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摘要!

HMCNY;

E

以其实时性(灵活性(高带宽的优势&被称为 1下一代车载网络2$然而其协议相对复杂&网络组网调试过程较困

难$目前的辅助调试工具如
L9b<C

不能进一步分析网络性能&在应用上具有局限性$针对上述问题&提出了一种同时对多个数据采集与

存储的解决方案&并以
H8h9

为核心设计了
HMCNY;

E

网络监控平台&利用
=8.

和
g=:

总线设计了通信协议&在数据缓存方面设计了三级

队列缓存方案$该平台实现了通信数据监测功能&可以获取结点
L8g

中寄存器状态(记录数据帧到达时间&进而分析网络运行及故障状

态&同时解决了大量数据缓存溢出的问题$经过测试表明'系统能够稳定运行&适用于快速(优化地设计
HMCNY;

E

网络%

关键词!

HMCNY;

E

$测试平台$
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$三级缓存
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引言

HMCNY;

E

具有
$#SZ[

带宽(双通道冗余(消息发送时间

的确定性等优点)

$+

*

&更适用于日益复杂的车载主干网络以及

对实时性要求严苛的线控系统)

&

*

%然而
HMCNY;

E

协议较复杂&

需要完成四类参数444全局参数(节点参数(物理层参数与辅

助参数共计超过
%#

个参数的配置)

*

*

&同时由于启动和同步过

程的特殊性&在开发初期的结点组网调试过程中很不方便%

目前国外的一些商业化的辅助调试工具&比如
\C05<G

公

司的
L9b<CXHMCNY;

E

环境及配套采集结点
\b%*##

&可以协

助完成组网&但作为集成产品只能获取通信数据&不能进行进

一步的网络性能分析&无法获取网络运行状态参数&在通信故

障情况下无法获得运行参数&也无法解决
HMCNY;

E

网络数据大

量缓存的问题&在应用上还有一定的局限性%

本文提出了一种同时采集多个数据采集与存储的解决方

案&并基于此方案设计了
HMCNY;

E

网络监控平台&此平台除了

可以监测通信数据以外&还可以获取网络运行及故障状态并且

解决了大量数据缓存溢出的问题&能够帮助工程师更快速(更

优化地设计
HMCNY;

E

网络&同时成本相对于
L9b<C

大大降低%

@

!

/.'1(*

=

总线技术

HMCNY;

E

是由
:dS

和
,;3DMCGL>G

E

IMCG

等公司形成的

HMCNY;

E

联盟 !

HMCNY;

E

L<1I<G53@D

"为了满足未来汽车的通

信需求而共同开发的车载网络协议%

HMCNY;

E

是一个高速(容

错的车辆总线系统&核心概念是时间触发的网络通信协议&更

加关注汽车行业的一些核心需求&比如数据传输率&数据通信

的灵活性&更全面的拓扑选择等%

HMCNY;

E

电气物理层为一个

发送与一个或多个接收通信模块提供了一种差分电压连接 !即

总线"&差分电压通过测量两个表示为
:8

!总线正"和
:S

!总线负"的信号线得到)

%

*

%相较传统的车用总线&

H$CNY;

E

在很多方面都有突出的表现&其优点如下'

$

"传输速率高'

H$CNY;

E

有两条分离的通信信道&相比

于
L9b

总线
$SP

6

I

的传输速率&

H$CNY;

E

信道的数据最高

传输速率为
$#SP

6

I

&双通道运行时&数据的传输速率可以达

到
"#SP

6

I

%

"

"预知消息的到达时间'根据
H$CNY;

E

总线的通信机

制&消息是在不断循环的周期中进行发送的%各类消息在通信

周期中所占的位置己事先设定&所以各类消息的接收节点可以

提前知道消息到达的时间%

(

"可靠性高'

H$CNY;

E

有通信冗余能力&采用分布的时

钟同步机制&实时纠正相位合速率偏差&提供了多个等级的容

错功能$并且可以采用双通道冗余通信%

+

"灵活性强'

