
CRH2型动车组 LKJ2000系统 

 

16.3.1 概述 

CRH
2
型动车组两头车还各装有 1 套列车运行监控记录装置(简称

监控装置)，这是保障列车在 CTCS0，CTCS1线路上的运行安全为主要

目的的列车速度控制装置。该装置在实现安全速度控制的同时，采集

记录与列车安全运行有关的各种机车运行状态信息。 

LKJ2000 型监控记录装置与上一代相比，在可靠性、可扩充性、

易用性等各方面都有了很大的提高。尤其是可靠性，除在芯片选型、

信号隔离、信号屏蔽、抗干扰、抗辐射等方面采取措施以外，还采用

了双机冗余技术。 

16.3.2 系统硬件构成 

16.3.2.1LKJ2000型监控装置的特点 

(1)车载存储线路参数。LKJ2000 型监控装置将列车运行全部线

路设施资料预先存储于主机中，不用在地面增设附加设备。 

(2)采用连续平滑速度模式曲线控制。将线路设施固定限速、闭

塞指令限速等各种控制要求的控制值沿运行里程形成连续平滑速度

模式曲线，最大限度地适应司机正常人工操纵，提高了运行效率和控

制精度。 

(3)实时计算取得速度控制值。LKJ2000 型监控装置采用了先进

的 32 位 CPU作为系统主机具有更高的运行速度、控制精度和更强的

数据处理能力。 



(4)装置主要控制过程全部采用计算机实现。做到了全国铁路采

用统一的硬件和统一的基本控制软件，对各运行区域的不同线路条件

和不同行车要求，通过写入不同的线路资料和控制条件予以适应，因

此，适应性强，便于规范管理。 

(5)提高可靠性设计。LKJ2000 型监控装置系统采用模块级主从

机热备冗余。当工作机发生故障，便自动切换到热备机工作；当任何

一个单元或通道出现故障，便自动启动备用单元和备用通道。采用控

制器局域网(CAN)作系统内部通信方式进行数据交换，具有高强的检

错与纠错能力，传输可靠性大为提高。 

(6)提高安全性设计。LKJ2000 型监控装置的故障安全措施较前

代做了很大加强。在双机数据处理方面，速度信号故障、轨道绝缘节

识别故障、通信故障等的检测、判断和处理方面均进行了专门设计。 

(7)采用了图形化屏幕显示器。LKJ2000型监控装置采用 10英寸

TFT高亮度彩色液晶显示器，以动态图形方式预示运行前方线路的弯

道、坡道、桥梁、隧道、道岔以及信号机布置情况，随列车运行滚动

显示监控装置控制模式限速曲线。 

16.3.2.2LKJ2000型监控装置的功能 

(1)监控功能 

①防止列车越过关闭的信号机； 

②防止列车超过线路(或道岔)允许速度以及机车、车辆的构造速

度； 

③防止机车高于规定的限制速度调车作业； 



④在列车停车情况下，防止列车溜逸； 

⑤可按临时增加的运行要求控制列车不超过临时限速； 

⑥在自动闭塞区段，列车在显示停车的通过信号机前停车 2min

后又继续向此关闭信号机防护的分区运行时，保证在该信号机防护的

分区内运行速度不超过规定的限制速度； 

⑦列车通过显示黄色、双黄色、双黄闪的进站信号机进入站内无

码的股道时，装置按前方信号机关闭进行控制。经正、副司机同时确

认操作后，装置允许列车以低于规定的限制速度通过该信号机。 

(2)记录功能 

①一次性记录项目 

a. 开机记录：日期、时间、机型、机车号、装置编号、机车轮径。 

b. 输入参数记录：车次、司机号、副司机号、区段代号、车站代

号、客货车别、本务补机别、牵引总重、载重、计长、辆数、支线号、

侧线股道号、出入段时间。 

②运行参数记录项目 

a. 时间； 

b.线路公里标； 

c. 距前方信号机距离； 

d. 前方信号机种类及编号； 

e. 机车信号显示状态(绿、绿/黄、黄、黄 2、双黄、红、白等)； 

f. 地面传输信息； 

g.实际运行速度； 



h. 限制速度； 

