
摘要

汽车仪表是驾驶员与汽车进行交流的重要窗口，也是汽车高新技术的重要

藩分。簧绕汽车纹寝多蹙震撂锌整显承器箨鸯圭，魏步透奄凝、中字线邂，耱

以液晶显示，显示的信息量相对较少，且结构复杂。一方觚随着汽车电子化程

度豹不断褥商，进行技术毹新，研制歼发新一代汽率仪表产品：另一方丽，由

于能源和环保问题，汽车也将从内燃枫汽车发展到傻括纯魄动汽车(BEF)，混

合电动汽车(HEv)以及燃料电池汽车(FCV)的新能源汽车时代，因此绪台新能

源汽攀揍惠爨多，魄子化程度亵豹特点，舞发掰一我汽车镰韪纹袭具有攫要戆

现实和长远意义。

零文歪怒在这样熬背豢下，潋阖济大学汽车学院鑫主稀发豹R哦{l燃瓣电
池轿车为研究对象，进行了汽车甥能仪表的一些功熊研究与开发．所做的主要

工作有：

(1)根据要实现的功能确定掰霉的硬俸资源，选择会适的嵌入斌硬传系统，

(2)嵌入式操作系统的选择和二次开发。榷选择操作系统时要考虑到系统的

硬件帮穆毽黢、实瓣性、趱内存熬需求骏及撵供耀些_阡发王其等。

(3)应用软件的开发。主要是仪表界面设计，包括数字圈形显示，动酾显

示，数据库帮发等。

(4)基于焉线数摆传输模块下的GPRS无线通讯实验．镪括客户端和服务器

端系统配置，动态域名解析等。

该仪表我应用予ROVER燃辩电池辚车，实践表爨，在嵌入式警台上爨示攀

裁信息，同传统仪袭相比具有较大的优势。可满足小型化、轻量化的要求；造

爨美鼹，霹动西显拳、可读链、掰褫毪强；胃实瑗一寝多臻。麸软佟方瑟来{芽，

引入了操作系统的概念，增强了代码的可读性、可维护性、可扩媵性以及灵活

往；信怠显示自由发高，驻示乔两入往纯，可定翻；邵使黉换硬件平台，也只

霈对操作系统和底朦驱动摆序进孬少量的移植正作，丽无需修改与硬件冤关的

应用代码。
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ABSTRACT

Drivers and cars are linked by蠊e motor instruments．and the motor instruments

incarnate the profundity of motor technology．The motor instruments are far behind

the development of foreign car industry．The traditional instruments are often use

step-motor,hands,LED．On the one hand,the mass movement for technical

innovation and develop the new generation of motor instrument are imperative under

the situation．On the other hand,The traditional engine vehicle will be replaced by

battery electric vehicle圆E嘞hybrid electric vehicle㈣and fuel cell vehicle
ge镰So it is of great importance to develop flew intelligent ear meters．

Taking“ROVER FCv，，as research object,this paper is about the research and

deveklpmentofintelligentmeterforautobasedonARM system．

Firstly,confirm the necessary resources throogh functions to be achieved．

Choose right embedded system．

Secondly,choose and develop the embedded OS．

Thirdly,write and compile application program for information display of

vehicle，including animation and GUI．

Finally,plan design of Long-distance monitoring forAutomobile condition

This instrument is used in ROVER-FCV．The practice indicates compared with

the traditional measuring appliance this instrument has big superiorities．It is nlore

readable’more accurate，more updatable and more extensible when the embedded

instrument is applied．

Key Words：Vehicle lnstrumenL Embedded System，Display System,

Long-distance Monitoring
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第1章绪论

第1章绪论

1．1本课题来源、研究的意义和背景

本课题依托于新能源汽车ROVER燃料电池轿车仪表子项目，重点在于汽车

智能仪表的功能研究与设计。

汽车仪表的发展基本上经历了机械式仪表、机电式模拟仪表和数字化仪表

三个阶段，现在汽车仪表正朝着数字化智能化方向发展。

车辆仪表是驾驶员与汽车进行信息交流的重要接口和界面，是车辆安全行

驶的重要保证；也是汽车电子技术的重要部分，各国一直在努力开发汽车仪表

技术，并不断取得新的发展。传统汽车上较常用的一般仪表有电流表、电压表i．

机油压力表、水温表、燃油表，车速里程表等指示仪表以及方向指示灯等。

随着现代汽车新技术的不断出现，尤其是新能源环保电动汽车(主要有燃

料电池、纯电动、混合动力汽车)的快速发展以及汽车电子化和信息化水平的

不断提高，使得只能为驾驶员提供汽车运行中必要而又少量的数据信息的传统

仪表，已远远不能满足行车的要求。以本课题的燃料电池汽车(FCV)为例，虽

然没有了传统汽车发动机转速、水温、发动机报警等信号，但是却增加了更多

的关于燃料电池动力系统参数的信号量以及其他用于车辆控制和状态显示的

量。如燃料电池堆冷却水温度、储氢瓶压力、充氢和放氢指示、各电池电机参

数等。

研发ROVER智能仪表，一是原车仪表已不能满足燃料电池动力系统众多参

数的显示需求，二是开发先进的智能化、平面显示仪表与先进的燃料电池汽车

技术相匹配，三是自行研发，可节约成本，此外该仪表不仅可用于燃料电池汽

车，其先进的理念和技术也可用于纯电动汽车、混合动力汽车和传统汽车。

汽车发展到今天，不再是传统意义上的简单的机械装置和代步工具。汽车

上的电子化、信息化和智能化装备在技术水平和应用数量上的不断提高已成为

现代汽车发展的重要标志之一；这些新技术也是用来改善和提高汽车性能的有

效技术手段“1。行车安全、城市交通拥堵一直是人们关注的热门问题，将先进

的电子、网络与通信技术应用于汽车，使汽车具有信息处理、通讯、导航、防
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盗、语言识别、图像显示和娱乐等功能。不仅能大大提高汽车的综合性能，在

提高车辆安全，对行车事故实施紧急救援、追踪被盗车辆、远程监控汽车状态

和减轻驾驶员负担、丰富乘客旅途的文化生活、提高人们的出行效率和降低能

源与社会资源浪费等方面，具有广阔的市场前景和深远的实际意义。在有线和

无线数据通讯网的支持下，一方面通过链接各种信息交换中心和因特网获取和

应用各种信息，使驾驶员与乘客始终与外界保持密切的联系，另一方面构筑汽

车的信息应用平台，也有利于今后开展移动电子商务、移动网络办公和移动网

上冲浪等增值服务。在此过程中汽车仪表承担重要角色，一方面是为仪表多用，

另一方面也是电子信息技术等集成化发展的必然趋势，使得汽车仪表的发展突

现出智能化、网络化、信息化、集成和多功能的特点，芯片、总线、接口技术

成为仪器仪表的内核，嵌入式系统成为技术的代表，并由此形成了汽车仪表行

业发展的趋势““”。

本课题研究的另一个重要意义在于，设计汽车远程状态监控方案。将远程

监控用于新车试验阶段，能大大缩短新车开发周期，及早地发现问题并改进，

使新车快速走向成熟并开发下一代汽车。

1．2汽车仪表的国内外研究现状和发展趋势

1．2．1国内外研究现状

在国外，汽车仪表作为汽车驾驶室的主要行驶信息显示装置，其技术性能、

外观造型、视觉效果以及功能等均受到高度重视，汽车仪表平均配套价格约占

整车售价的3％。以德国和日本的汽车仪表制造企业为技术领先的产品，已由传

统的组合仪表向汽车集成信息系统方向发展，开发了代表国外同行业先进水平

的多功能全电子显示仪表、平视显示仪表、汽车导航系统、行车记录仪等高技

术产品。近二十年来，微电子技术、计算机技术、精密机械技术、集成技术、

网络技术等高新技术获得了迅速发展，实现了现代汽车仪表众多的、全新的功

能，已经完全突破了传统的框架，向着计算机化、网络化、智能化、多功能的

方向发展，高科技化已经成为现代仪器仪表的主要特征。国外现在已应用于汽

车仪表的先进高科技技术主要包括：方便驾驶员用声音指令设定、控制和打电

话的声控技术；声控投影图象显示技术；为用户电子邮件收发、实时路况信息、
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天气预报和股市跟踪的技术；6PS卫星定位和精确电子导航技术；远程故障诊断

和车载免提电话等“1。

早在1998年11月的Comdex大展上，微软就展示了一台支持Windows CE

的汽车Pc。汽车Pc的基本组成系统包括音响系统、无线服务设备、地址薄、驾

驶指南等。随后Alpine Japan，Clarion，Nissan USA，Toyota等十几家公司与微

软合作生产汽车Pc。这些汽车Pc的基础设计是以多媒体为中心，它们被安装在

汽车仪表板上。因为在开车时应当注意力集中，去观察你周围的道路和其它状

况，埋头看屏幕或键盘是不安全的，它们主要依靠语音控制，但也准备了足够

的键让人们访问系统“，。

目前我国汽车电子设备的研究开发和生产能力还相当薄弱，只相当于美国

七八十年代的水平。国内汽车仪表生产企业100多家，全行业2005年生产成套

汽车仪表约500万套，总产值约25亿元，产量排在前10位的企业占总产量的

90％以上。现在国内汽车仪表生产企业生产技术水平参差不齐，从工艺水平来看，

主要分为两类：一类是与国外合资的企业，如上海德科电子仪表有限公司和广

州马瑞利仪表有限公司等。这些企业的生产工艺和设备由国外直接引进，相对

具有一定的优势，但国产化率不高，且不具备适应国内汽车工业产品市场的技

术开发能力；另一类是原机械部或集团支持发展的企业，如芜湖仪表厂、四平

仪表厂、东风汽车电子仪表股份有限公司、上海长江仪表厂及后来发展的绍兴

怡东仪表有限公司等，这些企业拥有国内市场的销售渠道和适合国内汽车使用

的低附加值产品，在产量和质量上能满足现有国内车型的配套要求，但工艺装

备和产品技术水平与国际先进水平相比还有不小的差距Ⅱ1。

1．2．2汽车仪表发展趋势

随着计算机技术、电子技术、网络技术以及液晶现实技术的发展，汽车

仪表的发展趋势将更加体现这些高新技术的结合。如仪表的功能由软件和硬件

共同来完成仪表的功能由软件和硬件共同实现，而且主要是通过软件实现。这

对于量大且对成本极为敏感的汽车仪表有特殊意义，因为软件的开发费用分摊

到每个仪表上是非常少的。与仅由电子线路硬件组成的汽车仪表相比，带有嵌

入式系统的汽车仪表，其功能的实现手段更加灵活多样。产品的“柔性”更好，

即在推出新款产品时，能最大限度地利用以前产品的硬、软件设计成果仅做少
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量修改便可，这在产品更新换代很快的今天和未来特别重要未来的汽车仪表不

