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图 & 系统总体结构

随着我国汽车工业的快速发展 !国产汽车的技术性
能已变得越来越好 ! 同时故障诊断的难度也越来越大 "
传统的人工手持式检测仪已经无法满足大规模汽车故

障检测的需求 " 汽车故障诊断就是利用 ’() #电子控制
单元 $监视电子控制系统各组成部分的工作情况 !发现
故障后自动启动故障处理程序 * !+,-% 由于驾驶员的检测
和修理经验在车辆出现电控系统故障时往往是无能为

力的 " 为了解决这个问题 !可以通过 ./012通用分组无
线业务 $无线通信与远程的服务器连接 !维修人员或专
业人员即可通过服务器控制故障诊断设备读取汽车的

诊断数据从而判断或解决汽车故障 * ,+"-" 本文设计了一
种基于 (34567+8$ 的汽车故障远程监测系统 !实现对汽
车 9" 小时不间断的故障预警 &故障诊断与监控管理 !能
够较快地掌握汽车状态信息 * :-"

! 汽车故障远程监测系统结构与功能
汽车故障远程监测系统总体上可以分为两大部分 !

第一部分是车载终端系统 !第二部分包括服务器端数据
库和客户端远程监测软件等软件系统 * %-" 系统总体结构
如图 & 所示 "

基于单片机的汽车远程监测车载终端硬件设计 !

谢富强# 唐耀庚# 曹云建
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摘 要 ! 以基于 >08 (34567+8# 内核的 1?8#,@&<#(A?% 作为主控芯片 #构建了一个汽车远程监测
系统车载采集终端# 终端硬件由 BCD 接口电路$8() 系统电路 $ 通信接口电路和电源电路等部分组
成#系统将嵌入式技术 $./01 技术及 EF564F65 技术三者结合#对汽车进行故障预警$故障诊断与监控管
理 % 实验测试结果表明其效果良好%
关键词 ! 远程监测&采集终端&单片机
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图 & 监测系统总体组成

图 $ +,-$&./0#12,% 系统电路

基于 1345678-$ 开发的车载终端 9即车载嵌入式系
统 : ;兼容基于 < 线的<=>&000 和基于 1?@ 线的 A+0/(B%(
故障诊断通信协议 ; 可获取汽车的基本信息和故障信
息 !实现对汽车各相关部件状态的实时数据采集 "解析 "
发送和存储等功能 C BD# 基于 1 语言开发的服务器端和客
户端软件主要负责数据的解析 "分类 "存储 "查询及呈现
等功能 $ 服务端通过对车载终端的监听 !接收终端发来
的诊断数据 !按照已制定的终端与服务器通信协议对数
据进行解析 %分类等处理之后 !存入数据库特定的表中
以供客户端查询 $ 客户端通过 AE564E65 访问服务器 !从相
应的表中提取数据 !经过计算之后呈现给用户 $ 系统的
总体组成如图 & 所示 ! 车载终端包括 -1F"1?@ 控制
器 "1?@ 收发器 "蓝牙模块 "存储设备 ")>G+ 模块 "+A-
卡 ",. 卡和电源等 $

车载采集终端硬件电路设计采用了模块化的设计

方式 ! 即将终端划分为 " 个部分 &H2I 接口部分 % 电源
部分 %-1F 部分和无线通信部分 $

! 车载终端硬件设计
!"# $%& 选型与系统电路设计
在选择微处理器时要考虑的因素很多 !不仅仅是从

纯粹的硬件接口出发 !还需要考虑相关的嵌入式操作系
统 %配套的开发工具 %仿真工具以及工程师对微处理器
的了解程度和软件支持情况等 $ 采用基于 ?G- 1345678
-# 内核的 +,-#&./0# 系列芯片作为车载终端的控制核
心 !得益于 134567 8-# 内核多项新型增强架构 !具有超
低功耗 %性能优异 %集成度好 %接口方便 %开发容易等诸
多优点 $ 选取型号为 +,-#&./0#12,% 的芯片 !片内存储
容量为 /&J <2!已能够满足应用要求 $ 微控制器是车载
终端的控制核心 !根据程序执行相关指令 !驱动各个外
围模块 $ -1F 系统电路原理如图 $ 所示 $ 外接晶振的震
荡频率为 J -KL;可以匹配等效阻抗 !电路也采用了较为
通用的形式 $ 与 J - 晶振并联的电阻 !"的阻值为 ! -!$
晶振两端的电容取值与晶振有关 !一般可取 M0 N.!实验
证明其满足设计需求 $
!"! ’() 接口电路设计

