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0   引言

现在铁路部门大量使用的车载型火车轴温报

警器，它能实时地检测、记录运行中火车车轴的

温度，超过安全温度则发出报警信号。在列车运

行中由于震荡、温度等环境因素的影响有可能使

其设备中的器件老化、损坏导致其输出的电信号

不能够客观地反映出车轴的真实温度，对火车的

安全运行产生很大的影响。因此我们设计了一款

检测平台，专门对车载型火车轴温报警器的性能

进行测试，保证轴温报警器正常工作从而保证火

车安全运行。

在设计的过程中，考虑到PC机的广泛应用以

及PC机人机交互界面使用的简捷、易操作，我们

采用串行通信的方式以PC机作为上位机进行显

示、控制双重功能。

1   轴温报警器简介

轴温报警器[1,2]主要由温度传感器采集火车车

轴温度信号，然后通过内部电路进行信号处理、

显示及报警等。根据使用的传感器类型分为模拟

式、数字式两种。

模拟式轴温报警器所使用的双PN结传感器，

数字式轴温报警器采用DS18B20数字温度传感

器。模拟式轴温报警器、数字式轴温报警器各有
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八路通道，即各外接八个温度传感器，主机内有

八路处理电路，可以实现对八点轴位的温度检

测。在以下的介绍中，我们把轴温报警器整机分

成传感器和轴温报警器主机两个部分。

2   检测平台测试原理

2.1  模拟式轴温报警器的检测原理

采用三端可调式集成恒流源LM 3 3 4构成

300μA恒流源通过由555构成的八路环形时序发生

器顺序加到八个被检测PN结上，通过基准电压电

路、窗口比较电路等实现对PN结传感器的检测，

允许误差范围是±1℃。

对模拟式轴温报警器主机内部恒流源的检测

采用电流-电压转换法，将恒流源加到精密电阻

上，根据误差范围计算出上、下限电压值并利用

基准电压电路输出该电压值加到电压窗口电较电

路，输出信号通过单稳态触发电路后送单片机。

同时，为了测量第一路恒流源的精确值，将第一

路输出信号加到精密电阻上并采用TLC1550I A/D

转换器将该电压模拟量转换成数字量存储到单片

机，并上传到PC机显示。

计算出在恒定电流300µA时P-N结在0℃、

30℃、50℃、80℃、90℃五个温度下的电压值，

用硬件电路仿真出这五个电压值加到轴温报警器
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主机上的传感器接口上，观察轴温报警器的液晶

