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� � 摘 � 要:概述了当前汽车智能胎压监测系统 (TPM S)的发展现状,并介绍了基于 Motorola公司智

能传感器 MPXY8020A的智能胎压监测系统设计开发过程。该系统分为压力采集、发射和压力接收、

显示两个子系统,在介绍了整个系统的系统结构后,分别对硬件和软件的设计与实现进行了描述。
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引 言

轮胎压力直接影响着稳定性、操作性和燃油消耗等

汽车行为, 轮胎气压不足时往往会导致轮胎故障, 严重

情况下甚至会造成人员伤亡。据交警部门统计,我国每

年有 26万交通事故是由轮胎气压偏低、偏高或渗漏引

起的,占交通事故总数的 70%左右,造成巨大的经济损

失和生命危害。因此, 为保证汽车高速行驶的安全性

能,必须随时了解轮胎的气压和温度。

汽车智能胎压监测系统 ( TPM S)是一种新型的汽车

安全保障系统,它能实时显示轮胎气压、温度值,对轮胎

气压进行自动监测,以保障行车安全。 TPM S主要分为

两种类型:一种是间接式 TPM S,它通过汽车 ABS的轮速

传感器来比较轮胎之间的转速差别,以达到监视胎压的

目的;另一种是直接式 TPM S,它利用安装在每一个轮胎

里的以锂离子电池为电源的压力传感器来直接测量轮

胎的气压。

目前, 国内对 TPMS系统开发和改进的研究工作

非常活跃 , 冷毅等人
[ 1 ]
开发出了基于无线传感器和

CAN总线的直接式轮胎压力监测系统, 胡亚东等
[ 2]

