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摘 要 ! 为了避免误把油门当刹车的操作 !减少恶性交通事故发生 !设计了基于车载 ()* 总线
的智能刹车系统 " 该系统以 +,(!’-%"’ 单片机为核心 !根据对油门踏板的上下限时间差 !判断出把油
门当刹车的误操作 !通过车载 ()* 总线以报文的形式发送给车载网络上的相关控制单元 !使汽车自
动刹车#并给出了系统的硬件电路和软件设计流程 "
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汽车安全是汽车工业和用户追求的首要目标之一 (
由于现在汽车上的刹车和油门都由右脚控制 #一旦遇到
突发事件 #慌乱中 )把油门误当刹车 ’是经常发生的 #驾
驶员误踩油门所引发的交通事故占重大交通事故中的

!%&2ST!U( 为了防止误踩油门事故的发生 #汽车市场迫切
需求一种用 ()* 总线将智能型刹车单元和制动单元组
合为一体的刹车系统 ( 本文设计了以 +,(!’-%"’ 单片机
为核心的智能型刹车控制系统 # 使其与车载 ()* 网络
接轨 #可以将智能刹车单元信息以报文形式发送给车载
()* 总线上的其他控制单元 #以实现其必要的功能 ( 这
样 #当驾驶员误踩油门时 #通过制动单元实现自动制动
功能 # 保证车辆安全 $()* 总线上的仪表控制单元接收
信息后 #可将其误踩油门显示出来 ( 本设计对教练车的
刹车改进有重大意义 (

5 基于 +06 总线的智能刹车系统框架
575 +06 总线

()* 总线是一种具有很高保密性的现场总线 #是德
国 1AN@8 公司在 %# 世纪 ’# 年代初为解决现代汽车中众
多的控制和测试仪器之间的数据交换而开发的一种有

效支持分布式控制或实时控制的串行通信网络 (它具有
以下特点 % !!"总线以多主方式工作 #系统柔性好 #通信
方式灵活 # 且不用占地址等单元信息 $ !%"()* 总线网
络上的单元信息分不同的优先级 #可满足不同的实时要
求 # 所有信息发送都固定格式发送 $!/" 采用非破坏性
总线仲裁技术 #在网络负载很重的情况下也不会出现网
络瘫痪状况 $!$" 只通过报文滤波就可以实现点对点 *
一对多点及全局广播等几种方式接收传送数据 $ !""通
信速率与距离成反比#" QPVN 以下速率直接通信距离可达
!# QI#$# I 内通信最高速率可达 ! WPVN$ !2"具有错误
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检测功能 ! 错误通知功能和错误恢复功能 " #!$"#$ 总
线单元在出现严重错误情况下会自动关闭输出功能 %以
便总线上其他单元的操作不受影响 " #%$"&$ 总线单元
数取决于总线驱动电路 %在标准帧 #’’ 位报文标识符 $
时 % 可达 ’’( 个单元 % 而在扩展帧 #)* 位报文标识符 $
时 %单元数不受限 + ),-.&
!"# 刹车智能系统的框架
由于 "#$ 总线具有以上优点 %现代汽车内部的各

控制单元是靠 "#$ 总线进行通信的 % 各控制单元发
出的控制指令必须迅速 ’ 可靠 ! 及时地得到响应 %否
则 %轻则可能导致车辆局部控制失灵 %重则可能发生
车毁人亡的重大事故 (若整辆汽车的所有控制单元都
连接在一个 "#$ 总线网络上 % 所有的控制单元都通
过一条 "#$ 网络进行通信 % 那么就很容易出现总线
上工点过多 % 通信速率下降 % 系统实时响应速度下
降 % 将导致关键控制部位的实时响应速度得不到保
证 ( 因此 %在对汽车上各控制单元的实时性进行分析
之后 %根据各控制单元对实时性的不同要求 %设计了
高 ’低速两个速率不同的 "#$ 通信网络 ( 将实时性要
求严格 ’可靠性要求高的发动机控制单元 ’智能刹车
单元 )本课题设计部分 $ ’#/0 控制单元以及自动变速
器控制单元等组成高速 "&$ 通信网络 " 将实时性要
求相对较低的中控门锁控制单元 ’ 电动座椅调节单
元 ’电动车窗控制单元 ’后视镜控制单元 ’仪表控制
单元和照明灯控制单元等组成低速 "&$ 通信网络 "并
配置中央控制器 )网关 $将这两个速率不同的 "&$ 通信
网络连接起来 % 实现全部单元之间的数据共享 ( 高速

"&$ 网络的传输速率达到 1(( 2345%低速 "&$ 网络的传
输速率大约为 ’(!’)1 2365 +7.(汽车控制系统通信网络如
图 ’ 所示 ( 其中 %总线两端应接抑制反射的 ’)( ! 的终
端匹配电阻 %如果不接终端电阻 %会使得数据通信的抗
干扰性及可靠性大大降低 %甚至无法通信 ( 在这个系统
中 %智能刹车控制单元一旦检测到误踩油门信号 %就会
向发动机控制单元 ’#/0 控制单元和自动变速器控制单
元发出信息 %这些单元根据信息作出相应动作 %使汽车
自动刹车 (

