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              壹　出國訓練依據及目的
1、 依據：

(一)交通部94.10.24交人字第0940057968號函轉行政院94.10.20院臺交字第0940048290號函。

(二)依合約規範規定，本局有權對任何階段的製造工作進行監造檢測及接受訓練。
二、目的：

 本局為辦理「南港專案」號誌工程施工需要及委託臺鐵代購電子聯鎖系統設備以汰換舊有傳統號誌系繼電器聯鎖系統辦理之購案，本購案由日本信號公司得標，目前本局在七堵調車場、南港站、汐止站、松山站正進行安裝、施工、測試等工作。竣工後再進行切換至新站場並負責後續維修、保養等工作。

 為促使上述工程得以進行順遂，設備品質達到規範要求，及爾後維修保養技術順利轉移，是以派員出國訓練及工廠檢測，實際瞭解設備製造、安裝、施工、測試、保養、維修等問題。

貳　出國成員及行程表
一、成員

交通部鐵路改建工程局

機電組
  科長



  林淞沂

技術員          曹文植

二、行程表     赴日本信號公司號誌電子聯鎖系統訓練計劃行程表 

	月日
	訓練日數
	科目
	內容
	備考

	11月14日
	1天
	概述
	日程說明及參觀工場
	

	11月15日

～22日
	6天
	系統設計
	連動圖表、系統構成、程式構成、外部介面、I/O code表、LCP code表
	

	11月23日

～29日
	5天
	硬體設計
	各種圖面說明、處理架、端末架、LCP、

I/O概要、繼電器回路、I/O結線、I/O配線圖、電纜配置圖、構內器具箱、中途器具箱、LCP結線、端末結線
	

	11月30日

～12月6日
	5天
	軟體設計
	Ei32裝置構成、規範、螢幕畫面、連動程式概要、連動圖表輸入、結線輸入、ROM燒錄使用方法、資料變更、測定器
	

	12月7日
	1天
	參觀工場
	參觀上尾工場、參觀宇都宮事業所
	

	12月8日～

13日
	4天
	控制桌及

螢幕設計
	連動monitor、CRT控制盤、LCP、EP
	

	12月14日
	1天
	生產
	組立、配線
	

	12月15日

～23日
	7天
	檢查
	連動檢查
	

	12月25日
	1天
	結業式
	全般問題及解答、結業式
	


叁　日本信號公司簡介
日本信號公司創立於1928年12月17日，至今已有七十餘年，除了位於東京總公司外，尚有九喜(KUGI)，宇都宮（UTSUNOMIYA），大阪（OSAKA），上尾（AGEO）等四個工廠，員工1845人，主要產品有鐵路號誌系統，公路交通控制系統，自動剪收票及自動售票系統，機場整合旅客系統，票證系統等，1998年營業額約700億日圓，產品行銷海內外，不過以日本國內為主，過去數十年來一直供應台鐵鐵路行車號誌設備，平交道自動防護設備及集中監示系統。
該公司生產電腦CTC，電子聯鎖；包括設計、供料、裝設、監督、測試、訓練等，已列為其年度主軸工作之一，公司組織專案小組傾全力，依據合約交貨期，按工程進度準時交貨、安裝。
所屬上尾工場負責製造電動轉轍器，安全繼電器等傳統號誌設備，九喜則生產電腦CTC，電子聯鎖等電子式號誌設備及負責軟體設計、研發等工作，其他零件則在宇都宮製造。

本局採購電子聯鎖系統及電腦化CTC工程即採用該公司製造之產品，硬體設備生產製造及系統設計、規劃由日本工廠方面負責，透過日本信號公司台北分公司交付材料及軟體給台灣協力廠商亞力電機公司配合工程進度進行系統施工、測試、啟用等相關工作。
　

肆  訓練成果
一、電子聯鎖裝置概述

 電子聯鎖(Electronic Interlocking )裝置為，號誌機、轉轍器等相互間的聯鎖，以微電腦等電子電路執行的裝置。
 EI（Electronic Interlocking）裝置由處理裝置、控制表示盤、資料傳送裝置、輸出入架等組成。處理裝置由數台微電腦構成，安全上的處理則以保安(Fail-Safe)原理組成的微電腦來確保安全。再以軟體方式執行聯鎖、自動進路選擇等功能。

 日本的EI裝置由1957年開始發展，主要以電子設備來取代繼電器為目標，以電子邏輯電路來取代聯鎖設備，試做以磁性放大器等無接點繼電器來組成EI設備。1962年實際測試成功，但是為了聯鎖裝置的標準化，決定試做採用保安元件的電腦的電子聯鎖設備，於1966年試驗，結果良好，成為EI裝置開發的基礎。

 上述的試驗都不合經濟原則，無法實用化，到了1978年瑞典完成以電腦程式的EI裝置實際上線使用，經過此刺激，EI的研究再重新開始，1980年試做3重系的EI裝置，於上越線石打站測試成效良好。以此為基礎於1985年製作完成電子聯鎖I型，從此，電子平交道、ARC裝置等都能微電子化，為號誌設備一大突破。
2、 系統組成

 日本信號電子聯鎖裝置分成S&M型式及L&LL&XL型式，聯鎖功能對於每一站都是必要的，可是由於站內作業方式、有無CTC裝置、旅客嚮導方式..等各站不同，為了能適應各站的需求，採用以功能為單位將微處理器分散配置成為多處理器方式。  

(1) 處理裝置

    保安(Vital)處理部分與非保安(Non-Vital)處理部分拆開成為階層式構造。保安處理為聯鎖設備中除了進路選擇電路外，鎖錠、解鎖等與繼電聯鎖相關的處理，由保安系負責。保安系由特別為了安全考量而開發的高安全性計算機系統，以3重系組成的多數決方式構成。相對地，非保安處理部分以稱為SMILE BUS 次系統來執行，為共用記憶體的2重系系統。連接於此的功能模組(邏輯部)為進路選別系、控制表示盤等及界面I/F系，記憶設備的故障監視、現場機器的故障監視及動作歷程等的維護系等，各模組的診斷、主系、副系的管理、控制都是由這個SMILE BUS來執行，共用記憶體做為各功能模組間的鏈結區，管理各功能模組來的存取要求及計時的管理。

   功能模組為SBS(SMILE Bus System)之CPU板及內裝有相應的軟體功能之記憶體模組組成，可以組成各式功能的模組。例：SBS＋維護系記憶體模組，即成為維護系模組，為了各功能模組與外部機器的界接，要準備中繼控制部。
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(2) 控制表示盤

   舊式的控制盤佔用大面積，為了減輕重量及小型化，並考慮站內時刻表資料的製作，EI採用CRT作為控制表示盤。I型的CRT為20吋(1024×512點)，II型為小站用14吋(640×400點)。控制盤(閘柄或按鈕)考慮到操作的方便性，改良JIS鍵盤成為專用鍵盤。
   使用CRT，因為小型重量輕，設置場所容易更動，不像舊式繼電聯鎖固定的表示盤。CTC管區受控制的站場，特別是30個進路以下，不需要自動控制系的站場，也可以採用比舊有控制盤還小的控制盤。
(3) 資料傳送裝置

   資料傳送裝置為控制表示盤、監視器設備等與電子聯鎖裝置連結的設備，因此傳送裝置間採用光纖(GI型)來組成。又，為了減輕故障的影響，使用L/R兩條線路之2芯光纖，以環狀構成區域網路(LAN)，稱為SMILTNET(SNT)。
(4) 自動控制系

   自動控制系為當初設於SMILE Bus上的時刻表管理系、站內管理系、以及SNT上容納時刻表卡帶的時刻表

記憶部組成，自動控制系稱為P-WARC(Post Whole-yard Automatic Route Control幕後全站自動進路控制)，邏輯部採用工業用個人電腦以2重系組成，時刻表記憶部採用磁片，各系之間使用光纖連結。

(5) 輸出入繼電器架

   與現場機器界接的部分和繼電聯鎖一樣，使用繼電器接點來連接，最近此輸出入架也要電子化，即所謂的免繼電器方式EI，繼電聯鎖裝置使用大量的繼電器，

將此號誌用繼電器的替代品ME(微電子)化稱為電子聯鎖裝置，電子元件(IC)因為無法像繼電器一樣單向的故障模式(非對稱錯誤特性)，IC故障時無法確定故障的型態(開路、短路、高阻抗等)，因此要能夠查出故障，並往安全側控制，故EI採用匯流排比較方式檢
















出故障。
   微處理器由CPU、記憶體、計時器及週邊IC組成，由稱為Bus的共用線(母線)連接來交換資訊，將2組微處理器的CPU Bus加以比較，可以確實檢出故障時的不一致，此稱為匯流排比較方式，一旦檢出不一致立即判斷為故障，隨即將該系停機，因此最少需要2組微處理器，且一定要採用當比較電路故障時，不至於發生無法檢出故障的保安電路，內部以3重系構成，由多數決電路、比較電路、輸入電路、輸出電路等組成。
   為了3系的CPU能同步動作，此計時同步電路是不可或缺的，要求能忍受外部的雜訊且以簡單的電路構成3重系同步計時裝置，為此目的開發的保安系計時電路，此電路的特點為不受多數決輸出的參差不齊及波形畸變的影響，每固定週期，若得到往上的共用訊號，可以穩定地動作且組成的元件較少。
（6）Bus的多數決電路及保安式比較電路

   每次訊號的共用線路Bus上有訊號時，保安系執行多數決查照、修正，不一致時以位元為單位加以多數決訂正，錯誤若置之不理的話會產生雙重故障，對系統會有不良的影響，因此比較往多數決電路的輸入及輸出，查出不良的系統，即使比較電路本身的故障也不至於無法檢出不一致，故障時如同不一致一樣動作的保安式電路，比較電路使用雙向移位記錄器，記錄有無不一致的狀態，比較時在並入串出記錄器(PS記錄器)中，要比較的資料並列輸入，同時L移位脈衝加到振盪電路，設定”1、0”狀態，接著PS記錄器的輸出每一串列位元輸入到EOR閘，EOR閘的輸出成為振盪電路的R移位指令，PS記錄器間若無不一致，則無R移位指令，而此2 PS記錄器的SI端子設定不同的值，由串列移位而移入，因此最後的輸出為R移位指令。

   以上為1次的匯流排資料比較，其結果振盪電路為”1、0”、”0、1”變化。PS記錄器間不一致時，移出時產生R指令，加上最後的R指令共2次，振盪電路中的”1”被擠出，成為”0、0”狀態，振盪電路停止振盪，繼電器(Cij)落下。
   因為保安系統為故障安全，因此不只是邏輯電路，輸出入電路也要為故障安全，亦即必須擁有非對稱之錯誤特性，輸入電路為經由繼電器取得現場機器的狀態，繼電器本身是安全的，但是邏輯電路會經過數個邏輯閘，這中間的故障必須要有安全上的對策，輸入路線要準備數個以便比較，不一致時則分配安全側的值，亦即1個接點由3條路線讀入比較後檢查出故障，若有一系不一致可以修改輸入資訊，若連續性的不一致則判讀為故障即將該系切離，甚至於剩下的二系間不一致時，資訊令其為安全側可以滿足可靠性及安全性，若繼電器一直動作長時間未變化這樣的資訊，可能是”1”側的故障，甚至於其中一個電路也發生故障的話，一但此繼電器落下資訊值也是”1”，所以為了補救以電腦來加以改變，電路開關WCP可以切斷輸入電流，若未發生”1”側的故障，則輸入”0”，輸入處理時同時隨時加以診斷，但是I型無法檢出”0”側的故障，因此系統設計時要以”0”側定為安全側來設計，輸入為落下接點，電路”0”側故障雖然是安全側，但卻失去聯鎖功能，此時應立即切換到待機系，由於輸入了接點的兩種狀態，故障診斷可以確實地執行，故障檢出時確認待機系的正常動作後，自己停機系統自動切換。
（7）保安輸出電路

 聯鎖處理的結果是號誌機及轉轍器的控制輸出，計算機的邏輯電壓為5V，但是現場機器的控制卻是24V，因此其間應有放大電路，且此部份要將3系或2系的輸出結果合併，I型為多數決輸出其多數決邏輯採用保安邏輯元件，此元件20幾年前已經開發，最近使用IC技術其大小適當可以實際應用，此電路中加入了故障檢出功能，在雙重故障功能當機前可以加以處理，為了保安需要±15V兩種電源。

   電子聯鎖裝置可說是基於聯鎖功能及時刻表，含自動進路設定的站內自動化功能之整體化為最大的特點，為了能有效率地實現這些裝置大部分功能，系統採用多處理機的方式，亦即數個微處理機以功能為單位分散配置，考慮功能的特性及獨立性、微處理機的處理能力、或機器的設置地點來決定如何細分，電腦功能的本質為軟體，軟體的開發、製作耗時耗力，電子聯鎖裝置要求的聯鎖功能，各站不同軟體無法全部適用，但是此軟體若各站個別設計費時費力，則減低了電子聯鎖的效益，因此各站皆可適用的標準軟體是不可或缺的。

