
堪 于Ｍ Ｖ １ ０微拧制器的 Ｌ 丨 Ｎ控制器 及 作线编柙 系统的 设 讣 与验浙Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ ｜
方案设计

基于ＭＶ １ ０微控制器的Ｌ ＩＮ控制器及

在线编程系统的设计与验证

为课题组现有的ＭＶ １ ０车用微控制器设计 了
一款在线编制器的研究很少 。

ＳＨ Ｕ － ＭＶ １ ０包含多个

程系统 ， 使ＭＶ １ ０微控制器可以在线完成程序的烧录 ， 同时 定时计数器和ＵＡＲＴ串 口模块 ， 完全可以

设计了基于该微控制器的 Ｌ ＩＮ总线控制器 ， 使之具有 Ｌ ＩＮ总 通过软件来实现Ｌ ＩＮ总线的控制器功能 ，

线从节点的功能 。但这样会 占 用大量的微控制器的资源 ，

张 庆／内江职业技术学院ＰｆｔｆＵ７

＊

’

控制器 的数据处理能 力 。 如果使用硬件

总线技术 已经普遍应用于当前的汽的方式实现Ｌ ＩＮ总线控制器 ， 则会大大提

车 网络领域 ， 在汽车 电子控制 、 车载信髙 Ｓ ＨＵ － ＭＶ １ ０的应用范围和数据处理能

息娱乐等方面广泛应用
… ３

］

。 随着汽车网力
［
４

＿

５
］

。 本文将在深人分析 Ｌ ＩＮ ２ ． ０总线协

Ｉ络上控制节点的增加 ， 对控制的复杂性议的基础上 ， 根据课题组ＢＣＭ 系统的设

１ 和灵活性要求也越来越髙 ； 另 外还有＃ｔ十需求设计ｌ ｉｎ总线控制器 ， 从数字逻辑

’ 自 成本的考虑 。 因此迫切需要一种分层角度对Ｌ ＩＮ控制器设计中的关键技术要点

ｔ＾ ；

Ｈ的汽车 网络解决方案 ，
既可以解决控制 展开讨论 。

的复杂性 ， 又可以降低成本 ， 提高控制

的 灵活性 。 目前应用 最为广泛的ＣＡＮ总

Ｓ是－种具有高可靠性 ， 适宜带宽 ， ｍＬ ＩＮ总线协议是－种单主多从的局

＆ｒｎ／ｍ又比较复杂的总线技术 。
Ｌ ＩＮ总线的出现部互联网络协议 ， 所以Ｌ ＩＮ总线控制器也

恰好弥补 了 ＣＡＮ的缺点 。
Ｌ １ Ｎ协议即局应该有主从控制器之分 。 根据 ＢＣＭ车身

部互联 网络协议 ， 是一种单主 多 从的 网控制系统 中 的 Ｌ ＩＮ总线 网络的实际应用

络 ， 是一种简单 、 低廉的局部互连解决情况和从设计的复杂度考虑 ， 采取循序

协议 ， 其物理层是单线传输 （包括 电源渐进的设计方案 ， 先设计基本的Ｌ ＩＮ总线

和地 ， 实际是ＵＡＲＴ的扩展 ） 。 其连接汽从控制器 ， 再不断添加新的功能 。 根据

车上诸多分立的控制对象 ， 并与更高级ＵＮ ２ ． ０总线协议确定基本的 Ｌ ＩＮ总线从控

的 ＣＡＮ网络互联 ， 组建成高低速搭配 、制器需要实现的功能有 ： ①波特率 自 动

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ控制灵活和成本优化的分层 网络体 系 ，检测功能 ； ？ 位时序逻辑功能 ；
③报文

