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基于犛犃犈犑１９３９的商用车智能车载

终端系统设计

董小辉，胡锦波，黄　浩，胡永明，顾豪爽
（湖北大学 物理与电子科学学院 铁电压电材料与器件湖北省重点实验室，武汉　４３００６２）

摘要：商用车承载了物流、货运、通勤等大量工作，商用车大发展的同时也带来了道路拥挤、环境污染等问题；对商用车的

安全、尾气排放的实时远程监控，乃至智能网联商用车系统已成为商用车运营和监管部门的迫切需求；因此设计了一种基于ＳＡＥ

Ｊ１９３９的商用车智能车载终端系统，介绍了 ＳＡＥＪ１９３９的报文格式，采用基于 Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３内核的３２位低功耗微控制器

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６为主控芯片，利用商用车ＣＡＮ总线和各种传感器实现对车辆信息的采集与处理；并通过ＧＰＲＳ无线通信实现

智能车载终端与云端服务器之间的信息交互，根据用户需求实时获取车辆行驶速度、车辆油箱剩余燃料量、汽车当前ＧＰＳ位置

等信息；此终端具有实时性好、准确性强等特点，解决了传统车辆诊断需要专业技师和专用设备才能读取车载信息的局限性，提

高了车辆故障信息诊断的效率，构建了商用车远程智能诊断能力。

关键词：商用车；ＳＡＥＪ１９３９协议；ＯＢＤ车辆诊断；车载终端；智能网联汽车
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０　引言

随着汽车工业的发展，作为在设计和技术特征上，用

于运送人员和货物的商用车也迅猛发展。在商用车大量使

用的同时，其对交通和环境的影响也随之增大，如商用车

在运行中所出现的大型安全事故以及商用车尾气的排放对

空气的污染等等。因此为了减少这些影响，就需要加大对

商用车的安全监控和尾气排放监控［１］。

目前国内的许多商用车车厂都按照相应的排放法规将

传统的内燃机换成了电控喷射柴油机，其电控单元ＥＣＵ基

本附带Ｊ１９３９通信接口，Ｊ１９３９是一种支持闭环控制的在多

个ＥＣＵ之间高速通信的网络协议。随着车内的各种线束、

传感器和电控单元等设备越来越多，一些车载设备需要实

时获取车辆工况信息，因此传统线束已不能满足这种需求，

而ＣＡＮ总线及基于ＣＡＮ的车辆通信应用层协议则提供了

解决上述问题的途径。目前基于ＣＡＮ应用层协议的ＳＡＥ

Ｊ１９３９广泛应用于商用车上
［２］，因此结合国内商用车的发展

现状，开发Ｊ１９３９协议标准的车辆电子产品就显得尤为

重要。
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本文提出的基于ＳＡＥＪ１９３９的商用车智能车载终端能

