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Система микропроцессорной 
��������централизации Ctrl@Lock 400 
на платформе HMR-9
Система микропроцессорной централизации (МПЦ) HMR-9 
разработана итальянской компанией ECM и предназначена 
для управления движением поездов на перегонах и станци-
ях магистральных железных дорог с любыми видами тяги. 
HMR-9 отличают современные технические решения в соче-
тании со стандартными интерфейсами и развитым инстру-
ментарием для создания программного обеспечения разных 
уровней назначения. Компания «ЛокоТех-Сигнал» адаптирует 
HMR-9 к условиям «пространства 1520», используя при этом 
подсистему АРМ Ctrl@Screen собственной разработки, и наме-
рена предложить заказчикам построенную на ее платформе 
современную МПЦ Ctrl@Lock 400 для реализации проектов в 
сфере ЖАТ.

Система МПЦ HMR-9 внедряет-
ся на железных дорогах Италии с 
2014 г. За это время в рамках более 
10 контрактов введено в эксплуа-
тацию более 50 станций (свыше 
5000 объектов управления и кон-
троля), в том числе и на участках, 
где развернута европейская систе-
ма управления движением поез-
дов (ETCS) уровня 1. Также систе-
ма получила распространение и за 
пределами Евросоюза, например в 
Египте, Эфиопии и Танзании.

МПЦ HMR-9 — сравнительно мо-
лодая система, в концепцию ко-
торой с самого начала заложено 
применение современных прото-
колов передачи данных и вычис-
лительных систем нового поколе-
ния. При ее разработке учитывали 
накопленный мировой опыт прин-
ципов построения и эксплуатации 
систем такого класса. В уже реа-
лизованных проектах система про-

демонстрировала высокий уровень 
гибкости и хорошую масштабируе-
мость, позволяя создавать терри-
ториально распределенные децен-
трализованные или мультистан-
ционные комплексы управления 
движением поездов на протяжен-
ных участках или в крупных транс-
портных узлах. В сочетании с мо-
дульным построением системы это 
положительно сказывается на от-
казоустойчивости при функцио-
нировании таких управляющих 
комплексов и сокращает простои и 
задержки поездов при возможных 
отказах. Совместимость со специ-
фикациями ERTMS/ETCS и другими 
европейскими стандартами созда-
ет дополнительные возможности 
реализации проектов в сотрудни-
честве с ведущими европейскими 
компаниями, упрощая в том числе 
увязку с существующими система-
ми европейских поставщиков.

Перечисленные ключевые пре-
имущества HMR-9 предопредели-
ли выбор данной платформы как 
наиболее перспективной для адап-
тации к условиям стран «простран-
ства 1520», которые заинтересованы 
в модернизации систем управления, 
в том числе с учетом перспектив 
интеграции с железнодорожными 
сетями сопредельных государств.

В январе 2020  г. между компа-
нией ECM, входящей в состав Prog-
ress Rail — подразделения корпора-
ции Caterpillar, и группой Ctrl2GO 
было подписано соглашение о воз-
можности применения технологий 
HMR-9 в проектах Ctrl2GO по всему 
миру (см. «ЖДМ», 2020, № 2, с. 2 обл.). 
Адаптацией этой платформы и ее 
внедрением на «пространстве 1520» 
занимается компания «ЛокоТех-
Сигнал» (входит в группу «Транс-
машхолдинг»). Система HMR-9 по-
зволяет реализовать разнообразные 
по функционалу решения с учетом 
особенностей конкретных объектов 
инфраструктуры заказчика.

Архитектура МПЦ HMR-9 
и особенности адаптации

Система HMR-9 имеет класси-
ческую трехуровневую структуру 
(рис. 1):

•	уровень оперативного управле-
ния;

•	уровень обработки логических 
зависимостей;
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•	уровень сопряжения с объекта-
ми управления и контроля.

На уровне оперативного управ-
ления размещаются автоматизи-
рованные рабочие места операто-
ров и электромехаников. Проект 
адаптации предусматривает инте-
грацию в HMR-9 подсистемы АРМ 
Ctrl@Screen, разработанной «Локо-
Тех-Сигнал». Это позволит учесть 
сложившиеся на железных доро-
гах колеи 1520 мм правила взаимо-
действия эксплуатационного пер-
сонала с системой и применяемые 
условные графические обозначе-
ния на мнемосхеме станции.

