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摘 要：依据电务栓测车的基本功能，探讨实现这些功能的技术方法与设备结构。铁路电务检测车利

用先进的列车定位，数字信号处理，频谱分析和图形化界面技术，对轨道电路的传输特性．补偿电容，应

答嚣编码和机车信号等进行综合测试，可以有效发现维修中存在的问题，提高整体维修水平，对信号维修
手段的现代化具有重要意义。
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Development and application of testingcarfor railway signal andcommunication

刃洲GW西
(Department of Traffic and Transportation。Xi’all Railway Vocational＆Technical Institute．Xi’an 710014。China)

Abstract：ItwasintroducedthebasicfIlnc60璐oftestingcal"for railwayS&C．discussedthetechnical methods andequipment

sO'ucture of these functions．The testing Cal"of railway S&C WaS used to test the transmission characteristics of the track

circuit，the compensation capacitor，the transponder code and tim cab signals by adVanced train positioning，digital signal

processing technology spectrum analysis勰well as graphical interface technology．The cal-could effectively detect the

problems iII maintenance．thus help tO raise the overall level of mainten柚ce．
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随着铁路的快速发展，对铁路信号控制系统

提出了更高的要求，而随着铁路运输密度和运输

速度的提高，对信号维修水平也提出了更高的要

求。面对双重的设备维护压力，信号维修必须改变

以往的维修模式，将更多的精力放在设备应用状

态的检测及实时监控上，这样才能将维修工作做

在前面，提高设备维修维护水平。

传统的铁路电务维修，主要由信号工区完成，

信号工区主要维修依据是信号设备的运用状态，

使用便携式信号检修仪器仪表。这样的检测手段

虽然基本可以保证设备的正常运行，但对于有些

新设备的技术特性，如ZPW一2000A无绝缘轨道电

路、CTCS2列控系统地面应答器等，都难以利用

传统的技术手段测试其电气特性、掌握其工作状

态。为此，我们研制出了电务检测车动态检测系

统。现在，电务检测车已经在5条大干线的动态检

查中投入使用，主要应用在ZPW-2000A轨道电路

检测、应答器设备检测、闭环电码化检测和主体化

机车信号检测等工作中[tl。
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1电务检测乍的基本功能

电务检测车所要完成的主要是轨旁设备的动

态检测，即通过在轨面以一定速度运行的车辆，检

测轨旁发送设备的诸多电气特性。

1．1传输特性机车信号检测

机车感应线圈从地面感应信号到动态检测系

统，通过数字滤波和数字信号处理器分析处理，形

成通带、主信号、相邻线路与区段的信号包络，然

后经过频谱能量分析得出本区段低频、载频以及

传输波形。

通过传输特性分析，可以计算出相应区段的

信号显示，将之与机车上采集的实际点灯状况比

较。通过传输波形是否为正常波形的分析，可以获

知轨道电路工作特性。结合补偿电容的测试，分析

传输波形变坏的原因，加以解决。

系统还可以进行站内电码化检测，准确直现

地判断站内电码化设备在各区段的发送状态好坏，

处理因通道不良造成的机车信号掉码现象。

1．2补偿l乜容检测

补偿电容数据采集系统由测试信号发送设备、
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测试发送传感器、接收感应器和接收设备组成。发

送设备通过发送传感器向线路发送测试信号，当

经过补偿电容时，车辆轮对、钢轨和补偿电容构成

电磁回路对发送信号产生感应，由接收感应器接

收后经过计算机分析，形成在相应点的脉冲表示。

若补偿电容缺失，则相应点无脉冲，可以通过图形

直观反映。

在以上测试的基础上，可以对轨道电路区段

进行综合评估，利用轨道电路入口电压、出口电

压、最低电压、最高电压等计算出衰减系数、平顺

系数和补偿电容丢失等因素，判定轨道电路的运

用状态是优良、合格、临界还是不合格。还可以利

用信号能量谱计算出信号主成分，50 Hz干扰、邻

区段泄露和邻线干扰等占信号能量的百分比。

1．3点式应答器数据采集

、点式应答器数据采集由应答器天线不断向地

面发送信号，当经过应答器时，应答器被激活并将

内部报文发送给查询主机，查询主机通过RS-485

接口将报文传输给数据处理计算机进行处理。

系统在解析出报文后，可以辅助生成应答器

用户数据表，对应答器报文进行分析，内容包括相

关应答器报文描述的一致性，是否与实际一致，前

后链接的应答器距离与实际检测距离是否一致，

是否有默认报文，是哪一种默认报文等进行分析，

显示系统认为有问题的数据包。可以检查区段载

频是否与报文一致，能够将应答器收到的报文以

图形方式显示出来，包括前方区段的长度、载频、

速度包、坡度包覆盖长度以及链接的应答器位置，

并把这些信息与车速、地面低频信息结合，以线路

历程为轴依次展开。

1．4列车速度定位与路况处理

在以上多项的系统检测中，都是以里程为轴

线进行数据组织的，速度、里程的准确与否直接影

响到检测评定效果。因此在电路及软件中增加了

GPS定位，轴头速度传感器，轴头速度与GPS速

度自动切换，信号特征自动定位和路况信息辅助

定位，手动辅助定位等功能，保证列车运行时检测

信息的定位准确。

系统中安装了一台电子罗盘，用来测量列车

在通过线路曲线时测出列车的转向角位移。电子

罗盘输出的信号经过数字滤波后，送给乘法器进

行合成，再经过系统数据库中的公务线路曲线库、
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桥梁库和隧道库进行修正，最后描绘在系统图形

