
摘 要

    为了解决日益严重的城市交通问题，如何对现有交通进行有效的管理和控制

己成为我国交通运输中迫切需要解决的问题。城市交通信号控制系统是解决交通

拥挤的强制性手段之一，用于城市道路交通控制与管理，实现交通信号的智能控

制，通过有规律的控制和运用交通信号使车辆有秩序地驶离冲突区域，对城市道

路网的交通流畅通发挥着重要的作用。

    目前城市交通信号控制的通信方式多采用电话缆，在工程实施时，电缆一般

采用空中架设或地下敷设的方式，由于城市中有各种空中、地下设施，现场交通

情况非常复杂，给工程施工带来了许多困难，工程成本高，工程实施难。

    本论文提出设计一种新型的基于无线通信方式的城市道路交通信号控制系

统，系统包括交通信号控制器，GPRS无线MODEM和交通信号控制系统服务器

软件。系统采用GPRS无线传输方式作为交通信号控制数据的传输方式，可较好

地解决目前城市交通控制系统中有线通信布缆工程成本高、实施难的问题。

    交通信号控制器采用单片机进行控制，运用基于时间表的主干线控制模式，

通过对交通信号控制模式、信号控制方案等设置，协调控制车辆在通过干线路G.

时总是在绿灯开始时到达，实现绿波带控制，提高车辆行车速度和道路通行能力，

保证主干线的畅通，减少车辆在行驶过程中的延误。

    GPRS无线 MODEM 的核心模块采用 CELLON 公司的 CSM91-900/ 1800

GSM/GPRS无线模块，用单片机控制其进行拨月联网方式的 GPRS无线组网，

实现了系统服务器、交通信号控制器等设备的无线接入。

    本论文完成了基于无线通信的城市道路交通信号控制系统的交通信号控制

器样机设计与研制工作，GPRS无线MODEM的样机设计与开发;完成了服务器

软件的基本功能:成功利用 GPRS无线传输方式完成了城市交通控制信号的传

输，实现了基于时间表的主干线绿波控制，达到了预期的研究目的。

关键词:交通信号控制系统，交通信号控制器，GPRS无线组网，CMS91

GSM/GPRS模块



ABSTRACT

    In order to solve the increasingly serious traffic problems in the city, how to

carry on effective management and control to the existing traffic becomes an

urgent problem that should be solved in transportation of our country. The

control system of urban traffic signal is one of mandatory methods to solve the

congestion of traffic. The system is used to control and manage the urban road

traffic, to realize the intellectual control of the traffic signal, to make the vehicle

sail out of the conflict area in good order through regular control and the

application of traffic light, playing an important role to the traffic network of

urban road smoothly and openly.

    The telecommunication technique in which the urban traffic signal uses

always adopts telephone cables at present. When the project is implemented,

the cable generally adopts the way in which erecting in the sky or underground

lay. But there are various kinds of aerial or underground facility in the city, so

the on-the-spot traffic situation is very complicated and brings a lot of difficult to

the implementation of project, such as high costs and so on.

    This thesis puts forward and designs a kind of new-type Traffic Light

Control System of Urban Road based on Wireless Telecommunication. This

system includes Traffic Signal Control Device, Wireless GPRS MODEM and

the software of the server center. The system adopts GPRS wireless

telecommunication as the method to transport the data of traffic signal control.

This method can solve the problem of high costs and the difficult problems we

faced when we use wired telecommunication cable system at present.

    Traffic Signal Device adopts microchip to control and uses the mode

based on timetable. Through setting up the traffic signal mode and signal

control scheme, the Signal Control Device coordinates and controls vehicles

arrive while the green light begins, realize green waveband control, improve

the speed of vehicle driving and the capacity of road, guarantee the

none-congestion of the backbone, and reduce the delay in the course of going

of vehicle

    The central part of GPRS wireless MODEM adopts CSM91-900/1800

GSM/GPRS wireless module of CELLON Company, using microchip to control



the module realize GPRS wireless group network based on dial connection

way and realize the wireless access of such equipments as the service center

of the system, traffic signal control device, etc.

    This thesis has finished prototype design and development of Traffic

Signal Control Device of the Traffic Light Control System of Urban Road based

on Wireless Telecommunication, the prototype design and development of

GPRS Wireless MODEM and the basic function of the server software. The

thesis is success in utilizing the way of GPRS wireless telecommunication to

carry on data transmission, realize green waveband control based on timetable

and achieve the anticipated goals.

Gong Yingying(Telecommunications and Information System)

                              Directed by Zeng Liansun

    KEYWORDS Traffic Signal Control System, Traffic Signal Control Device

GPRS Wireless Network. CMS91-900/1800 GSM%GPRS Module
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基于无线通信的城ir道路交通信号控制系统

第一章 绪论

    随着经济的发展和人民生活水平的提高，交通活动己成为人们生活中的重要组成

部分。上个世纪以来，汽车工业的发展推动了交通的发展，城市交通建设、高速公路

的铺设以及路网的形成，使交通不断繁荣。交通的发展促进了社会的不断进步，促进

了交通设施的建设:但是随着汽车数量的迅猛增长，城市道路面临着日益拥挤的交通

问题 交通拥挤导致时间延误，交通事故增多，污染加剧，燃油损耗上升。因此，对

现有交通进行有效的管理和控制己成为我国交通运输中迫切需要解决的问题。

城市道路交通问题及其解决途径

    交通是城市经济活动的命脉，对城市经济发展、人民生活水平的提高起着十分重

要的作用。20世纪以来，随着汽车工业的迅速发展，汽车已经成为人们日常生活中

必不.弓一少的交通工具。汽车工业在给人们带来各种便利的同时，也带来了一系列的问

题，如环靖污染、交通拥挤、交通事故频繁发生，给人们的生命和则产带来了很大的

损失。城市交通问题是困扰城市发展、制约城市经济建设的重要因素[ILDyI

    为适应交通量猛增的趋势，缓解道路交通拥挤状况，国内外许多城市投入了大量

人力物力对道路交通运输系统的管理与控制技术进行开发，采取延长道路、加宽路面、

建高架路等措施，收效虽Pj显但十分有限[I' 囚此 解决城市交通问题，不仅要进

步加强交通基础设施的建设，但更重要的是提高现有路网的利用效率，加强对城市道

路网的智能管理与优化控制。

    城市交通信号控制系统是通过对交通流的调节、警告和诱导以达到改善人和货物

的女全运输，提高运营效率。其目标在于改善交通流的质量，更好地利用现有运输能

力，提高交通流的安全性、快速性和舒适性。其主要作用在于通过有规律的控制和运

ill交通信号使车辆有秩序地驶离冲突区域，是解决交通拥挤的一种强制性手段1211

    城市交通信号控制系统用于城市道路交通控制与管理，实现交通信号的智能控

制，对城市道路网的交通流畅通发挥着重要的作用。

2世界上几种典型的交通信号控制系统

    随着计算机技术和自动控制技术的发展，以及交通流理论的不断发展完善，交通

运输组织与优化理论、技术的不断提高，交通管制中心的功能得到了增强，控制手段
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也越来越先进，形成了一批高水平有实效的城市道路交通控制系统。

2. 1三种典型的交通信号控制系统

    从系统结构与控制方式上分，有集中式计算机控制系统(控制中心的计算机处理

道路网上的所有信息，并向各路口发出控制指令)和分布式计算机控制系统(由中央、

地区、路日控制三级组成，各级电脑负责自己控制区域并执行上一级控制指令)。从

系统控制战略上分，有静态系统(根据历史交通流数据优化信号配时)和动态系统(根

据检测器适时采集的交通流数据优化信号配时)。

    一与前世界各国广泛使用的最具代表性和实效性的城市道路交通信号控制系统有

三个。

(I)英国TRANSYT交通信号控制系统[31

    TRANSYT (Traffic Network Study Tools)是山英国道路研究所花费近十年时fHJ研

制成功的控制系统。TRANSYT系统被世界400多个城市采用，是目前最成功的静态

系统。

    TRANSYT系统采用有线通信方式。对交通信号的控制模式采用静态模式，控制

方案中的参数绿信比和相位差是通过建立优化数学模型而确定的。

    但其不足在于交通数据的计算量大;不对周期进行优化，很难获得整体最优配时

方案;需要大量的路网几何、交通流数据才能进行离线优化。

}2;您恻亚SCAT系缈]
    SCAT (Sydney Coordinated Adaptive Traffic Method)是澳大利亚于70年代末开

发的 SCAT采用先进的计算机网络技术，呈计算机分层递阶形式。

    SCAT系统采用有线通信方式。SCAT的主注制模式是在地区级采用联机模式，在

，}，央级采用联机与脱机同时进行。控制方案中的参数是通过预先确定多个参数，然后

根据‘妇示晴祝进行变换而确定的。

    SCAT系统充分体现了计算机网络技术的突出优点，结构易于更改，控制方案较

为容易变换。然而SCAT系统过分依赖于计算机硬件，移植能力差;选择控制方案时，

无实时信息反馈。

(3)英国SCOOT系统[21

    SCOOT (Split Cycle Offset Optimization Technique)也是由英国道路研究所在

TRANSYT系统的基础上采用自适应控制方法，经过八年的研究于 1980年提出的动

态交通控制系统。SCOOT采用实时控制方式，获得了明显优于静态系统的效果，被
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许多国家采用。

    SCOOT系统采用有线通信方式。采用的控制模式是联机实时控制模式，即动态

模式。控制模式中的参数通过建立优化数学模型来确定。

    SCOOT系统同样存在不足，其相位不能自动增减，任何路口只能有固定的相序:

安装调试困难，对用户的技术要求过高。

2. 2日本的城市交通信号控制系统

    }]本政府在ITS智能交通系统领域投资了大量的资金，以期形成ITS产业推动日

本经济发展。日本的ITS建立在先进、成熟的GIS. GPS卫星导航调度技术基础上

系统可划分为先进的导航系统，电子收费系统，辅助安全驾驶系统，优化交通管理系

统，高效道路管理系统，公共运输支持，高效商用车辆运营系统，步行者支持系统，

紧急车辆运营支援系统等9个研究领域，为使用者提供20种技术服务。

    其中，交通信息系统是新交通管理系统中重要的组成部分，也是ITS的关键和基

础，其目的是使道路管理者和使用者方便地获得所需的交通信息，帮助驾驶员选择行

动路线，疏散交通流量，将整个交通状况向理想的状态引导，使交通顺畅和安全。日

本发布交通信息的系统主要有两个，一个是交通控制中心 (路面信息发布)，另一个

是VICS中心 (车内信息提供)。

    交通控制中心是日本具有代表性的交通控制中心之一，负责东京等一般城市道路

的交通控制。中心的主要职能是收集、处理、发布道路交通信息，进行交通信号控制、

交通信息交流等 该中心交通信息的主要来源是:16400个超声波，雷达、红外线
检测器、295处交通电视摄像机以及公众报警电话、交通巡逻车、直升飞机。

    对收集上来的信息，由控制中心的 133台计算机组成的处理系统自动进行后台处

rip,根据道路交通流量的状态，对全市 14447个交通信号灯中的7247个进行预定的

方案控制191，并将交通流量、车辆行驶速度、路段的堵塞程度、道路行驶时IrHJ、交通

书故、道路施工等信息显示在控制中心中央显示板上。同时，这些交通信息通过不同

的方式向社会进行发布。

3中国的城市道路交通信号控制系统

3，1中国的城市交通状况

  由于中国城市受经济发展水平的制约，

(I)城市道路结构不合理

    I-1前中国城市交通以路上交通为主，

形成了畸形落后和不胜负荷的局面[21J

大多数城市道路空间结构属于平面交通状
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态，形成了 “人车混行，快慢车混驶”的特点。道路系统布局多采用简单的平面方格

