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新型分布式全电子计算机联锁系统① 
权海宁, 张友鹏 

(兰州交通大学 自动化与电气工程学院，兰州 730070) 

摘 要：以联锁机为核心的集中控制方式是目前计算机联锁系统的主流，但该方式存在风险集中，工程造价较

高，系统维护困难等问题。随着计算机、控制和通信技术的发展，分布式控制结构的优势日益突显。为了进一

步提高系统的可靠性、安全性和灵活性，引入区域控制的概念，并将其与分布式控制、智能控制等技术相结合，

在符合计算机联锁技术条件的基础上提出了一种新型的分布式全电子计算机联锁结构。给出了该计算机联锁系

统中区域控制器的模型，对其联锁功能、网络结构进行了详细介绍。该结构实现了地理上和功能上的分散控制，

有效降低了系统风险，符合铁路信号故障-安全的要求。 
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Abstract：Nowadays, the centralized control mode with the interlocking computers as its core is the main trend of the 

current computer interlocking systems, however, this type of control mode always induces many problems such as 

centralized risks, higher project costs, and difficult tasks of system maintenance. As the development of computer, 

control and communication technology, the advantage of the structure of the distributed control mode is highlighted 

increasingly. In order to improve the reliability, security, and flexibility of system furthermore, by introducing the 

concept of field control (FC) which was combined with other techniques such as the distributed control and intelligent 

control in this study, we proposed a novel pattern distributed general electronic computer interlocking system on the 

basic of requirements of computer interlocking technology. We presented a model of the field controller in the computer 

interlocking system and made detailed instructions about its interlocking function and network structure. The structure 

achieved the decentralized control geographically and functionally, and it reduced the system risk effectively and agreed 

with the requirements of the fault-oriented security principle.    
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车站信号联锁系统的主要作用是保证站内行车安

全、提高铁路运输效率以及改善行车人员劳动条件[1]。

而全电子计算机联锁系统是计算机、控制和通信技术

发展的必然产物。目前国内大多数全电子联锁系统采

用室内集中控制的方式，其优点是处理机对系统的工

作状态有全面的了解，程序是一个整体，实现起来比

较容易；缺点是软件庞大，区域内所有联锁处理工作 
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由同一处理机完成，存在着处理机负担过重的问题。

而且，当车站控制规模扩大，系统的功能进一步增强

时，单一处理系统将可能不堪重负，存在可靠性降低

的隐患。因此，需要将不同的任务分配给不同的计算

机来承担。分布式控制结构的特点就是将联锁系统的

功能按结构层次划分成若干个相对独立又有一定联系

的功能模块，各功能模块均由相应的计算机或微处理 
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器来处理，从而使系统在处理机的配置上形成多机分

散式结构，分布式控制结构更可靠，系统效率更高，

更易于扩展。本文引入区域控制的概念，并将其与分

布式控制相结合，提出一种新型的分散式、智能化全

电子计算机联锁系统的设计方案。 

 

1 基于FC的计算机联锁系统体系结构 
区域控制[2]是指保留原计算机联锁系统的人机交

互层 和联 锁层 ，在 现 场采 用区 域控 制（ Field 

Controller-FC）模块控制信号设备，由它完成现场信号

设备的驱动、状态采集等功能，不仅如此，它还具有

联锁功能，可以完成与己相关的联锁问题，又能通过

协作解决全局的联锁问题。每个 FC 可以根据现场的

实际情况连接若干个信号设备。图 1 为基于 FC 的计

算机联锁系统体系结构图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 基于 FC 的计算机联锁系统体系结构 

 

FC 设于对象群（信号设备）附近，对区域内的信

号设备进行控制和监督。如果要排列跨区域的长进路，

则要在 FC 之间交换数据，并通过网关与联锁机交换

控制信息和反馈信息。各 FC 之间以及 FC 与联锁机之

间的数据传输均采用“呼叫交换法”。 

联锁机负责联锁任务的动态分配和调度，协调

各 FC 之间的合作。各个 FC 的地位平等，没有逻辑

上的隶属关系，它们协作实现联锁机的动作命令。

FC 同时接收来自联锁机的控制命令和相关 FC 的联

锁状态信息，并通过微控制单元（Micro Control 

Unit-MCU）比较、验证和判断逻辑关系，在各信息

符合联锁条件，运行结果保证“故障-安全”的情况

下，形成新的区域控制命令，驱动设备动作 [3]。这

样，各 FC 既能保证充分的独立性，又使设备具有较

高的可用性。同时，不管什么车站，系统的硬件结

构和软件程序基本相同，其区别只在于描述室外信

号设备的数据类型及地址等。 

 

2 FC结构 
铁路现场的每一个信号设备都在其相应 FC 的控

制和监督之下。如图 2 所示，FC 是控制命令和状态信

息的区域控制中心，内部必须有自己的编译机构，一

方面接收和校核来自联锁机的控制代码，经译码后形

成控制命令，以驱动相应的设备控制电路；另一方面

又接收监控对象的状态信息，经编码传送到联锁机，

由每个 FC 根据当前的状态决定自己的行为，协作解

决当前全局的任务信息。不仅如此，FC 还担负与其相

关的联锁处理任务，相当于将联锁机的数据处理任务

分散验证，有效提高了系统的可靠性。它所处理的信

息均属于涉及安全的信息，所以应具有故障-安全的性

能。它本身故障时，也会自动通知联锁机，以便及时

处理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 FC 结构示意图 

 

