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摘 要：地铁列车司机显示单元(DDU：Dirver Display Unit)作为列车网络的重要部分，是完成人

机对话和系统信息显示的重要系统。为驾驶员的操作及地铁车辆安全运行提供信息保证。本设计选择X86

架构计算机作为DDU单元的硬件平台，嵌入Linux操作系统，构建了基于CANopen通信协议的地铁列车司

机显示单元。本文详细介绍了DDU的系统原理和软件架构设计。
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Design and implementation of Driver Display Unit for train network
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Abstract：The Driver Display Unit(DDU)was as an important part ofthe train network tO implement the human·machine

interface and information display．The DDU provided the information for the operation ofdriver tO assure the safety ofthe

subway train．This paper chose the X86-CPU base hardware as the hardware platform of DDUand Embedded Linux Operation

System to build the DDU based on CANopen protocol，introduced the system principle and the software architecture design

ofDDU in detail．
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地铁列车司机显示单元DDU是地铁上完成人

机对话和系统信息显示的重要单元，为驾驶员的

操作及地铁安全运行提供信息保证。DDU是列车

网络TIMS(列车综合管理系统)的一部分⋯，它

负责监测列车所有子系统的状态并进行部分非安

全性的控制，采用CANopen协议进行网络通讯，

整个列车网络采用两路CAN总线(CAN总线l，

CAN总线2)，将各子系统的控制单元合理地分配

到这两路总线上，每路CAN总线在单元间设一个

网桥或中继器(Repeater)进行连接，沟通两个单

元之间的通讯和数据交换。TIMS中的主控设备

(VTCU)负责收集所有子系统的状态信息、过程

数据和故障信息并进行分析。同时VTCU将重要

的信息发送至DDU系统，显示列车各种信息。这

些信息包括：列车状态信息、各种故障信息等。列

车司机还可以通过DDU对列车的某些子系统进行

设置和控制。如空调系统，PIS(Passenger Infor．

mation System，乘客信息系统)等。
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圈1 TIMS系统网络拓扑圈

1系统原理

(1)VTCU的消息通过CAN网络传送到DDU

系统硬件CAN适配卡。CAN数据经过CAN硬件

设备的物理层和数据链路层的接受，发送处理过

程。这个过程包括数据分析、校验过程，保证CAN

数据的可靠性。
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圈2 TIMS网络与DDU子系统间通讯基本原理图

