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　　摘要：在当前汽车行业快速发展的背景下，许多汽车零部件供应商仍在使用传统的手动检测台进行
产品校验，在产品校验环节，产品检测效率低下，易漏检、误检，使用自动检测台可以解决以上问题，目前

市面上自动检测台价格昂贵、通用性差，大批量使用给企业带来沉重的负担。针对该问题设计了一款通

用的基于国产ＭＣＵＡＣ７８４０６的自动检测设备。不同产品的端子定义不同，接插件型号不同，通过更换线
束适配各种产品，在上位机页面进行功能选配，生成不同产品的功能检测界面。结果表明，自动检测台

通用性强，能够实现一台设备适配多款产品，大大降低企业的生产制造成本，提升企业产品竞争力。
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０　引言

汽车行业发展日新月异，新能源汽车行业呈现

爆发式增长，产品校验是产品生产制造环节中不可

或缺的关键工序，许多汽车零部件生产企业仍在使

用手动检测台进行产品校验，该方式检测效率低下，

易漏检、误检，生产效率低下导致生产制造成本上

涨；漏检、误检会导致售后故障率升高，两者叠加会

削弱公司的产品竞争力［１］。使用自动检测台替换

手动检测台，可以大大提高生产效率，规避漏检、误

检问题，但是动辄十几万或几十万的自动检测设备，

对于很多企业来说是一笔巨大的投入。市面上销售

·４４· 工业仪表与自动化装置　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６年第４期



的自动检测台均为定制方式制作，一台设备仅适配

一款产品，通用性差［２］。因此设计了一款基于国产

ＭＣＵＡＣ７８４０６的自动检测台，并应用于公司产品生产
环节，该自动检测台适配公司多款产品，通用性强，降

低了公司产品的生产制造成本，提升了产品竞争力。

１　系统方案设计原理

该自动检测台用于汽车常用控制器的生产校

验，工作过程如图１所示，自动检测台使用２２０Ｖ市
电供电，通过内部的电源模块将２２０Ｖ电压转换成
控制板所需工作电压，控制板输出信号驱动外部产

品工作，同时检测产品的输出状态，从而判断产品校

验是否合格［３］，自动检测台通过 ＲＳ２３２通信连接电
脑，在电脑上位机界面显示产品校验结果。

图１　自动检测台原理框图

　　常见的汽车控制器有车身控制器（ＢＣＭ）、车门
控制模块（ＤＣＭ）、座椅控制器（ＳＣＭ）等，不同的产
品，功能定义、端子定义、接插件型号不同。如图２
所示，自动检测台的接插件设计为通用模式［４］，有

多路高低边的输入输出和ＣＡＮ／ＬＩＮ通讯接口，产品
端依据自身端子定义连接自动检测台对应端口，实

现自动检测台与产品的连接，更换自动检测台线束，

即可适配多款产品。

图２　自动检测台接插件示意图

２　硬件系统设计

自动检测台的硬件设计方案主要包括信号采集

电路，输出驱动电路，电源电路，微控制器模块电路

（ＭＣＵ），通讯电路，所有模块协同工作，构成自动检
测台的核心控制板［５］。

２．１　信号采集电路
信号采集电路基于欧姆定律进行设计，单片机电

源电压为３．３Ｖ，选择１００ｋΩ和３３ｋΩ电阻进行分压，
上拉和下拉电阻均为４．７ｋΩ，电路设计如图３所示。

图３　信号采集电路图

　　输入信号低有效，电路设计为上拉；输入信号高
有效，电路设计为下拉，信号状态如表１所示。

表１　输入信号状态

输入信号
ＭＣＵ端口电平

上拉设计 下拉设计

Ｘ Ｈ Ｌ
Ｈ Ｈ Ｈ
Ｌ Ｌ Ｌ

２．２　输出电路
输出电路基于ＮＰＮ三极管和 ＰＮＰ三极管进行

设计，适配不同状态的开关信号，输出状态为低时，

选用ＮＰＮ三极管进行控制；输出状态为高时，选择
ＮＰＮ＋ＰＮＰ三极管组合控制，电路设计如图４所示。

图４　输出电路图
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２．３　电源电路
自动检测台控制板采用双电源设计，主电源为

３．３Ｖ，选择矽力杰品牌低压差线性稳压器（ＬＤＯ）
ＳＡ２１３４５ＡＦＡＣ给 ＭＣＵ及其他控制模块供电，该型
号ＬＤＯ工作电压范围４～３６Ｖ，输出电流３００ｍＡ，
输出电压３．３Ｖ。电源输入端放置二极管，防止电
源反接烧坏元器件。ＣＡＮ通信为５Ｖ电压，选择纳
芯微品牌ＬＤＯＮＳＲ３１０５０－ＱＳＴＢＲ，工作电压范围３
～４０Ｖ，输出电流１５０ｍＡ，输出电压５Ｖ。
自动检测台同时通过继电器控制外部电源，多

路电源设计方案，满足不同产品需求，连接产品开始

校验时打开外部电源，校验完成后关闭电源产品断

电，防止热插拔损坏产品，电路设计如图５所示。
２．４　微控制器模块电路

控制板选择了杰发科技ＡＣ７８４０６ＬＧＬＡ车规级芯
片，该芯片基于ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ４内核，１００个引脚，集

