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(54)发明名称

一种基于毫米波的电气化铁路通信设备及

系统

(57)摘要

本发明涉及一种基于毫米波的电气化铁路

通信设备及系统，所述设备包括取电模块、供电

模块、电力线通信模块及第一毫米波射频收发模

块和第二毫米波射频收发模块；所述取电模块用

于从电力网取电，并将获取的电流输送至供电模

块；所述供电模块用于将取电模块输送的电流进

行整流后，给电力线通信模块、第一毫米波收发

模块及第二毫米波收发模块供电；所述第一毫米

波收发模块和第二毫米波收发模块用于接收和

发送毫米波；所述电力线通信模块用于对毫米波

进行信号转换。通过第一毫米波射频收发模块和

第二毫米射频收发模块建立电气化铁路通信设

备之间的毫米波通信，基于毫米波具有极宽的带

宽，波束窄，具有很强的穿透性，受多普勒效应

小。
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1.一种基于毫米波的电气化铁路通信设备，其特征在于，所述基于毫米波的电气化铁

路通信设备架设在电气化铁路的电力网上，所述基于毫米波的电气化铁路通信设备包括取

电模块、供电模块、电力线通信模块、无线通信模块及第一毫米波射频收发模块和第二毫米

波射频收发模块；

所述取电模块用于从电力网取电，并将获取的电流输送至供电模块；

所述供电模块用于将取电模块输送的电流进行整流后，给电力线通信模块、第一毫米

波收发模块及第二毫米波收发模块供电；

所述第一毫米波收发模块和第二毫米波收发模块用于接收和发送毫米波，建立电气化

铁路通信设备之间的毫米波通信；

所述无线通信模块连接于电力线通信模块，所述无线通信模块用于对高压线外部的设

备进行信号转换；

所述电力线通信模块用于对毫米波进行信号转换；

所述第一毫米波射频收发模块及第二毫米波射频收发模块均设有毫米波天线，所述毫

米波天线用于接收或发射毫米波，所述毫米波天线架设在电力网上，所述毫米波天线与电

力网之间设有间隙。

2.根据权利要求1所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，其特征在于，所述第一毫米

波射频收发模块及第二毫米波射频收发模块接收或发送的毫米波的频率为30GHz‑140GHz。

3.根据权利要求1所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，其特征在于，还包括WIFI模

块，所述WIFI模块连接于电力线通信模块，所述电力线通信模块用于将毫米波信号转换成

网络信号或者将网络信号转化为毫米波信号，所述WIFI模块用于发送WIFI信号。

4.根据权利要求1所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，其特征在于，所述无线通信

模块为NoLa通信模块、NB‑LoT通信模块及Zibee通信模块中的一种或多种。

5.一种基于毫米波的电气化铁路通信系统，其特征在于，包括权利要求1至4任意一项

所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，所述基于毫米波的电气化铁路通信设备为多个，

所述基于毫米波的电气化铁路通信设备之间通过毫米波通信连接。
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一种基于毫米波的电气化铁路通信设备及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及通信技术领域，特别涉及一种基于毫米波的电气化铁路通信设备及系

