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北京 17 号线 BAS 集成产品标准化设计与应用 

冀卫杰 

北京和利时系统集成有限公司  北京 

【摘要】传统地铁 BAS（环控与设备监控系统）的硬件集成设计、编程设计存在的问题较多如：设计

繁琐、调试缓慢、维护困难。BAS 集成系统包括：箱柜设计、集成电路设计、PLC 编程集成设计、软硬件

集成测试。BAS 集成产品设计对后续产品交付、安装调试、运营维护等环节带来一系列的影响。为了提高

北京 17 号线 BAS 系统的 GWQS（绿色、智慧、品质、安全）设计效率和质量[1]。本文提出一种 BAS 硬件

集成标准化同步 PLC 编程自动化的方法，分别从硬件、集成电路、图纸生成自动化、程序输出自动化等不

同维度进行设计。该方法优化了设计流程和方法，可以提升各环节效率、缩短工期，实现图纸和编程生成

自动化的转变，还解决了维护方便、调试便捷。 
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【Abstract】The hardware design, programming design ideas and methods of traditional Metro bas 

(environmental control and equipment monitoring) can not meet the design requirements of GWQS-ISCS (green, 

intelligent, quality and safe ISCS) of Beijing Metro New Metro Project 
[1]

. Bas integrated design includes: cabinet 

design, integrated circuit design, PLC programming integrated design, software and hardware integration test. BAS 

system integrated product design has a series of impacts on subsequent product delivery, installation and 

commissioning, operation and maintenance. In order to improve the GWQS design efficiency and quality of BAS 

system of Beijing line 17 
[1]

. This paper presents a method of BAS hardware integration standardization, which is 

designed from different dimensions, such as hardware design standard, integrated circuit standardization, drawing 

generation automation, and program output automation. This method optimizes the design process and method, can 

improve the efficiency of each link, shorten the construction period, realize the transformation of drawing 

generation automation and product integration automation, and can also meet the high-quality and safety standards 

to ensure the safety of public transportation . 
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1 前言 

