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摘 要 ! 在 %&’ 总线技术基础上 #设计了一款 %&’ 总线嵌入式汽车仪表 $ 该仪表采用 ()*+,-.
公司的 (/%0"#$ 处理器 #利用 ’123) 公司开发的 45 4,362 及 478 语言制作美观大方的人机交互界面
以实时显示车辆工作情况$ 给出了系统软硬件结构设计方案$ 检测结果表明#该设计方案满足了汽车
仪表指示精度与稳定性要求 $
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中国汽车工业强劲发展 # 产销能力排行世界第一 #
但绝大部分国产汽车仍搭载步进电机式汽车仪表 % 随着
电子技术的迅猛发展 #汽车信息容量与系统复杂程度产
生了很大的变化 % 目前 #国外各大汽车公司都在研究全
数字式汽车仪表 #汽车仪表正加速向智能化 &数字化和
网络化方向发展 %
本文设计了一种基于 %&’!%1-5G1CCFG &GF) ’F5O1G2"

总线的汽车智能仪表系统 % 设计思路是将获取的行驶速
度 &发动机转速 &油量 &里程表 &冷却液和警示灯等数据
显示在人机交互界面上 #并将巡航控制 &导航 &视频和音
乐等功能集成到该仪表系统当中 #所有信息都直观显示
在大屏幕 <S<@8%T 上 # 触摸屏技术给驾驶员与乘员带
来更为有趣的行驶过程 %

45 是一个跨平台的 %UU图形用户界面库 #它基于面
向对象的思想 #扩展容易且可移植性好 #其良好的封装
机制使得 45 模块化程度很高 #用户开发十分方便 #并具
有优良的跨平台特性 % 45 包括多达 >!$ 个以上的 %UU
类 #支持 >TV/T 图形渲染和 WLF-98#集成 AFK235 引擎 %

本文采用 ’123) 最新开发的 45 4,362 高级用户界面技
术 #为嵌入式设备快速轻松地创建动态触摸式界面和轻
量级应用程序 % 在 45 4,362 中 #新增加了一种简便易学
的语言 478# 这种语言能让 45 应用程序开发变得更为
方便快捷 %

. 汽车仪表总体结构
汽车仪表主要由数据接收发送 &数据处理与存储和

触摸屏显示 / 个模块组成 #如图 # 所示 %

数据接收发送模块负责接收 %&’ 总线传输的各种
数据 #如速度 &转速和温度等 #并将处理后的数据发送到
微处理器 $或者将微处理器发送的数据进行处理之后发
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送至 !"# 总线 ! 微处理器接收到需要的数据后 "按照预
定的算法和要求对数据进行处理 "并将结果输出 ! 人机
交互界面程序接收到微处理器发送的数据后进行相应

的显示 "并将触摸事件反馈给微处理器 !

! 汽车仪表硬件设计
本仪表采用 $%&’()* 公司的 $+!,-./ 处理器 " 它是

一款低功耗 #高性价比的 +0 123 4$5! 处理器 "其处理器
在视频媒体编解码 #067+6 图形加速 # 显示处理和缩放
等方面有很大的性能优势 ! $+!,-./ 有很多硬件功能外
设 " 如 898 真彩色 :!6 控制器 "- 通道的 ;"48"- 通道
定时器 "通用 5 7< 口 " 50$ 总线 "50! 总线 ";$= >?’3"高速
;$= <8@#$6 >?’3#AA! 卡接口以及内部的 B:: 时钟发
生器等 ! 该处理器具有很大的扩展空间 "在后续开发中
潜力巨大 ! C3 C(2DE 开发出美观炫丽的用户图形界面 "
需要选择图形处理能力较强的处理芯片 " 因此选择
$+!,-./ 处理器 !