i. 列车管压力、机车制动缸压力； 

j. 机车工况(牵引、制动、零位、运行方向前后)； 

k. 柴油机转速、原边牵引电流； 

l. 装置控制指令输出状况(动力切除、常用制动、紧急制动、允

许缓解等)； 

m.装置报警； 

n. 司机操作装置状况(开车、调车、解锁、警惕键：坐标调整、

IC 卡操作、事件打点记录等)； 

o. 装置异常状况； 

p. 平面调车灯显装置信息变化。 

③记录条件 

运行记录 

当满足下列条件之一时，产生一次参数记录。 

a. 实际速度变化 2km/h； 

b. 限制速度变化 2km/h； 

c. 列车管压力或机车制动缸压力变化 20kPa； 

d. 柴油机转速变化 100r/min ； 

e. 机车信号显示及平面调车灯显信息变化； 

f. 机车工况变化； 

g. 机车过闭塞分区(轨道绝缘节)； 

h. 装置控制指令输出； 



i. 司机操作装置； 

j. 地面传输信息变化； 

k. 装置报警； 

1.装置异常。 

运行事故状态记录 

机车走行距离每变化 5m将上述“运行参数记录项目”内容记录

一次。 

(3)显示和声音提示功能 

显示和提示功能由监控装置的显示器实现。LKJ2000型监控装置

系统允许配置数码型显示器或屏幕型显示器。 

(4)屏幕显示器 

数码显示器的显示和提示内容屏幕显示器全部涵盖。由于屏幕显

示具有信息量大、显示方式灵活的特点，运行显示的内容可充分发挥

图形、符号、曲线的优势。屏幕显示器主要分两类显示界面形式。 

①综合信息显示 

a. 运行已经过的 1km 路程至当前所处地点的实际运行速度值轨

迹曲线； 

b. 显示运行前方 3km路程内线路允许速度、机车车辆构造限速或

临时限制速度三者的较低速度值曲线； 

c. 显示运行前方 3km路程内线路控制模式限制速度曲线； 

d.以曲线、图形、符号和文字形式，沿线路里程的延展显示运行

已经过的 1km路程至运行前方 3km路程内的线路平面曲线、桥梁、隧



道、坡道、信号机、平交道口、电气化断电标、车机联控作业地点及

车站的布置情况； 

e. 显示运行前方 3km 路程内机车优化操纵运行速度曲线和手柄

级位或牵引电流曲线，显示站间运行图规定运行时间； 

f. 以图形或数字方式显示实际运行速度、控制模式限制速度、距

前方信号机距离、时钟等。 

②单项信息显示 

与数码显示器中选择显示功能内容相对应的各种显示均以单项

信息方式显示，每种显示依其功能性质采取了适宜的图形、表格等界

面形式。 

16.3.2.3LKJ2000型监控装置的主要技术参数 

(1)适应环境条件 

装置满足《铁道机车车辆电子装置》(TB/T3021-2001) 要求，在

下列条件下正常工作。 

①海拔高度：不超过 2500m。 

②环境温度：机车内部空气温度为一 25～45℃，但是直接临近

电子元件处的空气温度可在一 25～70℃之间变化。屏幕显示器应在

0～55℃范围启机工作。装置允许在不低于-40℃环境温度下存放。 

③相对湿度：最湿月月平均最大相对湿度不大于 90％(该月月平

均最低温度为 25℃)。 

④装置适合各种电力机车、内燃机车及动车组；适用自动及半自

动闭塞方式；并适应各种机车信号制式，包括移频、交流计数、极频



和 UM-71等。 

(2)系统设备配置 

CRH
2
型动车组装设 2 个主机和 2 个显示器，允许 1个主机与 1 个

显示器配置使用。显示器有数码型和屏幕型两种，可以选择其一与主

机配置使用。 

(3)机械尺寸及质量 

①主机箱：534mm(宽)×340mm(长)×358mm(高) 

②显示器 

a. 数码显示器：247mm(宽)×100mm(长)×170mm(高) 

b. 屏幕显示器： 

箱体：308mm(宽)x228mm(高)×135mm(长) 

