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全电子计算机联锁系统架构与关键技术研究
王智勇

（兰州大成铁路信号有限公司，甘肃 兰州 730000）
摘 要：计算机联锁系统作为一种重要的技术装备，能够为行车安全提供充足的保障，良好的运行这一系统有助于改善现有的劳动

条件、高效的运营轨道交通系统。近年来，功率电子学、通信与自动控制技术、传感器和自动检测技术的发展，为全电子模块的出现创造了

良好条件，该模块在一定程度上可以将原有系统中的继电器执行电路替代下来，进而能够有效的控制室外信号设备，优点众多，如节省设

备空间、便于处理故障、灵活的扩展规模以及简化施工配线等，还能够有效的克服各种弊端，如故障排除难度大、配线混线混电、电路结构

复杂等。当前，全电子计算机联锁系统在“十一五”技术装备政策中明确提出，且纵观国外发展情况，这项系统一经成为各厂家主流装备，

其在发展过程中的必由之路就在于继电执行电路。
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在布置设计铁路车站信号设备、相关控制系统中安全性一直都

居于首位，也是重点关注内容。近年来，我国社会经济的快速发展极

大的推动了铁路交通、信息技术的发展与进步，在这种情况下逐渐

提高了铁路信号系统对于功能的要求程度，致使整个铁路信号系统

更加复杂，相应的越来越重视整个铁路信号设备、运行控制系统的

安全性与可靠性。纵观国内外的研究与我国在该领域的发展建设与

应用，全电子计算机联锁系统应运而生，作为一种安全系统，其在信

号模块方面基本符合技术嵌入的标准要求[1]。
1 全电子计算机联锁系统架构
该系统主要由人机界面、逻辑层、执行层三个部分组成。全电子

模块在一定程度上能够对信号设备进行直接控制，智能电源屏可以

采用 N+1并联均流冗余电路结构，基于不同容量与要求在为设备
供电时可以按照上述三个层面；外部通信接口有助于计算机联锁、

其他设备之间通信的实现。

人机界面层的组成主要包括控显机、监测机。控显机的功能主

要在于实时显示站场图形和方便车站值班员操作；监测机旨在记

忆、查询、再现和打印信号设备动作、系统运行状态等，提供良好的

界面可供电务维护人员操作。

逻辑层的构成包括安全计算机平台主控单元，旨在利用联锁软

件积极的开展逻辑运算，经标准通信总线将信号设备控制命令发送

给全电子模块通信单元，且便于将当前所具有的状态数据信息实时

的收集起来。
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执行层的组成包括全电子模块，在目前国内的轨道交通系统中

可以应用的模块较多，如信号机控制模块、道岔控制模块、轨道监测

采集模块、其他接口模块等。控制道岔是一种计算机联锁功能，但是

考虑到其经常独立存在，可利用通信模块与计算机联锁主控单元实

现通信，且无需讨论道岔控制器[2]。
2 系统网络设计
全电子计算机联锁系统控制与监测网络结构是一种能够立足

于冗余切换功能的全电子模块，在现有系统中通过输入、输出模块

的扩展，可以利用主控计算机来控制冗余切断。全电子模块能够直

接控制信号设备和采集相关数据，因此该模块具备局部基本功能

“故障-安全”处理功能，处理时可以无需利用主控计算机。即全电
子模块具有一定“智能化”、安全处理、模拟量监测功能，利用“2乘 2
取 2”的架构，可以充分确保安全性与可靠性。

在网络结构中控制网络、监测网的核心部件就在于通信控制

网。主控计算机 A系、B系控制网利用交换机可以建立一定控制
网-A网、B网，可以一边保证系统冗余性，还能够分别连接通信控
制器 A、B。全电子模块总线为 CAN总线，利用通信控制器有助于全
电子模块内部控制网络设计的简化。如果在室外轨旁信号设备处放

置全电子模块，则利用通信控制器可以帮助主控单元分布式的控制

轨旁信号设备，若集中放置几个信号设备，在连接全电子模块时可

以利用通信控制器的 CAN总线，从而能够集中化控制各个区域。
3 全电子模块功能
3.1 信号机模块
在信号系统中利用信号机模块能够有效的配置三显示信号机、

控制两显示信号机与阻挡信号机、采集状态与监测信号，按照行业

标准其功能主要介绍如下：（1）指示功能：即指示模块电源的工作情
况、通信状态等。（2）对每个信号灯位的点灯电流情况进行密切监
测。（3）避免信号机出现不必要的乱显示或信号升级故障。（4）在允
许灯位灭灯的情况下、在规定时间内信号机模块、联锁计算机通信

在中断时，可以自动改点禁止信号。（5）一旦信号机模块电路、各灯
位发生故障，可以提供更为详细的报警信号。

3.2 安全输入模块
电子模块在一定程度上能够与实际设备直接连接，为此可进一

步确定全电子安全输入模块的电压输入范围，从之前的 0-24V可
以调整到 0-48V，在此基础上还可以调整电缆上的电流，即 15-
20mA[3]。

3.3 安全输出模块
出于电子模块直接连接实际设备，可将电压输出从最大

100mA@DC 24V调整到 5档输出电平，即 DC24、30、36、42、48V，要
求带载能力分别高于 100.0、80.0、66.7、57.1和 50.0mA。利用正激隔
离变换技术能够有效的调整电压，而输出电压的调整可以利用 FP原
GA来改变功率驱动电路占空比来实现，从而能够更好的输出多电
压等级。

4 关键技术研究
在设计与应用全电子模块中需要对相关问题进行充分考虑，如

安全性、兼容性等。

4.1 电源切换技术
电源切换电路的构成通常包括安全与门电路 2个、3开 1闭继

电路 2个、继电器互斥节点采集电路 2个。其中输出节点可以取继

电器的 2个常开节点，与 AC220V输入的火线、零线分别接入；另外
常开节点、常闭节点可以设置为检测节点。电子模块在正常工作过

程中，需闭合继电器 A的输出节点、断开 B的输出节点；在电路自
检过程中需同时闭合继电器 A、B的输出节点，若检测结果正常则
可以将 A输出节点断开，关于 AV220V的输出可以利用继电器 B
来维持[4]。

4.2 信号机驱动控制技术
驱动控制电路的功能主要在于采集点灯电流、自检电流等，其

中采集电流可以帮助 CPU对于当前灯位的实际状态进行准确的判
断，即点灯、闪烁、报警、灭灯等。由于电力采集与安全密切相关，为

充分保证安全性就需要认真开展周期性自检。

4.3 信号机隔离检测技术
信号机模块所具有的信号隔离检测单元，能够回读检测信号机

输出情况，方便更好的处理各种安全故障。经低通滤波电路，交流电

信号可以输入到电压比较器中，还能将比较基准值设定下来，方便

采集回读检测结果。

4.4 防雷模块
全电子模块的输出不同于继电器控制电路，可直接驱动信号设

备，由此对其本身所具有的电磁抗干扰、防雷击故障能力所提出的

要求更好。防雷电路能够实现离线监测，还不影响控制信号设备[5]。
5 结束语
综上所述，全电子模块立足于通信技术、自控技术、功率电子技

术、检测技术，能够直接控制信号设备，还可以完全代替传统继电器

执行电路，在今后的计算机联锁系统中需要强化研究与应用与之相

关的技术，通过有效应用新技术来充分确保该系统的安全性与合理

性。
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