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摘 要：地铁列车广播系统采用现场总线控制技术、数字信号处理技术和音频处理技术，在地铁列车

上构建一个信息处理平台与传输网络，为地铁乘客提供高质量的语音服务和丰富的信息服务。
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Abstract：The technologies offleldbus control，digital signal process and audio-frequency process weFe used to constructed a

platform of information process and transmission network by Train Broadcasting System for metro．11le platform and the

network could provide customs voice service ofhigh quality and rich infomtion service．
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地铁列车广播系统需要为乘客提供高质量广

播和信息显示，为此，该系统采用模拟和数字相结

合的方式构成。地铁列车运行过程中存在较大的

噪音和各种干扰，为了保证广播系统高可靠性运

营，广播音频和报警音频信号的传输采用模拟方

式，全车广播系统的控制信息通过现场CAN总线

传输。

1列车广播系统的没计

地铁列车广播系统在地铁运营过程中需具有

高可靠性和高抗干扰性，因此，系统采用了模拟和

数字相结合的方式，音频传输采用模拟定压方式

传输，所有司机室之间，司机室与客室之间控制信

息的传输采用现场CAN总线。该系统主要包括广

播子系统、乘客紧急报警子系统和电子地图信息

播放子系统。

列车广播系统共使用3对双绞屏蔽线贯穿全

列车：

l对双绞屏蔽线用于CAN总线，负责全车所

收稿日期：2010-11-25

作者简介：夏德春，副研究员，吴 卉，助理研究员。

有设备控制信息传输；

1对双绞屏蔽线用于广播音频传输；

1对双绞屏蔽线用于报警音频传输。

列车广播系统结构如图1。

CAN总线在整个系统中起着非常重要的作

用，所有设备之间的控制信息传输都须经过CAN

总线传输。为提高系统可靠性，本系统采用多级

CAN总线网络。其中，贯穿全列车的CAN总线为

主CAN网络，而在司机室和客室各个设备内部的

模块之间分别组成独立的子CAN网络，司机室的

控制信息包括广播信息和报站信息等通过主CAN

发送到每个客室和另一司机室，当每个客室和另

一司机室从主CAN收到这些信息后，通过内部的

子CAN对其内部的分设备进行控制。这样就减少

了主CAN网络的节点数量和信息量，能保证主

CAN网络的畅通，提高系统安全性和可靠性。

2系统设备构成

列车广播设备主要由司机室设备、客室设备

及辅助设备构成。两司机室各有l套设备，2套设

备互为热备份。司机室主要设备包括：司机室广播
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图1 列车广播系统结构图