前面板：340mm(宽)×250mm(高)； 

③主机箱质量：25kg。 

(4)电气参数 

①系统电源 

a. 输入电压：77～137V。 

b. 功耗：≤200W。 

c. 内部供电 

+5×(1±20％)V，3A； 

+12×(1±5％)V，1A； 

-12×(1±5％)V，1A； 

+24×(1±2％)V，0.4A； 



+15×(1±5％)V，0.65A( 供速度传感器)； 

+15×(1±5％)V，0.65A( 供压力传感器)。 

d. 保护 

输入欠压保护 75×(1±6％)V，可自恢复； 

输入过压保护 140×(1±2％)V，可自恢复。 

②CPU和时钟基准 

a. 监控记录插件：MC68332f
osc
为 16MHz。 

b. 通信插件：DS80C320MCLf
osc
为 11.0592MHz。 

c. 地面信息处理插件：TMS320FZ06(DPS)f
osc
为 20MHz。 

③存储器配置 

a. 监控记录插件 

程序用 EPROM1MB； 

数据用 EPROM1MB(可扩充至 2MB)； 

记录数据 RM2MB。 

b. 通信插件 

程序用 EPROM32kB； 

数据缓冲 RAM32kB。 

c. 地面信息处理插件 

程序用(DSP)32kB。 

④内、外部通信 

a. 数字量光电隔离式输入通道 

机车信号输入通道(50V)：通道数＝16； 



机车工况信号输入通道(110V)：通道数＝8。 

b. 数字量输出通道(制动控制输出) 

通道数：7； 

输出方式：继电器触点输出； 

输出隔离电压：AC≥1000V； 

触点输出容量：DC110V，300mA。 

c. 频率量输入接口(速度信号输入) 

通道数：4； 

信号幅值范围：O～40V(峰-峰值)； 

信号频率范围：1～6kHz(脉冲方波或正弦交流信号)。 

d. 模拟量输入通道 

通道数：7； 

信号幅值范围：O～5V。 

e. 模拟量输出通道 

速度表指针驱动： 

通道数：2； 

信号幅值范围：O～20mA； 

输出精度：额定值的±1％。 

里程计驱动： 

通道数：1； 

信号幅值：DC24V； 

脉冲宽度：≥200ms。 



 

与转储器接口：符合 RS232规范； 

与显示器接口：双路 CAN通信； 

与 IC 卡接口：符合 RS485规范； 

与事故状态记录器接口：双路 CAN通信。 

g.CAN通信速率：500kbit/s 。 

h. 同步通信速率：1Mbit/s 。 

⑤系统日历时钟误差：每月不大于 60s。 

⑥系统测速误差：不大于 1km/h(V≤250km/h)。 

⑦事故状态记录器记录容量及采样密度： 

结束记录前 30min； 

采样密度：1 次/5m。 

⑧转储器容量：8MB。 

⑨IC 卡容量：2MB。 

⑩屏幕显示器显示方式及尺寸：TFT高亮度彩色液晶屏，10 英寸。 

16.3.3 系统功能及原理 

16.3.3.1LKJ2000型监控装置硬件原理 

1.系统组成及工作原理 

(1)系统组成 

LKJ2000 型列车运行监控记录装置基本组成结构主要由主机箱、

显示器、事故状态记录器(选件)、速度传感器、压力传感器以及双针

速度表组成(见图 16.39)，其中显示器分数码显示器与屏幕显示器两



型或 DFl6 型光电式速

度传感器，速度信号的基本配置为二通道(可扩充至三通道)，如果二

通道速度信号相位相差 90°,则可以满足装置相位防溜功能的需要。

在无相位防溜功能的情况下，二通道速度信号可分别取自两个速度传

感器。机车信号信息可取自 JT1-A(SJ93) 、JT1-B(SJ94) 型通用式机

车信号装置的点灯条件，也可通过 RS485/RS422串行通信方式获取。

压力信息除了检测列车管压力外，还检测机车均衡风缸压力及制动缸

压力。均衡风缸压力信号用于反馈控制以提高常用制动减压量控制精

度；制动缸压力信号主要在机车单机运行时作为状态记录依据。压力

传感器可采用 TQGl4型机车压力变送器。指针式速度指示可采用 ZL

型或 EGZ3/8型双针速度表，双针速度表实际速度与限制速度指针依

靠装置主机驱动，驱动信号为 O～20mA的电流信号。在装置关机情况

下，实际速度指针可由数/模转换盒驱动。I 端双针速度表的里程计

指示可由监控装置驱动，在安装了数/模转换盒的情况下，也可由数/

模转换盒驱动。双针速度表照明电源采用机车照明电源。 

 

