
在 汽 车 逐 渐 普 及 的 今 天 !汽 车 的 安 全 性 能 尤 其 是 主

动 安 全 性 能 日 益 受 到 重 视 " 汽 车 电 子 稳 定 程 序 !"#
$!%&’()*+,’ "(-.,%,(/ #)*0)-12是 一 种 先 进 的 汽 车 底 盘 控 制

系 统 " 3"4 的 功 能 就 是 监 控 汽 车 的 行 驶 状 态 !在 紧 急 躲

避 障 碍 物 # 转 弯 等 容 易 出 现 转 向 不 足 或 过 度 转 向 等 不

稳 定 状 况 时 ! 利 用 动 力 系 统 和 制 动 系 统 的 干 预 使 车 辆

不 偏 离 理 想 轨 迹 5 6 7"
由 于 !"4 是 直 接 关 系 到 汽 车 安 全 性 的 重 要 部 件 !在

批 量 装 车 之 前 !汽 车 厂 商 必 须 经 过 样 品 试 制 #产 品 鉴 定 #
小 批 试 制 #大 批 生 产 等 必 要 阶 段 " 在 每 一 个 阶 段 都 伴 随

着 大 量 的 可 靠 性 试 验 " 本 文 所 开 发 的 数 据 采 集 系 统 正

是 为 这 些 试 验 而 设 计 " 鉴 于 其 特 殊 的 使 用 条 件 !试 验 必

须 满 足 如 下 基 本 要 求 $ 86 9 能 够 进 行 连 续 # 长 时 间 的 数

据 采 集 ! 时 间 为 几 天 甚 至 一 个 月 % $ : 9 由 于 汽 车 试 验 多

在 复 杂 工 况 下 进 行 ! 要 求 保 证 数 据 采 集 系 统 的 可 靠 性 %
$;9由 于 多 台 车 辆 有 可 能 同 时 进 行 试 验 ! 因 而 应 该 控 制

系 统 成 本 "
根 据 上 述 要 求 !本 文 设 计 了 基 于 "< 卡 &"1-)( <&=,-

>-)=’#以 ?+@,+&*+ 公 司 的 A>6BC>" 微 控 制 器 为 核 心 的 数

据 采 集 系 统 " 为 了 解 决 文 件 存 取 兼 容 性 与 数 据 存 储 实 时

性 的 矛 盾 !本 文 在 DEF6B 文 件 系 统 的 基 础 上 !提 出 了 一

种 适 用 于 嵌 入 式 数 据 采 集 系 统 的 数 据 存 储 方 案 "

! 采 集 系 统 整 体 方 案

图 6 为 本 文 设 计 的 3"# 数 据 采 集 系 统 示 意 图 " 其 中

安 装 有 3"# 的 试 验 车 辆 ! 通 过 线 束 把 传 感 器 信 号 送 入

采 集 系 统 & 图 6 中 虚 线 框 G ’的 信 号 调 理 模 块 ! 经 过 调

理 后 的 信 号 由 微 控 制 器 通 过 EHI 转 换 或 者 ? HJ 口 直

接 读 入 " 另 外 !由 于 3"4 工 作 过 程 中 需 要 通 过 >EK 总

线 与 自 动 变 速 器 电 控 单 元 # 发 动 机 电 控 单 元 # 电 动 助

力 转 向 电 控 单 元 等 通 信 ! 通 过 L?M 总 线 与 汽 车 上 的 其

他 辅 助 设 备 通 信 ! 而 这 两 种 总 线 是 目 前 汽 车 电 控 中 最

常 用 的 总 线 !故 设 计 了 >EM 总 线 及 L?M 总 线 的 输 入 接

口 ! 可 以 对 车 辆 的 重 要 信 号 进 行 间 接 采 集 ! 采 集 后 的

数 据 实 时 保 存 在 "< 卡 中 " 由 于 "< 卡 是 非 易 失 性

&+*+N*%-(,%& ’ 存 储 器 ! 掉 电 时 不 会 丢 失 ! 因 而 可 保 证 数

据 的 完 整 性 "
存 有 3"4 数 据 的 "O 卡 由 计 算 机 中 的 数 据 后 处 理 软

件 &图 6 中 虚 线 框 E’通 过 读 卡 器 读 出 并 显 示 " 同 时 !计

算 机 可 以 对 "< 卡 进 行 特 定 的 格 式 化 操 作 !为 下 一 次 数

据 采 集 做 好 准 备 "
为 了 便 于 车 载 试 验 的 操 作 !及 时 了 解 当 前 的 即 时 数

据 !系 统 设 计 了 液 晶 屏 及 小 键 盘 的 接 口 "
采 集 系 统 的 采 样 周 期 为 PQ1R!每 个 采 样 周 期 采 集 的

数 据 最 大 为 PQG" 选 用 :PB<G "< 卡 时 !可 连 续 采 样 S:
小 时 "

基于 !" 卡的汽车 #!$ 数据采集系统设计!

