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ＣＴＣＳ２级列控系统车站补充发码电路设计技巧
唐　强

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：对于采用２５Ｈｚ相敏轨道电路的ＣＴＣＳ２级列控系统车站，当区间第一离去区段（１ＬＱＧ）长度较短，不

满足动车组侧向发车运行对有码区长度的要求时，需采取补充发码措施。针对这一问题，本文以某典型车站

为例，详细介绍了在既有电码化电路基础上完成补充发码电路的设计技巧和实施方案，可为其他线路类似运

营场景的列控补充发码设计、实施提供重要参考和借鉴。
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　　铁路车站电码化技术是一项保证行车安全的信
号技术。电码化是站内轨道电路采用一定的技术，

保证列车在轨道上运行能够接收到地面信号的各种

电码。随着我国铁路的高速发展，电码化技术在铁

路运输安全中发挥了至关重要的作用。由于行车方

式的多元化，尤其是西南地区地形、地物复杂，区间

信号布点也越来越复杂，导致了进站信号机外方轨

道电路区段过短的情况更加突出。客货共线铁路采

用ＣＴＣＳ２级列控系统线路的复杂车站，站内采用２５
Ｈｚ相敏轨道电路，但侧向发车进路没有设计电码化，
该方案无法实现全进路发码。动车组先在股道接收

ＵＵ码或ＵＵＳ码，之后列车进入道岔区段接收的轨道
电路机车信号信息变为无信号时，列控车载设备将

第一离去轨道区段（１ＬＱＧ）的终点作为列车停车目
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标点进行计算。为避免影响发车运行速度，根据 ＴＢ
１０００７－２０１７《铁路信号设计规范》规定，通过信号机
或闭塞分区信号标志牌的接近发码起点，应符合按

设计速度运行的列车采用最大常用制动至本信号机

或标志牌停车的要求。因此，对侧向发车进路，当

１ＬＱＧ区段较短（即有码区较短）时，需在站内咽喉区
做补充发码设计，同时在列控系统工程数据编制的

进路信息表中补充延长区段发码的相关内容，以满

足动车组发车后的正常运行［１－５］。

１　补充发码电路设计
以兰州至重庆铁路武胜站 ＸＮ口为例（如图１所

示），介绍补充发码电路设计。该站为 ＣＴＣＳ２级车
站，站内采用 ２５Ｈｚ相敏轨道电路，同时设计 ＺＰＷ
２０００（预）叠加电码化，由列控中心实现电子编码，列
车进路上的道岔均为１８号提速道岔［６－７］。

图１　车站信号平面布置（局部）图

图２　正线区段发码电路（局部）图

１．１　室内电路
根据现有电码化技术，直向接车或直向发车时咽

喉区才能实现电码化，当办理股道经１８号提速道岔的
侧向发车进路时不能实现站内电码化。当由该站 ＳⅡ
向ＸＮ口发车时，ＳⅡ至ＸＮ之间正线区段设计发码电
路，局部电路如图２所示，该正线咽喉区的发码信息与
ＸＮ１ＬＱＧ上的信息一致。当由股道 ＩＧ、３Ｇ或 ４Ｇ向
ＸＮ口侧向发车时，发车进路上均为无码，而 ＸＮ１ＬＱＧ
区段长度仅为５００ｍ，不满足动车组以８０ｋｍ／ｈ速度
制动到０的最大常用制动距离对有码区长度（经过行
车综合计算，该处需７３０ｍ）的要求，严重影响行车安
全，降低了列车运行效率，为解决此类问题，需在站内

咽喉区做补充发码设计来延长 ＸＮ１ＬＱＧ的发码区范
围，以解决行车制动距离不足的缺陷来确保行车

安全［８－１０］。

办理ＩＧ、３Ｇ向 ＸＮ口侧线发车进路时，ＸＮ１ＬＱＧ
区段的发码区需延长至站内３ＤＧ区段才能满足７３０ｍ
以上的有码区长度要求，即需在站内 ＩＩＡＧ、１ＤＧ１、
３ＤＧ１区段进行补充电码化设计；而办理侧线 ４Ｇ向
ＸＮ口发车进路时，ＸＮ１ＬＱＧ区段的发码区需延长至站
内１ＤＧ区段，即需在站内 ＩＩＡＧ、１ＤＧ区段进行补充发
码设计。经过详细的分析和研究，上述两条发车进路

