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摘要：针对目前国内公务车辆油料使用管理落后，给用油单位造成很大经济损失，提出了基于ＧＰＲＳ与ＦＲＩＤ技术的智能汽车加油

管理系统，设计了软硬件结构，从技术上杜绝违规用车；实现了公务用车管理的网络化、信息化、智能化；实验表明，手持端工作时反

应时间短，功耗低，系统工作稳定，造价低廉，便于推广使用。
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０　引言

现代科学技术的飞速发展和新技术的革命，使加油系统面临

３大挑战问题：网络化、信息化和智能化
［１］，传统的加油模式均

采用手工操作和现金加油 （邮票）结算，难以解决邮票易被伪造、

不方便管理的现实问题［２］，与此同时，公有机动车辆数与行车需

求量与日剧增，油费又一直居高不下，导致给党政机关、部队、

事企业单位带来极大的经费开支。尤其是 “人情车”、 “关系车”

等腐败行为，已经引起了广大民众和各级政府的高度关注，严重

影响了党政机关等在人民心中的形象［３］。因此，针对公务车开发

出一套有实用价值的智能加油管理系统显得非常必要。

随着计算机技术、网络技术、ＧＰＲＳ技术与ＲＦＩＤ技术的

不断成熟并在农业环境监控领域、智能家具领域等的成功应

用［４］，使得在不改变车辆和加油机现有设计的基础上，通过

ＧＰＲＳ技术、射频技术、数据库技术、动态网页发布技术实现

对公务车辆用油情况进行实时监控与科学化管理成为可能。

１　系统设计

本系统设计中，通过加油枪上的终端机读取在汽车上贴装

的身份电子标签，利用无线传输方式传送到接收机上，经过对

比标签信息，在不改变现有加油装置的基础上，利用继电器控

制加油油路，实现对汽车的加油控制。同时，接收机通过

ＧＰＲＳ接入因特网，将加油的相关信息送入单位远程服务器，

利用动态网页实时发布技术，单位的管理人员可以实时监测到

公务车的燃料使用情况。系统模型如图１所示。

图１　系统模型图

２　硬件设计说明

该系统的实现需要设计３个硬件模块，分别是位于加油枪

上的终端机模块、位于加油机端的接收机模块及用于向电子标

签写入车辆信息与加油控制信息的烧写模块。

２１　终端机模块设计

以经济且够用为原则，终端机采用Ｃ８０５１Ｆ３４０作为主控

芯片，该芯片是完全集成的混合信号片上系统型 ＭＣＵ，内部

集成多达６４ＫＢＦｌａｓｈ存储器与４３５２字节ＲＡＭ，而且价格便

宜，体积小巧［５］，非常适合于手持设备的开发，性能和安全性

上完全满足系统设计需求。

终端机集成了ＪＴＡＧ下载与调试电路、复位电路、用于显

示设备工作状态的显示模块、电源模块、基于ＮＲＦ９０５的射频

模块 以 及 ＮＺＲＭ７１０ 超 高 频 ＲＦＩＤ 读 写 器 模 块。其 中，
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ＮＺＲＭ７１０为国民技术公司开发的超高频 ＲＦＩＤ读写器模块，