  對於聯鎖處理軟體得出『各站原有的聯鎖功能以”聯鎖資料”與程式分離，聯鎖處理程式(標準程式)參照該聯鎖資料，執行聯鎖邏輯則程式的標準化即為可能』的結論，以標準化技術製作的聯鎖處理程式，沿用有50年以上的繼電聯鎖裝置之聯鎖邏輯，比起採用新的邏輯來設計聯鎖處理要求的複雜功能，在可靠性、安全性方面的考慮很有利，對於聯鎖處理程式的製作，採用模組化(將彙總的功能單位分割成程式)，以便有效率地開發且易於檢查。
  當以多處理器方式設計軟體時，程式間相關功能的實現方法，及資料流程的整理若不完整，邏輯會變得複雜且軟體品質也差，因此為了各程式能有效率地執行，程式間資料的流程單純化，程式應以階層化構成階層化的構造，首先分為資訊處理位階及控制位階，接著控制位階分成進路設定位階及聯鎖處理位階，其中電子聯鎖裝置基本構成之聯鎖處理位階，更進一步細分為『非保安進路選別系』及『保安系』，使進路設定的資料流程限於進路選別系中，讓要求安全性的保安邏輯單純化。
  有人主張以獨立方式製作數個程式，查核其運算結果，可以發現錯誤。但是，也有人認為要求安全性的處理軟體不能殘留錯誤。而且軟體與硬體不同，一旦正確地製作完成，不會再有故障。

  因此日本信號的電子聯鎖裝置採用後者的想法，為了實現此想法程式要確實地檢查，使用檢查完畢的程式來處理為了易於檢查程式， 沿襲有實績的邏輯盡可能遵照繼電聯鎖的邏輯，以徹底試驗及實際應用的成果來證明，簡單就是美程式如一串鎖的順序彼此相關。
三、資料結構

 以聯鎖圖表展現的各站聯鎖條件之聯鎖資料，提供給電腦時要考慮電子聯鎖裝置系統的構成方式，聯鎖圖表的表格資料隨著聯鎖規模的擴大，進路數以2的倍數增加產生記憶容量的問題，另一方面繼電聯鎖的進路選別電路，以路線的型態組成網路狀處理很有效率，因此EI也是依照此種型態，用方位式聯鎖條件，此方式稱為Spur(循跡)方式，循跡檔由對應進路的起終點及轉轍器等聯鎖設備之各種單元組成，各單元與哪一單元以哪一種方式連接，除了提供連接的資料外，也提供代表本身單元特性的聯鎖資料。到從表示控制盤或自動控制系統來的
進路控制資料 “ 1R-C 設定 ”時，參照各循跡單元中記載的資料(ROM)，執行循跡處理，根據此循跡接續，可以得到與聯鎖圖表記載相同的資料，其他的聯鎖條件(進路鎖錠欄、競爭、與對向進路的聯鎖等)，也可以從循跡接續結果得知。

 循跡接續只在起點到點間執行，只是這樣對於聯鎖條件並不充足，例如：
進路限定等限制接續的條件、進路外號誌控制條件及進路外轉轍控制等進路的側線防護條件、外方控制及過走防護等鎖定範圍的擴大條件等等，但是於循跡檔這些聯鎖條件也可在起點到點間任一單元有效地展現，因此一定要確定起點到點間的單元，亦即根據循跡接續的OK，可以確實得到設定進路的聯鎖條件。
 於EI裝置中，程式及常數資料等要記憶於ROM中，此項作業稱為ROM化，最好使用一般通用的個人電腦[PC]及記憶裝置(主要為軟碟機[FDD])、燒錄器，經由鍵盤輸入的各種命令及資料編輯作業，將編輯程式及資料(原始檔)，進一步轉換(編譯)成寫入ROM的型式，其後使用ROM燒錄器(也可以經由PC來執行)將目的檔寫入ROM，即完成ROM化(要注意版本的管理)。
四、控制表示盤的功能

EI裝置中取代RI(繼電聯鎖)使用的控制盤，以CRT顯示器作為表示盤，鍵盤作為控制盤，經由相關人員的意見而實用化。






　

聯鎖控制盤説明圖

(1) CRT顯示器

CRT顯示器為20英吋高解析度彩色顯示器，平常自動控制時，CRT顯示器上展示全站的站內全部路線配置圖，畫面中，展示主號誌機、起點、到點、軌道電路等主要項目，站場內全體狀況能很簡潔地掌握，調車號誌機、調車標識等在局部畫面中展示，軌道電路和進路選別式繼電聯鎖裝置的表示盤一樣，鎖錠中為黃色列車佔用為紅色，線上列車的車次號碼，正線為黃色站內車次號碼為青藍色，操作員可以掌控列車的行車狀況，以平常不需要持續監視為前提，當自動進路無法設定改為手動時，發出警音且CRT顯示器上展示其原因及處理的方法，必要時可經由印表機列印訊息的內容操作員可以採取必要的措施，轉轍器、號誌機、軌道電路等現場機器發生異常時，機器名稱也顯示於CRT上。

對於轉轍器的故障訊息異常的原因在現場軌道附近，操作員要去查看(例：轉轍器無法扳轉)，與聯絡分駐所(處理裝置、繼電器架等的故障)區別顯示，此外時刻表變更時及手動進路設定時等等，無法接受手動控制輸入時，輸出警報訊息通知操作員其中的原因，此為RI裝置所沒有的功能。

鍵盤
鍵盤由固定鍵(功能鍵)及文數鍵與軟體鍵組成，對於手動進路設定及單獨閘柄操作，使用固定鍵及文數鍵併用來輸入，另一方面為了簡化操作及減少按鍵的種類，與各種自動化功能相關的輸入採用軟體鍵，此為於CRT畫面下方指引表示下一應該輸入的項目列，壓下對應的無標示鍵依次輸入。
(2) 基本操作
鍵盤的操作首先以軟體鍵或固定鍵指定控制項目，於CRT上顯示接著應該輸入的指引，如此依次輸入即可，“本線”、”構內”、”單獨” 4個固定鍵優先度最高，操作這些鍵時停止其他的操作，轉移到這些鍵的處理，操作途中要中止操作時，壓下”完了”鍵就可以取消此操作。

五、聯鎖功能

EI裝置的聯鎖功能完全使用軟體加以邏輯化，沿襲繼電聯鎖裝置的聯鎖邏輯，於此說明EI裝置特有的附加功能及聯鎖邏輯的實現方法。
(1) 進路選別系統
和保安系一樣是實現聯鎖功能的系統之一，對於由表示控制盤、自動控制系統發生的進路設定、復位、轉轍器的單獨扳轉資訊、進路間的競爭、路線封鎖，查對停止使用的機器，傳送進路及控制指令到保安系，管理路線封鎖、使用停止之狀態保持等。

接受從各系產生的進路設定要求資訊(起點及到點碼)，執行進路選別處理，此處理中查核下列的條件，完全合格時其結果從起點至到點的進路上存在的轉轍器、(其他的)起點、到點等的碼輸出到保安系。
(a)查對進路限定條件條件。
(b) 進路競爭的判斷。

(c) 查核路線封鎖條件。

(d) 查核停止使用條件。

(e) 查核CTC的集中控制、解除、就地控制。

路線封鎖作業或養護作業之前，從控制表示盤事先控制路線封鎖或停止使用，已經輸入路線封鎖區間或停止使用的號誌機、調車標識、轉轍器等，壓制相關進路的設定，路線封鎖控制輸入及使用停止控制輸入，只有與其相關的進路不能設定。

為了路線封鎖區間維修車可以移動，維修車進路以不查核路線封鎖的方式來選別進路，路線的開通及鎖錠與一般進路相同，即使進路已經完成號誌或開通表示都不會顯示，也停止自動復位(反位保持模式)，這些處理都在保安系執行，對於設定

要求的進路無法進路選別時，或無法接受路線封鎖或停止使用等輸入控制時，其內容(稱為「再考」)於控制表示盤上回應。
(2) 保安系統
接受由進路選別系來的進路選別結果之資訊(從該進路的起點至到點的進路上存在的轉轍器、起點、到點等的碼)，執行與其他進路或現場機器間的聯鎖處理，及對現場機器的輸出入處理。

a．進路間的聯鎖

於EI裝置的進路鎖錠，全部的軌道電路中各方向及進路種類共設有8種進路鎖錠(SR)，進路間的聯鎖經由查核SR來執行，對於EI裝置進路鎖錠條件對應記憶體的1個位元，不像RI裝置考慮到繼電器的用量，「這個軌道電路不設，這個軌道電路要設」，當然一律全部設置軌道電路，對於軟體的標準

化有好處，像這樣：

軌道電路的SR

主號誌用TRSR，同TLSR


調車號誌用TRSR，同TLSR


調車標識用TRSR，同TLSR

因此主號誌含進站、出發、引導，開通用含過走防護，亦即進路鎖錠時查核進路上其他的SR之狀況如何(“1”：解鎖，”0”：鎖錠)後再鎖錠，進路共用時，對向進路間的聯鎖互相查核逆方向的SR，由於進路的設定而鎖錠轉轍器，和繼電聯鎖一樣由SR來執行，經由每個方向、進路種類設置的SR之使用(輸出)，每個號誌機之不同的平交道警報條件邏輯可以容易地組成。

b．過走防護進路

過走防護區間的轉轍器之轉換及鎖錠，於EI裝置為設定一

個獨立進路(稱為過走防護進路)，同一轉轍器的鎖錠由上述的開通用SR來執行，EI裝置同一區間的轉轍器都以計時解鎖為標準。
c．車輛追蹤

TR、HR、WLR等全部經由繼電器接點輸入到保安系，此輸入資訊以600mS週期兩次輸入都相同就採用(軌道電路的動作側為4次相同)，由此遮蔽接點轉移時的跳動，對於軌道電路更進一步以內部資訊除去不穩狀態，執行車輛追蹤，以得到確實的軌道電路資訊，亦即軌道電路資訊變化時，與相鄰軌道的狀態比較，依其順序判斷其變化是否正常。
(a) 確定落下的條件不足時稱為「不正落下」。

(b) 即使確定動作的條件滿足不能立刻確定為動作，經過2.4秒後，才正式確定動作，其間的狀態稱為「不確實動作」。

(c) 確定動作的條件不足時稱為「不正動作」，此時經過2分鐘回到確實動作。
(d) 主號誌、調車號誌當調車標識逆行運轉時，前後查核條件要更改為「不管動作、落下鄰接的軌道電路任一方落下都可以」。

(e) 聯鎖邏輯控制時只使用依正常變化而判斷的「確實動作」及「確實落下」，其他不正或不確定的動作或落下完全用於鎖錠側。
d．自動復位及接近鎖錠的解鎖

察覺列車或車輛進入已設定進路的內方進路自動復位，一般的進路內方有2個軌道以上，內方第1軌道電路及內方第2軌道電路確定落下時自動復位。

內方第1軌道電路確定動作時接近鎖錠解鎖，亦即採取接近進路鎖錠形式，以防止內方第1軌道電路不正常落下，使接近鎖錠解鎖，從控制表示盤輸入「反位保持」，可以壓制自動復位。

e．現場機器之動作監視

(a) 轉轍器之再扳轉
扳轉經過一定時間(標準12秒)後未完成轉換時一旦回復到原位，送出再扳轉指令，標準為試扳轉2次。

 (b) 軌道電路之監視
  經由車輛追蹤處理的結果及落下持續時間之監視，檢出軌道電路的不正常動作狀態。

(c) HR、WLR、KR之監視
輸出的內容與HR、WLR及KR繼電器之狀態(動作或落下)比較，檢出不正常的動作。

f．對輸入的回應

  從進路選別系送來的設定進路無法完成(未顯示進行號誌)時，其原因(稱為「故障1」及「故障2」)通知其他系統。


















(a) 故障1的內容
 現場操作的轉轍器無法開通。
 轉轍器逆方向單獨扳轉中。
 調車標識(進路式)的表示器競爭中。

 方向閘柄無法開通。
於控制表示盤上表示故障1的內容。
    (b) 故障2的內容
     號誌控制區間的軌道電路落下。
     接近鎖錠計時解鎖中。
     殘留對向或競爭進路的進路鎖錠。

