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基于 CAN 总线 的汽车车 身控 制 已经 有了广泛 的应

用 。 但 随 着 车 上 总 线 节 点 的 增 加 以 及 电 子 技 术 向 中 低

档 汽 车 延 伸 的 发 展 趋 势 ， 其 相 对 较 高 的 实 现 成 本 就 成

为一种障碍，于是成本较低的 LIN 总线应运而生[1]。LIN

总线(Local Interconnect Network)是低成本的汽车网络,是

现 有 多 种 汽 车 网 络 在 功 能 上 的 补 充 。 由 于 它 能 够 提 高

质量、降低成本，LIN 总线将是在汽车中使用分级网络

的启动因素。

LIN 总线主要用于车门、车灯等需要智能控制，但

速率和安全性要求不高的场合。它的主要特点是：采用

一主 / 多从设备通信模式；基于普通 UART/SCI 接口硬件

实现;网络传输速率最高可达 20 kb/s。由于 LIN 协议的突

出特点 是协议 对硬 件的依 赖程 度低,可以基 于普通 单片

机的通用串口等硬件资源以软件方式实现,成本低廉,因

此可广 泛应用 于汽 车行业 以外 的其他 领域,如智能 家庭

网络内部的数据传输、节点控制等场合 [2]。

1 LIN 总线通信系统的设计

LIN 总线和总线上的各个 LIN 节点在具备完整的通

信协议下，一起构成了 LIN 网络。本系统设计 3 个 LIN

节点进行互相通信。其中采用基于 52 单片机自主开发

的 LIN 主节点作为整个网络的主节点，主要负责采集变

化的模拟信号，将其转化为符合 LIN 标准的信号，并发

送到总线上的另外 2 个从节点，使用 LCD 显示从节点上

直流电机的实际运转转速。总线上采用 2 个从节点，其

中采用瑞典 Kvaser 公司的 Kvaser Leaf Professional —— LIN

总线分析仪作为总线的 1 个从节点。使用 LabVIEW 软件

自 主 设 计 的 从 机 节 点 程 序 进 行 监 测 总 线 状 况 ， 包 括 错

误情况鉴定、信号帧的收发数量、数据记录和回放，在

整 个 系 统 中 起 监 测 总 线 运 行 状 况 的 角 色 。 在 运 行 时 把

它的地址设为全局地址 。另外一个是基于 52 单片机自

主开发的 LIN 从节点，主要采集总线上主节点发送的某

一个 ID 的 LIN 信号，并根据这个 ID 上预先程序确定的
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某个字节的 变化控制电 机的转速。

