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铁路进站信号机点灯控制教学模型设计
傅宗纯

（湖南铁道职业技术学院　湖南　株洲　412001）

【摘　要】深入理解并掌握进站信号机点灯控制过程及原理，是职业院校学生的基本要求。本文所涉模型可用于职业院校课

堂教学，加深学生对进站信号机点灯控制过程的理解。本文首先分析了进站信号机点灯控制模型的组成、工作原理，并介绍了模

型面板的布局设计，最后介绍了进站信号机点灯控制模型的制作、调试过程、相关的技术问题及操作说明等。
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1 引言

信号机是铁路现场设备中的一个重要组成部分，进站信号

机是车站的大门，是区间与车站的分界标志，在满足条件下指

示列车由区间进入车站。同时，它与站内轨道电路、进路之间

存在相互制约的关系，确保站内行车安全，也即进站信号机是

保证列车安全进入车站的第一道防线。

进站信号机是用来防护站内进路的主体信号机，是联锁系

统控制的重要对象之一。深入理解并掌握进站信号机点灯控制

过程及原理，是职业院校学生的基本要求。模型可用于职业院

校课堂教学，加深学生对进站信号机点灯控制过程的理解。

本设计旨在制作一个具有与现场进站信号机完全相同的显

示功能，兼具主副灯丝断丝及主灯丝断丝报警等功能的教学模

型，以供铁道信号相关专业课程的教学演示。

2 模型的工作原理及组成

2.1 模型的工作原理

进站信号机点灯电路模型的原理图如图 1 所示，其工作原

理可参见相关文献 [1,2,3,4]。

图 1 进站信号机点灯电路图

2.2 模型的组成及布局图

本模型所有的器件都安装在一个长 50cm，宽 30cm，高 20cm

的木质盒内，其外部正面安装按钮开关和站场模拟图。

本模型内部安装有继电器、变压器、熔断器、导线、开关电源、

电阻、钮子开关、固定木板、模拟机构等器件。

3 模型的制作

3.1 模型制作前的准备

模型制作前须进行电源参数的计算，以确保模型能够正常

供电。

一个继电器的正常工作电压大约 24V 左右，电阻 500Ω，

电流 50mA, 再并联一个继电器发现电压和电阻与第一个继电器

的值接近，电流在第一个继电器的基础上叠加了 40mA。以此类

推，当并联 3 个继电器时，发现 1A 的开关电源能带动所有继电

器正常工作。因此，选择一个 1A 的开关电源，能使并联的 3 个

继电器正常工作，1A 的熔断器可以保证 3 个继电器同时吸起，

并且可以起到保护电路和电源的作用。实验数据如表 1所示。

表 1 电源驱动继电器的试验数据

继电器个数 1J 2J 3J 4J 5J

电阻 500Ω 500Ω 500Ω 500Ω 500Ω
电压 24V 24.2V 24.3V 24V 24.1V
电流 40mA 80mA 124mA 168mA 204mA

