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某型汽车信号采集与监测系统设计
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　　摘要：为了观测汽车在不同工况下的各项参数以便利于对结构进行优化，设计了汽车状态
监测系统。该系统以ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２为控制核心对长城哈弗 Ｈ６汽车进行测试，应用ＡＤＣ模块
和ＥＶ模块采集汽车的电压、电流、转速、节气门开度以及冷却液温度等实时信号，通过ＳＣＩ模块
将采集信号传输给上位机，并使用Ｌａｂｖｉｅｗ软件实现了数据实时显示并存储。介绍了该系统的
硬件电路设计和软件编程的方法，通过试验测试，验证了该系统的可行性。试验测试结果与实
际情况基本相符，为汽车的故障诊断与排除提供了数据依据，对汽车结构部件的进一步优化具
有一定的参考意义。

关键词：汽车；实时监测；串口通信；ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２
中图分类号：ＴＫ２１２　文献标志码：Ａ　文章编号：２０９５　０３７３（２０１７）０２　００５７　０６

收稿日期：２０１６　０４　０６　　责任编辑：刘宪福　　ＤＯＩ：１０．１３３１９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｚｔｄｄｘｘｂｚｒｂ．２０１７．０２．１０

基金项目：河北省自然科学基金 （Ｅ２０１４２１００５０）；石家庄市科研计划项目 （１６１０８０４０１Ａ）；河北省引进留学人员资助项目（Ｃ２０１５００５０１９）；

河北省研究生创新项目 （ｙｃ２０１６００３）

作者简介：李晓楠（１９９０－），男，硕士研究生，主要研究方向为车辆电子控制。Ｅ－ｍａｉｌ：２８４２８９５０２＠ｑｑ．ｃｏｍ

李晓楠，冯国胜，李倩茹，等．某型汽车信号采集与监测系统设计［Ｊ］．石家庄铁道大学学报：自然科学版，２０１７，３０（２）：５７－６２．

０　引言

随着汽车电控技术的快速发展，由于诸多原因使得汽车不可避免的发生故障，从而影响其动力性、经
济性和操纵性等性能。车载信号已经成为衡量汽车在不同工况下运行状态的重要参数，对汽车重要结构
信号的检测是汽车故障诊断和排除的重要途径。为了快速、直接的判断汽车发生故障的部位和原因以及
进一步优化设计汽车部件的参数，设计了此监测系统。汽车状态的实时监测和报警系统可以实时地对车
载信号进行监测，当汽车运行状态过载或部件结构异常时ＥＣＵ发出预报警信号，有效地预防了汽车突发
状况，保证了驾驶人在行驶过程中的安全。

１　总体设计

汽车状态监测系统整体包括主控单元、信号采集模块以及状态监测模块３个部分，如图１所示。主控
单元采用ＤＳＰＦ２８１２作为控制中心，传感器检测各部分结构的模拟信号并经过调理电路对信号进行调制
以符合ＤＳＰ的电压输入范围，通过ＥＶ模块捕获脉冲信号和ＡＤＣ模块将模拟信号转换成数字量并分析
处理，利用ＣＣＳｔｕｄｉｏ　ｖ３．３编程软件建立了ＤＳＰ与ＰＣ机之间的串口通信协议，最终通过Ｌａｂｖｉｅｗ界面实
时显示并存储，为进一步的分析和研究提供数据依据。
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图１　汽车状态监测系统总体设计
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２　硬件电路设计

２．１　电压和电流信号调理电路
调理电路包含了输入信号分压、滤波和匹配阻抗等作用。电压调理电路参考图２，汽车蓄电池总电压

范围一般为１２～１４　Ｖ之间，而Ｆ２８１２开发板输入电压范围为０～３　Ｖ，所以在输入端添加了分压电路。为
了减小对电源系统的干扰，使用了千欧级电阻Ｒ１、Ｒ２串联到电路中，其中Ｒ１电阻值为４０　ｋΩ，Ｒ２电阻值
为１０　ｋΩ，通过分压保证了输入电压在０～３　Ｖ之间，并满足了１．８～３．３　Ｖ高精度采集范围。此外，由于
输入信号中常常伴随着大幅度的高频毛刺，不仅会影响到测量的精度，还有可能损坏开发板。为了去除
干扰毛刺，在电路中添加了０．１μＦ的电容对高频信号过滤。分压滤波后接电压跟随器，对输入和输出的
阻抗进行匹配，提高了测量精度［１］。保险起见，在输出端口前加了一个钳位电路，其原理为当输入电压值
高于３．３　Ｖ时，二极管Ｄ２导通，输出电压值为３．３　Ｖ。当输入电压值低于０Ｖ时，二极管Ｄ１导通，此时
输出电压值为０Ｖ。这样就可以保证输出电压的范围值在０～３．３　Ｖ之间，从而有效保护了开发板。
由于汽车电流变化范围较大，瞬时电流能达到上百安，本设计选用了闭环霍尔电流传感器ＣＨＢ－１００