则开发了基于 M SP430的直接式胎压检测系统 , 姚林

波等
[ 3]
开发的系统则是基于集成传感器 SP30的 , 针

对其他不同类型的 TPM S系统的研究也得取得了较

大的进展
[ 4�8]
。

1 TPM S系统结构

直接式轮胎压力传感器主要有两个子系统组成,

它们分别是胎装子系统和车载子系统。胎装子系统安

装在轮胎内部, 由固定在一起的传感器、MCU控制器

和无线发射单元三部分构成。传感器采集轮胎内的压

力、温度数据,然后M CU从传感器获得这些数据, 并利

用无线发射单元将这些数据信息按一定格式发送给车

载子系统。车载子系统安装在汽车驾驶室内, 主要负

责获取胎装子系统发送过来的无线电波信息,将它们还

原成各个轮胎的压力、温度数值,在显示设备上显示出

来。同时它将获得的数值与预先设定的门槛值进行比

较,如果压力数值低于门槛值便发出报警信号。车载子

系统由无线接收单元、MCU控制器、LCD显示设备、输入

设备以及一个可以同计算机通信的串口组成,结构如图

1所示。

2 子系统的设计与实现

2�1 通信协议的设计

胎装单元向车装单元发送所测得的轮胎压力、温度

数据时,按图 2所示设计的数据帧格式发送。

这里用 F4、F5表示数据帧的开始。因为接收单元



要接收、处理四个轮胎发送的数据,为了识别每个轮胎,

给每个轮胎规定一个固定的 ID。这样接收模块收到数

据帧后,与它所保存的轮胎 ID比较,便能确定接收的数

据帧是哪个轮胎的。跟随在轮胎 ID后面的便是压力、

温度数据。接收模块根据这些数据便能换算出真实的

压力数值。最后是校验 , 本系统采用的是 SUM 和校

验。需要说明的是, 当两辆车距离很近时 ,有可能造成

干扰。比如 ,接收了另一辆车的某个轮胎的数据帧 ,而

恰好这个轮胎的 ID与接收模块保存的 ID相匹配, 那

么就会出现误匹配的现象。要解决这个问题需要所有

的厂商和有关组织对通信协议进行讨论, 制定一致的

或者相互兼容的通信协议, 并且对所有的轮胎赋予不

同的 ID号。

2�2 胎装子系统的设计与实现

胎装子系统的硬件设计要考虑这样几个关键的问

题:电力供给、尺寸大小和成本大小。胎装子系统主要

由三部分构成: 传感器, MCU控制器和无线发射单元。

由于轮胎内的空气温度变化范围很大, 而温度的变化会

造成传感器内部电子学的偏移,从而造成压力测量的偏

差,因此大多数的轮胎压力传感器也测量轮胎内的空气

温度,以便对测得的压力值进行补偿。本系统选用 M o�

torola公司的 M PXY8020A传感器, MPXY8020A智能传

感器集成了压力传感器和一个热感电阻,可以同时进行

轮胎压力和温度的检测。不仅如此,还可以方便的采用

M PXY8020A传感器的内建资源配置电路, 经过调理以

后可以方便的转换成为 8位数字信号传送给后面的射

频单元。射频数据传输系统的设计就可已采用目前比

较成熟的数字射频方案。这样就可以保证数据传输的

可靠性与稳定性,而且可以采用数字编码技术来对四个

轮胎进行编址区分,进一步避免了轮胎传感器相互之间

的干扰。经过对电力消耗、尺寸和数字接口等方面的考

虑,选用了 MC68HC908RF2芯片。MC68HC908RF2芯片

内部封装了一个 8位微处理器和一个标准数字射频发

射器,这样可以保证整个轮胎传感器的尺寸可以得到很

好的控 制, 这正 是选择这 一款芯片的 重要原因。

MC68HC908RF2接受 Daytona传感器传送过来的传感数

据,进行格式整理后就转交给射频模块向车载单元发射

433M或者 317M的射频信号 (注: 433M射频在国内某些

地区受管制 )。

软件算法方面, MCU 启动后, 首先将 M PXY8020A

设置为 stand by / reset模式, 然后进入睡眠状态。处于

stand by / reset模式的 MPXY8020A每三秒钟会从 OUT

引脚发出唤醒信号, 将 MCU从睡眠中唤醒, 并进入 KBI

中断服务程序。如图 3所示, 在中断服务程序中, MCU

通过高速 SP I接口利用连续逼近法来获得传感器测量的

压力、温度编码数值。软件每隔三分钟将测得的压力、

温度数据的最值按通信协议通过无线发射单元发送给

接收单元。由于选用的接收单元是按异步串行通信协

议接收数据的,而 RF2没有硬件 UART,所以用软件模拟

了硬件 UART。当轮胎压力变化异常迅速时, 说明轮胎

发生了故障,这时软件会将数据帧连续发送几次, 以保

证接收单元收到数据。

2�3 车载子系统的设计与实现

车载子系统的硬件实现比较简单。采用了比较成

熟的 nRF401作为 UHF无线接收芯片,它采用 FSK调制

解调技术,最高工作速率可以达到 20K。MCU选用一般

的 8051单片机即可,车载单元原理如图 4所示。

接收系统中 MCU要处理两个中断:串行中断和外

部中断,外部中断优先级高于串行中断。软件共分为三

个模块,串行中断服务程序、外部中断服务程序和主程

序。串行中断服务程序负责接收 nRF401接收到的数据

帧, 当接收到一个完整的数据帧后, 中断服务程序将接

收成功标志位置 1。外部中断服务程序对键盘进行扫

描,确定输入的数值。可以从键盘输入的是: 四个轮胎

的 ID,最低轮胎压力值。外部中断服务程序接收到这些

数据后,会将相应的标志位置 1。主程序是一个无穷循

环,其流程如图 5所示。
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3 结束语

本文详细描述了自行开发的轮胎压力监控系统的

设计与实现过程。经过实际测试,该系统能较好的测得

静止和运动状态下的轮胎压力数值。然而尚存在不足

图 5 系统主程序流程图

的是,在运动状态中系统的稳定性还需进一步改进。

另外鉴于 CAN总线在汽车计算控制系统中的应用日

益广泛,设计新的接收系统 ,使之能够挂接在 CAN总

线上并成为 CAN总线的节点 ,这将是今后进一步研究

的目标。
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Abstrac:t This paper firstly introduces the current developm ent s ituation of intelligent tirem onitoring system ( TPMS),

and then introduces a self�design and mi plem entation of tire pressurem onitoring system based on Motorola s' Intelligent Sensor

M PXY8020A. The system is divided into two subsystem, which are pressure acqu isit ion, launch and pressure receiver, pres�

sure show ing subsystems. A fter introducing the system structure of the whole system, the respective hardware and software de�

sign and mi plem entat ion are described.

Key words: TPM S; CAN bus; intelligent control system
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