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纯电动汽车整车控制器进展

张 翔

(潍柴动力股份有限公司上海运营中心战略发展与国际合作部，上海200122)

摘要：在广泛研究国内外纯电动汽车整车控制器的工作原理和系统结构的基础上。总结了如下特点：国外纯电

动汽车整车控制器主要用于结构复杂的四轮驱动纯电动汽车和轮毂电机纯电动汽车中。对于单电机驱动的纯电动汽

车，通常南电机控制器代替整车控制器实现控制功能。在国内市场没有纯电动汽车整车控制器产品的生产和销售，

整车控制器停留在试验室研发阶段。本文可为企业开发出口纯电动汽车整车控制器和国家制订标准提供参考。
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Abstract： Based on tIle studies on the working principle and system structure of tIIe vehicle contIDUer for

battery electric vehicles at home and abmad， it i8 sum眦rized that the contrDllers oversea8 aIe mairdv used on the

complicated EV of four-wheel drive舳d in-wheel motor． 0n山e EV 0f Binde motor drive， the vehicle controller is
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国家发展和改革委员会制定了《新能源汽车生

产准入管理规则》，从2007年11月1日起实施，要求

企业生产新能源汽车产品必须掌握动力、驱动、控

制系统三大核心技术之一。其中控制系统在纯电动

汽车中主要指整车控制器。

纯电动汽车整车控制器相当于汽车的大脑。它

在汽车行驶过程中执行多项任务，包括以下功能。

1)接收、处理驾驶员的驾驶操作指令，并向

各个部件控制器发送控制指令。使车辆按驾驶员期

望行驶。

2)整车驱动系统由驱动电机、燃料电池、蓄

电池、DC／DC转换器等部件组成。与电机、DC／

DC、镍氢蓄电池组等进行可靠通信，以及针对关

键信息的模拟量进行状态的采集输入及控制指令量

的输出。

3)整车控制器提供对相应部件进行直接控制

的信号通道，包括D／A转换和数字量输出等。

4)接收处理各个零部件信息，结合能源管理

单元提供当前的能源状况信息。为保证驾驶员的安

全操作和对汽车控制的可视化．采用了外接液晶显

示器以及触摸屏的方式来显示一些重要的信号量，

因此选用了一个串行通信口(UART)。

5)系统故障的判断和存储。动态检测系统信

息，记录出现的故障。

6)对整车具有保护功能．视故障的类别对整

车进行分级保护．紧急情况下可以关掉发电机及切

断母线高压系统。

1 国外情况

在国外。纯电动汽车整车控制器主要用于结构

复杂的四轮驱动纯电动汽车和轮毂电机纯电动汽车

中．其作用是协调2个或2个以上电机控制器同步工

作。对于结构简单的单电机驱动的纯电动汽车，通

常由电机控制器实现扭矩控制和再生制动控制等功

能。没有设计整车控制器。
1．1 丰田公司整车控制器

丰田公司整车控制器的原理图如图1所示。该

车是后轮驱动．左后轮和右后轮分别由2个轮毂电
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图l 丰田公司整车控制器原理圈
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机驱动。其整车控制器接收驾驶员的操作信号和汽

