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摘　要: 电池管理系统 (BMS)主要功能是实时监控、管理动力电池组中各单体电池的正常工作, 电池的各项信息

被 BMS以 CAN报文的形式发出. 通过采集和解析 BMS的报文, 能够对电池的性能作进一步分析评测. 本文以树

莓派为载体, 通过设计树莓派的扩展板实现 CAN 报文的采集, 同时在树莓派中解析 CAN 协议的 DBC 文件格式.

设计了一款可移动便携式的 CAN 报文采集与解析设备, 并根据电池组所有电芯开路电压的解析数据对电池一致

性做出快速评估.
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Abstract: The main functions of a Battery Management System (BMS) are to monitor and to manage the normal work of

each single battery cell in the power battery pack. The information of the battery are sent out by BMS in the form of the

CAN message. By collecting and analyzing the BMS messages, the performance of the battery can be further analyzed

and evaluated. This study used Raspberry PI as the carrier, realizing the CAN message collection by designing an

extension board of the Raspberry PI, and the messages were interpreted as CAN protocol DBC file format in Raspberry

PI. According to the open circuit voltage of all cells in the battery pack, the battery consistency was quickly evaluated.
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电动汽车车用锂电池发展十分迅速, 全球电动汽

车保有量在逐年增加, 但随之而来的电池安全问题也

日益严重, 主要还是电池一致性问题. 纯电动汽车的电

池信息主要由电池管理系统 (BMS) 发出, 因此采集

BMS 发出的 CAN 报文, 准确的诊断预测出电池存在

的安全隐患至关重要. 因为 CAN协议格式并没有固定

标准格式, 计算机无法识别 CAN协议, 所以在 CAN报

文解析需要将 CAN协议转换为机器可读的文件, 在之

前的研究中有采用 XML文件作为机器可读文件, 这种

方法需要人工录入协议内容, 按照对应的格式将每一

条信息转换成 XML文件[1], 这样做会使工作量加大并

且人工录入容易出错, 导致结果不准确, 目前 CAN 网

络中各逻辑节点信息采用由德国维克多公司发布的

DBC 文件, DBC 文件能够被机器识别, 拥有固定的格
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式, 依据 DBC 文件可以开发出用来监视 CAN 网络中

所有逻辑节点的运行状态, 也可以是有针对性的 ECU

通信应用软件[2], 因此被广泛使用. 但是 DBC文件目前

主要依赖于专用软件的建立和解析, 而软件的使用价

格昂贵. 本文基于树莓派设计了一套便携式可移动的

BMS的 CAN报文采集与解析系统, 只需要将 DBC文

件导入到树莓派内, 设备便能根据 DBC文件进行报文

解析. 能够实时有效的检测电池组一致性的好坏, 有利

于提高电池的利用率, 方便维修检查电池工作状态.

1   CAN报文采集系统设计

1.1   CAN 总线概述

CAN 总线是一种串行通信协议, 能有效地支持具

有很高安全等级的分布实时控制. CAN 控制器局域网

是 1986 年 Bosch 公司提出的面向汽车的串行通信协

议, 目前是国际上标准的汽车网络协议[3]. 当 CAN 总

线上的节点发送数据时, 以报文形式广播给网络中的

所有节点, 总线上的所有节点都不使用节点地址等系

统配置信息, 只根据每组报文开头的 11位标识符 (CAN

2.0A 规范) 解释数据的含义来决定是否接收[4]. CAN

总线可以分为 3个层次: 物理层、传输层、对象层. 物

理层中定义实际信号的传输方法, 用来定义不同节点

之间根据电气属性如何进行位的实际传输. 传输层负

责把接收到的报文提供给对象层, 以及接收来自对象

层的报文. 对象层中可以为远程数据请求以及数据传

输提供服务, 确定由实际要使用的传输层接收哪一个

报文, 并且为恢复管理和过载通知提供手段[5].
1.2   硬件结构设计

本文采用树莓派 3B+作为 CAN报文采集的载体, 树

莓派是一款基于 ARM的微型电脑主板, 以 SD/MicroSD

卡为内存硬盘, 支持 WiFi 和蓝牙连接, 主板周围有

4 个 USB 接口和一个以太网接口, 外部有 40 个 GPIO

接口, 支持 Linux系统, 体积小价格低廉. 针对 CAN报文

的采集本文设计了树莓派的外接扩展板, 采用MCP2515

作为 CAN 的控制器, Microchip 的 MCP2515 是一款

CAN 协议控制器, 完全支持 CAN V2.0B 技术规范. 该

器件能发送和接收标准和扩展数据帧以及远程帧. 通

过 SPI 接口挂载在树莓派上, 树莓派在使用该芯片时

不需要手动编写驱动, 打开设备树中的内核驱动就能

够使用. 同时选用 DS1307时钟芯片为树莓派断电时提

供准确时间, 在采集报文时同时能记录下报文采集的

绝对时间. 扩展板部分原理图如图 1所示.
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图 1    原理图
 

