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纯电动汽车电子加速踏板可靠性控制研究
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　　摘　要：为确保加速踏板信号的可靠性，采用非接触式霍尔传感器作为电子加速踏板位

置传感器，对踏板位置传感器信号提出一种改进的一阶低通滤波算法，进行２次滤波消除信

号突变，并结合电动汽车电机驱动特性对加速踏板位置传感器信号进行故障诊断．通过建立

踏板信号控制模型仿真，测试了整个控制过程的可靠性．结果表明，踏板信号出现毛刺及过

高、过低或同步误差较大等异常时能准确判断出各种故障状态，该控制方式可满足纯电动汽

车电子加速踏板可靠性控制的要求．
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　　纯电动汽车行驶过程中，驾驶员的意图大多是

通过操作加速踏板来实现，加速踏板信号的及时、准

确响应是满足驾驶员良好操控性能要求的重要环

节．作为整车控制的关键输入信号，加速踏板信号的

准确性和可靠性是行车安全的必要保证［１］．

目前，国内外对加速踏板信号可靠性控制研究

较少，对此的相关研究主要集中在防误踩加速踏板

信号的检测识别［２－４］、加速踏板信号的滤波处

理［５－７］以及故障诊断策略［８］．文献［５］通过设定防抖

限值与连续２次加速踏板信号采样差值比较对加速
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踏板信号进行平滑和防抖处理，同时采用算术平均

