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基于无线通信技术和UDS协议实现Bootload 
功能的TPMS胎压传感模块设计 

韩文斌。韩云霄，李广宇，韩小兵 

(上海华东汽车电子技术有限公司，上海 200001) 

摘要：简述轮胎压力监测 系统 (TPMS)的胎压传感模块的软硬件设计 ，详细阐述基于无线通信技术和 

ISO14229标准一车辆通用诊断服务协议 (UDS)实现无线Bootload功能的设计过程 ，为胎压传感模块在生产 、测试和 

售后维护 中的程序刷写给出全新而有效的应用方案。 
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Design of TPM S Sensor M Odule th Boofload Function Based on W ireless 

Communication Technology and the UDS Protocol 
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(Shanghai Huadong Automotive Electronic Corporation，Shanghai 200O01，China) 

Abstract：The hardware and software design for TPMS sensor module is briefly described．The design process to 

realize the Bootload funotion based on wireless communication technology and the UDS of ISO 14229 standard is 

introduced， thus presenting new and effective way to update the firmware in the process of manufacture， test and 

after—sales service of TPMS sensor． 
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轮 胎 压 力 监 测 系 统 (Tire Pressure Monitor 

System，简称TPMS)在 国内经过 了近十多年 的技术 

发展和市场应用，目前已经在许多车上装配，例如 

上海通用凯越、通用五菱宝骏、长城腾翼、吉利帝 

豪等车型，相信随着TPMS国家标准的建立和推进 。 

TPMS必定成为车辆的标准配件。然而作为轮胎内 

安装的胎压传感电子模块。其本体经过了壳体焊接 

或者灌胶等全密封处理后，由于无任何外接端口可 

以通信，将无法对该模块进行程序更新或参数设 

置。本文设计一种基于IS014229标准一车辆通用诊 

断服务协议 (Unified Diagnostic Services。简称UDS) 

进行无线刷写程序的胎压传感模块，从而为TPMS 

生产和应用中的程序更新和售后替换提出新的思路 

和有效的解决方案 ．． 

1 基于MPXY8500传感器 的TPMS胎 压传感模块 

的设计 

1．1 胎压传感模块硬件设计 

MPXY8500是针对TPMS应用的高度集成专用芯 

片，其内置了压力传感器、温度传感器、加速度传 

感器、低电压检测、低频 (Low Frequency，简称LF) 

接收、射频 (Radio Frequency，简称RF)发射电路 

及S08 MCU处理核等，使TPMS胎压传感模块的设 

计更加小型化和智能化。图1为胎压传感模块的硬 

件电路。 

由于MPXY8500芯片集成度高，所以外围电路 

简单。整个胎压传感模块由一个专用电池供电．可 

以满足模块功耗的设计要求；26 MHz的晶振提供时 

钟源，可以通过软件配置PLL经过倍频后输出3l5 MHz 

或者434 MHz的射频信号 ；经过压力传感器、温度 

传感器、加速度传感器等采样后，数据经过曼彻斯 

特编码 (Manchester)和FSK或者ASK调制后发射出 

去；网络匹配电路用以满足芯片的RF输出与射频天 

线之间的阻抗匹配；LF低频电路用于接收低频信 

号 ，可以软件配置载波检测模式或调制波检测模 

式 ，且低频灵敏度可以根据需求软件配置为极高、 

高、低、极低4个级别；RESET、BKGD用于配置该 

芯片工作于正常模式或调试模式．为了避免正常工 

作中对调试模式的误触发。这两个引脚需要外接上 

拉电阻。 
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发和应用程序开发。其中BOOT_MAIN和APP_

MAIN 

分别作为两种程序的入口函数．在两种程序的交互 

运行中必须对人口函数进行物理地址的访问以保证 

系统的可靠性。 

模块加电启动 
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图 7 Boofload程序架构 
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当应用程序被低频诊断工具通过UDS命令复位 