1.3   软件结构设计

CAN报文采集使用 C语言编写采集程序, 采集速

率更快数据更加准确, 在采集的同时在每条报文后添

加采集时间, 便于后续对电池性能的评估. CAN 报文

在采集时软件上主要分为 5步:

(1) CAN 总线配置: 主要用于设置 CAN 总线的位

速率以及使能 CAN设备;

(2) 创建套接字: Socket CAN 采用的是原始套接

字, 常用于检验新的协议实现或访问现有服务中配置

的新设备;

(3)指定 CAN设备: 绑定要用的 CAN设备;

(4) 定义接收过滤规则: 在数据接收时, 可以根据

预先设置的过滤规则, 实现对报文的过滤;

(5) 显示报文: 报文按照帧 ID、数据长度、数据、

时间的顺序用空格分隔开, 生成采集的报文文件.

采集的 CAN报文如图 2所示.

2   CAN报文解析系统设计

2.1   DBC 文件结构

目前 DBC 文件的广泛使用, 它是 CAN 矩阵的另
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一种表示, 各节点通过 CAN 网络传输信号协议规定

ECU 怎么发送和接收信号: 例如信号长度、类型、精

度、偏移量、信号名等, 这些参数通过编辑工具生成

DBC文件[6].
 

 
图 2    采集报文示例

 

根据 Vector发布的 DBC文件格式规范, 本文设计

了针对 DBC 文件的解析系统. 以一路 CAN 对应的文

件为例, DBC文件的格式如下:

VERSION ""

NS_ :

BS_:

BU_: Vector__XXX

BO_ 408961267 Bms2VcuBasiInfo: 8 Vector__XXX

SG_ SysVolt : 7|16@0+ (0.1,0) [0|6553.5] "V"

Vector__XXX

SG_ BatCurren t   :  23 |16@0-   (0 .1 , -1000)   [ -

4276.8|2276.7] "A" Vector__XXX

SG_  Ba tSoc   :   32 | 8@1+   (1 ,0 )   [ 0 | 255 ]   "%"

Vector__XXX

SG_ Ba tSoh   :   40 | 8@1+   (1 ,0 )   [ 0 | 255 ]   "%"

Vector__XXX

SG_  B a t S t a t e   :   5 2 | 4@1+   ( 1 , 0 )   [ 0 | 1 5 ]   " "

Vector__XXX

SG_ Ba tAlmLv   :   48 | 4@1+   (1 ,0 )   [ 0 | 15 ]   " "

Vector__XXX

SG_  Ba tL i f e   :   5 6 | 8@1+   ( 1 , 0 )   [ 0 | 2 5 5 ]   " "

Vector__XXX

DBC 头部包含着 VERSION 与 NS( new symbol)

的信息, BU为网络节点的定义, BS为波特率设置, BO_

为关键字表示报文, 408 961 267表示消息 ID的十进制

形式, Bms2VcuBasiInfo是消息名称, “8”为报文的数据

长度帧字节数, Vector__XXX为发出消息的网络节点.

SG_ SysVolt : 7|16@0+ (0.1,0) [0|6553.5] "V" Vector__

XXX是一条消息下的一个信号, 其中 SG_表示消息的

起始. SysVolt 表示信号名, 7 代表起始位 Bit, 16 表示

信号长度, 0或 1表示Motorola格式或 Intel格式, ±表

示有无符号, 括号内表示精度值和偏移量, 中括号内表

示最大和最小值, “V”为单位, Vector__XXX为信号节点.
2.2   CAN 报文解析

DBC 文件格式是固定不变的, 且有固定的关键字

表征不同的信息. 因此本文采用 Python 语言基于正则

表达式对 DBC 文件进行识别读取. 其中关键匹配信

息”BU_: (.*)”是匹配网络节点; “BO_ (.*?) (.*?): (.*?)