和加权平均的方法对踏板信号进行滤波．文献［６］提

出了限幅滤波和中位值平均滤波的联合滤波方法，

实质上此方法是一种防脉冲扰动中位值滤波算法，

对于加速踏板信号中偶然出现的脉冲性干扰，能有

效消除由于脉冲干扰所引起的采样值偏差．文献［７］

提出一种智能滤波算法，通过加速踏板开度在不同

范围内相应调整一阶低通滤波系数，来保证滤波的

灵敏度和平稳度．文献［８］提出混合动力汽车踏板信

号处理相关方法，进行两路加速踏板信号并行处理

和同步异常处理，将信号的故障诊断错误类型进行

细分并且编写了相应故障诊断代码．以上研究大多

集中在传统接触式电位计式加速踏板位置传感器，

而电位计传感器在工作过程中有机械磨损，其可靠

性和耐久性相对非接触式加速踏板位置传感器较

差［９］．对加速踏板信号的滤波算法多针对偶然噪声

干扰的消除和数据的平滑处理，而对周期性干扰信

号滤波考虑较少，现有的一阶低通滤波对周期性噪

声干扰有很好的抑制作用，但是没有兼顾消除信号

中的偶然抖动．同时，对加速踏板信号的故障诊断多

是对加速踏板信号大于设定门限值且持续时间超过

设定时间后直接将加速踏板信号输出作零处理，而

忽略了加速踏板从错误状态到正确状态时，加速踏

板信号会从之前的零突变到当前的信号值，导致加

速踏板信号的突变，对平顺性造成严重影响．

针对上述问题，本文以某纯电动汽车为研究对

象，采用非接触式霍尔传感器的加速踏板可靠性控

制进行研究，对加速度踏板信号采用动态调整滤波

系数一阶低通滤波算法和限幅消抖两次滤波，并对

相应的传感器信号进行故障诊断，最后通过建模仿

真对可靠性控制进行验证．

１　非接触式霍尔传感器原理

目前采用的电子加速踏板，主要由踏板机械结

构、位置传感器以及线路和相关附件组成．电子加速

踏板通过位置传感器采集当前踏板位置信号传送给

整车控制器进行运算处理后，通过ＣＡＮ总线发送

给电机控制器进而精确控制电机扭矩输出．本文采

用的非接触式加速踏板位置传感器是一种霍尔效应

（芯片）式旋转位置传感器，其主要由磁铁和霍尔ＩＣ

芯片组成，霍尔ＩＣ芯片安装在加速踏板的芯轴上固

定不动，２个磁铁安装在加速踏板的旋转部件上，可

随加速踏板一起动作．为保证信号的可靠，纯电动汽

车电子加速踏板一般采用冗余设计，在加速踏板芯

轴上安装了２个霍尔ＩＣ芯片，相当于２个加速踏板

位置传感器．工作时，随着当前踏板位置（α）的变化，

与加速踏板联动的永久磁铁随加速踏板的动作而一

起旋转，改变磁铁与霍尔元件之间的相对位置，从而

改变了磁力线射入霍尔元件的角度，也就改变了霍

尔元件输出的电压值［１０］．

非接触式加速踏板位置传感器与整车控制器

（ＶＣＵ）之间的线路连接如图１所示，ＶＣＰＡ１和

ＶＣＰＡ２是２个霍尔效应式旋转位置传感器的电源

线，由整车控制器电压转换电路提供±５ＶＤＣ电

压，ＥＰＡ１和ＥＰＡ２是２个传感器的搭铁线，ＶＰＡ１

和ＶＰＡ２是２个传感器的信号线，２个霍尔效应式

旋转位置传感器根据加速踏板位置产生的电压信号

由这２根线传送给整车控制器．

图１　非接触式加速踏板传感器电路原理
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非接触式加速踏板位置传感器的２个踏板位置

信号电压特性如图２所示，为了信号的可靠性和功

能自测试的需要，以传感器ＶＰＡ２信号为主踏板位

置信号，传感器ＶＰＡ１信号为辅助踏板位置信号以

判断检测ＶＰＡ２信号的正确性．使ＶＰＡ２的信号电

压与ＶＰＡ１的信号电压值差值始终为０．６Ｖ，在加

速踏板完全放松的时候，测得 ＶＰＡ２的电压约为

１．２Ｖ，测得ＶＰＡ１的电压约为０．６Ｖ；当加速踏板

完全踩下的时候，测得ＶＰＡ２的电压约为４．２１２Ｖ，

测得ＶＰＡ１的电压约为３．６１２Ｖ．

α／（°）

图２　非接触式加速踏板位置信号电压特性
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２　电子加速踏板信号处理

