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一种新型电动汽车充电桩技术方案探讨 

李洪峰
1
，李红霞

2
，陈志刚

1
，李志超

1
，徐 鹏

1 

(1.许继电气股份有限公司，河南 许昌 461000；2.许继智能供用电系统公司，河南 许昌 461000)) 

摘要：在“互联网+”的背景下提出新型电动汽车充电桩的技术方案。方案从充电桩架构的角度入手，分析充电桩

的现状与存在的问题。定义充电桩的功能需求，设计新型电动汽车充电桩架构，同时也规划了新型架构下需要支

持的标准体系。通过架构设计、功能定义、标准体系、业务流程及应用案例的对比分析完成充电桩的技术方案探

讨。结果表明，该技术方案在兼顾扩展和安全的前提下，利于充电桩产品的标准化，可以有效提高电动汽车充电

桩充电服务能力，降低充电桩运营成本。 
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Abstract: The technology scheme of charging pile of new electric vehicle is put forward under the background of 

"Internet +". From the point of view of charging piles, the status quo and existing problems of charging piles are analyzed. 

According to the functional requirements of charging piles under Internet +, a new charging pile framework is designed, 

and the standard system of charging piles is also planned. Design, function definition, standard system and business 

process are compared to complete the technical scheme of charging pile. The results show that the proposed scheme can 

effectively improve the charging capacity of electric vehicle charging piles under the premise of considering the 

expansion and security. 
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0  引言 

随着我国电动汽车产量的快速攀升，国家对充

电设施建设布局规划逐步明晰，社会化资本的投入

不断加大，作为能源互联网的重要入口之一，“互联

网+充电设施”的市场迅速兴起，(移动)互联网对人

们生活方式的影响不断深化，电动汽车充电系统未

来面临着不同客户和多样化的服务模式需求，传统

相对集中的、专用局域网、模式单一、封闭独立的

充电系统将逐步被离散式和分布式充电桩群为主

的、基于(移动)互联网、模式多样、互联互通的充

电系统所代替[1-2]。 

电动汽车充电桩(以下简称充电桩)包含电气控

制和交易服务两个部分。两个部分有各自的技术发

展路径[3]，电气控制部分主要负责充电功率变换输

出控制，交易服务部分主要负责完成用户认证、计

量计费、结算支付，数据加密与通信功能[4-5]。电气

控制部分是随着充电技术(例如高频软开关技术、快

速充电技术、无线充电技术)的发展而发展，并且与

电动汽车动力电池技术发展息息相关；交易服务部

分是随着信息化技术、互联网金融服务的发展而发

展，并且伴随着“互联网+充电服务”的兴起，有

巨大的发展前景空间。发展的同时二者之间存在一

定的内在联系，充电桩通过两部分间的相互配合完

成对外的充电服务[6-7]。如图 1 所示。 

本文结合实际工作以及调研资料，分析研究电

动汽车充电桩的设计与研发，在以往充电桩系统平

台的基础上结合“互联网+”充电服务的背景，设

计实现电动汽车新型充电桩技术方案。 

1   现状分析 

目前充电桩的架构采用电气控制与交易服务一

体化设计，硬件统一采用一块板卡集成设计，如图

2 所示，图中的充电控制器和充电单元属于电气控
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制部分；人机界面、通信模块、电度表及读卡器属

于交易服务部分，从图中很明显看出现有架构下的

电气控制与交易服务部分相互交织融合，软件的充

电业务与电气控制融合在一起，不利于充电桩未来

的发展。 

 

图 1 充电桩组成及发展路径示意图 

Fig. 1 Composition and development path of charging piles 

 
图 2 现有充电桩架构示意图 

Fig. 2 Schematic diagram of the existing charging pile 

该架构下未实现充电技术与交易业务的分离，

使得充电产品的扩展性极差，不利于系统集成，灵

活部署，不利于更新换代和技术改造，造成实际产

品因用户需求变动导致整体都需要进行改动，给现

场工程实施和后期产品的升级维护带来巨大困难，

同时也增加了运营成本。 

该架构下无法对充电用户的认证与交易结算方

式形成标准统一的规范要求，造成充电产品在实际

的使用过程中，用户认证与交易结算千差万别，大

大降低电动汽车用户充电操作的便利性与安全性。 

通过上述分析，目前充电桩产品存在以下问题： 

(1) 产品的扩展性极差，不利于系统集成、灵活

安装部署，不利于更新换代和技术改造。 

(2) 产品的操作不规范，已建设的充电设施人机

界面不统一、操作流程不一样，交易服务流程不规

范，工程实施流程不规范。 

从规范性和发展性的视角出发，充电产品有很

大的完善空间，通过引入模组化(模块化+组件化)

