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摘 要 

I 

摘 要 

工程车辆工作环境恶劣，对工程车辆安全性能有较高要求。若能将工程车辆

整车运行状态及时、准确反馈给驾驶员、并提供故障预警，将有效降低事故发生

的风险。工程车辆参数显示仪表盘作为车载电子的重要部件，是驾驶员获取整车

运行状态的窗口，对汽车安全起重要作用。 

为了应对车载网络通信节点数量的急剧增加以及电子线束的日趋复杂，德国

博世公司研发了一款串行通信总线 CAN，该总线具备低成本、灵活性好、高可

靠性与实时性得到各大汽车生产商的亲睐。SAE J1939 协议是美国汽车工程师协

会参照 CAN2.0B 基础，为重卡、大型客车领域车载通信系统做统一的协议规定，

是工程车辆领域应用非常广泛的通信协议。 

本课题针对上述背景，通过对车载CAN总线技术与SAE J1939协议的理论研

究、基于嵌入式系统平台、引入实时操作系统uC/OS-II，寻找到将安装在工程车

辆不同部位ECU发出的运行参数进行集中采集、通过液晶屏显示与故障预警的解

决方法，对该方法在工程车辆上的工程化应用进行研究，结合实验室与某工程车

辆公司合作项目，设计出一款基于SAE J1939协议的工程车辆运行数据采集显示

仪表盘。该参数显示仪表盘具有通用性，能应用于各类工作在J1939协议环境下

的工程车辆，有一定的推广价值，也是对我国汽车网络总线化的有益实践。 

本文首先介绍汽车仪表的发展现状及 SAE J1939 协议在国内外的发展趋势，

通过对 CAN 总线技术以及 SAE J1939 协议的研究，将参数显示仪表盘所需报文

进行 SAE J1939 解译。在此基础上制定系统实现方案，以汽车级芯片

MC9S12XS128 为基础搭建系统硬件开发平台，设计了 MCU 小系统、UART

串口通信、CAN 通信及电源电路四个模块；引入嵌入式实时操作系统 uC/OS-II，

对uC/OS-II在所选微处理器MC9S12XS128上的移植进行设计并搭建软件开发平

台，运用 uC/OS-II 多任务调度、消息邮箱通信机制有效保障参数显示仪表盘的

稳定性与实时性。 后设计 PCB 版图，制作出实际样机，并对该样机进行整体

性能与可靠性测试。 

 

关键词：SAE J1939 协议；工程车辆仪表盘；uC/OS-II；CAN 总线  
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Abstract 

II 

Abstract 

Engineering vehicles are mostly used in a relatively tough and complex envi-

ronment, so higher standards and requirements about their performance safety are put 

forward. If the operation information of the engineering vehicles is timely and accu-

rately acquired by the operators and fault early warning is provided, the possibility of 

accident will be greatly reduced. The engineering vehicles’ parameter display dash-

board is one of devices for drivers to acquire the information about the vehicles’ per-

formance, so it plays an important role in auto safety.  

In response to the sharply increasing node number in the vehicle network com-

munication and the growing complexness of electronic wiring harness, CAN bus was 

developed by Bosch, a Germany company. Due to the lower cost, better flexibility, 

higher reliability and real-time performance, CAN bus get favored in more and more 

fields. Based on CAN2.0, SAE J1939 protocol is made by the American society of 

automotive engineers. It is a unified agreement in the domain of large passenger cars 

and widely applied in the field of construction vehicle communication.  

Under the above background, the theory research of the vehicle CAN bus tech-

nology and the SAE J1939 protocol with the basis of embedded system platform, the 

real-time operating system uC/OS – II is introduced. Through the solution of the LCD 

screen display and fault early warning and the centralized collection of running para-

meters from the ECU in different parts installed in engineering vehicles, this method 

on the engineering application is studied. Combining the cooperation project between 

the laboratory and some engineering vehicles company, a display panel of engineering 

vehicles is designed to acquire the running data, which is based on the SAE J1939 

protocol. This parameter shows the dashboard is versatile and can be applied to all 

kinds of engineering vehicles under J1939 protocol. So this device is worth to be 

promoted and it is also a good practice of the automobile network bus in our country.  

 In this paper, I will firstly introduce the development of the automobile instru-

ment status and the development trend of the SAE J1939 protocol, both at home and 
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Abstract 

III 

abroad. After the research of the CAN bus technology and SAE J1939 protocol, the 

message needed by the parameter display dashboard will be interpreted by SAE J1939. 

Then the system implementation scheme will be made, which is based on the auto 

level chip MC9S12XS128 structures as the system hardware development platform. 

Four modules are designed including MCU minimum system, UART serial port 

communication, CAN communication and power supply circuit. After that, the em-

bedded real-time operating system uC/OS – II is introduced to design and build soft-

ware development platform for the transplantation on the selected microprocessor 

MC9S12XS128. By using effective security parameters of the uC/OS - II task  as 

well as the stability and real-time of scheduling mailboxes message communication 

mechanism, the PCB layout is finally designed and the actual prototype is made, and 

its overall performance and reliability is tested.  

