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基于 !"#$%的便携式车灯检测箱研制
李玉群#周莉萍#徐 龙

!华中科技大学 机械科学与工程学院 仪器系 "湖北 武汉 !"##$!#

摘 要 ! 为满足对汽车车灯的电气参数 $ 使用寿命等项目进行检测的需要 # 提出了一种基于
%&’"( 处理器的便携式检测箱设计方案 % 该设计成功实现了 )# 路 *+ 采样通道 $, 路开关量输出通
道$! 路 -.’ 输出通道 $) 路 /*0 通信通道和 ) 路 120 通信通道 % 软件设计采用 !/34%5"实时操作
系统及分层设计思想 #提高了程序的稳定性 % 结果表明 #该试验箱不仅便于携带和升级 #而且具有较
高的可靠性#降低了车灯厂家的生产成本%
关键词 ! 车灯检测&%&’"6&/*0 通信 &120 通信
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在新产品发布之前 #车灯生产厂家需对车灯电气参
数进行抽样检测 #并对车灯在复杂环境下的使用寿命进
行抽样试验 % 电气参数的检测项目涉及电压值 &电流值
及 /*0 通信和 120 通信是否正常等 % 另外要配合雨淋
箱 &气候箱 &灰尘箱 &盐雾箱 &振动试验台等设备长时间
控制灯的运转 #以测试车灯在暴雨天气 &酷热和严寒天
气 &沙尘天气 &腐蚀环境和颠簸路面等极端状况下的使
用寿命 % 由于雨淋箱等实验箱笨重而庞大 #其被放置在
实验室中无法轻易移动 #而生产线上的在线监测系统更
是无法被移动到实验室中去配合雨淋箱等做数百小时

的实验而停止生产 %此外 #质检部进行产品抽检 &销售部
进行功能演示以及售后部进行售后服务时 #都需要一种
便携式检测箱 #因此本检测箱的研制十分必要 %

. 系统整体方案设计
结合车灯生产厂家的实际需要 #便携式车灯检测箱

在功能上包含手动和实验两种工作模式 %检测箱的硬件

结构框图如图 7 所示 #
包括 *+ 采样 &/*0 通
信 &120 通 信 &-.’ 控
制 &开关量控制和液晶
显示等部分 % 其中 *+
采样部分要实现 78 路
*+ 采样通道 # 每两路
为 7 组实现对一个灯
的电压和电流采样 $-.’ 部分采用软件实现 $/*0 通信
和 120 通信要安全可靠 %
系统的工作流程为 ’系统上电初始化后 #控制单元

首先判断按键和开关的状态 #相应地进入手动或实验模
式 $使用者参考显示终端的状态提示 #通过控制面板将
控制信息输入到控制单元 #从而对车灯进行检测 $检测
结果送显示终端并根据检测要求驱动报警电路对有误

的电参数进行报警 $若进入实验模式 #则系统按既定要
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图 7 检测箱系统结构框图
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求控制车灯进行试验 !

! 硬件电路设计
本设计选择的主控芯片是 !"#$% 处理器 ! 该类芯片

的时钟频率最高为 &% #’(" 含有 )*+ 控制器 # 可配置
成,-+ 口的 .!*/"#转换速度为 0 !1 的 0% 位 *23 转换
器等丰富的片上外设 "性价比很高 ! !"#$% 的多数 45-6
引脚都有复用功能 " 可通过重映射的方式由软件配置 "
对不需要的片上外设就无需为其分配 - 26 端口 "节约了
- 26 资源 "实现了硬件裁剪 !
!"# $%& 通道

!"#$% 内含 )*+ 协议控制器 "只需在片外电路中加
上 )*+ 驱动器 ! )*+ 驱动器采用 5)*7%)%89 芯片 "该芯
片完全兼容 -!6007:7 协议 "功耗低 "且保证断开的 )*+
节点以高阻状态隔离于总线之外 " 避免对 )*+ 总线上
其他节点产生影响 ; 0<! 所设计的驱动电路如图 % 所示 "
"=3 脚与 /=3 脚分别接到 !"#$% 的 )*+ 引脚上 ! !0#
!% 为 )*+ 总线的终端电阻 "通常取值为 0%9 "! 芯片的
!1 引脚提供模式选择 " 当 !1 接地时芯片工作于高速模

