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摘要：介绍一种基于windows xP Embedded嵌入式系统的LKJ2000列车运行控制记录装置

仿真的实现方法。对仿真系统的硬件环境进行分析，定制Windows xP Embedded(xPE)作为

LKJ2000仿真系统的软件环境，在此基础上实现LKJ2000仿真系统。
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Design and implementation of LKJ2000 Simulation System based on

Windows XP Embedded

LI Fenghua。OIAN Xuejun
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Abstract：In this paper，a method of design and implemem of LKJ2000 Simulation System based on Windows

XP Embedded was addressed，and its hardware structure was discussed．Windows XP Embedded fXPEl was

custom—designed as the soRware environment of LKJ2000 Simulation Sysem．0n this basis，the LKJ2000

Simulation Svstem was imDlemented．
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LKJ2000型列车运行监控装置是借鉴国内

外ATP及ATc先进技术而研究开发的新一代列

车超速防护设备。主要作用是：防止列车运行中

越过机车的构造速度、线路允许的最高运行速

度以及道岔限制速度；防止列车越过关闭的地

面信号机⋯。目前，我国大部分电力机车已安装

了以LKJ2000型为主体的列车运行监控记录装

置，为铁路运输提供了安全保证。基于window s

xP Embedded嵌入式平台模拟LKJ2000系统，可

根据不同的应用环境、不同信号设置情况决定

LKJ2000速度控制模式。LKJ2000列车速度监控

装置主要应用于时速低于160 km的铁路交通系统

中，结合本系统的设计，对模拟参数做适当修改

可满足高速铁路驾驶模拟系统的需要。

1仿真环境的设计

LKJ2000型列车运行监控装置主要由监控主
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机与传感器和显示器以及功能按键组成。根据机

车参数设计以及传感器采集的地面信息，实现对

列车速度的控制。

LKJ2000仿真系统在嵌入式计算机的基础上，

结合仿真软件的需要定制XPE操作系统，在此乎

台上运行LKJ2000仿真软件，实现LKJ2000列车

运行监控系统的仿真。

1．1硬件环境介绍

本仿真系统采用嵌入Intel Atom N270处理器

的Ekino一945GSEMini—ITX主板。通过附加电源

供电，处理器主频为1．6 GHz，533 MHz前端总线，

512 kB的二级高速缓存，支持一个200一pin的533

MHz的2．O GB DDR2 SDRAM SO．DIMM。主板

包含VGA、DVI HDTV和18位的双列直插式视

频输出接口，主板包含6个usB2．O接口，一个

IDE连接器和一个PCI扩展卡插槽，支持PS／2键

盘和鼠标接入。

键盘采用基于STCllF32xE单片机的Ps／2

矩阵键盘，由单片机完成矩阵键盘的扫描、PS／2

接口通信和串行下载程序。外接晶振为单片机提
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供稳定的时钟信号，PS／2接口连接单片机和嵌入

