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　 　 作为前沿的新能源技术,氢燃料电池在快速发展

的同时面临着许多问题和挑战,其中氢燃料的安全性

和智能化检测问题尤为突出。 而对车载氢燃料电池

系统的运行状态进行实时监控和数据采集,实现空中

下载(Over-The-Air,
 

OTA)升级、远程唤醒和更智能

化的无线通信,及时响应客户需求等则是解决问题的

关键。
目前常用的数据采集器大多只能在本地存储数

据,不仅没有远程数据传输、OTA 升级、在线标定、远
程唤醒等功能,也没有无线控制(如 Wi-Fi、蓝牙)和

传输方式[1] 。 本文设计一种氢燃料电池车载数据采

集器以解决上述问题。

1　 数据采集器功能概述

本文氢燃料电池车车载数据采集器的相关系统

主要包括云端服务器、远程监控及操作界面等,如图

1 所示。
该车载数据采集器先通过 CAN 通信[2-4] 实时采

集和存储氢燃料电池信息,再通过 4G 网络传输到云

端服务器,并由云端服务器数据进行存储及处理。 处

理后的数据通过互联网或 4G 网络传输到 PC 机或手

机的远程监控及操作界面。 PC 机或手机操作界面下

发的指令先通过云端服务器传输给车载数据采集器,
再通过 CAN 通信传输给燃料电池执行相关操作。 远

程监控及操作界面通过连接云端服务器获取并下发

信息,包括实时监控状态信息、故障信息、定位信息

等,并能根据这些信息进行故障处理和远程控制,可
通过 PC 机或者手机中相应的 APP 进行查看和操作。

图 1　 燃料电池车车载数据采集器与相关系统的关系

另外,该车载数据采集器可通过图 1 中的系统对

氢燃料电池及其控制策略参数进行远程在线标定和
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升级,从而优化氢燃料电池状态及其控制策略,并且

可远程优化升级数据采集器本身的参数;在车载数据

采集器处于下电状态(即现场无操作人员)时,为及

时获取存储的实时数据或实现远程升级,可使图 1 中

的系统采用短信的方式远程唤醒车载数据采集器和

燃料电池,完成数据获取、OTA 升级或参数标定。
因该数据采集器同时具备无线控制( Wi -Fi / 蓝

牙)和传输功能,不仅可以更智能化地控制燃料电池

启停,还可以更方便地获取燃料电池数据。
图 1 中通过 PC 机实现数据的采集和监控,主要

包括燃料电池的状态信息和控制操作指令(待机、运
行或故障)、燃料电池运行的电压和电流、累计运行的

时间和里程、故障码、故障数据、当前定位、物料序列

号、软件升级和参数标定等的信息显示。 由于手机处

理数据受限且现场维修人员权限有限,主要用于较简

单的数据采集和操作,包括燃料电池(车辆)定位信

息、启动和关停燃料电池、软件升级等。

2　 数据采集器硬件设计方案

车载数据采集器的硬件组成和实物分别如图 2
和图 3 所示。

图 2　 车载数据采集器硬件组成

图 3　 数据采集器实物图

1)
 