车的运动传感器信号。其中驾驶员的操作信号包括

加速踏板信号、制动踏板信号、换档位置信号和转

向角度信号，汽车的运动传感器信号包括横摆角速

度信号、纵向加速信号、横向加速信号和4个车轮

的转速信号。整车控制器将这些信号经过控制策略

计算．通过左右2组电机控制器和逆变器分别驱动

左后轮和右后轮。
1．2 日立公司褴车控制器

日立公司纯电动汽车整车控制器的原理图如图2

所示。图2中电动汽车是四轮驱动结构，其中前轮由

低速永磁同步电机通过差速器驱动，后轮由高速感

应电机通过差速器驱动。整车控制器的控制策略是

在不同的工况下使用不同的电机驱动电动汽车，或

者按照一定的扭矩分配比例，联合使用2台电机驱

动电动汽车，使系统动力传动效率最大。当电动汽

车起步或爬坡时。由低速、大扭矩永磁同步电机驱

动前轮。当电动汽车高速行驶时，由高速感应电机

驱动后轮。

1．3 日产公司整车控制器

日产聆风LEAF是5门5座纯电动轿车。搭载锂

离子电池，续驶里程是160 km。采用200 V家用交

流电．大约需要8 h可以将电池充满；快速充电需要

10 min，可提供其行驶50 km的用电量。日产聆风

LEAF预计于2010年12月至2011年初陆续在欧美和

日本市场上市。2011年进入中国市场。日产聆风

LEAF的整车控制器原理图如图3所示。它接收来自

组合仪表的车速传感器和加速踏板位置传感器的

电子信号，通过子控制器控制直流电压变换器DC／

DC、车灯、除霜系统、空调、电机、发电机、动力

电池、太阳能电池、再生制动系统。

图2 日立公司整车控制器原理图

图3 日产公司整车控制器原理图

2国内情况

国内市场没有纯电动汽车整车控

制器产品的生产和销售，整车控制器

主要由一些高校研发。其技术方案是

通过微处理器的嵌入结构。编写控制

软件代码。实现高效率驱动纯电动汽

车的功能。它一般采集加速踏板、制

动踏板、换档位置、车速等信号．使

用CAN总线与电机控制器和电池管理

系统通信，实现对整车的管理与控制。

2．1 天津大学整车控制器

天津大学整车控制器包括微控制

器、模拟量调理、开关量调理、仪表

驱动、继电器驱动、高速和低速CAN

总线接口、存储器、信息存储、电源

和通信接口等模块。整车控制器对纯

电动汽车动力链的各个环节进行管理、

协调和监控。以提高整车能量利用效
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率，确保安全性和可靠性。

该整车控制器采集驾驶员

驾驶信号，通过CAN总线

获得电机和电池系统的相

关信息，进行分析和运算。

通过CAN总线给出电机控

制和电池管理指令．实现

整车驱动控制、能量优化

控制和制动回馈控制。该

整车控制器还具有综合仪

表接口功能，可显示整车

状态信息：具备完善的故

障诊断和处理功能：具有

整车网关及网络管理功能。

天津大学整车控制器

原理图如图4所示。该装置

各部分功能如下。

1)微控制器为整车

控制器的控制中心．负责

数据的运算及处理。

加速踏板传感器1
加速踏板传感器2
温度传感器

制动踏板传感器

充电开关
启动钥匙
空凋开关
模式开关
制动踏板开关
档位开关(3个)
车速传感器

存储器l l簋晕琵‰l l电源模块

光

电

隔

离

微

控

制
器

光

电

隔

离

光电隔离 光电隔离

高速cAN总线接口I慨速cAN总线接口

仪

表

驱

动
——

——

继

电

器

驱

动

组

合

仪

表

辅

助

仪

表

电机转速
车速
电池soC
电机温度
故障指示灯

电池电流
电池电压
电池温度
其它参数

主继电器
窄调继电器
DC／DC继电器
备用继电器

其它设备

低速CAN总线

热f f端f徽l憎J l矧燃I愀l愀I隰l隰
2)模拟量调理模块

用于模拟输入量的滤波和调理．其一端与多个传感

器相连，另一端与微控制器相接。

3)开关量调理模块 用于开关输入量的电平

转换和整型，其一端与多个开关量传感器相连，另

一端通过光电隔离器与微控制器相接。

4)仪表驱动模块 用于驱动组合仪表和辅助

仪表，其一端通过光电隔离器与微控制器相连，另

一端与多个仪表相接。

5)继电器驱动模块 用于驱动多个继电器，

其一端通过光电隔离器与微控制器相连，另一端与

多个继电器相接。

6)高速CAN总线接口模块 用于提供高速

CAN总线接口。其一端通过光电隔离器与微控制器

相连，另一端与系统高速CAN总线相接。

7)存储器模块用于存储程序和数据，与微

控制器相连。

8)信息存储模块 用于记录整车电控系统的

相关信息及故障信息。与微控制器相连。

9)电源模块可为各输入和输出模块提供隔离

电源，并对蓄电池电压进行监控．与微控制器相连。

10)通信接口模块作为与其它设备相连的接

口与微控制器相连。

2．2北京理工大学整车控制器

电动汽车整车控制器可以很好地管理和协凋电动

汽车动力平台部件的工作，主要满足以下功能和要求。

1)汽车驱动控制。

2)制动能量回收优化控制。

图4天津大学整车控制器原理图

3)CAN总线网络的调度和管理。

4)车辆状态监视及组合仪表驱动。

5)故障诊断及保护。故障码存储及回调。

6)控制参数的在线标定。

北京理工大学整车控制器原理图如图5所示。

该系统主要由电机控制模块、再生制动控制模块、

整车控制模块、电池管理模块、仪表显示模块及故

障诊断模块、真空助力模块、转向助力模块、电动

空调模块、DC／DC模块、制动踏板模块等组成。通

过CAN实现各个控制模块间的信息通信。除了指令

的发送和接收外，汽车的一些基本状态信息(如电
机转速、电池荷电状态、车速等)是大部分控制单

元必须获取的数据．控制单元采用广播方式向总线

发送数据。

图5北京理工大学整车控制器原理图

2．3湖南大学整车控制器

电机及整车总成控制器将电动汽车电机控制器

和整车控制器集成到一起。电动汽车用交流电机的

●先使用后付款，用后说不好可不付款! 详见彩侣广告● ‘汽车电器》20”年第2期3
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直接转矩控制作为电机高性能交流变频调速技术。