２．１　滤波算法

车辆行驶过程中，工况复杂多变，路面不平、驾

驶员位置的抖动及加速踏板设计的灵敏度均会造成

加速踏板信号的抖动，此外加速踏板信号还受整车

高压电管理系统运行带来的电磁干扰，因此，加速踏

板位置传感器输出的电压模拟信号传送给整车控制

器ＶＣＵ处理之前，要经过滤波处理除去信号中的

抖动和干扰，从而得到较准确的信号．为满足控制器

获取加速踏板信号的实时性要求，一般将加速踏板

的信号采集和滤波算法放置到中断服务程序，并将

加速踏板电压信号标定为加速踏板开度．纯电动汽

车整车控制器运算资源相对充足，可以采用数字滤

波，在控制单元中使用软件编程实现普通硬件滤波

功能，常用的一阶低通滤波针对周期性干扰信号有

很好的抑制作用，滤波结果平稳度高但是灵敏度低，

造成相位滞后．本文在上述方法的基础上进行改进，

改进的方法能够动态地调整一阶低通滤波的滤波系

数，并能兼顾灵敏度和平稳度．

一阶ＲＣ低通滤波数学微分方程为：

犚犆
ｄ狔（狋）

ｄ狋
＋狔（狋）＝狓（狋）． （１）

式中：犚，犆分别为ＲＣ电路的电阻和电容值；狓（狋）为

系统激励源；狔（狋）为系统响应；狋为采样时间．假设采

样周期为犜，且犜≤犚犆，则微分方程可转化为离散

式差分方程：

犚犆
狔狀－狔狀－１
犜

＋狔狀 ＝狓狀 ． （２）

令一阶低通滤波的滤波系数犽＝犜／（犜＋犚犆），

则有：

狔狀 ＝犽狓狀＋ １－（ ）犽狔狀－１，

犳ｃ＝犽／２π犜｛ ．
（３）

式中：狓狀为第狀次滤波前的采样值；狔狀为第狀次滤波

后的采样值；犳ｃ为一阶低通滤波的截止频率．传统的

一阶低通滤波中的滤波系数由采样频率决定，一般

固定不变．如图３所示，当设定滤波系数较小时，平

稳度好，但是灵敏度差；当设定滤波系数较大时，响

应速度快，但是平稳性差．

当驾驶员快速踩下加速踏板时，期望车速迅速

提升，即要求加速踏板开度迅速变化，控制电机及时

输出较大的转速，加速踏板信号按照正常增加速率

变化，难以满足车辆的加速性能．若根据加速踏板信

号（开度）的变化动态调整滤波系数值使之随加速踏

板信号的快速增加，相应加速增大，则可以在一定程

度上满足驾驶员的加速要求．

狋／ｓ
（ａ）滤波系数固定较小

狋／ｓ
（ｂ）滤波系数固定较大

图３　滤波系数固定时滤波结果图
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滤波系数的自动调整如下：

１）当滤波后的采样值在加速踏板开度小范围内

波动，判断小于设定值２０％时，滤波系数取较小的

值０．２４，增加抗干扰能力，保证加速踏板起步阶段

平稳度．

２）当滤波后的采样值在加速踏板开度中等范围

内波动，判断小于８０％且大于２０％时，根据采样后

的加速踏板开度值与２０％的差值变化，逐步提高滤

波系数，同时比较连续２次滤波后采样值是否均大

于或均小于上一次采样值，若不是，说明数据变化方

向不一致，有抖动，则波动系数清零，忽略本次采样

值而重新采样．

３）当滤波后的采样值在加速踏板开度大范围内

波动，判断大于设定值８０％时，滤波系数取较大值

０．９，增加响应速度，保证加速性能要求．

在Ｓｉｍｕｌｉｎｋ仿真模块中建立滤波系数动态调

整一阶低通滤波控制模型如图４所示．用正弦信号

与白噪声信号的叠加作为模拟加速踏板输入开度信

号，通过与设定的踏板开度值比较判断踏板信号的

８１
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取值范围，然后分别采用相应滤波系数进行滤波，滤 波结果如图５所示．

图４　一阶低通滤波控制模型

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ

狋／ｓ

图５　动态调整滤波系数的一阶低通滤波结果

Ｆｉｇ．５　Ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｙｎａｍｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２．２　故障诊断

２．２．１　两路信号并行处理

经过第１次滤波处理，除去加速踏板位置传感

器信号中的干扰后，为了进一步确保信号的可靠性，

还需要对加速踏板位置传感器信号进行必要的故障

诊断，以检测踏板信号输出值是否超出正常范围，或

者在正常范围内，是否出现信号值变化不合理等错

误，并及时采取相应的措施．对两路加速踏板位置传

感器信号进行并行处理，得到两路加速踏板位置传

感器信号及表征２个加速踏板位置传感器信号错误

状态标识位．

以加速踏板位置传感器ＶＰＡ２信号为例，图６为

并行处理控制模型．经过一阶低通滤波后输出滤波信

号ＶＰＡ２ｆ２，首先进行最大最小门限比较来判断信号输

出值是否超出正常范围：将滤波信号ＶＰＡ２ｆ２与加速踏

板完全踩下时的输出最大门限ＶＰＡ２ｍａｘ（本文预设为

开度值１０５％）和加速踏板完全松开时的输出最小门限

ＶＰＡ２ｍｉｎ（本文预设为开度值－５％）进行比较，若其值

大于预设最大门限，输出门限处理后信号为１００％，同

时置位信号超限标识位ｏｖｅ２；若其值小于预设最小门

限，输出门限处理后信号为０％，置位信号超限标识位

ｏｖｅ２；若其值处于预设最大门限和最小门限之间，直接

９１
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输出门限处理后信号为ＶＰＡ２ｆ２，清零信号超限标识位 ｏｖｅ２．