形式，难以适应交通系统现代化管理的需要。路网功能的结构层次混乱，主、次十道

和支线比例失调，衔接关系紊乱，使干线道路难以发挥其功能。

    就道路面积来说，中国城市道路面积率低于世界上同规模的大城市。据统计资料

显示，中国城市道路面积率平均不足7%a[221，人均道路面积也低于世界上同规模的大

城市

(2)交通出行结构失调

    III国城市交通主要由各种机动车、非机动车和行人构成，形成特殊的三元混合交

通结构。交通方式可分为公共交通和私人交通。其中公共交通由公共汽车、地铁、高

架、出租汽车等组成:私人交通主要由自行车、摩托车、私人小汽车和步行交通构成。

山于这些交通方式的自身特点，使它们能在系统中共存。另外，山于系统所具有的自

组织能力，在外界交通环境的协同作用下，形成了各种交通方式间的制约和平衡。因

此，对某一种交通方式来说，不能任其自山发展，否则会破坏这种平衡状态，使系统

出现问题。

    目前中国城市的交通结构，由于公共交通畸形落后、不胜负荷的局面，在一定程

度上刺激了私人交通的发展，目前主要体现在对自行车、私人交通需求的急剧增长，

使交通方式间比例严重失调。但是，车流的增多更加重了城市交通系统的紊乱。

(3)交通管理技术水平低，交通事故频繁

  我国城市交通管理和交通安全的现代化设施少。以北京与东京为例，两市都有一

个交通管制中心，但北京交通控制中心管理路口数目仅是东京的3%,_交通标志数是

东京的7%a[22Ja
中国的城市交通信号控制系统

    伐国城市交通信号控制系统方面的工作起步较晚，在20世纪70年代后期北京开

始采用叮S-130型计算机对干道协调控制问题进行了研究。80年代以来，城市道路

交通问题越来越严重[201。国家一方面进行以改善城市市中心交通为核心的UTSM技

术研究;另一方面采取引进与开发相结合的方针，建立了一些城市道路交通控制系统。

如北京引进了SCOOT系统，上海引进了SCAT系统，深圳引进了日本的控制系统。

    这些信号系统虽然取得了满意的效果，但是中国的国情决定了需要对这些系统进

行改进，主要体现在:
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(I)需要完善信号控制

    这些信号系统一般只能实现两相位控制，存在一定的局限性。而在实际中，如果

根据交叉路口的情况，适当采用多相位控制、变相序控制，可减少交叉路口的交通冲

突，提高交通的安全性。

(2)需要合理解决混合交通流问题

    中国城市交通主要山各种机动车、非机动车和行人构成，形成特殊的三元混合交

通结构，容易造成交通流的冲突。因此，需要设计一种信号系统能对各个相位单独进

行控制。

(3)国产化率低

    }」前先进的信号控制系统的国产化率比较低，进口费用昂贵。

(4)稳定性和可靠性

    目前我国生产的一些智能交通信号机功能少、集成度低，而且故障频繁。

4论文研究背景、意义与主要研究内容

4. t论文研究背景

    为了解决上海现有的交通问题，迎接2010年世博会，上海许多科研单位正在积

极开展相关研究工作，如上海城市信息中心、交通信息中心正在开展交通控制和管理

的立项研究。我的导师正在负责上海市信息化委员会的项目:长三角城市定位导航信

思、系统建设技术方案及其应用研究。本论文属于该项目应用研究方面的 一部分。

4. 2论文研究意义

    山于我国现有的设施、道路和交通管理系统己经很难适应目前交通的发展速度，

如何对现有交通进行有效的管理和控制己成为我国交通运输中迫切需要解决的问题，

本论文在此背景下提出设计一种新型的城市道路交通信号控制系统。

    日前城市交通信号控制的通信方式多采用电话缆，在工程实施时，电缆一般采用

空中架设或地下敷设的方式。由于城市中有各种空中、地下设施，现场交通情况非常

复杂，给工程施工带来了许多困难，工程成本高，工程实施难。

    囚此论文提出采用无线移动通信平台，使用现有的成熟稳定的无线通信方式作为

城市交通信号控制系统的通信传输方式，可较好地解决目前城市交通控制系统中有线

通信布缆工程成本高、实施难的问题。
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4. 3论文主要研究内容

    根据论文课题要求，提出设计一种新型的基于无线通信的城市道路交通信号控制

系统。该系统主要包括:交通信号控制器、GPRS无线MODEM和交通信号控制系统

1报务器。

    交通信号控制系统采用无线通信方式作为交通信号控制数据的传输方式，可以减

少现在有线通信方式中布缆工程成本高，工程实施难的问题。系统采用GPRS拨号联

网的无线组网方式，保证对多台交通信号控制器的联网控制。

    交通信号控制器采用基于时间表的主干线控制方式，保证主干线的绿波控制。交

通信号控制器具有工作状态监控和故障检测功能，能实现绿冲突检测和绿切保护功

台no

    交通信号控制器与服务器通过GPRS无线通信方式进行数据传输，可根据服务器

的控制要求，通过对交通信号控制模式、信号控制方案的设置，实现对交通信号灯显

示的控制，实现对交通流的有效控制。

    论文第一章概述城市道路交通问题与解决途径，介绍了国外的几种典型的城市道

路交通信号控制系统，以及中国在城市道路交通信号控制系统方面的发展情况。第二

章闷述城市道路的交通信号控制理论，包括交通信号基本控制方式、交通信号控制模

式和信号灯控制方案，提出和阐述本论文采用的基于时间表的主干线控制模式。第三

章对儿种无线数据传输方式进行比较，介绍了GPRS技术的特点，着重阐明基于GPRS

的无线组网技术及 GPRS无线MODEM硬件实现。第四章介绍交通信号控制器的功

能 系统框图，硬件设计与实现。第五章通过软件流程图介绍交通信号控制fii}的程序

没计 第六章介绍服务器控制软件的设计和实现。第七章分析了系统调试过程，在试

验过程中存在的问题和解决方法，最后得出结论。
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第二章 城市交通信号控制方式

    城市交通信号控制系统从时间上将相互冲突的车流量分开，通过设置交通信号控

制器，对交通信号控制方式和控制模式进行设定，通过对信号灯的配时、配色给不同

时刻、不同交通需求给予不同的通行权，将相互冲突的车流分离[151。最为常用的原则

是保证车辆在路口的通过量最大或车辆在路口的延误最小。

    根据中国城市道路路口的车流特点，信号控制系统采用何种交通信号控制方式和

J丫制模式，如何妥善解决各方向车流的协调控制，如何实现对城市道路网的优化控制

1Jk为交通信号控制系统信号控制方式设计中的重点。

    本章就城市交通信号基本控制方式、信号控制模式等理论进行探讨。由于系统采

用无线通信方式作为交通信号控制数据的传输方式，根据无线通信方式的传输特点和

常用的交通信号基本控制方式、信号控制模式的特点，提出采用基于时间表的主十线

控制模式作为本系统的交通信号控制方式。

2. 1交通信号基本控制方式

    交通信号控制按控制方式可分为:单个路口点控制，主干线交通信号控制和区域

交通信一号控制IJsI

2. 1. 1单个路口点控制

    单个路口点控制是一种最基本的控制方式。由于其设备简单、投资最省、维护方

便，至今仍是被广泛应用的一种控制信号方式。单个路口点控制又分为离线点控制和

价一线点控制。

  (!)离线点控制

    离线点控制采用定时信号配时技术，基本原理是将绿灯时间分成有限的具有固定

顺序的时间段 (也称相位)，不同的交通流将根据固定绿灯时间和顺序依次获得各自

的通行权。离线点控制适合于某些车流量较小的路口，其信号配时方案是根据典型状

况的历史交通数据制订的。

    离线点控制又可分为定周期控制与变周期控制。在定周期控制中，信号控制器只

能执行一种配时方案，信号灯一天24小时按照相同的周期执行同一方案。在变周期

」空制中，将一天24小时分成多个不同的时间段，根据不同时段交通流量统计的数据，
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为信号控制器设置合适的信号灯配时方案。信号控制器在不同的时段执行不同的信号

配时方案，特别是在上下班时整个城市交通处于高峰期，也有相应合适的信号配时方

案疏散交通流，尽可能地避免或减少交通拥挤。与定周期控制方式相比，变周期控制

方式具有较大的灵活性和适用性。

  (2)在线点控制

    在线点控制是指交通响应控制，即根据路口各个入口交通流的实际分布情况，合

理分配绿灯时间到各个相位，从而满足交通需求。在线点控制分为基于到达车辆车头

距的控制和基于排队长度的控制。

    基于到达车辆车头距的控制方式是指在一个给定的最小绿灯时间内，某相位绿灯

无条件开通:该时间过后，若位于该相位停车线前方一定距离外的检测器检测到继续

有车辆到达，则追加一个单位绿灯时间。若一直检测到有车辆到达，则绿灯时间一直

被延长，直到绿灯时间达到最大绿灯时间为止。若在追加的一个单位绿灯时间内没有

车辆到达，则信号灯被转换到下一个相位，放行下一相位的车辆。

    基r排队长度的控制方式是在放行一个相位的交通流之前，由车辆检测器预先检

测到该方向到达的车辆排队长度，根据车辆的排队长度，确定该相位的放行时间。保

证在绿灯时间，通过交叉路口的车流量总在饱和值左右。

2. 1. 2主千线交通信号控制

    主干线路口的交通控制是 一种线控方式。在城市道路网中，路口相距很近，两泞

相邻的路口之间的距离通常不足以使一小队车流完全疏散。当各路口分别设置单点信

号控制时，车辆经常遇到红灯，时停时开，行车不畅，环境污染严重。为了减少车辆

农各个路口的停车次数，特别是在主干线上的车辆畅通，研究了一种干线相邻路日协

[0u1控制策略。

    最初协调信号计时的方法是基于绿波的概念，相邻交叉路口执行相同的信号控制

周期，主干道相位的绿灯开启时间 (相位差)错开一定的时问，路口的次道在一定程

度上服从主干道上的交通[5]。当一列车队在具有许多路口的一条主干道上行驶时，协

调控制使得车辆在通过干线路口时总是在绿灯开始时到达，因此无须停车通过路日。

    具有绿波的主干线交通信号控制时间一距离图如图 2-1所示。车辆从当前路口驶

};可下一路口时，总是在绿波通道结束前到达，保证车辆在主干道的通畅。通过这种控

制方法，可以提高车辆行车速度和道路通行能力，确保道路畅通，减少车辆在行驶过

程中的延误时间。
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距离
红灯 红灯 下一路口

绿波带宽

红灯 红灯 当前路口

车辆 车辆 车辆

时间

图z-1:具有绿波的主干线交通信号控制

    主干线交通信号控制可分为离线方式和在线方式。在离线方式下，主干线上设定

一台主信号控制器和多台从信号控制器，主信号控制器统一控制其他从信号控制器，

整个系统使用同一周期长，由主信号控制器向各个从信号控制器发送同步信号，各个

从信号控制器根据预先设定的相位差和绿信比分配红、绿灯起始时间和持续时间，从

而实现干道交通信号控制器联动和绿波控制。

    线联动系统的主要参数是周期、时段和相位差。在确定周期时长时，首先确定出

主干道所有交叉路日所需的周期时长，然后以其中最大周期时长作为整个主干道统一

的周期时长。相位差的确定一般使用时间一距离图，如图2-2所示。根据时间一距离图

可以确定每个路口的相位差，以理想不变的区间车速作为前提，则每个路口的相位差

都是固定值，保证车辆在通过干线路口时总是在绿灯开始时到达。为了适应交通运行

状况的变化，与多段定周期控制系统一样，控制参数 (周期、相位差 绿信比)预先

设置好，’卖时控制时。在不同的时间段内采用不同的系统控制参数进行控制。

    主干线交通信号在线控制方式是由主控中心计算机对主干线各个路口的交通信

号控制器进行协调控制，各个路口的交通信号控制器将检测到的路口交通流数据发送

给主控中心，中心计算机根据采集到的干线上的交通流数据进行优化处理，然后向各

个路}」的交通信号控制器发送，实现绿波控制。
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图2-2:主干线相位差时距图

2. 1.3区域交通信号控制

    Ix域交通信号控制又称在线网络控制，系统的控制对象是城市或某个区域中所有

路II的交通信号，可对一个城市区域内所有路口豹交通信号联起综合加以协调控制，

使得区域内的各个车辆在通过某些路口时所产生的总损失 (包括延误、停车次数、油

耗等)最小。

    在区域交通信号控制方式下，交通信号控制器将交通量数据实时地通过通信网传

至主控中心计算机，中心计算机根据路网交通量的实时变化情况，按一定时间步距不

断调整正在执行的配时方案171。通过这种控制方式.容易实现交叉路网的统一调度与

恃理，主控中心计算机可同时控制一个城市区域中的多个交叉路日。

    fI -I是山于实际应用中，城市交通情况复杂，难以预先对每种情况设计出相应的信

号控制方案。交通需求的变化以及交通网络的变化会使得已有的固定时间方案迅速失

效。因此，目前区域交通信号神制方式名集中干作些伏化现有的宁时神制方室。
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2. 2交通信号控制模式

    常见的交通信号控制模式有周期控制模式，相位差与绿信比控制模式，时间表控

制模式和子区连接控制模式。

2. 2. 1周期控制模式

    交通参数中交通流量Q与占有率。是两个重要参数，周期控制模式是通过实时

采集车辆到达信息，经过参数辩识得出交通量Q与占有率。之间的关系，根据Q-0

关系求得周期的大小，实现自适应控制。Q-0关系用曲线表现如图2-3所示。Q-0曲

线上不同段反映了不同的交通状况。由图2-3可以看出，交通量随着占有率的增加而

增加，当占有率0=0m时，达到最大通行能力;当占有率O>Om时，交通量随着占

有率的增加而降低;当占有率0=100%时，交通量为零，道路完全堵塞。

Om

图2-3:交通量与占有率的关系

2. 2. 2相位差与绿信比控制模式

    相位差和绿信比是交通信号控制中最重要的控制参数。相位差决定于路口之间几

何问距及系统的车流宏观平均速度，如果系统具有相对稳定的交通行为，平均车速也

视为定值，那么相位差也应该是定值。然而由于协调控制，周期长短在变化，要保持

确定的相位差，就必须实现相位差跟踪控制。但是，相位差的频繁变化对系统协调控

制不利，应根据实际需要对相位差进行锁定控制。
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    绿信比控制分为宏观绿信比控制和微观绿信比控制。宏观绿信比控制对应方案选

jf,微观绿信比控制对应于多相位控制中每一个相位状态绿信比的微调。在微观绿信

比控制中主要考虑是否延长或缩短可变步的绿信比。在绿信号结束之前，若车辆检测

t探测到有车辆，就需要延长绿信号时间;如果没有检测到车辆，就缩短绿信号时间。

为了使系统控制过程保持稳定，由感应控制引起的时间差必须设法在指定的步加以补

偿，使信号周期保持固定。

2. 2. 3时间表控制模式

    时间表控制模式采用感应控制和方案选择相结合的方式。根据平时收集到的交通

信息，总结出一套适合于路口在不同时间段内的交通控制方案，将这些方案设置于控

制系统内。在实时控制时，系统根据车辆检测器实时采集数据选择方案，在此基础上

进行感应信号控制。如果车辆检测器发生故障，也可以根据平时积累的交通规律数据

按预定的方案进行信号控制。

2.4子区连接控制模式

    当考虑区域交通控制系统时，在控制区域范围内可以根据区域内交通状况把许多

路口划分为不同的周期子区。一个周期子区可以由两个以上路口组成，也可以山单一

路口组成。在一个周期子区内必有一个关键路口，这些关键路口都安装车辆检测器。

关键路口收集的交通数据决定了该子区的控制方案。同 周期子区内又划分为不同的

相位差一绿信比子区。

2. 3基于时间表的主干线控制模式

    在木设计中，在选择交通信号基本控制方式、控制模式和控制方案时，由于采用

无线通信方式作为交通信号控制系统的控制数据传输方式，如果选用区域控制方式的

实时控制模式，则要求交通信号控制器将交通量数据实时地通过无线方式传送给服务

器计算机，服务器计算机根据路网交通量的实时变化情况，按一定时间步距不断调整

}}一，在执行的配时方案，交通需求的变化以及交通网络的变化会使得已有的固定时间方

案迅速失效，容易在与其他路口的交通信号控制配合上出现问题。而且无线通信方式

不适合大规模数据量的传输。

    因此，综合考虑以上各种特点，设计提出采用基于时间表的主干线控制模式作为
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交通控制信号系统的控制方式。在信号控制器中存有各个时段的信号控制模式和信号