     轉轍鎖錠無法解鎖。
RI裝置與EI裝置功能的差別

	項目
	RI
	EI

	現場操作的轉轍器之處理
	．以進路選別電路來檢查。

．進路方向未開通時，不接受進路設定。
	．進路選別電路不檢查，無條件接受進路選定。

．進路查核時檢查，進路無法開通時，輸出「現場操作的轉轍器未開通」訊息。

	閉路鎖錠的處理
	．以進路選別電路來檢查。

．有車時不接受進路設定。
	．進路選別電路不檢查，無條件接受進路選定。

．號誌控制處理時檢查，有車時為「故障」狀態。

	接近鎖錠的鎖錠時序
	．進路上的轉轍器開通時鎖錠。
	．進路上的轉轍器開通，檢查進路間的聯鎖為解鎖後鎖錠。

	列車進入時之接近鎖錠的解鎖時序
	．進路內方第1、2軌道電路同時落下時解鎖。
	．進路內方第1、2軌道電路依序落下，隨後第1軌道電路動作時解鎖。

．軌道電路資訊採用列車追蹤判斷正確後的資訊。

	進入記憶功能的處理
	．接近鎖錠的時素較長的地方，設置TSS(R
	．所有進路都設置。

	過走防護轉轍器之鎖錠及控制表示盤之表示
	．以HSR來鎖錠。

．過走防護區間的燈帶不亮。
	．對含過走防護轉轍器的軌道電路以進路鎖鎖錠。

．點亮過走防護區間的燈帶。

	進路設定時之NR/RR狀態
	．進路選別電路動作時保持。
	．WLR鎖錠時同時落下。

．鎖錠的轉轍器和開通方向完全一致時不動作。

	控制盤之軌道表示及控制用軌道電路資訊的使用方式
	．表示、控制都使用TR(TUR)。
	．控制表示盤以TR資訊表示，但是聯鎖控制採用車輛追蹤資訊。


六、 維護管理功能

EI裝置及現場機器的動作狀態、故障的發生、回復等的功能管理都在保守(維修)系整體管理。
(1) 維修盤
顯示各系的動作狀況(正常為綠色)、使用系(主系為黃色)、故障資訊(故障為紅色)等。另設系統重置、印字開關、維修開關等，對於細部故障可由各單元中電源、保護、Cij之表示燈得知。
(2) 印表機印字
以類似故障檢出裝置的功能，隨時記憶手動操作狀況、自動進路設定狀態、保安系控制狀態、現場機器的動作狀態等必要時可以印出，記憶資料從現在到過去維持1600個資料。此資料稱為循序資料。

a．現場機器異常

轉轍器、軌道電路、號誌機等發生故障時自動印出其訊息，同時故障發生時的狀態資料(故障發生時TR、KR、SR之狀態)及故障發生前5分鐘、後1分鐘的循序資料也印出，EI裝置本身發生故障或修復時自動印出其訊息。
b．印字要求
操作維修盤的印字開關，印出該時段的狀態資料及維修系記憶的所有循序資料(操作開關前1600個資料)，於EI裝置特別是未有故障檢出時作此操作，例：未控制進路而發生異常時操作。
(3) 鎖錠不良的檢出
鎖錠不良檢出裝置檢出的計數器個別轉轍器累計，操作維修盤來印出。
(4) 輸出到集中監視
現場機器故障、裝置故障、鎖錠不良檢出時，將故障內容分成重故障/輕故障往集中監視輸出。對於裝置故障，即使該系採用多重系組成，一系故障時為輕故障二重系故障時為重故障，輸出到集中監視。
七、自動進路設定功能

(1) 與PRC相異處
EI裝置不只擁有原來的聯鎖功能也有站場PRC功能，由此於複線PRC等的表示站，控制對象外的大站可以自動控制和PRC不同，正線列車及站內列車都相同對待，需要優先處理時使用特殊方法來做，EI裝置有修改時刻表時製作之「基本時刻表」、為隔天控制用製作的「計劃時刻表」、當天控制使用的「執行時刻表」等3種時刻表。

自動進路控制用的時刻表資料，可以輸入約3000趟的運轉計劃，基本、計劃時刻表可以以星期幾(平日、週末、星期天)來管理。

a．製作計劃時刻表
  基本同樣 = 以基本時刻表相同的時刻表資料，製作隔天的計劃時刻表。
基本Base = 以基本時刻表為基準，反映隔天的運轉變化，製作計劃時刻表。

 前日同樣 = 以前一天製作的計劃時刻表相同的時刻表資料，製作隔天的計劃時刻表。
 前日Base = 以前一天製作的計劃時刻表，反映隔天的運轉變化，製作計劃時刻表。

b．製作執行時刻表及切換時刻表
到了各站指定的時刻表切換時刻，計劃時刻表轉移成執行時刻表，列車誤點時當天(時刻表切換前)的執行時刻表上殘留的未控制列車(未運轉完畢的列車)，到了時刻表切換時刻時，未控制列車的時刻表資料自動加到隔天(時刻表切換後)的執行時刻表，結果執行時刻表會存在2趟同一車次號碼的列車，但是EI不允許時刻表上同一車次，因此車次要加上識別碼(ID)來管理，執行時刻表完成時，計劃時刻表也更新。
(2) 時刻表資料的連結
執行運轉計劃的折返、分割、合併時，列車到站時要更新車次號碼，為了不需要操作者介入而自動控制，時刻表要加以連結。
（3）進路控制的優先次序
站內計劃的作業順序，正線列車及站內列車的優先次序使用資料來指定，於計劃階段操作員可以任意決定，這些都是以指定先行作業的方式來執行，EI裝置有進出方向的順序檔來管理列車順序，同一到開股道列車從不同方向進入時的順序也以先行作業來管理。
基本上時刻表切換時刻定在站內無車時，但是對於無法確保此時間帶的站場，線上列車(滯泊列車)要對應到隔天的執行時刻表(連結)，此稱為滯泊列車處理，EI裝置的自動進路控制為對聯鎖控制輸出進路要求資料，以其回應的輸入來控制，因此沒有自動控制用的聯鎖邏輯，聯鎖邏輯、對其他列車設定的進路之競爭判斷、路線封鎖及停止使用等的競爭判斷、直接的進路設定處理都委由聯鎖控制。
（4）車次管理
於EI裝置列車及車輛的位置顯示於控制表示盤的車次表示窗來加以管理，車次窗資料也用於進路控制時的檢查，一個站最多可設80個窗，EI裝置特有的窗有下列2個：

a．預告窗

為了列車接近前操作者易於掌握運轉計劃而設置預告窗，但是根據列車的行車狀況接近列車的順序會變，為應付此種情形可以在預告窗變更列車順序，叫出順序變更指定畫面可以輸入變更的資料，但是輸入作業中無法監視站內的列車運轉狀態，所以即使正要控制前仍然顯示著變更用路線畫面，於預告窗只能變更顯示出來的車次的順序。

b．啟動窗

中途啟動自動控制功能時，為了讓操作者指定最先自動控制的列車而設，進口、出口、出區等處所需要啟動窗，個別指定的列車通過最先的號誌機時啟動窗消除。
（5）進站號誌機的控制
自動進路控制以車次來執行，鄰站開出的列車到達控制開始的「接近觸發」點，從該進入處所的順序檔取出第一個車次，以該車次讀出時刻表轉換成控制資料，如此經過一段時間依照控制資料控制進站號誌機(停車列車)，(若為通過列車也控制出發號誌機)。
（6）出發號誌機的控制
停車列車的出發號誌機，檢查該出口方的順序檔的第一個，平常時依據時刻表資料，出發時刻(TD)的Ts秒(出發控制時間)前控制，為了照計劃運轉規定出發時刻幾分前(出發控制時間)進路控制較好，操作者依各站考慮轉轍器的轉換時間、平交道的預警時間來指定，列車誤點到達時在確保最小停車時間(Tm)，可以出發的時刻(TX)之出發控制時間(Ts)前控制。
（7）站內列車的進路控制
站內列車的進路控制以站內車次為指標，自動控制行車路線上的一連串調車進路，第1進路以時刻表資料為準，第2進路以後配合列車的行進依次執行自動進路控制，考慮站內作業也可以指定經由股道的停車時間，站內列車的進路控制的特點為有下一進路設定功能，這是為了確保進路的優先及改善作業效率，用於想要控制下一進路時，事先將下一進路設於時刻表資料，依照站內列車E的時刻表資料，控制21RB若有指定下一進路設定，控制21RB時，同時控制31RC。
（8） 防止卡死檢查
時刻表上2列車間雙方進路發生鎖住(雙方的進路都無法設置)狀態，稱為卡死(Dead Lock)防止的方法為，自動進路控制執行時，事先從佔線的股道開始檢查計劃上2段行車進路，若有可能卡死時保留進路控制並發出警報，卡死防止檢查以所有佔線的列車為檢查對象。
（9）手動介入
即使在自動控制中隨時都可以手動介入，例如：自動控制中即使手動變更股道，出發進路也是自動控制，以手動設定讓列車出發時以後的列車也是自動控制，相同地到達終點折返的列車，手動介入站內運轉成為起點列車的股道，以後的進路也是自動控制，執行這些控制時，時刻表的內容不變。
八、 輸出入繼電器架

(1) 繼電器
繼電器依使用的方法有各種型式，一定要考慮最適當的使用方式，尤其是在EI使用的保安系輸出部直接推動的小型線條繼電器(線條繼電器，DC、E型)，耗電要小又不佔位置，EI的輸入部為電子電路(光耦合)，輸入電流為15~20mA小電流也決定接點的使用條件。

以下說明使用方法：

a．電子電路等輸入用各種繼電器接點條件使用輕負荷接點，繼電器室及繼電器箱等內部用條件電路，繼電器負荷100mA以下時也是使用輕負荷接點，此因輸入電流小重負荷接點的電阻增大會發生輸入中斷，繼電器室內繼電器使用DCE型的輕負荷接點，不使用重負荷接點。
b．繼電器室及繼電器箱等經由外部電纜動作的繼電器電路等，為了防止突波使接點溶接，DCE型繼電器(DCE型以外的重負荷接點不用於繼電器控制電路)使用重負荷接點。
c．繼電器室及繼電器箱等經由外部電纜動作的繼電器，為了防止外部干擾使繼電器誤動作，不使用線條繼電器(DCE)。
(2) 配線
考慮處理裝置與現場機器間的雷擊防護，輸出入繼電器架內的配線，機器室內部及外部用要明確地分隔，亦即與處理裝置直接輸出入的內部配線，及與轉轍器、號誌機等輸出入的外部配線要使用個別的線槽，配線材料(PVC線)內部配線以(白色)外部配線以(藍色)區分以方便施工及維護。
(3) 與現場機器的連接
與現場機器的連接為號誌燈電路控制、轉轍器轉換控制、轉轍器表示輸入、軌道電路輸入等都在輸出入繼電器架。
(4)聯鎖保安網路

聯鎖保安網路SMILE NET為了處理裝置與控制表示盤、自動控制系等之間高速大量傳送資料(64kbps)而開發，以L/R線路2心光纖電纜與傳送裝置(STaion，i8085)組成，各ST都是對等的，CTC的中央裝置及站場裝置並無隸屬關係，診斷為各ST相互間來執行，鄰接ST間的訊息中斷時經由自動迂迴/解除功能及ST故障時的旁路功能，而有高可靠性，主電腦界面有串列用/並列用，也可以連接市面上的個人電腦從各ST可以1對1傳送，傳送資訊為長度可變最大128位元組/訊框，採用HDLC(高階資料鏈控制)通訊協定格式，資料的傳送方式有2種，依主電腦的指定可以選擇「廣播控制(沒有接收確認)」「再試(Retry)控制(有接收確認)」，前者為送往控制表示盤的列車行車狀況表示等，後者用於進路控制資訊等需要接收確認的資料傳送。
（5）光纖傳送

   利用光纖傳送優點為：

a、損失很小，可以長距離傳送。

b、傳送頻寬很大，可以傳送大量資訊。

c、不受電磁干擾，也不影響別人。
於ST「A」，送出的訊框，從L/R任何一方的線路都可以收到的話(考慮單邊斷線時)，則認為全部的ST都可以送訊，未構成迂迴的ST「B」，送出的訊框從L/R兩線路回頭，可認為全部的ST都可以傳送資訊，構成迂迴的ST「C」，送出的訊框從相對側線路接收，可認為全部的ST都可以傳送資訊。




九、電子端末

目前的EI裝置和號誌機、轉轍器、軌道電路等現場機器間的界面使用繼電器，電子端末為此現場機器界接部分之電子化。

電子端末的特點為：

A．與號誌機、轉轍器、軌道電路等現場機器的界面架(輸出入繼電器架)可以小型輕量化。

B．電子端末與EI裝置間因為光纖化，可以抗雷擊等雜訊，同時減少號誌電纜的心線。

C．機器可以免保養。

D．提高軌道電路的短路感度。
E．裝置標準化可以量產。

電子端末由號誌機控制(主號誌、調車號誌、調車標識等) 轉轍器部輸出、外部輸入、電子軌道繼電器(METR)等構成，經由保安傳送部與處理裝置界接，必要時可以追加電子端末單元，以應付設備的修改及系統的變更。
 電子端末的主要功能

	項目
	類 別
	主要性能
	備 註

	1
	號誌機控制

(AC控制)
	．燈泡控制：依號誌控

制狀態來

控制燈泡

．資訊收發：執行控制

資訊輸入

及狀態資

訊輸出
	G型、I型號誌燈泡

	2
	轉轍器控制
	．WR轉換控制：控制WR至N或R方向。

．鎖錠控制：將轉換輸

出電路短

路

．KR輸 入：KR的狀態

輸入

．資訊收發：執行控制

資訊輸入

及狀態資

訊輸出
	

	3
	外部輸入

(DC控制)
	．接點輸入：執行遠方

的繼電器

接點狀態

查核輸入

．資訊收發：執行狀態

資訊輸出
	

	4
	外部輸出

(DC控制)
	．繼電器驅動：執行該位

元的輸出

．         輸出FB檢

知：執行輸

出狀態的

內部回授

檢知

．資訊收發：執行控制

資訊輸入

及狀態資

訊輸出
	

	5
	MTER
	．佔用檢知：根據軌道

電路電壓

與基準電

壓間的相

位，檢出

列車的佔

用

．資訊收發：執行狀態

資訊輸出


	


