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混合动力汽车电机驱动系统监测与控制研究

谢三毛
（华东交通大学 机电工程学院，南昌　３３００１３）

摘要：通过串口通信实现混合动力汽车电机驱动系统的电池组电压、电流和加速踏板位置等信号的实时采集、处理和显示，并对驱

动系统进行诊断；采用ＰＷＭ （脉宽调制）技术控制电动机速度；上位机 （ＰＣ机）程序采用 Ｄｅｌｐｈｉ高级语言编写，下位机 （单片机）程

序采用Ｃ语言编写。通过对系统调试与模拟仿真，表明所设计的系统有效和可行。
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０　前言

电机控制器作为混合动力汽车的重要组成部分，其可靠的

测试和智能化故障诊断水平的提高显得十分重要。随着计算机

技术和电子技术的迅速发展，充分利用电子控制技术的特点研

发智能化、自动化、精密化的汽车检测与故障诊断系统，对汽

车的状态与故障作出科学、准确的判断，有着非常重要的现实

意义［１］。

１　监测与控制系统的结构和功能

监测与控制系统的基本任务就是实现电机驱动系统运行

工况参数的自动采集、显示和在线诊断，并对电机进行控

制，达到提高电机控制器系统检测与诊断的准确性、工作效

率以及减轻对技术人员要求的目的［２３］。系统的总体结构如

图１所示。

图１　系统的总体结构

数据采集主要是对电机驱动系统工况参数采集，包括电

压、电流以及油门开度，将采集的信号输入 Ａ／Ｄ转换器进行

数字 化 处 理，Ａ／Ｄ 转 换 器 采 用 ＡＤＣ０８０９。单 片 机 采 用

ＡＴ８９Ｃ５１，单片机从数据采集模块获取油门开度、电池组电

压和电池组电流等参数［４］，通过程序处理后输出脉宽调制

（ＰＷＭ）信号，来控制电机的速度，同时，将获得的参数通过

串行口送到上位机 （ＰＣ机）进行处理和显示，实时获得电机

驱动系统的运行参数，并对系统进行故障诊断。上位机与单片

机之间采用ＲＳ－２３２串行通信，但ＲＳ－２３２信号的电平和单

片机串口信号的电平不一致，必须进行二者之间的电平转换，

在此使用转换 ＭＡＸ２３２芯片，实现ＲＳ－３２电平和ＴＴＬ电平

之间的转换［５］。

２　上位机程序设计

ｄｅｌｐｈｉ支持面向对象的程序设计，有丰富的控件以及可以

添加很多第三方控件，可以十分简便地制作良好的人机界面，

上位机程序采用ｄｅｌｐｈｉ编写。上位机程序主要包括串口通信和

主界面，主界面实现数据实时动态显示、数据波形绘制、故障

显示等功能。

２１　串口通信

ＰＣ机与ＡＴ８９Ｃ５１单片机串行通信程序包括ＰＣ机的通信

程序和单片机的通信程序，这两个程序虽然在不同的机器上运

行，但它们要实现的功能是对应的，一个发送数据时，另一个

一定是接收数据；反之，一个接收数据时，另一个一定是发送

数据，而且发送和接收的字符要相等。因此，为了保证数据通

信的可靠性，要设定相同的通信协议。现约定其通信协议

如下：

（１）ＰＣ机与单片机的通信波特率均为９６００ｂ／ｓ。

（２）帧格式为：１位起始位，８位数据位，１位停止位。

（３）数据通信采用无奇偶校验方法。

串口通信程序相应的内容是：串口参数设置、串行数据传

输模块、串行数据接收模块。上位机采用ｄｅｌｐｈｉ应用软件，

ｄｅｌｐｈｉ提供了具有强大功能的通信控件ｓｐｃｏｍｍ，该控件可设
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置串行通信的数据发送和接收，对串口状态及串口通信的信息

格式和协议进行设置。这是一个标准的十位串口通信，包括８

位标准数据和数据的起始位和停止位。每个通信控件对应一个

串口，可以设计多个通信控件来访问多个通信口。Ｓｐｃｏｍｍ串

行通信控件具有多线程的特性，接收和发送数据分别在两个线

程内完成，接收线程负责收到数据时触发 ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ事

件；用 ＷｒｉｔｅＣｏｍｍＤａｔａ（）函数将待发送的数据写入输出缓

冲器，发送线程在后台完成数据发送工作。

在ｄｅｌｐｈｉ环境下，利用ｓｐｃｏｍｍ控件编写了ＰＣ机的串口

程序，在该程序中使用事件驱动方式获取串口数据。

①参数设置：设置串行口的工作状态，默认设置为：串口

１，采用９６００波特率，无奇偶校验，８位数据位，１位停

止位。

②ＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ属性：１石Ｆｌｌｒｅｓｌｌｏｌｄ属性设置在 Ｏｎｃｏｍｍ

