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摘 要 ! 提出了利用单芯片实现面向挖掘机图形仪表的新一代车载终端系统设计与实现方法 $
采用富士通公司推出的 &’(")$# 作为核心 #根据挖掘机的要求和特点 #主要介绍了挖掘机仪表的硬
件和软件设计 $ 利用 !*+,-.// 作为操作系统设计一款精度高%灵敏度高%界面友好%工作稳定的嵌入
式挖掘机图形仪表$利用 &’(0%0" 图像处理器实现挖掘机仪表显示任务#减轻了 *12 的负担#使图形
显示更加高效 $
关键词 ! 图形仪表&&’(")$#&图像处理器&!*+,-.//&*34 总线
中图分类号 ! 56(7 文献标识码 ! 3 文章编号 ! #"89.88%$!%$#%"$!.$$(7.$!
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仪表板作为挖掘机的一个关键部件之一 #它集中了
全车的仪表 #能集中 &直观 &迅速地反映挖掘机在行驶过
程中的各种动态指标 #如发动机转速 &行驶速度 &油温 &
水温 &油压 &[1-&视频 &故障诊断及各种指示灯和报警
信号等 ’ 挖掘机驾驶员能够通过仪表板上显示的信息 #
了解挖掘机当前的工作状态 #以便及时地对挖掘机做出
相应的处理 (目前仪表板已经由最初的基于机械作用力
而工作的机械式仪表发展到步进电机式仪表板 #采用步
进电机驱动指针指示车速 &转速 &油量 &水温等 \ #]( 传统
的挖掘机表存在占用面积大 &分布散乱 &显示内容固定
单一 &显示信息量小等缺点 #不具有可配置性 #而且恶劣
的工作环境常常导致仪表显示的信息不准确或失灵等 \%](
这些传统仪表板的缺点都在很大程度上影响了驾驶员

对挖掘机的使用 (

为克服传统仪表板的局限性 #根据挖掘机的工作特
点 #设计新一代全数字式挖掘机图形仪表板代替传统的
机械仪表来准确 &稳定 &灵活地显示挖掘机所有信息成
为一种必要 #也是仪表板发展的一种趋势 (

7 挖掘机图形仪表板系统结构总体设计
挖掘机仪表板处理的主要信息有发动机转速 &油

温 &水温 &油压 &[1-&视频 &故障诊断以及各种指示灯和
报警信号 ( 本文设计的挖掘机图形仪表板的 &*2 利用
*34 总线与控制器 I*2 等其他各个部件进行数据间的
通信 #最终在仪表板上显示出各个功能模块的信息 ( 挖
掘机系统框图如图 # 所示 (

8 挖掘机仪表硬件设计
挖掘机仪表板的硬件框图如图 % 所示 #该系统的硬

件电路主要包括了以 &’(")$# 为核心的时钟电路 &复
位电路 &电源电路 &<53[ 调试电路 &存储器电路 &串口通
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信电路 ! 视频输入电路 !!"# 显示电路 ! 按键电路和
"$% 总线收发电路组成 "
该硬件系统的 &’( 采用的是 &)*+,-.# 该芯片是

由富士通公司推出的一款单芯片实现新一代车载终端

系统的微处理器 "&)*+,-. 整合汽车电子所需的各种功
能 #如 /0120 绘图 !汽车通信控制系统 !程序保护功能
及各种媒体接口 $ 并将这些功能整合在一颗芯片上 #进
一步降低系统成本 "此产品可对应来自汽车导航装置或
数字仪表板的资料及车载局域网络的所有信息 #并能同
时提供舒适的驾驶环境以及高品质的绘图显示 "本文的
设计是将 &)*+,-. 应用于汽车仪表上的这些特性移植
到挖掘机上来开发挖掘机图形仪表 "

&)*+,-.采用工作主频达 222 &34的 2/ 567 $,&8/+9:;
< 内核作为控制 =>(# 片内有两片内置的 2/ ?) <,@&#提
供了足够的程序存储空间 " 另外 #&)*+,-. 中采用富士
通的 &)*8/8+ 图像处理器 %A0=&作为 /0120 图像显示
和视频捕捉 " &)*+,-. 的 A0= 可以实现 20 绘画显示功
能 # 与抗锯齿功能组合使用能够绘制光滑漂亮的直线 "
从帮助安全驾驶的角度出发 #画面的重叠对于 &)*+,-.
实时地收集各种信息 #简明易懂地传递给司机来说是个
非常方便的功能 #&)*+,-. 能支持最多 + 个图层的重
叠 #实现图像的清晰显示 B 2C" 这主要是 &)*+,-. 利用了
专门的图像处理器 # 所以在图像显示上有其突出的优
势 "
另外 #&)*+,-. 使用视频纹理映射功能不变形地显

示后部摄像机等拍摄的图像 # 克服了由于视野范围 !广
角镜头引起的变形而影响司机的判断 "新产品不仅可降
低成本 #并能维持高系统效能 "

0 挖掘机仪表系统软件设计
软件部分主要由系统层和应用层组成 B DC" 对于一个

嵌入式系统 #选取合适的操作系统支持程序的开发是一
个关键 #针对不同的设计方案选取合适的操作系统能够
达到最好的设计效果 " !=1E<;FF 操作系统的启动快 !研
究免费 !开源等特性符合本设计的需要 #因而选择 !=1
E<;FF 作为操作系统比较符合挖掘机图形仪表的开发 "
应用层设计是在操作系统的基础上编写执行各种任务

