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引言

汽车设计正日益采用单一边沿蚕食传输 (SENT) 协议，来实现高

分辨率数据的低成本异步点到点传输。

SENT 总线精心制订，功能强健，集成简便，但其通信可能会受

到噪声、电路板布线、复位问题、实现方式的细微差异等影响。

这些问题有时会导致总线错误和系统故障。

与基础协议分析仪不同，配备协议解码功能的示波器可以用来查

看解码后的总线业务以及信号质量。这种查看总线信号和解码后

的业务的能力，使得示波器成为查看整体系统操作的最佳选择。

可能更重要的是，示波器可以用来在系统级调试问题。汽车依赖

由传感器、激励器和显示器组成的全面网络，许多问题涉及相对

于 I/O 事件或取值的总线定时。示波器特别适合查看相同时点上

的 I/O 信号和总线业务。由于这种功能，它们成为了首选的系统

级调试仪器。

本应用指南

●● 简要介绍SENT的物理层和包结构，

同时为帮助您调试问题提供足够的细

节

●● 阐述怎样在配备 SENT 解码功能的

示波器上进行解码设置

●● 阐述怎样在配备 SENT 解码功能的

示波器上理解快速和低速通道包数据

●● 阐述配备 SENT 串行触发和分析功

能的示波器上有哪些触发和搜索选项

通过选配串行触发和分析功能，泰克示

波器摇身一变，变成了开发 SENT 总线

的嵌入式系统设计人员可以仰仗的得力

工具。在本应用指南中，我们使用 5 系

列 MSO 来演示 SENT 串行总线解码和

触发。1

1●对串行总线标准的支持情况视示波器型号变化。如果想了解泰克不同的示波器支持哪些总线，敬请访问：

www.tektronix.com。
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SENT

SENT 也称为 SAE●J2716，用于动力系传感器和电子控制单元 (ECU) 之间的通信。SENT 提供的精度要高于模

拟 PWM技术，它的数据速率为 30●kb/s，高于 LIN。

工作方式

典型的 SENT 传输如下：

SENT 接口的物理层由一个信号线、一个+5V 供电电压线和一个接地

组成。信号线逻辑电平为低电平 <●0.5V，高电平 >●4.1V。

SENT●在两个下降沿之间用 4位蚕食（nibble）传输数据，因而得名“Single●Edge●Nibble”（单一边沿蚕食）。

SENT 总线的定时单位是滴答（tick），1滴答（tick）一般宽 3●μs。每个蚕食开头都有一个最少 5滴答（tick）

的逻辑低周期，然后是长度可变的逻辑高周期，表示编码后的数据值。二进制数据值 0000 用 12 滴答的逻辑高

持续时间表示。二进制数据值 0001 用 13●滴答的逻辑高持续时间表示，依此类推，二进制数据值 1111 用 27 滴

答的逻辑高持续时间表示。

SENT●“快速通道”消息开头是一个同步脉冲，后续下降沿之间的时间为 56个时钟滴答。SENT 消息长 32 位，

由以下部分构成：

●● 4 位状态 / 通信信息 (12-27 滴答 )

●● 6 个 4 位数据蚕食 ( 表示一条或两条测量通道，每个蚕食 12-27 滴答 )

●● 4 位 CRC，用于错误检测 (12-27 滴答 )

可以发送一个20位消息(其中12个数据位表示一条测量通道)，后面是一个暂停脉冲，得到的整体消息速率相同。
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例如，在使用两条 122 位快速通道时，传输类似于：

SENT 标准还支持“低速通道”消息，其中通过 16 条或 18 条后续快速通道

消息中的4位状态/串行通信蚕食中的第2位和第3位，一次1-2位传输数据。

这些位累积起来，构成低速通道消息。

例如，●“采用 12 位数据和 8 位 ID 格式的增强串行消息”通过初始码型

“11111100”识别，传送一个8位 ID值、一个6位CRC和一个12位数据值：
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设置 SENT 总线解码

在配备 SENT 解码和触发功能的泰克示波器上，在前面板上按

Bus 按钮，可以把到示波器的输入定义为一条总线。为了让示

波器解码包数据，需要输入一些基本参数，包括：

●● 输入通道

●● 电压阈值

●● 信号极性

●● 快速通道数量和通道格式

●● 低速通道数量和通道格式

●● 暂停脉冲

SENT 总线是一种单端参考地电平信号。尽管示波器可以使用

标准单端探头采集和解码决线，但使用差分探头可以改善信号

保真度和抗噪声能力。
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了解 SENT 总线

对许多硬件工程师来说，时间相关的波形和总线解码画面既熟

悉又实用。解码后的总线波形指明了 SENT 快速通道消息的构

成要素。
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解码后的 SENT 总线可以在一个波形画面中显示快速和低速

通道包，低速通道包显示在快速通道包的下面。
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对固件工程师，Results● Table 格式可能会更实用。这种总线活动画面

带有时间标记，可以简便地与软件列表进行对比，可以简便地计算执行

速度。

在 SENT 总线同时包含快速通道数据和低速通道数据时，Results●Table

提供了两条数据通道的对照读数。注意由于低速通道数据分布到 18 个

后续快速通道包中，低速通道数据消息从开始到结束有 18 条快速通道

消息。

Results● Table 还提供了返回波形画面的链接。您可以触击表格显示画

面上的一条线，示波器会自动放大对应的总线信号和得到的解码后的总

线波形，显示在屏幕的下方。
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触发 SENT 总线

在调试基于一条或多条串行总线的系统时，示波器的

主要功能之一是使用总线触发功能隔离和捕获特定事

件。在总线触发功能正确设置时，示波器将捕获所有

输入信号，指定的一个总线事件将定位在触发点上。

这个实例演示了触发二进制状态值 0000、快速通道 1

数据值 0x27F 和快速通道 2数据值 0xC72。

触发 说明

包头 在检测到同步脉冲时触发。

快速通道 在发生指定状态 / 通位码型和指定快

速通道数据值时触发。

错误 在CRC不正确时触发。
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搜索 SENT 总线

在泰克示波器上，您可以使用自动Wave● Inspector 自动搜索功能，查找

满足搜索标准的事件，确定发生了多少个事件。其设置与总线触发设置类

似，示波器可以搜索和标记所有指定的总线事件。在这个实例中，自动搜

索功能会查找指定的快速通道数据值。这个数据码型在采集的波形中发生

了 12次，指定串行数据包的位置用粉红色的括号显示。
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