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基于[DS?\8=的智能遥控钥匙软硬件设计
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!中国汽车技术研究中心 汽车工程研究院 天津633633"

摘!要!随着汽车市场E!E+技术的不断普及和发展%越来越多的车型上已经具备了智能进入和智能启动功能’除
此之外%衍生出现的迎宾功能也被越来越多的使用’传统智能钥匙由于集成度不高%而且不能满足市场新增功能需
求’为了适应市场发展需要%采用恩智浦半导体推出的真正单芯片智能汽车门禁解决方案%即 ’#N15*4’它将无钥
匙系统#EZ!$&遥控射频发射器以及防盗锁止系统组合在一起%实现了真正的单芯片解决方案%大大简化了硬件设计
电路’本设计使用’#N15*4作为主控芯片%实现了智能钥匙的软硬件设计’功能方面包括%Z!&EZ!&E+&())&
防盗&迎宾等%满足了市场最新的设计需求’并且在成本及性能方面%由于选用了最新的’#N15*4的单芯片方案%降
低了钥匙的静态功耗%进而延长了钥匙使用寿命’具有成本低&性能优&易扩展等特点’

关键词!’#N15*4(无钥匙系统(智能钥匙(单芯片(低功耗(防盗系统
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<!引!!言

随着汽车时代的到来%汽车无线接入技术得到了更为
广泛的应用%%Z!"EZ!技术不仅提高了防盗安全性%而且
给人们 的 汽 车 使 用 带 来 很 大 方 便’无 钥 匙 门 禁 系
统#TFPP?V@>@SL@PP@=BRS%EZ!$是无需用户干预的智能遥
控车钥匙)4*技术%在%Z!#R@AKB@>@SL@PP@=BRS$技术的基

础上使用了 %N(7#RFO?KMR@YQ@=<S?O@=B?M?<FB?K=$技术’

EZ!作为新一代防盗技术正在逐步发展壮大%目前已经从
高档车市场逐步进入中档车市场%不仅奔驰&宝马等高端汽
车制造商已经广泛采用了EZ!%像福特蒙迪欧&日产的天
籁和新型马自达等中型车型也纷纷采用这一技术’EZ!
不是传统的钥匙%而是一个智慧钥匙%类似于智能卡)1*’当
驾驶者踏进指定范围时%该系统通过识别判断如果是合法
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授权的驾驶者则进行自动开门’上车之后%驾驶者只需要
按一个按钮即可启动点火开关’

作为安全互联汽车领域的芯片制造商%恩智浦半导体
近期推出了真正的单芯片智能汽车门禁解决方案%即

’#N15*4%它采用 -a[a’61封装将无钥匙系统#EZ!$&
遥控射频发射器)6*以及防盗锁止系统组合在一起’借助这
款超紧凑型器件%可在智能手机&智能手表或智能手机外壳
中实现全新的钥匙造型和外形尺寸%以便支持通过移动设
备完善汽车门禁系统’与市场中的传统解决方案不同%

’#N15*4可提升汽车客户的体验%实现例如迎宾灯或离开
自动落锁功能%控制范围更远%能耗更低’

全新’#N15*4芯片设计实现了业界最远的操作范
围%在解放双手的同时%实现更好的无钥匙系统开关车门和
一键启动的用户体验’该芯片具有低功耗&电池寿命延长
达03i和高集成度等特性%可实现更低的系统成本%并且
外形尺寸可减小D3i’这些特性让汽车厂商能够更加灵
活地为智能汽车钥匙创造独特设计%以及将无钥匙系统)0*

解决方案嵌入到便携式和可穿戴设备中%提供更多可能’

=!硬件设计

’#N15*4)9*是一个非常紧凑的单芯片解决方案%非常
适合同时拥有车辆防盗和无钥匙开关"启动功能的汽车应
用’该器件在一块芯片上集成了一个安全的应答器&EZ!
"N接口&,-N发射器和%(+#控制器%仅需少量外部组件’

该器件的应答器操作与安全的应答器系列E#ND56D"

