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商用车维修服务链关键技术研究

丰　盛，许　勇
（桂林电子科技大学 电子工程与自动化学院，广西 桂林　５４１００４）

摘要：作为构建商用车维修服务链的关键设备，设计了一种基于Ｊ１９３９协议的车载商用车故障诊断系统；该系统扩展了传统车载故

障诊断系统，利用无线通讯技术将采集到的Ｊ１９３９车辆故障信息和ＧＰＳ定位信息实时上传至车辆监控中心；目标是实现商用车车辆动态

监控、故障诊断和预警以及车辆维修保养服务的网络协同管理；系统以Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ８为主控制器和嵌入式Ｌｉｎｕｘ为平台，包括故障采集与

分析模块，利用Ｑｔ设计用户界面；经多次测试实验，故障诊断快速准确，无线传输数据实时性强，丢包率低。

关键词：商用车；汽车维修服务链；车辆远程监控；商用车故障诊断；Ｊ１９３９协议
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０　引言

就我国车辆运行情况而言，由于发展过快，道路建设和车

辆的管理规范执行不够，实际上很多车辆运行在 “亚健康”状

态，特别是商用车，其中又以卡车情况最为严重。此外，路况

复杂，超载普遍，厂家质量服务体系不健全，社会维修配件市

场不规范，造成我国汽车使用成本高，效率低，安全性普遍较

低。其中，商用车多用于长运输，故障发生率高且危害极其严

重。所以高效，高质量的商用车维修服务链开发迫在眉睫。

作为商用车故障诊断和维修服务的关键设备，目前市面上

已开发了多种基于ＯＢＤ－ＩＩ的车辆故障诊断系统
［１４］。但是大

部分局限性比较明显：１）这些系统价格昂贵，专业技术要求

高，功能单一，且标准不统一，不利于推广；２）大部分系统

都是独立工作，没有利用互联网将各个环节联系起来，无法提

高维修效率；３）大多采用 ＷＩＮＣＥ系统开发，该系统的封闭

性不利于现代终端设备应用开发。

针对上述问题，本文设计了一种基于 Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ８和

Ｌｉｎｕｘ系统的商用车故障诊断系统，利用无线通讯技术将系统

采集到的故障报文和 ＧＰＳ位置信息通过 ＴＣＰ／ＩＰ协议发送至

４Ｓ店或整车厂
［５６］。据此分析驾驶员的行车习惯并快速指导维

修，以此构成一条维修服务链 。

１　系统的总体设计

商用车维修服务链集合了车辆、商用车企业、４Ｓ店、维

修服务人员等元素，以车载终端为核心。本文设计的车载终端

系统与车辆ＯＢＤ－ＩＩ接口相连，实时的诊断和储存车辆的故

障信息，并将解析后的故障进行显示方便维修人员查看。此外

车辆的故障信息和ＧＰＳ信息通过无线网络传送至售后服务端

以便实时监控。该系统是基于Ｊ１９３９协议诊断，其通讯速率为

２５０ｋｂ／ｓ，为了满足其实时的解析速率，本系统选择主频为

１ＧＨｚ处理器和上行速率能达到３８４ｋｂ／ｓ的３Ｇ网络。

系统的总体设计如图１所示，有以下６个模块：触摸屏模

块及服务器端、ＣＡＮ节点模块、３Ｇ模块、ＧＰＳ模块及ＳＤ卡

模块。其中 ＡＲＭ 板以 Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ８微处理器为平台，搭载

ＧＰＳ模块实现定位功能；ＣＡＮ模块用于连接挂载在ＣＡＮ网

络上的各节点，用于模拟车辆ＥＣＵ的报文发送；触摸屏模块

实现触控功能以及显示从节点处发送过来的报文及诊断信息；

ＳＤ卡用于记录行车状况的相关数据，并最终完成汽车资料数

据库；３Ｇ模块为 ＷＣＤＭＡ模式，用于系统联网和报文发送。

２　系统硬件设计

２１　处理器

根据功能需要，本系统采用的处理器为三星Ｓ５ＰＶ２１０，
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图１　系统总体设计框图

