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车载充电机的结构及充电过程设计
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0 引言
电动汽车充电机是将电网交流电转换为满足电池充电性能

要求的直流电的一种电力电子装置。充电机有多种分类方法：依

据输入电压种类，能够划分成直流充电机，还有交流充电机，在

直流充电机方面应用快速充电，而在交流充电机方面则是应用

慢速充电；如若依据能量传递方向展开划分，表现为单向充电

机，还有就是双向充电机；如若依据充电连接展开划分，则是能

够表现为传导式充电机，还有感应式充电机，在其中，以感应式

充电机来看主要为把电能送到汽车动电池；如若以充电机安装

位置进行划分的话，首先为非车载充电机，还有就是车载充电机。

本文对电动汽车的充电结构和充电过程开展研究。

1 电动汽车的充电结构
以充电系统来看，主要由动力电池等组成，而整个充电系统

的关键便是车载充电机[1]。
在交流充电桩方面，主要借助充电枪将 220V交流电输送到

车载充电机的交流输入端的，同时根据 GB/T 18487.1—2015的
相关规范，从而完成连接确认（CC）信号线、控制导引（CP）信号线
与车载充电机相连接，主要实现对相关充电状态的反映；与交流

充电桩连接好后，车载充电机通过反馈信号线唤醒整车控制器，

整车控制器再通过控制信号线使能车载充电机的充电功能；电

池管理系统将采集到的电池相关信息如电池当前电压、电池荷

电状态等，通过 CAN1总线传递给整车控制器，并在处理电池相
关信息后，通过 CAN0总线将充电电压和充电电流指令下发给车
载充电机；而其再结合充电电压等方面的指令，对交流电进行转

化作业，成为直流电，由此实现相应的电池充电作业。一般来看，

在车载充电机进行输出时，往往会经过断路器，然后连接到电

池两端。

2 充电系统的充电过程
2.1 车桩的连接过程
车载充电机是安装在电动汽车内部的，其输入电压来自于外

部的交流充电桩。为了更好地完成动力电池充电经过，以车载充

电机而言，其和交流充电桩进行连接的经过极为重要。它们之间

的连接过程是通过检测 CC和 CP信号线的相关状态信息来完成
的，具体连接过程如下：

（1）充电枪插入车辆插座后，通过互锁回路或者其他状态控
制方式，使电动汽车不能再行驶。

（2）车载充电机通过测量点 3与 PE地之间的电压值和电阻
值来判断充电枪与车辆插座之间的连接情况。假如电压值不为

12V，并且电阻值是 RC+R4的话，那么则处于半连接状态（S3 未
闭合）。

（3）交流充电桩通过测量点 1的电压值来判断充电枪与车辆
插座之间的连接状态。若电压值为 12V，则处于未连接状态；若电
压值为 9V，则处于完全连接状态，交流充电桩将 S1从+12V电压
信号切换到±12V PWM 波信号，测量点 1 的信号变换为±9V
PWM波信号。

摘 要：为提升车载充电机的总体性能，提高充电效率，延长电池使用寿命，本文对电动汽车的充电系统结构及车载
充电机的性能指标进行研究，提出“恒流-恒压-浮充”三阶段充电模式，有助于车载充电机的设计，以期为相关人员提供
参考。
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图 1 交流充电桩与车载充电机的连接
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（4）若检测到 CC 信号线完全连接，同时测量点 2 的信号
为+9V PWM波信号，车载充电机将通过反馈信号唤醒整车控制
器。若充电系统无任何故障，整车控制器通过控制信号使能车载

