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摘要: 提出了一种基于无线数据通信技术、单片机技术和计算机技术的城市公共汽车考勤自动化的无线实

现方法, 并设计和开发了主站设备、副站设备、车载设备和人事、车辆管理数据库,实现了对公交车考勤、调度及

人事、车辆的自动化管理.
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随着信息技术的发展, 交通运输的自动化、信

息化管理成了一个很有研究价值的课题.对它们进

行自动化管理, 也是迫切需要解决的问题[ 1~ 3] .目

前国内外公交领域应用得比较广的先进定位、调

度、管理技术是基于 GPS的定位调度系统和 IC卡

技术.但是因为基于 GPS 的定位调度方案成本较

高,所以在国内的公交公司中应用该方案者甚少.

IC卡在公交领域的应用主要集中在公交票务制度

上,而在车辆的定位和调度上, 其始终无法触

及[ 3] .本文提出的城市公共汽车考勤自动化是应

某公交车公司的委托,为其解决公交车管理中的考

勤、调度及相应管理不便,手段陈旧落后,成本较高

等问题而设计;是将无线通信技术[ 4, 5]、单片机技

术和计算机技术综合运用于城市公交运营管理的

一套公交车运营考勤、调度系统.

1 系统方案设计简述

该方案是综合考虑了准确考勤、调度,加强劳

资管理,实时性,覆盖范围,系统容量及成本等要求

后根据公交车公司的实际情况而提出的.该方案设

计3个无线数传设备(分别称为车载设备, 主站设

备,副站设备) , 其中车载设备是安置于公交车上的

无线终端,负责与主站设备和副站设备通信; 主站

设备是 1台置于主站(即某 1 路车的起始站)中的

通信设备,它负责与已在该主站注册的车载设备的

无线通信,另外其通过有线与置于调度室内的上位

机通信; 副站设备是 1台安放于该路车的副站(终

点站)内的无线数传设备, 其负责与车载设备无线

通信.注意到公交车的运营线路固定,无需全程监

测, 还有成本问题, 因此无需像 GPS 那样功能强

大, 昂贵[ 2, 6] . 本方案考虑采用使车辆能在以车站

调度室为中心,半径不小于 500 m 的可视范围内与

调度室进行无线数据通信联系的方法,使车站能有

效完成考勤和调度任务,以及将车辆运营数据自动

存入劳资管理系统中.该方案采用广播方式进行通

信,因而不存在该系统本身设备间的相互通信干

扰. 方案计划系统实现中,采用了 2051, 89c52等单

片机,无线数据数传模块.

2 系统硬件实现

2. 1 车载设备 2051串口接无线通信模块, 该片

子中烧录了与主站设备和副站设备的无线通信控

制程序. 24c01防止车载设备掉电或死机造成数据

丢失,主要保存车载设备生产序列号,车载设备扫

描号和车进、离副站的两时间点等数据. 发光二极

管作信号灯.用于表明信号应答成功与否. 在进站

后,灯闪则表明信号应答成功,灯不亮,则表明信息

未被主站设备读走.我们在车载设备、主站设备中针
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对信息应答命令的无线通信采取奇偶校验和 CRC

校验以确保信息应答的成功. beep为蜂鸣器,鸣叫一

声表示该车已出始发站.无线数传模块为 HAC-

U12系列微功率无线数传模块
[ 7, 8]

.基于FSKF的调

制方式,并采用了前向纠错信道编码技术, 提高了数

据抗突发干扰和随机干扰的能力, 在信道误码率为

10
- 2
时,可得到实际误码率 10

- 5
~ 10

- 6[ 8]
. 调制方

式: FSK,工作频率: 433. 92 MHz,发射功率: 10 dBm,

接收灵敏度: - 105 dBm,电源电压: 4. 5~ 5. 25 VDC,

接口电流: 10 mA(接口芯片本身消耗的电流) . 该

设备安装在公交车内,用于接收主/副站设备发来的

信息,经处理后作相应应答和存储(包括扫描应答、

信息应答和编号应答 3种信息发送和存贮扫描号及

进、离副站两时间点两类操作) .车载设备主要功能

原理图如图 1所示.

