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调压开关在车检测仪的研制

朱灿焰 李津发 何国民

�电气工程 来� �兰梦高新技术开发公司�
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介绍 了调压开关在车检���仪的研制原理
，

提 出 了一种新的逻料检���方法
�

该方

法有效地解决 了在车检，��的技术问题 ，
并实现 了调压开关车上检浏和车下检测

的通用性
�

调压开关 � 在车检浏 � 逻辑检测 � 杭干扰

�����
�

�

� 引 言

原韶山 �型 ����� 电力机车调压开关微机检测装置投入使用后
，

虽有效地解决了调压开

关传统架修过程中的技术问题
、

检测精度和工作效率等
，

但在使用范围上只能局限于调压开

关的车下检测
�

根据路内各电力机务段的实际情况
，
开发适用于在车检测的便携式仪器更为

迫切
�

然而
，

若要实现调压开关在车时无任何拆卸检测
，

必须从技术上保证各开关的状态独

立性
，

最大限度地消除负载电路参数
、

分布参数和变压器副边绕组的影响
，

本文在对各开关

闭合与断开状态进行研究后
，

提出了一种新的逻辑检测方法
�

根据此方法研制出的新型调压

开关在车检测仪
，

成功地实现了调压开关的在车检测
，

并可实现车上检测和车下检测的通用

性
�

� 系统结构及工作原理

���型电力机车调压开关的检测内容
，

主要是检测各主
、

辅触头的断开或闭合状态及各状

态所对应的凸轮轴的旋转位置等参数
�

调压开关检测仪就是实现这些参数的自动
、

精确测量

装置
�

我们所研制的新型调压开关检测仪
，

与原车下检测装置
〔，’
相比较

，

在系统配置和硬件结

构上进行了优化和改进
，
扩展了其使用范围和功能

，
特别是性能上得到了较大改善

，

整个系

统的结构如图 �所示
�

���一��单片机是检测仪的核心
�

根据控制命令
，

它主要实现对各路传感器信号的采集
、

分析和处理 � 检测结果的查询或打印输出
�
与 ���一��系统机之间的数据通信等

�
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图� 系统结构框图

旋转位置传感器实现各触头开关逻辑状态所对应位置的角度转换
�

它选用高精度的增量

式光电编码器
，

该编码器通过齿轮与调压开关的凸轮轴一起旋转
，

从而检测出凸轮轴旋转角

度的变化
�

因此
，

编码器的精度直接决定系统的检测精度
�

开关逻辑状态传感器实现调压开关各触头开闭状态的逻辑电平转换
，

可同时输入 �� 路信
�

息
�

如需检测更多路开关状态
，

可采用分时检测的方法
�

也可在硬件上稍作改动
，

使之扩展

至 �� 路
�

整个系统根据控制命令
，

可实现对调压开关的车下检测和屯上检测
�
完成进级状态顺序

检测
、

退级状态顺序检测
、

进退半级功能测试及 自动进退级时�司侧 试等
�

检测完毕后
，

可查

询或输出检测结果
�

根据需要
，

还可控制打印输出各触头的故暗信 自和磁盘存贮或 显示各触

头的逻辑顺序图等数据
�

� 研制原理

调压开关在车检测的技术关键是实现各主触头工作状态的独立检测
�

���型电力机车调

压开关的主触头电路如图 �所示
�

由图可知
，

调压开关与变压器付边绕组和硅整流器件相连
�

这些元器件及其保护电路
〔�，
不仅破坏了主触头的独立性

，

还影响到状态检测的准确度
�

为了消

除调压开关外围电路的影响
，

我们提出了逻辑检测的新方法
�

该方法的主要内容如下
�

�
�

� 逻辑状态检测

我们知道
，
���型电力机车在整个调压过程中

，
��

‘

与 ��
�。 一 ‘ ，

�� �
，
�

，
�

，… ，

�� 的工作状

态始终保持相同
，

即图 �中 �端与 �端相等
� �端与 �端相等

�

实际中
，

部分车型 已将这两对

端点分别连接在一起
�

所以
，

在直流稳态下
，

图 �中调压开关电路完全等效成图 �所示的简

化电路形式
�

图中
，
��� 等效为 ���与 ���� 或 ��� 与 ���� 并连 � ���等效 ���或

����� ���等效剩余单号触头相并联
� ��� 代表剩余双号触头并连

�

因此
，

在电路上各触

头并非完全独立
�

令各端点的输出函数分别对应为 ������
，
�

、

������
，
�和 �������

�

假