控制方案，协调控制车辆在通过主干线路口时总是在绿灯开始时到达，实现绿波带控

制，提高车辆行车速度和道路通行能力，保证主干线的畅通，减少车辆在行驶过程中

的延误。

      一个信号化的路口，如何确定其相位信号模式和信号控制方案必须根据路口的交

通状况制定，以适应路口的实际交通需求。

2.3.1交通路口相位信号模式

    确定相位信号模式指用交通信号轮流给各个方向的车流或行人分配通行权的顺

序。相位方案是在一个信号周期内，安排了若干种控制状态，每一种控制状态对应某

些方向的车辆或行人配给通行权，并合理安排这些控制状态的显示次序和显示时间。

交通信号控制器按设定的相位信号模式，轮流开放不同的信号灯显示，轮流为各方向

车辆和行人提供通行权。每一种控制状态对应显示一组不同的灯色组合，称为一个相

位。

    在不论文中，相位信号模式包括:白天模式.、夜间模式、高峰模式和特殊模式。

各种模式的四相位车流基本相位信号模式如表2一1所示。

                                                                                表 2一1

南北向信号灯 东西向信号灯

TR TY TG SR SY SG PR PG TR TY TG SR SY SG PR PG

亡} }
  了

} }

  X }
} 一

}X !’了 大 X 了 X X X ☆-了 为 X 犷 X

2 J X X 了 X X 了 X X J X 了.X� l.X 了 X

3 J X X 7 X X 甲 X 了 X X X X ☆ X 了

4 J X X J X X 了 X 了 X X X 矿 X X 了

5 义 x -☆ 护 X X 甲 X 了 X X 了 ’X X 扩 X

6 X J X 了 X X 了 X 了 X X 了 X X 了 X

7 了 X X X X ☆ X J 了 X X 扩 X X 了 X

8 了 X X X 矿 X X J 了 X X 了 X X 了 X

TR:转弯红灯;TY:转弯黄灯;TG:转弯绿灯;

SR:直行红灯;SY:直行黄灯;SG:直行绿灯;

尸R:人行红灯;PG:人行绿灯;

了:灯亮;x:灯灭;☆:灯先亮后闪烁。

表2一1:四相位车流的基本相位信号模式
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2. 3. 2交通路口相位信号方案

    相位信号方案指在平日(星期一至星期五)、周六 (周六)、假日(周日、节假日)

三种日期类型情况下，分别在各时段设置对应的相位信号控制模式。在本设计中，三

种日期类型对应的相位信号控制模式如表 2-2所示。

                                                                              表 2-2

平日 周六 假日

开始时间 信号模式 开始时间 信号模式 开始时间 信号模式

7:()() 白天 8: 00 白天 8: 00 白天

16: 00 高峰 15: 00 高峰 10: 00 高峰

18- 00 白天 19: 00 白天 12: 00 白天

20: 00 夜间 21: 00 夜间 16: 00 高峰

/ / / / 18: 00 白天

/ / / / 20: 00 夜间

表2-2:相位信号控制模式

2. 3. 3交通信号基本参数

    交通信号控制的基本参数包括周期时长、相位持续时间和相位差。其目的在卜最

f毛地确定道路各路门在车流方向上的控制参数。

    周期时长指信号灯的各种灯色轮流显示一次所需要的时间，即各种灯色显示时间

总和。是决定交通效益的关键控制参数。适当的周期长度对路口交通流的疏散和减少

车辆等待时间具有重要意义。

    相位差是相邻路口同一相位绿灯起始时间之差。当在对千线车流进行控制时，相

位差是一个重要的控制参数，通过调整各路口的相位差，可以使主干线上路口的信号

灯形成绿波带，使车队通过这些路口时畅通。

    绿信比包括相位绿信比和交通流绿信比。相位绿信比是一个相位信号有效绿灯时

长与周期时长之比。交通流绿信比是一个交通流在一个周期时间内所获得的有效绿灯

时长与周期时长之比。绿信比的大小对于疏散交通流和减少路口总等待时间有着举足

轻币的作用。通过合理地分配各车流方向的绿灯时间，可使各方向停车次数、等待延

误时间减至最小。
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第三章 GPRS通信传输技术及应用

    目前交通信号控制系统都是采用有线的通信方式，通过空中架设或地下敷设电缆

的方式实现。但在工程实施时，山于城市中有各种空中、地下设施，现场交通情况非

常复杂，给工程施工带来了许多困难，工程成本高，工程实施难。

    综合考虑上述情况，在设计城市交通信号控制系统的通信方式时，决定采用无线

通信作为交通信号控制数据通信方式，通过无线通信进行城市交通信号控制数据的传

输。’已,.I7较好地解决目前城市交通控制系统中有线通信布缆过程中工程成本高、实施

难的问题。

    在选定采用无线通信方式后，对几种常用的无线通信方式，如GSM短消息方式、

GPRS数据传输方式的特点进行比较。由于 GPRS数据传输方式的优点，最后选用

GPRS数据传输方式作为本设计的无线通信方式。采用GPRS拨号联网方式进行交通

信号控制系统的无线组网，选用CELLGN公司的CMS91 GSM/GPRS模块进行GPRS

无线MODEM的硬件设计和实现。

3. 1几种无线通信方式比较

3. 1. 1 GSM短消息方式

    GSA?秒动通信网络是日前应用最为广泛的第二代移动通信网络 和其他第二代

通信网络一样，GSM网络采用的是电路交换业务1271。该网主要应用于语音业务，后

来引入了传送长度有限的数据业务— 短消息业务。

    GSM网络的主要优点:

(I)网络覆盖率高、用户资源丰富，从而开展相应的增值业务潜在用户群大。

  (2)安全性能好，通过鉴权、加密以及数字通信系统固有的特性达到安全目的。

  (3)容量大，同TACS系统相比系统容量增加了3-5倍。

    在 一些应用中，许多人提出了GSM短消息方案。该方案是基于现有通信网基础

卜构建的，具有实现成本低的优点。但是由于GSM网络状况，短消息中心容量及各

款终端的兼容问题，短消息的发送经常发生丢包现象。采用短消息方式进行信息传输，

缺乏 一定的安全性。随着短消息用户的增多，有些地方的短消息中心由于没有扩容，

造成短消息的实际传送时间有时候远远大于理论分析值，因此无法做到真正的实时传

输。编码后单条短消息最大长度为140个字节，可以承载70个汉字，发送短消息的

长度受到了限制，远远不能适应未来所需的数据传输速率和数据传输量。
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2 GPRS数据传输方式

    GPRS (General Packet Radio Service)通用分组无线业务是一种建立在TCP/IP,

UDP协议基础上的开放式的网络系统结构，具有传输效率高、网络处理速度快、抗

千扰能力强等特点["e GPRS在现有的GSM网络基础上叠加了一个新的网络，同时

在网络上增加一些硬件设备和软件升级，形成了一个新的网络逻辑实体，提供端到端

的、广域的无线IP连接，向移动用户提供数据交换业务。

    GPRS主要优点:

  (I)“永远在线，永远连接”

  (2) GPRS采用分组交换技术，高效传输高速或低速数据和信令，优化了对网络资

源和无线资源的利用。

  (3)支持中、高速率数据传输，可为每位用户提供 9.05-171.2Kbit/s的数据传输速

率。

  (4)应用全球适用标准的UDP, TCP网络传输数据协议来传输数据，只要按这协议

打包的数据都可通过网络传送到相关的终端，应用上有更广泛的全球化支持。

  (5) GPRS支持基于标准数据通信协议的应用，可以和IP网、X.25网互联互通。支

持特定的点到点和点到多点服务，以实现一些特殊应用如远程信息处理，

(6) GPRS的核心网络层采用IP技术，底层还可使用多种传输技术，很方便地实现

与高速发展的护网无缝连接。

(7) QPRS可以实现基于数据流量、业务类型及服务质量等级的计费功能，计费方

式更加合理，用户使用更加方便。

    另外，GPRS网络系统在无线数据传输安全性上具有较强的保密性和可靠性，它

支持前向纠错、自动反馈重发、全程加密等功能，它在终端设备安全上可采用防伪登

陆等方法，使GPRS无线数据传输的安全性和可靠性明显地提高。

3 CDMA系统

    CDMA系统包括中国联通运营的IS-95系统以及基于CDMA技术的WCDMA,

CDMA2000和TD-SCDMA等3G技术。

    CDMA系统的主要优点:

(1) CDMA技术在信号质量、安全性、功率损耗和可靠性方面都超过其他的数字和

模拟技术。

(2) CDMA系统的设计容量高于现有的模拟/数字系统。
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    综合考虑以上各种无线传输方式，由于GPRS具有系统覆盖范围广、“永远在线”、

易与Internet连接等特点，为了保证传输实时性、准确性、可靠性要求，设计采用GPRS

数据传输方式作为本设计的无线通信方式。

2 GPRS系统简介

2. 1 GPRS系统的基本原理

    GPRS系统是在GSM系统基础卜引入新的部件而构成的无线数据传输系统，它

采用分组交换技术，能兼容GSM网络并在网络上更加有效地传输高速数据和信令[26i

系统原理图如图3一1所示。

困 、

图3-l: GPRS系统原理图

    图3-I中，SGSN为GPRS业务支持节点，GGSN为GPRS网关支持节点，PCU

为分组控制单元， PDN为分组数据网。

3. 2. 2 GPRS系统的网络结构

    GPRS在原有GSM网络上改动少量的硬件和升级软件系统来实现。同GSM相比，

GPRS增加了两个服务支持节点:GGSN和SGSN。其网络结构如图3-2所示。
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·t·一 信令接口
— 信令和数据传送接口

图3-2: GPRS网络的逻辑结构

    SGSN (Serving GPRS Support Node)是GPRS服务支持节点。SGSN是GSM网

络结构中的一个节点。SGSN通过帧中继与BTS'基站收发信机)相连，是GPRS网

络结构与移动台之间的接口。SGSN的主要作用是一记录移动台的当前位置信息，并目_

在移动台和GGSN之间完成移动分组数据的发送和接收。

. GGSN (Gateway GPRS Support Node)是GPRS网关支持节点。GGSN通过基于

IP协议的GPRS骨干网连接到SGSN，是连接GSM网络和外部分组交换网(如因特

网和!局域网)的网关。GGSN主要起网关作用，它可以把GSM网中的GPRS分组数

据包进行协议转换，从而可以把这些分组数据包传送到远端的TCP/IP或X.25网络。

    GGSN和 SGSN可以合在同一个物理节点也可以在不同的物理节点，都具有 IP

路山功能，并能与 IP路山器相连。当SGSN与GGSN位于不同的PLMN时，通过

Gp接口互联。Gp接口提供了Gn接口提供的功能再加上移动通信网络之间通信的安

个认证功能。这种安全认证功能是基于运营商之间的互通协议的。

    图3-2中接口及参考点说明见表3-le
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表3-1

接口及参考点 说明

A MSCNLR与BSS之间的接口

C SMS-GMSC, SMS-IWMSC与HLR之IQJ的接口

D MSCNLR与HLR之间的接口

E SMS-GMSC, SMS-IWMSC与MSCNLR之r al的接口

Ga 计费数据采集端口

Gb SGSN与BSS之M的接口

Cc GGSN与HLR之间的接口

Cd SMS-GMSC, SMS-IWMSC与SGSN之lal的接口

Gf SGSN与EIR之间的接口

Gi GPRS网络与外部分组交换网之间的参考点

Gn 同一GPRS网络中两个GSN之间的接口

Gp 不同GPRS网络中两个GSN之间的接口 _}
Gr 「 SGSN与HLR之间的接口 习
CS SGSN与MSCNLR之间的接口

R 非ISDN终端与移动中断之间的参考点

Um MS与GPRS固定网部分之间的无线接口

表3-I: GPRS网络逻辑结构接口从参考点

3. 2. 3 GPRS网络的传输平台

    GPRS网络的传输平台由一个分层协议结构组成，如图3-3所示。用于用户信息

传输以及与此相关的信息传输中的过程控制(如流量控制、检错、纠错和错误恢复等)。

传输平台通过底层无线接口和网络子系统 (NSS)平台连接，这种独立性是通过保留

cbl妾口来实现的。
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图3-3: GPRS网络的传输平台的分层协议结构

(1) GPRS隧道协议 (GTP )

