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基于 ＳＴＭ３２ 的高速公路汽车超重监测系统

梁益彰， 肖广兵

（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一套基于 ＳＴＭ３２ 的高速公路汽车超重监测系统，由供电模块、ＳＴＭ３２ 主处理器模块、动态称重模块、监测

识别模块、无线通讯模块、上位机管理系统等组成。 针对目前传统的超重监测设备检测速度慢、准确度低等问题，系统通过硬

件设备在汽车不停车的情况下监测汽车重量，经过数据处理，在超载行为成立后，对司机做出相应处罚，避免由于测重引起的

收费站道路拥堵，提高监测结果的准确性。
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０　 引　 言

随着国内交通运输事业的不断发展，机动车辆

运输市场也已展露蓬勃活力，呈现出利好景象，但仍

需指出的是，与此同时的车辆超载则成为普遍现象。
调研可知，超重 １０％的货车对高速公路的破坏会增

加约 ４０％［１］，产生额外路面维修经费，严重时会造

成道路或桥梁断裂甚至坍塌，造成人民生命、财产的

重大损失。 陈广华等人［２］ 利用粘贴式应变传感器

实现车辆载重的动态全程监测，并将超载信息以短

消息的形式发送给有关部门，安装方便，检测精度

高，但由于需要在汽车钢板弹簧上安装传感器，因此

检测覆盖面有限。 温福军等人［３］ 通过监测传动轴

输出扭矩可以检测出货车载重量，但加载质量与系

统读数存在一定相对误差，检测结果不准确。 赵楚

亚等人［４］对于高速公路入口治超的研究，虽然一定

程度上完善了治理高速公路超重的覆盖面，但依然

存在收费站入口拥堵，司机使用拖磅、跳磅的作弊手

段等问题。
基于此，本文研发设计了基于 ＳＴＭ３２ 的高速公

路汽车超重监测系统，在尽可能不停车的情况下，通
过硬件系统识别出车辆信息并测量出车辆实时载重

量，经过数据处理，将超载信息反馈给现场交警工作

人员，对车辆做进一步的检测或依法对驾驶员做出相

应的处罚。 相对于传统的超载监测系统，实现动态监

测，自动报警，降低人力物力消耗，提高处理效率。

１　 系统设计

系统设计如图 １ 所示。 由图 １ 可知，高速公路

汽车超重监测系统由上位机管理系统、供电模块、信
息处理模块、监控识别模块、动态称重模块以及无线

通讯模块组成。



系统主要实现在高速公路收费站对汽车重量进

行不停车检测。 汽车在经过称重设备时，检测出汽

车的实时重量，同时摄像头识别汽车牌照，通过无线

通讯网络将数据传输至数据处理系统，经过数据处

理，判别车辆是否超载，假如汽车超载，则将超载信

息发送至现场交警工作人员，对驾驶员进行进一步

处理。 管理人员通过上位机管理系统实现对硬件设

备运行状态的管理，也可以查看通过监测设备车辆

历史数据，方便分析原因，制定相关政策法规。

数据处理

上位机管理

称重设备

监控设备

现场交警

超载信息

图 １　 系统设计图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ

２　 硬件电路设计

基于 ＳＴＭ３２ 的高速公路汽车超重监测系统的

硬件电路主要包括：供电模块、处理器模块、无线通

信模块、动态称重模块、监控识别模块等。 系统以

ＳＴＭ３２ 处理器为核心，使用基于 ＰＶＤＦ 的新型压电

薄膜传感器进行动态测重，通过无线通讯网络传输

数据，上位机处理数据，自动报警，及时对超载车辆

进行处理。 对此拟做研究分述如下。
２．１　 供电模块

随着科学技术的不断发展，太阳能因为其普遍性

和无害性，在人类使用的可再生能源中占据重要的地

位，符合可持续发展要求［５］。 供电模块以太阳光作为

超重监测硬件设备主要能量来源，其设计电路如图 ２
所示。 由图 ２ 可知，为了保证 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 处理

器的稳定运行，采用 ＬＭ１１１７－３．３ Ｖ 稳压芯片控制电

源进行稳压调节［６］，控制输出电压为 ３．３ Ｖ。 在锂电

池的输入端并联 ２ 个电容，容量为 ０．２ μＶ 和 １０ μＶ，
可以滤除高频干扰信号。 在供电模块的电路输出端

添加了 ２ 个去耦电容，使得系统运行时电流平缓，避
免功耗变化对电路电流造成影响。 供电模块电路结

构简单安全，输出电压稳定，可以满足系统工作需求。
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图 ２　 供电模块电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　 处理器模块