它是一款适用于智能手机和平板电脑等多媒体设备的应用处理

器，Ｓ５ＰＶ２１０ 采 用 了 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ－ Ａ８ 内 核，主 频 为

６００ＭＨｚ～１ＧＨｚ。Ａ８可以满足各种移动设备的需求，符合

本系统大数据量的计算。嵌入了 Ｓ５ＰＶ２１０ 的 核 心 板 Ｅ

２１０ＣＯＲＥＶ３各外围资源如图２所示。

图２　核心板框图

２２　犌犘犛模块

在商用车领域车联网的内容非常丰富，导航功能不再是重

点，核心功能是采集数据的处理分析，可以为商用车企业提供

管理、调度和故障诊断服务。实现车辆的远程监控，国内市场

也有多种商业系统出现。以客车信息联网系统海格Ｇ－ＢＯＳ系

统为例，通过车辆定位信息采集和传输，通过后台服务系统实

现对客车的全程监控管理。

本文设计的车载终端开发了 ＧＰＳ模块，实现定位信息的

显示和上传。同时为了满足 “两客一危”卫星定位装置要求和

以后双模定位开发，系统中还留有北斗接口。ＧＰＳ模块选用

高性价比的 ＧＴＳ－４Ｅ系列的 ＧＴＳ－４Ｅ－００，具有４８通道，

高灵敏度，更快的ＧＰＳ信号捕获能力，更低的功耗和更宽的

工作电压范围。ＧＴＳ－４Ｅ－００专为 ＵＡＲＴ应用而设计，本系

利用开发板中的 ＵＡＲＴ３来读取 ＧＰＳ信息，程序中波特率设

置为４８００ｂｐｓ。ＧＰＳ数据协议是指 ＮＭＥＡ－０１８３协议，本系

统中开发板读取并且分析ＧＰＧＧＡ语句，获取的 ＧＰＳ信息显

示如图３所示。

图３　ＧＰＳ显示界面

２３　无线模块

由于现在４Ｇ网络普及和覆盖都有限，不符合商用车长途

运输的特点。而３Ｇ网络技术相对成熟，普及人数和覆盖地区

都比４Ｇ网络更广。本文就选用了龙尚的３Ｇ模块Ｕ６３００Ｖ，它

是一款适用于 ＨＳＰＡ／ＵＭＴＳ／ＥＤＧＥ／ＧＰＲＳ／ＧＳＭ 多种网络制

式的无线终端产品。有如下优势：１）支持７．２Ｍｂｐｓ（ＤＬ）／

５．７６Ｍｂｐｓ（ＵＬ）；２）ＭｉｎｉＰＣＩ－Ｅ标准连接器，方便调试和

售后维修；３）嵌入ＴＣＰ／ＩＰ协议栈，支持多个Ｓｏｃｋｅｔ和ＩＰ地

址。这些优势很好地保证了车辆的信息的及时上传。

２４　犆犃犖控制器

ＳＰＶ５２１０内部没有集成ＣＡＮ控制器，为了能与ＣＡＮ网

络实现通讯，选用了控制器 ＭＣＰ２５１５。ＳＮ６５ＨＶＤ２３０作为

ＣＡＮ收发器。ＭＣＰ２５１５是一款独立ＣＡＮ协议控制器，完全

支持ＣＡＮＶ２．０Ｂ技术规范，通信速率达１ＭＢ／ｓ，具有高速

ＳＰＩ接口，能够满足车辆上 ＣＡＮ 网络通信的要求。ＭＣＰ２５１５

与处理器的连接是通过ＳＰＩ来完成的。

３　系统软件设计

３１　应用程序流程

本系统应用程序开发平台是在移植了Ｌｉｎｕｘ３．０．８和ＡＲＭ

版的Ｑｔ４．７的开发板上，运用ＱｔＣｒｅａｔｏｒ来设计界面，按功能

划分为ＧＰＳ定位，３Ｇ收发界面，故障诊断界面，如图４所

示。界面的开发利用 Ｑｔ的 ＵＩＣ （ＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅＣｏｍｐｉｌｅｒｆｏｒ

