
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 　　电　子　测　量　技　术

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

第３９卷 第８期

２０１６年８月　

基于汽车犗犅犇车联网的设计与实现

屠　雨　张凤登　单冰华

（上海理工大学光电信息与计算机工程学院　上海　２０００９３）

摘　要：汽车ＯＢＤ车联网的设计与实现，对人们的出行和道路交通安全都具有重要的意义。针对ＯＢＤ模式的车联

网设计和实现形式进行研究，以ＯＢＤ诊断端口提供的车体ＣＡＮ总线信息为车联网的信息来源，主要着重于车与人之

间的信息互联。从ＯＢＤ车联网硬件电路设计与实现和ＯＢＤ车联网软件设计与实现两个方面入手，将整个系统集成

并进行系统功能测试。经过ＯＢＤ车联网离线测试和在线测试的实验结果表明，该系统具有精度高、性能稳定等特性，

能快速高效的将当前车的信息通过ＯＢＤ诊断端口反馈给用户，实现人与车的信息互联。
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１　引　　言

车联网是当今汽车发展科技、互联主题的一个重要组

成部分，车联网已经成为汽车行业的一个重要发展方向，

并呈现不断上升的发展趋势，具有很好的发展前景［１２］。

由于传统的汽车不能实现人与汽车的信息联系，为了实现

人与车的互联，本文所研究的ＯＢＤ模式的车联网，是车联

网的一种实现形式，是汽车的车载诊断系统，这个诊断系

统是用来实时的监控发动机的运行状况和尾气处理系统

的工作状态。本文主要是通过软硬件实现车联网中汽车

与人之间的信息交互，能够通过手机终端及时了解汽车的

各种状态，同时在设计中加入汽车主动安全的设计思想，

例如超速报警，换道辅助等功能，保证驾驶员的行车

安全［３］。

２　犗犅犇车联网硬件电路设计与实现

２．１　网关硬件整体设计方案

ＯＢＤ模式车联网系统，在其实现形式上，是一个典型

的物联网的系统结构，主要由数据采集、数据分析和结果展

现等组成。汽车ＣＡＮ总线数据的采集是最基础也是最重

要的，为了能将采集的ＣＡＮ总线车辆数据从ＯＢＤ端口采

集出来，然后通过 ＷｉＦｉ无线通信技术发送到智能手机终

端，需要设计硬件电路实现这些功能。

由于ＯＢＤ网关在汽车中工作环境的特殊性和复杂性，

在硬件电路设计时需要考虑的因素比较多，主要包括：

１）功耗问题ＯＢＤ网关的电源来自于汽车的１２Ｖ铅

酸蓄电池，如果网关的功耗较高，会导致汽车发动不起来的

情况发生，所以在硬件电路选型的时，要注意芯片选用的低

·２３·
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功耗性；

２）可靠性问题本设计中，汽车与人之间信息交互

的 ＯＢＤ车联网的实现形式融入了主动安全的思想，要

保证驾驶员与机车的安全，要保证 ＯＢＤ网关工作的可

靠性；

３）电磁兼容性问题汽车中存在大量的电磁干扰，为了

保证ＯＢＤ网关在强电磁干扰中稳定工作，需要在硬件设计

时考虑电磁兼容与电磁干扰方面的设计，以提高网关的抗

干扰能力；