实时获取车辆经纬度、车速、发动机转速、冷却液温度、

机油压力等运行状态信息，并能将信息传输到服务器，实

现车辆的远程实时监控。

此外，在此终端的基础上也可以开发集导航、娱乐、

社交等功能于一体的产品形态。部分车载终端通过人工智

能的发展，能够实现语音操控，从而提升驾车过程中的安

全性和操作的便利性［３］。

１　犛犃犈犑１９３９协议介绍

ＩＳＯ１５７６５协议和ＳＡＥＪ１９３９协议同属ＣＡＮ总线上的

诊断协议。其中ＩＳＯ１５７６５协议是国际标准化组织提出的基

于车载诊断的协议，目前此协议主要应用在小轿车、汽车

控制工业等方面；而ＳＡＥＪ１９３９协议是美国汽车工程师协

会为了实现总线协议的标准化制定的用于商用车的车辆网

络通信和控制协议［４］，在ＳＡＥＪ１９３９协议中，不仅仅指定

了传输类型 、报文结构及其分段、流量检查等，而且报文

内容本身也做了精确的定义。

ＳＡＥ°Ｊ１９３９协议因其优异的性能广泛应用于目前的商

用车上，该协议为车辆上的各种传感器、执行器以及控制

器建立了高速网络连接。而且目前的商用车都基本配置了

外接１６孔Ｔ型的ＯＢＤ接口，如图１所示。由于ＣＡＮ总线

属于双绞线，其上两根线分别表示为ＣＡＮ＿Ｈ 和ＣＡＮ＿

Ｌ，因此在 ＯＢＤ接口的可用端口中必须是４、６、１４和１６

要与外部设备相对应的保持连接。也因为这个统一的标准

为解析ＳＡＥＪ１９３９协议和提取车辆状态信息提供了硬件

支撑［５］。

图１　车辆ＯＢＤ接口图

ＳＡＥＪ１９３９在通讯中负责数据传输，其数据帧以ＰＤＵ

（协议数据单元）为单位传送消息，如图２所示。ＳＡＥ

Ｊ１９３９利用２９位标识符 （ＣＡＮ扩展帧）提供一种完整的网

络定义。图２中，Ｐ位为决定报文优先级的前３位，Ｐ的值

在０～７，其中０表示优先权最高，７表示优先权最低。所有

控制报文的缺省优先级基本都为３ （０１１２），其它的报告、

请求、专用和应答报文的优先级为６ （１１０２）；ＥＤＰ是扩展

数据位，ＤＰ是数据页位，ＥＤＰ和ＤＰ联合使用，用来确定

ＣＡＮ数据帧。在传输时，所有的Ｊ１９３９报文都应将ＥＤＰ设

置为 ０。当 ＥＤＰ 和 ＤＰ 设置为 １１ 时，表示的是一个

ＩＳＯ１５７６５－３的报文，这也是区分ＳＡＥＪ１９３９和ＩＳＯ１５７６５

的一种方式；ＰＦ识别两个 ＰＤＵ 格式 （ＰＤＵ１、ＰＤＵ２），

ＰＤＵ１格式的报文既可以发送到特定地址，也可以发送到全

局地址，而ＰＤＵ２格式的报文只能发送到全局地址。全局

地址要求所有的设备都收听并作出反应；ＰＳ由ＰＦ值决定

其包含一个目标地址 （ＤＡ）还是组扩展 （ＧＥ），当ＰＦ的

值在０～２３９之间，则ＰＳ包含的是目的地址，当ＰＦ的值在

２４０～２５５之间，则ＰＳ场包含的是组扩展，ＧＥ和ＰＦ的低

四位相关联，向每个数据也提供４０９６个参数组。ＳＡ为源

地址，表示从车辆的哪个控制单元发过来的数据，ＳＡ保证

了ＣＡＮ标识符的唯一性。ＳＡＥＪ１９３９应用层定义了针对车

辆应用的信号 （参数）和报文 （参数组），其中给每个参数

分配了一个１９位的可疑参数编号 （ＳＰＮ），给每个参数组分

配了一个２４位的参数组编号 （ＰＧＮ）
［６８］。

图２　ＳＡＥＪ１９３９帧格式

２　总体设计

本车载终端主要由总线接入模块、主控制器模块、无

线通讯模块组成，其系统结构如图３所示。

图３　系统结构图

１）数据采集模块，由ＣＡＮ控制器和ＣＡＮ收发器组

成，通过ＯＢＤ接口和车辆ＣＡＮ网络总线连接，通过控制

芯片ＭＣＵ中程序控制，解析车载总线ＳＡＥＪ１９３９的应用层

协议内容；

２）存储模块，是将数据采集模块采集到的车辆数据存

储起来，以备随时提取；

３）无线通讯模块，则将车辆数据打包成特定的数据格

式发送到特定的服务器端，实现远程稳定传输；

４）ＭＣＵ，是指中心控制模块，通过程序可以控制其他

模块协同工作［９］；

５）电源转换模块，是指将商用车车载电瓶电压２４Ｖ

转换成５Ｖ、３．３Ｖ和４Ｖ，为ＣＡＮ收发器、ＭＣＵ和以及
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无线通讯模块提供所需电压；