H2I 接口部分的核心功能是使车载终端通过 1?@
总线或 < 总线获取汽车的实时数据 ! 同时作为车载电
源为车载终端提供能量的通道 !还用于车载终端与汽车
的连接与固定 $

H2I 接口电路如图 " 所示 $ 车载终端采用标准 /%
>OE 的 H2I 接口 !此处只用到了其中的 B 个引脚 $ 考虑
到终端在工作过程中可能会存在较多的干扰信号 !可在
H2I 接口的地引脚与屏蔽引脚间添加磁珠 "/! 用于抑
制高频噪声和尖峰干扰 ! 还具有吸收静电脉冲的功能$
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图 " &’( 接口电路

图 ) 总线的 *+( 防护

图 % ,-. 总线采集器电路

由于终端采集数据主要通过 ,-. 总线及 / 总线进行 !为
使系统更加稳定!避免静电的影响!分别在 ,-. 总线和 /
总线末端添加 *+(0静电防护 1器件!如图 ) 所示"

!"# $%& 总线采集器电路
车载终端数据的采集主要是通过 ,-. 总线实现的 !

因此对 ,-. 总线的保护非常重要 !,-. 总线采集器电
路设计如图 % 所示 " 这里使用了分裂终端接法 !即在总
线终端节点使用两个相同的电阻 ! 叫做分裂终端电阻 !
接地端接在两个终端电阻之间 "这样做的好处是可抑制
共模干扰 !保证正常通信 "在总线上加共模磁珠 !! 与滤
波电容 ")#"% 构成的低通滤波电路 ! 对低频噪声有明
显的抑制作用 " 为抑制干扰信号 !,-.23 和 ,-.2. 采用
差分走线的方式 " 采用 435$6 作为 ,-. 总线收发器 "
437$6 具有很高的阻抗 !在总线上最多可以挂接 !76 个
节点 !兼容 8+&!!9:9 标准 !具有待机电流很低的优点 "
!"’ 外围通信电路设计
!"’"( 蓝牙模块电路设计
蓝牙模块的主要作用是向虚拟串口打印车载终端

的运行状态 !作为辅助调试工具 !或者连接手机等移动
设备 !通过移动设备向车载终端发送指令 !获取相关汽
车行驶信息 " 采用一款基于 ,+;$<-7 的 =,>6? 系列蓝
牙模块作为近距离无线通信的载体 "这款蓝牙模块的灵
敏度可达 >96 @’AB 内置了 7C" D=E 天线 ! 具有标准的
=,8 端口 0F-;G 或 F+’H!兼容 F+’5C6 通信标准 "
!"’"! )*+, 无线通信电路设计

D3;+ 模块采用由 +8I,JA 提供的 +8I:66- 模块 "
+8I:66- 是一个 7 频 D+IKD3;+ 模块 B 工作的频段为
*D+I :66 I=E 和 (,+ < 966 I=E"模块内嵌了 G,3K83 协
议 ! 扩展的 -G 指令使用起来更加方便 " 设计电路中采
用排阻代替很多独立的电阻 " 这样可以减小整个 3,’
板的面积 !降低布板难度 !还能减少因独立电阻之间阻
值差异而带来的误差 " 为了使输入电压波形更加平稳 !
在 4’-G 脚使用了 # 个 6C< !L 的钽电容并联 ! 在布板时 !
钽电容应尽可能靠近 4’-G 引脚 "
!-’"# .,/ 接口电路设计

