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使用 Excel 生成 TI WBMS 命令帧 

 

Yue, Tang FAE/China CM 
 

ABSTRACT 

在无线电池管理系统（WBMS）中，无线微控制器单元（MCU）与电池监控芯片（AFE）的结合使用

是实现高效电池监控的关键。这两种组件各自拥有独特的命令帧格式，其中 AFE 的命令帧需要嵌套在

无线 MCU 的命令帧中进行传输，这增加了命令帧生成的复杂性。为了简化这一过程，本文介绍了一种

使用 Excel 快速创建命令帧的方法，从而提高开发效率并减少人为错误。 

 

Contents 

1 引言 ................................................................................................................................................ 2 

2 TI WBMS 系统概述 ......................................................................................................................... 3 

2.1 WBMS 的架构和组件 ............................................................................................................... 3 

2.2 无线 MCU 和 AFE 芯片如何协同工作....................................................................................... 4 

3 命令帧格式详解 .............................................................................................................................. 5 

3.1 WBMS Host 命令帧格式 .......................................................................................................... 5 

3.2 AFE 芯片命令帧格式（BQ79718-Q1） ................................................................................... 6 

4 Excel 命令生成工具简介及使用 ...................................................................................................... 7 

4.1 工具的设计目的 ....................................................................................................................... 7 

4.2 工具的界面和使用方法 ............................................................................................................ 8 

4.3 Excel 工具的总结 .................................................................................................................. 11 

5 参考文献 ....................................................................................................................................... 11 

 

Figures 

Figure 1. TI Wireless BMS......................................................................................................... 2 
Figure 2. TI WBMS 方案组件 ...................................................................................................... 3 

Figure 3. TI WBMS 数据帧组成 .................................................................................................. 5 

Figure 4. TI WBMS HOST 命令帧格式 ....................................................................................... 5 

Figure 5. 广播读取电压命令示例 ................................................................................................. 6 

Figure 6. AFE 芯片完整数据手册申请 ......................................................................................... 7 

Figure 7. AFE 命令帧格式 .......................................................................................................... 7 

Figure 8. AFE 广播读取电压 ....................................................................................................... 7 

Figure 9. Excel 命令生成工具界面 .............................................................................................. 8 

Figure 10. PER 命令帧格式 .......................................................................................................... 9 

Figure 11. PER 命令校验和生成示例 ............................................................................................ 9 



ZHCAE68 

2 使用 Excel 生成 TI WBMS 命令帧 

Figure 12. BQ79718 CONTROL2 寄存器及 TSREF_EN 位 ......................................................... 9 

Figure 13. BQ 命令输入 HOST 命令生成 ................................................................................... 10 

Figure 14. BQ 命令输入 HOST 命令生成 ................................................................................... 10 

Figure 15. 时间戳换算示例 ......................................................................................................... 11 

 

1 引言 

随着电动汽车（EV）市场的迅速扩张，对于高效、可靠的电池管理系统（BMS）的需求日益增长。无

线电池管理系统（WBMS）作为一种创新解决方案，通过消除传统的有线连接，不仅减轻了电池包的

重量，还提高了系统的安全性和灵活性。 

 

Figure 1. TI Wireless BMS  

 

在 WBMS 中，无线微控制器单元（WIRELESS MCU）和模拟前端（AFE）芯片发挥着至关重要的作

用。这两种组件的紧密协作是实现精确电池监控和健康管理的基础。尽管无线 MCU 和 AFE 芯片的性

能强大，它们各自的命令帧格式和校验机制也带来了一定的挑战。在传统的开发流程中，生成一条包

含 AFE 命令的无线 MCU 命令帧需要繁琐的计算和精确的格式匹配，这不仅耗时而且容易出错。为了

克服这些不便，本文将介绍一种使用 Excel 工具来自动化命令帧的生成的方法，从而提高开发效率并

减少错误。 
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2 TI WBMS 系统概述 

2.1 WBMS 的架构和组件 

无线电池管理系统（WBMS）的架构设计确保了电池监控数据的高效和准确传输。请参见下图。 

 

Figure 2. TI WBMS 方案组件 

 

1. BCU（Battery Control Unit）： 

• 安全微控制器（Safety MCU）,针对 Auto BMS 应用，需要符合特定的功能安全等级，如 TI 的

TMS570 系列，AM263X-Q1 系列 MCU. 

