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定制化轨道车载监测技术

陈俊帆　邵　晖

上海聚星仪器有限公司

1　功能概述

轨道交通行业作为国家重要基础

设施、国民经济大动脉和大众化交通

工具，其关键设备运行的安全性和可

靠性得到越来越多的重视。

列车的运行环境较为苛刻，存在

较强的电磁干扰信号、振动和冲击、

列车内外环境温度变化较大；同时为

全面监测列车的运行情况，需要采集

多种类型传感器信号，以及信号相应

的数据处理能力。

为应对以上各方面的苛刻要求，

聚星仪器基于多年积累的智能数采架

构，开发了基于嵌入式平台的无线轨

道车载监测系统。设备采用工业级模

块，通过合理的硬件设计和布局，确

保其可长期工作于列车上。

2　需求分析

高铁和动车的动力来自多个车

厢，所以要将采集仪分布在各个动力

车厢监测各种运行参数。如图1所示，

通常监测内容包括动车组测试、受电

弓测试和其他辅助测试。其中动车组

测试动力机组电能参数、动力转向架

平衡、刹车制动系统性能，受电弓测

试包括动力学参数和频率响应。还有

其他诸如应变、振动、温度等辅助监

测测量。

为了应对列车运行中远程监控

的需要，监测仪要求实时发回测试状

态。由于实际采集通道多、数据速率

高，系统必须优选代表系统和列车特

性的特征值发回监控中心。这些特征

值诸如均值、方差、峰值、频谱等，

图1　动车监测内容

都是慢变量，可以用较慢更新率发送

回去。这样就可以利用现在商用的数

字无线传输技术了。

总结来说列车监测记录仪需要

多物理量，大通道数，分布式，时间

同步，实时计算、记录和数据特征统

计，高可靠，耐受列车温度、振动、

电磁干扰环境。

3　解决方案和技术

考虑到无线轨道车载监测系统长

时间高可靠运行要求，选择Linux作

为嵌入式平台的实时操作系统，基于

智能数采架构进行应用程序开发。智

能数采架构如图2所示，主要功能包含

数据采集计算、数据存储、OPC UA

数据发布、FTP数据传输等。

系统上，采用上下位机架构。监

测中心计算机是上位机，接收下位机

通过OPC服务无线数据传输来的特

征值。下位机采用实时系统，采集、

分析并且本地存储监测信号。其中数

据处理包括工程单位转换、校准、滤

波、特征值计算和通道运算。

针对不同被测列车特性和用户

测试需要，系统可以配置成多种采

集通道类型组合。支持的采集类型

包括电压、电流、电阻、热电偶、

RTD、桥路、数字输入和触点。每

一个采集子系统又可以分为不同采
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图2　智能数采架构

图3　智能数采通用软件界面

样率的几个通道组。低速通道组可以

支持1~100 Hz采样率，而高速通道组

可以支持100 Hz~50 kHz采样率。另外

系统还具备GPS采集功能。

系统对环境要求相对严格。其中

运行温度为-40~+70℃，振动冲击有

特别的GB_25119-2010_T《轨道交通

机车车辆电子装置》标准。其中高可

靠仪器要求达到标准中12.2.11中1类

A级规定。电磁兼容方面，也要求达

到EN50121-3-2《机车车辆电气设备

电磁兼容性实验及其限值》。

4　定制设计

聚星常年定制设计总结，客户

对于数据采集系统普遍包括采集、分

析、显示和存储功能。而采集又包含

硬件驱动、采集函数集、传输与同

步、通道校准与运算。这些部分在不

同定制采集系统里面反复出现，又各

不相同。对于谋求长期增量发展的研

发单位和客户，都希望能够有一个扎

实可靠的基础版本，可以反复利用。

在这些采集系统功能模块当中，专用

分析、专业显示和存储有较多定制，

而大部分采集驱动属于通用部分可以

反复利用。而这样的成熟模块反复利

用使得系统更可靠。

在定制设计方面，针对轨道车

辆特点，设计了多种插件式分析模

块，对于振动、电力等主要采集变量

进行专业特征分析。特征值包括基础

特征，如最大值、最小值、均值、方

差，还包括电能质量分析，如有功功

率、视在功率、功率因数、谐波分析

等。特别地，针对轨道电力变频频率

范围宽，设计的测量频率范围比行业

标杆的进口设备更宽。

这些特征变量统计生成后又通过

标准OPC协议发布到网络。在本系统

里，可以连接无线网络。这样在采集

仪本地记录了大量高速采集到的原始

数据，同时通过较小带宽的无线网络

发布实时运行状态。客户可以根据各

自需要编辑定制监测通道、各通道监

测特征、以及发布特征和特征告警。

5　高可靠设计

作为一种高可靠长期运行设备，

聚星轨道车载记录仪采用了先进的软

硬件设计和完善测试。

硬件方面关键设计是高可靠平

台、环境耐受加固设计、电磁兼容设

计等。

软件方面除了可靠的架构设计、

软件开发管理，还采取了可靠的软件

测试。规范、技巧、管理、测试构成图4　数采系统可重用模块
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这些高可靠行业制度规范下，软件系

统和架构才得以日益成熟。

6　总结

聚星定制化轨道车载监测仪，是

高可靠数据采集的范例。聚星经验丰

富的开发人员通过利用长期积累的数

据采集、传输、实时分析架构，在高

可靠系统设计管理流程指导下，为客

户定制适用于轨道车辆的监测仪器。

这些仪器采集车辆各种机械、电力状

态，分析特征参数，并通过无线通信

将运行车辆的实时状态汇报到用户办

公室。希望这个定制化仪器和本地化

服务为中国的轨道交通创造提供有力

的工具。

了软件可靠的要素。对于软件测试，

不仅仅按照设计说明进行模块内白箱

测试、 系统级黑箱测试，而且针对应

用进行压力测试。设计的压力测试包

括老化测试、超负荷测试和超规模测

试。对于在各个测试中暴露出的系统

缺陷，要求改善技术上定位准确、机

理清楚、问题复现、措施有效、举一

反三；管理上过程清楚、责任明确、

措施落实、严肃处理、完善规章。在

图5　无线轨道车载监测设备

配置角发机制
按MENU键，选择Graph
选择Trigger标签
把Source Event(源事件) 设置成Waveform
选择Analog Pulse
把Level(电平)设置成10 mA
把Pulse Width(脉宽)设置成500 us
把Condition(条件)设置成Greater than 500 us
对预触发位置，把Position(位置)设置成20%

表2　脉冲触发的数字化电流波形的配置　

图7　在更长的波形捕获时间周期内提高采集频宽

（下转第12页）

波形交互。紧凑的外观，简易的设置

方式，同时配备许多强大的功能，可

以满足物联网设备的超低功率测量需

求。


