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一种车辆状态通用自动监测装置设计与实现

袁清峰，刘志远，赵天峰，马　磊
（中国人民解放军７２４６５部队，济南　２５００２２）

摘要：当前装备车辆底盘数据大都通过仪表盘进行显示，而没有实现对状态数据进行实时采集和存储，造成对车辆的基本技术状态

无法进行有效的评估和故障趋势分析；针对这种情况，设计一种对车辆底盘状态运行参数进行采集和记录的装置，通过一个通用的多

ＰＩＮ接口与车辆仪表盘信号线相连，选用ＬＰＣ１７６６微控制器进行底盘传感器输出信号的采集，设计了波形采集算法实现对多种典型采集

信号参数的计算，通过ＲＳ４８５通讯接口将数据上传至车载终端进行显示、分析和存储；试验结果和应用表明，该系统解决了多种车辆底

盘参数的采集记录问题，具有响应灵敏、测量准确等优点，具有广泛的推广应用价值。
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０　引言

随着各种先进技术的发展及其在装备中的应用，装备作战

技术性能提高的同时其复杂程度也相应增大，进而产生较高的

故障率，严重影响了装备的运行状态［１］。准确掌握装备运行的

状态，保持其战备完好性是进行装备训练和执行作战任务的基

础，是对装备进行视情维护的重要依据［２］。

这就使得信息化条件下对装备车辆状态的监控要求尤为迫

切，目前大多数装备车辆状态信息大都通过仪表盘进行显示，

对于车辆底盘的关键参数信息没有进行记录存储和智能处理，

而这些信息的记录处理对于掌握装备车辆的状态性能和制定车

辆维护保养策略具有重要的参考价值，同时这些数据的积累是

装备车辆底盘故障趋势预测的基础。对于拥有ＣＡＮ总线的新

型车辆，可以直接通过ＣＡＮ总线节点读取车辆工作状态参数

信息；但是对于无此总线的车辆，如何准确地得到各种车辆参

数成为亟待解决的难题。

本文以某型装备底盘为对象，对底盘各类传感器的输出信

号进行了分析，设计一种可实现对常见信号进行采集、分析和

存储的通用自动监测装置，此监测装置可通过网口或 ＲＳ４８５

同外接智能处理终端进行交互，为装备保障信息化提供了底层

数据支撑。

１　总体结构设计

本装置包含一个通用的多ＰＩＮ接口与车辆的仪表盘信号

线相连，一个高速ＡＤ采样芯片、高速主控芯片，一个ＲＳ－

４８５通讯接口以及一套内嵌的底盘传感器输出信号波形分析算

法，总体结构设计图如图１所示。

图１　监测系统总体结构设计图

１１　主控单元

监测装置主控芯片采用 ＮＸＰ公司基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３

内核的３２位微控制器ＬＰＣ１７６６，可以完成所有的控制、采样

和运算。Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３架构是专门面向工业控制的新型３２ｂｉｔ

的处理器架构，ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３内核与 ＡＲＭ７核相比采用

了更先进的ＡＲＭｖ７架构，具有先进的中断处理能力，其中断

延迟最大只需１２个周期。
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基于该架构的ＬＰＣ１７６６操作频率可达１００ＭＨｚ，具有３

