝑌1
𝑆3 = 𝑋1 ∧ 𝑋2̅̅̅̅ ∧ 𝑋3̅̅̅̅ ∧ 𝑌1
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Риc 1. Блок-схема алгоритма работы  

 

Описание работы разработанного устройства 

Для организации связи Ардуино может поддерживать несколько протоколов передачи 

данных: I2C, SPI, UART. Принципиальная схема устройства указана на рисунке 2. 

 
Риc 2. Принципиальная схема системы управления огнями светофора 

 

Протоколы I2C и SPI предназначены для меж платной передачи данных в пределах 

одного устройства, дальность уверенного обмена данными этих протоколов составляет 

несколько метров. Протокол UART, в свою очередь, обладает преимуществом, 

заключающемся в отсутствии общего тактового сигнала приёмника и передатчика [13-15]. 
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Для связи между микроконтроллерами поста ЭЦ и управления огнями светофора 

использовался протокол RS-485, которому для передачи данных необходимо всего 2 провода 

витой пары, что решает поставленный вопрос о снижение количества жил кабеля. Дальность 

передачи данных протокола RS-485 может достигать 1200м (и до 32 устройств), но передача 

может осуществляться только в полудуплексном режиме. Соответственно, микроконтроллер 

поста ЭЦ необходимо назначить master, а внешние устройства – slave. Slave в режиме покоя 

будут находиться в ожидании информации, master будут передавать данные и запрашивать 

ответ для обновления информации о состояниях внешних устройств. Помехозащищённость 

данного протокола обеспечивается за счет контроля не уровня напряжения, а его полярности. 

Master будет хранить в себе параметры, определяющие режим работы светофора, а также 

состояние самого светофора. 

Для реализации функции контроля целостности нити накаливания ламп входного 

светофора в существующих схемах используется огневое реле типа О2-0,7/150, которое 

включается последовательно. Лампы разрешающих и лунно-белого огней контролируются 

при включении соответствующего огня, а исправность основной и резервной нитей красного 

огня проверяется и в холодном состоянии. Соответственно, в разработанном устройстве в 

связи с отсутствием указанного реле, а также из-за использования микроконтроллера задача 

стояла следующим образом: ток, протекающий в цепи лампы необходимо было 

преобразовать в напряжение уровнем не выше 5 вольт и подать на аналоговый вход 

микроконтроллера. Решения с использованием датчиков на основе эффекта Холла оказались 

неэффективными из-за низкой точности. Поэтому для контроля целостности нити лампы в её 

цепь последовательно был подключен резистор сопротивлением 1 Ом, падение напряжения 

на котором пропорционально силе тока, протекающего через него. Н-канальный полевой 

транзистор, типа IRFZ44N, в разработанном устройстве предназначен для управления 

лампой. 

 

Заключение 
Проверка разработанного устройства показала, что он справился со своей задачей по 

управлению сигналами светофора с контролем целостности нити накаливания.  

Практическая значимость от внедрения разработанного устройства состоит в том, что 

его применение позволит сократить затраты на оборудование светофоров схемами 

управления. Кроме того, использование микроконтроллеров позволяет обеспечить более 

полную унифицированность при реконструкции инфраструктуры участков железных дорог. 
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