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Abstract 
The increase of vehicles and large-scale mechanical equipments poses a challenge to the enter-
prise management, which needs to strengthen the real-time monitoring and management of ve-
hicles in the production process. We have thus designed a real-time monitoring system for large 
transport vehicles, and projected a high-precision capacitive oil level sensor according to this sys-
tem, so that the problem of oil theft for vehicle under flameout state could be solved. Adopting 
STM32 as the main control chip, the system is a combination of signal acquisition, data analysis, 
signal processing and GPRS network communication with the function of real-time monitoring of 
vehicles, wireless communication and intelligent scheduling. 

 
Keywords 
Fuel Level Sensor of Capacitive, STM32, GPRS, Real-Time Monitoring System 

 
 

基于GPRS的车辆实时监控管理系统设计 

张  浩，詹  杰，孙琪皓 

湖南科技大学物理与电子科学学院，湖南 湘潭 
 

 
收稿日期：2016年9月5日；录用日期：2016年9月26日；发布日期：2016年9月29日 

 

Open Access

http://www.hanspub.org/journal/iae
http://dx.doi.org/10.12677/iae.2016.43010
http://dx.doi.org/10.12677/iae.2016.43010
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张浩 等 
 

 
70 

 
 

摘  要 

运载工具、大型机械设备的增多对企业的管理提出了挑战，需加强对生产过程中车辆实时监控管理。设

计了一种针对大型运输车辆的实时监控系统，并根据系统需要设计了高精度电容式油位传感器，解决车

辆熄火状态下的防盗油问题，系统采用STM32作为主控芯片，集信号采集、数据分析、信号处理、GPRS
网络通讯一体，具有车辆状态实时监测、无线通信、智能调度等功能。 
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1. 引言 

随着现代物流、矿山等行业的发展迅速，各种运载工具、大型机械设备越来越多，经常发生不按规

定变更路线、超速、盗油等现象，严重威胁了企业的经济利益[1]。但这些车辆一般处于移动状态或偏远

矿区，特别是车辆熄火后现有监控设备都将失去作用，目前市场上尚未存在有效防范方法。本论文设计

一套带有燃油实时检测、GPS 定位和 GPRS 无线传输功能的车载监控系统，能够实时掌握车辆位置、是

否存在异常状况，从而提高运输效益。 

2. 系统结构 

系统由车载终端设备、GPRS 网络以及控制中心组成，整体框图如图 1 所示。车载终端采集监测数

据，将数据打包通过 GPRS 以 TCP/IP 协议发送到服务器[2]。服务器是一台具有公网固定 IP 地址的计算

机，可将车载终端发来的数据包进行解析与储存。客户端是因特网上的一个数据终端，通过网络访问服

务器获取数据，采用 C/S 结构，支持多台终端同时查看监控信息[3]。监控终端集各功能模块一体，系统

实现油耗管理、GPS 定位管理、驾驶员操作监控，满足现代企业的管理需求。 
系统的工作原理为：油位传感器将采集的油位数据转换成电压信号，在监控终端经 AD 转换后实时

采样，并对数据进行滤波、分析和处理，判断油箱内燃油状态(正常消耗、加油或盗油)。同时，采集 GPS
位置信息，最后通过 GPRS 无线通信网络将相关数据发送至服务器，存入数据库。 

3. 电容式油位传感器设计 

汽柴油是易燃易爆物体，需要无接触采样。电容式传感器可将非电量的变化转换为电容量变化。将

传感部分设计为同轴的圆柱，燃油的高度变化将引起传感器壳体和感应电极之间电容量的变化[4]。设计

的电容传感器采用差动脉冲宽度调制法测量电容，图 2 为电路原理图，图中 C1 为被测电容传感器，C2

可调参考电容。A1、A2 是两个比较器，Ur 为参考电压[5]。 

图中 1C 与 1R ， 2C 与 2R 组成两个震荡电路，所产的频率分别为： 1
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Figure 1. Overall system block diagram 
图 1. 系统整体框图 

 

 
Figure 2. Principle diagram of differential pulse width modulation 
circuit 
图 2. 差动脉冲宽度调制电路原理图 
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即当被测电容发生改变时，其充电时间将发生弯化，使双稳态触发器产生不同的电压输出，从而得

到燃油的容量。电路如图 3 所示，其中 a 为震荡信号产生部分，b 为信号处理部分。 

4. 监控终端硬件设计 

控制终端由电源模块、单片机控制单元、燃油传感器信号处理电路、GPS 定位单元、GPRS 无线通

信单元以及扩展 OBD 接口等组成。电源模块将车载电瓶和备用电源电压 12V 转换为 3.3 V 和 5 V 供控制

电路使用[7]。正常情况下，车载电瓶为系统供电，并给备用充电电池充电，当车载电瓶出现故障或未接

入系统时，则由备用电源供电。车载终端硬件结构如图 4 所示。 
GPS 模块主要是采集车辆的经纬度，OBD 接口读取车辆速度以及方向等数据，将采集的数据传送至

STM32 芯片进行处理，本系统采用 U-blox 的 NEO-6M 模块[8]。GPRS 模块主要完成油量信息和 GPS 定

位数据等信息的无线传输，同时还可远程下载服务器及控制中心的命令和信息。 

断路检测电路设计 

由于货运车辆的油箱外露，加装监测设备难免会有线路暴露在外，当线路因自然或人为破坏时，传

感器将失去作用。断路报警检测电路，可检测电路是否正常，当出现断路情况时，及时报警[9]，电路图

如图 5 所示。 
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(a)                                                  (b) 