于 良 耀!宋 健!吴 凯 辉

!清 华 大 学 汽 车 安 全 与 节 能 国 家 重 点 实 验 室"北 京 6QQQTC#

摘 要! 基 于 "< 卡 的 汽 车 !"4 数 据 采 集 系 统 " 该 系 统 使 用 A>6BC>" 微 控 制 器 进 行 数 据 采 集 和 处

理 !使 用 大 容 量 的 "< 卡 作 为 数 据 存 储 介 质 !并 在 UEF6B 文 件 系 统 的 基 础 上 !提 出 一 种 适 用 于 嵌 入 式

数 据 采 集 系 统 的 数 据 存 储 方 案"
关 键 词 ! 数 据 采 集 "< 卡 电 子 稳 定 程 序

!国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目 &PQPSP6:Q ’

图 6 !"4 数 据 采 集 系 统

VWM 总 线 数 据

>EM 总 线 数 据

制 动 踏 板 信 号

方 向 盘 转 角 传 感 器

横 向 加 速 度 传 感 器

横 摆 角 速 度 传 感 器
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图 , 电 路 原 理 图

! 采 集 系 统 设 计

!"# 硬 件 设 计

图 , 为 数 据 采 集 系 统 的 电 路 原 理 图 "

微 控 制 器 #/) $ 选 用 了 7PUVPLQP 公 司 最 新 推 出 的

+$)0@$!% 该 芯 片 可 工 作 于 @6G3T 的 时 钟 频 率 ! 具 有

),DK9 的 内 置 WXH8Y 存 储 器 !增 强 的 "!= 指 令 集 !极 快 的

运 行 速 度 !适 于 数 据 流 的 传 输 和 命 令 交 互 &在 汽 车 温 度

等 级 #Z@5"[),5" $ 下 可 靠 工 作 ! 具 有 双 串 口 ’ 双 $12
接 口!非 常 适 于 功 能 扩 展&其 内 核 电 压 为 ,R5&!功 耗 较 低!
7?N 端 口 为 5&!适 于 汽 车 控 制 输 入 与 输 出" 该 芯 片 含 有 外

部 扩 展 总 线!可 以 方 便 地 扩 展 D 位 或 )0 位 外 部 设 备"
由 于 4!= 在 可 靠 性 试 验 时 经 常 进 行 连 续 ’长 时 间 的

数 据 采 集 ! 因 而 必 须 使 用 可 插 拔 的 大 容 量 存 储 介 质 !目

前 常 用 的 有 !G 卡 ’!" 卡 ’$W 卡 ’7"4 硬 盘 A (B等 " 由 于 车

辆 可 靠 性 试 验 经 常 在 颠 簸 ’紧 急 制 动 ’甩 尾 ’测 滑 等 极 限

工 况 下 进 行 ! 内 置 机 械 结 构 的 7"4 硬 盘 和 接 口 过 于 细

密 !$W 卡 抗 冲 击 能 力 较 差 ! 而 !" 卡 必 须 通 过 专 用 的 控

制 电 路 存 取 !故 本 文 选 用 !G 卡 " !G 卡 是 常 用 的 闪 存 卡

之 一 !采 用 212" 型 闪 存 !体 积 很 小 !厚 度 仅 6R*0\\!重

量 仅 )RD 克 !具 有 较 高 的 擦 写 性 能 " !G 卡 采 用 扁 平 触 点

接 口 !连 接 非 常 可 靠 " 其 物 理 格 式 和 逻 辑 格 式 基 于 #-#
和 W#- 标 准 ! 使 得 不 同 的 系 统 间 数 据 交 换 较 为 方

便 !从 而 确 保 了 不 同 设 备 模 型 之 间 的 兼 容 性 A 5B"
如 图 , 所 示 !!G 卡 (/($与 +’)0@’! (/)$采 用

外 部 总 线 方 式 连 接 % "6!"D 连 接 到 /) 的 =)% 口

]即 1"6!1"*^! 读 写 信 号 线 .4EC4 连 接 到 /) 的

."EC.!$" 是 卡 检 测 信 号 !通 过 该 线 的 信 号 高 低 !
可 判 断 是 否 有 !G 卡 可 靠 插 入 % !G 卡 的 地 址 锁 存

