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基于 ＳＴＭ３２的直流充电桩控制系统设计

徐伟凡，高文根

（安徽工程大学检测技术与节能装置安徽省重点实验室，安徽 芜湖 ２４１０００）

　　摘　要：设计了一种双枪直流充电桩的电气结构，阐述了其单枪和双枪工作原理，提出了一种双枪

充电桩的均充和轮充的输出控制策略。详细阐述了以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６处理器为核心的主控制系统应

具有的基本功能及其主要的控制流程，分析各程序模块的功能。完成了主控制系统的硬件电路设计，包

括ＣＡＮ通讯、ＲＳ４８５、ＲＳ２３２等总线接口电路，并进行板上ＣＡＮ接口电路的验证，通过 ＳＴ官方库函数编

程实现ＣＡＮ在回环模式下的自发自收。通过软件设计，进而实现充电过程中的电气连接确认、电压电流

等输出控制、电量计量、人机交互、刷卡结算等功能，满足电动汽车双枪直流充电桩系统的基本功能要

求，提高控制智能化水平。
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引 言

目前，基础配套充电设施的建设不充分制约着新能

源汽车发展，两者相辅相成［１］。充电桩的数量及其充电

控制智能化的水平，需要合理设计规划充电设施［２］及充

电桩容量［３］。目前市场上的充电桩为交流充电桩和直

流充电桩［４］，交流充电桩因其较慢的充电速度又称为慢

充［５］；因此，大力发展直流快充技术，建设直流充电桩更

符合当今的发展趋势［６］。充电桩控制系统常采用嵌入

式操作系统［７］，硬件电路部分多采用嵌入式微处理器［８］

作为控制器核心。为了提高充电控制的智能化和实时

响应，本文提出了基于 ＣｏｒｔｅｘＭ４内核的 ＳＴＭ３２Ｆ４０７为

主控芯片，并搭配嵌入式 ＦｒｅｅＲＴＯＳ操作系统［９］的充电

桩控制系统的设计方案。在满足充电桩功能的同时为

了简化控制器硬件部分，本文主控制系统采用 ＳＴＭ３２Ｆ４

系列芯片，对比较常用的 ＡＲＭ芯片［１０］。ＳＴＭ３２Ｆ１系

列，片上外设接口更为丰富，极大程度地简化了外围电

路的设计。本设计方案遵循国标 ＧＢ／Ｔ２０２３４电动汽车

传导充电用连接装置第一部分通用要求和第三部分直

流充电接口［１１１２］的相关要求，实现充电桩的基本功能［１３］

及对充电设备安全高效的充电控制。

１ 充电桩整体电气拓扑结构的设计

１１ 结构设计

本文提出设计的是双枪直流充电桩［１４］，由主控制

器、电源模块、人机交互显示屏、ＩＣ读卡器、智能电能表、



交流接触器、直流接触器、断路保护器、浪涌保护器、２个

１２Ｖ直流电源等组成。充电桩整体电气图如图１所示，

充电桩与Ａ、Ｂ两枪的电气连接设计参照国家标准电动

汽车传导充电用连接装置第三部分直流充电接口。

图１ 充电桩整体结构框图

１２ 工作原理

本充电桩为双枪直流充电桩，采用１０个电源模块

并联，设计均充、轮充两种充电控制方式。均充：Ａ、Ｂ

两枪同时进行充电，各枪最大有５个电源模块进行充

电。轮充：只有一枪进行工作的情况下，最大可有 １０

个电源模块进行充电。由三相交流电输入作为电源模

块的输入，接入浪涌保护器、三相交流电能表、交流接

触器，电源模块输出直流电。输入端还设计急停按钮，

在紧急情况时可做急停保护控制，切断三相输入。主

控制器与电源模块之间通过 ＣＡＮ总线通讯进行输出

控制指令的交互，各电源模块之间也是通过 ＣＡＮ总线

相连接，构成一个大的 ＣＡＮ现场总线网络。桩内两个

