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沈阳地铁便携式受电弓碳滑板检测装置

李爱华�王冬雷
沈阳地铁集团有限公司运营分公司车辆中心�辽宁�沈阳�110020

摘�要：沈阳地铁列车顶部受电弓碳滑板在行车过程中通过与接触网相接触摩擦进行导电受流，在此过程中碳滑

板表面经过机械磨耗会形成深度不同的凹陷磨损。目前沈阳地铁对碳滑板磨耗程度采用人工检测方式进行测量记录，

进行碳滑板磨耗程度的测量时，检修人员需使用卷尺进行测量点定位，再利用游标卡尺进行磨耗程度测量，最后人工

记录，操作比较繁琐。采用此方式测量碳滑板磨耗测量用时较长，测量过程往往不够严谨，测量结果精度不高，效率

较低。

为解决当前人工测量受电弓碳滑板厚度技术存在的检测精度低，效率低的情况，为实现受电弓碳滑板磨损程度检

测的自动化、便捷化，需设计一套便携式受电弓数据检测装置。该装置需满足体积小、自重轻、易安装、易拆卸、方

便搬运的需求。
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引言

地铁列车碳滑板厚度的检测领域，该检测装置包

括：主控板、变送器1、变送器2、激光传感器1、激光传
感器2、旋转编码器、锂电池、触摸显示屏、光电传感
器。主控板包括：8H3K48S4微处理芯片、MX29F080数
据处理芯片、UT62256主频处理电路、接口控制输入输出
电路；LCD屏触摸与显示电路：8H3K48S4微处理芯片、
LCD屏触摸与显示接口；由光电传感器检测定位，然后两
路激光传感器分别采集受电弓左右两点厚度，通过变送器

送入MX29F080通信芯片和8H3K48S4微处理芯片，通过来
测量被测碳滑板的X轴上长度内的厚度。旋转编码器测量
定位点到测量点的距离。最后将全部数据送入单片机进行

数据处理，通过触摸屏LCD进行显示及数据上存储。
目前该装置解决当前碳滑板磨耗检测技术存在的检

测精度低和效率低的难题，实现对受电弓碳滑板磨损程

度检测的自动化，相对人工方式，检测速度更快，且检

测结果可靠性高，有效提高检修员的工作效率。

1��实施过程

项目具体实施方案

图1��便携式受电弓数据检测装置硬件整体功能框图

便携式受电弓数据检测工装主要由输入、输出和微

型处理器三部分组成，输入部分包括激光传感器、变送

器、旋转编码器以及光电传感器；输出为触屏显示器；

微型处理器选用单片机。三部分紧密相连，连接状态如

图1所示。
1.1  单片机芯片：
采用当前主流芯片STM32F103RBT6，此单片机功耗

低、成本低、通信接口多，运行速度快。其内部资源丰

富，并且能够实现8位到16位的代码存储密度，很合适存
储图像或文字。该芯片在受电弓碳滑板厚度检测仪装置

功能为数据采集、数据处理以及数据输出[1]。

1.2  输入功能模块：
两路激光传感器分别采集受电弓左右两点厚度，通过

变送器送入单片机，来测量X轴长度内的厚度。再由光电
传感器检测定位，由旋转编码器测量定位点到测量点的距

离。最后将全部数据送入单片机处理，显示及存储。

1.3  输出功能模块
将检测结果通过单片机输出至触屏显示器上，通过

触屏显示器将检测的碳滑板厚度等数据显示查看。

根据功能完成受电弓碳滑板厚度检测仪整体原理图

纸，如图2所示。
1.4  激光传感器原理电路
本模块采用双激光传感器测量受电弓碳滑板厚度。

先由激光发射管对准碳滑板发射激光脉冲，经反射后激

光向各方向散射，部分散射光返回到传感器接收管，将

数据传到单片机中[2]。本模块使用两个激光传感器分别

测量同一定点位的前后厚度，选用的激光传感器精度为
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0.01mm。如图3为激光传感器的电路原理图。