微型控制器( Microcontroller
 

Unit,MCU)又称

单片机,是将中央处理器(Central
 

Process
 

Unit,CPU)
的频率与规格进行适当缩减,并将内存( memory)、计
数器(Timer)、USB、A / D 转换、UART、PLC、DMA 等周

边接口以及 LCD 驱动电路都整合在单一芯片上,形
成芯片级的计算机,为不同的应用场合做不同组合控

制的 芯 片 主 控 模 块。 MCU 芯 片 型 号 为 MCI-
MX6G2CVM05AB,采用 ARMv7 架构的 Cortex-A7 核

心,支持高达 1
 

GHz 的工作频率。 配备了多种高速接

口(包括 USB、SATA、HDMI 等),支持无线连接技术

(如 Wi-Fi、蓝牙)。 采用先进的电源管理技术,可根

据实际工作负载自动调整 CPU 频率和电压,以达到

最佳的能效比。 提供了多种硬件安全特性(如加密引

擎、安全启动、信任区域等),为敏感数据提供坚实的

保护。 支持嵌入式 Linux[5-6] 操作系统运行,可同时

执行多个不同 APP 的功能。
2)供电模块。 供电模块 SCT2632 是一款 3A 降

压转换器,具有较宽的输入电压(4. 2 ~ 60
 

V),集成了

220
 

mΩ 高压侧的金属-氧化物半导体场效应晶体管

(MOSFET)。 采用峰值电流模式控制,支持脉冲调制

(PSM),可帮助转换器在轻负载或待机状态下实现高

效率转换。 此供电模块不仅有可编程开关频率(100
 

kHz~ 1. 2
 

MHz),还配有外部电阻器,可为不同使用

场景优化效率或提供灵活配置外部组件的方法。 具

有从高输入电压(4. 2 ~ 60
 

V)到低输出电压(800
 

mV
~ 57

 

V)的功率转换,高压侧接通时间至少为 100
 

ns,
MOSFET 装置提供可编程软启动,防止输出电压斜坡

启动时的涌入电流。 具有外部环路补偿功能,可使外

部电路的配置更灵活。 提供循环限流、热关机保护、
输出过压保护和输入欠压保护,可输出高电平信号。

3)数据存储模块为嵌入式多媒体卡( Embedded
 

Multi
 

Media
 

Card,eMMC)。 该模块芯片是一款工业

级存储芯片,其型号为 EC20CEHDLG-128-SNNS,容
量为 32

 

GB,工作温度范围为-40 ~ 85
 

℃ 。 其高可靠

性、能耐受高低温及大容量的特点可满足车载系统在

各种严苛环境下的存储需求。
4)

 

数据通信模块。 其芯片 EC20CEHDLG-128-

SNNS 采用 LTE
 

3GPP
 

Release
 

11 技术,支持 150
 

Mbps
的下行速率和 50

 

Mbps 的上行速率;同时在封装上兼

容多网络制式 LTE
 

EC21 系列、EC25 系列和 EG25-G
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模块。 内置多星座高精度定位 GNSS ( GPS / GLO-
NASS / Galileo / QZSS)接收机;不仅简化了产品设计,
还大幅提高了定位速度及精度。 内置丰富的网络协

议,集成多个工业标准接口,并支持多种驱动和软件

功能(适用于 Windows7 / 8 / 8. 1 / 10、Linux、Android 等

操作系统下的 USB 驱动)。
5)

 

GPS 定位模块。 定位芯片 ATGM332D-5N31
是一款高性能 BDS / GNSS 全星座定位导航模块。 该

模块产品支持多种卫星导航系统,包括中国的北斗卫

星导航系统 ( BDS), 美国的 GPS, 俄罗斯的 GLO-
NASS,欧盟的 GALILEO,日本的 QZSS 以及卫星增强

系统 SBAS(WAAS、EGNOS、GAGAN、MSAS)。
6)

 

CAN 数据通信模块。 CAN 芯片 TJA1042T / 3 /
1 实现了 ISO

 

11898
 

2:2016[7]和 SAE
 

J2284-1 至 SAE
 

J2284-5[8-12]中定义的 CAN 物理层。 此芯片既可满

足 CAN
 

FD 协议中的数据可靠通信(数据速率高达 5
 

Mbps),又可实现数据采集器与燃料电池系统间的数

据互联通信,符合车载系统 CAN 通信方式。
7)

 

Wi-Fi 和蓝牙模块。 Wi-Fi 和蓝牙芯片采用

AP6212,这是一款具备 Wi-Fi 和蓝牙二合一功能的

芯片。 这款高度整合的模组,可提供网络浏览、VoIP、
蓝牙等多种应用的可能性。 无线模组符合 IEEE

 

802. 11
 

b / g / n[13-15]标准,可在 802. 11n 规格的天线传

输中实现最高 72. 2
 

Mbps 的速度,不仅符合 IEEE
 

802. 11g 中规定的 54
 

Mbps,还符合 IEEE
 

802. 11b 中

规定的 11
 

Mbps。 此整合模组为 Wi-Fi 提供 SDIO 界

面,为蓝牙提供 UART / I2S / PCM 界面。
8)

 

以太网模块。 以太网芯片 LAN8720AI -CP -

ABC 支持通过标准 RMII 接口与以太网 MAC 进行通

信。 其包含一个全双工 10-BASE-T / 100-BASE-TX
收发器, 支持 10

 

