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[摘 要] 本研究深入探讨了地铁时钟系统的组成、工作原理以及常见故障问题，并提出了具体的改进措施。

通过分析时钟系统的关键组成部分，揭示了其在地铁运营中的重要作用。进一步，本文识别了常见故障类

型，如电源问题、连接断开和编码重复，并提供了详细的故障处理方法。最后，针对施工和管理两个方面，

提出了一系列实用建议，以提高地铁时钟系统的可靠性和效率。
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[Abstract] This study deeply explores the composition，working principle，and common fault pro

blems of the subway clock system，and proposes specific improvement measures. By analyzing th

e key components of the clock system，its important role in subway operation has been reveale

d. Furthermore，this article identifies common types of faults such as power issues，disconne

ction，and duplicated coding，and provides detailed troubleshooting methods. Finally，a serie

s of practical suggestions were proposed for both construction and management aspects to imp

rove the reliability and efficiency of the subway clock system.
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一、地铁时钟系统的组成

地铁时刻系统作为轨道交通关键基础设施，对整个网络

的流畅与稳定起着关键作用。该系统旨在为调度室、车站员

工、乘客和其他相关团体提供准确、一致的时间数据。这一

信息的协同对于保持地铁的平稳运行和安全性至关重要。

该系统的主要功能是向内部各类系统，比如传动系统、

无线电通讯、官方与公用电话网络、闭路电视监控（CCTV）

和扩音系统，提供标准的时间信号。同时，它还与外部系统
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保持时间同步，包括信号系统、电力监控（SCADA）、自助售

