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一、引言 

ETC 门架系统是道路交通网络当中的重要设施。它具备了通行车辆多路径识别、自动计费、不停

车收费、流量调查、视频监控等一系列功能。显著提升了通行效率，缓解了交通拥堵等诸多问题。为

了保证 ETC 门架系统的功能正常运作，ETC 门架系统的精度与准确性就显得尤为重要，因此需要使用

完善的测试方案对其进行测试，这样就可以及时发现并解决潜在的技术问题，减少出现故障的概率，

提高 ETC 服务的质量。 

ETC 门架系统的测试在公路建设以及维护等环节均有应用，例如：公路竣工时需要测试 ETC 门架

系统是否正常工作；道路检测机构对于 ETC 门架系统进行定期机电检测以及相关维护等等。由此可

见，ETC 门架系统测试在确保电子收费系统的正常运行、提升高速公路管理效率、保障道路安全等方

面都具有重要的意义。 

二、核心测试项目 

北京度纬科技有限公司的 ETC 门架系统的测试内容主要为《JTG 2182-2020 公路工程质量检验

评定标准 第二册 机电工程》标准中 6.4 ETC 门架系统中表 6.4.2 ETC 门架系统实测项目中的第 20-25

项，其中包括通信区域、RSU 工作信号强度、RSU 工作频率、RSU 占用带宽、RSU 前导码、RSU 通信

流程。具体内容如下图： 
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图 1 ETC 门架系统实测项目（节选图） 

具体测试方法主要参照《GB/T 20851-2019 电子收费 专用短程通信》和《JTG 3520-2021 公路

机电工程测试规程》。 

三、测试方案介绍 

3.1 ETC 门架测试系统 eEye 

ETC 门架测试系统 eEye 是专门针对《JTG 2182-2020》和《JTG 3520-2021》标准要求设计的一

套测试系统，核心测试仪器选用高精度手持仪表，保证测试准确度的同时还具备了高便携性，配合专

用定制分析软件使得测试更加简单高效。 

3.2 测试方法 

基于《JTG 3520-2021 公路机电工程测试规程》中的测试思路，使用场强仪、示波器、射频天线

等仪器对 ETC 门架系统进行测试。测试 RSU 的工作信号强度、工作频率、占用带宽以及前导码时采

用的测试方法是在暂停通行路段内进行测试，此方法需要暂停测试路段内的车辆通行，然后根据特定

测试项目调整RSU使 RSU处于对应的测试状态，并使用场强仪等仪器在车道内对信号进行实时观测；

对于 RSU 通信流程的测试则无需在封闭路段内进行，只需驾车通过 ETC 门架并用场强仪记录下交易

过程，如图 2 所示，所记录的测试信号可在实验室内使用专业的交易过程分析软件解析出其中的重要

信息再用于后续数据分析。 



 

ETC门架系统

 

图 2 通信流程测试示意图 

3.3 核心组成设备&软件介绍 

3.3.1 场强仪 

eEye 系统中的场强仪是一款专业的手持式场强测试设备，频谱分析测量范围从 9kHz 至 7.5GHz，

涵盖了 ETC 门架系统的测试需要。设备小巧便于携带，支持频谱功能以及多种高级测量功能，例如占

用带宽测试功能、邻信道功率泄露比测试功能、通道功率测试功能等。此外设备还支持 IQ 信号采集

与存储，可配合专用定制软件进行 RSU 通信流程的测试。 



 

  

图 3 场强仪 

3.3.2 ETC 交易过程分析软件 

eEye 系统中的此款软件是一款分析 ETC 系统通信流程的专业测试软件。可以对录制的包含 ETC

射频交互过程的 IQ 文件进行分析。支持常用的 IQ 文件格式，能够解析的射频指标包括信号强度、载

波频率、占用带宽等；能够解析的应用层指标包括前导码、BST、VST、SetMMI.rs、SetMMI.rq、门架

号、车牌号等。使用软件可以直观的分析出 ETC 系统的通信流程是否正常。 

 

图 4 软件界面功能展示 

软件优势 

1) 操作简单，测试人员无需经过复杂培训即可使用，确保测试的准确性与可靠性的前提下提高了测

试效率； 

2) 使用专业分析软件可以直观的查看测试结果的关键信息，无需分析原语，提高了测试结果的可读



 

性和可用性。 

3.3.3 手持示波器 

eEye 系统中配置的手持示波器，带宽 200MHz，采样率最高可达 1GSa/s，具备 2 个模拟通道，

存储深度可达 12Mpts/通道。设备采用了创新的数字触发系统，触发灵敏度高，触发抖动小；具备数

十种自动测量功能，支持对测量参数进行图形统计。配备了 5.6 英寸的电容式触摸显示屏，便于用户

进行测试操作。 

 

图 5 手持示波器 

3.3.4 全向&定向天线 

eEye 系统中配备了全向天线以及定向天线，全向天线工作频率范围为 1.0GHz-8.0GHz，定向天线

根据安装不同的天线模块工作频率范围可达 9kHz-8GHz，使用两种不同的天线能够满足 ETC 门架系

统测试的复杂需求。 



 

              

图 6 全向天线         图 7 定向天线 

 

结合以上设备，ETC 门架测试系统 eEye 凭借其便携性、操作流程的简单化、信号录制再分析的

功能以及专业直观的测试结果分析软件，为 ETC 门架系统的测试工作带来了极大的便利和效率提升。

这些优势使得测试工作更加灵活、高效和准确，为 ETC 系统的稳定运行提供了有力保障。 

 

 


