基于LabVIEW的铁路轨道电路专用虚拟信号源设计
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摘要：针对传统的铁路轨道电路专用信号源功能单一、价格高、体积大的缺点，基于LabVIEW虚拟仪器技术和高精度多功能数据采集卡，本文设计VI程序生成信号数据，并通过采集卡模拟量输出端输出ZPW-2000和机车信号铁路轨道电路专用信号。它具有精度高、投资小、灵活性高的优点，属柔性测试范畴，可广泛集成于铁路轨道电路设备测试系统中。
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1、 研究背景
在铁路轨道电路设备的检测过程中，通常需要专用的信号源作为条件信号输入，以检测单元设备的功能是否正常,参数指标是否在正常范围内，但这类专用信号源通常不易购得，一种方式是采用通用的信号源设备来生成， 比如铁路轨道电路的ZPW-2000移频信号，可以购买DDS信号源生成，但这类信号源生成信号参数与ZPW-2000移频设备测试所需参数有差异，特别是测试系统对信号的幅度精度要求高，而通用设备往往是频率精度高、幅度精度低；另外一些专用信号，再如国产机车交流信号，需要购置铁路专用的机车信号发码箱，价格比较昂贵，而且需要较长的订货周期。
如何在铁路轨道电路设备检测系统中能够方便灵活地产生多种铁路专用测试信号，且满足设备维护检测的各项精度指标要求，成本低、体积小，采用虚拟仪器技术构建虚拟信号源对设计铁路轨道电路设备综合测试系统具有重要意义。
2、 虚拟信号源系统组成

    系统由硬件设备和控制软件组成，用户可以根据对信号的需求和预算进行配置，本文主要就生成移频信号和机车交流计数信号为例 进行配置。

1、 硬件设备

（1） 控制计算机：通常可采用普通计算机或工业控制计算机，如果对信号质量要求特别高的话，可选用专用PXI机箱及控制器。这里由于要求输出信号的幅度也在100mV以上，信噪比较高，采用普通计算机即可，CPU频率在1.8G，内存2G，硬盘容量160G以上，至少有1个PCI或PCI-E接口。
（2） 多功能采集卡：以NI、研华、泛华测控等公司产品为主，价格差别很大，根据需求进行型号选择。主要需要考虑的技术指标有采样精度、采样速率、输入通道数、输出通道数、是否隔离、是否同步采样等。这里选择常见的NI公司的PCI-6221多功能数据采集卡，它的主要技术参数如表1所示。
                  表1 PCI6221参数表
	NI PCI-6221
	参数名称
	指标
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	输入通道数
	16路单路/8路差分

	
	ADC精度
	16bits

	
	采样速率
	250kS/s

	
	输入范围
	±11V

	
	输入缓存
	4095点

	
	输出通道数
	2路

	
	DAC精度
	16bits

	
	更新速率
	833kS/s

	
	输出范围
	±10V

	
	数字IO口
	24路

	
	输出缓存
	8191点


2、 软件开发平台
（1） 系统软件：一般采用Windows平台，也可采用Linux等平台，需要硬件设备厂家提供软件平台的驱动程序，我这里采用的是Window7专业版。
（2） 开发软件：可采用业界主流的软件NI公司的LabVIEW、LabWindows/CVI、Measurement Studio和微软公司的Visual Studio系列开发工具，由于LabWindows/CVI和Measurement要求计算机编程语言基础较高，同时LabVIEW图形化编程更直观、调试跟踪方便，我们采用的是LabVIEW2014开发平台。
                  表2 软件开发平台对比
	平台名称
	特点
	设计语言
	掌握难度

	LabWindows/CVI
	提供内置式函数库用于完成数据采集、分析、和显示任务；提供简单的拖放式用户界面编辑器以及自动代码生成工具。
	C
	较难

	Measurement Studio
	在微软的Visual Studio中集成了NI的图形化测试控制
	VC、C#
	适中

	LabVIEW
	可以快速创建灵活的、可升级的测试、测量和控制应用程序。软件集成大量高效信号处理与控制算法模块， 
	图形化编程
	容易


3、 程序设计
（1） 移频信号生成

FSK信号是利用数字信号离散取值对载波频率进行键控调制的信号。是在轨道电路中常用的相位连续、二元调制的FSK信号，时域表达式： 
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                 （2）
其中移频信号的主要参数是幅值
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，低频调制频率
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可以看出FSK信号每个周期的信号与前一周期信号有关，所以我们在发送这一周期信号的同时，要进行计算下一周期的信号数据，确保在发送完成之前，下一周期的信号数据已经准备好，不会出现信号间断的情况。
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图1 FSK信号生成程序流程图
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                  图2 FSK信号生成程序框图
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              图3 FSK信号生成程序面板

（2） 机车信号生成

机车信号信号制式为苏制交流计数，有25Hz、50Hz、75Hz三种，具体信号制式定义见下图。
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                 图4 机车信号信号制式定义
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图5 机车信号生成流程图
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                  图6 机车信号发生程序框图
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                图7 机车信号发生器面板

4、 总结与分析

基于虚拟技术构建的多功能铁路轨道电路专用信号源，可以动态地调整信号参数，提高了设备检测效率。在信号输出端进一步可加上隔离和信号放大模块，提高虚拟信号源的适用范围，同时利用数据采集卡的模拟输入端，可以对输出的信号进行采样分析，监测输出端的信号，进一步保证信号的输出质量。
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