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基于 ARM 的公交优先控制器的设计 
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摘要：将 RFID识别技术与交通灯信号控制机有机地结合，提出基于 ARM 微处理器的公交优先控制器的设 

计方案，并详细阐述各个模块的硬件电路以及主要软件设计流程。设计的控制器实现 RFID技术与传统交通 

灯信号控制机的融合，使公交运行 自动化、智能化。 
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Abstract：Combining RFID technology with traffic light signal controller，a design of bus pri— 

ority system based on ARM microDrocessor is proposed． The detailed information about 

hardware of each modules and major software design process is illustrated．The controller is 

designed to realize the automation and intelligent of bus operation by integrating RFID tech— 

nology with traditional traffic light signal controller． 
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随着科学技术的发展，RFID技术 日益成熟 ，其 

应用领域也不断扩大。把 RFID识别技术与交通灯 

信号控制机有机地结合，将大大提高公交车辆的管 

理和运营效率。ARM 系列微处理器具有高性能、 

低功耗和价格低的特点。强大的信息处理能力和与 

其他器件的可扩展性使ARM 系列处理器成为嵌入 

式控制器的首选 ]。本文设计一个基于 ARM 微处 

理器的公交优先控 制器 ，实现 RFID技术与公 交优 

先控制的软硬件融合 ，并成功应用于实际交通系统 。 

1 控制器的结构 

1．1 控制器总体架构 

控制器以 ARM7系列 LPC2132芯片为公交优 

先算法处理单元，以单片机 AT89C52为交通灯信 
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号机及 LCD显示模块的控制芯片。LPC2132进行 

数据的采集及算法运算，并向单片机输出结果，单片 

机控制液晶屏的显示及交通灯信号机模块。在有限 

的资源上，通过分工合作提高处理效率。 

1．2 模块结构 

控制器模块包括 LPC2132信息处理模块 、电源 

模块、与超高频 RFID读写器通信的 RS一485接口模 

块、与PC机通信模块、触发和微控输出模块和 LCD 

显示模块 (图 1)。① 信息处理模块 承担控制器 与 

RFID读写器的通信和处理公交优先算法的任务。 

它根据自身的公交车信息和检测到的公交车信息进 

行比对，利用写入的公交优先算法判断此公交车是 

否有优先通行的权利 ；② 电源模块主要是根据不同 

电路模块对电压的不同需求，将输入的电压转变为 

电路元器件适应 的电压；③与 PC机通信模块主要 

是向信息处理模块写入公交车信息和公交优先算法 

程序。当控制器通过此模块跟 PC机相连后，可以 

对信息处理模块中的程序进行更新，方便以后的升 

级 ；④RS一485接 口模块采用 RS一485串口模块实现 

超高频 RFID读写器与信息处理模块的连接。其主 
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要作用是把超高频 RFID读写器检测到的公交车信 