Уровень оперативного 
управления: подсистема АРМ 
Ctrl@Screen

При разработке графического 
интерфейса автоматизированных 
рабочих мест компания «ЛокоТех-
Сигнал» ориентировалась на совре-
менные стандарты и инновацион-
ные технологии, чтобы максималь-
но повысить удобство пользования 
системой и эффективность работы 
дежурного по станции (АРМ ДСП) 
и электромеханика (АРМ ШН).

Интуитивно понятный интер-
фейс АРМ ДСП и АРМ ШН ото-
бражает в реальном времени ин-
формацию о поездной обстановке 
и состоянии устройств ЖАТ, по-
зволяет быстро выявлять и устра-
нять сбои, а также сократить срок 
обучения эксплуатационного пер-
сонала.

В подсистеме автоматизирован-
ных рабочих мест Ctrl@Screen при-
меняются компьютеры безвенти-
ляторного исполнения. Они устой-
чивы к воздействию пыли и элек-
тромагнитных полей, способны 
работать в условиях повышенной 

Рис. 2. Внешний вид АРМ подсистемы  
Ctrl@Screen 100

Рис. 1. Архитектура МПЦ Ctrl@Lock 400 
на платформе HMR-9 с подсистемой 
АРМ Ctrl@Screen
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влажности и вибраций. Подсисте-
ма АРМ поддерживает функцию 
100 %-го горячего резервирования.

Программное обеспечение АРМ 
является кроссплатформенным и 
допускает развертывание на боль-
шинстве современных операцион-
ных систем. Цвет фона мнемосхе-
мы и обозначения объектов могут 
быть изменены в соответствии с 
требованиями заказчика.

Подсистема АРМ Ctrl@Screen 
обеспечивает непрерывное прото-
колирование действий эксплуата-
ционного персонала, архивирова-
ние параметров и формирование 
необходимых протоколов и от-
четов. Расширенная диагностика 
АРМ дежурного электромеханика 
предоставляет детальную инфор-
мацию о состоянии всех компонен-
тов МПЦ (рис. 2).

Для связи уровня оперативно-
го управления и уровня обработ-
ки логических зависимостей в си-
стеме применяется локальная сеть 
с отказоустойчивой кольцевой то-
пологией, построенная на типовых 
промышленных коммутаторах. Та-
кая топология сети, помимо выпол-
нения требований в отношении на-
дежности и готовности, позволяет 
легко масштабировать систему на 
протяженные участки железных 
дорог с минимальными затрата-
ми в отличие от топологии «звез-
да», требующей увеличенного рас-
хода кабеля.

Уровень обработки логических 
зависимостей

Для связи уровня обработки 
логических зависимостей, на ко-
тором расположен управляющий 
вычислительный комплекс (УВК) 
системы HMR-9, с уровнем сопря-
жения с объектами управления и 
контроля также применяется сеть 
объектных контроллеров (ОК) с 
кольцевой топологией. К готовно-
сти этой сети предъявляются бо-
лее высокие требования, поэтому 
в концепцию платформы HMR-9 за-

ложена возможность формирова-
ния двух кольцевых подсетей объ-
ектных контроллеров — основной и 
резервной, что существенно повы-
шает уровень надежности системы.

Управляющий вычислительный 
комплекс микропроцессорной цен-
трализации имеет классическую от-
казоустойчивую безопасную струк-
туру, построенную по схеме «2 из 2» 
(2оо2), и состоит из двух комплек-
тов: один комплект находится в ра-
бочем режиме, а другой — в режи-
ме «горячего» резерва. Резервиро-
вание организовано без приорите-
та, т. е. комплекты УВК равноценны. 
Любой из них может функциони-
ровать в основном рабочем режи-
ме до отказа или до команды пере-
ключения на резервный комплект 
УВК. Данные синхронизируются ме-
жду комплектами УВК по отдель-
но выделенной внутренней локаль-
ной сети. 

