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摘要:本文给出了利用 CAN (Controller Area Network, 简称 CAN)总线技术实现机械式自动变速器 (Automated Mechanical Trans-
mission, 简称 AMT)的控制单元 (Transmission Control Unit, 简称 TCU)与电喷发动机控制单元 (Engine Control Unit, 简称 ECU)之
间通信的方法 , 详细介绍了系统的设计思想和通信过程 , 设计了通信系统的软件。
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Abstract:In this paper, a method was given by using CAN (Controller Area Network, CAN) to realize communication between Trans-
mission Control Unit (TCU) of Automated Mechanical Transmission (AMT) and Engine Control Unit (ECU). The design and the com-
munication process of the system were described in detail. The software of the system were designed.
Key words:CAN Bus, Automatic Transmission, Communication

文章编号:1008- 0570(2007)9- 2- 0284- 02

张洪坤: 副教授 硕士 博士研究生

基金项目:总装备部预言项目(编号不公开)

1 前言

CAN总线技术是目前车辆上普遍采用的网络通信技术。它

具有通信速率高、开放性好、纠错能力强以及系统成本低等特

点。在车辆动力传动系统中引入 CAN总线技术 , 实现 TCU与

ECU之间的通信 , 不仅可以共享发动机转速和节气门开度传感

器 , 降低系统成本 , 而且通过 TCU与 ECU进行通信 , 将 AMT在

换挡过程中对发动机供油控制的要求通知 ECU, 由 ECU发出

指令执行动作来调节发动机扭矩和转速 , 充分利用了发动机电

子控制系统控制发动机扭矩及时、准确的特点 ,使之与离合器相

互协调配合 ,有效减少换挡过程中发动机的波动和噪声 ,提高离

合器结合的平顺性。

2 通信系统设计

1.通信系统总体设计

通信系统由 AMT的 TCU、电喷发动机 ECU以及 CAN接口

电路组成 ,其中 TCU和 ECU中的微处理器分别采用 Infineon 的

SAK- C164CI 和 C167。这两种芯片的内部都带有集成 CAN模

块 , 数据传输速率最大可达到 1Mbps。系统中信息的传输采用

CAN2.0B通信协议 , 数据传输速率设为 500Kbps, 传输介质采用

双绞线 ,系统结构框图如图 1 所示。

2.通信系统内部信息帧格式

本系统中 CAN总线有两种通信方式 ,一种是一个节点发送

信息 ,其他所有节点监听。另一种是节点 A向节点 B请求信息

并得到应答。系统中包含两种帧 ,即数据帧和远程帧。

(1)数据帧:系统中的 CAN节点都采用标准数据帧格式传送数

据,数据帧由标识域、数据域和 CRC校验域组成。定义格式如下:

标识域中的 11 位标识码用来定义信息内容和信息优先权 ,

系统采用标识码低三位定义所发送信息的内容 , 3- 5 位用来设

置信息优先权 , 通信信息的优先权由信息的重要性决定 , 值越

小 , 优先权越高。信息的发送周期是在综合考虑了程序循环周

期、信息的最大和最小可以接受的更新时间以及总线负载能力

等因素后确定的。每隔这一时间周期 CAN模块要发送一次该数

据。数据帧的具体定义如表 1:

表 1 数据帧定义 (Table 1 Data Frame)

(2)远程帧:CAN节点使用远程帧请求信息。远程帧由标识域

和 CRC校验域组成 ,不包含数据域。远程帧定义格式如下:

其中 , 标识域中的标识码包含请求信息的内容及信息优先

权 , 当被请求节点收到远程帧后 , 发回一个具有相同标识域 , 数

据域包含所需要信息的数据帧。

3.系统内的信息报文组织

信息报文是 CPU和 CAN控制器通信的主要手段 , CAN控

制器中的智能存储器提供总计 15 个报文存储空间 ,每个报文的
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结构包括报文控制寄存器、仲裁寄存器及 8 个字节的数据。报

文控制寄存器用来定义信息报文是否产生中断请求 , 报文是否

合法 ,信息报文的收发状态以及帧的发送、接收成功与否等。每

一个报文都使用 15 个连续字节 ,结构如图 2 所示。

图 2 信息报文结构

报文控制寄存器占用两个字节 , 用来定义信息报文是否产

生中断请求 , 报文是否合法 , 信息报文的收发状态以及帧的发

送、接收成功与否等。

* 仲裁寄存器用来对收到的报文进行接收滤波 , 并定义发

送报文的标识符 ,占四个字节。

* 报文配置寄存器对报文中的信息进行描述 , 占一个字节 ,

其格式如下:

DLC———用来定义数据长度 ;

DIR———定义报文方向 ; DIR=“1”: 设置为发送报文 ; DIR=

“0”:设置为接收报文 ;

