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外置胎压检测系统设计

惠延波　李永超　王　莉　牛群峰　吴　英

（河南工业大学 电气工程学院 郑州４５０００１）

摘　要：汽车胎压检测装置越来越多地加入到车载控制系统中，为减少交通事故做出很大的贡献。然而，现有车载胎

压检测系统多内置于轮胎中，出现故障难以修复。目前，只有新上市的汽车配备有车载胎压检测系统，老旧汽车亟待

配备胎压检测系统。针对内置胎压检测系统的缺陷及老车对胎压检测系统的需求，设计了一种外置胎压检测系统，该

系统分为检测装置和监控装置两部分。检测装置以ＢＯＳＣＨ公司的胎压检测芯片ＢＭＰ１８０位传感原件，以低功耗蓝

牙芯片ＤＡ１４５８０为控制器。监控装置以ＳＴＭ３２Ｌ１５２ＲＢＴ６为控制器，同样以ＤＡ１４５８０为蓝牙传输芯片。该系统可

以实现胎压、胎温实时监控以及危险报警，具有可靠性高、成本低等特点。
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１　引　　言

随着经济的发展，我国汽车保有量逐年攀升，随之而来

的是交通事故的增多。爆胎是高速交通事故的一个主要诱

因，高达６８％的高速交通事故由爆胎引起
［１］。胎压检测系

统已像ＡＢＳ一样成为新车标配，这无疑为驾驶安全提供了

保障［２］。目前，胎压检测系统主要分两类，内置胎压检测系

统和外置胎压检测系统。内置胎压检测系统安装在轮胎

内，稳定性好，准确度高，但是有不可以安装在老车上、故障

难以修复等缺点［３］。外置胎压系统大多是间接胎压系统，

通过判断轮胎角速度及半径的变化来判断胎压，这种方法

简单易行，但是有很多缺点，比如同侧或同轴轮胎同时出现

低压或高压［４］，系统无法判断。

针对现有胎压检测系统的缺点，设计了一种基于

ＭＥＭＳ传感器的外置胎压检测系统
［５］，该系统无线传输方

式选择蓝牙低功耗技术（Ｂｌｏｏｔｏｏｔｈｌｏｗｅｎｅｒｇｅ）。该系统分

为两部分，一部分是外置胎压检测装置，另一部分是胎压监

控装置。外置检测装置体积小、功耗低，电池壳更换。监控

装置像一个智能手机，可以显示实时胎压及报警，用户也可

以选择具有蓝牙４．０的智能手机作为监控装置
［６］，只需安

装特定的应用程序。

２　胎压检测原理

外置胎压检测系统固定在轮胎气门上，通过与轮胎内
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部的连通形成一个气室，气室与轮胎内部的气压及温度相

