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随着汽车电子技术的发展 !大多数车上电子控制单
元从研发原型到形成产品都需经过匹配标定的过程 !以
确定其运行参数和控制参数 " 因此 !标定是产品开发成
功的关键因素之一 "电池管理系统作为混合动力电动汽
车的关键控制单元!对其实现可标定功能具有重要意义 ! "#"
通过标定系统 !实验人员可以根据现场情况对电池管理
系统的控制参数进行在线修改 !以适应不同的运行环
境 " 同时 !标定系统还可以监测管理系统采集的电池状
态数据 !并对其进行存储 #处理和分析 !以便随时掌握试
验情况 "
目前 !一般的标定系统都是采用基于串行口点对点

的通信方式 !这种通信方式容易实现 !但存在着通信速
度较慢 #可靠性较低等缺陷 ! $#" 本文设计的电池管理标
定系统采用 %%& 协议 !使用 ’(%) 软件 !利用 %)( 接口
对所需标定参数进行标定 !便于整车的调试和控制策略
的优化 "

! 标定系统总体方案
本文设计的标定系统包括上位机标定平台 #下位机

%)( 通信扩展电路 !%)( 驱动程序和 %%& 驱动程序 ! *#"
标定平台部分采用 +,)- 公司的标定及监测工具 ’(%)
.’/01234015 %467834079/ 4/5 )::67;4079/ -9<0=431>! 该工具
功能强大 !内部集成有 %%& 协议 !具有成熟可靠的软硬
件实现方案 !是用于控制单元功能参数标定的通用产品
系列 !可采集控制器的测量信号 !并且在线对参数进行
分析优化 " 下位机采用 -?)"@@@ 作为 %)( 控制器件 !实
现对 %)( 通信电路的扩展 ! 在此基础上开发底层 %)(
驱动程序 !包括 %)( 发送模块和 %)( 接收模块 "%%& 驱
动程序则包括了标定处理任务和数据上传处理任务 !设
计的标定系统总体方案如图 A 所示 "

" 标定系统硬件电路模块
"#! 硬件电路设计方案

BC- 的核心 控制 器 为 ,’ 公 司 的 ,C-*D@EF$G@H)
I-& 芯片 !其内部集成有 A 个 %)( 总线接口 !该接口主
要用于和整车上其他控制器交换信息 "由于在标定期间
占用 %)( 总线资源较多 ! 如果标定功能和正常的 %)(
通信功能实现于同一条 %)( 总线上 ! 会影响到 B%J 与

!" !!"#$%&’()*+,-./%01
闫丽媛

.北京航空航天大学!北京 A@@AKA>

摘 要! %%& 协议是一种可靠 #准确和快速的动态标定协议$ 以该协议为基础 #对现有的电池管
理系统 BC- 进行了标定硬件电路扩展# 并在 BC- 源程序中开发集成了 %)( 底层通信程序及 %%& 驱
动程序 #利用 ’(%) 软件作为上位机标定软件 #以优化管理系统的控制性能 #提高 BC- 的可移植性和
通用性#缩短系统开发周期$
关键词 ! 标定%电池管理系统%%%& 协议
中图分类号 ! JGLKMHD 文献标识码 ! )
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主设备 !标定测量工具 "#$%&

’(# 接收模块 ’(# 发送模块

命令处理模块 )(* 处理模块

标定参数 监测参数

+’, 应用程序

图 - 标定总体方案图
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".= 口控制

图 3 标定用 ’(# 接口扩展方案

图 7 主从通信方式框图

主设备

从设备 从设备 从设备

’(# 总线 ’(# 总线

其他控制器之间的通信 ! 所以在硬件电路设计中采用

1:(-444 在 +01 中扩展出 - 个专用于标定功能的 ’(#
接口 " 其设计方案如图 3 所示 "
以现有 +’, 系统的核心控制器 /01234563748( 作

为上层控制器 !通过地址 .数据总线对 1:(-444 进行控制
命令的写入和状态 #数据的读取 " 同时 !)1< 通过 " .= 口
输出控制字来控制 ’<5)! 使其输出片选以及读写控制
信号至 1:(-444!以便配合 )1< 对 1:(-444 的操作 "
!"! #$%&’(( 扩展电路的设计

1:(-444 是一种独立的 ’(# 控制器 !用于移动目标
和一般工业环境中的区域网络控制 ! 支持 ’(#3>4+ 协
议 " 其内部集成了控制寄存器和状态寄存器 !外部控制
设备 ?如单片机 #)1< 等 &可以访问这些寄存器来实现对

其工作方式的配置和工作状态的查询 " 另外 !其内部还
集成了发送和接收缓冲器 !核心控制设备可以通过读写
这些缓冲器来获得和发送信息 !实现信息的交换 "
本设计选择 4@A444 作为 1:(-444 地址输入端口 !

4@(444 作为 1:(-444 数据输入输出端口 " 由于 1:(-444
地址线和数据线复用 !且均为 A 位 !因此只需 )1< 的低
A 位数据线与 1:(-444 的 ()B4$ 8C相连即可 " 1:(-444
外扩电路图 2 所示 "
) 标定系统软件部分
标定的软件部分分为 ’(# 底层通讯部分和 ’’< 驱

动程序部分 " ’(# 底层通信主要是实现 ’(# 控制器的
初始化 !以及 ’(# 报文的接收和发送 " 作为底层模块 !
这些功能将被标定处理任务调用 " 为了实现标定 !通信
部分通过采用基于 ’(# 通信模式的 ’’< 协议 ! 标定平
台部分采用 D/(1 公司的标定及监测工具 "#’("
)"& **+ 协议简介 ,- .

