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车载便携式智能桩考训练装置的设计与实现

张　晨，胡永红，李　平
（西北工业大学３６５研究所，西安　７１００６５）

摘要：针对目前部队大型车辆及地方Ｂ照以上大中型车辆桩考无人值守训练的实际需求，设计了一种基于接近式开关采集违规信

号、单片机控制及语音告警组成的车载便携式智能桩考训练装置；阐述了系统硬件与软件的设计实现；给出了违规信号获取与编码、违

规位置自动识别和语音告警等关键技术的具体解决方法；并对系统核心电路控制单元进行验证，输入编码２０Ｈ时，软件自动识别后输

出６个告警控制脉冲，并判决为右侧违规，与编码设计完全拟合；由此表明该装置设计合理，满足部队训练需求，为部队执行多样化任

务提供有力保障。

关键词：接近开关；智能桩考；语音告警；违规位置编码
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０　引言

新交规出台后，地方驾驶员考试已取消桩考。但对于大中

型运输车占主体的部队而言，桩考仍属考核科目。由于部队的

车辆要在各种复杂的地形及天气条件下完成综合保障运输任

务，必然对驾驶员的驾驶技能提出了更高要求。

通常桩考的训练是教练陪同完成，受训司机不能单独训

练。目前市场上没有现成的训练装置，只有红外或激光电子桩

考仪。这类系统尽管适应严格考核，但设备安装复杂，工程造

价高，仅适合定点考试，且车型不同须更换考场，不适合训

练，无法满足受训人员单独即时训练要求。另外，这类系统易

受天气环境影响，不适合部队营地分散的特点，因此，很有必

要自行研制一种低成本、车载便携式智能训练装置，确保受训

人员在无人值守条件下，全天候独立训练，以达到提高训练效

率，提升部队驾驶员驾驶水平的目的，为部队遂行多样化任务

提供有力保障。

１　设计方案

依据部队驾驶员训练时空变换快，机动性强的特点，桩考

训练装置应满足以下要求：

（１）适应车型变换与即时训练；

（２）实时准确报告训练结果；

（３）适应部队营地分散特点，安装撤收便捷，不受环境

影响；

（４）环境适应性与性价比好，经济适用。

针对上述要求，该训练装置的设计为图１所示。系统由信

号采集单元，ＭＣＵ控制单元，告警单元以及供电单元组成。

其中，信号采集单元完成车辆违规信号的采集功能；ＭＣＵ控

制单元完成违规信号自动识别与告警控制信号输出功能；告警

单元完成提示受训司机违规的报警功能；供电单元为整个训练

装置提供电源。

图１　系统组成框图

具体工作过程为：车辆在进入场地，受训司机在车内打开

装置电源，并按下启动开始训练，车辆越界时，信号采集单元

实时采集违规状态，传给 ＭＣＵ控制单元，由软件判决并自动

识别后输出告警控制信号，使告警单元将违规详情告知受训司

机，让受训司机在下次训练启动时，及时调整驾驶方向并纠正

错误，从而使受训司机在无人值守情况下掌握训练情况，达到

完全自主训练的目的。
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２　硬件设计与实现

２１　信号采集单元设计与实现

信号采集单元是违规信号采集准确度的保障，因此检测违

规信号的传感器选择尤为重要。

为满足信号采集的准确度，传感器选择位置感应式传感器

即位移传感器。

传感器选择：现在市面上的位移传感器种类繁多，有波检

测、红外检测、视频图像检测、磁感线圈检测以及接近式开关等

多种形式。其中，波检测和红外检测特点是灵敏度高，反映速度

快，安装简单；但感应精度易受环境影响；磁感线圈传感器技术

成熟、成本低廉、检测准确、适应性强；但必须安装于车库场地，

施工复杂，不便车载使用；视频图像检测价格昂贵，摄像机安装、

调试要求高，且系统体积庞大，不便安装车内。