①主机箱 

主机箱采用 60×160 标准机箱结构，其宽度尺寸为 84R(R＝



A、B两组完全相同的控

制单元组成(左边为 A组，右边为 B组)，每组有 8 个插件位置(包括

1 个预留位置)，各插件位置以机箱中心线为基准对称排列。各插件

排列顺序依次为：监控记录、地面信号、通信、模拟量输入/输出、

预留、数字量输入、数字量输入/输出、电源。各插件之间采用 VME

标准总线与母板连接。机箱采用背板对外出线方式。所有输入输出信

号均通过机箱背板连接器引出，在背板内侧装有过压抑制板。 

②显示器 

显示器分为数码显示器和屏幕显示器两种，根据车型及用户要求

配置。 

a. 数码显示器 

数码显示器作为人-机界面，其显示内容和操作方式均与 LKJ93

型数码显示器兼容，因而可维持原 93 型显示器操作方式基本不变。

同时增加大容量 IC 卡读卡功能，以完成运行参数和临时指示输入并

转录运行记录数据。 

b. 屏幕显示器 

作为人一机界面的显示器，采用 10 英寸 TFT高亮度彩色液晶显

示屏，以屏幕滚动方式显示实际运行速度轨迹曲线及模式限制速度

(或线路允许速度)曲线，以图形、符号和文字形式显示地面信号机的

位置、种类以及运行线路的曲线、坡道、桥梁、隧道及道口等信息，

同时可显示指导性机车优化操纵运行速度曲线和手柄级位曲线，以便

提示或引导乘务员操作。屏幕显示器内部采用 PC/104 模块结构，并



卡数据读写功能。 

③速度传感器 

提供二通道列车运行速度信号，光电式速度传感器安装于机车轮

对上。 

④压力传感器 

与 LKJ93型监控装置不同，压力传感器除提供列车管压力信号外，

还需增加均衡风缸及制动缸压力信号。均衡风缸压力信号用于反馈控

制以提高常用制动减压量控制精度，制动缸压力信号主要在机车单机

运行时作为状态记录依据。 

⑤双针速度表 

双针速度表以直观的指针方式指示列车实际运行速度及限制速

度值，双针速度表指示值与数码显示值保持一致。速度表内里程计可

由监控装置驱动。 

⑥转储器 

转储器可将车载记录数据转录至地面微机系统供分析处理。其内

部数据存储器采用大容量非易失性数据存储器。转储器与车载主机的

数据传输以及与地面微机的数据转录均采用 RS232标准通信方式，通

信具备数据校验功能。转储器既可转储 LKJ2000型监控装置数据，也

可转储 LKJ93型监控装置数据，并能自动识别不同设备类型及记录数

据格式。 

⑦事故状态记录器 

列车事故状态记录器(黑匣子)将记录 30min 以内的最新列车运



事故发生后将自动停止记录)，并且其记录密度大大高于

监控主机数据记录密度，列车走行距离超过 5m时，将产生一次相关

参数记录。因此在发生严重事故后可提供详细、准确的列车运行状态

数据。事故状态记录器具备抗冲击性能。 

(2)系统通信结构 

 