级流水线和哈佛结构，带独立的本地指令和数据总线以及用于

外设的第３条总线，使得代码执行速度高达１．２５ ＭＩＰＳ／

ＭＨｚ
［３］。此外，还提供丰富的外设和多种低功耗模式具有高

性能、低功耗的特点，能够满足监测装置对采集信号的处理

要求。

１２　犃／犇模数转换单元

采用１６路１２ｂｉｔＡ／Ｄ进行采集，每秒可采集１００００个采

样点，误差控制在１％以内，通过对底盘传感器输出信号的分

析，可完全满足信号实时采集的需要。

１３　传感器参数检测算法

针对不同的传感器类型采用相应算法以实现对不同传感器

输出信号的采样和分析处理。目前装备传感器信号可分成模拟

信号与数字信号两种，模拟信号可以分成直流电压信号、动态

波形信号、交流周期信号、电流信号等；数字信号一般都是用

高低电平来标识某种工作状态。

模拟电压信号需要根据信号大小通过分压电路将其先分压

到适合Ａ／Ｄ采样的电压 （０～３．３Ｖ），然后输入到主控芯片

Ａ／Ｄ中进行采样数模转换，采样率为１０Ｋ／ｓ。通过对装备传

感器输出电压信号的分析，模拟电压信号的参数检测算法分为

以下３种：直流电压信号参数的检测算法；方波电压信号参数

的检测算法；正弦波电压信号参数的检测算法。对于电流信

号，通过高精密度电阻，产生一定的压降，通过计算得到该高

精度电阻的电流，从而得到外部电流信号的值。

数字信号如果电压值不在０～５Ｖ内也需要分压到ＴＴＬ电

平范围内，然后接入到主控芯片的Ｉ／Ｏ端口上。数字信号的检

测主要通过主控ＣＰＵ内部的数字逻辑来自动实现。

２　监测装置具体实现

２１　硬件实现

主控采用Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３，自带１６路ＡＤＣ和６４路ＩＯ端口，

５１２ＫＦＬＡＳＨ，可以定期储存一定的采集参数信息。采集器包

含一个通用的６０ＰＩＮ带锁止的接口，可与不同类型的装备车

辆底盘传感器信号输出端相连接，装上不同的６０ＰＩＮ连接线

即可实现对不同传感器输出信号的采集。

图２　信息采集器组成

图２为信息采集器的架构图，信息采集器由以下４个部分

组成：

１）ＭＣＵ及 ＡＤ。由于采用单芯片方案，ＭＣＵ与 ＡＤ结

合在一起，用以处理传感器数据。

２）总线接口。采用双线ＲＳ－４８５总线接口，用于连接采

集器和车载终端进行采集数据的通讯，也可直接与使用ＲＳ－

４８５串口输出的传感器相连，进行数据通信。此ＲＳ－４８５串口

还可以根据需要转换为通用的ＲＳ－２３２串口，用于直接与车

载终端或者与使用ＲＳ－２３２串口输出的传感器相连进行数据

通信。

３）参考电源。使用底盘电瓶进行稳压以后作为参考电源

使用。

４）通用接口。采用６０ＰＩＮ的接口，此接口通过定制不同

的线缆可以接驳不同的装备车辆传感器输出信号进行参数采

集。每个ＰＩＮ脚旁边都留有分压电路的连接点，可以通过不

同的分压电阻来实现采集０～３６Ｖ范围内各种电压值。６０ＰＩＮ

中包含１６个模拟信号采集脚、３６个数字信号采集脚、电源输

入脚和地、以及其他保留脚。实际应用于某型装备的底盘信息

采集器和底盘信号连接示意图如图３所示。

图３　底盘信息采集器和底盘信号连接示意图

一种装备战车通常需要两个信息采集器，一个用于采集底

盘信息，一个用于采集上装信息。连接底盘时，从６０ＰＩＮ接

头处引出所需连线接入到仪表盘后的电路中；连接上装时，一

端接入到６０ＰＩＮ接口，另一端使用匹配的航空插头接入上装

的检测端口。ＭＣＵ上所有的 ＡＤＣ口和ＩＯ口均连接至６０ＰＩＮ

通用接口处以便接驳其他装备。采集的数据经计算处理后通过

ＲＳ－４８５串口上传至车载终端，用以实现采集数据的显示和

记录。

２２　软件实现

系统软件采用ＣｏｏｃｏｘＣｏＯＳ实时操作系统，它具有高度

可裁剪性，最小系统内核仅９７４Ｂｙｔｅ。ＣｏＯＳ本身包括了任务

调度与管理、时间管理、内存管理以及任务间的通信与同步等

功能。系统软件部分主要包括初始化模块、采集控制模块、数

据采集模块和外部中断控制模块，具体功能如下：

１）初始化模块：主要完成设备上电启动后系统初始化和

系统自检两方面的任务。

２）采样控制模块：设定采样频率和时序，对所有传感器
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输出信号的采样进行控制。

