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摘　要：为解决汽车乘员的安全性和舒适性的问题，在已有的汽车未佩戴安全带提示系统的基础上，增设限速装置。

限速装置以安全带拉出量和安全带卡扣开关动作为安全带使用状态识别信号；基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机，以安全带使用状

态识别信号控制车速，从而提高行车安全性。
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　　汽车安全带在汽车发生交通事故或遇到意外
情况紧急制动时将驾驶员或乘坐人员束缚在座椅

上，以免乘员与方向盘及仪表板等发生碰撞或冲
出车外，防止或减轻乘员受二次碰撞所造成的伤
害。但是一些驾驶员、乘坐人员不愿在行车时佩
戴安全带，尽管现代轿车配置了安全带佩戴提醒
装置，在汽车安全带的使用中还是存在“欺骗汽
车”的现象，如将安全带插扣从背后经过插入安全
带锁扣，来消除汽车的报警提示。针对这样现象，

笔者研究的基于汽车安全带使用状态识别的限速

装置，能够在前排驾驶人或乘坐人员未佩戴安全
带的情况下，将车速限定在安全车速范围内稳定
行驶。同时该装置不影响汽车正常驾驶，且与故
障自诊断系统不冲突。

１　 汽车安全带使用状态识别传感器
正确地佩戴安全带需要将安全带的织带从卷

收器中拉出足够的长度，如果乘员不系安全带或
将安全带插扣从背后经过插入安全带锁扣，从卷
收器中拉出的织带长度都比正常佩戴的短。因

此，可以从卷收器中拉出织带的长度来判断乘员
是否佩戴了安全带。

１．１　织带拉出量传感器的工作原理
织带拉出量传感器的作用是将织带的拉出长

度转换为变化的电信号。织带拉出量传感器的工
作原理如图１所示，当从卷收器中拉出织带时，不
同厚度的织带在传感器的壳体１与滚筒６之间运
动，织带较薄部分从壳体１与滚筒６之间滑出；织
带较厚区部分（需特意加厚）除外，使滚筒６绕自
身轴心转动，还会向上移动，从而带动滚筒顶块５
向上移动将相接触的金属弹性膜片３分开，输出
变化的电信号。控制器通过识别变化的电信号来
判断安全带织带的拉出量。

１．２　织带拉出量传感器的适配织带
为了使织带拉出量传感器能够识别织带的拉

出量，安全带需要采用相应的局部加厚的织带。

１．２．１　织带拉出的最小长度
织带加厚部分应在安全带正确佩戴时织带拉

出的最小长度之后。织带拉出的最小长度的确
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定：请一个瘦体型的乘员坐在汽车座椅上，向后调
节座椅到最后的位置，系上安全带，测量织带拉出
量，重复测量３次，取平均值，即为安全带织带拉
出的最小长度Ｌｍｉｎ。

图１　织带拉出量传感器工作原理图
　　（注：１－塑料壳体；２－导线；３－金属弹性膜
片；４－弹簧；５－滚筒顶块；６－滚筒；７－端盖总成）

１．２．２　织带加厚部分厚度的确定
织带拉出量传感器中滚筒与壳体之间的距离

为１．３ｍｍ，滚筒顶块向上移动１．２ｍｍ 即可将相
接触的金属弹性膜片分开，则织带加厚部分的最
小厚度为１．３＋１．２＝２．５ｍｍ。织带的厚度一般
为１．１～１．２ｍｍ［１］，因此，织带单面加厚厚度ｈ不
小于０．７ｍｍ。

１．２．３　织带加厚部分长度的确定
限速控制装置选用的 ＳＴＣ８９Ｒ５２，是一种低

功耗、高性能 ＣＭＯＳ８位微控制器，具有８Ｋ在系
统可编程Ｆｌａｓｈ存储器，其最小识别时间 Ｔｍｉｎ ＝
１

１２×ｆｏｓｃ
（ｆｏｓｃ ：晶 振 频 率，一 般 ｆｏｓｃ ＝ １１．

０５９２ＭＨｚ），即Ｔｍｉｎ ≈１ｕＳ；乘员拉安全带的最大

速度 Ｖｍａｘ≈２ｍ／ｓ；由Ｓｍｉｎ＝Ｔｍｉｎ×Ｖｍａｘ，可计算出

织带加厚部分所需的最小长度Ｓｍｉｎ为２ｍｍ。

由于织带厚度的突变会产生较大阻力，降低
安全带织带的寿命。如采用抛物线曲线法确定织
带加厚部分的长度，能减小织带与滚筒之间的摩
擦力，则加厚部分的实际长度为１２～１４ｍｍ。

