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摘 要 ! 以 %$&!’’# 为核心 #以 ()*&+ 操作系统作为平台 #设计了基于 &,- 总线的车载感知硬
件电路 #运用微惯性测量单元实现对汽车自身运动状态的在线测量 #并实现信息在智能终端的显示 $
融合当前流行的智能车载终端模块#实现 ./% 车载导航%./0% 无线通信%无线上网和智能报警等功能$
关键词 ! 车载感知&控制器局域网&微惯性测量单元 &./%&./0%
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随着汽车电子产业的高速发展 #作为汽车可选装备
的智能车载终端已经逐渐普及起来 #在一些高档汽车上
已经作为必要部件 %但是国内车载终端的开发还处于实
验性阶段 #相对滞后 #目前 还没 有一款 真正 集成的 车载
信息感知和智能车载终端相结合的设备 %
本文设计了是车载感知和智能终端 #扩展了传统的

车载信息智能终端的功能 %通过运用当前流行的控制器
局 域 网 &,- !&A*CGABB<G ,G<? -<CQAGT"总 线 技 术 #实 现 对
分布式车载传感器信息的采集以及与终端的通信 #通过
终端对数据的分析处理可以对潜在危险发出报警信号 #
并在 屏幕 上显示 报警 信息 # 可以对 驾驶 员起 到 预 警 作
用 % 此外还设计了 &,- 控制器 U收发器块 &./0% 无线通
信 &./% 卫星导航以及电源调节等模块 # 扩展了传统智
能车载终端的应用 #提高 ,0N 板的利用效率 %

. 系统硬件设计
车载感知与智能终端硬件主要由中央处理器单元 &

./% 模块 &./0% 模块 &&,- 控制器 U收发器模块 &存储器

模块 &7+P 显示模块 &,UP 转换器模块 & 传感器模块 &电
源调节模块和报警模块等组成 #系统的总体框架设计如
图 " 所示 %

./. 中央处理器单元
在车载终端系统中 #,0N 作为中央处理单元对系统!基金项目’江苏省 !#""年度普通高校研究生科研创新计划项目 V&W7W""X#Y23Z

图 " 车载终端系统框图
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的 整 体 性 能 起 着 至 关 重 要 的 作 用 ! 本 系 统 选 用 了
!"#$%&’ 公司 基于 ()*+ 内核的 !,-.//0 作为 中 央 处 理
器 "具有很高的性价比 1 23! !,-.//0 可将系统组成缩减至
最小 "其集成了分开的 45 67 指令 8数据缓存 #!9:;* 控
制器 #<-9 控制器 #/ 通道 9*;#, 通道 =;:># ?.- 总线 #
?.! 总 线 #!9 主 机 接 口 #@A* 定 时 器 #看 门 狗 #片 上 @<<
时钟发生器 #B 通道 4C DEF ;8G 控制器和触摸屏接口 #摄
像头接口以及带日历函数的实时时钟 "并且 !,-.//H 最
高频率可达 /00 *IJ"且功耗只有 #A 级 !
!"# $%& 模块

K@! 接 收 模 块 采 用 *LFLMLN" K@! *4. 接 收 模 块 !
*4. 模块支持 *LFLMLN" 二进制格式和 O*P(H4B, 格式两
种数据输出模式 1 .3! 它的特点是 $超低功耗 #高灵敏度 "
它的卫星信号漂移小 "通过天线接收来自 K@! 卫星的定
位信号 "经过变频 #放大 #滤波等一系列处理 过程 "实 现
对 K@! 卫 星 信 号 的 跟 踪 #锁 定 #测 量 "产 生 计 算 位 置 的
数据信息 ! 该模块通过串行口 :!.,. 与 !,Q./4H 进行
通信 !
!"’ $%(& 模块

K@:! 无线通 信 模 块 采 用 *LFLMLN" K./" 该 模 块 是
一 款 高 速 K!*RK@:!8P9KP 模 块 " 支 持 / 频 BS08+008
4 B0084 +00 *TJ" 它 以 先 进 的 技 术 稳 定 地 实 现 了 *.*
的高速无缝连接 ! U./ 内置 >-@8?@ 协议栈 "并能适应恶
劣的工作环境 ! U./ 与 !,-.//0; 之 间通 过串 行口 . 进
行 通 信 " 通 过 在 ;:* 嵌 入 式 系 统 中 建 立 >-@8?@ 以 及
@@@ 等网络协议栈实现与监控中心的信息交互 !
!") *+, 控制器 -收发器模块
在 !,-.//0 芯片上没有 -;O 控制器 "所以需要在芯

片外部扩展 -;O 控制器和收发器 ! !V;4HHH 是一款独立
的 -;O 控制器 " 广泛应用于汽车和一般工业环境中的
控制器局域网络 !它是 @WENEX$ 公司 @-;B.-.HH 控制器的
替 代 产 品 " 支 持 -;O.Y0;#-;O.Y07 协 议 " 与 仅 支 持

-;O.Y0; 的 @-;B.-.00 在硬件和软件上完全兼容 "因此
本设计选用 !V;4000!