统。

背景技术

[0002] 电气化铁路，简称电化铁路，是指能供电力火车运行的铁路，因这类铁路的沿线都

需要配套相应的电气化模块为列车提供电力保障而得名。而现有的电力火车主要有动力车

辆(动车)及高速铁路(高铁)，而动车和高铁的速度可以达到200KM以上，而由于多普勒效

应，在动车和高铁在高速行驶的过程中，在动车和高铁的表面形成屏蔽层，而屏蔽层会对现

有的电气化铁路上的通信模块的通信信号产生屏蔽，造成高速行驶的动车及高铁内及附近

的通信信号干扰，影响正常通信。

发明内容

[0003] 为此，需要提供一种基于毫米波的电气化铁路通信设备及系统，解决现有动车和

高铁高速行驶过程中，由于多普勒效应对通信影响的问题。

[0004] 为实现上述目的，发明人提供了一种基于毫米波的电气化铁路通信设备，包括取

电模块、供电模块、电力线通信模块、无线通信模块及第一毫米波射频收发模块和第二毫米

波射频收发模块；

[0005] 所述取电模块用于从电力网取电，并将获取的电流输送至供电模块；

[0006] 所述供电模块用于将取电模块输送的电流进行整流后，给电力线通信模块、无线

通信模块、第一毫米波收发模块及第二毫米波收发模块供电；

[0007] 所述第一毫米波收发模块和第二毫米波收发模块用于接收和发送毫米波；

[0008] 所述无线通信模块连接于电力线通信模块，所述无线通信模块用于对高压线外部

的设备进行信号转换；

[0009] 所述电力线通信模块用于对毫米波进行信号转换。

[0010] 进一步优化，所述第一毫米波射频收发模块及第二毫米波射频收发模块接收或发

送的毫米波的频率为30GHz‑140GHz。

[0011] 进一步优化，还包括WiFi模块，所述WIFI模块连接于电力线通信模块，所述电力线

通信模块用于将毫米波信号转换成网络信号或者将网络信号转化为毫米波信号，所述WIFI

模块用于发送WIFI信号。

[0012] 进一步优化，所述无线通信模块为NoLa通信模块、NB‑LoT通信模块及Zibee通信模

块中的一种或多种。

[0013] 进一步优化，所述第一毫米波射频收发模块及第二毫米波射频收发模块均设有毫

米波天线，所述毫米波天线用于接收或发射毫米波，所述毫米波天线架设在电力网上，所述

毫米波天线与电力网之间设有间隙。

[0014] 发明人还提供了另一个技术方案：一种基于毫米波的电气化铁路通信系统，包括
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上述所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，所述基于毫米波的电气化铁路通信设备为多