图６　并行处理控制模型

Ｆｉｇ．６　Ｐａｒａｌｌｅｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌ

　　为了进一步确认超限状态，采用宽度检测和频

度检测：宽度检测是检测超限错误信号持续出现时

间是否超过设定时间，频度检测是在设定时间周期

内检测超限错误信号累计出现的次数是否超过设定

次数．在宽度检测中，设定时长狋２＝５０ｍｓ，若超限标

识位ｏｖｅ２等于１时，持续时间大于５０ｍｓ，超限状

态判断为确认连续超限状态，则置位持续超限状态

确认标识位ｏｖｔ２；若持续时长小于５０ｍｓ，超限状态

判断为不确定连续超限状态，则清零持续超限确认

标识位ｏｖｔ２，此时输出前一步长输出信号．在频度

检测中，设定时间周期犜２为检测时间频度，设定次

数犆２＝２５，则在该时间周期内，若超限标识位ｏｖｅ２

连续置位次数超过２５次，超限状态判定为确认累计

超限状态，置位累计超限确认标识位ｏｖｃ２，否则超

限状态判定为不确定累计超限状态，清零累计超限

确认标识位ｏｖｃ２，此时输出前一步长输出信号．

其次，判断输出滤波信号 ＶＰＡ２ｆ２是否由于零

点漂移和线路断路等原因导致信号过低或者由于短

路等原因导致信号过高：在系统运行时间犜 过程

中，若滤波后信号ＶＰＡ２ｆ２始终达不到加速踏板开

度值的８０％，即始终小于传感器信号ＶＰＡ１滤波后

的值ＶＰＡ１ｆ１，则判定信号过低，置位传感器ＶＰＡ２

信号过低标识位ｏｖｌ２；若滤波后信号ＶＰＡ２ｆ２始终

为满开度值１００％，则判定信号过高，置位传感器

ＶＰＡ２信号过高标识位ｏｖｕ２．然后进行错误状态判

定，当ｏｖｅ２＝０，ｏｖｔ２＝０，ｏｖｃ２＝０，ｏｖｌ２＝０，ｏｖｕ２＝０

时，判断为传感器电压信号正确状态，且置位错误状

态标识位ｅｒｒ２；当ｏｖｅ２＝１，ｏｖｔ２＝０，ｏｖｃ２＝０，ｏｖｌ２

＝０，ｏｖｕ２＝０时，判断为传感器电压信号不确定错

误，令错误状态标识位ｅｒｒ２为１；当ｏｖｅ２＝１，ｏｖｔ２＝

１时，判断为传感器故障状态，令错误状态标识位

ｅｒｒ２为２；当ｏｖｌ２＝１时，判断为传感器电压信号过

低状态，令错误状态标识位ｅｒｒ２为３；当ｏｖｕ２＝１

时，判断为传感器电压信号过高状态，令错误状态标

识位ｅｒｒ２为４；当ｏｖｅ２＝１，ｏｖｃ２＝１，判断为传感器

间歇故障状态，令错误状态标识位ｅｒｒ２为５．

若加速踏板信号 ＶＰＡ２的错误状态标识位满

足ｅｒｒ２＝０或ｅｒｒ２＝３，此时输出经门限处理后的信

号；若ｅｒｒ２＝１，则输出前一时刻步长的信号；若ｅｒｒ２

＝２或ｅｒｒ２＝４或ｅｒｒ２＝５，则输出信号为零．最后进

行第２次滤波，采取在信号处于上升沿时进行限幅

消抖滤波，信号处于下降沿时不滤波，消除（减少）信

号由错误状态恢复到正确状态时其值由零突变到当

前输出信号值的冲击，得到输出信号ＶＰＡ２＿Ｓｉｇ２．

２．２．２　同步校验

对两路加速踏板信号分别进行故障诊断处理

后，还要通过判断加速踏板信号的相关性是否合理，

来最终选择加速踏板位置传感器信号输出．图７为

同步校验控制模型，首先进行同步异常判断，将第２

次滤波处理后得到的两路输出信号ＶＰＡ１＿Ｓｉｇ２和

ＶＰＡ２＿Ｓｉｇ１相差减去２０％再取绝对值与设定门限

值狀０（传感器 ＶＰＡ１与 ＶＰＡ２电压信号值相差为

０．６Ｖ，对应标定后的加速踏板开度信号值相差为

２０％，允许５％的误差，故本文设定狀０为５％）比较，

若大于门限值狀０，令同步异常标识ｓｙｕ为１；否则令

同步异常标识ｓｙｕ为０．其次进行步异常确认，在系

０２