$+!,-./ 处理器没有内置 !"# 控制器模块 "需要外
接一个 !"# 控制器和一个 !"# 收发器 ! 该仪表选用美
国微芯科技有限公司生产的 A!B0F./ 作为 !"# 控制
器 ! A!B0F./ 是带有 $B5 接口的独立的 !"# 控制器 "它
支持 !"# 0G/"7=" 含有 + 个发送缓冲器和两个接收缓
冲器 "可以使 A!B0F./ 发送和接收标准帧和扩展帧 ! 本
设计采用飞利浦公司生产的 8H"./F/ 作为 !"# 收发器 "
如图 0 所示 ! 将 A!B0F./ 的数据输出 8I!"# 和 4I!"#
引脚通过 ,#.+J 光耦接到 8H"./F/ 的 8I6 和 4I6 引脚
上 "A!B0F./ 的 $B5 接口的 $!K#$5#$< 引脚用导线引
出 "$+!,-./ 通过 $B5 接口与 A!B0F./ 进行实时通信 "
A!B0F./ 将 数 据 转 换 成 !"# 报 文 发 送 到 8H"./F/"
8H"./F/ 把 A!B0F./ 传输的信号转换为差分电压信号
发送到 !"# 总线上 !

" 汽车仪表软件设计
"#$ %&’ 总线通信
德国 =?’DL 公司开发的 !"# 总线是为解决现代汽

车中大量的电控单元而开发的一种串行通信协议 "在车
载各电子控制单元 M!; $MNOD3P?)2D !?)3P?N ;)23%之间交
换信息 "形成了重要的汽车电子控制网络 ! !"# 技术规
范遵从 5$<7<$5 标准定义的 J 层基准参考模型 " 按照这
个标准模型 " 最早的 !"# 规范只定义了数据链路层和
物理层 "用户需要自己制定相应的应用层协议 ! H.Q+Q 协
议 是 美 国 汽 车 工 程 协 会 $"M $$?D2O3R ?S "(3?&?32TO
M)*2)OOP’%根据 !"# 0G/= 为核心协议制定的协议 ! H.Q+Q
协议制定了应用层协议 "明确规定了 M!; 地址 #报文发
送优先级 #扩展帧格式和通信方式等 ! 由 !"# 总线高速
网络连接车载电子装置 "实现了高速数据共享 ! 因此本
文采用 $"M H.Q+Q 协议 !
"#(#( )&* +(,", 协议数据帧格式

$"M H.Q+Q 协议数据帧以协议数据单元 B6; 为单
位 "如图 + 所示 !B6; 包含优先级 $B%#保留位 $4%#数据
页 $6B%#B6; 格式 $B9%#B6; 细节 $B$%#源地址 $$"%以
及数据域 $6%3% 92ONU%! 指定 B6; $B$%&当 B9 值为 /V
0+Q 时 "B$ 是目标地址 6"’ 当 B9 值为 0-/V0FF 时 "B$
为组扩展 $@M%!!"# 扩展帧中 "$<9#$44#56M#484 位 #
控制域场 #!4!#"!K 和 M<9 场没有包括在 B6; 内 "这
些场由 !"# 规范定义 "未被 $"M H.Q+Q 修改 !

"-(#! %&’ 通信软件设计
本 设 计 中 $+!,-./ 通 过 $B5 总 线 与 !"# 控 制 器

A!B0F./ 通信 "!"# 通信可分为各个独立的程序模块 "
包括 $B5 初始化 #A!B0F./ 的初始化和发送接收子程序
等 ! 在 !"# 总线工作开始时 "首先需要对 $+!,-./ 微处
理器的 $B5 进行初始化操作 "设置相应寄存器 "然后对

A!B0F./ 进行初始化操作 !在对 A!B0F./ 进行读写操作
时 " 必 须 严 格 遵 守 $B5 指 令 ! $B5 指 令 包 括 复 位
$..//////%# 读 $//////..%# 写 $//////./%# 发 送 请 求
$.///////%#状态读 $././////%和位修改 $/////./.%!

