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摘要：整车控制器很好地解决了纯电动汽车线束复杂，故障诊断困难的问题。本文实现了纯电动汽车整车

控制器的四个基本功能；汽车驱动控制、再生制动能量回馈控制、cAN总线网关、整车故障诊断功能。另外，本

文详细介绍了整车控制器的系统结构，硬件设计及软件开发。本文为整车控制器开发打下了良好的基础。
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O．引言

CAN总线是德国BOScH公司在20世纪80年代初为解决汽车中众多的控制与测试仪器之间的

数据交换而开发的一种通信协议。由于CAN总线具有突出的可靠性、实时性和灵活性，因而得到

了业界的广泛认同和运用，并在1993年正式成为国际标准和行业标准，被誉为“最有前途的现场

总线”之一。以CAN为代表的总线技术在汽车上的应用不但减少了车身线束，也提高了汽车的可

靠性。在国外现代轿车的设计中，CAN已经成为必须采用的技术，奔驰、宝马、大众、沃尔沃及

雷诺等汽车都将cAN作为控制器联网的手段。由于纯电动汽车动力平台部件之间通讯较多，导致

线束复杂，给整车布置以及故障诊断带来困难。应用cAN总线网络可以很好的解决上述问题。

整车控制器基本功能是对驾驶员的一些操作指令及传感器信号进行数据采集，根据车辆运行

状况，控制驱动马达及外围执行机构的安全、稳定、科学的工作。对于纯电动汽车来说，加速踏

板、制动踏板、档位开关、动力电池等等部件都会影响到驱动电机的运行状态，因此需要整车控

制器来收集处理这些指令，并排出优先级，从而向电机控制器发出正确的指令。总之，电动汽车

整车控制器可以很好的管理和协调电动汽车动力平台部件的工作，以满足车辆行驶功能和要求。

1．整车控制器主要功能 、

1．1汽车驱动控制

汽车驱动控制包括数据采集及驾驶控制策略的实现，数据采集包括：cAN总线信号传递及外

围传感器信号如：制动踏板、油门踏板、点火开关等模拟量及数字量信号。整车控制器根据数据
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采集信号，利用科学合理的控制策略，明确、安全地表达驾驶员操作指令及操作目的。

1．2制动能量的回馈优化控制

再生制动系统是电动汽车独有的，在减速制动时将车辆的部分动能转化为电能，转化的电能

储存在储存装置中，最终增加车辆的续驶里程。如果储能器已经被充满，再生制动就不能够实现，

所需的制动力就只能由常规的液压系统来提供。现在几乎所有的电动汽车都安装了再生制动系统，

实现能量回收。

一般而言[1]，当电动汽车减速、在公路上放松加速踏板巡航或踩下制动踏板刹车时，再生制

动系统启动。正常减速时，再生制动的力矩通常保持在最大负荷状态；电动汽车高速巡航时，其

驱动电机一般是在恒功率状态下运行，驱动力矩与车速成反比。因此，恒功率下驱动电机的转速

越高，再生制动能力就越低。另一方面，当踩下制动踏板时，驱动电机通常运行在低速状态。由

于在低速时，电动汽车的动能不足以为驱动电机提供能量来产生最大的制动力矩，因而，再生制

动能力也会随着车速降低而减小。

电动汽车的再生制动力矩通常不能像传统燃油车中的制动系统一样提供足够的制动减速度，

所以，在电动汽车中，再生制动先于液压制动系统存在。只有当再生制动以达到最大值动能力而

且不能满足制动要求时，液压制动才起作用。如右图所示。

再生制动系统，关键在于再生
‘J

制动与液压制动之间的协调问题。

主要表现在：

(1)为了使得驾驶员在制动时

有一种平顺感，液压制动力矩应该

可以根据再生制动力矩的变化进行

控制，最终使得驾驶员获得希望的

总力矩。。

(2)由于在电动汽车上没有发

动机驱动液压泵，所以需要一个电

动泵提高液压。液压制动力矩是电

控的，将产生的液压传到制动轮缸

上。系统采用双管路制动，，当其中

制
动
力

’