４）外形尺寸汽车ＯＢＤ接口一般位于汽车驾驶员方向

盘左下方，为了不影响驾驶员或侵犯驾驶员的驾驶空间，这

就要求ＯＢＤ网关的外形尺寸要尽量的小。

针对这些问题和需求，本论文中设计了汽车ＯＢＤ网关

硬件电路，总体硬件框图如图１所示。

图１　ＯＢＤ网关硬件框图

２．２　微控制器犞８５０最小系统

要想实现硬件电路的控制功能，主控芯片是必不可少

的。在芯片选型时考虑的主要因素有以下几个方面：

１）汽车上的电磁干扰是很长巨大的，一个抗干扰、性

能可靠的 ＭＣＵ是必需的；

２）网关需要从ＯＢＤ诊断口读取ＣＡＮ总线信息，为了

简化硬件电路设计，选用内嵌ＣＡＮ控制器的微控制器，并

且能完全支持ＣＡＮ２．０Ｂ协议规范；

３）由于设计中为了满足实时性的要求，用汽车常用的

嵌入式ＯＳＥＫ／ＶＤＸ操作系统
［４］，所以芯片应该支持运行

这个操作系统；

４）芯片具有较大的内部程序存储空间，并且能过支持

在线的实时仿真调试；

本设计选用瑞萨电子Ｖ８５０系列的汽车专用级微控制

器ｕＰＤ７０Ｆ３５５８，它内部有１４４ｋＢ的ＲＡＭ 和６４ｋＢ的数

据ＦＬＡＳＨ及２ＭＢ的指令ＦＬＡＳＨ存储器，ＣＰＵ工作的

最大频率可以达到８０ＭＨｚ，内部有４个通道的ＣＡＮ控制

器，５个通道的通用异步收发传输器ＵＡＲＴ。此外具有丰

富的片上资源，例如１３７个Ｉ／Ｏ接口，８个通道１６位的定

时器等［５］。

２．３　犠犻犉犻模块接口电路

为了实现ＯＢＤ网关与手机之间的信息交互，设计中采

用低功耗小尺寸 ＷｉＦｉ模块，它可以有效支持８０２．１１ｂ／ｇ／ｎ

无线标准，超低功耗，支持ＵＡＲＴ数据通信接口，支持工作

站（ｓｔａｔｉｏｎ）和接入点（ａｃｃｅｓｓｐｏｉｎｔ）工作模式
［６］。在本设计

中，如图２所示，将需要发送到手机上的车辆ＣＡＮ信息，通

过串口通信发送给 ＷｉＦｉ模块，然后发送到手机终端。

图２　ＷｉＦｉ模块接口电路

２．４　犆犃犖总线通信驱动电路

在ＣＡＮ总线通信驱动电路中，采用ＣＡＮ总线收发器

ＳＮ６ＨＶＤ１０４０。本设 计中，采 用 恩 智 浦 ＮＸＰ 公 司 的

ＴＪＡ１０５１Ｔ／３高速ＣＡＮ收发器，可以作为ＣＡＮ控制器与

物理总线间的接口，为 ＣＡＮ 控制器提供电平转换的差分

发送和接收功能［７］。同时具有极低的电磁辐射（ＥＭＥ），超

强的抗电磁干扰（ＥＭＩ）性能。

采用了２个通道的ＣＡＮ接口，其中一路ＣＡＮ通道接

入汽车ＯＢＤ接口的ＣＡＮ总线通路，另外一路作为ＣＡＮ

总线信号的转换调试。为了方便与Ｖｅｃｔｏｒ公司的ＣＡＮｏｅ

相连接，物理层接口管脚同样采用７Ｐｉｎ为ＣＡＮ＿Ｈ，２Ｐｉｎ

为ＣＡＮ＿Ｌ，同时在每个网络的终端接入１２０Ω电路，可以

·３３·



　第３９卷 电　子　测　量　技　术

有效防止信号电平反射。

３　犗犅犇车联网软件设计与实现

３．１　犗犛犈犓／犞犇犡实时操作系统设计

为了保证系统任务执行的实时性，本论文中采用

ＯＳＥＫＯＳ作为系统软件的架构，取代以往软件设计中使

用死循环函数来进行程序执行的方法，同时应用程序中修

改单独任务不会影响其他任务，对于多任务系统只要将任

务放在不同的任务调用函数就可以了。

系统节拍可以看作是操作系统心脏的脉动，在ＯＳＥＫ