• WM（Wireless Main Node），采用 TI 的 CC2662-Q1 芯片。作为 WBMS 的无线通信中心，

负责协调 BCU 和 CSU 之间的无线数据交换。使用 TI 专属的无线协议，支持高吞吐量和低延

迟的通信。 

• Safety MCU 通过串口与 WM进行通信，通信速率设定为 921600 bps，需要遵循 WBMS 的通

信协议来发送请求和接收响应，这些协议定义了数据包的结构、命令集和错误处理机制数据

帧，采用 XOR 校验，确保数据传输的速度和可靠性。 

 

 2. CSU（Cell Supervisor Unit）： 

• CSU 是位于电池包内部的节点，每个 CSU 包含一颗 CC2662-Q1 无线 MCU，TI WBMS 最大

可支持 32 个 CSU。 

• 每个 CSU 也包含一颗精密电池监控器即 AFE 如 TI 的 BQ79718-Q1,BQ79616-Q1 ，它直接与

电池相连，负责实时监控电池的电压、温度和其他关键参数。 

• CSU 的 AFE BQ 芯片与无线芯片 CC2662-Q1 通过串口进行通信，速率 1Mbps，遵循 AFE 的

命令格式和协议，采用 CRC16 校验。 

• CSU 与 BCU 之间采用无线通信，CSU 接收来自 BCU 的命令并将其传递给连接的 AFE 芯片。

CSU 还负责将 AFE 收集的电池参数数据发送回 BCU，以便 BCU 进行进一步的分析和处理。 
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2.2 无线 MCU 和 AFE 芯片如何协同工作 

无线微控制器单元（MCU）和模拟前端（AFE）芯片在无线电池管理系统（WBMS）中协同工作，以

实现电池状态的有效监控和管理。以下是它们如何协同工作的详细描述： 

1. 数据采集： 

• AFE 芯片（如 BQ79718）直接与电池单元相连，负责采集电池的关键参数，如电压和温度。 

• AFE 芯片通过内置的模拟至数字转换器（ADC）将模拟信号转换为数字信号，这些数字信号随

后通过串行通信接口（如 I2C 或 SPI）发送给无线 MCU。 

2. 数据处理与转发： 

• 无线 MCU 接收来自 AFE 芯片的数据，并根据 WBMS 协议对数据进行处理。 

• MCU 执行数据校验、格式转换和封装等操作，将数据打包成符合 WBMS 通信协议的命令帧。 

• 无线 MCU 随后通过无线模块将处理后的数据发送给其他节点，如无线主节点（WM）或电池控

制单元（BCU）。 

3. 命令执行与响应： 

• 当无线 MCU 接收到来自 BCU 的命令（例如，调整电池充放电策略或查询特定电池参数）时，

它会将这些命令转换为 AFE 芯片能够理解的格式。 

• 无线 MCU 通过串行接口将命令发送给 AFE 芯片，AFE 芯片执行相应的操作，并将结果反馈给

无线 MCU。 

4. 通信与协调： 

• 无线 MCU 和 AFE 芯片之间的通信需要遵循预定义的协议和格式，以确保数据的准确性和命令

的正确执行。 

• 无线 MCU 还负责管理与无线网络中其他节点的通信，确保数据在各个节点之间有效传输。 

5. 安全与监控： 

• 无线 MCU 和 HOST 芯片都包含安全特性，如加密和身份验证机制，以保护传输的数据不被未

授权访问或篡改。 

• 它们还包含故障检测和诊断功能，以便在电池状态异常时及时发出警报并采取适当措施。 

 

通过这种紧密的协同工作，无线 MCU 和 AFE 芯片共同构建了一个高效、可靠的电池监控系统，能够

实时监控电池状态，优化电池性能，并确保电动汽车的安全运行。 
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Figure 3. TI WBMS 数据帧组成 

 

3 命令帧格式详解 

3.1 WBMS Host 命令帧格式 

WBMS（Wireless Battery Management System）的 Host 命令帧格式是用于在 Host（如 PC 或主控制

器）和 Wireless Main Node（WM）之间进行通信的一种结构化数据包格式。以下是 WBMS Host 命

令帧的详细解释： 

 