后 ，程序将跳转到BOOT_MAIN主函数人口，由于 

复位后SPMSC2-PDF的复位标志被清零 ，程序进入 

Boot
_ check进行判断是否连续有UDS命令传输 ．如 

有则程序进入BOOT 进行无线 功能 ，_MAIN Bootload 

在此Bootload过程中，MCU处于STOP4工作模式以便 

于无线通信的UDS数据可靠传输，直到Bootload成 

功，程序将自动跳转到APP_MAIN进行应用程序运 

行 。如果Bootload过程失败 ，程序将 自动设置于 

STOP1低功耗模式，并 自循环于BOOT_MAIN函数 

中，等待下一次Bootload功能启动。Bootstatus作为 

Bootload成功与否的标志，~ilBootload失败．该标志 

清零 ，如Bootload成功 。该标志置位，由此当模块 

从STOP1唤醒后，程序将根据Boot—Status标志位来 

确定 程 序运 行 于BOOT_MAIN循环 还 是跳 转 到 

APP 应用程序。_MAIN 

3．3 基于UDS协议的Bootload程序设计 

针对TPMS应用 ，由于程序空间有限。本设计 

只采用了精简后必要的UDS服务，图8所示为基于 

UDS协议的Boofload流程设计。当程序在应用程序 

APP MAIN中运行时，如果启动ECUReset}]~务将用 

于从应用程序跳转到Bootload程序；Security-Access 

用于密码访问。确保应用程序不会被误删除，只有 

密码访问成功才可以程序下载功能；RequestDownload 

用于程序下载请求 并传递程序下载信息如起始地 

址、程序大小等；TransferData用于接收程序包，并 

Transfer Data 

是 童 ＼、＼ —一 

Request Transfer Exit J 
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图 8 Boofload的 UDS流程 

调用Flash写函数进行程序写入；当程序下载完成 

后，通过RequestTransferExitil~出数据下载模式．并 

进行CRC计算对应用程序区进行校验，以确保程序 

写入正确，设置程序下载成功标志Boot_Status。最 

后直接跳转到APP_MAIN入 口进行应用程序运行； 

如果程序下载中途停止或者CRC校验失败，程序将 

以低功耗 自循环于BOOT_MAIN中运行 ，避免程序 

跑飞或者电池快速消耗完导致模块失效 。 

4 设计要点和功能验证 

该Bootload功能是基于TPMS无线通信技术的特 

殊应用。首先胎压传感模块无论处于Bootload程序 

还是应用程序，为了满足整个模块的寿命要求．就 

必须进行低功耗设计：当程序运行在UDS数据下载 

中，STOP4浅休眠模式确保UDS数据可靠接收；当 

UDS数据中断或者程序下载失败 ，系统能 自恢复到 

sTOP1低功耗模式。其次基于无线通信的UDS协议 

设计中，由于无线信号容易干扰和衰减，因此必须 

在通信协议中设计增强数据包的校验能力和应对通 

信中断的处理机制。再次由于无线通信速率较低， 

如何缩短程序下载的时间也是系统设计的关键 ，在 

本设计中对UDS数据包由标准的89节扩展到l6字 

节．这样可以将数据传输的时间减少一半，极大提 

高了程序下载的效率。 

本设计已经成功上市并应用于美国Tesla Model S、 

上海通用凯越、上汽通用五菱宝骏等车辆 ，在 

TPMS胎压传感模块的生产制造和售后维护中，避 

免 了有线程序更新时的拆 

壳 、除胶等大量复杂工作 ， 

特别是针对安装于轮胎内的 

胎压传感模块将不再需要拆 

卸轮胎，即可对轮胎内的模 

块进行程序更新，这将极大 

地方便TPMS的生产、测试、 

市场应用和维护。图9为无 

线Bootload功能测试 ，分别 

针对轮胎外和轮胎内的胎压 

雪 
图 9 轮胎 内 Bootload 

功能测试 
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