装置主机采用双套热备冗余工作方式，由 A、B二组完全独立的

控制单元组成。每组单元都有完整的信号输入及控制输出接口模块，

单元内部各不带CPU的模块之间采用VME并行总线与监控记录模块连

接。不带 CPU的模块包括模拟量输入/输出模块、数字量输入模块、

数字量输入输出模块及电源模块，监控记录模块作为 VME并行总线的

主机单元。带 CPU的模块之间采用 CAN标准串行总线连接，这些模块

包括监控记录模块、地面信息处理模块及通信模块。系统内部串行通

信网络 CAN也采用 A、B组冗余方式。由于 CAN总线采用多主通信方

式，CAN总线各模块在通信上不存在主从关系，因此任何模块均可主

动对外发送数据，而 CAN的数据链路层协议可以避免数据的冲突问题。

系统 A、B组监控记录模块之间采用同步通信方式进行数据交换，同

步通信主要用于 A、B机记录数据的传输，以实现两机记录数据的完



主机箱与显示器及事故状态记录器之间采用与主机箱内部网

络相同的双路 网络进行连接。系统通信结构如图 16.40 所示。 

(3)工作原理 

①VME总线 

VME总线是 Motorola 公司开发使用的一个标准底板接口。它在

一个密封的硬件结构内将数据处理部件、数据存储部件及外围设备控

制部件等集于一体。在设计上充分利用了 MC68000系列微处理器的能

力，因此特别适合于采用 MC68000系列微处理器作为主 CPU的系统。

VME总线采用标准的 96 芯接插件作为信号传输通路，其机械规范符

合 IEC603-2 标准要求。 

VME总线分 16 位总线及 32 位总线两种。本系统采用 16 位 VME

总线。16位 VME总线由16条数据线(DO～D15)、23条地址线(A1～A23)、

6 条地址扩充线(AM0～AM5)、10 条中断控制线以及若干总线控制线和

电源线组成。数据传输总线控制总线主控设备之间以及主控设备与从

属设备之间进行二进制数据传送。一个数据传输总线周期是指数据传

输信号线上一系列电平变换，通过这些变换可以使主控设备与从属设

备之间进行地址和数据传送。数据传送共有 9 个基本类型，它们分别

是：读、写、非对准读、非对准写、块读、块写、读改写、仅地址及

中断应答周期。VME总线在设计上支持多主机系统的数据传输，但在

本系统中采用单主机数据传输方式。由于 VME总线的地址扩充线

(AM0～AM5)允许用户定义，为了简化系统内各功能单元的译码电路设

计，采用地址扩充线作为各插件的片选控制信号。片选控制信号由系



统主机单元输出。 

②信号输入电路 

a. 数字信号输入电路 

数字量输入信号包括机车信号点灯条件输入和机车工况信号输

入。机车信号输入为 50V电平信号，取自通用式机车信号装置；机车

工况输入为 110V电平信号，取自机车控制回路。监控装置从通用式

机车信号装置获得机车信号点灯条件后同时输入至数字输入插件 A

及数字输入插件 B，经隔离等处理后分别输出监控记录 A及监控记录

B。机车工况信号输入主机后，先经过过压抑制板处理(抗干扰)，然

后输入至数字输入/输出插件 A及数字输入/输出插件 B。 

b. 模拟信号输入电路 

压力信号输入 

装置可提供 4 路压力信号输人接口。在通常情况下，输入列车管

压力信号、制动缸压力信号以及均衡风缸压力信号各 l 路；有时根据

不同的车型，需要输入 2 路制动缸压力信号或均衡风缸压力信号。压

力信号采集全部采用相同的压力传感器 TQGl4型，各个压力传感器采

用同一供电电源，此 15V电源由 A、B机电源插件输出的压力传感器

电源并联后供给。每路压力信号同时输入至 A、B机模拟量输入/输出

插件的压力信号接口。 

速度信号输入 

装置可提供 3 路速度信号输入接口，在通常情况下，仅需输入 2

路速度信号。速度信号取自安装在车轴上的 TQGl5型速度传感器，速



度信号可取自 1个或 2 个速度传感器，如果采用相位防溜功能，则要

求 2 路速度信号相位相差 90°。2 路或 3 路速度信号同时输入至 A、

B机模拟量输入输出插件的速度信号接口。各个速度传感器采用同一

供电电源，此 15V电源由 A、B机电源插件输出的速度传感器电源并

联后供给。速度信号输入电路图类似压力信号输入电路图。 

③信号输出电路 

a. 数字信号输出 

装置提供 6 路常用制动控制输出及 1路紧急制动控制输出，其中

3 路常用制动控制输出用于“切除牵引动力”、“常用制动”或“切断

风源”以及“制动排风”，另外 3 路备用。常用制动控制输出为继电

器触点输出，输出容量为 300mA(110V)，可直接驱动常用制动装置放

风阀，并可根据要求采用常开触点或常闭触点方式输出，但对于每组

常用制动控制输出，常开触点与常闭触点不能同时使用。制定装车方

案时，应尽量采用常开触点，以便实现自检功能，当采用常开触点时，

为实现装置控制输出自检功能，应将触点“常开 2”接 110V+。紧急

制动控制输出采用电压输出方式，输出容量为 300mA(110V)。主机内

A机与 B 机数字输入/输出插件中常用制动控制输出采用常开触点并

联、常闭触点串联的连接方式，而紧急制动控制输出采用并联输出电

压方式(注意：紧急制动控制输出不能直接驱动电力机车主断路器动

作)。以卸载控制为例，常用制动控制输出连接方式如图 16.41所示。 
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