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摘 要! 主要介绍了基于 )*+ 总线的智能车的设计 !详细描述了基于 ,,-.!/&0"12 微处理器的
采集节点以及基于 -3,4#%5#.(# 2,6 的控制节点!并给出了整个系统的软硬件设计及实现结果"
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控制器局域网络 )*+!)E;BIEOOCI *IC> +CBREIT"是德
国 UV,)W 公司为解决现代汽车中众多电子设备之间的
数据交换而开发的一种串行数据通信协议 #它具有高可
靠 性 和 良 好 的 错 误 检 测 能 力 % 汽 车 上 主 要 有 高 速
! &77 TMXG"和低速 !(#& TMXG"两种 )*+ 总线 #这两种总
线通过网关连接 #实现两个局域网间的数据共享 %
目前 #随着对系统复杂化 &精细化的要求越来越高 #

传统的集中控制从实时性和可靠性上越来越不能满足

要求 #分布控制逐渐得到了广泛应用 % 分布控制就是系
统由一个主控制器和若干个分控制器组成 #分控制器分
别处理一部分系统功能 #以并行或串行的方式与主控制
器进行数据和信息的交互 %

. 系统的总体设计
本设计主要完成了智能车在预先铺贴的道路上行

驶 % 整个系统硬件组成框图如图 ( 所示 #包括采集节点
和控制节点 #它们之间通过 )*+ 总线完成数据的交互 %
采集节点通过传感器采集道路信息 #经过信号调理电路
传送到微控制器 #微控制器对信息进行处理后把数据发
送到 )*+ 总线上 % 控制节点读取总线上的数据并转换
成控制命令 #控制执行机构以确保智能车不偏离道路并
且保持较高的速度 %

/ 节点的硬件接口设计
012 采集节点 33456789:;< 与 =>? 总线接口

,,-.!/&0"12 自身不具有 )*+ 模块 # 因此扩展了

)*+ 总线控制器 #通过 )*+ 总线收发器接入总线 % 本设
计采用的 )*+ 控制器是 ,F*(777# 其兼容 )*+#P7U 协
议 #通过单片机对其进行初始化 #主要实现数据的接收
和发送等通信任务 % 收发器选用 6)*.#)#&7#它是一种
应用广泛的 )*+ 控制器与物理总线间的接口芯片 #能
够对总线的信息进行差动发送和接收 %为了进一步提高
系统的抗干扰能力 #在 6)*.#)#&7 和 ,F*(777 之间用高
速光耦 0+(4$ 进行隔离 #以降低由于不同节点的高共模

图 ( 系统硬件组成框图
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电压引起的串扰甚至对器件的损坏 ! 提高系统的可靠
性 !其通信速率高达 !" #$%&!完全能满足 ’() 总线需
要 " **+,-./0123 与 ’() 总线的硬件接口如图 4 所示"

!"! 控制节点 #$% 与 &’( 总线接口
+#*54"64,!4 3*7 芯片内部集成了一个完整的增

强型 ’() 控制器 !称之为 8’()!在硬件设计中 !不需要
再加入独立的 ’() 控制器来实现 ’() 总线的底层协
议 !直接通过收发器 7’(,4’4/" 连接总线 " 3*7 与 ’()
总线接口设计如图 5 所示 "

) &’( 节点软件设计
)"* &’( 总线通信数据格式

’() 协议通信格式中有数据帧 #远程帧 #出错帧和
超载帧 1 种帧格式 " 其中 !数据帧和远程帧的发送需要
在 ’79 控制下进行 ! 而出错帧和超载帧的发送则是在
错误发生和超载发生时自动进行的 " 一个有效的 ’()
的数据帧由起始帧 #仲裁域 #控制域 #数据域 #应答域和
结束帧组成 "一帧信息除仲裁域 #控制域和数据域外 !其
他信息都是 ’() 控制器发送数据时自动加上去的 !而
仲 裁 域 # 控 制 域 和 数 据 域 则 必 须 由 ’79 给 出 "
+#*54"64,!4 的 ’() 控制器支持标准格式和扩展格式
两种不同的帧格式 !本设计采用标准格式 " 标识符作为
报文的名称 !在仲裁过程期间 !它首先被发送到总线 !在
接收器的验收判断中和仲裁过程确定访问优先权中都

要用到 " 远程发送请求位 2+2 决定发送的是远程帧还
是数据帧 " 数据长度码 3:’ 用来确定每帧发送几个字
节的数据 !最多 , ;" *<(!""" 可以工作在标准 ’() 模
式和增强型 ’() 模式两种模式 "标准 ’() 模式提供 !!
$=> 标识符的识别 ! 而增强型 ’() 模式支持 4- $=> 标识
符识别 " 本设计选择 *<(!""" 工作在标准 ’() 模式 !与
3*7 的 ’() 模块选择的数据格式相吻合 "

)+! $$,-./0123# 软件设计
**+,-./0123 软件的设计是在 ?8=@’ 下完成的 !主

要由初始化模块 #采集模块和通信模块组成 "
$!%初始化模块 " 单片机在 *<(!""" 的复位模式下

完成对 ’() 控制器的初始化 ! 向其控制寄存器写入控
制字 !确定 ’() 控制器的工作方式 "

$4%采集模块 " 摄像头传感器采集到的信息经信号
调理电路处理后传输到单片机 !单片机采用图像滤波算
法对所有信息进行预处理 "

$5%通信模块 " 把采集模块处理完的信息通过 ’()
总线与其他节点进行信息交互 "
)+) ,4$)!56!-*! 软件设计

+#*54"64,!4 的 8’() 模块主要由 ’() 协议内核和
消息控制器构成 "协议内核主要完成消息解码并向接收
缓冲器发送解码后的消息 ! 同时根据 ’() 协议向总线
发送消息 ! 消息控制器决定对接收到的消息的取舍 "
+#*54"64,!4 软件主要由初始化模块 #通信模块和驱动
模块组成 "

$!%初始化模块 " 其完成对 ’() 控制层中的寄存器
进行初始化 !包括时钟使能 #引脚定义 #波特率的设定和
收发邮箱的配置等 " 初始化模块流程图如图 1 所示 "

$4%通信模块 "它包括报文发送模块 #报文接收模块
和 ’() 出错管理模块 "

$5%驱动模块 " 它包括转向控制模块和速度控制模
块 " 由于智能车处于弯道和直道的转向模型不同 !本系
统在转向控制模块中采用了分段比例控制算法 !而对智
能车速度的调整既要快速又要准确 ! 还不能频繁波动 !
本系统在速度控制模块中采用了 7A3 控制算法 "
系统采用 **+,-./0123 微处理器实时采集道路信

息 !采用 +#*54"64,!4 进行 数据 的综 合处理 !输出 相
应命令给执行机构 !所有数据通过 ’() 总线交互 !方
便功能拓展 " 通过模拟测试和大量环境试验 !以及对记
录 #实时检测 #数据分析的整理 !该智能车目前运行可
靠" 后续将增添无线模块节点!为该智能车添加遥控功能 "

图 5 3*7 与 ’() 总线的硬件接口设计
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图 1 初始化模块流程图
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图 4 单片机与 ’() 总线的硬件接口设计
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