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基于 犠犻狀犱狅狑狊犆犈的混合动力汽车动画界面显示系统设计
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摘　要：设计了一种基于 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ嵌入式操作系统和ＡＲＭ的混合动力汽车动画界面显

示系统，给出了系统硬件和软件实现方案，完成了 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ操作系统的定制和应用程序

的开发以及自启动，通过串口通讯获取混合动力车各种参数信息并在液晶屏上实时显示，用

触摸屏完成了人机交互功能。另外，在开发动画界面应用程序过程中，研究了一种“从

ＦＬＡＳＨ动画到 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ应用程序动画移植”的设计方法，为动画界面的设计和实施提供

了一条很好的思路。
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１　引　　言

现在混合动力汽车的开发越来越受到人们的

重视，应用在混合动力汽车上的显示系统也得到

了深入的研究。在混合动力汽车的运行过程中，

显示系统需要接收汽车运行过程中各主要部件的

参数信息，并对数据进行处理，实时、形象地显示

在触摸屏上，保证驾驶员能够及时了解车辆工作

状况。用单片机开发的混合动力显示系统［１，２］，

存在界面简单、开发过程复杂的缺点。随着微处

理器技术的发展及用户的界面完美化要求，人们

开始用 ＡＲＭ 加嵌入式操作系统来设计显示系

统［３５］。ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ（ＷｉｎＣＥ）是一款合适的实时

嵌入式操作系统，使用 ＷｉｎＣＥ，可以大幅缩短产

品开发周期，降低开发成本。本文采用 ＡＲＭ 加

ＷｉｎＣＥ的模式开发混合动力汽车的动画界面显

示系统，研究了一种从ＰＣ机上ＦＬＡＳＨ 平面动

画到 ＷｉｎＣＥ应用程序动画的移植方法———图片

动画法，为动画界面的设计和实施提供了一条很

好的思路。

２　系统方案设计

系统使用 Ｓ３Ｃ２４４０ＡＲＭ 芯片作为主控芯

片，根据硬件环境，定制 ＷｉｎＣＥ操作系统
［５］，在定

制的操作系统下开发应用程序［６］。操作系统负责

底层硬件操作，应用程序直接调用操作系统提供

的ＡＰＩ接口，通过串口通讯
［７］获得数据，在液晶

屏上快速、形象地显示客车的运行状态，通过４线

电阻式触摸屏进行人机交互。系统结构如图１

所示。
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图１　系统结构图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　软硬件实现

３．１　硬件电路的搭建

因为该硬件要应用在混合动力汽车上，所以

硬件设计上要求集成度高、可靠性好。为了提高

设计和应用的灵活性，硬件上采用 ＡＲＭ 核心板

加扩展板的模块化设计方法，通过扩展板来扩展

功能（如图２所示）。

核心板上集成了Ｓ３Ｃ２４４０的最小系统。Ｓ３Ｃ２４４０
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图２　硬件电路结构示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔ

是一款低功耗的３２位 ＡＲＭ 芯片，主频为４００

ＭＨｚ，集成了ＬＣＤ控制器（支持ＳＴＮ和ＴＦＴ）、

触摸屏接口、１６ｋＢ 的指令缓存和数据缓存、

ＤＭＡ、时钟控制器以及 ＵＡＲＴ、ＵＳＢ、Ｉ２Ｃ等通讯

接口。除处理器外，在核心板上还配置了６４ＭＢ

的ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ和６４ＭＢ的ＳＤＲＡＭ 以及时

钟晶振、ＪＴＡＧ接口等，并将其剩余的外设接口资

源引出。大容量的 ＲＡＭ 和ＦＬＡＳＨ 存储器为

ＷｉｎＣＥ操作系统的启动、固化、运行以及大量车

用数据的存储提供了保障。

在扩展板上扩展了 ＵＳＢ主机接口、ＵＳＢ从

机接口、ＵＡＲＴ接口、ＬＣＤ及触摸屏接口等，以实

现芯片与外部设备间的数据传输和通讯。液晶屏

选用分辨率为６４０×４８０的２０．３ｃｍ（８．０ｉｎ）ＴＦＴ

彩屏。利用液晶屏，不仅能够实时显示混合动力

各部件的数值信息，而且可以做成动画界面，更加

生动、形象地显示各种信息。触摸屏则选用了４

线电阻式触摸屏。

３．２　犠犻狀犆犈操作系统的定制及开发环境的建立

３．２．１　操作系统的定制

定制操作系统第一步必须对目标硬件进行分

析，明确了解目标硬件所采用的ＣＰＵ型号、显示

芯片型号、外围接口硬件配置情况、存储空间配置

等。然后根据目标硬件的结构和配置情况，选取

相应的ＢＳＰ，再在操作系统开发平台中，有针对性

地增加和删减操作系统的相关组件并添加所有的

硬件驱动。接下来进行驱动程序的开发，多数情

况下驱动程序可由硬件厂家提供，极少情况下需

要程序员自己开发驱动程序。使用 ＷｉｎＣＥ内核

源码，根据嵌入式硬件平台和软件要求配置

ＷｉｎＣＥ操作系统，最后重新编译便可生成内核映

像文件———ＷｉｎＣＥ操作系统。

ＰｌａｔｆｏｒｍＢｕｉｌｄｅｒ（ＰＢ）是一个操作系统内核

及驱动程序的编译平台，操作系统的定制正是通

过这个工具来实现的。在ＰＢ中，根据所选择的

硬件资源，包括２０．３ｃｍ（８．０ｉｎ）液晶屏、触摸屏、

ＵＳＢ接口、串口及其他相应资源，添加相应的硬

件驱动程序，再添加操作系统所必须的一些模块，

确保硬件接口可以正常使用，编译后便完成了

ＷＩＮＣＥ操作系统的定制。

３．２．２　操作系统的下载

首先用ｓｊｆ２４４０工具将启动程序ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ

烧写到 ＮａｎｄＦｌａｓｈ中，然后再用烧入的 Ｂｏｏｔ

Ｌｏａｄｅｒ把 ＷｉｎＣＥ操作系统下载到目标板上，经

过设置后，目标板上电便会自动进入 ＷｉｎＣＥ操

作系统。

３．２．３　应用程序开发环境的建立

在ＶＳ２００５中新建ｓｍａｒｔｄｅｖｉｃｅ工程文件，

选择ＰＢ导出的平台ＳＤＫ，即可在此平台上开发

相应的应用程序。

３．３　应用程序的开发

应用程序的开发是基于 ＷｉｎＣＥ操作系统

的，本应用程序的主要工作就是进行信息的接收

以及显示，在 ＷｉｎＣＥ操作系统的支持下，图像在

液晶屏上的显示以及触摸屏的读取操作将变得极

为便捷。

３．３．１　信息显示多窗口设计

混合动力汽车中有大量的信息需要显示，设

计了多个窗口来实现。各个窗口的功能及切换如

图３所示。开机显示实时能量流动窗口，通过触

摸屏的按钮（当然也可以设计为按钮切换的方式）

可以切换到信息查询页面或者故障查询页面。在
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图３　多窗口切换示意图

Ｆｉｇ．３　Ｍｕｌｔｉｗｉｎｄｏｗｓｗｉｔｃｈ
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信息查询页面又可以进一步查询发动机信息、电