十、 與其他系統的連接

(1) 與CTC系統的連接
站場裝置中CTC系為聯鎖裝置的一部份成為一體，CTC系於SMILE Bus上設置SBS單元，加入以CTC的傳送步驟可以動作的中繼控制部加入輸出入繼電器架，使用繼電器接點界接CTC站場裝置更新時使用電子式的界面。
(2) 與旅客嚮導播音及開車標識設備的連接
於SMILE Bus上設置SBS單元界接資訊系統加上串列I/O用中繼控制部，EI裝置的KR、TR、HR、車次等資訊以「RS-232C」送出，SNT的一部份接到個人電腦的資訊系統，EI裝置的上述資訊以「RS-232C」送到個人電腦的串列I/O。
(3) 與其他系統的連接
對於其他系統TID裝置(稱為列車行車狀況表示盤或誤點資訊傳送裝置)也可以連接。
(4)電源系統
EI裝置的電源系統由AC系及DC系組成，從繼電器室集中供電為標準，但是電動轉轍器、軌道電路、號誌燈等的AC系，以及KR、WR等相關繼電器的DC系，則沿襲原來的RI裝置，控制表示盤、自動控制系、SMILE Net等為AC系，繼電器室內的處理裝置為DC系，自動控制系及處理裝置，記憶處理資料的記憶體元件採用RAM，為了防止瞬間停電供應的AC電源為設有蓄電池(浮充式)的不停電電源(UPS)，為了防止突波對電子設備的危害，電源線也是內部、外部分離配線，為了防護雷擊電纜等的內部外部配線要分離，需考慮電纜槽的配置，以及維修上及配線上的機器配置等，通常內部配線在架上外部配線在電纜槽。 

（5）網路組成
SMILE Net由處理裝置及其連接的控制表示盤等週邊機器間，以傳送高速、大量資訊的傳送系統組成，SMILE Net由處理裝置的傳送部及連接的2心光纖及其資料傳送裝置組成，控制表示盤等的週邊機器經由資料傳送裝置與光纖連接，若機器室與控制室的距離很近，可以使用光纜連接的時候，則使用光纜連接。
十一、電子聯鎖化的注意事項

1.依據站內的大小決定使用I型或II型及系統的

構成。


 2.機器室的空間(新設或改善)，控制室的空間及機

     器配置。


3．電源系統，SMILE Net的組成。


4．附屬操作盤的組成。


5．現場設備採用的範圍，或替換的範圍。


 6．號誌機、轉轍器、軌道電路、電纜等的切換方式。


7．有路線改善(隨著聯鎖的變更)時的切換方式。


 8．單獨控制或CTC控制之自動控制系有無必要，自

動控制系的範圍。


9．EI站功能的確認及特別站的功能有必要嗎?


10．切換工程、使用開始目標。


11．將來構想。

 12.聯鎖檢查方法

(1) 接線及配線的檢查
若不先檢查接線及配線就執行聯鎖檢查，不只是檢查效率低，還會碰到意想不到的事情，所以在繼電聯鎖裝置時「接線及配線檢查完畢」後才做聯鎖檢查，電子聯鎖時也是一樣「ROM內設定的各種常數檢查完畢」後才做聯鎖檢查。
(2) 使用檢查表
依以前的經驗聯鎖檢查要使用檢查表，才能執行標準的、不遺漏地試驗。
(3) 試驗項目
試驗要以最低限度能滿足聯鎖圖表，且確認並行進路互不妨礙為基本聯鎖檢查的方法，EI也是以RI的方式為準鎖裝置之檢查方法。
十二、試驗

聯鎖圖表的路線圖與控制盤及現場裝置對照，執行聯鎖圖表的路線圖與控制盤及現場裝置的查對，要確定為一致。

（1）檢查項目

(a)確認聯鎖圖表的淨空與軌道絕緣的位置，與現場一致。發現不一致時，立刻向設計者報告。

(b) 號誌機等的編號及進行方向。(註：有時控制盤與聯鎖圖表會有不同)

(c) 軌道電路的名稱及分割。

(d) 轉轍器定、反位的表示(開通方向)。

(e) 按鈕。

(f) 平交道手控閘柄。

(g) 其他想到的必要事項。
（2）配線檢查
a．線路圖與配線圖要一致。(尤其是分支的地方)

b．使用蜂鳴器檢查配線使否和配線圖一致。
（3）模擬電路的對照
   a．軌道電路
開關、軌道繼電器、軌道複示繼電器、控制盤表示燈要一致，尤其是有轉轍器的軌道電路，要配合轉轍器的開通方向來表示。
    b．轉轍器開關及控制盤閘柄的扳轉、與表示燈、KR、KNPR、KRPR要一致，讓全部軌道電路都動作全部的轉轍器都應能單獨扳轉。

 c．其他(號誌控制電路、閉塞方向電路、接近繼電器電路等)開關及繼電器與表示燈要一致。
註：模擬裝置若只使用一部分，為了要確定使用的處所，將模擬裝置的電源關閉，確認表示燈。(KR落下無燈，TR落下紅燈)

（4）聯鎖檢查

a．進路的構成：檢查設定該進路。 

b．進路的限定：此檢查為對每個到點重複扳動閘柄。
c．閘柄鎖錠檢查(鎖錠欄)

此檢查為轉轍器閘柄以外的絕對鎖錠閘柄，先往鎖錠的方向操作，對鎖錠欄內每個加以檢查。
d．轍查鎖檢查：檢查與轉轍器定位及反位相關的軌道電路。
e．檢查接近鎖/保留鎖：於號誌機顯示進行後檢查。
f．檢查進路鎖。

g．號誌控制檢查。

h．其他檢查

(a）．檢查閉塞閘柄、鎖錠閘柄。

(b)．檢查自動聯鎖。

(c)．檢查停電及低電壓警報裝置。
(d)．檢查號誌機的直通進路。
(e)．檢查與調車標識(進路表示式)機構共用的表示控制(進路表示器檢查)。
i．善時的檢查範圍(分割方式)及注意事項

(a)．聯鎖圖表的新設或局部變更進路時，其進路的全部要做完整的測試。

(b)．特別是與拆除條件無關的部分要經由試驗來確認。

(c)．從配線變更圖面，預測種種現象製成試驗項目。
(d)．接線圖與配線圖(切換圖面)、配線圖(切換圖面)與實際配線，以蜂鳴器確認是否一致。
(e)．確認切換的方式是否適當。
（5）現場對照試驗

（a） 軌道電路

a．確認現場與TR、表示燈，及送電端與TR、表示燈是否一致。
b．尤其是並聯部分的短路試驗，不得遺漏，全部測試。

（b） 轉轍器：確認轉轍閘柄與現場轉轍器的開通方向、W、KR、表示燈是否一致。
（c） 號誌機等(進站、出發、中轉、調車、及其他)

a．確認號誌閘柄、號誌機及號誌顯示或表示，以及HR、表示燈是否一致。
b．進站、出發、中轉的檢查。

c．調車、調車標識的檢查。
d．標識類等其他的檢查。
（d）以顯示系統圖做綜合試驗：各號誌機的顯示隨著列車的進行，確認如顯示系統圖變化。
（6）復原試驗

EI設置於繼電器室後首先要測試確認是否還原成出廠狀況一樣，此試驗稱為復原試驗，本試驗不和現場的號誌機、轉轍器等連接，只接上模擬電路。

    a．與電纜有關的連接測試。

    b．輸入電源電壓的確認。

c．送電確認。

d．處理裝置的電源電壓確認。

e．系統啟動確認。

f．模擬電路的對照。
（7）聯鎖檢查

（a）基本的聯鎖檢查

此試驗在連接模擬電路下執行檢查，控制盤盤面、閘柄等以控制表示盤的CRT、鍵盤等替換。

  （b）新功能的聯鎖檢查

EI化所附加的各種功能之檢查方法。

（8）自動進路設定功能試驗

附加有P-WARC等的自動進路設定功能時，除了以前說明的聯鎖檢查外，要執行本功能的試驗。
十三、電子聯鎖檢查系統

EI的檢查方式和RI的檢查方式一樣，可是EI裝置的檢查目前有的採用電腦，因此概要說明如下：

(1) 基本想法

a．檢查的分離

與安全有直接關係的聯鎖條件，含繼電器架及控制表示盤的界面系統的綜合功能確認是必要的，因此這些要求安全性的聯鎖條件，要和以前一樣的方式執行實際的功能檢查，和安全無直接關係的功能檢查，本系統將其自動化，像這樣分離後不會損及安全性，也更有效率。

b．採用資料檢查的方式

檢查與安全無直接關係的功能，重點在於模組化的標準程式及所謂的循跡檔之聯鎖資料的電子聯鎖裝置程式之組成，有效地利用這些，採用自動方式檢查，可以增進效率，此種檢查稱為「資料檢查」。

c．檢查表製作的自動化

為了防止聯鎖檢查的錯誤及疏漏使用檢查表檢查，檢查表的製作不僅耗費大量人力且需要專門知識，檢查系統除了採用自動檢查的檢查表外，實際機器使用時和從前一樣人工製作的功能檢查表也是自動做成。
(2) 檢查系統的處理

EI裝置的機器裝有ROM化的程式，但是對於資料檢查為了容易修改聯鎖資料製作時的錯誤，EI裝置的程式及資料在ROM化以前，使用存於磁片的目的檔。
(3) 檢查步驟

a．資料輸入

資料輸入於聯鎖圖表完成時開始，輸入檢查時所需的4種資料。

 b．編碼資料表

為了讓EI裝置使用的轉轍器、軌道電路等之全部聯鎖要素之資料碼，與檢查系統使用的資料碼一致的資料，輸入循跡檔設計時之定義(碼的分配表)，資料檢查用檢查表後，存於磁片的目的檔轉送到模擬器做自動檢查，依照資料檢查用檢查表的檢查項目，於模擬器設定檢查條件，輸出聯鎖控制程式的特定模組起始位址及結束位址，讓聯鎖控制程式工作讀入對應到動作中模組的輸出資料之模擬器記憶體內容和檢查表的內容比較。

c．功能檢查

功能檢查為機器的硬體完成後，裝入ROM時使用人工檢查，此時使用的檢查表對應到功能檢查整理過的項目。

  依據聯鎖功能檢查表及對照檢查表作為功能檢查用檢查表的印表輸出，前者的目的為與安全有直接關係的聯鎖條件之檢查用，後者的目的為和繼電器架及控制表示盤對照檢查用。
十四、電子聯鎖裝置測試方法

	裝 置
	概 要／目 的

	試驗用電子聯鎖裝置
	・確認聯鎖邏輯的站場資料正確性之裝置。

	現場機器模擬器
	・即使沒有現場機器也能確認聯鎖邏輯的站場資料正確性，模擬現場機器之裝置。作為試驗用電子聯鎖裝置的一部份來用。

	I/O 電路板測試器
	・測試電子聯鎖裝置使用的Ｉ／Ｏ 單元是否正常之裝置。

	程式測試模擬器
	・為測試、確認電子聯鎖裝置的聯鎖邏輯而設的監視器裝置。

	EPROM 測試器
	・本裝置可以比較、寫入、讀出電子聯鎖裝置中使用的ＲＯＭ（唯讀記憶體），且可以確認其內容。

	現場機器測試器
	・即使沒有聯鎖處理部的運作，也可以測試站內的現場機器。

	資料製作工具
	・以聯鎖圖表等的車站資訊，製作車站資料。

















































I/O 電路板測試器機能

　1、機能

(1) 測試電子聯鎖裝置使用的Ｉ／Ｏ 單元是否正常的測試裝置。

　　　(2)測試對象為下列２種單元。

          輸入：ＶＩＮ    （ 輸入單元 ）

          輸出：VFSOUT    （ 輸出單元 ）　　

　　　(3)從個人電腦的鍵盤來操作，顯示於個人電腦的螢幕。

2、步驟

(1) 將被測試的單元（ ＶＩＮ 或VFSOUT ）安裝

Ｉ／ Ｏ 電路板測試器內。

　　　(2)從個人電腦輸入必要的事項（被測試單元的名稱）。

　　　(3)執行測試開始指令，開始自動測試。

　　  (4)從個人電腦畫面確認測試完畢。









１．機 能：為了測試、確認電子聯鎖裝置的聯鎖邏輯的監視裝置。

　　(1)　追蹤聯鎖處理部、輸出入部的處理内容並顯示

　　(2)　從操作部設定下列追蹤條件：

　　　　　・ 追蹤開始條件、追蹤結束條件（位址條件及特定事件條件）
          ・ 表示條件（ＣＰＵ處理位址、ＣＰＵ處理日期、記憶體位址等）

　　(3)　由處理内容的追蹤結果，可以測試、確認聯鎖邏輯。

　２．步 驟

　　(1)將程式測試監視器的測試電纜經由ＰＯＤ接到ＣＰＵ單元的插座。

　　(2)從操作部設定追蹤條件。

　　(3)設定追蹤開始，經由此設定，以操作部事先設定的條件開始追蹤。

　　(4)追蹤結束時，追蹤結果顯示於表示部。








































十五、聯鎖系統技術電氣特性要求規定
1. 技術資料
1.1.1 軌道結構
(1) 軌  距 ：1,067 mm

(2)  軌  重 ：60Kg/m，50Kg/m，37Kg/m

(3)  轉轍器型式：#8，#10，#12，#16．
1.1.2 牽引電力
(1) 電  壓 ：25KV

(2) 頻  率 ：60HZ

1.1.3 環境及氣候條件
最高周圍溫度

40℃
最低周圍溫度

0℃
最大相對濕度

95-100%

最小相對濕度

65-70%

必須注意因為本地氣候潮濕、高溫與空氣汙染的增加，承包商提供的所有設備或機具均安裝於無空調房間，但仍應能在當地氣候條件下正常地運轉。
應該特別把本地多颱風﹑雷擊與地震的因素考慮進去。