5 V直流电源部分如图 2,因为该电源直接对

该无线数传模块供电,而无线数传模块要求给其供

电的直流电源的纹波性很好,所以设计为桥定整流

再加两级稳压和 形滤波的形式,其中低通滤波器
滤除因电子点火及发动机引起的噪声和其他热噪

声;两级稳压器确保 Vcc 端电压为 5 V, 以确保无

线通信的正常工作.该电源设计与在下面要提及的

主站设备和副站设备的直流电源设计相同.

2. 2 主站设备(主站前端机) 主站设备主要包括

1个无线通信模块, 1个有线通信模块和 2个 CPU

( 2051和 89c52) , GAL 片子和 1片时钟片子. 2051

片子作为 89c52的 1个扩展,扩展 1 个串口, 其中

2051的串口与HACU24无线数传模块相连, 89c52

的串口通过MAX4 88转换成RS 4 88通信格式 ,

图 1 车载设备功能模块电路图

Fig. 1 The circuit sketch map of the equipment fix ed on bus

图 2 5 V电源图

Fig . 2 5 V direct current power supply diagram
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以求增大有线通信的距离,在接入上位机串口时通

过 RS232/ RS488 转换器将其通信格式转换为

RS232格式,这样一来同时满足了对车载设备和调

度中心的通信. 闪光二极管用作信号灯,当 2051通

过串口开始发送 89c52送来的命令给车载设备时,

灯亮;当该帧数据全部发完,灯灭. 62256片子作为

89c52的一个外部 RAM(即 NrRAM ) ,主要是因为

主站设备需存储数据较多;其次是防止掉电和死机

造成数据丢失. GAL 逻辑芯片用于清除看门狗,其

次防止棹电和死机造成数据丢失. DS12887A 片子

是 1块时钟芯片,调度中心发时钟写入命令来校准

其时间及对该片子读时间,其作用主要用于提供主

站终端机准确时间. RS- 232/ RS - 485转换器完

成PC机串行通信口和主/车站设备的连接. 传输

速率可达 2 500 Kbps,通信距离可达 1 800 m ,并采

用了 0 延时自动收发转换技术. 89c52, 2051,

HACU24无线模块, M ax488, 74LS573, GAL16V8,

DS12887A, 62256均由 5V 直流电源供电. 主站设

备是 1种连接调度中心与车载设备中间通信设备.

以上增加主站设备与上位机之间的通信距离是考

虑到车站地形和周围建筑物的分布各异,以求适用

于大多数情况.还有设计主站设备是考虑到调度中

心可能太忙,在数据未进入调度中心之前, 加以处

理,然后再把已经处理过的数据上传调度中心. 还

有主站设备也承担了同车载设备之间的无线通信

及数据处理任务.主站设备主要功能原理图如图 3

所示.

图 3 主/副站设备功能模块图

Fig. 3 The circuit sketch map of the host/ assistant station equipment

2. 3 副站设备(副站终端机) 副站设备组成与主

站设备相同. 但其功能只有 1个,即每4 s广播 1次

时间. 以便车载设备接收时间信号并记录进、离车

站的时间信息. 系统设计时,考虑到今后系统功能

的升级,因此沿用主站设备,其具有很强的可扩展

性.例如需在副站增设调度中心, 则可通过修改副

站设备软件来满足要求;另外,对于有些线路的公

交车来说, 它的副站是另一路车或另几路车的主

站,如果在 1个站既安放 1台主站设备又安置 1台

副站设备,将会产生主/副站设备之间的干扰,甚至

造成通信很不稳定,错码率大大上升.

3 系统软件实现

该系统的软件主要是主站与车载设备之间的通

信和副站设备与车载设备之间的通信,还有主站设备

与上位机之间的通信,及各接收、发送的数据处理.