操作系统中，系统节拍定时器采用一个３２位的初始值递

减计数器，当初始计数值减为０时，就会触发中断服务函

数［８］。Ｖ８５０单片机外围电路采用１０ＭＨｚ时钟晶振，并将

其作为定时器的时钟源，如图３所示，当将递减计数器

（ＯＳＴＭｎＣＭＰ）初 始 化 为 １００００ 时，当 定 时 器 使 能

（ＯＳＴＭｎＴＳＦ＝１）后，系统节拍定时器每隔１ｍｓ就会产生中

断（ＯＳＴＭｎＴＩＮＴ＝１），用做ＯＳＥＫ操作系统的时钟节拍。

图３　系统节拍定时器时序图

在定义任务以及任务执行时间时，需要对任务的执行

时间进行初始化，利用ＳｅｔＲｅｌＡｌａｒｍ（）函数可以完成这个

工作，如图４所示，ＳｅｔＲｅｌＡｌａｒｍ的第一个形参是任务的标

图４　系统初始化

示符ＡｌａｒｍＩＤ；第二个对应任务的节拍值Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ时间，

随着时钟节拍这个任务节拍值时间减少，当减为０时，就

会激活相应任务进程；第三个是任务的周期时间Ｃｙｃｌｅ，一

旦任务节拍值Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ减为０，系统自动填充为原始任务

的节拍值，备下次系统任务调用使用［９］。

３．２　犆犃犖通信程序设计

ＣＡＮ 协 议 支 持 的 位 速 率 可 以 在 １ Ｋｂｉｔ／ｓ 到

１０００Ｋｂｉｔ／ｓ之间。ＣＡＮ网络中的每个节点通常采用振荡

器作为自己的时钟源，并且每个节点的位定时参数是可以

独自配置的。硬件电路节点容易受到外界环境的影响，比

如温度、电压或者老化的器件等都可能导致晶体频率的变

化。根据ＣＡＮ协议规范，位速率是指１个理想的发送器

在没有重新同步的情况下每ｓ发送的二进制的位数。位时

间用位速率的倒数来表示。位时间可以被划分为４个独

立并且没有相互重叠的段，这些段包括同步段（Ｓｙｎｃ＿

Ｓｅｇ），传播时间段（Ｐｒｏｐ＿Ｓｅｇ），相位缓冲段１（Ｐｈａｓｅ＿Ｓｅｇ１）

和相位缓冲段２（Ｐｈａｓｅ＿Ｓｅｇ２）。这些段又可由称为时间份

额（ＴＱ）的基本时间单位构成。即１位由４个不同的段组

成，每个段又由若干个ＴＱ构成，这称为位时序。通过设定

位时序，多个节点可以同时采样，也可以任意设定采样点。

所谓采样点是读取总线电平，并将读取到的电平作为位值

的点，位于相位缓冲段１结束的地方
［１０］。具体的位时间划

分如图５所示。

图５　ＣＡＮ位时间划分

３．３　微控制器犞８５０代码驱动生成

在对 Ｖ８５０单片机底层硬件代码进行编程设计 Ａ／Ｄ

时，借助了瑞萨半导体公司的代码生成工具 Ａｐｐｌｉｌｅｔ

（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅａｄｉｎｇｔｏｏｌ）
［１１］，通过配置图形界面窗口中的

各种信息，如图６所示，可以针对 ＭＣＵ的外围功能自动生

图６　Ｖ８５０代码生成工具

·４３·
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成设备驱动代码，包括端口、时钟、定时器、串行接口和Ａ／

