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图 " 电子站牌系统框图

电子站牌即指电子站牌系统 !包括车辆位置信息获
取 "信息通信及显示三个主要部分 # 目前一些大中城市
正在进行试点的公交电子站牌 $ " %&’!均通过 ()* 获取车
辆位置信息 !通过 (*+ 短消息方式进行通信 !通过 ,-.
或 ,/. 进行显示 $ 工作时车载 ()* 接收机通过接收卫
星信号获得车辆位置坐标信息 !并将其通过短消息方式
发送到移动运营商的 (*+ 短消息收发中心 ! 短消息收
发中心通过专线将其传输到车辆调度中心进行处理 !得
到车辆的距站信息 %距下游站的距离及所需时间等 &!距
站信息再由调度中心回传到 (*+ 短消息收发中心 !最
后由 (*+ 短消息收发中心发往下游站的电子站牌 !通
过液晶显示器进行显示 $现有的这种电子站牌主要有以
下两个弊端 ’ 0"1前期建设成本高 $ 车载 ()* 接收机虽然
价格不算高 !但如果在全市的公交车上全
面推广应用 !将需要投入巨额资金 ( 0#2后
期运营成本高 $ 高 运营 成本主 要是 由
(*+ 短消息通信造成的 ! 为提高定位精
度 !车辆每隔几秒至数十秒钟就需要进行
一次定位 %接收一次卫星信号 &!并发送一
条短消息到 (*+ 收发中心 !(*+ 收发中

心必须将每辆车的距站信息发送到电子站牌 !即每辆车
每进行一次定位就需要发送两条短消息 %一条由车辆发
到 (*+ 中心 ! 另一条由 (*+ 中心发到下游站电子站
牌 &!故短消息的数量非常巨大 $虽然每条短消息的单价
不高 !但如此巨量的短消息造成的通信费用是公交公司
所不能承受的 !若转嫁到消费者身上 !消费者也不会接
受 $ 故这种电子站牌目前只在某些线路上作试点 !而难
以推广应用 $ 本文提出了一种新的电子站牌解决方案 !
该方案通过使用车载电子标签 %345.&取代车载 ()* 接
收机降低了前期建设成本 !通过使用电力线传输车辆位
置信息取代 (*+ 短消息 !降低了通信费用 $
! 系统组成
本文所述电子站牌系统框图如图 " 所示 !主要由位

基于电力载波和 !"#$的电子站牌系统设计
王光学

0北师大珠海分校 信息技术学院!广东 珠海 6"78962

摘 要! 针对一些大中城市在某些线路上进行试点的公交电子站牌! 其定位基于 ()*" 通信基于
(*+ 短消息而造成的成本高 "难以推广应用问题 !提出了一种采用 345. 定位 "电力载波通信的电子
站牌!经验证!该解决方案成本低"易于推广应用#
关键词 ! 345.$电力载波通信$电子站牌
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图 & -./ 车位指示屏框图
0竖线为刻度线 "实心圆点为 -./1

于车站的站装置 #安装或贴于车上的电子标签 #电力线
及调度中心组成 $
站装置是电子站牌系统的核心部分 " 如图 % 所示 "

主要由标签阅读器 %电力载波发射机 #电力载波接收机 #
主控制器 &234’及 -./ 车位指示屏等部分组成 $ 电子
标签装 5贴于公交车上 "车辆编码信息 &某某路某某号车
的编码表示 ’预先存储于电子标签中 $

标签阅读器用于读取到站车辆电子标签所携带的

车辆编码信息 $电力载波发射机将需要传往下一站的数
字信号进行载波调制后耦合进电力线传输 "电力载波接
收机将收到的调制信号 &来自上游站 ’解调 "恢复为数字
信号 $
主控制器 02346主要完成车辆编码信息处理 %存储 %

传输与控制 $主控制器从标签阅读器获得到站车辆的编
码信息 "进行处理后得到其编号 7即某某路某某号车 6"一
方面通过本站的 -./ 车位指示屏进行显示 " 同时加上
本站的站编码后交由发射机发往下一站 $主控制器同时
亦从电力载波接收机获得上游站发来的站编码与车编

码信息 "从而知道某某路某某号车到了某某站 "除在本
站的显示器上进行显示外 "交由电力载波发射机传往下
一站 $

-./ 车位指示屏如图 & 所示 "包括 -./ 灯组和屏基
板 $ 屏基板上印有站名 %刻度线 %公里数与时间分钟数
等 $ 站名与某一刻度线对齐 "在刻度线的上方标出该站
距始发站的公里数与公交车的行车时间 $公交线路的长
度 %站位置 %车辆运行所需时间均固定 &正常情况 ’"故
可将沿线各站距离始发站的公里数及所需行车时间标

