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基于复调制的犣犉犉犜算法在轨道电路信号

检测中的应用

李国庆，武晓春
（兰州交通大学 自动化与电气工程学院，兰州　７３００７０）

摘要：随着铁路列车速度不断提高，轨道电路信号面临的干扰也越来越复杂，如何更加准确的检测出轨道电路信号参数成为了越来

越重要的课题；由于轨道电路移频信号采用频率参数传递控制信息，因此通过提高信号频谱分辨率的思路来提高信号的可靠性，结合基

于复调制的细化快速傅立叶变换 （ｚｏｏｍｆａｓｔｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＺＦＦＴ）算法在信号频谱局部细化领域的优势，考虑轨道电路信号在频域

范围内的分布特性，针对轨道电路信号 （ＦＳＫ信号）的可靠检测提出了基于复调制的ＺＦＦＴ算法，该算法通过将信号频谱中感兴趣的局

部频段进行精细化处理，来提高频谱的分辨率；并通过仿真进行验证，仿真结果表明此方法检测到的移频信号低频满足误差标准，提高

了轨道电路信号检测的可靠度。
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０　引言

当前我国铁路干线主要采用ＺＰＷ－２０００无绝缘轨道电

路［１］，传输的轨道电路信号是相位连续的移频键控信号，通过

信号的频率参数来传递信息［２］，对ＺＰＷ－２０００轨道电路信号

频率参数的正确检测是保证行车安全行驶的重要保证。随着车

速的提高和行车密度的增加，依靠传统的方法去检测和维护轨

道电路设备已无法及时发现故障隐患并立即修复，不能适应高

密度列车运行的需要。因此，需要有可靠性好、精度高的检测

方法完成对铁路移频信号的检测。

欠采样技术在对信号检测中有着广泛的应用［３］，但本身存

在一定的限制。例如，在采样时，必须满足关系式犜＝犖犜狊，

其中犜是信号周期、犜狊是采样时间间隔、犖为周期的采样点数，

而且采样时所截取的信号区段时间必须是信号周期的整数倍，

否则其ＦＦＴ结果会发生混乱，产生频谱泄漏。而且对于频谱

分辨率的要求也有限制。

在对轨道电路移频信号进行检测时，为了检测到可靠的控

制信息，要求信号的频谱必须满足一定的分辨率。根据采样频

率犳狊，采样点数犖以及频谱分辨率△犳的关系式 △犳＝犳狊／犖，

可知通常提高分辨率的方法是降低采样频率犳狊 和增加采样点

数犖 ，但在实际中这两种方法都不可取。因此提出只对需要

观测的载频±４０Ｈｚ频带范围内的信号频谱进行细化处理
［４５］。

由于基于复调制的ＺＦＦＴ算法在信号频谱局部细化处理中，在

分析精度、计算效率、分辨率、灵活性等方面都有着显著的优

势，提出将其应用于轨道电路信号的检测中的思路。

１　基于复调制的犣犉犉犜算法的基本原理

复调制ＺＦＦＴ算法主要思路是在对信号进行检测时，我们

有时只对信号整个信号频谱中的一小段感兴趣，需要细致的观