(1%4$’ 命 令 锁 存 ($%4$ 分 别 与 /) 的 地 址 线 16!
1) 连 接 !片 选 信 号 $4 连 接 至 /) 的 $!6% 对 !G 卡

执 行 不 同 的 读 写 命 令 时 A 0B!只 需 要 对 相 应 的 地 址 操

作 即 可 !因 而 可 充 分 保 证 较 高 的 存 取 速 度 %
对 于 $12 总 线 的 数 据 采 集 ! 由 于 +$)0@$! 微

控 制 器 内 部 含 有 $12 总 线 控 制 器 ! 故 只 需 扩 展 一

片 收 发 器 即 可 ! 本 文 选 用 了 专 为 汽 车 应 用 而 设 计

的 -%40,56% 而 对 于 %72 总 线 ! 使 用 内 置 的 串 口 6
作 为 控 制 器 !扩 展 一 片 -%40,5< 接 口 芯 片 (/,$% /,
的 -+"E.+" 分 别 连 接 到 /) 串 口 6 的 收 发 端 !同

时 .+" 端 连 接 到 /) 的 =<R6E$$)0 捕 捉 输 入 端 口 !
该 端 口 用 于 %72 总 线 波 特 率 的 自 动 检 测 %

实 时 时 钟 芯 片 选 用 "!)((*!/) 通 过 其 端 口

=<R@’=<R5 模 拟 7,$ 时 序 获 取 当 前 实 时 时 间 ! 并 与

数 据 一 同 记 录 在 !G 卡 中 %
信 号 调 理 模 块 对 来 自 4!= 传 感 器 的 模 拟 信 号

滤 波 后 !送 入 /) 的 1E" 输 入 口 %
另 外 !使 用 G1+,(, 扩 展 了 与 计 算 机 通 信 的 串

口 ’ 用 于 数 据 显 示 的 %$" 模 块 和 用 于 常 规 控 制 的

小 键 盘 % 其 中 !%$" 选 用 !=7 通 信 方 式 !/) 内 置 !=7
控 制 器 !故 可 直 接 支 持 %
!"! 数 据 存 储 方 案

数 据 存 储 方 案 是 系 统 设 计 的 重 点 和 技 术 难 点 %
随 着 嵌 入 式 系 统 的 广 泛 应 用 ! 对 系 统 中 数 据 操 作

灵 活 性 的 要 求 越 来 越 高 ! 文 件 系 统 的 使 用 回 避 了 存 储

介 质 的 地 址 空 间 !提 供 与 底 层 物 理 存 储 介 质 无 关 的 ’清

晰 的 1=7 函 数 !使 上 层 应 用 不 需 要 关 心 底 层 存 储 器 % 因

此 ! 加 载 文 件 系 统 是 嵌 入 式 系 统 发 展 的 必 然 结 果 % 目

前 ! 常 用 的 文 件 系 统 有 _WW!’W1-]W1-),’W1-)0’W1-(,^
等 % W1- 文 件 系 统 是 微 软 公 司 制 定 的 文 件 系 统 标 准 A@B!
W1-)0’W1-(, 较 常 用% W1-)0 可 管 理 多 达 ,;9 的 存 储 空

间 !较 W1-(, 组 织 结 构 简 单 !适 于 对 存 储 容 量 较 小 的 存

储 体 使 用 !在 !G 卡 的 存 储 性 能 优 于 W1-(, 系 统 %

嵌入式技术
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主 引 导 记 录 !"#$%

保 留

扇 区

有 效 &" 卡 标 志 ’()*+
有 效 数 据 标 志 ’(,*-
数 据 扇 区 范 围 .&/0+ !&/0-1

23& 引 导 记 录 "24$ #
文 件 分 配 表 "’,5 $
文 件 目 录 表 %’25 $

数 据 区

分 区 6
分 区 7
分 区 8

分

区

-

绝 对 扇 区 编 号

9:::::;

:::::-;