ＭＶＷ微控制器 ？这种分层的 网络解决方案 目 前 已被各大帧格式处理功能 ； ④ 内部寄存器单元 ；

Ｌ ＩＮ总线控制器 ？汽车厂商普遍采用 。⑤交互机制 。

Ｍｏｄｅ ｌｓ ｉｍ仿真 ？随着 Ｌ ＩＮ总线应用 得越来越广泛 ，确定 Ｌ ＩＮ总线从控制 器 的基本功能

ＵＮ总线也越来越受到人们的关注 。 由于后 ， 必须进行功能模块划分 ， 图 １ 为 Ｌ １Ｎ

Ｌ ＩＮ总线是一种简单的 、
ＵＡ ＲＴ的扩展的总线从控制器的逻辑模块框图 。

总线协议 ， 可以在通用微控制器上通过

￥欠件的 发送实现 ， 所以 目 前的研究大多Ｌ Ｉ Ｎ总线控制器子模块设计

集中在Ｌ ＩＮ总线的应用上 ， 对Ｌ ＩＮ总线控Ｌ ＩＮ总线从控制器的每个功能模块执

ｗｗｗ ．ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年 ３月 下
． 建筑电气 ．
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方案设计 ＩＥｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

ｂａｕｄ
＿

ｃｎ ｔ的后 ３为小于 ３

、

ｄ４则 ｂａｕｄ
—

ｃｎｔ右移３即可 。

＿Ｉｋ
■鄉 彳２ ． 位时序处理器

ｓ
－

ａ ａ
ｉ接 ｔｔ位时序处 理 器就是根据 自 动检测 到 的 波特

ｌ ｉｎ
＿

ｄａｔａ
［
７ ： ０

］ ＜Ｊ
ｚＤ口状态５Ｚ５Ｚ ！

一

ｓｆｒ ｗｒ ｎ卞 ｜

？
寄

中臂 钤
—

接

＃理
位
器
流率接收标识符和响应或者发送响应 。 在接收状态

ｓｆｔＬｒｄ

＾ｉ ｜ｎ
－

ｉ时 ， 为 了确保采样数据的正确性 ， 位时序处理器

？：土ｒ

－＾
ｒｄｍ■要在每位数据的 中 间进行采样 ， 位时序处理器

—

Ｌｏ采样仿真图如 图 ４所示。
ｂ ｉ ｔ

＿

ｔ ｉｍｇ＿ｃｎ ｔ从起始位的下

图 １Ｌ Ｉ Ｎ总线从控制器的逻辑模块框图降沿开始计数 ’ 当 ｂ ｉ ｔ
—

ｔ ｉｍｇ＿ｃ ｎ ｔ等十 ｂ ａ ｕ ｄ
＿

ｃｎ ｔ的一

半时 ，
ｓａｍｐ ｌ ｅ ｄ

—

ｅｎ用于信号有效 ， 在下一个 ｅ ｌ ｋ开

行各 自 特定的功能和操作 ， 其具体的功能设计思始采样总线数据 。
ｓ ａｍｐ ｌ ｅ ｄ

＿

ｂ ｉ ｔ用于存储采样到的

路分别在下面做介绍 。数据 ， 而 ｓ ａｍｐ ｌ ｅ ｄ
＿ｐ ０ ｉｎ ｔ用于通知接收位流处理器

１ ． 波特率检测采样数据有效 。 位时序处理器的 另一个作 用就是

波特率 自 动检测机制是 Ｌ １Ｎ总线通信协议重要根据ｂ ａ ｕ ｄ
—

ｃｎｔ记录的波特率依次将发送位流处理器

的特点之一 。 在Ｌ ＩＮ总线通信 中 ， 总线上的从节点的数据传输到Ｌ ＩＮ总线上 。

根据主节点发送的帧头进行波特率检测 ， 并以检Ａ丨 丨 丨…叫冊

测的波特率完成接下来的通信 。 根据Ｌ １Ｎ总线协议ｆ

规定帧头中会包含一个同步域 ， 即 ５ ５Ｈ 。
＇

３０ ３０

． ？

ｓａｍｐｔｅｄｊＭ ］ 

１１ Ｉ Ｉ

—̄

在 Ｌ ＩＮ总线从控制 器 中 波特率 自 动检测的实
°Ｕｂ１

３ （
４“ １

７ｆｅｂｆｅＥ：

现方法如 图 ２所示 。
Ｌ ＩＮ总线从控制器 中波特率 自图 ４ 波特率 自动检测模块仿真结果

