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本发明公开了一种适用于电动叉车控制器

的驱动冗余设计方法，系统上电后主智能检测单

元会接收主控制芯片状态，主智能检测单元会将

检测信号发送给主控制芯片和辅助控制芯片，同

时也会提供主驱动控制单元提供控制信号；辅助

智能检测单元同时接收辅助控制芯片状态，辅助

智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片

和辅助控制芯片，同时根据辅助控制芯片的状态

和主控制芯片的状态提供辅助驱动控制单元提

供控制信号。
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1.一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在于：系统上电后主智能

检测单元会接收主控制芯片状态，主智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅助

控制芯片，同时也会提供主驱动控制单元提供控制信号；辅助智能检测单元同时接收辅助

控制芯片状态，辅助智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅助控制芯片，同时

根据辅助控制芯片的状态和主控制芯片的状态提供辅助驱动控制单元提供控制信号。

2.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：所述的主控制芯片和辅助控制芯片同时连接并接收踏板速度指令单元、速度检测单元、

电流检测单元和电压检测单元，用于电机的控制。

3.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：正常情况下系统会控制辅助驱动控制单元，关闭对于驱动执行单元的输出；驱动执行单

元接受主驱动控制单元的驱动信号。

4.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：当主控制芯片出现故障失效时，主智能检测单元会检测到异常信号，将这个信号传输告

知辅助控制芯片，同时关闭主驱动控制单元，禁止主控制芯片的驱动输出；辅助控制芯片检

测到主控制芯片异常信号后，会根据踏板速度指令单元、速度控制单元、电流检测单元和电

压检测单元通过闭环控制发出驱动信号；同时辅助智能检测单元会使辅助驱动控制单元控

制驱动执行单元，这样辅助控制芯片的控制信号就能顺利的传输到驱动执行单元。

5.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：主控制芯片在切换到辅助控制芯片执行电机的运动控制时，会告知驾驶员故障发生，需

要将车辆行驶到安全区域，避免车辆故障发生后不受控停车；同时辅助控制芯片也会主动

限速，最大限度的提高驾驶安全。

6.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：  所述的主智能检测单元实时检测主控芯片的心跳信号，通过滤波整形，识别主控芯片

是否正常工作，如果正常工作，则使能主驱动控制单元，否者这禁止主驱动控制单元驱动输

出。

7.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：辅助控制芯片主要是检测外部的电信号,转化成系统可以识别的值；通过检测主智能检

测单元反馈的主控制芯片的状态，决定是否启动应急预案；启动控制电机运行，同时也对比

主控制芯片的电气参数与自身的电气参数对比，当发生异常则通知主控制芯片异常。

8.根据权利要求1所述的一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，其特征在

于：辅助智能检测单元检测辅助控制芯片的心跳信号，识别辅助控制芯片是够工作正常；辅

助智能检测单元将识别到的辅助控制芯片状态告知主控制芯片和辅助控制芯片；提供主控

芯片和辅助控制芯片的自检和对应策略的状态值。
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一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电动叉车控制器领域，具体为一种适用于电动叉车控制器的驱动冗余