H$CNY;

E

可以实现同步和异步的数据传输&

也可进行网络进度的检测$

HMCNY;

E

可以实现总线(星型和混

合拓扑网络结构的灵活配置&通过采用一种或结合两种或两种
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#

以上的拓扑结构来进行分布式系统的配置$

HMCNY;

E

媒体访问

机制灵活&静态段采用基于时间触发的媒体访问机制&保证了

数据通信的可预测性和时钟同步&动态段采用基于事件触发的

媒体访问机制&更有利于不同带宽消息的传输&可以有效提高

带宽利用率%

B

!

总体方案设计

依据
HMCNY;

E

总线的特点&该监控平台需要实现如下功

能'能够接收多路
HMCNY;

E

结点中
L8g

的数据帧$能够查看

L8g

的寄存器$能够接收错误类消息$能够获取数据帧到达

时间&数据收集器能够将数据发送至上位机进行存储(分析%

本监控平台的总体方案包括由
(

个
HMCNY;

E

结点组成的通

信网络$基于
H8h9

进行搭建的用于对通信网络进行数据采

集的数据收集器以及上位机%

(

个
HMCNY;

E

节点之间通过

HMCNY;

E

总线进行数据通信&

HMCNY;

E

节点和
H8h9

通过
=8.

总线连接&

H8h9

和上位机之间通过
g=:

总线进行数据交

互)

'

*

%该监控平台采用的总体方案如图
$

所示%

图
$

!

HMCNY;

E

网络监控平台总体设计方案

该 监 控 平 台 采 用 的
H8h9

是 基 于
9M5CG;

公 司 的

J8+LJ$#H$%L'

芯片%

g=:

接口是基于
L

E6

GCII

的
Lc%L*'#($9

芯片&该芯片支持高速
g=:"X#

协议%该监控平台需要为

HMCNY;

E

结点中的
L8g

嵌入一段数据打包及一段用于
=8.

数据

通信的程序&为了提高兼容性&采用通用
.-

模拟
=8.

接口%

C

!

平台设计

CA@

!

多级总线协议设计

如图
"

所示&该平台中涉及到
HMCNY;

E

结点
L8g

(

H8h9

!

H3CMB48G<

K

G;DD;PMCh;5C9GG;G

E

现场可编程器件"

)

)

*和上位

机的数据交互以及
=8.

总线和
g=:

总线通信%数据通信协议

设计为
+

层&如图
"

所示%

=8.

字节流用于完成
L8g

和
H8h9

之间一个字节的发送&

=8.

帧用于
L8g

和
H8h9

之间一帧数

据的传输&

g=:

帧用于
H8h9

和上位机之间的数据传输%其

中单片机到电脑的数据传输过程为&单片机将应用层数据打包

成
=8.

帧&

=8.

帧之后被拆解成单个的字节流发送至
H8h9

&

H8h9

将字节流组成
=8.

帧&之后
H8h9

将
=8.

帧打包成为

g=:

帧发送至
8L

&

H8h9

和
8L

之间的底层通信由
L

E6

GCII

的

g=:

控制器完成%最后
8L

应用层拆解
g=:

帧&再拆解
=8.

帧即可得到
HMCNY;

E

结点
L8g

的应用数据%

8L

和
H8h9

之间

的通信方式为
8L

上位机将数据打包成
g=:

帧发送至
H8h9

&

H8h9

拆解
g=:

帧即可得到数据%

=8.

帧分为
(

种'寄存器数据观测格式(不带时间戳和带

时间戳的
HMCNY;

E

通信数据观测格式&如表
$

(表
"

(表
(

所示%

表
$

!

寄存器数据观测格式

#N#$

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

寄存器编码

!

"

字节"'

寄存器数据

!

"

字节"'

图
"

!

通信协议架构图

表
"

!

不带时间戳的
HMCNY;

E

通信数据观测格式

#N#"

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

通信周期

!