(.*)”是匹配消息、帧 ID、消息名、数据长度的模板; ”

SG_ (.*?) : (.*?)\|(.*?)@(.*?)\((.*?),(.*?)\)\[(.*?)\|(.*?)\]"

(.*?)" (.*)”; 匹配消息下的信号内容. 根据以上关键的

匹配语句, 读取 DBC 文件的关键信息来解析采集的

CAN报文.
CAN 报文是指发送单元向接收单元传送数据帧.

通常所说的 CAN 报文是指在 CAN 线上利用 ECU 和

CAN 卡接收到的十六进制报文. 接收到的 CAN 报文

由很多部分组成, 但解析时主要用到的是帧 ID和数据

两部分. 帧 ID实际上是由 29位标识符转换得到的, 目
前的通信协议中都直接给出了对应的帧 ID, 不需要再

做转换. 数据一般由 8个字节组成, 每个字节由两个字

符组成, 读取时要根据字节的顺序读取 (Motorola格式

或者 Inter 格式). CAN 总线的数据传输规则是首先传

输一个字节的高位, 最后传输该字节的低位, 所以当信

号不超过一个字节时两种格式解析没有区别, 当发送

的信号超过一个字节或跨字节时, 采用 Inter 格式, 该
信号的高位将被放在高字节的高位, 信号的低位将被

放在低字节的低位. 这样, 信号的起始位就是低字节的

低位. 当采用Motorola格式时, 该信号的高位将被放在

低字节的高位, 信号的低位将被放在高字节的低位.
这样 ,  信号的起始位就是高字节的低位 .  例如报文

“1827F402 0C 48 0C 3F 00 50 02 B1”中“1827F402”是
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帧 ID, “0C 48 0C 3F 00 50 02 B1”是数据段, 根据

DBC文件, 如按照Motorola的格式, 解析时按照 16进

制就是 0x0C48, 而按照 Inter格式解析时就是 0x480C,

两种解析格式在夸字节时有绝对的区别.

本文在解析时将报文数据段转换为二进制字符串,

即 0-63 位总共 64 个字符, 将 64 个字符串的序号与二

进制的位号做一转换, 例如数据段“0C880C670C5D0

C60”转换为二进制字符串后为 0000110010001000

0000110001100111000011000101110100001100011000

00解析时根据 DBC文件中的起始位和数据长度, 将数

据的起始位转换成二进制字符串的起始位 ,  如果是

Motorola格式则根据转换后的字符串起始位指直接取

数据长度对应的字符长度便能得到需要的数据. 如果

是 Inter 格式只需要将二进制字符串前后顺序颠倒即

可. 这样使解析报文更加快捷. CAN 报文解析流程图

如图 3所示.
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图 3    报文解析流程图

3   实例验证

开路电压是电池组评判电池一致性的参数之一,

根据各单体电压的差值大小, 可以判断电池组的一致

性优劣, 并且在必要时对电池组进行均衡操作.

实验采用 24 串磷酸铁锂电池组进行充放电实验,

在实验开始之前能够测到各单体电池的开路电压情况,

根据各单体电池开路电压的大小, 可以评估电池组一

致性. 如图 4中箱型图所示, 箱型图能够显示一组数据

分散情况, 提供了识别异常值的一个标准, 根据 CAN

报文中解析到的单体电池数据可以看到大部分电池均

分布在 3200 mV上下, 有两个电池属于异常值, 需要做

进一步处理. 其他单体电池一致性相对较好.
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图 4    开路电压箱型图

4   结论

本文采用MCP2515芯片设计了树莓派扩展板, 能

够实现 BMS的 CAN报文采集, 并用其采集到的 CAN

报文, 按照格式生成报文文件. 根据协议的 DBC 文件,

对采集得到的 CAN 报文进行解析 .  解析系统将

CAN 报文的数据段转换成二进制字符, 根据 DBC 文

件的编码类型, 按Motorola格式和 Inter格式对数据进

行翻译 ,  使得报文解析更加准确快速 .  同时 ,  根据

DBC 文件格式统一固定这一特点, 写出了 DBC 文件

关键信息的正则表达式匹配模板, 能够任意组合便于

筛选报文内容得到需要的信息, 本文所设计的 CAN报

文采集系统只需要把 DBC 文件导入树莓派中即可完

成对报文的解析, 操作简单便利, 同时也是便携可移动

式的 CAN报文采集解析系统, 并且在解析后能做简单

的计算分析, 对电池的一致性从开路电压等角度做出

评估. 由于本文是基于树莓派设计的因此在之后的应

用中能够进行二次开发, 对解析数据做更深层次的处

理, 从更多的方面对电池组的性能做出诊断和预测, 具

有重大应用价值.
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