检票（AFC）、火警报警（FAS）、环境及设备监控（BAS）以及

列车自动控制（ATC）。这种设计确保了地铁的多个系统在一

个统一时间框架内有效协作，进而减少运行误差和风险。

地铁时钟系统的精确性对于确保运行时间表的准确遵守

至关重要。它不仅影响列车的准时发车和到站，还关系到紧

急情况下的快速响应能力。例如，在发生紧急情况时，准确

的时间记录对于事故的调查和处理至关重要。此外，这一系

统还有助于提升乘客的满意度，因为准确的时间信息能够帮

助乘客更好地规划他们的行程。因此，地铁时钟系统不仅是

技术层面的需求，更是提升乘客体验和运营效率的关键因素。

二、地铁时钟系统的工作原理

地铁时钟系统是一个复杂的同步时间系统，它在确保地

铁运营的准时性和安全性方面起着至关重要的作用。这一系

统由多个组成部分构成，每个部分都扮演着关键的角色。

首先，地铁时钟系统的核心是一级母钟，通常设于控制

中心。一级母钟的主要功能是接收外部卫星定位系统（如 GPS

或北斗）提供的标准时间信号，并根据这些信号来校准自己

的时间精度。这确保了一级母钟能够提供高精度的时间信息。

接下来，这个校准后的时间信号通过传输系统被发送到

位于各个车站和车辆基地的二级母钟。二级母钟的任务是接

收一级母钟发出的校时信号，并以此来驱动本站所有的子钟

正常工作，确保各个部分的时间统一。

子钟位于各个车站、车辆段、调度室、站台层及其他与

运营直接相关的地方。它们接收来自二级母钟的标准时间码

驱动信号，并据此展示时间信息。这为地铁员工、乘客以及

其他相关人员提供了准确、一致的时间数据。

此外，地铁时钟系统还包含了一套监控和管理功能。监

控终端可以实时检测系统主要设备的运行状态，对系统的工

作状态、故障状态进行显示，并能够对全系统时钟进行点对

点的控制。这一功能不仅包括显示各级母钟和子钟的工作状

态，还涉及故障管理和安全管理，比如故障状态的记录、声

音报警、用户管理和网络监视等。

三、地铁时钟系统常见故障问题分析及措施

1. 电源问题导致子钟黑屏故障分析与处理

在地铁计时系统中，子钟的黑屏故障通常是由电源问题

引起的。面对单个子钟黑屏的情况，首先要检验子钟电源线

的连接是否稳固。确认接口紧密无松动，并检查金属导线是

否有裸露部分，如有必要使用绝缘胶带进行包裹，避免短路

的风险。若发现多个子钟同时黑屏，可能是由于控制室设备

侧的电源线接触不良造成的。考虑到子钟的连接方式通常是

串接的，电源主线的问题会影响到多个子钟。在这种情况下，

需要检查并修复控制室端的接线问题，并在必要时重制接头，

保证电源配电箱连接的稳固性，无松动。如果电源问题被排

除，接下来的步骤是考虑子钟的内部芯片板可能存在损坏，

根据具体情况决定是否进行维修或更换新的芯片板。

2. 子钟连接断开导致时间显示异常故障分析与解决

在处理子钟连接断开导致的时间显示异常时，细致的故

障诊断和有效的解决方案至关重要。当子钟显示时间但间隔

符号闪烁，首先要检查的是子钟背部的信号线接线端子。若

端子掉落或松动，应及时重新制作端头，确保连接稳固。其

次，必须仔细检查信号线的收、发线序，排除任何松动或错

误连接的可能性。如果发现信号线接线端子有问题，需要重

新制作，并清晰区分信号线的收发端，这样才能保证子钟与

母钟之间的有效通信。

进一步地，考虑到其他设备或线路可能造成的干扰，特
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别是当线路距离较长时，可能会导致信号衰减或干扰。为此，

在子钟端添加匹配电阻是一个有效的解决策略，它有助于减

少干扰，增强信号的稳定性。此外，定期对系统进行维护和

检查，可以有效预防此类故障的发生。这包括对子钟和相关

连接线路的定期检查，确保所有组件均处于良好状态，从而

提高整个时钟系统的可靠性和稳定性。通过这些综合措施，

可以大幅降低子钟连接断开导致的时间显示异常问题，确保

地铁时钟系统的高效运行。

3. 子钟编码重复引起网管告警故障的诊断与纠正

网管系统的告警，尤其是在子钟显示正常的情况下，往

往是由子钟编码的重复造成的。这种情况下，子钟由于编码

冲突而失去与网管系统的同步，导致告警。处理这类故障首

先需要核查各子钟的编码，找出重复编码的子钟。一旦发现

重复编码，应立即重新编码或拨码，确保每个子钟都拥有唯

一的编码，并与网管系统内的记录保持一致。在重新拨码子

钟之前，应断开电源，以保护子钟内部的芯片不受损害。这

种方法不仅解决了告警问题，还确保了地铁时钟系统的准确

性和网络的整体同步。

四、针对时钟系统常见故障问题的建议

1. 施工方面的建议

在地铁时钟系统的施工阶段，重视细节至关重要。首先，

建议采用高质量的材料和先进的技术进行施工，特别是在选

择通信电缆和接头等关键部件时。应选用耐用且能承受长期

运营压力的材料，以减少未来的维修和更换需求。其次，施

工过程中应严格遵循工程标准和安全规范，确保所有电缆布

线整齐且标记清晰，便于未来的检查和维护。此外，建议在

施工阶段就考虑到系统的可扩展性和升级方便性，为将来可

能的技术升级留出空间。例如，为电缆和设备预留足够的接

口，以便于未来增加更多设备或进行替换。同时，施工团队

应进行专业培训，确保他们对时钟系统的工作原理和施工要

求有充分理解，从而提高施工质量和效率。

2. 管理方面的建议

在管理方面，有效的维护和定期的检查是保证地铁时钟

系统正常运行的关键。建议制定详细的维护计划，并定期对

系统进行全面检查，包括电源线、信号线和各种接头的连接

情况。这不仅有助于及时发现并解决潜在的问题，还能预防

故障的发生。在日常管理中，应建立一套完整的故障记录和

处理流程，确保一旦发生故障，能够迅速而有效地解决。此

外，建议对管理和维护人员进行定期培训，提升他们对系统

的理解和处理各类故障的能力。对于系统的更新和升级，建

议采取预防性措施，比如定期更新软件，更换老化的硬件部

件，以保持系统的现代化和高效运行。同时，鼓励管理团队

与其他地铁系统交流经验，学习最佳实践，不断提升管理水

平和系统的运行效率。

五、结语

通过本研究，笔者认为，地铁时钟系统作为城市轨道交

通的神经中枢，其性能和可靠性对于地铁的顺畅运行至关重

要。故障分析和改进措施的提出，不仅有助于降低运营风险，

还能提升乘客体验。此外，对施工质量和日常管理的关注，

有望进一步优化系统性能，确保地铁网络的高效和安全运行。

本研究的成果将为地铁运营提供宝贵的参考和指导，有助于

推动城市公共交通系统的持续发展。
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