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[摘 要] 为解决南京地铁 TDT（发车表示器）接口故障问题，本文以南京地铁为例，对 RS422 协议、ATS-TDT

接口连接方式、以及 ATS 系统与 TDT 接口的关系进行深入分析。通过实际案例研究，识别出 TDT 接口的常

见故障及其成因，并提出了有效的故障处理和预防措施。研究重点包括 TDT 接口的维护操作、故障诊断流

程、以及紧急情况下的应对策略。本文的研究成果旨在为地铁系统运营人员提供实用的参考资料，以提高

地铁系统的可靠性和运营效率，保障乘客安全。

[关键词] 卡斯柯信号系统；TDT接口；故障分析；预防措施

Analysis of TDT Interface and Exploration of Fault Prevention Measures for Subway Signal System

Wu Xiaobo

Nanjing Metro Operation Co.，Ltd

[Abstract] In order to solve the problem of TDT（departure indicator）interface failure in Nan

jing Metro，this article takes Nanjing Metro as an example to conduct in-depth analysis of RS

422 protocol，ATS-TDT interface connection method，and the relationship between ATS system an

d TDT interface. Through practical case studies，common faults and their causes of TDT interf

ace were identified，and effective fault handling and preventive measures were proposed. The

research focuses on maintenance operations of TDT interfaces，fault diagnosis processes，and

emergency response strategies. The research findings of this article aim to provide practica

l reference materials for subway system operators，in order to improve the reliability and op

erational efficiency of the subway system and ensure passenger safety.
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一、发车指示器与ATS接口详解

1. RS422 协议

RS-422 的标准名称为：平衡电压数字接口电路的电气特

性（ANSI/TIA/EIA-422-B-98），。422 协议是一种差分信号传

输标准，广泛应用于要求高速且稳定的数据通信环境。它支

持长距离通信，最长传输距离为 4000 英尺（大约 1219 米），

且最高传输速率为 10Mbps。与单端信号相比，RS422 的差分

信号设计有效减少了电磁干扰和信号衰减，从而提高通信的

可靠性和数据完整性。在地铁信号系统的 TDT 接口中，RS42

2 协议因其卓越的抗干扰能力和稳定的数据传输性能而被广

泛采用。该协议适用于多点通信，能同时连接多个接收器，

是地铁信号传输的理想选择。

2. ATS-TDT 接口描述

ATS-TDT 接口是发车表示器（卡斯柯公司信号系统内称

之为 TDT，也有其他信号系统公司称为 DTI）与信号系统之间

的信息通道，信号系统内的 ATS 子系统给发车表示器提供列

车发车指示信息，TDT 则反馈提供其运行状态诊断数据信息

给信号系统（ATS 子系统）。

3. TDT 硬件的基本规格与要求

在每一个车站站台的指定位置、折返站终端、进入场段/

车库线路和转换轨连接线的正线入口处的合适位置，应当安

设正向的发车表示器，提供相应的显示内容，告知列车在当

前站台的到发时刻和驶入线路的时间。发车表示器采用发光

二极管 LED 全屏显示，输出两种显示颜色（红色及绿色），亮

度大于等于 100cd/m2，发车表示器供电采用交流输入 220V

（±15％）的电源，使用寿命应当大于等于 10 万小时。

发车表示器的外壳规格尺寸需要考虑土建建构最不利情

况下装设要求，整体结构务必达到散热、防水、防潮、防尘、

防风、防蚁等保护要求。室外线路（地面、高架车站）的发

车表示器箱盒以及安装基础必须安装牢固、整体结构密封。

为了满足维护保养的便利性，发车表示器的显示前面板或后

盖面板应具有向上开启，打开维护检修口结构，内中安装的

LED 显示模块、安装单元应当具备操作维护的便利性。TDT

发车表示器设备应当拥有自身独立的工作电源和通讯数据线
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缆防雷装置，TDT 发车表示器至室内的通讯数据线缆应当设

