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可控制红绿灯与可变限速

标志功能的交通信号机的研制

刘伟铭 汪百 夫 邹 累 周建慈
(长沙交通学院 长沙 4 10 07 6)

提要 本文介绍 了一种新型交通信号控制仅
,

它能控制红绿灯
,

亦能同时控制 可变

限速标志
。

该信号机结构简单
、

成本低
、

性能可 靠
、

具有推广价值
。
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0 引言

可变 限速标志是根据道路和气象情况的变化而实行速度限制或改变速度限制的设备
,

它

是交通控制中的终端设备
,

起着保障交通安全和畅通的目的
。

据调查
〔` ’ ,

高速公路城 区段车速

从 60 k m h/ 降到 50 k m h/
,

速度降低了 17 %
,

则每百万人 口死亡人数降低了 28 %
,

每百万辆

车事故伤亡人数降低了 22 %
,

说明限速标志对交通安全有着重要的作用
。

可变限速标志是线控
、

面控系统中不可缺少的组成部分
。

例如
,

线控系统中
,

把主干道

的所有信号交叉 口作为一个系统
.

在相邻信号交叉 口 的绿灯起始时刻之间建立一种时间关系
,

从而使车队每到达一个交叉 口 时
,

正好遇到绿灯
,

这就要求司机按规定速度行驶
。

不同地段
、

不同时间
,

速度要求可能不一样
。

目前国内外研制的交通信号控制仪很多
,

如国际有名的飞利浦 P F T 系统交通信号控制

器
,

裴利斯 T
一

20 0 型交通信号机
,

价格每台约几万元
。

其原理是由微处理器构成可变限速标

志控制器和主控计算机或区域控制计算机联 网
,

受主控机
、

区域控制机控制
。

如果可变限速

标志由路 口信号机控制
,

即信号机可控制红绿灯
,

亦可控制可变限速标志
,

那么由该信号机

构成的线控
、

面控系统
,

成本低
、

工作可靠
,

适用于我国中小城市交通信号控制
。

我国财力较弱
,

研制的信号机应价廉物美
,

因此我们采用 目前价格低
、

功能齐全
、

适于
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一L二业控制的 M C S
一

烈 系列单 片机 为微处理器
.

构成一种新型交通信号控制机
,

既能控制可变

限速标志
,

又具有一般信号机功能
。

以下主要讨论关于可变限速标志控制
、

信号传输
、

显示

屏设计等问题
。

新型信号机原理

信号机硬件框图如图 1 所示
,

它是以 80 31 为核心
,

由外围时钟 电路
、

键盘显示监示电路
、

程序存贮器
、

数据存贮器
、

车辆检测输 入电路
、

灯色信号驱动电路
、

串行通讯接 口 电路与可

变限速标志控制与信号传输 电路组成
C

信号 机工作原理是根 据车辆检

测到信息
、

时 间信息或 上位机的指

示
,

在控制程序支持下
.

按某种规则
.

使信号机的一些灯 色亮
.

一些灯色

灭
,

在可变限速标志上显示某个需要

的行驶速度
.

合理地指挥司机和行人

安全快速地流动
。

考虑到 当前交通 信号控 制 从 2

相位到多相位控制 的趋势
.

我 们用

8 1 5 5 在 8 0 3 1 的 P o 口 扩 展 I / 0 口
.

其中 8 1 5 5 的 P A
。一 : 、

P氏
一

共 16 根信

号线作灯色控制线
.

信号机可实现 2

程程序
、

数据据

存存贮器器

时时钟钟钟钟钟钟

8888888 0 3 111111111111111

灯灯灯灯灯灯色信号号号号号号号
驱驱驱驱驱驱驱驱驱驱动动动 红绿灯灯

键键盘监示示示示示示示示示示

车车辆检测测测测测测

串串行通讯讯

接接 口口

图 1 信号机硬件构成

相位至 7 相位控制
。

为了使驱动电路简单
、

抗干扰强
、

工作可靠
.

采用固态继电器驱动信号

灯泡
。

8 1 5 5 的 P C 一 : 6 根信号线 为信号灯泡是否损坏等故障诊断信号输入线
。

灯泡好坏诊断原

理为电流传感器检测灯泡应该亮时
.

线路 是否 右电
;

掀和止书判断
。

灯 色驱动电路 见图 2

可变限速标志由外围一红圈
.

中间

二位数字组成
.

根据不同时段
、

地段
.