 

 Key words: the SAE J1939 protocol; Car dashboard; UC/OS - II; CAN bus 
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第一章 绪论 

1 

 

第一章 绪论 

1.1 引言 

计算机技术与电子技术的大力发展促进了各个领域的技术升级，这其中就包

括汽车行业[1]。经过100多年的发展，汽车行业在传统机械结构方面已经比较完

善，汽车电子化将成为汽车技术发展的重要方向[2]。汽车电子的发展不仅提高了

汽车的舒适性与安全性，而且带动了整个汽车产业的发展，未来汽车行业的竞争，

汽车电子将占重要一席[3]。 

汽车电子化在提高整车动力、经济、安全与舒适的同时，也带来了各电子控

制单元之间的信息交换以及线束繁杂等问题。德国博世公司以此为契机研发出一

款串行通信总线CAN(Controller Area Network)，由于其具备优良的性能与较低的

成本，只需两条线束便可将车内所有电子设备互相连接并实时通信，极大简化了

车内繁杂的电子线束，得到越来越多汽车生产商的认可与应用，经过多次修改与

完善，CAN总线逐渐发展成国际上应用 为广泛的现场总线之一[4,5,6]。 

 车载总线的规范化同时带动了汽车电子的飞速进步，汽车仪表作为汽车电

子设备的重要成员，技术发展尤为明显。依据所处年代与工作原理的不同，汽车

仪表的发展大致可以分为三个阶段，第一阶段为早期的机械机芯结构仪表盘；第

二阶段为电气式仪表盘；第三阶段为现今全数字式汽车仪表盘[7]。汽车仪表种类

繁多，不同车辆对汽车仪表的功能需求并非一致。在商用轿车领域，仪表的娱乐

性、智能化是研究热点；在工程车辆领域，对仪表的安全与实用性提出较高要求，

工程车辆仪表盘应能为操作人员提供尽可能多的整车运行参数信息并进行故障

预警。总体来说，汽车仪表将朝着智能化、功能与控制一体化方向发展[8]。 

嵌入式系统融合计算机、电子及微控制器技术，凭借体积小、集成度高、可

定制化等优势在较多行业获得应用[9]。嵌入式系统包括嵌入式硬件与嵌入式软件

两部分，嵌入式硬件主要是指嵌入式微处理器，嵌入式软件包含嵌入式操作系统

与用户应用软件[10]。采用嵌入式软硬件技术进行汽车仪表数字化设计，可缩短开

发周期，提高仪表系统实时性[11]。 
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第一章 绪论 

2 

1.2 SAE J1939 协议国内外发展现状 

在80年代初期，国外众多知名汽车生产商便开始研究车载网络技术。迄今为

止，已有多种网络标准，如表1-1所示[12]： 

表 1-1 汽车网络标准协议种类 

博世公司 美国汽车工程师协会 德国大众 美国商用机器 ISO国际标准组织

CAN协议 SAE J1939协议 ABUS协议 Auto CAN协议 VAN协议 

CAN协议建立在国际标准组织开放系统互连OSI(Open System Interconnec-

tion)模型之上，为提高通信灵活性和实时性，CAN协议仅定义物理层与数据链路

层，只对数据传输位流以及帧格式做出明确说明，并没有对各帧信息做统一的应

用层规定，因此不同领域可在实际应用中依据自身需求制定出符合本领域的应用

层规范[13]。 

1994年美国汽车工程师协会SAE（Society of Automotive Engineer）为统一重

卡、大型客车的车载电子设备通信标准，以CAN2.0B为基础制定了SAE J1939协

议。该协议参照OSI开放模型，在CAN2.0B物理层与数据链路层基础上，扩展了

应用层与网络管理层，SAE J1939协议技术在国外发展较为成熟，已经在国外大

型客车、特种车辆上获得广泛应用[14]。 

德国Vector公司看中了SAE J1939协议未来的应用前景，较早开发出基于SAE 

J1939的协议栈，为用户提供接口函数，这样软件开发人员仅需要将大部分精力

用于应用功能的设计，而不必去研究SAE J1939协议的具体内容，但商业协议栈

成本高，且不利于开发人员灵活配置，因此推广意义不大[15]。 

在国内，由于对车载网络的研究起步较晚，汽车网络标准协议尚未得到普及。

随着全球化的推进，国内汽车行业以及政府机构已经开始重视对车载网络通信标

准的制定，全国汽车标准化技术委员会以国际上应用广泛的SAE J1939协议为依

据，制定了相应的汽车网络通信国家标准，其中《商用车控制系统局域网络通信

协议》征求意见稿已经颁布[16]。国内科研机构也为汽车网络协议的发展做出贡献，

中国单片机公共实验室联合国内外相关研究机构，较早搭建SAE J1939协议软硬

件测试平台，设计出J1939网关芯片系列产品，加速了我国汽车的网络化进程[17]。 
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1.3 课题研究背景与意义 