2 系统硬件设计

主节点的主控部分是由控制器 AT89S52、LIN 收发

器 TJA1020 组成。本设计中需要用到 2 个电源：+5 V 和

+12 V，为了节省外接电源、简化电路的外接线，采用

了 单 电 源 设 计 ， 即 系 统 的 电 源 输 入 为 +1 2 V， 用 于

TJA1020 的供电，另外，通过 LM7805 稳压管把 +12 V 变

为 +5 V，用于提供 89S52 单片机和 LCD 液晶显示屏的电

源。采用放大器以及模数转换芯片 ADC0809 把采集到的

旋转调速按钮的模拟信号发送到单片机的 P1 口，单片机

的 P1 口与 ADC0809 的 DO 口相连，单片机的 P2.0、P2.1、

P2.2 用于控制 LCD 液晶显示屏，P0 口用于数据的输出显

示。单片机的 P3.0(RXD)和 P3.1(TXD)分别连接 TJA1020 的

RXD 和 TXD 管脚 ，用于 发送 接收 数据 ，并把 数据 显示

在 LCD 上，TJA1020 的 LIN 管脚接 DB9 针接口的 7 脚，而

DB9 针接口则可以直接与 Kvaser LIN 分析仪连接，便于

测 试 。

从 节 点 的 主 控 部 分 与 主 节 点 的 基 本 一 样 ， 唯 一 区

别在于：主节点的 LIN 收发器 TJA1020 的 LIN 引脚需要

与 12 V 的电源连接，并用 1 个二极管和 1kΩ电阻进行电

路保护；而从节点不需要，主要功能是保证主节点发出

的 LIN 信 号 符 合 LIN 协 议 标 准 。 从 机 节 点 的 P0 口 与

DAC0832 相连，并使用 LM308 作电压放大，驱动电机运

转。主 / 从机 节点 的电 路图 如图 1 所示 。

另外一个从节点采用 Kvaser Leaf Professional — LIN

总 线 分 析 仪 ， 是 USB 接 口 单 通 道 LIN 总 线 分 析 仪 ， 其

MagiSync 技术是 Kvaser 的核心专利技术之一。它能够把

多个 LIN 总线分析仪连接到同 1 台 PC 机上，每个 LIN 消

息均标有 1 μs 精度的时间标签(time stamp)。每秒可以处

理高达 200 00 个帧。具有自动发送缓存器，在定义的时

图 1 LIN 主 / 从节点电路原理图
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间间隔内发送消息；具有自动响应缓存器，在定义的事

件触发时发送消息，并通过 Kvaser MagiSync 技术同步各

个 LIN 总线分析仪的时间标签，其灵活性特别适合多通

道的应用项目。基于其优越的性能，因此采用该分析仪

监 测 总 线 的 状 况 。

3 系统软件设计

3.1 基于单片机的 LIN 节点的程序实现

根据 LIN 协议规定，LIN 的主节点包括主机任务和

从机任务。从节点只包括从机任务，因此，在设计从节

点时，只需要把主节点程序中的主机任务删去，加上相

对应的总线信号判断以及总线初始化就可以了。LIN 协

议 的 最 大 优 点 在 于 不 需 要 专 用 的 硬 件 控 制 器 ,只 是 在

UART/SC I 接口的基础上添加了 1 套 C 语言 API 函数。用

户在开发 LIN 应用程序时,无需直接读写微控制器内部

的 寄 存 器 ,只要 调 用 相 应 的 API 函数 可 完 成 同 功 能 的 操

作。目前存在两类 API 函数: LIN API 和 Motorola API，本

系统采用的是 LIN API。LIN API 共有 20 个函数,可以完

成包括系统初始化、数据读写、节点上线 / 离线、中断

屏蔽等功能[3]。

在调用 LIN API 函数之前，首先配置总线参数，包

括是一些常用的数据类型、节点的工作晶振频率、LIN

总线的波特率、主节点 CPU 的内核时钟模式、定义接口

代 号 （ 这 里 主 要 是 用 于 在 建 立 连 接 时 要 求 从 节 点 回 应

而发送的 ID 场代码）、包含的一些头文件。接着定义一

个结构体，其中包括 ID 号（注意不是 ID 场，它不包含

校 验 位 ）、 报 文 帧 的 传 输 方 向 以 及 该 帧 的 数 据 场 长 度 。

最 后 是 定 义 了 进 度 表 项 的 个 数 、 发 送 到 从 机 的 数 据 场

的内容、进度表的各个表项，其中包括：进度表的序列

号（暂时没有用，只定义为本表项的序列号，以便于以

后升级）、对应的 ID_TABLE 的序号（如 0，就是对应发

送 ID_TABLE[0]的帧）要发送数据场的数据的起始地址

（与上面的数据场内容相对应）、发送完该帧后的延时时

间，单位是 ms。在完成总线的总线参数的初始话之后，

就可以按照图 2 所示的逻辑图进行调用 LIN API 函数来

完成 节点 的主 / 从机 任务 的主 控部 分 的程 序设 计。

3.2 基于 LabVIEW 的 LIN 从节点的程序实现

LabVIEW 是美国国家仪器(NI)公司开发的一种基于

图形程序的虚拟仪表编程语言,在测试测量、数据采集、

仪器控制、数字信号分析、工厂自动化等领域得到广泛

的应用[4]。

在 该 套 测 试 系 统 中 ,  采 用 顺 序 结 构 ,  并 采 用 瑞 典

Kvaser 公司提供的仅适用于 Kvaser Leaf professional 硬件

的多个 LIN 子 VI，利用这些子 VI 建立的控制模块,并通

过一定的逻辑关系联系起来，完成对硬件的驱动、测量

参数的设定和 数据的采集 以及保存。

首先，前面板一共包括 4 部分：（1）LIN 总线系统的

图 2  LIN 节点的主 / 从机任务的主控部分的流
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相关参数配置，包括总线的通道和波特率的选择；（2）系

