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汽车的显示仪器作为驾驶员与汽车信息交流的主

要途径 !实时地将汽车的驾驶情况反馈给驾驶员 " 作为
人机交换信息的一个重要窗口 !汽车显示仪器有了很大
的发展 #第一代基于器械作用力 !用机械指针显示 $第二
代基于电测原理 !通过各类传感器采集非电量数据并转
换成电信号显示 $经过第三代的模拟电路电子式的发展
到第四代全数字仪表 ! 将各种输入信号转换成数字信
号 !通过专用的中央处理器处理各种信号 !在 %&’ 屏 %
()’ 等显示屏上显示各种信息 ! 全数字仪表重复性好 %
线性度好 %可靠性高 !适合现代生活对产品的智能化 %数
字化的要求 * +,"
本文提出了一种虚拟智能仪表系统 !-./(0!1 为中

央处理器 $通过 &23 总线传输各种显示所需要的数据 $
采用实时性嵌入式系统 %4567 为汽车的操作系统 $ 图形
应用界面库 89 开发终端应用程序 " 系统的性能得到提
高 !同时可扩展性和可维护性都有了很大的改善 !具有

很大的商业价值 "

! 总体设计
通过 &23 总线实时地采集汽车的各种数据 !包括汽

车运行的转速 %车速 %水温 %油量 %电压 %油压 %里程等信
息 !然后由嵌入式处理器 -./(:+1 处理数据 !将得到的
数据在显示屏上用图形界面虚拟显示 " 同时 ;系统在汽
车异常运行时语音报警 !显示器显示具体的异常原因 "

" 硬件组成
汽车智能仪表系统的硬件设计如图 ! 所示 !系统的

控制核心采用 -2<-=3> 的 -./(:+1;采用 2?< @AB9C7D<E
2F 内核 !2?< (G 指令集 ; 主频高达 + >HI!J"K#0 L49 内
部总线结构 !具有非常高的运算能力 " -./(0M1 包含很
多强大的硬件编解码功能 ! 同时内建高性能 /ANCB(?
->O."1 #’ 图形引擎和 0’ 图形引擎 P 支持 :’K$’ 图形
加速 ;能更快地解码更高质量的图像和视频 * :,"采用外置
&23 控制器承担 &23 节点控制器的任务 ;通过 -/Q 接口
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摘 要 !为了优化汽车仪表系统性能 #提高系统智能化 $人车交互界面友好度 #以 2?< 微处理器
-./(T!1 为控制核心设计了一款汽车智能仪表系统 % 该系统以嵌入式实时操作系统 %4567 为软件平
台 #结合 &23 现场总线技术#并采用开放源代码的图形界面库 8D 开发仪表终端应用程序% 经实验验
证#系统性能得到了改善%
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图 % 汽车智能仪表系统框架图

与&’( 控制器通信 !快速高效 " )*+,-!. 嵌入了许多外
围设备的功能 !减少了系统芯片的数量 " 各种传感器将
采集到的转速 #车速 #水温 #油量 #电压 #油压 #里程等模
拟信号通过 &’( 总线传递给控制器自带的 ’/0 输入口
转换成数字信号 !1&0 屏实时显示采集到的信息 ! 显示
的图片信息存储在 )0 卡中 ! 通过辅助小键盘调节显示
效果 " 中心控制器处理信息 !当信息不符合设定的正常
数值时显示器显示异常原因 !语音模块 2 $3发出警报 " 软
件采用嵌入式实时操作系统 14567-898$. 高效地管理整
个系统 "
智能仪表采用网路化的集中管理! 通过 &’( 总线将

汽车各部分的信息传递给控制器! 控制器通过 &’( 总线
反馈实现汽车的有效操作" 系统的 &’( 总线通信系统选
用:4;<=;>4? 的 :&+-*%* 为控制核心 !:&+-*%* 是一款独
立 &’( 协议的控制器 2 " @*3 A完全支持 &’( ,-8.B 技术规
范 !通过符合工业标准的 )+C 口与控制器连接 " 1&0 显
示器选用 &+D 的 E 英寸工业屏 &1’’.E.F’.$BD! 分辨
率高达 % .G"#H9E!可视角度大 #亮度高 #对比度好 #反应
时间快 !满足仪表系统对显示屏显示的各种要求 "

! 软件设计
汽车智能仪表系统采用嵌入式 14567 为操作系统 !