    GPRS骨干网中GSN间的用户数据和信令利用GTP进行隧道传输。所有的点对

;:、、 PDP协议数据单元 (PDU)将由GTP协议进行封装。GTP是GPRS骨十网中GSN

,P点之间的互联协议，为Gn接口和 Gp接口定义的协议。
  (2)TCP

    在GPRS骨干网中需要一个可靠的数据链路(如_X.25)进行GTPPDU的传输时，

所用的传输协议是TCP协议。如果不要求一个可靠的数据链路 (如IN，就使用UDP

Ul,议来承载GTP PDU. TCP提供流量控制功能和防止GTP PDU丢失或破坏的功能。

UDP提供防护GTP PDU受到破坏的功能。

  (3) IP

    IP是GPRS骨干网络协议，用于用户数据和控制信令的选路。GPRS骨干网最初

足建命_在IPv4协议基础上的，随着IM 的广泛使用，GPRS会最终采用IPv6协议。

  (4)子网相关融合协议SNDCP

    SNDCP的传输功能将网络级特性映射到底层网络特性中去。其主要作用是完成

传送数据的分组、打包，确定TCP/IP地址和加密方式。在SNDC层、移动台和SGSN
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之间传送的数据被分割为一个或多个SNDC数据包单元。SNDC数据包单元生成后被

放置到LLC帧内。

  (5)逻辑链路控制 (LLC)

    LLC是一种基于高速数据链路规程HDLC的无线链路协议，能够提供高可靠的

加密逻辑链路。LLC层负责从高层SNDC层的SNDC数据单元上形成LLC地址、帧

字段，从而生成完整的LL(!帧。另外，LLC可以实现一点对多点的寻址和数据1帧的

重发控制。LLC独立于底层无线接口协议，这是为了在引入其他可选择的 GPRS无

线解决方案时，对网络子系统NSS的改动程度最小。

  (6)中继转发 (Relay)

    在BSS中，这项功能中继转发Um和Gb接u间的LLC PDU，在SGSNN中，

这项功能是转发Gb和Gn接口间的PDP PDU o

  (7) GPRS基站系统协议 (BSSGP)

    这个层用来传输在BSS和SGSN之间与选路服务质量有关的信息。BSSGP没有

纠错功能。

  (8)网络服务 (NS)

    这个层传输BSSGP PDU. NS以BSS和SGSN之间的帧中继连接为基础，而目_

仃多跳功能，并能横贯有帧中继交换节点的网络。

  (9)无线链路控制 (RLC) I介质访问控制 (MAC)

    这个层具备两个功能;一是无线链路控制功能，提供一条独立于无线解决方案的

I If靠链路。二是介质访问控制功能，其主要作用是定义和分配空中接口的GPRS逻辑

信道·使得这些信道能被不同的移动台共享·MAC除了控制着信令传输所用无线信
道外，还将LLC帧映射到GSM物理信道中去。

  (10) GSM RF

    Um接口的物理层为射频接口部分。而逻辑链路层则负责提供空中接口的各种逻

辑信道。GSM空中接口的载频带宽为200kHz，一个载频分为8个物理信道。如果8

个物理信道都分配为传送GPRS数据，则原始数据速率可达200kbit/s。考虑前向纠错

码的开销，最终的数据速率可达164kbit/s左右。

3. 3基于GPRS无线通信的交通信号控制系统组网方式

    常用的基于GPRS无线通信的交通信号控制系统组网方式包括:专线联网方式、

拨号联网方式、GPRS内网联网方式。
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3.3.I专线联网方式

专线联网方式框图如图3-4所示。

飞

洲

图3-4:专线联网方式框图

    信号控制器通过GPRS MODEM、基站以无线方式登陆到GPRS无线网络，获得

IP他fif:,然后与服务器建立TCP连接，数据由移动运营商的GGSN经数据专线连按

个用户的数据中心。

    采用专线联网方式，数据安全性好，通信速度快，通信质量稳定，但是系统初期

建设成本高，适合安全性和实时性要求较高的应用场合。

3. 3. 2拨号联网方式

    拨号联网方式框图如图3-5所示。

    服务器通过各种方式 (拨号方式、ISDN, ADSL等)与Internet网建立连接，获得

动态的个局IP地址，把获得的IP地址在服务器内的IP地址服务中心进行注册。

    信号控制器通过GPRS MODEM与 GPRS网络建立连接，向服务器发送处理请

求。信号控制器从IP地址服务中心获得服务器的IP地址，连接到服务器，请求服务

器的处理。

    拨号联网方式通信速度适中，通信质量稳定，网络建设工作量小，通信费用低。
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图3-5:拨号联网方式框图

3. 3. 3 GPRS内网联网方式

GPRS内网联网方式框图如图3-6所示。

天线~国 GPRS 一
天线

  GPRS

MODEM

图3-6: GPRS内网联网方式框图

    服务器通过GPRS MODEM登陆到GPRS网络，获得GPRS网络分配的动态全局

IP地址。服务器通过短消息等方式告知信号控制器自己的IP地址。

    信号控制器从IP地址服务中心获得服务器的IP地址，连接到服务器，请求服务

器的处理。

    GPRS内网联网方式通信速度适中，通信质量稳定，组网费用低，系统组网简单，

.习一以快速完成组网测试。
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    综合考虑以上三种GPRS无线组网方式的特点，以及三种无线组网方式在城市交

通信号控制系统实际应用中的经济性和适用性，本系统选用拨号联网方式作为系统的

无线组网方式。

3. 4 GPRS无线MODEM硬件实现

    本设计中采用的GPRS模块是CELLON公司的CMS91-900/1800 GSM/GPRS无

线模块。

3. 4. 1 CMS91模块原理

    CMS91-900/1800 GSM/GPRS模块是CELLON公司的一款 GPRS模块，该模块

接收速率最高为85.6Kbps，发送速率最高为42.8Kbps[I5]0

CMS91主要特点

XXX ! E-GSM900和DCS 1800

GPRS类型 10

通过AT命令操作

SIM应用L具包

支持文本//PDLJ/MT/MO模式的短消息

CMS91主要应用领域

移动电话

龙线 PDA

POS终端

交通控制与导航系统

远端}}仇测

远程仪表数据读取

    CMS91模块内部包括基带处理部分、语音电路、电源、SLM卡接口、FLASH,

RAM、天线接n等[111. CM591无线模块内部结构图如图3-7所示。
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图3-7: CMS91 GSM/GPRS无线模块内部结构图

    CMS91 GSM/GPRS模块提供了一个和外部CPU的80芯接口，主要包括电源接

口、3V/5VSIM卡接口、语音接口、串口通信接口等〔131。该模块支持端到端PPP协议。

模块 80芯接口定义如表3-2所示。

                                                                                        表 3-2

Symbol PIN 1/O Description

VSAVE 1 Supply Backup Power

VDD2 2 O Power for LCD, JOG-KEY

RECOI 3 IN Accessory recognize signal

REC03 4 IN Accessory recognize signal
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Symbol PIN vO Description

REC02 5 IN Accessory recognize signal

NC 6 / NC

GND 7 Supply Ground

GND 8 Supply Ground

ON/OFF 9 I Power on/off

SCL 10 O Clock line of 12C bus

SDA 1! O/I Data line of IZC bus

GND 12 Supply Ground

SIM -10 13 O/I I/0 line to/from SIM card

SIM -CLK 14 O Clock to SIM card

SIM-VCC 15 Supply Supply voltage for SIM card (+3V)

SIM -RST 16 0 Reset for SIM card

GND 17 Supply Ground

VIBVDD 18 O Vibrator linear regulator output voltage

GND 19 Supply Ground

GND 20 Supply Ground

V-EXT 21 I Charger supply (2.5v-6v)

GND 22 Supply Ground

V-EXT 23 I Charger supply (2.5v-6v)

BBMSW 24 I Backlight brightness modulator switch

IV-CONTROL 25 O Control charger speed mode

VERROR 26 I Battery pack regulation loop control

GND 27 Supply Ground

VBAT 28 Supply

VBAT 29 Supply

VBAT 30 Supply

VBAT 31 Supply

VBAT 32 Supply

GND 33 Supply Ground

TXD I 34 O Trace&debug transmit data

RTSO 35 I RS232 ready to send

CTSO 36 0 RS232 clear to send
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Symbol PIN v0 Description

TXDO 37 O RS232 send data line

RXDO 38 I RS232 receive data line

HFAVDD 39 Supply Hands-free audio linear regulator output voltage

BUZ 40 O Buzzer output

DD 41 O DAI data downstream

AUDIO 42 O Hands-free amplifier enable pin

DCL 43 O DAI data clock

MIC-BIAS 44 I MIC bias voltage

AVDD 45 Supply linear regulator output voltage

AMP-P 46 I Microphone differential positive input

DU 47 I AI data upstream

AM P-N 48 I Microphone differential negative input

FSC 49 O DAI frame synchronization clock

M fC-N 50 I Auxiliary microphone differential negative input

AUXSP 51 O Auxiliary speaker output

MIC-P 52 I Auxiliary microphone differential positive input

EARP1 53 O Earphone differential positive output

NCSLCD 54 O LCD chip select

. E.ARP2 Y 55 O Earphone differential negative output

HD0 56 1/0 LCD data line

FID I 。 57 UO LCD data line :扁

HD2 58 UO LCD data line ，

HD3 _、 59 UO LCD data line ’
HD4 60 UO LCD data line

HD5 61 1/O LCD data line

HD6 62 UO LCD data line

HD7 63 UO LCD data line

HWR-N 64 O System controller write enable

HRD-N 65 O System controller read enable

RSTNV-LCD 66 O LCD reset signal

LCD-VDD 67 Supply The power for LCD backlight

VDD3 68 Supply DVDD3 linear regulator output voltage
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Symbol PIN UO Description

VDD4 69 Supply Power for backlight

DTR 70 I RS232 data terminal ready

RIO 71 O RS232 ring indicator

KBIOI 72 UO Keyboard matrix input/output】

KBI00 73 O Keyboard matrix input/output 0

KB103 74 UO Keyboard matrix input/output 3

KB I02 75 UO Keyboard matrix input/output 2

KBI05 76 v0 Keyboard matrix input/output 5

KB I04 77 UO Keyboard matrix input/output 4

KBI07 78 UO Keyboard matrix input/output 7

KBI06 79 I/0 Keyboard matrix input/output 6

GND 80 Supply Ground

表3-2: CMS91 GSM/GPRS模块80芯接口定义

CMS91 GSM/GPRS模块原理图如图3-8所示。
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CM591-的

图3-8: CMS91 GSM/GPRS模块原理图

3. 4. 2 CMS91模块外围电路

    为了保证GPRS无线MODEM的正常工作，除3.4.1节介绍的CMS91 GSM/GPRS

模块外，还应设计模块的外围电路:S IM卡接口电路、电平转换电路、通信接口电路，

保证GPRS模块正常功能，实现无线组网。

SIM卡接口电路

CMS91 GSM/GPRS模块支持外部SIM卡，可直接与+3.0V SIM卡或+5.0V SIM

卡连接。模块能自动监测和适应SIM卡类型。
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SIM卡电路原理图如图3-9所示。
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图3-9: SIM卡电路原理图

电平转换电路

    CMS91 GPRS模块可使用电池或其他外部直流电源供电，模块要求的电源电压

范hid为:+3.3V-+4.2V。为了保证模块的正常工作，电平转换电路提供++4.2V 供给

GPRS模块。为了保证模块与外部数字接口的电平匹配，电平转换电路提供++3.3V电

压。电路原理图如图3-10、图3-11所示。
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图3-10: 5V-4.2V电平转换电路原理图
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C30100u

eND

图3-11: 5V-3.3V电平转换电路原理图

通信接口电路

    CMS91 GPRS模块提供标准的RS-232串行接口，可通过AT命令完成对模块的

操作。串行口支持300-115200 Bits/s的通信速率。

    CMS91 GPRS模块与交通信号控制器主控单片机的通信接口电路原理图如图

3-12所示。

    RXD:数据接收端、TXD:数据发送端;RTS:请求发送端:CTS:清除发送端;

DTR:数据终端准备好;DCD:载波监测输出端;RI:振铃提示端。

图3-12:通信接口电路原理图

    TXD. RXD. RTS. CTS等信号经过MAX202进行电平转换后输出，与信号控

制器的通信接口进行连接，实现GPRS无线通信。
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第四章 交通信号控制器的硬件设计与实现

    山于中国的特殊国情，城市道路交通必须综合考虑机动车流、自行车流和人流等

多种情况，但是许多交通信号控制系统只考虑了两相位的情况[221。另外，由于本设计

的交通信号控制系统采用GPRS无线通信方式作为数据传输方式，采用基于时间表的

仁干线控制方式，因此需要设计一种新型的交通信号控制器，完成以上要求，配合实

现对 i_-F线交通流的优化控制，提高路网利用效率。

    结合中华人民共和国公共安全行业标准[161所规定的基本功能，设计的交通信号控

制器能根据不同路口交通流情况设置控制方案和模式，可靠地实现绿波带控制:并巨

通过无线GPRS数据传输方式进行交通控制信号和数据的传输，为实现城市主干线的

畅通奠定基础。

    木章将根据交通信号控制器需要实现的功能设计其系统框图和硬件实现。

4. 1交通信号控制器的功能

    为满足城市交通的信号控制要求和中国的实际情况，结合中华人民共和国公共安

全行业标准[’‘〕，交通信号控制器应具有基本功能、故障监控功能和控制功能，为基于

时间表的主干线控制方式的实现做好准备。

4. 1.1基本功能

4.}.!.I一般功能

  (I)所有信号持续时间的调节步长均为 IS;

  (2)黄闪信号频率为55次/分一65次/分，其中信号亮暗时间比为 1:

(3)绿闪信号频率、信号亮暗比同黄闪信号;

(4)所有的时IR1设定精度应在13%范围内;

(5)在控制方式转换、配时方案变化时，信号控制器实现平滑过渡。

4.  I.  I. 2启动时序

    当信号控制器通电开始运行时先进行自检，然后按如下时序启动:

(I)信号相位先进入黄闪信号，持续时间为 I OS;

(2)黄闪信号结束后各信号相位进入全红信号，持续时间为5S;

(3)启动时序结束后，信号控制器按设置的方式运行。
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4.  I.  1.3信号转换

(1)信号基本转换序列如下:

    机动车信号:红一绿一黄一红;

    阵机动车信号:红一绿一黄一红;

    行人过街信号:红~绿、绿闪~红。

(2)信号持续时间:

    绿信号、红信号、行人绿闪信号的持续时间可根据路口实际情况设置;

    黄信号持续时间可调，至少持续时间为3S.