２　汽车安全带使用状态的识别
驾驶座安全带使用状态通过有无车速信号识

别驾驶座是否有人，带扣锁紧传感器与织带拉出
量传感器等三个信号共同识别。副驾驶座安全带
使用状态通过座椅压力开关识别副驾驶座是否有

人，带扣锁紧传感器与织带拉出量传感器等三个
信号共同识别。带扣锁紧传感器和织带拉出量传
感器都是常闭开关信号，应避免控制器静态电流

过大。未佩戴安全带的自动报警采用声光同时报
警模式，当控制器判断驾驶座或副驾驶座的乘员
未佩戴安全带时，将向蜂鸣器输出１０００Ｈｚ频率
的方波，同时以０．５Ｓ的间隔使ＬＥＤ闪光，提醒乘
员未佩戴安全带。

３　未佩戴安全带时的速度控制

３．１　汽车电子油门的工作原理
当电子油门的踏板行程发生变化时，输出的

电压信号值随之变化，发动机ＥＣＵ 接受信号后，

输出控制信号使电子节气门工作，从而达到控制
车速的目的。以 ＤＱ－ＧＰ００１电子油门踏板［２］为
例，其工作原理如图２，输出信号如图３。

图２　ＤＱ－ＧＰ００１电子油门踏板工作原理图

图３　ＤＱ－ＧＰ００１电子油门踏板输出信号

３．２　未佩戴安全带的控制速度
汽车的车速低于某一速度时，在不佩戴安全

带的情况下，发生交通事故一般也不会造成重大
人员伤害，将此车速设置为未佩戴安全带的控制
速度。由于货车、轿车、ＳＵＶ等各种车型其质量
惯性各不相同，其安全车速范围也不同。中级轿
车的安全车速一般情况下为２０～３０ｋｍ／ｈ［３］。限
速装置设定的未佩戴安全带的控制速度为３０ｋｍ／

ｈ。

根据 图 ３，如 果 汽 车 的 最 高 车 速 可 达 到

１８０ｋｍ／ｈ，信号输出１的电压Ｖｓｉｇｎａｌ１为３．８４Ｖ，当车
速Ｖ为３０ｋｍ／ｈ时，信号输出１的电压Ｖｓｉｇｎａｌ１为：

Ｖｓｉｇｎａｌ１ ＝ （３．８４－０．７５）×
Ｖｓａｆｅ
Ｖｍａｘ

＋０．７５
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代入数据得 Ｖｓｉｇｎａｌ１＝１．２７Ｖ。

同理，信号输出２的电压 Ｖｓｉｇｎａｌ２为：

Ｖｓｉｇｎａｌ２ ＝ （１．９２－０．３７５）×
Ｖｓａｆｅ
Ｖｍａｘ

＋０．３７５

代入数据得 Ｖｓｉｇｎａｌ２＝０．６３Ｖ。

３．３　限速装置的限速电路设计
限速装置通过干涉电子油门的输出电压，达

到控制车速的目的。信号处理及控制系统由单片
机和外围电路组成。限速电路原理图如图４所
示。在有车速，驾驶员或副驾驶座乘员又未佩戴
安全带的状态下，当油门踏板的ｓｉｇｎａｌ１ｉｎ信号的
电压值超过量程的３０％（１．２７Ｖ）时，车速限制装
置将输出下降沿信号给单片机，单片机接受信号
后将输出限速控制信号ｓｉｇｎａｌ１ｏｕｔ和ｓｉｇｎａｌ２ｏｕｔ，使
油门踏板的输出电压为０．６３Ｖ，同时报警信号提
醒用户佩戴安全带，直到车速降到３０ｋｍ／ｈ以下，

单片机将释放对油门踏板的控制，等待满足下一
次的条件触发。

图４　限速电路原理图

４　汽车安全带使用状态识别及限速装置的控制
流程

汽车安全带使用状态识别及限速程序流程图

如图５所示，图中的编号不是执行步骤，是编写的
程序执行的代号，程序反复循环完成各项任务。

通过 Ａｌｔｉｕｍ　Ｄｅｓｉｇｎ、ＫＥＩＬ　ｕＶＩＳＩＯＮ４、ＳＴＣ＿

ＩＳＰ等软件完成了控制器硬件电路、控制器控制
程序的设计，制作了如图６所示的限速实验模拟
装置，并对程序进行了模拟实验，程序在实验板上
运行稳定，模拟了当车辆在快速行驶过程中，驾驶
座或副驾驶座未佩戴安全带或虚假佩戴安全带的

情况下，控制器将驱动ＬＥＤ灯闪烁报警并输出车
速控制信号的功能。

图５　汽车安全带使用状态识别及限速程序流程图

图６　限速实验模拟装置

５　结语
针对驾驶座或副驾驶座未佩戴安全带或虚假

佩戴安全带的情况，提出了上述提高驾驶员或副
驾驶座乘员被动安全的方案，限制汽车的车速低
于３０ｋｍ／ｈ，并自制限速实验装置，验证了安全带
使用状态识别及限速装置的可行性，为改进汽车
安全带控制系统提供了可行的思路。
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