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图 � 调压开关主触头电路 图 � 主触头简化电路

设端点与 ��� 端相通时输出高电平 �� �
断开时输出低电平 叭二 根据各主触头正常工作时

的闭合表
二�〕 ，

我们得到图 �所示各端点的输出逻辑关系
�

由图可知
�

除 ���或 �� ” 外 ，

其

他各主触头的闭合状态独立地对应于相连输出端的高电平逻辑
�

例如
，
���或 ���� 的闭合

状态完全由 ������
，
�的输出逻辑确定

，

且独立地对应于 ��
�

�����
�

��和 ���
�

������
�

��间

的高电平逻辑
�

由图 �还可知道
�

在 ���或 ���� 闭合期间
，
������

，
�的输出逻辑完全由

�������的输出逻辑决定
，

且与其他触头的闭合状态相独立
�

因此
，

可根据 ������
，
�的

输出逻辑与 ������� 的输出逻辑相关联的范围来检测 ���或 ���� 的工作情况
�

这样
，

我

们可根据 ������
�

�
、

������
�

�和 ������� 的输出逻辑状态来检测全部主触头的工作状

况
�

另外
�

由图 �中所示的逻辑角序关系可知
�

相关联在一起的相邻两个触头
�

它们间的闭

合状态独立角度间隔至少为 ��
� �

如 ���或 ����与 ���或 ����相隔 ��
。 ，

除 ��� 和 ���

外
�

���和 ��� 所代表的各触头的闭合范围
�

在正常时均保持为 ��
‘ �

所以
，
��

“

和 ��
。

两个

角度量可作为主触头故障信息检测的定量关系之一
�

一般情况下
，

根据所检测到的逻辑角序

关系
�

可准确和定量地检测出各触头的开闭状态及对应的角度参量等
�

若调压开关出现严重

故障
�

如不进
、

不退
、

卡位和帘车等现象
�

则检测到的输出逻辑关系必将被严重破坏
，

因而
，

更容易检测出触头的故障情况
�

�
�

� 绝对零点估算

调压开关闭合状态的检测
，

关键是检测和建立各端点的输出逻辑角序关系
，

该关系是相

对于绝对零角度而言的
�

然而
�

实际检测过程
卜

�
， �

起始检测点的角度值并非绝对角度
�

更不

是绝对零点
�

若零角度点发
‘

�三偏移
�

严垂时将会造成触头����号的混乱
�

因此
，

需要准确地估
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图 � 主触头输出逻辑关系

算绝对零点的位置或起始检测点的绝对角度
�

根据图 �中的某些相关信息
，

在任何情况下
，

我

们均可准确地判断出绝对零点位置
�

由������。 的输出逻辑可知
�
���或 ��� 的闭合范围 为 ���一 ��、

�

��
，

该组触头进级时

的闭合状态起始点和退级时的闭合状态终点即为绝对零角度点
� 工���立 ���� 的闭合范围

为 ���
�

��一����
�

���
�

��和 ���
�

��正处在整个调压过程的中间阶段
，

且相隔 ��
� �

此 ��
。

也是达

两组触头逻辑独立间隔
�

另外
，

在 ���
�

��至 ���
�

��区段及附近
，

各端息的输出逻辑均有特征
�

如图 �中虚线所示
�

������
�

�的输出逻辑正反应 ���或 ���� 的闭合状态
�

高电平逻辑分

别 山 ���
�

��和 ���
�

��向区段外拓展 ��
“ �������

�

�的输出逻辑正处在最宽的低电平区段
�

所

以
�

���
�

��
、
���

�

��和 ��
。

三个关联角度量可作为绝对零点估算的先验知识
�

比较 �����
，
�和 ������

�

�的逻辑关系后可知
�

单号触头的开闭点角度值与其相邻双

号触头的开闭点角度值之间的相对距离
，

具有规律性
�

例如
，

���式 ���� 的开闭点 ��
�

�
“

与

���或 ����的开闭点 ��
�

�
“

和 ��
�

�
�

分别相差 ��
�

和 �
� �
其另一开�泪点 ��

�

�
�

与 ���或 ����

的开闭点 ��
�

�
。

和 ��
�

�
。

分别相差 �
。

和 ��
� �

角度量之间的相关信息可作为绝对零点估算的另

一依据
�

根据上述原理
�

我们在检测出各端点的输出逻辑关系后
�

即可准确地判断触头序号以及

对应的开闭状态
、

开闭点的绝对角度值
、