系统主控设备、司机控制单元、司机室对讲装置。

客室主要设备包括：客室主控设备、电子地图显示

器、乘客紧急报警器、客室噪声检测器、音箱。列

车广播系统具体设备组成根据列车节数，客室设

备有所不同。

3系统功能及实现

根据地铁列车运行的实际需要，列车在进行

数字式语音自动广播和乘客信息显示的同时，应

保证司机室之间的对讲通话，司机室与客室乘客

之间的紧急通话。广播设备的功能包括广播设备

可全自动或人工播放站名和注意事项、两端司机室

对讲、功能优先级设置、客室紧急报警、预录紧急

广播信息、从控制中心对列车进行广播。

3．1自动i；f}音广播

系统提供自动语音广播功能，广播系统控制器

接收到列车的速度信号、关门信号，并把它作为语

音自动播放的启动信号，控制列车运行过程中的全

自动语音广播。自动语音广播内容包括预报列车前

方到站和列车到站信息以及服务用语等插播信息。

控制器接收到关门信号到启动语音播放之间，系统

设置有一定的滞后时间。当列车完全离站后，控制

器接收到的列车速度信号将优先作为报站控制，如

果在系统针对关门信号而设定的滞后时间内控制器

还未收到此信号，则广播系统将采用关门信号来启

动自动播放报站消息。

广播信息以数字音频方式存储在通用的CF存

储卡内，存储格式

为MP3格式音频文

件。广播信息用2种

语言(普通话和英

语)录制。用户可以

方便地更改广播内

容。广播内容修改

通过CF卡读写器将

预先编辑好的MP3

格式音频文件直接

复制到CF卡上，其

存储容量CF卡目前

最大容量可达4 GB

左右，播放时间可

达几十小时甚至几百小时，完全可以满足列车全

线往返广播2次的要求。MP3播放模块在收到播

放启动信号后，从闪存卡读取相应语音数据，经音

频处理模块功率放大，通过广播音频传输线传输

到客室主控设备，由客室主控设备的音频处理单

元进行处理，再经过功率放大器传送到本客室的

各个扬声器，实现对乘客的广播。

3．2功能优先级

功能优先级可以设置。高级别的广播可以打

断低级别的广播，而低级别的广播要等候高级别

广播结束后才能开始播放。被高级别打断的低级

别广播在高级别结束后自动恢复。以下优先级别

为通用建议序列，用户可以方便地对优先级别进

行修改。

系统缺省的优先级设置为运营控制中心对列

车广播、司机与乘客的对话、司机室对讲、人工语

音广播、自动语音广播和实时新闻播放。

3．3乘客紧急报警

乘客紧急报警装置用于车厢内出现紧急情况

时乘客向司机室报警，可实现乘客与司机的双向

通话。在每个客室中设有2个紧急报警器，用于突

发事件时乘客向司机报警。乘客报警后，在司机室

发出语音提示，在司机监视显示器上显示报警乘

客的位置和列车编号、车厢编号等位置信息。司机

可以与乘客进行通话，并处理紧急事件；处理结束

后，由司机远程按下取消报警键，客室端报警按键

恢复等待状态，也可以到乘客报警位置手动复位，

完成报警通话；报警的同时将给列车监控系统发
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出个报警似呼．指挥中心可埘牟1。进行过稚报

警事P{：处坪。处理结求后由托远界取消报警状

志。孺窖排警的时间和j迥话的山靠将破址求在碰

盘上．州T后续水怍情况在询。
j 4‘U J’址啪l划镰小

列1 r1‘门1．方提供电r线路罔显示信息，糯

要姐小的所午『垃申情包存储在多煤体控制饭叶一。

多妻#堆拌削饭根据超点站、终点站，叶自#站，下

一个到达站、运行速度、已运行距离等信巳．住

列车运行路线幽上蛮时显示列车当沂位置和已{F

驶的站段。几】一种颜色箭头闪烁代A正征}了驶的

打向和发'-站，另种一种颜也肴；i*闪烁代表到

站信息。娃示的内容及方式由程序控制．当需要

护腱路线时只要件制软件升绒，小需要重新蜓快

硬¨。

列车广播系统样机的功能试验表明，采用镇

拟和数宁州}^☆的矗式设计的地铁列I。广播系统

方案台理。满足了地铁列{：广播上程建设的“实刖

性、一r靠性．先进性”要求。通过应制现场CAN

总线，解决T运行过程中存在的噪音大和干扰多

的州题，保证了广播系统满足，每可靠性高抗f。扰

性运营的要求。

哥任鳊辑膝蓉

(上接P44】

糊率，就小片{机心溢出问蹈，FIFO的长鹰可以怔

意选择，否则．若读叫钟频率小T写时钟频书，只

能将FlFO或者RAM的深度增加，使得数据在写

满之前已经将数据读完，此时FIFO的深度和读使

箍信号的配舟很重要。

1：f『j“站H!’，,}11i沦

奉结构采用Verilog ItDL硬件描述晤占进行

电路|殳讣．调用异步FIFO梭．{：ECyclonelI系列

的EP2C8Q208C8 FPGA I：撙以实现．住Modelsim

软件中进{r功能仿真，并}{将该结构用丁笔青研

究的个项U中。在Quartu$II软件的在钱逻辑

分析仪(SignalTap Logic Analyzer)t渊试抓到

的信号如嘲3。

留3 E绒蕾鼢析搜中■母FJFO月步的艘《田
从斟3il|¨J以看出．经过FIF02后⋯求的数

据#llit-J钟完全同步，儿在此设训t}·读写时钟是【ul

频率的，所咀FIFO的写入数据速率和读出数据述

率也是敦的，小过，巾于时钟域的『,sl步是需要时

间的，这单设置了128个wrclk用来缓仔写凡敷掘．

故从FIFO小读m来的数懈相时JI写人的数懈有

定的遥li}．这鹏的延II-j是128个w rclk，不f一日的设

I|中H吼|2程成小同的迁时。小|殳Il巾与时钟和

i女H r钟邢址1 20 M．绌聚llF}W这种|几讣址止哟的。

术史讨论丁在FPGA—p跨时钟域gf起的哑稳

态现象盟其解决方法，乖点介绍异步FIFO缓存方

法，井且在FPGA中川Verilog HDL语言实现．经

验证该方法能稳定有效地解决跨时钟域的监稳态

旧题。能安垒实现数据跨越叶钟域的恃递．并能起

到数姑缓存的作用，田此址·种较好的方法。
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