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机动车辆智能收费系统的研究 

禹殿军　叶　梧
(华南理工大学　广州　510641)

摘要　本文介绍了利用射频询问器及安装在车辆上的有源射频 IC 卡 (应答器)组成的远距离 、 不接触的无线识别系

统 , 以及利用该系统向射频 IC 卡写入与读出必要的数据 , 对距离很近的运动和静止的目标进行识别 , 实现不停车的

机动车辆智能收费系统的原理和方法。
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Abstract　The use of radiation frequency IC card discernible sy stem consisited of radiation frequency inquirers and active disern-

ing-sign cards (answ er devices)mounted on vehicles can distinguish necessary da ta into radiation frequency cards.The method

of reading and reco rding data for the sole objective o f the nearest inquirer among the dense objective group is introduced in this

paper.
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0　前言

随着现代交通事业的飞速发展 , 落后的人工公路

收费方式已经不能满足公路管理现代化的需要 , 因而

各种电子自动收费系统应运而生。近年来 , 世界发达

国家相继推出各种自动收费系统。国内也开始开发研

制我们自己的电子自动收费系统。目前在各种不停车

自动收费系统中 , 对高速行驶的车辆的识别 , 有采用

红外线扫描识别技术的 CCD 摄象识别技术的 、 激光

扫描识别技术的 、 以及 IC 卡识别技术的 , 在收费方

面都是采用计算机控制管理收费。从气候 、 环境 、系

统造价 、 安全 、 可靠性 , 以及技术难度等各种因素对

机动车辆智能收费系统综合考虑 , 由 IC 卡组成的收

费系统 , 应是当今世界机动车辆智能收费管理领域的

佼佼者。

要对高密集度 、 小车距移动的车辆进行识别 、监

控 , 一种切实可行的方案是利用微波或射频询问器与

具有微波或射频信道的 IC 卡协同工作 , 对事先写在

IC 卡中的数据进行读写来完成 。

两年前 ,我们着手开发由射频 IC卡组成的机动车

辆智能收费系统 。该系统是 IC卡技术 、射频技术 、通信

技术和计算机技术等当今高科技技术相结合的产物。

1　机动车辆智能收费系统原理简介

该系统由车载的射频 (识别标志) IC 卡 (应答

器)与安装在收费路口的无线启动装置 、无线收发信

机 (询问器)、 计算机收费处理系统 、 顾客信号显示

设备和逃费抓拍装置组成 。如图 1所示 。
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图 1　收费系统方框图

①收费路口的收费设备

由环路感应器 (埋在收费路口自动收费车道的地

下), 收发信机的定向天线 (安装在自动收费车道的

上方或指定位置), 无线收发信机 (双频双工 、双频

半双工或双频单工)和现场监控计算机 (放在车道收

费值班室), 自动摄象设备和顾客信号显示设备 (放

在收费车道出口方向的前方)等组成。如图 2所示 ,

还可配上自动称重设备 , 以实现按载重收费 。

②射频 (识别标志)IC卡

又称射频 IC卡 。由低电压 、 低功耗 、带有 EEP-

ROM 的单片机 , 调制解调器 , 射频微型天线 , 微型 、

大容量的锂电池等组成。它们被组装在具有标准 IC

图 2　收费路口设备装置

卡尺寸的印刷电路板上。如图 3所示。图中 1号元件

为调制解调器 , 2号元件为 RF 天线。

图 3　射频 IC 卡的结构

存储器:用来记录预先写入的车辆自身的信息

(如车牌号 、车型等)和车辆的最新动态信息 (记录

车辆曾去过的地方或接受某种服务的信息)。

调制器:用来把存储器内已存信息调制到载波

上 , 以供向外发射。

解调器:用来从收到的已调 RF 信号中检出要单

片机处理的信息 。

电池:向射频 IC卡提供电能 (平时不供电)。

形状:可以是方形 、 片形等各种各样的 , 以满足

需要 , 但功能基本相同。

微型射频天线:可以是振子天线 、 环形天线 、多

匝环形天线等内藏天线 (即装在电台里边的天线)、

微型天线。应根据射频 IC卡的工作频率选择增益较

高的微型天线。

③计算机控制管理收费系统

配有各种软件包 , 如管理软件包 、 运行软件包 、

故障测试软件 、 数据库处理软件 、 写卡服务软件以及

相应的写卡器等 。

2　工作原理

①用户首先到机动车辆智能收费系统管理处 , 购

买射频 IC卡。并完成:

A.用卡者预交 300元 (或 500元)的过路费。

B.管理处向射频 IC 卡写入车辆自身的信息 (车

牌号 、车型等)。

C.管理处在其计算机收费管理系统中建立该射

频 IC卡的账户 (车牌号 、车型 、 预交款等)。

D.将射频 IC 卡固定在车辆驾驶室前挡风玻璃的

内前方 (或某指定位置)。

②封闭路段的收费过程 (如高速公路等)

A.当汽车高速通过收费路段入口处的自动收费

车道时 , 经车道下的环路感应器启动该车道路口的

RF 收发信机 , RF 天线发出的电磁波启动车上的射
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频 IC 卡的接收系统 , 并向射频 IC 卡中的 EEPROM

写入该入口处的编码信息 。

B.当汽车高速通过该收费路段的出口处的自动

收费车道时 , 经车道下的环路感应器启动该车道路口

的 RF 收发信机 , RF 天线发出的电磁波启动车上的

射频 IC卡的收发电路 , 同时向射频 IC 卡写入有关数

据 , 而射频 IC 卡发出该车辆的自身信息和收费路段

入口处的编码信息 , 该车道路口的 RF 收发信机接

收 , 并解调出射频 IC 卡的编码信息 , 送给现场监控

计算机。

C.计算机收费管理系统从该车的预付款账户中

扣除此次应交的过路费 , 或识别该车是免费车还是已

交费车后 , 送出信号给顾客信号显示设备 , 指示车辆

行驶 。如:

显示绿灯———该车可不停车通过 (对免费车 、已

交费车)。

显示红灯 (自动摄象设备同时对该车的车牌录

象) ———该车应停车补交过路费。若强行通过 , 把录

得的车牌号交公安交通管理部门处理 , 并追回应交的

过路费 (对逃交费车)。

显示黄灯 (警告信号)———当车辆账户中的预付

款余额低于某值 (20 元)时 , 提醒司机到收费管理

处增补预付款。

③单栅口收费过程 (如过桥费)

仅执行封闭路段出口处的收费过程 。

④系统指标

A.车辆通过速度每小时 40 ～ 120km 。

B.最小车距 3m

C.系统可单独或联网使用 。

3　无接触 、远距离 、高可靠的数据传输系统

由于公路收费站和车内的信息环境十分复杂 , 数

据信号检测范围内杂散的金属物体 , 会引起多径干

扰;相邻不同车道并行的车辆会引起同频干扰;车辆

内的无线电设施干扰 (如移动通信的干扰)及本系统

对其他无线电设备的干扰等 , 都要严格 、可靠地加以

防止 。必须向不停车收费系统提供一个无接触 、 远距

离 、 高可靠 、低误码率的数据传输系统 。为此 , 在硬

件方面 , 应尽可能提高射频 IC 卡和收费路口的收发

信机的瞬时发射功率和收费站内接收机的灵敏度 , 以

得到高可靠 、低误码率的数据传输系统 。或采用信道

共用技术 , 对不同车道自动选用不同的信道频率 , 以

避免相邻不同车道并行的车辆引起的同频干扰。对单

从硬件方面考虑还不能解决的问题 , 要从软件方面 ,

或两者结合 , 考虑加以解决。

4　射频识别技术的应用

①交通运输管理领域 , 可用于道路通行费的自动

征收 、停车场和货场的管理收费 、 港口和机场货运的

管理 、 汽车防盗 、 RF 识别技术与全球定位系统

(GPS)相结合可对城市的交通进行动态管理等 。

②工厂生产产品的自动跟踪[ 2] 。

③野外实验动物的自动跟踪[ 2] 。

④大型娱乐场所的计费管理 , 如滑雪场的收费

等
[ 2]
。

国外有人提出 , 无线识别卡和个人通信 、全球卫

星定位等设备将成为电子产业几大热门产品 。据统计

资料及预测 , 1992年至 1999 年 , 无线标识卡的年增

长率为 25.3%, 具有很大的发展潜力 。

5　结束语

机动车辆智能收费系统 ,可同时控制管理半自动

收费车道和全自动收费车道。所配软件包 ,可设置收费

标准 ,建立用户档案 ,输出统计报表以及用于维修服

务 、使用说明等 。它具有速度快 、准确可靠 、操作方便等

特点 ,是当今世界公路收费管理领域的一大趋势。
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