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轨道交通信号车载信号故障处理研究探讨
刘凯伦
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[摘　要]地铁列车信号系统是一种数字化、智能化的系统，因为它是信号系统和车辆系统之间的接口，而车载信号又是列

车驾驶员的接口设备，受到设备老化、接口匹配、人为因素等因素的制约，很容易在使用过程中出现故障，造成通讯中断。本

文对轨道交通车载信号系统设备构成以及功能进行了分析，探讨了轨道交通车载信号系统常见故障及处理方法，旨在为相关工

作提供参考。
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引言

车载信号是轨道交通正常运行的重要组成部分之一，保

障轨道交通信号系统的正常安全管理和运营，必须对其进行

合理的控制。为了实现对车辆高密度行驶的全过程的有效控

制，必须要确保车载信号系统的安全运行。因此，相关部门

和人员必须对轨道交通信号车载信号的各种故障类型及其处

理方法有一个全面的了解和掌握，为列车的安全运行提供保

障。

一、轨道交通车载信号系统设备构成

（一）车载DMI

车载DMI是一种通常为10英寸大小的 LCD显示器，它被装

在列车驾驶员操作平台的中央。在列车正常工作、车辆信号

设备正常工作的情况下，DMI能够准确地反映列车当前的车门

状态、位置、驾驶模式、运营模式、限速等关键信息，并能

根据 DMI的数据进行驾驶。

（二）无线天线

列车的实时控制需要高速、实时的信息传输，而无线天

线的冗余设计可以保证车辆与地面的通信联系，并且可以通

过因特网进行数据和信息的传输。

（三）信标天线

信标天线是为列车的运行提供定位系统，首先将无线电

微波信号传送到地面信标，启动后，地面信标会将自己储存

的数据传送到车上，然后由车上的信号装置进行信号处理，

从而获得准确的位置。

（四）编码里程计

编码器与列车轮共轴，在列车行驶过程中，编码器内高

速转动的编码盘能得到列车的实时速度，是机车信号系统获

取列车运行速度的关键设备。

（五）车载计算机和网络交换机

车载电脑作为车载信号系统的核心部件，其主要功能包

括运行数据通道、安全校验、冗余备份等，为车辆安全运行

提供了可靠的数据支持[1]。

二、轨道交通车载信号系统功能分析

地铁车辆信号控制系统是车辆辅助控制、运行闭塞的一

种管理系统，提高列车的运行效率，确保列车的安全运行，

并能实现对列车的自动控制。目前，地铁列车自动控制系统

已摆脱了传统的地面与地面通讯方式，广泛应用了车辆与地

面的双向实时通讯，以保证列车安全、高效地运行。通过车

载信号传感器、应答器查找器等装置，实现对列车的定位和

行驶方向的准确定位，并通过车上的天线将其实时传输到铁

路自动保护系统（ATP）中。根据当前的位置、方向等信息，

结合轨道附近的其他设备，包括轨道上的其他列车的状况，

计算出车辆的行驶许可，并将其发送到列车。在接到移动授

权后，车载信号系统将基于列车的速度、移动授权终点和车

载数据库，来确定列车的最大容许速度。车载 ATP系统通过

监测列车距离和速度，保证列车在行驶许可的条件下，安全

地到达被监视的泊位，同时向驾驶员提供相关的数据信息，

用于引导驾驶员进行驾驶。在最不利条件下，汽车 ATP会计

算出最糟糕的停车距离。此外，车载信号系统还具有反滑、

过冲回退保护、开门授权、牵引授权、列车完整性、车门状

态监控等 ATP功能。车上的信号系统还具备自动行驶的列车

（ATO）功能，它通过与牵引制动系统的连接，将相应的牵

引和制动控制力输出到站之间，使列车能够在车站之间进行

自动的行驶，从而达到对列车的准确停车。当发生延迟时，

ATO会根据 ATS指令的车速曲线，使其达到最高的效率，逐步

弥补延迟，从而提高作业效率。在非高峰时段，采用节能曲

线，节约用电，减少能耗。在ATO的驾驶过程中，所有的输出

都是由车载主机进行运算，以最小化人工操纵对作业造成的

影响。

三、轨道交通车载信号系统常见故障及处理方法

（一）ATO对标不准

地铁列车停靠时，应保持在±50cm以内的位置，以免造

成车门无法正常开启，从而降低运行效率。停车的准确性与

列车的速度、距离、车辆性能、轨道条件等有很大的关系，

任何一个参数或性能的短暂变化都会影响到最后的停车。在

设备维修和维修中，要对有关的设备进行详细的测试，以降

低由设备自身引起的失效[2]。

（二）通信丢失

由于列车上的信号和轨道间的数据交换大多是由 AP天线

来完成的，在这种情况下，很容易出现数据丢失，不能确保

通讯的实时性，而在故障-安全原则的基础上，会降低运营效

率。如果出现这种问题，应保证设备的硬件连接良好，电源
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充足。同时，加强对设备的网络连接状况的监测，一旦发现

不稳定，及时启动或升级软件，防止出现故障。当地铁信号

系统出现故障时，必须采用先进的仪器对其进行检测，对其

进行实时定位，进行有效处理。针对城市轨道交通车载信号

系统的故障，有多种方法，如：对车载信号系统进行实时监

测，以改善其实时性和完整性。此外，为了解决地铁车辆信

号系统的问题，必须提高维修人员的技术素质和技能，减少

事故的发生。

（三）列车仲标故障.