再是单纯的车速、里程、油压等显示，汽车仪表将演变为车载综合信息平台。

它将包括车载计算机及网络系统、综合显示系统、信息提示系统、组合式全球

定位系统(Compound Global Position System，C-GPS)、地理信息系统

(Geographical Information System，GIS)、综合信息管理系统(Integrated

Information Manage System， ItMS)以及无线数据通讯系统等。汽车配置这

些装备的目的是使汽车在智能交通系统的框架下帮助汽车驾驶员实现安全、快

速、高效的运行，当然还可能具有节能和大幅提高社会公共资源综合利用率等

优势|710其主要特点有：

(1)仪表能提供大量复杂的信息。为了提高汽车的使用性能，汽车的电子控

制程度越来越高。电子控制装置必须能迅速、准确处理各种复杂的信息，并通

过汽车仪表盘以数字、文字或图形等方式显示出来，使驾驶员了解与掌握汽车

的当前状态，以便及时处理各种复杂的情况。目前，汽车的故障诊断、地形图

显示、导航及各种信息服务装置都已开始装备汽车，汽车仪表盘作为信息显示

终端已经是大势所趋。

(2)满足小型、轻量化的要求。为了使有限的驾驶空阃尽可能宽敞些，用于

汽车的各种仪表及附件都必须小型轻量化。电子化仪表不仅能适应各种传感器

或控制系统的电子化，而且可实现小、轻、薄，既能节省汽车仪表盘附近的宝

贵空间，增加一定的仪表数量，还可处理日益增多的信息量。

(3)一表多用。汽车电子化仪表可采用数字显示，可用一组数字进行分时显

示，也可以同时显示多个参数，这样，汽车就不必为每个参数设置一个指示表，

故使仪表盘得以简化，实现一表多用。

(4)外形设计自由度高。汽车仪表盘造型美观，这对一辆汽车来说非常重要，

推出最流行的仪表新款式，选用外形设计自由度特别高的电子显示器件则是实

现汽车现代化、提高产品竞争力的有力措旌。

(5)仪表指示形式将演变成计算机终端显示器，指示形式将演变成一个高清

晰度的计算机显示器。

(6)具备完善的通讯系统，在电子信息技术，网络通讯技术日趋成熟的今天，

汽车仪表正在不断融入当今各学科、各领域的新技术、新成果，向功能多元化、

机电一体化、系统工程化、高度集成化方向发展

4
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1．3本课题的主要研究工作、方法与技术路线

1．3．1本课题主要研究内容

I．硬件系统选择

确定了该仪表要解决的问题和要实现的目标以后，首先需要选择合适硬件

系统，包括处理器及其外围设备的选择。

2．软件开发平台的选择

综合考虑各因素，选择合适的嵌入式操作系统和软件开发工具。

3．嵌入式操作系统二次开发

嵌入式操作系统一般都是根据功能需求可定制的，即操作系统的二次开发。

‘4．应用软件的设计

按照仪表需要实现的功能，软件开发包括仪表显示程序、数据库设计和远

程通讯程序三部分。

，

，．3．2研究方法和技术路线

研究方法和技术路线如图1．1所示．我做的主要工作是软件开发那一块。

图1．I研究方法和技术路线

5
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1．4本章小结

本章介绍了本课题的来源、意义和背景，介绍了汽车仪表的发展现状和趋

势。结合燃料电池汽车信息量多、技术先进的特点提出了嵌入式智能仪表的概

念。最后还介绍了本课题的主要研究内容和技术路线。

6
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第二章ROVER-FCV仪表总体设计

ROVER--FCV组合仪表开发，一方面是由于ROVER--FCV汽车的燃料电池动力

系统结构复杂，信息量多，原车组合仪表不再能够完全满足新的动力系统数据

显示的要求；另一方面也是进行技术创新，研制开发新一代汽车仪表产品。

2．1 ROVER仪表面板设计开发要点

ROVER仪表面板设计满足以下要求。

(1)能够实现原车保留部件的状态指示功能，增加新的动力系统数据显

示功能。

(2)造型美观，采用大面积彩色LCD作为主要显示器件。

(3)和原车仪表电气接口兼容。

(4)和原车仪表机械尺寸。

2．2 ROVER仪表功能设计

2．2．1 ROVER仪表信号显示形式

ROVER仪表显示的信息从显示形式上来划分，可分为四类，它们是LED指示

灯显示、步迸电机驱动指针指示、液晶显示屏显示和声音警告。

1．LED指示灯显示

(1)H2泄露报警。

(2)加H2状态显示。

(3)辅助蓄电池充电。

(4)发动机故障报警。

(5)停车制动显示。

(6)巡航控制。

7
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(7)安全气囊。

(8)安全带。

(9)ABS故障报警。

(10)大灯。

其中氢气泄露报警有4个状态，无泄露、轻度泄露、泄露、严重泄露。4个

状态由LED的闪烁来区分：

(1)无泄露一LED长灭。

(2)轻度泄露—．LED闪烁，频率为640mS。

(3)泄露--LED闪烁，频率为320mS。

(4)严重泄露一LED长亮。

H2压力低报警灯，当储氢瓶压力低于4MP时报警灯亮。

2．仪表指针指示：

(1)燃料电池出水温度。

(2)H2贮备量。

(3)电动机功率。

3．中问液晶显示屏显示：

主要显示燃料电池动力系统工作状态，如车速、里程、温度等。

4．声音警告：

(1)超速警告声

设定两个超速阈值，一个是法规超速阈值=120km／h(中国高速公路限速

值)，一个是燃料电池车最高车速阈值=150km／h(受电机最高转速限制)。

如果当前车速达到法规超速阈值，组合仪表发出单次警告声。在同一次驾

驶过程中，当车速降低到比法规超速阈值低后，再次达到法规超速阈值，组合

仪表才会再次发出单次警告声。

如果车速达到最高车速阈值，组合仪表发出单次警告声，重复频率是5s。

直到车速降低到比最高车速阈值低后，警告声才停止。

(2)安全带警告声

安全带警告声的触发条件是KL．15=ON且安全带扣没有连接(Seat belt

warning=高)。安全带警告声采用连续低频警告声，持续时间最长10s，如果在
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10s内检测到安全带扣已连接，则解除警告声

(3)点火钥匙警告声

防盗模块GIM检查钥匙和车门状态，如果KL．15=OFF，左前门打开且点火

钥匙插在钥匙座内，则GIM发出点火钥匙警告信号(via K bus，message ID

=74h)。如果钥匙从钥匙座拔出，左前门关闭或者KL．15=ON，则GIM取消点火

钥匙警告信号。组合仪表接到信号，发出单次高频警告声，警告声重复的频率

是2．2Hz，持续周期180s。如果组合仪表在180s内断电，或者K bus message

取消了点火钥匙警告信号，则停止警告声。

2．2．2 ROVER仪表参数选择及显示方案

ROVER仪表参数选择及显示方案如表2．1所示。

表2．1 ROVER仪表参数选择及显示方案

参数 显示方式

车速 LCD虚拟指针显示

电机功率 指针

H2量 指针

FC出水温度 指针

H2泄露报警 LED指示灯

ABS故障报警 LED指示灯

大灯 LED指示灯

动力系统故障 LED指示灯，(颜色．故障级别)
加H2状态 LED指示灯

驻车制动 LED指示灯

辅助电池充电 LED指示灯

巡航控制 LED指示灯

安全气囊报警 LED指示灯

安全带报警 LED指示灯

左转向灯 LED指示灯

右转向灯 LED指示灯

蓄电池剩余电量 LCD图形显示

档位PRNDl23 LCD字符显示

故障码 LCD字符显示

动力系统状态 【CD图形显示

9
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续表2．1

功率 LCD字符显示

进水温度 LCD字符显示

加H2状态 LED指示灯

氢瓶温度 LCD字符显示

续驶里程 LCD字符显示

平均消耗率 LCD字符显示

功率 LCD字符显示，信号源自CAN

温度 LCD字符显示，信号源自CAN

电压 LCD字符显示，信号源自CAN

SOC LCD字符显示，信号源自CAN

单电池最小电压 LCD字符显示，信号源自CAN

功率 LCD字符显示，信号源自CAN
水温 LCD字符显示，信号源自CAN

温度 LCD字符显示，信号源自CAN

水温 LCD字符显示，信号源自CAN

电压 LCD字符显示，信号源自CAN

2．3 ROVER仪表面板设计

2．3．1面板设计

本课题研究目的是开发出适合车载智能仪表的系统及应用软件。对比传统

仪表就是充分利用电子技术、计算机技术、信息技术及网络技术，使仪表的功

能将极大的拓宽，指示形式将演变为计算机终端显示器。经过各方面的调查研

究，结合汽车仪表的主要功能、当前的主要技术和汽车仪表信息系统的发展趋

势，考虑到驾驶员们的使用习惯，整个仪表界面仿制传统车辆仪表界面，车速

使用仿机械指针式仪表。整个仪表面板如图2．1所示。左侧的H2(氢气)温度、

氢气量和右侧电动机功率仍然采用步进电机驱动物理指针的电子仪表形式显

示；LED指示灯显示的信号有H2泄露报警、加H2状态显示、辅助蓄电池充电、

发动机故障报警、停车制动显示、大灯等；中间液晶屏则构成仪表盘的主画面，

显示车速和燃料电池动力系统工作状态。本设计中通过LCD来代替车上的部分

传统机械式仪表。其特点是风格变化多样，可分屏显示，可动画显示，信息量
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增大，可以辗据其俗的需要来改变其体豹仅表箨瑟。

翻2．1仪表面板设计图

2．3．2液晶显示滕(L∞)选撵

程本仪表方案巾便用的是夏酱lO．4寸的16位色T甜液晶屏。液晶驻示器

显示原理与传统的CRT显示器迥然不同．相比志下，液晶显示器是’健康’毅显

示器，它低辐射，低耗能，散热小，纤薄轻巧，CRT显示器则较厚重。采用数字

按日豹波晶显示黎簸精确还琢豳像，霹鞋把蕊瓣完美戆奁鬓藜上星瑗密聚，置

可以做到无闪烁。TFT型液晶登涿器从技术上来说是最新一代液晶显示器，同

TN和STN型的液晶驻示器相比，冀构造较为复杂，显示器先利用背光源发光，

只要改变燕在液晶上瓣电压篷裁《黻挖刳最后滋现鲍光线强发与色彩，这撵蓑

能在液磊面板上交化国有不同色调的颜色组会了，其显示效聚也有了大稻度提

高。并凰TFT型液晶驻示器的可视角度能达到90—170度，抗矮动、抗电磁干扰

性好，忑作温度宽，一般为-30。～854，这些都满足车用簧求；本课题使用的

l疆液麓显示器徐貉不弱100美元，其鹜走嚣豹健舅l寿翕可这15，000套瓣，假

设汽军以平均40公熙的时速每天行驶8小时，则TFT液晶最乐器使用寿命折合

为600，000公里。TFr与TN和STN型的液晶鼹示器的其它一些参数比较见表

2．t。凌予TFF豹饯越毪髭，我嚣】逡震了罩日型滚爨屡。
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表2．1 TFT、TN及STN型的液晶显示器之比较

类别 TN STN TFT

原理 液晶分子，扭转90度 液晶分子，扭转180．--270度 液晶分子，扭转90度

特性 黑白、单色、低对比 黑白、彩色、低对比 彩色(1667万色)高对比

全色彩化 古 否 可媲美CRT之全彩色

动画显示 否 香 可媲美c盯

视角 30度以下 40度以下 90-170度

面板尺寸 l—8寸 1一12寸 37寸以下

2．4 ROVER仪表硬件总体方案

ROVER仪表硬件采用双CPU的结构，如图2．2所示。

T

固

uPB

儿
＼7

LCB

图2．2 ROVER仪表硬件总体方案示意

其中uPA使用的是英飞凌的XCl64，其功能是：指针驱动、LED指示灯、

CAN网关及接口、K-BUS硬件接口、蜂鸣器、串口连接HPB、ARM复位。

uPB为ARM嵌入式系统，它是仪表的信息中心用于图形和数据显示，远程连

接、语音等。
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来自汽车各部分的信号有三种形式，硬件信号、CAN信号和LIN信号。这些

