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基于 USB 接口的铁路低压配电监测装置 

刘家军，宋 娜，姚李孝，安 源 

（西安理工大学水利水电学院，陕西 西安 710048） 

摘要：介绍一种基于 USB 接口的铁路低压配电监控装置。该装置能监测铁路低压配电电压的运行状态，自动记录电压量的最

大、最小值及持续的时间、停送电次数和停电时间，能保存 24 h 的记录数据；通过 USB 获取记录数据，配合后台软件能进

行数据分析和供电质量分析；能通过 GSM 将故障信息及时告知供电部门以便及时排除故障。经过实际的运行证实了其可靠性

和运行稳定性。 
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The railway’s low voltage power distribution monitoring device based on USB interface 
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Abstract：A monitoring device based on USB is put forward for railway’s low voltage power distribution．This equipment can 
monitor the low distribution voltage’s operation state in the railway，and record the maximum and minimum value of voltage 
automatically．Also, it can record the duration time，how long the power cut will remain, and the times of power cut and on．It can 
really keep the record data for 24 hours．It has an interface to aquire record data through the USB，and can cooperate with the 
background software to analyze the data and the quality of power supply．And it can send fault information back to the power supply 
department by GSM in order to remove the fault in time．The practical actions demonstrate its reliability and stability． 
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0  引言 

铁路电力通信电源及信号机电源的可靠性关系

到行车安全，保证其电源质量并对其进行实时监测

具有重要意义。 
信号电源（俗称双电源）是铁路行车信号指示

灯的供电电源，属于一级负荷。信号电源一般由自

动闭塞电力线路（简称自闭线）和贯通电力线路（简

称贯通线）两路电源供电，只有一路电源的情况下

由地方电力系统再引一路构成双电源回路。两路电

源互为冗余，故障时相互切换，以提高供电可靠性。 
由于自然环境、运行管理方式等原因，信号电

源系统存在诸多隐患： 
1) 铁路电力系统沿铁路线分布，自然环境恶

劣，故障多发，传统的管理模式是通过人工走线巡

检查找信号故障隐患，往往只有当故障发生后才能 
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发现故障，而且还需要层层逐级上报，信息传递十

分缓慢，效率低，供电可靠性没有保障。 
2）按照铁路系统的管理模式，信号电源系统由

两个专业分头管理：10 kV 高压侧（含信号电源变

压器、低压侧开关），380/220 V 低压配电箱开关进

线侧由电力专业（水电段或供电段）管理，380/220 
V 低压配电箱开关出线侧（含信号机控制箱、信号

灯）则由信号专业（电务段）管理。因此，当信号

电源出现停电故障时，由于没有故障数据和信息作

为依据，故障原因难以确定，容易出现责任不清、

互相扯皮的现象[1]。 
为了实现对铁路电力通信电源的信号机电源的

实时监测，本装置能实时监测铁路低压配电电压的

运行状态，自动记录电压量的最大、最小值及持续

的时间、停送电次数和停电时间，能保存 24 h 的记

录数据；有良好的接口，通过 USB 能获取记录数据，

配合后台软件能综合分析供电质量；人机界面友好，

能显示电压数据列表、绘制曲线图、打印输出电压
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分析统计报表；有良好的通信接口，能通过 GSM
将故障信息及时告知供电部门。 