上述分析表明，本装置适合使用接近式开关。接近式开关

是通过位移传感器对物体的敏感特性达到控制开关通断目的。

有无源式接近开关、涡流式接近开关、电感式、电容式、霍尔

式、光电式等类型。

由于桩考中车库多采用金属圆柱形库杆，所以必须选择适

合金属感应的接近式开关。在上述几种关中，电感式接近开关

可以感应金属，且具有较强的环境适应性以及较高的抗电磁干

扰性能，感应精度高，因此，以此开关作为违规信号采集传

感器。

电感式接近开关有二线式和三线式两种，其中，二线式存

在剩余电流回流现象，使用不当会影响或损害负载电路。因

此，本装置选用三线式接近开关。

传感器安装：倒车时违规部位通常在汽车后视镜以后的车

体部分，图２给出了安装位置，共１０个开关，车辆四角各放

一个，分别为 Ｋ０，Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３。在汽车左右两侧及正后方

分别等距离安装两个开关记为Ｋ４～Ｋ９。

图２　传感器安装位置图

这里选取欧姆龙三线式 ＮＰＮ型接近开关
［１］，型号为 ＴＬ

－Ｑ５ＭＣ１－Ｚ，安装高度视车体最宽部位为准；所选开关感应

距离为５ｍｍ，感应面至开关尾部的纵向尺寸为３２ｍｍ，开关

底部固定３ｍｍ厚磁性底座，吸附于车体上。这样，库杆须在

边界外４０ｍｍ处放置，才能准确判定越界。若车辆越界，在

距离库杆５ｍｍ处，接近开关打开并输出检测信号，训练装置

即刻报警提示违规。

应注意，无开关安装区间，可能存在测试盲区，所以必须

在库杆周围加装宽度为３０ｍｍ，厚度大于１ｍｍ的柔性铁丝网

带 （依据开关感应区域１８ｍｍ×１８ｍｍ和感应厚度１ｍｍ确

定）。安装高度与接近开关安装高度一致。

电路设计：图３给出了其中一路违规信号采集原理图，其

余电路均相同。所选开关供电范围为１２～２４Ｖ，使用时输出

信号要求加上拉电阻ＲＬ，上拉到电源电平 （１２～２４Ｖ），而下

级控制单元电路为数字电路，信号电平为ＴＴＬ电平，这样在

传感器与控制单元之间须加一级电平匹配电路。由于接近开关

在车体周围，训练装置与司机靠近，这样训练装置与开关之间

电缆较长，信号电平必然存在衰减现象，所以不能直接用电平

转换器，只能用线性运算放大器构建负反馈放大器作为信号匹

配电路［２］，既能实现电平转换，又可防止共模噪声进入下级电

路，起到噪声隔离作用［３］。

图３　信号采集单元原理图

运算放大器选型为ＬＭ３２４Ｄ的四运放；在本装置中用３

个芯片。接近开关打开时，Ｖｉ输出低电平，经负反馈放大后，

犞０ 为 ＴＴＬ高电平。此处，犚３＝犚４＝２ ＭΩ，犚１＝５．１ｋΩ，

犚２＝２ｋΩ （犚２ 阻值可根据传感器电缆衰减程度调节大小）。

接近开关电源供３０Ｖ 时，其控制输出负载最大电流

５０ｍＡ，因此上拉电阻ＲＬ取６００Ω即可。

２２　犕犆犝控制单元设计与实现

控制单元是训练系统的大脑，它将违规信号的物理位置进

行电信号编码，通过软件智能识别出违规部位并发出告警控制

信号。因此，运用单片机最小应用系统即可实现电路设计［４］。

如图４所示，单片机选用８９Ｃ５１，其中 Ｖ０～Ｖ９ 为来自信

息采集单元的信号，共１０路信号，而８９Ｃ５１单片机Ｐ１口仅有

８路Ｉ／Ｏ，注意到左、右侧及车尾的６个传感器两两表示相同

位置，使用 “或”逻辑关系，以１路信号形式进入单片机，即

可优化为７路信号进入Ｐ１．０～Ｐ１．６，Ｐ１．７接低电平。

图４　ＭＣＵ控制单元与告警单元原理框图

２３　告警单元设计与实现

告警方式选择：常用的告警方式有声音告警与光电告警

等。驾驶员在驾驶汽车过程中，眼睛的注意力集中在路况识别
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上，若采用光电报警方式，易分散驾驶员注意力，不利于安全

