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机车辅助供电系统状态在线检测系统设计与实现

唐小飞

(武汉铁路局 江岸机务段．武汉430010)

摘要：免维护铅酸蓄电池作为机车控制电路的后备电源，是确保机车各项设备正常运行的一道防线。

为保障蓄电池正常工作，设计并实现一种机车辅助供电系统状态在线检测系统。该系统通过电压差与时间

差的比值来检测蓄电池的工作状况，实时监控蓄电池，并且通过USB模块将数据储存在U盘中，利用上位

机软件对数据进行分析。建立相应的管理维修档案。及时找出故障电池，对确保机车的正常运用具有十分

重要的意叉。
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免维护铅酸蓄电池在铁路机车上已运用多

年，它作为机车控制电路的后备电源，主要为起

动内燃机车柴油机和电力机车升弓受流前的准备

工作提供电流，同时也为机车控制电路主电源故

障时提供后备电源，是确保机车各项设备正常运

行的一道防线。因此利用蕃电池检测技术研制蓄

电池检测系统，定期测试蓄电池组的工作状态和

实际容量，建立相应的管理维修档案，及时找出

故障电池，对确保机车的正常运用具有十分重要

的意义。

是我们常遇见的蓄电池组加上负载，端电压急剧

下降的现象，单纯通过电压高低是不足以判另U电

池性能的好坏。而用传统的充放电方式虽然可以

较准确地测得蓄电池的容量，但此方法不仅消耗

大量的人力和时间，而且浪费大量的电能。同时，

频繁地对蓄电池进行充放电，会产生硫酸铅沉淀，

导致极板硫化，容量下降。针对上述问题，我们提

出基于dV／dt方法，即通过电压差与时间差的比值

来检测蓄电池的工作状况，利用高性能微控制器

在线检测蓄电池状态。

l机1：辅助供I乜系统状念检测办法慨述 2机1；辅助供I乜系统状念检测系统体系架构

目前，各机务段普遍采用万用表测量蓄电池

组或单体端电压，通过电压高低来判别蓄电池的

状态。大量现场实践证明，端电压与电池容量关系

并不大，端电压达到标准，其容量可能很低，也就
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机车辅助供电系统状态检湖0系统主要由上位

机分析软件、电池状态测试主控制器、采集控制器

和采集节点等组成。采集节点负责定时采集蓄电

池电压差，并通过近距离无线传输ZigBee技术将

采集节点所采集的数据传输给采集控制器。采集

控制器通过ZigBee技术收集采集节点所传输的数
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据，并对采集进行控制，如初始化和参数配置，使

系统更能适应具体的环境。采集控制器通过CAN

总线上传给主控制器存储，并接受主控制器的控

制。主控制器是系统的大脑，负责配置系统的各个

参数和收集机车全部蓄电池的采集数据予以存储，

并且经由USB连接上位机进行数据传输。上位机

分析软件将所采集的数据进行分析处理，得出蓄

电池状态及状态变化趋势，由打印机输出报表交

相关人员进行处理，并且将数据和分析结果存入

数据库，供以后查询。系统组成如图l。
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圈l 机车辅助供电系统状态检测系统框图