4.  I.I. 4控制方式转换

(I) 信号机从自动控制方式转入手动控制方式时，手动开关作用应关闭，应保持原

有相位的最小安全时间:

(2)从手动控制方式转入自动控制方式时，信号状态不能突变，各相位信号应保持

转换时刻的状态，并从当前信号状态开始以自动控制方式开始运行。

4.!.I. 5设置功能

    信号控制器能通过操作面板进行控制方式的设置和信号参数的调整，并按设置的

控制方案正常运行;还可以通过通信接口接收并执行控制中心的各项控制指令。

4.}.I. 6调光功能

    信号控制器可根据环境亮度，自动或手动调节信号灯的显示亮度。

4. 1. 2故障监控功能

  (日 发生严重故障;绿冲突故障，某信号组所有红灯均熄灭故障时，信号控制器将

立即进入黄闪或关灯状态:

(2)信号控制器能对通信、检测电路等其他电路的工作状况进行监控，如果发生故

障，在功能降级的情况下继续正常工作。

(3)信号控制器对供电电源进行监控，当电压不正常时，切断电源。

4. 1. 3控制功能

(I)具备黄闪、多时段控制、行人控制三种方式;

(2)行人信号灯响应时间、放行时间可设定;
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c3)能设置G个时段，6种以上控制方案;

(4)能实现4相位控制;

CS)能根据不同日期类型对方案进行调整，信号控制器内存有日历;

((，) 当信号控制器发生故障时，可实现降级控制:多时段定时控制~黄闪~关灯。

4. 2交通信号控制器系统框图

    根据木章4.1节介绍的交通信号控制器需要实现的功能，对交通信号控制器进行

了系统总体设计和规划。交通信号控制器系统框图如图4-1所示。各部分电路实现如

4.3竹介绍。

图4-1:交通信号控制器系统框图
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4. 3交通信号控制器硬件实现

4. 3. 1主控部分电路

    众所周知，单片机技术广泛地应用于过程控制、智能仪表、智能接口等工程和高

技术各个领域(301。在交通信号控制器的设计过程中，为了降低成本，保证其可靠性，

选用了Atmel公司生产的微处理芯片一入T89C55WD，构成交通信号控制器的核心控制

部分。

单片机电路

    单片机电路原理图如图4-2所示。

    单片机资源分配:PO口为8位数据/地址复用线;P2口为高位地址A8-A 15:

PI口的PI.0-P1.4为液晶显示电路的控制端:P1.5接驱动电路，输出信号灯亮度控

制数据;P3.4接驱动电路，输出亮度控制信号移位脉冲;P3.5接看门狗WDI端

    DS 1225Y 150是28脚非易失性64K静态RAM。本设计采用DS 1225Y-150芯片一，

保证在掉电情况下，能自动保存信号机运行状态、模式等重要数据。

    技术特性:

    在没有外部电源供电情况下，数据至少保存 10年:在掉电情况下，数据自动保

存;可良接替代2KX8易失性静态RAM或E乍ROM;无限次可擦写;低电源CMOS

电路。

瞿一’:

}牛令

图4-2:单片机电路原理图
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看门狗电路

    在微机系统中，电源的投入和切除以及由电网串入的干扰脉冲很容易造成MCU

的误动作和数据的丢失。对于来自电网的干扰，通常人们采用低通电源滤波器、加强

解蔽、使用 UPS电源等措施，有的甚至给微机配上了专用电源。但是采用这些措施

仍不能有效的解决干扰问题(311。以U户S为例，它可以保证在干扰期间，RAM中的数

据不丢失，但其反映时间跟不上微秒级的干扰脉冲，以至于MCU工作状态混乱，使

数据出现差错。在干扰侵袭、电源降压或瞬间电源掉电时，系统能提供一个准确的复

位信号或者提供一个防止对存储器误操作的封锁信号是解决上述问题的有力方法。从

这个意义 L来说，复位电路在很大程度上决定着单片机系统运行的可靠性。

    传统的复位电路是由阻容器件搭接而成，但是电路可靠性差，容易受到干扰影响。

因此，设计选用集复位、掉电检测、看门狗功能于一体的MAX813芯片。

    芯片功能:

(I)系统上电、掉电以及供电电压降低时，产生复位输出RESET 复位脉冲宽度的

典型值为200ms，为高电平。

(2)如果在1.6s内没有触发看门狗电路，将输出一个低电平信号，对系统进行复位。

(3)复位按键ii按下时，将输出复位信号，对系统进行复位。

(4)将 PFI接到电源的分压器上，/PFO接到检测电路的中断输入端INT l;当电源

故障输入端PFI的电压低于 1.25V时，电源故障输出端/PFO变为低电平，触发中断，

将单片机内RAM数据输送到具有掉电存储功能的外部RAM (DS1225Y-150)中。

    看门狗电路原理图如图4-3所示。

M P.X813

图4-3:看门狗电路原理图
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4. 3.  I. 3实时时钟芯片电路

    交通信号控制器采用基于时1a1表的控制方式，可根据当前的日期、星期、时、分

等信息判别所需要采用的时间方案，因此选用的时钟芯片必须保证时钟的可靠性。本

设训采用DS12C887时钟芯片。该芯片将晶体振荡器、振荡电路、充电电路和可充电

铿电池等一起封装在芯片的上方，组成一个加厚的集成电路模块。因此，电路通电时

其充电电路自动对可充电电池充电，充足一次电可供芯片时钟运行半年之久，正常工

作时可保证时钟数据十年内不会丢失。

    技术特性:

    具有完备的时钟、闹钟、到2100年的日历功能，可选择 12小时制或24小时制

计时，有AM和PM、星期、夏令时间操作，闰年自动补偿等功能。

    具有可编程选择的周期性中断方式和多频率输出的方波发生器功能。

    DS12C887内部有14个时钟控制寄存器，包括10个时标寄存器，4个状态寄存

器和 !14字节做掉电保护用的低功耗RAM.

    由于该芯片具有多种周期中断速率的时钟中断功能，因此可以满足各种不同的待

妇L要求，最长可达24小时，使用非常方便。

    实时时钟芯片电路原理图如图4-4所示。

图4-4:实时时钟芯片电路原理图

    管脚分配:

    ADO-AD7: 8位数据/地址复用线;CS:片选;AS: ALE; R/W作为/WR; DS

作为//RD; RESET是复位信号;IRQ是中断请求输出;SQW是方波输出;VCC是++5

电源:GND为电源地。
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4状态检测电路

    根据本章 4.1.2节，信号控制器应具备故障监控功能，因此系统应具备状态检测

电路 状态检测电路可对电源电压、系统内部温度、环境亮度进行检测，根据检测结

果，控制对应的状态指示灯进行状态显示。状态检测电路原理图如图4-5所示。

    状态检测电路通过温度传感器对系统内部温度进行检测。当系统内部温度高于

+55℃时，启动风扇，对系统内部降温。当系统内部温度低于++50℃时，关闭风扇。

状态指示灯LED7对应风扇开启状态。当LED7亮时，表示风扇开启:当LED7灭时，

农小风扇关闭。

    状态检测电路可通过Q2光敏电阻采集环境亮度数据。当环境亮度升高时，提高

显示电路亮度;当环境亮度降低时，降低显示电路亮度。

    状态检测电路通过电阻分压，对电源电压进行检测。状态指示灯 LED I-LED4

对应电源电压状态。当LED 1-LED4亮时，表示电源电压正常。

    状态指示灯LED8对应交流驱动电路开启状态。当LEDS亮时，表示交通驱动电

路导通。
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图4-5:状态检测电路原理图

    本设计选用典型的8位8通道逐次逼近式A/D转换器ADC0809 0具有转换速度

较快、精度较高的特点。A/1〕转换电路原理图如图4-6所示。

    管脚分配:

    MSB2-1一LSB2-8:数据输出线，接单片机PO口。

    INO-IN7:模拟量输入通道。由于ADC0809芯片要求输入模拟量信号为单极性，

电压范围0--5V;所以需要测量的信号均经过处理后接至ADC0809的IN端。INO-

IN5为电源电压信号，IN6为温度信号，IN7为环境亮度信号。
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    ADD-A-ADD-C:地址线，分别接单片机地址端 AO-A2。其中，ADD-A为低

位地址，ADD-C为高位地址。用于对模拟通道进行选择。

    ALE:地址锁存允许信号。当ALE为上跳沿时，将地址状态送入地址锁存器中。

ALE信号由检测电路产生。

    START:转换启动信号。当START为上跳沿时，所有内部寄存器清0;当START

为下跳沿时，开始进行A/D转换。在A/D转换期间，START应保持低电平。START

信号由检测电路产生。

岱

A D C0809

图4-6: A/IA转换电路原理图

    CLK:时钟信号，由检测电路产生。·

    ENABLE:输出允许信号端，用于控制三态输出锁存器向单片机输出转换得到的

数据。当OE为0时，输出数据线呈高电阻:当OE为 I时，输出转换得到的数据。

ENABLE信号山检测电路产生。
    VREF:参考电压端，接+5V。参考电压用来与输入的模拟信号进行比较，作为逐

次巡近的基准。

液晶显示电路

    设计一选用液品模块显示交通信号控制器的操作界面，画面直观，操作方便。液晶

显示模块选用型号为YEJHD 19264A的点阵式液晶显示模块，该模块显示点阵为192

X 64点[391液晶显示模块的内部电路图如图4-7所示。
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图4-7:液品显示模块内部电路图

    液晶显示模块提供20芯引脚与外部电路连接，完成设定的显示功能。20芯引脚

定义如表4-1所示。

                                                                              表 4-I

引脚 符号 电平 说明

t DB7 H/L 数据位7

L DB6 H/L 数据位6

:3 DB5 H/L 数据位5

吐 DB4 H/L 数据位4

n UB3 ，H/L 数据位3
6 DB2 H/L 数据位2

7 DBI H/L 数据位1
吕 DBO H/I 数据位。
4 E H, H--L 片使能信号
10 R/W HA II:读;L:写

II RS H/L H:数据:L:指令

I2 V 可调 LCD驱动电压，对比度调节

13 V.11 5. 0V 电源电压

l1 v� ov 接地(GND>
Ii CSB H/L 片选信号，00, 01,10分别对应一片 IC的 SEG,

11表示三片均不选中I6 CSA H/L

17 V 一10. 0v LCD驱动负电源
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引脚 符号 电平 说明

18 RST L 复位信号，低有效

19 LED+ / 背光正极

20 LED- / 背光负极

表4-l:液晶显示模块接口定义

    液晶显示电路原理图如图4-8所示。

    管脚分配:

    C接单片机PLO端，当E为高电平或从高电平变为低电平时，液晶使能。

    R/W接单片机PI.I端，当R/W 为高电平时，实现对液晶的读操作:当R/W 为

低电平时，实现对液晶的写操作。

    RS接单片机P1.2端，当RS为高电平时，表示进行的操作是读/写液晶数据;当

RS为低电平时，进行的操作是读/写液晶指令。

图4-8:液品显示电路原理图
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    CSB, CSA接单片机P1.3端，当CSB为低电平， CSA为低电平，对液晶的第

  一区进行操作:当CSB为低电平， CSA为高电平，对液晶的第二区进行操作;当

CSB为高电平，CSA为低电平，对液晶的第三区进行操作。

    RST接RST复位信号，低电平有效。

    为了不使液晶背光消耗电流过大而过热，设计通过二极管接到+5V电平，使LED+

端输入电压降至+4.3V左右。

    对比度调节通过 I0K电位器VRl实现。

b通信接口电路

    在交通信号控制器与GPRS无线MODEM的通信接口电路部分，由于RS-232C

电气特性要求规定:逻辑 1的电平低于一3V，逻辑0的电平高于3V，与TTL逻辑电

平不一致r331。因此在本设计中，采用美国MAXIM公司的集成电路MAX232电路实

现电平转换电路，其电路图如图4-9所。

VCC

M八X232E

图4-9:通信接口电路原理图

    管脚分配:

    TiI接单片机TXD数据发送端，T10接DB9插座3脚数据发送端;将单片机TXD

端数据输出至GPRS无线模块。
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    RII接DB9插座2脚数据接收端，RIO接单片机RXD数据接收端;将GPRS无

线模块数据输入至单片机RXD端。

DB9插座4脚为DTR数据终端准备端，通过跳针接高电平十5V.

DB9插座7脚为RTS请求发送端，通过跳针接高电平十5V.