图1制动力与车速关系图
车速

Fig．1 Relanonship betw∞n b似岫ng power柚d sp嬲

一条管路失效时，另一条管路必须提供足壤的制动力。

(3)为了使得车辆能够稳定的制动罱：前后车轮上的制动力必须很好的平衡分配。

为了实现上述要求，再生制动系统结构如下图所示。驾驶员踩下制动踏板以后，电动泵使制

动液产生所需的制动力。制动控制与电动机控制协同工作，确定电动汽车上的再生制动力矩和前

后轮上的液压制动力。

电动汽车上的总制动力矩是再生制动力矩与液压制动力矩之和他们之间的比例关系如下图所

示：当制动踏板力较小时，只有再生制动力施加到车轮上，并且与制动踏板力成正比。而非驱动
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车轮上的力由液压系统提供，液压制动力也与制动踏板力成正比。当制动踏板力超过一定值时，

最大再生制动力矩全

部加在驱动轮上，同

时液压制动力矩也作

用在驱动轮上，以获

得所需的制动力矩。

由于改变现有车

辆液压制动系统及其

控制器调整难度较

大，所以在不改变原

有液压制动系统的基

础上，引入能量回收系统，

并尽量保证整个制动系统

的平顺性。

当驾驶员踩下一段行

程制动踏板时，在刹车灯亮

的同时触发电动机变换为

能量回收模式的信号，此时

主控制器根据现有的车速

条件及电池状态给电机控

制器发出指令即电动机制

动的输出力矩。随着踏板行

制
动
力
矩

图2再生制动功能框图

．／。 苒攀j蝴踏板力
。

图3制动力矩与制动踏板力关系图
Fig．3 Rela吐锄ship地h他№咐∞n蛐ng血om∞t and pedal’s pawc

程加大，该制动力矩会随之改变。当驾驶员感觉电动制动力矩不能满足制动要求时，继续踩下制

动踏板，液压制动系统也会随之起作用。具体功能框图如下图所示。

1．3其他功能

整车控制器还具有CAN总线网络的调度和管理、车辆状态监视及组合仪表驱动、故障诊断及

保护，故障码存储及回调、控制参数的在线标定等功能。

CAN总线网络的调度和管理是指进行总线速率、负载率及误码管理，并对不同传送速率总线

进行信号转换。车辆状态监视及组合仪表驱动是指向组冶仪表或显示器传送当前车况、电池状态、

故障信息及关键运行参数。故障诊断及保护，故障码存储及回调是指根据oBD标准协议实现在线

及离线的故障诊断功能。控制参数的在线标定是指通过CAN总线进行控制参数的修改、监测及优

化。

2．整车控制器的系统结构和功能定义

2．1整车控制器的系统结构

整车控制器的系统结构分为：信号调理功能结构、控制算法功能定义、外围执行机构控制方
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法及故障诊断定义，整车控制器的设计基于CAN网络总线结构，还涉及CAN网络结构及应用层协

