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车辆自动变速器控制系统设计
Design of Contro l Sys tem For Autom ated Mechanica l Transm iss ion
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摘要:本文以 Motorola 公司生产的 16 位单片机 MC9S12DP256 作为核心控制器 , 设计了机械式自动变速器 (Automated Mechani-
cal Transmission, 简称 AMT)的电控系统 , 该系统实现了车辆起步和换挡过程的自动控制 , 并在军用越野车上进行了装车试
验 , 取得了很好的控制效果。
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Abstract:In this paper, the electrical control system of Automated Mechanical Transmission (AMT) was designed by using 16- bit sin-
gle- chip Microcomputer named MC9S12DP256 as a central controller. The automatic control of vehicle’s start and shift process was
implemented. The system was mounted on off- road military vehicle and achieved good control effect.
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1 前言

目前 , 汽车的电子化和自动化正在成为汽车技术的发展潮

流,汽车电子化程度已成为衡量一个国家汽车生产技术水平的重

要标志。在汽车工业比较发达的国家,汽车电控技术的集成化程

度越来越高 ,且不断向智能化发展 ,而车辆自动变速技术是汽车

电控技术的一个重要组成部分, AMT作为自动变速器的一种 ,目

前已成为国内汽车领域的开发热点。本文介绍的 AMT采用当代

先进的电子计算机技术改造传统的手动变速器使其自动化,具有

操作简便 , 换挡平顺、燃油经济性好、传动效率高及成本低等优

点,适合我国国情,具有很好的应用前景。

2 AMT 总体结构及工作原理

2.1 AMT系统总体结构

AMT系统由电控系统和液压操纵系统两大部分组成。电控

系统主要由传感器、电子控制单元 ECU和线束等组成 , AMT系

统正是依靠这些传感器及时准确地获知车辆运行状态。液压操

纵系统主要包括:液压源、离合器液压控制系统和选换挡液压控

制系统几部分组成。系统总体框图如图 1 所示:

图 1 AMT系统总体结构

2.2 AMT系统工作原理

AMT是在不改变固定轴式齿轮变速箱内部结构的基础上 ,

把选挡、换挡、离合

器及发动机供油的操纵由以微处理器为控制核心的控制器

来完成。其基本工作原理是:以诸多传感器代替人的感觉器官 ,

以存储器中存储的功能强大的程序模仿人的思维过程、以电磁

阀的开闭控制执行机构代替人的手脚动作 ,完成离合器、变速箱

和发动机供油的自动控制。

3 AMT 电子控制单元设计

3.1 单片机的选取

电子控制单元 (Electrical Control Unit, ECU)是整个 AMT 控

制系统的核心 , ECU设计的好坏直接关系到整个 AMT的品质。

而单片机又是 ECU的核心部件 ,它负责数据的采集、处理、各种

算术、逻辑运算以及最终发出控制指令。考虑到 AMT控制系统

对单片机运算能力、存储空间、I/O接口的要求以及后续功能扩

展的需要,选择了功能强大的 Motorola 新一代 HCS12 系列 16 位

单片机———MC9S12DP256。该款单片机具有很强的运算能力、

丰富的 I/O接口和充裕的存储空间 , 其工作温度范围可达到

- 40C°—+125C°,完全能够满足汽车工作温度范围的要求。其

片内集成了 256K FLASH、12K?RAM和 4K?EEPROM, 可以满足

控制系统对存储空间的要求。它有丰富的 I/O接口,五路 CAN总

线接口,一个 I2C总线接口,一个 BDLC(J1850)接口。

3.2 ECU硬件电路设计

MC9S12DP256 单片机与时钟电路、复位电路、电源电路以
及各种输入输出处理电路共同构成 AMT系统的硬件电路 , 如图

2 所示。系统的四个模拟量输入信号通过低通滤波后被送入单
片机提供的四路 10 位 A/D转换器中。系统所需测量的脉冲量
信号有三个:发动机转速、中间轴转速和车速 , MC9S12DP256 有
四路带有保持缓冲器的输入捕捉口, 利用独立的 ECT捕捉时钟
可以自行完成两个脉冲间的周期计算, 大大提高了低速运转时
的测速精度。AMT系统使用其中的两路分别测量中间轴转速和

车速。利用芯片内部 CAN模块将 AMT的 ECU与电喷发动机
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ECU进行通信获得发动机转速和节气门开度 , 作为控制离合器

结合和进行挡位决策的基本参量。系统使用的开关量信号有手

刹车信号、脚刹车信号和挡位信号。为了使系统对刹车作出快

速响应 , 采用一路外中断输入处理脚刹车信号 , 并将其中断优

先级设为最高。手刹车信号和挡位信号则经光电隔离后分别送

入 MC9S12DP256 的普通输入口。系统采用三路 PWM输出口控

制三个比例电磁阀 , 实现选换挡及离合器执行机构动作。利用

MC9S12DP256 片内提供的异步串行接口传输挡位和故障码并

进行显示。

图 2 硬件电路框图

4 AMT 系统软件设计

本系统软件采用模块化程序设计方法 , 用 C语言编程。软

件系统主要由系统初始化模块、启动自检模块、主控制模块、数

据采集模块及各中断服务程序模块等几大部分组成 , 以下重点

介绍主控程序设计方法。软件系统的主控程序为一循环程序 ,

图 3 软件主控流程图

循环程序不断读取操纵手柄所处的位置,实时判断司机的操纵意

图 ,并调用相应子程序进行起步、挡位决策、升挡和降挡的控制。

AMT系统的操纵手柄共设五个位置:停车(N)、倒车(R)、经济性换

挡(DE)、动力性换挡(D)和强制 1挡(L)。停车时操纵手柄在 N位置。

系统上电后,主控程序实时监测手柄位置,判断司机操纵意图,再

控制执行机构完成相应动作。软件主控流程图如图 3所示:

5 结束语

该自动变速系统已在某款军用越野车上进行了装车试验 ,

取得了很好的控制效果 , 整个换挡过程最短为 0.8 秒 , 最长为

1.2 秒。具有换挡平顺、动力中断时间短、省油等特点 ,并已通过

总装备部鉴定。

本文作者创新点: 首次将 AMT系统应用于军用越野车实现

其变速箱自动化 , 并首次将 Motorola 公司生产的 16 位单片机

MC9S12DP256用于控制系统的设计中,实现了必要的控制功能。
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