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基于 TMS320F2812的 DC600 V客车电源电路板检测台的研制 

姜雪松，刘伟志，王永翔，姚文革，刘东辉 

(中国铁道科学研究院 机车车辆研究所，北京 100081) 

摘 要 DC600 V客车电源使用越来越广泛 ，生产和检修任务繁重。据此设计了基于 TMS320F2812的电路板检 

测台，设计了相关程序 ，进行 PWM脉冲检测，各种故障的模拟，对电路板进行自动检测，检测结果通过显示 

屏直观的显示。经过测试 ，该检测台工作稳定可靠 ，极大的提高了故障诊断的准确性和诊断速度。 

关键词 TMS320F2812；DC600 V客车电源；电路板检测台 

中图分类号 ：U279．3 35 文献标志码：A 

随着我国铁路技术的不断发展，为满足新型高速 

旅客列车的设计要求，目前 25G、25T空调客车取消了 

发电车，采用 DC600 V集中供电，客车分散电源配置 

的方案。 

在每年 DC600 V客车电源的生产过程中，各厂家 

都面临着铁道部对产品急需供货的压力，市场的大量 

需求和生产能力不足的矛盾，各生产厂家就要不断地 

进行生产能力的提高。另一方面，随着市场的扩大， 

产品的检修和维护也要求能够对电路板进行快速检测。 

而生产检修能力的大小与 DC600 V客车电源测试水平 

和测试效率有着十分重要的联系，原有的手动测试台 

存在着效率低、设备复杂、规范性差、实时性差等弊 

端。目前国内还没有成熟的电路板级试验台产品，国 

内有的大学院校已经开始对 DC600 V客车电源试验台 

进行了开发与试制，他们的试验台设计主要是基于车 

辆段的日常维护和检修，而用于进行生产试验的测试 

平台还没有相关的产品介绍。 

1 系统构成及工作原理 

DC600V客车电源电路板检测台硬件框图如图 1 

所示。 

DC600V客车电源电路板检测台的硬件设计包括 

DSP与 CPLD核心控制电路、DC110 V电源和 IGBT模 

块。 

DSP执行对 IGBT的负偏和脉冲的采样和判断，各 

种故障信号的模拟检测，以及与被测电路板的通讯。 

CPLD执行各种片选功能和故障信号指示。IGBT完成 

对驱动电路板输出负载的模拟。DC110 V电源为电路 

板提供供电电源。 

2 软件设计 

整个调试装置的软件包括以下几部分：DSP程序、 

CPLD程序、电路板中的模拟测试程序及通讯程序。软 

件框图如图2所示。 

DSP程序完成所有电路板状态的控制与监视、数 

据读取和被测电路的通讯、逻辑判断等功能。 

图 1 电路板检测台硬件框图 图 2 电路板检测台软件框图 

CPLD程序完成对数模转换电路的地址译码、USB 

接口电路的地址译码和被测电路板状态指示灯的译码。 

电路板上的模拟测试程序完成对整套电路板输入 

输出开关量控制与监视、传感器信号的采集与处理、 

故障信号的判断，为通讯 CPU写入状态数据。通讯程 

序完成电路板的 RS一485通讯，将电路板上的状态信 

息传输给 DSP。 

2．1 流程 图 

图3是 DSP检测软件流程图。被测电路板和 DSP 

检测电路连接后，接通电源，系统上电后首先执行 

DSP初始化，然后接通被测电路板的 24 V电源。给被 

测电路发出所有接触器反馈信号和正常、停机及减载 

信号。再通过 D／A给出各种传感器信号。然后检测 

IGBT的负偏和脉冲。再模拟各种故障对电路板进行检 
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测。最后给出正常或故障信号。测试结束。 

