
随着科技的飞速发展 ! 为了提高行车的舒适性 !针
对轿车的车门控制系统 !人们已经设计了基于 !"#"$%#
等总线系统的完全分布式控制方案 & ’(#
轿车车门电子控制器是每一辆现代轿车都必须安

装的模块 $轿车车门的基本配置包括电动车窗和中控锁
%门锁 &"前车门后视镜 "转向信号灯 "礼貌灯等 !这些功
能可相对独立配置 !具有可裁剪性 !可按用户需求增减 $
由于电子技术的进步和集成电路制造工艺的发展 !目前
车门模块电子控制器的主流是采用高集成度的芯片控

制方式 $本文基于英飞凌公司生产的高集成度专用门控
芯片 )$*+,-’ 和 .)/0+’!给出了一种新的车门控制解决
方案 $

! 车门 "#$ 总体设计方案
目前流行两款车门 *!1 方案 !即集中式控制方案和

分布式控制方案 $其中 !集中式控制是将电动车窗 "后视
镜"门锁等负载的控制集中由车身中央控制器完成 !这样
可降低整体成本 !但增加了控制器的复杂性 ’而且控制
过于集中 "尺寸偏大 !不利于安装 "布线和散热 $ 而分布
式控制方案为奥迪 "大众等汽车公司所采用 !每个车门
内的负载由各自的 *!1 模块单独控制 !也可由驾驶员侧
*!1 通过 !"# 总线控制$ 在这种方案中!两个前门 *!1
连接到 !"# 总线网络 ! 后面两个车门的 *!1 可通过
!"# 总线或 $%# 总线方式相互通信 !或直接由车身中央
控制器模块驱动 & ,($ 分布式方案控制简单 !但成本偏高 $
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摘 要! 提出了一种"总体分布#局部集中式$的轿车车门 *!1 设计 !*!1 之间以 !"# 总线方式通
信% 以英飞凌公司 8!’54!/ 微控制器和 )$*+,-’#.)/0+’ 功率驱动芯片为核心设计了车门 *!1 的硬件
电路&在 8!’54!/ 上移植了 !!9:/;"实时操作系统!在此基础上进行了任务划分和应用软件设计 <最
后搭建了整个车门控制系统的实验台架% 试验结果表明!该系统运行稳定可靠!达到了设计性能%
关键词 ! 车门 *!1&!!9:/;"&)$*+,-’&.)/0+’&!"# 总线
中图分类号 ! )=,’’ 文献标识码 ! " 文章编号 ! ’504;00,->,-’-?’+;--0,;-4
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%&’()*+(! )EJ MTJRFQQ YCNORCVIOCMD FDY [FROQU CDOJGRFOCMD QFUMIO NORIXOIRJ \FN VRCDG PMR\FRY CD OECN NOIYU PMR OEJ YMMR *!1 YJ!
NCGD PMR XFR 6 )EJ !"# VIN \FN FYM[OJY FN OEJ \FU MP XMZZIDCXFOCMD FZMDG *!1N6 %D OEJ EFRY\FRJ YJNCGD< OEJ %DPCDJMD 8!’54!/
ZCXRMXMDORMQQJRN FN \JQQ FN )$*+,-’ FDY .)/0+’ [M\JR YRCTJR %!N \JRJ IOCQC]JY FN OEJ XMRJ;XEC[N 6 )EJ !!9:/;%% RJFQ;OCZJ M[JR!
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图 ! 车门控制系统硬件结构图
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图 ? 车门电路设计

借鉴以上两种控制方案的优点 !本课题组设计了一
种 "总体分布 !局部集中式 #的控制方案 !其框图如图 6
所示 ! 即将左侧前后两个车门的控制作为一个 $-@ 模
块 !右侧前后两个车门的控制作为另一个 $-@ 模块 !两
个模块之间以及模块与中央控制器之间均以 -<= 总线
方式连接 $
本设计方案成本适中 !易于布线和控制 !是基于集

中式和分布式控制优势的一种折中 $本设计中的中央控
制器模块可模拟特殊的诊断或信息显示功能等 !并可用
于验证所做设计的正确性 !实际的车门控制节点并不包
含此模块 $

! 车门 "#$ 硬件设计
本车门控制系统的硬件结构框图如图 4 所

示 $ 本系统选用的微控制器为英飞凌公司生产的
,-69A-/!其><- 单元增加了 B/0 功能来处理数字
滤波算法 !从而大大缩短了乘除运算的时间 %五级
流水线结构 &大多数的单周期指令 &可遍寻地址空
间的 0$- 传送提高了系统性能 $ 片上调试系统
’C-B/(支持对目标系统进行调试 $ ,-69A-/ 出色
的性能还适合于实时操作系统的移植 $