息传送到信息处理模块；⑤触发和微控输出模块是 

控制交通信号灯和 LCD显示屏的主要部分，采用 

AT89C52单片机进行处理。此模块接收到信息处 

理模块传来的信息后，执行相应的信号灯控制命令， 

并把结果实时的输出到 LCD显示屏。当此模块未 

收到信号时，运行已有的交通信号灯控制程序，并且 

在 LCD屏上显示当前的交通灯信号情况；⑥LCD 

显示模块主要是完成显示任务 ，显示路 口各个方向 

公交车的相位情况，并显示路口当前相位运行时间、 

相位剩余时间和各相位检测到公交车的次数。 

LCD2132 

信息处理 
模块 

交通信号灯 

触发和微控输出 
模块 

LCD显示模块 

图 l 控制器的硬件结构框架 

2 控制器模块电路设计 

2．1 信息处理模块 

信息处理模块是整个控制器 的大脑，完成信息 

的接收和处理，因此要保证该模块 的稳定运行。本 

模块采用 ARM7系列 LPC2132芯片。为了提高控 

制器的可靠性，复位电路使用带 I c存储器的电源 

监控芯片 CAT1025JI一30并采用手动复位的方式。 

虽然 LPC2132芯片具有看门狗功能，并且有上 电复 

位和掉电检测电路，但是 LPC2132芯片的高性能、 

低功耗及低工作电压的特点，使其噪声容限低，因此 

要保证 电源监控 的可靠性[1]。为 了保证 LPC2132 

时钟源的稳定性，从而使运行速度更快、更准确，采 

用外部晶振。当RST键被按下后，由 CAT1025JI一 

30的／RESET引脚 向 LPC2132的 RESET输出复 

位信号(图 2)。 

图 2 LPC复位及晶振电路 

2．2 电源模块 

信息处理模块、触发和微控输出模块以及液晶 

显示器需要不同的电压 。单片机和液晶显示器需要 

的电压 为 5V，而 LPC2132处 理 芯 片 需 要 的 是 

3．3V。输入电压(+12V)通过 U1及外 围电路后输 

出 VCC为 5V，为单片机和液晶显示器供 电。VCC 

通过 U2后输出 VDD为 3．3V，为 LPC2132及其外 

围电路供电(图 3)。 

一  
GND 

U I 7

：80二5 3 VCC．- 
3 

VC  

霹Cu2 LMI117-3．3V 。 
图 3 电源 电路 

2．3 RS一485接 口模块 

公交优先系统中RFID读写器与交通灯信号机 

的距离为 100m左右，而控制器是与交通灯信号机 

放在一起的，因此为了实现交通控制器与 RFID读 

写器的通信，采用传输距离远并且抗噪声良好的 RS 
一 485串行总线接口[引。 

RS一485接 口模块 采 用 MAX485芯 片，它 是 

Maxim公 司生产的一种 RS一485芯片 ，采用半双工 

通信方式，将 TTL电平转化为 RS一485电平。它的 

结构简单，内部有一个接收器和驱动器。模块 中 

MAX485的 R0和 DI端分别与 LPC2132的 RXD0 

和 TXD0相连 ，DE和／RE与 LPC2132的通用数字 

输出引脚 RDE相连(图 4)。 

一100u It''_．L．．C6[~R20c 

一一—一一一一 一一 一一—一一一一 一一 
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检测是否 ISP使能并且在复位时该引脚处于输入状 

态，若该引脚悬空会使能 ISP，引起错误 的操作 

(图 5)。 
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图 5 与 PC机通信模块电路结构 

2．5 触发和微控输出模块及 LCD显示模块 

触发和微控输出模块采用的单片机 AT89C52 

为控制芯片 ，外围连接液晶显示器 ，重启与外部晶振 

电路并且与交叉口交通灯信号机相连。电路板上有 

便于芯片插拔的插槽，方便芯片的更换和信息的写 

入。当从 LPC2132接收到信息后，通过 P2口向交 

通灯信号机输出控制信号，并在液晶显示器上显示 

交通灯的实时情况 。 

由于LPC2132与单片机 AT89C52都是输出的 

TTL电平 ，因此二者在通过串 口进行通信时可以直 

接相连，不需要转换 电平，即单片机 的 TXD1和 

RXD1端 分 别 与 LPC2132的 RXD1和 TXD1 

相连 。 

LCD显示模块采用金鹏电子公司的B系列(改 

进型)液 晶显示 屏 OCMJ8X10B，具有上／下／左／右 

整屏移动显示屏幕 以及整屏清除屏幕、光标显示、反 

白等操作命令。模块本身自带上电低电平复位的阻 

容复位回路，上电复位后可以自动进行初始化设置， 

同时在接口提供一复位引脚，供用户进行软件复位 

控制或硬件复位控制。标准用户硬件接 口采用 

REQ ／BUSY握手通讯 协议 ，该协议简单 可靠。重 

启与外部晶振电路及与液晶屏的连接如图 6所示。 

3 主要软件设计 

3．1 信息处理模块程序 

信息处理模块是控制器中的核心部分，主要运 

行公交优先控制程序。 

当系统上电后，先对系统进行初始化，包括 RS一 

485模块、与 PC机串口通信以及公交优先算法的初 

始化，并准备接受 RFID读写器采集的信息。对 

RS一485中的信号进行检测，当收到某一相位有公交 

车到来的信号时，执行公交优先算法，最后将结果传 

送到触发和微控输出模块(图 7)。 
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图 6 单片机外部电路 

