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摘 要 ! 在 ’() 汽车中换挡手柄 *+, 的软硬件设计 ! 采用 (+%-./012$ 单片机的 +’3 模块实
现 ’() 手柄 *+, 与汽车其他系统之间的数据通信 " 该手柄 *+, 具有结构简单 #成本低 #功能强的特
点"
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采用数字电路可以方便快捷地实现换挡手柄挡位

信号的传递 !但是控制单元间通信的可靠性 #实时性 #安
全性等方面没有 +’3 总线技术好 $ 本设计中 !手柄 *+,
可以通过 +’3 总线向 ’()W*+, 传递驾驶员的驾驶意
图 !’() 的 *+, 根据手柄 *+, 所传递的报文信息控制
变速器进行换挡动作 $ 同时 !’() 的 *+, 也可以通过
+’3 总线把变速器的当前状态 I例如档位状态和故障状
态 &传送给换挡手柄电路 $ 驾乘人员通过换挡手柄选择
当前期望的挡位 ! 手柄 *+, 根据接收到霍尔传感器传
递的手柄位置信息 !执行输入信号处理 !并将处理后的
挡位信息通过 +’3 总线发送给 ’() 的 *+,! 传递驾驶
员的驾驶意图 $ ’() 的 *+, 根据手柄 *+, 所传递的报
文信息控制变速器的换挡动作 $由于自身有单片机作为
处理单元 !可以采用 +’3X9Y3 总线的方式与 )+, 通信 !
基本不占用 )+, 的接口资源 $ 当信号采集电路出现问
题时 !单片机可自行诊断 !简单故障甚至可代替 )+, 进
行处理 Z 4[$ 本设计控制电路结构简单 %成本低廉 #功能
强 &

. 硬件设计
本设计硬件电路是以 (+%-./012. 微控制器为核

心 !主要包括单片机外围电路 %电源转换电路 %开关量输
出处理电路以及 +’3 通信电路 &
./. 单片机最小系统
由于手柄 *+, 系统小但功能全 !因此采用摩托罗拉

公司的 / 位微控制器 (+%-./012.& 该微控制器尺寸小 %
成本低 %功能强大 %资源齐全 !具有很高的性能价格比 !
适合汽车手柄换挡的功能要求以及汽车的运行环境 &其
主要资源包括 ’一个 +’3 模块 %一个串行外设接口 -\Y
模块 %两个串行通信接口 -+Y 模块%多达 "6 通道的 4" T:L
的 ’X0 转换模块 % 一个基本时钟模块 %2. E] 的片上
^KCQB%6 E] 的片上 _’(%" E] 的 *"\_‘(% 看门狗定时
器 !+‘\ <CLJB7NFD8!另外还有 Y"+ 总线模块和多个定时
器 %计数器等 & 该控制器采用 \99 锁相环技术 !能够产
生最高 6. (GA 的总线频率 & 其独特的片上仿真 X调试模
块 !]0+8更是大大简化了设计 !从而确保了 (+%-./012.
在本设计中的应用地位 Z #[& 其外围电路如图 4 所示 &
./0 电源模块
该模块采用 5/.a !,48芯片实现 b4" c 转换成 ba c!

(Y+"%a4.7#V#!,"8芯片实现ba c 转换b#V# c!从而满足
了整个系统的供电!包括单片机的供电& 其电路图如图"&

应用奇葩 12&345) ,6 !4457’&$7,8
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!"# 开关量处理模块
为了使开关量输入信号更加可靠 !每一个开关量的

输入都要通过上拉 "限流等处理后送入单片机 # 当手柄
选到期望挡位 "进入霍尔传感器的磁栅范围内时 !传感
器输出的高电平信号为!"#" $$其余传感器输入端的磁
栅范围内没有接通的 !输出低电平信号为 % $# 本设计
采用的霍尔传感器输入电压为&’( $#
!"$ %&’ 通信电路
本设计作为整车分布式控制系统的一个节点 !与其