FC 具有如下特点： 

① 自主性。即能够在没有人或其它 FC 的干预下，

自发式地控制自己的行为和内部状态，并且具有自己

的控制意图。 

② 适应性。即能够根据信号设备、环境等的变化

及时调整自己的控制策略，满足故障-安全。 

③ 社会性。一个 FC 需要与其它 FC 协同工作，

才能处理好整个站场的控制任务，CAN 协议就是它们

相互交流的通信方式。 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 6 期 

 166 应用技术 Applied Technique 

3 系统功能 
基于 FC的计算机联锁系统应通过各 FC之间的协

作，实现计算机联锁系统的功能。计算机联锁的基本

功能与继电式电气集中是相通的，基于 FC 的计算机

联锁系统的联锁功能如下。 

① 进路的控制[4]。包括列车进路和调车进路的

选排、锁闭和解锁。进路的办理方法和继电联锁设

备办理方法基本相同。当车站值班人员办理进路按

下始终端按钮后，人机交互层将命令传达至联锁机，

经联锁计算得到此进路相关道岔的定、反位信息，

经 CAN 总线传至相对应的 FC。FC 收到命令后，进

行联锁关系验证运算，验证联锁关系准确无误后根

据 FC 内各道岔采集模块采集来的道岔状态进行判

断，如果道岔实际位置与命令位置相同，则向联锁

机返回一个道岔已经就位的信息；如果道岔实际位

置与命令位置不符，则 FC 内的驱动模块将道岔动作

至命令位置，成功后向联锁机返回一个道岔状态信

息。当相应道岔的 FC 都返回正确信息后，进路选取

完毕，进入进路锁闭功能。联锁机将检查进路空闲

命令发送至各个进路相关 FC，各 FC 中的采集模块

检查现场轨道电路状态，如果轨道电路空闲，同时

联锁机经相应 FC 检查敌对信号和迎面咽喉敌对信

号，返回正确的状态信息后进路建立完毕。另外，

系统对原铅封按扭的相应办理作了一些改进，可以

采用数字化仪操作，点击原铅封按钮后，屏幕提示

输入口令，口令正确操作才被执行。 

② 信号的正常开放和关闭，人工重复开放信号以

及防止信号的自动开放。当进路锁闭成功后，联锁机

将通过 FC 驱动现场相应的信号机开放，不仅如此，

在信号机的开放期间还需要不断检查进路空闲、道岔

位置正确、敌对进路未建立等信号开放的条件，一旦

条件不符立即关闭信号机。 

③ 道岔的单独操纵、锁闭和解锁。 

此外，通过在联锁软件中增加相应的功能模块，

再加上少量的硬件电路，系统可进一步实现 6502 中平

面调车溜放控制、站内道口控制以及场间联系等一些

特殊电路的联锁功能。 

 

4 分布式计算机联锁网络结构 
计算机联锁采用分布式控制结构，由于各层计算

机均能相对地独立运行，具有一定的并行处理能力，

因此，可以提高整个联锁系统的处理速度。另外，分

布式系统是按功能模块配置计算机的，在结构上具有

模块化、积木化的特点，因而在设计、生产、施工、

维护和扩充等方面都具有明显的优势；缺点是各层模

块之间通信联系复杂，通信故障易降低整个系统的可

靠性。因此，如图 3 所示，本文提出了一种优化了的

计算机联锁系统网络结构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 分布式计算机联锁网络结构 

   

网络拓扑结构设计为光纤冗余环网，将 4 根光纤

分两组置于两根光缆中，两根光缆分列路基两侧，从

而防止施工挖掘等造成两根光缆同时断裂。与此同时，

如图将 1，2 号光纤接入逻辑控制单元 A，3，4 号光

纤接入逻辑控制单元 B，使用双接口耦合 HUB 连接，

将 2,3 号光纤接入 HUB,从而使逻辑控制单元 A 有：

1-7，2-5-7，1-5-6-8，2-6-8 四条通路。同理，逻辑控

制单元 B 有：4-8，3-6-8，3-5-7，4-6-5-7 四条通路，

使系统通信的可靠性得到极大地改善。不仅如此，为

了确保传输质量和带宽，传输介质采用单模光纤和多

模光纤结合的方式。适合长距离通信的单模光纤用于

站站通信的主干网，而芯径大且与 LED 等光源易结合

的多模光纤在短距离通信中应用广泛，因此，用于站

内局域网中，以降低建设复杂程度[5]。 

同时，光纤连接也存在接口设备昂贵，安装操作

复杂的问题。假设光端设备为 N 个，则点对点连接至

少需要的光纤通道数为 2N，对此，本文采用以太无源

光网络[2] （Ethernet Passive Optical Network-EPON）

技术组网，同一个无源光网络共享光纤，使用分光器

把信号从单一光纤分散至 N 个独立的通道，终端交换

机以太网络仅使用一条骨干光环网。因此，EPON 仅 

(下转第 139 页) 
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3.3.3 监控状态展现 

顺利获取 SNMP 数据后，可通过 MIB 获得设备运

行状态关键信息再通过 PHP 编程，可将查询结果发布

到网站上，如图 9 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 监控功能实现流程图 

 

 

 

 

 

 

图 9 存储监控信息发布 

 

 

(上接第 166 页) 

 

需一个骨干网，内含两根光缆，同时只需 N+1 个光收

发器，也不需要额外的电力设施。使其在节点最少的

情况下保证了可靠性。 

 

5 结语 
分布式计算机联锁系统将分散控制理论、FC、计

算机网络、通信及控制技术相结合，实现了一种新型

的全电子计算机联锁方式，有效提高了系统的可靠性、

安全性、灵活性和容错性。 
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4 结语 
本文介绍了一种实现存储统计和监控功能的方

式。在实际工作中，存储统计功能起到了促进用户清 

理陈旧数据的效果，监控功能也起到了及时发现硬件

故障的作用，使得硬件故障能快速排除，让整个存储

系统平稳运行。 
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