式计算机，作为键盘与嵌入式的通信通道并提供

单片机所需的+5 V电源。5×5矩阵键盘占用单

片机10个通用10口，每个键对应唯一的硬件地

址，单片机通过查询方式获取其地址。PS／2接口

中的时钟线和数据线直接和单片机IO口相连。采

用MAx232作为串行通信电路的电平转换芯片，

实现Rs232和TTL信号的通信。矩阵键盘原理框

图如图1所示。

图l矩阵键盘原理框图

仿真系统采用10 inchTFT显示器，实时显示

限速曲线和实际运行曲线、列车工况及线路参数、

显示器色彩饱和度和对比度等内容，显示效果理想。

1．2 xPE操作系统的定制

XPE是桌面操作系统windows XP的组件化

版本，可根据目标设备的要求快速定制操作系统。

xPE系统内核配置为4．8 MB、内存14 MB，可提

供基本的windows32系统的应用能力。XPE采用

与Window s XP相同的二进制代码，使得嵌入式

开发人员能够只选择那些小范围覆盖嵌入式设备

所需要的驱动组件【2】。真正实现嵌入式操作系统

平台与主流操作系统的统一，缩短了嵌入式平台

开发时间，降低其应用程序的开发成本，提高了

开发效率。

嵌入式操作系统的生成过程复杂，与编译一

般的应用程序不同，通常生成的操作系统还需通

过一些接口下载或部署到目标设备上。xPE的系

统制定比windows cE或u CLinux的制定相对简

单，如图2所示。

图2 xPE操作系统开发流程图

使用windows xP Embedded Studio设计工具

构建xPE系统的具体步骤如下：

(1)Ekino一945GSEMini—ITx主板信息、检测。

(2)添加运行中所需的特性与功能。

(3)构建运行映像。

(4)将运行映像部署到Ekino一945GsEMini—

ITx中。

搭建xPE系统添加的组件如图3所示。
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2仿真实现

图3 xPE系统添加的组件

LKJ2000型列车运行监控装置主要由监控主

机与传感器和显示器组成。该装置采用车载控制

模式，列车运行时调取预先存储的线路数据，根

据前方信号状态以及列车速度计算列车行走距离，

产生控制模式曲线”l。LKJ2000仿真系统根据实

际监控装置的功能来分块，其结构如图4所示。

匝困—匝}叵
图4仿真软件原理结构图

显示屏幕主要显示指示系统的状态以及运行

速度和限制速度曲线等内容，仿真软件可以接收

键盘输入来修改仿真参数，实现不同控制或显示

不同运行状态；监控装置通过检测列车运行速度，

并根据列车与前方信号机的距离以及列车信号显

示状态来计算列车允许最高限制速度，当速度超

过限制速度时，监控装置依次启动卸载、常用制

动和紧急制动来使列车减速或停车；列车的状态

信号、过分区信号以及速度压力等信号通过传感
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器输入到监控装置，发出的指令也是通过输出接

口发送到执行机构；仿真系统中的按键以及各种

提示和报警有语音模拟来提示。系统流程如图5

所示。

图5系统流程图

2．1显示器功能

LKJ2000系统监控功能复杂，显示内容众多，

包括日期和时间、机车信号信息、限速与列车运

行速度、距前方信号机距离监控状态以及列车制

动状态等。采用基于Window s的MFC对话框编

程方法可获得出色的交互界面。屏幕显示内容与

按键密切相关，通过重载PreTranslateMessage函

数改变消息队列来实现MFc对话框程序对键盘消

息的响应，对矩阵键盘按键的处理则在对话框程

序的子窗口中完成。

仿真系统共需要21个矩阵按键，每个按键对

应不同的功能，单片机系统实时扫描矩阵按键通

过PS／2通信电路将按键信息传输到嵌入式主机，

实现仿真系统控制及参数设置等功能。单片机内

烧录程序主要分为2部分：“键盘扫描”和“PS／2

协议接口通讯”。键盘扫描模块实现了键盘扫面、

去抖，并向主机发送按键相应扫描码(通码和断

码)；PS／2协议通讯模块实现了单片机与主机通讯。

程序对键盘阵列进行扫描，当识别到某个按键刚

刚按下时，便向主机发送该键的通码；识别到某

个按键刚刚松开时，便向主机发送该键的断码。

主程序检测到“查询”按键后，程序创建查

询对话框并显示在屏幕中。主程序继续检测按键

状态，通过消息传递的方式把按键信息发送到查

询对话框，查询对话框通过键盘上的方向键选中

“工况显示”，当程序检测到确认按键后，程序创

建“工况显示”对话框并显示在屏幕中，查询界

面如图6所示。

图6查询界面

2．2语音提示

语音提示分为固定语音提示(如提示司机输

入列车类别、车次等)和可变语音提示(与当前

速度情况和信号相关，如前方限速)。对于固定语

音提示采用Directsound技术直接播放，对于变

化的语音提示采用语音组合方式实现。

3结束语

本文对LKJ2000列车监控装置的功能进行了

分析，在xPE嵌入式基础上设计了基于xPE的

LKJ2000仿真系统。该仿真系统可用于列车驾驶

模拟器中监控系统的模拟，也可作为铁路运营部

门准确的列车运行数据。

目前LKJ2000列车速度监控装置主要应用于

时速低于160 km的铁路交通系统中，结合本系统

的设计，可以对模拟参数做适当修改来满足高速

铁路驾驶模拟系统的需要。
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