
车窗控制系统是汽车的重要组成部分 !传统的车窗
控制采用的是线束控制 !较为简单 !并且线束和相关的
设备都比较庞大"为了摆脱这种局面!汽车电子技术逐步
向整车集成电子化 #智能化方向发展 !而总线式网络控
制技术正是目前汽车网络控制所采用的主要方式 "
根据美国 !"# $汽车工程师协会 %划分的汽车数据

传输分类 !汽车车窗控制系统属于 " 类的面向传感器 $执
行器控制的低速网络 " 数据传输位
速率通常只有 % &$’!%( )&$’" 而在
这种速率上采用 *+, 总线方式的网
络控制 !正好可以满足其要求 !并且
*+, 总线能节省大量的线束 #便于维
护和实现汽车诊断功能 " 本文提出
了一种将 *+, 总线运用到车窗控制
系统中的设计方案 ! 并给出系统硬
件及软件的实现方法 "

! 车窗控制系统的网络结构设计
本设计主要实现 - 个车窗的升

降功能及车窗防堵转 " 驾驶员侧车
窗开关总成可以控制全车 - 个车窗
的手动升降和自动升降 ! 驾驶员侧

车窗安全锁开关可以使能或禁止其他车窗的升降 !其他
. 个车窗的分开关也可以控制各自车窗的升降 "
车窗控制系统采用了 *+, 总线构建的控制网络 !并

按照 *+,/0( 协议规范来编写控制程序 "网络框架如图 %
所示 " 一个驾驶员侧主节点通过 *+, 总线和 - 个车窗从
节点进行通信 !通信速率为 %1 /(( &2’!- 个车窗从节点
上带有电机驱动电路 !可以驱动车窗电机的运行 "

基于 !"#总线的电动车窗控制器设计
马 军!李泽滔

!贵州大学 电气工程学院"贵州 贵阳 33(((.#

摘 要! 提出了一种采用 *+, 作总线为控制网络的电动车窗设计 !通过驾驶员侧主节点对 - 个车
窗从节点进行升降集中控制 " 阐述了车窗升降的工作模式和功能需求!给出了硬件和软件设计方案"
通过使用逻辑分析仪测试!车窗控制模块的通信要求达到了设计标准 "
关键词 ! *+, 总线#电动车窗 #4+5%67889
中图分类号 ! :,/1 文献标识码 ! ; 文章编号 ! %69-<99/=>/=%%?%6<==39<=.
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图 % 车窗控制系统网络框架
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图 ! "#$ 接口及电源
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! 硬件系统设计
从 "C$ 总线的通信方式来说 !对硬件的要求

并不高 ! 它由基于 4,%1 接口的低成本硬件实
现 ! 几乎所有的微控制器都具有 "C$ 通信的条
件 !但对于芯片的选择还需要考虑到性
价比和稳定性 !这在实际的产品制造中
相当重要 "
!"# 微控制器的选择
主节点微控制器的功能主要是对

按键进行检测 ! 并按 "C$7D> 协议的帧
格式发送相应控制命令 !同时还需具有
休眠功能 !在无操作时最大限度地节省汽车能源 " 在本
次设计中选择了 ?EFGHFIEJ 公司的 @C(6<2 系列微控制器
@C(6<2::;!具有 : -5 2KLMI#N<: 5 ),?#7=< 5 %O?#增
强型 4),%1 模块 $支持 %)P9:=#%)Q!8! 和 "C$ !R>!自
动波特率检测 ! 遇到起始位时自动唤醒 %# 节能休眠模
式 "其抗干扰能力完全能在汽车复杂电磁环境中正常工
作 S 6T"
从节点选用 @C(6<2::8!其主要性能和 @C(6<2::; 相

同 !片内容量和引脚数要少于 @C(6<2::;!为 !: 个引脚 !
不过能满足从节点车窗控制的要求 "
!"! $%& 通信接口及电源系统

"C$ 总线驱动电路采用了 ?EFGHFIEJ 公司的 ?(@!>!6!
该器件遵循 "C$6R8#"C$!R> 和 !R6 总线规范 ! 并符合
),. U!<>! 规范 " 宽供电电压 ! 连续情况下可为 <R> /!
6:R> /!扩展的温度范围为Q9> "VBW!= " !可以与标准
的 4,%1 器件接口 " ?(@!>!W 内部包含一个电压调整电
路 !在温度范围内 !可输出电压为 =R> /!=> X, 电源 !误
差为#8Y" 稳压器采用 "ZO 设计 !具有短路保护功能 !
在输出电压降到 ND[ / 以下时将关闭输出 " ?\@7>76 还
具有热关断保护功能 "经过特别设计的稳压器可在汽车
环境下工作 ! 在电池反向连接 #]^N / 瞬变负载突降和
双电池启动情况下不至毁坏 S 7T"

?(@7>76 在单片机和 "C$ 半双工总线之间提供了物
理接口 ! 它针对的是串行总线速度达 7> _‘aM 的汽车及
工业应用 " ?(@7b76 在单片机和串行网络总线之间提供
了半双工 #双向通信接口 "将 (?O)a11" 电平转换为 "C$
逻辑电平 "

"C$7Db 规范要求系统中所有节点的收发器通过 "C$
引脚连接 " 以地为参考 !从 "C$ 总线到供电电池间的外
部终端电阻最大为 =6b !" =6b ! 电阻对应 6 个主节点
和 6< 个从节点 "

"C$ 接口及电源系统如图 7 所示 " 二极管 ’7 用于
防止系统电源反接输入对器件产生的破坏 ! 二极管 ’N
和电阻 "N6 构成上拉以满足 "C$7Db 规范中对主节点的
要求 !从节点则不需要 ’N 和 "N6 构成上拉 " 7^ / 瞬态
抑制二极管 1/)N 和 1/)^ 可对器件进行保护 !!N#!^ 为