Figure 3. Capacitance measuring circuit 
图 3. 电容测量电路 

 

 
Figure 4. Vehicle terminal hardware structure diagram 
图 4. 车载终端硬件结构图 

 

图 5 中，U1 为 NE555 芯片，其内部有两个比较器。将油量检测线路中的两个导线接到 A、B 两点作

为检测探头。当电路为通路时即 A、B 两点闭合，3 引脚输出高电平，继电器断开，报警器关闭；当出现

断路时即 A、B 两点断开，3 引脚输出低电平，继电器闭合，报警器工作。 

5. 系统软件设计 

5.1. 车载监控终端软件设计 

监控终端的主要工作流程包括以下几个部分： 
1) 各功能模块的系统初始化配置，其中包括串口、系统时钟、ADC、IO 口、定时器、看门狗、中

断等初始化程序。 
2) 各功能模块初始化正常后采集所需信号、标准协议以及数据传输发送等系统程序。 
3) 主控芯片将所接收的数据经过处理后由 GPRS 发送至监控中心。 
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软件流程图如图 6 所示。 
 

 
Figure 5. Circuit breaker 
图 5. 断路检测电路 

 

 
Figure 6. Vehicle terminal software flow chart 
图 6. 车载终端软件流程图 
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5.2. 中转服务端软件设计 

中转服务器设置在一台公网内有固定 IP 的计算机，它主要作用是接收、解析、储存来自车载终端通

过 GPRS 发送来的数据包，并实时转发这些数据包至客户端。本系统数据量小，只需要一台普通电脑接

入因特网，申请一个公网 IP 地址就可以改造成服务器[10]。基于 VC 编写的服务端工作软件界面设计如

图 7 所示，主要由主菜单、连接信息列表栏、GPRS 设备连接信息显示栏、以太网连接信息显示栏四部

分组成。菜单“控制参数”栏设置自动回复心跳包时延，回复确认信息。连接信息列表栏的功能是显示

所有上线的 GPRS 终端设备和所有登陆的上位机客户端，显示内容。 

5.3. 客户端软件设计 

客户端是因特网上的一个数据终端，主要用于监测、显示、记录运输车辆的状态信息，总体设计结

构如图 8 所示。 
软件采用 C/S 结构，可以从服务器获取车辆的实时数据，实现车辆远程监测。该上位机客户端软件

采用 VC 编写，支持多台终端同时查看监测信息。该软件的主要功能： 
1) 用户登录管理。 
2) 运输车辆数据获取。 
3) 运输车辆数据文本、地图模式显示功能。 
4) 运输车辆信息管理功能。 
5) 报警设置及提示功能。 
6) 系统参数修改。 

 

 
Figure 7. Transit server software interface 
图 7. 中转服务端软件界面 
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6. 系统测试 

6.1. 电容式油位传感器测试 

在实验室模拟加油、正常行驶油耗、盗油三种状态，曲线如图 9 所示。在一段时间内，输出电压不

断增大过程为加油状态，在加油结束后曲线有一段波动，这是由于加油结束后，液面稳定需要一定的时

间[11]；燃油液位呈光滑曲线下降趋势为正常油耗过程；在盗油过程中，输出电压不断减小，当停止盗油

后，电压渐渐恢复稳定。 
由于燃油消耗是一个动态过程，精确太多没较大意义。本文所设计的电容式油位传感器在实验中运

行良好，能够准确测量出汽车在燃油消耗、加油和盗油三种不同状态的电压变化情况，从而反映到客户

端供用户分析。 
 

 
Figure 8. Overall structure of client software 
图 8. 客户端软件总体结构图 

 

 
Figure 9. Oil tanker and stolen oil curve 
图 9. 加油和盗油曲线图 
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Figure 10. Client software interface 
图 10. 客户端软件界面 
 

6.2. 系统客户端软件测试 

打开客户端软件通过身份验证后，即可进入系统主界面。当服务器开启 GPRS 数据转发功能后，监

控界面获取的车辆数据如图 10 所示。 
图中车辆管理显示的是车辆 ID，点击不同车辆，便出现相应车辆监控数据。显示模式可切换文本模

式和地图模式，当选择地图模式时，将切换为 Google 地图显示车辆位置。当油量情况出现异常时，界面

会闪动，并出现报警声音。 

7. 结语 

系统不仅可解决车辆在正常行驶状态时的监控，还解决了当车辆熄火时状态监控的难题，在紧急情

况如车辆遭遇盗油、异常故障、遇劫、求助等情况发生时，可向管理中心发送报警信息，理论上满足了

企业远程监控管理运输车辆，提高了企业的管理效率，有较高应用价值。目前本系统还在试验阶段，尚

且存在能耗过高、GPS 信号不稳定，数据收发滞后等不稳定情况需改善。今后还需针对系统增加车辆检

测、维护、监督等功能，真正实现车辆监控与管理。 
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