本系统的核心硬件在于 ＳＴＭ３２ 处理器，通过处

理器对汽车信息及汽车实时重量分析处理，实现高

速公路收费站汽车动态测重，快速通行。
ＳＴＭ３２ 嵌入式单片机，拥有高性能处理器内

核，计算能力可达 １．２５ ＤＭｉｐｓ ／ ＭＨｚ，在最高工作频

率时，消耗能量仅有 ０．５ ｍＡ ／ ＭＨｚ［７］。 ＳＴＭ３２ 处理

器电路如图 ３ 所示。 由图 ３ 可知，处理器模块采用

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 型号单片机［８］，属于增强型系列，
在同种类型产品中，该处理器性能较高，含有 １４４ 个

引脚，片上集成 ５１２ ＫＢ 的 Ｆｌａｓｈ 存储器，采用 ＬＱＦＰ
封装，工作温度范围－４０ ℃ ～８５ ℃。 拥有一流的外

设和最大的集成度，多达 １３ 个通信接口，可以有效

控制外部设备。 处理器功耗低，性能强大，可以进行

测重数据的快速处理分析，实现汽车在高速公路收

费站的动态测重。
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图 ３　 ＳＴＭ３２ 处理器电路
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２．３　 无线通信模块

通用 无 线 分 组 业 务 （ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐａｃｋｅｔ Ｒａｄｉｏ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＧＰＲＳ）是建立在 ＧＳＭ 系统基础上的无线分

组交换技术。 适用于间断的、少量的数据传输，具有

实时在线、按量计费、快捷登录、高速传输、自如切换

的优点［９］。 无线通信模块设计电路如图 ４ 所示。 由

图 ４ 可知，无线通信模块选用 ＳＩＥＭＥＮＳ 公司的

ＭＣ５５［１０］，配备 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ 全套语音及数据封装功

能，高效传输高速或低速数据及信令，对网络资源和

９５１第 ３ 期 梁益彰， 等： 基于 ＳＴＭ３２ 的高速公路汽车超重监测系统



无线资源的利用进行优化，网络接入速度快，实现了

与现有数据网的无缝连接。 分组业务信道可采用 ４
种不同的编码方式，当编码方式为 ＣＳ－４ 时，并且无

线环境良好，信道充足的条件下，ＧＰＲＳ 网络能够达

到其理论最高速率 １７１．２ ｋｂｐｓ，满足系统的数据传

输需求。
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图 ４　 无线通信模块电路
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２．４　 动态称重模块

聚偏二氟乙烯（ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ ｄｉｆｌｕｏｒｉｄｅ，ＰＶＤＦ）
是一种高分子压电材料， 具有耐腐蚀、抗冲击性能

强、热稳定性高、介电常数高等多种优点，所以能够

作为一种理想的传感器材料［１１］。 动态称重模块设

计电路如图 ５ 所示。 由图 ５ 可知，动态称重模块采

用了基于 ＰＶＤＦ 的新型压电薄膜传感器［１２］，结构简

单，制作方便，精度高，准确性好，和现有的道路压电

传感器不同，无需埋设在道路结构中，根据收费站实

际情况及测试数据，将多个传感器并联后安装在道

路表面，避免路面开挖，降低维护成本，高刚度扁平

结构，对道路结构破坏极小。
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图 ５　 动态称重模块电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｗｅｉｇｈｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．５　 监测识别模块

车辆信息匹配以智能摄像头为设备基础，通过

识别汽车牌照，将车辆数据通过无线通讯网络发送

至上位机管理系统，方便管理人员查看及管理。
监测识别模块设计电路如图 ６ 所示。 由图 ６ 可

知，本 系 统 选 用 ＯＮ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ 公 司 生 产 的
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ＭＴ９Ｍ００１ ＣＭＯＳ 数字图像传感器作为监测识别模

