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摘!要!电池管理系统在新能源纯电动汽车中扮演着非常重要的角色#分布式动力电池管理系统是一种多模块控制
的集成系统#各个控制模块之间#*’总线通信存在复杂性和迟滞性#针对这一问题#采用#*’K?")*$"*W联合仿
真的方法对其进行试验$其中#在 )*$"*W"+>@FL><=仿真建模环境下建立了信号采集++&#估算和故障诊断的多
模块通信模型#同时在#*’K?总线仿真平台建立了分布式电池管理系统的#*’网络架构#验证了多模块之间通信的
实时性和准确性$结果表明##*’K?")*$"*W联合仿真的方法对分布式电池管理系统的通信策略开发提供了
便捷$
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:!引!!言

电池及其管理系统是新能源汽车整车结构上重要的一
环$随着新能源汽车续驶里程和安全性能要求的不断提
升#动力电池管理系统变得越来越重要$制约电动汽车普
及的关键因素是车载动力电池技术的相对落后#尤其是电
池管理系统&TGAA?PN@G<GH?@?<ASNSA?@#W)+’的相对落
后(4)$分布式电池管理系统多采用星形拓扑结构#由一个
电池管理主机模块&TGAA?PN@G<GH?@?<ASNSA?@ @GSA?P
F<>A#W),’和 多 个 电 池 管 理 从 机 模 块 &TGAA?PN
@G<GH?@?<ASNSA?@SLGX?F<>A#W+,’构成(1)$动力电池组
是由多个电池单体串联或并联组成的#对于单体电池电压+

温度和绝缘阻值的采集和荷电状态&SAGA?KR;JGPH?#+&#’
的估算都需要一个完整的管理系统来管理$#*’总线在

13世纪B3年代由德国WKSJ公司提出(C)##*’总线通信技
术在汽车电子控制方面扮演着重要的角色$

文献(0)提出了一种利用#*’总线技术构建不同功
能模块的主从式分布式电池管理系统%文献(5)通过制定均
衡策略加上测量模块来设计纯电动汽车的电池管理系统$
在精确测量和高效通信的目标需求下#O?;AKP#*’K?作为
一个完整的网络仿真工具#能够同时仿真网络总线通信和
节点控制的各项功能$#*’K?仿真功能包括在线仿真+离
线仿真和接口仿真$建立#*’网络数据库+搭建节点模
块仿真模型+建立交互面板界面+利用成熟的类 #语言
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#*Z"&;G<GP?GQPKHPG@LG<HFGH?’语言来实现各个模块的
控制$利用#*’K?对#*’网络进行仿真能实时准确地
实现报文的收发$本文通过#*’K?")*$"*W联合仿真
来验证分布式电池管理系统整个#*’网络在传输信息过
程中的实时性#与此同时#减少在分布式电池管理系统通信
策略开发过程中出现的错误$

;!分布式电池管理系统

分布式电池管理系统采用#*’总线通信##*’总线
通信具有数据传输速率高+错误检测可靠和抗干扰性强的
优点$#*’总线采用双绞线##*’6-和#*’6"之间匹
配413&的电阻#内部#*’的波特率采用153 T̂QS(8)$
这种通信方式简单明了#简化了各个模块的控制算法#提高
了数据传输+数据共享的高效性$

采集模块可采集单体电池电压+单体电池温度和充+放
电电流$采集模块将采集到的信号通过 *"6转换器转换
成数字信号#采集模块采集的信号可以利用#*’总线来
共享信息#和内部的单体管理模块+电池控制器以及外部的
控制模块实现报文的传输和接收$均衡模块采用双向分散
式的均衡管理方法#利用升降压型6#"6#变换器和电感
实现能量由高到低#由低到高双向转换#这种均衡管理方法
能有效地解决动力电池不一致性的问题$电源正+负极引
线通过绝缘层和底盘构成漏电流回路#使底盘电位上升#不
仅会危及乘客的人身安全#还将影响低压电器和车辆控制
器的正常工作([)$分布式电池管理系统可以内嵌绝缘监测
仪#绝缘监测仪具有多通道多功能优势#实时监控系统母线
对地阻抗+回路电流的绝缘状况#可以达到4)&的精度要
求#如果监测到绝缘值超出了正常的阀值#绝缘监测仪会发
送报文给电池控制器#要求电池管理系统切断继电器#确保
动力电池及其管理系统的安全$分布式电池管理系统通架
构如图4所示$

