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摘
!

要#在车联网中!需要对车内空气质量进行检测!结合
%M8-S.

协议!设计了一种可拓展的车内空气质量检测系

统"该系统以微型控制单元&

%UH

'

!D%+*X'+7

为主控制核心!采用微控制单元&

%UH

'

!D%+*X()+

作为传感器协议

适配器!对甲醛浓度传感器*温湿度传感器*

#%*A1

-

#%()

传感器等气体传感器进行协议适配!将不同的传感器原生

协议统一成一致的协议"基于
%M8-S.

协议通过
;!'&1

接口将传感器数据输出给主控制核心!在主控制核心对数据

过滤及处理之后!发送给加速处理器&

P#H

'!并通过
B#;!

通信模块实时向服务端上传信息"

关键词#空气质量检测%

%M8-S.

协议%微型控制单元&

%UH

'%气体传感器%

;!'&1

%数据过滤

中图分类号#

DG7(7A1
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引
!!

言

随着我国经济持续高速发展!人们生活水平不断提高!

汽车作为重要的出行工具!其保有量不断创下新高"在电

子*计算机*网络通信技术迅速发展的推动下!移动互联正

一步一步走近我们的生活!汽车移动互联网络成为汽车电

子发展的重要方向"

目前!现有的车载空气质量检测系统基本有两个不足,

一是检测车内空气质量的传感器偏少!类型不够丰富!不能

给出多方面的参考"其次是此类系统无法对传感器进行统

一管理!传感器欠缺拓展性!对设备故障检测和维护有一定

的难度"本文设计了一种可拓展的车内空气质量检测系

统!该系统采用微型控制单元&

4/9KM

[

KM

Z

K,44J89M0@KMO

S0/@

!

%UH

'

!D%+*X'+7

&以下称主
%UH

'为主控制核心!

利用微控制单元
!D%+*X()+

作为传感器协议适配器!对

甲醛*温湿度等气体传感器进行协议适配!应用
%M8-S.

(

(

)

协议通过
;!'&1

接口将传感器数据发送给主控制核心!在

主控制核心对数据进行过滤之后!发送给加速处理器

&

,99JOJK,@J8

[

KM9J../0

Z

S0/@

!

P#H

'!并通过
B#;!

通信模

块实时向服务端上传信息"

!

!

系统设计

基于
%]:CH!

协议的车载空气质量检测系统主要分

为
+

个部分,传感器部分*主
%UH

和
P#H

!如图
(

所示"

本系统中用到了多个传感器!如甲醛传感器!

#%*A1

-

#%()

传感器!温湿度传感器"传感器通过
<]

口将自身的

.
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图
(

!

车载空气质量检测系统

数据传到传感器协议适配器上!传感器协议适配器将传感

器的数据处理成统一的协议"适配器上运行实时操作系统

&

KJ,O@/4JM

[

JK,@/0

Z

.

Q

.@J4

!

;D]!

'以保证传感器数据的

准确性*有效性和实时性!同时也运行
%M8-S.

从机协

议(

*

)

!以方便主
%UH

的统一管理"所有的传感器协议适

配器统一搭载在
;!'&1

总线!接入主
%UH

的
;!'&1

接

口"主
%UH

上运行
;D]!

及
%M8-S.

主机协议!对传感

器协议适配器统一管理!对每个传感器分配优先级!方便任

务调度!对传感器信息重要性分类"主
%UH

会对接收的

传感器数据进行阈值处理和滤波!并把处理后的信息传给

P#H

!

P#H

进一步将这些信息上传至服务器"车载空气

质量检测系统的硬件系统搭建如图
*

所示!右上角是主

%UH

!下方是空气质量传感器和甲醛传感器!与之分别连

接的是各自的协议适配器"它们通过
;!'&1

总线集线板

接入主
%UH

"

图
*

!

系统硬件搭建

#

!

硬件设计

#"!

!

甲醛传感器模块

甲醛传感器用的是
:,K@!J0.MK

公司生产的电化学式

甲醛传感器!其模块原理如图
+

所示"这种传感器是双电

极电化学型!通过扩散原理使传感器产生一个较小的直流

电流!再通过零漂运算放大器将电流信号放大!输出模拟电

压信号!实现对当前车内甲醛气体浓度值的采集"输出的

信号会接入传感器协议适配器的
P:U

引脚!将数据转换"

图
+

!

