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摘要:在电动汽车的研发过程中,需要对车辆及关键零部件的运行状态信息进行实时采集

和监测,因此设计开发了电动汽车试验运行参数监控系统.首先在下位机开发数据采集器,对
车辆信息进行实时采集;然后采用无线通讯技术将下位机采集的数据传给上位机,在上位机

实现远程监控及信息管理.实车测试结果表明该系统能够准确、可靠地完成实时数据的采集、

传输和管理,具有优良的性能.
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0 引 言

随着科学技术的进步与经济的发展,汽车已

成为人们日常生活中离不开的交通运输工具,汽
车工业在当代世界经济活动中发挥着巨大的作

用,是最大、最重要的工业领域之一,已经成为改

变整个社会面貌的一个重要手段[1].同时,汽车工

业的发展所带来的对石油资源需求的急剧增加和

对环境严重的负面影响引起了人们的日益关注.
为了适应这个发展趋势,世界各国的政府,学术

界、工业界正在加大对电动汽车开发投入的力度,
加速电动汽车的商品化步伐[2].2009年2月,《节
能与新能源汽车示范推广财政补助资金管理暂行

办法》[3]中决定在上海、北京、大连、长春、武汉、深
圳等13个城市开展节能与新能源汽车示范推广

试点工作,为配合这项工作的开展,各地都加大了

对电动汽车的研究力度.在新车型研发的过程中,
需要随时掌握车辆的驾驶条件及运行状况,为后续

车辆行驶工况的构建、控制策略的改进优化等提供

技术支持,指导车辆进一步的优化设计.因此,本项

目设计研发电动汽车试验运行参数监控系统.

1 试验设备及原理

电动汽车试验运行参数监控系统结合车辆自

身已安装多处传感器的特点,通过控制器局域网

(controllerareanetwork,CAN)通讯网络,将原

车采集到的信号通过CAN总线发送给信号接收

电路;由dsPIC33F微控制器利用串行通讯方式

把数据传递给无线 GPRS(generalpacketradio
service)数据传输模块,再通过GPRS无线网关将

所接收到的数据发送到Internet网络中;上位机

通过无线网络实时接收、显示、存储数据,系统工

作过程如图1所示.此方式既节约了成本,又方便

地实现了对行驶车辆运行状态、电池工作状态、电
机运行状态的远程监控和实时数据采集,可随时

掌握车辆运行状况.
该系统主要由车载终端(下位机)和监测终端

(上位机)组成;下位机采集汽车所需监测的数据,
上位机通过网络接收并存储数据,如图2所示,其
中 UART (universal asynchronous receiver/
transmitter)为通用异步接收/发送装置,SPI(serial
peripheralinterface)为串行外围设备接口.

2 数据采集器开发

在下位机车载终端开发数据采集器,通过

CAN总线接口与车载CAN总线进行数据实时共

享,所有需要检测的信号参数都通过CAN总线被



图1 系统工作过程示意图

Fig.1 Sketchmapforsystemworkingprocess

图2 系统设计原理框图

Fig.2 Principlechartforsystemdesign

发送出来.利用无线GPRS数据传输模块将CAN
总线上的数据通过无线网络传回上位机监测终端.
2.1 主控制芯片

下位机车载终端硬件部分,采用 Microchip公

司的dsPIC33F[4]微控制器作为本采集器的控制器

芯片.通过两组CAN总线通讯电路,分别对电动汽

车A网、B网实时数据进行采集.在控制器内部对

数据进行处理后,通过UART将数据传输到无线

GPRS数据传输模块,硬件结构框图如图2数据采

集器 部 分 所 示,其 中 GSM(globalsystemfor
mobilecommunications)为全球移动通讯系统.

