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充电桩群控操作管理单元的设计与实现 
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摘要：利用两个充电桩同时对一辆电动汽车充电的技术，设计了充电桩群控操作管理单元对多个充电桩控制管理，

既可对小功率的车单充，又可对大功率的车双充。结合“互联网+”技术提出了手机 APP、在线卡和离线卡三种

支付方式兼容的充电方法。在软件实现上采用模块化设计，规范充电流程，数据流通过消息总线机制在各模块间

传输。在双充操作上，充电桩群中任意两个充电桩都可以组合，组合后在其中任一充电桩上可以启动和终止充电，

将充电中双桩设置主桩和辅桩进行管理。通过厦门多个公交站的运营情况表明，该充电桩群控操作管理单元使用

是稳定可靠的。与传统的充电装置相比，使用充电桩群控操作管理单元使充电功率选择更多元化，充电站设计成

本更低。 
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Design and implementation of charging pile group operation management unit 
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Abstract: By using the technology for charging an electric vehicle at the same time with two charging piles, a charging 

pile group operation management unit is designed to control and manage multiple charging piles, which can be used for 

both small power single charging electric vehicle and high power double charging electric vehicle. Combined with the 

"Internet plus" technology, it puts forward mobile phone APP, online and offline card charging method, the three modes of 

payment is used at the same time. In software, modular design is used to standardize charging process, and data stream is 

transmitted between modules through message bus mechanism; in the double charging operation, any two of the charging 

piles can be combined in charging pile group, charging can be started and terminated on any pile after the combination, 

and the main piles and auxiliary piles are installed in the charging of double piles for management. The operation of a 

number of Xiamen bus station shows that the charging pile group operation management unit is stable and reliable. 

Compared with the traditional charging device, charging pile group operation management unit makes the charging power 

choices more diversified and lowers cost for the charging station design. 

This work is supported by National Key Research and Development Program of China (No. 2016YFB0101800). 

Key words: charging pile group; fast charging; double charging; charging process; charging payment mode 

0  引言 

环境污染和能源紧缺问题变得日益严峻，汽车

作为交通工具使用率日渐频繁，而传统汽车能源不

可再生，面对消耗大、对环境污染严重的问题，其

发展受到越来越多的限制[1]，使用电动汽车是一种

环保、清洁、节能的可持续发展道路，经近几年的

发展，电动汽车已突破各种技术难题，电动汽车市 
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场的增长使得近年来充电站的研究和建设上也取得

了显著的进步[2-3]。为满足电动汽车的运营需求和使

用效率，电池也采用了不同的充电方式，有采用换

电方式的也有采用直接对车充电方式的[4-5]；充电站

也在不停的演变，从单纯的充电系统转变为复杂的

充电、放电和储能等多功能的电网体系[6]，使之成

为电网的一部分，进而参与能量管理[7-9]。在充电技

术发展方面，电动汽车充电逐渐向“互联网+”和

快速充电的方向发展[10-12]，使用户充电的体验越来

越人性化、安全和简单。 
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如何建立快速有效的充电站也是左右消费者

选择电动汽车的关键因素[13-14]，规划合适的充电站

满足各种消费群体[15]。随着电动汽车的发展，快速

充电已越来越成为消费者关注的问题，而充电速度

主要受充电桩最大输出功率和电池最佳充电时段两

方面的制约[16]，为解决这种问题，目前采用的技术

手段是在充电站建立大功率快速充电桩，每个充

电桩配备足够大的功率输出模块以及优化配电设

备[17-20]，另一方面，电动汽车也实现了电池双充的

技术，具备两个充电桩对同一辆车充电的能力。  

本文提出一种充电桩群控方法，使两个充电桩

可以联合为同一辆电动汽车充电，小功率充电桩充

电功率叠加变成大功率对双充电动汽车快速充电，

也可以单桩对小功率电动汽车充电，既满足了快速

充电的要求，又降低了充电桩建设成本。 

1   现状分析 

目前充电站系统主要有两种模式，模式 1(如图

1) 由监控系统、集中器和充电桩组成，多个充电桩

通过一个集中器与监控系统通信；模式 2(如图 2)由

监控系统、充电结算单元和充电桩组成，每个充电

桩都通过各自的充电结算单元与监控系统通信。这

两种模式有各自优缺点。 

 

图 1 充电站模式 1 

Fig. 1 Charging station mode 1 

 

