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PLC在铁路机务折返段微机联锁系统中

的应用
李国瑞，张 重

（兰州交通大学 电子与信息工程学院，兰州 730070）

 摘 要：介绍在铁路机务折返段微机联锁系统中使用可编程控制器PLC技术，实现道岔集中联

锁控制功能，并从系统的总体结构、冗余方式，软件的总体结构、PLC联锁软件的分类和调用，程

序嵌套思想等方面进行了分析。证明它是一种适合机务段使用的性价比高的微机联锁系统。
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Application of PLC in Microcomputer Interlocking System of 
locomotive depot

LI Guorui,  ZHANG Zhong
( School of Electronics and Information Engineering, Lanzhou Jiaotong University, Lanzhou  730070, China )
Abstract: In this paper, the programmable controller techniques were mentioned, which were used in signal 
control system of railway locomotive depot to implement interlocking function. The system structure, 
redundancy mode, software structure, classification and transfer of PLC interlocking software, program idea 
were analyzed. The System was proved to be a high performance-price ratio system for locomotive depot.
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目前，仍有不少铁路机务折返段的信号系统

还未采用微机联锁控制技术，机车出入库、库内

调车仍采用手扳道岔，给手信号行车的传统方式，

这不仅作业效率很低，安全性也很差。针对这些

问题，铁路机务部门也采取了一些解决措施，如

一些机务段采用了 6502 电气集中控制系统，以

满足安全方面的要求，但该系统设备结构较复杂、

占地面积大、维修难度大，尤其是无法与数字设

备接口，无法满足机务段信息处理的要求 [1]。还

有一些机务段采用了干线上普遍使用的计算机联

锁系统，而该系统成本较高，对于机务段内的使

用性价比不高。

可编程控制器（PLC，Programmable con-

t ro l le r）是一种专门为在工业环境下应用而设计

的数字运算操作的电子系统。它采用可编程的存

储器，用来在其内部存储执行逻辑运算、顺序运

算、定时、计数和算术运算等操作的指令，并能

通过数字式或模拟式的输入和输出，控制各种类

型的机械或生产过程。P L C 及其有关的外围设

备都应该按易于与工业控制系统形成一个整体，

易于扩展其功能的原则而设计。P L C 可编程控

制器已经在钢铁、石化、机械制造、电力、汽

车等行业广泛应用，其可靠性高，非常适合逻

辑控制系统。它具有以下特点：可靠性高，抗

干扰能力强；灵活性强，控制系统具有良好的

柔性；编程简单，使用方便；控制系统易于实

现，开发工作量少，周期短；维修方便；体积小，

能耗低；功能强，性价比高 [2]。目前一般的工

业控制计算机具有编程语言丰富、运算速度快、

图形、通信管理功能强等优点，但 I / O 接口功

能较弱。而 PLC 正好弥补了这一不足。综上所述 ,

把 P L C 应用于机务折返段微机联锁系统中是切

实可行的。

1 基于PLC的微机联锁系统

1.1 系统总体结构

系统设计借鉴了 6502 电气集中控制系统和计

第23卷第2期

Vol.23 No.2

推广与应用

POPULARIZATION AND APPLICATION  
铁路 RAILWAY COMPUTER APPLICATION

计 算 机 应 用

RCA36 2014 .2总第203期



算机联锁系统的成功经验，同时也充分考虑了机

务折返段的特点。其总的设计原则是：在保证系

统可靠性和故障 - 安全的前提下，尽量简化系统

的结构，减小设备体积，使之符合机务折返段的

作业方式。整个微机联锁系统为上下位机的结构

形式。上位机采用工业控制计算机，它主要作为

控制台使用，显示实时站场画面，信号员在其上

进行选排进路等相关作业操作。下位机采用 PLC

作为联锁机，它是整个系统的核心部分，通过

PLC 的内部软件实现全部联锁逻辑运算，从而控

制室外道岔转换、信号机开放与关闭。整个系统

的总体结构原理如图 1 所示，主要由室内和室外

两部分构成，其中采集的室外部分有：轨道继电

器的吸起或落下、道岔的定位或反位表示、信号

机灯丝的完整或断丝。 经室内转有故障 - 安全特

性的动态采集电路送至下位机 PLC。经过下位机

PLC 预处理后，被具有冗余通道的信号线串行送

往上位机。上位机一方面送往显示器显示当前站

场情况，一方面作为联锁运算的依据。

1.2 冗余结构

为了实现联锁系统的可靠性指标，系统采用

冗余结构配置。从硬件上来说，上位机采用双机

热备，下位机采用三取二冗余结构。通信采用冗

余信道实现自动切换，保证通信不中断。在软件上，

