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摘要:电动汽车交流充电终峭的功能是实现安全可靠的充电以及合理的计费，该系统是在以嵌入式ARM 为核

心的控制板上进行开发的，包括充电模块、充电控制模块、计量计费模块、通信模块等四部分。该文倒述了该系统

的功能和整体设计方案，设计方案中包括硬件设计及软件实现。
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1 哥|言

随着石油资源的紧张和电池技术的发展，电动汽车在性

能和经济性方面已经接近甚至优于传统燃油汽车并开始在世

界范围内使用。由于我国特殊的能源结构和社会经济发展的

现状，电动汽车在我国具有更好的发展前景，对减少我国对石

油进口的过度依赖，保障能源安全，促进节能减排具有重大的

战略意义 [I]。同时，电动汽车充电不受时间限制，可以在晚间电

低谷时充电，使电能资源、得到有效的利用。

电动汽车充电终端是针对电动汽车为目标研发的充电设

备，当电动汽车在电能即将耗尽的时候，可以到就近的充电终

端上进行充电，而其作为推广电动汽车的重要配套设备将越

来越受到重视。交流充电终端体积小、重量轻，与电网供电系

统连接方便，可布置于小区、办公楼宇、超市停车场以及电动

汽车专用充电站内 [2J。

2 交流充电缉捕系统设计

电动汽车交流充电终端是由 S3C2440A 作为主控芯片，通

过外围电路及设备的配合而构成，如图 1 所示。在功能设计上

电动汽车充电终端由充电和控制两部分组成。控制部分又分

为充电控制模块、计量计费模块和通信模块。
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图 1 电动汽车交流充电终端结构图

2.1 充电部分

充电部分是连接电网与电动汽车的中间桥梁，一端连接

电网单相 220V 交流电，另一端连接电动汽车的充电接口，充

电回路中包括浪涌保护器、断路器、交流接触器等充电保护

装置。

2.2 充电控制模块

充电控制模块用来实现充电开始/结束的判断及控制，达

到安全可靠充电的目的。该模块完成的功能如下:

(1)对浪涌保护器、断路器和交流接触器等充电保护装置

的状态进行检测;

(2)对控制引导电路检测点的电压进行判断来确定充电电

缆与电动汽车充电接口的连接状态;
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(3)通过主控单元对各种充电控制条件综合分析，如果达

到条件则实现充电的开始或结束。

2.3 计量计'模块

计量计费模块主要由电能表和刷卡单元组成，刷卡单元

用来识别用户身份和卡内余额，如果达到充电条件，则开始充

电。电能表在充电过程中对消耗的电能进行计量，通过计费管

理程序计算出充电费用，并实时地显示在人机交互界面上，当

充电完成后从卡内扣除相应的金额。

2.4 温情横块

通信模块用来实现充电终端与后台监控系统的通信。电

动汽车充电终端需要实时向后台监控系统传送充电数据、故

障报警数据等，后台监控系统也会向充电终端发送控制命令。

在本系统中通信模块的数据传输采用以太网来实现。

3.2 从控平台

从控平台主要完成充电控制部分的功能，包括对充电回

路中保护装置状态的检测、充电连接电缆状态的判断和充电

起停的控制。 AT89S51 单片机作为从控平台的核心控制芯片，

通过串口实现与主控平台的通信。从控平台的结构图如图 3

所示。
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图 4 控制引导电路图

4.1 最入式Li nux 操作系统穆植

为了使嵌入式 Linux 能运行于主控硬件平台，必须对
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图 3 从控平台的结构图

