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图 7 轮胎监测系统

轮胎是汽车的重要组成部分 "其性能直接影响到汽
车的安全行驶和车内的人身安全 #每年由爆胎引起的交
通事故在所有的交通事故中占有很大比重 $ 据统计 "在
我国高速公路上发生的交通事故中有 89:是由爆胎引
起的 "而在美国这一比例更高达 ;9:$ 美国汽车工程师
协会的调查统计表明 " 美国每年有 <= 万起交通事故是
由于轮胎气压低或渗漏造成的 $
正是基于这一事实 "美国运输部 &2>?6国家公路交通

安全管理委员会 @AB?3C6出台了一项法规 $ 法规中规定
<99D 年 77 月到 <99= 年 79 月 D7 日期间美国新出厂的
轻型汽车将逐步引入轮胎监测系统 ?E!3 &?F.* E.*GGH.*
!-IFJ-.FIK 3+GJ*L6系统 $ 可见 "?E!3 的研究和投产势在
必行 $

! 轮胎压力监测系统硬件设计
影响轮胎正常工作的原因主要有两方面 % M76轮胎温

度过高 $ 由于环境温度过高 "以及轮胎在高速旋转时与
地面的摩擦 "都有可能导致轮胎温度过高 "从而使橡胶
老化 "缩短轮胎的使用寿命 $ &<6轮胎内部气压过大或欠
压 $ 汽车轮胎内部气压过大会发生爆胎 &而当轮胎发生
漏气导致欠压 "则会增大轮胎和地面的摩擦 "不仅耗油 "
还会缩短轮胎的使用寿命 $轮胎机械性能可以通过胎内
温度和压力反映 $ 故而 "轮胎监测系统只要能实时监测
到轮胎内的温度和压力就可以分析出轮胎的运行状况 $
目前"?E!3 主要分为两种类型 %一种是 NO**PQ34**/

R’G*/ ?E!3M间接式 ?E!36&另一种是 E.*GGH.*Q3*IG-. R’G*/
?E!3M直接式 ?E!36$
本轮胎监测系统是直接式 "系统采用无线双向通信

方式对汽车轮胎的压力 !温度进行实时监测 $ 系统结构
框图如图 7 所示 $
轮胎监测模块嵌入到轮胎中 "用来监测轮胎内部气

压和温度状况 "并通过无线调制方式发送到主机显示模
块 $ 轮胎监测模块应包含传感器 ! 微控制器 !#B% 发射
器以及供电电池 $ 整个模块放置在轮胎内 "在汽车高速

行驶且轮胎内部高温时要能正常运行 "并能保证有效工
作 S!79 年 $ 故而模块的小型化 ! 宽工作温度范围以及
低功耗设计尤为重要 $
!"! 监测系统硬件电路要求
!"!"! 系统低功耗要求
要使 ?E!3 轮胎模块在一节锂电池供电下能工作

S!79 年 "系统节能是一个十分重要的课题 $ 因而在汽车
不工作时 "要让系统进入睡眠状态才能省电 "从而延长
电池寿命 & 而在汽车启动及进入高速行驶时 " 要唤醒
?E!3 系统使其进入工作状态 $ 通常 "唤醒 ?E!3 系统的
方法有两种 % M76汽车启动时 ?E!3 自检 "进入高速行驶
时用事先设定的软件程序定时巡回检测 $ 为此需要
?E!3 中心机模块发出呼唤信号 " 在 ?E!3 轮胎模块上
安置唤醒 MN’5*QH4 6芯片 $ M < 6在传感器模块中增加加
速度传感器 "利用其质量块对运动的敏感性实现汽车启
动自动开机 "进入系统自检 $ 汽车高速行驶时按运动速
度自动确定检测周期 "用软件设定安全期 !敏感期和危
险期 "以逐渐缩短巡回检测周期和提高预警能力 $
!"!"# 温度 $压力传感器
汽车轮胎常常在恶劣环境下工作 "在北方寒冷的冬