设计方法。

背景技术

[0002] 随着社会的发展，尤其是科学技术的进步，大大促进了社会生产力的飞速发展；尤

其是工业化和信息化进程的加快，为社会的进步增加了强进的动力；其中以新能源为主的

电动叉车的应用越来越广泛。

[0003] 如图1所述，现有的控制器一般使用一套控制系统，这套系统通过特定的算法，使

用单一的硬件电路实现电机的控制功能，系统通道简单，实现成本低；系统中任意功能块出

现故障，都将会使系统出现运行故障；车辆不受控，带来不可预料的生命财产安全隐患。

[0004] 目前的做法一般是选用经过认证的功能模块。使系统的安全等级提高。但主控芯

片却由于其不单单仅仅是一个硬件模块，其还肩负着软件控制的工作；其可靠性大大下降。

[0005] 公开号为CN107764142A的专利文献公开了一种双套冗余设计全电子引信测试仪

及其测试方法，该方案包括有AC-DC电源、电压转换器、单片机、指示灯、第一CPLD、第二

CPLD、驱动电路、连接器和继电器；单片机分别与第一CPLD、第二CPLD、电压转换器、连接器、

继电器和指示灯电连接；AC-DC电源与电压转换器和继电器电连接；电压转换器分别与第一

CPLD、第二CPLD以及单片机电连接；驱动电路分别与第一CPLD、第二CPLD以及连接器电连

接。该方案既能够对引信内部的双套功能模块分别检测，也可以对双套功能模块同时检测，

保证了对双套冗余设计的全电子引信测试的完备性，同时根据检测结果,便于对内部功能

模块有故障的引信进行初步故障定位。但是，本文献涉及的技术是应用在电子引线测试仪

上，但是要应用到电机控制领域，还有诸多的局限性无法落实。

[0006] 因此，提供一种能够适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，是一个值得研

究的问题。

发明内容

[0007] 为了克服上述现有技术技术中存在的不足，本发明提供了一种能够适用于电动叉

车控制器的驱动冗余设计方法。

[0008] 本发明的目的是这样实现的：

一种能够适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，系统上电后主智能检测单元会

接收主控制芯片状态，主智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅助控制芯片，

同时也会提供主驱动控制单元提供控制信号；辅助智能检测单元同时接收辅助控制芯片状

态，辅助智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅助控制芯片，同时根据辅助控

制芯片的状态和主控制芯片的状态提供辅助驱动控制单元提供控制信号。

[0009] 所述的主控制芯片和辅助控制芯片同时连接并接收踏板速度指令单元、速度检测

单元、电流检测单元和电压检测单元，用于电机的控制。
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[0010] 正常情况下系统会控制辅助驱动控制单元，关闭对于驱动执行单元的输出；驱动

执行单元接受主驱动控制单元的驱动信号。

[0011] 当主控制芯片出现故障失效时，主智能检测单元会检测到异常信号，将这个信号

传输告知辅助控制芯片，同时关闭主驱动控制单元，禁止主控制芯片的驱动输出；辅助控制

芯片检测到主控制芯片异常信号后，会根据踏板速度指令单元、速度控制单元、电流检测单

元和电压检测单元通过闭环控制发出驱动信号；同时辅助智能检测单元会使辅助驱动控制

单元控制驱动执行单元，这样辅助控制芯片的控制信号就能顺利的传输到驱动执行单元。

[0012] 主控制芯片在切换到辅助控制芯片执行电机的运动控制时，会告知驾驶员故障发

生，需要将车辆行驶到安全区域，避免车辆故障发生后不受控停车；同时辅助控制芯片也会

主动限速，最大限度的提高驾驶安全；

所述的主智能检测单元实时检测主控芯片的心跳信号，通过滤波整形，识别主控芯片

是否正常工作，如果正常工作，则使能主驱动控制单元，否者这禁止主驱动控制单元驱动输

出。

[0013] 辅助控制芯片主要是检测外部的电信号,转化成系统可以识别的值；通过检测主

智能检测单元反馈的主控制芯片的状态，决定是否启动应急预案；启动控制电机运行，同时

也对比主控制芯片的电气参数与自身的电气参数对比，当发生异常则通知主控制芯片异

常。

[0014] 辅助智能检测单元检测辅助控制芯片的心跳信号，识别辅助控制芯片是够工作正

常；辅助智能检测单元将识别到的辅助控制芯片状态告知主控制芯片和辅助控制芯片；提

供主控芯片和辅助控制芯片的自检和对应策略的状态值。

[0015] 积极有益效果：本发明通过辅助控制芯片在检测主控制芯片失效后，会主动控制

电机运行，自动切除主驱动控制信号；并提供报警信号给驾驶员，方便驾驶员及时应对故

障，控制车辆行驶到安全区域。

附图说明

[0016] 图1为现有技术的控制结构框图；

图2为本发明的控制结构框图;

图3为本发明的系统总数据流系统框图；

图4为主控制芯片正常工作下的数据流框图；

图5为本发明的主芯片异常后主要的数据流框图；

图6为主智能检测单元框图；

图7为主驱动控制单元框图；

图8为驱动执行单元框图；

图9为辅助智能检测单元框图；

图10为辅助驱动控制单元框架。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图，对本发明做进一步的说明：

如图2-5所示，一种能够适用于电动叉车控制器的驱动冗余设计方法，系统上电后主智
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能检测单元会接收主控制芯片状态，主智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅

助控制芯片，同时也会提供主驱动控制单元提供控制信号；辅助智能检测单元同时接收辅

助控制芯片状态，辅助智能检测单元会将检测信号发送给主控制芯片和辅助控制芯片，同

时根据辅助控制芯片的状态和主控制芯片的状态提供辅助驱动控制单元提供控制信号。

[0018] 所述的主控制芯片和辅助控制芯片同时连接并接收踏板速度指令单元、速度检测

单元、电流检测单元和电压检测单元，用于电机的控制。

[0019] 正常情况下系统会控制辅助驱动控制单元，关闭对于驱动执行单元的输出；驱动

执行单元接受主驱动控制单元的驱动信号。

[0020] 当主控制芯片出现故障失效时，主智能检测单元会检测到异常信号，将这个信号

传输告知辅助控制芯片，同时关闭主驱动控制单元，禁止主控制芯片的驱动输出；辅助控制

芯片检测到主控制芯片异常信号后，会根据踏板速度指令单元、速度控制单元、电流检测单

元和电压检测单元通过闭环控制发出驱动信号；同时辅助智能检测单元会使辅助驱动控制

单元控制驱动执行单元，这样辅助控制芯片的控制信号就能顺利的传输到驱动执行单元。

[0021] 主控制芯片在切换到辅助控制芯片执行电机的运动控制时，会告知驾驶员故障发

生，需要将车辆行驶到安全区域，避免车辆故障发生后不受控停车；同时辅助控制芯片也会

主动限速，最大限度的提高驾驶安全。

[0022] 踏板速度指令单元：主要检测驾驶员当前希望获得的转速。工程中通过驾驶员的

脚实现不同踏板深度，踏板将这个信号转化成0~5V的电压信号；踏板速度指令单元采集踏

板的电压信号，经过低通滤波，经过主控芯片和辅助控制芯片的AD转换，再乘以固定的增益

G，获得速度指令。及Speed=G*Filter（V）；

速度检测单元：通过电机端的编码器传感器。速度检测单元扶着传感器的输出信号滤

波及信号调理；经过主控制芯片和辅助控制芯片的编码器解码，获得电机的真实速度。

[0023] 电流检测单元：电流检测单元通过霍尔传感器，将电流信号转化成电压信号，经过

主控制芯片和辅助控制芯片的AD转化器，获得当前的电机电流值。

[0024] 电压检测单元：检测电池的电压。

[0025] 主控制芯片：检测外部的电信号，转化成系统可以识别的值；基于矢量控制通过速

度闭环，控制电机的运行；同时也会接受辅助控制芯片的检测信号。

[0026] 主智能检测单元：如图6所示，实时检测主控芯片的心跳信号，通过滤波整形，识别

主控芯片是否正常工作，如果正常工作，则使能主驱动控制单元，否者这禁止主驱动控制单

元驱动输出；主智能检测单元同时将识别到的主控芯片状态告知主控芯片和辅助控制芯

片。提供主控芯片和辅助控制芯片的自检和对应策略的状态值。

[0027] 主驱动控制单元：如图7所示，主要提供主控制芯片驱动的控制；通过接受主智能

检测单元的使能信号；控制主控制芯片是否将信号传输到驱动执行单元。

[0028] 驱动执行单元：如图8所示，主要是根据驱动信号，控制电机的运动。如下图所示

意，驱动信号控制V1、V2、V3、V4、V5、V6，实现电机的运行。

[0029] 辅助控制芯片：辅助控制芯片主要是检测外部的电信号,转化成系统可以识别的

值。通过检测主智能检测单元反馈的主控制芯片的状态，决定是否启动应急预案，启动控制

电机运行；同时也对比主控制芯片的电气参数与自身的电气参数对比，当发生异常则通知

主控制芯片异常。
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[0030] 辅助智能检测单元：如图9所示，检测辅助控制芯片的心跳信号，识别辅助控制芯

片是够工作正常。辅助智能检测单元将识别到的辅助控制芯片状态告知主控制芯片和辅助

控制芯片；提供主控芯片和辅助控制芯片的自检和对应策略的状态值；当主智能检测单元

识别到主控制芯片异常，并且这时辅助控制芯片正常，则使能控制辅助驱动控制单元，将辅

助控制单元的驱动信号传输到驱动执行单元。

[0031] 辅助驱动控制单元：如图10所示，该单元主要是接受辅助智能检测单元的使能信

号。使能时将辅助控制芯片的驱动信号传输到驱动执行单元。否者切断。

[0032] 本发明的在主控芯片由于某些不确定因素（如程序跑飞，器件损坏等），主智能检

测单元能迅速检测并识别到主控芯片状态，主智能控制单元能主动封锁主控芯片的驱动输

出。避免由于不可预知的驱动，电机工作在不可预知的状态。防止事故扩大化，造成人员或

财产的损失。同时主智能检测单元将主控芯片的状态告知辅助控制芯片和辅助智能控制单

元。辅助控制芯片在检测到主智能检测单元反馈的主控制芯片故障状态。启动应急预案。通

过检测踏板速度指令单元、速度检测单元，电流检测单元，电压检测单元的信号。控制驱动

输出。辅助智能检测单元结合主智能检测单元的故障信号，使能辅助驱动控制单元实现驱

动输出。这时系统也会主动降低电机的最大转速。控制电机的最大输出电流。控制电机运

行。这样电机就可以在受控的情况下安全工作。系统同时会提供报警信号给驾驶员，通知驾

驶员目前系统有故障。需要停车检查。这时驾驶员接受到这些信息后，将车辆行驶到安全区

域后，停车检修。

[0033] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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