Ｄ转换器等。

４　犗犅犇车联网系统集成与实测评估

４．１　系统集成

将硬件与软件整合，构建成如图７所示的车联网

系统。

在图７中，首先从汽车的ＯＢＤ接口分别引出电源线、

地线、ＣＡＮ＿Ｈ和ＣＡＮ＿Ｌ４根线，接入ＯＢＤ的硬件网关。

图中ＣＡＮ总线报文分成两路，一路将与车辆健康状况息

息相关的车辆信息，比如油耗、变速箱温度等送入网关，进

行数据转换；另外一路将ＣＡＮ总线数据用于隐马尔科夫

模型的建模，进行模型参数训练，得到驾驶员换道行为的

方向盘转角和方向盘转动速度的最大阈值，为换道行为提

供预警信号；最终将这些信息通过 ＷｉＦｉ模块发送到手机

上，实现人与车互联的车联网的形式。

图７　ＯＢＤ车联网系统集成图

４．２　犗犅犇车联网离线测试

为保证 ＯＢＤ 车联网系统运行的实时性，需要对

ＯＳＥＫ／ＶＤＸ实时操作系统的运行效果进行评价测试，在

软件设计中共有３个执行任务，１ｍｓ任务主要完成与

ＣＡＮ控制器相关的初始化工作，１０ｍｓ任务主要完成

ＣＡＮ报文的收发工作，２０ｍｓ任务主要完成ＣＡＮ报文与

ＵＡＲＴ串口消息的转换发送工作。另外为了保证测试的

完整性，在定义任务时，定义了５ｍｓ，１００ｍｓ，７２０ｍｓ和１ｓ

的任务，这些只是在任务调度的范围内，但是其具体执行

内容为空。借助于Ｃｕｂｅｓｕｉｔ＋软件强大的片上在线调试功

能，进行任务调度时间测试，具体方法为分别在系统时钟

节拍使能处（时刻为０）与对应任务调度函数处（时刻为任

务执行时间）设置断点，Ｃｕｂｅｓｕｉｔｅ＋软件会自动计算两个

断点的运行时间差值，此差值即为任务开始执行到执行完

毕的任务调度时间。测试结果如表１所示。

从上表可知，ＯＳＥＫＯＳ任务定义的时间与在 ＭＣＵ中

实际执行的时间误差还是比较小的，说明 ＯＳＥＫ／ＶＤＸ操

作系统的软件设计方法的有效性。

在ＯＢＤ车联网的软件编写测试和整体功能的测试过

程中，不可能一直在实体车辆上完成这些工作。为了摆脱

对实体车辆的ＣＡＮ消息源的束缚，利用ＣＡＮｏｅ软件的在

表１　犗犛犈犓犗犛任务定义时间与实际执行时间

任务定义时间 平均实际时间

１ｍｓ １．０４７ｍｓ

５ｍｓ ５．０７６ｍｓ

１０ｍｓ １０．０７６ｍｓ

１００ｍｓ １００．０５５ｍｓ

７２０ｍｓ ７２０．０８５ｍｓ

５ｓ ５．０００ｓ

线Ｌｏｇｇｉｎｇ功能，可以将实体车辆在静止或者运动状态的

所有ＣＡＮ报文记录下来，如图８所示。

当需要车辆信息时，只需要在ＣＡＮｏｅ软件中进行相

应的配置，将采集的数据进行回放，通过ＣＡＮｃａｓｅＸＬ接口

接入ＣＡＮｂｕｓ就可以得到车辆信息。系统上电之后，打开

手机 ＷｉＦｉ，找到 ＷｉＦｉ模块的热点ＵＳＲＷＩＦＩ２３２Ｔ，修改

网络 工 作 模 式 为 ＴＣＰ Ｃｌｉｅｎｔ，服 务 器 ＩＰ 地 址 为

１０．１０．１００．２５４，服务器端口为８８９９，然后点击连接即可。

本论文中使用的手机客户端，如图９所示，是有人科技提

供的，界面只能进行交互式数据传输，即请求响应消息。

４．３　犗犅犇车联网在线测试

在离线状态测试好ＯＢＤ车联网之后，将整个系统安

·５３·
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图８　车辆ＣＡＮ报文的采集结构

图９　ＯＢＤ车联网安卓客户端

装到汽车上，把从ＯＢＤ端口引出的ＣＡＮ线、电源线接入

ＯＢＤ硬件网关，然后进行实时道路测试。经由上海市外

高桥保税区南站到五洲大道道路测试，如图１０所示，用

手机安卓客户端对网关收发指令，然后在ＣＡＮｏｅ软件的

Ｔｒａｃｅ窗口进行结果比对，此ＯＢＤ车联网系统运行正常。

５　结　　论

本文介绍了基于汽车ＯＢＤ车联网的设计与实现，经

过软件和硬件的调试，能够很好地实现设计的要求。经实

验验证，该系统精度高，实时性好，工作稳定，具有很好的

图１０　ＯＢＤ车联网在线路测路线

使用前景。
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