３）采集算法：针对不同传感器输出信号的采集值，处理

所有采样数据以计算分析出信号对应的参数。

４）外部中断控制：检测外部中断源以采集突发的信号，

比如自检结果数据、故障告警信息等。

２３　信息采集方式

根据信息的产生方式，装备车辆一共有两种类型的参数：

实时参数、自检参数。

实时参数是由战车实时产生的，战车发动工作以后就开始

采集这些参数。实时参数包括底盘电流、底盘电压、缸温、发

动机油压、底盘油温、传动箱油压、油量、里程、车速、转

速、摩托小时、上装各种电压信号等。对传感器输出的不同类

型信号分别采用不同的检测算法进行采集和运算。

自检参数是在装备进行上装自检时产生的，采集器检测到

战车进行自检后采集自检结果。自检参数包括武器系统各组成

分系统的自检结果和故障告警信息。

３　采集算法设计

对于某型装备车辆底盘传感器输出的不同类型的模拟电信

号与实际物理量之间的计算关系总结如下：

１）直流电压信号参数的计算方法：采用多次采样取平均

值的办法来确定电压的精确值，因为战车底盘传感器输出的电

压信号会在一个范围内波动，需要做多次平均以得到比较准确

的电压值。由于装备工作状态的转变、传感器测量噪声、采集

系统故障等因素，会产生一些明显异常的数据点，需要将这些

数据点预先进行分析提取和剔除，根据设备状态标志信号和异

常点前后的数据比对可以基本确定异常的来源并排除，以保证

数据的可用性和有效性。对采集值进行预处理后，采用１秒中

平均一次的办法，每秒取２０个数据平均后得到此秒时刻对应

的电压值。

２）方波信号参数的计算方法：战车中有些参数的信号是

一个类似于方波的波形，用波形的频率来代表参数的值。通过

测量确定信号的频率最大为５００Ｈｚ，对应１０Ｋ／ｓ的采样率每

个周期至少可以采样２０个点，每隔１秒对参数处理一次，把

所有的１００００个采样数据进行归一化，高于中间电平的统一

算为１，低于的则为０。因为车辆里干扰源较多经常会使得波

形含有毛刺需要进行去毛刺处理，当发现有长度小于３的连续

０或者１时即认为是毛刺从而进行过滤。去完毛刺后统计１秒

内所有高低电平变化的次数即可得出波形的频率，进而得出传

感信号对应的实际物理参数值。

３）正弦波信号参数的计算方法：战车的某些信号表现类

似于一个正弦波信号，同样是需要得出波形的频率来取得其实

际对应的参数值。首先要把正负电压的波形变换到０～３Ｖ的

ＡＤＣ可采样范围内，然后确定高低电平的阈值，分压后最高

点电压为２．８Ｖ，最低为０．２Ｖ，所以取中间电平１．５Ｖ作为

判断０或者１的分界点，高于１．５Ｖ判为１、反之为０。使用

与２）同样的去毛刺方法去掉波形中的毛刺，最后统计１秒内

所有高低电平变化的次数即可得出波形的频率。

４　测量结果分析

自动监测装置设计实现后，选取某型战车底盘典型的４个

状态参数，在战车稳定工作的情况下对其底盘的传感器数据进

行采集，经过对采集信号参数和实际物理量的换算，与同一时

刻仪表盘显示的数据信息进行比对，其测试对比结果如表１

所示。

表１　本装置测量值与仪表盘显示值对比

参数名 本装置测量值 仪表盘显示数值 偏差／％

油温 ９１℃ ９０℃ １．１

油压 ０．２４７Ｍｐａ ０．２５Ｍｐａ １．２

转速 ９９２转／秒 １０００转／秒 ０．８

左油量 ８９Ｌ ９０Ｌ １．１

由表１可以看出，本文实现的自动监测装置可准确测量还

原出车辆底盘的实时状态参数信息，实际上相比仪表盘的刻度

显示，本装置更能精确地完成传感器数据的采集和记录，为实

现对车辆底盘的有效性能评估和故障趋势分析提供了数据

积累。

５　结论

本文实现了一种装备车辆底盘状态通用自动监测装置的设

计与开发。该系统可实现对无ＣＡＮ总线的车辆底盘信息进行

自动监测、分析和存储，解决了车辆底盘参数无法记录的问

题，为装备车辆的日常管理、事故分析和健康状态评估提供了

可靠依据。
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