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直流转辙机智能故障测试仪的

研究与设计

王福源，何　涛
（兰州交通大学 光电技术与智能控制教育部重点实验室，兰州　７３００７０）

摘要：信号设备故障中道岔故障远多于其他设备故障，是铁路信号设备故障多发点；而转辙机是道岔控制电路的关键部分；针对我

国铁路系统道岔中直流电动转辙机设计了一套操作简单、携带方便的智能故障测试仪；可以单独对转辙机的工作状态进行全方位智能测

试，使维护人员能清楚的知道转辙机的可靠状态，增加铁路运营安全性，也便于转辙机初期现场的安装测试和后期运营的常规检测。
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０　引言

铁路道岔是铁路信号系统的重要组成部分，对于铁路行车

安全至关重要，而转辙机作为电气集中站场的主要信号控制设

备之一，在全路得到广泛的应用。目前，我国铁路系统使用最

广泛的电动转辙机仍然是直流电动转辙机。

在现场，转辙机运用一定时间后，由于转动部分的磨损及

电气元部件的老化等一系列物理变化，会引起器材的某些机械

特性和电气特性变化，引发器材故障，造成转辙机损坏或者牵

引力变小，转动不到位等故障，严重时甚至会危及行车安全。

针对这种情况，就目前车站实时使用的转辙机设计了一套智能

测试仪，可以让维护人员通过简单的操作单独的对转辙机进行

全方位智能的测试。通过测试，维护人员可清楚的知道转辙机

是否处于正常状态。如果不正常，可能出现的故障原因。此外

该测试仪设计体积小，携带方便，操作简单易懂。

１　系统结构及原理

测试仪是针对四六线直流电动转辙机的执行单元，可用于

控制道岔的转换和采集道岔的状态信息。智能测试仪需要能够

模拟四六线制道岔执行组电路用于驱动各种型号直流四六线制

转辙机，实现对转辙机及室内外电缆配线的试验校核。此外，

由于要实现故障诊断的功能，需要增加电流电压数据采集、分

析等功能模块。硬件 ＭＣＵ采用具有 ＡＤ采集功能的 ＡＶＲ单

片机。软件的调试通过串口通信接口，可方便的完成模块软件

的编写与调试。其系统结构示意图如图１所示。

主要功能设计分析：

１）实现对四／六线制直流转辙机的操纵。通过对转辙机和

转辙机控制电路的分析，需要用到继电器、整流元器件等模拟

直流道岔控制电路，还需设计四／六线转换电路，使模块适用

四线制和六线制的所有转辙机。

２）对室外表示电路的检测功能。通过对道岔表示功能的

分析，要实现表示电路的检测功能，需要在表示线路设置电流

传感器，使用微处理器中ＡＤ采集功能，采集电流，分析电流

的大小与常态值比对，以此获得表示状态信息。此外，还需使

用变压器将交流２２０Ｖ变成１１０Ｖ标准表示电压。用以驱动表

示电路。

３）对转辙机进行智能故障诊断功能。对转辙机进行故障

诊断，需要当转辙机发生故障时，首先给出故障报警，并给出

可能的故障原因。该功能的设计主要通过采集的电流电压状

态、数据，经过计算之后，根据结果与现场测试的常规参数进

行比对，得出转辙机故障状态和故障的原因。该功能的完成主

要在于软件的设计和后期现场的调试。

４）给测试终端上传动作电压值、动作电流值、功率值和
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图１　模块系统结构示意图