个，所述基于毫米波的电气化铁路通信设备之间通过毫米波通信连接。

[0015] 区别于现有技术，上述技术方案，通过在电气化铁路的电力网间隔架设多个基于

毫米波的电气化铁路通信设备，电气化铁路通信设备通过取电模块从电力网中获取工作电

源后，在通过供电模块处理后供给其他模块工作，通过第一毫米波射频收发模块和第二毫

米射频收发模块建立电气化铁路通信设备之间的毫米波通信，基于毫米波具有极宽的带

宽，受自然光和热辐射影响小，波束窄，具有很强的穿透性，受多普勒效应小。

附图说明

[0016] 图1为具体实施方式所述基于毫米波的电气化铁路通信设备的一种结构示意图；

[0017] 图2为具体实施方式所述毫米波射频收发模块的一种结构示意图；

[0018] 图3为具体实施方式所述取电模块的一种原理示意图；

[0019] 图4为具体实施方式所述取电模块的另一种原理示意图；

[0020] 图5为具体实施方式所述CT取电电路的一种电路示意图；

[0021] 图6为具体实施方式所述CT取电电路的另一种电路示意图；

[0022] 图7为具体实施方式所述基于毫米波的电气化铁路通信系统的一种结构示意图。

[0023] 附图标记说明：

[0024] 110、取电模块，

[0025] 120、供电模块，

[0026] 130、电力线通信模块，

[0027] 140、第一毫米波射频收发模块，

[0028] 150、第二毫米波射频收发模块，

[0029] 210、电气化铁路通信设备。

具体实施方式

[0030] 为详细说明技术方案的技术内容、构造特征、所实现目的及效果，以下结合具体实

施例并配合附图详予说明。

[0031] 请参阅图1，本实施例所述基于毫米波的电气化铁路通信设备，包括取电模块110、

供电模块120、电力线通信模块130、无线通信模块及第一毫米波射频收发模块140和第二毫

米波射频收发模块150；其中，第一毫米波射频收发模块140和第二毫米波射频收发模块150

均采用如图2所示毫米波射频收发模块。

[0032] 所述取电模块110用于从电力网取电，并将获取的电流输送至供电模块120；

[0033] 所述供电模块120用于将取电模块110输送的电流进行整流后，给电力线通信模块

130、第一毫米波收发模块及第二毫米波收发模块供电；

[0034] 所述第一毫米波收发模块和第二毫米波收发模块用于接收和发送毫米波；其中，

所述第一毫米波射频收发模块140及第二毫米波射频收发模块150接收或发送的毫米波的

频率为30GHz‑140GHz。

[0035] 所述无线通信模块连接于电力线通信模块130，所述无线通信模块用于对高压线

外部的设备进行信号转换；
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[0036] 所述电力线通信模块130用于对毫米波进行信号转换。

[0037] 通过在电气化铁路的电力网间隔架设多个基于毫米波的电气化铁路通信设备，电

气化铁路通信设备通过取电模块110从电力网上的高压母线中获取工作电源后，在通过供

电模块120处理后供给其他模块工作，通过第一毫米波射频收发模块140和第二毫米射频收

发模块建立电气化铁路通信设备之间的毫米波通信，基于毫米波具有极宽的带宽，受自然

光和热辐射影响小，波束窄，具有很强的穿透性，受多普勒效应小；通过设置无线通信模块

连接于电力线通信模块130，通过无线通信模块接收高压线外部的设备发送的信号后，对接

收的信号进行转换后，通过毫米波进行数据传输，可以减少多普勒效应对检测信号的发送

的影响，其中高压线外部设备可以为电气化铁路的各种传感器，传感器用于采集电气化铁

路的各种数据，然后发送给无线通信设备进行信号转换后通过毫米波进行通信。

[0038] 请参阅图3‑6，其中，取电模块及供电模块采用CT取电电路，是由CT(取能互感器)