Figure 4. TI WBMS HOST 命令帧格式 

 

1. 起始字节（Start Byte）： 

• 固定值 0xFE，用于标识帧的开始。 

2. 长度字段（Payload Length）： 

• 用户数据的长度，不包含 Command Type 和 ID，双字节，先 LSB 后 MSB。 

3. 命令类型（Command Type）： 

• 指示命令帧的类型，有如下三种 
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- 0x3A: 同步请求 

- 0x5A: 异步请求 

- 0x7A: 同步响应 

4. 命令 ID（Command ID）： 

• 特定的命令操作提供唯一标识符。请参考 SIMPLELINK-WBMS-SDK 的文档了解支持的命令及

作用，不同的命令 Payload 的定义是不同的。  

5. 有效载荷（Payload）： 

• 包含命令的具体数据，例如要写入的值、查询的数据类型或其他与命令相关的信息。 

6. 校验和（Checksum）： 

• 用于错误检测的字段，采用 XOR， 计算不包含起始字符 0xFE 

• 接收方使用相同的算法来验证接收到的命令帧是否在传输过程中被篡改或损坏。 

命令示例： 

如下是一条用于广播读取 CSU 电压的命令（HOST 通过串口发给 WM）： 

FE 07 00 5A 0A 00 C0 05 80 17 0D EB E3 （十六进制） 

 

Figure 5. 广播读取电压命令示例 

 

▪ CMD ID 为 0x0A，表示 WBMS_CMD_WD_BQ_RAW_FRAME 即透传 BQ 命令。 

▪ Payload 是 NODE ID 和 BQ Request Payload，长度为 7 Bytes。其中 BQ Request Payload 请参

考下面章节关于 AFE 芯片的命令格式。 

▪ NODE ID 为 0，表示广播地址。注：每一个 WDEVICE 节点在加入网络后会被分配 1-32 的地址。 

3.2 AFE 芯片命令帧格式（BQ79718-Q1） 

请访问 BQ79718-Q1 产品页面，并申请获取完整数据手册。请确保了解该芯片的内部寄存器映射和命

令帧格式。 

https://www.ti.com.cn/tool/cn/SIMPLELINK-WBMS-SDK
https://www.ti.com.cn/product/cn/BQ79718-Q1
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Figure 6. AFE 芯片完整数据手册申请 

 

推荐仔细阅读应用笔记《BQ79616-Q1 软件设计参考》，有对 AFE 命令帧格式的详细说明。 

如下是对命令帧结构和每个字段作用的概要描述： 

 

Figure 7. AFE 命令帧格式 

• INIT 字符用于标识命令帧的开始，使接收设备能够同步并准备接收后续的数据。 

• DEV ADR 字段用于指定接收命令的设备地址，确保命令能够发送到正确的设备。 

• REG ADR 字段指示将要读取或写入的寄存器的地址，广播命令不包含该字段。 

• DATA 字段包含实际的数据负载，其长度可以是 1 到 128 字节。 

• CRC 字段用于验证整个命令帧在传输过程中是否保持不变，从而确保数据的完整性。 

命令示例：广播读取寄存器 0x580（起始地址），连续读取 0x17 + 1 = 24 个 Bytes。 

C0 05 80 17 0D EB 

 

Figure 8. AFE 广播读取电压 

4 Excel 命令生成工具简介及使用 

4.1 工具的设计目的 

WBMS SDK 的文档中包含了 Host 命令帧格式的介绍，但没有给出具体的参考命令的实例，并且也没

有包含 AFE 命令格式的说明。两种采用不同校验算法的命令帧格式嵌套在一起，这使得初次使用的客

户无从下手。本工具旨在简化无线电池管理系统（WBMS）中命令帧的生成，通过自动化处理 WBMS 

Host 和 AFE 芯片的特定帧格式和校验算法，帧长度等，用户只需按照 AFE 命令帧格式输入部分数

据，即可自动生成完整的 Host 命令帧，大大减少了手动计算的复杂性和出错率。该工具提供了一个易

于使用的界面，初学者也能够快速生成正确的嵌套命令帧，从而提高开发效率。 

https://www.ti.com.cn/cn/lit/an/zhcab07b/zhcab07b.pdf
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4.2 工具的界面和使用方法 