动检测仿真图如 图 ３所示 。 在波特率 自 动检测模块３ ． 帧格式状态机

中设置两个寄存器 ｓｙｎ＿ｎ ｅｇ—ｃ ｎ ｔ和 ｂ ａ ｕ ｄ
—

ｃｎ ｔ
，

ｓｙｎ＿Ｌ ＩＮ总线的帧格式中包含 多个不同的域 ， 每个

ｎ ｅ ｇ＿ｃ ｉｉ ｔ从起始位的下降沿开始计数 ， 每个下降沿域有不 同的意义 ， 所以需要进行不同 的处理 ， 而

力口 １
，

ｂ ａｎｄ
—

ｃ ｎ ｔ从起始位的下降沿每个 ｅ ｌ ｋ加 １
， 在 帧格式状态机就是根据Ｌ ＩＮ总线接收数据的情况进

ｓｙ ｎ＿ｎ ｅ ｇ＿ｃ ｎ ｔ
＝
５时 ｂ ａｕｄ

＿

ｃｎ ｔ记录的时间是 ８位ｂ ｉ ｔ的行状态跳变 ， 接收位流处理器和位时序处理器会

时 间 ， 最后在停止位的上升沿将 ｂ ａＵｄ
＿

ｃ ｎ ｔ除以 ８四根据帧格式状态机所指示的状态 ， 对接收到 的数

舍五入得到的值就是每位ｂ ｉ ｔ的长度 。
ｂａｕｄ

＿

ｃｎ ｔ除以据进行相应的处理 。 帧格式状态机跳变 图 如 图 ５

８四舍五入的具体实现方法是 ： 如果 ｂ ａｕｄ
＿

ｃｎ ｔ的后所示 。

３位大于等于 ３

、

ｄ４则 ｂａｕ ｄ
＿

ｃ ｎ ｔ右移 ３位再加 １
， 如果

＇

Ｘ
＂

ＴＴ

ｆ＾ｙ

Ａ．上升沿且检测

＊＾总线空闲
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丨 丨制口
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￣

ｎｎｎｎｒ
￣

响应发送
， 响应完＊

—

停止位＾ 丨 响应发送 －＂＂一 响应生成
、
＾ 识符域

起始位
‘ ’ １

： ：

、
－
乂

，，和校验正确ＩＳＩＳ／
ｓ
ｙ
ｎ
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ｎｅｇ＿ｃｎｔ 
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￥／
ｂａｕｄｃｎｔ井始计数ｂａｕｄｃｎｔｊｆ移３位

’

广
＂

Ｎ广
＂
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１
校验域 ＞
 数据域

（ 响应间

图 ２Ｌ Ｉ Ｎ总线从控制器波特率 自动检测机制１收 １
，

２
，

４
，
＼̄

个字节数据

Ｊ
￣ ＇

ｓＴ ｉＭａｗｂｉｉｙｉＭａ ａ ｉ ｉ 塵
图 ５ｌ ｉ ｎ总线从控制器状态机
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￣

Ｉ １

４ ． 接收位流处理器
■

ｓｙ
ｎｎｅｇ ｃｎｔ００００ ００００Ｍ ｌ ＩＢＯ ＩＯ ｌＯＯＵ！０ １００ ｌｏ ｉＯｏＷ

—

 

接收位流处理器接收来 自 于位时序处理器的

图 ３ 波特率 自动检测模块仿真结果ｓ ａｍ ｐ
ｌ ｅ ｄ

—

ｂ ｉ ｔ和 ｓ ａｍ ｐ ｌ ｅ ｄ
＿ｐ ｏ ｉ ｎｔ信号 ， 识别并检查每
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ＭＪ

：

Ｍ Ｖ 丨 ０微栉制器的 Ｌ ｆＮ控制器 及 在线编 ｆｉ丨 系统的 设 Ｕ
？

。验 ｉ丨丨：

’

Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ ｜

方案设计

段的起始位和停止位是否正确 ， 而接收到 的数据之 间 的信息交互 。 接 口 管理逻辑传递和处理微控

则根据帧状态机指示的状态进行相应的处理 。 例制器总线上的地址 、 数据和控制信息 ， 完成微控

如将标识符 中 的奇偶校验位与校验域和校验模块制器对 Ｌ ＩＮ总线从控制器的 内部寄存器的读写 。 此

生成的校验值进行 比较 ， 如果校验正确则将标识外 ， 接 口管理逻辑还负责将 Ｌ １Ｎ总线的 中断信号发

符和接收到的数据发送到接收缓冲区 。送到微控制器总线上 ， 需要在微控制器的中断模块

５ ． 发送位流处理器中增加相应的 Ｌ ＩＮ中断控制逻辑 ， 分配相应的 中断

Ｌ ＩＮ总线从控制器只 发送数据帧 ，
Ｌ ＩＮ总线的 控制允许位 、 优先级位和 中断地址才能真正工作 。

帧格式以ＵＡＲＴ串 口的帧为单位 ，
１个 Ｌ ＩＮ总线数据

帧包含至多 ８个 ＵＡ ＲＴ格式的 巾贞 ， 每个ＵＡＲＴ格式是
Ｌ Ｉ Ｎ总线 制器的仿真与起证

１ 位低电平起始位 、
８位数据和 １位髙电平停止帧 。１ ．Ｍ ｏｄｅ ｌ ｓ ｉｍ仿真

当 Ｌ ＩＮ总线从控制器进人发送状态时 ， 发送位流处由 午 目 前完成的 Ｌ ＩＮ总线从控制器 只满足 基

理 器会根据 发送缓冲 区 中 的数据值和校验模块生 本ＵＮ总线数据的处理功能 ， 并没有完成嵌 人微控

成校验域数据 ， 起始位和停止位生成响应位流 ，制器 中 的相关设计 ， 因此只设计 了 简单的仿真平

再
一起通过位时序处理器发送到总线上 。台和 Ｆ ＰＧＡ验证系统 ， 主要针对 Ｌ １ Ｎ总线从控制器

６ ． 校验模块的位时序处理器 、 波特率 自 动检测 、 帧状态状态

在 Ｌ ＩＮ总线通信过程 中 有 ２种校验机制用 于总 机 、 校验模块 、 接收缓冲 区 和发送缓冲 区 的 基本

线节点对接收数据进行 自 校验 ：

一种是标识符域 功能进行仿真和验证 。

的后两位 ， 标识符域的后两位是奇偶校验 ， 是对 ６随着研究的深入 ， 仿真平台和 Ｆ ＰＧＡ验证系统

位标识符进行校验 ； 另一种是响应的最后一段校 会更加全面 。
ＵＮ总线从控制器仿真平台是模拟

一

验域 ， 校验域采 用 的是增强和校验 ， 即根据标识个响应接收帧和一个响应发送帧对 Ｌ ＩＮ总线从控制

符和数据字节进行校验计算 ， 与 只针对数据字节器进行功能仿真 ，
Ｌ ＩＮ总线的数据和微控制 器总

进行校验的传统方法不 同 。 校验模块的主要功能线部分都是根据实际 的时序通过激励信号模拟完

就是在接收标识符和响应时 ， 计算奇偶校验值 与成 。
Ｌ ＩＮ总线从控制器的接收报文仿真波形如 图 ６

和校验值 ， 将计算的校验值与接收到 的数据进行所示 。
Ｌ ＩＮ总线从控制器根据同步域 自 动检测波特
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＿