图4!分布式电池管理系统通信结构

;<;!FGI估算模块

+&#是电池管理系统的一个重要表征参数$单体电
池或电池模组的+&#就相当于传统汽车的油表(B)$动力

电池的等效电路模型有%#模型+.’"模型+Z’.O模型
和$J?X?<><模型(2)$动力电池的+&#估计方法有安时积

分法+开路电压法+卡尔曼滤波法和神经网络法(43)$本文

采用基于二阶 %#等效电路模型#采用开路电压法估算

+&#$二阶%#等效电路模型考虑到了电池的极化和欧姆
效应#这能有效的反映动力储能电池的静态特性(44)$+&#
模块实时估计电池的荷电状态#将信息利用内部#*’总
线传输到电池控制器#如果+&#值过低或过高#电池控制
器会发出切断继电器指令#如果+&#值偏差过大#+&#模
块会将信息传输给诊断模块#重新修正+&#的值#以保证
整车的动力性$

;<=!诊断模块及其GKQ接口
诊断模块是分布式电池管理系统不可或缺的部分#它

能快速的诊断出动力电池管理系统出现的故障$常见的故
障包括高温+过压+欠压以及压差过大%通信故障包括电池
管理系统掉线+充电机握手失败+电池控制器不在线%充放
电电流过大以及母线绝缘故障$针对出现的这些故障信
息#采用比较法诊断#例如!结合电流比较组间电压+电池单
元间电压来判断短路+开路+性能下降等故障%以M’"M"为
主#以M5"M"为辅来诊断过充电(41)$分布式电池管理系统
提供了&W6诊断接口#&W6诊断接口有内部#*’通信+
整车#*’通信以及充电#*’通信$用户可以通过 &W6
诊断接口读取电池管理系统内部出现的故障信息$

=!搭建I6U"04H6S!6K联合仿真环境

O!#$&% 最 新 的 #*’K?Y)*$"*W (<A?PRG;? 将

#*’K?和 )*$"*W"+>@FL><=连接在一起#取长补短#将

#*’K?强大的总线仿真能力与 )*$"*W"+>@FL><=完善
的建模能力结合在一起#为车用#*’网络及各种电控节
点单元开发提供了更有力的工具支持(4C)$分布式电池管
理系统采用多模块双方向的通信结构#采用一个电池控制
器和0个单体管理单元的硬件主从结构$利用 #*’K?Y
)*$"*W(<A?PRG;?的桥梁作用#能够方便地搭建整个分
布式电池管理系统的联合仿真环境$

=<;!建立联合仿真系统
联合仿真系统整合了#*’K?数据库编写+交互平台+

#*Z"语言编写功能$由于分布式电池管理系统多模块化
的特点#要处理大量的报文#为了能够将采集到的数据进行
回放#在联合仿真系统中加入数据回放模块#以便于对电池
管理系统或整车其他部件出现的问题进行分析$#*Z"语
言能够将在数据库建立的各节点环境变量和节点间收发的
信号联系起来#建立直观的交互平台#关联电池控制器的环
境变量与仪表!#,信号#在交互平台的仪表界面实时显示
单体电压+电池总电压与电流和+&#的信息$

在+>@FL><=图形化建模环境下建立电池控制器和诊
断模块的模型#利用已经封装好的#*’ZG;=模块可以导
入电池控制器的(6和相关协议#实现和+&#估算模块+均
衡模块以及采集模块的信号互联#在已建立的+>@FL><=模
型中#&W6诊断模块会对单体电池的电压+温度+内阻和动
力电池模组的+&#的信息进行诊断#通过模拟的 &W6接
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口可以得到故障信息和错误帧信息$搭建基于仪表!#,+