１２Ｖ直流电源，其中一个连接到充电枪的 Ａ＋和 Ａ－，

为电动汽车提供低压辅助电源；另一个为人机交互的

显示屏供电。

２ 主控制系统的设计

２１ 系统结构功能框图

主控制系统结构框图如图２所示，系统的主控制芯

片选用 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６，其具有丰富的外设接口：２路

ＣＡＮ、４路 ＵＳＡＲＴ、２路 ＵＡＲＴ、１路以太网接口等，满足

本充电桩控制系统实现对电源模块、智能电表、ＩＣ读卡

器、触摸屏等外设进行控制的基本接口需求。

图２ 主控制系统结构框图

２２ 主控制系统硬件电路设计

包括ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＣＡＮ的总线接口电路的设计。

如图３～图５所示。

图３ ＲＳ２３２接口设计

图４ ＲＳ４８５接口设计
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图５ ＣＡＮ接口设计

２３ 系统控制程序设计

２３１ 程序功能

如图６所示，程序功能包括五个模块。控制模块主

要完成充电控制过程中数据的运算处理、数据采集及控

制输出等；通信模块实现充电桩内部与电源模块、车上

ＢＭＳ系统、ＩＣ读卡器等外设的信息交互；读卡模块实现

结算、卡上数据的读写功能，并将用户数据储存在 ＥＥＰ

ＲＯＭ芯片中［１５］；计量模块实现充电过程的电量计量功

能；人机交互模块完成友好的人机交互界面设计，实现

对充电过程中对用户开放的数据的显示，例如基本的卡

上余额，车上剩余电量等。

图６ 程序功能结构框图

２３２ 主程序控制流程

系统主程序流程如图７所示。先是系统的初始化、

系统的自检，若自检出现故障则暂停服务。用户先进行

刷卡操作，只有当卡有效时，才能进入人机操作界面。

连接充电插头，系统通过检测充电枪上 ＣＣ信号确认连

接。连接成功后，用户进行充电模式的选择，系统判断

余额是否足够，若不够则返回人机操作界面可进行余额

的充值，若足够则开始充电。在充电过程中，对电源模

块进行实时监测，确保充电桩正常运行、充电连接状态

和充电设备状态正常。

图７ 系统主程序流程图

３ 充电桩与电源模块的通讯设计

３１ 硬件实现

主控制系统通过 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６处理器，根据用

户所选择的充电模式、车辆 ＢＭＳ状态，控制电源模块输

出，以此实现充电控制。处理器与电源模块之间，通过

ＣＡＮ总线通讯完成控制、状态信息的传输。

一个完整的 ＣＡＮ节点构成包括 ＣＡＮ控制器及

ＣＡＮ收发器，如图８所示。从ＳＴＭ３２上引出的ＣＡＮ＿ＴＸ

和ＣＡＮ＿ＲＸ引脚与 ＣＡＮ收发器相连接，收发器通过

ＣＡＮＨ和ＣＡＮＬ连接到总线网络中，ＣＡＮＨ和 ＣＡＮＬ间

接１２０欧的终端电阻作阻抗匹配，如果不是作为终端的

话，则不需要接１２０欧电阻，否则会影响通信。本控制

系统采用的收发器型号为ＴＪＡ１０５０。

ＳＴＭ３２Ｆ４内部具有ｂｘＣＡＮ模块，作为 ＣＡＮ总线的

控制器大大减少了外围电路的设计。基本拓展外设又

称ｂｘＣＡＮ，支持ＣＡＮ２０Ａ和 ＣＡＮ２０Ｂ。传输速率高达

１Ｍｂ／ｓ；支持时间触发通信方式；具有３个发送邮箱和
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可配置的发送优先级；两个三级深度的 ＦＩＦＯ；ＣＡＮ１和

