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基于嵌入式技术的智能便携式车衣系统的研究
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（桂林信息科技学院，广西 桂林 541004）

 摘　要　随着家用汽车的普及，车主们越来越关注如何有效保护爱车免受各种人为和自然因素的损坏。面对高额

的保养费用，许多车主开始寻找经济实惠且实用的保护方案，而车衣因其良好的防护效果成为车主们的首选。然

而，传统车衣由于体积庞大、操作不便等问题，让车主们在使用过程中倍感困扰。市场上现有的车衣产品存在操

作复杂、内部设置繁琐或成本过高等诸多弊端，难以满足广大车主的实际需求。为了解决这些问题，本项目推出

了一款新型便携式车衣系统，该系统在传统车衣的基础上进行了全面优化和升级，实现了车衣一键式自动收放

的近远程操作。这一独特设计不仅极大地减轻了车主们罩车衣的劳动量，还为他们带来了前所未有的便捷体验。此外，

这款新型车衣系统还巧妙地融合了应急灯和报警灯的功能，使其更具实用性和便捷性。
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1　国内外车衣研发现状 

目前国内外市场上的汽车防光防雨车衣主要分为

手动、半自动和全自动三种类型。然而，这些车衣在

使用和收纳过程中都存在一些问题和不便。手动车衣

是市场上最常见的类型，它是与汽车分开的单独部件，

使用时需要从车中取出，并通过磁铁、吸盘、挂钩等

外部装置将车衣覆盖在车体表面上 [1]。在回收时，车

主需要将车衣折叠好才能将其放回车内。这种取出和

收回的操作相对麻烦，而且可能会对车身造成一些摩

擦损伤，因此使用的人并不多。为了解决手动车衣的

折叠问题，一些企业和个人开始研发半自动车衣，半

自动车衣主要有两种方式：一种是手动打开车衣，但

可以自动收回；另一种是自动打开的车衣，它在展开

时能够自动进行，但在收回时却需要人工的配合才能

完成 [2]。近年来，网络上出现了全自动车衣，这种车

衣可以实现自动打开和收回的功能。然而，全自动车

衣的价格昂贵，且质量不能保证，这使得许多车主对

其望而却步。

总的来说，虽然市场上存在多种类型的汽车防光

防雨车衣，但由于使用、收纳过程中的不便以及价格、

质量等问题，使得这些车衣的普及率并不高。

2　智能便携式车衣系统总体设计方案

2.1　系统方案

智能便携式车衣系统设计精巧，既可轻松置于后

备箱，又因其外壳具备防水防晒特性，而能长期稳固

安装在汽车行李架上，便于随时远程控制收放。使用时，

只需简单将装置放置于车顶，并通过车衣吸附装置进

行固定。用户可通过遥控按键或手机 APP 向系统发送

各项指令，所有操作均可在液晶屏上清晰显示，实现

直观便捷的操作体验 [3]。系统的核心在于单片机主控

制器，它精准驱动步进电机，控制车衣的顺畅收放；

而车衣展开后，微型气泵驱动模块迅速对气囊充气，

确保车辆被自动紧密包裹。同时，用户可通过液晶屏

或手机远程实时掌握室外温湿度、光照强度等关键参

数信息。一旦这些参数超过预设阈值，如极端高温、

暴雨或冰冻天气，系统会立即向用户发送报警信息，

提示用户远程开启车衣以保护车辆。主控芯片借助先

进的微控制技术，实现了与芯片、传感器、系统软件、

显示设备、存储设备以及周边设备的无缝互通，满足

了信息传递与处理的高效需求 [4]。通过不断优化算法

和实际测试，系统的准确性、可靠性和效率得以持续

提升，为用户提供更加出色的使用体验。

2.2　系统模块框图

系统模块框图如图 1所示，其中，环境监测模块

是系统感知外界环境的关键，通过温湿度模块、雨滴

采集模块和光照度采集模块，能够实时、准确地监测

当前环境状态。当监测到温湿度或光照强度超过预设

的安全阈值，或者检测到降雨时，环境监测模块会立

即向主控制器发送相应的信号。主控制器在接收到环

境监测模块的信号后，会根据预设的逻辑规则做出快
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速判断，并通过无线通信模块发送远程控制指令。无