机信息、ＡＭＴ信息或者电池信息。在故障查询

页面可以查询已有故障的代码及其故障描述。

３．３．２　ＷｉｎＣＥ下的串口编程

ＷｉｎＣＥ是通过设备文件来访问串口的。我

们在这里使用了一个串口通讯类来进行串口的读

写操作。该类使用了多线程技术［８］，创建一个读

线程来进行专门的读操作，另外的线程来进行剩

余的操作（如计算、显示），这样，读线程相当于一

个中断，并不影响界面的控制和显示。另外，混合

动力系统中，传递的信息量很大，需要制定一个良

好的通讯协议，使得能够以尽量少的数据传递尽

可能多的信息。

３．３．３　一种图片动画界面设计方法

在显示系统中加入动画效果能够增加其美观

性、增强其界面友好性，是一种很好的方法。但是

使用 ＷｉｎＣＥ提供的ＧＵＩ接口绘制的动画极其简

单，不能达到要求。用ＦＬＡＳＨ 软件可以构造非

常有表现力的场景图片，制作优美的动画。可惜

的是，ＷｉｎＣＥ并不支持ＦＬＡＳＨ动画的播放。因

此本文研究了一种从ＰＣ机上ＦＬＡＳＨ平面动画

到 ＷｉｎＣＥ应用程序动画的移植方法———图片动

画法：在制作ＦＬＡＳＨ 动画的源文件中获取需要

的场景图片，在 ＷｉｎＣＥ应用程序中对这些图片

加以组合和适时播放，达到动画效果。

当一幅图上只有一个地方有动画时，这是最

简单的情况，只要一幅图片接一幅图播放便可以

在应用程序中形成动画效果，ＧＩＦ动画便是这个

原理。

当一幅图上有多个地方有动画时，宜采用图

片叠加的方式，可分为两种情况：

（１）某一矩形区域只有一个动画动作。这种

情况比较简单，只要把图片叠加即可；

（２）某一矩形区域涉及到多个动画动作。如

果是在程序中直接绘制的图形，当然可以利用图

层及透明位图来实现多个动画动作的叠加；但是

现在用的是图片，所以要把所有两个动画动作叠

加可能的情况都截一幅图。

这种方法的缺点是随着动画动作的增多以及

动作的复杂程度增加，用到的图片数量急剧增加，

工作量较大。图４是一个移植的具体实例———能

量流动窗口动画的移植。图中共有４个可以动作

的部分：一是Ｌｏｇｏ标志的旋转；二是４个轮的旋

!"#
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图４　从ＦＬＡＳＨ 动画移植为 ＷｉｎＣＥ下应用程序动画．

（ａ）在ＰＣ上用ＦＬＡＳＨ制作的平面动画；（ｂ）移植

到 ＷｉｎＣＥ下应用程序的动画．

Ｆｉｇ．４　ＴｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇＦＬＡＳＨａｎｉｍａｔｉｏｎｔｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｉｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒＷｉｎｄｏｗｓＣＥ．（ａ）Ｐｌａｎｅａｎｉｍａ

ｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＦＬＡＳＨｏｎＰＣ；（ｂ）Ｔｒａｎｓｐｌａｎ

ｔｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｉｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒＷｉｎＣＥ．

转；三是电池电量的动态显示；四是能量箭头出现

位置及其颜色和方向。其中左下和左上轮的旋转

与箭头的流动重合，属于第二种情况，其他的动画

都属于第一种情况。

在移植的过程中，应注意以下几点：

（１）防止动画播放时屏幕的闪烁

这里采用了双缓冲技术来避免屏幕闪烁。图

片动画主要由“绘制—清除—重绘”的循环操作来

完成。由于清除环节的存在会造成屏幕的闪烁。

一般采用双缓冲技术来消除动画的闪烁。这种方

法的基本思想是提供两个基本缓冲区，前台缓冲

和后台缓冲。在前台缓冲显示一帧画面时，后台

缓冲正在绘制下一帧画面，当绘制完毕，则后台缓

冲内容在屏幕上显示出来，而前台缓冲绘制下一

幅画面内容。这样循环反复，屏幕上显示的总是

已经画好的图形。而且，在绘制画面的缓冲中，可

以进行图片的叠加及处理工作，完成需要的动画

效果。这样，就不会出现屏幕的闪烁问题。
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（２）图片的分辨率

