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接触网作业地线的信息收集装置的研究 
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摘要：目前国内的接触网作业地线挂接和拆除的信息是通过人工直接参与来完成传达和收集的，对于分散性大、距离长的接

触网检修作业人工管理信息的方法已经不能满足现代高速铁路对经济、效率以及安全性的要求。设计了一种基于全球移动通

信系统 GSM、DSP 处理器与 PC机相结合的接触网作业地线信息收集装置。该装置通过 GSM 网络以短信通信形式收集各检修作

业点的接地线挂接状态信息，并将收集的地线挂接状态信息通过 USB 接口传输给 PC 机端的后台信息处理软件进行地理信息

标定等处理，最终显示作业地线的挂接状态和挂接区段等信息。该装置可有效地防止误合闸的发生，提高接触网生产的安全

性，保障人身和设备安全，为接触网检修作业信息化管理提供硬件平台。 
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Abstract：At present, the state information of grounding line connecting and removal is collected and sent by human in domestic 
catenary operation. This method in dealing with large expansion and long distance ground line overhaul can’t satisfy the requirements of 
economy, efficiency and satety of modern high-speed railway any longer. In this paper, a grounding line information-gathering device is 
designed based on GSM, using DSP processor and combining with PC technology. This device collects the information of grounding 
line and operation signal in the form of SMS, and sends the information from each operation site. Communicating with PC-side software 
by USB interface, it can display the information of grounding line and the operation sections to achieve the GIS calibration. This device 
can prevent the false switch on to improve the security of catenary operation, can protect the people and equipment, and can supply the 
hardware platform for catenary operation of information management. 
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0  引言 

接触网是沿铁路线上空架设的向电力机车供电

的特殊形式的输电线路，担负着把从牵引变电所获

得的电能直接输送给电力机车使用的重要任务。由

于接触网无备用，发生故障将直接影响行车，因此

保证接触网的质量和良好的工作状态是确保电气化

铁道运输畅通和发挥优势的前提条件。因此做好接

触网的日常检修工作是确保运输安全的必要措施和

根本手段。而挂接地线是接触网停电检修作业安全

保障的重要环节。 
 

基金项目：陕西省 2007 年自然科学基金项目（2007E238）；

2010 年西安市科技创新支撑计划（CXY1016） 

对于接触网停电作业，必须从可能来电的各个

方面切断电源，经两人同时确认工区段确已停电并

及时装设接地线后，方准办理准许作业手续。作业

结束，待作业人员、机具、材料撤至安全地带，拆

除接地线，确认具备送电条件后，方能请求供电调

度取消停电作业命令，恢复供电[1]。整个作业过程

中，接地线挂接和拆除以及挂接位置的信息都是通

过人工直接参与来完成传达和收集的，因此存在着

漏洞和误操作的可能性，尤其对于分散性大、距离

长的接触网作业，人工的方法已经不能满足经济、

效率以及安全性的要求，由此而引发的安全事故时

有发生。此外，对于一个供电段来说，段内每天都

有可能存在多个检修作业组，且分布在不同的作业

区间或线路上，目前供电段对于这些检修作业的生
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产管理还停留在传统的人工管理模式上，不仅效率