3.2 模型的装调

3.2.1 模型的装接

3.2.1.1 元器件安装

先用电钻在模型板上打孔，然后把按钮、开关电源等安装

上去；最后用螺钉将继电器、电阻等元器件安装在模型上。

3.2.1.2 元器件配线

接线的顺序为：控制电路中的七个继电器连线放到最前。

点灯电路、振荡电路及灯泡电路其后安装连接。

3.2.2 模型制作需解决的技术问题

3.2.2.1 闪光继电器和灯丝继电器的实现

闪光继电器是通过增加振荡电路来实现的，通过一个

200Ω10W 和一个 2000Ω10W 的电阻以及一个 100μF 的电容按

振荡电路要求连接以实现频率为 60 次 /min 的闪烁效果。

灯丝继电器在现场已经被点灯单元代替，但是在本模型中，

因为条件有限，所以还是用一个 DC24V 欧姆龙无极继电器和整

流堆的并联实现灯丝继电器的效果，把交流电整成了直流电，

解决了之前第一次电路中的 DJ 不是交流型继电器问题，通过整

流达到了符合现场的这样一个要求。

3.2.2.2 整流桥堆实现电路的工作

全桥整流桥堆是将连接好的桥式整流电路的四个二极管封

在一起，外部采用绝缘朔料封装而成，大功率整流桥在绝缘层

外添加锌金属壳包封，是为了增强散热性能。本模型中，采用

全波整流输出直流电给灯丝继电器供电。

3.2.3 模型的调试及排故障

3.2.3.1 初次调试步骤：

第一步：通电，检查信号灯是否有异常；

第二步：用万用表测试继电器的13、14端子是否有电送到、

电压是否达到预定值，再检查继电器是否吸起；

第三步：测试两个熔断器是否完好。

3.2.3.2 再次调试步骤：

第一步：通电，检查表示灯是否点亮。

第二步：用万用表测试继电器的13、14端子是否有电送到，

再检查继电器是否吸起；

第三步：测试熔断器是否完好。

3.2.3.3 故障解决方法

1）开关电源接的熔断器被烧坏；解决方法：更换保险丝；

2）按钮开关的布线混淆；解决方法：整理线路；
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3）灯丝继电器需由无极继电器并联一个整流型桥堆来实现