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图７　同步校验控制模型

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｆｏｒｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

统运行一个周期内，若大于门限值的累计次数超过

预设值狋３，令同步异常确认错误标识位ｓｙｔ为１；否

则，令同步异常确认错误标识位ｓｙｔ为０．最后进行

同步错误状态判定，当ｓｙｕ＝０，ｓｙｔ＝０时，判定为同

步正常状态，令同步错误状态标识位ｓｙｅ为０；当

ｓｙｕ＝１，ｓｙｔ＝０时，判定为不确认同步异常状态，令

ｓｙｅ同步错误状态标识位为１；当ｓｙｕ＝１，ｓｙｔ＝１

时，判定为确认同步异常状态，令同步错误状态标识

位ｓｙｅ为２．

２．２．３　信号选取

图８为加速踏板传感器信号选取流程图．首先

判断２个传感器错误状态，若２个传感器信号均正

确，进一步判断同步是否异常，当同步也未出错，则

加速踏板传感器信号输出优先选用ＶＰＡ２＿Ｓｉｇ２，当

同步确认异常，则输出信号为０，若出现同步异常不

确定，则选取前一步长信号作为输出信号．若两路传

感器信号其中一路信号出现确认出错，则输出另一

路传感器信号，并按照错误状态标识位输出其相应

的故障诊断代码．若其中一个传感器信号输出不确

认错误，则进一步判断另一个传感器信号输出是否

正确，若正确，则输出另一个加速踏板传感器信号和

相应故障诊断代码；若不确认错误，则输出前一步长

信号，若确认错误，则输出不确认错误的传感器信号

的前一步长信号．若两路加速踏板传感器信号均出

错，则输出信号为０以及相应两路传感器信号错误

标识位和故障诊断代码．

图８　加速踏板传感器信号选取流程

Ｆｉｇ．８　Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｐｅｄａｌｓｅｎｓｏｒｓｉｇｎａｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

２．２．４　故障代码

纯电动汽车电子加速踏板实际工作过程中，只

能选用一个加速踏板传感器信号作为有效的踏板位

置信号．对踏板信号进行选取的同时，为方便加速踏

板传感器信号故障检测，本文根据加速踏板信号错

误状态标识位编写相应故障代码并存储在车载诊断

装置 ＯＢＤ（ＯｎＢｏａｒｄＤｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ）里．表１为加速

踏板传感器信号状态标识位对应故障代码格式．根

据ＯＢＤＩＩ编码规则
［１１］，故障代码由一个英文字母

和４位数字组成，英文字母表示电控系统代号，Ｐ为

发动机和变速器电控系统代号；第１位数字表示编

码企业代码，０为美国汽车工程师学会（ＳＡＥ）定义

１２
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的故障代码；第２位数字表示系统故障代号，１为

ＳＡＥ定义燃油与进气系统故障代号；最后２位数字

表示原厂编码顺序代号，用００～９９表示．

表１　加速踏板传感器信号错误标识位对应故障代码

犜犪犫．１　犃犮犮犲犾犲狉犪狋狅狉狆犲犱犪犾狊犲狀狊狅狉狊犻犵狀犪犾犲狉狉狅狉犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犫犻狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳犪狌犾狋犮狅犱犲