甲醛传感器模块原理

#"#

!

温湿度传感器模块

空气湿度是环境观测要素中很重要的一项内容(

+

)

!车

内温湿度的状况对乘车人员的乘车舒适度有很大的影响"

温湿度传感器用的是
:>D((

传感器模块!其模块原理图

如图
'

所示"传感器包括一个电阻式感湿原件和一个

GDU

测温原件!是一种复合式传感器!它输出的是数字信

号!结构简单!在数字模块采集技术和温湿度传感器技术用

应用十分广泛(

'

)

"该传感器实现对当前车内温度值和湿度

值的采集!输出的信号会接入传感器协议适配器的
B#<]

口!适配器会对温湿度传感器的串行数据进行转换"

图
'

!

温湿度传感器模块原理

#",

!

&(#".

'

&(!+

传感器模块

#%*A1

-

#%()

传感器用的是激光器和感光部件!当激

光照射到检测位置的颗粒物时会产生微弱的光散射!在特

定方向上的光散射波形与颗粒直径有关!通过不同粒径的

波形分类统计及换算公式可以得到不同粒径的实时颗粒

物的数量浓度(

1

)

"传感器使用以上原理!能够能到空气中

)A+

(

()

$

4

悬浮颗粒物浓度"传感器实现对当前车内悬

浮物颗粒浓度值的采集"输出信号会通过
HP;D

口接入

传感器协议适配器!适配器会对悬浮物颗粒浓度值进行

转换"

.
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传感器协议适配器模块

传感器协议适配器模块是以
!D%+*X()+

作为核心!

并有丰富外围设备的模块"为了方便适应多种传感器接

口!模块留有了丰富的
B#<]

口!并设计了
;!*+*

接口和

;!'&1

接口"

不同的传感器!接口不一样!现在常见传感器接口的有

HP;D

接口*

;!*+*

接口*普通
B#<]

接口等等"同时传感

器的数据格式也不一样"传感器协议适配器的目的是为了

统一传感器的接口和数据传输协议!降低开发难度!增强可

拓展性!方便后期增加传感器!比如甲苯传感器!一氧化碳

传感器等"

传感器协议适配器运行
;D]!

对传感器数据进行实

时采集!以保证数据的实时有效"在程序中会对采集的数

据进行处理!封装成统一的格式"

传感器协议适配器模块如图
1

所示"适配器中运行

%M8-S.

从机协议!将适配器和传感器看成一个设备整体"

整个从机设备会通过
;!'&1

接口接入主
%UH

"

图
1

!

传感器协议适配器模块

#".

!

主
(3Z

模块和
1&Z

模块

主
%UH

模块和
P#H

模块的框图如图
2

所示"主

%UH

是 以
!D%+*X'+7

作 为 核 心!主 控 芯 片 采 用

!D%+*X'

系列基于
UMK@JcF%'

的
P;%

"同时!它的主频

也提高到了
(2&%>?

(

2

)

!并有丰富外围设备的模块!设计了

;!*+*

接口和
;!'&1

接口"

图
2

!

主
%UH

模块和
P#H

模块

主
%UH

上运行
%M8-S.

主机协议!通过
;!'&1

会对

传感器设备&即传感器协议适配器
3

传感器'进行统一管

理"在主
%UH

上运行
;D]!

!以方便对传感器数据的实

时获取!并根据需要分配优先级"

主
%UH

会对采集的数据进行卡尔曼滤波!提升数据

的有效性"处理结束的数据会传给
P#H

!

P#H

会将这些

数据信息通过
B#;!

上传至服务器"

,

!

软件设计

软件主要分为主
%UH

模块的软件和传感器协议适配

器的软件"

主
%UH

的软件设计需要满足以下几个基本功能,传

感器设备的调度*

%M8-S.

主机功能*传感器数据的滤波处

理!将数据发送给
P#H

"传感器协议适配器的软件设计需

要满足几个基本功能,统一传感器协议*

%M8-S.

从机

功能"

,"!

!

软件设计

在主
%UH

的软件中!为满足对传感器调度的功能!搭

载了
;D]!