Ｃｎ ｔ的值为 ００ ３ ２
， 接收到的标识符和数据分

接收到 的标识符计算和值 ， 将它作为校验域的数别存储在 ｒｘ」 ｄ和 ｒｘ
＿

ｂ ｙ ｔｅ ｌ
￣

ｒｘ
＿

ｂ
ｙ ｔ ｅ ８ 中 ， 其 中 ｒｘ

—

据提供给发送位流处理器生成响应 。ｉ ｄ存储是整个标识符域 ， 包含奇偶校验 ， 这里保

７ ． 内部寄存器留奇偶校验位是为 了方便对校验模块进行功能验

控制器接 口 内部寄存器 包含发送缓冲 器 、 接证 ， 在今后的升级 中 会 只存储标识符不包含奇偶

收缓冲器和特殊功能寄存器 ３个部分 。 接收缓冲 器 校验 。

为 ９个字节 ， 用于存储接收到的 ＩＤ和数据信息 ， 发Ｌ ［Ｎ总线 从控制 器 的接收帧头 ， 发送响应的
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器总线的接 口 ， 负责微控制器与 Ｌ ＩＮ总线从控制器图 ６ｌ
ｉ
ｎ总线从控制器的接收报文仿真波形
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仿真波形如 图 ７所示 。
Ｌ ＩＮ总线从控制器 根据 同算奇偶校验位Ｐ Ｏ

、
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。
ＵＮ总线从控制器接收到标

步域 自 动检测波特率 ｂ ａ ｕｄ
—

ｃ ｎ ｔ的值为 ００ ６４
， 当 ｔｘ

—识符后会在 Ｆ ＰＧＡ开发板上的数码管的前两位显示

ｓ ｔ ａ ｒ ｔ信号有效时 ，
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总线上 。据 ，
Ｆ ＰＧＡ开发板上的数码管的后两位显示接收到
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的第一个字节数据 。
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）＆送任务 丨时 ， 下位 ｔ几会 向上位机发送激励

信号里设置的报文 ， 通过上位机接收的数据验证
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＝证系统的运行 ， 可以确定Ｌ ＩＮ总线从控制器的位时
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序处理器 、 波特率 自 动检测 、 帧状态状态机 、 校
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验陳 、 接收缓冲区和发送缓冲 Ｅ的功能测试已经

２ ．ＦＰＧＡ验证通过 ， 为将此Ｌ ＩＮ控制器嵌入ＭＶ １ ０中打下了基础 。

ＦＰＧＡ验证 系 统设计 ：
Ｌ Ｉ Ｎ总线通信协议以

ＵＡ ＲＴ为基础 ， 而且很 多 Ｌ ＩＮ总线控制器是通过结束语

软件调 用微控制器上 ＵＡ ＲＴ 串 口 来实现 ， 因 此使本文主要为课题组现有的ＭＶ １ ０车用微控制器

用 Ｆ ＰＧＡ开发板上的ＵＡＲＴ串 口 来设计
一

个简单的设计了一款在线编程系统 ， 使ＭＶ １ ０微控制器可以

Ｌ ＩＮ总线从控制器 Ｆ ＰＧＡ验证系统 。 将 Ｌ ＩＮ总线从在线完成程序的烧录 ， 同时设计 了 基于该微控制

控制器 的发送和接收端 口 分配至 Ｆ ＰＧＡ开发板上器的 Ｌ ＩＮ总线控制器 ， 使之具有 Ｌ ＩＮ总线从节点的

的 ＵＡＲＴ 串 口 的发送和接收端 口
， 与上位机通过功能 。 根据 Ｌ ＩＮ ２ ． ０总线协议 ， 设计 Ｌ ＩＮ总线从控

ＵＡ ＲＴ端 口 进行通信 ， 跳过Ｌ Ｉ Ｎ总线收发器 ， 上位制器模块的架构及各个功能子模块 ， 设计Ｆ ＰＧＡ验

机作为主控制器 ， 通过 串 口精灵模拟Ｌ ＩＮ总线帧格证 系统 ， 完成Ｌ ＩＮ总线从控制器基本功能的 Ｆ ＰＧＡ

式向 Ｌ ＩＮ总线发送数据 。
Ｌ ＩＮ总线从控制器 ＦＰＧＡ验验证 。 针对实际应用 ， 对 Ｌ ＩＮ ２ ． ０总线协议进行优

证系统框架如图 ８所示 。化 ， 加入通信字节可调等功能 ， 并完成相应功能
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