# 智能刹车单元硬件设计
#"! 智能刹车单元的整体设计
智能刹车单元的结构如图 ) 所示 ( 本设计中智能刹

车单元以 89"’:;)1: 单片机为控制核心 %当单片机检测
到误踩刹车信号时 % 通过 "&$ 总线以报文的形式发送
到仪表单元并显示 % 也可发送到音响单元进行语音报
警 % 发送到发动机控制单元 ’&/0 制动单元及自动变速
箱控制单元自动刹车 (

89"’:;)1: 单片机有着先进的精简指令集构架 ’增
强型内核 %-) 级堆栈和多种内部及外部中断源 %内部带
有 "&$ 总线控制器 % 并采用了程序和数据空间完全分
开的 *哈佛 +结构 & 这种单片机结构大大降低了总体成
本 %同时提高了运行效率和可靠性 + 1.&

"<=%)1’ 是一款带隔离的通用 "&$ 收发器模块 %该
模块内部集成了所有必需的 "&$ 隔离及 "&$ 收 ’ 发器
件 % 这些都被集成在不到 - >?) 的模块上 & 该模块的主
要功能是将 "#$ 控制器的逻辑电平转换为 "#$ 总线的
差分电平 % 并具有 @" ) 1(( A 的隔离功能 & 取代了
"#$ 总线收发器及外围电路 %降低了成本和电路复杂程
度 %提高了电路可靠性 + B.&
#"# 智能刹车单元电路设计
智能刹车单元电路主要用于检测踩刹车和误踩油

门两种不同速率的操作 &根据对不同车型踩油门踏板和
踩刹车踏板动作时间的调查 )如表 ’ 所示 $%大多数车从
起步加速到 ’(( 2?6C%从油门踏板上限到油门踏板下限
时间约 ’ 5%一般也很少 ’ 5 内踩到底 %而踩刹车踏板时
间约在(D’1 5 以下%两者存在着不是一个数量级的时间差
别 + ’.& 根据这一特点 %单片机可以判别出是误踩油门还
是紧急刹车 &

刹车检测电路如图 - 所示 %该电路由油门踏板上限
检测电路和油门踏板下限检测电路组成 & 其工作原理
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图 ’ 汽车控制系统通信网络
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图 ) 智能刹车单元结构

表 ! 踩油门踏板时间和踩刹车踏板时间
( 到 ’(( 2?
加速时间6 5

7D)
’’D:
J

’(DJ
JD1B
’(D1B

车辆品牌

奥迪F:
捷达 ’DB=<
帕萨特 ’ D:<
君越 - D( &<
马自达 - )D( &<
标致 )(B ’DB =<

踩油门

时间 6 5
’
’ D’
( DJ1
’ D’
’ D)
’

紧急踩刹车

时间 6 5
( D(1
( D’
( D’1
( D’
( D’1
( D’

B:
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为 !检测到踏板速度的上限位时 "光敏二极管 !"#$ 没有
接收光二极管 #$ 的光 "比较器 %&’() 输出一个低电平
给单片机 "*+,-./0- 的 1$ #*234$脚 "单片机计时开始 %
检测到踏板速度的下限位时 " 光敏二极管 !"#1 没有接
收光二极管 #1 的光 "比较器 %&(() 输出一个低电平给
单片机 "*+$-.10- 的 11 &*23$$脚 "单片机计时停止 "并
且将该段测得时间与设定的限定时间进行比较 "以此确
定此时的油门踏板速度是否过快 ’ 若踏板速度过快 "则
启动刹车系统 %否则 "不干预此次操作 ’

! 程序设计
程序设计框图如图 5 所示 ’ 先对单片机及 +62 接

口初始化 "当油门位置处上限时 " *234 输入 "开始计时 "
到油门位置处下限时 "*23, 输入 "停止计时 ’ 算出上下
时间差 "当时间差小于限定值时 "发送刹车报文给 +62
总线上相应单元 "其他单元作出刹车动作 ’ +62 总线上
通信的软件设计主要包括 +62 单元初始化 ( 报文发送
和报文接收三部分 ’+62 接口的初始化程序设计是非常
重 要 " 如 果 设 计 得 不 好 " 系 统 将 不 能 正 常 工 作 ’
"*+,-.10- 单片机的 +62 接口初始化首先要在配置模
式下将控制寄存器 (状态寄存器 (波特率寄存器 (* 78 控

制寄存器 (接收掩码寄存器和
几个滤波寄存器按照系统要

求设置好 " 以保证 +62 总线
的畅通 ’
本文应用 "*+$-.10- 单片

机设计了基于车载 +62 总线
的智能刹车系统"使其成为车
载 +62 网络的一个电气单元’
设计出了智能刹车系统的硬件

电路 (+62 总线接口电路及软
件设计’ 智能刹车单元主控芯
片 "*+$-.10- 通过 +62 总线
能够向其他单元发送报文数

据" 其他控制器经过判别而实
现相关的报警(显示及自动刹车等功能 ’ 该系统能够对误
踩油门进行有效控制 "这对减少和避免交通事故 "保障
行车安全具有非常重要的现实意义和应用价值 ’
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图 ( 刹车检测电路
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