６）ＧＰＳ定位模块，可以定位车辆的位置，并将车辆的

经纬度提取出来。

３　车载终端硬件设计

３１　数据采集模块

数据采集模块采用意法半导体集团 （ＳＴ）所产芯片

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６作为主控和ＣＡＮ收发器芯片ＴＪＡ１０５０组

成。其中，主控芯片ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６基于 ＡＲＭ 公司３２

位Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３内核，可提供１．２５°ＤＭＩＰＳ／ＭＨｚ的处理能

力，其内部带有支持ＣＡＮ°２．０Ｂ协议的ＣＡＮ控制器，３级

１４个可调节的滤波器，可收发１１位标准帧或２９位扩展

帧［１０］。ＣＡＮ收发器ＴＪＡ１０５０，采用了先进的绝缘硅ＳＯＩ技

术进行处理，以及最新的ＥＭＣ技术，所以其具有优良的

ＥＭＣ性能，其反向电流极低，无待机模式，可以为低档产

品提供卓越功能。

数据采集模块的主要电路设计如图４和图５所示。本设

计中采用的ＣＡＮ收发器ＴＪＡ１０５０属于独立型收发器，此收

发器应用灵活，可以和ＳＴＭ３２这种自带ＣＡＮ控制器的主

控芯片相结合，其作用是将ＣＡＮ控制器提供的数据转换成

电信号，然后通过数据总线发送出去。同时，它也接收总

线数据，并将数据传送给ＣＡＮ控制器。主控芯片ＳＴＭ３２

包含了微处理器和ＣＡＮ控制器的功能，在对总线上的数据

进行发送和接收外，同时还能将接收到的数据进行处理，

得到所需要的有用的信息，从而减少了成本。该模块所设

计的硬件接口则可以直接通过商用车的ＯＢＤ接口和车载总

线相连接，从而通过解析总线的协议能够准确地获取商用

车运行的实时信息［１１］，包括车速、转速、冷却液温度、机

油压力和定位信息等等。而采集车辆内部运行信息的同时

不更改其内部通讯协议，也不涉及任何形式车辆控制与修

改命令，仅限于车辆的数据读取。

图４　主控芯片电路图

３２　无线通讯模块和犌犘犛定位模块

在无线通信模块中通过采用ＧＰＲＳ传输模式，可以达

到车载数据远距离的有效传输［１２］。此模块采用的是ＳＩＭ

Ｃｏｍ公司的ＳＩＭ８６８，它具有强大的处理器，其数据传输速

图５　ＣＡＮ收发器芯片电路图

率最大可以达到８５．６ｋｂｐｓ，且其性能稳定、性价比高，

可以低功耗实现语音、ＳＭＳ、数据和传真信息的传输。

模块集成了ＧＰＳ功能，并提供了最简单的获取经纬度

信号的输出语句 ＧＰＲＭＣ、ＧＰＧＧＡ 、ＧＰＶＴＧ、ＧＰＧＳＡ、

ＧＰＧＳＶ等。从而方便了对经纬度、运行速率、航向角、磁

偏角、ＵＴＣ日期等数据的提取，大大减少了成本。ＳＩＭ８６８

的通信串口和ＧＰＳ定位串口直接与 ＭＣＵ的串口相连，如

图６所示。

图６　ＧＰＲＳ和ＧＰＳ模块电路原理图

４　软件设计

本系统的软件设计采用ＫｅｉｌＲｅａｌＶｉｅｗＭＤＫ－ＡＲＭ环

境编写，通过ＳＴ－Ｌｉｎｋ调试仿真器与ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６的

ＪＴＡＧ接口连接，实现在线仿真调试。

由于ＳＴＭ３２系列微控制器具有专门的固件库和接口函

数，由此简化软件开发的过程［１３］。系统上电后首先对微控

制器的ＲＣＣ （重启和时钟控制）模块以及ＮＶＩＣ （嵌套向量

中断控制器）模块进行初始化，并使能ＣＡＮ中断，设置

ＣＡＮ屏蔽码和验收码。

ＣＡＮ模块的初始化过程包含以下几步：１）初始化一个

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆ型结构，并调用ＣＡＮ＿Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ函



　　 计算机测量与控制　 第２７


卷·２１２　　 ·

数对ＣＡＮ接口进行初始化；２）创建ＣＡＮ＿ＦｉｌｔｅｒＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆ

结构体，调用ＣＡＮ＿ＳｅｔＦｉｌｔｅｒＥｘｔ＿Ｆｕｌｌ函数对ＣＡＮ扩展帧

过滤器进行全滤波；３）设置一个多波特率选择的函数ＣＡＮ

＿ＳｅｔＢｐｓ，并针对商用车选择波特率为２５０ｋｂｐｓ；４）设置滤

波器激活函数Ｃｍｄ＿Ｆｉｌｔｅｒ，通过和ＣＡＮ＿ＳｅｔＦｉｌｔｅｒＥｘｔ＿Ｆｕｌｌ

函数同时使用，设置特定车载信息的滤波器。

ＣＡＮ模块设计完成之后通过调用Ｓｅｎｔ＿ＯＢＤ＿Ｒｅｑｕｅｓｔ

函数向车辆发送车辆信息诊断请求，其中请求的输入参数

是参数组编号 （ＰＧＮ）。当标识符中的相关位与验收码相应

位相同时，系统开始接收报文。如满足屏蔽条件则从寄存

器读取数据并存入缓冲区，并通过ＣＡＮ＿ＲｅｃｅＤａｔａ读取相

应的数据，其函数模块的调用关系图如图７所示。然后再

根据ＳＡＥＪ１９３９协议内容来计算车辆某个状态的实时信息，

并将这些信息采用ｃＪＳＯＮ格式通过 ＧＰＲＳ发送到服务器，

从而实现前端显示。

图７　ＣＡＮ信息采集函数调用图

例如：当发送的诊断请求的ＰＧＮ为６５２６２，表示请求

的是发动机冷却液温度。假设接收的数据７ＤＥ０Ｃ０２ＤＦＦ

ＦＦＦＦＦＦ，根据ＳＡＥＪ１９３９协议得知，第１个字节代表的

是发动机冷却液温度，根据计算公式发动机冷却液温度＝

原始值×分辨率＋偏移量＝１２５×１－４０＝８５℃。同理可以

计算出其他商用车工况数据。

从车辆中提取的数据通过ＳＩＭ８６８模块传输到服务器。

模块中ＧＰＲＳ／ＧＰＳ与主控制器通过串口通信。主控芯片通

过ＡＴ指令控制ＳＩＭ８６８模块进行数据有序的上传。因此在

程序设计中通过调用ｕａｒｔ２＿Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ函数对串口进行

初始化，并调用ｕａｒｔ２＿ＩＲＱＨａｎｄｌｅｒ函数开通串口接收中

断，通过给模块发送标准ＡＴ指令开通模块的ＧＳＭ功能以

及ＧＰＳ定位功能。当发送 ＡＴ＋ＣＩＰＳＴＡＲＴ＝＂ＴＣＰ＂，＂

ｘｘｘ．ｘｘｘ．ｘｘｘ＂，＂Ｎ＂ ＼ｒ＼ｎ（ｘｘｘ、Ｎ分别表示ＩＰ地址以

及端口号）指令时是指将特定格式打包的商用车运行数据

发送到指定公网服务器的ＩＰ上。图８为ＣＡＮ总线数据接

收程序流程图。

５　车载终端测试

为测试终端性能，采用设计的硬件模块，并将设计好

的程序通过ＳＴ－ＬＩＮＫ导入到ＳＴＭ３２中，由于本设计中采

用ＧＰＲＳ无线传输方式，因此服务器端选择利用申请的域

名来作为服务器端接收数据，并可以利用网络调试助手来

实现对ＴＣＰ传输的数据进行接收并展示。

为了验证终端对各参数报文解析的正确性，选取了几

图８　ＣＡＮ总线数据接收程序流程图

组参数进行测试，解析Ｊ１９３９协议的部分参数如表１所示。

表１　解析Ｊ１９３９协议的部分参数信息

参数名称 参数组 字节位置 分辨率 偏移量

冷却液温度／℃ ＦＥＥＥ １ １ －４０

车速／ｋｍ·ｈ－１ ＦＥＦ１ ７－８ １／２５６ ０

发动机转速／ｒ·ｍｉｎ－１ Ｆ００４ ４－５ １／８ ０

蓄电池电压／Ｖ ＦＥＦ７ ７－８ １／２０ ０

机油压力／ｋｐａ ＦＥＥＦ ４ ４ ０

本车载终端适配东风商用车、江淮汽车、宇通等大部

分商用车的车型。在保持硬件与商用车ＯＢＤ接口接好以及

服务器端配置完好的情况下，在某车辆检测单位车间里的

商用车上对终端设备进行由静到动的测试。网络调试助手

实时读取到的车辆运行数据如图９所示。

图９　商用车运行状态信息读取结果

从显示结果中可以看出，当车速从０增加到１５．６ｋｍ／ｈ

时，转速由７４９ｒ／ｍｉｎ左右增加到３０３７ｒ／ｍｉｎ左右，而发动

机冷却液水温、机油压力和电瓶电压分别保持为５８ ℃、

５７６ｋｐａ和２３．５Ｖ，这些数据满足车辆本身的实际情况，车

速、转速和车辆仪表显示结果也相匹配。“Ｅ”、“Ｎ”分别代

表车辆的所在位置的经度和纬度，定位结果确实为测试地

点。但由于测试过程是在车间内测试，行驶时间很短，所

以经纬度没有变动。

６　结论

本文介绍了基于ＣＡＮ总线协议ＳＡＥＪ１９３９的商用车智
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能车载终端的系统设计，采用ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６主控芯片、

ＣＡＮ收发器ＴＪＡ１０５０以及无线传输模块ＳＩＭ８６８等器件实现

了车辆信息的实时采集和读取以及传输，此终端具有工作稳

定、性能可靠、远距离传输等特点。本系统技术的发展，可

为车辆提供实时状态监测、行车数据监测、远程预警、碰撞

提醒等基础功能，同时借助大数据和云服务，智能车载终端

在汽车后装服务、大数据分析等方面均有广泛的拓展空间。

结合ＧＩＳ信息，本智能车载终端可用于运输车辆的现代化管

理、行车安全监控管理、车队运营管理等方面。
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