Ａ。其额定电流值为１００　Ａ，工作温度为－２５～８５℃，电压输出最大值为８．５　Ｖ。传感器工作时由±１５　Ｖ
电源供电，其信号调理电路与电压调理电路大体相似，只需将两个分压电阻重新匹配阻值比例，将输出电
压控制在０～３．３　Ｖ即可。
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图２　电压采集信号调理电路
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图３　发动机转速信号调理电路

２．２　转速信号调理电路及测定方法
通过示波器发现发动机转速信号并非规则的脉冲信号，而是类似于正弦波的信号，不能直接输入到

ＤＳＰ中，必须对信号进行处理。调理电路图如图３所示，电路主要包含了ＲＣ滤波、钳位电路、信号放大、
比较电路４部分。电路中Ｃ２、Ｒ２和Ｒ３组成了一个低通滤波器，可以有效地将高频信号过滤。Ｄ１和Ｄ２
两个反向并联的二极管构成了钳位电路，起到过电压保护的作用。由于采集到的信号较弱，选用了反向
双运算放大器ＬＭ３５８对信号进行放大后输入到比较结构。比较电路使用了ＬＭ３９３比较器，基准选为大
地，供电电压为３．３　Ｖ，经比较后的信号形成峰值为３．３　Ｖ的单极性脉冲信号。

T

M1 个喷油脉冲

M2 个高速时钟脉冲

图４　Ｍ／Ｔ法测速原理图

发动机转速采用Ｍ／Ｔ法测速的方式进行测定，
相比于单纯地采用Ｍ 法和Ｔ 法测速方式，其优点在
于无论发动机是在高速或是低速运转都能保证较高

的测量精度［２］。原理图如图４所示，将Ｍ 法测速和

Ｔ 法测速合为一体，已知高速时钟脉冲频率ｆ０，发
动机每转一圈产生Ｚ个喷油脉冲。通过在时间Ｔ
内同时检测到了Ｍ１发动机喷油脉冲信号和Ｍ２高速
时钟脉冲信号，可以计算出发动机喷油脉冲的频率
为Ｍ１ｆ０／Ｍ２，则发动机每转一周所用时间为 Ｍ２Ｚ／

Ｍ１ｆ０，发动机转速推导公式如下



第２期 李晓楠等：某型汽车信号采集与监测系统设计 ５９　　　

ｎ＝６０　Ｍ１ｆ０Ｍ２Ｚ
（Ｚ＝２）。

２．３　节气门位置调理电路
节气门开度的大小是判断发动机工况的重要指标之一，通过节气门位置传感器检测节气门开度的大

小来判断发动机处于减速、加速、怠速、小负荷或大负荷工况并将信息传输给ＥＣＵ，ＥＣＵ根据不同工况来
控制喷油时间和点火时间。此设计采用触点与可变电阻组合式传感器进行测试，当节气门开度变化时，
可变电阻滑臂上的触点便在镀膜电阻上开始滑动，进而输出端子ＶＴＡ与Ｅ２之间的电压信号产生变化，
节气门开度越大，输出电压值越高。其原理图和输出特性如图５、图６所示。
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图５　组合式节气门传感器工作原理
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图６　节气门传感器输出特性

　　由于通过传感器输出的电压值范围在０～５　Ｖ，且有高频信号干扰，需要对电路进行分压并去干扰。
节气门开度信号调理电路参考图７，分压电路中Ｒ１、Ｒ２阻值均为１０　ｋΩ，经分压后输出电压值为最大为

２．５　Ｖ。在其后添加了四阶伯特瓦兹低通滤波器，截止频率为４　ｋＨｚ，能有效的将高频信号过滤，滤波器外
接电源为５　Ｖ，由稳压电源供电［３］。

２．４　冷却液温度信号
冷却液温度是反应各种油液热负荷状态的重要参数，必须对其实时监测。安装在冷却液管道上的温

度传感器可以实时地将温度信号转化为电信号传输给ＥＣＵ，ＥＣＵ通过对信号判断后改变控制参数或发
出报警信号。本系统选用型号为ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器进行试验，此传感器具有９～１２位分辨率，工作温
度为－５５～１２５℃，精度为±０．５℃，由于冷却液温度一般较高，若采用寄生电源供电方式会使器件产生
较大的漏电流，从而影响信号的检测精度，所以采用外部电源３～５．５　Ｖ给传感器供电。
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图７　节气门信号调理电路

温度传感器原理如图８所示，传感器内置低、高温系数振荡器，其中低温系数振荡器可产生一稳定频
率的计数脉冲，而高温系数振荡器则产生一个频率随温度变化的计数脉冲。初始分别给减法计数器和温
度寄存器预置值为－５５℃的基数，减法计数器开始对低温系数振荡器产生的脉冲计数，当预置值减至０
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0