ＣＡＮ２共享２８个筛选器组和标识符列表模式，便于管理

筛选报文。

图８ ＣＡＮ通讯网络

３２ 软件设计

３２１ 通讯协议规范

ＣＡＮ一共规定了 ５种类型的帧：数据帧、遥控

帧、错误帧、过载帧、帧间隔。ＣＡＮ通讯中最主要和

最复杂的是数据帧。本文采用 ＣＡＮ总线的拓展帧模

式 ＣＡＮ２０Ｂ，为２９位标识符。所有数据项的传输规

则均是由高字节位到低字节位。ＣＡＮ２０Ｂ帧格式

见表１。

在实际控制中使用到的可控部分为２９位ＩＤ和８字

节的ＤＡＴＡ。ＩＤ域报文格式定义见表２。

表１ ＣＡＮ２０Ｂ帧格式
帧起始 仲裁段 控制段 数据段 ＣＲＣ段 ＡＣＫ段 帧结束

ＳＯＦ ＩＤ ＳＲＲ ＩＤＥ ＩＤ ＲＴＲ ｒ１ ｒ０ ＤＬＣ ＤＡＴＡ ＣＲＣ ＡＣＫ ＥＯＦ

１ １１ １ １ １８ １ １ １ ４ ０－６４ １５ １ １ ７

表２ ＩＤ格式
ＩＤ

２８－２３ ２２－１６ １５－８ ７－０

协议号类型

（６ｂｉｔｓ）
节点地址

（７ｂｉｔｓ）
命令信息ＩＤ
（８ｂｉｔｓ） 保留位

　　协议号类型表示主控制器与电源模块的 ＣＡＮ通讯

协议号；节点地址用来表示主控制器及各电源模块在整

个ＣＡＮ通讯网络中的地址；命令信息 ＩＤ用来表示控制

命令。ＤＡＴＡ域报文格式定义见表３。

表３ ＤＡＴＡ格式
ＤＡＴＡ

Ｂｙｔｅ７ Ｂｙｔｅ６ Ｂｙｔｅ５ Ｂｙｔｅ４ Ｂｙｔｅ３ Ｂｙｔｅ２ Ｂｙｔｅ１ Ｂｙｔｅ０

设置输出电压、电流等操作 保留位

　　使用ＤＡＴＡ格式中的４字节用来表示“设置输出电

压值”等操作。

３２２ ＣＡＮ通讯程序设计

主控制系统通过 ＭＤＫ５编写，配合使用 ＳＴ公司为

了方便用户开发程序提供的一套丰富的 ＳＴＭ３２Ｆ４固件

库，进行程序设计。固件库将寄存器底层操作都封装起

来，使用过程中调用ＡＰＩ函数即可。ＣＡＮ通讯程序设计

包括ＧＰＩＯ的初始化，ＣＡＮ的初始化，ＣＡＮ筛选器的配

置，ＮＶＩＣ中断向量的配置，ＣＡＮ接收、发送数据程序。

ＣＡＮ的配置通过操作ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆ初始化结构

体：

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣＡＮ＿Ｍｏｄｅ＝ｍｏｄｅ；

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣＡＮ＿ＳＪＷ＝ｔｓｊｗ；

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣＡＮ＿ＢＳ１＝ｔｂｓ１；

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣＡＮ＿ＢＳ２＝ｔｂｓ２；

ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣＡＮ＿Ｐｒｅｓｃａｌｅｒ＝ｂｒｐ；

ＣＡＮ＿Ｉｎｉｔ（ＣＡＮ１，＆ＣＡＮ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

其中包括波特率配置，波特率的计算公式：

Ｂｏｕｄｒａｔｅ＝
ＦＡＰＢ１

（ｔｂｓ１＋１＋ｔｂｓ２＋１）×ｂｒｐ
（１）

其中，因为 ＣＡＮ１是挂在 ＡＰＢ１上的，所以 ＦＡＰＢ１为 ４２

ＭＨｚ；ｂｒｐ表示分频系数。

筛选器的配置操作 ＣＡＮ＿ＦｉｌｔｅｒＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆ，其中结

构体成员ＣＡＮ＿ＦｉｌｔｅｒＮｕｍｂｅｒ表示使用几号筛选器；ＣＡＮ

＿ＦｉｌｔｅｒＭｏｄｅ设置筛选器模式，包括列表模式和掩码模

式。

ＮＶＩＣ中断向量的配置：

ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＮＶＩＣ＿ＩＲＱＣｈａｎｎｅｌ＝ＣＡＮ１＿ＲＸ０

＿ＩＲＱｎ；

ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＮＶＩＣ＿ＩＲＱＣｈａｎｎｅｌＰｒｅｅｍｐｔｉｏｎＰｒｉ

ｏｒｉｔｙ＝１；

ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＮＶＩＣ＿ＩＲＱＣｈａｎｎｅｌＳｕｂＰｒｉｏｒｉｔｙ＝

０；

ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＮＶＩＣ＿ＩＲＱＣｈａｎｎｅｌＣｍｄ＝ＥＮＡ

ＢＬＥ；

ＮＶＩＣ＿Ｉｎｉｔ（＆ＮＶＩＣ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；
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向量中断控制器，简称 ＮＶＩＣ。共支持２４０个外部

中断，而本控制系统采用的芯片具有８２个，中断优先级

设置的值越小，优先级越高。应用中，根据实际情况定

义优先级大小。

３２３ ＣＡＮ在回环模式下的调试与验证

硬件电路的搭建如图９所示。红色圈内的部分是

ＴＪＡ１０５０和ＣＡＮ接线端子。因为是在回环模式下的验

证，所以无需将主控板接入ＣＡＮ通讯网络。

图９ ＣＡＮ硬件电路部分

如图１０所示，成功实现在回环模式下的ＣＡＮ收发。

图１０ 串口打印显示

４ 结束语

本文所设计的以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７为主控芯片与大多数

主控系统中使用的Ｆ１系列相比，具有 ＦＰＵ，处理运算数

据性能更好；更为丰富的片上外设简化了外围电路的设

计。满足充电过程中的充电控制、电量计量、刷卡操作

等功能，且本控制系统设计的轮充和均充的模式，可应

用于多种场景，解决单一充电桩使用效率不高的问题，

均充时可以允许２个小功率设备同时充电，轮充时可以

满足一台更大功率设备充电。该方案设计对充电桩控

制系统的研发具有一定意义。
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