动作时间等数据信息。电压、电流采集电路采集到的数据经过

微处理器分析、计算，通过ＲＳ４８５串口通信上传到上位机。

２　模块硬件设计

硬件设计主要包括 ＭＣＵ控制电路、转辙机驱动电路、转

２辙机表示回路、电流检测电路、电压检测电路、对外接口电

路、通信电路、电源电路等。其硬件电路结构示意图如图２

所示。

图２　模块硬件结构示意图

２１　犕犆犝控制电路

ＭＣＵ控制电路是以单片机为核心的单处理器控制电路，

单片机采用 ＡＴ９０ＣＡＮ１２８芯片。ＡＴ９０ＣＡＮ１２８是一种基于

ＡＶＲ增强型ＲＩＳＣ结构的低功耗ＣＭＯＳ８位单片机。通过执

行以一个单时钟周期的高效指令，ＡＴ９０ＣＡＮ１２８每 ＭＨｚ能达

１ＭＩＰＳ，可让系统设计人员将功率损耗与处理速度优化。此

外，ＭＣＵ控制电路通过Ｉ／Ｏ对电路的控制采用光电隔离器，

使控制电路与执行电路完全实现电气隔离，增强电路的抗干扰

能力，保证模块的可靠性。

２２　转辙机控制电路

转辙机控制电路包括转辙机驱动电路、转辙机表示回路、

四线／六线转换电路。实际上是等效于现场的道岔控制电路。

转辙机驱动电路对转辙机进行定位操作、反位操作等操作的模

拟，定位、反位的操作这要通过开关元件实现，另将交流２２０

Ｖ转成直流电，以此驱动转辙机。而表示电路则采集、显示转

辙机的表示状态，包括定位表示、反位表示、四开等。使用变

压器将２２０Ｖ交流电变为１１０Ｖ标准表示电。而四／六线转换

电路对四线制转辙机和六线制转辙机都能适用。

２３　电流电压检测电路

电流电压检测电路把电压互感器、电流互感器分别接

入动作电路，将互感器输出电信号通过运算放大电路送入

处理器ＡＤ采集接口。在实现电压电流检测的同时，模块

与处理器也实现了电气隔离。

２４　对外接口及犚犛４８５通信电路

对外接口主要设置了Ｘ１～Ｘ６共６条等效电路线，使

用时直接与转辙机接口相连。设置和一般道岔控制电路相

同，Ｘ１为定位表示线，Ｘ２为反位表示线，Ｘ３为表示共

用线，Ｘ４为操作共用线，Ｘ５、Ｘ６分别为六线制定位操

作，反位操作专用线。连接转辙机时，如果是四线制转辙

机，只用到Ｘ１～Ｘ４四根线，５、６线悬空。六线制转辙机，将

Ｘ１～Ｘ６全部对应相连。

为了实现对目标转辙机的状态数据进行实时分析和下发驱

动控制命令，测试仪设置了 ＲＳ４８５通信电路。通过通信接口

直接对模块下发操作命令，此外，将采集、整理后的电流、电

压、功率、动作时间、故障状态等数据上传至上位机。上位机

可根据上传的数据形成相应的变化曲线，供测试员直观分析。

３　模块软件设计

软件设计需要完成道岔逻辑控制，地址配置采集，转辙机

状态采集，表示电流采集，动作电流电压采集，数据存储，功

率、有效值计算，串口通信，校验，故障分析与处理等功能。

所以，测试仪的软件编写使用结构化程序设计方法，将程序划

分为几个功能块。主要有主控逻辑程序，初始化子程序，ＡＤ

采集处理子程序，通信中断子程序，命令处理子程序几个

模块。

主控逻辑程序完成程序流程逻辑、道岔控制逻辑。主要通

过芯片Ｉ／Ｏ口输入输出确定各个电路工作状态。初始化子程序

包括地址配置采集、程序初始化等。ＡＤ采集处理子程序包括

表示电流采集、动作电流电压采集，功率、有效值计算等。其

中将动作电流、电压、功率连续采集的数据存储 （需要时上传

至上位机），以便上位机作出准确的状态曲线。ＡＤ采集子程

序还包括了一定的故障诊断功能，在采集、处理了转辙机各项

工作参数后，与测试的正常值比对，并根据错误数据的位置，