示在刻度线上 $ 在每一条刻度线上安装一个 -./"两条
刻度线间设置数个 -./$ 当公交车到达某站时 "点亮与

该站对应的刻度线上的 -./"离站时则关闭对应刻度线
上的 -./"同时根据历史行车时间相继点亮本站刻度线
与下一个最近站对应刻度线之间的 -./$
通过 -./ 车位指示屏 "乘客可随时了解公交车在沿

线的位置分布 %离本站的距离以及到达本站的时间 $ 如
果在预定的时间内不能到达 "一定是发生了阻车 "而且
还可以知道阻车的位置 $调度中心从收到的车编码及站
编码信息 "可知道某路某号车当前位于某站或哪两个站
间什么位置 "下一时刻应该到达何处 "如果在预期的时
间内不能到达 "便知道发生了阻车 "视情况进行调度安
排 $ 这些信息可以通过 -./ 车位指示屏或 83 机进行直
观显示 $
为避免过站车辆间电子标签所发信息的冲突 "使用

具有防冲突算法的电子标签 9 :;$ 用 <=# >)?&视实际需要
定 ’分别对公交车的路数与号数 &即某路某号车 ’进行编
码 "得到各种车的编码信息 "将编码信息存储于电子标
签中 "电子标签装或贴于相应的公交车上 $

! 算法设计
如图 $ 所示 " 当装或贴有电子标签的车辆到达站 "

时 " 将收到站装置中的标签阅读器发出的射频信号 "从
而激活车载电子标签 "激活后的电子标签便将预先存储
于其中的本车编码信息发给阅读器 "阅读器将其送往主
控制器 &234’"主控制器在其中添加上本站的站编码后
得到车辆的到站信息 "然后交由发射机进行载波调制后
发往下一站 7即站 "@$6$ 同时主控制器根据车编码信息
中的路数 &即某路 ’选择对应的 -./ 车位指示屏 "关闭
本站 &即站 "’刻度线前的最后一个 -./"打开本站刻度
线上的 -./$ 当该车离开本站 &站 " 的标签阅读器不再
读该车电子标签的信号 ’时 "主控制器便将该车的离站
信息交由发射机进行载波调制后发往下一站 7即站 "@$6"
并关闭本站刻度线上的 -./$
当上游站 " 发出的车辆到站 &到达站 "’信息传输到

下游站 "@$ 时 "站 "@$ 的站装置中的电力载波接收机对
其解调 " 得到上游到站车辆的车编码与站编码信息 "送
到主控制器处理 $主控制器一方面将其交由电力载波发
射机继续传往下一站 " 同时根据车编码信息中的路数
&即某某路 ’选择相应的 -./ 车位指示屏 "根据站编码
信息选择相应的刻度线 " 关闭该刻度线前的最后一个
-./"打开该刻度线上的 -./&本例中将打开站 " 刻度线
上的 -./’$
随后 "当上游站 " 发出车辆离站 &离开站 "’信息传

输到达下游站 "@$ 时 "站 "@$ 的站装置中的电力载波接
收机对其解调 "得到上游离站车辆的车编码与站编码信
息 "送到主控制器处理 $ 主控制器一方面将其交由电力
载波发射机继续传往下一站 "同时根据车编码信息中的
路数 &即某路 ’选择相应的 -./ 车位指示屏 "根据站编
码信息选择相应的刻度线 " 关闭该刻度线上的-./"并

电子标签

标签阅读器

电力载波接收机

-./ 车位指示屏 $ -./ 车位指示屏 !(

主控制器

72346
电力载波发射机

图 % 站装置与电子标签框图
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相继打开 !关闭指示屏上站 ! 与站 !"# 刻度线间的所有
$%&! 若站 ! 与站 !"# 两刻度线间的 $%& 数量为 ""公交
车在此间的正常行车时间为 # 秒 " 则应在该车离开站
!# !#""#$秒后再关闭站 ! 刻度线上的 $%&"同时打开站
! 与站 !"# 间的第一个 $%&% ’# !&""#$秒后 "关站 ! 与站
!"# 间的第一个 $%&"同时打开其间的第二个 $%&"如此
这般 " 直至打开站 ! 与站 !"# 间的最后一个 $%&% 但在
关闭这最后一个 $%&" 打开站 !"# 刻度线上的 $%& 时 "
站 !"# 与其后的站 &如站 !"’ 等 $采取的行为不同 % 对站
!"#" 其需执行的操作与车到达站 ! 时站 ! 所做的相同 %
站 !"# 以后的站 (如站 !"’)必须等到站 !"# 传输来的车
辆到站 &到达站 !"#$信息后才关闭站 ! 与 !"# 间的最后
一个 $%&"打开站 !"# 刻度线上的 $%&%
车辆的到站信息与离站信息就这样相继传往下游