置防雷保护隔离。

以南京地铁宁天城际线（采用卡斯柯信号公司 U888 信号

系统）为例，发车表示器的机械尺寸及显示矩阵技术参数如

下：显示面尺寸：384mm*192mm；屏体尺寸：446mm*254mm*1

59mm；显示面数：单面显示；显示颜色：双色显示：（红色、

绿色）；可视角度：不小于 120°；可视距离：不小于 50m；

像素点直径：Ф4.8 mm；像素点间距：6mm；模块点数：8*8；

模块数：32；单面点数：64*32；亮度：不小于 100cd/m2；

显示字体：黑体字。

在新线建设期间，应当由信号系统供应商/集成商的负责

牵头组织信号 ATS 系统的信息接口，TDT 发车表示器供应厂

商负责 TDT 发车表示器的软件/硬件的设计和牵头开发。在接

口实施过程中定义、设计、供货、安装及测试阶段的责任需

要在招投标文件、设备规格书等文本中划分，明确责任与义

务。信号系统集成商与发车表示器供应商双方需要针对接口、

规格做好兼容性、稳定性测试并获取安全认证后方可交付投

入轨道交通运营服务。

4. ATS-TDT 接口连接方式

ATS 与发车表示器等设备在各正线车站连接，根据所在

车站实际状况，每个正线车站配置有 2个或 2个以上的发车

表示设备。TDT 设备通常安装在每个车站站台的相应位置（大

多数为列站正常运营服务方向的站台头端），每一组发车表示

设备通过 4芯电缆（多采用屏蔽铠装）连接到室内的串口集

线器/交换机上，该集线器/交换机为 1进 8出。在每个正线

设备联锁站（集中站）该集线器/交换机与 ATS 双机切换单元

模块相连，在正线非设备联锁站（集中站）集线器/交换机与

ATS 接口工控机机相连。通讯传输方式均采用 RS-422 标准接

口。

5. ATS-TDT 接口命令控制信息

（1）停站时间命令

停站时间命令通过 ATS-TDT 接口传递，用于控制地铁列

车在各站的停站到发时间。运营停站的具体停站时间的人工

设置，由地铁指挥室控制中心行车调度员在中央工作站人机

界面上进行设置站台（可设某一侧或双侧）列车停站时间的

功能。指挥室行车调度员能够指定站台停站时间为自动，或

者选择人工指定停站时间（范围）。当站台某一侧的被人工设

定了停站时间之后，ATS 子系统发送指令，控制所有到达该

站台的列车都按指定的时间停站，直到人工设置的停站时间

被取消，此时 TDT 应当根据设置调整后的运营情况输出准确

的倒计时显示。该命令包含停站的具体时长信息，确保列车

按计划时间停靠和发车。在发送过程中，命令以特定的数据

格式进行编码，通过 ATS-TDT 接口传输给列车控制系统。接

收到命令后，列车根据接收到的停站时间进行操作。这一命

令对于维护列车时刻表的准确性和提高乘客服务质量至关重

要。

（2）扣车命令

扣车命令是一种安全控制指令，通过 ATS-TDT 接口发送，