1.2 AC干擾防護基本要求
本聯鎖系統要使用於AC 25 kV，60 HZ電氣化鐵路。號誌設備會受到牽引系統的電磁干擾，因此，號誌設備應設計成能忍受這些干擾，且不會對列車運轉造成危害。設備及電路設計應滿足下列的干擾防護原則：
1.2.1 感應電壓
和鐵軌平行的線路將受到電磁感應的干擾。為了簡化聯鎖電路之設計，不管外線電路與變電站之相對位置如何，全部外部電路應盡可能考量在最壞的情況下去設計電路。以下為感應電壓設計值：
(1) 正常運轉狀況下：88V/Km(單軌)﹐48V/Km(雙軌)

(2)  短路狀況下    ：440V/Km(單軌)﹐240V/Km(雙軌)

1.2.2 安全外部電路防護方法
1.2.2.1所有外部電路須為雙線與雙切。電子聯鎖(EI)設備需裝有避 

       雷設備﹐廠商應提出達成雙切的原理及做法。
1.2.2.2 所有蓄電池組都不接地，除軌道電路電源外﹐其他安全電路電源都要加裝接地故障偵測器。
1.2.2.3 室內及室外電路用蓄電池電源應分開供應。

1.2.2.4 號誌燈電路
所有號誌燈電路須使用雙切﹐但紅燈電路可為單切。
(1) 號誌燈電源使用 DC 10V 

每條線上的總感應電壓應不得超過2伏特，以防止接地故障時，燈絲發光。因此，從其電源至號誌機，對無遮蔽電纜而言其與軌道平行的長度不得大於40M(雙軌)﹐22M(單軌)。
(2) 號誌燈使用AC110V，60HZ電源
從電源經變壓器至號誌燈泡﹐於燈泡兩端的感應電壓不得大於2伏特﹐設計號誌燈電路時﹐電纜長度應能符合前述要求。
1.2.2.5 安全繼電器
使用於安全電路之所有繼電器均應為直流安全繼電器﹐該繼電器應不受連續250V 60HZ與1200V 60HZ 0.3秒之影響。繼電器不得串接二極體。
1.2.2.6裝有安全繼電器的外部電路
依據1.2.2.1節，外部電路的控制電路應為雙切，且每條線感應電壓應保持在正常運轉時低於250伏特及電車線系統發生短路故障時應低於1200伏特0.3秒，此為外線長度的限制因素。因此，平行於軌道之無遮蔽電纜最大控制電路長度為4.6公里(雙軌)﹐2.6公里(單軌)。軌道沿線雙方向的外線控制電路，若由同一組蓄電池供電，則平行於軌道之最大線路總長度必須小於4.6公里(雙軌)﹐2.6公里(單軌)。
1.2.2.7 電動轉轍器電路
假使電動轉轍器馬達由裝於電動轉轍器箱體內之控制繼電器所控制，此控制繼電器必須符合1.2.2.5節所提的安全繼電器防止干擾之需求。假使電動轉轍器控制繼電器非裝於電動轉轍器之內部時，電動轉轍器馬達電路須有能防止交流60赫干擾之設備，能承受交流連續250伏特及1200伏特0.3秒之干擾電壓﹐控制繼電器至馬達的電纜長度不得超過400公尺。
1.2.2.8 電纜及設備的介電強度
繼電器、電纜端子、電纜及其他站場設備，在與機架及端子間應能承受交流3000伏特，60赫，1分鐘。

1.3一般要求
1.3.1含聯鎖範圍內現場號誌設備之聯鎖系統設計，應依照1.3.17 

     節所述軌道與號誌佈置圖、聯鎖圖表﹑控制表﹑顯示表及其他

     規範圖說。
1.3.2電源
聯鎖系統應使用DC運作並裝設後備蓄電池及不斷電系統(UPS)。UPS容量至少應為負載的2倍﹐容量不得低於5KVA。第一種聯鎖站場現場號誌設備所需電源由站端繼電器室供應。其他車站現場號誌設備所需電源由設備附近的繼電器室供應。
1.3.3列車運轉用號誌系統應採用三位式(three aspect)號誌。

1.4 就地控制盤
1.4.1中央控制與就地控制間之切換
中央控制與就地控制間應能切換﹐此兩種控制方式的轉換應遵照1.22.1(4)節。
1.4.2 就地控制盤之號誌進路控制應以進出(NX)方式控制。電動轉轍器應能單獨控制﹐使用轉轍器按鈕及定位或反位按鈕一起操作。
1.4.3 就地控制盤應為進路式燈帶(LED)軌道表示盤。就地控制盤和表示盤應為一體。
1.4.4 控制
(1) 於就地控制盤
軌道佈置圖上，所有進路入口皆為按鈕﹑旋鈕或控制器﹐代表實際聯鎖裝置之號誌機，軌道佈置圖上的按鈕也代表進路出口﹐按鈕上應依業主規定標示其機能。
(2) 由鍵盤使用英文及數字來表示盤面上軌道圖之股道。建立進路時，應使用打入進路起點終點代號組成的指令，指令並回應在CVDU上。
1.4.5 號誌進路建立程序
(1) 於就地控制盤
按壓就地控制盤上進路起點按鈕﹑旋鈕或控制器及終點按鈕，經由聯鎖設備建立完整之進路。如此操作按鈕可自動地扳轉相關的轉轍器及號誌機顯示。正確的動作順序由就地控制盤有關的電路來建立。
應裝有號誌取消裝置，用來取消已經建立的進路。
(2) 藉由鍵盤及顯示裝置並經聯鎖單元，鍵入適當的指令，以建立完整的進路。指令由第一位置的入口股道標記及第二位置的終點股道標記以及必要時諸如分辨主進路與調車進路的識別碼組成。如此的鍵盤操作可自動地扳轉相關的轉轍器及號誌機顯示。正確的動作順序由就地控制盤有關的電路來建立。
應提供號誌取消指令，用來取消已經建立的進路。
1.4.6 出發要求許可控制
若出發進路需取得CTC控制中心的許可，則此控制應由聯鎖單元於出發進路設置完成時自動傳送至CTC控制中心。
1.4.7 准調車及調車進路控制
(1) 於就地控制盤
以調車區方式准許調車時，每一調車區應設置"准調車"及"取消調車"按鈕。以進路方式設置調車進路時，起點控制按鈕應與主進路起點按鈕區別(主進路：綠色﹑調車進路：黃色)。
進路式調車進路應提供"直通進路"或"頭至尾進路"功能，以消除不必要的中間號誌進路控制。進路式調車進路之取消，可與主進路取消按鈕合用，由鍵盤應提供一功能鍵或指令以應調車進路建立及取消之需求，就地控制盤面上及CVDU上應顯示上述狀態。
進路式調車進路應提供"直通進路"或"頭至尾進路"功能，以消除不必要的中間號誌進路控制。
1.4.8 軌道表示燈
應使用燈帶式軌道表示系統。已經建立的進路由軌道佈置圖上的進口至出口之白色燈帶表示。列車進入該進路時，代表聯鎖中相關軌道電路區段由白色轉為紅色，表示列車佔用。這些相同進路區段顯示隨列車通過，進路或進路區段解鎖後而熄滅。
意即軌道圖上平常是暗的；當進路建立後就會有一條白色燈帶，進路被佔用後白燈轉為紅燈。
1.4.9 號誌機及轉轍器表示燈
1.4.9.1 經由鍵盤或就地控制盤設定進路後，相關號誌機標記處或入口按鈕綠閃光，轉轍器位置與進路不一致之電動轉轍器表示燈閃光﹐表示轉轍器正扳轉中﹐但號誌尚未顯示。
轉轍器到達指定位置後﹐轉轍器顯示由閃光變為穩定白光。進路建立後，入口按鈕的綠閃光熄滅，號誌機標記處亮綠燈，表示號誌顯示進行。
以上所顯示之狀態也應顯示於CVDU上。
1.4.9.2 就地控制盤之軌道佈置圖上應有電動轉轍器位置﹑電鎖閘柄及轉轍鎖錠表示燈。不論定位或反位都要顯示。以上所顯示之狀態也應顯示於CVDU上。
1.4.10 列車接近表示
列車進入接近區間時，應有聲光表示，接近鈴應使用電子式，上下行接近鈴應以不同聲響區分，就地控制盤及鍵盤應裝有警音取消/確認鈕。
1.4.11 斷電表示燈
繼電器室、每一繼電器箱之AC或DC電源故障時，就地控制盤及CVDU上皆應有斷電表示以紅閃光點亮﹐並區分為繼電器室﹑南站場﹑北站場。斷電及復電時應有單響警報聲。
1.4.12 接地故障表示
接地時﹐接地故障表示應顯示於就地控制盤及CVDU上的接地表示燈。
1.4.13 應提供就地控制盤上的控制開關或鍵盤指令，以便手動控制受出發號誌控制的平交道之警報。

1.4.14 就地控制盤之尺寸
就地控制盤之外形及尺寸應考慮安裝時的搬運路徑(含門及樓梯等)﹐門的尺寸為2m(H)×90cm(W)。就地控制盤製造前應先提出就地控制盤外形圖及一比一的盤面圖﹐經業主核定後始得製造。
1.4.15 就地控制盤上應裝設平交道故障及站外軌道故障監視表示

     燈。
1.4.16 就地控制盤應裝設CTC外部切離及旁路開關與表示燈。
1.4.17 就地控制盤上應預留電車線開關控制盤﹐on及off按鈕﹑表   示燈及端子各10組﹐盤面佈置於協商時確定。
1.4.18 控制桌的高度
就地控制盤之控制桌高度約75公分。
1.4.19 就地控制盤的配線
就地控制盤的配線應採用配線標籤取代色碼線，PVC 105℃絕緣或PE 105℃絕緣導線之鍍錫單線或絞線將可接受。
1.4.20就地控制盤位置
就地控制盤裝於各站行車室內﹐詳細位置於設計協商時決定。
1.4.21 繼電器室位置
詳如軌道及號誌佈置圖標示位置。

1.5 號誌機
1.5.1 號誌機均為三位式長程色燈式﹐長程號誌機之外透鏡直徑應為8 3/8英吋﹐射程應有1,000公尺以上﹐機構為SUS 304-2B不銹鋼材質﹐不銹鋼機柱含座及梯(出發號誌機除外)﹐必須在台灣製造。燈絲斷監視電路應包含冷燈絲查核。若綠燈斷則點亮黃燈﹐黃燈斷則點亮紅燈。
1.5.2 進路表示器
(1)  第一種聯鎖車站之出發及調車號誌機應裝置進路表示器，來顯示進路終點軌道名稱。
(2)  進路表示器應為：
* 進路表示器電路應為”安全電路”。
* 個別的機體。
* 使用 LED 顯示。
* 正方形，每字每邊 8 3/8 吋。
* 使用文字為 數字及英文字母。
* 正午時，50 公尺外應能清晰辨認。
* 不銹鋼機體附安裝配件。
* 正面應採用聚碳酸酯(PC)10mm厚透光板。
進路表示器要安裝於號誌機旁，因此設計高度時，建築界限應列入考量。

1.5.3 號誌預告機
號誌預告機為﹐三位式顯示，射程應有200公尺以上﹐機構為SUS 304-2B不銹鋼材質﹐不銹鋼機柱含座及梯﹐燈列式號誌燈泡為10V﹐20W。

1.6 號誌顯示
(1)  綠燈


-
主進路上以規定速度前進。
(2)  黃燈


-
主進路上以警告速度前進。
(3)  雙黃燈

-
以限速通過#16號道岔反位。
A.  經過#16轉轍器反位進路的進站號誌機﹐其前頭相關出發號誌機顯示行車速度60Km以上(含)﹐則顯示雙黃燈。若前頭出發號誌機顯示行車速度60Km以下﹐則顯示黃燈。
B.  經過#16轉轍器反位進路的出發號誌機﹐不管其前頭號誌機顯示何種號誌﹐皆顯示雙黃燈。
(4)  黃閃光

-
以限速通過#12號道岔反位。
(5)  上紅下黃閃
-
以限速通過#10號道岔反位。
(6)  上紅下黃

-
以限速通過 #8 號道岔反位。
(7)  紅燈


-
停車(險阻)。
(8)  紅燈、紅黃、紅黃閃及黃閃顯示之號誌機外方的號誌機應顯示黃燈。
(9)  紅閃


-
准調車。
(10)  調車號誌使用原位置之主號誌機紅閃光，以規定的調車速度前進。
(11)  調車到達股道被列車佔用時，調車號誌之進路表示器應閃光。
(12)  號誌預告機
A.  當進站或出發顯示險阻或進站號誌預告機內方軌道電路被佔用時﹐顯示水平或0°燈列。
B.  當進站或出發顯示黃燈﹑雙黃燈﹑黃閃光﹑紅燈黃閃光﹑紅黃燈時﹐顯示右斜或45°燈列。
C.  當進站或出發顯示綠燈時﹐顯示垂直或90°燈列。

1.7 電動轉轍器
1.7.1 電動轉轍器應為直流(DC)高速動作型(動作時間5秒以下)附控制及過載保護裝置，此二裝置希望裝設於繼電器室內或繼電器箱內。額定工作電壓為直流110VDC附蓄電池電源。
1.7.2 道岔動程為145 mm，因此電動轉轍器動作桿之動程必須大於165 mm以便於調整。電動轉轍器連續推力必須大於600Kg﹐以適合60Kg鋼軌用。
1.7.3轉轍器之轍查接點及控制接點應能免於錯誤接通。應使用附增 