3. 1 各设备之间的通信 主站设备与车载设备间

无线通信包括 6条数据命令:扫描,信息读取,编号

写入及车载设备接收到这些命令后进行的相应的

应答:扫描应答, 信息应答,编号应答. 主站设备每
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秒依次发送 4个扫描号(最多为 256个扫描号) ,需

要进行扫描的扫描号数依下面将要提及的命令:编

号注册来决定, 另外还有停用车辆数和启用车辆数

来决定.扫描命令主站设备以广播方式发出的.主

站设备通过扫描对各车辆进行运营监视,同时也通

过这个命令鉴别车是否进/离主站, 主站设备通过

识别车辆离 1次主站和进且离 1次副站来确定该

车已完成 1次运营循环, 因而对每辆车每天的运营

进行考勤,同时通过将这些数据上传至上位机中的

劳资管理数据库,因而可以将车与人对应起来. 信

息读取命令是在主站扫描到1辆车且确定该车刚进

站后紧跟着发给该车的命令, 用于通知该车发送运

营1趟的数据(即 3个时间点:离主站的时间,进副

站的时间,离开副站的时间)给主站设备, 主站设备

接收到这些数据后将其上传上位机数据库中.编号

写入命令是通知各车载设备其在系统中的编号(即

其扫描号)为: ! ! (该数据为 16进制) ,车载设备接

到该数据后取出该命令数据的前 4位数据(这 4位

为该车载设备的生产序列号)与保存在 24c01中序

列号比较,如果相符则取编号写入命令数据的最后

两位数字出入24c01,这个数据即其编号! ! .
副站设备与车载设备之间的无线通信只有 1

条命令:时间广播.副站设备每 4 s广播 1 次时间,

精确到秒. 以便车载设备接收时间信号并记录进、

离车站的时间信息. 车载设备中设计了 1 个计时

器, 每隔 5 s加1,最大值为 5. 当每接收到时间广播

命令就清空该计数器.当计数器满值时即认为该车

已离开副站,当计数器由 5变为 0 时, 即认为该车

进了副站.对于此命令,车载设备无需作应答(即副

站设备不验证车载设备是否已收到信号) .

主站设备与上位机之间的有线通信命令繁多,

其中上位机发给主站设备的命令有:初始化主站设

备命令:初始化扫描表和状态表及信息写入指针.

编号写入:新增车载注册:增加车辆投入运营,增加

其在扫描表中的地址和状态表中的地址. 时间写

入:上位机发该命令给主终端机, 是为了校准主终

端时间.时间读出: 上位机读取当前主终端机的时

间,以确定时钟芯片是否运行准确.停用车载设备:

车辆进站休息期间, 停止对该车的扫描. 该命令也

可用于临时停用某车载设备. 启用某车载设备:车

辆休息时间到, 准备发车, 用于调度. 整体数据泵

出: 读取 NrRAM 整个信息写入区内的存储信息,

以免丢失上位机故障期间未上传的数据(通讯中断

不超过 2. 5 h) .及主站设备对以上这些命令的相应

应答:初始化应答: 表明初始化成功;新增车载注册

应答:新增车载设备投入运营成功,但在投入运营

前, 先得对它们进行编号;时间写入应答:主站终端

机上传上位机该信息,比较数据相同后表明时间写

入成功; 时间读出应答: 上传当时时钟芯片的时间;

停用车载设备成功应答; 启用车载设备成功应答.

整体数据泵出应答: 泵出存于 NrRAM 所有数据;

编号写入成功应答:该应答是主站设备等到要编号

的车载设备发回编号写入应答后上传给上位机的

应答,表明编号写入成功. 因为以上这些命令比较

复杂,所以在这里只作简略介绍.

以上的通信在通信出错的情况下,均采用 3次

重发机制. 所有的数据发送、接收都采用奇偶校验

和 CRC校验.另外,本课题的 1个难点在于这个系

统如何自动鉴别车是否离主站, 针对这一点, 同时

考虑到干扰和稳定性问题,我们采用上位机发出启

用车载设备命令后, 继续正常扫描该车, 直到第 1

次扫描不到该车后紧跟着对该车追加 5次扫描命

令,如果这 5次扫描, 主站设备均未接收到车载设

备发回的任何应答(包括乱码和个别字符出错) , 主

站设备则认为该车已离主站.