驾驶，存在事故隐患。所以，告警单元选择声音告警为宜。

声音告警又分为语音告警与蜂鸣告警，驾驶员在倒库移库

时若有违规现象，采用蜂鸣告警虽能提示其违规，但无法识别

何处违规，显然，起不到修正训练方法的作用，因此，告警单

元拟采用语音告警，即直接以语音形式播报出违规方位。

语音芯片选择：语音芯片从使用功能上，可分为录音语音

芯片和放音语音芯片。根据告警单元的设计需求，选用只有放

音功能的语音芯片。放音芯片不需要录制现场语音，将已经处

理过的语音利用工具下载到语音芯片或在芯片出厂前烧至芯

片，使用时仅仅播放就可以。

此类芯片按存储方式可分为ＯＴＰＲＯＭ （一次性可编程语

音芯片）、ＦｌａｓｈＲＯＭ （可重复擦写）、ＥＥＰＲＯＭ （可重复擦

写）及 ＭＡＳＫ芯片４种。其中ＦｌａｓｈＲＯＭ 与ＥＥＰＲＯＭ 两种

语音芯片价格较高；ＭＡＳＫ芯片要求批量定制，否则会有高

额的光罩费。

而ＯＴＰＲＯＭ芯片虽然只能一次性烧录，但对于本装置

告警而言，不需要修改语音，仅播放录制好的语音即可。且

ＯＴＰ芯片为单芯片方案、价格便宜，适合中小型批量生产，

即便是小数量生产也可及时拿货。所以本装置选择语音芯片

ＡＣ８０４０－ＯＴＰ４０Ｓ。

电路设计：该芯片串行控制芯片，可存４０ｓ语音；共有３

个串行端子，ＴＧ１，ＴＧ２和ＴＧ５。其功能如下。

ＴＧ１：输入信号，其形式为正脉冲，脉冲宽度为５０～

１００μｓ。接收控制单元几个脉冲，就识别第几个声音。

ＴＧ２：输入复位信号，复位信号的形式是脉冲信号，脉冲

宽度为１～２ｍｓ。当语音芯片播报完一次语音后，必须进行复

位，以便下一次接收触发脉冲信号。

ＴＧ５：输出忙信号，其形式为电平信号在语音芯片发出声

音时，输出高电平；此时不能接收ＴＧ１脉冲。

ＰＷＭ１与ＰＷＭ２：驱动扬声器发声。告警单元原理设计

为如图４所示。

２４　供电单元设计与实现

电源是该设备正常工作的根本保障，因此供电单元设计

时，必须满足整个系统不同单元的供电需求。

供电需求分析：信息采集单元：接近式开关工作电压范围

为ＤＣ （１２～２４）Ｖ，工作电流最大为６０ｍＡ，则１０个总电流

最大为６００ｍＡ。运算放大器工作电压范围为 ＤＣ± （１０～

１５）Ｖ，工作电流最大为 ３０ ｍＡ；则 ３ 个 ＬＭ３２４ 芯 片 共

１２０ｍＡ，信息采集单元最大电流为７２０ｍＡ。

ＭＣＵ控制单元：双输入或门电路７４ＨＣ３２与８９Ｃ５１单片

机供电电压为ＤＣ＋５Ｖ；工作电流范围 （２５～７５）ｍＡ；

告警单元：语音芯片 ＡＣ８０４０－ＯＴＰ４０Ｓ，工作电压范围

为ＤＣ （２．４～５）Ｖ电压，最大工作电流０．２ｍＡ；

配电设计：根据上述分析，电压可归类为＋１２Ｖ和＋５Ｖ

两种类型。由于该装置车载安装，所以取车载电瓶电压ＤＣ＋

１２Ｖ为该装置的输入电源，＋１２Ｖ电压直接为信号采集单元

供电，然后再通过一级电源模块稳压输出＋５Ｖ电压为其余两

个单元供电。

根据上述配电分析，＋５ Ｖ 所需的供电电流最大为

１００ｍＡ，所以选用线性三端稳压模块。型号为ＬＭ７８０５。该

稳压块可提供５００ｍＡ电流。

３　软件设计与实现

３１　位置编码

为使单片机能够识别接近开关的物理安装位，须将其检测

到违规信号的物理位置进行数字编码，形成ＰＣＭ 形式的电信

号，使单片机能够自动识别。

把可能发生越界情况的安装点视为可能事件 （真命题）；

单侧每一条边即车体左侧、右侧、车尾也都有可能出现越界，

视为可能事件 （真命题）；而车体的左右、左后、右后以及左

右后等位置不可能同时出现违规，视为不可能事件 （假命题）。

所有不可能事件全部认定为无效码。其余位置为可能事件 （即

真命题），位置编码列表１。

表１　违规信息位置编码表

序号 Ｐ１．７～Ｐ１．０ ＰＣＭ码 位置 语音段

１ ００００００００ ００Ｈ 正常 无

２ ０００００００１ ０１Ｈ 左前 Ｎｏ．１

３ ００００００１０ ０２Ｈ 右前 Ｎｏ．２

４ ０００００１００ ０４Ｈ 左尾 Ｎｏ．３

５ ００００１０００ ０８Ｈ 右尾 Ｎｏ．４

６ ０００１００００ １０Ｈ

７ ０００１０１００ １４Ｈ

８ ０００１０００１ １１Ｈ

９ ０００１０１０１ １５Ｈ

左侧 Ｎｏ．５

１０ ００１０００００ ２０Ｈ

１１ ００１０１０００ ２８Ｈ

１２ ００１０００１０ ２２Ｈ

１３ ００１０１０１０ ２５Ｈ

右侧 Ｎｏ．６

