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电动车及蓄电池防盗器的研制

侯　坤，王　浩，张西良
（江苏大学 机械工程学院，江苏 镇江　２１２０１３）

摘要：为解决目前市场上电动车防盗器功能单一、误报漏报严重、缺乏灵活性等问题，研制一种电动车及蓄电池防盗器；防盗器以

凌阳６１单片机为控制核心，基于振动、红外、滚珠开关、霍尔式接近开关４种传感器，依据多条件综合判断实现电动车两级防盗报警；

并设计回路破坏报警电路，对蓄电池进行防盗报警保护；设计可撤防与不可撤防两种工作模式，增加防盗器的功能；实验表明防盗器误

报率为１．４％，漏报率为０．８％，防盗报警保护效果良好，具有较高的应用推广价值。

关键词：电动车；蓄电池；防盗器；报警；传感器
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０　引言

电动车因其快捷方便成为我们生活中重要的交通工

具［１６］。然而时常发生的电动车盗窃不仅使车主蒙受经济上的

损失，也给社会带来了不安定的因素，因此急需一种包括电池

防盗在内的电动车可靠防盗技术［７８］。

然而目前市场上的防盗产品多采用机械式的防盗锁或功能

较为单一的电子报警器，或采用无线智能数字报警器或依托于

ＧＰＳ定位系统的报警器，前者所述的机械式防盗锁使用麻烦，

而电子报警器多基于振动信号作为其报警的唯一依据，存在较

为严重的误报、漏报现象，防盗可靠性值得商榷，后者所述的

报警器，虽然具有较好的报警可靠性，但因其昂贵的价格使其

难以在市场得到有效的推广。因此研制一种新型防盗器，能减

少误报、漏报的发生，提高防盗报警的可靠性，使其真正成为

普通老百姓用得起产品，将是十分必要的。

１　电动车及蓄电池防盗基本原理

１１　总体设计

防盗报警装置设计一般包括３个方面，即报警信号采集部

分、控制部分和执行部分。采用凌阳６１单片机作为防盗器控

制的核心［９］，如图１所示，包括传感器检测模块、回路破坏检

测模块、单片机模块、报警器及报警驱动电路、电源等部分。

其中，传感器检测模块包括振动传感器、人体红外传感

图１　电动车及蓄电池防盗器总体组成

器、滚珠开关传感器和霍尔式接近开关传感器４种，依据对电

动车防盗条件多重判断，实现对电动车的整车两级防盗报警和

蓄电池防盗报警［１０］。

１２　蓄电池防盗电池箱设计

为了实现蓄电池防盗报警，专门设计一个用于安装蓄电池

的电池箱。电池箱采用强度较高的金属材料制成，其分为上、

下两层，上面一层可用于存放蓄电池，中间隔板为一个有两个

通孔的金属板，下面一层用于安装报警器，整个电池箱与车身

作为整体连接在一起；在蓄电池底部嵌入一条导线，并引出左

接头与右接头，通过接插件可方便与报警器两端引出的导线相

接形成闭合的防盗回路。电池箱结构如图２所示。

图２　安装蓄电池的电池箱
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图中，１蓄电池，２机壳，３通孔，４右接头，５报警器右