议定义。每部分都输出相应的功能

定义文档。

2．1．1信号调理功能结构

信号调理主要功能为对输入，输

出信号(传感器信号、驾驶员操作

信号及总线信号)进行信号调理，

使整车控制器能与外围环境进行信

号传递。对某些信号进行调理后直

接传送到微处理芯片端口。

2．1．2控制算法功能定义

控制算法包括：整车控制、电

机控制、仪表通讯及能量管理。

图4信号调理功能结构图
F纽．4 The s呲tllre fi霉：11]∞of si羽均tu∞modulatin黛funcd咖

整车控制主要是对外围信号的软件处理及安全控制；电机控制是根据外围传感器信号及驾驶

员的操作指令，提供一个科学、安全的电机目标扭矩及转速；仪表通讯可以实现组合仪表或显示

设备与整车控制器的信息传送，可以在仪表或显示设备上显示整车的实际工况，如车速、电机转

速、电机温度、外围执行机构状况、电池电压、续航里程等；能量管理可以对车载执行机构提供

科学的分配方案，对电源管理模块及制动再生模块提供使能与相应的控制信号。

2．1．3外围执行机构控制方法

外围驱动根据驱动负载的特征及功率采用不同的驱动方法。图5为整车控制器对外围执行机

构的控制，其中包含集成于执行机构中的车身控制、冷却系统等低速控制执行器。

图5外围执行机构控制图

Fig．5 m c∞的l埏眦of pcfiphe谢exe∞dVe smlctIl糟
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2．1．4 CAN总线网络结构

3．硬件设计及软件开发

3．1硬件设计

硬件功能框图如图7所示：

3．2软件开发

软件开发框图如图8所示：

150

图6 CAN总线网络图

Fig．6 ne network figum 0f CAN bus

图__『硬件功能图
Fig．7-I№m∞吐弛fig强i：e of hafdwa地

图8软件开发原理图

Fig．8 Principle figure of software exploitIlre
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3．2．1驾驶控制策略

整车控制器对驾驶员操作信号进行处理后，根据整车的运行特征及安全策略，给驱动电机提

供一个目标扭矩及转速，形成扭矩一转速双闭环控制。

3．2．2能量流管理策略

整车控制器每20ms读取蓄电池的充电电流、放电电流、SOC及电池温度等状态值，根据汽

车行驶状态(整车环境信号)及动力需求(目标扭矩及转速)调整电机实际需要的理想扭矩与功

率输出；当接收到刹车信号时，调整DC／Dc变换器及电机的工作模式，使能刹车再生制动系统回

收发电机能量。整车控制器根据电源管理模块所发送的蓄电池S0c均值及当前电机状况，采用蓄

电池放电预测参数及开路电压来计算剩余能量并估算续航里程。整车控制器在对续航里程进行估

算后，将计算结果及蓄电池状态传送给组合仪表及显示设备。

3．2．3故障诊断及保护，故障码存储及回调

故障检测对象分为两类，一类是每次读取的传感器数据或传送参数，如读取EPS扭矩传感器

时，当互补量超出或小于一定冗余范围时，可以判断扭矩传感器及引入线故障。另一类是中间变

量或参数，如电机目标扭矩与实际电机的扭矩较正数据及跟随时间可以判断出电机驱动器的响应

特性及调节参数。诊断程序按照一定的算法判断读取到的数据是否正常，如果检测到数据超出预

期范围，则认为有故障发生，故障分类是根据故障发生的数据类型及危害特征进行分类，并由此

确定故障代码。将故障代码以及故障发生的时刻写入到故障信息存储器中。同时，实时诊断的结

果将影响到控制程序的执行。根据故障可能带来的危害，也就是故障等级选取不同的控制模式或

者中止控制程序

根据一定的协议标准(如：K1|i『P2000、0肋)传送故障代码，并可传送给组合仪表及显示设备，

对故障对象和故障代码采用闪烁或红色显示。

图9故障诊断原理图

Fig．9 №iple f培u∞of f如h magnosis
3．3 CAN网络通讯协议

CAN数据采用29位扩展帧格式[2]进行数据传送：
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图10 CAN网络通讯协议图
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3．4系统集成与强试

系统的集成与调试主要包括：仿真模型软件测试、功能端口调试、HIL测试等。仿真模型软

件测试是指利用Matlab／Si叫link为整车控制器的软件进行建模，模型包括：驾驶控制模块、执

行机构控制模块、能量管理＆分配模块、故障诊断模块。功能端口调试是将仿真模型利用专门的

编译软件编译生成目标代码，并将其下载到目标芯片中，通过实时调节，验证各功能端口。

4．结论

本文介绍了基于CAN总线的纯电动汽车整车控制器的基本原理、基本功能和基本结构。特别

是对于纯电动汽车整车控制器的基本功能进行了详细的论述。目前，整车控制器正处于开发阶段，

控制策略有待于进一步的优化和调节。
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