充电机。之后车载充电机闭合 S2，变换测量点 2的信号为+6V
PWM波信号，车载充电机准备就绪。
（5）当交流充电桩检测到测量点 1信号的幅值变为 6V后，判

断出车载充电机已经准备就绪，之后闭合交流输出端的接触器

K1、K2使供电电路导通。
（6）车载充电机通过测量点 2信号的占空比来识别交流充电

桩的最大充电电流，通过 RC的大小来识别充电线缆的最大承受
电流，并与自身的额定电流进行比较，然后将它们之间的最小值

设置为最大充电电流。

（7）车载充电机直流输出端的接触器闭合，接着车载充电机
展开充电作业。充电经过里，通过周期性的检测测量点 3信号和
测量点 2信号，交流充电桩通过周期性的检测测量点 1信号，来
判断两者接口处的连接状态；车载充电机通过对测量点 2信号
占空比的不间断检测，来实时调整其输出功率。

（8）若达到电动汽车设置的充电结束条件或者电动汽车被下
达了充电停止指令，车载充电机断开 S2，变换测量点 2的信号
为+9V PWM波信号，如若车载充电机呈现出停止充电的情况，
并且在交流充电桩实现了相应的检测，到测量点 1信号的幅值
变为 9V后，断开 K1、K2，充电结束；若交流充电桩被下达了充电
停止指令，交流充电桩将 S1从±12V PWM波信号切换到+12V电
压信号，车载充电机检测到测量点 2信号变为恒定 6V信号后断
开 S2，对应的情况为停止充电，随后在交流充电桩方面，会检测

到测量点 1信号的幅值变为 9V后，断开 K1、K2，充电结束。

2.2 充电过程的充电模式
所谓的充电模式，主要为在充电经过里，充电电流借助相应

的一定的形式提供给动力电池。充电模式对电池充电效率以及

电池寿命都会产生显著的影响。常规充电方式表现为以下：

2.2.1 恒流充电模式
在恒流充电模式方面，主要为整个经过里促使充电电流处于

恒定的状态，对应值是 iref。而在展开充电时，由于动力电池的内

阻呈现出慢慢增加的态势，因此在电池两端，对应的电压 ubat亦
出现提升，如若处于设定电压值的状态，那么则是能够完成充

电。这种有着一定的不足，充电电流会大于动力电池所能接受的

电流，不利于电池的保养。

2.2.2 恒压充电模式
恒压充电模式是在整个过程中保持其充电电压为恒定值

uref。电池电流 ibat在充电时会逐渐减小，当其减小到设定电流值 iset
时即完成充电。恒压充电模式的优点是其控制方法简单，并且其

电池电流是逐渐减小的，符合电池电流接受能力逐渐下降的要

求。其缺点是在充电开始阶段，由于电池内阻较小，电池电流会

比较大，不利于电池的保养和维护。

2.2.3 恒流恒压充电模式
展开充电环节，促使充电电流处于恒定，此阶段充电电压逐

渐增加，当其增加到设定值时，再控制充电电压恒定，此阶段充

电电流逐渐减小，如若降低到设定值的话，则是表示充电完成。

而该种充电模式能够防止相应问题的出现，能够使充电效率得

到提高。

由于恒流充电模式后期和恒压充电模式前期都存在着充电

电流大于电池可接受电流能力的缺陷，会对电池造成不利影响，

因此它们的可用场合有限，现今电池主流的充电模式是恒压恒

流充电模式。还有，为了补充电动汽车动力电池因为自放电而损

失的容量，应该在恒流恒压充电完成后，接着展开持续性的恒压

小电流充电，从而促使电池容量处于不变的状态，此阶段称为浮

充，这种充电模式称为为三阶段充电模式，其充电曲线如图 2所
示。应用三阶段充电模式对电动汽车动力电池进行充电，在提高

充电效率的同时，还能够有效地保持电池容量，延长电池的使用

期限，因此本文所设计的车载充电机将采用这种充电模式给电

动汽车动力电池充电。

3 结语
本文首先研究了电动汽车的充电系统结构，对充电系统中各

个部件的功能作用进行了分析，然后研究了充电系统中交流充

电桩与车载充电机的连接过程以及充电系统的充电模式，确立

了“恒流-恒压-浮充”三阶段充电模式作为本文车载充电机的充
电模式。
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图 2 三阶段充电模式
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