"

字节"'

数据长度

!

"

字节"'

时槽编号

!

$

字节"'

时槽长度

!

$

字节"'

时槽数据

!不固定"'

重复长度

与数据

表
(

!

带时间戳的
HMCNY;

E

通信数据观测格式

#N#(

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

通信周期

!

"

字节"'

数据长度

!

"

字节"'

时槽编号

!

$

字节"'

时槽长度

!

$

字节"'

时槽数据

!不固定"'

时间戳

!

'

字节"'

带时间戳的
=8.

帧记录数据到达
H8h9

的时间&可以一

次发送多帧
HMCNY;

E

帧数据&不带时间戳的
=8.

帧不记录帧到

达
H8h9

的时间&只能一次发送一条
HMCNY;

E

帧数据%

在
HMCNY;

E

结点
L8g

中嵌入
=8.

帧发送程序&首先按照

上述表中数据格式生成
=8.

帧&采用了队列形式实现多帧的存

储&包含队列创建(

$

帧数据压入队列(

(

种帧格式的数据结

构创建和将
$

个队列中存储的
$

帧数据发送%

g=:

帧数据用于
H8h9

和上位机之间的通信&本文设计
(

中
g=:

帧格式&如表
+

(

*

所示%

表
+

!

数据内容格式

#N#$

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

数据长度

!

"

字节"'

=8.

帧!长

度不固定"'

表
&

!

控制命令格式

#N#"

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

命令表示

!

"

字节"'

表
*

!

错误命令格式

#N#(

类别

!

$

字节"'

节点表示

!

$

字节"'

错误数据

("

字节!"'

CAB

!

基于三级缓存的
/MO7

程序设计

本监控平台采用了
9M5CG;

的
H8h9

&其内部集成的
=8..8

核模块和定时器模块一般是作为主机设计的&本平台需要将

H8h9

作为从机设计&所以
=8.

模块和定时器模块的程序都是

通过
\CG3M<

K

Z,T

语言进行描述$另外
9M5CG;

的
H8h9

内部

嵌入了
b3<I..

处理器&该处理器是用
Z,T

语言进行描述之后

映射到
H8h9

的通用逻辑单元中%

利用
H8h9

中的
b3<I..

处理器完成控制功能%由于需要

与多个
HMCNY;

E

结点连接&

H8h9

在存储
=8.

帧数据时采用队

列形式&本文共设计了三级队列缓存&以
+

个
HMCNY;

E

结点为

例的队列缓存如图
(

所示&其中
e@C@C"

3

$

表示第
"

号结点的

一级缓存%一级缓存用于收集离散的字节&二级缓存用于存储

一个
=8.

模块的帧数据&三级缓存用于向
g=:

输出数据%
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网络监控平台
#

$+$

!!

#

图
(

!

=8.

帧数据三级缓存

b3<I..L8g

使用
b3<I..$$X$=<F5Q;GC:@3MB7<<MI

软件

开发&使用
0

语言进行编程%

b3<I..

程序开发软件开发环境和

A9\9

编程语言的开发环境类似&都是基于
J0M3

6

IC.,J

制作

的%其重要部分分为初始化程序&

=8.

握手程序&

LYL

校验程

序&

=8.

组帧程序&数据管理程序&

g=:

帧封装程序&队列模

块程序%二级缓存数据管理和将三级缓存中的
=8.

帧封装成

g=:

帧的程序实现均在
b3<I..

软核中实现%

二级缓存数据管理的流程如图
+

所示%

图
+

!

二级缓存数据管理流程图

二级缓存向第三级缓存输出时采用依次从每个二级缓存中

取一帧数据到第三级缓存中&如果数据帧有错误则将对应的

=8.

模块错误标志位置
$

&并且将
=8.

帧转换
g=:

帧%错误处理

函数会将对应的
=8.