图2��便携式受电弓数据检测装置硬件原理图

图3��激光传感器原理电路

1.5  光电传感器与旋转编码器
本模块选用光电传感器和微小型磁电旋转编码器来

对测量位置的定位与位移。光电传感器是通过把光强度

的变化转换成电信号的变化来实现控制的，通过设置不

同的光强

度来设置需要测量的中心原点、±100mm、±150mm。
旋转编码器是集光机电技术于一体的速度位移传感器。

当旋转编码器轴带动光栅盘旋转时，经发光元件发出的

光被光栅盘狭缝切割成断续光线，并被接收元件接收产

生信号。该信号经后继电路处理后，输出脉冲信号。本

模块选用的编码器脉冲为800，根据设置的检测定位点，
旋转编码器带动模块位移到检测点进行检测。如图4为光
电传感器和旋转编码器的电路原理图。

1.6  单片机信号电路
本模块选用的芯片为STM32系列单片机，型号为

STM32F103RBT6，这种类型的芯片有着16位和32位双指
令集，并且其功能强且节能，非常适合系统所需求的高

响应速度，精确地测量和提取有用的信息[3]。将激光传感

器和光电传感器获取的信息传到单片机中，在单片机中

进行数据处理，控制旋转编码器和电机进行移动，最后

将数据输出显示在触控显示屏上。如图5为单片机信号电
路图。

图4��光电传感器与旋转编码器原理电路

图5��单片机信号电路
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1.7  触控显示屏电路
本模块采用SPI触控显示屏，采用4线SPI通讯，以

L19341为核心，具有240x320的分辨率。由液晶显示、背
光控制电路组成，并支16 BIT RGB 65K彩色显示，具有
丰富的彩色显示和SPI串行总线，使用少量IO就能点亮和
显示，使用起来非常方便。在测量结束后将测量的多条

数据显示在触控屏上，方便检修员查看与分析。如图6为
触控显示屏的电路原理图

图6��触控显示屏电路

按照所设计的受电弓碳滑板厚度检装置整体硬件原

理图将激光传感器、光电传感器、旋转编码器、STM32
单片机和触控显示屏连接完好，并与铝托板进行组装。

图7��便携式受电弓数据检测装置

图8��装置测量后显示数据值

由图7可以看出，设备由铝托板支撑起来，旋转编码
器带动铝托板进行位移，设备也随之位移进行测量。铝托

板的作用是方便校准基准面，如果检修人员手持检测仪则

测量基准面每次都不同，加入铝托板后，在使用前先用一

平面光滑瓷砖进行校零，由于铝托板的高度不会变化，所

以校零后测量碳滑板时基准面一直为0，测量结果比较精
确，流程：校零—定位-测量-显示，这4项步骤。
该模块的使用这4项步骤，打开设备，放置在瓷砖

平面上，点击显示屏上的校零键进行校零，校零后将设

备放置在碳滑板提前标记好的中点位置，再点击定位，

设备开始启动，设备进行位移与测量操作，待测量结束

后，结果在显示屏上显示。

在每一次测量结束后，设备会自动储存数据，待上

传至单片机中进行数据处理与分析，通过触摸屏显示数

据如图8所示。也可将设备通过串口连接至电脑上位机，
将所测数据传输到电脑软件中，进行数据分析操作。该

程序可以将采集的数据实时绘制成曲线，根据测得的每

个定点的磨耗数值再绘制成磨耗曲线，实时监测，以便

后续的分析和检修。

2��后续推广

二号线列车的便携式受电弓数据检测装置研发完成

后，首先应用到二号线车辆检修班组的日常检修、培训

学习及工程师数据分析中，不断优化和改进设备的功

能，设备应用成熟后，通过修改程序或硬件，应用到沈

阳地铁其他线路或其他城市地铁行业。

结语

通过自主研发设计受电弓碳滑板检测装置，能体现

沈阳地铁员工主观能动性和自主创新精神，通过接口升

级改造推广到沈阳地铁其他线路或其他地铁公司，增强

了技术研发实力、体现不断创新精神，保证车辆设备深

入维修质量，提高了员工生产的效率，为沈阳地铁车辆

检修创造新的动力。
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