图 2 充电站模式 2 

Fig. 2 Charging station mode 2 

模式 1 的优点是充电结构简单，每个充电桩自

带计费结算和交易记录存储功能，只需要利用集中

器进行协议转换将充电桩 CAN 协议的数据转化为

监控系统可以识别的 TCP 协议数据，一个集中器可

以接多个充电桩，因此还具有成本低的优点。但缺

点也很明显，因为充电桩一般采用的单片机控制板，

系统简单，存储空间小，无法保存更多的数据导致

出现交易记录丢失和无法获取历史数据进行故障分

析，此外单片机不能提供较好的人机交互功能，不

能满足互联网智能化的要求。基于此缺点模式 1 逐

渐被模式 2 所代替。 

与模式 1 相比，模式 2 的每个充电桩有个独立

的充电机结算单元，充电结算单元采用 Linux 操作

系统，简化了充电桩的功能，具有充电控制和结算

功能，提供了可视界面让用户可以简单直观地操作

充电流程，大的存储空间可以保存至少一年的充电

数据，确保了交易记录的完整，对充电桩问题跟踪

更简单。 

此外，以上两种充电模式只能满足一个充电桩

对一辆电动汽车充电，单个充电桩的输出功率有限，

无法满足大功率电动车的快速充电需求，也无法实

现多桩给一个电动汽车充电的要求；而市场上有各

种功率的电动车，若将充电桩设计成大功率输出设

备，面对小功率的电动车则是一种资源浪费。 

针对以上模式的优缺点，本文设计了一种充电

桩群控操作管理单元，实现两个充电桩可同时给一

个电动车充电的功能，满足了大功率快速充电需求，

也能服务小功率的电动汽车群体；一个群控操作管

理单元管理多个充电桩，既满足了友好的人机交互

和交易记录完整等功能，也降低了充电桩的运营成本。 

2   方案设计 

充电桩群控充电站系统框架如图 3 所示，该系

统中对充电桩启停控制和计费结算等逻辑处理都由

充电桩群控操作管理单元完成，群控操作管理单元

有以下基本功能。 

 

图 3 充电桩群控系统框架 

Fig. 3 System framework of charging pile group control 
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1) 同时监控多个充电桩； 