Mbps ( 10BASE - T) 和 100
 

Mbps
(100BASE-TX)工作模式。 可实现自动协商并自动确

定可能的最佳速度以及双工工作模式,既支持自动转

换(如 HP
 

Auto-MDIX),也支持使用直连或交叉网线。

3　 功能实现方案

3. 1　 数据远程通信和定位功能的实现方案

此为车载数据采集器最基本的功能。 相较于采

集数据后进行本地存储的方案,此方案中的数据采集

器可先通过 CAN 通信的方式实现数据采集,再通过

第 2 部分 4)中数据通信模块将数据远程传输给云端

服务器,然后传输至监控者手机或 PC 机,实现数据

的远程传输和获取。 同时监控者的指令也可通过网

络传输给车载数据采集器,数据采集器接收到指令

后,通过 CAN 通信传输至燃料电池进行控制,实现远

程控制功能。
同时,通过数据存储模块可实现数据的实时保

存,监控者通过手机或 PC 机上相应的操作界面,如
“氢见未来” (我司开发的监控及操作界面软件),连
接云端服务器并连接数据采集器进行远程数据下载,
即可实现实时数据获取。 此外,数据采集器还可对燃

料电池(车辆)位置进行定位,使用数据通信模块将

定位数据上传到云端服务器,通过手机或 PC 机连接

云端服务器查询燃料电池车辆的运行轨迹和实时位

置追踪。 数据远程通信和定位方案示意图如图 4 所

示。

图 4　 数据远程通信和定位方案示意图

这种方案不仅实现了燃料电池的远程监控,还实

现了车辆实时定位、位置救援服务、运行轨迹统计等

功能。 在安全性方面,数据采集器与云端服务器通过

通信认证、协商生成 AES(Advanced
 

Encryption
 

Stand-
ard,密码学中的高级加密标准,为最常见的对称加密

算法)密钥、使用 AES 密钥对明文消息进行加密等措

施,大幅提高了数据传输的安全性。 这种方法通过加

密和认证机制,确保了云端服务器与车载数据采集器

之间数据通信的安全性和可靠性。
3. 2　 OTA功能实现方案

OTA 技术已在计算机、手机中应用多年,较为成

熟。 近年来该技术也应用于智能家电以及智能网联

汽车等领域。 OTA 技术不仅可以安全、方便地远程升

级车载数据采集器本身参数,还可以升级燃料电池控

制器参数。 通过 OTA 技术远程调整参数可解决现阶

段燃料电池发展中的一些问题,如实现燃料电池冬季
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驻车吹扫功能,可增强燃料电池对环境温度的适应