F+’ 是车载终端与 3, 之间重要的通信接口 ! 也可
由 F+’ 接口提供 ) 4 电源 " 终端软件升级时需要将终端
连接 3,!将升级文件复制进 GL 卡 " 为了 F+’ 通信的稳
定性 !需要添加 F+’ 专用 *+( 器件 .F3556<!对 F+’ 接
口进行保护 " 另外 !数据线也采用差分走线的方式 "
!-’-’ 012,34 卡座电路设计
采用了 GLM+8I 组合卡座 ! 外接电阻也均采用排阻

的形式 !大大减小了 3,’ 板的面积 "
!-5 电源设计
电源有两种方案可以选择 $ 0<H使用一组开关电源和

一组线性稳压器串联的形式 N O5H采用两组开关电源独立
进行供电 " 由于 D3;+ 模块 +8I:66- 所使用的 " 4 输入
电压有点特殊 !可选的 P(&%低压差线性稳压器 &型号太
少 !缺乏常用型号支持 " 电源需要给不同的模块提供能
源 !而不同的模块对电源的要求是不同的 !因此采用多
路独立供电的方案 "

+8I:66- 模块采用单电源供电 " 考虑到输入电压为
<5 4! 输出电压为 " 4B 相差较大 B 故采用开关稳压器
PI5):%>-(Q" 由于采用的是开关电源 !即使车辆电瓶电
压降至 ? 4 或更低 !只要在 5R# - 放电情况下电瓶电压
能比 " 4 高 <C? 4 0即维持在 )C? 4 左右 H B还是可以供上
电的 B因此完全满足设计需要 "

电源入口处的 3%+I’5" 是一个 G4+0瞬
态电压抑制器 H器件 !对防雷 #防浪涌有一
定作用 " 除了 +8I:66- 模块外 !车载终端所
涉及的主要功能模块 0包括微处理器 H的供
电电压均为 #C# 4! 称之为主电路供电电
压 " 为了匹配精确 #稳定的 #C# 4 核心供电
电 压 ! 本项目采用了一款电压转换芯片
I,#"6%#-(" 图 ? 所示为主电路供电电源电
路图 "
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图 & ’()*++, 工作时的电压跌落

)-$"+%$ 输出电压 ./
0(1 ! 23!$
0(1 4 $34&
0(1 $ +3%5
0(1 " +
0(1 2 !34"
0(1 % 23!$
0(1 5 23!$
0(1 & 23!$

表 ! )-$"+%$ 测试结果

图 5 主电路供电电源电路

! 实验测试
通过对车载终端各功能模块的测试及对测试结果

的分析表明 ! 硬件系统能够满足对汽车数据的采集 "发
送等设计要求 !607’ 模块的工作情况也较为稳定 !没有
出现大量数据丢失的情况 #监测系统能够在汽车启动或
熄火状态下对汽车进行实时监测 !实现了对历史数据的
回溯 "解析 "查看等功能 !能够快速监测汽车状态的变
化 $ 模拟测试阶段需要由 8’9 取电 !)-$"+%$ 正常工作
时 ! 用万用表测试各引脚电压 ! 表 : 为测量结果 $
’()*++, 模块采用单电源
供电 !图 & 所示为 ’()*++,
正常工作时的电压波形 $
为了测试蓝牙模块功能是

否正常 !需要用到串口调试
助手和蓝牙调试软件这两

个工具$ 由终端蓝牙打印信
息可以清楚地判断终端工

作状态是否正常 !是终端调
试的一个重要工具$
本设计模式将 607’ 技术 %,7) 技术及 (;<=>;=< 技术

三者结合应用于汽车故障数据实时采集领域 !实验测试
结果表明其效果良好 $该汽车故障远程监测系统还可以
进一步改进 !在车载终端软件升级方面 !可考虑改用蓝
牙升级的方法 $ 现有的 ’()*++, 模块程序运行虽然稳定
但是很臃肿 !而且发送的数据量稍大 !增加了系统运行
的成本 $ 另外由于模块自身连接等问题 !易造成发数失

败或者后台收不到数据 !而通过复位模块 "重新连接等
方法解决 !耗时较长 !可考虑采用新的方法解决连接耗
时问题 $
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