2) 支持手机 APP 扫码、刷卡充电，其中刷卡兼

容在线卡和离线卡两种卡模式； 

3) 支持单桩和双桩充电，即一个充电桩给电动

汽车充电和两个充电桩同时给一辆电动汽车充电； 

4) 能显示告警、充电信息、电池信息和结账

信息； 

5) 能查询卡片信息、历史警告和历史充电记录； 

6) 能查询和设置削峰平谷各个时段和单价； 

7) 支持辅电选择，根据车辆辅电要求，用户可

以自己切换 12 V 和 24 V 辅电； 

8) 掉电保护。 

本文设计的充电桩群控操作管理单元主要功能

是满足不同功率的电动汽车的充电需求，尤其是两

个充电桩对一辆电动汽车充电的操作，充电桩群控

操作管理单元通过对多个充电桩的合理管理控制，

使用户在选择双桩充一车的双充的充电模式后，在

任何一个充电桩上刷卡就可以启动和停止充电，操

作简单可靠。单充与双充的随机选择，满足了大功

率快速充电的要求，提高了充电桩的使用效率，也

降低了充电桩成本。 

3   系统整体框架 

3.1 硬件选型 

根据设备功能和系统要求，本文采用的是主频

800 MHz 的 TI AM3354 Sitara ARM Cortex-A8 处理

器，内存为 512 M 的 DDR2 和 1 GB 的 Nand Flash。

主要的外接设备口有 1 路液晶显示屏的 LVDS 接

口，三路 RS232，除了一路备用，其他两路分别是

用于调试的 Console 口和用于接定位的 GPS 模块，

1 路 10/100 M 的 RJ45 接口用于与上级系统的有线

通信，1 路 CAN 用于与充电桩通信，以及外插式安

装的 4 G 通信 SIM 卡插槽和 4 G 信号天线接口。 

用于人机交互的显示屏选用最大亮度为

700 cm/m2，分辨率为 800×600 的 7 寸真彩色电阻触

摸屏，屏量度分为 0 到 100 级，0 级是屏保状态，

为了省电本文设计了屏保功能，在无人操作的情况

下，1 min 后屏亮度由 100 级变为 50 级，再过 1 min

后转为屏保模式，通过调用接口函数实现对屏亮度

和变化时间随意设置。 

本装置还具有掉电保护功能，对充电中突然掉

电的情况，装置会提供 30 s 的供电时间用于处理充

电结算处理和数据储存，保障了交易记录的完整性。

实现方法是掉电瞬间，掉电检测器会触发掉电处理

的软件函数接口。 

3.2 系统软件设计 

系统软件框架如图 4 所示，系统软件是基于

C/C++语言和 Visual Studio 2008 工具，借助 ACE 

6.0.5，QT 4.8.2，Log4cxx 10.0.0 和 SQLite 等第三方

库的环境开发的，通过 gcc 4.5.3 环境编译，运行于

Linux 3.14 操作系统。 

 

图 4 系统软件框架图 

Fig. 4 Framework of the software system 

软件开发采用模块化设计，各模块之间相互独

立，通过消息机制进行数据交互，如图 4 所示。软

件代码部分主要分为三块，基础模块、业务处理块

和通信规约块，各自功能如下。 

1) 基础模块主要包括消息总线、配置和日志系

统以及实时/历史数据库。消息总线功能是传递各模

块之间的数据，并为各个模块提供定时器，每个模

块在初始化时都注册一个消息主体名，在向其他模

块发送数据时，只需要将数据和接受数据的消息主

体名投送给消息总线即可，同时消息总线提供了定

时器，模块将自身消息主体名、定时器 ID 和定时

周期发给消息总线，就可以触发定时器；通信协议

和装置参数在配置文件里配置，程序运行时每个模

块将各自的日志保存在日志系统里，调试过程中可

以随时下载进行数据分析和故障排查；实时/历史数

据库作为数据池用于各模块对数据的存储和获取。 

2) 业务处理块主要包括实时数据处理、人机交

互处理、交易业务处理、历史数据存储和系统工具。

该块是针对充电过程的处理，从用户通过人机交互

界面操作开启充电，到充电中的实时数据处理和电
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量、金额以及充电时间等交易业务的计算，最后充