    強接點壓力接點﹐用於顯示電路之轍查接點應為雙切。

1.7.4 電動轉轍器安裝配件：
(1)  電動轉轍器應包括所需安裝配件﹐含動作桿﹑鎖錠桿﹑轍查桿﹑尖端桿等之各種連接桿應可連續調整並附絕緣﹐並附有固定螺栓等配件。
(2)  電動轉轍器應有機械式定反位鎖錠及轍查功能。
(3)  接線箱應為不銹鋼製﹐導線管採用可撓黃銅軟管。
1.7.5 若轉轍器所有接到軌道軌條的連接桿及軌距板與轉轍器本體間會導電，應設計絕緣。
1.7.6 轉轍器應裝有馬達斷電裝置，以作為手搖時之保護。
1.7.7 每一轉轍器應附一支手搖把以應緊急之用。手搖把應垂直插入切斷馬達動作電源。提供電動轉轍器動作之電源電路與顯示轉轍器狀態之顯示電路應完全分開，轉轍器定反位顯示電路應分離﹐上述電路須為雙切。所有端子內外配線應高於底板﹐且為垂直視線所及之處所。控制及過載保護﹐若裝於機構內﹐應有防潮及防水功能。
1.7.8電動轉轍器的過載電路及繼電器應設計為﹐當磨擦離合器滑動約10秒時﹐過載繼電器會動作並保持以切斷動作電流。
1.7.9 轉轍器馬達需有防止電磁干擾的電氣特性。
1.7.10以准調車控制之車站﹐每一電動轉轍器旁應裝設現場扳轉用按鈕及表示燈﹐按鈕分定位(綠色)﹑反位(黃色)及共用(白色)﹐按鈕應使用雙切接點。表示燈定位為綠色﹐反位為黃色﹐按鈕箱的高度約150Cm。

1.8 電鎖轉轍閘柄
1.8.1 需使用附有電鎖之所有地面轉轍閘柄。
1.8.2 電鎖閘柄為直流24 V並裝有複示電路用之定反位滾輪接點。
1.8.3電鎖閘柄平時應鎖錠，在相關區准調車時解鎖。第一種聯鎖車站要扳轉電鎖時應各別單獨解鎖。

1.9電路
1.9.1 安全電路
1.9.1.1 影響行車安全的電路，應依安全電路原理為之，應使用安全裝置於安全電路。
1.9.1.2 兩設備間使用地下電纜的安全電路應採用雙線雙切。
1.9.1.3使用獨立電源之同一室內的安全電路可採用單線單切。
1.9.1.4 控制室外設備機能之電路應為分散式，置於設備附近以避免電車線系統之干擾。
1.9.1.5 連接外線之安全電路的電源與負載不得在同一處所。

1.9.2聯鎖電路
  聯鎖電路應按聯鎖圖表及下列各點設計：
1.9.2.1 聯鎖電路應設計成在同一時間內，不得設置衝突進路。
1.9.2.2 號誌進路除聯鎖圖表所列條件外應再查核”路線封鎖防

     護”﹑”與進路衝突的調車區”及”分區保養”。
1.9.2.3 電動轉轍器應由轍查鎖、進路鎖或分段進路鎖及接近鎖或保留鎖來鎖錠。電動轉轍器啟動後﹐若轉轍區間軌道電路被佔用時﹐應持續動作至完成﹐不得中途停止。
准調車時﹐應查核轉轍區間無列車佔用及衝突進路﹐跨越兩調車區的雙動轉轍器應自動扳轉至定位﹐進站號誌機顯示紅閃光﹐相關出發號誌機顯示紅燈﹐當調車進路開通後﹐相關出發號誌機顯示紅閃光。
復鎖時應查核雙動轉轍器定位及轉轍區間無列車佔用。
雙動轉轍器於分區保養時﹐應能以兩個單動轉轍器來處理。
1.9.2.4 號誌進路亦應查核相衝突進路號誌機為險阻顯示。
1.9.2.5 進路應裝有保留鎖及接近鎖。進站號誌機進路的接近鎖解鎖時間不得少於90秒，出發號誌機的保留鎖應為60秒，調車號誌機不得少於30秒。會同時顯示進行的各號誌機應個別計時。
(1) 第一種聯鎖車站與CTC控制區車站連接的進路﹐進路前段解鎖後﹐後段才能解鎖(以分段鎖處理)。
(2) 解鎖電路應依列車行進方向﹐依序查核連續兩區間軌道之佔用與離開﹐才可解鎖。限時解鎖計時應於進路取消後﹐該進路OS區間無列車佔用時﹐才能開始計時。
1.9.2.6 黃閃、紅黃閃、紅黃等號誌顯示控制電路應附加閃光查核及紅燈不亮之防護電路。
1.9.2.7 雙黃燈顯示電路應附加斷燈防護
1.9.2.8 第一種聯鎖車站之調車號誌機應由轉轍區間軌道電路及進路鎖控制。進路鎖應依聯鎖圖表自動分段解鎖。
1.9.2.9 進站號誌機應採用接近鎖。
接近區間為兩個閉塞區間。若無法設置為兩個區間，則至少應有在司機員知曉列車應由130Km/h使用常用煞車減速至停在進站號誌機前所需時間不小於90秒的延伸距離。
接近電路應動作附有接近表示燈、接近鈴及取消/確認按鈕之接近表示器。接近表示器應設計成能防止列車離站時，發出不必要的動作。
1.9.2.10 進站號誌機顯示准調車時﹐中途第一閉塞號誌機應為”紅燈”。
進站之號誌預告機﹐其內方軌道被佔用時﹐應顯示”險阻”。
號誌機及其所附設之進路表示器﹐應具有任一方燈光熄滅時﹐他方燈光亦應熄滅機能。出發號誌機顯示准調車號誌時﹐應先查核電動轉轍器位置。

1.9.2.11若因轉轍器故障或軌道電路故障無法復鎖時﹐應能經一特殊控制(與該調車區之進路取消控制共用)﹐經30秒延時後﹐將其復鎖。
1.9.2.12路線封鎖平交道防護電路
(1) 啟動條件﹕兩站共同執行同一路線之封鎖控制﹐並查核站間無列車及無出發進路。
(2) 啟動後﹐該線平交道自動警報機能停止﹐改由平交道旁手動開關來控制。同時兩站的出發進路無法建立。
(3) 先執行路線封鎖控制之車站封鎖燈閃光﹐並傳送封鎖條件至對方站﹐對方站就地控制盤鈴響﹑封鎖燈閃。對方站亦執行同一路線之封鎖控制﹐路線封鎖平交道防護電路才能建立﹐封鎖燈變為穩定。
(4) 本電路任一方取消封鎖後﹐平交道警報機能即恢復自動警報。雙方未完全取消封鎖前﹐原取消封鎖站再度封鎖﹐平交道仍為自動警報。
1.9.2.13站外股道應有路線封鎖機能﹐封鎖開關應使用鑰匙開關。
1.9.2.14設計蘇澳新站聯鎖電路時﹐應依照現用軌道佈置圖設計﹐本工程完工前﹐預定有5次站場佈置修改﹐承包商應負責修改軟體及提供必要的器材﹐最後一次修改應依照完成的新佈置圖設計。
1.9.3 閉塞號誌機及閉塞電路
1.9.3.1 自動號誌系統使用三位式顯示。
1.9.3.2 自動閉塞系統的行車方向控制電路，不得同時使相衝突的鄰站及中途號誌機顯示進行。
1.9.3.3 兩站間有列車運轉時，應提供行車方向鎖錠，以防止行車方向之改變。
1.9.3.4 行車方向控制電路應動作閉塞燈、單擊鈴及閉塞閘柄上的行車方向表示燈。
1.9.3.5DC電源應附蓄電池及充電機﹐不得使用由不斷電AC電源整

       流過的DC電源。
1.9.4 軌道電路
        應使用單軌條絕緣軌道電路，因為軌道之另一軌條為號誌

        與牽引電流共用之回流路徑。

1.9.4.1 軌道電路之電磁干擾防護：
(1) 軌道繼電器應為插入式直流有極繼電器，並不得受連續交流250V 60Hz或1200V 60Hz 0.3秒所影響，為防護干擾而加的濾波器可以接受。
(2) 機車啟動一秒鐘後，DC 牽引電流直流成份限制為2.6A。軌道繼電器的控制不應受迴流軌條中的DC 2.6 A的影響。因此軌道繼電器或軌道複示繼電器應提供2秒鐘之緩動。
(3) 軌道電路饋電蓄電池充電機應防止AC 250V 60Hz加至整流DC側所導致的損壞。
(4) 業主預定採用軌道電路雙重化﹐承包商應提供軌道電路切換用安全繼電器﹐切換鑰匙開關及表示燈裝設於就地控制盤﹐每站5組(站內一組﹑南北端東西線各一組)。
1.9.4.2 軌道送電蓄電池為6V，軌道繼電器為動作電壓1.4V落下電壓為0.7V，線圈電阻為30歐姆。
1.9.4.3 聯軌線、跳線、腳套﹑腳套線及腳套線接頭(S-8PT)﹑絕緣軌距拉桿：
(1) 軌道電路兩端的軌道電阻器為5歐姆﹑15瓦以上可變電阻。
(2) 附端子座之避雷器裝於軌道電路兩端。
(3) 軌道電路送受電端及充電機輸出的測試開關。
(4) 軌道絕緣接頭需配合鋼軌型式，材料須為乾式(或螺栓型)。
1.9.4.4 為了直流軌道電路的運作，供應送電端設備(含軌道蓄電池附充電機、限流電阻、測試開關及避雷器)、受電端設備(含軌道繼電器、濾波器、緩動複示繼電器、可變電阻、測試開關及避雷器)、箱子及室外電纜需與裝設。
1.9.4.5 軌道蓄電池由定電壓充電機浮充。
1.9.4.6 轉轍區間軌道電路應採用串聯式配線。
1.9.4.7 道床為碎石道碴，漏電電阻約為每公里2/3歐姆。
1.9.4.8 軌道電路之短路靈敏度不得小於0.1歐姆。

1.9.5繼電器
(2)  繼電器應為插入式﹑直流吸引式電樞型。未加電壓時﹐不論擺放位置如何﹐不該接通的接點不得接通。
(3)  以安全為目的而使用的繼電器應為A.A.R.或其他可信賴的的標準之D.C.安全繼電器。繼電器應為插入式﹐工作電壓為24V。
(4)  非保安電路使用的繼電器可為D.C.插入式中性繼電器或附能快速更換的插頭及插座之電話型繼電器組。
(5)  電動轉轍器的動作繼電器或轉轍控制器應裝設3組(含)以上之20Amp接點。轉轍複示繼電器不得使用三位式有極繼電器。
(6)  電動轉轍器的過載電路及繼電器應設計為﹐當磨擦離合器滑動約10秒時﹐過載繼電器會動作並保持以切斷動作電流。
(7)  時素繼電器可為馬達驅動型或安全電子式。時間以15秒間隔﹐從15秒至120秒。計時時間應以不低於設定時間﹐不大於設定時間的120%。
(8)  閃光繼電器每分鐘動作次數為40-45次內。
(9)  電源切換用繼電器應為插入式﹑電樞吸引﹑重負載接點型。
1.10配線及電纜
   閉塞號誌﹑軌道電路及平交道之監視以資料傳輸方式辦理，軌道電路送收電電纜及電源電纜外﹐使用電纜蕊線時﹐應保留20%的備用線﹐但不得少於2蕊。
室內號誌配線線徑不得小於 #18 A.W.G.﹐室外號誌配線線徑不得小於 #14 A.W.G.。

1.11 電力配電
1.11.1 於繼電器室提供220/110V AC 60Hz之交流電源。
1.11.2電源供應處配電用地下電力電纜，以應聯鎖裝置之AC電源需

      求。
1.11.3 不同電路使用AC及DC配電用配電架。
1.11.4 保險絲應為封閉式且燒斷時易於檢查及更換，無熔絲斷路器

     亦可接受。
1.11.5 使用交流電源輸入及輸出端之附端子座避雷器。

1.12 蓄電池組
1.12.1聯鎖系統應使用DC運作﹐蓄電池組應有足夠的容量，以同時動作所設定進路之電動轉轍器馬達及AC電源故障時，至少能維持10小時之運作，即使工作電流很小，蓄電池組的最小容量亦不得小於135AH。
1.12.2 下列電路應由單獨蓄電池供電：
(1)  室內聯鎖電路。
(2)  室外聯鎖電路(南北各一組)。
(3)  軌道電路(每一軌道電路需一組單獨蓄電池)。
(4)  電動轉轍器電源。
1.12.3蓄電池組須為"NIFE"牌免加水附洩氣閥﹑每一電源電池組應

     裝有液面偵測器之鎳鎘鹼性蓄電池或同等品。液面偵測器應有

     顯示燈及接點﹐以供監視之用。
1.12.4蓄電池應採用浮動充電並附電池架﹐該架為SUS304-2B不銹

     鋼材質並附絕緣裝置。
1.12.5 蓄電池應採用單個蓄電池，再組成蓄電池組，蓄電池間不得

    相連在一起。

1.13 整流器
1.13.1 整流器應採用矽整流元件，且應有於蓄電池組完全放電後，24小時內將蓄電池組充飽之足夠的容量。
1.13.2 整流器應為全波整流，定電壓限流型。
1.13.3 整流器不得用於有極性選別之安全電路。
1.13.4整流器應可手動切換於浮充或快充。快充應附計時器﹐以30分鐘為間隔﹐計時範圍從0~5小時。
1.13.5供應電子電路之整流器﹐輸出未接電池時﹐輸出漣波不得大

