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摘　要：设计了车辆显控终端的整体结构，采用动态切图和波形平移的方法，利用ＤＳＰ编程实现虚拟仪表和

虚拟示波器的功能。装车实验结果表明，所设计的显控终端运行可靠，具有良好的人机交互性。
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１　引　　言

液晶显示器（ＬＣＤ）具有显示信息丰富、功耗

低、体积小、重量轻、超薄等许多其他显示器无法

比拟的优点，被广泛应用于单片机或ＤＳＰ控制的

智能仪器、仪表和低功耗电子产品中［１６］。ＬＣＤ

与功能强大的ＣＰＵ 相结合，可实现良好的人机

交互［７］。本文提出的车辆显示终端由 ＴＭＳ

３２０Ｆ２８０８的ＤＳＰ和８００×６００点阵彩色液晶触

摸屏组成。ＬＣＤ触摸屏上，预先定义已经开发好

的各种指令，通过ＤＳＰ编程，利用ＳＣＩ串口发送

显示终端的各种指令，即可实现虚拟仪表显示、触

摸按键操作、数字示波器等功能。其难点是虚拟

仪表和虚拟示波器的形象化设计及实现，设计宗

旨力求符合真实的仪表和示波器，并且使显示数

据真实准确。

２　显控终端功能规划

显控终端的功能必须满足整车的综合控制要

求，具体分为以下几点［８］：

（１）将驾驶员操作意图及时准确地传输给综

合控制器，实现对全车各子系统的控制。显控终

端和各子系统交互的数据较多，通过数据信息优

化组合、通讯应用层协议的制定来保证数据传输
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的实时性和可靠性。

（２）接收各电气子系统上传的状态信息，利

用虚拟仪表、曲线、图像等形式，生动形象地显示

各子系统的状态。

（３）接收各子系统传过来的故障诊断信息，

对传来的故障信息进行形象的显示，方便驾驶员

或实验人员进行及时的故障排除，避免危险。

（４）对故障信息、重要数据具有记录存储功

能，并可随时调用显示。

３　显控终端硬件结构设计

根据显控终端的功能规划，显控终端硬件结

构如图１所示。
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图１　显控终端硬件结构
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显控终端采用ＴＭＳ３２０Ｆ２８０８
［９１０］作为主控