信号首先输入到XCl64，XCl64对信号进行处理，由LED指示灯指示和由指针指

示的信号则直接由XCl64控制LED灯和步进电机指示，其余的信号则通过串口

送往RAM系统，由LcD输出。

我要做的主要工作就是硬件层面上的ARM系统的软件开发。

2．5本章小节

本章讲述了ROVER仪表的总体设计方案，包括仪表功能说明、面板设计和

硬件总体方案等，整个仪表界面仿制传统车辆仪表界面，中间液晶屏则构成仪

表盘的主画面，造型美观、大方。
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第3章嵌入式平台选择

按照嵌入式系统的工程设计方法，嵌入式系统的设计可以粗略的分成三个

阶段，即：分析，设计，实现。分析阶段的主要任务是确定要解决的问题及需

要完成的目标。因此，分析阶段也常常被称为“需求阶段”，或“系统需求阶段”。

设计阶段主要任务是解决如何在给定的约束条件下完成用户的要求。此阶段是

在分析阶段的基础上研究“如何做”。实现阶段主要是解决如何在所选择的硬件

和软件的基础上进行整个软、硬件系统的协调实现。按照这种设计思想，在分

析阶段阶段结束后，通常开发者面临的一个棘手的问题就是硬件和软件的选择，

因为它的好坏直接影响蓉实现阶段的任务完成。通常硬件和软件的选择包括处

理器选择，硬件部件选择，操作系统选择，语言选编程择，软件开发工具选择，

硬件调试工具选择和软件组件选择。

3．1嵌入式系统设计流程

嵌入式设计包括软、硬件协同设计，主要设计流程如图3．1所示。

嵌入式车载计算机开发整体方案

l车载计算机操作系统开发方案 车载计算机应用软件开发I车袭计算机硬件开发方案
方案

II

l⋯。⋯。。。。。。I
l⋯一⋯⋯⋯⋯～l

车载计算机应用软件实现l车袭计算机硬件样机选择

军霸计算机样机上调试l一

车载计算机样机
及软件韧步

图3．1系统设计流程

14
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3．2硬件的选择

3．2．1嵌入式处理器的选择

嵌入式系统的核心部件是各种类型的嵌入式处理器，目前据不完全统计，

全世界嵌入式处理器的品种总量已经超过1000多种，流行体系结构有30几个

系列。但与全球Pc市场不同的是没有一种微处理器和微处理器公司可以主导嵌

入式系统，仅以32位的CPU而言，就有100种以上嵌入式微处理器。由于嵌入

式系统设计的差异性极大，因此选择是多样化的。设计者在选择处理器时要考

虑的主要因素有：

目前市场上的CPU供应商。

有些公司如Motorola、Intel、AMD很有名气，而有一些小的公司如OED(Santa

Clara cA)虽然名气很小，但也生产很优秀的微处理器。另外，有一些公司，如

ARM、WIPS等，只设计但并不生产CPU，他们把生产权授予世界各地的半导体制

造商。ARM是另外一种近年来在嵌入式系统有影响力的微处理器制造商，ARM的

设计非常适合于小的电源供电系统。Apple在Newton手持计算机中使用ARM，

另外有凡款数字无线电话也在使用ARM“l。

处理器的处理速度。

一个处理器的性能取决于多个方面的因素：时钟频率，内部寄存器的大小；

指令是否对等处理所有的寄存器等．对于许多需用处理器的嵌入式系统设计来

说，目标不是在于挑选速度最快的处理器，而是在于选取能够完成作业的处理

器和I／O子系统．如果你的设计是面向高性能的应用，那么还是应该考虑某些

新的处理器，其价格极为低廉，如IBM和Motorola的PowerPC。以前Intel的

i960是销售得极好的RISC高性能芯片，但是最近几年却遇到强劲的对手，让位

于MIPS、SH以及后起之星ARM n1。

技术指标。

当前，许多嵌入式处理器都集成了外围设备的功能，从而减少了芯片的数

量，进而降低了整个系统的开发费用。开发人员首先考虑的是，系统所要求的

一些硬件能否无需过多的胶合逻辑(GL)就可以连接到处理器上。其次是考虑该

处理器的一些支持芯片，如DMA控制器，内存管理器，中断控制器，串行设备、

时钟等的配套“”。
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处理器的低工耗。

嵌入式微处理器最大并且增长最快的市场是手持设备、电子记事本、PDA、

手机、GPS导航器、智能家电等消费类电子产品，这些产品中选购的微处理器典

型的特点是要求高性能、低工耗。许多CPU生产厂家已经进入了这个领域。今

天，用户可以买到一颗嵌入式的微处理器，其速度像笔记本中的Pentium一样

快，而它仅使用普通电池供电，并且价格不足50美元。典型的例子有NEC、日

立为HPC、Palm PC而设计的VR4111和S117707。Digital的Strong ARMll00，

在一个极小的200MHz主频封装中集成了彩色LCO控制器、PCMCIA、触屏接口等

6个接口(含USB、IRDA)，而批量的价格也在40美元以内n“。

处理器的软件支持工具。

仅有一个处理器，没有较好的软件开发工具的支持，也是不行的，因此选

择合适的软件开发工具对系统的实现会起到很好的作用。

处理器是否内置调试工具。

处理器如果内置调试工具可以大大的缩小调试周期，降低调试的难度。

处理器供应商是否提供评估板。

许多处理器供应商可以提供评估板来验证你的理论是否正确，验证你的决

策是否得当。

以上是嵌入式处理器的选择原则，我们在调查了现在国内较流行的处理器

类型，同时考虑到汽车电子的应用特点后选择了ARM处理器。ARM处理器三大特

点：

(1)小体积、低功耗、低成本、高性能

(2)16／32位双指令集

(3)全球众多的合作伙伴

随着集成电路的发展及信息时代的到来，在2001年，32位ARM处理器市场

占有率超过了75％，广泛应用在信息电器如掌上电脑、个人数字助理(PDA)、

可视电话、移动电话、TV机顶盒、数码相机等嵌入式设备。ARM已成为移动通

信、手持计算、多媒体数字消费等嵌入式解决方案的RISC标准。

ARM(Advanced RISC Machines)是微处理器行业的一家知名企业，是知识

产权(IP)供应商，本身不生产芯片，靠转让设计许可由合作伙伴来生产各具

特色的芯片。ARM公司设计了大量高性能、廉价、耗能低的RISC处理器、相关

技术及软件。目前，有超过30家半导体公司与ARM签订了硬件技术使用许可协

16
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议，其中包括Intel、IBM、SAMSUNG、OKI、LG、NEC、SONY、PHILIPS等大公司。

至于软件系统的合伙人，则包括微软、SYMBIAN和MRI等一系列知名公司。

ARM32位体系结构被公认为业界领先的32位嵌入式RISC处理器结构，所有

ARM处理器共享这一体系结构。这可确保开发者转向更高性能的ARM处理器时，

由于所有产品均采用一个通用的软件体系，所以相同的软件可在所有产品中运

行(理论上如此)，从而使开发者在软件开发可获得最大回报““。当前ARM体系

的扩充包括：

(1)Thumb：16位指令集，用以改善代码的密码；

(2)DSP： 用于DSP应用的算术运算指令集：

(3)Jazel ler．-允许直接执行Java字节码的扩充。

3．2．2硬件平台的选择

在硬件设计中，采用CPU核心扳加扩展板的设计结构，使调试和使用灵活

方便，扩展方式得到延伸，可以根据设计需要更换或升级核心板有效保护前期

资源。系统结构图如图3．2所示。

图3．2硬件系统架构

由于作为研究项目，规模方面不可能很大，为了缩短开发周期，降低开发

7
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风险，在本课题中我们使用YFDVK一2410-II开发板，其结构如图3．3所示。

图3．3 YFDVK一2410-II开发板结构图

它是针对S3c2410的高性能开发平台，并适合用来作为开发高性能手持式

以及便携式智能设备或终端。核心板使用三星公司的目前较先进的32位嵌入式

ARM处理器$3C2410系列，主频最高达400MHz。提供的接口包括TFT 64K色LJcD

控制器以及触摸屏控制器，2通道UART(已包含IRDA红外线数据通讯口)，1个

USB主机接口，1个USB设备接口，sD卡／M眦卡主机控制器接口，Embedded—ICE

调试接口，RTC实时时钟(具备后备锂电池)，IIC总线接口(驱动AT24C04-SC27)，

ADc模数转换接口，SPI接口，IIS数字音频输入／输出接口，EINT外部中断接

口，IOM以太网接口，多功能总线扩展接口和IDE(硬盘)接口。

3．3软件的选择

软件的选择包括嵌入式操作系统、编程语言及编程工具的选择。

3．3．1操作系统的选择

尽管嵌入式系统有着无比广阔的市场需求和发展前景，但嵌入式系统的发
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展多年来却经历了一个曲折和痛苦的历程。随着微处理器的产生，价格低廉、

结构小巧的CPU和外设连接提供了稳定可靠的硬件架构，那么限制嵌入式系统

发展的瓶颈就突出表现在了软件方面。从八十年代末开始，陆续出现了一些嵌

入式操作系统，比较著名的有Tornado／vxworkx、pSOSystem、Neculeus和

Windowss CE、QNX、VRTX，以及沸沸扬扬的“女娲计划”，中国人自己的嵌入式

操作系统HOPEN和现在谈论最多的嵌入式Linux操作系统等等。可用于嵌入式

系统软件开发的操作系统很多，但关键是如何选择一个适合你所开发项目的操

作系统，我们认为应该从以下几点进行考虑“”：

(1)操作系统提供哪些开发工具。

有些实时操作系统(RTOS)只支持该系统拱应商的开发工具。也就是说，

还必须向操作系统供应商获取编译器、调试器等。而有些操作系统使用广泛且

有第三方工具可用，因此，选择的余地比较大。如PSOSystem支持的工具有：

pRISM+，全集成开发环境，含源代码调试器(SPOTLIGHT)，C／C++编译器(e g

Diab)，汇编器，连接器，c／c++开发环境(SNiFF+)，嵌入式系统监视工具

(Esp)，CORBA等。而Tornado／VxWorkx支持的工具有：远程源级调试器；浏览

器；WindSh命令行接口；模块载入器；目标工具；WindConfig板基支持包配

置；大约90个第三方嵌入式开发工具和扩展。

一(2)操作系统向硬件接口移植的难度。

操作系统到硬件的移植是一个重要的问题。它是关系到整个系统能否按期

完工的一个关键因素。因此我们要选择那些可移植性程度高的操作系统。从而

避免操作系统难以向硬件移植而带来的种种困难，加速系统的开发进度。

(3)操作系统的内存要求。

均衡考虑是否需要额外花钱去购买RAM或EEPROM来迎合操作系统对内存的

较大要求。有些操作系统对内存的要求是target dependent．如

Tornado／VxWorkx，开发人员能按照应用需求分配所需的资源，而不是为操作系

统分配资源。从需要几K字节存储区的嵌入设计到需求更多的操作系统功能的

复杂的高端实时应用，开发人员可任意选择多达80种不同的配置。

(4)开发人员是否熟悉此操作系统及其提供的API。

(5)操作系统是否有提供硬件的驱动程序，如网卡等。

(6)操作系统是否具有可剪裁性，即能否根据实际需要进行系统功能的剪

裁。有些操作系统具有较强的可剪裁性，如嵌入式Linux、Tornado／vxworks等
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等。

(7)操作系统的实时性1141。

实时性分为：软实时和硬实时。有些嵌入式操作系统只能提供软实时，如

Windows CE。作为微软大名鼎鼎的“维那斯”，Microsoft Windows CE．NET是

32位，，Windows兼容，小内核，可伸缩实时操作系统，满足大部分嵌入式和非

嵌入式应用的需要。

针对汽车电子对操作系统的要求以及可行性，我们主要比较了Windows CE

和嵌入式Linux两种操作系统。在现在诸多的嵌入式操作系统中，Embedded

Linux和Windows CE．NET的应用都是十分广泛。他们有着各自的优缺点，适

用于不同的需求环境中。

Embedded Linux是多任务多进程，有一定实时性的操作系统11510他最主要

的特点就是源代码开放，不存在黑箱技术。Embedded Linux是由一个Kernel和

一些根据需要进行定制的系统模块组成。Kernel很小，一般只有几百KB，加上

其它的系统模块，所需的空间也很小。在开发工程中，技术细节和错误处理都

可以完全掌握，但是付出的代价是开发的难度和复杂度增加。

Windows CE．NET是由Microsoft公司开发的新一代的嵌入式操作系统。

他是一个抢先式多任务并具有强大通信能力的Win32嵌入式操作系统。他有很

丰富的系统模块用来定制各种应用环境下所需要的操作系统。并且它使用

Platform Builder图形界面的开发工具实现系统模块的裁减，开发效率很高。

他使用EVC等工具开发，和普通的Windows程序开发一脉相承，支持SDK，MFC，ATL

等Windows类库。对于有Windows开发经验的开发者来说，能够很快地开发

Windows CE．NET环境下的应用程序n”。并且，Microsoft公司能够提供强大的

技术支持。

从操作系统内核的角度看，Windows CE具有灵活的电源管理功能，包括睡

眠／唤醒模式。在Windows CE中。还使用了对象存储(Object Store)技术，包

括文件系统、注册表及数据库。它还具有很多高性能、高效率的操作系统特性。

包括按需换页、共享存储、交叉处理同步、支持大容量堆(Heap)等llrlo

Windows CE拥有良好的通信能力。它广泛支持各种通信硬件，亦支持直接

的局域网连接以及拨号连接，并提供与Pc、内部网以及Internet的连接，包括

用于应用级数据传输的设备至设备间的连接。

在提供各种基本的通信基础结构的同时，Windows CE还提供与Windows 9x
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／NT的最佳集成和通信。Windows CE的图形用户界面相当出色。它拥有基于

Microsoft Internet Explorer的Internet浏览器，此外，还支持TrueType字

体。开发人员可以利用丰富灵活的控件库在Windows CE环境下为嵌入式应用建

立各种专门的图形用户界面。Windows CE甚至还能支持诸如手写体和声音识别、

动态影像、3D图形等特殊应用|tsI。

Embedded Linux在通讯方面的支持远不如Windows CE．NET全面丰富。

Linux的Web浏览和多媒体相对比较弱。Linux厂商常常为这类功能收取附加费

用，而Windows CE．NET则自带这些功能。在与Pc机的互连方面，由于Windows

操作系统在Pc机上的垄断地位，所以Windows CE．NET在这方面有着得天独厚

的优势。

所以在一个注重界面，通讯，和多媒体技术的应用环境中，Windows CE有

着Embedded Linux不可比拟的优势。

同时考虑到我们开发人员对Windows的API较熟悉，在Windows CE平台上

相对开发周期较短，风险较低．

3．3．2编程语言的选择

在选择编程语言的时候需要考虑一下几个因素。

(1)通用性。

随着微处理器技术的不断发展，其功能越来越具体，种类越来越多，但不

同种类的微处理器都有自己专用的汇编语言。这就为系统开发者设置了一个巨

大的障碍，使得系统编程更加困难，软件重用无法实现，而高级语言一般和具

体机器的硬件结构联系较少，比较流行的高级语言对多数微处理器都有良好的

支持，通用性较好。

(2)可移植性程度。

由于汇编语言和具体的微处理器密切相关，为某个微处理器设计的程序不

能直接移植到另一个不同种类的微处理器上使用，因此，移植性差；而高级语

言对所有微处理器都是通用的，因此，程序可以在不同的微处理器上运行，可

移植性较好。这是实现软件重用的基础。

(3)执行效率。

一般来说，越是高级的语言，其编译器和开销就越大，应用程序也就越大
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越慢。但单纯依靠低级语言，如汇编语言来进行应用程序的开发，带来的问题