和电源转换模块(将CT取得的电能量转化为所需要的直流电压)两部分组成。CT取电电路，

用于获取经CT变换而来的电流信号，并将其转换为稳定的3.3V(或5V,12V等)直流电压，电

源转换模块包括整流滤波电路、DC/DC模块电路、过压保护电路、掉电检测电路和后备电池

电路，其中高压线路的电流经过电流传感器、防浪涌保护电路后分别进入信号变换电路、CT

取电电路以及整流滤波电路，整流滤波电路的输出端连接DC/DC模块电路、过压保护电路和

掉电检测电路，DC/DC模块电路的输出端输出3.3V(或5V,12V等)直流电压，掉电检测电路的

输出端控制后备电池电路是否向整个系统输出电压。在高压、超高压及特高压输电领域，导

线可能流经巨大的短时故障电流，这时电流感应电源需加装专门配套的限流器。

[0039] CT取电电源，即电流感应电源、电流互感器取电电源，是通过安装在电力线路上的

CT(Current  Transformer，取能互感器)通过电磁感应原理获得电源的一种装置，是从导线

负荷电流产生的磁场感应取电，电源的隔离变换主要依靠电磁感应原理进行，既可以进行

电压变换，也可以进行电流变换；目前各类电源变换以电压变换为主，从高压发电、输电到

电器内部的低电压变换，其基本结构都源自于电压变换模式(如PT电压互感器等)。电流感

应电源和人们常见的电源不同，其理论基础源于电磁感应原理的电流变换，其能量变换的

前提是一次侧(往往是输电导线)具有足够的交流电流传输，而且无论导线电流怎样波动，

电源输出都必须保持稳定。在电力行业普遍使用的电流互感器取电就可以看成一个从电流

源取电的一个典型应用。

[0040] 在本实施例中，为了方便提供动车或高铁内WIFI信号，还包括WiFi模块，所述WIFI

模块连接于电力线通信模块130，所述电力线通信模块130用于将毫米波信号转换成网络信

号或者将网络信号转化为毫米波信号，所述WIFI模块用于发送WIFI信号。当电力线通信模

块130通过第一毫米波射频收发模块140或第二毫米波射频收发模块150接收到毫米波信

号，建立网络连接，然后通过WIFI模块进行提供WIFI信号，使得可以在动车或者高铁内接收

到WIFI信号。

[0041] 本实施例中，所述无线通信模块为NoLa通信模块、NB‑LoT通信模块及Zibee通信模

块中的一种或多种。

[0042] 其中，Zibee通信模块可以采用由厦门卓万科技有限公司开发的基于Zigbee2007/

PRO协议栈的2.4G  Zigbee无线串口透明传输通信模块的ZAuZx_T系列Zigbee串口透传模

块，该模块是基于TI高性能低消耗的2.4G射频收发芯片CC2530及大功率低噪声射频前端芯
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片CC2591，实现极易使用、全透明、高稳定、超低功耗、超远距离、超大规模Zigbee无线传感

