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l引言
国内铁路采用的微机联锁车站信号控制系统是一种

集散式的控制系统。随着列车时速的进一步提高和分布

式控制系统的不断完善．这一系统牛各信号采集和处理

与通信主模块问采用共享存储区并行通信技术，造成系

统结构复杂，连线多、可靠性不高，系统可扩展性和通

用性不强。目前，数据量的采集依然采用一埘一的方式。

m有一个数据量就有一根线与之对应．这样就造成布线

繁、乱，而且通常是多条线成束扎结，线与线之间的干

扰在所难免。通信主模块与l位机问的通信采用RS一232

串行通信，其通信速度低，通信距离短，抗干扰能力弱，

冈此制约了整个控制系统的效率。尤其是在铁路现场恶

劣的气候环境中和电磁干扰及严重的振荡干扰下．通信

能力急待提高。为了克服上述缺点和不足之处，我们研

究提出基于CAN总线的分布式的微机连锁测控系统的实

现方案。

本文咀CAN总线为基础，研究并提出了将CAN总线

引^铁路微机联锁系统中，实现现场设备智能化，完成

现场设备之间及其与上位机之间的数字连接和智能控制

的设计方案。

2 CAN总线的特点
CAN(ontroller Area Network的简写)总线的主要特

点是采用多主r作方式，通信方式灵活；采用非破坏性

的总线促裁方式，减少总线冲突时间，只需通过报文滤

波即可实现点对点、一点对多点及全局广播等几种方式

传播接收数据，无需专门“调度”；CAN的直接通信距离
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最远可达10kin；通信速率最高可达lMbps；CAN的每帧

信息都有CRC校验及其他榆错措施，以保证数据通讯出

错率极低；CAN节点在错误严重的情况下具有自动关闭

输出的功能，以使总线上的其他节点的操作不受影响一以

t这些特点能够很好地改进铁路现场信号控制系统的通

信能力。减少现场布线，弱化电磁干扰，适应铁路高可

靠性、高安全性的要求。

3设计方案

3．1系统的体系结构

本系统是南下位机．控制器．局域网和上位机组成

的。下位机用来实现对铁路车站系统的i大件：信号机、

道岔转辙机及轨道电路的数据采集并完成相应的控制任

务。控制器和局域同完成通信功能。J二位机负责整个系

统的命令发布和对现场状态的测试和监控：

3．2系统的硬件结构

在系统的硬件结构中，上位机一般使用IPC(丁控

机)，在其扩展槽中插有CAN通信适配卡，通过CAN卡

连接若干个CAN网络节点。CAN卡通信数据的处理功能

由微控制器完成，在现场应用中采用的是AT89C52微控

制器，下位机是以单片机为主的智能终端，图J是硬件结

构图。其中下位机以单片机为主，辅以FPGA(现场可编

程逻辑门阵列)搭成的标准控制模块PLC(可编程逻辑控

制器)。由于铁路上各地区的车站信号控制系统采用的制

式大至相同，需要采集的数据量和需要控制的量大体相

同。因而制成标准的控制模块具有深远的意义．这样就

可以象搭积木一样应用多个模块将整个车站控制系统通

过控制器局域网连接起来。

   