-;O 收发器是 -;O 协 议控制 器和 物理 总线之 间的
接口 "为总线提供差动的发送和接收功能 "是 -;O 系统
中的必须设备 ! 该智能终端选用常用的 -;O 收发器并
具有 @-;B.-.S0 作为 -;O 控制器 !V;4000 与 -;O 总线
之间的接口 " 实现对总线的差动发送和对 -;O 控制器
的差动接收 "它最初为汽车高速通信 %最高达 4 *DR$&应
用设 计 ! @-;B.-.S0 与 ?!ZRG[!?4B+B 标 准 完 全 兼 容 "具
有抗瞬间干扰 #降低射频干扰 #热防护 #防护电池与地之
间发生短路等总线保护能力 " 最多可连接 440 个节点 "
即使某个节点掉电也不会影响总线 ! 为了加强 -;O 节
点的抗干扰性能 " 本文在 -;O 控制器和收发器之间增
加了光电隔离器 5O4,\! -;O 总线控制器和收发器的设
计原理如图 . 所示 1 ,3!

!". +-/ 转换器模块
本 设 计 选 用 的 *;]N../R*;]N..S 系 列 4. DEF 模 R数

转换器 %;G-&具有低功耗 #高速 #串行输出等特点 "其采
样速率最高可达 4YS *DR$" 在 .Y\ ^_,Y5 ^ 的单电源下
工作 "需要 4 个外部基准源 ’可进行真差分输入 "比单端
输入 提供 更好的 噪声 抑制 # 失 真改 善及 更 宽 的 动 态 范
围 ’同时 "具有标 准 !@[>*#‘!@[>*#*[a-:ZAA[:b>*"
接口提供转换所需的时钟信号 "可以方便地与标准数字
信号处理器 %G!@&的同步串行接口连接 !
!"0 12/ 显示模块

!,-.//0 内部集成了 <-G 控制器 " 支持 !>O 和 >c>
类型的液晶显示器 "可 根据 水平 和垂直 像素 #数据线 宽
度和刷新率编程支持各种需求的屏幕 ! <-G 控制器主要
负责传 送在 帧缓冲 区中 的视 频数据 和产 生必 要 的 控 制

信号 ! 视频数据采用 G*; 方式 "通过 <-G 数据总线 dG
1.,$03传送 ! 控制信号主 要有 垂直同 步信 号 d!eO-#线
结 束 信 号 <bOG#水 平 同 步 信 号 T!eO-#像 数 时 钟 信 号
d-<6 和数据使能信号 dGbO 等 !
!"3 传感器模块

*b*! %*EfML bNgfFML&Ef *g"$%Mg#g&F !h$Fg#&传 感 器
具 有 体 积 小 #质 量 轻 #响 应 快 #灵 敏 度 高 和 易 生 产 等 特
点"并具有低能耗#高功率#低成本等优势"特别适合在汽
车上使用1/3! 所用的微惯性测量单元 *[*= 由 .个 ;G]<.C,
型 双 向 微 加 速 度 计 和 , 个 ;G]:!4SC 型 角 速 度 陀 螺 组
成 "*b*! 陀 螺 传 感 器 采 用 的 物 理 现 象 是 科 里 奥 利 效
应 1S3"加速度计和角速度陀螺的布置如图 , 所示!

图 . -;O 总线控制器和收发器原理
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图 , 加速度计和角速度陀螺的布置
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立 方 块 代 表 双 向 加 速 度 计 ! 圆 柱 体 代 表 角 速 度 陀
螺 " 要求 ! 个角速度陀螺安装在 ! 个正交平面上 !它们
敏感轴相互垂直 !组成测量体的三维坐标系 " " 个双向
加速度计安装在另外两个面上 !为了保证加速度计的敏
感轴也组成三维测量坐标系 !要求测量垂向加速度的两
个敏感轴相互平行 !剩下的一个底面作为 #$#% 与汽车
质心处的安装固定平面 "
围绕 #&#’ 惯性加速和角速度传感器 !开展以驾驶

