
!"#$!%&’(%))*( "(*+ #*’,%(-.总 线 即 控 制 器 局 域 网

络! 是 一 种 有 效 支 持 分 布 式 控 制 或 实 时 控 制 的 串 行 通 信

网 络!属 于 现 场 总 线 的 范 畴" 德 国 /%012 公 司 在 二 十 世 纪

34 年 代 初 将 其 研 究 成 功! 最 初 主 要 用 于 汽 车 内 部 检 测 以

及 控 制 系 统 间 的 数 据 通 信" !"# 总 线 通 信 协 议 是 在 充 分

考 虑 工 业 现 场 环 境 的 背 景 下 制 订 的 ! 它 采 用 了 国 际 标 准

化 组 织 567 制 订 的 开 放 系 统 互 连 $5678765.模 型 中 的 三

层 !即 物 理 层 #数 据 层 和 应 用 层 !是 765 的 一 种 简 化 网 络

结 构" !"# 总 线 规 范 已 被 国 际 标 准 化 组 织 制 订 为 国 际 标

准 567993:3!并 得 到 ;%’%(%)+#5&’*)#<2=)=>0 等 著 名 半 导

体 器 件 生 产 厂 家 的 支 持 ! 进 而 迅 速 推 出 了 各 种 集 成 有

!"# 协 议 的 产 品 " 目 前 !!"# 总 线 主 要 用 于 汽 车 自 动 化

领 域 !如 应 用 于 发 动 机 的 自 动 点 火 #注 油 #复 杂 的 加 速 刹

车 控 制#抗 锁 定 刹 车 系 统 和 抗 滑 系 统 等" 随 着 人 们 对 环 境

保 护 的 日 益 重 视 !混 和 动 力 汽 车 $?@A(=B C)*1’(=1+) D*E
2=1)*!?CD. 及 电 动 汽 车 $C)*1’(=1+) D*2=1)*!CD. 的 研 究

发 展 很 快!由 于 这 两 种 汽 车 都 使 用 电 机 驱 动 系 统 !因 此 电

机 控 制 系 统 与 !"# 总 线 的 通 信 是 一 项 重 要 课 题" 本 文 主

要 探 讨 !"# 总 线 在 电 机 控 制 系 统 中 的 应 用"

! "#$ 总 线 的 功 能 与 特 点

$9.采 用 面 向 数 据 块 的 通 信 方 式 !信 号 传 输 使 用 短 帧

结 构 !每 帧 数 据 量 为 3 个 字 节 " 若 通 信 距 离 在 F4G 内 !
数 据 传 输 速 率 可 达 9;A>0"

$H.可 实 现 多 主 工 作 方 式 !数 据 收 发 方 式 灵 活 " 可 实

现 点 对 点 #一 点 对 多 点 #全 局 广 播 等 几 种 传 输 方 式 "
$I.!"# 总 线 采 用 非 破 坏 性 的 基 于 优 先 权 竞 争 的 总

线 仲 裁 方 式 "
$F.!"# 具 有 !J! 校 验 及 其 它 检 验 措 施 ! 并 具 有 错

误 识 别 及 自 动 重 发 功 能 "
$K.通 讯 介 质 可 以 是 双 绞 线 #同 轴 电 缆 或 光 纤 "
$L.接 口 简 单 #编 程 方 便 !容 易 构 成 用 户 系 统 "
总 之 !!"# 总 线 具 有 实 时 性 强 #可 靠 性 高 #抗 干 扰 能

力 强 #结 构 简 单 #操 作 性 好 #价 格 低 廉 等 优 点 !是 公 认 的

最 有 前 途 的 现 场 总 线 之 一 "

% "&$ 控 制 器

M;6IH4NHF9 是 美 国 M5 公 司 M;6IH4 系 列 定 点 数 字

信 号 处 理 器 产 品 之 一 !专 为 数 字 电 机 控 制 而 设 计 !其 指

令 执 行 速 度 是 H4;5<6! 几 乎 所 有 指 令 都 可 以 在 一 个

K4&0 的 单 周 期 内 执 行 完 毕 " 同 时 M;6IH4NHF9 芯 片 内 嵌

了 !"# 模 块 ! 因 此 该 芯 片 是 设 计 基 于 !"# 总 线 的 数 字

式 电 机 控 制 系 统 的 优 选 芯 片 " M;6IH4NHF9 的 !"# 模 块

是 NO))!"# 控 制 器 !包 括 报 文 处 理 器 $负 责 接 收 和 发 送 管

理 以 及 帧 存 储 .! 需 要 的 !<P 开 销 比 /+0=1!"# 控 制 器

少 !并 且 适 应 技 术 规 范 !"#HQ4/!因 此 可 以 发 送 和 接 收

标 准 帧 $998A=’ 标 识 符 .和 扩 展 帧 $H:8A=’ 标 识 符 ." 同 时 !
!"# 模 块 包 括 L 个 信 箱 $;+=)A%R.以 及 9K 个 不 同 的 9L8
A=’ 寄 存 器 ! 这 些 寄 存 器 分 别 是 控 制 寄 存 器 # 状 态 寄 存

器 #中 断 寄 存 器 和 接 收 屏 蔽 寄 存 器 "

’ "&$ 总 线 在 ()* 电 机 控 制 系 统 中 的 应 用

’+, 硬 件 设 计

M;6IH4NHF9 芯 片 与 !"# 总 线 接 口 的 总 线 收 发 器 采

用 <2=)=>0 公 司 的 <!"3H!HK4 芯 片 " 3H!HK4 可 以 提 供 对

!"# 总 线 的 差 动 发 送 能 力 及 对 !"# 控 制 器 的 差 动 接 收

能 力 " 通 信 介 质 采 用 双 绞 线 !信 号 差 动 发 送 和 差 动 接 收

的 最 高 通 信 速 率 可 达 9;A>0" 为 了 增 强 抗 干 扰 能 力 !在

M;6IH4NHF9 与 3H!HK4 之 间 采 用 高 速 光 耦 L#9IS 进 行

隔 离 "
M;6IH4NHF9 与 !"# 总 线 的 接 口 电 路 如 图 9 所 示 "