是编程复杂、开发周期长。因此存在一个开发时间和运行性能间的权衡。

(4)可维护性。

低级语言如汇编语言，可维护性不高。高级语言程序往往是模块化设计，

各个模块之间的接口是固定的。因此，当系统出现问题时，可以很快地将问题

定位到某个模块内，并尽快得到解决。另外，模块化设计也便于系统功能的扩

充和升级。

(5)基本性能。

在嵌入式系统开发过程中使用的语言种类很多，比较广泛应用的高级语言

有：Ada、C／c++、Modula-2和JAVA等。Ada语言定义严格，易读易懂，有较丰

富的库程序支持，目前在国防、航空、航天等相关领域应用比较广泛，未来仍

将在这些领域占有重要地位。C语言具有广泛的库程序支持，目前在嵌入式系统

中是应用最广泛的编程语言，在将来很长一段时间内仍将在嵌入式系统应用领

域占重要地位。C++是一种面向对象的编程语言，目前在嵌入式系统设计也得到

了广泛的应用，如GNU c++。Visual c++，是一种集成开发环境，支持可视化编

程，广泛应用于6UI程序开发。但C与c++相比，C++的目标代码往往比较庞大

和复杂，在嵌入式系统应用中应充分考虑这一因素。Modula-2定义清晰，支持

丰富，具有较好的模块化结构，在教学科研方面有较广泛的应用。虽然该语言

的开发应用一直比较平缓，但近两年在欧洲有所复苏。Java语言相对年轻，但

有很强的跨平台特性，目前发展势头较为强劲。它的’一次编程，到处可用”的

特性使得它在很多领域倍受欢迎。随着网络技术和嵌入式技术的不断发展，Jaya

及嵌入式Java的应用也将越来越广泛。

综合各因素我们在开发时主要使用C和C++。在WindowsCE．net下进行开

发主要使用Evc。

3．3．3基本编程规范

编程过程中严格遵循vc++编程规范，可大大加强代码的可读性、容错性、

可重用性以及可扩展性。遵循的编程原则择其要者如下：

(1)程序结构清晰，单个函数的程序行数不超过100行，使用子函数实现

单个功能。



第3章嵌入式平台选择

(2)各函数的功能，主要变量的定义，典型算法都有详细的注释。

(3)保持结构清晰，遵循面向对象的程序设计原则。

(4)变量定义具有一定的实际意义，能体现出变量类型和代表的意义。

3．4本章小节

作为系统设计，应该考虑所选的硬件及操作系统能够完成所需要的实时处

理任务，作为研究还要考虑到系统功能的扩展性。

本章主要介绍了硬件平台的选择原则、嵌入式操作系统和编程语言的选择

原则，通过综合考虑应用领域、用户需求、成本、开发难易程度等因素，最后

选择通用的AlOe9内核处理器$3C2410作为主控芯片，选择WindowsCE．NET作为

嵌入式实时操作系统，选用EVC作为软件开发工具。
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第四章Wi neE操作系统二次开发

引入操作系统是ROVER--FCV智能仪表的一个重要特征和标志。在该仪表中

使用微软的嵌入式操作系统Windows CE，它是一个可定制的、稳定的、实时的

多任务操作系统。

4．1 Windows CE．NET简介

4．1．1 Windows CE简介

微软Windows CE是一个开放且多样化的32位嵌入式操作系统。其设计目

的是满足广泛的智能设备的需求，例如从诸如工业控制器、通信集线器、和收

款机系统(POS)等企业工具到诸如摄影机、电话和家庭娱乐设备等电子消费产

品，为自动控制、视听娱乐、移动计算、终端、数据收集、数据共享以及联网

等各个应用领域提供一个稳定、实时及多任务的操作系统。一个典型的Windows

CE嵌入式系统常被定制为一个能达到特定目的，一个轻量化及内置的能果断反

应系统中断的操作系统。Windows CE．NET目前支持四大系列的CPU架构(ARM、

／dIPS、SHx、X86)及超过两百种品牌的CPU，同时因为轻量化及高度的模块化及

客制化，Windows CE．NET被广泛地应用于设计各种移动地、小型地以及各种工

业控制器中。

Windows CE提供给程序开发者标准Win一32API，ActiveX控件，

MSMQ(message queuing)，COM(Component Object}aodel)接口，ATL(Active

Template Library)和MFC链接库等开发环境。ActiveSync提供台式计算机和嵌

入式装置之间的网络连接。Windows CE对多媒体、通信(TcP／IP，SNMP，TAPI等)

还有安全性提供内置的支持。种种地整合应用程序，包括了小型的IE浏览器，

针对小型的Outlook收信信箱的客户程序，还有小型地允许用户扩展并自定义

现行地系统地Word expose对象，和扩展应用程序的功能‘1”。

4．1．2 Windows CE操作系统的基本体系结构嘲
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Windows CE是由许多离散模块构成的，每一模块都提供特定的功能．这些

模块中的一部分贝划分成组件。组件使Windows CE变得非常紧凑(只占不到

200KB的RAM)，因此只占用了运行设备所需的最小的ROM、RAM以及其它硬件资

源。

Windows CE包含提供操作系统最关键功能的4个模块：内核模块；对象

存储模块；图形、窗口和事件子系统(GWES)模块以及通讯模块。Windows CE还

包含一些附加的可选择模块。

内核。内核是操作系统的核心，通过Coredll模块表示。它提供在所有设

备中都出现的基本操作系统功能。内核负责内存管理、进程管理以及特定文件

管理等功能。它还管理虚拟内存、调度、多重任务处理以及例外处理等。内核

从ROM执行，支持多线程，抢先式多任务，支持八个线程优先级、优先级继承

和纠正优先级倒置。

对象存储。包括数据库、注册表和文件系统在内的对象存储方式可将用户

数据和应用程序数据存入文件或注册表。

GWES(图形、窗口和事件子系统)。6WES是用户、应用程序和操作系统之间

的图形用户接口。GWES通过处理键盘、笔针等动作来接受用户输入，并选择传

送到应用程序和操作系统的信息。GWES通过创建并管理在显示设备和打印机上

显示的窗口、图形以及文本来处理输出。

通讯。通讯组件提供对下列通讯硬件和数据协议的支持：

(1)串行I／o支持。

(2)远程访问服务(RAS)．

(3)传输控制协议／Internet协议(TCP／IP)．

(4)局域网。

(5)电话技术API(TAPI)．

(6)Windows CE的无线服务。

除了上述主要模块之外，还有其它的可选组件和模块。这些组件和模块主

要有：

(1)设备管理器和设备驱动程序。

(2)多媒体(声音)支持模块。

(3)COW{支持模块。



第4章WinCE二次开发

4．1．3 Windows CE．NET操作系统的实时性嘲

Windows CE．NET是一个硬实时操作系统，是组成一个硬实时系统的重要元

素之一，它提供了以下的功能和支持来帮助应用程序开发和系统整合工程师架

构完整可靠的硬实时系统。

256个等级的线程优先权(thread priority)：提供嵌入式系统对线程排班

的控制能力更弹性化。

套叠的中断(Nested interrupt)：能暂停优先权低的中断服务，让优先权高

的中断服务先执行。

每个线程的执行时间量(Pre-thread quantums)：应用程序可以设置线程排

班时所分配到的执行时间量。

优先权改变或倒置(Priority inversion)：当系统资源例如mutex、关键区

和信号量等被优先权低的线程取得占用时，如果同时有其他的优先权高的线程

也在等待取得同样的资源才能执行，这将会造成某种程度的竞争现象而严重影

响系统整体的效率。因为优先权低的线程必须执行完毕才会释放这些资源，而

此时的执行权是由优先权高的线程所取得，但是优先权高的线程却必须取得这

些资源后才能执行，这就造成了互不相让而使系统迟滞甚至死机。为了解决这

个问题，Windows CE提供了优先权改变或倒置的功能，当系统核心发现这种现

象时，会提高原本优先权低的线程的优先级，让它高于原本优先权高的线程，

以取得执行权后赶快执行完并释放资源，好让其它也需要这些资源的线程接着

执行。

4．1。4 Windows CE．NET操作系统的开发套件

Microsoft Windows CE．NET是Windows CE 3．0的下一个版本，从2002年

推出以后，目前已有Windows CE．NET4．0，Windows CE．NET4．1，Windows

CE．NET4．2以及Windows CE．NET5．0等版本。是一个功能强劲的实时嵌入式操

作系统，提供了众多强大工具，允许用户利用它快速开发出下一代的智能化小

体积连接设备。借助于完善的操作系统功能和开发工具，Windows CE．NET为开

发人员提供了构建、调试和部署基于Windows CE的定制设备所需的一切特性。

WindowsCE．net操作系统平台开发工具Platform Builder是一个完全集成的开

发环境(IDE)，并且包括一个软件开发工具包(SDK)导出工具，PlatformBuilder
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主界面如图4．1所示。Windows CE．NET支持Microsoft embedded Visual C++

和Microsoft Visual Studio．NET，为面向Microsoft．NET Compact Framework

(Microsoft．NET Framework的一个子集)的Web服务和应用程序开发提供了

一个完整的开发环境。利用这些工具，开发人员可以迅速开发出能够在最新硬

件上运行各种应用程序的智能化设计“’”。

图4．1 Platform Bui lder主界面

4．2 Wi ndowsCE．net的二次开发

4．2．1 Windows OE二次开发的工具

Platform Builder是为基于Microsoft Windows CE．NET操作系统构建定

制嵌入平台而提供的集成开发环境(IDE)。Platform Builder附带有设计、创

建、构建、测试和调试一个基于Windows CE的平台所需的所有开发工具。

4．2．2 Windows CE的二次开发流程

Windows CE的开发流程大致可以分为：
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1．内核裁减，平台NK的生成，通过以下步骤完成：

(1)0AL、Driver、shell的定制；

(2)系统模块的定制；

(3)Boot loader的定制。

2．应用程序的开发，通过以下步骤完成：

(1)SDK的发布、安装、联机调试环境的建立；

(2)中间模块的开发；

(3)应用界面的开发。

3．产品的生成，可以两种形式发布：

(1)应用程序与NK分开发行；

(2)应用程序集成到NK中发行。

实际上，Windows CE并不是一个通用的安装版操作系统，裁减Windows CE

操作系统是Platform Builder的重要工作，只有经过合适的裁减，添加适当的

组件，Windows CE才能在车载计算机上正常高效的运行。整个Windows CE．net

应用平台的开发过程如图3．2所示。在本课题中我们走的路线是：从硬件OEM

厂商处得到BSP和CE镜像，然后使用Platform Builder和BSP定制Windows CE

并导出自己的SDK，再用EvC++开发应用程序，如图4．2中虚线所示。
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图4．2 Windows CE．net应用平台的开发流程图

4．2．3使用PIatform Bui Ider架构WindowsCE．net平台

首先在windows操作系统中安装Platform Builder4．2，然后在Platform

Builder4．2中定制WinCE操作系统。

1．加入璐P
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想要定制一个完整的WindowsCE．net系统，BSP(板级开发包)是必须要使

用的。BSP对各种板子的硬件功能提供了统一的接口，它包括硬件初始化、中断

的产生和处理、硬件时钟和计时器管理、局域和总线内存地址映射、内存分配

等等。每个板级支持包包括一个ROM启动(Boot ROM)或其他启动机制。

BSP主要包括Boot Loader，设备驱动程序和各种配置文件，其通常的结构

如图4．3。

图4．3板级支持包(BSP)的结构图

使用BSP也很简单，只要把从硬件OEM厂商处得到BSP文件复制到Platform

Builder4．2安装文件夹下的PLATFORM文件夹下，再使用Platform Builder4．2

中的BSP管理器把BSP导入就可以了。

2．使用Platform Builder43．创建一个基于新BSP的WindowlCE平台

(1)创建Mobile Handheld类型的Windows CE平台，打开Platform Builder，

从File菜单，选择New Platform，打开New Platform Wizard，如图4．4所示。
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图4．4 New Platform Wizard界面