的程序代码 "
012 !3456788 系统简介

!=1E<;FF 是一种基于优先级的抢占式多任务实时
操作系统 #包含了实时内核 !任务管理 !时间管理 !任务
间通信同步 %信号量 #邮箱 #消息 队列 &和内存管理等
功能 "它可以使各个任务独立工作 #互不干涉 #很容易实
现准时而且无误执行 #使实时应用程序的设计和扩展变
得容易 #使应用程序的设计过程大为减化 B GC"
019 !34:67;; 在 <=>?@AB 上的移植及配置

!=1E<;FF 的源代码除了那些与硬件关系极为紧密
的软件模块不得不用汇编语言编写之外 #绝大部分代码
都是用 = 语言编写的 #所以 !=1E<;FF 的可移植性极强 "
移植 !=1E<;FF 要编写 2 个文件 #即 E<H">(I3!E<H=>(J
=!E<H=>(H$J<" 在 E<H=>(J3 中完成所需的基本配置
和定义 $E<H=>(J= 源文件主要移植 E<KLMN<7N FO67 %&!
E<KLMN=PQL7Q3RRN %&等 + 个函数 $E<H=>(H$J< 主要完成
E<<7LP736ST,UV%&!E<=7W<X%&等 D 个汇编函数的移植 B +C"
0C0 系统任务及分析

!=1E< YFF 将各个执行的模块程序作为任务 #!"1
E<;FF 的任务是一个无限循环的子程序 " 通过一定的调
度机制来将各个任务有序实时地执行下去 "本文中的挖
掘机图形仪表系统可以划分为以下几个主要任务 ’"$%
总线收发与处理任务 !!"0 图形仪表显示任务 ! 串口通
信任务 !视频捕捉显示任务 !99>,E& 存储任务 !键盘处
理任务 " 各个任务之间可以通过信号量 !邮箱和消息队
列实现任务的通信处理 "
图 2 为 "$% 收发与处理任务和 !"0 图形仪表显示

任务的执行过程 " 初始化完成后 #主程序发起 "$% 收发
与处理任务和 !"0 图形仪表显示任务 # 两个任务先后
进人等待信号量和等待消息队列的状态 ""$% 总线中断
产生后 #中断服务程序释放信号量 #使 "$% 总线任务进
人就绪状态 #在其获得 ">( 使用权后 #对总线数据进行
处理并将数据发送到消息队列 # 从而使 !"0 图形仪表
显示任务进入就绪状态 # 通过任务调度获得 ">( 使用
权后 #根据消息队列中的数据 #计算指针需要指向的角
度和需要显示的数值并通过 !"0 显示出来 "

D 设计中需要解决的问题
D1B 存储器问题
图像存储器是 A0" 系统的重要组件之一 #存储在图

图 . 挖掘机仪表系统框图

"$% 收发器 "$% 收发器 "$% 收发器 "$% 收发器 "$%收发器

其他模块 A>< 模块 9"( 模块 &"( 模块 故障信息模块

信号采集
模块

仪表显示
模块

"$% 总线 "$%3
"$%!

图 / 仪表硬件框图

复位电路 按键电路

电源电路 !"0显示电路

:K$A 调试电路 视频输入电路

时钟电路
"$% 总线
收发电路

&)*+,-.

$,&8/+9:;< A0"
%&)*+/8+&

存储器电路 串口通信电路

"$% 总线
"$%3
"$%!
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像存储器中的信息众多 !因此存储器至关重要 " 存储在
图像存储器中的各种类型数据有 #作图帧 $作图帧的一
个子集 $显示帧 $!" 作图用到的 # 缓冲数据 $视频捕捉
缓冲器 $ 一个从视频输入接口暂存的每个像素 $% 位的
区域 $多边形作图标志缓冲器 $在多边形作图时需要的
每个像素 $ 位信息 $显示列表缓冲器 $纹理映射与光标
图形等 " 需要采取合适的存储器结构解决 &’( 和 )"&
对存储器的使用问题 "
012 仪表图形显示问题
挖掘机图形仪表的显示有以下三种方案实现 # %$&

使 用 *+,%-.$ 自 带的 绘图功 能进 行 /"0!" 的绘 图 !
*+,%-.$ 中的 )"& 绘图功能具有抗锯齿效果 " 应用其
绘图功能可以绘制各种封闭的多边形 " %/&使用嵌入式
应用中的图形支持系统 !&)(1 来绘制图形与写文字 "
它提供非常好的允许处理灰度的颜色管理 !还提供一个
可扩展的 /" 图形库及占用极少 -2* 的窗口管理体系 "
%!&使用图片格式来直接显示图形仪表 !利用 *+,%-.$
特有的 % 层 3&" 显示实现图片的叠加 " 为了使仪表的
画面丰富多彩 ’界面友好 !因此采用图片叠加的方法并
且结合使用 *+,%-.$ 自带的绘图功能描绘简单的图形
进行图形仪表的显示 "
013 图片处理问题
对于采用的图片叠加显示的方案 !需要进行前期的

图片处理与修饰使之适合 3&" 的显示 " 最重要的一个
问 题 在 于 抗 锯 齿 算 法 的 处 理 与 实 现 " 而 对 于 利 用
*+,%-.$ 进行绘图则可以在原图像的边缘重新利用抗
锯齿线重新绘制边缘达到抗锯齿效果 4 !5"
本文介绍了一种基于 !&067811 嵌入式系统的挖掘

机图形仪表的设计方案 " 利用 *+,%-.$ 作为 *&( 较以
往采用单片机作为系统控制核心的仪表 ! 其功能稳定
性及精度等都有很大拓展 " 指针反应速度快 ’ 指示准
确 ’图形显示清晰 ’功能强大 " 未来将会有越来越多的
信息集成到仪表盘上 ! 仪表盘未来将告别数字时代进
入图像时代 "
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