性,以延长其使用寿命。 此外,还可利用 OTA 技术远

程锁定燃料电池,防止其启动。 以上所有操作均应用

的 OTA 技术,其为燃料电池的远程配置提供了极大

的便利。 具体的实现方案架构如图 5 所示。

图 5　 OTA 结构组成和架构

图 6　 OTA 实现流程图

具体来说,其工作原理为:当监控者(指拥有 PC

机或手机相应界面权限的操作者,即燃料电池制造

商)通过手机或 PC 机下发升级指令和更改数据后通

过 4G 或互联网络传输到云端服务器,然后通过 4G

传输给车载数据采集器。 数据采集器接收到指令和

数据后,通过 CAN 通信网络下发指令和数据至对应

的燃料电池控制器,以实现数据采集器本身及燃料电

池控制器的升级。 此方式可极大地节约人工成本,提

高更新程序的效率,实现随时随地更新程序的目的,

应用方便快捷。 其实现流程如图 6 所示。

3. 3　 远程唤醒功能实现方案

本功能既可唤醒车载数据采集器本身,也可实现

由车载数据采集器唤醒燃料电池控制器。 通过手机

或 PC 机操作界面发送短信,车载数据采集器接收到

短信后被唤醒。 另外,此功能可通过手机或 PC 机操

作界面给车载数据采集器发送驱动燃料电池控制器

唤醒的信号。 车载数据采集器接收到指令信号后,输

出高电平驱动信号唤醒燃料电池控制器,从而及时获

取燃料电池的数据和状态信息,并实现远程更新燃料

电池控制器程序或远程驱动燃料电池运行。 技术方

案及实现流程分别如图 7、图 8 所示。

图 7　 远程激活唤醒方案架构

当现场车辆无钥匙、未上电时,此方案可通过 PC

机或手机发送短信的方式唤醒车载数据采集器,从而

实现远程获取数据采集器保存的数据或远程更新车

载数据采集器程序的功能。 另外在执行完数据获取

或程序更新后,可通过 PC 机或手机设定启动时间使

数据采集器在一定时间后休眠,即进入待机或低功耗

模式。

在燃料电池控制器处于待机或低功耗模式下需

要启动燃料电池控制器时,也可采用同样的方式。 即

先唤醒车载数据采集器,再由数据采集器输出高电平

信号唤醒燃料电池控制器,从而启动燃料电池,实现

燃料电池运行的远程控制,如冬季驻车吹扫或者燃料

电池控制器远程程序更新功能。 另外在燃料电池控
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制器完成以上任务后,可通过设置启动时间休眠数据

采集器,处于休眠状态的数据采集器无高电平驱动信

号输出,此时燃料电池控制器又重新恢复休眠状态。

图 8　 远程激活唤醒流程图

此方案可远程唤醒燃料电池,实现燃料电池启动

运行或程序更新,且不受距离限制。 即使现场无驾驶

员操作也不受影响,可方便快捷地完成燃料电池远程

唤醒。 当不使用车载数据采集器和燃料电池控制器

时,可使其处于休眠状态,从而节约电能,不使车辆蓄

电池亏电。 另外通过多方研究证明,燃料电池的冬季

吹扫,可提高燃料电池的寿命,而此方案可远程唤醒

燃料电池以实现冬季吹扫。 冬季有无驻车吹扫的燃

料电池寿命曲线对比如图 9 所示。

图 9　 冬季有无吹扫的燃料电池寿命曲线对比

3. 4　 通过无线通信方式控制燃料电池运行的实现方案

现在通过无线通信的方式不仅可以不受有线的

限制,还可以更便捷地实现对燃料电池的启停和运

行,使现场操作更方便,同时也能提高调试和问题解

决的效率。 技术方案如图 10 所示。 其中,手机或 PC
机的 APP 指的是可连接车载数据采集器的蓝牙模块

或 Wi-Fi 并可与车载数据采集器通信的应用程序;燃
料电池控制器是指可接收和传输 CAN 数据,并可协

调燃料电池氢气路、水路、空气路等各个零部件工作,
进而实现燃料电池的启停、运行等的控制设备。

图 10　 无线通信控制燃料电池的方案架构

具体工作原理为:当车载数据采集器工作时,手
机或 PC 机的 APP 连接车载数据采集器对应的蓝牙

或 Wi-Fi,将此 APP 上的控制启动、运行、变载、停机

等指令传输给数据采集器的蓝牙或 Wi-Fi 模块,数据

采集器的蓝牙或 Wi-Fi 模块在接收到上述指令后,通
过 MCU 主控芯片收集上述指令信息并发送给 CAN
通信模块,再通过 CAN 通信传输给燃料电池控制器,
燃料电池控制器接收到相应的 CAN 指令信息后响应

并执行指令,完成燃料电池的启动、运行、变载、停机

等操作。 同时因通信均为双向的,燃料电池控制器在

接收到燃料电池的状态信息的同时,会通过 CAN 通

信传输给数据采集器,然后 MCU 主控芯片接收到燃
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料电池的状态信息并发送给蓝牙或 Wi-Fi 模块,最后

由手机或 PC 机的 APP 接收并识别,APP 的界面上也

会显示相应的参数。
此方式无需携带线束、CAN 卡等设备,只需通过

手机或 PC 机上的相应 APP 即可对燃料电池进行调

试、维护等操作,不仅简化了现场接线操作,还减少了

线束设计错误或线束通信不良带来的问题。 同时因

蓝牙或 Wi-Fi 均支持几米到几十米的无线连接,调试

时可远距离启动、运行燃料电池,人员不必靠近燃料

电池,即使现场为不利于操作的环境(如下雨、高温、
漏气风险等)时,也可不受限制地进行燃料电池的调

试和维护工作。

4　 结束语

随着燃料电池的推广应用以及当下大数据重要

性的提升,车载数据采集系统的智能化和信息化显得

越来越重要,并得到了广泛应用。 随着智能化功能及

相关标准规范的不断完善,后续会进一步完善氢燃料

电池车载数据采集器。
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