(2)点击界面下方的Next按钮，进入New Platform Wizard-step2界面

选择“选择BSP”选项，在“Available BSPs”列表中选择刚才加入的BSP

(Available BSP列表包含所有已经安装的板级支持包BSP，比如Emulator x86，

这是模拟器)，然后选择Next。

(3)在“Available Configurations”列表中选择“Mobile Handheld”。

Available Configurations是微软已经预先定制好的几个类型的平台，包括网

关，IP电话，机顶盒等，我们可以选择其中一个，然后稍作修改。如果Available

configurations里面没有我们与我们想近的平台，我们可以在这一步选择

“Custom Configuration”从0开始完全自定义。这里我们选择“Mobile

Handheld”，如图4．5所示。然后在“Platform name”文本框内为平台起个名

字，也可以在“Location”文本框中更改平台的目标路径。完成后选择Next。

图4．5 Platform Configuration选择界面

(4)在“Application＆Media”和“Networking＆Communications”两步

选择需要包含的feature。然后选择Next，逐步设置，直到完成。

(5)选择：Build一>Build Platform来构建平台。整个编译过程大概分为

四个阶段，根据机器配置和选择的内容不同，大概需要20-30分钟。如果编译
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出错，可以到安装Platform Builder的目录(默认为C：＼WINCE420)下查看

build．109和build．err。如果编译成功，没有Error。就可以在模拟器下运行

Windows CE了。选择Target一>Download＼Initialize，第一次，有可能会弹

出对话框(如下图)，让我们配置信息，这个时候，在两个对话框里面都选择

Emulator。然后确认。就可以在模拟器中运行我们构建的Windows CE操作系统。

3．特性裁剪

本部分介绍如何对已经建立的WindowsCE．net平台进行特性修改和自定义

裁减。Platform Builder的工作区界面如图4．6所示，左面的一栏是Feature

视图，显示的是当前的平台中所选择的特性(feature)。右面的一栏是Catalog

视图，是所有可以选择的特性列表。当我们使用新建平台向导建立一个新的平

台之后，就可以在此基础上根据自己的需求，对平台进行裁减。

图4．6 WiodowsCE．net平台的feature和Catalog视图

值得注意的是有些功能之间有依赖关系，也就是某项功能只有在另外一项

功能可用时才可以正常运行。在以前的PB版本中，要人工解决依赖问题。但是

在Platform Builder4．2中，系统会帮我们解决功能之间的依赖。当我们添加
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一项功能时，系统会自动把其依赖于的功能自动添加进去。要查看某个feature

的依赖项，如图4．7所示，可以在Feature视图中选中该feature，鼠标右键单

击，选择Feature Dependencies。

图4．7特征相关信息界面

如果要删除一个功能，可以在左面的Feature视图中选中一项，然后按Del

键，或者鼠标右键单击，然后选择Delete．如果有别的项依赖与要删除的项，

PB会进行提示。

如果要添加一个功能，可以在右面的Catelog视图中选中某一项，然后鼠

标右键单击，选择Add to Platform。

裁减结束后，必须要重新编译操作系统。选择Build一>Build Platform。

WINDOWS CE的PLATFORM BUILDER生成OS IMAGE的步骤共4个阶段：Sysgen

阶段，Feature Build阶段，Release Copy阶段，Make Image阶段。

(I)Sysgen阶段：PB负责将所有选定的Feature对应的VARIABLE搜集起来。

根据创建PLATFoRM后对应的Feature。生成针对PLATFORM的头文件。导入一堆

库文件。在Sysgen阶段最后一步是把BSP BUILD好。

(2)Feature Build阶段：PB将其他不属于0S组件的Feature BUILD好。
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(3)Release Copy阶段：PB将所有的编译好的文件，无需编译但是属于指

定Feature的文件(例如帮助文件等)复制到Release目录下。

(4)Make Image阶段：PB生成最终的WINDOWS CE IMAGE文件。

这样，我们就可以在ReleaseDir里面得到相应的NK文件。按照硬件提供

商的说明，把它烧到flash ROM或download到ROm里面就可以运行Windows CE

了。图4．8是模拟器下的windows CE界面。

图4．8模拟器下的windows CE界面

4．2．4定制脓M的WindowsCE．．net平台

1．设计目标

仪表的目标功能有包括用虚拟数字指针显示车速、动画显示功率流图和其

他参数以及故障代码的翻页显示；此外还需进行TCP／IP网络通讯和RAS远程拨

号实验。
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2．WindowsCE．．net包含的组件

根据设计目标Windows CE．net除了核心操作系统服务组件，还应有：c和

c++库，组件服务(Component Object Model(COM，组件对象模型))。Microsoft

Message Queuing(MS啦，Microsoft消息队列)Microsoft Foundation Classes

(MFE，Microsoft基础类库)，ActiveSync，远程桌面连接，TcP／IP网络连接，

广域网(wAN)拨号连接、点对点和电话API，文件系统和数据存储。此外还加

入了基本的多媒体服务，包括wMA和MP3本地播放、流媒体、w埘以及MPEG-4，

和多媒体组件，包括音频、数字版权管理(D跚)、DirectX 8、Windows Media 9

Series编解码器。

3．构建whdow$CE。net

(1)R删系统硬件供应商提供的配套资料光盘中有BSP文件，将其中的内容

拷贝到PlatformBuilder4．2安装目录的PLARTFORM＼⋯目录下，再打开Platform

Builder4．2，用BSP管理器把刚才拷贝的BSP导入．

(2)按照上一节讲述的逐步完成WindowsCE．．net的裁剪并生成镜像下载到

YFDVK-2410的RObl中。需要注意的是，在New Plartform Wizard--Step2对话

框中，选择新安装的BSP--SMDK2410，如图4．9所示。然后分别选择需要包含的

特真。这样就定义好了我们需要的操作系统平台。

图4．9 New Plartform Wizard--Step2对话框界面
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(3)将定义好的平台编译生成操作系统镜像文件，通过以太网接口下载到

ARM系统中。通过了调试就可以并其上进行应用软件的调试和运行。

4．2．5建立当前平台的SDK

已经建立好了正常启动并已经调试成功的平台，接下来就是使用Platform

Builder建立这个平台的软件开发包(SDK)，这样就可以使用这个SDK专门为该

平台开发应用程序。SDK支持的开发语言特性一共有两个选择，是EVC和．NET，

我们要在Evc下开发应用软件，所以就选择Evc。生成SDK后，进行安装，就可

以开发应用软件了。

4．3本章小节

本章讲述了嵌入式实时操作系统WinCE的特点、结构及应用等。并针

对ARM9内核处理器$3C2410，结合需要实现的功能定制了自己的WinCE操作系

统，操作系统镜像大小适中，运行效率高。用于应用软件的样机调试和运行，

并在ROVER燃料电池轿车上应用。
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第五章液晶仪表界面软件设计

ROVEK--FCV智能仪表的主画面是中央液晶显示屏，它显示汽车的包括车速

在内的大部分信息，本章设计的软件就是用于在液晶屏上显示这些信息。

5．1系统需求分析

为燃科电池汽车配备相应的仪表，需要满足用户实时了解汽车运行状态、

查询相关参数，要求系统具有以下功能。

(1)随时能让驾驶员方便快捷的了解车速信息。

(2)记录并显示里程；显示续驶、里程档位信息、环境温度。

(3)察看动力系统参数，包括燃料电池、蓄电池、电机等。

(4)察看燃料电池、蓄电池、Dc／Dc转换器和轮毂电机之间的能量供给状况。

(5)记录并察看汽车故障的故障代码和简单描述。

(6)显示蓄电池LOC低、风窗洗涤液面低、刹车片磨损、刹车油面低警告信

和雾灯开启信号。

5．2系统设计

5．2．1系统总体设计

根据需求分析，设计系统框架。仪表信息系统由数据接收、车速转换和指

针模拟、功率流图、动力系统参数显示、故障代码存储和显示、里程计算存储

与显示、档位和警告信号指示等部分组成。主要模块具体功能如下。

1．数据接收模块

该模块负责从串口接收整车控制器发送过来的数据，并按照数据通讯协议

进行处理。

2．车速转换和撸针模拟模块
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该模块负责将车速转换为指针角度并模拟显示在仪表盘上。

3．功率流图模块

根据相关数据，以动画的形式显示动力系统各部分之间的能量流动方向。

4．动力系统参数显示

该模块分页分类显示动力系统运行状态的重要数据，供驾驶员查看。

5．故障代码存储和显示

该模块负责汽车故障代码的存储，新故障代码的添加，已修复故障的故障

代码删除，故障说明的查询和显示。

6．里程计算存储与显示

该模块负责根据车速计算里程并以文件的形式存储在ROM中，每次开机时

读出最近一次存储的历程数，显示在仪表上。

7．档位和警告信号指示模块

根据接收到的档位信号和各警告信号用醒目的方式将其显示在仪表上。各

模块层次结构如图5．1所示。
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图5．1各主要模块层次结构图

仪表显示系统的显示屏为10．4英寸的TFT液晶屏，和传统机械式指针仪表

上车速表的面积相当。为了能显示众多的信息，依据信息的重要程度和类别使

用分屏显示．总共分为三屏，第一屏是车速界面，第二屏是功率流图界面，第

三屏是参数界面，如图5．2到图5．7所示。开机时默认显示车速界面，通过按

键可在三个界面之间依次切换。从途中可以看到，在第二和第三个界面上一部

分指针的形式指示车速，突出仪表指示车速的主体地位，方便用户在查看其他

参数时也能醒目的看到车速。
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5．2车速界面背景图

图5．3车速界面效果图

40
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图5．4功率流图界面

图5．5功率流豳效果图

图5．6系统参数背景图

图5．7系统参数效果图

41
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5．2．2系统设计目标

汽车仪表是用户与汽车交流的重要窗口，它给用户提供重要信息，帮助用

户决策，保障行车安全。通过本系统可以达到以下目标。

(1)系统运行稳定，安全可靠。

(2)界面设计美观大方。友好实用。

(3)数据查看灵活、方便、快捷、准确。

(4)数据接收和存储安全可靠。

5．2．3系统运行环境

(1)系统开发平台：Embedded Visual C++4．0。

(2)运行平台：Windows CE．net。

5．2．4串口数据通讯协议

串口数据通讯协议由头协议、中间协议和尾协议三部分组成。各协议定义

如下。

1．头协议

头协议有三字节，它们是起始标志符(0x33)、源地址(OxOA)和数据类型

(Oxoo／OxlO／Oxll)。数据类型中OxlO表示该数据帧为汽车运行参数数据帧；Oxll

为故障代码帧；Ox00为控制帧。

2．中间协议

中间协议分三种情况，数据帧包含29字节，故障代码帧18字节，控制帧4

字节。

3．尾协议

尾协议一字节，数据为OxEE，代表帧结尾。协议详细信息请参看附录A。
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5．3主要功能模块设计

仪表显示系统采用对话框瞳11结构，各界面效果上文已有描述。下面介绍主

要功能模块的程序源代码设计。

5．3．1串口通讯模块

RAM系统通过串口从XCl64获得数据，串行通信是指外设和计算机之间使用

一根数据线(另外还需要地线，可能还需要控制线)，数据在一根数据线上一位

一位地进行传输，每一位数据都占据一个固定的时间长度嘲。串口通讯流程如

图5．8所示。在WINCE中可直接使用串口编程API函数来编写串口通信程序嘲。

串

口

通

讯

释

放

富

口

资

源

图5．8串口通信流程图

1．打开串口

应用程序要使用串口进行通信，必须在使用之前向操作系统提出资源申请

要求(打开串口)，通信完成后必须释放资源(关闭串口)．在WINCE中，通过

CreateFile函数打开串口。需要注意的是，在串口名之后必须加一个冒号(：)。

如果打开串口成功，就返回打开串口的句柄，否则就返回

INVALID HANDLE VALUE汹1。打开串口代码如下：

HANDLE MyOpenPort 0

{

姒NDLE hCom：

hCom=CreateFi le(TExT(’COMl：’)， ／／打开COMI

GENERIC_READ GENERIC_WRITE， ／／允许对串口读和写

0， ／／共享模式为独占方式

NULL。
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OPEN—EXISTING，

0，

NULL)： }

／／打开而不是创建

2．初始化串口

在使用串口时，还必须配置好串口的波特率、奇偶校验和数据位等参数。

WINCE中使用函数SetCommState函数设置串口，该函数有两个参数，分别是已

打开串口的句柄和一个指向DCB结构的指针阍。以下代码将串口初始化为数据

位8，一位停止位，无奇偶校验，波特率38400。

BooL Initialize Port(HANDLE hCom)