     於3%RMS。

1.14 避雷器與接地

    所有避雷器及必要的設備的接地需接至迴流軌。

1.15 設備安裝與配線
1.15.1承包商應供應完全廠內配線之就地控制盤、繼電器架、電源

    架及站場設備機箱(Instrument case)，同一室內(Housing)各架

    間的電纜梯及電纜槽亦由承包商供應﹐站場設備控制器應裝置於

    繼電器室或不鏽鋼機箱。供應的機箱應為不銹鋼，強度須耐得住

    颱風(風速 60m/sec)。
1.15.2 機箱不得安裝於兩軌道中心距離小於 7M 的軌道間。
1.15.3 機箱高度不高於 1.5M。
1.15.4 架子、機台及機箱、端子座的配線應做到只需現場的外部接

    續。
1.15.5 在同一室內或箱內之電源應接成環狀。

1.15.6 機具及端子座的配線應套以標明端子號碼的塑膠標籤作為辨

    識之用。機具及端子座應使用一扁平的PVC塑膠標籤夾在端子柱

    螺帽下並以端子號碼或接點號碼作為與相對結線上之套管匹配。
1.15.7 電動轉轍器用地下電纜應接至接線箱，轉轍器與接線箱間應

    使用以可撓黃銅管保護的柔軟導線連接。

1.16 掛鎖
     就地控制盤、電動轉轍器、號誌機、進路表示器及其他站場設備需附加掛鎖用掛鉤。

1.17 塗漆
       完漆前應先上底漆，電動轉轍器應漆成黃色、接線箱及電纜腳套等應漆成銀白色。
1.18 平交道
1.18.1 軌道佈置圖上，標註為"1"的平交道為有人看守的平交道﹐未標示或標示” 3A﹑3B ”者為無人看守之第三種自動防護平交道。
1.18.2 平交道原有防護設備保留使用，應依軌道及號誌佈置圖設計。
1.18.3平交道設計
(1)  第一種平交道警報時間為1至2分鐘。
(2)  第三種平交道警報時間不得低於30秒。
(3)  平交道啟動電路使用安全繼電器界接。
(4)  平交道控制條件應與業主協商。
(5)  應設置路線封鎖平交道防護電路。

1.19 自動列車警告及自動煞車系統(ATW/ATS)

台鐵現使用之ATW/ATS系統為ABB公司之JZA 750型。
1.19.1警告感應器設置於險阻號誌機前以常用煞車最壞情況下的煞車距離處﹐(約1.5Km)。若為雙黃燈顯示，則設置於號誌機前方800m。

1.19.2 煞車感應器設置於險阻號誌機前15m。若為進站號誌機及掩護號誌機則為300m。
1.19.3 若警告與煞車設置於同一處所，則使用複合型感應器。
1.19.4 ATS/ATW 的設置位置標於軌道佈置圖上。
  所有的感應器及固定用配件、控制繼電器與繼電器箱

1.20聯鎖裝置
使用進路選別式(N-X系統)繼電聯鎖裝置。

1.21概述
(1) 繼電聯鎖與自動閉塞號誌系統﹐應以1.3.17節所附資料設計。
(2) 含中途號誌機的自動閉塞系統與繼電聯鎖系統兩者都使用D.C.運作﹐並裝設後備電池。
若某些電路控制要使用A.C.電源﹐則要提供諸如固態式D.C. - A.C.變流器的不斷電電源。
(3) 列車運轉用號誌系統應使用三位式號誌。
1.21.1電路
(1) 繼電聯鎖系統用電路應符合AAR號誌章節或其他同等或較優的標準。並應以AAR或等同的記號繪製圖面。
(2) 聯鎖電路
除參照1.9.2.節外。所有號誌機皆為接近點燈﹐在同一位置的中途號誌機﹐應同時點燈。號誌顯示變換中﹐不得出現不應有的顯示。
1.21.2設備擴充
  應預留未來擴充成雙線時﹐控制盤及繼電器室設備架的空間。

1.22電子聯鎖系統架構
系統包含：聯鎖設備(IP)與CTC間界面裝置﹑聯鎖單元(interlocking unit)﹑維修設備(maintenance equipment)﹑就地控制盤(local control panel)﹑站場設備控制器(field objects controller)。
(1) 聯鎖設備與CTC間界面裝置。
(2) 聯鎖單元
由安全微處理器(vital processor)組成﹐從”電子聯鎖設備與CTC間界面裝置”﹑"站場設備控制器"與"控制盤"輸入相關資料﹐經計算聯鎖邏輯條件後﹐將計算結果輸出至”電子聯鎖設備與CTC間界面裝置”﹑"站場設備控制器" 與"控制盤"。
(3) 維修設備
裝有監視系統狀態及測試硬體設備的儀器。
(4) 就地控制盤
裝有所有控制機件以及顯示站場設備狀態的單元。就地控制盤應具備裝於盤面的開關與按鈕﹐盤面上應裝有切換CTC控制及就地控制之開關與表示燈。第一種電子聯鎖應另具備鍵盤及CVDU﹐就地控制表示燈亦應顯示於CVDU上。
(5) 站場設備控制器
接收且執行從"聯鎖單元"至"站場設備"來的控制訊息，將站場設備的狀態詮釋並傳回"聯鎖單元"的設備。除軌道電路﹑及界接用繼電器外﹐本單元應以"免繼電器(relayless)"為設計基準，並儘可能安裝於被控制設備的旁邊。
1.22.1纜線
光纜使用於”聯鎖單元”與”站場設備控制器”間，作為資料傳輸用﹐以防護突波或雷擊。地下電纜用於連接”站場號誌設備”與"站場設備控制器"。

1.22.2電子聯鎖單元
1.22.2.1聯鎖設計應採用電腦科技。聯鎖單元的設計應嚴格地依"故

    障仍安全"(fail-safe)的原則設計，除遵從下列規則外，承包商

    應詳細提出其"故障仍安全"的設計理念及架構﹐並提出電子聯鎖

    裝置安全條件之測試方法。聯鎖邏輯系統中﹐使用的ROM記憶體

    應大於1M位元組。
(1) 第一種聯鎖站場之系統應為半分散式站場，設備控制器應置於設備附近，以節省電纜費用及減少電車線系統來的干擾。其他各站之系統採用集中式設計。
(2) 聯鎖單元設備應有必要的隔離﹐電源應穩定﹐以確保設備的功能及可靠度。並應依需求提供突波與雷擊的保護，以確保在鐵路環境下能可靠地運作。
(3) 聯鎖單元應採用模組化設計，儘可能使用插入式電路板，電路板應無法插入錯誤的插槽，插頭錯插時亦不得產生危險的狀況。
(4)“安全設備”(vital device)，應能工作於0℃至60℃環境溫度範圍。其他設備應能工作於0℃至50℃。在上述環境溫度範圍內，設備應無需特別的氣溫控制，意即不需要冷氣或暖氣設備。
(5) 安全系統應能自我檢查及測試，以確認使用中的設備及程式是否正常工作。站場設備控制器與聯鎖單元及現場號誌設備間﹐若使用資訊傳送方式時﹐應採用安全傳輸設備，不允許因任何錯誤而造成危險的狀況。在其他設備或傳輸系統間，需裝有依CCITT或ISO標準的協定或被證明為可接受的相等標準措施，以確保不會發生錯誤控制。在任何情形下，錯誤情報不得持續至不安全的狀況發生。就地控制盤或維修設備傳送至聯鎖單元的錯誤情報不得影響聯鎖的安全性。應採用可目視的顯示(如發光二極體、 CVDU)，證明系統功能正常。電路板應裝有故障及診斷用表示燈，並可經由列表及統計呈現給技術人員，作為日後分析之用。表示燈應可將故障局限於一特定功能，或兩個功能間之界面。
(6) 聯鎖單元微處理器應能執行聯鎖工作與聯鎖區域內的功能﹐此工作與功能為:

A. 替代繼電聯鎖系統中大多數安全繼電器及安全計時器。除了軌道繼電器及界接用繼電器外，系統應以"免繼電器"的觀念設計。
B. 替代所有"非保安"(non-vital)繼電器及計時器。
C. 輸入及輸出應連續作安全查核。
D. 處理器故障時不得自動再啟動。
E. 投標者應提出採用的容錯技術諸如系統重新配置﹑收到亂碼之處理﹑處理器輕微的硬體故障之處理等﹐所採用的理念及作為。
F. 診斷檢查應只作用於目前(最新)的資料。
G. 用於決定輸入及輸出的正確狀態之記憶體區段，在每一測試週重新使用前應清除或蓋寫，以保證檢查的完整性。
H. 系統的診斷檢查程式與應用(聯鎖控制)邏輯程式應各自獨立。

(7) 對設備的修改﹐如站場軌道佈置的變更﹑進路的增減及變更﹑聯鎖條件之變更等﹐只需輸入聯鎖圖表及3.9.2節相關規定﹐不需要具備任何電腦的特殊知識。
(8) 安全單元間的傳輸連線應具有安全性質，並採用安全通訊協定以確保資料的有效性。除非收到有效的傳輸資料，資料應預設於最大限制的狀態。系統間的傳輸資料應至少每秒更新一次，以確保傳輸的完整。
(9) 輸入至少每一秒重新評估一次；評估應採用兩次掃描，以確保輸入是有效的。輸入的更新應將記憶體區段蓋寫，以保證輸入為真。診斷檢查應包含輸入及輸出的處理。
(10) 各種ROMs及RAMs應加以檢查，以防其內容被竄改。
(11) 應提供安全措施只允許經授權的人員進入系統，此時系統應有安全防護避免系統被干擾。
(12) 聯鎖單元的架構及運作應確保除了輸出及輸入電路板更換外，其他電路板之更換，不需要重新測試此系統。電路板之一故障時，系統應以”故障仍安全”的作法自動反應。
(13) 輸入及輸出電路板應依站場相關設備的位置成群設計，以利日後維修。聯鎖裝置在啟用前，輸入及輸出電路板的每一安全輸入及輸出應先測試。承包商應提供安全輸入及輸出板電路之測試器。
1.22.2.2系統以熱待機式運作，當主機(on line)故障時﹐副機(off line)應立即接管。主機與副機應隨時查核﹐若不一致應發出警報。
1.22.3.3應有第一種聯鎖車站之到開線應包含列車號碼顯示功能。
1.22.4 軟體
1.22.4.1 系統程式
用於電子聯鎖(EI)的程式系統應為"故障仍安全"。
1.22.4.2 應用資料
應用資料不得認為並當成程式系統處理。應用資料為站場及其他被提出的系統參數，每一套裝置僅有一組專用的應用資料。
號誌工程師建立新的聯鎖裝置或修改現有的裝置，應依聯鎖圖表及1.9.2節等為輸入資料作為應用資料的設計並提供查核程式以找出修改後的應用資料缺少或多餘的部份，此項工作不得影響電子聯鎖的安全原理。

1.22.4.3 涵蓋的機能
(1) 界接到另一組電子聯鎖
設備容量擴充時﹐應能連接另一組電子聯鎖至原有系統。
(2) 道旁設備模擬器
    模擬器應含顯示下列資料的指令：
A. 依照實際的配置、參數值的輸入及輸出。
B. 被執行時的邏輯方程式。
模擬器應能從鍵盤輸入指令來模擬列車佔用軌道、特殊輸入及設備。至模擬器的指令及從模擬器來的狀態訊息，應使用簡單明瞭的方式表達。
模擬器應能送出狀態應答序列至聯鎖電腦。控制字的序列應能使模擬器模擬實際列車的運轉，以測試驗證聯鎖系統。
不得在使用中的系統模擬站場的任一部份﹐模擬只允許在雙架構下離線電腦上使用。
設備模擬器應為獨立的硬體單元系統。
數個實際的站場設備控制器(至少每一型式一個)應能與模擬器並聯連接至電子聯鎖測試裝置。
(3) 至繼電聯鎖﹑站間閉塞系統及現有電子聯鎖(竹南及樹林客車場)的界面
電子聯鎖系統在不改變這些系統的安全原則下，應包含界接至原有相鄰繼電聯鎖或繼電器式閉塞系統或現有電子聯鎖之所有必要的邏輯與界接用安全繼電器電路。至繼電器設備的界面可包含經由電子裝置對繼電器的控制。
(4) 與CTC之界面。
(5) 特殊輸入
電子聯鎖系統應包括數個自由運用的輸入，以便用於諸如下列特殊用途：
 電纜監視設備。
 主電源監視。
 日/夜感知器。
 手搖把偵出器。
(6) 平交道
電子聯鎖應能對現有繼電器式平交道設備整體控制。
1.22.5維修設備
1.22.5.1 維修設備將裝置於繼電器室，應能連續監視系統狀態及系  