PLC 采用软冗余结构，软冗余是一种综合考虑高

可靠性和低成本的折中方案。当系统发生一定故

障时，系统能够自动主备切换，备站接替主站继

续运行。PLC 软冗余系统要实现软冗余功能，需

要调用程序中冗余软件包的功能模块，主要包括：

初始化冗余系统运行参数的 FC100 模块；故障诊

断、主备切换的 FC102 模块；发送 / 接收数据的

FB103 模块；调用 FB103 进行数据同步、分析系

统状态的 FB101 模块 [3]。典型的 PLC 软冗余系统

组成方案如图 2 所示。 

上位机

PLC联锁机

轨道检查柜

组合柜

分线柜（盘）

轨道电路 信号机 转辙机

室内部分

室外部分

图1 系统总体结构原理图

2 基于PLC的微机联锁系统软件部分

2.1 软件的总体结构

按软件的层次结构，可分为 3 个层次，即人

机会话层、联锁运算层和执行层，其结构如图 3

所示。人机会话层完成人机界面信息的处理；联

锁运算层完成联锁逻辑运算；执行层完成表示信

息的输入和控制命令的输出 [4]。对应于上下位机，

人机会话层由上位机软件实现，联锁运算层和执

行层由下位机软件实现。

电源模块 主CPU模块 电源模块 备CPU模块

电源模块 主接口模块 备接口模块 I/O模块

电源模块 主接口模块 备接口模块 I/O模块

数据同步

Profibus-DP

2.2 PLC软件模块的分类及调用

本文以某公司 SIMATIC S7-400 系列的 PLC

举例。S7-400 系列的组态和编程是利用 STEP7

标准软件包进行的。STEP7 软件包可以运行在

Window 95/98/2000/NT 下，STEP7 标准软件包功

能和组成如图 4 所示。

图3 联锁系统软件的总体结构

符号编辑器 SIMATIC管理器 NETPRO通信组态

硬件组态
编程语言

LAD/FBD/STL 硬件诊断

STEP7标准软件包

图4  STEP7标准软件包的组成

调度模块或实时操作系统

与其他系统联锁模块基本联锁模块 自诊断模块 特殊联锁模块

现场设备状态输入模块 现场设备控制命令输出模块

现场设备

人机接口模块 通信模块 信息提示模块

人机会话层

联锁运算层

执行层

图2 典型的PLC软冗余系统组成

为了实现程序的模块化、标准化，将联锁程

序分为进路选择、道岔转换、道岔锁闭、道岔光
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带控制线圈、进路光带控制、信号机控制、终端

解锁等模块。每个模块赋予一个 FC 块，调用程

序结构如下：

控制程序中的各部分的功能块设计成子程序，在

主程序中进行调用就可以使联锁控制程序更加简

化。并且方便今后对各功能块程序进行修改完善

和故障的快速查找解决。在 PLC 联锁控制程序设

计中，将联锁的各个功能模块设计成子程序在主

程序（MainRoutine）中进行调用，执行完后再返

回主程序继续执行，这样程序的条理很清晰，且

可以简化联锁大型程序的编写，如图 6 所示。

其中 OB1 是最重要的组织块，OB100 运行结

束后，操作系统调用 OB1。当 OB1 运行结束后，

操作系统再次调用 OB1，OB1 如此不断循环。这

一过程也称为扫描循环。调用 OB1 的时间间隔称

为扫描周期。扫描周期的长短，主要由执行 OB1

中程序所需的时间决定。

2.3 PLC联锁程序的编程思想

联锁程序是整个联锁系统的核心。铁路机务

折返段 PLC 微机联锁系统是在 6502 电气集中的

基础上用 PLC 进行联锁控制取代 6502 电气集中

的继电器式逻辑控制电路，用软件实现 6502 电气

集中的全部技术要求。同时克服了 6502 电气集

中的缺点和不足之处。联锁软件以“故障 - 安全”

为原则，采用 PLC 专用语言梯形图语言编写，它

与继电器的接点图非常类似，易于掌握，便于维护。

电路设计简单，如果站场有变化，也易于修改。

编程中利用了数据库思想和程序嵌套思想。

在 PLC 编程中充分应用数据库（Database）是使

用计算机管理数据的一门最新技术，使用数据库

对数据进行管理是计算机应用中一个重要而广阔

的领域 [5]，如图 5 所示。

OB1 (FC1-FC120)
SFC

(DB1-DB120)
UDT

计算机编程中用到的数据库是指存储在计算

机内的，有结构的数据集合。合法用户可以方便

调用数据库中的相应数据。数据管理是对各种形

式的数据进行采集、储存、加工和传播的一系列

活动的总和，数据处理是借助计算机科学地保存

和管理大量复杂的数据，以便利用。而在 PLC 编

程中应用数据库思想能够把数据分类规范存储，

充分利用存储空间，便于程序中调用数据。

将程序嵌套思想应用到 PLC 编程过程中可以

让程序的逻辑更加清晰，并且缩短了原程序长度，

便于模块化编程且方便调试。

综上所述程序嵌套思想的优点，将 PLC 联锁

CPU DATA BASE
查询数据

返回结果

 图5 数据库思想在PLC中的应用

图6 程序嵌套思想的应用实例

3 结束语

该系统充分考虑了机务折返段的作业特点及

对设备成本的要求。使用可靠性高的 PLC 作为

联锁系统的核心控制部分，采用故障 - 安全措施，

使得该系统运行稳定、安全可靠、功能齐全、操

作方便、维护简单，并在铁路机务折返段微机联

锁控制中能充分保证行车安全、提高运输生产效

率，所以它是一种适合机务折返段使用的性价比

高的微机联锁系统。
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