A!B0F./ 只有在配置模式下才能对器件进行正常
的初始化 ! 其中包括 !"# 通信的波特率 #A!B0F./ 的配
置寄存器 #滤波 7屏蔽寄存器和中断使能寄存器等 ! 在进

硬件纵横 ./012/03 4356789:3
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行完初始化之后 ! 必须将 !"#$%&’ 置为 ()*+,- 模式 "
".( 控制器 !"#$%&’ 初始化流程如图 / 所示 "

!"# 人机交互界面设计
01 02345 提供了一套高动态 # 丰富的 0!6 元素来

制定用户图形界面的框架以及 01 02345 7893:;8* 开发
工具 " 0!6 语言是一种描述性语言 !用于描述用户界面
的外观和行为 " 0!6 中采用 <,=,>4*3?1 作为脚本语言 !用
户界面被规定为树形结构 "
!"$%& ’() 语言模块以及语法

0!6 已经 定 义 了 许 多 功 能 强 大 的 界 面 元 素 !如
@18+#A841,;:-8# @+,:8#B8C1 和 6391D38E 等 ! 其中 @18+ 是
0!6 中可视元素的基础 " 3+?)*1 语句导入包含所有标准
0!6 元素的 01 模块 ! 其中一些元素可以作为其他元素
$4F3-G*8;%的容器 $?,*8;1%" 每个元素具有唯一的 3G 属
性 ! 此 3G 允许对象被其他的对象引用 " 属性以 ;,+8&
=,-28 形式指定 " >1,18#?*)?8*1H#.;3+,13);#B*,;9313);#B3+8*
和 ");;8413); 等元素用于描述应用程序的行为 " 在 0!6
中常常用到的 .;4F)*9 描述的是当前元素的位置和其他
元素的相对关系 " 一个元素通过形式为 BH?8I?*)?8*1H 的
属性附加到另一个元素当中 ! 其中 BH?8 是附加 ?*)?8*1H
元素的类型 " 在 0!6 中 !状态 $>1,189%用于管理有 3G 的
元素 !它由多个 91,18 元素构成 !每个元素都可以定义自
己的不同状态 !当元素进入某个状态时 !状态所对应的
属性将被设置修改 " 在设计中通过判断条件来决定是
否 激 活 一 个 状 态 !使 用 EF8; 属 性 !返 回值为 1*28 或
者 J,-98" 在 0!6 语言描述一个按钮的单击功能时 !可以
使用 0!6 事件处理功能 !这个功能是非常类似于 01 的
>3:;,-K>-)1 机制 "

0!6 中用户界面创建数据模型非常重要 !具有资源
利用率高 #数据传输快 #数据存储空间合理和用户界面
流畅等优点 " 模型为其他部件提供数据接口 !在设计中
使用 6391D38E 能快速建立菜单栏列表类型的界面 "

0!6 元素 6391!)G8- 可以从内部创建这些 !)G8-!或
使用 0.L91*,416391!)G8- 继承的 "MM !)G8- 类 !6391N-8+8;1
在 6391!)G8- 中定义数据项 ! 列表 6391D38E 显示 !)G8- 的
数据 !78-8:,18 定义如何显示数据 " 通过 6391D38E 定义
@18+9 的布局为水平布局和垂直布局来显示 @18+9 的布
局方式 "6391!)G8-#78-8:,18 和 6391D38E 之间的关系如图 %
所示 "

!%$%$ ’() 与 *++交互
01 02345 包含 01784-,*,13=8 "MM模块! 并且被整合进

01 4*8,1)* @7N 当 中 " 0!6 .#@ 有 0784-,*,13=8N;:3;8#
0784-,*,13=8")+?);8;1 和 0784-,*,13=8");18C1 O 个主要成
员 P 0784-,*,13=8N;:3;8 提供在 "MM中 0!6 应用的运行
库以及 0!6 内容与 01Q"MM程序中的接口 R 0784-,*,13=8
")+?);8;1 加载 0!6 文档S每个 0784-,*,13=8")+?);8;1 实例
对应一个 0!6 文档! 文档 TA6 可以是本地文件系统 TA6
或 任 何 0(81E)*5.44899!,;,:8* 支 持 的 网 络 TA6’
0784-,*,13=8");18C1 暴露数据给 0!6 实例"
在 01K"MM中使用 0!6 开发的组件 ! 必须先让 0!6