在ＰＣ机上用ＦＬＡＳＨ 软件制作的动画，分

辨率要与液晶屏的分辨率保持一致（对于本文而

言为６４０×４８０）。否则，图片显示时会出现失真

的情况，图片的缩小或者放大都会影响其显示

效果。

（３）坐标的定位

图片叠加时，必须精确地定位坐标，否则会导

致显示界面的混乱。本文使用了一款图片软件

ＨｙｐｅｒＳｎａｐ完成了所有用到图片的坐标标定

工作。

３．４　应用程序的下载及自启动

在应用程序开发完成、最终定型后，需要把应

用程序烧入永久性存储的ＦＬＡＳＨ 中，而不是存

在掉电就丢失的ＲＡＭ 中，并且应该实现应用程

序随操作系统的自启动。这两者都可以在操作系

统定制时实现。

应用程序的自启动可以通过以下３种方式

实现：　

（１）创建应用程序的快捷方式，把它放到

ＷｉｎＣＥ的ＳｔａｒｔＵｐ目录下；

（２）让 ＷｉｎＣＥ像加载桌面一样加载应用

程序；

（３）直接用应用程序替换掉 ＷｉｎＣＥ的桌面

程序。

应用程序的永久性烧录则可以随操作系统一

起烧录。操作系统是存储在ＦＬＡＳＨ 中的，在定

制操作系统时可以把应用程序当作操作系统的一

部分，这样在烧录操作系统时就把应用程序烧录

到了ＦＬＡＳＨ中。

４　结　　论

ＷｉｎＣＥ操作系统和液晶触摸屏的使用，使得

整个混合动力汽车显示系统的开发周期缩短而且

用户易于接受。和传统汽车的仪表显示系统相

比，本文所设计的显示系统具有设计灵活、开发简

单、界面友好、集成化程度高、功耗低等优点。另

外，软件开发时所研究的“从 ＦＬＡＳＨ 动画到

ＷｉｎＣＥ应用程序的移植”，为动画界面的设计和

实施提供了一条很好的思路。
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用阿拉伯数字表示的数值的书写规则

１．４位和４位以上的数字用三位分节法。例如：２６１３．３，３．１４１５９２６，间隙大小为１／４～１／２个汉字。

２．纯小数小数点前的“０”不能省略。

３．多位数不能断开转行。例如：将一个小数从小数点处断开，小数点留在行末，小数点后的数字移

下行行首。；将一个百分数在“％”前断开，将“％”移到下一行等。

４．阿拉伯数字不能与除万、亿及ＳＩ词头中文字符号外的汉字数词连用。例如：“十二亿一千五百

万”可以写成“１２１５００万”或“１２．１５亿”但不能写成“１２亿１千５百万”。

当百、千、兆等为法定单位词头时，可以与阿拉伯数字连用。例如：“５０００米”可以写成“５千米”，但

“５０００天”不能写成“５千天”，天不允许加词头。

５．数值的有效位数应全部写出。

组合单位加词头的规则

ａ．通过单位相乘构成的组合单位，通常词头加在第１个单位前面。例如：Ｎ·ｓ加词头ｋ，应为ｋＮ·ｓ。

但常见的法定单位中有２个单位例外。一个是电阻率的单位Ω·ｍ，通常写成ｋΩ·ｍ，ＭΩ·ｍ，但当加

词头ｃ时，则要写成Ω·ｃｍ；另一个是货运量单位“吨公里”写成ｔ·ｋｍ。

ｂ．通过单位相除或相乘除（分数形式）构成的组合单位，词头一般加在分子的第１个单位前，分母

一般不加词头。例如：摩尔熵单位Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）加词头ｋ，应写成ｋＪ／（ｍｏｌ·Ｋ），不能写成Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ），

虽然ｋＪ／（ｍｏｌ·Ｋ）＝Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ），但Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ）是不规则的。

ｃ．一般不在组合单位的分子分母同时加词头。

ｄ．组合单位的分母为长度、面积、体积单位或分子为１时，分母可按习惯与方便选用某些词头。

ｅ．质量单位ｋｇ例外。