各站 "直至调度中心 % 下游各站 &如站 !"’" * * *"站 " )需完
成的操作与站 ! 和站 !"# 相同 % 调度中心是信息终端 "
除不需转发信息外 " 其需完成的操作与其他站装置相
似 % 另外调度中心除可用站装置中的 $%& 车位指示屏
显示车辆在某一时刻的位置分布外 " 还可用 +, 机进行
显示 "以便于进行调度及其他管理工作 %

! 硬件设计
硬件电路主要部分框图如图 - 所示 "主控制器选择

./012 的 .345,6’ 单片机 "标签阅读器主芯片选择 37 的
89:;; 多协议收发芯片 " 电力载波收发部分选择科强电
子的 <=>#;;% 的电力载波收发模块 %

.345,6’ 是一款高性能的 ,?@8 4 位单片机 " 片内
含 4 <A 的可反复擦写的 B2CDE 存储器和 ’69 A 的随机
存取存储器 (F.?G"-; 条引脚 "H’ 个外部双向输入 !输出
( 7 !@G 端口 "’ 个外中断口 "H 个 #9 IJ/ 可编程定时计数
器 "# 个全双工串行通信口 "’ 个读写口线 " 可以按照常
规方法进行编程 "也可以在线编程 % 其将通用的微处理
器和 B2CDE 存储器结合在一起 " 特别是可反复擦写的
B2CDE 存储器可有效地降低开发成本 " 完全可以满足主
机和从机系统的各种需要 %

<=>#;;% 收发模块的微机控制端由 FK’3K’F!3 H
个端口构成 "全是 33$ 电平 ! 3K 接收微控制器 3K& 端
发送数据 "FK 接微控制器 FK& 端接收数据 "F!3 为接
收 !发送控制端 "F!3 为高电平时模块处于接收状态 "F!
3 为低电平时处于发送状态 !"6 L 端接"6 L!6M的直流

电源 "电流约 -6 0."L.. 为发送功率电源 "可用直流稳
压电源 "发送时电流约 H;; 0.N不发送时为 ; 0.)"L.. 可

在 5 L"#6 L 之间选定"L..和"6 L 电源需用两组电源供电!
两个 ., 端可以直接接市电的火线和零线"也可以接火线和
地线"远距离户外通信时宜采用接火线和零线的通信方式!

89:;; 多协议收发芯片是 37 公司专为 #H*69 ?OP 的
FB7& 读写器所设计的 " 支持多种 FB7& 传输协议"由 6 L
直流供电 "输出功率 ’;; 0Q"内部集成了数据编 ’解码
模块 ! 89:;; 芯片提供给用户 ?,R 数据控制的接口主要
有 - 根 (8,$@,<’&7S’&@R3 与 ?T%FF% 8,$@,< 为双向
串行时钟线 " 在通信过程中被芯片和主控器 ?,R 交替
使用 )&7S 为数据输入端 "?,R 发送过来的数据通过此
输入端传送到芯片 )&@R3 为数据输出端 " 芯片将解码
后的数据通过此端口发往 ?,R 作下一步处理 " 同时
&@R3 还起到 B7B@ 管理的作用 " 监测 B7B@ 是否溢出 "
每当 B7B@ 满了 "&@R3 就跳变为高电平 "通知 ?,R 暂停
发送数据 " 直到 B7B@ 被清空 "?,R 才能继续发送剩余
的数据 )?T%FF 为错误检测线 "主要用于检测发往射频
标签的命令是否送出 "当命令送出后 "B7B@ 缓冲器被清
空 "这时会有一个 ’’ !D 的脉冲在此引脚上产生 % 另外
?T%FF 还用于检测是否有多卡 !标签冲突 "当有多张卡 !
标签进入读区域时 "在读写器天线接收端会引起数据冲
突 "引起解码错误 "这时 ?T%FF 会跳变为高电平 "提示
标签 数据 冲突 % 89:;; 芯 片通 过 - 个 引 脚 N8,$@,<’
?%FF’&@R3’&7S)与后端单片机相连 %
本文提出的电子站牌利用已经存在的电力线 "尤其

是路灯电力线传输信息 " 不需通信费用 "$%& 车位指示
屏与车载电子标签成本远远低于液晶显示器与车载

U+8 接收机 "故其是一种经济适用的电子站牌 "易于推
广使用 %其不足之处是定位精度没有基于 U+8 接收机的
高 % 不过 "通过增加安装在两刻度线间 $%& 的数量 "定
位精度可提高到 #!&""#$&" 为 $%& 数量 $个站距 &正常
行车情况下 $% 对于民用来说 "这个精度已达使用要求 "
且基于 U+8 的电子站牌存在的盲区与延时抖动问题也
将降低其理论定位精度 %
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