W)++#*Z"模块和数据回放模块0个节点的联合仿真系
统#如图1所示$

图1!联合仿真系统结构

=<=!I6U网络通信协议
汽车电子电控主要采用b42C2协议#总线驱动与控制

器采用光电耦合隔离#分布式电池管理系统#*’网络执
行#*’173W技术规范$遵循#*’173W协议的#*’控
制器可以发送和接收44位标识符的标准格式报文或12位
标识符的扩展格式报文(40)$电池控制器+仪表!#,+均衡

!#,和&W60个节点(6采用标准帧#报文发送方式采用

)&$&%&"*模式#)&$&%&"* 报文发送方式指的是
在#*’总线传输报文数据时高字节在前#低字节在后#选
择 )&$&%&"*模式有利于对报文信息的快速识别和准
确筛选#分析报文内容时也更为方便$节点通信协议如表

4所示$

表;!节点通信协议

节点 (6 周期"@S 长度"T>A 信号

W), 3E[8B 13 B W),状态
仪表 3E[82 13 0 仪表显示状态

&W6 3E4B28 13 B &W6状态
均衡 3E4B2[ 13 0 均衡启动"关闭

>!仿真结果

在+>@FL><=界面中设置仿真时间为><R#分布式电池管
理系统模型的输入信号有单体电池电压压差+动力电池总
电压+电流和电池组的+&#值#将#*’K?仿真模式改为

+>@FLGA?MTFS模式#导入+>@FL><=自动生成的#*’K?辨
识文件$在#*’K?")*$"*W联合仿真过程中##*’K?
可测试总线上的数据通信统计情况及动态跟踪总线上数据
内容#显示的信息频率等相关信息(45)$在#*’K?总线统
计信息中#总线负载率为437Ca+峰值负载率为4471a+误
码率为3以及错误帧为3$这些表征参数表明了分布式电
池管理系统在总线通信过程中能满足多模块间的实时准确
地收发报文##*’总线实际传输速率非常高#不存在误码
的情况#能够到通信系统高精度+大数据多包传输的要求#
如表1及图C#8所示$

表=!I6U总线仿真统计信息

参数 数值
总线负载率 3743C
峰值负载率 37441
误码率 3
错误帧 3

图C!动力电池总电压

图0!动力电池电流

图5!电池压差对比

!!选取了动力电池组总电压+电流+单体电池压差以及电
池的荷电状态作为分布式电池管理系统的性能表征参数$
在对其参数的联合仿真结果中#图C#8体现了在汽车处于
复杂行驶工况下#分布式电池管理系统能够精确的采集电
池电压#电流以及准确的估算电池的荷电状态#对系统采用

#*’总线通信技术#利用#*’K?")*$"*W联合仿真的
方法进行论证#从仿真与实车结果对比图可以看出#动力电
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图8!电池+&#对比

池总电压的测量误差小于170[O+电流的测量误差小于

41C@*+均衡模块启动后的单体电池压差小于C5@O+电
池的荷电状态估算则更为准确#误差小于375a$由上述
对比结果可知#采用#*’K?")*$"*W联合仿真的方法能
够准确的实现分布式电池管理系统的#*’总线通信技术
开发#对复杂行驶工况下纯电动"混合动力汽车多模组高电
压的动力电池管理系统高效安全运行提供了保障$

?!结!!论

利用#*’K?Y)*$"*W联合仿真接口#搭建了分布式
电池管理系统的联合仿真模型#通过编写0节点的通信协
议#实现了分布式电池管理系统中多模块通信仿真$对电
池电压+电流++&#+单体电池压差C个表征参数进行仿真#
结果表明分布式电池管理系统的整个#*’网络通信过程
中总线通信状况良好#各个模块间实时准确传输报文信息$
利用联合仿真的方法能实时检测#*’总线网络的负载率
以及错误帧等参数信息#有利于多模块的动力电池管理系
统#*’总线实时高效通信的设计开发##*’K?Y)*$"*W
联合仿真技术具有广泛的移植性#同样适应于汽车电子电
控其他领域的控制系统设计开发$
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