模块的二级缓存清零&直到第三级的缓存

等于
+##

字节或者第三级缓存加上一帧的数据大于
+##

字节%

图
&

是将三级缓存中的
=8.

帧数据封装成
g=:

数据帧的

流程图%

其中
Y

$

和
Y

"

是两个队列&

Y

$

中存储了
18R

帧数据&

Y

"

中存储了
I1K

帧数据流&

Y

$

是二级缓存&

Y

"

是三级缓存%

当上位机发起
g=:

请求时&

b3<I..

处理器会进入
g=:

中

断程序&将
g=:

帧数据从三级缓存的数据块转成无符号整型

数据存入到无符号整型的数据块中%

g=:

的中断程序的流程

如图
*

所示&起始第三级缓存存入数据块即为将字节流转换为

图
&

!

=8.

帧封装成
g=:

帧的流程图

$"'

个无符号整型的数据块%

CAC

!

上位机程序设计

该测试平台
8L

端软件的功能有采集
g=:

数据(

g=:

界

面交互(对数据进行解码(将数据存入数据库(静态段时槽规

划(数据显示以及软件测试等%限于篇幅&此处不再介绍%

D

!

实验与分析

针对一个
(

结点的
HMCNY;

E

网络进行了测试%

首先对
H8h9

中
=8.

利用
S<BCMI3D

)

$#

*进行

时序仿真&如图
%

所示%

LI

端口为外部使能功

能&

LM2

为时钟输入&

=.

为数据输入端口&

=-

为

数据输出端口%

.1B;5;

是
$*

位内部数据输入端

口&

.15CGLI

是内部使能端口&

-@5JOC1

是数据输

出通知端口&

,;5;-@5

是
$*P35I

数据输出端口%

实际测试中&

=8.

时钟频率设定为
&##2Z[

&

利用逻辑分析仪采集到的
=8.

时序信号如图
'

所

示%通道
#

中采集的信号为主机
S.=-

管脚&通

道
$

中采集的信号为主机的
=LW

管脚&通道
"

采

集的为主机的片选信号&通道
(

采集的是主机的

S-=.

管脚%

在
H8h9

中的数据需要使用&

b.-=..=<FR

Q;GC:@3MB7<<MI

软件查看其中的数据&如图
)

所

示&队列
HMCNY;

E

3

1<BC"

3

_

@C@C"

接入接收到了

来自节点
$

的数据&该数据为寄存器数据%

将
H8h9

数据采集器通过
g=:

接口与上位

机进行连接&通信网络中的数据就能通过查询数

据界面进行显示&并转存到数据库中&

g=:

通讯

程序查询数据界面如图
$#

所示%

从上位机数据库中可以查询
HMCNY;

E

通信数
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计算机测量与控制
!

第
"&
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卷
#

$+"

!!

#

图
*

!

g=:

中断流程图

图
%

!

=8.

模块仿真时序图

图
'

!

=8.

时序信号

图
)

!

H8h9

中队列中的数据

据&查询结果如图
$$

所示%

图
$#

和图
$$

表明&测试平台能够正常收集
HMCNY;

E

节点

的通信数据&通过对比
HMCNY;

E

网络实际发送数据&没有出现

缓存溢出及数据丢失情况%

P

!

结论

本文利用
H8h9

及
b.-=..

开发技术&设 计 了 针 对

HMCNY;

E

网络的监控平台&结合
=8.

和
g=:

总线设计了四层网

图
$#

!

g=:

通讯程序查询数据

图
$$

!

HMCNY;

E

通信数据展示界面

络通信协议&设计了三级缓存来解决大量数据溢出的问题%经

过测试&

H8h9

中
=8.

模块时序运行正常&可以正确接收到

HMCNY;

E

网络结点
L8g

的寄存器状态以及数据到达的时间&

在大量数据发送的情况下也没有出现缓存溢出及数据丢失的情

况%本文所设计的监控平台针对
HMCNY;

E

开发初期中组网调试

能够提供较大的便利&从而缩短开发周期%
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