DJ 在现场交流型继电器的要求；

4）部分点灯电路中电压不能达到预定值，部分 220:12V 变

压器分压不足以让灯丝继电器和灯丝转换继电器同时吸起；解

决方法：把单灯点灯电路中的 220:12V 的变压器改成 220:24V

的变压器，在灯丝继电器与桥堆直流输出端子 + 之间串联一个

5.2K 的电阻，在 DJ 线圈上并联一个 300Ω 的电阻，发现 DJ 能

与灯丝转换继电器同时吸起、落下。

3.3 模型的操作说明

3.3.1 当进站信号机定位状态为显示红灯，即禁止信号，

按下按钮开关，接通电源，仅 DJ 和 HDZJ 处于吸起状态。

3.3.2 当进站信号机开放通过信号时，按压 LA，信号机显

示绿灯，此时有 TXJ、LXJ、ZXJ、DJ、LDZJ 吸起。

3.3.3 当进站信号机开放站线停车信号时，按压 UA，信号

机显示黄灯，此时有 LXJ、ZXJ、DJ、HDZJ 吸起。

3.3.4 当进站信号机开放转场信号时，按压 LUA，信号机显

示绿黄灯，此时有LXJ、LUXJ、ZXJ、DJ、2DJ、2UDZJ、LDZJ吸起。

3.3.5 当进站信号机开放侧线停车信号时，按压 UUA，信

号机显示双黄灯，此时有 LXJ、DJ、2DJ、2UDZJ、UDZJ 吸起。

3.3.6 当进站信号机开放侧向通过信号时，按压 USUA，

信号机显示黄闪黄灯，此时有 CTXJ、LXJ、SNJ、DJ、2DJ、

2UDZJ、UDZJ 吸起。

3.3.7 当进站信号机开放引导信号时，按压 YXA，信号机

显示红白灯，此时有 YXJ、DJ、2DJ、YBDZJ、HDZJ 吸起。

4 总结

根据进站信号机点灯电路原理，绘制出平面布局图正面图

及配线图，再按照平面布局图及配线图在木板上接线和布局，

最终完成制作及调试，实现了信号机 H、L、U、2U、B 等点灯电

路的功能。在模型的制作过程中，解决了一些关键问题，主要

包括：

（1）用无极继电器并联一个整流桥堆实现灯丝继电器的功

能；（2）通过二位非自复式扭子开关和按钮开关，通过按压开

关使得继电器能正常地吸起和落下，实现继电器的现场工作状

态；（3）通过扳动钮子开关模拟灯丝的主副灯丝断丝；为了使

灯丝继电器更加贴近现场，采用桥堆对交流电压进行整流以给

直流继电器供电。

本设计的创新点主要包括：

（1）采用欧姆龙继电器代替铁路现场继电器，在保证作用

相同的情况下降低成本。（2）用直流型欧姆龙继电器线圈和桥

堆的直流输出端串联来实现现场灯丝继电器的效果。（3）在一

个灯座内装入两个 LED 灯泡，模拟主副灯丝。（4）将模型安装

于一个 50*35*20 的木质箱盒内，便于搬动和携带。
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但是中小学教育阶段尤其特别是对于低年级的孩子 , 他们仍然

主要是以一种形象化的肢体思维活动方式表达为主。但是音乐

本身实际上就是一门具有时间性的综合艺术 , 它又是无形和抽

象的。这就必然需要我们在切实的进行音乐课堂教学中必须一

定要经常动动自己的一根脑子 , 尽量将无形的经典旋律歌曲透

过有形的 , 形象化的具体事物形式呈现展示出来。前后两段不

同情景可以让男女生分开表演 , 结合歌词的形象指导 , 就让学

生比较容易领悟 ,也非常受学生的欢迎 ,易于被他们接受。

五、探索不同手段 ,提高教学水平

( 一 ) 建立学习小组

在音乐教学开展过程中难以避免会遇到班里的学生水平和

能力差异化的问题 , 部分学生学习速度快 , 理解能力和接受能

力较强 , 能够快速消化课程中的新知识点 , 从而运用到演唱当

中。同时还会出现一些学习能力相对不高的学生 , 一定程度上

影响班级的学习进度。在这种情况下 , 可以通过设置多个独立

的学习班级小组 , 将不同的学习技巧和综合实践能力相差甚远

且有一定差异的班级学生分别划分为一个独立的班级小组 , 在

各个班级里与其他学生之间进行相互督促和协作帮助地进行学

习 , 有利于班级充分发挥自己的特长与优势 , 在大大提高其学

习效果的同时也极大地锻炼了班级中学生们的团结与合作意识

和综合实践的能力。对于每一位学生来说 , 分组学习和练习能

够让时间得到充分的利用 , 在有限的时间里实现高效的学习和

进步。学生间的沟通、相互督促和比较 , 也可以激发其学习和

练习的热情和积极性。这样进行分组互助学习 , 也可以减轻教

师在一对多教学模式中的教学压力。

(二 )完善激励机制

对于任何一门音乐课的学习 , 都是应该建立一个评估和考

核机制 , 从而促进学生的主动性 , 帮助他们设立近期的音乐学

习目标。通过某种形式的考核 , 不仅能够使教师掌握学生的水

平 , 还能够使学生掌握自己的水平。在合唱教学中 , 可以将课

堂转化成舞台 , 举办班级争霸赛 , 设置小舞台提供给学生展示

自我的机会。每隔一周就可以有限度地让不同知识层次的优秀

学生在班级教师和家长之间进行自我表演 , 通过老师评比、学

生相互点评等各种形式 , 最终将优胜者评为上榜得擂主 , 这样

才能极大程度的调动和提高他们的自主学习积极性。另外还可

以通过参加演出和比赛的方式 , 观察别人的表演方式 , 从而发

现自己的优势与不足 ,起到快速提高技巧和心理素质的目的。

六、总结

二声部歌曲课堂教学是一种丰富了中小学生的文化和情感

体验 , 培养了中小学生的审美兴趣 , 提升了中小学生的现代音

乐素养的一种重要手段。在课堂教学中我们应当通过倾听和欣

赏合唱的歌曲来进行积极地引导和调动 , 以启迪和激发广大学

生的自主性和学习兴趣 , 注重打牢学习基础 , 由简入难、循序

渐进地合理开展教学 , 在教学过程中创设情境以更好地演唱歌

曲 , 并逐渐培养学生的合作能力 , 从而使得学生的能力素质得

到全面地提升。
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