其工作电压为３．３～５Ｖ，有效读取标签距离可以达到６ｍ，利

用串口与单片机之间进行通信。单片机利用串口根据设定的有

效数据格式向ＮＺＲＭ７１０发送命令，即可方便地读取到电子标

签中存储的加油控制信息。单片机利用ＮＲＦ９０５射频模块将读

取到的标签信息发送到接收机。ＮＲＦ９０５是讯通科技公司开发

的单片无线收发器，可以工作在４２２／８６８／９５１ＭＨｚ的１ＳＭ频

段，能够自动产生前导码和ＣＲＣ，可以很容易地与单片机通

过ＳＰＩ总线进行编程配置。

２２　接收机模块设计

接收机同样采用Ｃ８０５１Ｆ３４０作为主控芯片，集成了ＪＴＡＧ

下载与调试电路、复位电路、ＬＣＤ显示模块、电源模块、基于

ＮＲＦ９０５的射频模块、ＵＳＢ通信电路和ＧＰＲＳ通信模块。ＬＣＤ

用于显示从接收机发送过来的电子标签信息，单片机通过ＵＳＢ

通信电路将存放在ＰＣ数据库中的该车信息取出来与读取到的

电子标签信息比较，如果一致，接收机会根据加油控制信息控

制汽车的成品油注入。同时利用ＧＰＲＳ接入因特网，将车辆信

息与本次加油信息打包发送到服务器进行存储与网页发布。本

系统采用的是ＳＩＭ３００无线通信模块，利用ＺＩＦ连接器外接ＳＩＭ

卡，ＣＰＵ通过发送ＡＴ 指令与ＳＩＭ３００进行通信，实现因特网

的接入。利用串口可以方便的对ＧＰＲＳ模块进行调试。

２３　烧写模块设计与信息烧写

向电子标签芯片写入加油控制信息是本项目设计的关键技术

之一。ＰＣ机使用串口向烧写模块发送加油控制信息即可方便快捷

地将信息写入Ｎｚ２２０１。控制板利用ＵＳＢ转ＵＡＲＴ的单芯片桥接

器ＣＰ２１０１与ＮＺＲＭ７１０设计而成，硬件实现比较简单。

电子身份标签采用国民技术公司的通用电子标签，标签的

尺寸、天线的材质和标签印刷的ＬＯＧＯ均可按用户的要求定

制，标签芯片采用Ｎｚ２２０１，工作频率为８４０～９６０ＭＨｚ，存储

容量为１９２ｂｉｔ／５１２ｂｉｔ，最大读取距离可达８ｍ
［６］，可在－２５

～８５℃范围内稳定工作。在项目设计时，给每个标签设置唯

一的ＩＤ号，即加油卡的ＩＤ号。电子标签在接收到合法的读取

数据命令后会自动将指定地址下特定长度的数据输出，

ＮＺＲＭ７１０自动接收，无需人为干预。ＣＰ２１０１与ＮＺＲＭ７１０之

间是采用射频通信，使用十分方便。根据 ＵＨＦＲＦＩＤ通信协

议，结合项目的实际应用，写数据命令帧格式如表１所示。

表１　写数据命令帧格式

帧头 帧长度 帧类型 数据

０ｘ７Ｅ ０ｘ８１
命令帧的

实际长度
０ｘ８６

访问密码

（４字节）

０ｘ００

（１４字节）
ＭＢ

数据 校验码 帧尾

ＳＡ（２字节） ＤＬ（２字节）
加油控制

信息数据
（１字节） ０ｘ０Ｄ ０ｘ０Ａ

ＭＢ为信息存放的Ｂａｎｋ区，ＳＡ为信息存放的起始地址，ＤＬ

为写入的加油控制信息的长度。当ＮＺＲＭ７１０发送的读数据帧命

令中的访问密码及校验码与在此设置的数据不一样时，终端机读

取标签信息会失败，以此充分保证了系统使用的安全性。

在项目设计中，加油控制信息数据格式设计为：加油卡

ＩＤ （１０字节）＋油品 （１字节，＃９３号汽油用０ｘ９３表示，＃

９７号汽油用０ｘ９７表示）＋车牌号 （７字节，５个字节表示车

牌，按照目前加油枪协议，１字节表示地区，１字节表示城市）

＋单次加油金额 （２字节）＋限定的日加油次数 （１字节）。

３　软件设计

３１　终端机程序设计

终端机程序设计主要包括两个方面：（１）是向电子标签发

送读取数据命令并接收分析返回的数据的合法性；（２）将有效

信息通过射频发送给接收机处理。结合项目的实际应用，

ＮＺＲＭ７１０发送读命令帧格式如表２所示。

表２　读数据命令帧格式

帧头 帧长度 帧类型 数据

０ｘ７Ｅ ０ｘ８１
命令帧的

实际长度
０ｘ８４

访问密码

（４字节）

０ｘ００

（１４字节）
ＭＢ

数据 校验码 帧尾

ＳＡ（２字节） ＤＬ（２字节） （１字节） ０ｘ０Ｄ ０ｘ０Ａ

ＳＡ为地址信息，表示要从该地址开始读取信息，ＤＬ为

需要读取的信息长度。

标签接收到读命令后，会给ＮＺＲＭ７１０返回应答信号，实现

将特定地址特定长度的数据回传给ＮＺＲＭ７１０。具体的应答数据帧

格式为：帧头 （０ｘ７Ｅ０ｘ８１）＋帧长度＋帧类型 （０ｘ８５）＋读数据

成功标志 （成功为０ｘ０１，失败为０ｘ００）＋访问密码＋错误标志

（数据读取失败后返回的错误标志）＋读取数据的长度＋读取的数

据＋校验码＋帧尾 （０ｘ０ｄ０ｘ０ａ）。相关程序设计如下：

Ｗｈｉｌｅ（１）　

｛ｕａｒｔＳｅｎｄ（ｓｅｎｄＤａｔａＵａｒｔ０，ｓｅｎｄＢｙｔｅＬｅｎ）；／／通过串口向ＮＺＲＭ７１０

发送读标签命令

Ｄｅｌａｙ（１００）；　／／延时等待标签回传信息

ｉｆ（ｒｅｃＦｕｌｌＦｌａｇＵａｒｔ０＝＝１）／／如果接收到回传信息

｛

ｒｅｃＦｕｌｌＦｌａｇＵａｒｔ０＝０；／／接收标志清０

ｉｆ（（ｒｅｃＤａｔａＵａｒｔ０［５］＝＝０ｘ０１）＆＆（ｒｅｃＤａｔａＵａｒｔ０［６］＝＝０ｘ００）