１４ ０１００００００ ４０Ｈ

１５ ０１００１０００ ４８Ｈ

１６ ０１０００１００ ４４Ｈ

１７ ０１００１１００ ４ＣＨ

车尾 Ｎｏ．７

表１中 “１”表示违规，“０”表示正常。告警语音为 “位

置＋违规”；如Ｎｏ．１语音芯片烧录内容为 “左前方违规”，重

复两次共４ｓ，７段共２８ｓ。

３２　软件设计

如图５所示，本装置软件程序包括３部分，分别为初始化

程序，主程序和子程序。初始化内容为单片机的Ｐ１口、Ｐ２口

的Ｐ２．２与采集数据的存储单元Ｒ１、Ｒ２和Ｒ３；其中Ｐ１口与

Ｐ２．２口均置１。

主程序主要完成违规信息的采集与判决；为防止误判，采

取三取二判决形式，即采集三次信号，至少任意两次结果相

同，则判定违规，以确保判决结果的正确后再进行译码。

子程序是根据主程序的译码结果，首先判断此时是否正在

播报语音，若未播报则先对语音芯片复位即给ＴＧ２输出宽度

为２ｍｓ的脉冲复位信号；最后向语音芯片ＴＧ１口送出控制脉

冲信号，且宽度为８０μｓ左右的脉冲信号，脉冲个数与译码结

果对应。图５ （ｂ）中犻代表第犻个子程序，对应７段语音中的

第犻段语音。Ｒ４为脉冲个数计数器，初值为０。

４　验证试验

为验证设计的正确性，对核心电路控制单元进行试验。首

先将软件程序加载到单片机中，模拟所有违规情况，并与表１

（下转第１５３６页）
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能量和感知能力的概率感知模型，在此基础上得到了调度的目

标函数。然后设计了改进的免疫遗传算法实现对节点的调度优

化。仿真实验证明文中方法能有效地实现监测区域目标的犓

重覆盖，且具有存活节点多和能耗少的优点。
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图５　软件流程图

编码设计进行比较，用ＴＥＫ公司的ＴＤＳ２０２４示波器观察输出

脉冲个数。现给出了其中一种违规情况的试验：即输入编码

２０Ｈ给控制单元的Ｐ１口，观察控制信号输出情况。把示波器

设置为扫描时间１００μｓ／格，幅度５Ｖ／格，ＣＨ１观察的Ｐ１．５，

ＣＨ２观察的Ｐ２．０，按示波器 ＲＵＮ／ＳＴＯＰ键抓拍输出控制脉

冲，待示波器停止扫描后，静止画面如图６所示，图中显示，

ＣＨ１为高电平，ＣＨ２有６个脉冲，且宽度约为８０μｓ，满足语

音芯片控制时间要求。

对照表１，输出的６个控制脉冲，表示车体右侧违规，显

然，控制单元判决与自动识别的结果与编码设计完全拟合。

图６　验证观察结果图

５　结论

论文介绍了便携式智能桩考训练装置的系统设计方案。重

点介绍了系统实现的硬件电路实现与软件设计流程。并针对系

统设计给出了核心部位即控制单元的验证试验，结果表明：设

计方案正确，可用于部队大中型车辆桩考训练中，满足了受训

人员在无人值守的条件下，全天候独立训练的要求，为部队遂

行多样化任务提供有力保障。

参考文献：

［１］ＣｏｍｐａｃｔＲｅｃｔａｎｇｕｌａｒＩｎｄｕｃｔｉｖｅＰｒｏｘ．ＴＬ－Ｑ／ＴＬ－Ｇ ［Ｚ］．ＯＭ

ＲＯＮＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＬＬＣ．

［２］王幸之，王　雷，翟　成，等．单片机应用系统抗干扰技术

［Ｍ］．北京：航天航空大学出版社，１９９９．

［３］孙运全，张　华，项　伟，等．多参量汽车电动助力转向控制系

统的设计 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１３，２１ （９）：２４７１ ２４７３．

［４］ＷｕＭＳ，ＷｕＸＭ．ＤｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅＳｉｎｇｌｅ－ｃｈｉｐＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒＥｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔＴｅａｃｈｉｎｇＳｙｓｔｅｍｆｏｒＡｐｐｌ－ｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ａ］．２０１１ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ［Ｃ］，２０１１：

６４９ ６５２．