天 "环境温度会低至零下 T9" "而在高速公路上飞驰的

基于单片机技术的轮胎压力监测系统

刘国强!郑召全
!装甲兵工程学院 机械工程系"北京 79998<#

摘 要! 基于单片机技术的轮胎监测系统" 系统通过嵌入到汽车轮胎内部的压力及温度传感器进
行信号采集! 经微型单片机处理后通过信号发射模块将信号发送到单片机处理监测系统 ! 经监测系
统分析处理后得出轮胎的工况!从而起到预警作用"
关键词 ! 轮胎压力监测系统 单片机系统 AEUQ"978;9 发射芯片 接收芯片
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图 B 监测系统接收电路
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图 = 发射电路

基本参数

正常工作温度范围

正常电压范围

待机静态电流

片上时钟源范围

表 ! "#$%%&’(!)*( 的主要参数
数值

JEK!LA=C
= IA!BI8

K IC
K IA=C!=IK

单位

"
!
!F
1WX

汽车轮胎内部的温度可达 AKK"以上 ! 汽车轮胎内部的
气压也十分大 "其变化范围在 8!AK 个标准大气压 "故而
温度和压力传感器必须是能够在恶劣环境下工作的大

量程传感器 !
!"# 轮胎压力监测系统硬件电路
传感器选用 ,: 公司的 $<2(( Y$<2J)KA9HKZ! $<2((

传感器集成了硅压力传感器#加速度传感器#温度传感器#
电压传感器和低功耗 H 位 &(.) 处理器以及一个低频唤醒
输入级"以满足各方面的性能要求"其主要参数见表 A!

$<2(( 的主要特性有 $
YA Z高集成度 $集压力 #加速度 Y$<2((Z#温度 #电压传

感器以及单片机 %1)/&于一体 ’
Y= Z数字补偿的压力 #加速度 Y$<2((Z#温度和电压测

量 ’
YB Z电源管理 [最小化功耗 "极低的待机静态电流 ’
YE Z多种唤醒方式 [内部时钟唤醒 #低频信号唤醒 #外

部触发唤醒 ’
Y C Z极佳的轮胎介质兼容性 "监测 ECK\<V # 9KK\<V #

DKK\<V 和 AEKK\<V 多种压力范围 "可定制量程 ’
Y8 ZA= 位低噪声 +>)’
Y9 Z内置过热保护功能和传感器故障检测功能 !

!"#"! 监测系统发射电路
摩托罗拉的 1)BBEDB 器件是高温集成 /W@ 无线电

发送模块 "有 44? Y4QJ4]] ?U^PQ_Z及 @.? Y@‘UabUQS^ .TP]O
?U^PQ_Z两种调制方式 ! 其工作频段为 BKK!ECK1WX’抗干
扰能力强 ’ 采用 <** 频率合成技术 " 频率稳定性好 "具
有较小的发射功率 "最大发射功率仅 KIAcd’数据传输
速率可达 DI8\efM’AID!BI8! 低工作电压 "功耗低 "数据
发射时电流为 AAI8cF"发射待机状态仅为 KIH!F Y工作
温度在 A=C" Z! 无线发射电路如图 = 所示 !
发射模块中"引脚 0F$- 接 B! 高电平"表示系统发射

频率为 EBE1WX" 用于选择工作频率’ 引脚 14-g 接高电
平 "表示系统选择 6.? 调制模式 ! 发射芯片的6.? 调制
方式由与晶振串联的下拉负载电容 !A 实现! 与 )6.? 引
脚相连的为一内部开关" 用以选通下拉电容 !A! 当 -F#
5FhK 时 Y14ig 引脚置高电平 Z"开关关闭 "此时输出高
频移’当 -F5FhA 时"开关接通"此时输出低频移 "从而实
现了 6.? 调制方式! 即如果载波频率是EBBID=1WX"而且
总的频偏是 $"# Y1WXZ"则数字高电平为 EBBID=1WXJ"#"
数字低电平为 EBBID=1WXL"#!
!"#"# 监测系统接收电路
摩托罗拉的 17BBCDE 器件是高温集成 /W6 超外