电结束形成交易记录存储在历史库；该块的系统工

具主要是文件下载、数据分析和程序调试等工具，

用于对装置运行的本地监视和调试。 
3) 通信规约块负责与外部设备数据交互，交互

对象主要是 CAN 通信协议的充电桩和 TCP 通信的

上级系统。 

4   充电流程功能实现 

本文设计的充电桩群控操作管理单元可以同时

控制 6 个充电桩，充电模式有单桩充一车的单充模

式和双桩充一车的双充模式，两种充电模式并存，

相对于单充模式，双充模式控制更复杂，交易业务

处理逻辑更繁琐，本文以双充模式介绍整个充电

流程。 

充电支付方式有三种，分别为手机 APP、在线

卡和离线卡。手机 APP 和在线卡属于在线充电，使

用这两种方式启动充电的前提是充电桩群控操作管

理单元处于在线状态，属于电子账户保存在上级系

统平台里，在线卡可以与手机 APP 关联，共用一个

账户，关联后，对在线卡启动的充电可以通过手机

APP 查看充电过程数据和停止充电操作；离线卡充

电对充电桩群控操作管理单元是否在线没有要求，

离线卡的账户资金存储在卡里。充电启动时将先在

卡或手机 APP 账户里预扣充电金额，账户金额小于

设定预扣金额时，预扣金额为账户余额，充电结束

后将未消费的预扣返还到账户，采用预扣机制的特

点是可以允许同一个账户同时启动多次充电业务。

本文以卡支付方式介绍整个充电流程的实现。 

充电桩群控操作管理单元的软件程序是采用模

块化设计的，因而，充电流程是负责与上级系统交

互的M104模块，负责与充电设备交互的CAN模块，

交易业务处理的Trade模块和人机交互的Xiew模块

之间数据流的交互过程，数据流在各程序模块之间

传递由消息总线完成，消息总线负责接收数据和发

送数据。 

4.1 启动充电流程 

充电桩群控操作管理单元的人机界面显示 6 个

充电桩的信息，包括充电桩的状态(待机、故障、充

电)、车辆连接状态、充电过程信息以及交易记录信

息。双充电动汽车随机选择两个空闲充电桩连接后

在人机界面选择双充模式，在所选的两个充电桩上

刷卡或使用手机 APP 扫码后即可启动充电，若用户

不在人机界面选择双充模式，则默认为单充，在哪

个充电桩启动充电则只有该充电桩给电动汽车输出

充电功率。 

双桩同时对一个电动汽车充电，充电的启停操

作只需在其中一个充电桩上完成，为了提高充电控

制可靠性，充电桩群控操作管理单元将这两个充电

桩分为主从桩，用户在哪个桩上启动充电，该桩则

被判定为主桩，充电桩群控操作管理单元只对主桩

下发启动和停止充电，从桩的充电命令由主桩控制，

除了充电控制命令，充电桩的遥测遥信等数据收发

不受桩的主从身份的影响。 

双充模式下的刷卡充电启动流程如图 5 所示，

具体流程如下： 

1) 用户将电动汽车与任意两个空闲充电桩连

接后，在人机界面选择双充模式以及双充的两个充

电桩，人机界面将双充的桩信息发送给 CAN 模块。 

 
图 5 刷卡充电启动流程 

Fig. 5 Swiping card charging start process 

2) 用户在其中一个充电桩上刷卡，CAN 模块收

到卡信息后判别卡类型并将该充电桩设置为主桩，

若为离线卡，CAN 模块直接向充电桩发送充电启动

命令，若为在线卡，则将卡信息通过 M104 模块发

给上级系统查询该在线卡账户是否存在且可用，并

回复给 CAN 模块，CAN 模块向主桩发送充电启动

命令。 

3) 启动命令包含充电模式，辅桩编号，卡合法

性等信息，对于判断不合法的卡，主桩直接回复充

电启动失败，通知人机界面取消双充模式，对于判

断合法的卡，主桩收到充电启动命令后向辅桩发送

充电启动命令，两个充电桩与车辆 BMS 通信，将

BMS 信息对比，判断 BMS 是否属于同一个 BMS，

若属于同一个 BMS 则两个充电桩启动充电，否则

主桩回复充电启动失败，通知人机界面取消双充

模式。 

4) CAN 模块收到充电启动成功后，将开始充电

信息发送给 Trade 模块，开始充电信息包含卡信息、
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预充金额、充电模式及双充的两个充电桩号等，Trde