7键盘电路

    本设计可通过键盘对交通信号控制器的方案选择、时间显示、风扇控制、参数输

入等功能进行操作。按键包括:数字 0-9，设置键，确定键，返回键，上翻键和下

翻键。

    键盘电路原理图如图4-10所示。

    本设计采用键盘阵列连接形式，KCO-KC3为键盘行扫描;KRO-KR3为键盘列

扫描 键盘行、列扫描线与检测电路连接，检测电路的按键及中断处理器输出键盘列

扫描信号，读入键盘行扫描数据，判断是否有按键按下。
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图4-10:键盘电路原理图

4. 3. 2驱动与检测部分电路

    驱动与检测部分是交通信号控制器的重要组成部分，主要功能是实现对信号灯、

状态指示灯的显示驱动，对是否发生绿冲突进行检测，对信号灯的工作状态进行监控。

l’l交通信号控制器的主控部分发生故障时，驱动与检测部分电路能切断主控部分对信

号灯显示的控制，实现黄闪控制。

    驱动和检测部分电路均采用 Lattice公司生产的可编程逻辑器件M4A5-128/64,

内有 128个宏单元，64个UO口，可通过JTAG测试接口电路进行在线编程，具有性

能强、容量大、成本低、使用方便灵活的特点136]
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4. 3. 2.  1驭动电路

驱动电路逻辑框图如图4-11所示。

图4-11:驱动电路逻辑框图

    驱动电路功能:

(I、ADDR地址信号经过译码器、多路选择器、锁存信号产生器产生对6个锁存器

进行操作的锁存信号;

(2)亮度控制数据与亮度控制数据移位脉冲经过亮度控制器、锁存器输出，对信号

灯显刁、亮度进行控制:

(3)黄闪发生器产生黄灯闪烁信号数据。当单片机电路发生故障时，将黄闪发生器

产生的黄灯闪烁信号输出至信号灯驱动输出电路;

(4)多路选择器选择将单片机输入的信号灯显示数据或黄闪发生器产生的显示数据

进行输出，当单片机控制电路发生故障，无法对信号灯显示进行控制时，由多路选择

器控制将黄闪发生器信号作为信号灯显示的输入信号;

(5)输出包括东、南、西、北四组信号灯OUTIX, OUT2X, OUT3X, OUT4X和一

组工作状态显示灯OUT5X，由多路选择器选择单片机输入数据输出至对应组;

(6)实现对风扇FCT、电源PCT的开关控制。
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    信号灯显示输出信号OUTIX, OUT2X, OUT3X, OUT4X经过UNL2003进行

驱动隔离后与信号灯驱动输出电路 (图4-12)的输入端相连，控制信号灯的显示。

    状态指示灯显示信号 OUT5X通过 74HC245进行隔离，输出至状态指示灯显示

电路，控制其显示。

    信号灯驱动输出电路原理图如图4-12所示。

图4-12:信号灯驱动输出电路原理图

    信号灯显示输出信号OUTIX, OUT2X, OUT3X, OU'I'4X经过UNL2003进行

驱动隔离，且信号反向。

    当 CTRL*输入端为低电平时，光控双向可控硅 MOC3041导通，双向可控硅

TBA 16导通，信号灯亮;R15有交流信号通过，两端产生交流电压;经过 DI-D4

组成的桥式整流电路将交流整为直流;经过C2进行滤波;直流光祸TLP52l导;ln

输出信号CHECK*为高电平。

    当 CTRL*输入端为高电平时，光控双向可控硅 MOC3041截止，双向可控硅

TBA16截止，信号灯灭;R15没有交流信号通过;直流光祸TLP52l截止，输出信号

CHECK‘为低电平。

4. 3. 2. 2检测电路

    检测电路逻辑框图如图4-13所示。

    东、西、南、北四组信号灯INIX, IN2X, IN3X, IN4X经过74HC245进行电路

隔离，输入至检测电路，进行信号灯工作状态检测，判断信号灯显示是否正常，信号

灯是否产生绿冲突。
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图4-13:检测电路逻辑框图

    检测电路功能:

  (J)ADDR地址信号经过译码器产生片选信号，片选多路选择器，选择 IN IX, IN2X,

IN3X析IN4X中的某一路数据输入至单片机;片选按键及中断处理器;以及对外部时

钟1一匕路和外部非易失性RAM进行片选。

  (2)多路选择器根据译码器产生的片选信号对东、西、南、北四组信号灯检测信号

IN I X, IN2X, IN3X, IN4X输入数据进行四选一，输入到 AT89C55WD，以判断四

组信号灯的工作状态。

  (3) AD读写信号产生器综合单片机读、写、ALE信号产生对AD转换的8路模拟

通退实现切换控制的ADCLK, ADWR, ADRD信号;

  (4)绿冲突检测器对东、西、南、北四组信号灯检测信号INIX, IN2X, IN3X, IN4X

的数据进行绿冲突判断，若发生绿冲突，送绿冲突中断信号给按键及中断处理器，并

送信号给驱动电路，选择黄灯闪烁信号输出。

(5)按键及中断处理器输出键盘列扫描信号，读入键盘行扫描数据，判断是否有按

键按 下;根据电压过低中断、绿冲突中断、键盘中断组合产生中断信号输出至单片机。
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第五章 交通信号控制器程序设计

    根据第四章4.1节交通信号控制器功能要求和4.3节交通信号控制器的硬件设计

原理，交通信号控制器的汇编语言程序应实现以下功能。交通信号控制器应实现第四

章4.1节所述的交通信号控制器功能要求，实现其基本功能、故障监控功能和控制功

能:实现基于时间表的主干线控制方式;实现对CMS91 GPRS模块的控制，可利用

AT命令实现基于TCPAP方式的数据传输。

    交通信号控制器程序包括对无线GPRS模块传输数据的接收和处理程序，对信号

控制器工作状态的检测和监控程序，对基于时间表的控制方式的选择程序，对信号灯

显示进行控制，对键盘进行扫描和对液晶进行扫描显示的子程序。

    木章将结合程序流程图分别介绍交通信号控制器程序设计中的三个重要部分。

5 1交通信号控制器主程序设计

    在交通信号控制器主程序设计中，首先对系统中的所有可编程芯片进行初始化

并且循环检测信号控制器的运行状态，对不同的状态做出相应的动作。在初始化过程

中，主程序首先向时钟电路DS12C887.液晶模块、GPRS无线MODEM写入控制参

数，对芯片进行初始化。

  ’初始化过后交通信号控制器将进入控制状态，循环检测控制器工作状态、GPRS

无线通‘信状态、信号灯工作状态、键盘、液晶等电路的情况，根据第四章4.1所述的

交通信号控制器的功能要求，实现其基本功能，故障监控功能和控制功能。

    交通信号控制器主程序流程图如图5-I所示。
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开 始

Yl<芝通追 据接收型扛

处理通信接收的数据

AD转换

基本时间表的控制方式选择

按模式点亮信号灯

键盘扫描及处理

液晶显示

信号灯状态查询

延时时间到?

图5-1:交通信号控制器主程序流程图

    如流程图5-1所示，交通信号控制器如何实现对CMS91 GPRS模块的控制，如

何实现基于时间表的控制方式是交通信号器程序实现中的重点和难点。

5. 2交通信号控制器对CMS91 GPRS模块的控制程序设计

    CMS91模块采用的是AT命令集[121单片机利用AT指令对CMS91模块进行初

始化、PDP激活、数据传输等操作。
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5. 2. 1基于PPP协议的GPRS数据传输

    单片机通过GPRS模块访问Internet，因此必须遵循Internet协议。ISO/OSI的网

络模型一共分为七层，为了在GPRS上实现嵌入式的 Internet，应采用精简的网络协

议栈，采用五层传输模型[321，传输模型和网络协议栈如图5-2所示。

图5-2:基于GPRS的Internet网络数据传输模型和网络协议栈

八I)物理层:负责建立与GPRS网络的物理连接，、实现数据的物理层传输。木设计

选用CELLON公司的CMS91 GPRS模块作为传输介质，GPRS模块相当于一种无线

MODEM，接口简单，可通过AT指令进行控制。

(2)数据链路层:数据链路层采用的是 PPP协议，需要在GPRS MODEM拨号后即

建仅物理连接后进行 PPP协议的协商配置，以建立数据链路层的联接，之后在 PPP

l;础 「传输IP数据包。

(3)网络层:网络层采用IP协议，提供的功能主要集中在IP数据报的封装，发送

给PPP层，进行打包和IP数据报的接收。

(4)传输层:传输层采用TCP协议，提供相关的接口函数，用来构建高层应用程序。

(5)数据传输应用层:利用传输层提供的接口函数实现数据传输软件。应用尽的室
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J91较为简单，主要依靠TCP层的可靠传输，与Internet上的服务器进行数据通信。

    以发送为例，数据在网络传输中打包的顺序是:TCP协议软件包将用户数据封装

了TCP包格式传递给网络层，在网络层rp协议软件包将来自传输层的TCP包再封装

成IP包传递到链路层，链路层封装成适当的格式通过物理层发送出去。

    发送数据的传递及封装形式如图5-3所示。

:BYTES 1120 BYTES 1120 BYTESII n BYTES}}二 }}一匹压

巨口巨日园
} TCP }回
} }户 .}
困回}止RP
}二。IAL}}。日ERN。丁}

图5-3:数据传递及封装形式

    用户信息封装在IP包中传送。一个IP包包括IP包头和用户数据，IP包头占用

20个字节，包括4字节的源地址、4字节的目的地址、2字节头部校验和、2字节包

长度、2字节标示以及版本号、数据类型等标识。典型IP包格式如图5-4所示。

扁1fFRSIOj  IHL (4-BIT)  TYPE OF SERVICE         TOTAL LENGTH (1PrBITiiIDENTIFICATION (16-81T)          FLAGS   FRAGMENT OFFSET (13-BIT)TII:-1E TO Llb'E (8-BIT) PROTOCOL (B-BIT)      HEADER CHECKSUPA (16-BIT)                                                                                                          一}P HEADER

                            SOURCE IPADDRESS口2-BI乃

                        DESTINATION IP ADDRESS侈2-BI乃
    .......曰..曰....曰..... ........................ ..................................................................................................... ...................- ........... ~

                                        OPTIONSTAYLOAD

图5-4: IP包格式

I日于PPP数据链路层不仅要完成.IP包的发送任务，还要实现网络连接的功能，
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因此如何实现PPP协议是重点。

    PPP包封装格式如表5-1所示。
表5一!

Stan Flag}Address!Control!Protocol I  Code 1D

字节

Length

2字节

Payload  I Checksum !End Flag

Ox7F }OxFF }0x03  1 2字节 }t字节 (Variable)}2字竹 }Ox7F

表5-1:PPP包封装格式

    PPP包第一个字节以OX7F为标志位开始，以OX7F标志结束包。其中Protocol

协议格式是比较重要的参数，占用两个字节。常用的协议格式如表5-2所示。

                                                                                表 5-2

Protocol Description

OxCO21 Link control protocol(LCP)

OxCO23 }Password authentication protocol(PAP)
OxC223 Challenge handshake authentication protocol(CHAP)

0x8021 Internet protocol control protocol(IPCP)

0x0021 Internet protocol

表5-2: PPP包协议格式表

    通过链路控制协议LCP、密码验证协议PAP、冲突握手验证协议CHAP、网络协

议控制协议IPCP、网络控制消息协议 ICMP等协议完成网络链路的建立，最后利用

互联网协议IP实现用户信息的发送。 :几

5。2

  (1)

.2初始化过程

信号控制器连接到GPRS网络。

使用AT+CGATT=I <CR>;

    其中 “!”代表连接到GPRS网络，若为 “0”代表断开GPRS网络:<CR>是回

车符。

    此时没有传输数据，用户端没有进行数据传输的有效IP地址。

(2)用户发起PDP上下文激活请求。

    使用AT+CGDCONT=I, "IP", "CMNET" <CR>;

    其中包括PDP类型，PDP地址，APN。其中APN用于指示将要使用的GGSN,

这里指定PDP类型是IP地址:APN是CMNET，中国移动网络。
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因此如何实现PPP协议是重点。

    PPP包封装格式如表5-1所示。
表5-

Stan Flag Address I Control I Protocol I  Code Payload End Flag

Ox7F }OxFF }0x03  1 2字节 }t字节 }1字节

Length

2字节 (Variable)

Checksum

2字、I Ox7F

表5-1:PPP包封装格式

    PPP包第一个字节以OX7F为标志位开始，以OX7F标志结束包。

协议格式是比较重要的参数，占用两个字节。常用的协议格式如表5-2

其中Protocol

所示。

        表 5-2

Protocol Description

OxCO21 Link control protocol(LCP)

OxCO23 }Password authentication protocol(PAP)
OxC223 Challenge handshake authentication protocol(CHAP)

0x8021 Internet protocol control protocol(IPCP)

0x0021 Internet protocol

表5-2: PPP包协议格式表

    通过链路控制协议LCP、密码验证协议PAP、冲突握手验证协议CHAP、网络协

议控制协议IPCP、网络控制消息协议ICMP等协议完成网络链路的建立，最后利用

互联网协议IP实现用户信息的发送。 :几

5. 2. 2初始化过程

信号控制器连接到GPRS网络。

使用AT+CGATT=1 <CR>;

其中 “”代表连接到GPRS网络，若为 “0”代表断开GPRS网络:<CR>是回

此时没有传输数据，用户端没有进行数据传输的有效IP地址。

用户发起PDP上下文激活请求。

1)

符

2)

(

车

(

使用AT+CGDCONT=I, "IP", "CMNET" <CR>;

    其中包括PDP类型，PDP

这里指定PDP类型是IP地址;

地址，APN。其中APN用于指示将要使用的GGSN

APN是CMNET，中国移动网络。
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(3)协商Qos服务质量。

    使用AT+CGQREG=1, 3, 4, 3, 0, 0<CR>;

    其中“I”表示PDP类型为EP, "3”表示优先级别为低优先级，当网络异常时，

lIx先被丢弃:"4”表示延迟级别，将使用运营商尽可能提供给用户的最小延迟级别:

"0”表示峰值吞吐量级别，规定了一个PDP上下文通过网络传输数据的最大速度，

共有8-2048Kbps9个级别。最后“0”表示平均吞吐量级别，规定了一个PDP上卜

义在整个激活期间通过网络传输数据的平均速度，协议中规定了0.22一川Kbps共18
个级别。

t4)‘喻以L步骤结束后，进行PDP上下文激活。

    使用AT+CGACT=1，1;

    其中“I”表示激活，第二个“I”表示用于标示特定的PDP上下文，此参数只

用于单片机与CMS91之间的标示。

(5)进入数据传输模式。

    使用AT+CGDATA=PPP, 1;