’’< 协议属于 ’(# 通信的应用层协议 ! 完全遵循
’(# 通信协议 !主要用于实现对控制器的标定 !同时可
进行循环或事件驱动的数据采集和监测 "用于标定和数
据采集的 ’(# 通信协议是基于主从通信模式的协议 " -
个 ’’< 主机 !位于 <’ 机的标定平台 & 可与 ’(# 总线上
的 - 个或多个 ’’< 从机 !D’,&连接 " 图 7 为 ’’< 主从模
式的通信配置示意图 "主机通过从机站地址的配置实时
地建立主 #从机之间的逻辑连接 " 该连接在另一站地址
被选中或当前站地址通过指令被明确断开连接之前一

直有效 "

’’< 采用 3 个报文对象 !每个对象对应一个数据流
向 !具有唯一的 ") 标识码 !主设
备发送给从设备的数据对象为

’;= !’EFFGHI ;JKJLMJ =NOJKP Q!
从设备反馈给主设备的数据对

象 为 )/= ?)GPG /RGHSFLSSLEH
=NOJKP &!’;=用于传递指令代码
和内部功能码或主 #从机之间交
换的存储区数据 "图 T#图 U 为 3
种 ’’< 报 文 对 象 ’;=#)/= 的
结构示意图 "若主设备要求从设
备周期性地自动将需要被实时

网络与通信 /012345 678 *399:7;<61;37

图 2 1:(-444 外扩电路图
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图 ! ""# 协议实现的结构图

上位机标定系统

"$% 通信接口卡

&"’

监控参数 (控制参数
"$% 接口驱动程序 "$% 接口驱动程序"$% 接口驱动程序
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图 , ""# 通信框图

监视的数据发送给主设备 !此时该 -./ 被称为 -+0" 本
标定系统数据采集采用 -+0 模式 ! 即将 &12 中需要标
定和监视的参数按照要求的周期进行上传 !无需对每个
参数分别发送 " 图 3 为 -./4-+0 结构示意图 "

结合 ""# 协议的应用架构 ! 本标定系统中 ""# 协
议的应用结构如图 ! 所示 "

!"# $$% 驱动的集成及通信过程
""# 驱动程序是一个比较复杂的程序 !从 ""# 通信

实现形式上划分 ! 主要由命令处理模块和 -+0 处理模
块两大部分组成 # 从函数接口调用角度 ! 主要由函数
556789: ; < $ 556&=5>?@AB8C ; <$556-+0 ; <$556"ADD=8C ; <$
5562E8C; <$5562E8C"=FFG=5>; <以及其他可选用函数组成 "

""# 命令处理模块是作为系统的一个任务来完成 !
在系统初始化后启动运行 " 调用 "+% 驱动程序从总线
上获取 ""# 主设备发给从设备的命令 ! 从设备根据命
令做相应的动作 !并回送命令应答 !完成对话 "其实现框
图如图 , 所示 "
命令处理模块具体的操作是利用 556"ADD=8C ;<函

数来实现 !主要负责解析并执行 "H/ 命令 !命令接收对
象 ! 用于传递指令代码和内部功能码 ! 其形参为指向
"+% 数据帧接收缓冲区首字节地址的指针 !通过分析该

"+% 帧的第 I 个字节即命令代码字节 5DC 从而判断该
"H/ 报文的功能 " 在建立好逻辑连接的前提下 !采用条
件语句 ; 9J 语句 <和选择语句 ;KL9:5M 语句 <将任务分配到
具体的模块 "

-+0 处理模块的主要任务是根据主设备要求 !周期
定时地通过 "+% 总线向主设备发送监控数据 " 通过读
取 &12 内部控制参数的当前值 !并用 -+04-./ 帧发送
给主设备 " 命令处理模块在收到主设备要求启动 -+0
的命令时 !调用 /2 函数 /2.=K>"@E=: ; <!启动相应的 -+0
任务 # 该任务每完成 I

次 -+0 发
送后 !调用
/2 函 数
/2.9DE-!
FN*121 ;<
将其挂起 !
下 一 发 送

时 间 到 来

时 !/2 将
自动使该任务进入就绪

态 # 在收到主设备要求
停止 -+0 的命令时 !调
用 /2 函数 /2.=K>-EF ; <删
除该任务 "

-+0 处理模块主要
是通过 556-+0 ;<函数实
现 ! 该 函 数 的 形 参 为
)OE8: "M=88EF"通过主设
备设置 -+0 发送周期 !
即将相应的周期值传给

形参 ! 从而实现按主设
备要求的周期发送监控

数据 " 具体流程如图 IP
所示 "

网络与通信 &’()*+, -./ $*001.23-(2*.
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图 Q "H/ 结构示意图
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图 IR -+0 模块处理流程图
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本设计硬件采用 !"#$%%% 在 &’( 系统中扩展出一
个专用于标定功能的 ’#) 接口 ! 实现了在不妨碍电池
管理系统的采集 "通信以及估算等重要任务完成的情况
下进行标定 #软件根据 ’’* 协议的要求 !以 ’#) 驱动程
序为基础 !完成 ’’* 驱动程序的开发 !并集成了 &’( 主
程序 !实现与上层标定系统的通信 $
通过以上功能的开发 !实现电池管理系统的标定功

能 !对实现电池管理系统产业化具有重要意义 $
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