::::<’;
::::=>;
999?@A;
999A@B; &/09

9C4D4; &/0-

图 < ’E5-D 文 件 系 统 结 构

文 件 操 作 的 灵 活 性 和 实 时 性 是 一 个 矛 盾 !即 使 是 相

对 简 单 的 ’E5-D 文 件 系 统 !在 嵌 入 式 系 统 中 实 时 性 也 较

差 !无 法 直 接 应 用 于 /&F 的 数 据 采 集 & 另 外 !在 对 ’E5
文 件 系 统 操 作 时 ! 常 规 的 方 法 需 要 更 新 文 件 分 配 表

"’E5$和 文 件 目 录 表 "’25$!这 在 使 用 条 件 恶 劣 的 车 载

环 境 下 !有 可 能 会 使 数 据 完 全 丢 失& 本 文 基 于 ’E5GD!在

保 证 兼 容 性 的 前 提 下 !提 出 了 一 种 新 的 解 决 方 案 & 其 基

本 思 想 为 ’使 用 保 留 扇 区 进 行 标 志 设 置 和 参 数 传 递 (F0
上 的 数 据 后 处 理 软 件 使 用 文 件 系 统 EFH 读 取 数 据 (数 据

采 集 系 统 使 用 直 接 扇 区 存 取 写 入 数 据 !并 且 只 对 数 据 区

操 作 &
图 < 为 &" 卡 在 IJKLMNO 中 完 全 格 式 化 后 生 成 的 典

型 ’E5GD 文 件 系 统 结 构 !具 体 扇 区 编 号 会 因 磁 盘 分 区 大

小 的 不 同 而 有 所 变 化 &

第 P-!<’ 扇 区 为 保 留 扇 区 !操 作 系 统 不 对 其 操 作 !
有 时 被 用 来 进 行 软 件 或 数 据 的 加 密 & 本 文 利 用 这 部 分

扇 区 进 行 标 志 设 置 和 参 数 传 递 !主 要 有 ’ 有 效 &" 卡 标

志 ’(,*+ )有 效 数 据 标 志 ’(,*- )数 据 扇 区 范 围 .&/0+ !
&/0-1 &

数 据 存 储 方 案 实 施 的 关 键 为 ’制 作 原 始 镜 像 文 件 并

初 始 化 &" 卡 (有 效 数 据 定 位 (快 速 格 式 化 方 法 (数 据 写

入 策 略 &
Q- R制 作 原 始 镜 像 文 件 并 初 始 化 &" 卡

首 先 使 用 ’E5-= 文 件 系 统 对 &" 卡 格 式 化 & 根 据 &"
卡 的 容 量 "这 里 选 用 =S"4R在 硬 盘 中 生 成 一 个 比 其 略 小

的 文 件 !如=P"4!并 把 该 文 件 内 容 初 始 化 为 P&设 置 文 件

属 性 为 只 读 Q 可 以 在 T0 中 使 用 0UJVW 类 的 OWX(WKYXZ 函

数 R!然 后 将 该 文 件 拷 贝 到 &" 卡 中 & 此 时 操 作 系 统 会 自

动 更 新 "4$)24$)’E5)’25 部 分 & 因 为 是 第 一 个 文 件 !
其 对 应 的 扇 区 按 顺 序 存 放 & 使 用 IJKLMNO 的 EFH 函 数 获

得 文 件 所 在 的 起 始 及 结 束 扇 区 号 &/0P)&/0G .D1!对 于 采

集 系 统 的 固 件 程 序 !使 用 这 两 个 顺 序 号 来 定 位 可 用 的 数

据 空 间 并 写 入 数 据 & 只 要 把 采 集 到 的 数 据 保 存 在 区 间

.&/0P!&/0G1中 !操 作 系 统 便 可 通 过 读 文 件 的 方 式 得 到 !
因 而 可 充 分 利 用 文 件 系 统 的 优 势 & 初 始 化 结 束 前 !要 正

确 设 置 保 留 扇 区 的 有 关 标 志 和 参 数 !如 图 <&
Q6 R有 效 数 据 定 位

有 效 数 据 按 照 扇 区 顺 序 保 存 ! 每 个 扇 区 含 有 GP 个

采 样 周 期 的 数 据 !故 一 个 扇 区 对 应 ’GP"[P\O]P^[O& 扇 区

采 用 的 数 据 结 构 如 下 ’
X_‘WLWU OXabcX XdY&/05e2E5E f
b<@ ZWdLeUVdY ( g gS 字 节

$/03$2e2E5E aWc.CP1( g g>PP 字 节

b<6 cZhOb\ ( g gS 字 节

b<6 XdJVeUVdY( g gS 字 节

i&/05e2E5E (

该 数 据 结 构 通 过 开 始 的 S 个 标 志 字 节 来 表 征 是 否

为 有 用 数 据!即 把 ZWdLeUVdY 赋 值 为 ’(E*C!变 量 aWc.CP1是
当 前 扇 区 的 有 效 数 据 !cZhOb\ 为 有 效 数 据 的 校 验 和 (
XdJVeUVdY 为 扇 区 结 束 标 志 !也 赋 值 为 ’(E*C& 上 电 时 !采