图８　温度传感器原理框图

时，温度寄存器自动加１，减法计数器重新
预置为初始值－５５℃，以此循环计数直至
减法计数器２减至０时停止［４］，此时寄存器
值即为实际所测温度。

ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器与ＤＳＰ连接方式
参考图９，传感器采用外接５　Ｖ电源供电，
数据端口接ＤＳＰ的ＧＰＩＯＡ０端口，在总线
中上拉４．７　ｋΩ的电阻，使其与传感器中的
电容之间形成充放电电路。

３　软件设计

３．１　ＡＤＣ采集模块设计
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图９　温度传感器与ＤＳＰ连接方式

ＡＤＣ模块是有１２位分辨率和１６个采
样通道的模数转换器，能够采集的电压值范
围为０～３　Ｖ，将采集方式设置为级联式顺序
采样模式［５］。由于在硬件设计中已经对电
压、电流、节气门位置和温度信号调制完成，
且调制后的信号均为０～３　Ｖ的电压信号，
可以直接对这４路信号进行采集并处理。
其中温度采集设计流程如图１０所示。

３．２　ＥＶ捕获模块设计
发动机转速信号经调理后输出为一单

极性脉冲信号，ＡＤＣ模块无法直接采集此信号，需要用到事件管理器中的捕获单元。在已知高速时钟频
率的情况下，通过捕获喷油脉冲信号的上升沿，通用计数器Ｔ１对 Ｍ１个喷油脉冲进行计数，从而计算出
发动机转速［６］。本设计中定义ＣＡＰ＿ＱＥＰ１为功能引脚，并使能捕获中断和溢出中断，当ＣＡＰ＿ＱＥＰ１捕
获到脉冲上升沿时，定时器Ｔ１的值将被锁存至２级ＦＩＦＯ堆栈中，且捕获中断被置位并进入子程序。２
级ＦＩＦＯ中的值被读取后存放于ＣＡＰＫ１中，此时Ｔ１计数下一个脉冲上升沿的时刻并赋值给ＣＡＰＫ２，

ＣＡＰＫ２与ＣＡＰＫ１的差值即为一个喷油脉冲周期。
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DS18B20 传感器初始化
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图１０　温度信号采集流程图

３．３　串口ＳＣＩ模块设计
由于需要能够直观全面地反映各路采集信号的变化，于是选用了Ｌａｂｖｉｅｗ软件对采集后的数据实时

监测。将通信协议格式设定为：波特率９　６００，８位数据位，无奇偶校验位，１位停止位。由于ＡＤＣ采集为

１２位，而ＳＣＩ进行数据发送时为８位，所以采用将采集到的数据分为高８位和低４位分组发送的方式，然
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后在Ｌａｂｖｉｅｗ中进行数据重组［７］。为了避免数据读取时错乱，引入了指定字符串作为起始位以便识别。

４　试验测试

本试验对哈弗 Ｈ６汽车进行测试。测试前将电流传感器安装在蓄电池电流输出端；节气门位置传感
器安装在发动机进气道上节气门轴的一端；磁脉冲传感器安装于分电器上；温度传感器安装于发动机冷
却液管道上；连接各部分的调理电路及线路。启动发动机保持怠速２０　ｍｉｎ后开始测试。通过对试验车进
行现场测试，可以从Ｌａｂｖｉｅｗ中实时观测到汽车的运行状态。图１１所示为测试汽车的各个信号的实际
采集值。其中发动机转速稳定在７６０　ｒ／ｍｉｎ左右，蓄电池总电压约为１３．１　Ｖ，输出电流约为２．６　Ａ，节气
门开度约为４．５％，冷却液温度在９１℃左右。设置监测系统中当总电压低于１１　Ｖ或冷却液温度高于１１５
℃时，报警灯由绿色变为红色发出预警信号，提示及时更换蓄电池或补充冷却液以免影响正常行驶。测
试结果显示汽车运行状态正常，与测试车实际工况基本符合。通过将采集数据与使用示波器和万用表所
测结果作对比，表明了测试结果的准确性。由于实验设备本身存在误差和系统信号之间的相互干扰，采
集信号的波动值均在允许误差范围之内。

图１１　汽车信号监测结果图

５　结论

本系统选用ＴＩ公司的ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２开发板对汽车信号进行采集并结合了ＣＣＳｔｕｄｉｏ　ｖ３．３编程软
件和Ｌａｂｖｉｅｗ软件，实现了对汽车运行状态的实时监测。其中采用改进后的Ｍ／Ｔ法测速，且捕获模块编
程中通过读取栈底值来解决定时器溢出问题，以及ＳＣＩ模块中添加标志位来判断起始位等方法解决了传
统方法中采集信号不准确等问题。预报警系统可实时地反馈车辆故障信号。相比于传统的检测方式，更
加准确、直观地展示了信号采集结果，在试验测试中有较好的效果。对汽车信号故障诊断有极为重要的
意义，为汽车性能的优化和改进奠定了基础。
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