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摘　 要:随着电动汽车电子设备的不断增多,经常会出现因铅酸蓄电池亏电而导致车辆无法启动的问

题。 本文给出一种基于动力电池通过整车控制器控制的铅酸蓄电池补电方案。 文中对该方案的系统

架构、控制软件策略、安全控制策略、实测数据分析等进行详细说明。 该方案实际应用效果良好。
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　 　 随着电动汽车智能化的不断提高,车辆加装的电

子设备数量不断增多,这些设备在车辆下钥匙电后,
维持其所需的静态待机都需要传统的车载低压铅酸

蓄电池供电[1-3] 。 但是现阶段铅酸蓄电池的蓄电容

量并未有明显突破,在车辆长时间停运情况下,经常

出现车辆无法启动的问题。 根据现有市场主流品牌

和型号规格情况,选择大容量的铅酸蓄电池的改善效

果并不明显;如果增加铅酸蓄电池数量,又存在增加

车辆整备质量和成本、占用车辆布置空间等问题。
针对以上情况,本文给出一种开源的解决方

案[4-12] 。 基于该思路的软件已开发完成,并已实际应

用。 从近两年的运行情况来看,系统运行稳定,达到

预期设计要求。

1　 铅酸蓄电池补电功能架构及其软件设计思路

1. 1　 功能架构

纯电动汽车传统的铅酸蓄电池补电只能在车辆

正常启动后进行,在车辆下高压电后只能靠铅酸蓄电

池自身的电量维持车辆低压部件待机电耗。 如果车

辆长时间未使用,铅酸蓄电池就会出现亏电问题。 本

方案根据电动汽车自身特点,依靠动力电池能量密度

大、储能高的优势,将动力电池作为铅酸蓄电池补电

能量来源。 配置方面需要在原有基础上增加铅酸蓄

电池亏电检测设备。 该检测设备由铅酸蓄电池供常

电,在车辆下高压电后且非动力电池充电状态时,自

动启动铅酸蓄电池亏电检测功能,同时通过硬线发送

整车控制器进入补电状态所需的唤醒、补电请求信
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号。 整车控制器输入端口需增加一路硬线数字信号