故障代码 加速踏板位置传感器及相关电路故障代码含义 故障诊断错误标识位

Ｐ０１２５ 加速踏板位置传感器信号电压不正确 ｓｙｅ＝２

Ｐ０１２６ 加速踏板位置传感器ＶＰＡ２故障 ｅｒｒ２＝２

Ｐ０１２７ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ２电压过低 ｅｒｒ２＝３

Ｐ０１２８ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ２电压过高 ｅｒｒ２＝４

Ｐ０１２９ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ２线路间歇故障 ｅｒｒ２＝５

Ｐ０１３０ 加速踏板位置传感器ＶＰＡ１故障 ｅｒｒ１＝２

Ｐ０１３１ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ１电压过低 ｅｒｒ１＝３

Ｐ０１３２ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ１电压过高 ｅｒｒ１＝４

Ｐ０１３３ 加速踏板位置传感器信号ＶＰＡ１线路间歇故障 ｅｒｒ１＝５

３　仿真计算结果

利用ｄＳＰＡＣＥ快速控制原型开发工具，基于

Ｓｉｍｕｌｉｎｋ及 ＲＴＩ平台建立仿真模型，采用 Ｔａｒ

ｇｅｔＬｉｎｋ标准Ｃ程序代码自动生成工具，并刷写到

ｄＳＰＡＣＥ开发的 ＶＣＵ中，构成快速控制原型控制

系统．通过信号发生器模拟设定的踏板开度信号，采

用正弦信号和白噪声干扰信号叠加作为快速控制原

型控制系统的输入．

图９—图１４为仿真结果．由图９－图１２可见，

加速踏板输入信号经过第１次自动调整滤波系数一

阶低通滤波和门限处理之后（α１ 和α２），传感器

ＶＰＡ１信 号 开 度 值 限 定 在 －２０％ ～８０％ 之 内

（αＶＰＡ１），传感器 ＶＰＡ２信号开度值限定在０％～

１００％之内（αＶＰＡ２）；在小范围内，如传感器信号ＶＰＡ２

图９　ＶＰＡ１信号滤波仿真结果

Ｆｉｇ．９　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＶＰＡ１ｓｉｇｎａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

图１０　ＶＰＡ１信号故障诊断仿真结果

Ｆｉｇ．１０　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＶＰＡ１ｓｉｇｎａｌｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ

在加速踏板开度小于２０％范围内，滤波后信号较平

稳，加速踏板开度值超过２０％后，随着加速踏板开

度值逐步增大，滤波后信号（αｓｉｇ１和αｓｉｇ２）跟进输入信

号响应逐步加快，加速踏板开度值超过９０％后，滤

波后信号紧跟输入信号变化，波动较大．在２～３ｓ

之间，两路传感器均出现超限错误（αｅｒｒ１和αｅｒｒ２），传

感器ＶＰＡ１在第２．６５ｓ时出现确认累计超限错误，

传感器ＶＰＡ１判断为间歇故障，错误标识位ｅｒｒ１取

值为５，此时通过错误判断后滤波输出信号为０，所

以ＶＰＡ１信号滤波图中错误判断后滤波图出现一

个下降谷峰．传感器ＶＰＡ２在第２．５４ｓ时出现确认

连续超限错误，传感器 ＶＰＡ２判断为信号故障，错

误标识位ｅｒｒ２取值为２，此时经错误判断后滤波输

出信号为０，同样在ＶＰＡ２信号滤波图中错误判断

２２



第８期 邓元望等：纯电动汽车电子加速踏板可靠性控制研究

图１１　ＶＰＡ２信号滤波仿真结果

Ｆｉｇ．１１　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＶＰＡ２ｓｉｇｎａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

图１２　ＶＰＡ２信号故障诊断仿真结果

Ｆｉｇ．１２　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＶＰＡ２ｓｉｇｎａｌｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ

后，滤波图出现一段下降沿谷值为０％．在４．８ｓ和

５．３ｓ左右，传感器ＶＰＡ１信号出现超限错误，但是

持续时间很短，传感器 ＶＰＡ１判断为不确认错误，

错误标识位ｅｒｒ１取值为１；在５ｓ左右，传感器

ＶＰＡ２信号也出现超限错误，同样持续时间较短，传

感器ＶＰＡ２判断为不确认错误，错误标识位ｅｒｒ２取

值为１．此时，由于传感器信号ＶＰＡ１判断为不确认

错误，滤波后输出前一步长信号，而前一步长输出信

号不为零，故此处没有出现下降突变．在７～８ｓ时，

两传感器信号均出现超限错误，传感器ＶＰＡ１信号

在７．３ｓ时出现持续超限错误，判断为传感器ＶＰＡ１

信号故障，错误标识位ｅｒｒ１取值为２，同样ＶＰＡ１信

号滤波图中出现下降突变；传感器 ＶＰＡ２信号在

７．６ｓ时出现累计超限错误，判断为传感器ＶＰＡ２间

歇故障，错误标识位ｅｒｒ２取值为５，此处ＶＰＡ２信号

滤波图中出现下降突变．由于两路传感器电压信号

均未出现信号过低和信号过高，所以过低、过高错误

标识位一直保持为零．经过第２次滤波之后，两路传

感器信号均消除了信号突变，平滑地过渡到正常信

号波动．

图１３和图１４为两路加速踏板传感器信号同步

（同步输入αＶＰＡ２ＶＰＡ１，同步输出α１２）处理后输出．在１

～４ｓ内出现几次同步超限，但是持续时间较短，同

步错误判断为不确认错误，故同步错误标识位ｓｙｅ

取值为１．在６．２ｓ处，出现同步确认错误，同步错误

标识位ｓｙｅ取值为２．在２．６５ｓ处，传感器信号

ＶＰＡ１出现间歇故障，同时传感器信号ＶＰＡ２出现

信号故障，所以加速踏板开度输出信号为零，同步输

出图中出现下降谷峰．在６．２ｓ处两路传感器信号

均未出现错误，但是同步出现确认错误，此时加速踏

板信号输出为零，同步输出图中也出现下降突变．在

７．３ｓ传感器 ＶＰＡ１信号确认错误，但是传感器

ＶＰＡ２信号正确，同步也未出现异常，所以最终加速

踏板输出传感器ＶＰＡ２信号，没出现突变．同样，在

７．６ｓ处虽然传感器 ＶＰＡ２间歇故障，但是传感器

ＶＰＡ１信号正确，所以输出信号不受影响，输出传感

器ＶＰＡ１信号．在８ｓ处，传感器ＶＰＡ１出现间歇故

障，传感器 ＶＰＡ２信号正确，同步信号输出传感器

ＶＰＡ２信号，故同步输出图也没有下降突变．

图１３　同步信号故障诊断仿真结果

Ｆｉｇ．１３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｓｉｇｎａｌｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ

３２
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图１４　同步信号输出及故障诊断代码仿真结果

Ｆｉｇ．１４　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｙｎｃｓｉｇｎａｌｏｕｔｐｕｔ

ａｎｄｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｃｏｄｅ

４　结　论

基于纯电动汽车电子加速踏板结构和非接触式

霍尔传感器原理，建立了加速踏板开度信号滤波、故

障诊断及信号选取控制模型，对整个控制过程进行

了仿真测试，结果表明：

１）采用自动调节滤波系数的一阶低通滤波算

法，可以根据加速踏板信号开度变化快速跟进调整

滤波系数，同时兼顾灵敏度和稳定度；第２次滤波可

以有效消除因超限错误产生的信号突变，保证信号

的平稳可靠．

２）通过对加速踏板信号的并行处理和同步处

理可以有效检测出加速踏板信号错误来源并输出相

应的故障代码，及时根据信号错误状态进行信号仲

裁，保证加速踏板信号输出的正确性和可靠性．

３）输入的加速踏板位置信号经过两次滤波、故

障诊断处理后可以输出正确的加速踏板开度，保证

踏板信号的可靠性．
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