芯片，其与液晶屏通过ＳＣＩ串口传输数据，与车

辆综合控制器通过 ＣＡＮ总线传输数据。ＬＣＤ

液晶显示屏采用１２Ｖ供电，物理按键采用５Ｖ

供电。为了防止数据的丢失，需要将重要的数

据进行备份存储，当测试和维护时，可以通过串

行总线随时地提取和显示。本文将液晶屏驱动

器自带３２ Ｍｂｙｔｅ的用户空间作为数据存储

单元。

４　显控终端主要功能实现

４．１　虚拟仪表实现

虚拟仪表的作用是将车辆运行的参数通过

仪表盘的形式直观地反映出来。其基本思想是

在液晶屏驱动器的存储空间内预先存储一定数

量的图片，每一张图片指针指在不同的位置，通

过ＣＰＵ控制图片的切换，在人眼反应的时间内，

由于视觉暂留，即可实现仪表动态显示。综合

控制器将要显示的参数通过传感器采集后，用

ＣＡＮ总线传给显控终端的ＤＳＰ控制单元，ＤＳＰ

经过计算，再通过ＳＣＩ串口通信传给液晶屏的驱

动器。下面以母线电压为例，介绍 ＤＳＰ计算

过程。

设母线电压真实值为犞１，取值范围为０～３５０Ｖ，

经过电压互感器后送入ＤＳＰ的Ａ／Ｄ输入口后的

电压值为犞２，取值范围为０～３．３Ｖ。犞１ 与犞２ 的

关系为：

犞２ ＝犽１犞１（犽１ 可经过多次测量取平均值）　（１）

犞２ 经过Ａ／Ｄ采样送入ＤＳＰ后的数字量为犇１，其

取值范围为犿１犿２犎～狀１狀２犎（犿１犿２＜狀１狀２），换算

成十进制设为犿和狀，其中（犿＜狀）。

犇１ ＝犽２犞２ ＝犽１犽２犞１ （２）

　　虚拟仪表通过存储许多张图片的形式进行指

针的切换，如母线电压共存储了３５张图片，分别

为页码１～３５，图片界面如图２所示。每张图片

上指针变化幅度为１０Ｖ，所以其最小误差也为１０Ｖ。

ＤＳＰ每次向液晶驱动器发送图片页码，设图片页

码为犘ａ，犘ａ的取值范围为１～３５，犘ａ 与犇１ 的关

系为：

犘ａ＝
３４

狀－犿
·犇１＋

狀－３５犿
狀－犿

（犘ａ取整数）　（３）

　　将公式（２）带入公式（３）可知，图片页码犘ａ

和真实电压值犞１ 为线性关系。通过实验取得系

数犽１ 和犽２ 的值，经ＤＳＰ运算后，给液晶屏发送不

同指针位置的图片的页码，在人眼视觉反应时间

内，就可以用指针动态指示电压的变化，其最小精

度可通过增加图片页数来提高。

为了实现仪表指针的动态显示，实际发送

的图片页码并不是 犘ａ，而是从第一页开始的

犘０，每一个时钟周期中比较犘０ 与犘ａ的大小，当

犘０＜犘ａ时，犘０＋１＝犘１ 送给液晶屏，液晶屏显示

的是犘１ 的图片，下一周期再将犘１ 与此时的犘ａ

相比较，若仍小于犘ａ，则犘１＋１＝犘２ 送给液晶

屏，若大于犘ａ，则将犘１－１＝犘０ 送给液晶屏，这

样就可看到液晶屏上的指针随着真实值的变化

而变化，并且避免了突变，给人以真实仪表的感

觉。图２为虚似仪表的部分显示界面。
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图２　虚拟仪表部分显示界面
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４．２　虚拟示波器实现

虚拟仪表的显示是动态的显示，在某一个时

刻并不能真实反映当前参数的具体值，也不能查

看过去某一时刻的参数值。虚拟示波器可以解决

这个问题，并且能直观地看出参数的变化趋势。

根据电子测量的基本理论，示波器的采样分为实

时采样和等效采样两种方式，等效采样一般要求

采样频率大于２０ＭＨｚ，本虚拟示波器要采集的

工作参数频率很低，故采用实时采样。由于液晶

屏的分辨率为８００×６００，除掉边框及修饰，犡 轴

实际像素选取为５００，以５个像素选取一点，可计

算出存储深度为１００点。

设在狋１ 时刻波形显示参数的纵坐标分别为

（犢１，犢２……犢犿），为实现波形移动，在狋２ 时刻需显

示的点纵坐标为（犢２，犢３……犢犿＋１），其中犿 指存

储深度，犢犿＋１为狋２ 时刻新采到的参数值。原理

图如图３所示，由于在每个时刻液晶屏上只能显

示一条曲线，所以在向液晶屏发送新的数组之前

必须清屏，否则屏上将被所有的线画满。
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图３　虚拟示波器原理图
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参数显示纵坐标犢犿＋１的计算与虚拟仪表的

计算方式相似，但是智能终端的坐标系与普通笛

卡尔坐标系不同，采用的是图像坐标系，即以可视

区域的左上角为坐标原点，向右为犡 轴正向，向

下为犢 轴正向。所以犢犿＋１与实际参数值成反比

例关系，并且需要对最大值进行限幅。

犢犿＋１ ＝
犽ｃ
犆

（４）

（犆为某一参数的实际值，犽ｃ 为常数，可通过多次

测量求平均值得到）

４．３　液晶屏触摸功能实现

触摸液晶屏后，液晶屏会向ＤＳＰ返回触摸位

置的坐标值，由于操作界面的多层次性，不同界面

下返回的坐标值可能为同一坐标值，故如何区分

不同界面下的坐标值是设计的难点。

采用分页的方法可以对不同界面下的坐标值

进行区分：当液晶屏检测到按键坐标值（狓，狔）后，

传给控制ＤＳＰ，ＤＳＰ乘以液晶屏当前显示的页码

Ｐ狀，作为程序计算的坐标值，这样可以得到在不同

显示界面下的对应的触摸区域。例如在第一层界

面下触摸坐标范围为（０×０～８００×６００），在第二

层界面下触摸坐标范围为（８０１×６０１～１６００×

１２００），如果用１６位寄存器来存储坐标值，最多

可以实现８２层界面，足以满足设计要求。

５　显控终端特色设计

５．１　物理按键和触摸功能复用

液晶屏自带触摸功能，考虑到系统使用环境

和各种工作状况，设计了与触摸功能一致的按键，

当触摸屏受环境或温度等外在因素影响时，可以

选择物理按键进行操作，同时，物理按键还可在整

车调试过程中起到备用功能，增强了终端的可靠

性和稳定性。

５．２　采用多总线的通讯方案

仪表数据显示需要传输大量数据，对实时性要

求也较高，如果使用ＣＡＮ总线将占用总线大量时

间和资源，因此这类需要不间断传输的信息采用了
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通用的串口总线（ＳＣＩ）来实现，从而减少了ＣＡＮ总

线的信息传输量，提高了数据传输的效率。

５．３　信息获取方式有序可靠

显控终端获取信息分为两种，与液晶屏的串

口通讯是从缓存区按顺序提取数据。与各子系统

的ＣＡＮ通信，是通过判断传输信息是否变化而

采取的有选择性的提取信息。有选择性的提取信

息有助于提高通信的效率，同时也可提高信息的

准确性。

图４为所设计的显控终端实物图。

图４　显控终端实物图
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６　结　　论

针对电传动样车综合控制器的具体功能要

求，设计了满足实际需要的显控终端，并在电传动

样车上得到了很好的应用。实验结果证明，该显

控终端能够将驾驶员的操作意图转换为整车可执

行信号，准确显示车辆运行的各项状态参数，运行

稳定可靠，具有良好的人机交互性。
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