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便携式汽车发动机检测装置的设计① 
吕 振 1, 卢 于 1, 齐洪涛 2, 张 瑶 3 
1(辽宁工程技术大学 电气与控制工程学院, 葫芦岛 125105) 
2(辽宁工程技术大学 机械工程学院机械电子系, 阜新 123000) 
3(辽宁工程技术大学 力学与工程学院固体力学系, 阜新 123000) 

摘 要: 本设计是以SEP4020为控制芯片, 以μC/OS-II为实时操作系统来管理各个任务, 移入了μC/GUI来完成

TFT 彩色液晶屏的操作, 加入 FAT32 文件系统来对 SD 卡的数据存储功能进行操作, 以 TLC2543 作为数据采集模

块的多通道便携式发动机检测装置. 实现了数据的实时采集, 数据的显示和存储功能. 该设计具有结构简单, 易

于实现, 操作方便, 效率高, 实时性强, 移动和通用性好的特点.  
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Abstract: The design is based on SEP4020 as the control chip, theμC/OS-II for real-time operating system to manage the 

various tasks, moved to theμC/GUI to complete the TFT color LCD screen operation, joined the FAT32 file systems on the 

SD card data storage function operation, using TLC2543 as a data acquisition module of the multichannel portable engine 

testing device. Realization of real-time data acquisition, data display and storage function. The design has the advantages of 

simple structure, easy implementation, convenient operation, high efficiency, strong real-time, mobile and universal property. 
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随着微电子技术和工业自动化控制的高速发展, 在

嵌入式技术占领微电子领域高地的今天, 汽车维修企业

中只靠冷工具来对汽车进行检测维修是不可能的, 而传

统的汽车发动机检测设备在进行信号存储时依赖 PC 机, 

通道单一, 效率低, 灵活性差. 为了提高发动机检测装

置的性能, 设计一种以 SEP4020 微处理器和μC/OS-Ⅱ

嵌入式实时操作系统为基础, 利用型号为 TLC2543 的

A/D模块进行多路信号采集, 采用SD卡实现对数据存储

/读取功能, 由触摸屏操作, 应用μC/GUI 提供良好便捷

人机交互界面的便携式汽车发动机检测装置.  

 

1 系统整体设计 
整个系统以 SEP4020 的 ARM7 微处理器为核心,  
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由触摸屏进行对信号采集、数据处理、数据储存和在

TFT 液晶屏显示数据图像的操作, 系统整体组成框图

如图 1 所示. 模拟信号经过前置电路进行处理后, 由

A/D 转换芯片进行转换后送入 SEP4020 的 FIFO 数据

缓冲区中, 主芯片对数据处理后输出结果, 在由液晶

屏进行实时显示图像, 并将数据储存到 SD 中以便后

续处理分析.  

 

2 系统硬件设计 
2.1 汽车发动机检测数据采集电路 

检测装置的数据是A/D转换模块读取相应传感器的

模拟量并转换成数字量送入 SEP4020 中进行处理. 由于

SEP4020没有集成A/D 转换模块, 所以选择TLC2543 作 
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为A/D 转换模块. TLC2543 是一款支持 11 路模拟输入的

12 位 ADC 芯片, 使用开关电容逐次逼近技术完成 A/D

转换过程[1], 分辨率较高, 可满足系统多通道采集的功

能需求, 但在设计时由于前端电路超过 AD 芯片的采集

通道的数量, 所以采用开关双向选择模式, 用户可跟据

需求用 8 个开关控制选择 16 个前段电路, 剩余 3 个采集

通道预留拓展功能. 又采用串行输入/输出结构(兼容 SPI

模式), 节省微处理器宝贵的 I/O 资源, 这也正满足了便

携式的要求. 发动机检测数据采集电路, 如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统总体设计框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 发动机检测数据采集电路 

 

2.2 SD 卡驱动接口 

SEP4020 芯片内部集成了 SD 控制器, 用来与 SD

卡进行通信, 这样就可以在数据采集的同时数据的存

储不依赖于 PC 机, 即提高了对提高了数据处理的效

率又达到了便携式的目的. 由于不支持 SDCD#引脚, 

为了实现 SD 卡的热插拔功能, 将 SDCD#引脚连接到

处理器的一个GPIO口. 当有卡插入时, 将该引脚置为

低电平, 触发一个“下降沿”或者“低电平”的外部中断

来通知系统有卡插入, 然后对 SD 卡接口加电, 再进行

进一步的初始化等操作; 当 SD 卡拔出时, 切断 SD 卡

接口的电源, 从而支持热插拔的功能.  

2.3 液晶屏(配备触摸屏)显示接口 

SEP4020 芯片内部集成了 LCD 控制器, 能很好的

支持 16 位接口的 TFT 彩色显示, 所以外接 3.5 寸

320 X 240 TFT彩色液晶屏(型号为LQ35NC211), 同时

为液晶屏配备了电阻式触摸屏(采用 ADS7846 触摸屏

控制器), 取代了以往的键盘操作, 为良好的人机交互

提供平台. 对由 SEP4020 处理后的数据进行实时显示, 

进行初步直观分析, 其接口电路如图 3 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 液晶模块接口电路 

 

3 系统软件设计 
在软件设计上, 采用μC/OS-II 嵌入式实时操作系

统作为软件开发平台, 提高系统的实时性和软件的运

行效率[2]. 采用μC/GUI 作为控制液晶显示的软件系

统, 完成便捷、直观的人机交互性能, 方便用户点击触

摸屏完成各种操作. 移植入 FAT32 文件系统, 将采集

到的检测数据以通用的文本格式存储到 SD 卡中, 方

便后续在 PC 机上处理.  