式 "此时发送器的晶体管输出只以最快速度进行简单的
打开和关闭 "不能对信号的上升沿和下降沿进行斜率控
制 $当 !1 串接电阻至地时芯片工作于低速模式 "此时可
控制信号斜率来减少射频干扰 " 斜率大小和流经 !1 引

脚的电流大小成比例 $ 当 !1 接高电平时芯片进入待机

模式 "此时发送器关闭 "接收器进入低电流模式 !如果检
测到总线上有有效信号 "则
/=3 引脚变低电平 "!"#$%
芯片对 /=3 的这一变化作
出反应 "控制 >0 导通 "使收
发器进入工作模式 !但在待
机模式下总线上的第一条

消息会丢失 ! !"#$% 通过控
制 >0 的导通和截止来切换

驱动器的运行模式 !
!"! ’(& 通道

!"#$% 的 .!*/" 端口可配置成 ,-+ 协议控制器 "只
需在片外电路中加上 ,-+ 驱动器 ! ,-+ 驱动 器采 用
#)5%9%0 芯片!该芯片性能稳定"电磁辐射低"支持 ,-+%?0
协议中所有波特率下的通信 " 接口兼容标准 .!*/" ;%<!
所设计的驱动电路如图 $ 所示 ! 做主机时要在 ,-+ 总线
上加一个上拉电阻 !0 和保护二极管30" 做从机时无需
加此电阻和二极管 "因为传输距离不长的一条 ,-+ 总线
上只需一个上拉电阻 !电容 "% 起滤波作用 !3% 是一个保

护二极管 "!$ 与"0 组成一个低通滤波电路 "用于滤除高
频干扰 "稳定芯片电源 ! 电阻 !% 将 @*.,"2"=A 引脚拉
高以使能其发送器 "当驱动器出现发送错误或工作温度
过高时会在 @*.,"2"=A 引脚上输出一个低电平 " 该下
降沿可作为 !#"$% 的外部中断信号 ! 该芯片的 /=3 和

"=3 引脚直接连接至 .!*/" 的对应端口 !
!") *+, 通道与开关量通道

5B# 通道和开关量通道的本质都是用低电平控制
高电平 "此处采用功率场效应管实现 ! 功率场效应管的
电路设计可参考参考文献 ;$ <"此处不再赘述 !
!-. %/ 采样通道

!"#$% 内部集成了 *23 转换器 ! 电压的采样用一个
分压电路即可实现 " 电流的采样选用电流检测芯片

#*=C979;C<! 对某一通道的电流采样电路设计如图 C 所
示 "图中的电源 0 和电源 % 分别是供给车灯和 #*=C979
芯片的电源"其电压输入范围都是 C?8 DE&F D! 采样电阻
!0 的选取受诸多因素的影响 " 推荐 !0 的取值应使得当

使用 8 倍增益时采样电阻两端的满量程分压为 0 D"%9
倍增益时采样电阻两端的满量程分压为 %89 GD"F9 倍
增益时采样电阻两端的满量程分压为 099 GD! !0 两端

的电压被取样到芯片内部 " 经调理放大后由 6." 引脚
输出 " 再经电位器分压
后由抽头引至 !"#$% 的
*3) 的输入引脚进行 *23
转换 ! 因为电流的变化
与采样电阻 !0 两端的电

压差及芯片的输出电压

都是线性关系 "故以此来
间接地测量电流的大小 !
采样通道在使用之前必

须调节 !C进行标定!

) 软件设计
)-# 软件层次划分
本设计为了提高系统的健壮性和实时性 "将嵌入式

实时操作系统!)26!H#移植到 !"#$% 中 ; 8<! 首先应用
分层的思想设计 " 本软件可分为硬件驱动层和应用层 !
在硬件层上要建立的抽象模型有 %

&0’按键模型 ! 将各类按键和钮子开关抽象成一个
按键模型 "该模型不但记录了某按键的功能信息 "还记
录了该按键在上一次和本次扫描中的状态 !

&%’液晶模型 ! 将液晶显示屏抽象为指令的收发函
数和数据的显示函数 "要能够实现液晶任意位置的字体
反白和闪烁显示等功能 !

