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ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ ПОЕЗДА 
НА УЧАСТКЕ ПРИБЛИЖЕНИЯ К ПЕРЕЕЗДУ 

Цель. В статье необходимо проанализировать возможность повышения точности определения поло-
жения поезда на участке приближения к переезду для обеспечения безопасности движения на железнодо-
рожных переездах. Методика. Исследования проведены с использованием разработанной математической 
модели, описывающей зависимость входного импеданса кодовых и тональных рельсовых цепей (РЦ) от ко-
ординаты поезда при различных значениях сопротивления изоляции балласта для всех используемых час-
тот. Результаты. Разработана математическая модель, описывающая зависимость входного импеданса ко-
довых и тональных рельсовых цепей от координаты поезда при различных значениях сопротивления изоля-
ции балласта и всех используемых в РЦ частот сигнального тока. Исследована зависимость относительной 
погрешности определения координаты поезда по входному импедансу кодовых рельсовых цепей, обуслов-
ленная изменением сопротивления изоляции балласта. Значения относительной погрешности определения 
координаты поезда могут достигать 40–50 %, что не позволяет непосредственно применять этот способ для 
кодовых рельсовых цепей. Для коротких тональных рельсовых цепей на частотах автоматической локомо-
тивной сигнализации непрерывного типа (25, 50 Гц) относительная погрешность определения координаты 
поезда по входному импедансу не превышает допустимые значения. Это позволяет использовать  
рассмотренный способ для определения местоположения поезда на участке приближения к переезду. 
Научная новизна. На основе разработанной математической модели исследована зависимость погрешности 
определения координаты поезда по входному импедансу рельсовой цепи для кодовых и тональных 
рельсовых цепей при различных частотах сигнального тока и при различных сопротивлениях изоляции 
балласта. Практическая значимость. Авторами предложен метод определения положения поезда на 
участке приближения к переезду для перегонов, оборудованных тональными рельсовыми цепями, который 
основан на использовании дискретного и непрерывного контроля координаты поезда. 

Ключевые слова: железнодорожные переезды; автоматическая переездная сигнализация; контроль ко-
ординаты поезда 
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Введение 

Железнодорожные переезды, как места пе-
ресечения в одном уровне железнодорожного 
полотна и автомобильной дороги, являются од-
ними из наиболее опасных участков для дви-
жения железнодорожного и автомобильного 
транспорта. Обеспечение безопасности движе-
ния на железнодорожных переездах является 
одной из наиболее острых задач общей про-
блемы обеспечения безопасности движения на 
железнодорожном транспорте. В соответствие с 
проведенным анализом, количество дорожно-
транспортных происшествий на переездах Ук-
раины в последние годы существенно умень-
шилось, но остается достаточно большим и со-
провождается значительными материальными  
и людскими потерями (рис. 1). Анализ дорож-
но-транспортных происшествий на железнодо-
рожных переездах разных категорий (рис. 2) 
показал, что значительное их количество (более 
60%) происходило на переездах, оборудован-
ных автоматической переездной сигнализацией 
(АПС) без дежурного по переезду. 

 
Рис. 1. Общее число дорожно-транспортных 
происшествий на железнодорожных переездах  
Украины (1) и количество пострадавших в них 

людей (2) за 2007−2013 годы 

Fig. 1.The total number of traffic accidents  
at Ukrainianrailway level crossings (1)  

and the number of affected people in them (2)  
during 2007−2013 

Аналогичная ситуация характерна и для 
других стран. Так в Европе более 300 смер-
тельных случаев в год происходит вследствие 
аварий на железнодорожных переездах [10],  
и большая их часть случается на неохраняемых 
переездах. 

 
Рис. 2. Распределение дорожно-транспортных  

происшествий по типам переездов: 
1 − без дежурного с АПС; 2 − без дежурного, без АПС;  

3 – с дежурным и сигнализацией; 4 – с дежурным  
без сигнализации; 5 − за пределами переезда 

Fig. 2. Distribution of traffic accidents by type  
of railway crossings: 

1 − unmaned, equipped automatic level crossing signalization; 
2 − unmaned , without automatic level crossing signalization; 
3 – with person on duty and with level crossing signalization; 
4 – with person on duty and without level crossing signaliza-

tion; 5 − outside of a level crossing 

Основной причиной дорожно-транспортных 
происшествий на переездах является несоблю-
дение водителями автотранспортных средств 
правил дорожного движения, а именно, проезд 
через переезд после подачи предупредительных 
сигналов перед приближающимся поездом. 