ｔｈｅＱｔＧＵＩｔｏｏｌｋｉｔ）工具，它的主要功能是读取由ＱｔＤｅｓｉｇｎｅｒ

制作的用户界面 （即．ｕｉ文件）生成相应的Ｃ＋＋头文件，该

头文件的形式为Ｕｉ＿ＹｏｕｒＦｏｒｍＮａｍｅ．ｈ。Ｑｔ核心机制是信号

与槽机制，用户能很方便的操作一个窗口部件使其它窗口响应

或者完成其它操作。如当用户点击一个发送按钮，信号

ｃｌｉｃｋｅｄ （）就由ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ对象发射出去 （ｅｍｉｔ）从而触发

ＳＬＯＴ槽函数实现发送功能。

图４　应用程序设计流程图

３２　犆犃犖网络通讯程序

ＳｏｃｋｅｔＣＡＮ子系统是实现Ｌｉｎｕｘ下ＣＡＮ协议的一种方
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式［７］。Ｌｉｎｕｘ下最先使用 ＣＡＮ 是基于字符设备来实现的，而

ＳｏｃｋｅｔＣＡＮ 使用 Ｓｏｃｋｅｔ接口和 Ｌｉｎｕｘ 网络协议栈，这样

ＣＡＮ设备驱动可以通过网络接口来调用。为能使用 ＣＡＮ 设

备，首先需要向Ｌｉｎｕｘ内核注册 ＭＣＰ２５１５驱动，然后配置编

译内核。ＳｏｃｋｅｔＣＡＮ核心程序如下：

１）创建ｓｏｃｋｅｔ

ｉｎｔｓｋｔ＝ｓｏｃｋｅｔ（ＰＦ＿ＣＡＮ，ＳＯＣＫ＿ＲＡＷ，ＣＡＮ＿ＲＡＷ ）；

２）找到使用的接口

ｓｔｒｕｃｔｉｆｒｅｑｉｆｒ；

ｓｔｒｃｐｙ（ｉｆｒ．ｉｆｒ＿ｎａｍｅ，＂ｃａｎ０＂）；

ｉｏｃｔｌ（ｓｋｔ，ＳＩＯＣＧＩＦＩＮＤＥＸ，＆ｉｆｒ）；

３）选择ＣＡＮ接口，并套接字绑定到它

ｓｔｒｕｃｔｓｏｃｋａｄｄｒ＿ｃａｎａｄｄｒ；

ａｄｄｒ．ｃａｎ＿ｆａｍｉｌｙ＝ ＡＦ＿ＣＡＮ；

ａｄｄｒ．ｃａｎ＿ｉｆｉｎｄｅｘ＝ｉｆｒ．ｉｆｒ＿ｉｆｉｎｄｅｘ；

ｂｉｎｄ（ｓｋｔ，（ｓｔｒｕｃｔｓｏｃｋａｄｄｒ）＆ａｄｄｒ，ｓｉｚｅｏｆ（ａｄｄｒ））；

４）发送报文程序实例

ｓｔｒｕｃｔｃａｎ＿ｆｒａｍｅｆｒａｍｅ；

ｆｒａｍｅ．ｃａｎ＿ｉｄ＝０ｘ１２３；

ｓｔｒｃｐｙ（ｆｒａｍｅ．ｄａｔａ，＂ｆｏｏ＂）；

ｆｒａｍｅ．ｃａｎ＿ｄｌｃ＝ｓｔｒｌｅｎ（ｆｒａｍｅ．ｄａｔａ）；

ｉｎｔｂｙｔｅｓ＿ｓｅｎｔ＝ ｗｒｉｔｅ（ｓｋｔ，＆ｆｒａｍｅ，ｓｉｚｅｏｆ（ｆｒａｍｅ））；

５）接受报文程序

ｉｎｔｂｙｔｅｓ＿ｒｅａｄ＝ｒｅａｄ（ｓｋｔ，＆ｆｒａｍｅ，ｓｉｚｅｏｆ（ｆｒａｍｅ））；

３３　３犌网络通信程序

本系统无线模块使用内嵌有 ＴＣＰ／ＩＰ协议栈３Ｇ 模块

Ｕ６３００Ｖ，通过ＰＰＰ拨号接入３Ｇ网络。开发板收到的ＧＰＳ数

据和ＣＡＮ报文由３Ｇ模块自行封装成符合 ＴＣＰ／ＩＰ格式的数

据包，经过３Ｇ 基站的互通功能单元ＩＷＦ （ＩｎｔｅｒＷｏｒｋｉｎｇ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）实现无线数据业务和ＩＰ接入网的互通，完成数据