差无线电接收模块 ! 该芯片工作在 BKK%ECK1WX 频段 "
电压在 EIC!CIC! 范围内 ’接收灵敏度高达JAKBj0c! 芯
片最大特点是带有一串行外设接口 .<( Y.U‘PVk <U‘PfTU‘Vk
(QOU‘]VSUZ! 通过 .<("允许 7</ 与各种外围接口器件以串
行方式通信 ! .<( 接口使用四条线 $串行时钟线 Y.7?Z#主
机输入 l从机输出数据线 1(.4#主机输出 l从机输入数据
线 14.( 和低电平有效的从机选择线 &g.g5!监测系统接
收电路如图 B 所示 !

# 轮胎智能监测系统软件流程
#"! 系统通信协议
为了实现四个轮胎模块与中央机接收模块的无线

通信 "必须制定一个通信协议 !这里采用曼彻斯特编码 #
@.? 信号调制方式和 D 8KKefM 的传输速率 ! 轮胎模块以
数据帧的形式发送数据 ! 当轮胎模块中 17/ 决定发送
数据时 "17/ 通过发送数据帧的前导位唤醒接收模块 "

!A

嵌入式技术

89



开始

测量加速度

加速度!" !

加速度#$ !

计数器!% 计数器!&’’

(

测量温度和压力

随机延时

数据发送 ) 计数器*%

计数器!" !

(+, 待机 - 休眠

停止

延时 .""/0

(

1

1

1 (

图 2 轮胎测量及数据发射模块流程图

$3.45’% 初始化

配置 6577’42

89: 闪烁

等待数据帧

接收数据帧

校验和正确 !

;: 符合 !

1

1
显示相关报警

(

(

图 ’ 接收模块流程图

前导位

&<
设备 ;:

2<
压力值

%<
温度值

%<
状态值

%<
5=5 校验码

&>?@

表 ! 数据帧格式

随后发送数据帧 " 数据帧的格式如表 & 所示 "

!"! 系统软件设计
!"!"# 发射模块数据采集及发射流程
系统软件需要具有测量 #处理和传输数据三种

主要功能" 由于轮胎模块只由一块电池供电 $所以
系统需要具有高效率的计算能力 $ 因此设计时必
须综合考虑以下问题 %

A% B选择适当的气压 #温度测量频率及数据发
送频率 &

C & B为确保在任何恶劣的环境下都能使数据到
达接收器 $轮胎模块应能多次发送告警信号 "
为了节约能量 $ 将车辆的行驶状况分为停放 #

启动 #高速行驶三种状态 $由测得的轮胎加速度决
定车辆处于哪种状态 $ 不同的状态轮胎需测量的数
据和发送的频率不同 " 如果车辆为启动状态 $则只发
送一次数据帧 " 如果车辆进入高速行驶状态 $则表示
若任何轮胎出现状况都会产生严重后果 $ 应保持警
戒状态 $ 此时为了增加数据接收的可靠性连续发送
&’’ 帧 "
轮胎测量及数据发射模块流程如图 2 所示 "

!"!"! 接收模块程序流程
接通电源后 $接收机自行初始化和配置"一旦确认接

收机配置完成 $所有的 89: 闪烁一次 $告知使用者模块
准备就绪 "在接收到一个数据帧后 $重新计算校验和并与
己接收到的数据帧进行比较 "数据帧经过确认后 $某个轮
胎的 ;: 则要与存储在 D,. 存储器中的 2 个 ;: 值比较 "
如果发现一个相配的 ;:$ 则数据被处理并点亮相应的
89:" 最后 $ 数据帧通过串行口发送以供外部接收和存
储" 接收模块流程如图 ’ 所示"

3+6E 是保障汽车安全行驶的关键技术指标之一 "
本设计对轮胎的压力 # 温度进行了检测 $ 完全符合

(F3E$ 制定的基本标准 " 随着各种标准的不断完善以
及人们对安全行驶的日益重视 $轮胎压力 #温度的实时
监测及报警系统将成为汽车安全系统必备的功能之一 "
本文所研究的轮胎智能监测系统将会有广泛的应用 "
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