Для своевременного обнаружения препятст-
вия перед приближающимся поездом на пере-
езде было предложено множество способов,  
в том числе с применением ультразвуковых 
датчиков [11], радаров [9], спутникового пози-
ционирования [16] и других сенсорных уст-
ройств [8, 0], а также с использованием видео-
наблюдения за зоной переезда [12, 13, 15] с пе-
редачей информации машинисту поезда. 

Выезд автотранспортных средств на переезд 
после подачи предупредительного сигнала  
в ряде случаев спровоцирован необоснованно 
завышенным временем ожидания проезда поез-
да, которое может составлять 12 и более минут. 
Это связано с тем, что фактическая скорость 
движения различных поездов может сильно 
различаться, в то время как включение АПС 
происходит при вступлении поезда на участок 
приближения с фиксированной длиной, которая 
рассчитывается на максимальную скорость 
движения поезда. 

Таким образом, для повышения безопасно-
сти движения на железнодорожных переездах 
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необходимо применение добавочных средств 
контроля, позволяющих контролировать сво-
бодность зоны переезда, а также участок при-
ближения поезда к переезду с автоматическим 
определением положения и скорости поезда. 

В литературе описано множество способов 
и устройств управления автоматической пере-
ездной сигнализацией исходя из фактической 
скорости и координаты поезда на участке при-
ближения, которые определяют по сигналам от 
точечных датчиков различной конструкции, 
размещаемых на участке приближения к пере-
езду. Однако, ни одно из этих устройств не по-
лучило широкое применение из-за недостаточ-
ной функциональной безопасности. Заслужи-
вают интерес способы измерения координаты 
поезда на участке приближения к переезду, ос-
нованные на контроле изменения параметров 
рельсовой линии по мере проезда по ней поез-
да. В [2] предложен способ, основанный на по-
даче в рельсовую линию тестовых сигналов,  
в [6,14] предложено измерять расстояние до 
отцепов на сортировочной горке на основе об-
работки сигналов рельсовых цепей с использо-
ванием классификатора состояний. Авторы 
[4,5] предложили определять координату поез-
да по входному сопротивлению рельсовой цепи 
(РЦ), на которой находится поезд. Поскольку 
на точность этих способов значительное влия-
ние оказывает сопротивление изоляции балла-
ста рельсовых линий, авторы [4−6, 14] предло-
жили проводить анализ измеренных сигналов  
и параметров рельсовых цепей с использовани-
ем различных классификаторов состояния 
рельсовых цепей. Однако, достаточно полных 
исследований влияния изменений сопротивле-
ния изоляции балласта на точность определе-
ния координаты поезда не проводилось. 

Цель 

Целью настоящей работы является повыше-
ние точности определения положения поезда на 
участке приближения к переезду, что в конеч-
ном итоге позволит повысить безопасность 
движения на железнодорожных переездах. 

Методика 

Исследования проведены методом матема-
тического моделирования на разработанной 
модели, которая описывает зависимость вход-

ного импеданса кодовых и тональных рельсо-
вых цепей от координаты поезда при различ-
ных значениях сопротивления изоляции балла-
ста для всех используемых в настоящее время в 
РЦ частот сигнального тока. 

Математическая модель. Эквивалентные 
схемы кодовой рельсовой цепи с частотой сиг-
нального тока 25 и 50 Гц и безстыковой то-
нальной рельсовой цепи с частотами 25, 50, 
420, 480, 580, 720, 780 Гц при наличии поезда 
на ней (то есть в шунтовом режиме работы) 
приведены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Эквивалентные схемы кодовой (a)  

и тональной (b) рельсововых цепей  
в шунтовом режиме 

Fig. 3. Equivalent circuits of the coded (a)  
and audio-frequency (b) rail circuits  

in a shunt mode 

На рисунке приняты следующие обозначе-
ния: 1 1,U I  − входное напряжение и ток на вы-
ходе устройства, питающего РЦ (трансформа-
тора, преобразователя частоты или путевого 
фильтра для тональных рельсовых цепей); 