1  监测装置的工作原理 

铁路低压配电监控装置的系统框架图如图1所示。 

 
图 1 监测系统框架图 

Fig.1 The block diagram of monitoring system 

该装置可检测两路三相四线制电压信号（针对

UN 接地系统可检测两路三相电压，否则只能检测

一路），当电压输入后通过低通滤波装置滤掉谐波和

干扰信号，而通过U盘读写模块可设定时间和日期，

电压上下限值，数据存储间隔等（即，检测电压范

围每相电压输入不得大于 400 V，数据存储间隔的

调节范围为 0.15～1 min，调节步长为 10 s。）接着

将采样的数据与预设数据通过定值比较逻辑装置比

较以后，如果电压超出预设值，将会通过无线通信报

警以 GSM 短信传送到信息中心和值班维修人员的手

机，同时会将此次事件通过非易失存储器写入 U 盘

读写模块，方便以后对数据的记录。当线路出现短路、

断路等情况时，电压会出现异常，此时采样数据经过

失电控制逻辑后通过无线通信向信息中心发出关机

信号，以便信息中心及时调度排除线路故障。 
1.1 数据采集单元 

数据采集单元采用了 TMS20F2812 芯片。该芯

片是定点 DSP 芯片，采用了高性能静态 CMOS 技

术，指令周期为 6.67 ns，片内高达 128 K×16 的

Flash 存储器，具有低成本、低功耗和高处理能力，

数模转换模块是一个 12 位分辨率的、具有流水线结

构的数模转换器，特别适用于大量数据处理的测控

场合。其外围扩展了 EPROM 和掉电不丢失的

NVRAM。 
数据采样时，电压模拟信号首先经过低通滤波

器被测电压交流信号提升为单极性0～3.3 V范围内

的信号供 A∕D 采样。 
1.2 USB 接口芯片 

USB（Universal Serial Bus）即通用串行总线，

设备自动识别，自动安装驱动程序和配置，支持不

同速率的同步和异步传输方式，支持热拔插和即插

即用。USB 共有 4 种传输模式：控制传输、批量

传输、中断传输、等时或同步传输，以适应不同设

备的需要。 
装置采用的是 CH374 芯片，该芯片工作于中断

方式。在 U 盘读写模块中，定义 U 盘 5 个状态，分

别是：STATUS_DISCONNECT，表示 U 盘尚未连

接或者已经断开；STATUS_CONNECT，表示 U 盘

刚刚连接；STATUS_ERROR 表示 U 盘操作错误或

者不支持；STATUS_WAIT，表示 U 盘正在操作；

STATUS_READY，表示 U 盘准备好接受操作。系

统的中断服务程序完成的任务可以概括为四个方

面，其一是从 CH374 芯片获取中断状态字，消除

CH374 的中断请求；其二是根据中断状态字的情

况，确定 U 盘的状态；其三是根据中断状态字的要

求，从 CH374 的主机端点的输入缓冲区将数据读到 

 
  图 2 CH374 与 TMS20F2812 的接口原理图 

Fig.2 The interfacing between CH374 and TMS20F2812 



- 100 -                                         电力系统保护与控制   

DSP 处理器；其四是根据中断状态字的要求，向

CH374 的主机端点的输出缓冲区写入数据[2]。通过 U
盘读写模块可设定时间和日期，电压上下限值，数

据存储间隔等，也可将采样数据和历史数据以及故

障数据通过U盘接口记录在U盘文件系统中。CH374
芯片与 TMS20F2812 的接口原理图如图 2 所示。 

1.3 通信方式 

通信方式采用无线通信，选用西门子公司的

TC35i，可以快速安全地实现数据和语音的传输，

短消息服务 SMS 和传真。TC35i 模块相当于一个通

信模块，与 DSP 通过串口相连接，当在 IGT 加下降

压沿时间< 1 ms、时长≥100 ms 的低电压信号时，

TC35i 模块被启动。启动后，DSP 就可以通过串口

发送 AT 命令来控制 TC35i 模块发送或接受相应的

数据和命令。 
该装置利用 GSM 收发信息，当电压超出预设

值线路以及出现短路、断路等情况时则通过无线通

信报警以 GSM 短信传送到信息中心和值班维修人

员的手机，为了防止出现因某一个手机没有电或者

不在服务区而导致无法收到信息，从而无法及时获

知故障的发生而影响故障的及时排除，可以设置一

个信息中心号码和两个值班人员的手机号码。为了

确定装置是否在正常运行，可以根据情况设置每天

的固定时间，通过 GSM 短消息定时发送信息给信

息中心。 

2  软件设计 

现场单元软件的功能包括数据采集、故障判断、

存储数据、发送数据（包括正常信息数据和故障信息

数据）、LED 显示相关信息等。主函数流程图如图 3。 
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图 3 主函数流程图 