他车载控制器通信采用 )*+ 网络通信 # 本设计采集系
统状态量 ! 并通过 )*+ 命令消息上传给整车控制器进
行工作 !)*+ 收发器采用 ,-./.,0 公司的 ,)*1()(2% 收
发器 # 其硬件电路如图 " 所示 #

同时 ! 本设计还预留了一个开关量输出电
路 !它与 )*+ 总线的功能相同 # 其电路如图 3!
其中包括执行机构驱动电路 #

( 软件设计
系统软 件设 计 主 要 包 括 数 据 采 集 存 储 和

)*+ 通信两大模块 #
("! %&’ 通信模块

4)50%1678% 内部集成了应用 )*+ (9%*:; 协议的
)*+ 控制器 ! 包含 2 个先进先出的接收寄存器 %" 个使
用本地优先级的发送寄存器& 在 .6 识别方面提供了 83 <=>
的掩码寄存器 !可分用为 ( 个 "( <=> 的满值寄存器 !或 3
个 ’8 <=>%1 个 1 <=> 的寄存器 !这使总线上的消息寻址更
加灵活方便 & 为满足低功耗需求!该模块提供睡眠%掉电
和 40)*+ 使能 " 种模式 ? 2@&

)*+ 总线中的数据帧由 A 个不同的位场组成 ’帧起
始 %仲裁场 %控制场 %数据场 %)B) 场 %应答场 %帧结尾 &
其中数据场的长度可以为 %!但模块封装的帧最多不超
过 1 个字节 & 根据仲裁位的不同可分为标准帧 C’’ <=> 标
识符 D和扩展帧 C(5 <=> 标识符 E& 扩展帧格式包括 3 个 .6
寄存器 .B6%!.B6"!1 个数据寄存器 60B% 和 ’ 个数据
长度寄存器 6/B! 其中 .B6% 首位是 .6(1!.B6" 末位是
.6%& 两者之间还存有信号标识位 0BB%.6F和 BGB?3@&
("( %&’ 通信协议

)*+ 总线的通信采用主叫轮询方式 & 由于 )*+ 的
限制! 每个网络内子节点不宜超过 ’ %%% 个! 这里取 ’% <=>
作为源和目的设备的 .6 标识 &因为 .6(1 只能为 ’!这里
规定 .6(A!.6’1 为帧源 .6 !而 .6’A ! .61 为帧目的 .6 &
因 为 通 信 需 要 传 输 的 数 据 多 于 1 个 字 节 ! 这 里 把
60B% 作为传输多帧数据的总帧数寄存器 !把 60B’ 作
为传输多帧数据的当前帧数寄存器 !60B( 作为帧功
能寄存器 !60B" ! 60B8 传 输数据 !60BA 为校 验寄存
器 ? (@&
("# 程序设计

.H=>=IJ=KL C E完成单片机硬件初始化 C手柄 F)M 初始
化 %应用程序初始化等 E& 上电初始化后 !单片机开始采
集 . :N 口挡位的电压信号 !并存储到片上存储单元 & 与
主机的 )*+ 通信将以中断形式完成 & 图 2 为系统整体
流程 &
各挡位位置对应的逻辑电平如表 ’&
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图 ’ 单片机外围电路
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经过试验!!"#总线传送的挡位变化信息如图 $ 所示 "
经试验证明!该手柄 %!& 在实验室条件下能够实现数

据采集和网络通信!并达到换挡目标" 采用 !"# 总线技术
的手柄 %!& 不仅可以降低成本#实现数据共享!同时还可
以提高 "’( 的性能"其最高 ) ’*+,-./ 0 以内1的传输速度
使得手柄 %!& 实时性好#可靠性高#运行情况良好"
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图 9 系统整体流程图

图 $ 档位变化信息图
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表 ! 各挡位位置对应的逻辑电平
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