事件激活前接收缓冲区收到的字符数。当接收到的字符数达到

ＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ设置的字数时，就会引起 Ｏｎｃ。比皿事件，以实

现数据的接收。

③发送时间间隔的设置。此属性要求下位机向上位机发送

数据的时间间隔应小于上位机接收数据的时间，否则会导致缓

冲区溢出。串口程序的功能主要包括：

串口程序的功能主要包括：

（１）初始化并打开串口。

／／初始化并打开串口

Ｃｏｍｍ１．ＢａｕｄＲａｔｅ：＝９６００；／／波特率９６００ｂｐｓ

Ｃｏｍｍ１．Ｐａｒｉｔｙ：＝Ｎｏｎｅ；／／奇偶检验无

Ｃｏｍｍ１．ＢｙｔｅＳｉｚｅ：＝８；／／数据位８

Ｃｏｍｍ１．ＳｔｏｐＢｉｔｓ：＝１；／／停止位１

Ｃｏｍｍ１．ＳｔａｒｔＣｏｍｍ；／／打开串口

（２）关闭串口。

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＦｏｒｍＣｌｏｓｅ（Ｓｅｎｄｅｒ；ＴＯｂｊｅｃｔ：ｖａｒＡｃｔｉｏｎ：ＴＣＩ

ｏｓｅＡｃｔｉｏｎ）；

ｂｅｇｉｎ

ｃｏｍｍｌ．ＳｔｏｐＣｏｍｍ；ｅｎｄ

２２　上位机主界面

上位机主界面实现了数据实时动态显示、波形绘制、故障

显示等功能，使用方便，操作简单。如图２所示。

图２　主界面

２．２．１　数据实时动态显示

主界面文本区主要显示采集的电压值、电流值、以及油门

开度百分数。将采集的信号通过串口发送到数据缓冲区，当采

集数据达到设置字符长度后，通过 ｍｏｖｅ函数将采集数据发送

到相应的处理函数中。主要代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴｆｒｍｍａｉｎ．Ｃｏｍｍ１ＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｂｕｆｆ

ｅｒ：Ｐｏｉｎｔｅｒ；ＢｕｆｆｅｒＬｅｎｇｔｈ：Ｗｏｒｄ）；

ｖａｒ

ｓｔｒ：ｓｔｒｉｎｇ；

ｂｅｇｉｎ

ｓｅｔｌｅｎｇｔｈ（ｓｔｒ，ｂｕｆｆｅｒｌｅｎｇｔｈ）；

ｍｏｖｅ（ｂｕｆｆｅｒ^，ｐｃｈａｒ（ｓｔｒ）^，ｂｕｆｆｅｒｌｅｎｇｔｈ）；

２．２．２　波形绘制

使用Ｔｉｍｅｒ定时器控件，将串口中的三个数据定时发送到

相应的图形控件中，实现实时数据曲线的绘制与显示。３个图

形控件主要实时显示电压、电流、油门开度波形，坐标轴每一

秒刷新一次数据，使采集的信号能准确、快速的显示。

上位机实时绘图模块的主要代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴｆｒｍｍａｉｎ．Ｔｉｍｅｒ１Ｔｉｍｅｒ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ａ１：＝ａ１＋１；ｅｎｄ；

ｂ１：＝ｂ１＋１；

ｓｐ１．ＢｏｔｔｏｍＡｘｉｓ．Ｍｉｎ：＝ａ１；

ｓｐ１．ＢｏｔｔｏｍＡｘｉｓ．Ｍａｘ：＝ｂ１；

ｘｙｌｉｎｅ１．ＬｉｎｅＡｔｔｒ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌｒｅｄ；

ｘ１：＝ｘ１＋１；

ｙ１：＝ｓｔｒｔｏｉｎｔ（ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）；

ｘｙｌｉｎｅ１．ｉｎｓｅｒｔｘｙ（０，ｘ１，ｙ１）；ｅｎｄ；

２．２．３　故障显示模块

传感器把在现场采集到的数据，通过串口送到ＰＣ机，由

ＰＣ机判断数据的正异常，并在故障显示区显示出来，当显示

数据过高时红色灯闪烁，当显示数据过低时灰色灯闪烁，当显

示数据在正常范围内时绿色灯闪烁。故障显示模块的主要程序

代码如下：

ｉｆ（ｓｔｒｔｏｉｎｔ（ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）＜１２５）ｔｈｅｎｂｅｇｉｎ

ｓｈａｐｅ１．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌｇｒａｙ；

ｉｆ（ｓｔｒｔｏｉｎｔ（ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）＞２４０）ｔｈｅｎｂｅｇｉｎ

ｓｈａｐｅ１．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌｒｅｄ；

ｉｆ（ｓｔｒｔｏｉｎｔ（ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）＞＝１２５）ａｎｄ（ｓｔｒｔｏｉｎｔ（ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）＜＝