不

同天气
、

交通状况
.

显示 00 ~ 9 9k m h/ 任

何一个需要的数字
,

给行驶的司机提供

必须按照显示速度行驶的室外显示屏
。

因此它的工作必须可靠
.

满足可视距离

的要求
,

外型结构要符合规范
。

可变限速标志常常远离信号机
.

因

此必须考虑长线传输问题
。

如采用并行

方式控制可变限速标志的内容
.

结构复

杂
,

成本高
,

我们采用串行方式传输数据
。

口处模拟一串行接 口
,

其控制原理 见图 3
。

和亮度调整等方面问题
。
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图 2 灯色驱动电路

8 0 3 1 串行 口 已用于联 网通讯
,

因此在 8 0 3 1 的 P l

下面详细讨论其工作原理
、

显示屏设计
、

长线驱动

可变限速标志的结构

根据国内外标准化信息丛书 〔2〕
,

城市 内汽车行驶速度一般 < 60 k m h/
,

可变限速标志的可

视距离 < 1 5o m
,

可变限速标志有效显示面积为 小8 0 o m m
。

显示屏外圈直径为 小8 0 o m m
,

红色
,
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图3 可变限速标志控制电路原理

中间为两位并排阿拉伯数字
,

颜色为红色
。

为了达到上述要求
,

我们采用用于室外显示的超高亮 度发光二极管组合器件为象素管
,

该

器件显示为红色
,

单支平均亮度大于 2
.

7 cd
.

可视角度大于 士 30
。 ,

可视距离 20 o m
.

工作范围

一 3 5一 70 C
,

驱动 电压低
,

工作寿命可达 10 万小时
。

显示屏幕外圈由多 个象 素管排列构成

小8 0 Om m 圆围
,

中间由象素管构成两位七段码数字
,

由于该器件为室外屏设计的
,

因此防雨防

尘性能好
,

拆装便利
。

由上面讨论可知
,

只要有 15 个信号线就可控制显示屏显示 00 一 9 k9 m h/ 任何数字
。

3 可变限速标志信号传输控制电路与显示屏亮度调节原理

信号机的微处理器芯片 8 0 31 只有一串行 口
,

用于联网通信
,

因显示屏常远离信号机
,

因

此在 8 0 3 1 的 P l 口扩展一串行口
,

控制传输 电路见图 3 所示
。

P l
.

o 为显示数据串行输出信号

线
,

P l
.

1 为显示屏亮度控制线
,

P l
.

2 为串变并打入信号线 (打入输 出缓冲器 )
,

P l
.

3 为串行

移位信号线
,

四个信号通过光电隔离器 T L P 5 2 1
一

4 进行光 电隔离
,

防止干扰从外界串入 8 0 3 1

系统
。

然后通过 R S
一

42 2 长线驱动发送 电路 3 4 8 7 把对应的信号变成差分信号
,

经双绞线后到

R S
一

4 2 2 长线接收驱动接收 电路 34 86
,

把信号还原成原信号
。

把经过长距离传输后 的 P l
.

1
、

P I
.

2
、

P l
.

3信号接到两块 串并芯片 7 4 H C 5 9 5 的宜面
、

瓦互灭
、

S C L K 对应端
,

P l
.

o 接 7 4 H C 5 9 5
-

1 的 s I N 端
,

7 4 H C 5 9 5
一

1 的 SO U T 端接 7 4 H C 5 9 5
一

2 的 S IN 端
,

组成 1 6 位串变并移位寄存器
,

扩展了 16 位输出接 口电路
,

其中 15 位是可控制可变限速标志的两位数字和外圈亮与灭
。

74 H c 5 95 属串变并芯片
,

其带有 8 位输出寄存器
,

在豆亡工灭上升沿把 74 H c 5 95 移位寄存

器的内容打入输出寄存器
,

即在执行串行数据传送时
,

输出口上的数据不会产生脉动
,

因此

可降低移位脉冲频率
,

提高信号传输抗干扰能力
。

由于公路上各种干扰严重
,

我们通过单位时间内
,

把显示的数据重复多次传输
,

一般在

15 次左右
。

为了达到长距离可靠传输可变限速标志控制信号
.

采用 3 4 8 7
、

3 4 9 6 两种芯片
,

非常简单

地实现差分发射和接 收信号
,

有效抑制共模噪声
。

传输线采用双绞电缆
,

在其上每一小段的

感应噪声 电流因大小相等方向相反而被抵消
,

从而拟制了串模噪声的产生
,

抗干扰能力强
。

由

于采取了这些措施
.