(

DCB PortDCB：

PortDCB．DCBlength=sizeof(DcB)：

PortDCB．BaudRate=38400； ／／设定波特率

PortDCB．fBinary=TRUE； ／／--进制通讯

PortDCB．fParity=TRUE； ／／进行奇偶校验

PortDCB．fOutxCtsFlow：FALSE： ／／No CTS output flow control

PortDCB．fOutxDsrFlow：FALSE： ／／No DSR output flow control

PortDCB．fDtrControl=DTR CONTROL ENABLE：／／DTR flow control

PortDCB．fDsrSensitivity=FALSE： ／／DSR sensitivity

P0rtDCB．fTXContinueOnXoff=TRUE： ／／XOFF continues Tx

PortDcB．fOutX=FALSE： ／／No XON，XOFF out flow

PortDCB．fInX=FALSE： ／／No XON／XOFF in flow

PortDCB．fErrorChar=FALSE： ／／Disable error replacement

P0rtDcB．fNull=FALSE； ／／Disable null stripping

PortDCB．fRtsControl=RTS COMROL ENABLE：／／RTS flow control

PortDCB．fAbortOnError=FALSE；／／Do not abort reads／writes on

PortDCB．ByteSize=8： ／／字符为8位

PortDCB．Parity=NOPARITY； ／／无奇偶校验

PortDCB．StopBits=ONESTOPBIT； ／／一位停止位

}
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3．从串口读数据

使用ReadFile函数读取串口数据。由于从串口读写数据的速度表较慢，因

此一般不再主线程中读写大量数据，这样会阻塞主线程中处理主窗体的消息队

列，所以建立一个单独的线程[26]来读写数据。读串口数据之前需要用

SetCom埘ask 0函数设置串口事件来监视指定通信端口上的事件，该函数包含

两个参数，一个是由CreateFile函数返回的标志通讯串口的旬柄，另一个是指

定的通讯事件。接下来用WaitCommEvent0函数来等待串口上我们利用

SetComMask()函数设置的事件。当检测到EV 时间发生时，用_RXCHAR ReadFile

函数读取串口数据。

数据从串口读出后，为了准确无误的按照通讯协议辨别数据帧类型和丢弃

错误的数据帧，建立了“CComBuf”类对数据进行识别。在该类中有一个数据缓

冲区，对数据采取先进先出的操作。用定时器定时，每一百毫秒从缓冲区中读

一次数据，从当前位置开始逐个比较缓冲区里的数据，符合帧协议，则读出并

赋给已定义好的数据结构类，然后在缓冲区中定义新的数据位位置。

5．3．2车速转换和指针模拟模块

车速指示采用虚拟指针模仿传统仪表物理指针的方式，背景和车速刻度采

用位图，WINCE提供了功能强大的图形设备接口(GDI)。从串口得到车速后，还

需将其转换位刻度盘上对应值处指针的角度。对于圆弧形、刻度均匀的仪表盘

刻度，知道车速后可根据8个参数来确定指针的位置和长度，它们定义如下：

POINT m_ptMeterCenter； ／／指针转动中心点坐标(x，y)

int m dMinValue； ／／刻度盘车速最小值，一般为0

int m_dMaxValue： ／／刻度盘车速最大值，罗孚车为180kln，／h

int m_nStartAngleGrad； ∥刻度起始角度，即最小车速对应的角度，

int m_nEndAngleGrad： ／／刻度终止角度，此处为324

double m_dCurrentValue： ／／当前车速

int m_nRadiusFrame： ／／指针顶端至指针中心半径

int m ncenterRadius： ／／指针末端至指针中心半径

如图5．9所示，以刻度盘中心即指针转动中心为坐标原点，x正半轴向左，

Y正半轴向上，刻度起始角度的计算是以x正半轴为起始为止，逆时针方向旋转。

在该仪表中，起始角为216。，终止角为324。。
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圈5．9指针角度计算示意图

在粘贴背景和绘制指针时需要用到“设备环境(Device Context，Dc)”类、

“图形对象(GDI)”类等⋯。“设备环境”是Windows用来管理访问显示和打印

设备的工具，是Windows应用程序、设备驱动程序和输出设备(如显示器、打

印机、绘图仪等)之间的桥梁。设备环境类定义了逻辑显示画面，提供了绘图

方法，而GDI对象则提供了CDC类绘图时的工具。图5．10显示了Windows应用

程序经过设备环境到设备驱动程序并最终到输出设备的信息流。

图5．10应用程序信息流图

指针绘制逻辑流程如图5．1l所示。



第5章液晶仪表界面软件设计

图5．11指针绘制流程图

5．3．3里程计算存储与显示模块

在串口通讯数据协议中没有里程，里程需要通过车速来计算，因此可通过文

件来存储累计的里程。在WINCE中文件的创建、读写等操作可使用WINCE提供

的API函数或使用MFC类库中的CFile类。这两种操作的实质是相同的，因为

CFile类只是对原始文件操作的API函数进行了封装嘲。

建立一个Mile．dat文件用于存储里程，每次开机时首先从文件中读出最近

一次保存的里程，其流程逻辑如图5．12所示．汽车行驶中使用定时器定时每一

百毫秒累加一次里程，计算方法为当前车速乘以时间间隔(此处为100毫秒)。

当里程累加增长超过0．5公里便更新显示并写入文件保存。

图5．12里程计算存储与显示逻辑图
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5．3．4功率流图模块

功率流图实时的显示车辆动力系统中燃料电池、蓄电池、轮毂电机和Dc／Dc

转换器的动力分布情况。如图5．13所示。界面采用车辆动力系统的抽象图为背

景，直观的显示了动力系统各个主要部分大致的分布情况，以及各个部分之间

的相互联系。如，左右轮毂电机与蓄电池相连，由其直接提供动力，而蓄电池

则通过Dc／Dc转换器由燃料电池充电，以得到动力。功力流动画是在在定时器嗍

的驱动下不断刷新界面来实现的。

圈5．13功翠流图

如图所示，箭头指示动态功率流的方向。流向表示如下：

(1)燃料电池(FcE)功率>O时。l向左，当Dc／Dc2功率>O时，2向下，向

左；5向左。

(2)当Dc／Dcl功率>O时，3向左。

(3)当Batteryl功率>O时，电机功率>0时，4向左。

(4)当电机功率<O时，4向右。

5．3．5动力系统参数显示模块

动力系统参数显示由第三个对话框来实现，和功率流图对话框～样，开机

时默认是隐藏的，只有接收到界面切换命令才显示。动力系统参数分两屏显示，

第一屏显示燃料电池的功率、进水温度，蓄电池的功率、温度、SOC值、单电池

最小电压、总电压和剩余电量；第二屏显示供氢系统的氢瓶温度、平均消耗率，



第5章液晶仪表界面软件设计

电机的水温、温度，DC／DC的功率、温度，辅助电池的电压。

在定时器的驱动下，动力系统参数以五秒的时间间隔轮流显示，其流程逻辑

如图5．14所示。

图5．14动力系统参数显示流程图

5．3．6故障代码存储和显示

该模块主要用于普通的故障记录与故障简单描述，供用户查看，便于故障

的快速捧查与检修。从串口收到故障信息后，首先将其存储在数据类型为long

的数组中，然后按照故障数据帧将其转换为标准的故障代码存储在CString类

型的数组中。

收到的故障代码分三种情况：

(1)新出现的故障，故障代码数组中无记录，则将其加入故障代码数组中。

(2)故障代码在故障数组中已有记录，则不予处理。

(3)该故障已被排除，则将其从故障代码数组中删除。

按照故障代码字符数组从故障代码数据库中查询，得到故障的简单描述，

然后紧接动力系统参数分屏显示出来。故障处理流程如图5．15所示。
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5．3．7警告信号指示模块

图5．15故障处理流程图

该模块的功能是当出现蓄电池LOC低、风窗洗涤液面低、刹车片磨损、刹

车油面低警告信号和雾灯开启时，在仪表上显示出相关警示信息。该模块的内

部程序处理流程如图5．16所示。程序内部实现主要是通过逻辑判断而进行贴图、

插图操作。

图5．16警告指示信息流
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5．4本章小结

软件是本课题的核心，本章针对ROVER--FCV仪表开发的仪表界面软件也是

本课题的重点部分。主要实现了串口协议的制定和串口数据接收，虚拟指针显

示车速，动画显示动力系统功率流图，数字图形显示动力系统参数及警示信号

等。

5I
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第6章汽车状态参数远程监控系统方案设计

汽车远程监控系统可以将汽车行驶中的状态参数上传到远程服务器，用于

燃料电池汽车实验阶段，对汽车进行远程状态监控，及时发现潜在的问题、保

障行车安全以及为新车的改进和技术成熟提供实时数据依据。

6．1系统设计

6．1．1系统总体规划

远程监控系统一方面对汽车运行过程的状态数据进行记录，存储和管理，

为及时发现潜在的问题和对汽车进行改进积累重要的实际数据；另一方面进行

动力系统运行过程中故障发生情况的监溯、记录、存储和管理，为系统故障诊

断、故障排除，以及后续提高系统的可靠性研究建立基础。该系统主要由车辆

一数据中心通信系统，数据中心数据管理、WEB信息查询与显示等几个功能模块

组成，规划系统功能模块如下。

1．车辆一曩务器通信服务器模块

该模块负责车辆与数据中心之间的通信将汽车的状态信息和故障信息通过

无线网络上传到数据中心。

2．数据中心数据管理模块

该模块监听来自远程车载CE客户端的连接，记录、存储和管理由客户端上

传的汽车状态信息和故障信息；对数据库进行维护、管理等。

3．信息查询

通过该模块查询汽车的基本信息、状态和故障信息。

6．1．2系统架构
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刁≮。

整个系统由车载客户端、无线网络通讯和服务端组成，其架构如图6．1所

6．1．3服务器方案

图6．1远程信息服务系统架构

中心服务器包括数据通信服务器、web服务器和数据库服务器， 数据通信

服务器、web服务器和数据库服务器运行在同一个物理设备上，数据通信服务器

负责接收D11J发送过来的数据，处理后写入数据中心上的数据库；可以通过web

服务器远程访问数据中心上的数据库；数据库服务器为SQL Server2000，用来

管理建立的数据库，如图6．2所示。

图6．2服务器方案
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6．1．4系统设计目标

本系统属于客户机／服务器(C／S)和浏览器／IJ＆．务器(B／S)[29]的混合结

构，是针对汽车用户、汽车远程监控开发设计的。通过本系统可达到以下目标。

(1)数据传递与存储安全可靠

(2)界面设计美观大方，人机对话模式友好，WEB服务器提灵活、方便、快

捷、准确的供信息查询与浏览。

(3)系统运行稳定、安全可靠。

(4)系统功能易于扩展。

6．1．5开发及运行环境

(1)WEB服务器系统开发平台：Ecl ipse+TomcatVisual C++6．0

(1)通信服务器系统开发平台： Visual C++6．0

(2)数据库管理系统软件：SOL Server2000。

(3)服务器运行平台：Windows XP／Windows 2000。

(4)客户端信息浏览：WEB浏览器，如微软的IE。

(5)车载端开发平台：Embedded Visual c++4．0。

(6)车载端运行平台：Windows CE．net．

6．1．6车载信息网问通信协议

通讯协议由三个部分组成。

I．起始段

头协议=起始标志符(3)+目的地址+源地址+数据长度。
其中，目的地址——标志发送去的目的(预留6个字节)。
源地址——即，车辆编号(VIN码后6位)。

lr一从目的标志到中间协议结束所有的字节数。

2．数据段

数据段构成：标志位+时间(BCD码表示同、时、分、秒，共4字节)+

车辆数据0+车辆数据1+车辆数据2+车辆数据3+⋯⋯+车辆数据n(车

速+电量+水量+里程+电池功率+DC／Dc+电机功率+FcE功率+电池SOC+电
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池电压+氢瓶压力+氮瓶压力+汽车开关量标志+电池温度+Dc／Dc温度+电机温
度+逆变器温度+发动机水温+电压+电流)。

3．结束段

一帧中头协议和中俺】协议所有字节的异或(xor)校验所得到的结果作为一

个字节。协议详情请参看附录路C。

6．1．7数据库设计

本系统数据库采用SOL Server2000数据库[30]，数据库名为AUTODATA，主

要包括车辆基本信息表、车辆状态和故障信息表等如图6．2所示。

车辆基本信息表 车辆状态与故障记录

车辆故障检索表，用于
具体故障信息的检索
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图6．2主要数据表设计