Пример размещения оборудова-
ния управляющего вычислительно-
го комплекса приведен на рис. 3.

Каждый комплект УВК состоит 
из трех аппаратно независимых 
блоков:

•	модуля центрального процессо-
ра А (ЦП А);

•	модуля центрального процессо-
ра Б (ЦП Б);

•	модуля сервисного процессо-
ра (СП).

Каждый из модулей А и Б раз-
мещается в едином конструкти-
ве стандарта CompactPCI (рис. 4) и 
представляет собой набор плат. Та-
кая модульная структура улучшает 
ремонтопригодность: при выходе 
из строя одной из плат не требует-
ся замена всего модуля процессора.

Модули А и Б работают парал-
лельно и независимо друг от дру-
га. Они вычисляют состояния объ-
ектов управления и контроля в ло-
гике МПЦ и затем обмениваются 
данными между собой по внутрен-
ней локальной сети. Каждый мо-
дуль, получив результаты вычисле-
ния другого, независимо сравнива-
ет их с собственными результата-
ми. Полученный в ходе сравнения 
результат отправляется на модуль 
сервисного процессора, выполняю-
щего роль безопасного устройства 
сравнения и сторожевого тайме-
ра. Сервисный процессор в свою 
очередь размещен в специализиро-
ванном аппаратном модуле управ-
ления электропитанием, который 
служит для перевода комплек-

Рис. 3. Оборудование  
управляющего вычислительного 
комплекса
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та УВК в безопасное состояние за 
счет отключения питания на физи-
ческом уровне.

Если сервисный процессор УВК 
получает совпадающие между со-
бой результаты сравнения от обо-
их модулей, то результаты вычис-
лений передаются во внешние 
устройства (автоматизированные 
рабочие места и объектные кон-
троллеры), в противном случае мо-
дули А и Б, а также их внешние 
коммутаторы отключаются фи-
зически, и комплект УВК перехо-
дит в безопасное состояние. При 
этом второй комплект УВК, нахо-
дившийся в режиме горячего ре-
зерва, принимает на себя функции 
основного.

Кроме того, в процессе функ-
ционирования каждый модуль 
комплекта УВК периодически вы-
полняет ряд процедур самодиагно-
стики, обеспечивающих выполне-
ние требований по функциональ-

ной безопасности. В частности, 
проверяются:

•	корректность полученных дан-
ных;

•	правильная последовательность 
выполнения процессов вычисле-
ний;

•	целостность, корректность и 
регулярность обновления баз дан-
ных;

•	обновление входов и внутрен-
них переменных в каждом цикле;

•	обновление выходов в каждом 
цикле и их соответствие вычислен-
ным значениям.

Такая реализация принципа 
обеспечения безопасности, во‑пер-
вых, гарантирует перевод отказав-
шего комплекта УВК в безопасное 
состояние за счет физического от-
ключения, во‑вторых, гарантирует 
блокирование передачи возмож-

ных ошибочных команд и инди-
кации также за счет физическо-
го отключения коммутаторов, а 
в‑третьих, позволяет применять 
в качестве модулей центральных 
процессоров типовые коммерче-
ские устройства, так как безопас-
ность обеспечивается специализи-
рованным сервисным процессором. 
Это положительно влияет на уни-
фикацию, стоимость системы и по-
зволяет регулярно обновлять вы-
числительные мощности УВК.

Программное обеспечение УВК 
имеет четкое разделение на три 
уровня в соответствии со стандар-
том CENELEC EN50128, не требуя 
изменения исполняемых файлов 
базового ПО при изменении топо-
логии станции или отдельных ло-
гических функций системы. Заказ-
чик может самостоятельно кор-
ректировать программное обес-
печение системы при изменении 
путевого развития станции. При 
этом ему не требуется согласовы-
вать свои проекты по реконструк-
ции станций с разработчиками си-
стемы при условии сохранения не-
изменными ее логических функций 
управления объектами.