块［１３］，光学格式为 １ ／ ２ 英寸，工作电压 ３．３ Ｖ，总像

素数 １３０ Ｗ，支持输出 ＳＸＧＡ、 ＶＧＡ、 ＱＶＧＡ、 ＣＩＥ、
ＱＣＩＥ 等大小的图像，默认以 ３０ ｆｐｓ ／ ｓ 的速度输出

ＳＸＧＡ 大小的图像，具有低噪声、低成本、成像质量

高的优势。 为了方便模块的使用［１４］，在电路设计时

将输出使能引脚 ＯＥ＃连接一个 ４．７ Ｋ 的电阻接地

（低电平有效），重置引脚 ＲＥＳＥＴ＃连接一个 ４．７ Ｋ 的

电阻接到 ３．３ Ｖ 电源（高电平有效），使其处于一直

使能状态。
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图 ６　 监测识别模块电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｍｏｎｉｔｏｒ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

３　 系统软件设计

上位机管理系统选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 软件开

发设计，搭建高速公路汽车超重监测系统的界面。
系统软件设计流程如图 ７ 所示。 由图 ７ 分析可

知，软件的核心在于超重监测，当监测到车辆实际载

重超过系统设定值时，即将超载信息发送给现场交

警工作人员，对驾驶员做出相应处罚。 软件设置用

户权限，普通用户仅有超重监测界面及高速公路数

据信息的查看权，管理员享有手动更改限重数据、查
看实时监控以及界面设置的权利。
３．１　 系统主界面

系统主界面如图 ８ 所示。 由图 ８ 可以看到，系
统主界面由超重监测、高速公路数据、监测设备管

理、个性化设置、问题反馈五个部分组成，分别实现

汽车重量监测、查询及修改高速公路数据、监测设备

数据查询、软件界面调整和软件使用问题反馈，左上

角显示此时的日期及时间。
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图 ７　 系统流程图

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ
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图 ８　 系统主界面

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．２　 超重监测设计

超重监测界面如图 ９ 所示。 由图 ９ 可以看到，
超重监测界面可显示当前经过监测设备的车辆信

息，检测后与预设限重比较，一旦确定超载，可自动

发送超载信息至现场交警工作人员，使用者也可使

用一键报警功能发送超载信息，对驾驶员做出相应

处罚。

图 ９　 超重监测界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｏｖｅｒｌｏａｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 天气界面如图 １０ 所示。 由图 １０ 可以看到当前

天气、温度、湿度、降水量、风向、风力等实时天气数

据，结合气象部门信息，及时进行灾害天气预警，避
免发生交通事故。

图 １０　 天气界面

Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．３　 高速公路数据设计

高速公路数据界面如图 １１ 所示。 由图 １１ 可以

看到，通过确定省、市查询高速公路限高、限重、全长

及出入口数等信息，也可在搜索框中搜索具体的高

速公路名称查询，方便使用者了解高速公路信息，这
里以沪宁高速为例。

图 １１　 高速公路数据界面

Ｆｉｇ． １１　 Ｈｉｇｈｗａｙ ｄａｔａ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 点击添加高速公路，如图 １２ 所示。 由图 １２ 可

知，点击后可以在现有地图上添加新建成或原来没

有标注的高速公路，对其进行命名、添加出入口等相

关操作，方便管理人员进行及时的数据更新。

图 １２　 添加高速公路

Ｆｉｇ． １２　 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｈｉｇｈｗａｙ

３．４　 辅助功能设计

监测设备管理界面，如图 １３ 所示。 由图 １３ 可

知，在左上角显示当前日期及时间，可以查看监测道

路的实时视频监控及实时测量重量，时刻查看监测

设备的运行状况及网络连接状况，并且可以根据需

要对系统内高速公路的限重做出相应调整，方便管

理员对于设备运行进行管理和及时的维修。

图 １３　 监测设备管理界面

Ｆｉｇ． １３　 Ｍｏｎｉｔｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
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　 　 点击历史数据，如图 １４ 所示。 由图 １４ 可知，当
选定年份、月份及日期后可以查询具体每辆车的测

重数据，还可以通过系统记录统计出每日高速公路

往来车流量，使管理员快速了解高速公路车辆的超

载情况及收费站的拥堵情况，做出相应决策。

图 １４　 历史数据

Ｆｉｇ． １４　 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄａｔａ

４　 结束语

本文以 ＳＴＭ３２ 为核心处理器，设计了一套高速

公路汽车超重监测系统，通过基于 ＰＶＤＦ 的新型压

电薄膜传感器进行测重，将信息发送至上位机，经过

信息处理，实现汽车在高速公路收费站的不停车测

重，避免因测重导致的收费站拥堵，监测数据准确，
设备结构简单，可以在应用中实践。
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