控制微处理器选用美国TI公司生产的面向电机控制

的DSP芯片TMS320LF2407，主要硬件电路包括以

TMS320LF2407型DSP芯片为核心的弱电电路和以

IPM模块为主的强电电路。设计了档位检测模块、

踏板位置检测模块、输入控制模块和通信模块。控

制策略采用嵌入式操作系统uC／oS一Ⅱ开发，然后移

植到DSP芯片TMS320LF2407上。湖南大学整车控制

器控制策略原理图如图6所示。

坐标变换l当i堕丛
单元

瓦i瓤觚亭
磁链自控制l s％加I开关信号lS可单元r—1选择单元r一
珥赢蓑矗万丽’cL¨甄疆习烈I

转矩调节器

磁链调节器

A掣R

p，N

图6湖南大学整车控制器控制策略原理图

电机及整车总成控制器以电动汽车用交流电机

驱动系统为研究对象，将直接转矩控制思想运用于

电动汽车驱动系统。根据电动汽车所要达到的性能

指标，分析了电动汽车驱动系统的特点，对各种驱

动电机进行了比较。采用空间电压矢量方法分析了

直接转矩控制的基本原理结构及其算法。详细分析

了交流异步电机系统的工作原理．建立了交流异步

电机及其控制系统的数学模型。然后在此基础之上

分析了交流异步电机直接转矩控制的实现方法。介

绍了直接转矩控制系统的关键参量——定子磁链空

间矢量的控制方式及其实现办法．并为获得良好的

控制效果形成闭环控制系统．引入了磁链与转矩观

测模型。最后建立了异步电机直接转矩控制系统模

型。并成功地进行了整个模型的仿真，且得到了期

望的结果。根据整车动力学原理，建立了整车动力

学模型．最后完成了电机模型和整车动力学模型的

联合仿真。

2．4奇瑞公司整车控制器

奇瑞QR纯电动轿车采用奇瑞SQRA级车作为整

车开发平台。根据纯电动轿车的特点和课题要求以

及研制原则．进行了局部改造并设计，配置了相应

的系统．并通过虚拟仿真和实车改装相结合的技术

方案进行了合理布置。

QR纯电动轿车整车控制器盯CM是车辆主控制

器，其通过传感器和其他控制器将整车运行信息反

馈到控制器即CM，并根据车辆行驶要求向二级控
制器及有关执行器发出指令，从而对整车的所有系

统进行管理，提高运行效率和整车的可驾驶性、安

全性。二级控制器有仪表板、动力转向、BPCM、

4 ‘汽车电器》20”年第2期

ADM、DMCM及逆变器总成等，具有整车唤醒、电

源(强电与弱电)、停机、驱动、制动能量回馈、

故障诊断和失效控制等控制功能，可保证整车及各

子系统硬件安全与车辆运行安全。该控制器通过

CAN总线及状态线与其它控制器通信，实现了整个

控制器群的信息共享、控制策略对接与交互式控

制。PTCM还可由PC机上的标定程序进行动态随车

标定。该控制器的软硬件系统已基本定型，基本达

到了产品车载控制器的要求。该控制器可以随纯电

动轿车一起商品化．也可以改造设计后作为其它汽

车电子产品的主控制器使用。

2．5众泰公司整车控制器

众泰2008EV是众泰汽车集团开发的国内第1款

纯电动SUV汽车，2009年3月参加上海车展。20lO

年7月，众泰5008EV纯电动车以10．08万元出售给了

杭州一位个人客户。成为中国首台挂牌上路的纯电

动汽车。众泰5008EV采用锂离子动力电池，配置了

车载充电机。可选择家用电源充电模式或快速充电

模式进行充电。最大功率是27 kW，最高车速可达
110 k肌／h，充满电后续驶里程为300 km，百公里的

耗电仅12 kW·h。目前。众泰5008EV在享受国家6万

元补贴及杭州市地方补贴之后。价格是10．08万元。

众泰2008EV的整车控制器(VCU)原理图如图

7所示。它连接加速踏板、控制电机控制器、电池

管理系统、直流电压变换器DC／DC、电动助力转向

系统EPS、真空助力系统、空调系统、组合仪表。

整车控制器能够统计整车所有电器设备的功耗，对

比动力电池能够提供的电量．根据功率模型计算结

果，输出控制器指令信号至电机控制器，电机控制

器调整牵引电机的转矩值。当整车控制器接收到加

速踏板输入的功率需求信息后．根据整车所有电器

设备的功率分配情况和电池管理系统输入的供电电

池的电压、电流等信息进行综合分析．合理地调整

牵引电机的扭矩输出，保证其具有足够的牵引力。

圈7众泰2∞8EV纯电动SUV汽车整车控制器

●好消息：免费提供防：东液技术l 详见彩侣广告●
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●Overview●

3结论

总结纯电动汽车整车控制器有如下特点：国外

纯电动汽车整车控制器主要用于结构复杂的四轮驱

动纯电动汽车和轮毂电机纯电动汽车中，对于单电

机驱动的纯电动汽车．通常由电机控制器代替整车

控制器实现控制功能。在国内市场有少数高校和企

业小批量生产和销售纯电动汽车整车控制器产品。
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