运 行 的 环 境 被 应 用 程 序 加 载 调 用 ! 创 建 一 个
0784-,*,13=8N;:3;8 实 例 ! 使 用 0784-,*,13=8N;:3;8 加 载
0!6 组件并对所有的 0!6 组件进行全局配置 " 通过
0784-,*,13=8")+?);8;1&&4*8,18 $% 方法创建 0!6 组件实
例 " 下面的代码演示了如何加载一个 0!6 7)42+8;1 并
创建一个实例 "

0784-,*,13=8N;:3;8U8;:3;8V;8E 0784-,*,13=8N;:3;8$?,*8;1%’
0784-,*,13=8")+?);8;1 4)+?);8;1 $8;:3;8!0T*-& &

J*)+6)4,-W3-8$X+,3; YZ+-X %%’
0[L\841U[L\841V4)+?);8;1 I4*8,18 $% ’
为了把 0!6 组件嵌入到 01Q"MM应用程序中 ! 需要

使用 01 /I] 以上的 >7^"
!%$%! 人机交互界面开发
在本 设 计 中 设 计 人 机 交 互 界 面 主 要 涉 及 布 局 #

>3:;,-Q>-)1 通信机制的运用 #状态转换 #B*,;9313); 过渡效
果 #6391!)G8- 与 6391D38E 元素等内容 " 通信方式使用
0!6 发送 >3:;,-!01Q"MM中定义用 >-)1 接收 "
在人机交互主界面中 !使用 >4,-8 缩放仪表盘图片 !

使其适合屏幕 !设置 A)1,18 来旋转仪表盘指针 !旋转默
认是以图片中心为转轴 ! 但是可以通过 1*,;9J)*+[*3:3;
属性来设置转轴 " 转向灯使用 >1,18 元素 !>1,18 通过
#*)?8*1H"F,;:89 修改属性 ! 当总线传来开启转向灯信号
时 !图片透明度从较低值变换到较高值 !当接收到总线
传来的关闭转向灯信号时 !图片透明度从较高值变换到

较低值 !从而实现了警示灯的亮与灭 " 警示灯状态变化

要迅速直观 !减少驾驶员对警示灯误判 !因此并没有采

用 B*,;9313); 元素为状态转换间提供动画动态过渡 !同

理 !其他警示灯也采用这种方法实现 " 状态转换同样用

于仪表中菜单栏图标的显示中 !例如浏览器网页缩略图

模式与浏览模式切换 !代码如下 &
>1,18_
;,+8 &( @;18*;81)

图 / !"#$%&’初始化流程图

开始

系统上电复位!微处
理器 >#@ 初始化

软件复位 !"#$%&’

进入配置模式

设置 ".( 总线波特率

设置验收滤波器和

屏蔽寄存器

设置收发寄存器

中断设置

进入正常模式

打开中断

图 % 6391!)G8-#78-8:,18 和 6391D38E 关系

数据 模型 视图

指派编辑 显示

显示
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!"#$%"&’()*+,%-.
&/",%&!011234"2
’!$4"%+& 56%7,6&
1$487&’!9
:
;"1$%"&’<64+,%-.

