
!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 #% 期

!"#$%&’协议控制器在列车控制网络中的应用
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摘 要 ! 设计了一种适用于列车控制网络的 ’()*&$+ 协议控制器来实现 ,-*&$+ 网络与 ’()
网络互联#对于研究 ’() 总线在列车控制网络中的应用具有一定的价值 $
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’() 总线是一种双向 %串行 %多节点网络 #被广泛应
用于各种分布式和实时控制系统中 #被认为是一种很有
发展前景的现场总线 &
列车控制网络就是一种分布式计算机系统 #它通过

车辆总线来传递控制 %监测及故障诊断等信息 & 由于列
车控制网络对于安全性的要求极高 #为排除单一故障影
响系统功能的可能性 #对于控制系统的重要部分要求采
取冗余设计 T 0U& ’() 总线是一种支持构成多主结构或冗
余结构的现场总线 #对于实现提供多机备份 %提高系统
可靠性 %简化系统结构和降低安装难度具有十分积极的
作用 &这种特性正好符合了列车上对于监测控制系统布
线精简的要求#非常适合应用于列车控制网络的设计&
与 ,-*&$+ 总线相比 #’() 总线有其自身不可替代的

优势&’() 总线发送%回收电平都需相互校验#而且每一帧
都有响应位#再加上硬化的 ’,’ 校验#使得 ’() 总线在强
噪声环境下较 ,-*&$+ 总线的安全性更高& ’() 总线系统
还具有良好的故障隔离能力# 在任意时刻 ’()VW 的电平
只能处于高电平和悬浮状态 # 而 ’()VX 端的电平则只能
是低电平和悬浮状态& 基于这种电平特性#当多个节点向
总线发送数据时# 不会呈现 ,-*&$+ 总线那样的低电平短
路状态& 此外#当总线节点在发生严重错误时能够及时关

闭与总线的连接#即当有节点损坏时 #不会导致整个总线
停止工作#保证了列车通信的安全性#降低了故障风险&
但是在实际应用中 # 由于 ,-*&$+ 是一种相对经济

的 %传输速率高 %传输距离远和宽共模范围的总线技术 #
仍广泛地应用于工业现场 &由于列车上大多数的 .X’ 或
微控制器 # 特别是中小型 .X’ 还不具备与 ’() 直接通
信的能力 # 但一般的 .X’ 或微控制器都具有 ,-*!4!Y
,-*&$+ 串行通信口 # 因此开发一款适用于列车通信接
口的 ’()*&$+ 协议控制器对于搭建 ’() 通信网络显得
极为重要 & 控制网络示意图如图 0 所示 &

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0

图 0 控制网络示意图
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! 硬件电路设计
传统的 !"#$%&’ 协议控制器设计一般采用()"*+,,

和 ’- 单片机来实现 !但是由于其硬件电路较为复杂 !不
利于系统集成化 " 本文介绍的协议控制器以 ./!-&01’&
为核心处理芯片 !该芯片自带 !"# 收发接口 !是一款高
性能的 ./! 系列单片 ! 有着先进的精简指令集构架 #增
强型内核 #21 级堆栈 ! 片内具有 03456 程序存储器 #
77.89: 数据存储器 #自编程功能 #在线调试器 $ /!;%和
多种内部 #外部中断源 < 1=!应用十分广泛 " 与传统的设计
方式不同 ! 它并不需要通过访问外部设备的方式来对
!"# 模块进行控制 !而只需对芯片内部的寄存器进行操
作即可 !降低了设计难度 "
此外 !为减少分立元件的数量 !精简电路设计 !系统