3系统硬件设计

3．I芯片选礁

主控制器采用意法半导体32 bit增强型和低

功耗的RISC单片机STM32F l 03，具有Cotr—texTM

—M3内核和单周期的硬件乘法和除法指令【¨。

采集控制器和采集节点的数据传输方式为无

线传输，故采用基于ZigBee协议的芯片CC2430。

cc2430芯片整合了zigBee射频(RF)前端、内

存和微控制器。它包含一个增强型工业标准的

8 bit 805l微控制器内核，具有8倍的标准805l

内核的性能。Cc2430集成了用于用户自定义应用

的外设。1个AES协处理器被集成在CC2430，以

支持IEEE802．15．4 MAC安全所需的(128 bit关

键字)AES的运行，以实现尽可能少的占用微控制

器。它还包含4个定时器：1个16 bit MAc定时

器，用以为IEEE802．15．4的CSMA．CA算法提供

定时以及为IEEE802．15．4的MAC层提供定时。1

个一般的16 bit和2个8 bit定时器，支持典型的

定时／计数功能，例如，输入捕捉、比较输出和

PwM功能。CC2430内集成的其他外设有：实时

时钟I上电复位l 8通道，8～14 bitADCI可编程

看门狗I 2个可编程uSART，用于主／从sPI或

UART操作。CC2430芯片采用O．18um CMOS工

艺生产；在接收和发射模式下，电流损耗分别低于

27 mA或25 mA，特别适合那些要求电池寿命非

常长的应用【21。

3．2节点硬件I毡路设计。

主控制器电路原理接口如图2，主要包含微控

制器STM32F103、LCD模块、JTAG调试模块、

SPI存储模块、USB模块和CAN模块。微控制器

通过串口线与LCD模块sipex202E相连，减少了

信号线，线路成本低并且抗干扰能力强。通过sPl

总线方式与w25x32连接，微控制器工作在主机

模式，W25x32工作在从机方式。STM32F103借

助4线(TDI／TMs，TC列TDo)与JTAG接口相连，

便于在线调试。由于便于线下分析，将u盘作为

转储介质，借助微控制器自身的USB控制器，通

过ESD器件USBLC6与USB接口连接，这样做不

仅节约成本，提高数据存储的稳定性，而且还增强

系统的电磁兼容特性。主控制器与采集控制器的

通信采用CAN总线通讯方式，这是因为它的数据

通信具有突出的可靠性、实时性和灵活性。

STM32F103通过带隔离的通用CAN收发器芯片

CTM825I连接CAN接口。该芯片内部集成了所有

必需的CAN隔离及CAN收、发器件，主要功能是

将CAN控制器的逻辑电平转换为CAN总线的差分

电平，并且具有DC 2 500 V的隔离功能和对电磁

干扰具有很高的抗干扰性，能很好地满足系统设

计要求l”。
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圈2 主控锅器电路原理接口圈

采集节点电路原理接口电路如图3。微控制器

CC2430F32通过RF—N和RF—P两接口与巴伦连

接。巴伦为平衡一不平衡转换器，它负责在双偶极

子天线设计中将不平衡传输线转化为平衡负载。
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IVR系统及其在上海铁路局呼叫中心系统中的应用

卢志强
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摘 要：文章介绍互动式语音应答(IVR)系统硬件组成、软件结构及其在上海铁路局呼叫中心系统中

的应用情况。
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随着铁路客运运力的提高，在春运，暑运、节
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假日、旅游旺季的时候，大量火车票的预定需求浪

涌而至，排队售票的窗口模式无法满足广大出行

旅客的要求。因此，提供基于电话的订票系统是方

由于采集节点供电为蓄电池。为了保证微控制

器能正常工作，采用具有超低操作电流的稳压

3．3 V、100 mA低纹波充电泵TPS60210芯片，

它的电池低压警告引脚与CC2430F32的Pl一0相

连，供电开关与Pl-l相连，而输出引脚与芯片的

DVDDl相连。采集电压模块整合了隔离保护功

能，然后将电压传输给控制器。
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圈3 采集节点电路原理接口电路圈

4系统软件没计

系统设计主要包含主控制器、采集控制器和

采集节点软件设计。采集节点定时采集蔷电池电

压数据，轮询是否收到采集控制器命令，收到后打

包将数据通过无线方式发送给采集控制器。主控

制器设置机车号和起始时间．轮询发送命令给采

集控制器，如果接收到数据，对数据进行显示和存

储，当有异常数据时，报警提示。如果没有接收到

数据，继续轮询。当检测到u盘时，将存储器中

的数据存入U盘，并清空存储器的数据。

5结束语

根据实际需要完成了机车辅助供电系统状态

检测系统的整体架构设计和底层硬件的具体实现，

较好地达到了预期目的。利用ZigBee低速率、低

功耗、低成本和自配置的特点，可节省人力成本，

将会得到广泛应用。
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