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摘 要! 为了能够监管出租车违法计价问题 !维持出租车行业正常的营运秩序 !自行研制了一种
计价管理系统 " 它由综合管理系统#固定查询系统和车载采集系统三部分组成!采用短距离无线通信
与 &’() 无线通信两级数据传输的方式 !详细介绍了短距离通信方案的收发装置的硬软件设计方法 "
试验结果表明 !该装置能完成车载采集系统与固定查询系统间数据的可靠传输 !具有体积小#性价比
高#安装拆卸方便等优点!有较强的实用性和可操作性!满足计价管理的需要"
关键词 ! 出租车计价管理系统 $固定查询系统$车载采集系统$短距离通信
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出租车计价管理系统是一个监控和管理出租车违

法计价的控制系统 ! 便于相关管理部门及时管理与决
策 !维持出租车行业正常的营运秩序 # 出租车计价器主
要靠传感器发出的脉冲来计数 V +W!本系统中的车载采集
系统能对计价传感器信号进行分析 !记录异常的计价信
息数据 !并将此数据传输给综合管理系统进行监控与分
析 #整个系统设计的关键问题是如何保证数据的有效传
输 # 因为出租车行驶是动态的 !所以车载采集系统与综
合管理系统的数据传输必须采用无线通信方式 #若直接
采用 &’() 无线通信方式 !意味着每辆出租车都使用一
个 &’() 模块 ! 并要为每个 &’() 模块都配备一个 )HX
卡 !城市出租车本身量会很大 !当 &’() 模块数量很大
时 !总体通信费用将会非常大 # 而以低成本的近距离无

线连接为基础的短距离无线通信 !为固定设备与移动设
备之间的通信环境建立了一个特别连接的信息沟通渠

道 V "W!在不同的环境中具有终端移动性 !容易调度无线
网络资源等优点 V #W!已成为无线通信技术领域的一个重
要分支! 在诸多无线数据传输中的应用已经越来越广泛 V .W#
本文针对系统要求提出短距离通信与 &’() 通信两级
数据传输方案 !搭建了以短距离无线通信技术为核心的
固定查询系统 !使整个系统具有低成本 $高可靠性和智
能化的优点 #

5 系统总体方案介绍
出租车计价管理系统数据传输总体方案如图 + 所

示 !采用短距离无线通信方式先进行不同车载采集系统
与固定查询系统之间的双向通信 !完成对异常计价信息
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数据的存储 !再利用 !"#$ 通信方式进行固定查询系统
与综合管理系统的双向通信 ! 实现对数据的管理和监
控 "这种两级数据传输方案解决了数据传输和指令发送
的技术问题 !便于实现单点对多点的数据传输 !综合管
理系统在进行出租车异常计价信号的查询和管理时 !只
需与固定查询系统进行数据传输 !这样不仅有效提高了
综合管理系统的工作效率 !同时也减轻了它实时响应的
负担 " 因为 !"#$ 通信技术及其产品开发相对成熟 !本
文只对其中的短距离通信部分进行了数据传输方案的

研究与设计 "

! 短距离通信方案设计
本系统中的短距离通信负责完成车载信息采集系

统与固定查询系统之间数据和指令的传输与处理 " 其
中 !固定查询系统通过短距离无线数据发送模块发送查询
和数据删除等指令!车载数据采集系统通过短距离数据接
收模块接收到固定查询系统发出的指令后完成相应的数

据处理!通过短距离数据发送模块将相关数据信息发给固
定查询系统!固定查询系统通过短距离数据接收模块接
收到数据后进行数据的存储或处理 "这个过程中的主要
问题有 # %&’短距离通信模块工作频率的选择 $ %( )通信距
离的确定 $ %*)数据传输的编码方式 $ +, )抗干扰的处理 "
根据系统功能要求 !选择了工作频率为 *&- ./0 的

12-" 无线发射模块和 32,4 无线接收模块 " 其主要的工
作技术指标如表 & 所示 " 15-" 采用 $.6 工艺 !体积小 %
功耗低 !适合单片机无线数据传输 !具有较宽的工作电
压范围 !15-" 在无数据输入时 ! 单片机为低电平状态 !
数据信号停止 !发射电流为零 " 35,4 是一款低功耗 %小
体积 %超再生接收模块 !性能稳定 !具有较好的灵敏度及
性价比 !是电池供电产品的理想选择 !可以广泛应用于
需要长期处于接收状态的单片机数据传输系统 "因为两
个模块相配套 ! 所以无需任何调整就能稳定地收发 !其
工作电压的大小将直接影响其传输距离 "
!"# 硬件电路设计
本文采用 7689:-( 单片机实现对短距离无线收发

工作的控制 !总体的硬件电路图如图 ( 所示 "
12-" 无线发射模块的第 ( 脚为发送信号输入端 !