的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ接入。Ｑｔ自带有网络编程，其中传输层应用最广

泛的是 ＴＣＰ／ＩＰ网络程序设计。Ｑｔ提供 ＱＴｃｐ－Ｓｏｃｋｅｄ和

ＱＴｃｐＳｅｖｅｒ两个类，用于编写ＴＣＰ客户端和服务器的应用程

序。本系统作为客户端，服务器端采用网络助手软件。客户端

主要程序如下所示［８］：

１）构造函数中创建用于开启３Ｇ线程

ｔｈｉｓ－＞ｔｈ＝ｎｅｗＴｈｒｅａｄ＿３Ｇ（）；

２）与服务器连接函数

ｖｏｉｄＣｏｎｓｏｌｅ：：ｏｎ＿Ｅｓｔａｂｌｉｓｈ＿ｃｌｉｃｋｅｄ（）

｛

ｔｃｐＳｏｃｋｅｔ－＞ｃｏｎｎｅｃｔＴｏＨｏｓｔ（＂１０．４１．２２８．１８６＂，８０８９）；／／服务器

ＩＰ地址和端口号

｝

３）发送数据至服务器程序

ｔｃｐＳｏｃｋｅｔ－＞ｗｒｉｔｅ（ｍｓｇ．ｔｏＳｔｄＳｔｒｉｎｇ（）．ｃ＿ｓｔｒ（），ｓｔｒｌｅｎ（ｍｓｇ．ｔｏＳｔｄ

Ｓｔｒｉｎｇ（）．ｃ＿ｓｔｒ（）））；

４）接受数据程序

ＱＳｔｒｉｎｇｓ＝ｔｃｐＳｏｃｋｅｔ－＞ｒｅａｄＡｌｌ（）；

４　系统的集成与测试

在完成设计与外围电路制作后，利用开发板资源集成各个

模块，主要有ＣＡＮ模块的连接、３Ｇ模块的接连、ＣＡＮ测试

节点的连接和ＧＰＳ模块的连接，并对整合后的系统进行了功

能测试。

４１　系统功能测试

４．１．１　故障诊断测试

系统故障诊断设计是根据Ｊ１９３９协议和应用层规定的故障

诊断代码进行诊断，故障码 ＤＴＣ （ＤｉａｇｎｏｓｉｔｉｃＴｒｏｕｂｌｅＣｏｄｅ）

主要参数有ＳＰＮ （可以参数编号，值１９位），ＦＭＩ（故障模式

标识符，值５位）和 ＯＣ。其中ＳＰＮ 表示发生了什么故障，

ＦＭＩ表示什么类型的故障，ＯＣ为故障的发生次数。如故障

ｓｐｎ＝１０８，ｆｍｉ＝１２，ｏｃ＝３，即油滤喷嘴堵塞，故障发生３

次，故障ｓｐｎ＝９１，ｆｍｉ＝７，ｏｃ＝５，即加速踏板失灵，故障发

生５次。

系统的数据模拟采用周立功公司的 ＵＳＢ－ＣＡＮ分析仪

ＣＡＮａｌｙｓｔ－ＩＩ来搭建系统ＣＡＮ网络。它能很方便的设置ＣＡＮ

报文ＩＤ，数据域，发送周期，发送次数等重要参数，并能循

环发送报文。能很好的模拟车辆报文发送。为了验证效果，本

文测试中设置了１０个故障报文，波特率设置为２０ｋｂｐｓ，报文

每次发送间隔为１ｓ，循环１０次。实验结果如图５所示。

图５　故障诊断界面

４．１．２　３Ｇ测试

如图６所示，界面左侧为接收的故障报文和 ＧＰＳ信息，

发送按钮为发送当前页面信息至服务器端显示。界面右侧为服

务器返回的信息，包含ＰＩＮＧ百度网站返回的信息，３Ｇ模块

上网正常，带宽稳定，丢包率低。“建立连接”按钮为与服务

器建立连接。图７为截取服务器端接收界面图。

图６　３Ｇ收发界面

４２　测试结果分析

从多次测试结果分析可知，３Ｇ模块传输速度一般都能达

到３００Ｋｂ／ｓ以上、且几乎无丢包情况。对于在不同模拟条件

下发送的车辆报文数据，故障诊断和报文接收模块都可以快速

解析，正确显示。

另外，其它的实验表明：数据的保存、查询和删除等功能

都能够正确操作。ＧＰＳ定位准确、室外情况误差极小。说明

所设计的车载终端系统达到设计目标，工作稳定可靠，实时性

好，达到了故障诊断和上传故障信息的要求。