(2)DDU应用程序将处理后的CAN数据，根

据CANopen协议标准，封包为CANopen数据包。

即标准的CANopen数据(包括SDO，PDO等等)。

(3)DDU应用程序、根据VTCU与DDU之间

的接口文件，处理PDO数据包。并将数据包的含

义还原为DDU的业务逻辑，显示在HMI显示屏上。

(4)司机通过DDU操作其他子系统的数据流

程与该过程类似。最终，发送至VTCU的CAN数

据被解析为CANopen数据。然后根据数据包的特

定含义，执行特定的操作。

衰l 目前几种列车网络的比较

歹日车嘲络 标准 特点

TCN IEC 61375·l 列车级WTB、’i辆级MVB．设备级

IEEE6I 158
WorldFIP

EN50l 70

LonWorks lEEEl473

ISoIl898

CAN CiA DS 30I v4．02

open IEC 61375·3

Ethcrnct IEC 61375—3

控制冗余总线结构

二层结构协议，曼切斯特编码

七胺耋占构游泌、多种M绦拓扑

串fi总线、’i骐结构(应用l‘：为

CAN协改)．短帧结构、多i：竞争

高速、开放式，未来列窜网络

笈腱方向

2系统架构

DDU系统的实现主要是通过软件实现的方

法。DDU应用程序运行在特定的嵌入式操作系统

(EOS：Embeded Operation System)平台上。嵌入

式操作系统主要负责与硬件的底层打交道，包括

与计算机硬件的各种子设备通讯，如磁盘、网卡

等。统一调配系统的资源。CAN网络适配卡的资

源管理也由EOS负责，因此，发送至DDU的CAN

数据经由EOS处理。实现了物理层和数据链路层

通讯。处理后的数据将发送至特定的应用程序。

图3的第2，3部分是CANopen通讯协议的实

现部分。其中，通讯子协议实现了标准的CANopen

协议，DS301 V4。设备子协议确定了DDU设备

的重要特性。这些特性决定了DDU在网络通讯的

作用。DDU应用程序根据通讯子协议和设备子协

议，将标准的CAN数据转化为CANopen数据包。

层次关系的第4部分是DDU特定的功能逻

辑。功能逻辑一般在DDU系统与网络的接口文件

中定义。如：DDU与VTCU的接口文件(The
Interface between VTCU and DDU)。

在第5部分，应用程序将功能逻辑转化为图

形、图标、等可视化符号展现在物理的显示屏上。

圈3 系统软件设计絮构示意图

3通讯协议层CANopen设计实现

图4显示了CANopen通讯协议和设备协议之

间的关系[21。

CAN数据转变为CANopen数据后，被解析为

PDO或SDO数据包。

通过定义设备字典(object dictionary)，将

DDU所有的网络行为和状态信息都定义好。应用

程序通过对象字典来查询PDO和SDO的含义。

通讯协议

圈4 DDU通讯协议与设备CANopen协议之问的关系圈

4硬件环境的构建

硬件采用Pixy公司的INC70显示屏。为适应

轨道交通特殊的要求，设备具备下列特点：
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(1)工作温度：一30。C～70。Cl(2)超强的

防震动，抗冲击能力；(3)适应铁路交通的宽工作

电压范围24 vDC～1 10 vDG(4)2,Compact Flash

存储卡，适应密集存储；(5)标准扩展接口，(6)

按键或触摸屏；(7)宽视角，高亮度的TFT-LCD；

(8)适应夜间操作的背光按键。

INC70的CPU为intel CELERON M 600 MHz，

主板集成了RS232，RS422／RS485，Ethernet，

MVB，CAN，digital I／O机车常用接口，INC满足

EN50l 55／EN50121．3．2／EN50126／NF F16．

101／102等常用铁路标准。

5软件环境的构建

目前，嵌入式操作系统的种类很多，如

VxWorks，Windows CE和Linux等【31。表2列出

了这几种嵌入式操作系统的优缺点，在这些操作

系统中，Linux是发展最快，应用最广泛的。

衰2 目前常用嵌入式操作系统比较

操作系统 优点 缺点

¨仫忝天，ID【贺，哭町

Windows XP embedd 兼容性好．功能多 性·叮ftPt．小高，对硬件

要求高

j wm⋯cE篡饿器蝴’瓮拳雌性
Linux 开篓，：矗窑竽≥矗萋牢开发难度高高，町裁剪，多任务

升友j睚度蜀

VxwoA 可靠鐾≥，萎篆妻’可 费用高
裁剪，多任务

费用高

嵌入式Linux是按照嵌入式操作系统的需要

而设计的一种小型操作系统，由一个Kernel内核

及一些根据需要进行定制的系统模块组成。Kernel

一般只有几百kb左右即使加上其他必须的模块和

应用程序，所需的存储空间也很小。具备多任务、

多进程的系统特征，有些还具备实时性。一个小型

的嵌入式Linux系统只需要引导程序、Linux微内

核、初始化进程3个基本元素。

由于嵌入式系统资源有限，所以很难在嵌入

式系统的硬件平台上进行软件开发。通常解决的

方法是在通用计算机上编好程序，通过交叉编译

生成可在目标板运行的二进制代码，然后再下载

到目标板上的特定位置运行。需要交叉编译环境

是嵌入式应用软件开发时的一个显著特点。所谓

交叉编译环境是指编译、链接和调试嵌入式应用

软件的环境，它与运行嵌入式应用软件的环境有

所不同，通常采用宿主机／目标机模式。

在宿主机中安装RedHat9．0操作系统，并装有

GCC编译器和Linux内核：linux一2．4．20版本，同

时建立交叉编译环境。目标机使用intel CELERON

M 600 MHz芯片，基于X86体系，以CF(compact

flash)卡为存储设备。这样在宿主机上开发的程

序，通过交叉编译以后，就可以下载到目标机上

运行。
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圈5 DDU软件的主流程圈

列车司机显示单元是列车网络的重要组成部

分，采用模块化、多层框架系统设计对于研制多用

途、多功能、多接口的系统产品是十分有效。

参考文献：

【l】倪文波，王雪梅．高速列车网络与控制技术【M】．成都：西

南交通大学出版社，2008，5．

【2】谷丰．基于Linux的机车显示系统平台的设计【J】．机车电

传动，2005，1．

【3】陈伟文，凌玉华，颜蔹斌．CANopen总线协议在地铁通信

网络中的应用阴．可缟程控制器与工厂自动化，2010，3．

责任编辑徐侃春

 