3.2 车载设备的软件实现 车载设备的功能主要是

接收由主站设备和副站设备发来的信息,按照通信命

令格式经过数据处理后作相应应答和存储.通信的格

式在前已介绍.其软件实现程序流程如图4所示.

3. 3 主站设备(主站前端机)的软件实现 主站设

备的 89c52中烧录了主站通信程序.主要完成与上

位机的有线通信, 及数据进入调度中心之前, 加以

处理,然后再把已经处理过的数据上传调度中心,

及同车载设备之间的无线通信及数据处理任务. 通

信的格式在前已介绍.其程序流程如图 5所示.

3. 4 上位机 上位机 1台置于调度室内,安装有劳

资管理数据库,供调度用和人事及车辆管理的 PC

机.本文略去程序代码和数据库.程序的功能是完成

主站设备与调度中心的数据接口,而数据库和相应

的业务软件则完成调度管理等功能. 调度中心首先

取得主站设备传输过来的数据,对数据进行解析、存

储,为管理员提供可视化的数据支持.调度中心的计

算机通过我们开发的业务软件提供的调度手段完成

调度.实现公交车进出站时间自动记录、实现公交车

智能调度、自动考勤、劳资管理的信息化、车辆异常

情况报警、公交车运营情况统计分析等功能.
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图 4 车载设备程序流程图

F ig. 4 The progr am flow chart of the equipment fix ed on bus

图 5 主站设备程序流程图

Fig. 5 T he prog ram flow chart of the host station equipment
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4 结束语

城市公共汽车考勤自动化在设计过程中综合

考虑了公交车公司的实际情况和成本, 采用无线通

信的方式解决对车辆的考勤和调度等问题.同时结

合计算机技术、单片机技术[ 1]使考勤和调度自动

化. 使该方案系统结构灵活, 设备投资小, 维护简

便,扩展性好,可靠性高. 有效地改变了过去公交车

公司手段陈旧, 效率较低的状况. 改变了沿袭几十

年抄路单的做法, 降低了运营及管理成本. 该系统

经实际应用之后,已取得良好效益.
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Automatic check on times of city bus circular running by wireless technique

LIU Jian qiang , ZHAO Dong feng , DING Hong wei

( Department of Communication Engineer ing , Yunnan Universit y, Kunming 650091, China)

Abstract: It puts forw ard a design of wireless realizat ion of automat ic check on t imes of city bus circular

running on the basis of w ireless data communicat ion technique, chip microcomputer and computer technique,

and designs and develops the equipment fixed on the bus, host stat ion equipment, assistant station equipment

and database to manage personnel and buses, then realizes automatic check on circular running t imes and

scheduling of city bus, and automat ic management of personnel and buses.

Key words: w ireless t ransmission; chip microcomputer; bus; automatic check on circular running t imes
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序号 二级评估指标 主要观测点

5. 1 管理队伍 管理队伍结构与素质;教学管理及其改革的研究与实践成果;教学管

理规章制度建设

5. 2 质量控制 各主要教学环节的质量标准;教学质量监控

6. 1 教师风范 教师的师德修养和敬业精神

6. 2 学习风气 学生遵守校纪校规的情况;学风建设和调动学生学习积极性的措施与

效果;课外科技文化活动;学生的创新精神与实践能力

7. 1 基本理论与基本技能 学生基本理论与基本技能的实际水平

7. 2 毕业论文或毕业设计 毕业论文(设计)选题的性质、难度、份量、综合训练等情况;论文或设

计质量;生源

7. 3 思想道德修养 学生思想道德素质与文化、心理素质

7. 4 体育 体育

7. 5 社会声誉 社会评价

7. 6 就业 就业
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