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图７　服务器端接收界面

５　结束语

针对商用车维修服务链，本文提出了基于３Ｇ的远程检测

方案，实现了简单的故障分析处理模块，利用监测系统获得车

辆参数处理故障。同时，还能将采集到的相关车辆运行关键信

息数据传送至４Ｓ店或整车厂，逐步充实车辆的故障模式数据。

通过和远程监控系统的交换，可以在远程进行更高层次的，故

障分析和处理模块，最终建立商用车故障维修知识库和完善维

修信息服务链。

参考文献：

［１］陆世鹏，许　勇．基于ＳＡＥＪ１９３９协议的车辆下线监测系统设计

［Ｊ］．汽车技术，２０１３ （２）：４１ ４５．

［２］胡亚丽，黄秋元．基于Ｊ１９３９协议车辆终端信息采集系统的实现

［Ｄ］．武汉：武汉理工大学，２０１２．

［３］曹　恺，颜伏伍．轻型汽油车远程检测及故障诊断技术研究 ［Ｄ］．

武汉：武汉理工大学，２０１３．

［４］王强龙，陆辉山．基于ＡＲＭ的嵌入式柴油机故障诊断系统的设计

与研究 ［Ｄ］．太原：中北大学，２０１３．

［５］杨　攀，曾　成．基于３Ｇ的智能电表网络接入方案 ［Ｊ］．计算机

测量与控制，２０１４，２２ （１）：２１２ ２１４．

［６］卜　峰，李传江．基于ＧＰＳ／ＧＰＲＳ的客车远程监控系统设计与实

现 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１４，２２ （１）：７９ ８１．

［７］骆志宏，许　勇，马秋香．商用车在线故障诊断系统设计与实现

［Ｊ］．计算机测量与控制．２０１５，２３ （４）：１０９８ １１０１．

［８］付贤强，石　春，黄周义，等．纯电动客车远程视频监控终端设计

与实现 ［Ｊ］．电子测量技术，２０１３，３６ （８）：

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

７１ ７５．

（上接第１９７页）

图６　网络调试助手收到的数据报文

４２　数据下行解包测试

下行解包的测试过程由ＰＣ机客户端充当数据源，客户端

发送固定格式的报文，报文的前６个字节固定为协议类型，协

议类型以开始，以结束，此处发送的是ＳＰＩＩ，代表ＴＣＰ／ＩＰ

数据报文到底层后应解析为ＳＰＩ类型的数据传输。接下来的两

个字节为每个数据包需要传送的数据长度，此处设置为００１０

代表每次传送１６个字节，最后的１６个字节就是有效数据。数

据报文经由ＰＨＹ芯片的１号端口转发最终到达Ｓ３Ｃ２４４０处理

器，处理器将收到的报文进行解析处理，处理完成后将收到的

ＳＰＩ裸数据打印到串口超级终端上，执行发送后将会在串口超

级终端上看到我们发送的有效数据部分，如图７～８所示。

图７　网络调试助手发送需要解析的报文

５　结束语

本设计实现的协议转换器不但完成了ＳＰＩ协议到ＴＣＰ／ＩＰ

图８　解析后的串行数据

协议的转换，还通过交换芯片预留了足够的网络端口，可以直

接连接光纤，给转换后的以太网报文提供了更多的传输通道选

择。测试结果表明，该协议转换器能够实时的将不同的串行协

议转换成ＴＣＰ报文传输，可配置性和灵活性教高，有很好的

应用前景。
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