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要!针对机载
-.6

总线的测试需求#设计了采用
*%037W#$!

作为主控
-,N

的机载
-.6

总线中继器#实现了不同传输

速率的
-.6

总线报文接收$主要阐述了中继器的功能#详细介绍了中继器的软硬件设计#分别在实验室和机载环境条件下

进行了
-.6

总线数据采集#经试验验证机载
-.6

中继器对机载
-.6

总线无干扰#同时机载
-.6

总线与
-.6

中继器之间

的电缆连接长度为
"$L

时#测试结果正确#整个测试系统工作稳定'可靠#可以满足机载
-.6

总线数据测试的要求$
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引
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言

-.6

总线为串行通信协议(

#

)

#能有效地支持具有很

高安全等级的分布实时控制$

6.*.

兰利研究中心将

-.6<AJEP

S

<DA

总线标准化#并作为通用航空总线应用于

7$$#

年的先进通用航空运输实验计划以及
.A7_$

涡轮螺

旋桨单引擎飞机的分布式航空电子系统网络中$

-.6

总

线在航空测试中的应用优势已初见成效#对于
-.6

总线

技术在机载测试中的应用研究也显得愈发重要$

目前国内对于机载
-.6

总线的测试尚属首次#没有成

熟的测试方案$机载环境对
-.6

总线主网与作为节点的

总线数据的采集设备之间有距离限定有严格要求

!

\*2##]5]

国际标准的规定#在
#7!TU

S

P

总线速率条件下

-.6

节点与总线主网连接的分支线距离不能超过
$4"L

"#

因此需要通过
-.6

中继器来延长
-.6

总线信号的传输距

离#本文主要对
-.6

中继器的设计进行了详细介绍$

<

!

I8J

中继器硬件电路设计

-.6

中继器作为与机载
-.6

总线直接交互的测试

设备#必须防止
-.6

中继器对机载
-.6

总线造成干扰#

因此在设计时采用光电耦合器来保证
-.6

中继器与机载

-.6

总线之间的电气隔离$

-.6

中继器硬件电路包括微处理器'电源模块'波特

率设置模块'

-.6

收发器及其耦合电路模块$主要完成

网络互联中物理层的功能#对数据信号的隔离放大转发$

本文 中 选 用 了 集 成 两 路
-.6

接 口 的 微 控 制 器

*%037W#$!

作为主控
-,N

#机载
-.6

总线信号经过

-.6

收发器将差分信号转化为
%%1

电平信号并进行光

耦隔离后进入微控制器#微控制器将其发送到另一路

-.6

接口并输出到
+.0!$$

的
-R0

板卡进行数据采集

*
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*
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记录(

7(3

)

$系统整体方案如图
#

所示$

<=;

!

主控电路模块

整个中继器的设计以微处理器
*%037W#$!

为核心#

此芯片具有
.[0/_4$

内核和
7!Y+

字节闪存的#集成两

路支持
-.674$R

协议的
-.6

接口#并有
!#7

字节的专

用
*[.0

#相对于采用外置
-.6

控制器或单路
-.6

接

口的
-,N

方案#它提高了系统稳定性和可靠性#并减小了

产品体积$此外#

*%037W#$!

具有
]$

个快速
\

+

2

端口可

以方便地进行外围电路如波特率设置'状态显示'数据输

入输出等功能的实现$

<=<

!

I8J

收发电路及光电隔离电路

设计电路如图
7

所示$

图
#

!

系统整体方案

图
7

!

-.6

收发电路和光电耦合电路

!!

-.6

收发电路作为
-.6

控制器和物理总线之间

的接口#主要功能是对总线信号提供差分发送驱动能

力和对
-.6

控制器提供差分接收驱动能力$设计选

用了两路
,&\1,*

公司的
,-.]7-7!$

#它具有抗瞬间

干扰'高达
7!$$/

的隔离功能以保护总线设备等

优点(

"(!

)

$

为了增强系统的抗干扰能力#在
-.6

收发器和控制

器之间加入光电耦合器#为了减小耦合器对传输信号的延

迟#选用了高速光电耦合器
Y6#3_

#相较于普通耦合器具

有传输速率快#延迟时间短#

#$0RK

的情况下只有
"$:P

延迟#满足设计需求(

Y

)

$

<=>

!

波特率设置模块

此中继器可进行
#Y

种不同波特率的设置#主要是通

过微控制器读取两个
"

位的拨码开关的编码值来实现$

<=?

!