,a aU I  − напряжение и ток кодовый автомати-
ческой сигнализации; aC  − конденсатор в цепи 
подачи тока локомотивной сигнализации; CL  – 
четырехполюсник, соответствующий кабельной 
линии для тональных рельсовых цепей; B  – 
четырехполюсник, включающий в себя всю 
аппаратуру питающего конца рельсовой цепи, 
расположенной в путевом ящике или релейном 
шкафу возле рельсовой линии (трансформатор, 
дроссель-трансформатор резисторы, конденса-
торы в соответствии с электрической схемой 
РЦ [3]); aZ  − входной импеданс смежной рель-
совой цепи (для безстыковых рельсовых це-
пей); ( )RL x  четырехполюсник, соответствую-
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щий рельсовой линии с подвижной единицей 
(поездом), находящейся на расстоянии x от пи-
тающего конца; SZ  − импеданс поездного шун-
та; rZ  – импеданс рельсовой линии за подвиж-
ной единицей. Параметры элементов РЦ и ко-
эффициенты четырехполюсников для матриц  
в A -форме взяты из [3]. Первичные параметры 
кабельной и рельсовой линии на частоте сиг-
нального тока пересчитаны в коэффициенты 
четырехполюсников аналогично [1,3,7]. Общую 
матрицу в соответствие эквивалентным схемам 
(рис. 1) находили как произведение матриц 
всех четырехполюсников, входящих в нее 

 0 i
i

M M=∏ .  

Входной импеданс рельсовой цепи с поезд-
ным шунтом на ней находили по формуле 

 (1,1) (1,2)
(2,1) (2,2)

s
i

s

M R MZ
M R M

+
=

+
.  

Приведенное математическое описание реа-
лизовано в пакете MatLab. В качестве варьи-
руемых параметров выбрані частоты сигналь-
ного тока f , равные 25, 50, 420, 480, 580, 720 
или 780 Гц; длина рельсовой линии L  и теку-
щая координата подвижной единицы 0..x L= ,  
а также сопротивление изоляции балласта ir . 

Результаты 

В результате моделирования получены за-
висимости входного импеданса рельсовой цепи 
в шунтовом режиме ( ), , iZinp x f r  от парамет-
ров РЦ. Моделирование проводили для кодо-
вых рельсовых цепей с частотой сигнального 
тока 25 Гц длиной 2,5 км и 50 Гц длиной 2,6 км 
при двух значениях сопротивления изоляции 
балласта ir , равном 1 и 50 Ом/км. Для тональ-
ных рельсовых цепей моделирование проводи-
ли для частот сигнального тока 25, 50, 420, 480, 
580, 720 и 780 Гц при длине рельсовой цепи 0,3 
км и сопротивлении изоляции балласта ir  0,8  
и 50 Ом/км. Длина кабельной линии принята 
равной 1 км. 

Полученные в результате моделирования 
зависимости модуля входного импеданса 

( )abs Zinp  от координаты поезда 0..x L=  при-

ведены на рис. 4. Из рисунка видно, что при 
расстоянии до поезда 1кмx ≤  влияние сопро-
тивления ir  на значение ( )abs Zinp  незначи-
тельно, но при увеличении x  это влияние ста-
новится существенным, что не позволяет одно-
значно определить координату поезда x  по 
входному импедансу рельсовых цепей 

( ), , iZinp x f r  с достаточной для практического 
использования точностью. 

 
Рис.4. Зависимости модуля входного импеданса  
кодовых рельсовых цепей от координаты x  

Fig. 4. The dependence of the input impedance modulus 
of the coded rail circuits on the coordinate x  

Для исследования влияния изменения со-
противления изоляции балласта ir  на точность 
определения координаты поезда x  по значе-
нию ( ), , iZinp x f r  для каждого значения 

( ), , iZinp x f r  при определенной частоте f  бы-
ли рассчитаны значения соответствующей ко-
ординаты поезда при двух значениях сопро-
тивления изоляции балласта ir , равных 50  
и 1 Ом/км. Разница этих значений 

 1 2( 50) ( 1)i ideltax x r x r= = − =  

характеризует абсолютную погрешность опре-
деления координаты x , обусловленную изме-
нением сопротивления изоляции балласта. 

Зависимость deltax  от x  приведена на  
рис. 5. 
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Рис. 5 Зависимость абсолютной погрешности 

deltax  от координаты x  

Fig. 5 The dependence of the absolute error deltax   
on the coordinate x  

Из рисунка видно, что абсолютная погреш-
ность определения координаты deltax  зна-
чительно увеличивается при увеличении 

0,5 кмx >  и при максимальном значении  
x L=  относительная погрешность составляет 
~40−50 %. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
непосредственное использование способа оп-
ределения координаты поезда по входному им-
педансу кодовых рельсовых цепей не обеспе-
чивает необходимую для практического ис-
пользования точность вследствие значительно-
го влияния изменения сопротивления изоляции 
балласта. Для уменьшения погрешности изме-
рения координаты в [4,5] предложено исполь-
зование дополнительной обработки результатов 
измерений с применением классификатора со-
стояний рельсовых цепей. 