北京地铁17号线南通州区环渤海总部基地至次

渠站，全长总长 49.97km，设 21 座车站 1 座车辆段

和 1 个停车场。BAS(环境与设备监控系统)是地铁三

大监控系统之一，在地铁监控系统中发挥着至关重

要的作用[2]。北京地铁 17 号线的 BAS 系统的综合效

率要求高，灾害事故防护等级要求严格，为建设数

字化轨道交通，保障监控系统信号的安全性和高效

性，对 BAS 系统供应商而言是一个高要求的标准。

BAS 系统硬件集成设计作为整个系统实施的一个最

基础的环节，设计方案是否合理，是否标准统一，

对后续的编程设计、设备调试、运营维护等环节带

来一系列的影响。根据北京 17 号线工期情况、每个

车站 BAS 监控设备点位情况，提高设计效率和质量，

硬件集成设计标准化和编程生成自动化的理念应运

而生。 
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本文提出一种BAS硬件集成标准化设计的方法，

分别从硬件机柜设计、电路集成设计、图纸自动化、

程序输出自动化阐述。该方法实现了硬件集成产品

的标准设计、图纸输出自动化、集成制造自动化、

PLC 编程生成自动化、产品快速交付等优点。通过

优化设计方法，不仅可以提升各环节效率，缩短项

目工期，集成制造更加自动化，实现企业的降本增

效的目的，还可以保障 BAS 系统通信高品质，设备

运行安全的标准。 

2 BAS 系统集成设计标准化的对象 

BAS 系统分层式系统结构（中央级、车站级和

现场级三层），具有较强的独立性[2]。如图 1 

中央级 OCC 调度工作站层-----通信集成柜。 

车站级 BAS 控制柜层----PLC-A/B 控制集成柜。 

现场级远程 I/O 箱层----R/IO 集成箱。 

其中R/IO集成箱位于车站各就地监控点或数据

采集点，具体包各传感器、执行器、远程 R/IO 模块、

通信接口装置等。 

3 设计方法与框架 

依据 BAS 系统结构示意图 1，BAS 系统集成产

品包括：现场级（R/IO 集成箱）、车站级（PLC-A

控制集成柜/PLC-B 控制集成柜）、中央级（通信集

成柜）。按照 GB 规范《软件可靠性和可维护性管

理》应满足集成产品的兼容性、稳定性和安全性[3]。

在完成硬件集成产品后，PLC 编程同步下载到硬件

集成产品中，进行测试合格后硬件集成与 PLC 编程

并行交付，成为必然的要求。设计方法与框架中同

步配备了 PLC 编程自动化生成设计方式[4]。最终形

成硬件集成标准化与编程自动生成同步化。 

本文提出 1 种高效的设计方法，利用三维软件

形成硬件集成固定化模式，然后利用 AutoCAD 宏

VB 语言实现集成电路图自动化生成和编程点表自

动化生成的思路。如图 2 BAS 系集成优化对比传统

设计方案。 

该方法已经应用到北京地铁 17 号线 BAS 系统

集成的设计阶段和应用阶段，并取得了良好的应用

效果。硬件集成设计效率提高 90%、编程设计提高

90%。集成产品整体交付能力提高 90%。 

3.1 BAS 集成产品设计介绍 

BAS 控制集成柜用于车站各种控制与通信传输，

远程 R/IO 集成箱用于现场设备 DI 、DO、 AI、 AO、

传感器及仪表设备的连接。其中远程 R/IO 集成箱最

为复杂，种类繁多，编程类别点表工作费时。此文

对远程 R/IO 集成箱设计和 PLC 编程自动挂生成设

计方法进行举列说明，其他标准化集成设计方法类

同。 

已经应用北京 17 号线使用远程 IO 集成箱 640

个。传统设计费时、费力、准确率不高，而且若有

设计错误，这些错误会积累并传递到下个环节—程

序编写中。所以，三维软件形成硬件集成固定产品，

然后使用 AutoCAD 中 VB 语言编生成箱柜点表，实

现自动化生成编程点表，再使用自动生成软件[4]将

点表自动化生成 PLC 程序,使设计更加高效、准确。 

（1）硬件集成设计原理 

硬件集成工艺设计是基于《地铁设计规范》

GB50157-2013 要求，通过设计院施工图，统计出设

备列表，获取每个站 DI/DO/AI/AO 数据。设计过程

包括：机柜固定化、内部布局设计、电源电路设计、

通信方式设计、DI 采集设计、DO 输出设计、AI 采

集设计、AO 输出设计，形成硬件集成化产品。如图

3 R/IO 集成标准化产品设计。 

（2）三维软件硬件集成设计过程 

依据硬件集成设计原理，使用 Soildwork 三维软

件形成硬件集成仿真布局[10]。三维布局设计包含：

箱柜尺寸设计、电源单元布局设计、采集模 I/O 单

元布局设计、信号端子排布局设计、继电器布局、

浪涌电磁防护设计、电路集成布线工艺设计。如图 4

三维集成产品布局设计流程。 

（3）工程应用 

最新的硬件集成设计方案，提高了结构设计效

率 90%，内部电气元器件的安装准确效率 100%，线

路工艺加工效率提高 90%，可复用性，运营维护的

简便性、达到了省时、高效。 

3.2 PLC 编程自动化生成设计 

北京 17号线远程R/IO集成箱监控设备DI、DO、

AI、AO 设备多达 6210 个。每个站 PLC 程序多达

6000 行程序，全线总程序和达 12 万行。PLC 编程

手动设计过于庞大，利用 AutoCAD 中 VB 编程语言

设计自动生成 PLC 编程点位表。一方面：PLC 编程

点位表可以利用 PLC 编程自动生成软件[4]以代替手

工编写程序，高效解决 PLC 编程问题。第二方面：

PLC 编程点位表使用 excel 的宏 VB 功能进行自动化
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检测程序的准确性[7]，进行 PLC 编程自动测试工作,

可以避免人为设计 PLC 编程的错误，可大大提高

R/IO 集产品编程的可操作性和工作效率。 

（1）PLC 程序自动化生成原理 

首先，依据 BAS 系统已经形成的三维硬件集成

产品,转换为 AutoCAD .dwg 文件格式。在图纸中对

端子号进行详细备注；其次利用录制宏功能使用 VB

语言对端子号读取 DI 、DO、AI、AO 端子编号及

备注说明，按步骤生成设备点位表输出.XLSX 为后

缀的表格，然后再生利用 PLC 编程自动生成软件[4]

自动化生成成符合 PLC 编程规则的.L5k 为后缀的程

序文件。图 5 PLC 程序自动化生成设计原理。 

（2）工程应用 

基于 AoutCAD 自动化绘图软件的“用户友好性”

以及“可移植性”准则[8]，录制宏功能操作简单、

容易上手。而且，生成文件稳定性好，点击录制运

行即可自动生成.xml 格式的 PLC 编程点表，将这

PLC 编程点表导入到 PLC 编程自动化软件[4]中即可

实现 PLC 程序的自动编写工作。 

依据硬件集成产品图的方式自动生成 PLC 程序，

准确率高，兼容性强、软硬件匹配、简单快捷，省

时高效。北京 17 号线的典型站次渠站为例，需要编

写的 PLC 程序行数约为 6000 行，采用此方式自动

生成的程序可达 5000 行，占程序总行数的 80%，大

大降低了编程人员的编写难度，解决了在工程设计

阶段耗时多、错误率高、逐项调试等问题。 

该自动化生成 PLC 编程全线统一，编程与硬件

集成高度匹配，方便调试及维护，非常适合地铁 BAS

系统站点多、设备杂、工期紧的集成供货。 

4 结束语 

北京地铁 17 号线应用了本文所述的应用了

BAS 硬件集成标准化产品同步 PLC 程序自动化设

计，与传统的设计方法相比，该线 BAS 系统集成的

设计效率与质量显著提高。整体设计效率提升了

90%，设计耗时减少，为 BAS 系统具体实施奠定了

基础，保障了线路按时、高质量开通。该硬件集成

产品采用高标准的 IP65 防护等级[5]符合 CE 标准，

支持灵活采集模块数量调整，使得该集成产品可以

应用到绝大多数的地铁站 BAS 集成项目中，极大地

提高了 BAS 集成产品的可用性、可维护性[9]，也提

高了集成制造的自动化水平。硬件集成结合自动化

PLC 编程的应用还满足了《可编程语言标准》的其

它 PLC 编程的行业环境中[6]，其技术应用前景十分

广泛。

 

图 1 BAS 系统分层分布式结构示意图 
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注：实线为集成标准化优化后设计流程，虚线为传统设计，括号内数字表示该项工作工时消耗。 

图 2 BAS 系集成优化对比传统设计方案

 

图 3 R/IO 集成标准化产品设计 
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图 4 三维集成产品布局设计流程 

 

图 5 PLC 程序自动化生成设计原理 
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