用以在特定情况下限制列车的运行。当系统检测到潜在的安

全隐患或需要进行紧急干预时，该命令被触发并发送给列车，

使其在规定的位置停车或减速。这一命令的准确传递和执行

对于确保乘客安全和地铁运行的可靠性至关重要。当行车调

度员对某一测站台执行设置取消扣车的指令时，信号 ATS 子

系统会立即向对应停靠该站台的停站列车发送扣车指令或者

清前一次的扣车指令。当该列车离开此侧站台时，如系统检

测到该列车带有扣车命令的情况，信号 ATS 子系统会发送命

令至该一侧站台清除扣车指令。

（3）跳停命令

跳停命令通过 ATS-TDT 接口发送，用于调整列车的停靠

站点。这一命令通常在特殊情况下使用，如紧急疏散或线路

调整。命令指示列车跳过某一或多个站点，直接前往后续站

点。通过精确的命令控制，确保列车操作符合当前的运营需

求，同时对乘客的影响降至最低。当某一侧站台收到来自信

号系统的跳停指令时，站台 PIS 系统的电子旅客向导显示屏

以及站台发车表示器应当提供正确的显示信息（电子旅客向

导牌显示“本次列车不载客/不停靠”或类似显示内容，发车

表示器不启动倒计时显示）。

（4）立即发车命令

立即发车命令是一种紧急操作指令，通过 ATS-TDT 接口

传输至列车控制系统。该命令在特殊情况下使用，如需要迅

速清空站台或应对紧急事件。接收到命令的列车会立即启动

并离开站台，不考虑常规的发车间隔和时间表。这种指令的

迅速反应对于处理突发事件和保障乘客安全非常关键。立即

发车命令在信号系统中通常又被定义为“提前发车操作”，在

操作上可提供单一侧站台或全线全侧站台的提前发车设置指

令，无论该操作是由控制中心或者是本地车站发出，当前停

站的列车均会按指令被提前发出。此时信号 ATS 子系统会将

此信息发送至各车站，对应站台 PIS 及 TDT 均刷新显示至实

际状态。

（5）清屏命令

清屏命令通过 ATS-TDT 接口发出，旨在清除列车控制系

统中的所有待执行命令和信息显示。这通常在系统重置或维

护期间使用，以确保列车控制系统从一个干净的状态重新开

始运行。清屏命令还可用于应对错误信息或冗余命令的累积，

确保列车控制系统的准确性和效率。

6. ATS 系统与 TDT 接口分析

（1）非设备集中站 TDT 接口状态查询

在非设备集中站，TDT 接口状态查询是一个关键的维护

操作，它确保数据传输接口运行正常，避免通信故障。状态

查询包括检测 TDT 接口的连接质量、信号强度和数据传输的

完整性。此过程通常采用自动化监测系统，实时收集和分析

接口性能数据，以快速识别和响应潜在问题。查询结果帮助

维护团队确定是否需要进行修复或调整，以确保地铁系统的

稳定运行。在非设备集中站，由于设备和资源分散，这种状
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态查询对于提前发现和解决问题尤为重要，有助于减少运行