Для координаты 0,5 кмx ≤  погрешность из-
мерений x  по входному импедансу незначи-
тельна. 

На основании проведенных исследований  
в работе предложен метод повышения точности 
определения координаты поезда на участке 
приближения к переезду, оборудованном то-
нальными рельсовыми цепями, который заклю-
чается в одновременном использовании дис-
кретного и непрерывного контроля положения 
поезда. Дискретный контроль осуществляется 
по сигналам от путевых реле тональных рель-
совых цепей в соответствие со схемой контроля 
последовательности занятия и освобождения 
рельсовых цепей. Непрерывный контроль осу-

ществляется на основе зависимости входного 
сопротивления тональных рельсовых цепей от 
координаты поезда. 

Применению этого метода способствует 
широкое внедрение автоблокировки с тональ-
ными рельсовыми цепями вместо числовой ко-
довой автоблокировки, происходящее в по-
следнее время. Согласно типовым материалам 
на проектирование переездной сигнализации 
для участков, оборудованных автоблокировкой 
с тональными рельсовыми цепями, для работы 
переездной сигнализации по каждому пути  
у переезда выделяют 2 рельсовые цепи, как 
правило, с общим питающим концом и с часто-
той 720 Гц для одного пути и 780 Гц для друго-
го пути длиной не менее 150 м. Оставшаяся 
часть участка приближения к переезду в пра-
вильном и неправильном направлениях вклю-
чает в себя несколько тональных рельсовых 
цепей. Предшествующая участку приближения 
тональная рельсовая цепь имеет также неболь-
шую длину и частоту 720 Гц или 780 Гц, что 
позволяет уменьшить зону дополнительного 
шунтирования и, соответственно, более точно 
фиксировать момент вхождения поезда на уча-
сток приближения. 

Зависимости модуля входного импеданса 
( )abs Zinp  тональных рельсовых цепей от коор-

динаты x  поезда для сигнального тока с часто-
тами 420, 480, 580, 720, 780 Гц и для тока АЛС 
частотой 25 и 50 Гц при 0,8 Ом/кмir =  приве-
дены на рис. 6. 

 
Рис. 6. Зависимости модуля входного импеданса 

( )abs Zinp  тональных рельсовых цепей от x   
для различных частот 

Fig. 6. Dependencies of input impedance module 
( )abs Zinp  audio-frequency rail circuits on x   

for different frequencies 
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Как видно из рисунка, монотонная зависи-
мость ( )abs Zinp  от x  позволяет использовать 
ее для определения координаты поезда x  при 
всех исследуемых частотах. Разрешающая спо-
собность метода зависит от скорости изменения 
входного импеданса рельсовой цепи Zinp  при 
изменении x . Для оценки скорости изменения 
Zinp  от x  при разных частотах вычислили 
производную от Zinp  по x  

 ( ) [ ]( )( ) abs Zinpdif abs Zinp x
∂= ∂ . 

На рис. 7 приведена зависимость производ-
ной ( )( )dif abs Zinp  от x . Из рисунка видно, 
что график ( )( )dif abs Zinp  принимает доста-
точно большие значения, которые увеличива-
ются при увеличении частоты и уменьшении 
расстояния до поезда. 

 
Рис. 7. Зависимости производной ( )( )dif abs Zinp  

от x  для различных частот 

Fig. 7. Dependence of the derivative ( )( )dif abs Zinp  
on x for the different frequencies 

Для исследования влияния изменения со-
противления изоляции балласта на значение 

( ),inp iZ x r  введем в рассмотрение величину, 
равную разности значений входного импеданса 
РЦ при двух крайних значениях сопротивления 
изоляции балласта 0,8 50Ом/кмir и=  

 ( ) ( ) ( ),50 ,1dif inp inpZ x Z x Z x= − . 

Зависимость difZ от координаты x  для час-
тот f =25, 50 420, 480, 580, 720, 780 Гц приве-

дена на рис. 8. Из рисунка видно, что значение 
( )difAbs Z  значительно увеличивается при уве-

личении координаты xи частоты сигнального 
тока. Следует отметить, что полученные доста-
точно большие значения ( )difAbs Z  не характе-
ризуют в полной мере погрешность измерения. 
Для характеристики относительной погрешно-
сти измерения рассмотрим относительное из-
менение входного импеданса рельсовой цепи 

( ),inp iZ x r , вызванные изменением сопротивле-
ния изоляции балласта 

 
( )(x,50) (x,0,8)

( )
(0,8)

inp inp
r

inp

Z Z
Z x

Z

−
= . 