模块生成交易流水号并开始对充电业务进行计费

计算。 

手机 APP 扫码启动充电流程是用户选择好充

电方法后，在充电桩上扫描二维码，后上级系统给

M104 模块发启动命令，再发给 CAN 模块，CAN

模块设置主桩信息并下发充电启动命令，充电启动

成功后，手机 APP 会生成一个验证码，在人机界面

可以输入验证码停止充电，此功能用于在充电过程

中充电桩群控操作管理单元与上级系统通信异常时

无法使用手机 APP 操作的情况；若在线卡与手机

APP 关联，充电启动成功后，手机 APP 也会生成一

个验证码。 

4.2 充电中流程 

充电桩实时给充电桩群控操作管理单元发送电

表的读数，包括削峰平谷和总电能读数，充电桩群

控操作管理单元的 CAN 模块将电表信息实时更新

到实时库。充电启动后，Trade 模块从实时库获取

电表读数作为充电起始数据保存，充电过程中，

Trade 模块周期从实时库获取电表读数与充电起始

数据做逻辑差运算，计算出充电电量，再根据费率

计算出充电金额，当充电金额到达预扣金额时，充

电桩群控操作管理单元向主桩下发充电停机命令。 

4.3 停止充电流程 

充电业务停止分三种情况，用户人为终止充电、

预扣金额消费完终止充电和电动汽车充满终止充

电，这三种情况下的流程都不一样。 

4.3.1 用户人为终止充电流程 

双充模式下的刷离线卡终止充电流程如图 6 所

示，具体流程如下。 

 
图 6 刷离线卡终止充电流程 

Fig. 6 Swiping off-line card to terminate the charging process 

1) 用户在主桩或辅桩上刷卡，充电桩群控操作

管理单元的 CAN 模块接收到充电桩发送的卡信息

后，与充电启动时的卡号对比，若卡号正确则向主

桩下发停机命令，同时向刷卡的桩回复卡信息，若

卡不正确则只给刷卡的桩回复卡信息。 

2) 主桩收到停止充电命令后终止充电并向辅

桩发送停止充电命令，充电停止成功后通知电桩群

控操作管理单元，Trade 模块进行充电结算，将交

易记录存进历史库，并将消费信息通知人机交互模

块和 CAN 模块。 

3) 人机交互模块收到充电消费信息后将会在

人机界面一直显示，直到充电车与充电桩连接断开；

CAN 模块收到消费信息后将充电金额发给刷卡的

桩，充电桩上的读卡器对离线卡账户进行结算。 

4) 充电桩将扣款信息反馈给充电桩群控操作

管理单元的 CAN 模块，由 CAN 模块更新到历史

库的交易记录里并通知 M104 模块发送到上级系

统，扣款信息包含卡是否结算成功和卡余额，若卡

结算失败，卡则会又一次灰锁记录，需要在上级系

统解灰。 

相比离线卡，在线卡刷卡停止充电后，Trade

模块生成交易记录存储到历史库后直接通知 M104

模块发送到上级系统，在上级系统进行账户结算，

到此充电流程结束。若在线卡与手机 APP 关联，用

户可以使用手机 APP 停止充电和在人机界面输入

验证码方式停止充电。手机 APP 停止流程是，手机

APP控制指令通过上级系统发送给充电桩群控操作

管理单元的 M104 模块，再转发到 CAN 模块后给主

桩下发停机命令，停止充电后，Trade 模块生成交

易记录存储到历史库后直接通知 M104 模块发送到

上级系统，在上级系统进行账户结算；在人机界面

输入验证码方式停止充电与手机 APP 类似，不同之

处是停机命令由人机界面模块发给 CAN 模块的。 

4.3.2 电动汽车充满终止充电流程 

双充模式下的离线卡充电时电动汽车充满终止

充电流程如图 7 所示，具体流程如下。 

 

图 7 电动汽车充满终止充电流程 

Fig. 7 Electric vehicle terminating charging processes after full 
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1) 电动汽车充满后，两个充电桩停止充电并由

主桩向充电桩群控操作管理单元的 CAN 模块通知

充电已停止信息，CAN 模块将充电停止信息发送给

Trade 模块充电结算，将交易记录存进历史库，并

将消费信息通知人机交互模块和 CAN 模块。 

2) 若使用的是离线卡，还需要刷卡结账，刷卡

后充电桩群控操作管理单元的 CAN 模块判别卡的

正确性，若正确则向充电桩回复充电消费金额，电

桩上的读卡器对离线卡账户进行结算。 

3) 充电桩将扣款信息反馈给充电桩群控操作

管理单元的 CAN 模块，由 CAN 模块更新到历史库

的交易记录里并通知 M104 模块发送到上级系统，扣

款信息包含卡是否结算成功和卡余额，若卡结算失

败，卡则会又一次灰锁记录，需要在上级系统解灰。 

对于手机 APP 和在线卡启动的充电，电动汽车

充满终止充电流程相比于离线卡，没有刷卡结账过

程，Trade 模块生成交易记录存储到历史库后直接

通知 M104 模块发送到上级系统，在上级系统进行

账户结算。 

4.3.3 预扣金额消费完终止充电流程 

双充模式下的离线卡充电时如图 8 所示，预扣

金额消费完后，Trade 模块通知 CAN 模块对主桩下

发停止命令，其刷卡结账部分与电动汽车充满终止

充电流程相同。手机 APP 和在线预扣金额消费完终

止充电流程卡启动的充电，预扣金额消费完后，

Trade 模块通知 CAN 模块对主桩下发停止命令，同

时通知 M104 模块发送到上级系统，在上级系统进

行账户结算。 

 

图 8 预扣金额消费完终止充电流程 

Fig. 8 Terminating charging processes after money running out 

5   结语 

本文设计的充电桩群控操作管理单元对充电桩

群进行控制管理，可以使单个充电桩给低功率的电

动汽车充电，也可以使一个充电桩与桩群中任一个

空闲的桩一起给大功率的双充电动汽车充电，实现

了慢充和快充的结合，满足多种用户的需求，而无

需建立大功率输出的充电桩，从而降低了建设成本。

利用“互联网+”技术，使用电子账户，实现了手

机 APP、在线卡和离线卡三种支付方式同时使用，

既增加了支付方式的多样性，又能使充电桩在离线

和在线情况下都能使用。充电桩群控操作管理单元

的设计满足充电功率越来越大，充电时间越来越快，

支付方式越来越简单方便的需求。目前，该产品已

在市场上得到应用，例如厦门公交充电站、广东官

窑充电站、浙江湖州公交塘口充电站等十多个充电

站、从市场反馈情况，该充电桩的模式越来越受欢

迎，市场规模在进一步扩大。 
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