的补充发码电路可不必分开单独进行电码化电路设

计，可在图２的基础上统筹设计，一次性解决两条发车
进路的补码问题。补码设计方案如下：

（１）发码电路修改图（１）如图３所示，粗虚线框内
为补充发码所增加的电路，其中（ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ为补
充发码继电器，该继电器由列控中心软件驱动，当办理

侧向发车进路且信号开放时，驱动（ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ继
电器励磁吸起，待列车出清该发车进路最后１个区段
（ＩＩＡＧ）时（ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ继电器失磁掉下。

（２）将（ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ第７组前接点接入 ＳＩＩＦＭＪ
第８组后接点，为侧向发车补充发码时给予轨道传递
继电器ＧＣＪ励磁用的条件电源ＫＺ，采用此种连接方式
主要因为 （ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ是办理侧向发车时励磁，
ＳＩＩＦＭＪ继 电 器 是 办 理 正 线 发 车 时 励 磁，所 以
（ＸＮ１ＬＱＧ）ＢＭＪ与 ＳＩＩＦＭＪ继电器不会同时动作，同时
这样连接还可以起到相互检查的作用。（ＸＮ１ＬＱＧ）
ＢＭＪ第８组后接点的作用是断开（９ＤＧ）ＧＣＪ动作电
源，因为侧线４Ｇ向ＸＮ发车时只需对ⅡＡＧ、１ＤＧ进行
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图３　发码电路修改图（１）

补充发码就能满足补充发码长度的需求；由于３Ｇ、４Ｇ
往ＸＮ口发车补充发码时各传递继电器ＧＣＪ转移条件
不同，图３电路中增加 １／３号道岔定位表示继电器
（１／３＃ＤＢＪ）接点条件区分，为确保道岔条件检查正确，
在（３ＤＧ）ＧＣＪ励磁条件中增加１／３号道岔反位表示继
电器（１／３＃ＦＢＪ）前接点条件检查。

（３）在办理ＩＧ或３Ｇ向ＸＮ口侧向发车进路时，动
车组进入 ５ＤＧＪ区段后，电路时序为：ＫＺＢＭＪ～７１
ＢＭＪ～７２ＳＩＩＦＭＪ～８３ＳＩＩＦＭＪ～８１ＩＩＡＧＪ～８１ＩＩＡＧＪ～
８２１ＤＧＪ～８１１ＤＧＪ～８２１／３＃ＤＢＪ～８１１／３＃ＤＢＪ～８３
３ＤＧＪ～８１３ＤＧＪ～８２５ＤＧＪ～８１５ＤＧＪ～８３（３ＤＧ）ＧＣＪ～
３（３ＤＧ）ＧＣＪ～４ＫＦ，动车组进入 ３ＤＧ时，３ＤＧＪ↓，
ＫＺ电源经过３ＤＧＪ～８３、１／３＃ＦＢＪ～８１１／３＃ＦＢＪ～８２接
点使（３ＤＧ１）ＧＣＪ和（１ＤＧ）ＧＣＪ励磁吸起，达到发码与
预发码来完成补充发码。

（４）在办理４Ｇ向ＸＮ口侧向发车进路时，动车组
进入 ９ＤＧ后，电路时序为：ＫＺＢＭＪ～７１ＢＭＪ～７２
ＳＩＩＦＭＪ～８３ＳＩＩＦＭＪ～８１ＩＩＡＧＪ～８１ＩＩＡＧＪ～８２１ＤＧＪ～
８１１ＤＧＪ～８２１／３＃ＤＢＪ～８１１／３＃ＤＢＪ～８２９ＤＧＪ～
８１９ＤＧＪ～８３（１ＤＧ）ＧＣＪ～３（１ＤＧ）ＧＣＪ～４ＫＦ，动车组
进入１ＤＧ时，１ＤＧＪ↓，ＫＺ电源经过１ＤＧＪ～８３接点使
（１ＤＧ）ＧＣＪ和（ＩＩＡＧ）ＧＣＪ励磁吸起，达到发码与预发
码来完成补充发码。

（５）这种上、下行跨线都需要补码的关键点在于
１／３号道岔定位继电器、反位继电器的运用，从而判断
发车进路所经过的线路位置来进行补码，满足所需进

路延长补码的范围。

（６）ＸＮ１ＬＱＧ区段及站内上行线为上行载频
（２０００２），因此３ＤＧ侧向发车位置补充发码应为上行
载频（２０００２），而 ３ＤＧ区段直向位置为下行载频
（１７００２），由于列控中心仅能对一套移频发送盒的一
种载频进行编码，故３ＤＧ１补充发码与３ＤＧ正线发码
不能合用一个移频发送盒使用。