!在这里用的是开源实时操作系统
$

U

-

]!F

#

(

5

)

"

$

U

-

]!F

#

实时操作系统系统结构小巧!适合小型控制系统!

执行效率高!占用空间小!实时性能优良和扩展性强(

&

)

"每

一个传感器都会对应一个线程任务!并且分配优先级!比如

说
#%*A1

的浓度值会变化频繁!则优先级设为较高的

等级"

为统一管理传感器设备!主
%UH

的软件还运行了

%M8-S.

协议"

%M8-S.

协议是应用于控制器上的一种标

准协议!可以使得不同厂商生产的控制设备连成工业网络!

以便于进行集中控制"按照
%M8-S.

协议!传感器通讯方

式按照主从式!数据传输选择
;DH

&远程终端单元'模式!

采用
;DH

模式可以获得较快的通信速率(

7

)

"主
%UH

上

运行
%M8-S.

的主机协议!而传感器协议适配器上运行

%M8-S.

的从机协议"主
%UH

会根据传感器设备的设备

号!通过标准的
%M8-S.

协议请求数据!而传感器设备也会

根据主机协议响应数据"

主
%UH

会传感器设备的数据使用经典的卡尔曼滤波

算法进行滤波处理!保证数据的有效性"

,"#

!

主
(3Z

发送至
1&Z

数据帧信息

主
%UH

将传感器数据重新封装成新的格式!通过

;!*+*

接口发送给
P#H

"主
%UH

的默认主机地址为

)cPP

!设备码是根据不同传感器而定义的!

#%*A1

-

#%()

传感器为
)c)(

!甲醛传感器为
)c)*

!温湿度传感器为

)c)+

"后续拓展传感器会以此类推"数据
(

和数据
*

均是

传感器数据"校验位是采用
*C

Q

@J

的
U;U(2

校验(

7

)

"主

%UH

发送至
P#H

数据帧的格式如表
(

所示"

表
!

!

主
(3Z

发送至
1&Z

数据帧信息

数据段 数据

主机地址
PP

设备码
)(

数据
(

高
C

Q

@J ))

数据
(

低
C

Q

@J UU

数据
*

高
C

Q

@J ))

数据
*

低
C

Q

@J X1

U;U

高
C

Q

@J *1

U;U

低
C

Q

@J P7

,",

!

传感器协议适配器接受数据帧信息

传感器协议适配器接受数据帧是主
%UH

向传感器协

议适配器发送的请求帧"以甲醛传感器为例!从机地址为

定义的传感器设备地址%功能码
)c)'

在
%M8-S.

协议中指

的是读输入寄存器!而在此帧中代表传感器%寄存器起始地

.
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址默认为
)c))))

%寄存器个数!即返回的传感器数据的个

数!

(2

个
C

Q

@J

为
(

个数据!在这里定义了两个数据!方便复

合型传感器&如温湿度传感器'的拓展%校验位是采用

*C

Q

@J

的
U;U(2

校验"传感器协议适配器接受数据帧格

式如表
*

所示"

表
#

!

传感器协议适配器接受数据帧信息

数据段 数据

从机地址
)*

功能码
)'

寄存器起始地址高字节
))

寄存器起始地址低字节
))

寄存器个数高字节
))

寄存器个数低字节
)*

U;U

高字节
5(

U;U

低字节
X&

,"-

!

传感器协议适配器发送数据帧信息

传感器协议适配器接受数据帧是传感器设备向主

%UH

发送的响应帧"从机地址和功能码的解释跟接收数

据帧一样%字节数是指数据
(

和数据
*

共有
'C

Q

@J

%数据
(

和数据
*

均是传感器数据%校验位是采用
*C

Q

@J

的
U;U(2

校验(

7

)

"传感器协议适配器发送数据帧格式如表
+

所示"

表
,

!

传感器协议适配器发送数据帧信息

数据段 数据

从机地址
)*

功能码
)'

字节数
)'

数据
(

高
C

Q

@J )V

数据
(

低
C

Q

@J :2

数据
*

高
C

Q

@J ()

数据
*

低
C

Q

@J )(

U;U

高
C

Q

@J V5

U;U

低
C

Q

@J 7'

,".