6C"65兼容’该应答器电路不需要任何电池供电%在电量
较低时也可进行全面操作’该器件采用微型61引脚[N’
封装)2*%所需的电路板空间极小#9AAh9AA$’%(+#控
制器采用恩智浦的低功耗42位 )(#%&%(+#Z!%’!"
#)%Z((($’该器件具有C个("&端口%允许最多C个命
令按钮输入’

其特点是!可编程的*+Z"N+Z调制特性(用于扩展数
据存储的!!E%&)(高灵敏度6轴#67$"N前端(低功耗"N
唤醒和数据处理(低功耗%电池续航久(单节锂电池操作%

48Ca!682a(高度集成%需要的电路板空间最小%物料成本
较低(极紧凑的微型-a[N’封装(由于采用单片解决方案%
尺寸减少D3i("N前端拥有卓越的灵敏度%极其稳定的低
静态电流(更大的防盗范围%更多用户友好的防盗备份功能%
不同布局的防盗备份读卡器天线(超低功耗(#还可延长电
池使用时间%最多延长03i(使用*!+算法有效地防止钥匙
克隆&车辆被盗(钥匙定位#9<A内$带67"N接口%拥有宽
动态范围%使用%++(#接收信号强度指示器$’

图4 所示为智能钥匙的硬件原理设计%主芯片

’#N15*4的外围电路只有三轴天线&钥匙按键和辅助电
路%芯片内部集成了高频发射器等元器件%对硬件电路部分
的设计进行了高度简化%有效降低了工作电流%进而延长了
钥匙使用寿命’

图4!钥匙设计原理

智能钥匙硬件电路匹配’在智能钥匙硬件设计完成之
后%需要匹配的地方有两个部分%低频#"N$接收部分和高
频#%N$发送部分%其中低频部分主要实现419Z低频信号
的检测范围%例如!E!进入一般要求范围是以门把手为中
心的481A范围之内(而高频部分主要通过阻抗匹配实现
对钥匙发射功率的调节)D*%使得智能钥匙在使用%Z!功能
的时候能够满足距离要求#一般为63A无盲区$’

首先%将E#]天线阻抗调整至93&JA’其次在匹配

E*网络)C*时%以93&JA为起始阻抗%利用史密斯圆图进
行仿真%使ITFKQB阻抗为手册推荐值93f:449&JA%得到
匹配网络的仿真值’最后经过调试确定最终选值’图1所
示为高频匹配部分的史密斯圆图%通过仿真确定大概参数
之后%使用网络分析仪对仿真参数进行实际的调试)5*%最终
锁定阻抗匹配参数’

图1!高频匹配仿真史密斯圆图

+964+



!第01卷 电!子!测!量!技!术

?!软件设计

’#N15*4 基 于 软 件 开 发 环 境 #J@PP7! (E
ERKHRFAA@RAR>6进行软件开发%其中部分函数系统已经
固化在+SPB@AX%&)中%用户只需要对其进行调用%并在
用户代码区增加自己的代码即可’图6所示为用户代码和
系统代码在单片机中的地址分布%*TTL?<FB?K=#KO@为用户
代码%通过与+SPB@RANQ=<B?K="?GRFRS的函数交互%完成
用户功能设计%同时由于使用固化函数%对系统的软件开发
难度有所降低%同时提高了代码的使用效率%缩短了软件开
发周期’

图6!用户代码及系统代码存放区域

智能钥匙需要在平时不工作的时候处于睡眠状态%只
有在按键按下%或者收到低频触发信号时候会被唤醒%进而
执行相关的动作’其中通过钥匙按键唤醒钥匙为常用的

%Z!功能%主要是通过按键触发之后%’#N15*4会通过按
键采集识别是哪个按键被按下%用户客户对遥控钥匙中的

6个按键进行定义%比如常规定义为!解锁&闭锁&解锁行李
箱%系统在得知对应的按键按下之后%会发送高频报文%

E!E+基站高频接收部分在收到智能钥匙发出的高频报
文)43*之后对其进行解析%进而做出对应的执行动作’