２４０）ｔｈｅｎｂｅｇｉｎ

ｓｈａｐｅ１．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌｇｒｅｅｎ；

３　下位机程序设计

下位机程序采用单片机Ｃ程序语言编写，主要实现串口

初始化、数据发送以及电机转速控制等功能。串口初始化主要

规定双方相同通信协议，发送部分则是完成向上位机发送数

据。下位机从ＡＤＣ０８０９模数转换器获取的电压、电流、油门

开度等数据进行处理，并通过中断来实现数据发送，每中断一

次，发送一组数据 （电压、电流、油门开度），同时单片机输

出ＰＷＭ脉宽信号控制电动机的速度。

３１　串口初始化和数据发送程序

ＰＣ机和单片机完成通信，必须在通信参数设置上一一对

应。相应的初始化程序如下：

ＳＣＯＮ＝０ｘ５０；

ＴＭＯＤ＝０ｘ２２；

ＴＨ１＝０ｘｆｄ；

ＴＬ１＝０Ｘｆｄ；　／／波特率为９６００ｂｐｓ

ＴＲ１＝１；

下位机每次从外部采集到的一组数据，存放在片内ＲＡＭ

空间，要求将这些数据块传送给ＰＣ机，当中断发生，跳入中

断程序将获取的３个数据直接发送到ＰＣ机。数据发送主要程
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序代码如下：

ｖｏｉｄｓｅｎｄ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｄａｔ）

｛

ＳＢＵＦ＝ｄａｔ；

ｗｈｉｌｅ（！ＴＩ）；　／／等待发送完成

ＴＩ＝０；

｝

３２　电机控制程序

对于直流电动机的速度控制，采用ＰＷＭ （脉宽调制）技

术，通过改变输入电机脉冲信号的占空比来改变平均电压大

小，从而改变电动机速度的大小。脉冲信号的占空比由加速踏

板采集的油门开度百分比决定，并通过程序产生对应占空比的

脉冲信号。主要程序代码如下：

ｗｈｉｌｅ（１）

｛ＳＴ＝０；ＳＴ＝１；ＳＴ＝０；／／启动 Ａ／Ｄ转换

ｗｈｉｌｅ（！ＥＯＣ）；／／等待转换完成

ＯＥ＝１；

Ｖａｌ＝Ｐ１；

ＰＷＭ＝１；

ＤｅｌａｙＭＳ（Ｖａｌ）；／／延时

ＰＷＭ＝０；

ＤｅｌａｙＭＳ（０ｘｆｆ－Ｖａｌ）；｝

４　监测与控制模拟仿真

为了验证系统的可行性，进行了模拟仿真。下位机电路模

块采用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件仿真，用虚拟串口仿真ＰＣ机与单片机之

间的串口通讯，虚拟串口可用 ＶＳＰＤ７．０ （ＶｉｒｔｕａｌＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ

Ｄｒｉｖｅｒ７．０）软件进行添加和设置。

４１　监测数据显示

通过模拟仿真，上位机监测数据显示如图３所示。监测的

数据包括油门开度、电池组电压和电池组电流等。对于电压、

电流过高或过低都是故障，为直观起见，当过高时显示红色

灯，过低时变成灰色灯，绿色表示正常。并且在界面右下方用

有文字说明故障原因。

４２　电机控制模拟实验仿真

用Ｐｒｏｔｅｕｓ绘制好电机驱动原理图后，调入已编译好的目

标代码文件，运行后可以看到模拟仿真过程。滑动变阻器代替

加速踏板，通过改变滑动变阻器电阻值改变油门开度信号，

Ｐ３．４口输出ＰＷＭ脉冲驱动电动机转动，滑动变阻器向左滑

动时，电机转速加快，滑动变阻器向右滑动时，电机转速变

慢，通过示波器可以更加直观的观察到改变滑动变阻器产生不

同占空比的ＰＷＭ。如图４所示。

图３　上位机数据监测界面

图４　电机驱动模拟仿真

５　结论

基于ＰＣ机与单片机，采用Ｄｅｌｐｈｉ高级语言和单片机Ｃ语

言，设计并开发了混合动力汽车电机驱动系统的监测诊断与控

制系统。经过调试与模拟仿真，表明所设计的系统有效和可

行，达到了预期的目标。
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