通过 !&8 电阻接 7689:-( 的第 (& 脚 "
32,4 无线接收电路如图 ( 所示 !!&%;<&%"& 构成

输出 *=( 4 稳压电路 !为 35,4 提供工作电源 " 32,4 的第

( 脚为接收信号输出端 ! 经 !(%"( 构成的低通滤波器 !
防止脉宽 #2>!-5 !? 的高频信号干扰 "$&@%$&7 构成迟滞

比较器 !实现了电平转换功能 !保证接收输出的信号不
失真 !其原理如下 "
在 !8%!9 构成的 $&7 的基准电压为 $&7AB-!9C+!8D

!9)B(=- 4!$&@ 在 $&7 输出为高电平 +32,4 接收到高电
平 !"( 充电 ) 时 ! 基准电压为 $&@AB-!,C+!*CC!-D!,)"
(=5E 4!其 $&@DB*=(+&AFA+#2>C#(!:(’’"*=(+&AFA+&GG*5#2>’!当 32,4 接
收信号的脉宽 #2>!-5 !? 时! 通过计算 $&@D的最大值小于

(=5E 4!则 $&@ 输出为低电平!再经 $&7 的反相使输出为高

电平 - 4!抑制了 -5 !? 以下的高频信号的干扰"当 #2>H-5
!? 时 !$&@DH(=5E 4!使 $&@ 输出高电平 !经 $&@ 反相后输出

为低电平 54!使接收信号能传输到单片机的接收端口 !同
时保证电平之间的匹配$ 在 $&@ 反相输出低电平时!$&@ 的

基准电压为 $DB-!+!,CC!-’C+!,CC!-D!*’"&=54!使 $&7 低

电平保持时间延长#%(!补偿了因 !(%"( 充电造成延滞时
间# %&!使 $&7 输出低电平与 32,4 接收的脉宽保持一致 !
防止接收信号失真 !实现了短距离无线信号反相接收的
目的 " 输出电压波形分析图如图 * 所示 !其中图中 $( 为

32,4 的第 ( 脚的输出电压 !$&@D为 "( 的电压 !$&72 为 $&7

的输出电压"
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图 & 系统数据传输总方案

表 ! 12-" 无线发射模块和 32,4
无线接收模块的主要技术指标

调制方式

频率稳定度

发射功率

传输速率

静态电流

发射电流

工作电压

7$I
"(55 J/0
A9-E K@
5=&-L5=*M7C*=-4
;:*4+(=EL*=- 4’
66N 电平

7$I
&5L-O声表稳频 P
&5 M<
Q&5 JRC ?
!5=& !7
(L&5 M7
;:*#&( 4

调制方式

频率稳定度

接收灵敏度

工作电流

工作电压

输出方式

12-"无线发射模块 32,4 无线接收模块
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图 ( 收发模块硬件电路图
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!"! 软件设计
!"!"# 数据传输格式设计
一条完整的数据格式是由同步头 !地址码 !功能码

和数据信息组成 "如图 ! 所示 #

"# $同步头由一个 %&’ !( 的高电平和 & )( 的低电平
构成 "用以唤醒省电方式工作下的接收电路 "通过延时
& )( 来确保系统能进入稳定状态 "准备接收数据 $

"% $地址码由 & *+, -. 进制数组成 "每辆出租车的车
载数据采集系统都有一个编号 $

"/ $功能码由 % *+, -. 进制数组成 "用来明确需要执
行的指令功能 #
!"!"! 编码方式设计
数据传输中 - *+, 十六进制数用 ! *+, 二进制数来表

示 # 为了能可靠判别 ’ 和 -"在保证让 ’ 和 - 的波形脉
宽差越大越好的同时 " 要考虑到传输的速率和可靠性 "
因此 " 设计了高低电平脉宽时间之比为 -%% 的编码格
式 "如图 & 所示 # 图 . 是 012,34( 仿真软件中虚拟示波器
显示的 56789&% 单片机 0/:/ 接收到的 -%9%; 字节 <-.
*+, 二进制 $的脉宽编码波形图 #

!"!"$ 程序设计
"- $数据发送子程序设计
由于本系统的短距离收发模块工作在同一频率下 "