Рассчитанная зависимость rZ от x  приведе-
на на рис. 9. Из приведенной зависимости вид-
но, что относительные значения изменения 

( ),inp iZ x r  при изменении сопротивления изо-
ляции балласта имеют приемлемые для практи-
ческого использования значения, равные ≤ 1 %, 
только для частот 25 и 50 Гц. Это позволяет 
сделать вывод, что на коротких рельсовых це-
пях возможно непосредственное определение 
координаты поезда по их входному импедансу 
на частотах работы автоматической локомо-
тивной сигнализации, т.е. 25 и 50 Гц, поскольку 
относительная погрешность измерения, вы-
званная изменением сопротивления изоляции 
балласта на этих частотах, не превышает до-
пустимые для практического применения зна-
чения. 

Погрешность измерения координаты поезда 
по входному сопротивлению рельсовых цепей 
на тональных частотах значительна и примене-
ние этих результатов для определения положе-
ния поезда возможно только после соответст-
вующей интеллектуальной обработки результа-
тов измерений. 

Поскольку входной импеданс рельсовых 
цепей является комплексной величиной, пред-
ставляет интерес рассмотрение поведения каж-
дой его компоненты в зависимости от коорди-
наты поезда, частоты и сопротивления изоля-
ции балласта для выбора наиболее приемлемой 
для практического использования компоненты 
комплексного импеданса. На рис. 10 приведены 
графики компонент комплексного импеданса 
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рельсовой цепи, а именно, модуля ( )rAbs Z , 
аргумента ( )rArg Z , действительной ( )Re rZ   
и мнимой части ( )rIm Z  от частоты и коорди-
наты поезда. Из анализа приведенных графиков 
можно сделать вывод, что наиболее приемле-
мой величиной для определения координаты x  
является рассмотренный выше модуль 

( )rAbs Z , поскольку зависимости остальных 

компонентов комплексного значения входного 
импеданса рельсовых цепей от координаты x  
имеют более сложный характер, что может 
привести к неоднозначности толкования ре-
зультатов измерений. 

Результаты, полученные при моделировании 
для других длин рельсовых цепей и кабельной 
линии, показали, что рассмотренные выше за-
кономерности выполняются также и для них. 

 
 

Рис.8. Зависимость ( )difAbs Z  от x   
для различных частот 

Fig. 8. Dependence of ( )difAbs Z  on x   
for different frequencies 

Рис. 9. Зависимость ( )rAbs Z  от x   
для различных частот 

Fig. 9. Dependence of ( )rAbs Z  on x   
for different frequencies 

 

Рис. 10. Зависимости модуля ( )rAbs Z , аргумента ( )rArg Z , действительной ( )Re rZ   

и мнимой части ( )rIm Z  импеданса rZ  от частоты f  и координаты x  

Fig. 10. Dependence of the module ( )rAbs Z , argument ( )rArg Z , real ( )Re rZ   

and imaginary ( )rIm Z  part of the impedance rZ on the frequency f  and coordinate x  
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Научная новизна и практическая  
значимость 

На основе разработанной математической 
модели исследована зависимость погрешности 
определения координаты поезда по входному 
импедансу рельсовой цепи для кодовых и то-
нальных рельсовых цепей при различных час-
тотах сигнального тока и сопротивлениях изо-
ляции балласта. 

Предложен метод определения положения 
поезда на участке приближения к переезду для 
участков, оборудованных тональными рельсо-
выми цепями, который заключается в сочета-
нии дискретного и непрерывного контроля по-
ложения поезда. Дискретный контроль осуще-
ствляется по сигналам от путевых реле тональ-
ных рельсовых цепей в соответствие со схемой 
контроля последовательности занятия и осво-
бождения рельсовых цепей. Непрерывный кон-
троль положения поезда осуществляется по 
входному сопротивлению тональных рельсо-
вых цепей. 

Выводы 

1. Разработана математическая модель, опи-
сывающая зависимость входного импеданса 
кодовых и тональных рельсовых цепей от ко-
ординаты поезда при различных значениях со-
противления изоляции балласта для всех ис-
пользуемых в рельсовых цепях частот сигналь-
ного тока. 

