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)!*+),-./01//12. !2.3,24 *.13 5作为电控机械式自动
变速系统的控制单元 ! 并不是简单地实现各种选挡 "换

挡以及离合器的分离与接合等功能 #为了获得良好的控

制效果 !)!* 必须与其他控制单元进行通信 $

!"# 总线以其强大的优势能够满足 )!* 的各种要
求 $ 在 !"# 总线通信的基础上 !)!* 与汽车中其他电子
控制单元实现数据共享 !如与发动机 6!* 进行通信时
将换挡 %起步过程中对发动机油门控制的要求通知发动

机 6!*!然后由发动机发出指令执行动作来调节发动机

扭矩和转速 !使之与离合器相互协调配合 $ 这样不仅可

以降低整个系统的成本 !而且还可以获得良好的控制

效果 $

基于以上认识 !本文设计了 )!* 中 !"# 总线通信
模块的硬件和软件 !并通过模拟 )!* 与发动机 6!* 之

间的通信验证了设计的可行性 $

! "#$ 中 #%& 模块设计
’(! ")$ 的基本结构

)!* 主要由模拟量 "开关量 "频率量 "选换挡驱动电
路 "离合器驱动电路以及 !"# 总线模块等部分组成 !其
结构如图 7 所示 $作为电控机械式自动变速系统的控制
单元 !)!* 并不是单独地实现各种功能 ! 如最佳动力型
换挡规律 "最佳经济型换挡规律等一系列的换挡规律以
及发动机恒转速控制等一系列离合器的控制规律 !这并
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摘 要! 作为电 )!* 的通信模块#!"# 模块是其重要组成部分之一# 对 )!* 控制的性能以及实
时性有着至关重要的影响 $ 基于微控制器 $!%&7( 系列单片机和英飞凌公司的 !"# 驱动芯片
)=6>9?;# 设计了 )!* 中 !"# 通信模块的硬件电路和软件$ 并通过实车测试其通信验证了此设计方
案的可行性$ 结果显示#本设计方案能满足 )!* 的各种通信要求$
关键词 ! !"# 通信%)!*%)=6>9?;
中图分类号 ! )@:;’ 文献标识码 ! " 文章编号 ! ’>ABCAA9;89;’;<’’C;;9’C;9
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图 3 !"# 接口电路原理图
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图 4 !"# 模块初始化流程图 图 , !"# 模块接收数据流程图

不是 &!= 能独立完成的 # 因此 !&!= 与其他控制单元之
间的通信成为 &!= 最重要的组成部分之一 #

!"# 总线模块作为 &!= 与其他控制单元进行通信
的主要方式 !其重要性显得举足轻重 # &!= 的通信主要
是与发动机 )!=$显示仪表等单元进行信息共享 #
!"# $%& 的通信

&!= 与发动机 )!=$显示仪表等单元之间进行数据
通信的网络拓扑图如图 + 所示 # 信息的传输采用 !"#
通信协议版本 +0-">?!传输介质选用普通的双绞线 #

!"’ %() 接口电路设计
接口电路中 !!"# 驱动器选用的是英飞凌公司的

&%)*+,-!此微控制器有 , / 和 303 / + 种接线方式 !其
传输速率最高能达到 1 :@>A# &!= 中 !B= 芯片采用的
是飞思卡尔公司的 :!CD1+ 系列的一款芯片 ! 该芯片内
部有集成的 !"# 模块!数据传输速率最大可达到 1 :@>A!
与&%)*+,- !"# 驱动器相匹配 #该单片机还允许多个连
接到 !"# 总线的节点之间相互通信 # 由此所设计的

!"# 接口电路原理图 E 1F如图 3 所示 #

!"* %() 模块的软件设计
!"# 模块的软件部分主要包括 %!"# 模块的初始

化 $!"# 模块信号的发送 $!"# 模块信号的接收 ! 以及
由信号发送或接收完成后产生的中断等部分 #

G1H!"# 模块的初始化模块主要是用于设置 !"# 模
块接收时采用 5 位 $1* 位还是 3+ 位过滤器以及设置
!"# 通信的波特率 ! 接收信号时需要屏蔽的位和字节
等 !之后则需要等待与其他 !"# 节点时钟同步 # 其流程
图如图 4 所示 #

G+I!"# 模块信号的接收部分主要是用来分辨数据
的 98! 区分信号帧是数据帧还是请求帧 ! 如果是数据
帧 !则需要知道数据的长度 &如果是请求帧 !则程序需要
跳到发送模块应答请求节点# 其程序流程图如图 , 所示 #

G3I!"# 模块信号的发送部分主要是设置发送信息
的 98 号 !采用什么方式发送以及区分数据帧与请求帧 !

如果是数据帧则需要设置发送数据的长度以及优先级 #
其程序流程如图 * 所示 #

G4I中断部分是由于
!"# 模块发送信号或接
收信号完成后产生的中

断 #如果是发送完成产生
的中断则表示可以发送

新的数据 &如果是接收完
成产生的中断则表示可

以同数据寄存器读取数

据 !用于分析数据 #

# 测试
#"! 软硬件测试
测试步骤如下 %
G1I 在 :!CD1+ 系 列

单片机的 !"# 模块中存
在自循环模式 !可以通过
设置 !"#!&%1J%KKB? ;1
进入循环 #这可以用来测
试 !"# 模块程序 G包括发
送程序 !接收程序 I的正确性 #

G+I验证程序正确后 !关闭循环模式 #
G3I对 &%)*+,- 硬件电路进行测试 #硬件电路测试主

要有 + 种方式 % 一种是采用专门的 !"# 调试软件进行
测试 & 另外一种是采用 + 个 !"# 模块 !1 个作为发送节
点!另外 1 个作为接收节点!用示波器观察 !"#J$$!"#J%
之间的信号样式 ! 并与已经调试成功的 !"# 通信信号
样式进行对比 !这样可以确定硬件电路正确与否 !使信
号能正常发送 # 然后 !通过接收节点可接收到已知的信
号并确定 !"# 模块能否正常接收 #
本文采用第 + 种方式对 !"# 模块硬件进行测试 #
G4I反复验证 !"# 通信 !确保信号接收和发送的准

确无误 #
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图 * !"# 模块发送数据流程图
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图 . 挡位信号

以锯齿波形为例 !通过 +,- 通信 !得到的锯齿波如
图 * 所示 "

从测试结果可以看出 !此设计方案能确保信号接收
和发送的准确无误 "
!"! 实车试验
本设计以国内某款车型作为试验平台 !将文中验证

过的 +,- 模块作为一个新节点接入到车辆的 +,- 网络
中 !并断开原有 /+0 的 +,- 模块 "图 . 为通过新的 +,-
模块发送 #显示仪表显示的挡位信号 "
接通原汽车网络中 /+0 的 +,- 模块 ! 并将 /+0 采

集到的刹车信号通过 +,- 发送到新的节点 " 由此新节
点获得的刹车信号如图 1 所示 "
从以上的试验测得数据显示 ! 本设计方案能满足

/+0 的各种通信要求 "
本文以 2+13"# 系列单片机芯片和 /45’#&! 为基础

设计了 +,- 通信模块的硬件电路和软件 !并通过测试 !
证明此方案能满足 /+0 的各种通信要求 "
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