作为协调各部分共同 工 作 的 主 控 制 芯 片

dsPIC33F,是一种高性价比、系统可靠性高、设计

灵活方便的控制芯片.在数据采集器中,它用来控

制CAN模块通讯、串口通讯、时钟芯片、存储芯

片等多个部分协同工作.
2.2 CAN接口模块

CAN接口模块主要用于完成与车载 CAN
总线的通讯,接收所需参数,实现采集器与电动汽

车内部控制系统之间的无干扰通讯.
德国Bosch公司推出的CAN[5]性能稳定、价

格低廉,被广泛地应用于汽车内部网络.它是一种

具有很高保密性,有效支持分布式控制或实时控

制的串行通信网络[6].限于篇幅,此处仅以消息接

收过程为例简要说明其通讯原理:当有CAN帧

到达时,自动触发CAN底层硬件驱动程序的中

断接收函数,此时中断接收函数会将最原始的

CAN扩展帧报文存放到驱动程序的消息临时接

收缓冲区中.协议栈的消息接收模块将调用相关

函数对消息进行解析,通过计算29位CAN标识

符所对应的J1939协议消息的参数组编号PGN
值,来判断该消息是什么类型的消息,根据不同的

消息类型进行不同的处理[7].
了解CAN通讯原理后,要选用可以配合协议

的硬件设备.dsPIC33F芯片内部集成了增强型

CAN控制器模块,因此无需扩展CAN控制器芯

片,使用其内部集成的CAN模块进行电路设计,在
降低成本的同时提高了电路设计集成度.为了与电

动汽车上的信号传输相匹配,在CAN控制器模块

与CAN总线之间增加了一片经典的CAN收发器

芯片PCA82C250;考虑到车载环境的恶劣性,为进

一步加强抗干扰措施,在两个CAN节点之间又增

加了由高速光电隔离器件6N137[8]构成的隔离电

路;CAN总线通信电路如图3所示.
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图3 CAN总线通信电路

Fig.3 CommunicationcircuitbasedonCANbus

2.3 无线数据传输模块

GPRS是通用分组无线业务[9]的简称,是一

种以全球手机系统为基础的数据传输技术,在用

户和数据网络之间提供一种连接,给用户提供高

速无 线IP 或X.25服 务.因 此,本 文 使 用 无 线

GPRS数据传输模块实现车载终端与上位机监控

终端的无线通讯,实现实时数据的无线传输.将

GPRS无线通讯技术与车载CAN总线通讯技术

结合到一起,以精简的硬件结构实现了车辆实时

状态远程在线监控的功能.对无线GPRS数据传输

模块,完成简单的设置后,通过串行接口即可将从

数据采集器采集来的数据通过无线网络发送出去.

3 上位机监测终端

PC上 位 机 接 入Internet网 络 后,可 以 从

Internet网络上接收到无线GPRS数据传输模块

所发送的数据信息,监测终端实现对车辆运行状

态实时监测的功能.监测终端主要由后台程序、组
态王显示界面程序、Access数据库3部分组成.
在上位机上采用 VisualC++6.0开发后台程

序,通过Internet实现与多台无线数据传输模块

的通讯,并监测无线数据传输模块的工作状态.采
用组态王6.5开发前台程序,对车辆运行状态进

行还原并显示.利用 WindowsNT的DDE(动态

数据交换机制,dynamicdataexchange)技术,将
后台实时数据信息共享到前台监控中心软件,以
图形、动画等形式实时显示CAN总线传输的数

据,监控车辆的运行状态;并开发了自动绘制实时

曲线、生成数据报表等功能.通过连接 Access数

据库,将采集数据存储起来,可随时查看与绘制历

史曲线.在上位机可以监控和记录来自多台数据

采集器的实时信息,上位机监控终端设计原理框

图如图4所示.

图4 上位机监控终端设计原理框图

Fig.4 Principlechartforhostcomputermonitoring

terminal

3.1 VC后台程序

采用VisualC++6.0开发数据接收程序,
通过Internet网络实现与多台无线数据传输模块

的数据通讯.VisualC++6.0通过调用与下位

机中用到的宏电公司开发的 GPRS数据传输模

块配套的动态库wcomm_dll.dll中的 API(应用

程 序 编 程 接 口,application programming
interface)函数来完成和 GPRS数据传输模块之

间的通讯,API函数包括服务的启动、服务的停止、
数据的发送、数据的接收、参数的配置、参数的查询

等函数.当上位机接入Internet网络后,可以通过

无线网络接收到来自下位机的整车数据、电机数据

和电池数据.VC后台程序的显示界面如图5所示.