厦门某工程车辆公司在机械传动以及整车质量与安全性方面有突出优势，该

公司集中主要精力于整车机械、液压传动与发动机等核心模块的研制，对车载网

络的研究与应用相对滞后，随着车载电子控制单元ECU（Electronic Control Unit）

的逐渐增多，繁杂的线束以及ECU之间信息交换成为亟需解决的重要问题，这些

问题倒逼车厂必须进行车辆局域网系统组网技术的研究，顺应车载电子设备总线

化这一必走之路。 

CAN总线以其低成本、高实时性、高可靠性的优点得到越来越多汽车生产商

亲睐，SAE J1939协议在卡车与重型车辆上应用 为广泛，出于协议标准规范化

考虑，该公司决定选择CAN总线以及SAE J1939协议作为其车载总线化平台。 

随着工程车辆领域市场竞争的加剧，为了节省整车成本、提高核心竞争力，

并能为客户提供定制化服务，该工程车辆公司决定在车载总线化基础上逐步自主

研发电子设备，来应对日益激烈的市场竞争。参数显示仪表盘作为汽车电子设备

的重要部件，在工程车辆领域极为重要，参数显示仪表盘既负责将整车运行状况

参数实时显示，也需要具备故障预警功能。笔者实验室主要从事汽车电子、智能

控制等方向的研究，与该公司有较多合作。出于客户的需求，该公司决定与笔者

实验室合作，设计一款适用于工程车辆的参数显示仪表盘，由笔者负责该参数显

示仪表盘的研制工作。该款参数显示仪表盘具有通用性，能应用于各类工作在

J1939协议环境下的工程车辆，有一定的推广价值，也是对我国汽车网络总线化

的有益实践。 

1.4 主要研究内容 

课题针对工程车辆仪表盘需要显示参数多、功能复杂的特点，通过对车载

CAN总线技术与SAE J1939协议的理论研究、基于嵌入式系统平台、引入实时操

作系统uC/OS-II，期待能寻找到将安装在工程车辆不同部位ECU发出的运行参数

进行集中采集、并通过液晶屏显示的解决方法，对该方法在工程车辆上的工程化

应用进行研究，结合项目实际，设计出一款基于SAE J1939协议的工程车辆运行

数据采集显示仪表盘，以下简称参数显示仪表盘。 
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具体章节安排如下： 

第一章介绍了汽车电子的发展现状以及作为汽车电子重要部件的汽车仪表

发展趋势，分析了SAE J1939协议在国内外的发展现状，引出本课题的研究背景

与意义。 

第二章对工程车辆应用广泛的CAN总线技术以及SAE J1939协议进行了较

为详细的研究，其中CAN总线技术分析重点放在帧类型以及帧格式两个方面进行

阐述；SAE J1939协议分析重点放在物理层、数据链路层以及应用层进行。结合

项目实际需要，将本研究涉及的参数显示仪表盘所需报文参数进行了具体的SAE 

J1939解译。 

第三章对本研究涉及到的参数显示仪表盘进行了整体功能分析并制定出具

体实现方案，在实现方案基础上进行了嵌入式软、硬件平台选择与搭建，简要分

析了嵌入式实时操作系统uC/OS-II的结构与特点，在选定的嵌入式微处理器芯片

MC9S12XS128硬件平台上移植uC/OS-II操作系统并进行测试分析。 

第四章基于本项目研究的参数显示仪表盘所需实现的功能，在以微处理器芯

片MC9S12XS128为基础的开发平台上进行系统硬件设计，设计主要包括MCU

小系统、UART串口通信、CAN通信及电源电路四个模块，对各模块的关键技术

问题进行了深入研究，设计出PCB版图，制作出实际样机。 

第五章详细分析了参数显示仪表盘应用软件所需实现的功能，在已移植好的

uC/OS-II实时操作系统软件平台上，对系统任务划分与优先级设计进行了详细规

划。基于SAE J1939协议，设计出CAN—SAE J1939报文协议栈数据结构及CAN

总线收发机制，并在CodeWorrior 5.1集成开发环境下设计各应用任务软件。 

第六章利用 CAN-USB 转换器及 CAN 调试助手，设计了相关的试验方法及

软件程序对仪表盘样机 CAN 通信机制与性能进行整体测试，从硬件和软件角度

验证该参数显示仪表盘的稳定性，在完成实验室里各项测试实验后进行了现场装

车测试，测试结果证实了所制作的参数显示仪表盘样机达到工程应用所要求的各

种性能。 

第七章对参数显示仪表盘进行总结展望并对不足提出了具体的说明。 
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