集 系 统 使 用 对 顺 序 存 储 结 构 效 率 较 高 的 二 分 查 找 法 查

找 可 用 的 数 据 空 间 & 使 用 DS" 字 节 的 &" 卡 !最 多 需 要

CA 次 读 扇 区 操 作 !每 次 读 扇 区 约 为 B\O!即 查 找 时 间 不

会 超 过 CA"B\O]C<D\O& 如 果 通 过 ’E5 表 方 式 存 取 文 件 !
最 多 需 要 BPP 次 读 扇 区 操 作 !用 时 D^SO!并 且 占 用 缓 存

太 多 & 对 于 F0 中 的 数 据 后 处 理 软 件 ! 因 为 读 取 速 度 较

快 !可 采 用 顺 序 判 断 的 方 式 来 定 位 有 效 数 据 !也 可 采 用

二 分 法 查 找 &
Q< R快 速 格 式 化 方 法

根 据 前 文 所 述 !当 整 个 &" 卡 被 写 满 有 效 数 据 时 !若

想 重 新 使 该 卡 可 用 !则 需 要 清 除 每 个 扇 区 开 始 的 标 志 字

节 !这 将 导 致 操 作 时 间 太 长 & 最 有 效 的 办 法 是 改 变 标 志

字 节 & 如 图 < 所 示 !数 据 后 处 理 软 件 通 过 其 配 置 程 序 修

改 有 效 数 据 标 志 ’(E*C& 相 应 地 !在 采 集 系 统 上 电 初 始

化 时 !读 取 该 标 志 !从 而 实 现 快 速 格 式 化 &
QS R数 据 写 入 策 略

采 集 系 统 在 收 集 CP 个 周 期 的 数 据 后 ! 填 写 一 个 扇

区 的 数 据 结 构 "&/05e2E5E$!写 入 &" 卡 & 一 个 扇 区 的

写 入 时 间 最 大 为 B\O! 故 >P\O 的 周 期 可 以 保 证 实 时 写

入 & 在 出 现 异 常 "突 然 断 电 )热 插 拔 操 作 等 $时 !由 于 &"
卡 的 非 易 失 性 !可 保 证 断 电 之 前 的 数 据 不 会 丢 失 & 重 新

上 电 后 !通 过 查 找 程 序 可 重 新 定 位 有 效 数 据 区 !并 顺 序

记 录 &

! 典 型 试 验 曲 线

图 S 为 一 组 典 型 试 验 曲 线 !试 验 环 境 为 黑 河 市 冬 季

试 车 场 的 冰 雪 路 面 & 采 集 系 统 将 数 据 记 录 在 &" 卡 后 !
由 数 据 处 理 软 件 从 &" 卡 读 出 并 显 示 & 为 了 清 晰 起 见 !
图 S 只 选 取 了 B 秒 采 样 时 间 & 在 图 S 中 !显 示 了 横 向 加

速 度 "图 中! $和 左 后 )左 前 轮 速 传 感 器 的 曲 线 "图 中"
# $&从 这 些 曲 线 中 可 知 !这 是 一 个 汽 车 甩 尾 的 极 限 工 况

试 验 &
本 文 设 计 的 汽 车 /&F 数 据 采 集 系 统 !用 于 汽 车 的 可
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靠 性 试 验 !可 连 续 及 长 时 间 地 采 集 相 关 传 感 器 数 据 和 汽

车 总 线 数 据 !并 可 对 所 采 集 的 数 据 实 时 保 存 " 该 系 统 使

用 !"#$%"& 微 控 制 器 进 行 数 据 采 集 和 处 理 !使 用 大 容 量

的 &’ 卡 作 为 数 据 存 储 介 质 " 在 ()*#+ 文 件 系 统 的 基 础

上 !提 出 了 兼 容 性 强 #数 据 存 取 方 便 #适 用 于 嵌 入 式 数 据

采 集 系 统 的 数 据 存 储 方 案 " 本 采 集 系 统 在 道 路 实 车 试 验

中 得 到 验 证 "
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数 和 最 后 一 个 函 数 间 的 所 有 内 容 将 被 一 起 拷 贝 " 这 种 方