图5 VC后台程序显示界面

Fig.5 DisplayinterfaceforVCbackgroundprogram
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3.2 组态王显示界面

采用组态王6.5开发前台程序,显示并监测

车辆运行状态.利用 WindowsNT的DDE技术,
将2.1节中后台程序接收到的实时信息共享到由

组态王6.5开发的前台监控软件,以图形、动画等

形式实时显示车载CAN总线采集的数据,监控

各台车辆的运行状态,具有自动绘制实时曲线、生
成数据报表等功能.另外通过组态王内部的 Web
发布功 能,可 以 把 当 前 数 据 显 示 界 面 发 布 到

Internet网页上,这意味着除了运行上位机软件的

计算机外,其他地域的计算机,只要可以上网,就
能以网页的方式察看当前监控页面.开发的组态

王实时数据显示界面如图6所示.

图6 组态王实时数据显示界面

Fig.6 Real-timedatadisplayinterfaceoftheKingView

3.3 Access数据库

采用 MicrosoftOffice的 MicrosoftOffice
Access作为数据存储的数据库.利用SQL语句

将来自VC后台程序的实时数据信息按照车辆编

号分别存储在各自编号对应的数据表中,存储结

果如图7所示.

图7 Access数据存储结果

Fig.7 ResultsofAccessdatastore

同时组态王可以通过内部的历史曲线控件调

用存储在数据表中的数据来绘制各特定参数相对

于时间的历史曲线图,如图8所示.

图8 历史曲线图

Fig.8 Chartforhistorycurves

4 电动汽车参数监控系统

图9为本项目开发的电动汽车参数监控系统

中下位机数据采集器;图10为上位机监测终端工

作界面.目前该系统已成功应用于大连市节能与

     

图9 数据采集器

Fig.9 Datacollector

图10 上位机监测终端工作界面

Fig.10 Workinterfaceofhostcomputer

monitoringterminal
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新能源车辆大规模示范运营项目的数百辆混合动

力电动汽车上,近6个月的实车测试表明该系统

工作稳定、抗干扰能力强且易于维护,能够准确、
可靠地完成实时数据的采集、传输和管理.所采集

的数据可用于电动汽车能量回收分析、节油分析

与优化、动态工况测试、控制策略改进等,为后续

车辆的改进优化提供技术支撑.

5 结 语

本文设计开发了电动汽车参数监控系统,对
车辆运行参数进行实时监测.目前,该系统在大连

市节能与新能源车辆大规模示范运营项目混合动

力电动汽车上的成功应用充分证明了其可行性及

有效性.同时,也可将该系统应用于其他节能与新

能源车辆、特种车辆等,只需将所开发数据采集器

的CAN总线接口与被测车辆CAN总线进行数

据实时共享,所有需要检测的信号参数就可通过

CAN总线被发送出来,然后通过无线传输模块将

CAN总线上的数据传回上位机监测终端,为后续

车辆的改进优化提供技术支撑.因此,该系统具有

广泛的适用性和良好的应用前景.
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Researchonmonitoringsystem
fordemonstratingoperationparametersofelectricvehicle
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Abstract:IntheelectricvehicleR&Dprocess,theinformationofvehicles'andkeycomponents'
operationstatusneedtobecollectedand monitored.Thus,researchon monitoringsystemfor
demonstratingoperationparametersofelectricvehicleisdesignedanddeveloped.Firstly,data
collectorwhichcollectsreal-timevehicleinformationandtransmitstheinformationtothehost
computerisdevelopedonthelowercomputerthroughwirelesscommunicationtechnology.Then,
remotemonitoringandinformationmanagementareaccomplishedonthehostcomputer.Realvehicle
testresultsshowthatthereal-timedatacanbecollected,transmittedandmanagedaccuratelyand
reliablybythesystemwhichhasanexcellentperformance.

Keywords:electricvehicle;parametersmonitoring;wirelesscommunication
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