图 7 公交优先控制流程 

RFID读写器检测并识别出各个相位的公交车 

后，把信息传送给信息处理模块 LPC2132，信息处 

理模块根据公交优先控制算法进行判断，并确定是 

否给予优先通行。公交优先算法的目的是尽量缩短 

公交车等待红灯的时问或延长绿灯时间，提高公交 

通行的效率 j。 

当检测到公交车时，先计算出该公交车到达某 

路 口的时间 t 。如果此时正处于绿灯时间 ，那么计 

算出绿灯的剩余时间 t 如果 t < t 那么公交车 

可以直接通过 ，不予延长时间；如果 t > t 那么根 

据可以延长绿灯的最长时间 t。。，计算出所剩的最长 

绿灯时间 fl +tl0'如果 t < tl1+ l。，那么延长时间 

t 。，使公交车优先通过。如果t > ￡。 +t。。，那么不延 

长绿灯时间，正常执行红灯，公交车停车并等待下一 

个绿灯 。 

如果公交车到来的相位正处于红灯时间，那么 

计算出红灯剩余的时间 th ，如果 t > t ，那么公交 

车可以直接通过；如果 t < ￡ 那么根据允许绿灯 

提前起亮的最长时间th0，如果￡ > t 一“。，那么提 

前改变公交车所在相位的信号，将红灯变为绿灯(绿 

灯提前起亮的最长时间为 t 。)，保证公交车优先通 

过。如果 t < t 一￡ 那么鉴于对整个路 口的延 

误，不予公交车优先通过，使公交车停车并等待下一 

。  

基 
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个绿灯(图 8)。 

图 8 公交优先算法执行流程 

本算法以公交车优先通行为 目标 ，设置合理的 

绿灯延长时间 t。。和提前起亮时间 t 。 在延长时间 

和提前起亮时间内对红绿灯的相位进行改变 ，统筹 

兼顾整个系统的整体等待时间，以实现在整体效率 

最高的情况下允许公交车优先通行 ，从而降低公交 

车通过交叉口的时间，提高公交车的运营效率。 

3．2 触发和微控输出模块程序 

当系统开始工作后，单片机进行初始化，包括开 

启中断、设定定时器并装入初值 以及设定端 口的属 

性。接着运行固有的程序，包括数据采集、发送程序 

和液晶屏显示程序。液晶屏实时显示交通灯的时间 

信息，并且检测从 LPC2132传来的数据。当检测到 

有数据输入时，调用数据处理函数，在液晶屏显示最 

新的交通灯信号，并且对交通灯信号机发出指令，使 

交通灯执行相应的操作(图9)。 

4 实例测试 

将 RFID读 写器与天线 和公 交优先控制器 相 

连 ，组成模拟的交叉 口公交控制系统 。当前相位的 

红绿灯时间可以通过液晶显示屏获得 。手持写有不 

同公交车信息的电子标签进行不同红绿灯时间的测 

试。查看公交优先控制器的显示情况，对比用公交 

优先算法后交通灯变化情况与理论上的是否一致 ， 

并重复进行多次测试。 

图 9 触发 和微控输 出模块工作流程 

经过测试 ，发现控制器能够准确接受 RFID读 

写器的信号，并且公交优先算法程序以及信号灯时 

间显示正常工作，能正确显示路 口当前相位运行时 

间、相位剩余时间和各相位检测到公交车的次数。 

当检测到公交车时，能根据公交优先算法改变该相 

位的红绿灯信号，达到设计 目的。 

本控制器 已经在广西南宁市某路 口进行实际应 

用，运行正常，可靠性高，大大减少人工干涉，使公交 

运行 自动化、智能化 。 
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