    其中 “PPP”定义单片机与CMS91之间通信是使用PPP协议;"1”用于标示特

定的PDP上下文。单片机可用PPP帧的格式与CMS91进行通信，CMS91相当于PPP

服务器，如果得到的数据是IP包，则直接进行转播。

2. 3链路层PPP协议的单片机实现

    当6PRS终端拨号连接到GPRS网络，GPRS服务器返回CONNECT之后，GPRS

终端要发送一系列的LCP分组，与服务器协商一些必要的PPP参数。接着就进行网

络层协议NCP的配置协商，即进行IPCP的参数协商，GPRS网络服务器给新接入的

GPRS终端分配一个临时的IP地址。

    数据传输完毕时，NCP U PCP)要释放网络层的连接，服务器回收分配的lp地

址，接着LCP释放数据链路层的连接。最后释放物理层的连接。

    PPP阶段状态变化过程如图5-5所示。

NCP配置

图5-5: PPP阶段状态变化图
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5. 2. 4数据传输软件流程

单片机实现数据传输的软件流程如图5-6所示。

图5一6:单片机数据传输软件流程图
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3交通信号控制器基于时间表的主干线控制方式程序设计

    交通信号控制器如何实现基于时间表的主干线控制方式是交通信号控制器软件

设计中的又一重点。交通信号控制器可以设置三种日期类型:平日、周六和假日。平

日抬星期一到星期五，周六指星期六，假日指星期天、元旦、“五一” 、“卜一”等

    俘种日期类型情况下，交通信号控制器对信号灯状态转换的控制均有四种模式:

自天模式，夜间模式，高峰模式和特殊模式。各种控制模式的信号状态数和配时根据

对路!〕车流量的优化控制设定。因此，三种日期类型和四种控制模式组合成十一种控

制模式，分别是:平日白天模式，平日夜间模式，平日高峰模式，平日特殊模式，周

六自天模式，周六夜间模式，周六高峰模式，周六特殊模式，假日白天模式，假日夜

IlIj模式，假日高峰模式，假日特殊模式。

    睡种控制模式由八种信号灯状态转换组成，见第二章表2-1所示，每种状态信息

山8个字节构成，各字节定义如表5-3所示。

                                                                                        表 5-3

字节

序号

第 l

字节

第2

字节

第3

字节

第4

字节

第5

字节

第6

字节

第7

字节

第8

字节

定义 状态

序号

延迟

时间

闪烁

时间

东西灯 南北灯 东西

闪灯

南北

闪灯

备用

表5一3:状态信息字节定义

r1西灯、南北灯字节定义如表5-4所示。

表 5-4

表5-4:东西灯、南北灯字节定义

    耳种控制模式最长存储字节数是64字节。12种模式共存储768字节。

    在基于时间表的控制方式下，可以将一天24小时最多分为八个时段，为每个时

段设置一个方案，交通信号控制器按时间顺序在不同的时段内执行所确定的方案。因

此至少应为基于时间表的控制方式设置一个时段和控制方案。
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八个时段的基于时间表控制方案信息字节顺序定义如表5一5所示。

表 5一5

「}?J1类型 模式数

II"J 分 秒 模式号 时 分 秒 模式号

时 分 秒 模式号 时 分 秒 模式号

}]寸 分 秒 模式号 时 分 秒 模式号

fl寸 分 秒 模式号 时 分 秒 模式号

表5一5:基于时间表控制方案信息字节顺序定义

    将实时时钟日期转换为日期类型，与基于时间表的控制方案的日期类型比较，将

实时时钟的时分秒与基于时间表的控制方案的开始时间 (时、分、秒)比较，取出对

应的模式号，根据日期类型和模式号从模式存储空间选择信号灯控制模式，控制信号

灯进行状态转换。

    基于时间表的控制方式获取控制模式地址流程图如图5-7所示。
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日期类型=6?

方案地址=0030H 方案地址=0000H 方案地址二0060H

取方案表中前二字节分别赋给TIDE, MALL; MNUM置 l

TEMPI H =O, TEMP 1 M =O, TEMP 1 S=O

取方案表中第1个时、分、秒赋给TEMP2 H, TEMP2es M, TEMP2_ S

图5-7:基于时间表的控制方式获取控制模式地址流程图
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第六章 交通信号控制系统服务器软件设计

为了实现交通信号控制系统基于时间表的主干线控制功能和主干线绿波带实现，

应将主干线的各路口交通信号控制器联成网络进行协调控制，通过服务器软件，通过

基于GPRS拨号联网方式的无线组网(见第三章图3—5所示)对交通信号控制器进行

操作和控制。

服务器软件可实现对交通信号控制器工作状态的监控，对基于时间表的控制方式

和控制模式的选择，对模式数据库的信号灯显示模式和方案数据库的控制方案的更

改，对信号灯的模拟显示等功能。服务器软件可通过Internet将交通信号控制数据和

信息发送到位于各个路口的交通信号控制器。

在本设计中，城市交通信号控制系统的服务器软件采用微软Visual Basic 6．0进行

程序设计。服务器软件界面如图6一l所示。

图6-1：服务器软件界面
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6. 1服务器软件Internet连接实现

    在服务器软件设计中，如何使用VB语言实现Internet连接设计是重点。使用VB

语言实现Internet连接要使用VB Winsock控制项，添加控件Microsoft Winsock Control

6.0 (SPS))召可开始使用。

    Winsock控件的重要属性见表6-1所示。

                                                                                  表 6-I

    属性

BytesReceived

传回值

Long

是

一
是

-
是

LocalHostName

Loca]IP

LocalPort

Protocol Long  I是

RemoteHost String }否

RemoteHostIP String}是

否
一
是

一
是

RemotePort

SocketHandle

State

Long

Long

Integer

                      说明

用Getdata方法传回接收缓冲区内等候处理的字节

单元数。

传回本地计算机的名字。

传回本地计算机采用 “点”格式的IP地址。

传回要使用的本地连接端口。若将端口设为。，表

示系统需要随机性地挑选一个有用的端日。通常

只能有一个客户端使用连接端口 +0;0

为控件传回或设定协议，控件支持TCP或UDP方

式。需要设定的常数值包括 sckTCPProtocol和

sckUCPProtocol o

传回或设定远端计算机的名字。既可使用字串形

式的主机名，也可使用采用 “点”格式的字串表

达形式。

传回远端计算机的IP地址。对于TCP连接，该栏

会在成功建立连接后设定:对于UCP连接，该栏

在产生了DataArrival事件后设定，在设定之后，

会包含负责发送资料的机器的EP地址。

传回或设定要连接的远端口。

传回与Socket控制码对应的一个值。

传回控件状态。

表6-1: Winsock控件的重要属性

对Winsock控件的操作方法如表6-2所示。
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方法

Accept

      参数

RequestID

ind LocalPort,

localIP

  Close

(一{mnect

Get Data

无

RemoteHost,

RemotePort

Data, Type,

MaxLen

I!sLen }无

PeekData

SendData

Data, Type,

MaxLen

Data

                                                  表 6-2

                  说明

只能用于TCP连接，处理ConnectionRequest事件时，
用此方法接受进入的连接请求。

将Sockets同指定的本地连接口和IP绑在一起。假如

有安装多个网卡，要使用Bind. Bind必须在Listen
之前呼叫。
关闭连接。

在指定的远端连接口上，建立与指定远端计算机的
一个连接。

取回当前等待中的资料。Type和MaxLen参数均是可
选的。

Type参数:指定要读入的数据的类型。
Maxlen参数:指定最多要取回多少二进制位数或字

节数。对于除了二进制格式和字节格式以外的其他

类型，GetData可忽略对MaxLen参数的设定。
建立一个Sockets，并将其键入监听模式。Listen

只用于TCP连接。

动作与GetData几乎完全一致，只是资料不会从系统
缓冲区中删除。

将资料传送给远端计算机。假如传送UN工CODE字串，
要先转换成ANSI字串。对于二进制数据，要使用二

进制位格式。

表6-2:对Winsock控件的操作方法

6. 2服务器软件显示方案和显示模式选择功能

6. 2. 1信号灯显示方案选择

    在服务器软件中包括信号灯显示方案数据库，数据库分别对应平日(星期 到星

期五)，周六 (星期六)和假日(星期日、节假日)三种日期类型的信号灯显示模式。

显示模式包括:模式0(白天模式)，模式1(夜间模式)，模式2(高峰模式)和模

式3(特殊模式)。

    信号灯显示方案选择界面如图6-2所示。
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表6—2

方法 参数 说明

Accept RequestID 只能用于TCP连接，处理connectionRequest事件时，
用此方法接受进入的连接请求。

⋯nd LocalPort， 将Sockets同指定的本地连接口和IP绑在一起。假如
10calIP 有安装多个网卡，要使用Bind。Bind必须在Listen

之前呼叫。
C1 ose 无 关闭连接。
(：⋯IIleC t RemoteHost， 在指定的远端连接口上，建立与指定远端计算机的

RemotePOrt 一个连接。

(：L1I『mta Data，Type， 取回当日0等待中的资料。TypegNMaxLen参数均是可
MaxLen 选的。

Type参数：指定要读入的数据的类型。
Maxlen参数：指定最多要取回多少二进制位数或字
节数。对于除了二进制格式和字节格式以外的其他

类型，GetData可忽略对MaxLen参数的设定。
I，1 ste“ 无 建立一个Sockets，并将其键入监听模式。Listen

只用于TCP连接。

1’cekData Data，Type， 动作与GetData几乎完全一致，只是资料不会从系统
MaxLen 缓冲区中删除。

ScndData Data 将资料传送给远端计算机。假如传送UNICODE字串，
要先转换成ANSI字串。对于二进制数据，要使用二

进制位格式。

表6-2：对Winsock控件的操作方法

6．2服务器软件显示方案和显示模式选择功能

6．2．1信号灯显示方案选择

在服务器软件中包括信号灯显示方案数据库，数据库分别对应平同(星期‘到星

=}{J1血)，周六(星期六)和假R(星期R、节假R)三种日期类型的信号灯显示模式。

显示模式包括：模式0(白天模式)，模式l(夜问模式)，模式2(高峰模式)和模

式3(特殊模式)。

信号灯显示方案选择界面如图6．2所示。
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图6-2：信号灯显示方案选择界面

选择需要修改的显示方案，“打开方案库”，可在界面上直接修改显示方案的开始

州问和衽示模式。修改完毕后，通过“发送方案”．将修改后的显示方案发送至信号

控制器。

6．2．2信号灯显示模式选择

信号灯显示模式选择界面如图6—3所示。

服务器软件模式数据库包括三种显示方案与四种显示模式的12种组合库。选择

⋯蜩类型和显示模式，“打开模式库”。可直接在界面中修改东、西、南、北四个方向

信弓灯的状态数据、点亮时问和闪烁时问。

其中，序号1—8分别列应四相位路口信号灯一个显示周期内的8种状态变化。

·j第二章表2—1对应。延迟时间指东西灯和南北灯的点亮时间，闪烁时fr,J指黄灯闪烁

时问。东西灯与南北灯数据为十进制数据，代表东西向或南北向一组8个灯的明暗状

态。

确定模式库中数据后，“发送模式”，将模式数据传送至信号控制器。

60
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图6—3：信号灯显示模式选择界面

6．3信号灯模拟显示功能

当确定信号灯显示方案和显示模式后，按“开始”可进行信号灯模拟显示。“停

止”将关闭所有信号灯的模拟显示。

信号灯模拟显示界面如图6-4所示。

图6-4：信号灯模拟显示界面
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4服务器软件其他功能

工作状态查询功能

    通过 “控制”菜单 “查状态”对信号控制器的工作状态、电源电压、工作温度、

环境亮度等进行查询，通过GPRS无线传输方式将数据传送至服务器软件，在“收到

信tai,区”进行显示。

亮度设置功能

    通过“设置亮度”将设置的亮度等级通过无线方式传送至信号控制器，控制信号

灯的显示亮度。亮度从0-7共分为 8级，其中0对应最低亮度，7对应最高亮度。

也fib一利用感光器件根据环境光亮度自动进行信号灯显示亮度设置。

风扇与电源操作功能

    通过 “打开电源”和 “关闭电源”对信号控制器220V信号灯电源进行操作，控

制其打开或关闭。通过 “打开风扇”和 “关闭风扇”对风扇进行打开和关闭操作，调

节信号控制器内部温度。

修改信号控制器时间功能

    “修改时间”将服务器的系统时间(年、月、日、星期、时、分、秒)通过GPRS

无线通信方式传送至信号控制器，修改信号控制器实时时钟芯片的时间。
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第七章试验与分析

在完成交通信号控制系统的GPRS无线MODEM硬件设计和样机实现，交通信

号控制器的硬件设计和样机实现：完成交通信号控制器软件程序设计，服务器软件设

计后，对各部分都进行了详细的试验，对试验中遇到的问题进行了详细的分析，最后

进行了系统联调，得出结论。

7．1 GPRS无线MODEM样机实现与试验

7．1．1 GPRS无线MODEM样机实现

按第三章3．4节所述的GPRS无线MODEM电路原理图，用PROTEL99 SE印刷

电路板绘图软件完成了PCB版图的设计p81。在绘图时注意了设计优化，使连线最短，

整块电路板的尺寸是：83mmX 8lmm。

GPRS无线MODEM的80芯连接件是此块PCB板焊接的难点，通过在放大镜下

焊接操作，确保了焊接质量。PCB的良好设计和可靠的电子器件组装，为后期的顺

利调试提供了技术保障。GPRS无线MODEM电路板安装在塑料盒中，通过两芯端子

排与+5V电源连接，通过DB9芯插座与信号灯控制器通信口连接。

GPRS无线MODEM样机照片如图7．1所示。

图7-1：GPRS无线MODEM样机照片
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7．1．2基于GPRS无线通信的交通信号控制系统无线组网试验