法 使 用 了 大 量 指 针 !函 数 的 可 读 性 和 健 壮 性 都 会 下 降 "
QO S编 辑 bB,a36 ".<<1,[ (B@3& @9C’文 件 " 该 文 件 指 定

了 代 码 和 数 据 在 内 存 中 的 存 放 " 把 (@18: 编 程 的 所 有 函

数 都 放 在 指 定 段 中 !并 指 定 片 内 4)’ 作 为 存 放 地 址 " 每

次 系 统 上 电 复 位 开 始 运 行 后 !都 会 自 动 将 这 段 程 序 拷 贝

到 片 内 4)’" 该 方 法 无 需 编 写 拷 贝 程 序 !无 需 重 新 计 算

函 数 地 址 和 使 用 函 数 指 针 " 使 用 这 种 方 法 !程 序 的 安 全

性 #健 壮 性 会 更 好 " 本 文 即 使 用 了 这 种 方 法 "
4)’ 中 的 入 口 程 序 用 查 询 方 式 检 查 &"F 或 ")c 的

接 收 寄 存 器!根 据 接 收 到 的 命 令 和 相 关 数 据 执 行 子 任 务 "
下 位 机 程 序 考 虑 了 上 位 机 发 生 灾 难 性 事 件 &如 上 位

机 程 序 在 编 程 过 程 中 突 然 没 有 响 应 ’后 的 应 急 处 理 " 若

下 位 机 在 接 收 到 命 令 后 W 秒 内 没 有 接 收 到 下 一 步 的 相

关 数 据 或 者 结 束 符 !则 下 位 机 结 束 当 前 子 任 务 " 握 手 中

断 !上 位 机 可 以 重 新 执 行 子 任 务 "

! 实 验 结 果

在 ^" 机 上 进 行 了 (@18: 编 程 实 验 " 该 ^" 机 配 备

^3,-BA<Z O/N=d "^e 和 WRO’7 内 存 " 下 位 机 程 序 开 发 环

境 选 择 ".[3]166B.6 Y/RfgAB9a&-16- Z/N" ")c 通 信 速 率 设

置 为 R’5G8!&"F 通 信 速 率 设 置 为 RRW ONN5G8"
通 过 主 界 面 上 的 按 钮 ! 可 以 执 行 不 同 的 子 任 务 $通

过 通 信 菜 单 !可 以 选 择 通 信 方 式 !设 置 通 信 参 数 $程 序 还

能 实 时 显 示 发 送 数 据 #接 收 数 据 #当 前 状 态 和 编 程 进 度

等 信 息 "
评 价 (@18: 编 程 的 一 个 重 要 指 标 是 速 率 " 解 码 和 编

程 过 程 对 速 率 影 响 最 大 " 解 码 即 对 &D439.6[ 文 件 进 行

解 码 !一 般 一 次 解 码 ON 字 节 的 程 序 &文 件 中 R 行 ’" 无 论

")c 还 是 &"F!解 码 过 程 完 全 相 同 " 编 程 指 上 位 机 发 送

解 码 得 到 的 代 码 !下 位 机 编 程 结 束 后 发 送 响 应 " 上 位 机

从 接 收 到 响 应 !一 般 一 次 编 程 Z 字 节 "
从 对 OOh 字 节 的 程 序 进 行 (@18: 编 程 的 结 果 可 知 !

解 码 ON 字 节 平 均 用 时 为 U<8$ 编 程 Z 字 节 !&"F 需 要

O<8!")c 也 需 要 O<8" 进 行 OOh 字 节 的 程 序 代 码 编 程 !
需 要 时 间 RW8 左 右 "

本 文 在 分 析 (@18: 在 线 编 程 技 术 方 案 的 基 础 上 !选

择 了 基 于 ")c 和 &"F 的 技 术 路 径 ! 设 计 了 上 位 机 与 下

位 机 之 间 的 通 信 协 议 ! 开 发 了 上 位 机 程 序 和 下 位 机 程

序 " 开 发 的 (@18: 编 程 系 统 具 有 速 度 快 #健 壮 性 强 和 界 面

友 好 等 优 点 " ’^"Wii 系 列 单 片 机 在 汽 车 领 域 应 用 广 泛 !
这 套 (@18: 在 线 编 程 系 统 将 有 广 阔 的 应 用 前 景 "
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