14567 源代码开放并遵循 I+1 规则 !选择 14567-898$. 版
本 !经过系统裁剪 !以适合本系统的嵌入式和实时的应
用 ! 同时在 14567 系统平台下编写各模块的驱动程序和
应用程序 " 控制面板采用 JK/LMNOPPOP 图形界面!外观显
示的是传统机械仪表图形和数字图形结合的图形界面 "
传感器采集各种数据 !经过 &’( 总线传输 !控制器对各
种数据处理!同时通过仪表图形界面显示各种数据!当出
现异常时!界面显示原因并且语音提示报警" 整个系统软
件如图 - 所示 " 系统主要分为两个部分 $14567 系统下各
个应用模块的驱动程序设计和 JK 图形界面设计"
!"# 驱动程序设计
外部和内置设备驱动程序设计如下 2 93$

Q$ RE 英寸的 DSD@1&0 屏驱动设计 " 在驱动 1&0 中
首要配置 1&0 控制器 !尤其是帧缓冲区 QS<TMOB6UUO<R的
指定 !1&0 是以字符设备方式加以访问和管理 !采用 %文
件层@驱动层 & 的接口方式 " 文件层定义的数据结构为
U4VOW=?O<TK4=5 结构体中的接口函数 ! 如读 /写的 <OTP/X<4KO
函数和用于控制的 4=;KV 等 " 将 1&0 驱动程序模块化 !将
编写好的 1&0 驱动程序 V;P 8; 放到 T<M/V4567/P<4YO<Z/;>T<
目录下 !进行 MT[O MO56;=5U4\ 选择静态加载 1&0 驱动 "

Q! R&’( 模块驱动设计 " 系统中采用 :&+-*!* 独立
控制器和 D]’!.*. 高速 &’( 总线收发器为一体的外接
模块 " :&+-*!* 与主控芯片使用 )+C 数据总线进行交
互 !将 )+C 封装成 )+C 设备注册与驱动注册两部分 !分别
由 ?VTKU=<MWPOY4;O 和 POY4;OWP<4YO< 两个结构体实现 " 成功
注册 )+C 总线后 !将 &’( 总线驱动作为 )+C 子设备挂载
到 )+C 总线上 !与主控芯片传递数据 "

Q% R’/0 转换器驱动程序设计 " )*+,-!. 带有 !. 路
!- N4K 的模拟输入通道 !’/0 转换的驱动程序流程为 $打
开 ’/0 转换器!采集模拟信号!进行 ’/0 转换!输出
数字信号!关闭 ’/0 转换器 "’/0 转换驱动程序也是一
个字符设备驱动 !将编译好的 ’/0 转换程序烧入内核 "

Q& R*#* 键盘驱动程序 " 键盘驱动程序采用层次型体
系结构 !分上下两层实现 "上层为通用键盘抽象层 !为底
层服务 ^下层为硬件处理 !对硬件直接操作 " 主要的工作
在于编写底层处理函数 !键盘中断处理获取按键的扫描
码 !调用 >T5PVOWZ;T5;=PO ’(!识别按键在键盘的位置 !实
现按键驱动 "

Q’ R网口驱动程序 #_)B 协议 #控制信号输出驱动程
序等驱动程序在 14567-898$. 中由官方给出 ! 可直接调
用 " 所有的驱动程序在系统中均采用静态编译方式 !不
需要模块加载 "

图 - 系统软件流程图
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!"# 应用程序设计
本系统的应用程序包括管理任务 ! 采集数据任务 !