中，为系统提供路况信息伫1。

1．5通信检测

电务检测车不仅能对信号设备进行检测，还

能通过安装的无线场强测试系统对无线调度通信

系统年IIGSM—R数字移动通信系统场强覆盖进行测

试分析，进而对无线通信系统的运用质量进行检

查分析，指导现场维修。

2系统结构

电务检测车的系统结构，采用多微机系统，根

据其系统功能可以分为4个采集机，即综合数据采

集机(实现轨道电路传输数据和机车信号数据采

集)、补偿电容数据采集机、应答器数据采集机和

通信模块。系统利用PC工控检测机实现各采集机

数据的综合处理，利用PC工控电子地图机实现路

况数据综合处理。信号动态监测系统与无线场强

测试系统结构如图1。

3关键技术

3．1综合定位技术

信号检测车的所有检测汇总报告都是基于线

路里程的，因此在信号检测过程中，检测车的准确

定位就非常重要。电务检测车以车站和区间轨道

电路坐标作为基础定位数据，利用轴头测速传感

器和通过固定信标的实践综合测算与固定信标的

距离，进而获得列车实际历程坐标，另外它还利用

全球定位系统进行辅助定位和速度测算，电务检

测车还配备有电子罗盘，利用电子罗盘测得检测

车的转向角位移，结合地面公务线路数据库进行

路况信息辅助定位。综合哆种定位技术可以使信

号检测车获得准确的定位信息。

3．2虚拟仪器技术

电务检测车需要进行多种信号的测量和分析，

因此采用虚拟仪器技术可以有效地实现系统集成、

系统扩展、开发便捷、界面优化并节省投资。

虚拟仪器技术就是利用高性能的模块化硬件，

结合高效灵活的软件来完成各种测试、测量和自

动化的应用。灵活高效的软件能帮助您创建完全

自定义的用户界面，模块化的硬件能方便地提供
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圈1 信号动态检测系统结构示意图
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全方位的系统集成，标准的软硬件平台能满足对

同步和定时应用的需求。虚拟仪器需要同时拥有

高效的软件、模块化I／O硬件和用于集成的软硬件

平台，通过个性化开发用于不同的测控领域。虚拟

仪器具有技术性能高、扩展性强和开发时间少，以

及出色的集成优势。

3．3数字信号处理技术

在电务检测车中，对检测信号的处理采用了

数字信号处理(DSP)技术。DSP技术在铁路信

号系统中有多项应用。在典型的DSP系统中，

DSP芯片是对数字信号处理的核心部件，其处理

速度和处理能力直接影响数字信号处理系统的效

率。DSP技术在信号采集与处理方面如数字滤

波、自适应滤波、快速傅立叶变换、相关运算、谱

分析、卷积、模式匹配、加窗和波形产生等具有相

当优势。
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4电务检测车的应用

电务检测车是对铁路信号和通信相关设备运用

状态进行动态监测的综合检测车，其运用分为两

级：铁道部电务检测车检测和铁路局电务检测车检

测。电务检测车信号和通信设备检测项目包括：

(1)轨道电路传输状态：轨道电路传输的入

口、出口、最低和最高电压值；移频轨道电路载频、

低频和频谱；电化线路和邻区段的干扰信号}

(2)补偿电容：补偿电容工作状态及位置；

(3)机车信号：机车信号仿真显示，低频信息

分析显示，

(4)点式应答器：点式应答器工作状态、链接

关系及位置l

(5)150 MHz、450 MHz和400 MHz。GSM-

R等无线通信场强覆盖。

由以上检测形成的电务检测车检测报告有区

段分析汇总报告、补偿电容统计报告、应答器状态

报告、无线场强覆盖分布图和无线场强测试结果

统计分析报告。

5结束语

利用电务检测车可以对铁路信号的轨道电路

应用状态和传输特性、机车信号点灯状态、补偿电

容和CTCS应答器设备的编码状态等一系列信号

进行动态测试，可以对无线通信系统场强覆盖情

况进行动态监测，可以对测试信号进行准确定位，

进而给出相应区域的信号设备应用状态和维护水

平的综合测试报告。这对有针对性地发现信号设

备应用和维护中的问题，调整设备工作使其始终

处于最佳运用状态，及时发现系统设备隐患等都

具有重要意义。电务检测车的应用，可以提高信号

设备的维修维护水平。
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