"2$34;6 是英飞凌公司新推出的
专用于车门控制的一款高集成度芯

片 !该芯片内部有 9 个半桥结构电路
及 : 个单 独 的 高 边 开 关 $ 这 款 多
>C/ 管集成的功率芯片其 >C/ 管具
有不同的导通电阻 !可用于实现对不
同功率负载的驱动 $ 针对车门控制
模块 ! 可完成门锁 & 后视镜 !"# 方
向 &后视镜折叠 &后视镜除霜 &车门
灯光等的控制功能 ! 并具有完善的
保护和诊断功能 $
功率驱动芯片 7"/D36 完成电动

车窗的升降驱动控制 $ 7"/D36 的 A

个 >C/ 管构成 E 桥电路 !可方便实现对直流电机的正 &
反转控制 !并具有完善的保护和故障诊断功能 $ 这些特
点可保证车窗电机控制的可靠性 $

"2$94:; 是 -<= 收 发
器 ! 是 $-@ 之间的 -<= 通
信接口 $
电 路 设 计 中 主 要 以

"2$34;6 和 7"/D36 芯片为
核心进行设计 !以配合软件
完成相应的负载驱动功能 $
其中以 "2$34;6 为核心的
电路设计如图 ? 所示 ’每个
$-@ 由两个 "2$34;6 分别
控制前 &后门的门锁 &后视
镜和灯 (!以 7"/D36 为核心
的电路设计如图 A 所示 ’每
个 $-@ 由 4 个 7"/D36 分
别控制前 & 后门的车窗升

降 ($由图 ? 可见 !以 "2$34;6 为核心的门锁 &后视镜 &灯

图 6 车门控制系统的总体设计图
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任务名称

按键输入进程

车门控制进程

后视镜调整进程

看门狗复位任务

表 ! 控制任务划分
优先级

!
"
#
$

执行周期 %&’
!(
")
!))
!))

控制电路非常简洁 !减小了电路板面积 !提高了可靠性 "
以 *+,-.! 为核心的车窗升降控制电路通过对车窗电机
电流的检测和滤波放大 !在软件配合下可实现车窗防夹
功能 " 右侧 /01 单元与左侧 /01 单元设计类似 "

! 软件设计
!"# !$%&’("实时操作系统在 )$#*+$’ 微控制器上
的移植

本系统的车门 /01 采用基于 !0%2,3"实时操作系
统的设计方法 "在完成 !042,3"的移植后 !可极大地简
化应用程序的编写 !便于调试 #维护和移植 !提高系统的
稳定性 !且可根据用户的需求裁剪各项功能 !容易添加
新功能 !缩短开发时间 " 因此 !本系统的车门 /01 设计
首先要完成 !052,3"在 60!7$0, 上的移植 ! 之后以任
务添加方式完成整个 /01 的应用软件设计 "
所谓移植 !就是使一个实时内核能在某个微处理器

或微控制器上运行 8#9" 虽然大部分的 !052,:"代码是用
0语言编写的 ! 但仍需要用汇编语言写一些与处理器相
关的代码 ! 这是因为 !052,3"在读写处理器寄存器时
只能通过汇编语言来实现 "
要使 !052,3"正常运行!处理器及其编译器必须满

足以下要求 $
;! <处理器的 0 编译器可产生可重入代码 %
;" <用 0 语言可以打开和关闭中断 %
;# <处理器支持中断 !并且可产生定时中断 ;通常在

!( =>!!)) => 之间 <%
;$<处理器支持可容纳一定量数据 ;可能是几千字节 <

的硬件堆栈 %
;? <处理器有将堆栈指针和其他 0@1 寄存器读出和

存储到堆栈或内存中的指令 "
60!7$0, 微控制器和 ABCD 0!77 编译器可满足以上

要求 " 移植工作主要关注如何使 !042,:EE 正确地定义
和使用 60!7$0," 首先是芯片的中断处理机制 !即如何

开启 #屏蔽中断 !可否保存前一次中断状态等 " 此外 !还
需关注系统对于存储器的使用机制 !诸如内存的地址空
间 #堆栈的增长方向 #压栈和出栈的指令等 "
具体来说 !由于 !042,:EE 自身的代码绝大部分都是

用 FG,E 0 代码编写的 !而且代码的层次结构十分简洁 !
与平台相关的移植代码仅仅存在于 2,H0@1HFIF,J#
2,H0@1H0I0 以及 2,H0@1I= 三个文件当中 " 因此 !移植
工作涉及此三个文件 !并做了相应的代码修改 !完成了
!052,3"在 60!7$0, 上的移植工作 "
!,- 车门 .$/ 任务划分及任务添加
本设计把控制任务划分为表 ! 所示的四个主要任务"

根据以上任务划分 ! 设计系统的软件结构框图如
图? 所示 "
按以上设计方案 !本课题设计了一种 &总体分布 #局

部集中式 ’的轿车车门系统控制方案 "测试结果表明 !所
设计的车门控制系统可完全实现车窗升降 ;带防夹控制 <#
后视镜 !"# 方向控制及折叠 #门锁开关等控制功能 " 本
系统经长时间测试 !工作正常 #可靠 !达到了预期的设计
目标 "
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图 ! 软件系统框图
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