2. Определена относительная погрешность 
нахождения координаты поезда по входному 
импедансу кодовых рельсовых цепей, обуслов-
ленная изменением сопротивления изоляции 
балласта, которая может достигать 40−50 %, 
что делает невозможным непосредственное 
применение способа определения координаты 
поезда по входному импедансу кодовых рель-
совых цепей. 

3. Для тональных рельсовых цепей на часто-
тах автоматической локомотивной сигнализа-
ции относительная погрешность определения 
координаты поезда по входному импедансу не 
превышает допустимые значения, что позволя-
ет использовать этот способ для определения 
местоположения поезда на участке приближе-
ния к переезду. 
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ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ПОЛОЖЕННЯ ПОЇЗДА 
НА ДІЛЯНЦІ НАБЛИЖЕННЯ ДО ПЕРЕЇЗДУ 

Мета. У статті необхідно проаналізувати можливість підвищення точності визначення положення поїзда 
на ділянці наближення до переїзду для забезпечення безпеки руху на залізничних переїздах. Методика. 
Дослідження проведені з використанням розробленої математичної моделі, що описує залежність вхідного 
імпедансу кодових і тональних рейкових кіл (РК) від координати поїзда при різних значеннях опору ізоляції 
баласту для всіх використовуваних частот. Результати. Розроблено математичну модель, що описує залеж-
ність вхідного імпедансу кодових і тональних рейкових кіл від координати поїзда при різних значеннях опо-
ру ізоляції баласту та всіх використовуваних в РК частот сигнального струму. Досліджено залежність відно-
сної похибки визначення координати поїзда по вхідному імпедансу кодових рейкових кіл, яка обумовлена 
зміною опору ізоляції баласту. Значення відносної похибки визначення координати поїзда можуть досягати 
40–50 %, що не дозволяє безпосередньо застосовувати цей спосіб для кодових рейкових кіл. Для коротких 
тональних рейкових кіл на частотах автоматичної локомотивної сигналізації безперервного типу (25, 50 Гц) 
відносна похибка визначення координати поїзда по вхідному імпедансу не перевищує допустимі значення. 
Це дозволяє використовувати розглянутий спосіб для визначення місця розташування поїзда на ділянці на-
ближення до переїзду. Наукова новизна. На основі розробленої математичної моделі досліджена  
залежність похибки визначення координати поїзда по вхідному імпедансу рейкового кола для кодових  
і тональних рейкових кіл при різних частотах сигнального струму та при різних опорах ізоляції баласту. 
Практична значимість. Авторами запропоновано метод визначення положення поїзда на ділянці 
наближення до переїзду для перегонів, обладнаних тональними рейковими колами, який заснований на 
використанні дискретного та безперервного контролю координати поїзда. 

Ключові слова: залізничні переїзди; автоматична переїзна сигналізація; контроль координати поїзда 
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IMPROVING THE POSITIONING ACCURACY OF TRAIN  
ON THE APPROACH SECTION TO THE RAILWAY CROSSING 

Purpose. In the paper it is necessary to analyze possibility of improving the positioning accuracy of train on the 
approach section to crossing for traffic safety control at railway crossings. Methodology. Researches were per-
formed using developed mathematical model, describing dependence of the input impedance of the coded and audio 
frequency track circuits on a train coordinate at various values of ballast isolation resistances and for all us-
able frequencies. Findings. The paper presents the developed mathematical model, describing dependence of the 
input impedance of the coded and audio-frequency track circuits on the train coordinate at various values of ballast 
isolation resistances and for all frequencies used in track circuits. The relative error determination of train coordinate 
by input impedance caused by variation of the ballast isolation resistance for the coded track circuits was investi-
gated. The values of relative error determination of train coordinate can achieve up to 40-50 % and these facts do 
not allow using this method directly for coded track circuits. For short audio frequency track circuits on frequencies 
of continuous cab signaling (25, 50 Hz) the relative error does not exceed acceptable values, this allow using the 
examined method for determination of train location on the approach section to railway crossing. Originality. The 
developed mathematical model allowed determination of the error dependence of train coordinate by using input 
impedance of the track circuit for coded and audio-frequency track circuits at various frequencies of the signal cur-
rent and at different ballast isolation resistances. Practical value. The authors propose the method for train location 
determination on approach section to the crossing, equipped with audio-frequency track circuits, which is a combi-
nation of discrete and continuous monitoring of the train location.  

Keywords: railway crossings; automatic crossing signaling; train coordinate control 
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