车辆基本信息表用来存储注册车辆的基本信息，包括车辆vin码，客户编

号，注册时间和备注。车辆状态与故障记录表用于记录车辆的状态数据和发生

故障的故障码，以车辆vin码作为外键与车辆基本信息表相关联。故障检索表

用来存储详细的故障信息，包括故障码、故障解释、故障类别、故障等级、故
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障对应部位图纸号和建议操作。

6．2 GPRS无线通讯系统方案

车辆一数据中心间通信使用移动运营商的GPRS无线网络进行通信，其网络

覆盖范围广，数据传输率根据不同情况为19．2kbps～115kbps。

6．2．1无线数传模块ZWG-22A简介

ZwG一22A是由广州致远电子有限公司开发的工业级外置式GPRS无线数传模

块(DrrU)，它是基于移动运营商现有的GPRS网络，可以方便的实现远程、无线、

网络化的通信方式。具有覆盖范围广、组网方便快捷等优点。该产品的主要特

性有：透明数据传输与协议转换，支持多数据中心，支持数据中心动态域名或

IP地址访问，数据终端永远在线等多种工作方式可选，RS232 DB9接口，单5V～

35V宽范围供电，工作电流最大300mA、休眠时≤lOmA，支持本地和远程图形界

面配置与维护，支持短信配置与维护。典型应用模式如图6．3所示。

图6．3 Z删2A模块的典型应用模式
透明数据通信指的是用户设备之间没有通信协议，咖将用户设备发送过来
的数据不作修改的传送到目标Pc上，运行于Pc上的软件可以完整的接收到DTU

发来的数据包。

6．2．2系统网络架构

实验目的是开发汽车远程通信服务和远程监控系统。在这次通信实验中，

使用的是数据中心动态域名解析。此方案中，数据中心通过ADSL连接上



第6章汽车状态参数远程监控系统方案设计

Internet。但是每次连上Internet后数据中心获得的公网IP地址都不一样，

所以在DTU中无法直接设置目标IP来连接数据中心。这时可以使用动态域名

解析系统(DDNs)来解决这个问题。DONS的原理是在数据中心上运行一个DDNS

的客户端软件(如花生壳)，它会定期的把该Pc的公网IP号发送给DDNS服务

器。在DDNS服务器上有一张经常被刷新的表单，该表单把数据中心的域名和它

当前的动态IP对应上。所以DTU在使用域名访问数据中心时，首先要到DDNS服

务器上查询该域名对应的IP是什么，DDNS大致的工作流程如图6．4所示。

[TO与数据中心服务器通信时需配置目标服务器参数，包括IP地址和端口

号等，如果服务器没有固定的IP地址，可以使用域名。目前方案中采用免

费域名方式，免费域名可以通过花生壳网站申请，如sfcv．eicp．net，然后在数

据中心服务器上运行DDNS的客户端软件(如花生壳，如图6．5所示)，以动态

更新域名sfcv．eicp．net对应的IP地址，DTU则可通过此域名动态的访问数据

中心服务器。

螋塑查￡鲤兰 -

图6．4 DONS大致的工作流程图
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图6．5花生壳客户端程序运行界面

目前是在公司局域网上IP地址为192．168．0．20(私有IP地址)的Pc上

架设数据服务中心，而整个局域网通过一台路由器网关上网(路由器的公网IP

地址为166．111．8．238，，内网IP地址为192．168．0．1)，如果内网IP要与公网

IP进行通信，则需将公网IP地址166．111．8．238(路由器WAN口地址)和内

网IP地址192．168．0．20之间建立一个端口映射(如端口51234)，这样访问公

网IP地址为166．111．8．238，端口为51234的数据就会被转发到私有IP地址

192．168．0．20的数据中心服务器上， 整个网络的拓扑结构如图6．6所示。

图6．6网络拓扑结构



第6章汽车状态参数远程监控系统方案设计

6．2．3通信实验

确定好网络架构和设置好服务器之后，将无线数传模块(DTU)，通过串口连

接到一台pc上，放入SIM卡，打开本地配置软件(如图6．7所示)。

进入配置状态后，便可以进行参数设置，包括基本配置、高级配置、和附

加配。基本配置是保证DrrU正常工作的起码配置，包含串口参数设置、数据中

心域名、IP地址和端口号；合理的高级配置可节约数据流量、保证DTU与数据

中心的可靠连接。数据中心主站域名一栏里填上SFcV．EICP．NET，端口号为9001，

便可提交配置了。

本地配置成功后，将自动连接到服务器。连接成功后，服务器显示连接上

的设备信息，如图6．8所示。点击获取信息便可获得无线数传模块的当前配置。

还可以使用它对无线数传模块的参数进行远程修改和配置。

图6．7无线数传模块本地配置界面
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图6．8无线数传模块远程配置界面

接下来便是数据发送实验，在连接DTU的pc上使用串口调试工具发送数据。

要打开的串口号为无线数传模块所使用的串口，这里为coml。串口参数要

与配置好的无线数传模块的参数相一致。因为设置的工作模式是空闲下线方式，

空闲时间可以设定，范围为30---65536秒，步进一秒。空闲下线后，当设备检

测到有数据要发送，DTU将先与数据中心重新建立连接，连接成功后将数据发出。

6．2．4无线数传模块下的应用软件开发

产品供应商提供了函数库和动态连接库，包括串口控制函数、远程控制函

数、通用配置函数等，使用这些函数在vc，vB、cB和Delphi编程环境下调用

这些函数进行客户端和服务器端的应用软件开发。在本系统同中使用vc开发平

台。

6．3通信服务器设计

通信服务器负责接受车载CE端发送过来的数据，将数据存入数据库，同时

管理员可通过图形化界面维护和管理数据库。

6．3．1服务器程序框架
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服务器程序采用对话框结构，其界面如图6．10所示。

图6．10服务器程序运行界面

该程序一方面负责接受车载cE端发送过来的数据，将数据存入数据库，同

时和远程服务模块进行通讯，传送实时的数据；另一方面管理员可通过菜单维

护与管理本地数据库，如上图所示，正确填写好数据库所在IP地址，以及数据

库名、用户名、密码后，成功连接数据库后，启动服务即可。通过菜单可进行

本地数据库管理。其流程逻辑如图6．11所示。

图6．11服务器程序逻辑图

整个服务器程序采用分层的模块结构设计，模块划分如图6．12。本系统

6l
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逻辑方面的操作较少，主要是界面和数据库的操作，该架构也体现了这一点。

6．3．2服务器程序初始化

图6．12模块划分图

在设计程序时，考虑到程序在不同的应用环境下需要不同的参数配置，为

了提高程序的灵活性，服务器程序在启动时，一些参数是通过读取配置文件来

设置的。当前用到的PID参数表(表6．1)如下。

表6．1 PID参数袁

测试
编号 PⅢ n∞∞ K Z maX mm preclslOll unit sort

值

【o】 100 车速 O 220 0 O．1 硒l／H P 50

【1】 lOl 里程 0 O O．1 KM C l∞

【2】2 102 电池功率 O 100 O 0．1 KW 50

[3】 103 电池SOC O 100 O 0．1 ％ 80

【4】 104 氢瓶压力 O 255 O 0．1 KPa 200

【5】 105 Dc／DC功率 0 100 0 O．1 KW 50

【6】 106 电机功率 O 100 0 O．1 KW 50

f7】 107 FCE功率 0 100 0 0．1 KW 80

【8】 108 电池电压 O 120 0 O．1 V 100
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【9】 109 氮瓶压力 0 255 O 0．1 KPa 200

【10] llO 电池温度 0 100 0 O．1 ℃ 80

【11】 lll DC／DC温度 0 200 O 0．1 ℃ 80

【12】 112 电机温度 0 200 O 0．1 ℃ 50

【13】 113 逆变器温 0 200 O 0．1 ℃
50

度

[14】 114 发动机水 0 loo O 0．1 ℃
80

温

【15] 115 发动机转 O 6000 0 l Rps
2000

速

【16] 116 电机扭矩 O loo O 0．1 NM 50

【17】 117 电机转速 O 2000 O l Rps 1000

对应的PID参数配置文件，格式如下：

[O] ／宰标识号

PID= 肛车辆参数PID代号

name= A车辆PID具体名称

K= A数据格式转换方法

Z---- A数据偏移量

max= ／宰该参数最大值

min= A 该参数最小值

precision= 序 该参数精度

unit= f卑 单位

sort： 肛 分类

[1]

PID=

Name=

在程序中定义一个结构体数组，如下所示：

Struct

{

int PID；

char name[50]：
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)

程序启动时，读取配置文件信息将其存储在结构体数组中，以供程序使用。

6．3．3封装数据库

1．ADO对象基本模型

服务器程序采用ADO技术操作数据库，ADO(Active Data Object)是

Microsoft的Universal Data Access发展策略的一个重要组成部分，它将取代

DAO(Data Access Object)和RDO(Remote Data Object)两种技术实现对不同

类型数据源的访问⋯1。

ADO模型包含了连接对象、命令对象、域对象、参数对象、记录集对象、错

误对象等。对象之间又具有层次关系，其关系如图6．13所示。

图6．13 ADO模型图

在使用ADO技术时，需要导入一个ADO动态链接库msadol5．dll，方法是在封

装ADO数据库操作类的头文件中添加“#import’lib＼＼msad025．tlb’

no_namespace rename(’EOF。，’adoEOF’)”语句。程序中定义三个类来封装对数

据库的操作，它们是CADOConnection。CADODataset和CADoStorage。

2．连接数据库

使用数据库前，先要创建Connection数据源连接对象。在使用其他对象之

前必须先建立数据源连接，然后在连接对象上创建和使用其他对象。“。创建

Connection对象的部分代码如下：
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CADOConnection：：CADOConnection0

{

：：CoInitialize(NULL)：／／初始化tom对象

hr=this一>m_pConnection．Createlnstance(一uuidof(Connection))：
／／创建Connection连接对象

)

Connection对象代表者与数据源进行的唯一会话，使用Connection对象的

Open方法可建立到指定数据源的物理连接，管理着应用程序和数据库之间的通

讯。对于大多数的数据库系统，每一个物理连接都需要耗费大量系统内存，是

宝贵的系统资源，不可滥用。考虑到应用程序的效率，每一个数据库客户端都

只用一个物理连接， 对数据库操作结束后应该调用Connection对象的Close

方法释放。该程序中使用CADOConnection对Connection对象进行了封装，包

括连接、关闭连接、判断、获取连接等方法。

2．数据库操作

成功打开数据库后，就可以建立Recordset对象，本程序中封装Recordset

对象的类为CADODataset，定义了基本的数据库添加、查询、删除、捧序等函

数嘲．下面为CADODataset类部分成员函数。

bool SetFieldYalue(int nIndex，CString strValue)：

bool SetFieldValue(LPCTSTR lpFieldName。CString strYalue)：

bool SetFieldValue(int nlndex，int nValue)：

bool SetFieldValue(LPCTSTR lpFieldName，int nValue)：

bool SetFieldValue(int nIndex，long 1Value)：

bool SetFieldYalue(LPCTSTR lpFieldName，long 1Value)：

bool SetFieldValue(int nIndex，double dblValue)：

以上为获得、设置字段值成员函数，根据不同的数据类型，调用不同的

成员函数，

／／编辑功能函数

void CancelUpdate 0：

bool Update0：

void Edit0：
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bool AddNew0：

／／关键字查找函数，无返回值

Bool Find(LPcTSTR

CADODataset：：searchForward)：

／／执行SQL语句，并返回Recordset对象

RecordsetPtr openSql(LPCTSTR TblName。LPCTSTR

FldList=”}”，LPCTSTR Constr=””。LPCSTR OrderBy=””)；。

上述就是ADO访问数据库的基本过程，并描述了封装ADO访问数据库类的

方法。使用好Recordset记录集对象时，也需调用Close方法关闭，但要注意

不要多次关闭，否则会出错。

8．3．4 Windows Sockets下的TOP／IP通信模块

Windows Sockets规范定义了一套Microsoft Windows下的网络编程接口，

Windows Sockets规范并记录了如何使用API与Internet协议族(IPS，通常指

的是TCe／IP)连接，所有的Windows Sockets实现都支持流套接字和数据报套

接字接口嘲。为了保证数据传输的可靠性，在该系统中使用流套接字，即TCP／IP

协议来进行通信。使用流套接字通信的过程如图6．14所示脚1。
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图6．14 Winsock流套接字编程流程图