电源模块

电源电路主要是将机上
7]/

直流电压转化为
!/

和

343/

电压给高速耦合电路'

-.6

收发器电路和微处理

器供电$采用
10###_(343

将
7]/

转化为
343/

以供微

处理器使用$

7]/

转
!/

电路主要采用芯片
107!_Y

(

_

)

#

此芯片的优点为具有电流限制和热切换#无需另加散热片

且所用外围电路较少(

]

)

$对于两路
-.6

收发器采用独立

的
)-

+

)-

模块#以实现总线和控制电路的电气隔离(
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中继器软件程序设计

-.6

中继器的主要功能是实现
-.6

总线信号的转

发#为了尽量转发造成的时间延迟#软件程序设计通过精

简代码长度#

-,N

中断收发的方式实现(

#$

)

$

整个软件分为主程序和子程序的设计$

>=;

!

主程序的设计

总线中继器的主程序流程如图
3

所示#主要由
-,N

引脚的初始化'

UC-.6

控制器初始化程序'看门狗的1喂

狗2程序和中断初始化程序组成$

图
3

!

主程序流程

下面分别介绍
-,N

的初始化和
UC-.6

控制器的初

始化$

#

"

-,N

的初始化

-,N

的初始化包括以下方面&堆栈初始化'控制器的

发送与接收缓冲区初始化'控制器的访问方式初始化'

-,N

的各功能引脚初始化'中断标志位初始化'中断优先

级初始化等$

7

"

UC-.6

控制器初始化

UC-.6

控制器有
3

个主要的工作模式&初始化'正常

和睡眠模式$软件通过对
-.6

3

0-[

寄存器的
\6[Z

置

1

#

2请求
UC-.6

控制器进入初始化模式$一旦进入初始

化模式#

UC-.6

控制器就对
-.6

3

0-[

寄存器的
\6.+

位置1

#

2进行确认$软件对
UC-.6

的初始化主要包括位

时间特性'中断'控制和状态寄存器的初始化#流程如图
"

所示$

>=<

!

接收中断子程序

如果
UC-.6

控制器接收到机载
-.6

总线的报文#

就向主控制器发出中断信号$主程序在接到中断信号后#

进入中断服务子程序去执行中断处理#将来自机载
-.6

总线的报文接收#并存储在
3

级邮箱深度的
W\W2

$在中

断服务子程序中首先要关中断#判断是否是接收中断#如

果是则把新报文暂时在存储器里并设置一个标志#最后释

放接收缓冲器并开中断为下一次接收做好准备#流程如图

图
"

!

UC-.6

控制器初始化流程

!

所示$

图
!

!

接收中断子程序流程

>=>

!

发送子程序

-.6

总线中继器的数据的发送#采用查询的方式进

行$

-,N

一直查询接收中断子程序中设置的标志位#如

果标志位有效#才开始组织待发送的数据#判断发送缓冲

器状态是否释放#如果释放#将接收到的报文装载到发送

邮箱中#最后请求
UC-.6

控制器的发送#将帧报文通过

-.6

总线发送出去#流程如图
Y

所示$

>=?

!

实验室测试

-.6

总线中继器设计完成后#在实验室进行了测试#

首先将中继器输入端与
-.6

总线模拟器相连#将该中继

器输出端与机载测试系统相连接#经采集数据显示正确#

满足测试需求#测试数据如图
_

所示$为了进一步验证该

系统在机载环境下工作的稳定性和可靠性#对机载
-.6

*

!&
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图
Y

!

发送子程序流程

图
_

!

实验室测试数据

中继器进行了飞行验证#结果表明#

-.6

中继器对机载

-.6

总线无干扰#同时机载
-.6

总线与
-.6

中继器之

间的电缆连接长度
"$L

时#

-.6

中继器的测试数据结果

正确#整个测试系统工作稳定'可靠#可以满足机载
-.6

总线数据测试的要求$

?

!

结
!

论

针对飞行试验中
-.6

总线数据采集的需求#设计了

基于嵌入式内核的
-.6

中继器与
-R0

+

#$#

采集板卡的

测试方案$该测试方案已经在实验室和机载条件下进行

了验证及应用#能够稳定地进行
-.6

总线数据的接收'发

送$下一步主要将其升级为另一种网络互连设备***网

桥#主要增加标识符过滤功能以及将
-.6

报文数据打包

成以太网包数据#使其能够融入现有的机载网络测试系

统#不仅能够采集
#$$̀

的
-.6

总线数据而且具备进行

部分采集的功能$
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