成ＣＡＮ、ＬＩＮ功能［６］，支持ＵＡＲＴ、ＡＤ检测、ＳＰＩ通信
等，适合多路信号处理。电路设计如图６所示。

图５　电源电路图

图６　微控制器模块电路图

２．５　通讯电路
ＣＡＮ通讯基于芯力特 ＳＩＴ１０４４ＱＴ／３芯片设计，

控制板包含２路ＣＡＮ电路，其中一路为终端节点设

计，另一路为非终端节点设计，通过更换终端电阻阻

值，可以灵活调整电路设计，适配不同的产品。电路

设计如图７所示。
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图７　ＣＡＮ模块电路图

　　ＬＩＮ通讯基于芯片特的 ＳＩＴ１０２１ＱＴ芯片设计，
控制板包含２路ＬＩＮ电路，其中一路为主节点设计，
另一路为从节点设计，可以适配不同的产品。电路

设计如图８所示。

图８　ＬＩＮ模块电路图

　　自动检测台通过 ＲＳ２３２与电脑连接，实现自动
检测台与电脑端数据传输［７］，电脑上位机界面显示

产品当前校验状态。ＲＳ２３２通讯选择友台半导体
ＭＡＸ３２３２Ｅ芯片设计，电路设计如图９所示。

图９　ＲＳ２３２模块电路图

　　以上就是自动检测台的整体硬件设计，各模块
分别实现信号采集、处理、输出驱动、数据传输，最终

电脑上位机显示检测结果。能够便捷、高效的完成

产品检测。

３　软件系统设计

３．１　自动检测台软件配置
不同的产品功能不一，例如 ＢＣＭ控制灯光、雨

刮等，ＤＣＭ控制车窗，ＳＣＭ控制座椅等，软件需根据
不同的产品，配置对应的校验逻辑［８］。自动检测台

控制板依据我司现有产品，内设多款产品校验程序，

依据上位机传输的信息，执行对应的校验程序，流程

如图１０所示。

图１０　控制板工作流程图
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　　软件预留扩展位，新增产品时，软件刷写新程序
即可。

３．２　上位机软件配置
上位机功能界面清晰，操作便捷，通过上位机界

面选取产品型号，同时显示产品检测状态和检测结

果。常态下校验状态指示灯和检测结果指示灯为灰

色，检验状态为绿色表示正在检测中，检测结果为绿

色表示校验合格，检测结果为红色表示校验不合格，

问题清单同时显示不合格项具体内容。上位机界面

如图１１所示。

图１１　上位机界面

３．３　系统工作流程
自动检测台上电后软件进入初始化状态，上位

机进行产品型号选型，操作上位机开始检测按键或

自动校台启动按键，自动检测台进入检测状态：

（１）检测中，上位机检测状态指示灯亮绿灯；
（２）检测合格，上位机检测结果指示灯亮绿灯，

校台合格指示灯亮绿灯，蜂鸣器不鸣叫；

（３）检测不合格，上位机检测结果指示灯亮红
灯，校台不合格指示灯亮红灯同时蜂鸣器鸣叫提示。

４　结构系统设计

４．１　自动检测台面板设计
自动检测台前面板包含３个按键，分别为启动

按键，复用开关和复位按键；３个指示灯，分别为电源
指示灯、合格指示灯和不合格指示灯；部分产品需检

测电流，兼容设计电流表安装位置，提供电流检测功

能；校验结束有声光提示，蜂鸣器需设计开孔位置；接

插件选择航空插头保证产品连接稳定可靠，防止线束

接触不良导致信号误报。前面板设计如图１２所示。

图１２　自动检测台前面板

　　自动检测台后面板包含开关、通讯接口和散热
设计。开关为２２０Ｖ电源输入；通讯接口为ＣＡＮ通
讯和 ＲＳ２３２通讯接口，通讯接口选用 ＤＢ９通用插
头，保证通讯连接稳定可靠；散热选用风冷风扇。后

面板设计如图１３所示。

图１３　自动检测台后面板

５　测试与结果

为验证该自动检测台在实际应用场景中的可靠

性，基于我司现有产品进行了一系列的实物测

试［９］。自动检测台实物如图１４和１５所示。上位机
界面如图１６所示。

图１４　自动检测台实物图正面

图１５　自动检测台实物图背面

图１６　上位机界面
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　　准备好测试件，将自动检测台与电脑连接，打开
电脑上位机，开始测试，查看自动检测台能否准确判

断产品不合格项并正确执行声光报警，测试结果如

表２所示。

表２　自动检测台测试结果

序号 功能 故障模式 检测结果 声光报警

１
２
３
４

转向灯

输入信号开路

输入信号短路

输出开路

输出短路

转向灯故障
执行

声光报警

５
６
７
８
９

车窗

继电器粘连

输入信号开路

输入信号短路

输出开路

输出短路

车窗故障
执行

声光报警

…… …… …… …… ……

Ｎ ——— 无故障 合格
指示灯

亮绿灯

６　总结

该文设计并实 现 了 一 种 基 于 国 产 ＭＣＵ
ＡＣ７８４０６的自动检测台，当前汽车行业高速发展，质
量管控、成本、生产效率成为大家关注的重点，客户

对产线自动化率也提出了相应的要求。手动检测台

效率低下，存在误判风险，自动检测台替代手动检测

台是现阶段工业升级的大趋势，基于以上问题，设计

了一种自动检测台。系统主要由自动检测台和上位

机构成，目前市面上的自动检测台多为专用设计且

价格高昂，大批量使用企业难以承受，该文设计的自

动检测台兼容性广，实用性强，拓展性良好，能够适

配多种产品应用。该系统操作简单，一键式启动，中

途无需人工干预，员工进行简单培训即可上岗操作。

在工业生产中，它可以提升产线自动化率，降低产品

生产制造成本［１０］，提高公司产品竞争力。
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