同。ＢＭＰ１８０是一种 ＭＥＭＳ微型传感器，可以同时检测气

压和温度［７］。ＭＰ１８０与气室接触，并且周边完全密封，将整

个检测装置分为气室和电路两部分［８］。原理如图１所示。

图１　外置胎压检测装置原理图

ＢＭＰ１８０温度与压力接入孔与气室充分接触，获得轮

胎内部压力及温度并发送给控制器，控制器将数据通过蓝

牙发送给监控设备。整个胎压检测装置体积非常小，纽扣

电池安装在底部，可以更换。

３　系统设计

胎压检测系统分为胎压检测装置和胎压监控装置两个

部分，胎压监控装置为胎压检测装置的上位机。胎压检测

装置有４个，４个检测装置与监控装置蓝牙设备之间采用

一主四从的模式连接。整个系统的结构如图２所示。

图２　系统整体框图

４　胎压检测系统硬件设计

４．１　胎压检测装置硬件设计

胎压检测装置采用 ＢＯＳＣＨ 公司的胎压检测芯片

ＢＭＰ１８０，它可以同时测量气压及温度。ＢＭＰ１８０体积小，

测量速度快，完成一次测量仅需７．５ｍｓ，睡眠功耗低至

０．１μＡ。控制器采用Ｄｉａｌｏｇ公司的ＤＡ１４５８０低功耗蓝牙

芯片，该芯片内置了３２位 Ｍ０内核，在牙４．０芯片中

ＤＡ１４５８０数据收发功耗最低。ＢＭＰ１８０与ＤＡ１４５８０之间

通过ＩＩＣ接口进行数据通信。系统使用纽扣电池供电，比

内置的胎压检测装置寿命更长。胎压检测装置的硬件电路

如图３所示。

图３　胎压检测装置电路图

·９７１·
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４．２　胎压监控装置硬件设计

胎压监控装置以意法半导体的３２位低功耗控制器

ＳＴＭ３２Ｌ１５２ＲＢＴ６为核心，该控制器工作功耗低至９ＭＡ。

控制器自带１２８ｋＢＦｌａｓｈ存储器和４ｋＢ的ＥＥＰＲＯＭ，可

以存储用户数据，不用外接存储设备。胎压监控装置采用

的蓝牙芯片与胎压检测装置相同，使用ＤＡ１４５８０。显示装

置采用的是ＯＬＥＤ１２８６４液晶显示，显示效果非常好。胎

压报警使用的是蜂鸣器，成本较低，声音不易被其他声音

掩盖［９］。监控系统电路如图４所示。

图４　胎压监控装置电路图

５　胎压检测系统软件设计

５．１　胎压检测装置软件设计

胎压检测装置的主控制器为 ＤＡ１４５８０，该芯片板载

ＲｉｖｉｅｒａＷａｖｅｓ系统，所有工作都要以任务的形式完成，系

统完成任务调度。首先，对外设进行初始化，然后新建任

务，通过该任务完成蓝牙数据与ＩＩＣ数据实时交互。当蓝

牙接收到数据，ＩＩＣ将接收到的数据通过ＩＩＣ通道发送给

ＢＭＰ１８０。ＢＭＰ１８０通过ＩＩＣ 发送的温度和压力数据，

ＤＡ１４５８０通过蓝牙发送给胎压监控装置。ＢＭＰ１８０在使

用前需要初始化，初始化指令由监控装置通过蓝牙发送。

ＢＭＰ１８０测量温度和胎压通过两个指令完成，一个是开始

温度测量，一个是开始压力测量，每一个测量结束都需要

读取结果。开始测量与读取结果指令均由监控设备发送。

５．２　胎压监控装置软件设计

胎压监控装置完成的主要工作是读取及显示４个胎

压检测装置的温度与压力值、并判断是否正常。胎压监控

装置的主控制器为 ＳＴＭ３２Ｌ１５２ＲＢＴ６，蓝牙通信使用

ＤＡ１４５８０芯片。监控设备中蓝牙工作在主模式，同时连接

４个检测装置。主程序中首先要对外设进行初始化，然后

·０８１·
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初始化显示。初始化完成以后，主控制器读取４个检测装

置蓝牙设备的 ＭＡＣ地址并存储。在获取 ＭＡＣ地址以

后，主控制器通过调用检测设备初始化函数逐一初始化检

测设备中的胎压检测芯片。通过压力检测函数、温度检测

函数来完成轮胎状态的检测。胎压初始化函数以 ＭＡＣ地

址、初始化指令为参数。压力、温度检测函数以 ＭＡＣ地址

为变量，函数中完成温度测量指令发送和温度测量结果读

取、压力测量指令发送和压力测量结果读取，返回值是温

度和压力测量结果。数据处理函数将对测量结果进行处

理，处理结果显示在液晶屏幕上然后判断数据是否正常。

如果胎压和胎温不正常将发出警报。

整个胎压检测系统安装在汽车上，其工作环境非常恶

劣，导致测量结果可能因外界干扰而出现错误［１０］。为了避

免错误的测量结果导致的误报警以及漏报警造成的危险，

软件中加入了数据处理算法，该算法以拉以达准则为基

础。数据处理针对连续１５次压力和温度的测量结果，通

过贝塞尔公式计算出１５次结果的标准差，然后针对每个

测量结果的偏差采用拉以达准则进行判断。实验中随机

取出连续的１５个测量结果，如表１所示。

表１　胎压测量数据

序号 胎压／ｋＰａ 序号 胎压／ｋＰａ 序号 胎压／ｋＰａ

１ ２３３ ６ ２２７ １１ ２３８

２ ２３１ ７ ２２８ １２ １９８

３ ２２８ ８ ２３１ １３ ２３７

４ ２２９ ９ ２２９ １４ ２２８

５ ２３６ １０ ２３０ １５ ２３１

　　计算得出１５个数据的标准差为９．２２，第１２个数据的

偏差为３０．９３，大于标准差的３倍，故将其剔除。对剩余１４

个数据采用以上算法，标准差为３．５７，胎压数据最大偏差

为６．８６，小于３倍标准差，取剩余数据平均值为胎压值。

如果剩余１１个数据，仍有数据偏差较大，则该数据处理算

法不再适用，需放弃该组数据，重新测量。

６　实验结果

实验中将胎压检测装置安装在大众迈腾汽车轮胎上，

迈腾标配胎压检测设备。实验进行了３次测量，每个轮胎

的胎压不尽相同，３次测量都有改变。测量结果如表２

所示。

７　结　　论

本文设计一种基于 ＭＥＭＳ微型压力温度传感器的外

置胎压检测系统。检测装置体积小、功耗低，可靠性高，可

以使用与任何车型。胎压监控装置可以实时显示胎压及

表２　胎压测量数据 ｋＰａ

轮胎 车载 外置 车载 外置 车载 外置

左前 ２６３ ２６０ ２５６ ２５１ ２１９ ２１８

右前 ２８６ ２９０ ２３４ ２２９ １９３ １９６

左后 ２３１ ２２８ ２１７ ２２１ ２０６ ２０７

右后 ２０７ １９９ １８９ １９３ １８６ １８８

温度，胎压异常可报警。软件中加入数据处理算法，提高

压力和温度测量精度，保证了测量结果的准确性。该系统

可以满足旧车胎压检测的需要和内置胎压检测装置不能

维修的问题，为驾驶人安全提供了保障。
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