&$’车灯模型!将待检车灯抽象成一个统一的模型"该
模型记录了车灯内灯的总数目及各灯的参数"如点亮位置

图 $ ,-+ 通信驱动电路图
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图 C *3 采样通道电路图
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表 # 操作系统的任务划分
优先级

!
"
#
$
%
&
’

任务名称

()*+,-).-
()*+/01
()*+2)345
()*+6)37)5
()*+(4*-
()*+89/
()*+:/9

主要功能

系统初始化并创建其他任务

进行 /8; 通信和 :<; 通信的控制
扫描面板并产生驱动事件

完成手动模式下的流程控制

完成实验模式下的流程控制

控制 8=9 转换器及相关数据模型
控制各类信息在液晶上的显示

灯的 2>6 频率及占空比和正常的电压=电流范围!转向灯
的闪烁频率和占空比!近光灯是氙灯还是卤素灯等" 该模
型还记录了 /8; 通信及 :<; 通信的指令地址及波特率"
对应用层来说 #要建立各种控制模型 #利用控制模

型对硬件资源的使用进行有效的管理 #如 $
%"&液晶显示模型 " 该模型对液晶显示内容的指针

和同类内容的显示次序进行记录 #要实时反映当前面板
和受检车灯的状态 "

%#&89 控制模型" 该模型要合理地分配 89 资源#实
现对多个采样通道的管理"由于本设计用的是一个 8=9 转
换器的分时复用#因此要注意对共享资源的访问问题"

%$&通信控制模型 " 该模型负载 /8; 通信与 :<; 通
信的建立与调度 #控制每帧数据间的时间间隔 #并完成
相应的错误处理 "
要在 ,(6$# 上使用操作系统 #首先需要进行移植工

作 #然后进行任务划分 "本设计的主要任务划分为 ? 个 #
其功能如表 " 所示 "

!"# 主要流程设计
本设计采用的系统是一个多任务操作系统 #任务之

间并没有严格的顺序关系 #但是要完成一个具体的功能
就需要进行各任务间的同步 " 此处给出了 ()*+6)37)5 和
()*+(4*- 任务的大致流程图 "

()*+6)37)5 任务的流程如图 & 所示" 任务首先进行模
式及数据的初始化# 将液晶显示模型和 89 控制模型设置
为初始状态" 然后查询信号量 ,41;4@2)345# 该信号量由
()*+2)345 任务产生" 若该信号量处于失信状态#则调用延
时函数将本任务阻塞 ’当该信号量有效时 #说明当前的面
板状态已被记录到按键模型中#同时产生驱动事件" 程序
获得 ,41;4@2)345 信号量后继续向下运行#判断是否有新
的事件被触发" 如果没有则直接调用延时函数将本任务阻
塞#否则要通过被抽象出来的车灯模型对车灯的各类信号
量进行投递#以同步相应的任务完成相应的功能"

()*+(4*- 任务的流程如图 ’ 所示 " 任务首先进行模
式及数据初始化 #完成对时钟的配置 #然后根据既定的
实验要求运行 " 在实验模式中 #要保证多个循环之后实
验节拍的正确性 #本设计采用用户时钟与相对时钟相结
合的方法实现 "用户时钟是根据一个相对精确的时钟源
%定时器的定时或时钟芯片 &通过计数的方法建立对时 !
分 !秒的记录 #该时间一方面作为液晶显示的试验运行
时间 #另一方面作为试验某阶段的结束和开始的时间依
据以及一个试验循环结束的依据 " 然而 #仅有一个用户
时钟是不够的 #因为同一试验阶段在不同的循环中的起
始和结束时间是不一样的 #所以需要一套相对时钟实现

对循环内部各试验阶段的控制 "

本设计采用 ,(6$# 芯片实现了 /8; 通信 !:<; 通信
和 89 采样等通道#外围电路的设计模块分明#可靠性高"
该车灯检测箱提供的电气功能检测满足了多数型号车灯

的需要#且软件采用分层设计思想便于修改升级" 该检测
箱性能稳定#便于携带#满足了车灯生产厂家的工作需要"
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图 & ()*+6)37)5 任务的流程图
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的 /8; 通道和 :<; 通道释放
信号量#以控制灯球的运动
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的 89 采样通道释放信号量#
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图 ’ ()*+(4*- 任务的流程图
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