采用了 >?@ 公司带隔离的 %&’ 模块 8(:%&’! 和高速
!"# 隔离收发器 !A:-,’,"8(:%&’! 和 !A:-,’, 模块在
内部集成了高速光耦合器 B#-2C 及 ;! 隔离模块 ! 并具
有极高的电磁抗干扰性 $7:/%" 不仅如此 !还在 !"# 总
线和 8(%&’ 总线上添加了差分电阻 !使总线的抗干扰能
力更强 !保证了数据传输质量 !非常适用于列车中的高
电磁噪声环境 " 在数据操作方面 !设计者只需要在程序
编写过程中操作 AD; 和 8D; 两根线即可 " 这样的设计
使电路达到最简 !极大地提高了硬件电路的可靠性 " 硬
件电路图如图 1 所示 "

./!-&01’& 的 8"#8E#8! 均可 作为 / F9 口进行 使
用 ! 其中 8E’F.@:#8EBF.@!#8ECF.@; 可复用为 /!(.
下载端口 !可直接通过连接下载器对程序进行烧写和在
线调试 " 8E1F!"#AD#8E2F!"#8D 复用为 !"# 数据收
发线 !直接与 !"# 收发器连接进行通信 "

考虑到实际应用的需要和调试的便利性 !为了表征
系统的通信状况 !在硬件设计中 !将 8",#8"-#8"1 这 2
个 / F9 口分别与 1 个 ?7; 指示灯和 - 个蜂鸣器相连 !用
于系统的故障监测 " ?7; 灯用于指示当前系统的通信状
况 !而蜂鸣器则用于报警 !具体的监测逻辑可在程序中
根据需要进行修改 "

" 程序设计
程序的设计采用 :GHIJH6GK 公司提供的 开发工 具

:K34L! 用 ! 语言进行编写 ! 并选用了 :GHIJH6GK 公司的
./!MGN 2 编程器 F调试器对程序进行在线调试和下载 "
./!MGN 2 是一款支持硬件和软件开发的调试器系统 !用
于基于在线串行编程 /!(.$/OP!GIHQGN (RIG43 .IJSI4TTGOS%
和增强型在线串行编程双线串

行接口的 :GHIJH6GK ./! 单片机
$:!U% 和 V5./! 数字信号控制器
;(!$;GSGN43 (GSO43 !JONIJ33RI%< 2="
为了提高可靠性和可理解

性 ! 软件设计采用了模块结构 !
主要包括初始化函数 #!"# 接收
中断服务程序 #U("8A 接收中断
服务程序以及主程序 "
"#! 初始化程序
初始化程序用于设置串口

初始化 #!"# 模块通信波特率 #
工作方式 #发送优先级 #接收邮
箱 #发送邮箱及对应的接收过滤
器和接收屏蔽器等 " 初始化程序
框图如图 2 所示 "
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图 1 硬件电路图
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开始

串口初始化设置

配置 !"#8DF8E2 为输
入!!"#ADF8E1 为输出

进入配置模式

配置波特率

配置发送邮箱和接收
邮箱标识符

配置发送邮箱为最高优先级

发送缓冲器和接收
缓冲器数据初始化

初始化接收滤波器
和接收屏蔽

使 !"# 进入正常工作模式

初始化 !"# 中断
图 2 初始化程序框图
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首先 !对串口进行初始化设置 " 由于串口的初始化
较为简单 !主要是对中断优先级 #波特率等进行设置 !在
此不作过多的叙述 !串口初始化的程序如下所示 $

!"#$ %&’()#*% &
+
%,-./012’

345 678 晶振波特率为 9 :;;0<"=>32:%?@2&43
A?%AB0;C;D’

34 选择异步高速方式传输 5 位数据 43
.E%AB0;C5;’ 34 允许串口工作使能 43

A.(%E0%A.(%EF;C5;&G;C-<’
3H 设置 .?3.IJ 为输入 !A?3.&: 为输出 K3

,’L20,’L2F;CM;’ 34 允许串行通信接收中断使能 43
,(L20,(L2F;C2;’ 34 允许串行通信发送中断使能 43
(,.2N#*= OA?(,0;’

3K 设置 %E( 发送中断为低优先级中断 K3
(,.2N#*= O.E(,0;’