Fig.3 Flow chart of the main function 

为了实现 U 盘自动读写，CH374 提供了 U 盘

文件子程序库，DSP 可以直接调用子程序读写 U 盘

的文件数据。常用的子程序有：CH374Init，初始化

CH374 芯 片 ， 可 以 用 CH374Liblnit 代 替 。

CH374DiskConnect，查询 U 盘是否连接，建议不要

频繁查询。CH374DiskReady，查询 U 盘是否准备

就绪，通常只有在就绪后才能正常读写。

CH374FileOpen，打开指定名称的文件或者目录。

CH374FileCreate，新建文件并打开，如果文件已经

存在则先删除后再新建。CH374FileClose，关闭当

前文件。CH374FileLocate，以扇区为单位移动当前

文件指针。CH374FileReadX，以扇区为单位从当前

文件读取数据。CH374FileWriteX，以扇区为单位向

当前文件写入数据。CH374ByteLocate，以字节为单

位 移 动 当 前 文 件 指 针 ， 进 入 字 节 模 式 。

CH374ByteRead，以字节为基本单位从当前文件读

取数据，进入字节模式。CH374ByteWrite，以字节

为单位向当前文件写入数据，进入字节模式。

CH374FileEnumer（），需要查询文件时，可以通过

该子程序进行枚举，方法是以通配符*代替需要查询

的文件名中的全部或部分字符[5]。 

3  装置的整定 

装置通过U盘上的D\M.INI 文件进行整定，文

件格式如下： 
[SYSCONFIG] 
SETPARAM=1  //将[SETUPPARAM]的 14 个参数写入装置 
SETRATING=0  //将六个相电压的额定值不写入装置 
SETDATETIME=0//将  [SETUPDATETIME]的一个参数不

写入装置 
[SETUPDATETIME] 
DATETIME=08/04/12，13：20：00+00 
[SETUPPARAM] 
DATADUMP=1  //当插入 U 盘时，向 U 盘写入电压历史数

据 
SOEDUMP=1  //当插入 U 盘时，向 U 盘写入报警历史数据 
CONFIGDUMP=1  //当插入 U 盘时，向 U 盘写入配置数据 
DAILYFLAG=1  // 通过 GSM 短信每日报一次状态 

SOE_ALARM=1  //通过 GSM 短信报警 
DATAINTERVAL=300 //电压历史数据的保存间隔为 300 s 
CH_CHECKFLAG=63 //值 63 即二进制 111111B，自低到高

为要监视的电压 UA1，UB1，UC1，
UA2，UB2，UC2。 

U_RATING=220  //额定相电压为 220 V 
U_UPLIMIT1=260  //电压上限 1 为 260 V 
U_UPLIMIT0=240 
U_DOWNLIMIT0=200  //电压下限 0 为 200 V 
U_DOWNLIMIT1=180   
DEVNO=T103  //设备编号为 “T103” 
DAILYTIME=18：00：00  //日报时间 



                             刘家军，等    基于 USB 接口的铁路低压配电监测装置                       - 101 -    

SERVER_TEL=13709115414 
SERVER_SOE1=13700293708 
SERVER_SOE2=13700295432 
END 

其中，文件中所有定值均可根据实际要求修改，

例如装置要设定的日期和时间、电压上下限、日报

时间以及发往中心的三个电话号码等都可变。 

4  结语 

借助 U 盘可以便于从现场直接获取数据，装置

不在电信信号覆盖范围内时数据只能记录在装置

内，可用 U 盘转储。通过 USB 接口读取相关的数

据，实现对电能质量的进一步分析和处理。该装置

已应用于西安铁路局安康供电段管内的恒口车站、

安康东等六个信号电源点的监测，半年多来运行效

果良好。 
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