工具获得请点击下载，界面如下图。 

 

Figure 9. Excel 命令生成工具界面 

 

黄色是用户可输入区，绿色是生成的结果，可直接复制用于后续操作，灰色也是计算过程自动生成的

一些结果，绿色和灰色部分均无需用户修改。 

 

工具目前支持如下四种功能（从上到下）： 

1. WBMS Host 命令帧校验和计算 

请参考 SIMPLELINK-WBMS-SDK 的文档，构建 Host 命令帧，并输入到黄色区，在绿色区

“最终结果”会自动生成附带校验和的完整命令帧。注：输入时校验和字节可填任意字符，确

保命令格式完整。 

如下是读取节点 PER（Packet-Error-Rate）命令示例： 

输入（黄色）：FE 01 00 3A 09 00 00 

输出（绿色）：FE 01 00 3A 09 00 32 

 

https://gitee.com/s3iot/excel/raw/master/wbms_tool.xlsm
https://www.ti.com.cn/tool/cn/SIMPLELINK-WBMS-SDK
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Figure 10. PER 命令帧格式 

 

 

Figure 11. PER 命令校验和生成示例 

 

2. BQ（AFE）命令及嵌入并生成完整 Host 命令帧 

当需要生成一条 BQ 的命令时，请仔细阅读手册关于命令帧的描述。 

示例：Enable 所有节点（WD）的 TSREF, 即设置 0x30A 寄存器的位 B0 为 1，广播命令。 

下图是 AFE 数据手册中 0x30A 寄存器的描述 

 

Figure 12. BQ79718 CONTROL2 寄存器及 TSREF_EN 位 
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Figure 13. BQ 命令输入 HOST 命令生成 

 

如 Figure 13 所示： 

• 在位置“1”输入：D0 03 0A 01 

• 在位置“2”输入：0，表示为广播地址。 

• 在位置“3”自动计算生成了完整 BQ 命令帧（带 CRC 校验） 

- 即 D0 03 0A 01 0F 84 

• 在位置“4”自动计算生成了完整 Host 命令帧（BQ 命令帧嵌套其中） 

- 即 FE 07 00 5A 0A 00 D0 03 0A 01 0F 84 04 

 

3. 浮点数和 4 字节互相转换 

一些特定的 Host 命令帧的数据部分包含浮点数，比如 PER（Packet-Error-Rate），通过串口发

送时，需要把浮点数转换为 4 个十六进制字节。这里实现了双向转换，对数据帧内容的分析有

一定帮助。如下图：当输入 A4707D3F 时，右边显示 0.99。当输入浮点数 0.3 时，右边显示十

六进制 4 字节：9A99993E。 

 

 

Figure 14. BQ 命令输入 HOST 命令生成  

 

4. 时间戳换算 

在 WBMS 中，时间戳通常附加在以下位置： 

• 命令帧：在发送给无线 MCU 或 AFE 芯片的命令帧中加入时间戳，以便在接收端进行时

间相关的处理。 

• 数据记录：在记录电池状态和其他关键参数的数据日志时，每个数据点都会附带一个时

间戳。 

• 事件通知：当系统检测到重要事件（如电池异常）时，事件通知消息中会包含时间戳，

以指示事件发生的具体时间。 
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示例： 

Host 发往 WMain 请求读取第 12 串电芯的电压（寄存器 0x580） 

FE 07 00 5A 0A 00 C0 05 80 01 8C 25 BA   
      

WMain 发往 Host，回复读到的数据，其中蓝色部分为时间戳 

FE 0D 00 5A 0A 00 01 00 05 80 FF FF 01 5E 2D F1 03 00 59 
 

在 Excel 工具“时间戳换算”输入：2D F1 03 00，换算出来为 4004ms。 

注：WBMS 网络组网成功后，从零开始计时。 

 

 

Figure 15. 时间戳换算示例 

4.3 Excel 工具的总结 

Excel 工具简化和加速无线电池管理系统（WBMS）中命令帧的生成过程，特别是在处理 WBMS Host

和 AFE 芯片各自的命令帧格式和校验方式时，根据用户输入的参数和选择的命令类型，自动生成符合

WBMS 协议的命令帧，减少手动编码的错误和时间消耗。 
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