WinSock以DLL的形式提供，在调用任何WinSock API之前，必须调用函数

WSAStartup进行初始化，最后，调用函数WSACleanlJp作清理工作。Socket是

网络通信过程中端点的抽象表示。Socket在实现中以句柄的形式被创建，包含

了进行网络通信必须的五种信息：连接使用的协议，本地主机的IP地址，本地

进程的协议端口，远地主机的IP地址，远地进程的协议端口⋯．

为了创建socket，使用socket函数得到一个socket句柄。当一个socket

被创建时，WinSock将为一个内部结构分配内存，在此结构中保存此socket的

信息，到此，socket连接使用的协议已经确定。

创建了socket之后，需要配置socket。对于面向连接的客户，WinSock

自动保存本地IP地址和选择协议端口，但是必须使用connect函数配置远地IP

地址和远地协议端口。

67
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面向连接的服务器则使用bind指定本地信息，使用listen和accept获取

远地信息。使用数据报的客户或者服务器使用bind给socket指定本地信息，

在发送或者接收数据时指定远地信息。Bind函数给socket指定一个本地IP地

址和协议端口”1。

在socket配置好之后，使用socket发送或者接收数据。面向连接的socket

使用send发送数据，recv接收数据；使用数据报的socket使用sendto发送数

据，recvfrom接收数据。

按照上述方法在程序中专门建立一个AcceptThread线程在5123端口等待

CE客户端连接，连接后启动另一个线程SaveDataThread，专门用来服务该连接，

接收从CE客户端上传数据分开存放到V DATA，V_ERROR，V STATE 3个表中，

AcceptThread线程继续等待连接，详细源代码请参考源程序。

程序中定义了一个数组结构，将接收到的数据写入该结构中，然后调用数

据库操作对象将数据插入到相应的表中。

6．3．5 DTu无线数传模块下的通信。

使用DTU无线数传模块时的通信过程与上述原理一致。他们提供的通信函

数实际上是对Windows Sockets的API的封装，简化了编程过程。

6．4 WEB服务器方案设计

6．4．'设计目标

对汽车的状态和故障数据进行远程监控。根据通信服务器收集到的数据定

时更新显示的信息，供用户浏览，还可查询历史信息，利用这些信息可对汽车

的状态和故障进行分析。

6．4．2总体设计

WEB服务器总体结构图如图6．15所示。
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1．用户登陆界面

图6．15 web服务器结构图
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图6．15用户登录界面

2．车辆列表主界面

用户通过身份验证登录后，显示车辆列表界面，如图6．16所示。
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图6．16车辆列表界面

该界面中，上面灰色框中为主菜单，左侧显示当前选中的主菜单的子菜单

项，用户可以通过这些菜单进入车辆状态和车辆故障查看页面。

8．5本章小结

本章讲述了燃料电池汽车远程监控系统的网络架构，设计目标和初步方案。

从服务器端来看，包括通信服务器，数据管理服务器和WEB服务器，它们位于

同一台无力设备商。该系统的一个重要特征是，服务器访问采用免费的动态域

名解析，既节省成本，又使得服务器的维护更灵活方便。此外，本文在Visual C++

环境下开发了该系统的通信和数据管理服务器程序；对WEB服务器进行了总体

方案设计。
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7．1总结

第7章总结与展望

本人在研究汽车仪表功能的基础上，对嵌入式系统编程及其应用作了认真

研究，在系统的开发过程中，积累了一定的经验，完成了研究任务并取得了成

果，可概括如下。

(1)用嵌入式液晶显示智能仪表大大拓宽了仪表的显示功能，显示的信息量

大，信息可视性、可读性强，能实现一表多用。

(2)引入了操作系统的概念，增强了代码的可读性、可维护性、可扩展性以

及灵活性；信息显示自由度高，显示界面人性化，可定制；即使更换硬件平台，

也只需对操作系统和底层驱动程序进行少量的移植工作，而无需修改与硬件无

关的应用代码。

(3)汽车状态参数远程监控系统的主要工作已经完成，服务器使用动态域名

来访问，完成了服务器端数据库开发，通信和数据库管理程序也已初步完成。

7．2进一步工作的方向

本文的研究虽然取得了初步的成功，但依然任重道远，尚有许多有待进一

步深入进行的研究工作，这里择其要者简要讨论如下：

对汽车信息显示软件进行升级，实现灵活的，对用户可定制的车载信息显

示系统。

远程通信服务只是在有线连接的情况下进行了初步测试，更好更多的功能

和服务设计需要在实践中逐步更新和完善。

修改远程通信服务程序中的通信代码，以便能够在DTU下实现无线网络通

信。

利用嵌入式硬、软件的可移植性与扩展性，逐步实现汽车“黑匣子”、GPS、

自动导航、后视摄像头、收音机、影音娱乐模块等在车载信息平台上的显示。
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附录A ROVER仪表串口通讯数据协议

一、 数据通讯协议：

／ 串口通信数据桢定义：

1桢=(5+30+1=36字节)一／一(5+18+1=24字节)一／一(5+6+1=12字节)

l桢分为三个部分：

／头协议： 5字节

头协议=起始标志符(0x33)+源地址(oxOA)+数据类型(OxOO／Ox01)

+数据长度+保留位

备注： 数据类型：Oxl0为数据帧；Oxll为故障代码帧；Ox00为控制帧；

数据长度——从目的标志到中间协议结束所有的字节数。

协议 名称 数据长度 数据位置 数据说明

起始标志 l 0 Ox33

源地址 l l OxOA

起始段 数据类型 l 2 Oxo(I／Oxl0，Oxll共蛳
数据长度 l 3

保留字节 I 4

》 中间协议： 30字节(数据帧OxlO)

协议 名称 数据长度 数据位置 数据说明

中间段 标志位 l 5 OxlO

DataO 燃料电池功率

Datal 燃料电池出水温度

Data2 燃料电池进水温度

Data3 保留位

Data4 电池功率

Data5 电池温度

Data6 电池电压

Data7 电池SOC

Data8 单电池最小电压



附录

Data9 蓄电池剩余电量

DatalO 辅助电池电压

Datall 保留位

Datal2 供氢压力(燃料量)

Datal3 氢瓶温度

Datal4 续驶里程

Datal5 平均消耗率

Datal6 保留位

Datal7 电机水温

Datal8 电机功率

Datal9 电机温度

Data20 保留位

Data2l PcU水温

Data22 Dc／DC功率

Data23 档位

Data24 车速

Data25 保留侥

Data26 保留位

Data27 保留位

Data28 保留位

》 中间协议： 18字节(at障代码帧Oxll)

协议 名称 数据长度 数据位置 数据说明

中间段 标志位 l 5 Oxll

故障状态位 1 6 OxlO／Oxll

DataO 所℃1 l

Datal DTC 1 2

Data2 叭l 3
Data3 保留位

Data4 DTC 2 1

Data5 D1阢2 2

Data6 肼fc 2 3

Data7 保留位

Data8 DTC 3 l

Data9 D1℃3 2

DatalO D1fc 3 3
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Datall 保留位

Datal2 DTc 4 1

Datal3 DTc 4 2

Datal4 DTC 4 3

Datal5 保留位

备注：

1．故障状态位说明：OxlO表示发送当前故障为现存故障；

Oxll表示发送当前故障为取消的故障

2．故障代码发送说明：故障代码分为三个字节，

故障代码的字节l，位8-6，故障等级(二进制)；

故障代码的字节l，位扣l，系统分类代码(二进制)；

故障代码的字节2，故障代码编号低字节：

故障代码的字节3，故障代码编号高字节；

3．无故障数据填充：Ox00：

≯ 中间协议： 6字节(控制帧Ox00)

协议 名称 数据长度 数据位置 数据说明

中间段 标志位 l 5 Ox00

界面切换标

志位
l 6 Ox01、Ox02、Ox03

保留位 7

保留位 8

保留位 9

保留位 10

》尾协议： 1字节

协议 名称 数据长度 数据位置 数据说明

结束段 结束位 1 异或数据
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表V DATA与DATA_EX

附录B数据库主要数据表设计

说明：记录由c E端上传的数据，每车每1秒一次
●

类型 大小编号 字段名 Namc mm unit

【1】 Ⅷ 车辆识别号 17位字母数字的组合

【2】 TIME 上传时间 年月日时分秒

【3】 IP CE端m 标准I P v 4

【4】 SPEED 车速 220 0 I谢／H

[5】 DISTANCE 里程 0 l谢

[6】 B唧W 电池功率 100 O K■

【7】 DCIOW Dc／Dc功率 100 0 KW

【8】 ENGPOW 发动机输出功率 200 0 K■

【9】 FcEPoW FCE功率 100 0 K■

【10] MOTORPoW 电机功率 100 0 K■

【9】 LMCPoW 左轮毂电机功率 100 _40 KW

【12】 RMCPoW 右轮毂电机功率 1∞ 40 K-

【13】 SGPOW SS6／IS6电机功率 l∞ ．40 K■

【14】 BErn!～m 电池温度 100 0 ℃

【15】 DClE～伊 Dc／Dc温度 200 0 ℃

【1 6】 巧ⅣERTER珏MP 逆变器温度 2∞ O ℃

【171 MOToRTE～口 电机温度 2∞ 0 ℃

【18】 WmRTEⅣ咿 发动机水温 l∞ O ℃

【191 H2 氢瓶压力 255 O KPa

【20] N2 氮瓶压力 255 0 KPa

【2l】 MOTORSPEED 电机转速 20∞ 0 Rps

f22】 Ran虹'ESPEED 发动机转速 6000 0 Rps

[23】 BMrbIs 蓄电池充／放电电流 一200 300 A

【24] BFⅣOLT 蓄电池端电压 400 0 V

【25】 MOTORTORQU 电机扭矩 loo O NM

E

[26】 oIL 油量 100 O ％

[27] SoC 蓄电池SOC(电余量) 120 O ％
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表V_STATE

说明：车辆状态记录．当车辆状态改变时记录一次．

字段名 类型 大小 说明

V玳 车辆识别号

Sm 状态号

TIME 状态改变时间

衰V__E职0E

说明：车辆故障记录，每车每一故障号，每秒只记一次

字段名 类型 大小 说明

VIN 车辆识别号

ERRID 故障代码

TIME 故障发生时问

表VEHICLE

说明：车辆基本信息

字段名 类型 大小 说明

VN 车辆识别号

CⅡ) 客户I D

Other 备注

T眦 注册日期，即开始记录日期

表眦
说明：车辆故障检索表．用于具体故障号的检索

字段名 类型 大小 说明

ERRID 故障代码

F．,xplain 故障解释

Mapm 故障部位图纸号(同～部位可有多个故障)

Sug 维修建议

Sort (作用尚不明，使用原来的设定)

Level 故障等级

表ST^TE

说明：车辆状态检索表，用于车辆具体状态号的检索．

字段名 类型 大小 说明

SID 状态号

STATE 状态说明



表瓣
说明：月jI于存储车辆备部分的图纸信息．

(注：这部分的图片以后提供，现在脊几个像征性的MAPID即可)

I 字段名 类．璎 大小 说明

l MAPID 塑纸号

|PICTURE 瑶纸测片(使翊位翻格式BMP)

表feedbaek

说明：粥子存铸用户发壤痿息表

字段名 类繁 大小 说臻

Key ht 4 索引号

item 反馈项名称

score 艇户反馈分数

表info

说明：用于存储常用问题及其解答表

字段褒 类登 天，l、 说明

key 索引号

question 用户提问问题

蠲洲峨 问题答案

80



瓣录e车载信息溺闻通信协议

}车辆状态定义

0 l 2 3 4 5 8 7

f整车状态 部髂状态

}0001 启动 4=FcE 0：Off l=0n

|0010 拥速 5=DE／DE 0=0ff l=0a

001l 低受蔚 6=B8ttary驻交迫|=敷电

0100 仝负荷 7=}lotor O=Off l=0n

0101 减速<制动躐刹车)

0110 滑行

Olll 驻车

l通讯协议 名称 信号编号 数据顺序位置 备注

起始标。鑫 O O ‘3‘

靖豹蟪姥 8 1．6 鞭骜6字节
起始段 源地址 O 7一12 VIN码后6位
共15byte

保留字节 0 13

搀输长发 O 14

标定文释 0 15一16 数攒对照标定文豫

僳留字节 O 17-18

时间 1 19．22 BCD码表示日、时、分、秒

Data0 2 23．24

Da扭l 3 25．26

数据段 Data2 4 27，28
以2字节表示，其中数据段

Data3 5 29．30
排列顺序为：状态、数据、

Data4 6 3l一32
圭瑟数障代码

Data5 7 3304

Data6 8 35。36

Data7 9 37．38

结柬段 结柬位 O 128

8l
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