
181

工程管理与技术探讨·2023� 第5卷�第22期

我国单线铁路大多采用64D型继电半自动闭塞系统。它
是利用继电器电路的逻辑关系实现分界点之间的联系,以闭
塞机继电器吸起产生的普通电平信号作为信息载体,通过电
缆传输闭塞系统的状态信息。因明线回路的维护工作量大、

且质量无法保证，通信故障造成的半自动闭塞故障居高不

下，明线回路的数字化改造可以解决目前存在的问题。

1��工作原理

基于光通信的站间安全信息传输设备（以下简称为

“传输设备”）主要用于传输站间条件信息，设备将原

站间通过电缆实回线传输的半自动闭塞正负电脉冲信息

转换成数字化安全编码信息，利用站间光通信设备进行

数据通信，实现站间闭塞信息交换，并记录有关继电器

动作操作信息以及在主机故障时发出报警提示。

传输设备主要是实现光电信息的转化传输，即甲站传

输设备采集本站站间条件信息后，在传输设备内部进行光电

信息转换，转换后的光通信传输数据通过光通道将站间信息

传送给乙站传输设备，乙站传输设备接收到光通信传输数据

后进行光电信息转换，输出站间条件信息。如图1所示。

图1��传输设备工作框图

2��系统构成

站间传输设备主要采用双机热备系统，主控单元采

用2乘2取2的安全设计架构，满足铁路信号“故障-安全”
原则。当两系中的一系发生故障时，另一系可保证系统

正常工作，即只要其中一系正常工作就可保证整个站间

传输设备的正常工作，其主要由三个模块组成：

1）数据处理模块：主控单元、切换单元和继电器
接口；

2）光电转换模块：专用光纤接口
3）报警模块：实现报警提示以及报警信息传递。
站间传输设备的系统结构如图2所示。

图2��传输设备系统结构框图

2.1  数据处理模块
数据处理模块由A系和B系组成。每系包含独立的电

源和主控单元，其共用一套继电器接口处理单元，双机

间通过内部总线实现通信，构成双机热备系统，具体结

构如图3所示。
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每系主控单元均由双CPU单元组成，采用2乘2取2的
安全设计架构，满足铁路信号“故障-安全”原则。每个
CPU单元包含独立的处理器、继电器采集驱动电路和存
储器，由此可以保证每个CPU单元接收到的信息及处理
方式相互独立。

双CPU通过内部总线交换数据，状态比较一致后将
站间条件信息传输至光电转换模块，也可以接收来自乙

站传输的站间条件信息。

传输设备采用双接点采集方式，即通过采集继电

器的2个节点状态后，通过光通道将继电器状态发送
给乙站，乙站接收到继电器状态信息后驱动相应继电

器，并通过双接点回采驱动的继电器状态，判断驱动

继电器与回采驱动继电器的状态是否一致。当驱动采

集不一致时，传输设备将采取安全措施并通过报警模

块给出报警提示、并将故障信息发送给信号集中监测

系统。

图3��数据处理单元系统框图

2.2  光电转换模块
光电转换模块主要由光电转换器和监测电路组成，

其组成如图4所示。其中，光电转换器主要负责将数据
处理单元传输的站间条件信息转化为光通信传输数据，

然后通过光通道传递给乙站，或接收乙站传输的光通信

传输数据，转化为站间条件信息，并传输给数据处理单

元，完成站间条件信息的传输。传输通道采用的双通道

冗余设计，可满足任一通道发生故障时，通道切换时延

均小于500ms。
监测电路主要实现数据处理单元的工作状态信息至

报警模块的传输。

图4��光电转换模块系统组成框图

2.3  报警模块
报警模块主要功能是进行光缆、电缆传输切换功能

和相应指示，以及设备故障状态声光报警指示等，其数

据交互如图5。

图5��报警模块数据交互

其向信号集中监测系统主要传输以下信息：

①传输设备工作状态信息；

②传输通道工作状态信息；

③站间信息状态；

④传输设备、传输通道故障报警信息；

⑤故障恢复信息；

⑥设备重启信息。

3��安全设计

3.1  硬件安全设计
①数据处理单元采用“二乘二取二”安全冗余结

构，只有双机处理结果比较一致才能进行数据输出；

②当传输设备发生故障时，可以绕过本设备，采用

现场原有设备继续办理业务，不影响站间业务；

③继电器接口采用动态驱动和采集，确保继电器的

驱动采集的一致性。

3.2  软件安全设计
①软件开发严格按照EN50128标准进行开发设计。
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②软件采用裸机运行方式设计，既能保证运行的时

效性、也能保证软件的简单和安全性；

③传输设备间通信安全层采用RSSP-I安全协议，两
站间的安全信息采用点对点直接连接；

④每系的CPU1和CPU2采用双人异构方式，使得一方
出现的bug被另一方CPU识别，以导向安全；
⑤数据处理单元软件分为3个状态：自检状态、正常

运行状态和故障状态。开机进入自检状态，自检通过后

进入正常运行状态，自检出现故障或者正常状态时发生

故障后进入故障状态。

4��应用场景

传输设备是在基于64D半自动闭塞继电器逻辑处理的
电路基础上进行的改造设计，将原站间通过电缆实回线

传输的半自动闭塞正负电脉冲信息转换成数字化安全编码

信息后，利用光通道进行数据通信，实现站间条件信息的

交换，完成闭塞办理，并记录有关继电器动作的操作信

息。它可以适用于设计速度160km/h及以下铁路半自动闭
塞区段、自动站间闭塞区段的站间联系和场间联系。

5��结束语

随着既有运营铁路单线区段半自动闭塞传输方式的

故障里越来越高，明线回路产生的高成本、高难度维护

等问题，既有半自动闭塞传输方式进行改造势在必行。

随着技术的发展，明线回路的建设和运营维护成本将

超过数字通道，信号设备的通道取消明线将是发展趋势。

基于光通信站间安全信息传输系统可以很好的解决

既有半自动闭塞明线回路通信故障凸起问题，且安全程

度更高，可靠性更好。
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