（７）由于ＩＧ、３Ｇ往ＸＮ口侧向发车进路补充发码
与ＸＮ正线接车因故停在９ＤＧ区段时，９ＤＧ需要发码
可能会同时存在，故 ＩＧ、３Ｇ、４Ｇ发车进路补充发码与
１ＤＧ正线发码亦不能合用同一个移频发送盒，因此补
充发码电路需要单独设置一套移频发送盒和相应传递

信息的发码电路，电路原理如图４所示（虚线和虚线
框内为修改新增内容）。

图４　发码电路修改图（２）

１．２　室外设备及电缆
从室内电路工程设计方面分析满足安全和使用需

求后，室外同样需要进行处理。为使列车侧向发车越

过Ｄ３信号机压入３ＤＧ时，３ＤＧ１受电端能将补充发码
信息有效送至轨道，此时需特别在 １／３号道岔渡线
３ＤＧ１受电端绝缘处增加室外箱盒 ＸＢ１（含室外隔离
防雷），ＸＢ１箱盒至信号楼机械室分线柜间增加２芯
实际使用的信号电缆，如图５所示。

图５　室外增加设备及电缆图

２　列控工程数据表补充内容
武胜站在站内增加补码设计后，站内由 ＩＧ、３Ｇ向

ＸＮ口办理发车进路时，进路上的３ＤＧ１、１ＤＧ、ＩＩＡＧ区
段载频需保持与 ＸＮ１ＬＱＧ区段一致（２０００２），在列控
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工程数据表的进路信息表中轨道区段栏需要增加

２０００２的载频信息。同理，由４Ｇ向ＸＮ口办理发车进
路时，进路上的 １ＤＧ、ＩＩＡＧ区段载频需保持与
ＸＮ１ＬＱＧ区段一致（２０００２），在列控工程数据表的进
路信息表中轨道区段栏需要增加２０００２的载频信息。

需注意的是，在站内联锁增加补码电路设计后，很

容易遗漏相应列控工程数据表的补充修改，从而造成

现场设计文件出现缺漏情况，进而影响工程实施，此方

面需引起重视。

３　方案建议
在现实很多需要补码设计的车站中，只需增加站

内第一个区段的补码设计就能满足行车制动距离，本

文以武胜站为例进行简单分析并提出两个方案建议，

可为以后在进行信号平面图设计时提供参考，同时提

前将该问题在初期阶段解决，可为后期工程设计节省

投资和降低施工难度。

（１）将武胜站ＸＮ口区间轨道电路进行局部调整，
把ＸＮ１ＬＱＧ区段长度调整为大于６２０ｍ，站内就只需
补充ⅡＡＧ、１ＤＧ区段的发码就能满足７３０ｍ的行车制
动距离，不仅避免了跨上、下行线补码设计，还减少了

３ＤＧ１区段的补码设计及室外增加的箱盒和电缆，降
低了工程难度和投资。

（２）在武胜站信号平面图设计时，增加ⅡＡＧ区段
长度取值，比如取３００ｍ，此时ＸＮ１ＬＱＧ区段长度剩下
２５０ｍ，再将 ＸＮ口区间其它轨道电路延长，将
ＸＮ１ＬＱＧ剩下的２５０ｍ进行分批消耗掉，这样减少了
区间区段数量和电缆，也降低室内轨道电路设备及电

路的设计，同时还避免了站内增加补码发码电路。

上述两个方案是基于行车布点允许调整的情况

下，若无法实现，还是应该在设计信号平面布置图时，

充分考虑侧向进路发码长度不足的情况，在设计之初

即进行补码电路设计，而不是事后修改。

补充发码电路作为一种特殊的结合电路，在设计

时应注意ＢＭＪ补充发码继电器励磁与失磁时机，在设
计资料中应进行详细的说明，以免出现软件与实际使

用出现不一致的现象发生从而导致行车事故。

４　结束语
本文提出的电码化补码设计方案，是在既有电码

化电路基础上完成，既统筹兼顾了跨上、下行线与不跨

上、下行线办理侧向发车进路的补充发码需求，又做到

了电路结构简单，易于施工，且经过了现场实践检验，

证明切实可行，可为其他类似线路对站内侧向发车进

路需要补码的工程设计提供参考。同时在前期工程设

计中，可要求行车检算时尽量为１ＬＱＧ区段预留足够
的长度，减少出现补充发码这类非常规情况。
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