中断和提高系统的整体可靠性。

（2）设备集中站 TDT 接口状态查询

在设备集中站，TDT 接口状态查询是确保高效和连续运

营的重要环节。由于这些站点通常承担更多的运营和控制职

责，因此对 TDT 接口的性能监测需要更加精确和高频。此类

查询涉及评估接口的通信效率、故障率和处理延迟时间。通

过集中式管理系统，可以实时监控 TDT 接口的状态，并及时

调整或修复以维持最优性能。这种状态查询在设备集中站尤

为重要，因为任何接口问题都可能影响多条线路的运行。维

护团队通过这些查询可以更好地理解系统运行的整体状况，

确保地铁网络的平稳运行。

（3）TDT 接收状态查询

TDT 接收状态查询关注的是 TDT 接口接收信号的质量和

完整性，这对于确保指令正确传达至列车至关重要。该查询

包括检测信号的稳定性、噪声水平和可能的干扰源。通过这

些查询，维护团队能够评估 TDT 接口在实际运行条件下的表

现，并根据需要进行调整。接收状态查询还包括监测信号的

丢失率和错误率，这些信息对于诊断通信问题和实施预防性

维护策略至关重要。此外，查询结果还可用于优化系统配置

和升级，提高地铁系统的整体效率和可靠性。这种详细的分

析有助于及时发现潜在问题，防止它们升级成更严重的故障。

二、TDT接口故障分析

在某地铁站的一次运营中，值班人员收到了维护调度中

心的报告，称该站点下行线路在连续通过两辆列车时，发车

指示器（TDT）上均未显示任何信息。为了应对这一突发情况，

操作控制中心（OCC）的值班人员迅速介入调查。

首先，他们通过自动列车监控系统（ATS）的维护工作站

对问题进行了初步诊断。在检查过程中，他们发现了一个关

键线索：该车站下行 TDT 的状态指示灯呈现红色。这是一个

明显的异常信号，暗示 TDT 系统可能存在问题。

随后，正线的值班人员对 ATS 系统的 LATS（列车自动停

站系统）灯位进行了仔细检查。这一步骤是为了确认 LATS

接口是否正常发送状态信号，因为 LATS 的正常运作对于 TDT

显示至关重要。检查结果显示，LATS 接口的发送状态是正常

的，这表明问题并非出在 ATS 系统本身。

进一步的调查集中在 TDT 机箱内部。值班人员发现主控

板上的通道 1指示灯处于熄灭状态，而系统灯和电源灯则显

示正常工作状态。这一发现非常关键，因为它表明主控板的

电源和系统运行是正常的，问题很可能出在通道 1上。

综合这些观察结果，值班人员得出结论：TDT 的通道 1

存在异常。这一异常导致了 TDT 在下行线路上无法正常显示

列车信息。随后，他们立即启动了故障修复流程，以尽快恢

复 TDT 的正常工作状态，并保证地铁系统的安全和高效运行。

三、故障处理及预防措施

1. 故障处理

在处理上述 TDT 接口的故障时，维护团队首先通过检查

自动列车监控系统（ATS）的 LATS（列车自动停站系统）上

的 COM 板和 TDT 机箱内主控板灯位，确认 ATS 系统与 TDT 接

口之间的通信是正常的。这一步骤排除了通信故障的可能性，

使得问题定位更加精确。

接下来，重点转移到 TDT 主控板上，特别是通道 1的故

障诊断。经过检查，发现通道 1确实存在问题。作为应急措

施，技术团队将 TDT 的运行切换到备用的通道 2。这一调整

立即取得了效果，TDT 的 LED 屏显示恢复正常，暂时解决了

故障问题。然而，为了确保长期的系统稳定性和冗余性，决

定更换主控板是必要的。

这个案例表明，故障处理不仅需要快速应对，还需要深

入分析，以确保长期的系统可靠性。采取合适的临时措施以

恢复服务是关键，但更重要的是进一步的设备更换和升级，

以防止未来的故障重复发生。

2. 预防措施

为了预防 TDT 接口故障，采取一系列的维护和培训措施

是至关重要的。根据 TDT 检修规程，每年都需要检查线缆的

紧固情况，以确保所有的连接都是安全和稳固的。此外，定

期巡视 TDT 的工作状态是必要的。这不仅包括对物理组件的

检查，还应包括软件和通信功能的测试。通过定期巡视，可

以及时发现并处理异常，防止小问题演变成大故障。

除了物理和技术检查之外，加强 TDT 设备工作原理及故

障处理实操培训同样重要。通过培训，维护团队能够充分了

解和掌握设备的工作原理及故障判断处理方法。这不仅提高

了故障处理的效率和准确性，还有助于维护人员预测和预防

潜在的问题。通过这些预防措施，可以大幅降低故障发生的

风险，确保地铁系统的稳定和可靠运行。

四、结语

在现代城市交通系统中，地铁的高效与安全运营对城市

发展至关重要。本文以南京地铁卡斯柯信号系统为例，深入

探讨了 TDT 接口的重要性及其在地铁系统中的应用。通过分

析 RS422 协议的优势和 TDT 接口的多种命令类型，我们展示

了这些技术如何共同作用于提高地铁运行的效率和安全性。

特别地，本研究通过实际案例分析，揭示了对故障的及时发

现和有效处理的重要性，强调了定期的系统检查和维护人员

培训在预防故障中的关键作用。笔者希望本文的研究成果能

为地铁系统的稳定运行和未来的技术改进提供有益的参考，

为城市交通的可持续发展贡献一份力量。
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