3K 设置 %E( 接收中断为低优先级中断 K3
.E%ABN#*=OE.LP02’ 3K 允许串口接收数据 K3
Q
,’E25RM15 系列 IBP 模块有 : 种操作方式 $ 配置方

式 #关闭方式 #正常工作方式 #监听方式 #自检方式及错
误识别方式 " 在实际应用时 !首先使单片机进入配置方
式 !IBP 模块的初始化也只能在配置模式下进行 " 配置
完成后使单片机进入正常方式 ! 也就是标准的工作方
式 " 在该方式下 !模块会主动地监控所有总线信息和产
生应答位 #错误帧等 " 这也是可以在 IBP 总线上发送信
息的唯一方式 " 在系统的开发测试过程中 !配置完 IBP
模块参数后 !可以使其进入自检方式 " 自检方式允许信
息不发到 IBP 总线 ! 而在发送缓冲器和接收缓冲器之
间内部进行信息发送与接收 " 在该方式下 !BIS 位被忽
略 !单片机可以接收来自自身的信息 !就像来自其他节
点一样 T DU"
!"! 接收中断程序
考虑到更好地处理实时数据 # 实时响应控制命令 !

&BP 报文和 V%B.A 数据均采用中断控制的接收方法 "
,(E25 系列单片机提供了可配置的高低中断优先级的方
式 !由于 EBP 通信的传输速率较快 !为避免长时间占用
总线 !提高传输速率 !可将 EBP 接收中断设置为高优先
级中断 "
中断函数的处理逻辑十分简单 !若产生 EBP 接收中

断 !则将 EBP 通信数据传递给串口通信数据缓存区 ’反
之 ! 若产生串口接收中断 ! 则将串口通信数据传递给
EBP 模块接收数据缓存区 " 经过这样的设计 !可实现多
节点网络的双向通信 !提高了系统的互操作性 " 在对系
统进行监控时 !既可以及时获取各个节点的工作状态信
息 !又可以通过上位机对各节点进行网络配置和发送指
令 "

!"# 主函数
主函数的作用主要是对 EBP 模块 # 串口进行初始

化 !并不断地扫描 EBP 和串口的中断标志位 " 若经查询
得知产生了 EBP 接收中断或串口接收中断 ! 则在发送
数据之前对接收到的数据进行相应的处理 !通过对数据
的一系列处理 !使得在上位机上可以直观地了解到各节
点的运行状况 " 程序的整体流程图如图 D 所示 "

# 系统测试
在软硬件搭建完成后 !对系统进行测试 !系统的测

试共分为两个部分 "
第一部分是利用 ,(E 单片机 EBP 模块的自检模式 !

实现单一 EBPWD51 协议控制器的自通信 ! 即并不要求
&BP 数据对外传输 ! 而是将数据收回 ! 发送到上位机
端 !用于检测单一模块的功能是否正常 "
第二部分是组建 .%WMXM!.%WD51!&BP!&BP!

.%WD51!.%WMXM 通信网络 ! 用于实现双机通信 ! 充分
验证了 &BPWD51 协议控制器的双向数据传输能力 " 测
试结果如图 1 所示 "

至此 !系统的测试基本完成 !若对于系统的应用有

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

图 D 程序的整体流程图
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图 1 双机通信下的系统测试结果

:5

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 #% 期

进一步的要求 !只需对程序作相应的修改 !并测试验证
即可 " 由测试结果可知 !!"#$%&’ 协议控制器的设计是
可行的 "

!"# 总线技术的优越性 !使其在列车控制网络方面
的应用逐步得到推广 " 在测试过程中 !借助串口调试助
手来发送和接收数据 !并将 !"# 模块设定为自检模式 !
验证了本协议控制器的可靠性 " 在正常的工作模式下 !
组建的多主结构实现了 ()$%&’ 网络与 !"# 总线网络
的互联 "实践证明 !本协议控制器的转换速率高 #误码率
低 #抗干扰能力强 #电路精简 #占用空间小 !非常适用于
搭建列车控制网络系统 "
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