低频信号触发唤醒方式属于智能进入功能部分%主要
是E!E+通过发送低频信号在特定的区域内对智能钥匙进
行检测%如果智能钥匙收到后进行合法性检测并回复高频
报文给E!E+基站%最终由E!E+基站完成对高频报文解
析并执行智能解锁或者智能闭锁功能)44*’软件工作流程
如图0所示’

为了高低频通信部分数据能够正确解码%对"N及%N
部分的通信格式&载波频率&通信波特率)41*等做了如下定
义%低频通信协议如图9所示%数据协议中包括前导码&同
步码&唤醒码&7*$*和9AP的载波’

图0!智能钥匙软件工作流程

图9!低频通信协议

"N通信参数如下所示’

4$调制方式!*+Z(

1$载波频率!419>-W(

6$通信波特率!685ZGTP%4$G?Bd192$P’

%N通信参数如下所示’

4$调制方式!N+Z(

1$载波频率!066851)-W(

6$通信波特率!9ZGTP’4$!d433$P’
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高频通信数据排列格式如图2所示%其中前导头
#ER@FAGL@$占133个G?B位%间隔符占4个G?B位%有效数据
部分包括0个字节遥控钥匙(7%键值占4个字节%其余为
填充数据’

图2!高频通信协议

B!软硬件调试

该智能钥匙配合E!E+基站主要实现功能包括!%Z!&

EZ!&E+&迎宾功能&智能钥匙无电时备份开锁功能等’其
中%Z!功能主要要求是遥控钥匙的距离要求%通过在开阔
地对钥匙进行绕圆测试%可以达到69A内无盲区)46*%满足
一般主机厂对钥匙距离的要求’EZ!功能部分通过场强
进行标定后%满足以车门把手为中心的481A半径范围内
的智能解锁与闭锁功能’迎宾功能通过低频场强检测可以
做到在用户距离车辆DA 范围时实现声光提示%在距离

6A时实现解锁等动作’
为了能够直观看到匹配钥匙之后的发射功率%使用频

谱仪对高频信号部分进行了接收%显示波形的发射功率%从
频谱仪数据可以看出%钥匙发射中心频率为066856)-W%
发射功率达到\11O]A%钥匙发射功率已经较高%能够满
足距离要求%最终的钥匙实际距离测试也达到了预期要
求)40*’图D所示为位通过频谱仪对钥匙工作时候高频报
文的抓取%从图中黄色波形能看出钥匙为N+Z的调制方
式%并且发射功率&中心频率都满足了设计要求’

使用软件开发环境#J@PP7!(EERKHRFAA@RAR>6进
行相关功能的软件编写%同时进行相关的断点调试之后%对
代码进行编译下载%将最终的目标文件烧写到钥匙主芯片

’#N15*4%并通过高频接收小板对钥匙发射的高频报文进
行采集)49*%使用示波器对高频报文数据口进行捕捉显示’
图C所示为示波器抓取的高频报文数据’图5所示为智能
钥匙的E#]*%通过实物照片也能看出整体硬件设计得到
了很大的简化%除了电池&67天线&’#N15*4芯片&按键
外%几乎没有外围的器件%所以不管是从成本上还是智能钥
匙的性能方面都得到了很好的提升’

图D!钥匙发射功率

图C!高频报文数据

图5!钥匙E#]*实物

C!结!!论

本文设计在兼容传统智能钥匙)42*优点的基础上%选用
恩智浦最新的设计方案’#N15*4%高度集成的单芯片方案
不仅使得成本方面有较大的降低%大大简化了钥匙硬件电
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路设计%实现了真正的单芯片设计方案%而且在芯片封装&
功耗&扩展性&新颖性等方面都得到了很好的实现%功耗的
降低可以减小钥匙使用时的电流消耗%进而延长钥匙使用
寿命(而通过钥匙高频参数的合理匹配%实现了小功率远距
离的要求’功能方面在原有%Z!&EZ!&E+&备份启动功能
的基础上又增加了迎宾功能%满足了智能钥匙对E!E+不
断发展过程中新增功能的需求%同时对传统钥匙方案也有
很好的兼容性’
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