通道,用于对补电请求信号的检测。 唤醒整车控制器

的信号是通过钥匙 ON 挡电实现,无需新增其他唤醒

硬线信号端口;整车控制器在钥匙 ON 挡信号和补电

请求信号同时为高电平时,控制相关部件进入铅酸蓄

电池补电模式。 涉及的高压部件有动力电池、高压配

电柜、DC / DC 模块,整车控制器和这些部件通过 CAN

总线实现相关控制及信息交互。 铅酸蓄电池补电功

能架构如图 1 所示。

图 1　 铅酸蓄电池补电功能架构示意图

1. 2　 软件设计思路

本方案是基于整车控制器现有功能扩展实现的,

因此首先要确保新功能不影响整车控制器的原有功

能,从而在其软件开发中要尽量减少软件模块的共

用。 新增补电功能后,整车控制器要实现车辆动力电

池充电、正常使用、铅酸蓄电池补电三种状态的控制。

这三种状态属于非共存状态,所以在软件控制流程中

需要各自独立,自成体系,同时要兼顾状态优先级,以

做好这三种状态互相切换的安全策略。 另外,为了确

保铅酸蓄电池补电过程安全,在此过程中整车控制器

需实时关注动力电池及相关部件的运行状态和故障

情况,发现影响或者无法补电的情况时,要及时退出

补电控制,并确保最终断开动力电池高压输出。 对于

补电功能未涉及的其他车辆设备,在进入补电功能

时,整车控制器要禁止发送与此类设备相关的高压指

令及低压使能、唤醒、工作信号,如果是通过报文控

制,在不影响补电功能的前提下,停发相关报文,确保

不产生额外电耗及补电过程的绝对安全。

2　 软件实现方案及验证

2. 1　 相关硬线输入信号处理

整车控制器端被唤醒后,需要确定唤醒源及相关

硬线信号,以确定要进入哪种状态。 如果被充电桩信

号唤醒,即可进入充电控制模式。 如果是被钥匙 ON

挡信号唤醒,需要进一步确定是否有补电请求信号,

如果没有补电请求信号,即可进入车辆正常上电模

式;如果有补电请求信号,需要进入铅酸蓄电池补电

控制流程。 这三种状态的优先级为:充电模式>车辆

正常模式>铅酸蓄电池补电模式。 硬线信号处理流程

如图 2 所示。

图 2　 整车控制器唤醒后相关硬线信号处理流程

2. 2　 上电策略

在控制上电前,需要先判断车辆状态、充电状态

是否满足上电条件,同时动力电池必须满足未报严重

故障或者无下高压请求。 满足条件即可控制动力电

池高压继电器闭合,如果动力电池继电器反馈吸合,

就可以闭合 DC / DC 高压继电器,同时发送允许 DC /

DC 工作的 CAN 报文指令,至此上电控制完成。 需要

注意,如果不满足上电条件或者上电过程中存在相关

继电器超过等待阈值时间还未正确反馈时,需要及时

终止此次上电,断开动力电池高压输出,同时报故障。

上电控制流程如图 3 所示。
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图 3　 上电控制流程图

2. 3　 下电策略

如果补电完成或者补电过程中出现故障就需要

控制系统进入下电流程。 下电时,先通过 CAN 报文

发送禁止 DC / DC 工作指令,然后按照时序依次控制

断开 DC / DC 高压继电器和动力电池高压继电器,待
钥匙 ON 挡电断开时即可进入休眠状态。 下电控制

流程如图 4 所示。
2. 4　 故障响应策略

在故障检测方面,除了要关注与补电功能相关的

动力电池及相关设备故障情况,同时也要关注车辆的

绝缘故障和烟雾检测系统是否有报警。 在本方案中,
当发现有影响补电功能、动力电池故障或者车辆安全

的报警时,整车控制器会控制参与蓄电池补电的相关

部件进入下电流程,同时报故障,并通过仪表端进行

提示。 故障检测处理流程如图 5 所示。

图 4　 下电控制流程图

图 5　 故障检测处理软件流程图

2. 5　 控制状态转换策略

按照图 6 所示的方式控制补电过程的软件走向
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和状态之间的切换,在满足相关跳转条件时,只允许

按照箭头指向进行状态切换。 执行
 

“补电请求”时,
除了被相关信号唤醒请求之外,在车辆“正常下 ON
挡电完成”,还未进入休眠时收到相关信号唤醒请求

时,也可以进入补电状态。 在执行补电相关流程时,
如果在补电过程中出现“正常上 ON 挡电”情况,要先

进入“补电请求下高压”状态,待“补电请求下高压完

成”后,方可进入车辆正常上电流程。
如果补电功能进入上高压进程中还未完成相关

控制操作,此时出现需要下高压请求,必须待流程完

成相关上高压操作,进入“补电请求上高压完成”后,
方可开始响应下高压请求。 同样,下高压过程中如果

出现上高压请求,处理机制相同。 通过此种处理方

式,可以有效避免唤醒或者请求充电信号线束接触不

良,或者铅酸蓄电池亏电检测设备控制异常引起的相

关信号频繁切换导致的上下电混乱无序,及由此引发

的高压设备损坏风险。
如果补电过程出现故障引起下电,在“补电故障

请求下高压完成”后,整车控制器需维持当前状态,不
允许进入休眠状态,避免控制进入休眠唤醒循环状态。

图 6　 控制状态转换示意图

2. 6　 实车采集数据验证

传统的上钥匙 ON 挡电时的关键信号处理如图 7
所示,处于此状态时,铅酸蓄电池补电请求信号为低

电平,为无补电需求状态。 整个上高压过程,除了给

DC / DC 上高压,同时也需要给气泵系统和电转向系

统上高压,以满足车辆运行需求。

图 7　 传统的上电过程关键信号曲线

本方案蓄电池补电过程的关键信号处理如图 8
所示。 处于此状态时,铅酸蓄电池补电请求信号为高

电平,为补电需求状态。 与正常上钥匙 ON 挡电不同

的是,此模式下只需接通 DC / DC 的高压,满足补电需

求即可,无需控制其他电附件上高压。 图 8 左侧上升

沿部分显示的是上电过程,中间为 DC / DC 在工作状

态给铅酸蓄电池补电过程,右侧的下降沿部分显示的

是下电过程。 从图 8 可以看出,整个铅酸蓄电池补电

过程控制完全按照设计预期进行。

图 8　 本方案补电过程关键信号曲线

13　 第 6 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 尚小辉:一种电动汽车车载铅酸蓄电池补电方案及其软件设计



3　 结束语

本方案的优点是依托现有车辆配置资源,以动力

电池作为补电能量来源,通过整车控制器控制,在车

辆停车或者闲置时对铅酸蓄电池电量情况自动监测、
自动控制补电、补满电后或者遇到故障时自动断电。
实现了全程自动化控制、无人化操作,既解决了亏电

问题,又未明显增加车辆购买和使用成本,现已成为

车辆的配置选项之一。
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