在ATO和SM的模式中，最常见的就是冲标。在这种情况

下，要想详细地分析每一个细节，就必须在ATS上下载相关

的视频，分析是否提前释放泊位，如果停车点提前被释放，

那么就必须分析车辆有没有跳闸，具体的分析方法是：软件

问题、信号干扰。首先确定是否发生了错误的信息，然后重

新启动IMU软件来处理这个问题。如果所有的资料都是真的，

那就是工作人员的工作失误了，这个时候，最关键的就是检

查ATS，分析里面的警报，看看有没有什么干扰。如果有干

扰，那就是传送门出了问题，最好的办法就是在晚上重新

启动RTUFEP。如果没有任何的干扰。那么，就必须重新启动 

COM，把中心ATS软件的问题统一起来。如果没有提前解除泊

位，那么就必须在停车点附近进行一系列的检查，主要是检

查站点的停车位置，看看有没有临时停车。另外，还要对交

通密度进行研究，这也会对停车地点产生一定的影响。如果

经过多次检查，没有发现任何异常，那就只能从列车上的乘

客和驾驶员着手了。

（四）列车紧急制动故障处理

这种故障的原因类似于ATP上的故障，比如紧急制动，

MMI/HMI的红色指示灯会变成0，但这类故障的原因很多，比

如电脑计算通道故障、司机驾驶故障、列车速度过快、设备

故障等。第一个步骤就是要做好故障的记录，通过对故障的

具体位置、时间和现象进行分析，然后把故障的原因归档。

接下来，维护工作要按---。首先，RN模式的列车可以正常运

行。如果列车在这个时候还不能起动，就必须打开ATP。在进

行回程作业时，作业人员应上车认真地检查，以确保作业的

品质。所有的数据都被记录下来，然后重启AIP，将列车送回

仓库，如果ATP模式开启后，还不能进行下一步的工作，那么

就关掉ATP模式，让列车返回仓库[3]。当列车返回仓库时，根

据ATP是否有问题，将ATP故障排除在外，并将ATP关掉，从

电脑上下载数据，更换所有的线路板。检查K6，K7继电器，

SECOP1，DAS2板，并将ATPVE3板替换。下载紧急刹车资料，

并对其原因进行分析。如因驾驶员或车辆设备出现故障，应

向有关单位报告。

（五）VIO单通道显红故障

VIO信道是3个 PPU板卡，3个PPU板卡，它存储着VIO的

全部VIO数据，也就是在运行过程中的维护信息，当PPU板卡

显示红色时，MSS监控系统会发出警告，这时候列车还能正

常工作，如果出现两个或两个以上的PPU卡板出现故障，那么 

CBTC的ATP就会启动紧急制动，对列车的运行造成一定的影

响，因此，一旦出现单路故障，必须要引起足够的重视，对 

VIO单路显示红色故障的原因进行分析。对故障板的PPU进行

了压力试验，初步判断是GPM故障引起的。在压力试验期间，

将失效的板卡插入UNIVIC箱内进行高温试验，在温度上升至

45～50℃时，发现有两个失效的板卡出现了故障，并对GPM板

卡的各个点位电压发现板上稳压二极管电压随着温度不断升

高而降低，导致系统误认为电压异常而宕机。对PPU板上的

GPM进行二极管电压的测量，以确定随着温度的增加，它的电

压会发生变化。为了深入了解其故障机制，将二极管拆开，

对其进行了测试和分析，结果表明二极管自身的元件没有发

生过高温破坏，电压值保持在一个稳定的区间。故障原因是

涂料表层粉尘与蒸汽的混合作用，使三防涂料在高温环境下

发生稳压器电压偏移而造成GPM停机。因此，必须加强对VIO

单路显示红色故障的处理。重新启动列车ATC是一种简便、高

效的方法。就像是我们在用手机的时候，关掉手机，大部分

时间都会恢复正常。同样，在车上ATC系统中，首先要注意的

是CC机笼板上的各个指示灯的显示状态，如果条件允许，就

可以下载PPU的数据，并将PPU的缓存清理掉，这对于处理这

种问题来说是非常有效的。当VIO单路显示红色故障时，重新

启动车载ATC系统的方法是：①通过笔记本将故障驾驶者的交

换器或CMP板与PPU连接，下载PPU数据。②按下ATC重新启动

键3～5秒，重新启动ATC。③对车辆两端的ATC装置的各个灯

进行检测，并进行ATC初始化。

结语

综上所述，随着轨道交通控制系统的发展趋势日益复

杂，采用的通讯手段也日益先进，设备的引进也在不断增

加，使得列车信号系统出现故障的几率也在不断增加[4]。因

此，需要对各种常见的故障进行进一步的分析，建立一套自

动的监测系统，以提升地铁信号的处理能力，提升地铁信号

的准确性和可靠性，优化列车运行的效果，最大限度的保障

和推动轨道交通的持续稳定发展。
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