＆＆（ｒｅｃＤａｔａＵａｒｔ０［ｒｅｃＢｙｔｅｌｅｎ－１］＝＝０ｘ０Ａ））／／判断标签返回的数

据正确性，如果正确执行下面程序

｛

ＴＸ＿Ｐａｃｋａｇｅ（）；／／将数据打包通过ＮＲＦ９０５发送给接收机　

Ｄｅｌａｙ（３０）；／／等待数据发送结束

ＴＸ＿Ｍｏｄｅ（）；／／ＮＲＦ９０５停止发送

｝

３２　接收机程序设计

接收机端的射频芯片在接收到来自终端机传送过来的标签

信息之后，处理器将数据解包，取出ＩＤ号，据此利用 ＵＳＢ通

信在ＰＣ机数据库中调出该ＩＤ号对应的汽车信息，如标签信

息合法，且日加油次数未满则会控制安装在加油站的继电器给

汽车注入成品油；同时会将信息更新回存ＰＣ数据库，并利用

ＧＰＲＳ网络接入因特网，将汽车用油信息在远端的服务器进行

存储与网页发布。接收机软件设计流程如图２所示。

３３　犠犈犅功能的实现

本系统服务器端程序开发使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＣ＋＋

６．０，它提供了完善的对 Ｗｉｎｓｏｃｋ的支持
［６］。接收机将汽车信

息以及用油信息按照设计的数据库所设定的能够接收的有效数

据打包，通过ＧＰＲＳ接入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，呼叫远程服务器的固定ＩＰ

地址以及端口号［７］，服务器接收到请求后建立连接，将传输过

来的数据解包并进行分析，确定数据合法有效后存入ＳＱＬ
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图２　接收机软件设计流程图

ｓｅｒｖｅｒ数据库，实现数据存储。同时采用 ＡＳＰ．ＮＥＴ技术实现

动态网页发布，实现实时数据的显示，并提供历史数据的查

询。用户操作则通过客户端浏览器 （Ｂｒｏｗｅｒ）访问该页面，输

入相关查询的参数查询实时数据或者历史数据，服务器对浏览

器的数据提交请求进行处理，即进行数据分析计算、数据库存

取、动态页面生成等工作；最后 Ｗｅｂ服务器将模型运行结果

返回到客户端浏览器。ＧＰＲＳ接入因特网是该功能实现的核心

技术之一，程序设计流程如图３所示。

图３　ＧＰＲＳ接入因特网程序设计流程图

４　实验结果与分析

由于终端机是手持设备，对功耗的控制有很高的要求，因

此电源的设计十分关键。本系统采用３．７Ｖ锂电池作为储能部

件，锂电池通过ＵＳＢ充电，选用ＴＬＣ４０６５作为锂电池充电控

制器。根据反复的实验，该系统运行稳定，功耗较低，完全满

足使用需求。表３列出了终端机分别在连续１０次读取车辆信

息成功、失败以及读取成功后将信息发送给接收机的情况下测

得的系统工作电流值，电流单位为 ｍＡ，其中读取车辆信息成

功的平均反应时间为１６０．６ｍｓ，成功读取车辆信息并发送给

接收机平均耗时２００ｍｓ。

表３　终端机工作电流测试表

ＭＣＵ＋ＮＺＲＭ（读） ＭＣＵ＋ＮＺＲＭ＋ＮＲＦ

次数 失败 成功 发射

１ １１８．４１１ ９６．１２６ １０４．８２９

２ １１５．１３３ １０６．３３６ １０４．８４５

３ １２０．２８５ １０２．４７３ １０５．７１８

４ １２６．５８４ １０１．８４３ １０４．８４０

５ １３０．５９９ ９８．７２３ １０４．８２４

６ １２０．０８４ １０２．６２２ １０５．１７５

７ １１７．９６１ １５３．３８８ １０４．８２８

８ １１８．１１０ ９７．７９７ １０４．５３３

９ １１８．５６９ １０４．４８０ １０４．８０６

１０ １２６．５００ １０２．４００ １０５．６３６

平均值 １２１．２２４ １０６．６１９ １０５．００３

经测试，系统工作时，锂电池的功耗为３０００ｍＡｓ，在设

定每次工作时间为５ｓ的情况下，采用了容量为１５００～

３０００ｍＡｈ的５款锂电池分别作系统测试，表４列出了对这５

款电池的测试情况。通过数据分析可知，锂电池容量每增加

５００ｍＡｈ，可多使用６００次，即１．２天。

表４　终端机电池损耗与使用情况测试表

电池容

量／ｍＡｈ

每次工作

时间／ｓ

每次工作

功耗／ｍＡｓ

可使用

次数

平均每日

使用次数

可使用

天数

１５００ ５ ３０００ １８００ ５００ ３．６

１７００ ５ ３０００ ２０４０ ５００ ４．０８

２０００ ５ ３０００ ２４００ ５００ ４．８

２５００ ５ ３０００ ３０００ ５００ ６

３０００ ５ ３０００ ３６００ ５００ ７．２

５　结束语

本设计成功地利用ＧＰＲＳ无线通信技术、射频技术、数据

库技术及动态网页发布技术，结合先进的电子标签设备，实现

了公务车智能化加油管理系统，所选用器件价格低廉，系统运

营成本低，经反复实验证明运行可靠。该系统的推广应用必将

在很大程度上节约公务车经费开支，同时也将在智能交通领域

产生很高的经济效益。
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