线通信模块是系统与外部设备（如智能手机或专用遥

控器）进行信息交换的桥梁，它确保了控制指令能够

准确、及时地传输到电机控制模块。

电机控制模块接收指令后，即刻驱动电机执行车

衣的自动开启或收回动作。这种远程控制方式不仅提

高了操作的便捷性，也能够在车主无法直接接触车辆

的情况下（如远程遥控或在恶劣天气下），确保车辆

得到及时有效的保护。

此外，显示模块负责向用户提供直观的界面和反

馈信息，包括当前的环境状态、车衣的工作状态等，

帮助车主更好地了解和掌控整个系统。

2.3　系统工作流程

用户通过移动端应用发送包含车衣开启、关闭等

操作的指令，随后手机通过无线通信模块将命令传送

至主控单元。此无线通信模块采用了稳定可靠的通信

协议和技术，从而确保了数据传输的稳定性和可靠性，

避免出现延迟或数据丢失的问题。

主控单元在接收到来自移动端应用的指令后，会

立即进行高效解析。随后根据指令内容，精准地控制

电机执行相应的正转或反转操作。电机的正反转是车

衣收放的核心环节，主控单元通过精确调控电机的转

动方向和速度，保证车衣能够平稳、流畅地展开或收起。

此外，手机客户端、无线通信模块和主控单元之

间的通信是双向的，它们不仅能够发送指令和数据，

还能够接收来自其他部分的反馈信息和实时数据。这

种双向通信机制极大地增强了系统的实时性和互动性，

使用户可以随时掌握车衣的工作状态及车辆周围的环

境状况。

本系统通过移动端、无线通信模块和主控单元的

紧密协作，实现了对车衣的远程操控和实时监控。用

户只需简单操作手机，即可轻松管理车衣的收放，为

车辆提供全面、高效的保护。同时，系统的双向通信

机制保证了信息的实时传输和反馈，进一步提升了用

户的使用体验和系统的智能化水平。

3　智能便携式车衣系统硬件部分

3.1　车衣收放装置

车衣收放装置主要包括一个装有车衣的装置盒以

及设于盒内的车衣本身。动力部分由中央电机和四个

副电机共同提供，它们通过带动滚轮进行传动，进而

使车衣导向带进行运动，实现车衣的自动收放。内部

控制电路由单片机主导，对电机进行精确的限速控制；

在发生故障时，该电路能自动减小电机转速直至完全

停止，确保系统安全。操作方面，总开关负责控制电

机的启动和停止，而两个副开关则用来控制电机的正

反转，即车衣的展开和收起。当装置完全打开、车衣

展开后，可在车衣的对应位置放置吸附装置，以确保

车衣稳固地固定在车辆上。

使用时，只需将车衣收放装置放置在车顶的中央

位置，装置底部的真空吸盘会自动吸附于车辆表面。

接着打开电源及对应的控制开关，通过内部控制系统，

车衣便会自动展开。大约 60秒后，即车衣完全展开后，

将吸附装置放置在车辆的对应位置，即可完成车衣的

固定。同样地，当需要收起车衣时，先移除吸附装置，

然后使用控制开关操作电机反转即可实现车衣的自动

收起。大约 60 秒后，车衣完全收起，此时便可以轻松

地收起整个装置 [5]。

3.2　车衣转轴传动部分

中心轴作为整个装置的核心部件，连接着装置盒

图 1　系统模块框图
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的盒盖与盒底，确保整个结构的稳固性。当中心轴旋

转时，它会带动四根固定在导向条固定块上的车衣导

向带进行有序的运动。这些导向带与车衣整体紧密相

连，因此它们的运动能够顺畅地带动车衣整体的收放，

实现车衣的快速展开与收起。

在装置的动力来源方面，底部的大扭矩电机发挥

着关键作用。它通过一套精确的大小齿轮传动系统，

将动力高效地传递到中心轴上，从而驱动整个车衣收

放机构的运行。这种设计不仅保证了动力的充足，还

实现了动力的平稳传输，确保车衣在收放过程中的稳

定性。

此外，导向条的设计也是整个装置的重要组成部

分。它的一端以竖直方向固定于导向条固定块上，这

种固定方式确保了导向条在带动车衣运动时的稳定性。

同时，大齿轮和导向条固定块均牢固地固定在中心转轴

上，这进一步增强了整个装置的结构强度和稳定性 [6]。

3.3　车衣吸附装置

车衣吸附装置采用了橡胶磁条和真空吸盘技术，

使其能够紧密贴合各种车型的表面，为车辆提供全面

而有效的保护。这一独特设计不仅确保了车衣与车身

的完美贴合，还极大地增强了车衣的稳固性，即使在

高速行驶或强风天气下也能保持其原位不动。此外，

该装置的窄宽设计减小了风阻，有助于提高车辆的行

驶稳定性。同时，这种紧凑的设计还有效地降低了制

造成本，使更多车主能够享受到高品质的车衣保护服

务。为了满足不同车主的个性化需求，这款车衣吸附

装置还采用了可调节的设计。装置的长度可以根据车

身的长度进行自由调整，而吸盘的数量和位置也可以根

据需要进行灵活配置。这种可定制化的设计确保了每一

位车主都能找到最适合自己车型的车衣解决方案 [7]。

考虑到车主在使用和存储的便利性，该车衣吸附

装置还特别采用了可分段折叠的设计。这种设计使得

装置在不需要使用时可以轻松地折叠起来，便于收纳

在车内或后备箱中，不仅节省了空间，还方便了车主

的随时取用。

3.4　荧光美化

车衣装置外壳采用醒目荧光材料制成。当光线条

件欠佳或夜幕降临，此材料可自动发光，为车主带来

显著的便利。无论是在停车场还是昏暗的街道，车主

均能轻松识别并找到自己的车辆，省却了不必要的搜

寻困扰。

此外，收起装置时，荧光材料同样发挥着关键作用。

鉴于装置可能位于车辆的隐蔽部位，车主在黑暗中难

以准确辨识装置及开关的位置。然而，借助荧光材料

的指引，车主可迅速定位装置，从而顺利完成收起操作。

值得一提的是，装置盒上的荧光图案支持个性化定制。

车主可根据个人喜好选择图案、颜色或文字，使装置

更加符合审美风格 [8]。

4　结论

本项目研究的基于嵌入式技术的智能便携式车衣

系统，旨在为车辆提供全面且高效的保护。该系统深

度融合嵌入式技术与无线通信技术，实现了对车辆的

无缝防护，显著降低了人为破 坏和自然环境因素（如

紫外线、酸雨、沙尘等）对车辆造成的潜在损害风险。

系统装置注重成本控制和实用性。通过精细化的

部件设计、数智化的系统控制以及高效的生产工艺，

成功降低了装置的制造成本，同时确保了其性能的稳

定与可靠。此外，经过优化用户操作界面和流程，使

车主仅需通过简单的操作，即可完成车衣的自动展开

与回收，彻底告别了繁琐的手工操作。

该智能便携式车衣系统体积小巧、便于携带，无

论是日常通勤还是长途旅行，都能为车主提供随时随

地的车辆保护。在当前社会追求高效率、低成本的市

场环境下，本装置无疑满足了广大车主的实际需求，

因此具有巨大的市场潜力和商业价值。
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