’+- 帧 结 构

电 机 控 制 单 元 $;!P% 与 整 车 控 制 单 元 $D!P% 之 间

的 报 文 传 送 由 两 种 类 型 的 帧 表 示 和 控 制 &数 据 帧 携 带 数

据 由 发 送 器 到 接 收 器 ’远 程 帧 通 过 总 线 单 元 发 送 !以 请

求 发 送 具 有 相 同 标 识 符 的 数 据 帧 " 数 据 帧 和 远 程 帧 借 助

帧 间 空 间 与 当 前 帧 分 开 "
.+-+, 数 据 帧

!"# 技 术 规 范 HQ4/ 中 存 在 两 种 不 同 的 帧 格 式 !其

主 要 区 别 在 于 标 识 符 的 长 度 ! 具 有 99 位 标 识 符 的 帧 称

为 标 准 帧 !而 H: 位 标 识 符 的 帧 称 为 扩 展 帧 " 本 系 统 中 数

据 帧 采 用 标 准 帧 " 数 据 帧 由 S 个 不 同 的 位 段 组 成 !包 括

帧 起 始 $67N.#仲 裁 段 #控 制 段 #数 据 段 #循 环 冗 余 检 查 段

$!J!.#应 答 段 $"!T.以 及 帧 结 束 $C7N." 其 中 仲 裁 段 由 标

识 符 和 远 程 发 送 请 求 位 $JMJ.组 成 ’控 制 段 由 数 据 长 度

!"# 总线在混和动力汽车电机控制系统中的应用

北 京 清 华 大 学 电 机 工 程 与 应 用 电 子 技 术 系!94443F. 王 同 勋 邱 阿 瑞 刘 忠 祥

摘 要! !"# 总 线 的 主 要 功 能 与 特 点!!"# 控 制 器 以 及 !"# 总 线 在 混 和 动 力 汽 车 电 机 控 制 系 统

中 的 应 用 "!"# 总 线 与 电 机 控 制 芯 片 M;6IH4NHF9 的 接 口 设 计 !帧 结 构 以 及 通 信 中 断 服 务 程 序 流 程

图 等#
关 键 词! !"# 总 线 混 和 动 力 汽 车 电 动 机 控 制 系 统

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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图 ; *B->?9)?=; 与 !"# 的 接 口 电 路

/

;

>

码 C,$!D和 两 个 保 留 位 E9!EF 组 成 "数 据 段 由 数 据 帧 中 被

发送的数据组成#它包括 9G/ 个字节$每个字节 / 位%
&!A 向 B!A 发 送 的 数 据 帧 包 括 &B!A 初 始 化 ’检 测

B!A!&!A 发 生 不 可 恢 复 错 误 !&!A 的 工 作 状 态 ! 控 制

电 机 转 速 !控 制 电 机 转 矩 !请 求 返 回 电 机 的 错 误 状 态 等

请 求 或 命 令 (
B!A 向 &!A 发 送 的 数 据 帧 包 括 &返 回 B!A 当 前 状

态 ’送 回 电 机 转 速 ’送 回 电 机 转 矩 ’电 机 或 B!A 出 错 ’电

机 工 作 正 常 等 信 息 (
为了区别 &!A 发出的不同请求和命令$采用了 A<HIJEK

LMN -JEHMN #O 字 节 (该 字 节 位 于 数 据 段 的 首 字 节 $表 示 请

求 或 命 令 的 编 号 (
!"#"$ 远 程 帧

远 程 帧 与 数 据 帧 的 结 构 相 同 $ 只 是 不 包 括 数 据 段 (
远 程 帧 的 远 程 请 求 发 送 位 为 F( 远 程 帧 用 于 请 求 信 息 (

*B->09)0=F 的 !"# 模 块 可 以 自 动 回 复 远 程 帧 $即 节 点

收 到 远 程 帧 ( 如 果 该 节 点 中 有 和 远 程 帧 的 标 识 符 相 同 的

报 文 $则 该 节 点 就 将 相 应 的 数 据 帧 发 送 到 总 线 上 ( 本 系

统 中 远 程 帧 和 数 据 帧 一 样 $采 用 标 准 格 式 (
&!A 向 B!A 发送的远程帧包括&请求返回电机状 态 ’

请 求 返 回 电 机 转 速 ’请 求 返 回 电 机 转 矩 等 (
!%! 通 信 中 断 服 务 程 序

&!A 的 指 令 通 过 !"# 总 线 到 达 B!A 之 后 $ 采 用 中

断 的 形 式 P如 Q’R:S$使 B!A 转 入 通 信 中 断 服 务 子 程 序 (
数 据 传 输 所 使 用 的 中 断 优 先 级 高 于 定 时 中 断 的 优 先 级 $
以 保 证 &!A 的 指 令 可 以 及 时 发 送 到 B!A( 通 信 中 断 服

务 子 程 序 流 程 图 如 图 ? 所 示 (
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图 ? 通 信 中 断 服 务 子 程 序 流 程 图
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初 始 化 !"# 控 制 器

取 指 令 字

状 态 查 询控 制 指 令 数 据 请 求

保 存 给 定

转 速 ’转 矩

返 回 电 机 状 态

*正 常 或 故 障 )
返回电机转速’
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