信号传输的波特率又很低
.

信号机能够可靠地在 2 0 。。m 之内控制可变限

速标志
,

且 电路器简单
、

成本低
。



可控制红绿灯与可变限速标志功能的交通信号机的研制— 刘伟铭等

公路上昼夜环境亮度相差甚大
,

为防止夜间显示屏的光线对人眼刺激
,

引起司机的心情

烦燥
,

眼睛疲劳
,

避免交通事故发生
,

可变限速标志亮度应以环境随环境亮度变化而变化
。

亮

度调节可通过传感器检测环境亮度来 自动调节
,

但道路环境恶劣
、

灰尘大
,

传感器表面很难

保持干净
,

造成失效
,

需定期维护
,

不可取
。

本信号机根据时间不同
,

改变从 P l
.

1输 出固定

频率信号的脉宽
,

该信号加在显示屏中的 74 H C 5 95 三态输出使能端豆面上
,

达到改变显示屏平

均亮度
,

可靠性好
,

电路简单
。

这样同时能大大降低器件平均功耗
,

节约能源
,

延长显示器

件使 用寿命
。

4 可变限速标志的驱动和电源设计

电源选用效率高
,

适应面宽
、

体积小
、

带有风扇的开关 电源
,

电源容量为实际最大负荷

的 1
.

6 倍
。

显示屏外圆环全亮电源为 7
.

I A
,

故采用可允许大的电流而损耗极小的机械触点继 电器作

驱动外圆环象素管
。

对于经常变动的数字
,

每段点亮电流为 1 7 0m A
,

因此采用输出电流量大

s o o m A
、

电压为 50 V
,

可直接由 T T L 电压驱动的大电流驱动芯片
u L N 2 8 o 3 作驱动笔画用

,

另

也用于驱动机械继电器
。

5 结束语

该信号机为我院开发交通信号控制产品
。

1 9 9 2 年 6 月试制成样机
,

实验室运行 6 个月
,

1 9 9 3 年 2 月在长沙市窑岭路 口投入现场运行试验 8个月
,

经历了严冬
、

梅雨
、

高温考验
,

样

机未发现故障
。

现场运行表明该信号机能明显提高道路通行能力
,

减小车辆延误
,

降低 了交

警劳动强度
。

1 9 9 3 年 12 月长沙市海陆交通安全设施公司将该信号机与该公司岗楼设施配套
,

装备在湖南省娄底市
、

武岗县等地多个路 口
,

同时湖南省公安专科学校 已将该机作为教学实

验设备使用
,

用户反映 良好
。

城市交通信号控制正从单点控制朝线控
、

面控方向发展
,

因此
,

研究适于我国国情的路

口信号机是当前交通信号控制设备研究的方向
。

本文作者在大量调查与资料分析的基础上
,

首

次设计可控制红绿灯与可变限速标志功能的交通信号机
。

该机控制速度高
,

工作可靠且操作

方便
,

适合我国中小城市组成线控
、

面控的路 口信号机之用
。

该机已通过湖南省教育委员会

组织的鉴定
,

准备批量生产
。

该机稍作改动也可用于高速公路上的交通信号控制
,

如限速标志控制
、

匝道控制等
。

关

于该机作交通信号集散控制系统的下位机
,

系统的构成
、

设计等问题将另文讨论
。

参考文献

颜静仪
,

韩文元
.

可变限速标志的研制与应用
.

公路交通科技
,

19 91
.

1 ,

33 一 37
·

周 思源
,

王方安
.

道路交通控制及事故现场图形符号
.

中国计量出版社
, 1 9 9。 年 n 月

.

何立 民
.

M C S
一

51 系列单片机应用系统设计
.

北京航空航天出版社
, 1 99 .0

诸邦田
.

电子线路抗干扰技术手册
.

北 京科学技术出版社
, 1 9 8 .8

韩锡令
.

M C S
一

51 单片机控制多时段 定时交通信号
.

西安公路学 院学报
, 1 9 9 1

,

12
,

N 0
.

4 ,

王安生
,

程守谦
,

韩锡令
.

多相位多功 能交通信号机的研究
.

西安公路学 院学报
,

1 9 9 3 , 9

6 5一 6 9
.

,

N o
.

3 , 8 9一 9 2
.