设计理念，将充电产品中的电气控制与交易服务各

自独立，构建充电产品与充电用户之间可操作、可

信任的认证结算单元，对充电产品的进一步推广具

有重大意义[8-10]。 

2   设计方案 

通过对目前充电桩产品的架构分析，结合未来

的技术发展趋势，提出将交易服务与电气控制各自

独立，硬件采用两块板卡，其中一块板卡负责充电

桩的电气控制部分，另一块板卡负责充电桩的交易

服务。负责交易服务的板卡可以进行强制独立认证，

这样做的好处是利用不同厂家充电桩的标准化，减

少不同厂家充电产品差异性，提高充电系统产品稳

定性。同时有利于建立统一规范的交易结算模式，

提高了电动汽车充电用户操作的便利性与交易的安

全性。 

下面从产品架构、功能定义、标准体系及业务

流程方面进行方案的设计。 

2.1 架构设计 

新型充电桩产品架构是将充电桩分为电气控制

单元和认证结算单元两个部分，硬件采用两块独立

的板卡设计，充电认证结算单元板卡负责完成包括

人机界面、读卡器和 EASM 认证、通信模块及增值

服务等部分功能。其中通信模块负责同时与电气控

制单元部分、监控运营系统及电度表等设备进行信

息交互。电气控制单元板卡负责完成包括充电控制

器及充电单元等部分功能。采用此种架构设计的充

电桩，实现了充电技术与充电业务的分离，有利于

充电桩进行标准化设计，任何用户业务需求的变动

无需改动充电桩底层电气控制部分，利用充电桩产

品的后期升级维护，降低充电桩维护成本。新型充

电桩架构如图 3 所示。 

2.2 功能定义 

充电桩具体功能包括访问控制与用户认证，计

量计费与结算支付，充电交易数据加密与记录，通

信等功能。如表 1 所示。 

充电桩中的认证结算单元部分主要涵盖人机、

认证、结算、计量、通信及交易服务等功能；电气

控制单元主要涵盖有充电控制及其相关的充电开

关、电气回路等功能。如图 4 所示。 
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图 3 新型充电桩架构示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of new charging architecture 

表 1 充电桩功能定义表 

Table 1 Charging function definition table 

序号 功能定义 功能描述 

1 人机交互 
通过向导式的用户操作界面，保证提示

充电操作流程，保证充电交易的完成 

2 
访问控制与用户

认证 
支持 RFID、验证码、二维码等 

3 
计量计费与结算

支付 

根据充电电量、分时电价等结算充电服

务费用 

4 
充电交易数据加

密与记录 

对充电交易数据进行加密传输，并记录

充电交易信息，保证用户交易和信息安全 

5 通信功能 
通过标准接口实现与充电桩控制器、智

能电能表、运营监控系统的数据交互 

6 交易功能 
支持与银联接口、充电卡充值、银行卡、

支付宝等多手段支付 

 

图 4充电桩功能示意图 

Fig. 4 Function diagram of charging pile 

2.3 标准体系 

重新梳理目前市场上的充电桩涉及的标准体

系，如图 5 所示。 

根据充电桩新的架构需要重新制定 1 个规范和

2 个协议标准来支撑充电产品的发展，规范和标准

的名称分别为认证结算单元功能接口技术规范、认

证结算单元与监控运营管理系统间通信协议，认证

结算单元与充电控制单元间通信协议。如图 6 所示。 

2.4 业务流程 

依据上述架构设计选取了典型鉴权认证业务流

程并进行详细设计说明。认证结算单元与监控运营

重连时，确认充电桩的合法性，通过连接时取随机

数方式完成鉴权认证。其他业务流程此文不再赘述。

如图 7 所示。 

 

图 5 充电桩相关标准体系 

Fig. 5 Charging pile related standard system 
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图 6 新制定的标准体系分布图 

Fig. 6 Distribution map of new standard system

 