员操 控行 为动 作和车 身运 动状态 感知 为核 心内 容 的 汽

车分布式感知技术研究及其平台开发 !设计驾驶员手与
脚对车辆操控行为的感知模块 #车身运动感知模块 " 通
过 建立 复杂 的理论 模型 ! 结合汽 车姿 态传 感 模 块 的 信
息 !运用信息融合技术识别得到可靠的驾驶员对汽车动
力学系统的输入参数 !包括方向盘输入 #油门踏板输入 #
变速手柄输入 #制动踏板输入及离合器踏板输入等 "

! 系统软件设计
!"# 软件平台
本方案采用 ()*+& 作为嵌入式操作系统 " ()*+& 是

微软公司专门为信息设 备 #移 动应用 #消费 类电子 产品
等领 域而开 发的 嵌入式 操作 系统 ! 它包括 如 下 几 个 模
块 $内核模块 #设备管理模块 #文件系统模块 #图形 及窗
口事 件模块 #网络 及通信 模块 #设备 驱动模 块和 ,-. 模
块等!图 / 所示是 ()*+& 操作系统的基本结构 "

!"! 应用软件设计
模块间的通信主要是通过串口进行的 !因此本设计

给出了主要的在 ()*+& 下对串口操作的概要描述 "
%0&打开串行口
打 开 串 行 的 程 序 为 $ %1&21 %’+,#0$(&!3&4&5$+6

5&-7 ! 3&4&5$+6(5$1&!8!4%..!,9&46&2$’1$43!8!
4%..&!其 中 端 口 号 +,#0 后 的 冒 号 是 必 需 的 !它 用 于
区 别 在 ()*:;<= 41 或 ()*:;<= >? 中 对 设 备 驱 动 程 序
的命名规则 "

%"&配置串行口
串行口的配置是用改变 7+@ 结构配置来实现的 "应

用程序可以通过函数 3AB+;CC’BDBA 获得缺省配置 !并用
函数 ’AB+;CC’BDBA 来进行新的配置 E FG" 配置串行口程序

为 $
7+@ 39’7+@)
39’7+@H7+@IA*JBKL=)MA;N %7+@&)

O O初始化 7+@ 结构长度
3AB+;CC’BDBA %K9;PB!Q39’7+@& ) O O读取端口默认状态
39’7+@H@DR:PDBAL>F88 ) O O设置波特率
39’7+@HN9DP)BSLT-.’U) O O设置为无奇偶校验
39’7+@H@SBA’)MAL?) O O设置数据位
39’7+@H’B;V@)B=L,4&’1,9@$1) O O设置停止位
**

’AB+;CC’BDBA %K9;PB!Q39’7+@& ) O O配置函数
)N % W ’AB+;CC’BDBA %K9;PB!Q39’7+@& &
X

#A==DJA@;Y %K#D)*(*: !1&21 %’%*DZIA B; [;*N)JRPA BKA
=AP)DI V;PB(& !

1&21 % ’&PP;P( &!#@6,\& )

:(&PP;PL3AB.D=B&PP;P % & )

PABRP* T-.’&)
K9;PBL+PADBT)IA
] O O如果不能创建线程 !返回错误标志信息
%!&读 O写串行口
读 #写串行口使用函数 5AD:T)IA 和 (P)BAT)IA!其参数

配置基本相同 " 需要着重指出的是 !因为 ()*+& 不支持
重叠的 $ O, 操作 !所以主线程或是任何创建窗口的线程
不能试图向串行口写大量数据 ! 这样线程将会被阻塞 !
从而不能管理消息队列 "应用程序可以通过创建多个线
程处理读 O写操作来模拟重叠 $ O," 为了协调多个线程 !
可以调用 (D)B+;CC&^A*B 函数阻塞线程 ! 直至发生指定
的通信事件 "

%/&关闭串行口
关闭串行口程序如下 $
^;): +;C9;PB+I;=A % &

X
)N %K9;PB W L$4_-.$76U-47.&6_-.%& &

X+I;=AUD*:IA %K9;PB& )

K9;PBL
$4_-.$76U-47.&6_-.%&) ]
]
本文基于嵌入式 -5# 平台 ! 重点设计了车 载感 知

和智能终端的硬件电路部分 !突破传统的智能车载终端
的功能局限! 创新地结合智能终端这一载体 ! 巧妙运用
#&#’ 传感器设计了驾驶行为感知和汽车运动状态监测
系统!为利用 -5# 研究车载感知提供了硬件设计思路!对
进一步开展车载感知和智能终端的开发具有探索意义"
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