&4",%&!0"1=-%"
1$487&’!>
6%7,6&!347+?7@=56@7,6&:

:
仪表各分界面菜单使用 A7-&B7@= 显示 " 例如定义一

个菜单栏 "代码为 !
A7-&B7@=.7C!DE&&1+-#F!>9#31C@G!. :#C@G@,4&@!H&@3I"4=@"#
1"7@+&4&71+!$J1"7K1+&4G% #
=7C&6!L1+&47+@" 5=7C&6#
6@7,6&!L1+&47+@" 56@7,6&#
-$4L7+,!>M# 7+&@"4L&7N@! O4G-@:
基本的菜单栏都类似于上面的代码 & 在仪表系统

中 "实现数字 ’英文字母与符号输入使用 P"7C 元素来
布局 " -$4L7+, 属性控制网格单元之间的距离 & 代码例
子如下 !

Q"7C.
7C!2@’D14"C
-$4L7+,!R
L1GE3+-!>R
S@’TE&&1+.1$@"*&71+!$U% :
((

V@’TE&&1+.1$@"*&71+!$WX&%"% #=YZ&)!M9:
((

V%’TE&&1X.1$%"4&Y1X!$> % :
((

:
! 开发环境编译与移植

U& <"%4&1" 是跨平台的 U& HIW" 提供了图形化的调
试窗口和 [\4]% 工具 "U& <"%4&1" 代码编辑窗口具有非
常人性化的设计 "具有对 <^^及 U_‘ 语言表达式检查 "
代码语句整齐排列 "代码自动补全 "对类与函数及变量
作上下文关联分析 " 告知函数声明和调用的位置 & a&
I%31 提供大量的 a& 实例并提供在 a& ‘Y+bEY-& 下的源
代码链接 " 通过 U& I%31 可以快速学习 U& 和 U_‘ 编
程 &
要在 cd_ 上运行 a& 程序 " 需要移植 cd_ 版本的

a&eW& 进入到 cd_ 版 a&eW 目录当中 "执行配置源码命
令 %861 ’%- f 5 e81+g7bE"% h1$%+-1E"8% i%30%ZZ%Z 4"3 i
F$G4&g1"3 [=-eG7+EF i4"3 i, ^^i=%027& i[& iG70&7gg i[& i
G703+,i[&i31E-%i&-G70i+1i31E-%iG7+EF&$iZ%8G4"4&7N%i+1i
[&j-E$$1"& i+1342% %F43$G%- i+1342% Z%31- i+1342%
Z18- i73$1"&Z7" eE-" e G184G ek"1GG&%86ea&W30%ZZ%Z il5m59 i4"3e

[3G! O4-&&
在上面的语句当中 "最后的语句i73$1"&Z7" eE-" e G184G e

k"1GG&@86ea&W30@ZZ@Zil5m59 i4"3e[3G 是将 [3G 相关库添
加到 a&eW 库当中 " 使用 4"3iG7+EF 交叉编译器进行编
译 "iF$G4&O1"3 [=-eG7+EFi4"3i,^^ "i[&i31E-@i&-G70 命令
为使用 &-G70 来驱动触摸屏 & 编写好配置命令后 " 使用
342@ 与 342@ 7+-&4GG 命令进行编译安装 " 然后将文件打
包下载到 cdn 板并解压缩 " 这样 a&eW 的 cdn 环境就
移植完毕 &

" 汽车仪表测试
仪表系统是驾驶过程中非常重要的系统之一 "在此

选用较深色背景作为 A<I 终端显示背景 " 避免驾驶员
出现视觉疲劳现象 " 背景也可以根据用户喜好而改变 &
汽车车速表 ’转速表 ’燃油表与温度表都以圆盘式指针
表显示 "这样的设计比较符合驾驶员对传统汽车仪表的
使用习惯 & 菜单栏位于屏幕上部 "便于乘员对仪表盘进
行操作 &

使用嵌入式 A7+EF 作为车载仪表系统是比较流行的
解决方案之一 "其中嵌入式 PoH 能给用户提供良好的操
作界面 " 而 a& aE782 能迅速开发美观易用的嵌入式
PoH" 在今后的实际应用中有着巨大的潜力 " 有比较大
的参考价值 &
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