闭合状态范围和故障信息等各种参量
，

从而实现调

压开关的自动检测
�
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� 抗干扰技术措施

新型调压开关检测仪的性能优越
，
在恶劣环境下能做到准确检测

，

其原因是在多方面采

取了抗干扰技术措施
�

�
�

� 消除角度计量干扰

光电编码器输出信息决定了凸轮轴的旋转位置
，

即角度量的具体值
�

根据调压开关检修

规范要求
，

角度计量精度必须达 �
�

����
，

即 ����范围内绝对误差不得大于 �
�

�
。 ，

若角度计

量产生较大误差
，

则检测仪将失去其使用价值
�

因此
，

需要精确计算传感器输出信息所对应

的凸轮轴的旋转角度
�

增量式光电编码器的工作原理
〔�，
是根据内部光栅的高精度机械定位

，

将

随中心轴一起旋转变化的光信号转化成 �
、
�两相脉冲信号输出

，

且 �
、
�间始终存在 ���相

差
�

根据 �
、

�两相脉冲信号的相位关系
，

可确定调压开关的变化方向
，

即进级或退级
�
根据

�
、

�的输出脉冲个数
，

可计算出角度变化量
�

由于光栅机械定位精度非常高
，

稍有抖动即会

产生脉冲输出
�

而光栅边缘的机械抖动则产生误差脉冲信号
，

从而会影响角度计量的准确性
�

经研究抖动误差信号与正常工作信号之间的区别
，

我们使用寄存器将两种信号特征记忆下来
，

然后 由软件来进行判断和处理
，

从而消除抖动干扰
，

保证角度计量的精度要求
�

经过各种情

况下的反复试验
，

在 ���
“

范围内
，
误差脉冲的计入个数最多小于 �个

�

若选用 �
�

��编码器
，

则

精度高于 �� ��
·

�
�

� 消除逻辑检测千扰

在车检测能否实现
，

主要取决于开关逻辑状态传感器的输出信号能否准确地反应各触头

的开闭状态
�

经过研究和实验发现
，

影响调压开关主触头的检测的原因是负载电路参数
�

其

中最关键是需要消除均压电阻参数的影响
�

我们在传感器电路设计中
，

采取了两条抗干扰技

术措施
�

一是合理设计逻辑转换电路
，

并利用二极管的单向特性
，

保征葬笑闭合状态和断开

状态相互独立
� 另外是提高输入信号的信噪比

，

减少分布参数及尖脉冲干扰
，

保证输出逻辑

关系的一致性和重复稳定性
�

辅助联锁触头的机械强度相对较弱
，

且与机车上直流 ���� 电源直接相连
，

所以
，

联锁触

头在断开和闭合的瞬间存在两种干扰信号
�

一是机械抖动干扰 � 二是线圈浪涌电压干扰
�

这

两种干扰信号对传感器和检测过程的正确性都有很大影响
�

针对干扰信号特点
，

我们在传感

器电路设计中
，

加入了浪涌电压吸收电路和两级 ��滤波器等
，

取得了非常明显的抗干扰效

果
�

�
�

� 软件抗干扰措施

车上型调压开关检测仪的使用环境恶劣
，

空间干扰很大
�

除在电路设计和产品结构上采

取必要的手段外
，

软件上的抗干扰措施也是至关重要的
�

首先
，

我们便用了
“
看门狗

”
技术

和软件 自诊断技术
，

提高了软件系统的可靠性
�

其次
，

在数据采集处理过程中
，

我们进行加

权平均滤波和数字平滑滤波
，

使逻辑检测结果更加准确
�

此外
，

在软件结构上作了优化处理
，

并使软件与硬件的配合更加协调
，

整机性能得到较大改善
�

�
�

� 其他抗干扰措施

除上述抗 干扰措施外
，

我们对共模干扰和空间干扰也进行了技术处理
�

针对空间干扰主
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要采取了屏蔽措施
� 共模干扰来源于两个方面

�

一是变压器付边绕组的感抗所引起的
� 另一

方面来源于三组电源的不同共地点
�

针对第一种干扰源
，

我们在外电路上做了短接处理
�
针

对第二种干扰源
，

我们进行了源最近点接大地处理
�

经过现场调试试验
，

抗干扰效果明显
�

� 结束语

依据本文所述的检测理论
，

我们研制出了新型调压开关在车检测仪
�

在研制过程中
，

因

在软硬件上采取了多种抗干扰措施
，

故整机性能优良
�

经电力机务段现场使用
，

证实了该检

测仪能在恶劣环境下
，

可靠工作
，

且性能稳定
�

另外
，

对车下调压开关作少许连线后
，

可直

接用本检测仪进行自动检测
，
从而实现了车上车下检测的通用性

�
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