低下、实时性差而且存在安全隐患，完全不适合于

现代高速铁路的发展。 
因此本文设计了一种基于全球移动通信系统

GSM、DSP 处理器与 PC 机相结合的接触网检修作

业接地线信息收集装置。该装置通过 GSM 网络以

短信通信形式收集各检修作业点的接地线挂接状态

信息，可取代现有的人工管理方式，提高生产效率

和推进接触网检修作业信息化管理。装置将收集的

供电段内各作业点的地线挂接状态信息通过 RS232
串口或 USB 接口传给以 PC 机搭建硬件平台的后台

信息处理系统进行信息处理，结合接触网线路图与

地理信息标定各作业点的位置，并显示作业点挂接

地线的实时信息，从而有效地提高了管理的效率及

生产安全性，再结合电力调度形成合闸闭锁可避免

作业人员与作业设备安全事故的发生。 

1  装置工作原理 

本装置主要由 DSP 处理器、通信模块、USB
接口模块和 LCD 显示模块组成，如图 1 所示。图中

所示不同编号的下位机是安装在各检修作业点的接

地线绝缘杆上的检测装置，能够检测出接地线是否

挂接或者摘除，并将挂接（摘除）的信息以及本机

的编号以短信的形式，通过 GSM 网络发送到接地

线信息收集装置[2-3]。 

 
图 1 接地线信息收集系统总体框图 

Fig.1 General block diagram of the grounding line 
information-gathering system 

接触网检修作业时，施工人员将接地线挂接完

成后，接地线信息收集装置通过通信模块接收下位

机发送来的包含编号和表示接地线挂接状态的短

信，待通信模块短信接收完毕后，DSP 处理器读取

通信模块接收到的短信息内容（包括地线挂接状态

和下位机编号），通过 LCD 显示模块将所接收到的

信息以自定义的格式显示出来，比如显示：×号机 

地线挂接成功 \ 地线摘除成功。这样供电调度人员

便能准确地知道几号机的接地线的挂接状态，以便

进行停电或者供电的操作。 
将该收集装置与 PC 机通过 232 串口或者 USB

接口实现信息通信，可构成功能强大的接地线信息

收集系统。在 PC 机平台开发接地线信息处理的后

台软件，该软件可通过分析由串口或者 USB 接口传

来的接地线信息确定接地线挂接状态，再将信息中

相应下位机的编号与后台软件内部数据库中数据的

比照分析可得出具体的挂接位置，进而以网络拓扑

图形和文字形式由 PC 机显示，从而使供电调度人

员能够明确地知道接地线的挂接状态以及挂接区

段，并生成作业报表，实现检修作业信息化管理。 

2  装置硬件设计 

2.1 通信模块 

通信模块采用西门子手机工业模块 TC35 模

块，TC35 模块是一款双频 900/1800 MHz 高度集成

的 GSM 调制解调器，模块支持 8 位数据位，无奇

偶校验位，1 位停止位的数据传输。传输速率在

300 bit/s 到 115 Kbit/s 间自适应[4]。TC35 模块从功

能上主要由 4 部分组成：GSM 基带处理器、GSM
射频部分、电源ASIC（Application Specific Integrated 
Circuit ）、Flash。GSM 基带处理器是整个模块的核