%&’ 总线收发任务 !(%) 屏显示任务 ! 处理异常情况任
务等多个任务 "采用信号量 !邮箱 !消息队列等多种常用
进程间通信机制 # 系统采用 % 语言入口函数 *+,-./的编
写完成各种初始化操作 "建立信号量和消息队列 "依次
创建各任务 "最后启动操作系统 "实现多任务操作 $
在 (,-01 系统中 "各任务被赋予不同的优先级 "拥有

不同的任务栈 "不同任务之间通过消息队列和信号量通
信和共享数据 $ 任务采用无限循环结构 "各任务通过延
时或等待信号量和消息对决定 %23 的使用权 " 通过产
生中断来切换任务 $ 当得到消息队列或者延时时间时 "
高优先级的任务进入就绪状态 "任务获得 %23 使用权 "
最后处理相应的消息队列中的数据 4 56$
!"! $% 图形界面设计 4 789:6

;< =>?@ABBAB 用于嵌入式系统 "具有高效 %稳定 !美
观等特点 " 能够为用户提供可靠的交互功能 $ 用 ;<=
>?@ABBAB 下的集成开发工具 ;< )AC,D-AE 实现嵌入式
F3G 的设计与布局 " 界面设计完成后 " 生成 H0, 文件 "
由 H0, 文件生成相应的头文件 " 在头文件中用一个类实
现对界面的搭建 $ 具体的界面编写过程如下 &

.9 I 使用 ;< )AC,D-AE 提供的 0,J 工具通过界面文件
%+EC?+E<,-DH0, 生 成 %+EC?+E<,-D HK 文 件 和 %+EC?+E<,-DHJLL
文件 $ 命令为 0,J8M %+EC?+E<,-DHK %+EC?+E<,-DH0,0,J8M 和
%+EC?+E<,-DHJLL8,?LN %+EC?+E<,-DHK %+EC?+E<,-DH0,$

O! I 系统中实现显示功能 "在 %+EC?+E<,-D HJLL 文件中
添加相应的功能实现代码 $ 编写 ?+,- 主函数文件 "主函
数所在文件名为 ?+,-HJLL"首先产生一个 ;&LLN,J+<,M- 类
的实例 " 然后定义窗口类实现并把它作为程序的主窗
口 "接着设置 ?+,-P,-BMP 部件 "最后调用 CKMP.I和 A1AJ . I
方法 "使用库管理界面作为主界面 "程序进入消息循环 $
以下是 %+EC?+E<,-D H的主函数文件 ?+,-HJLL 的主要代码 &

,-< ?+,- . ,-< +EDJ QJK+E RR+EDSI
T
;&LLN,J+<,M- %+EC?+E<,-D.+EDJ Q+EDS I U

= =创建对象 "管理整个应用程序资源
%+EC?+E<,-D HR?+,-P,-BMP V -AP %+EC?+E<,-D U

= =创建应用程序窗口
+LLHCA<*+,- W,BDA< .X?+,-P,-BMP/U

= =设置程序的主部件 ?+,-P,-MP
?+,-P,-BMP’YKMPO/ U = =使 ?+,-P,-BMP 的窗口部件可见
EA<0E- %+EC?+E<,-D HA1AJO / U

= =传递给 ;< 应用程序的控制权
Z
O# / 编译 $ 使用 LEMDA- 命令生成工程文件 ( HLEM 文

件 )" 根据工程文件使用 <?+[A 命令生成 *+[A\,NA 文件 "
最后使用 ?+[A 命令编译链接整个工程 #
本文介绍的基于嵌入式 (,-01 和 %&’ 总线的汽车

智能仪表系统具有非常优良的性能 #通过裁剪优化嵌入
式系统 "提高了整个系统性能 *系统应用 %&’ 总线获取
显示所需的数据 "安全快捷 *采用多任务设计方式 "提高
了系统的实时性和灵敏度 * 采用 ;<=>?@ABBAB 图形界
面 "丰富了桌面系统 "界面显示友好 $ 经过实验测试 "本
系统能够正常运行 $ 该系统不但可应用在汽车仪表系
统 "同时对于机载舰载仪表系统有重要的参考意义 $
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