3.1 μC/OS-Ⅱ操作系统平台 

μC/OS-II 下是跟据任务不同的优先级来决定任

务执行的先后顺序, 而且采用静态优先级分配. 系统

根据各个任务的重要性和实时性, 将应用程序分为 4
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个不同优先级的任务, 由高到低依次为: 多路 A/D 循

环数据采集任务、汽车发动机检测数据的处理任务、

数据图像显示任务、数据存储任务. 除了这 4 个任务

外, 还有4个中断服务程序: μC/OS-II时钟节拍中断、

μC/GUI 时钟节拍中断、触摸屏中断、SD 卡热插拔中

断. 任务与任务之间及中断与任务之间的通信通过消

息邮箱进行传递.  

任务从 A/D 的多路数据采集开始的, 当数据采集

任务结束后(数据存储在数据暂存缓冲区中), 操作系

统发送消息通知数据处理任务启动, 对所采集的数据

进行处理, 处理完成后(数据存储在数据任务缓冲区), 

发送一个消息告知数据图像显示任务, 进行图像的显

示, 当显示任务结束后系统发送消息告知数据存储任

务将数据存储到 SD 卡中这时用户可以通过对屏幕的

操作来控制是否来完成存储任务. 在任务运行过程中

用户可根据自己的需求对图像的现实和存储进行控制. 

任务流程图如图 4 所示. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 总体任务流程图 

 

3.2 μC/ GUI 图形界面 

用户图形界面设计的任务流程为: 系统初始化完

毕后, 通过位图显示, 在μC/GUI 系统的桌面上创建

功能操作按钮和检测窗口后, 任务进入μC/GUI 消息

读取处理循环中[3]. 当用户在触摸屏上按下所需的汽

车发动机相应参数检测操作按钮时, 图形界面显示任

务立即将按钮设定的信息传递给数据采集等其他任务, 

之后又重新进入μC/GUI 消息循环处理中等待接收消

息以实时刷新 LCD 显示该参数的实时波形. 数据图像

显示任务流程图, 如图 5 所示. 这样不仅屏幕上的汽

车发动机检测参数随着 A/D 采集的数据变化发生变化, 

而且通过该任务中相应函数的调用, 系统切换到了相

应参数的图像显示界面.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 数据图像显示任务流程图 

 

3.3 SD 卡 FAT32 文件系统 

设计了一个基于 SEP4020 微处理器和 SD 卡的

FAT32 文件系统, 按照 FAT32 的格式对 SD 卡上的数

据进行操作实现文件的创建、读写和删除[4]. 为了程

序的易读性和可移植性, 将文件系统划分为 3 个层

次: SD 卡驱动层、FAT32 文件系统层和应用层, 如

图 6 所示. 当 SD 卡初始化完成并正确获取 SD 卡信

息 后 就 可 以 对 SD 卡 进 行 操 作 , 通 过

FAT32_Add_Data 将处理后的数据以文本的格式存

到 SD 卡中, 脱离了数据存储依赖 PC 机的限制, 实

现了便携式的真正要求.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 FAT32 文件系统层次图 
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3.4 功能验证 

利用本装置对部分发动机参数进行了检测验证, 

并通过液晶屏幕显示相关参数, 如图 7 所示为气门位

置波形, 达到了预期效果.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 气门位置波形 

 

4 总结 
本发动机检测装置的设计采用 SEP4020 作为微处

理器, 移入了μC/OS-II 嵌入式操作系统、μC/GUI 图

形界面和 FAT32 文件系统. 以 TLC2543 为 AD 转换芯

片, 实现了多通道高效率的实时检测, 通用性强, 并

且预留了三个同道可供用户拓展新功能. 以 SD 为存 

 

(上接第 28 页) 

服务, 最后本文对安全密钥管理进行了测试, 测试表

明, 我们所设计的密钥管理系统安全性能良好, 可以

为新设备入网认证服务提供了安全保障. 但是, 随着

计算机网络通讯技术的不断发展, 会出现各种不同的

网络安全风险, 无线网络的安全密钥管理体系需不断

完善.  
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储设备, 实现了方便快捷的存储数据的方式, 达到了

便携式移动存储的目的, 提高了设备的灵活性. PC 机

可直接对 SD 卡进行操作, 又 SD 进行存储为后续对数

据的分析处理备份做好了准备.  

本文作者创新点: 同以往其它的数据采集系统相

比, 本系统采用TLC2543多通道ADC芯片, 可同时进

行多路采集实现多功能 . 在软件设计中植入了μ

C/OS-II 嵌入式操作系统, 使多任务运行更加稳定可靠; 

μC/GUI 图形界面支持系统为显示终端提供了绚丽多

彩的图形界面, 达到良好的人机交互效果; 同时本系

统采用 SD 卡作为移动存储器, 以对现场的数据实时

采集和高速保存, 可轻松实现与计算机数据交换, 达

到现场采集数据, 室内分析数据的目的. 
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