!

卡尔曼滤波

卡尔曼滤波是一种经典的滤波算法!可以根据估计信

号的过去和当前状态!甚至能估计将来的状态(

()

)

"基本思

想是,以最小均方误差为最佳估计准则!采用信号与噪声的

状态空间模型!利用前一时间的观测值来更新对状态量的

估计!求出当前时刻的估计值(

()

)

"基于线性离散系统的卡

尔曼滤波有点在于算法可以有计算机执行且不必存储大量

数据(

((

)

"相比于其他精度算法!如维纳滤波和温度补偿算

法等!卡尔曼滤波具有更高的反应速度和稳定性(

(*

)

"

因此本系统中对传感器数据过滤使用卡尔曼滤波算

法!避免坏数据的产生"程序设计使用的卡尔曼滤波算法

的实现简单!具体实现如下代码所示"

NM/8=,O4,0

1

/0/@

&

=,O4,0(

1

.@,@J

8

.@,@J

!

ROM,@/0/@

1

c

!

ROM,@/0/@

1

[

'

+

!

.@,@JF

4

c6/0/@

1

c

%--测量值初始化

!

.@,@JF

4[

6/0/@

1

[

%--后验估计协方差

!

.@,@JF

4

P 6(

%--

(e(

状态转移矩阵

!

.@,@JF

4

> 6(

%--

(e(

量测矩阵

!

.@,@JF

4W

6*J*

%--过程激励噪声的协方差

!

.@,@JF

4

K61J*

%--测量噪声协方差

6

--一维卡尔曼滤波

ROM,@=,O4,0

1

R/O@JK

&

=,O4,0(

1

.@,@J

8

.@,@J

!

ROM,@?

1

4J,.SKJ

'

+

!

-

8

预测值
8

-

!

.@,@JF

4

c6.@,@JF

4

P

8

.@,@JF

4

c

%

!

.@,@JF

4[

6.@,@JF

4

P

8

.@,@JF

4

P

8

.@,@JF

4[

3

.@,@JF

4W

%

!

-

8

计算当前时刻的后验估计协方差
8

-

!

-

8

卡尔曼增益计算
8

-

!

.@,@JF

4Z

,/06.@,@JF

4[8

.@,@JF

4

>

-&

.@,@JF

4[

8

.@,@JF

4

>

8

.@,@JF

4

> 3.@,@JF

4

K

'%
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8

更新值
8

-

!

.@,@JF

4

c 6 .@,@JF

4

c 3 .@,@JF

4Z

,/0

8

&

?

1

4J,.SKJF.@,@JF

4

>

8

.@,@JF

4

c

'%

!

.@,@JF

4[

6

&

(F.@,@JF

4Z

,/0

8

.@,@JF

4

>

'

8

.@,@JF

4[

%

!

KJ@SK0.@,@JF

4

c

%

6

-

!

实验验证

车载系统需要较高的性能!为了解该系统的性能!对系

统的稳定性和数据处理效果这两方面进行了测试"按照交

通法规规定!机动车驾驶人不得连续驾驶机动车连续驾驶

机动车超过
'L

未停车休息"所以系统的稳定性测试时间

是
'L

"经过测试该系统工作
'L

之后仍旧能保持正常

工作"

为了更加严谨地测试系统稳定性!对系统和电脑端进

行收发丢包测试"该系统将接受的传感器数据发送给电脑

端串口通信软件将数据完整发回给该系统!经过
'L

测试!

数据结果如表
'

所示"

表
-

!

数据丢包测试

发送数据量-
%C

接收数据量-
%C

(5*A2+( (5*A2+(

!!

由此可见数据的丢包率为
)h

!软件的稳定性和可靠

.

7**

.



!

第
')

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

性较好"

.

!

结
!!

论

本文设计了一套基于
%]:CH!

协议!并搭建在微型

控制单元上的空气质量采集系统!通过多种传感器对车内

空气质量的检测!实现了对车内甲醛气体浓度!

#%*A1

-

#%()

浓度!及温湿度状况的检测"本系统具有实时性强*

易扩展性及稳定性高等特点"其检测结果对车辆联网*车

主个性化定制*车内空气质量改善等方面具有重要的应用

价值"
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