图 7 鉴权认证业务流程图 

Fig. 7 Authentication service flow chart 

认证结算单元与监控运营重连时，确认充电桩

的合法性，通过连接时取随机数方式完成鉴权认证。 

主站随机数由监控运营端的 ESAM 芯片产生，

用于监控运营数据加密和桩上数据解密。 

终端随机数由桩上 ESAM 芯片产生，用于桩上

数据加密和监控运营数据解密。 

监控运营或者桩鉴权失败，桩会重新发起认证，

在认证未通过的情况下，桩是不能进行刷卡充电的。 

鉴权码用来判断对方随机数的正确性。 

桩的资产编号和充电端口号在充电控制器界面

上设置，设置保存到认证结算单元。 

3   技术实现 

3.1 硬件接口 

充电桩由 CPU 处理器、ESAM 模块、非易失存

储器、读卡器接口、电能表接口、远程通信接口、

显示器接口、充电控制器接口、语音模块、定位模

块、开关量输入、开关量输出、时钟、电源管理等

部件构成。如表 2 所示。 

表 2 充电桩硬件接口定义表 

Table 2 Interface of charging pile hardware definition table 

接口类型 接口定义 接口特征 

读卡器 对 CPU 卡读写操作 无 

RS485 与智能电表通信 支持多种波特率 

CAN 与充电桩控制器通信 支持多种通信速率 

以太网 与运营监控系统通信 支持多网段有线通信 

GPRS 与运营监控系统通信 支持多网段无线通信 

3.2 软件设计 

软件采用模块化，组件化设计思想，采用单进

程、多线程、分模块方式进行开发，采用面向对象

的思想进行充电桩软硬件系统的分析设计实现，应

用 RoseUML/Visio 等工具进行辅助设计，采用

QT/VS2008 等集成开发环境，通过 C/C++语言进行

软件模块的编码工作。如图 8 所示。 

3.3 组网实现 

采用无线通信与无线中继技术完成无线通信、

全面覆盖的充电桩无线就地组网，充电桩集成 WIFI

通信模块，支持 802.11b 和 802.11g 标准，为无线就

地组网提供基础支撑，各充电桩成为局域网中的网

络节点。集成无线 AP 技术，实现充电设施之间通

过无线信号进行桥接中继，同时并不影响其无线覆

盖功能。通过 GPRS 无线通信接口，完成虚拟热点

与基于Webservice的服务发布和调用技术的通道支

撑，完成与上级系统的信息交互。如图 9 所示。 

4   应用案例 

通过将该设计方案应用到充电桩产品研制及工

程中，新的充电桩产品从设计成本、维护成本、技

术升级、系统集成、结算认证及用户体验等方面得

到提升，通过应用前与应用后的对比分析可知，采

用该设计方案有利于充电桩产品的系统集成，灵活
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图 8 软件逻辑结构图设计 

Fig. 8 Design of software logic structure diagram 

 
图 9 充电桩组网实现示意图 

Fig. 9 Schematic diagram of charging pile network 

安装部署，有利于充电桩产品的更新换代和技术改

造，有利于充电产品的独立认证，有利于提高电动

汽车充电用户操作的便利性与交易的安全性。如表

3 所示。 

表 3 应用前与应用后对比分析表 

Table 3 Comparison and analysis before and after application 

对比因素 应用前 应用后 

设计成本 

一体化设计，设计耦合度

高，未将电气控制部分与

交易服务部分分离设计，

造成所需硬件资源浪费 

组件优化设计 ,将电气

控制部分与交易服务部

分分离，任何一部分的

变化不影响原设计，硬

件资源得到充分利用 

维护成本 

充电桩因用户的需求变化

改动维护成本高，现场产

品版本众多，维护工作量

增加，技术升级不方便 

仅改动交易服务部分，

现场产品版本少，维护

工作量降低，技术升级

方便， 

系统集成 
不利于系统集成，存在多

种接口和协议版本 

利于系统集成，只有一

种接口和协议 

结算认证 
版本众多，不利于统一结

算认证 

一个版本，利用统一结

算认证 

用户体验 用户体验不好，操作流程

复杂繁琐，用户需要关注

技术细节 

用户操作便捷，无需关

注技术细节，用户体验

好 

5   结语 

本文通过新型电动汽车充电桩方案设计，将充

电桩中的交易服务与电气控制两部分各自独立，实

现了充电技术与充电业务的分离，保证了两部分按

照各自技术路径发展，有利于系统集成，灵活安装
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部署，利于充电桩产品的更新换代和技术改造，构

建了充电桩与充电用户之间规范化、可信赖的充电

交易模式，通过认证单元的独立认证，减少不同厂

家充电产品差异性，提高充电系统产品稳定性。有

利于建立统一规范的交易结算模式，提高了电动汽

车充电用户操作的便利性与交易的安全性。满足了

充电用户的充电交易规范性和充电信息的安全性，

对充电产品的进一步推广具有重大意义。 
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