XTD———XTD=“0”为标准标志符 , 即报文使用 11 位的标准

标识符

XTD=“1”为扩展标志符 ,即报文使用 29 位的扩展标识符

对于通信系统中的节点 A, 即自动变速器的 TCU中定义如

下 3 个报文

对于通信系统中的节点 B, 即电喷发动机 ECU中定义如下

3 个报文:

上述报文中 , 设置为发送的报文 , 当其标识码和接收到的

CAN总线上的远程帧的标识码一致时 , 自动发送。设置为接收

的报文 ,发送一个带有这个报文的标识码的远程帧 ,请求相应的

其他节点发送信息。在接收到有匹配的标识码的数据帧时 , 将

其存入这个信息报文。每个报文有其发送接收中断状态位 , 方

便 CPU处理。

4.通信系统软件设计

通信系统的软件采用结构化程序设计方法 , 软件具有良好

的模块性、可修改性及可移植性。采用 C语言进行编程。以 AMT

节点为例 , 软件共分为四部分:通信系统初始化模块、发送数据

模块、请求数据模块和中断服务程序。

3 AMT 节点发送数据过程

AMT在换挡过程中 , 将换挡信息存入相应的信息报文中 ,

在接收到一个有相匹配的标识码的远程帧时 , 报文控制寄存器

中的 TXRQ和 RMTPND被置位 , 该信息报文被发送 , 发送成功

后再存入新数据。程序框图如图 3 所示。

4 AMT 节点请求数据过程

当 AMT节点要向另外两个节点请求数据时 ,将要请求信息

的标识码、数据长度码写入相应的报文中 , 设置报文控制寄存

器 , 并将报文配置寄存器中的 DIR 位置为“0”(既设置为远程帧

格式), 令 TXRQ=“1”, 则带有这个信息报文标识码的远程帧被

发送。在接收到有匹配的标识码的数据帧时 ,将其存入这个信息

报文 ,并触发一个中断。程序框图如图 4 所示。

图 3 AMT发送数据流程图

图 4 AMT请求数据流程图

(下转第 147 页)
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人机交互部分和电机控制部分不停地通过通讯交换数据,

在这里根据 PLC特征选用了主从的 RS485 通讯方式,将 PLC设

为从站 ,ATMega64L设为主站 ,既可以向 PLC发送数据 ,又可以

从 PLC读数据,该通讯方式传输速度快,抗干扰性强,适合长短距

离数据传输。

5 系统抗干扰设计

电磁感应、传输通道和电源线是干扰信号进入系统内部的

三个主要途径, 抗干扰措施主要是尽量切断来自传输通道和电

源线的干扰。1) 选用功耗小,电流小的元器件;2) 将数字地与模

拟地分开;3) 采用粗短的电源线和地线,并尽量靠近,其走向和与

信号传输方向一致;4) 信号线布线基本与电源线和大电流控制

线方向垂直;5) 电路板元器件面和焊接面印刷引线应互相垂直。

最后注意采用光电隔离技术, 光电耦合器就能有效地消除脉冲

及各种噪声的干扰,使测控系统与现场只有信号联系,但不发生

电的联系,从而使输入输出通道上的信噪比大大提高。本文本着

在满足系统控制功能的前提下,尽量提高软件的可靠性、鲁棒性

的原则,采取了以下软件抗干扰措施:1) 数字滤波;2) 软件陷阱技

术;3) 程序口令;4) 多给“机会”原则。

本文作者创新点 : 本系统具有极其友善的人机交互界面 ,

所选用的图形点阵式液晶显示屏不仅能显示中英文页面,适应

不同操作人员的需要 ,而且能实现滚动闪烁、简单动画效果页

面显示等功能,丰富了页面的显示信息。该人机交互接口真正

实 现 了 人 是 主 动 的 参 与 者 , 机 器 对 人 的 各 种 动 作 做

出反应的目标。电机控制部分具有强大的故障检测和修复功

能 , 不仅能及时对严重的故障信号做出报警并采取相应的动

作 ,避免电机烧毁或阀门闸坏等不良后果 ,而且能对一些基本

故障做到自我修复 ,从而避免了繁琐的维修工作 ;软硬件设计

时所采用的抗干扰措施提高了整个系统的可靠性,使得系统的

运行非常稳定。

项目经济效益:150 万元。
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结束语

利用 CAN总线技术实现 TCU与 ECU之间的通信可以更

好地协调发动机与离合器的控制 , 提高 AMT的换挡品质 , 同时

降低了整个 AMT系统的开发成本。

本文作者创新点:

1.通过利用 CAN总线技术实现 TCU与 ECU之间的通信可

以更好地协调发动机与离合器的控制 , 有效减少换挡过程中发

动机的波动和噪声 ,提高离合器结合的平顺性

2.由于换挡过程中 TCU与 ECU很好地配和 , 使得离合器接

合之前发动机和中间轴之间的转速差明显降低 , 缩短了离合器

接合的时间 ,从而缩短了整个换挡时间。
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