主机

地址数据驱动
●

隔离 CAN通信
! 适配卡

CAN收发器

l I⋯总线
l l

CAN收发器

n—M卜由⋯M l
Ct]或vo

现场设备L————⋯——————⋯———J

发出中断通知，CAN卡上的微处理器分析命令并完

成数据的发送和接收处理。当CAN卡完成一次通信

后，通过中断通知Pc机，PC机从端口中取出数据

做进一步处理。

3_3软件设计

软件设计涉及许多程序功能模块。下位机数据

的采集、接收和控制命令执行程序：在整个软件设

计中最重要的是在通信功能的实现上，必须严格按

照cAN总线的通信西议的规定进行编程。首先要对

IPC与CAN通信卡之间的通信接口及SJAl000CAN
’ 控制器进行初始化。前者包括对双端口RAM访问权

：、、、 的获得及释放和对双端口存储区初始化配置，后者

则通过对CAN控制器SJAl000内部存储器编程和配

置，来管理SJAl00CAN控制器在CAN总线上通信。

图3、给出了CAN卡发送和接收数据的程序流程图。

图1硬件结构图

在上位机系统的设计中，完成通信适配卡的设计是技术关键，图2是

这一部分的原理图。
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图2 CAN总线通信适配卡的结构

从图中可以看出：CAN通信卡以AT89C52微处理器

为核心，辅以CAN控制器sJAl000、地址／数据复用控制

与驱动电路、光电隔离电路、CAN总线驱动器82C250、

中断申请电路等一些辅助电路构成。其中光电从图中可

以看出：CAN通信卡以AT89C52微处理器为核心，辅以

CAN控制器sJAl000、地址，数据复用控制与驱动电路、

光电隔离电路、CAN总线驱动器82C250、中断申请电路

等一些辅助电路构成。其中光电隔离电路的加入是为了

增加本机的安全性：整个CAN卡插在Pc机的扩展槽中，

方便灵活。该部分的工作过程是这样的：PC机向CAN卡
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图3 CAN卡发送数据流程

其发送程序相对容易实现，而接受数据程序则较难：

发送数据流程图中，返回。是表求缓冲区满或者数据出
错．一1表示发送超时，一2表示CAN节点出现严重错误，
必须马上复位。在CAN卡接受数据流程图中，FIFO就
是指SJAl000的接收缓冲区，从接收FIFO中读取接收
到的数据这一步实际上涉及端口的访问权，从缓冲区读

取一帧数据，判断帧的类型，帧解包处理，释放对双端
口的访问权，向PC机发中断信号．将解包数据暂存于微
控制器缓冲区，再由微处理器将数据传给PC机等过程。

   



图4 CAN卡接收数据的流程

4系统安全性与可靠性的分析
铁路车站信号微机联锁系统要求具有高可靠性、高

安全性。该系统在设计过程中从软、硬件两方面突出了

对这一问题的考虑。硬件方面上的措施：⋯选择IPc(工控

机1，因为IPC比普通Pc机更稳定可靠；(2)在现场总线的

选型上，选用CAN总线是因为该总线具有很强的抗电磁、

振动于扰的能力，这在CAN总线最初应用的汽车监控系

统中已经得到证实；(3}CAN总线在进行通信的报文中含

有出错帧、超载帧，便于及时发现错误和不良运行状态，

在数据帧中留有冗余位，提高传输中数据的冗余能力；

CAN节点在发现出现严重错误时能够自行关断；(4)采用

现场总线后，可姒大大地减少布线．从而降低线问干扰。

(51在搭8目_CAN通信卡时采用的光电隔离电路同样是为了

提高系统的可靠性和安全性f6)在现场直用中，还采用了

硬件的双机热备冗余技术等。除了硬件上的措施之外，本

系统在设i1‘中还提出了软件容错技术在保证系统可靠性

与安全性上的作用。软件容错技术主要采用以下两个方

面技术：f11针对数据编码的容错，在数据故障中一个典型

的例子是：一个涉及行车安全的逻辑变量的安全侧代码

可能由于故障而畸变成危险侧代码，这是十分危险的。以

用一个8位二进制数代表一个信息为例．说明采用容错技

术的意义。在所有8位二进制表示的信息中只有两个被定

义成有效代码。安全侧的输出设为10101010，而危险侧

输出设为01010101，使后者与前者码距最大。假设安全

徊i输出错成其他任何一个误码的概率p一)相等。那么它错

成其它代码的概率为：

占=【21—1k(c) (1)

从而可以得到危险比为：

扣茜‰2击 ②

当n=8时，则

占=击=一圳4
这个数量级与安全型继电器的误码概率相比是在同

一个数量级；若令n=16则可以比现在提高两个数量级。

(2】针对程序的容错．为实现相同的某种功能．设计中有

两套程序以热备的形式同时都完成这项功能．这两套程

序分别由两组人背对背进行编写，以求丽套程序具有最

大的互异性。编程通常从确定数据结构开始．道岔节点

上列车前行的方向最多只有2个，可选择二叉树的数据结

构显然适台。同时，铁路道岔节点的结构亦可以用图结

构进行描述。使两套程序从编程的一开始，就具有很大

的互异性。在编程语言的选择上，本系统在设计中，考

虑到铁路现场的实际，主要选用了汇编语言和c语言。这

两种语言都具有直接、简治的特点。而且在国内已经基

本得到普及，编程^员容易获得。

5结束语

在对现有铁路车站信号微机联锁系统分析的基础上，

研究提出采用CAN总线的软硬件设计方案。为了保证系

统的高可靠性、高安全性，从软、硬件两方面提出了具

体的保证措施。尤其是在软件方面，应用控制系统容错

技术，进一步提高系统的可靠与安全性。本设计对于增

强铁路运输生产的可靠性、改善现场通信能力、增强抗

干扰性能均有较大的优势。
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