3.2.1 充电监控硬件设计

充电回路保护装置的状态受从控平台核心控制单元

AT89S51 的检测与控制。浪涌保护器、断路器、交流接触器等

保护装置通过自身带有的指示部件将通断状态传给控制单

元，使得 AT89S51 能够对这些装置的状态进行检测。同时，

AT89S51 可以通过对继电器进行操作来控制交流接触器，从

而实现电动汽车充电的开始或结束。

3.2.2 控制引导电路

控制引导电路是防止充电接口被误插拔的保护装置。充

电终端与电动汽车的充电连接状态判断是由 2 个控制确认触

点 CP 、 PP 组成的控制引导电路来完成的[吗，如图 4 所示。

R1 和 R2 的阻值相同，当车辆没有连接或连接不好时，检

测点为 12V ，当电动汽车充电插头与充电桩供电插座完成可

靠连接后，控制导引电路闭环，检测点的电压减半为 6V。若回

路中出现任意断点，检测点的电压将改变为 12V ，充电终端及

时断开负荷开关，中断充电过程。检测点的电压信号的采集是

由 AID 采样电路实现的，充电终端提供的 12V 的占空比信号

是利用主控芯片 AT89S51 控制光捐器件以控制三极管导通、

关闭来实现的。

3.1 主控平台

在硬件设计时主控平台采用的是天祥电子的 TX-2440A

开发板作为核心板，其 CPU 采用的是三星公司的 S3C2440A ，

开发板具有两个串口，四个 USB 口，一个 100M 的以太网

阳-45 接口， 7 寸的四线电阻触摸屏接口，如图 2 所示。核心板

可连接电能表、刷卡单元、触摸屏、打印机、后台监控 PC 机以

及从控平台。

3 系统硬件结构

若诸多功能都由主控芯片单独完成，这种做法不仅在硬

件上会导致主控芯片外围电路复杂，在软件上也往往使主控

芯片程序的编写十分繁琐，从而造成整个控制系统的可靠性

降低，故障诊断困难[坷。为此，我们将控制单元的功能分为主控

平台和从控平台两部分来完成，通过主从控平台的通讯来交

换数据、传递信息。

I *01 I
图 2 核心板的结构图

电能表支持 RS-485 通信， RS-485 可应用在传输距离较

远或干扰比较严重的场合。由于核心板四-S3C2440A 安装的

是 RS一232 类型的串口，我们需要将串口连接 RS-232 和

RS-485 转换器来实现与电能表的通信;采用另外一个串口实

现与从控板的通信。刷卡单元和打印机都采用的是 USB 接口，

故直接将核心板的 USB1 和 USB2 接口分别与它们相连即可。

核心板上的 RJ-45 接口可实现充电终端与后台监控 PC 机的

以太网通信。而人机交互界面是由触摸屏连接核心板匹配的

触摸屏接口实现的。
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Linux 操作系统进行移植。首先采用装有REOHAT9.0 的 PC 宿

主机上来开发，使用交叉编译的方式进行编译程序，在生成可

执行文件后，通过挂载的方式添加到目标板即充电终端的核

心控制板上。在充电终端核心控制板的Flash 上，首先需要装

载 Bootloader、移植内核，然后移植自己制作的根文件系统，这

样就可以支持上层应用程序。应用程序使用API 接口函数在

整个程序中负责和各个部分通信。由于在Linux 操作系统中，

所有的设备和接口都是以文件的形式存在的，所以对设备的

操作方法与对文件的操作方法是一样，所有的设备文件一般

都位于 "/dev" 文件夹下。

4.2 软件思酶设计

在系统的软件设计中，采用模块化设计方法，可提高开发

调试的工作效率，使得程序结构清晰，便于今后系统的功能扩

展及升级。主控平台包括充电控制模块、计量计费模块、通信

模块，从控平台只包括充电控制模块。

4.2.1 充电控制模块的软件实现

充电控制模块需要主控平台和从控平台两部分共同完

成，它们之间通过串口进行信息交互。

从控平台可以完成充电电缆连接状态和充电保护装置状

态的判断，并把这些判断信息传递给主控平台。同时，从控平

台可接收主控平台的命令来执行充电起/停操作。

主控平台主要完成判断电能表采集的电流、电压的值是

否超过允许的范围、判断后台监控系统是否有充电命令、判断

从控平台发过来的充电控制模块的状态信息，经程序对以上

情况综合分析后如果符合开始/结束充电条件，自动发送命令

给从控平台的 AT89S51 单片机，单片机通过命令识别程序判

断是否正确，如果符合条件则通过单片机特定功能引脚的高

低电平来实现充电的起停控制。

4.2.2 计量计'模块的软件实现

充电主控平台实时监测插卡区是否有有效的用户IC 卡，

当检测到有效用户卡，并且卡内有足够剩余金额时，锁定卡内

余额，提示用户插好充电插头并退出IC 卡。接下来充电控制

模块接通充电开关，用户选择合适的充电模式就开始充电了。

电能表计量充电过程中消耗的电能，主控板通过串口读

取电能表的电能数据。同时，根据相应时段的费率实时计算出

充电费用，一方面传输到人机交互界面上进行显示;另一方面

通过以太网接口传输到后台监控系统，供工作人员查看。

用户充电完成后，再次将IC 卡插入卡槽，主控平台从IC

卡内扣除消费金额。接着，用户打印出详细的消费信息，拔掉

充电插头，这样就完成了一次充电过程。

4.2.3 通铺模块的软件实现

电动汽车充电终端需要实时向后台监控系统实时传送充
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电数据、故障报警数据等，后台监控系统也会向充电终端发送

控制命令，在本设计中这些数据的传输采用以太网的TCP/lP

通信协议来实现。充电终端与以太网通信的软件实现主要包

括两个部分:一是向后台监控系统传送数据;二是接收后台发

送的控制命令。

Socket 接口是 TCP/lP 网络的 API 函数接口，Socket 接口

中定义了许多函数，开发时可以很容易开发出以太网通信的

应用程序。充电终端与后台监控系统之间的连接建立、数据传

输等操作都是通过该Socket 实现的。充电终端作为客户端，按

照国内目前比较完善的通信规约《深圳供电局电动汽车充电

设备通信规约》把约定好数据结构的数据包通过网络Socket

发送到后台监控主机，并完成Socket 接口的绑定、监昕、数据

的发送，而后台监控系统实现通信数据的接收、翻译、不同命

令执行等工作。下面以充电终端与后台监控系统建立连接后，

充电终端向后台监控主机发送数据的过程做简单分析，软件

流程图如图 5 所示。
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图 5 充电终端向主站监控的数据传输流程图

后台首先发送请求命令帧，充电终端收到命令后，给予应

答，然后分析命令，再按照命令的类型，发送相应类型的数据

帧。后台根据充电终端发送过来的文件信息，检验数据的正确

性，如果数据有误，则发送错误信息，要求充电终端重发。如果

数据发送正确，则发送 OK，结束数据传输。

5 结语

本文是在嵌入式工控板的基础上对电动汽车充电终端进

行研究与设计，可以满足基本的电动汽车充电需求，具有操作

简单、人机界面友好、符合行业标准等特点。
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