Объектные контроллеры

Уровень сопряжения с объекта-
ми управления и контроля состо-
ит из следующих основных компо-
нентов:

•	сигнального объектного кон-
троллера;

Рис. 5. Внешний вид (а) и платы (б) модуля управления, а также внешний вид 
силового модуля (в) стрелочного объектного контроллера

Рис. 4. Модуль центрального  
процессора комплекта УВК

а) б) в)
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•	стрелочного объектного кон-
троллера;

•	объектного контроллера ввода-
вывода.

Кроме того, в системе имеют-
ся объектные контроллеры для 
увязки с другими устройствами 
ЖАТ — системами счета осей, рель-
совыми цепями, переездной сигна-
лизацией и др.

Объектные контроллеры обеспе-
чивают полностью бесконтактное 
управление напольными устрой-
ствами и представляют собой спе-
циализированные наборы плат, раз-
мещенных в металлических корпу-
сах стандарта MicroTCA (рис. 5). К 
особенностям построения объект-
ных контроллеров системы следует 
отнести унифицированное напряже-
ние питания 48  В от шины постоян-
ного тока. Там, где в силу особенно-
стей внешней нагрузки (например, 
стрелочный электродвигатель) неце-
лесообразно применять низковольт-
ное питание, контроллер разделяет-
ся на логическую и силовую части. 
Такое построение системы позволя-
ет существенно снизить вероятность 
поражения обслуживающего персо-
нала электрическим током.

Все контроллеры имеют инду-
стриальное исполнение с диапа-
зоном рабочих температур от –40 
до +85 °С и монтируются в специа-
лизированных шкафах (рис. 6). Та-
кой расширенный температурный 
диапазон позволяет размещать 
объектные контроллеры не толь-
ко в помещениях постов центра-
лизации, но и в модульных здани-
ях или шкафах уличного исполне-
ния в соответствии с требования-
ми конкретного проекта.

Стрелочный объектный контрол
лер имеет модификации для управ-
ления стрелками с электродвигате-
лями как постоянного, так и пере-
менного тока.

Сигнальный объектный контрол
лер может управлять светодиодны-
ми светооптическими системами, 

причем за счет логического объеди-
нения контроллеров может быть по-
строена схема управления светофо-
ром любой сложности и количества 
огней.

Контроллер ввода-вывода по-
зволяет определять состояние 
восьми контактов внешних элек-
тромагнитных реле и управлять 
восемью обмотками.

Перспективы

Накопленный опыт специали-
стов «ЛокоТех-Сигнал» по подго-
товке систем ЖАТ к работе в усло-
виях «пространства 1520» в сочета-
нии с открытостью ПО платформы 
HMR-9 позволяет рассчитывать, что 
МПЦ Ctrl@Lock  400 будет адаптиро-
вана в короткий срок. Заказчики по-
лучат возможность выбрать наибо-
лее подходящую конфигурацию — 
от полностью централизованной до 
максимально децентрализованной, 
чему способствует наличие аппара-
туры с расширенным диапазоном 
рабочих температур.

Применение унифицированной 
системы АРМ Ctrl@Screen позво-
ляет создать единую среду отобра-

жения графической информации 
и ввода управляющих команд, а в 
перспективе — обеспечить интегра-
цию функций диспетчерской цен-
трализации и автоматизации дис-
петчерского управления движени-
ем поездов (TMS).

Система Ctrl@Lock 400 обладает 
всем необходимым для организа-
ции взаимодействия со смежными 
системами сторонних производи-
телей по релейному или цифрово-
му интерфейсу. Это дает возмож-
ность планомерно наращивать 
объем готовых технических реше-
ний и легко реализовывать слож-
ные комплексные проекты строи-
тельства новых и модернизации 
существующих линий.

Система Ctrl@Lock 400 гармо-
нично дополняет семейство уже 
имеющихся у компании «Локо-
Тех-Сигнал» МПЦ Ctrl@Lock 200 
для промышленного транспорта и 
МПЦ Ctrl@Lock 100 для метрополи-
тенов и других видов городского 
рельсового транспорта. В результа-
те «ЛокоТех-Сигнал» будет распо-
лагать полным спектром экономи-
чески эффективных решений для 
всех сегментов рынка.

Рис. 6. Шкафы объектных контроллеров