心，GSM 射频部分是一个单片收发器 SMARTi，它

由 4 个功能块组成，共同完成对射频信号的接收和

发送等处理[5-6]。TC35 模块为用户提供了标准的 AT
命令接口，为数据、语音、短消息和传真提供快速、

可靠、安全的传输，方便用户的应用开发及设计。 
通信模块硬件连接原理如图 2 所示[7]，由于

TC35 模块支持标准的 AT 命令，并且考虑到硬件连

接和软件控制的方便简洁，直接通过与 TC35 模块

的 TTL 串口通信脚：18 脚 RXD0、19 脚 TXD0 的

数据通信来完成命令和信息的交流。 

 
图 2 通信模块连接框图 

Fig.2 Connection block diagram of communication module 

2.2 USB 接口模块 
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USB 接口模块采用 CH374/375 作为控制芯片。

CH374/375 是 USB 总线的通用设备接口芯片，在本

地端 CH374/375 具有 8 位数据总线和读、写、片选

控制线以及中断输出，可以方便地连接到单片机

/DSP/MPU等控制器的系统总线上，并且CH374/375
内置了 USB 通信中的底层协议，提高了总线利用

率[8]，方便软件的设计和开发。 
CH374/375 具有省事的内置固件模式和灵活的

外置固件模式：在内置固件模式下 CH374/375 自动

处理默认端点 0 的所有事务，本地端 DSP 系统只要

负责数据交换。在外置固件模式下，由外部系统根

据需要自行处理各种USB请求从而可以实现符合各

种 USB 类规范的设备。USB 接口模块的硬件连接

如图 3 所示。 
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图 3 USB 硬件连接原理图 

Fig.3 Schematic diagram of USB hardware connection 

2.3 其他模块 

本装置采用了 TI 公司 C2000 平台上的定点

DSP 芯片－TMS320F2812 为处理器。该芯片具有低

成本、低功耗和高性能等特点，特别适用于有大量

数据处理的测控和电机控制场合[9]。 
显示模块由 LCD12864 构成，LCD12864 是带

中文字库的具有 4 位/8 位并行、2 线或 3 线串行多

种接口方式，内部含有国标一级、二级简体中文字

库的点阵图形液晶显示模块；LCD 显示装置收集的

地线挂接信息等内容。 
电 源 模 块 由 电 源 芯 片 LM2576S-ADJ 、

LM2576S5.0、REG1117、SN74ALVC164245DL 以

及 TPS767D318 组成，为 TC35 模块、LCD 显示模

块和 DSP 处理器芯片提供稳定可靠的工作电压。 

3  装置软件设计 

3.1 主程序 

装置主程序流程如图 4 所示。待系统初始化完

成后，首先判断接收短信标志字（用户自定义），标

志字为真值时，表示已接收到短信，读取短信信息

并存储，若为假值返回继续判断；读取短信信息后

再判断有效短信标志字（用户自定义），为真值时存

储短信中下位机号码信息，再判断接地线状态标志

字，获取接地线的状态信息并显示，显示完成后返

回继续判断接收短信标志字。 
系统初始化

Y

N

读取短信信息

N

Y

F=挂接标志字

显示已挂接读取并存储
下位机号码

N

F=摘除标志字

显示已摘除

显示无效

接地线状态标志字 F

有效短信标志字
Flag＝0

接收短信标志字
Flag=1

 
图 4 主程序流程图 

Fig.4 Flow chart of main program 

3.2 通信模块子程序 

通信模块子程序流程如图 5 所示。该程序首先

要完成对 TC35 模块短消息接口的设定，TC35 模块

支持标准的AT命令，因此利用AT指令完成对TC35
模块的初始化、工作方式和通信模式的设定等，其

命令结构为 AT+命令=参数。通过指令 AT+CMGF=0
把 TC35 模块的短消息格式设置为 PDU 格式，再利

用指令AT+CNMI=1,1,0,0,1来完成新短信提示设置，

这样当 TC35 模块接收到下位机发送来的短信息，  
设置短消息格式

新短信提示设置

接收短信并置接收短信标志字

存储短信信息

初始化接收短信标志字

 
图 5 通信子程序流程图 

Fig.5 Flow chart of communication program 
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会通过串口通信脚向 PC 机和 DSP 处理器发送相应

的 AT 响应，格式为：＋CMTI:“SM”，1。接收到

AT 响应后，由 PC 机通过串口或者直接由 DSP 处

理器向 TC35 模块的串口通信脚发送读短信 AT 命

令，格式为：AT+CMGR=1，从而读取并存储短信

内容[10]。有关 AT 命令的具体格式和功能可查看 AT
命令手册。 

3.3 USB 通信子程序 

USB 数据的传输模型如图 6 所示[11-12]，由图中

可见，USB 设备端的通信子程序要实现 USB 协议

处理与数据通信的功能[13]。 

 
图 6 USB 数据传输图 

Fig.6 Block diagram of USB data transfer 

USB 设备端通信子程序原理如图 7 所示[14-17]。

初始化 USB 芯片包括设置 USB 工作模式，使能中

断等。USB 设备端连接成功后，判断中断标志，未

发生中断事件，则返回继续判断；发生中断事件，

则读取中断寄存器，选择传输方式，配置缓冲区长

度，配置相应端口，进行数据传输，待传输完成后，

清除中断标志，返回继续判断 USB 中断，准备下一

次数据传输。 

初始化USB芯片

连接USB

清中断标志

USB中断
读中断
寄存器

总线复位

控制端
口输出

控制端
口输入

主端
口输出

总线复位

控制端口输出

控制端口输入

读取USB数据

清中断标志

Y

Y

Y

Y

Y
N

N

N

N

N

 
图 7 USB 通信子程序流程图 

Fig.7 Flow chart of USB communication program 

4  结束语 

本装置采用 DSP 处理器，利用 GSM 网络以短

信通信方式收集接触网各检修作业点下位机发送的

接地线挂接状态信息并显示，并将该信息通过 232
串口及 USB 接口传送给 PC 端的后台信息处理软

件，通过与数据库中的地理信标等数据比照分析，

判断出地线的挂接状态和挂接区段，为供电调度人

员提供准确的作业信息，结合电力调度形成合闸闭

锁，提高了供电调度的自动化和智能化，提高了安

全性和可靠性，有效地保障了施工人员与作业设备

的安全。目前该装置已成功应用于西安铁路局安康

供电段接触网检修作业生产调度管理，运行效果良

好。 
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