显示是不是相对应的温度，如果是，说明轴温报

警器的温度检测及信号处理装置工作正常。

2.2  数字式轴温报警器的检测原理

对DS18B20数字温度传感器性能的检测也采

用单点温度测试的方法，把DS18B20数字温度传

感器放入恒温箱，温度控制为60℃，此温度下

DS18B20数字温度传感器输出的数字值是0078H，

根据厂家要求，允许误差范围是±1℃，因此只要

此温度下DS18B20数字温度传感器输出的数字值

在0076H-0080H之间，就可判定其性能优良。

我们采用直接给轴温报警器主机内部的控制

器传送不同温度对应的数字量的方法来仿真出

DS18B20数字温度传感器的特性。观察轴温报警

器的液晶显示是不是相对应的温度，如果是，说明

轴温报警器的温度检测及信号处理装置工作正常。

2.3  检测平台主要功能

轴温报警器检测平台主控制器选用AT89C51

单片机，可实现系统键盘、上位PC机双重控制，

测试结果在PC机显示器上显示。

检测平台主要功能：

1）实现对八个P-N结传感器的性能同时检测；

对八个DS18B20数字温度传感器的性能同时检测。

2）测试模拟式轴温报警器八路恒流源输出是

否满足大小300μA，误差范围 ±6μA，并精密检

测第一路恒流源值并输出其大小。

3）测试轴温报警器在0℃、30℃、60℃、

80℃、90℃五个温度下的显示值是否正确，允许

温度误差范围为±1℃，以及在90℃时轴温报警器

是否报警。

4）测试模拟式轴温报警主机八个通道性能；

测试数字式轴温报警主机八个通道性能。

3   检测平台硬件电路

检测平台硬件电路主要有以下几个部分：八

个555构成的八路环形时序发生器、LM334构成

的零温度系数恒流源、仿真P-N结结电压电路、

TL431构成的基准电压源电路、LM393电压窗口

比较器、555单稳态触发电路、TLC1550I A/D转

换电路、开关转换及工作状态控制电路、多个

DS18B20与单片机使用一条数据线连接电路、检

测数字轴温报警器主机电路、串行通信电平转换

电路等构成。电路较多，篇幅有限这里只介绍其

中两个电路的设计[4]。

3.1  开关转换及工作状态控制电路

开关转换及工作状态控制电路如下图1所示。

继电器电路，主要实现恒流源检测电路和模拟式

轴温报警器主机检测电路的切换。继电器的控制

是由单片机P1.6口完成的。P1.6输出高电平时继电

器的常开触点吸合，常闭触点断开，此时进行恒

流源检测。单片机输出低电平时继电器的常开触

点断开，常闭触点吸合，此时将仿真出的P-N结电

压输出到模拟式轴温报警器主机的传感器接口，

对轴温报警器测试。HCC4051的通道选择引脚A、

B、C由单片机的P1.0 、P1.1和P1.2控制。 

 

图1  开关转换及工作状态控制电路

3.2  串行通信电平转换电路

RS232串行通信在控制领域里应用非常广泛，

多用于传输距离不超过15米，所传输数据量较小

的PC机与单片机间的通信，符合本系统的设计要

求。在本系统中，AT89C51与PC机串行通信电路

如图2所示，采用3线制RXD、TXD、GND软握手

的MODEM方式。

 

图2  串行通信电平转换电路
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切力更小，不但可提高剪切刀具的使用寿命，而

且使得提供剪切力的液压系统的外形尺寸缩小，

如液压缸、液压泵、电机等，因而也使整台铜排

加工机体积更加小巧；工站的主体支撑部分–模架

采取 “O”型结构代替传统的“U”型结构，使模

架受力状况得到改善，受力更均匀、耐冲击，能

有效保证模架及设备长期使用不变形，使用寿命

更长。
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 4   PC机显示界面的设计

Microsoft Communications Control（以下简称

MSComm）是Microsoft公司提供的简化Windows 

下串行通信编程的ActiveX控件，它为应用程序提

供了通过串行接口收发数据的简便方法[4]，由VB

编写的PC机显示界面如图3所示。

 

 图3  PC机显示界面

 PC机与单片机串行通信控制界面由三个部分

组成：操作控制区、测试温度选择区、测试结果

显示区。

操作控制区中当“送电压值”选项被选定

时，测试温度选择区的5个温度按钮有效，这时只

要按下相应的温度键，单片机将执行此温度相应

的操作。当“测试恒流源”选项被选定时，测试

温度选择区的5个温度按钮无效，这时单片机会

控制检测平台对恒流源的值进行检测并将结果送

PC机界面显示。当“PN结传感器型”选项被选

定时，按下测试温度选择区相应的温度按钮时，

PC机控制单片机把硬件测试电路中仿真出的相应

温度的电压值送到模拟式轴温报警器主机进行测

试。当“数字传感器型”选项被选定时，按下测

试温度选择区相应的温度按钮时，PC机控制单片

机把DS1820型数字传感器在此温度下的数字量值

送到数字式轴温报警器主机进行测试。

第一个组合框是串行通信的波特率选择框，

选项有：110，300，600，1200，2400，4800，

9600，14400，19200。默认值是4800。第二个组

合框是选择串行通信端口号，选项有：COM1、

COM2、COM3、COM4分别代表串口1~4。

测试温度选择区中按下相应的温度键，根据选

项按钮选择的轴温报警器类型输出相应的模拟式、

数字式仿真值通过串口传送给轴温报警器主机。

5   结论

该检测平台经过实验验证性能良好，PC机界

面操作非常简单、直观使得该检测平台有很大的

应用前景和开发价值。在下一步的开发完善中将

注重人机交互界面设计的美观性与实用性，让各

项检测结果的显示更丰富更清晰，同时加载更多

的功能。
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