外部电源滤波电容 !!< 是负载电容 "
!"’ 从节点电机驱动及 ()* 采样电路
目前汽车上的车窗电机可以采用电机驱动 C( 来实

现控制 !但成本相对较高 "因此 !在从节点电机驱动中采
用两个单刀双掷继电器组成一个闭合回路 !以控制直流
电机的正反转从而实现开闭窗操作 "具体电机驱动电路
如图 N 所示 " 通过微控制器的 %57 和 %5N 输出控制信
号 ! 以导通三极管来推动继电器动作实现开启和闭合 "
二极管 ’N 和 ’^ 用于保护继电器不被电感释放的反向
电流冲击 !电阻 "^ 为电流采样电阻 !用于车窗上升到顶
或下降到底的情况下 !电机发生堵转时采样电机的堵转
电流 " 微控制器通过 ,a’ 采样值的变化量来判断是否
停止电机动作 "

图 ^ 为从节点主控芯片的复位电路及 ,a’ 采样电
路 ! 电阻 "6 和 "7 为分压电阻 !’6 和 ’7 为钳制二极
管 !将输入电压范围钳制在PbD; /!]=D; /!以防止芯片
端口电压过高损坏 " !<#’c 和 "6= 构成复位保护电路 !
,’ C$ 为 ,a’ 采样输入通道 "

’ 系统软件设计
软件设计采用 ( 语言在 ?@",5 集成开发环境中开

发 !软件的调试和下载采用 C(’N 下载器实现 "
根据实际车窗设计的要求 ! 其主要的功能需求如

下 &

图 N 电机驱动电路
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图 ! 主程序流程图

按键操作状态
是否按下 !

定时 "# $ 到 !
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初始化发送数组 "然后调用
%)*+,-$)./ 0 1发送唤醒命令

调用车窗按键处理及
车窗锁处理程序

(

’

唤醒 !

发送休眠命令 "
然后进入休眠状态

(

初始化发送数组 "然后调用
%)*+,-$)./ 0 2发送数据

’

(
按键命令更新 !

清看门狗计时器

主循环

345 端口配置 #定时器 % 初始
化 #中断使能 #捕捉初始化 #
看门狗配置 #串口初始化

&6789 2主程序开始
0%2车窗升降控制功能 "又分为点

动和自动 $
点动 % 车窗升降按键按下时间

0%## &$: !:"## &$2$
自动 %车窗升降按键按下时间 0 !;

"## &$2$
同时按下则无效 " 按键动作间隔

<## &$" 若开关在电机自动运行时又发出
手动信号 "则电机停止 $

0< 2门窗锁止功能 "驾驶员侧门窗开关
总成锁止按钮按下后 " 只有驾驶员侧门窗
开关总成可以控制车窗升降 " 从节点不能
控制升降 $

0= 2按键无操作时 ""# $ 后微控制器进
入休眠状态 "通过按键中断唤醒微控制器 $
其主程序流程图如图 ! 所示 $ 其中按

键防抖采用了软件延时的设计思想 " 通过
%# &$ 的延时时间去抖 "防止误操作 > =?$

! 传输信号分析
在完成硬件及软件的设计后 " 需要对

模块的传输信号延时及相关的协议帧是否满足协议规

范进行分析测试 $ 通过逻辑分析仪对 @4’ 总线的信号传
输进行分析测试 "如图 " 所示 $
从图 " 可以看出 "其发送的信号完全是按照 @4’<A#

协议规范来进行的 $ 其中帧头部分包括了 %= 位 # 的发
送间隔 "#B!! 同步字符 "受保护标识符 #B%C"帧响应部
分为数据字节和校验和 " 其响应间隔时间满足 @4’<A#
协议的规范要求 > C?$
采用 @4’ 总线设计了车窗控制系统 "在车窗的升降

控制方面表现出很好的性能优势 "完全符合汽车在复杂
环境中的正常使用 "同时能节省大量的线束 "便于维护

和制造 $总线式的汽车控制网络是汽车电子工业的一个

图 C 从节点复位电路及 DEF 采样电路

GHIE3JF
GH"E3J5
GH!ED’%=
GHCED’%%
GH=ED’K
GH<ED’L
GH%ED’%#
GH#E4’MED’%<
NFF

NOO

G5IEGBEFM
G5"EMBE5P
G5!EOFQ
G5CEOF4 EOFD

R5@GEN33EGS=
GD#ED’#
GD%ED’%

GD<ED’<ENGST
GD=ED’=ENGSTU

GDCEM#5P4 E5%QVM
GD!ED’CE5<QVM

NOO

QO5%E5@P4 EGDI
QO5<E5@PQEGD"

G5#EM%QOQEM%5P4
G5%EM%QO4 E553<

G5<E553%
G5=EO5PEO5@

<L
<I
<"
<!
<C
<=
<<
<%
<#
%K
%L
%I
%"
%!

3JF
3J5

GH=
GH<

4’M

GB
MB
G5!
G5"

J’F

J’F

N55"<

"%F%

F<

N55 DF 4’
V%

345%"TLL=

%
<
=
C
!
"
I
L
K
%#
%%
%<
%=
%C

GB

G5#
5O J’F

FK

"%!

#"

J’F

N55

N33

GD#
FW.8
VX

GD=

图 " 发送命令帧的结构

网络与通信 "#$%&’( )*+ ,&--.*/0)$/&*

"#

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



网络与通信 !"#$%&’ ()* +%,,-)./(#.%)

发展趋势 !在未来的汽车电子市场有很好的发展前景 "
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