导线，６报警器，７报警器左导线，８左接头，９蓄电池底部嵌

入导线，１０隔板。

１３　防盗报警原理

通过电动车钥匙触点控制报警器供电的方法，设置报警器

为报警撤防和工作状态。在主人离开时，通过电动车钥匙触点

控制报警器上电的方法，使其处于不撤防工作状态。

当人体靠近车身并使车体产生振动时，一方面，通过滚珠

开关传感器检测得到的车身倾斜角度有变化，确认盗车发生，

单片机控制报警器进行一级报警。若无人体检测信号，或者车

身倾斜角度无变化，则不报警，防止人体无意靠近，或者大

风、雷电或鞭炮声等带来的误报警。另一方面，通过霍尔式接

近开关传感器检测电动车龙头转角，电压值发生变化，单片机

控制报警器二级报警，提高报警可靠性和实用性。另外，通过

在蓄电池底部的电池箱内嵌入一根导线并从两端引出，与回路

破坏检测模块相接，形成一条防盗回路，当有人试图偷取电动

车的蓄电池时，使导线分离，回路被破坏，回路触发电路将此

信号传送给单片机，控制报警器进行蓄电池防盗报警。

２　防盗器软硬件设计

２１　硬件电路设计

２．１．１　振动传感器检测电路

振动传感器检测电路如图３所示，由振动传感器ＳＷ－

４２０、运算放大器 ＬＭ３９３、滑动变阻器和若干电阻电容等组

成。无振动时输出电压为零；有振动时，输出电压发生变化，

信号经过滤波、运算放大等处理，最后通过 Ｄ０口与单片机

ＩＯＢ０口相接，将振动变化信号输入单片机。

图３　振动传感器检测电路

２．１．２　霍尔式接近开关传感器检测电路

霍尔式接近开关传感器检测电路如图４所示，由霍尔式接

近开关ＳＪＭ８－８Ｎ１、光电耦合器ＴＰＬ５２１和电阻组成。

当磁铁远离霍尔式接近开关时，光电耦合器ＴＰＬ５２１不导

通，Ｄ３口输出电压为零；当磁铁靠近霍尔式接近开关时，电

压值发生变化时，光电耦合器ＴＰＬ５２１导通，Ｄ３口输出高电

平，信号经过光电耦合器ＴＰＬ５２１处理后，最后通过Ｄ３口与

单片机ＩＯＢ１１口相接。

２．１．３　人体红外传感器检测电路

人体红外传感器检测电路由人体红外传感器 ＨＣ－ＳＲ５０１、

信号处理芯片ＢＩＳＳ０００１和若干电阻电容等组成。感应范围内

无人体时，输出电压为零；当有人在其感应范围内活动，输出

电压发生变化，信号经过滤波、运算放大等处理，最后通过

Ｄ１口与单片机ＩＯＢ１口相接。

图４　霍尔式接近开关传感器检测电路

２．１．４　滚珠开关传感器及回路破坏检测电路

滚珠开关传感器检测电路由滚珠开关传感器ＳＷ－５２０Ｄ、

运算放大器ＬＭ３９３、滑动变阻器和若干电阻电容等组成。初

始状态时，输出电压为零；当车身倾斜时，输出电压发生变

化，信号经过滤波、运算放大处理，最后通过Ｄ２口与单片机

ＩＯＢ８口相接。

回路破坏检测电路由导线、回路破坏触发电路、报警电路

等组成，回路破坏信号经过运算放大等处理，最后通过Ｄ４口

与单片机ＩＯＢ９口相接。

当有人试图偷取蓄电池时，防盗回路被破坏，触发信号输

送给单片机ＩＯＢ９，单片机进行检测判断，发出声音报警。

２．１．５　其它电路

单片机模块采用凌阳６１单片机，内嵌８通道１０位模数转

换器和双通道１０位数模转换器，具有模拟信号数据采集和１０

位ＤＡＣ方式音频输出功能。

报警器驱动电路由６１单片机内置的１０位的ＤＡＣ输出模

拟电压信号，通过ＳＰＹ００３０音频放大芯片、功放电路和报警

喇叭，完成语音的播放，发出报警声。

电源由干电池组成的电池盒提供４．５Ｖ直流电压，经过静

态电流低、驱动能力强的ＳＰＹ００２９芯片电压调整产生３．３Ｖ

电源，通过电动车钥匙触点控制，给防盗器供电。

２２　软件设计

防盗器主程序如图５所示，包括软硬件初始化程序，对各

传感器信息采集及分析判断处理程序，播放一级防盗报警、二

级防盗报警和蓄电池防盗报警声音处理程序等。

其中，电动车一级防盗报警条件是，依次检测判断人体红

外传感器信号、振动传感器信号和滚珠开关传感器信号，当３

种信号都发生由低到高的变化时，发出一级报警；电动车二级

防盗报警条件是，检测判断霍尔接近开关传感器信号，当信号

发生由低到高的变化时，发出二级报警；电动车的蓄电池防盗

报警条件是，检测判断回路破坏信号，当信号发生由低到高的

变化时，发出蓄电池防盗报警。

语音报警功能程序如图６所示，先调用语音播放初始化函数，

再调用语音播放准备播放函数，然后判断播放是否结束，并据此

进行调用语音播放系统服务函数或停止语音播放的处理。

３　试验研究

３１　调试实验

３．１．１　单片机模块调试

将测试程序导入ＳＰＣＥ０６１Ａ模块中，模块正常运行，则
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图５　防盗器主程序

图６　语音报警功能程序

说明模块工作正常。

３．１．２　传感器模块调试

按照电路图设计要求接线后，用干电池组成的４．５Ｖ电池

盒给其供电，用万用表测量输出电压值。

对于振动传感器模块，当无振动时，输出电压０．１６Ｖ，

为低电平；当用手敲击振动传感器ｓｗ－４２０时，输出电压为

３．６５Ｖ，为高电平，表明振动传感器模块工作正常。

同样，对于人体红外传感器模块，当人体远离其感应范围

时，电压值输出零，为低电平；当人靠近红外传感器 ＨＣ－

ＳＲ５０１时，输出电压３．３Ｖ，为高电平，表明人体红外传感器

模块工作正常。

对于滚珠开关传感器及回路破坏检测模块，当传感器处

于闭合状态时，输出电压０．１５Ｖ，为低电平；当传感器处于

断开状态时，输出电压４．５０Ｖ，为高电平，表明模块工作

正常。

对于霍尔式接近开关传感器，按照电路图设计要求接线

后，用开关电源提供１５Ｖ电压给传感器供电，用万用表测量

输出电压值，当前端磁铁远离传感器时，输出电压０．５５Ｖ，

为低电平；当磁铁靠近传感器时，输出电压４．６３Ｖ，为高电

平，表明模块工作正常。

３２　应用试验

开启电源开关将编好的程序用下载线下载到６１板上联合

调试。分以下３种情况进行试验。

（１）当人在红外传感器模块感应范围内时，触碰电动车，

并倾斜滚珠开关传感器，听到喇叭发出一级报警声；当断开与

单片机ＩＯ口相接的人体红外传感器模块或滚珠开关传感器模

块时，再触碰电动车，将不会听到报警声；

（２）将接近开关检测端固定于电动车龙头右侧，将小磁铁

放置于中心线与检测端对齐且角度在６０°范围内可调的装置

上，当龙头转动时，小磁铁随着调角装置远离接近开关检测端

时无报警声，当小磁铁靠近接近开关检测端时，听到喇叭发出

二级报警声；

（３）将回路破坏模块的导线相接时无报警声，当导线分离

回路被破坏时，将听到蓄电池报警声。

４　结论

设计的防盗器经过测试得到：

（１）在主人正常使用电动车时，通过电动车钥匙触点控制

停止向报警器供电，处于报警撤防状态；在主人离开时，通过

电动车钥匙触点控制为报警器上电，报警器处于报警工作

状态。

（２）在报警器不撤防工作状态下，经过５００次报警试验，

统计得到：防盗器误报７次，误报率为１．４％，防盗器漏报４

次，漏报率为０．８％。

试验表明，防盗报警保护效果良好，在电动车使用中，具

有较高的应用推广价值。
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