防止发送数据时产生的接收中断会影响发送数据的有

效性 "因此 "在数据发送时 "必须先关闭所有中断 "等发
送数据执行完后才能响应其他中断 "数据根据图 & 的编
码方式进行数据发送 "为了确保数据能可靠接收 "每组
数据必须发 / 次 = &>"具体流程图如图 ? 所示 #

<% $数据接收子程序设计
在数据接收中首先要进行同步头的比对 "然后再进

行地址码的确认 "如果一致 "才能进行数据的接收与存
储 "程序流程图如图 7 所示 # 数据按照 7 *+, 接收的方式
进行 "如图 8 所示 # 检测接收的信号低电平的时间是否
大于 /’’ ! ( 来确定 ’ 或 -" 在每次等待低电平信号之
前 "均开启了 -& )( 的定时 "若定时时间已到 "0/:/ 还没
有接收到低电平 "则视为干扰信号 "退出子程序 "防止死
机 # 接收程序中无需对 / 次相同数据的发送进行处理 "
因为当接收完一组完整数据中的一次后退出子程序 "将
执行其他程序 <串口中断 &发送子程序 $"这个执行过程
将自动丢弃剩余的一两次发送数据 #

$ 试验与分析
$%& 影响传输距离因素的试验
$%&%& 改变收 ’发模块工作电压
通过改变 @’!A 和 B’&0 收 C发模块的工作电压 "观察

其对传输距离的影响 "具体实验记录如表 % 所示 #

根据系统要求 "@’!A 和 B’&0 构成的短距离无线数
据传输距离应大于 &’ )"通过实验可得 "发射模块 B’&0
最佳工作电压为 -% A"接收模块 @’!A 为 /:% A#
$"&"! 改变编码周期
通过改变一位数据的编码周期 !" 观察其对传输距

离的影响 "具体实验记录如表 / 所示 #

由表 / 数据可得 "当编码周期 !D?&’ !( 时 "同步头

-C/! -C/!%C/!%C/!

’ 码 - 码

图 & ’ 和 - 的编码格式

同步头 ’ ’ ’ - ’ ’ - ’ - - ’ ’ ’ ’ - ’

图 . 脉宽编码波形图

表 ! 收发模块最佳工作电压试验记录表
-%C/:&
&%

发 C收工作电压 CA
传输有效距离 C)

-’C/:%
.-

7C%:7
!&

.C%:&
-&

表 " 改变编码周期试验记录表
/’’
%’

编码周期 ! C!(
传输有效距离 C)

!&’
!’

.’’
&’

?&’
.’

8’’
&’
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图 ! 完整信息的数据组成

同步头 地址码 功能码 指令或数据

! *+, E 构成 - *+, F
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图 ? 发送数据
子程序流程图

图 7 接收数据
子程序流程图

图 8 7 *+, 二进制数
接收子程序流程图
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的脉冲宽度为 !"# !$!传输有效距离最远 "
!"# 防干扰试验
本系统需要对脉冲宽度 !%&!"# !$ 的干扰信号具有

抑制功能 ! 在发送端 ’!(# 发送 !%&)"# !$ 的干扰信号
时 !接收端 ’*(* 的输出电压波形图如图 +# 所示 !"+, 的

输出电压一直为高电平 !说明系统对干扰信号具有很强
的抑制功能 "

!"! 防失真试验
当 -%"’ 无线发射模块发送编码周期为 ."# !$#脉

冲宽度为 !"# !$ 的系统正常数据信号时 ! 通过示波器
观察 /%01 无线接收模块电路中的 "+, 的输出电压波

形 !发现与图 * 一致 !其脉冲宽度为 !"# !$!说明系统能
够完成数据的可靠传输 "
本文设计了基于短距离通信的无线收发装置 !实现

了出租车的车载信息采集系统与固定查询系统之间的

双向通信 !大大降低了电子电路成本 !在接收电路中采
用低通滤波与迟滞补偿的处理方法 !解决了高频信号干
扰和信号失真问题 " 结合单片机控制技术 !实现了单点
对多点的数据传输 !有效传输距离可达 2# 3!满足了计
价管理系统需要 " 该装置结构简单 #体积小 #安装方便 !
现场不需要专业人员安装 !固定查询系统可直接安装在
出租车管理部门的执法车上 !对经过的所有出租车可进

行违法计价信息的查询 #保存和传送 !整个系统性能稳
定 !为管理部门整顿违法计价现象提供了可行性 "
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