       統內所發生的問題。
1.22.5.2 接至聯鎖單元的維修設備至少包括：
(1) 可與聯鎖系統對談的商用標準鍵盤。
(2) 可依文字及軌道佈置圖呈現系統狀態及系統問題診斷之高解析度彩色顯像器(CVDU)。
(3) 就地控制盤、系統狀態及道旁設備(號誌機、轉轍器、軌道電路)發生的各種事件應依序輪流儲存於二台可讀寫光碟機﹐一為常用﹐一為備用，其功能如下﹕
A. 此二光碟機平常應能人工切換﹐而當一光碟片已記錄滿﹐應可自動啟動另一部光碟設備並輸入資料記錄﹐循環運作。
B. 有需要時﹐其中一台光碟機負責記錄﹐一台用來判讀。登錄的事件應能全部或選擇特定時段在CVDU上重演。
   該光碟機應為4倍速並有可讀寫功能﹐光碟片應有保護蓋﹑可多次讀寫。光碟片錄滿時﹐控制盤應有警報﹐以告知是否更換光碟片或繼續記錄資料。該繼續記錄功能採先進先出方式儲存資料。
(4) 可印出上述記錄中選定事件之A3尺寸商用標準型噴墨式印表機。
(5) 可依文字及軌道佈置圖呈現系統狀態及系統問題診斷之手提電腦共15套。含手提電腦及聯鎖單元間互相連接之相關]設備及RS232並聯輸出埠。
(6) 第一種電子聯鎖車站應包含(1),(2),(3),(4)項各1套。其餘各電子聯鎖站應包含(3)項各1套。
1.22.5.3問題的診斷功能應能決定及辨認諸如系統故障、輸入/輸出故障、通訊故障、道旁設備配線故障、號誌燈故障...等等各類故障。使用者界面應易於使用，例如：附說明指令用法的線上HELP機能之目錄驅動指令。
1.22.5.4 道旁設備之測試器
(1) 應提供可驅動及驗證個別輸入和輸出的完整性之I/O電路板測試器4套。測試器應為獨立的固態裝置。
(2) 應提供驗證邏輯記憶體模組及參數狀態整體性之程式測試監視器4套。當程式運作時應能提供診斷訊息，此項測試設備應為整組手提式。
(3) 應提供EPROM(或類似設備)測試機能，以驗證程式晶片的完整性。
(4) 在未啟用電子聯鎖的站場內，應能測試所有的道旁設備。
(5) 測試系統應使用PC組成，應用資料則由電腦輔助應用系統(CAA)產生。也能個別設定目錄。此種測試應印成記錄來驗證，並經號誌工程師簽認。

1.22.5.5 前面未提及的資料通訊設備用其他測試儀器(含軟硬體設備及使用手冊)也應提供。
1.22.5.6 應提供2套容量涵蓋最大車站容量之聯鎖單元﹑站場設備控制器﹑道旁設備模擬器﹑PLC設備﹑CAA套裝軟體等﹐裝設於CTC控制中心﹐其中一套為備用。CAA套裝軟體應提供業主完成發展應用程式(含模擬)各階段所需。除了熟悉個人電腦的使用外，使用者應無需任何電腦的特殊知識。使用者只需具備聯鎖設計及設計聯鎖所需的繼電器/布林邏輯知識。此一系統稱為產生系統(GEN SYSTEM)﹐應有下列功能：
 產生系統應為離線(off-line)型式。
 定義站場資料，如：號誌機、轉轍器、軌道電路及彼等相互間的地理關係。
 針對設備編譯出整套資料檔案。
 準備室外電纜佈放表及配線表。
 資料輸入至GEN系統應經由互動式目錄驅動對話來完成。
 應可使用密碼或使用者代碼，以防止未經授權人員竄改GEN系統內儲存的資料。
 變更資料時，只需重新輸入有改變的資料。
 輸入資料含產出資料用所有必要的資訊以及聯鎖系統的安裝文件。資訊應配合常用的術語以符號型式表示。
 輸入機能應檢查輸入的正確性，即設備是否存在、型式是否與架構相符。
 資料檔包含載入聯鎖電腦的資料、道旁設備控制器模擬器用的資料以及操作者控制系統用資料。
 用清楚且容易與描述該站場的特定格式比較的方式，列出說明資料如下：
* 列表說明設備的屬性。
* 列表說明地理位置的關係。
* 列表說明系統的架構。
 列表說明該站組成一全部的聯鎖系統之所有部份如下：
* 說明資料及程式模組的軟體部份表列。
* 硬體部份表列。
* 說明該站的電纜配置之電纜佈置圖。
本系統應包含將一資料版本與另一資料版本相互轉換及比較之機能。變更後的文件應以能與描述該站場的特定格式相比較之清楚且易懂的方式畫出。
所有印出的條列應易於了解。
此系統應能於一般辦公室使用商用輸出入媒體來操作。

1.22.5.7應提供與上述編譯器分開的軟體機能，來執行已被修改為程式版本之CAA應用邏輯輸出的獨立驗證及確認所有安全邏輯方程式及/或位址。
1.22.5.8 應提供一組套裝軟體，以便在CVDU上產生軌道佈置圖。此軟體應使用電腦繪圖技術以易於使用。
1.22.5.9 應能將維修儀器連接至傳輸鏈路﹐以維修電子聯鎖設備，經由下列的動作，技術人員應能很容易地維修：
 警報應指出故障的單元。
 警報應說明錯誤的類型。
1.22.6 應接收聯鎖單元來的資訊，用來點亮表示盤上的LED。進路設置的情形應傳送並進入聯鎖單元。上述兩單元間的傳輸應遵照CCITT/ISO協定標準以確保正確的傳輸。
1.22.7 第一種電子聯鎖車站採用鍵盤﹑就地控制盤﹑控制桌及CVDU組成一整體單元。除上述各站外﹐其他各站在就地控制盤上控制及顯示。
就地控制盤與鍵盤間的控制應能轉換。
1.22.8 鍵盤應採用IBM PC相容之商用標準鍵盤。鍵盤操作內容應顯示於CVDU上。
1.22.9 站場設備控制器
站場設備控制器要裝於室外號誌設備附近，設計站場設備控制器時，要考慮下列事項：
(1) 設備或電路發生故障時，應在2秒內查出。
(2) 應考慮至道旁設備的高壓電路與低壓電子電路間的介電強度。
(3) 道旁設備應有"故障仍安全"的功能。
(4) 若數個I/O電路板共用匯流排，則其定址方式應能證明有充份的安全性。
(5) 系統內若使用插入式插頭，則不小心互換插錯時，不得影響系統的安全。
(6) 所有裝置應有自我診斷程式及故障偵測。所有警報應立即以列印的型式提出轉送給技術人員。
(7) 系統內應包含轉轍器單獨控制，准調車時可在設於現場每一轉轍器旁之操作開關控制。
(8) 裝有ATS/ATW感應器的號誌機，應以安全的方式與感應器同步運作。亦即號誌顯示險阻﹐感應器亦應顯示險阻。控制器電路應設計成可承受周圍溫度 0℃ - 70℃，且室外設備不得使用空調設備。
(10)電路須為模組式且易於更換(熟練人員來更換不得超過1分鐘)。
(11)太陽直接照射時，周圍溫度可能超過 70℃，應提供能確保溫度增加不會超過70℃之特殊機箱作為控制器置放之用。這種機箱應為有通風功能的雙重牆壁型。
(12)站間中途用設備控制器應包含至少32位元容量的”安全(vital)”資料輸入﹐作為監視現場狀況用。
1.22.10 傳輸
1.22.10.1 安全資料轉移用傳輸
安全單元間的鏈路應有安全性質，應使用安全協定來確保資料的正確性。除非收到有效的傳輸，否則資料應預設於最大限制狀態。系統間資料的傳輸至少應每一秒更新一次，以確定傳輸鏈路的整體性。
1.22.10.2 傳輸媒介
資料傳輸系統應設計成使用光纖電纜傳輸
1.22.10.3 傳輸方法
傳輸方法應使用全雙工基頻數據機。收發機單元故障時應有”旁路”(bypass)功能。
1.22.10.4 週轉時間需求
每一道旁設備控制器的連續兩次掃描間隔時間，不得超過1秒。
1.22.10.5環狀鏈路
為確保傳輸備份，鏈路應接成環狀。
若一條電纜故障，系統應不受影響。
傳輸界面設備應有附加傳輸備份機能，意即使用待機(stand-by)單元。
發生傳輸錯誤及設備故障時，應顯現出來以警示維修人員。
1.22.10.6 安全性
所有載有安全訊息的資料應以漢明距離4傳輸。標單應附機率計算或模擬結果的安全性說明。所有安全傳輸應於投標時提出說明﹐經權責單位認證﹐並附使用實績。
1.22.11電子聯鎖電路
電子聯鎖系統用等效繼電器式電路應為地理位置導向(geographical oriented)且畫出與繼電器式電路相似的圖。
規劃安全電路的應用邏輯時，應無需聯鎖電腦之特殊知識。
聯鎖規則之設計應經由PC或工作站的圖形界面。
1.22.12 用於聯鎖方程式(等效於繼電器式電路)中的資料，應週期性更新。
1.22.13從室外設備收集到的或從其他電子聯鎖接收到的資料應週期性更新並檢查其時間標記(time stamp)。

1.22.14 本案電子聯鎖與舊有聯鎖系統之連接﹐應使用安全繼電器界接。
1.22.15 未來擴充能力
本系統應設計成能經由簡單的修改完成未來的擴充。承包商除應將海線單線區間擴充成雙線考慮進去外﹐控制容量每站至少32個進路及備用容量16個進路﹐每站控制﹑顯示容量各至少128個﹐內含備用控制﹑顯示容量各32個。
1.22.16 VPI應用程式之聯鎖安全條件自動測試功能
VPI應用程式聯鎖安全條件之套裝軟體自動測試功能如下﹕
(1) 本程式應依照聯鎖圖表順序﹐設置進路﹑自動輸入測試條件﹑顯示測試結果。
(2) 測試時應將CTC及PLC等非保安控制中與VPI中雷同的條件旁路﹐以保證測試的完整。
(3) 測試中應能手動控制測試的進程。
伍、結語與建議
   日本式號誌電子聯鎖系統，近年來在國內重大國家建設尚屬首創安裝使用，系統內容繁雜涉及電力、電子及電腦等相關工程技術層面，其設計理論、施工及安裝經驗，各國承商均將相關設計精要及軟、硬體修改技術，視為重要之智慧財產權，不輕易技術移轉。現今號誌工程之使用電子聯鎖系統取代傳統繼電器聯鎖已為當前21世紀新潮流趨勢，本局七堵調車場、南港站、松山站及臺鐵蘇澳新站、基隆、新竹、海線、彰化等站均已使用日本式電子聯鎖系統，未來因應高鐵（使用日本式電子聯鎖系統）及捷運（使用法國式電子聯鎖系統）工程陸續施工，提供下列建議，俾供參考：

（1）、電子聯鎖系統是屬於近代尖端科技之號誌技術心血結晶，包含電子、電機、電腦、控制、通訊等相關工程科學領域，而號誌工程技術本身，是極為冷門科技之一，一般人均不易涉獵且培植人才非短期可成，在國內號誌人才極端缺乏下，建議工程採購單位訂定合約時，要求承商詳列技術轉移等訓練計劃，甄選具有電子、電機、電腦等相關背景號誌人員專門培訓電子聯鎖系統設計、規劃及維修人力，唯有研擬嚴謹學習計劃、要求承商落實培訓，才能真正達成技術轉移，引進國外新技術，培訓號誌人力。

（2）、電子聯鎖系統不僅適用於一般鐵路，且適用高鐵及捷運系統，而美國、德國、法國、瑞典及日本為世界各國中電子聯鎖系統技術發展最成功及成效的國家，國內為獲得快速、安全、高品質鐵路工程技術，建議有計劃、有系統的選派號誌工程人員至各國研習及了解know-how號誌系統，俾作為國家重大建設施工之參考。

（3）、電子聯鎖系統為一般鐵路、高鐵、及捷運之行車、運轉、調度之指揮中樞影響乘客生命、財產及公共安全甚鉅，與列車自動行車控制系統、沿線信號傳輸、通訊設備及旅客服務等設施習習相關，密切不可分，均需仰賴電子聯鎖系統，借由通訊介面信號、資料及數據傳輸技術，尤其注意與其它系統介面之整合。

（4）、目前北美、歐洲及日本使用電子聯鎖系統通訊協定及介面技術皆不相同，而且國際相關鐵路協會號誌技術標準並未整合，建議相關主管單位成立專責單位適時引進各國號誌技術標準，彙集、訂定相關法令，以作為爾后外洋料、工程發包之參考，逐漸提供國內乙套安全的邏輯技術標準。

（5）、電子聯鎖系統對傳統繼電器聯鎖而言除了減少佈線、減少體積、增加功能及降低系統成本之優點外，最主要是能夠提供和新、舊系統之間易於介接，允許新而更高效邏輯技術的開發，不僅對號誌技術之規劃、設計及模擬提供了更強有力之工具。且更提高行車運轉及調度之安全需求，減少未來維修及線上人力，使整個站場車輛更有效率運轉。綜合上述之優點，對於規劃三鐵號誌工程，如能將相關號誌設備以電子聯鎖系統取代傳統繼電器聯鎖系統，將具有莫不經濟效益。

（6）、由於政府採購法之實施，目前臺灣環島鐵路軌道中，已使用瑞典、日本、美國等不同電子聯鎖系統，不同國家發展電子聯鎖系統，具有不同通訊協定及介面技術，將造成臺鐵維修及設計人力很大負擔，政府採購法之實施是政府既定政策，未來工程單位施工，恐造成施工技術整合及後續養護維修之問題，相關主管單位亦應即早因應。
附錄、考察相片
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