网络的组网，而且该模块经过多次改进最终成熟，以低廉的价格直接提供用户成熟医用的

Zigbee网络接口，将以往难以驾驶的协议栈开发过程简化为串口与IO口的简单操作，详细

严谨的技术参数保证用户完全掌控网络性能，如采用CC2530+CC2591带功率放大芯片的主

机(Coordinator)模块的ZAuZH_TCO*‑、如采用CC2530+CC2591带功率放大芯片的设备路由

(Router)模块的ZAuZH_TRO*‑、如采用CC2530+CC2591带功率放大芯片的终端设备

(EndDevice)模块的ZAuZH_TEN‑、如采用CC2530带低功耗主机(Coordinator)模块的ZAuZL_

TCO‑、如采用CC2530带低功耗设备路由(Router)模块的ZAuZL_TRO‑、如采用CC2530带低功

耗终端设备(EndDevice)模块的ZAuZL_TEN*‑。

[0043] NoLa通信模块可以采用SX1276/77/78收发器，SX1276/77/78收发器采用LoRaTM远

程调制解调器，用于超长距离扩频通信，抗干扰性强，能够最大限度降低电流小号，借助升

特的LoRaTM专利调制技术，SX1276/77/78收发器采用低成本的晶体和无聊即可获得超过‑

148dBm的高灵敏度，此外，高灵敏度与+20dBm功率放大器的集成使这些器件的链路达到了

行业领先水平，成为远距离传输和对可靠性要求极高的应用的最佳选择，相较于传统调制

技术，LoRaTM调制技术在抗阻塞和选择性方面也具有明显优势，解决了传统设计方案无法同

时兼顾距离、抗干扰和功耗的问题。

[0044] NB‑LoT通信模块BC95模块，BC95是一款NB‑LoT系列模块，包括三个型号：BC95‑B5、

BC95‑B8和BC95‑B20，通过NB‑LoT无线电通信协议(3GPP  Release‑13)，BC95模块可与移动

网络运营商的基础设备建立通信，BC95模块可与众多终端设备进行连接，并具有19.9mm*

23 .6mm*2.2mm的超小尺寸，几乎能满足所有物联网方面的应用需求，同时采用LCC贴片封

装，便于嵌入客户产品应用中，同时采用了省电技术，电流功耗在省电模式(PSM)下，低至

5uA，完全符合欧盟的RoHS标准。

[0045] 在本实施例中，由于毫米波传播基本是直线传播，为了减少安装基于毫米波的电

气化铁路通信设备的麻烦，所述第一毫米波射频收发模块140及第二毫米波射频收发模块

150均设有毫米波天线，所述毫米波天线用于接收或发射毫米波，所述毫米波天线架设在电

力网上，所述毫米波天线与电力网之间设有间隙。由于电力网主要成直线状态，将毫米波天

线架设在电力网上，所述毫米波天线与电力网之间设有间隙，通过将毫米波天线架设在电

力网上，使毫米波的传播路径沿着电力网传播，且在毫米波天线和电力网设有间隙，避免电

力网上的电流对毫米波天线造成影响。

[0046] 请参阅图7，在另一个实施例中，一种基于毫米波的电气化铁路通信系统，包括电

气化铁路通信设备210，所述电气化铁路通信设备210为多个，所述电气化铁路通信设备210

之间通过毫米波通信连接；所述电气化铁路通信设备210包括取电模块110、供电模块120、

电力线通信模块130、无线通信模块及第一毫米波射频收发模块140和第二毫米波射频收发

模块150；

[0047] 所述取电模块110用于从电力网取电，并将获取的电流输送至供电模块120；

[0048] 所述供电模块120用于将取电模块110输送的电流进行整流后，给电力线通信模块

130、第一毫米波收发模块及第二毫米波收发模块供电；

[0049] 所述第一毫米波收发模块和第二毫米波收发模块用于接收和发送毫米波；其中，

所述第一毫米波射频收发模块140及第二毫米波射频收发模块150接收或发送的毫米波的
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频率为30GHz‑140GHz。

[0050] 所述无线通信模块连接于电力线通信模块130，所述无线通信模块用于对高压线

外部的设备进行信号转换；

[0051] 所述电力线通信模块130用于对毫米波进行信号转换。

[0052] 通过在电气化铁路的电力网间隔架设多个基于毫米波的电气化铁路通信设备

210，电气化铁路通信设备210通过取电模块110从电力网中获取工作电源后，在通过供电模

块120处理后供给其他模块工作，通过第一毫米波射频收发模块140和第二毫米射频收发模

块建立电气化铁路通信设备210之间的毫米波通信，基于毫米波具有极宽的带宽，受自然光

和热辐射影响小，波束窄，具有很强的穿透性，受多普勒效应小；通过设置无线通信模块连

接于电力线通信模块130，通过无线通信模块接收高压线外部的设备发送的信号后，对接收

的信号进行转换后，通过毫米波进行数据传输，可以减少多普勒效应对检测信号的发送的

影响，其中高压线外部设备可以为电气化铁路的各种传感器，传感器用于采集电气化铁路

的各种数据，然后发送给无线通信设备进行信号转换后通过毫米波进行通信。

[0053] 在本实施例中，为了方便提供动车或高铁内WIFI信号，还包括WiFi模块，所述WIFI

模块连接于电力线通信模块130，所述电力线通信模块130用于将毫米波信号转换成网络信

号或者将网络信号转化为毫米波信号，所述WIFI模块用于发送WIFI信号。当电力线通信模

块130通过第一毫米波射频收发模块140或第二毫米波射频收发模块150接收到毫米波信

号，建立网络连接，然后通过WIFI模块进行提供WIFI信号，使得可以在动车或者高铁内接收

到WIFI信号。

[0054] 在本实施例中，所述无线通信模块为NoLa通信模块、NB‑LoT通信模块及Zibee通信

模块中的一种或多种。

[0055] 在本实施例中，由于毫米波传播基本是直线传播，为了减少安装基于毫米波的电

气化铁路通信设备210的麻烦，所述第一毫米波射频收发模块140及第二毫米波射频收发模

块150均设有毫米波天线，所述毫米波天线用于接收或发射毫米波，所述毫米波天线架设在

电力网上，所述毫米波天线与电力网之间设有间隙。由于电力网主要成直线状态，将毫米波

天线架设在电力网上，所述毫米波天线与电力网之间设有间隙，通过将毫米波天线架设在

电力网上，使毫米波的传播路径沿着电力网传播，且在毫米波天线和电力网设有间隙，避免

电力网上的电流对毫米波天线造成影响。

[0056] 需要说明的是，尽管在本文中已经对上述各实施例进行了描述，但并非因此限制

本发明的专利保护范围。因此，基于本发明的创新理念，对本文所述实施例进行的变更和修

改，或利用本发明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，直接或间接地将以

上技术方案运用在其他相关的技术领域，均包括在本发明的专利保护范围之内。
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