范围值，即可获得相应的故障信息并发出警报。然后将所得信

息上传到上位机。例如表示电流不正常即可定为表示模块故

障，动作电流、电压不正常即为动作模块故障，还包括混线，

挤岔等等。

模块软件基本流程图如图３所示。

４　现场测试及分析

最后对测试仪功能进行了现场测试，设计的可测试电流范

围０～５Ａ，电压范围０～３００Ｖ。测试转辙机型号：ＺＤ６型直

流转辙机。

首先，对模块进行基本功能测试。功能测试包括通信功

能，表示检测功能，道岔驱动功能，挤岔报警功能，切断功

能等。

按照通信协议，利用串口调试工具对模块下发对应地址码

和要状态数据有效指令，模块返回转辙机实时状态数据 （定

位），并且其余地址码模块均不响应。反复测试结果一致，模

块通信正常。手动将转辙机在定反位来回切换，对模块下发要
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图３　模块软件基本流程图

状态数据指令，返回表示状态与转辙机一致，证明表示检测功

能正常。对模块道岔驱动功能进行测试，转辙机处于定位状

态，下发反操命令，反操继电器吸起，转辙机开始动作，待转

辙机转动到位，动作电流消失，继电器落下，反位操作完成。

同样，转辙机处于反位状态，下发定操命令，反复测试结果一

致，道岔驱动功能正常。此外，对模块的异常状态进行了测

试，如３０秒挤岔报警、切断功能、转辙机表示故障、外部设

备异常等测试。另模拟转辙机故障状态测试模块故障诊断功

能，部分通信代码如表１所示。经反复测试，该模块各项功能

均能达到预期效果。

表１　故障通信代码表

错误代码 含义 错误代码 含义

０１ Ｘ６错误有电 ０９ Ｘ１、Ｘ６错误有电

０２ Ｘ５错误有电 ０ａ Ｘ１、Ｘ５错误有电

０３ Ｘ５、Ｘ６错误有电 ０ｂ Ｘ１、Ｘ５、Ｘ６错误有电

０４ Ｘ２错误有电 ３０ Ｘ１、Ｘ２混线

０５ Ｘ２、Ｘ６错误有电 ３１ Ｘ１、Ｘ２混线，Ｘ６错误有电

０６ Ｘ２、Ｘ５错误有电 ３２ Ｘ１、Ｘ２混线，Ｘ５错误有电

０７ Ｘ２、Ｘ５、Ｘ６错误有电 ３３ Ｘ１、Ｘ２混线，Ｘ５、Ｘ６错误有电

０８ Ｘ１错误有电

之后，对模块数据采集功能校准，利用单相交流电参数测

试仪，实时测量动作中电流、电压、功率等值并记录。同时将

模块测试到的数据通过通信接口传至计算机，接收并保存。将

两组数据比对、处理、计算得到相应的电流、功率系数，多次

测试得到有效的平均值犓犻，犓狆。

最后，将转辙机正常动作时得到的数据经 ＭＡＴＬＡＢ仿

真，作出动作电流、动作功率变化曲线，如图所示。其中，图

３为动作电流变化曲线，图４为实时功率变化曲线。

从图中可以看出，首先，满足解锁转动条件，转辙机解

锁，动作电流较大。紧接着完成解锁，转辙机带动设备动作，

电流趋于平稳。之后，转动到位，启动电路断开，道岔锁闭，

图３　模块动作电流测试数据曲线图

图４　模块实时功率测试数据曲线图

电流变小。最后经过１ＤＱＪ缓放操作完成。由此看来，结果与

预期的一致。可以此作为转辙机数据检测是否正常之参考。

５　结语

本文研制的直流转辙机智能测试仪，设备轻便，仅有普通

工具箱大小。操作简单，设计结构合理，数据采集准确，现场

测试安装简单。通过对测试数据结果的分析，证明了该智能测

试仪的实用性和准确性，符合设计要求。完全满足铁路工作人

员对转辙机现场测试的需要，适于推广。
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