l系统初始化I 

；通被测电路板24v电源 

I给出接触器信号 

Jl 
l给出传感器信号 

佥测IG肼的负偏和脉冲I 

f模拟各种故障 

给出正常或故障信号f 

图 3 DSP检测软件流程 图 

2．2 IGBT脉冲检测 

实际电路中正弦波的频率是 50 HZ，采样频率设定 

为 50 kHz，这样采样数量为：50 000／50：1 000，然后 

求其平均值，并判断脉冲是否正常。 

2．3 模拟各种故障信号 

DSP依次给出输入、输出、过压、过流故障信号 

和过热、停机及减载等故障信号，通过 DA转换电路 

给出模拟量到被测电路的控制板，然后检测被测电路 

是否接收到故障信号，并产生了相应的动作，据此判 

断电路板是否正常。D／A转换分为4个部分： 

(1)DSP中 XD0一XD7数据线接到 D／A转换芯片 

上，FF代表最大给定值。 

(2)D／A芯片把接收到的数字信号转换成模拟信 

号。转换关系为 FF转换成 5 v电压信号。 

(3)通过恒流源电路把电压信号转换成恒流信号。 

转换关系为 ，=U／R。，为输出电流，U为输入电压， 

R为恒流源电路中的实际阻值。 

(4)通过被测电路中的电阻把恒流信号转换成电 

压信号，完成对传感器信号的模拟。 

2．4 通讯 

通讯在本检测台中起着重要作用，完成电路板的 

RS一485通讯，被测电路是否按照指令执行动作，都 

要通过通讯来检测。通讯数据定义如下： 

(1)ERRmode初始化0FFFFH (正常)； 

ERRmod1．0～ERRmod1．5=0 IGBT故障； 

ERRmod1．6=0 输出过压故障； 

ERRmod1．7=0 输出欠压故障。 

(2)KMmode初始化 00H (正常)； 

KMmode1．0一KMmode1．3= “1”接触器闭合； 

KMmode1．0一KMmode1．3= “0”接触器断开； 

KMmode1．4～KMmode1．6=1过流故障； 

KMmode1．7=1内部故障。 

2．5 CPLJD 

CPLD程序中包括数模转换电路的地址译码程序。 

由DSP产生的各种传感器数字信号经 D／A转换成模拟 

信号，译码程序根据指令选择正确的D／A芯片和芯片 

上正确的转换通道。 

CPLD程序中包括 USB接口电路的地址译码程序。 

当电路通过 USB口进行数据交换时，接口电路的地址 

译码程序会根据指令执行 USB芯片的片选操作和读、 

写操作。 

CPLD程序中包括被测电路板状态指示灯的译码程 

序。当被测电路工作正常或者发生各种故障时，指示 

灯的译码程序会根据指令给出相应的故障指示，具体 

指示见表 1。 

表 1 故障代码指示表 

指示灯组合 指示的故障 指示灯组合 指示的故障 

0001 正常 1000 输出电压欠压 

0010 停机及减载 1001 过热 

0011 输入电压过压 1010 过流 

01130 输入电压欠压 1011 输出过载 

0101 中间电压过压 1100 接触器故障 

Ol1O 中间电压欠压 
0I11 输出电压过压 1101 IGBT故障 

3 中文选单触摸屏显示功能设计 

在智能化产品设计中，具有良好人机界面的监控 

系统在整个系统的设计中起到了越来越重要的作用。 

DC600 V客车电源试验台的监控系统，具有中文选单 

式触摸屏显示功能，人机界面友好，完成了系统的运 

行状态显示、在线参数显示以及相关数据存储等功能， 

极大的方便了电路板的故障确定和检修 (图4)。 

图 4 测试 系统 的人机界面 

整个测试显示装置的软件包括以下几个部分：显 

示屏控制板中 Windows CE系统下 PDIUSBD12驱动程 

序、通讯程序及 l_abview的交互界面程序 (图5)。 

显示屏控制板内核采用 ARM9，安装了Windows CE 

5．0操作系统，因此首先需要编写 Windows CE 5．0下 
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图 5 测试 装置硬件连接关 系 

的PDIUSBD12的驱动程序。 

显示屏控制板的通讯程序通过该驱动程序与检测 

DSP板进行 USB通讯，通过串口 1进行 485通讯 ，通 

过 TCP协议与 Labview交互界面程序通讯。同时该通 

讯程序还实现了控制中心的功能，所有的测试流程控 

制由该通讯程序完成。 

基于Labview的交互界面程序提供了人机交互的界 

面，通过该界面可以完成测试流程的控制和测试过程 

及结果的观察。 

4 试验验证 

检测台研制完成后，对其进行了严格的测试。先 

对多套完好的电路板进行了测试 ，均显示正常。然后 

对多套有输入、输出、过压、过流故障和过热 、停机 

及减载等不同故障的电路板进行了测试，均能快速的 

检测出故障，并准确的指示出故障种类。整个测试过 

程无需人为干预，所需时间约 4 rain，测试迅速。 

5 结论 

通过对 DC600 V客车电源试验台的开发与研制， 

使 DC600 V客车电源试验台测试方法加以验证，同时 

增加了对实践经验的积累。解决了 DC(~30 V客车电源 

产品出厂试验 自动测试的问题，提高了产品的生产能 

力，提升了产品的性能指标，改进了产品的操作方法， 

为 DC600 V客车电源的批量生产提供了良好的试验平 

台，同时也为产品的维护与检修提供了手段和方法。 

参考文献 

[1]万山明 ．TMS320F281xDSP原理及应用实例 [M]．北京：北 

京航空航天大学出版社，2007． 

[2]谭浩强 ．C程序设计 (第二版) [M]．北京 ：清华大学出 

版社 ，2005． 

[3]李 红 ．DC600V客车空调逆变电源开发与研制 ，TY字第 

2150号 [R]．北京 ：中国铁道科学研究院机车车辆研究 

所 ，2005． 

[4]魏炳义 ．DC600 V客车逆变器、充电机试验系统的研制 

[D]．武汉 ：华中科技大学，2006． 

(5]王 哲 ，郭世明 ．机车 DC600 V电源综合试验装置 [J]． 

黑龙江科技学院学报，2O06，11(6)：342—344． 

[6]刘建国 ．铁路旅客列车直供电客车库 内检测设备的研制 

[J]．铁道机车车辆，2006，26(2)：22—25． 

Research and Development of Circuit Board Testing Platform 

f0r DC600 V Passenger Car Based on Tn $320F2812 

JIANG Xue—song， lIU Wei—zhi， WANG Yong—xiang ，YAO Wen—ge，LIU Dong —hui 

(Locomotive&Car Research Institute，China Academy of Railway Sciences，Beijing 100081，China) 

Abstrac~：DC600V in passenger ears are used more and more extensive，producing and maintenance tasks become arduous．Based on TMS320F2812， 

the circuit board testing platform and program are designed to test PWM and simulate all kinds of failure modes， which Can perform automatically and 

reveal the result on the screen．After testing thoroughly，the platform  Can work steadily and reliably，the accuracy and the speed of testing Was im‘ 

proved． 

Keywords：TMS320F'2812；DC600 V passenger ear power supply；circuit board testing platform 
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