统的错误检测部分，包括总线的错误输入和错误输出，

其 中 错 误 输 出 分 为 因 程 序 引 起 的 错 误 和 因 硬 件 引 起 的

错误，用错误代码来表示；（3）用于显示总线的 LIN 信

息帧，包括信息发送的时间、ID 的十进制表示法和十六

进制表示法、总线波特率以及优先权；（4）数据保存控

键，用于设置一个保存路径并把进行数据保存。由于该

节 点 设 计 为 监 测 总 线 状 况 并 实 时 上 传 数 据 以 及 错 误 信

息，因此不设总线开关控制，只要点击 LabVIEW 软件的

运行程序，就可以实时显示总线数据，如图 3 所示。本

系统中主节点发送两个信息帧，分别为 ID 等于 50 和 ID

等于 48 的 2 帧，为了防止总线自动进入睡眠状态，所以

每隔一段时间就发送 1 个数据域为零的 ID 等于 50 的信

息帧；ID 等于 48 的信息帧的第 1 个字节用于控制从节点

的电 机 的 运转 转 速 。

后 面 板 的 程 序 流 程 图 主 要 是 由 瑞 典 Kvaser 公 司 提

供的大约 28 个针对本公司产品的 LIN 子 VI 程序，其中

包括 4 类：

（1）LIN 总线参数设置：这些 VI 主要用于对 LIN 通

道进行参数设置，其中包括 LIN 总线的初始化、LIN 协

议版本的选择（LIN2.0/1.2）、波特率设置等，还包括了

Kvaser 分析仪在 LabVIEW 下运行的驱动程序；

（2）LIN 总线数据写入：这些 VI 主要用于对 LIN 通

道将需要送出的数据打包成符合 LIN 协议的信息并发送

到控制 器的输 入缓 存器；

（3）LIN 总线数据读出：这些 VI 可以读出 LIN 口缓

存中的数据。其中还包括错误计数器、同步读数据和定

时器等；

（4）LIN 总线关闭：这些 VI 用于将打开的 LIN 口关

闭 。

调用 LIN 子程序并按照 LIN 协议的通信标准，利用

G 语言，完成通过 LabVIEW 软件平台进行收发数据，图

4 为后面 板程 序流 程图。

本系统实现了通过调节 LIN 主节点的旋转调速按钮

控制 LIN 从节点的直流电机的运转，同时把电机的实际

转速发送给 LIN 主节点并用 LCD 显示，并采用瑞典 Kvaser

公司的 LIN 总线分析仪作为系统的一个从节点，结合自

主开 发的 基于 LabVIEW 软件 的上 位机 程序 ，对系 统总

线上的数据进行实时监测、数据保存、错误校验等，达

到预期效果。将 LIN 总线和 CAN 总线相互结合，形成分

图 3  VI 程序前面板图 (下转第47页)
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要用于工业控制，具有 RS-232 数据接口。其突出特点是：

实现串口透明的无线传输、实时稳定可靠高速、配置简

单。将采集到的数据通过无线的方式进行传送，可解决

远距离传输问题，并且应用灵活，可以在不容易布线的

环境中很好地工作，特别适用于无人值守的应用场合[3]。

5.3 TCPIP 模块

该模块由 Realtek 公司生产的 RTL8019AS 高集成以太

网控制器芯片构成，它集成了介质访问控制子层（MAC）

和物理层的性能，可以方便地设计基于 ISA 总线的系统，

简单地与通用单片机进行接口，如图 5 所示。另外，它

还具有与 NE2000 兼容、软件移植性好，以及低廉的价格

等优点，在市场上的 10 MB/s 网卡中占有相当的比例。在

相应的 tcpip 协议栈的辅助下，实现 tcpip 远程通信[4]。

本数据采集系统以 LPC2214 为核心，在实现多路模

拟量、开关量精确快速采集的基础上，扩展了 2 种存储

器存储大容量数据，提供了 485、GPRS、TCPIP3 种通信

方式，实现了采集数据的本地及远距离传输功能。本系

统已成功应用于“远程低温监控系统”、“高精度远程地

温及沉降监测系统”等项目，运行状况良好。
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级网络 现场 总线控 制系 统，能有效 隔离 局部故 障,提高

系统可靠性,同时用 LIN 总线替代低端设备的 CAN 总线

可降低系统造价,是汽车总线分布式控制的较理想模式。
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