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摘 要 ! 介绍了以飞思卡尔 ()*+#,-./&$, 芯片为控制核心的汽车组合仪表板控制系统的设
计#简述了汽车组合仪表的基本模块构成 #给出了步进电机驱动设计方案和模拟量采样复用电路的设
计原理 $
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汽车仪表是用来显示和记录汽车的各种行驶信息

及发动机运转情况的重要装置 #汽车仪表所显示的信息
有车速 $转速 $燃油 $水温 $气压 $里程 $各种报警和状态
指示等 # 传统的汽车组合式仪表 !各种工况和告警信号
由传感器通过线束送到组合仪表和其他需要该信号的

模块 #这种仪表线束较多 !显示内容单一 !无法满足汽车
仪表高抗干扰能力 $高可靠性 $高集成度 $多功能和智能
化的需求 #
现在的汽车仪表也有以微处理器 $ 针式仪表盘 $

)4Z 总线 $指示灯 $带记录存储功能的仪表 !但这种汽
车仪表没有模拟量采样复用和步进电机 #模拟量采样复
用可以实现电流 $电压 $电阻信号采样的复用 !通过电阻
网络的调整可以设置单个采样端口的采样信号类型 !因
此可以适应多种传感器!提高产品的适应性# 而使用步进
电机可以非常精确地控制电机转动轴位置!而不需要昂贵
的传感器和控制电路! 跟踪所加输入脉冲数可知其位置!
且步进电机具有良好的起动和停止响应功能 #因此 !为了
能够满足汽车仪表高抗干扰能力 $高可靠性 $高集成度 $
多功能和智能化的需求 !本文设计了一种带有模拟量采
样复用和带有步进电机的总线式汽车智能组合仪表 #

. 仪表结构的组成原理
仪表的组成模块如图 $ 所示 ! 由采集控制模块 $显

示模块和外围电路模块组成 #显示模块和外围电路模块
均与采集控制模块相连 #采集控制模块包括主处理器和
输入输出模块 !输入输出模块与主处理器相连# 显示模块
包括显示接口模块和显示处理器!并且互相连接# 采集控
制模块中的模拟量采样复用电路!包括电阻网络调整电路
和模拟量复用输入信号前级处理电路 ! 经过电阻网络调
整电路调整后的输入信号 !经模拟量复用输入信号前级
处理电路选择 !传输至采集控制模块的主处理器 #
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! 步进电机驱动设计与中断控制
!"# 步进电机的驱动设计
车速表 !转速表 !油位表和水温表均由步进电机驱

动 "硬件设计时只需用引线将单片机与步进电机连接即
可 "图 ! 为单独一个步进电机工作在双全桥模式时的连
接方法 #它由两个脉宽调制 "#$%&通道控制 #通道 ’ 控
制线圈 (#通道 ’)* 控制线圈 *" 实际电路的原理图如
图 + 所示 #%*!%!!%+ 和 %, 分别为车速表 !转速表 !油
位表和水温表 "

!"! 利用实时中断 $%& 控制步进电机
为了解决实时性问题 #采用实时中断 -./ 来控制步

进电机 " -./ 是时钟和复位发生器中的一个子模块 #可
以产生实时中断" 本文采用的分频系数为 +!!*0#即 !12 %3
+!!*012*4+2 56#每次中断间隔时间 "1*32*4+21*!4+ 78"
微控制器每 *!4+ 78 改变一次所有步进电机的输出 #进
而改变步进电机的指针位置 "当步进电机的控制方式是
双四拍的时候 #每次中断都给指令 "永久磁体 &使其转动
9(" "一个分步 &# 即每经过 , 次实时中断转子转过一周
"一个全步&"在 -./ 实时中断间隔内可以运行另外的程序 "
因为油位表 !发动机转速表和水温表的数据都是从

:;< 总线传过来的 #所以将这三块表的程序整理到同一
个模块中 # 转速表和水温表的函数功能与油位表相同 "
程序流程图如图 , 所示 "
利用实时中断控制步进电机时 #每次中断步进电机

只能走一分步 #因为一周之内的四分步在引脚的输出不
同 #所以首先要判断转子处在哪个位置 " 每次中断都要
判断步进电机的变量是否更新 # 并且判断正转还是反
转 #以决定调用哪个单步函数 "

’ 模拟量采样复用电路设计
本仪表设计的模拟量采集复用电路能够通过调整

电阻网络分别实现电压 !电流 !电阻信号的测量 #如图 0
所示 "

"* &当接入的模拟量为电压信号时 #电路调整如图 =
所示 "

假设经过运算放大器放大倍数为 ##$1 %0)&>

&0
" 在

.#*0 点 # 采样到的是经过放大器放大 $ 倍的电压数据
’*# 由于运算放大器的虚短和虚断原理 #! 点和 + 点的
电压是相等的 #且 &= 无电流经过 " 因此在电容 (* 上端

的电压 ’!1’*3$#则电阻 &+ 上端的电压也为 ’*3$" 则输

入端电压信号的大小 ’)1 ’*

$&+
!"&*)&+&"

"! &当接入的模拟量为电流信号时 #电路调整如图 >
所示 "
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图 ! 步进电机工作在双全桥模式时的连接法
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图 0 模拟量采集复用电路
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图 = 接入的模拟量为电压信号时的电路调整
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图 > 接入的模拟量为电流信号时的电路调整
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图 + 步进电机电路原理图
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与接入模拟量为电压信号时的电路图相比 !同样可
得出 !!"!#$"!##"#% 在 $& 回路中的是串联电路 !故可得

$&"$’%" !#

"#%
#

(% )当接入的模拟量信号为电阻时 !电路调整如图 *
所示 $

假设接入的电阻信号阻值为 #&! 在 +,#- 点取采样
电压 !%’./ 点电压为 !0!而 #& 上端电压为采集电压 %!!"

!#$"!则 !#

"(#12#&3
" !%’!#$"

#1
$由此可得 #&" "!%#14!#1!#

!#’"!%
$

该电路在实际应用过程中 !可根据需要采样的信号
类型 &信号范围以及芯片模拟量接口基准电压的值计算
并确定电阻网络中相关电阻的大小 $
本设计是基于飞思卡尔 5678#!&9:-#! 单片机的智

能组合仪表 !其中的模拟量采样复用技术可以实现调整
电阻网络分别接入采样电流 &电压 &电阻信号 !可以适用
于多种传感器 !提高了仪表系统的灵活性 $ 为了能使步
进电机实时平稳运转 ! 开发了步进电机的驱动程序 !采

用实时中断控制步进电机 !很好地满足了汽车仪表高抗
干扰能力 &高可靠性 &高集成度 &多功能和智能化的需
求 $
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图 * 接入的模拟量为电阻时的电路调整
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