为了调试GPRS无线MODEM的通信，用VB6．0设计了交通信号控制服务器软

件，用VC6．0设计了通信软件‘”1。使用三台计算机，一台计算机上安装交通信号控

制服务器软件，并通过电话拨号方式与Intemet网相连，这台计算机做服务器。另两

台计算机(下位机)分别安装通信软件，并分别与GPRS无线MODEM相连。

7．1．2．1拨号联网方式无线组网通信试验

按照第三章3．2．2节所述拨号联网方式进行无线组网通信试验：将服务器拨号上

网成功后，启动交通信号控制服务器软件。然后启动装有通信软件的计算机(下位机)，

根据服务器的IP地址，逐步操作与服务器进行连接，连接成功后在服务器的列表中

将显示下位机的IP地址。此后可通过服务器向下位机发送控制信息，下位机通信软

件将接收的信息显示在窗口中，以检测通信的情况。

，．1．2．2 GPRS内刚联网方式无线组网通信试验

按照第三章3．2．3节所述GPRS内网联网方式进行无线组网通信试验：将一台装

何通信软件的计算机定义为服务器(上位机)，将另一台装有通信软件的计算机定义

为信号控制器(下位机)。首先启动上位机，按GPRS服务中心的Ⅲ地址进行连接，

连接成功届，获得无线网络分配的动态口地址。启动下位机，根据上位机获得的动

态IP地址与上位机连接。连接成功后，上位机可向下位机发送控制信息，下位机将

接收的信息列示在窗口中，以检测通信的情况。

试验结果发现，两种组网方式通信速度适中，通信质量稳定。但是如果要求服务

器能控制多台信号控制器，采用拨号联网方式网络建设简单，费用低。因此选用拨号

联网方式作为信号控制系统的组网方式。

7，I．2．3基于拨号联网方式的交通信号机控制系统无线组网通信试验

按照本章7．1．2．I节所述拨号联网方式进行无线组网通信试验：将服务器拨号}二网

成功后，启动交通信号控常TJ,N务器软件。将交通信号控制器(交通信号控制器的实现

与试验见本章7．2节)与GPRS无线MODEM相连，启动交通信号控制器。根据服务

器的IP地址，逐步操作与服务器进行连接，连接成功后在服务器的列表中，将显示
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陔交通信号控制器的IP地址。然后可通过服务器向交通信号控制器发送控制信息，

变通信号控制器将执行接收的指令。

开始试验时，控制器不能与服务器相连，怀疑无线MODEM天线放置不当导致

信号强度弱。调整天线后仍不能相连，仔细分析原因，发现每条AT命令发出后应有

适当的延时，调整延时后，连接成功。

7．2交通信号控制器样机实现与试验

7．2．1交通信号控制器主扳样机实现

按第四章4．3节中所述的交通信号控制器的电路原理图，用PROTEL99 SE印刷

电路板绘图软件完成了PCB版图的设计。设计时将十六个按键和液晶安装在PCB的

反面，信号灯模拟显示按路口的形式分东、南、西、北四个方向布置，另制作一块

PCB，通过两个IDC20的连接插针与控制器主板相连，以获得直观的模拟显示效果。

大规模可编程逻辑器件M4A5128／64的表面贴装手工焊接是此块PCB焊接的难

点。对该器件的PCB焊盘上锡后，将器件的引脚与PCB的焊盘对准定位后，用扁平

烙铁头焊接，确保了焊接的可靠性。

信号控制器样机正面、背面的照片如图7-2所示。
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图7-2：交通信号控制器主板样机

7．2．2交通信号控制器主板调试与试验

7．2．2．1可编程逻辑程序调试

两片大规模可编程逻辑器件M4A5128／64的程序设计是信号控制器主板调试过

程中首先要解决的问题。采用ispDesignEXPERT软件⋯】按第四章4．3．2节所述的逻辑

要求对所设计的信号驱动和检测部分进行程序设计、功能仿真和时序仿真p”。在设计

过程中通过对时序仿真波形图的分析，不断地修改、调整、完善，最后根据可编程逻

辑器件资源情况进行适配，得到下载所需的JED文件，通过JTAG口采用菊花链在线

下载至信号控制器。

7．2．2．2单片机汇编程序调试

信号控制器主板组装完成后，用万用表对电路进行短路开路检查，确定电路无问

题后，采用伟福单片机仿真器(WaveE6000／L)对信号控制器主扳进行设计、仿真、

州试。由于该汇编程序较大，采用化整为零的方法，将各个功能子程序分别仿真、调

试俐。
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根据预先设计的信号控制器资源情况和完成功能，将单片机汇编程序分为：液晶

艟示程序，按键处理程序，AD转换程序，扫描驱动程序，串口通信程序，实时时钟

程序，主程序等，逐个撰写后进行仿真调试。

(I)液晶显示程序的调试

根据液晶界面显示内容的要求，对显示的汉字和西文字符进行统计整理，用LCD

CONVERT液晶显示字符格式转换软件获得显示字符点阵，写入程序字符点阵表中。

稚序读取表中的字符点阵，组成所需的显示界面。

}¨J二液品显示模块的上电复位过程迟于AT80C55WD的复位时间，在程序J二电执行

液晶模块初始化程序之前应先运行一段延时程序，但开始调试时显示界面总是出现乱

码，检查发现：AT89c55wD到液晶模块接口的连线过长，将连接的扁平电缆改为4

厘米后得到清晰的显示界面。

(2)按键处理程序的调试

按键处理在硬件设计时采用外部中断查询方式，按键的防抖动和按键的释放判断

足程序判断中的两个重要环节，否则；一次按键将产生多次处理。

(3)AD转换程序的调试

AT89C55WD通过可编程器件片选ADC0809，执行写命令使START端为高电平，

山该信号启动ADC0809内部的A／D转换过程。芯片手册给出该器件的转换时间为

IOOus，但】OOus后读取A／D转换的值，发现数值有错。

‘调整延时时间，使转换时问大于150us后，获得正确的转换结果。

(4)扫描驱动程序的调试

Jt：始调试信号灯亮灭显示时，采用送出控制信号后延时的方式，结果发现有时信

号灯显示会出现错误。

分析：由于在较长的延时过程中，外界于扰改变了控制信号的值。

修改程序，采用连续扫描驱动方式对信号灯的亮灭进行控制，不断刷新驱动信号，

以防止外界干扰对信号灯显示的影响。信号灯的亮灭时问通过实时时钟的秒信号进行

控制，以获得准确的延时。

程序修改后信号灯显示准确稳定，达到要求。

(5)串门通信程序的调试

程序通过读取方案表和模式表中的数据对信号灯进行控制，在所有的中断服务稃
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序巾都有现场保护，使用下列语句进行压栈、出栈处理：

PUSH ACC

PUSH DPH

PUSH DPL

PUSH PSW

SETB PSW．3

SETB PSW．4

PoP

POP

PoP

POP

RETI

PSW

DPL

DPH

ACC

但在调试过程中发现串行通信中断后，信号灯显示有时出错。

分析：对方案表和模式表中的数据写入必须在读取表中数据前进行，如果在读取

表中数据时进行写入，可能会将没有整体联系的数据读出执行。

修改程序，设置了接收数据缓冲存储区，将每次接收的数据先写入数据缓冲区，

一批数据接收完后，设置标志，主程序根据此标志在合适的时候作出相应处理。

(6)主程序的调试

主程序按第五章5．2节流程图设计，由于信号灯状态的延时是以秒计，因此将按

键扫描判断、液晶显示处理子程序等放在延时循环中反复执行可保证操作实时、反应

快速。

7．2．3交通信号控制器驱动板样机实现

按第四章4．3．2节中所述的交通信号控制器驱动电路原理图，用PROTEL99 SE印

刷电路板绘图软件完成了PCB版图的设计。设计时以光耦为界将5V直流和220V交

流在PCB板上进行分区隔离，考虑到双向可控硅工作时的耗散功率，每个双向可控

硅都加装了散热片。

信号控制器驱动板照片如图7—3所示。

68
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图7-3：信号控制器驱动板照片

7，3交通信号控制系统实现与试验

7．3．1单个信号控制器联网控制实验

将驱动板与主板连接之前，用万用表仔细对驱动板检查，主要检查是否有短路的

情况。检查无误后，按图7．4所示，取两块驱动板带负载与主板连接组成交通信号控

制系统进行试验。

图7-4：交通信号控制系统连接图

驱动板连接了两组灯，一组为东西方向信号灯，另一组为南北方向信号灯。

V
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再一次检查确定无短路后，先接通开关电源的交流220V电源，再接通驱动板上

的交流220V电源。各信号灯按方案表和模式表的内容与主板上的模拟灯同步进行显

不。

切断电源，同时接通开关电源和驱动板的交流220V电源，各信号灯依然按方案

表和模式表的内容与主板上的模拟灯同步进行显示。

再按7．1．2．3节中所阐述的无线组网方式进行试验，通过服务器下达控制命令，

交通信号控制器准确按命令要求执行。

7．3．2两个交通信号控制器联网控制试验

两个信号控制器分别与GPRS无线MODEM、信号驱动板连接，形成交通信号控

制系统联网控制两台交通信号控制器。试验照片如图7-5所示。

图7—5：两个交通信号控制器联网控制试验照片
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    如图6-I所示，当两个交通信号控制器与GPRS网络连接后，在收到信息区出现

"GPRS连接成功!”，在服务器软件的“客户端信息”列表中出现两组GPRS连接信

Y1。选择对应的交通信号控制器，设置信号灯显示方案、信号模式，“发送模式”，将

相关信息发送至交通信号控制器。

4调试结果

    沦文完成了交通信号控制器调试试验，在该试验中，将交通信号控制器和电源正

确连接。交通信号控制器按照设计要求和功能正确运行，按键输入正常，液晶显示正

确，成功实现对交通信号灯的显示控制。

    论文完成了交通信号控制器驱动板调试实验，在该试验中，将试验成功的交通信

号控制器和控制器驱动板、信号灯正确连接，控制器驭动板根据交通信号控制器要求

}}几确驱动信号灯进行显示。

    论文完成了基于 GPRS无线通信的交通信号控制系统无线组网试验，在该试验

中，交通信号控制器与GPRS无线MODEM相连，启动交通信号控制系统服务器软

件，启动交通信号控制器。交通信号控制器与服务器连接成功，并在服务器软件的“客

户端信息”列表中显示了该交通信号控制器的 IP地址。在服务器软件上修改、发送

交通信号控制信息，交通信号控制器成功接收服务器的指令，按照服务器发送指令要

求正确运行。

    沦文完成两个交通信号控制器联网实验，在该试验中，两个交通信号控制器分别

与GPRS无线MODEM相连，启动交通信号控制系统服务器软件，启动交通信号控

制器。两个交通信号控制器均与服务器连接成功，并在服务器软件的 “客户端信息”

列表中显示了两个交通信号控制器的IP地址。在服务器软件上修改交通信号控制信

f-i，指定接收的交通信号控制器，该交通信号控制器成功接收服务器的指令，按照服

务器发送指令要求正确运行。

    经过反复实验和调试，本文成功利用GPRS无线传输方式实现了城市交通控制信

号的传输和控制，实现了基于时间表的主干线绿波控制，完成了交通信号控制系统服

务器软件设计，达到了预期的研究目的。
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·结束语

    木论文提出了一种新型的基于无线通信方式的城市交通信号控制系统，具体完成

仁作包括:

(I)对现有的城市交通信号控制系统的交通信号控制方式和控制模式进行了研究，

提出了基于时间表的主干线控制方式。

(2)对三种基于GPRS的无线组网方式进行了探讨，对拨号联网方式和GPRS内网

1f7,网方式进行了试验，实现了基于拨号联网方式的交通信号机控制系统无线组网。

(3)研制了一款新型的基于无线通信方式的交通信号控制器，完成了其硬件设计和

软件设计。

(4)研制了一款GPRS无线MODEM，完成其硬件设计。

(5)设计了交通信号控制系统服务器软件。

    经过反复调试，成功利用GPRS传输方式完成了城市交通控制信号的传输，实现

了基于时间表的主干线绿波控制，达到了预期的目的。

    本城市交通信号控制系统和现有的同类交通信号系统相比，其主要特点是:

(1)本交通信号控制系统采用无线通信方式作为交通信号控制数据的传输方式，可

以减少现在有线通信方式中布缆工程成本高，工程实施难的问题。

(2)本交通信号控制系统采用GPRS拨号联网的无线组网方式，保证对多台交通信

号控制器的联网控制。

(3)本交通信号控制器采用基于时间表的主干线控制方式，保证主干线的绿波控制。

(4)本交通信号控制器具有工作状态监控和故障检测功能，能实现绿冲突检测和绿

切保护功能。

(5)在交通信号控制器的驱动和检测部分采用了大规模可编程逻辑器件，提高了系

统的可靠性和灵活性。

    随着整个系统的不断完善，进一步需要完成的工作是将整个系统应用到实际路口

中，如何在实际应用中增强其抗干扰性能，如何与现有城市交通管理系统衔接，如何

与城市交通数据采集处理系统融合是需要考虑的问题。随着GPRS用户的增多，GPRS

实时性会受到影响，如何保证实时性是另一需要考虑的问题。
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附:本人在攻读硕士学位期间，跟随导师完成了以下项目的软、硬件设计:

1-、数字航向显示器，主要研制者，国营四五五厂项目，2003年3月一2003年6月

2,  HN-6〔红缨6)信息电路测试台，中国航天科技集团第八0三研究所项目，2003

年7月一2004年 1月

本人在攻读硕士学位期间，以第一作者发表的论文:

((数字航向显示器的设计》发表在 《电子技术》2004年第4期
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