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【摘要】利用专利分析方法，从专利公开态势、专利技术构成等方面分析了滑板底盘技术的专利布局及重点研发方向，

梳理了车身电池包一体化、线控底盘、智能热管理系统等关键技术点的发展路线，并从宏观、微观角度剖析了滑板底盘技术

发展现状及未来发展趋势。
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【Abstract】This paper analyzed the technical layout and key research and development direction of skateboard chassis
technologies with patent analysis method from aspects of patent disclosure situation, patent technology composition, sorted out
the development path of key technical points such as integrated body battery pack, wire controlled chassis and intelligent
thermal management system, analyzed the technology development status and future development trend of skateboard chassis
technologies from macro and micro perspective.
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1 前言

汽车底盘包含悬架、制动、转向等子系统，对整车的

舒适性、安全性和操纵稳定性具有重要影响。伴随着电

动化、智能化、网联化技术的不断发展，为电动汽车设计

的一体化底盘架构——滑板底盘技术得到长足发展，其

具有高集成度、高通用率、高拓展性的优势，在缩短产品

开发周期、降低研发成本、适配多样化车型需求方面具

有显著竞争优势[1]。

滑板底盘主要有三大技术特征 [2-3]：一是平台化开

发，车身与底盘分体式研发，使研发更加高效；二是全线

控系统和集成控制，制动、转向、悬架等底盘部件操作均

通过线控方式实现，高度集成的电子电气架构及解耦控

制还存在一定技术难点；三是底盘高度集成化，集电池、

电机、电控和热管理等多模块于一体，为上部座舱保留

了更多空间。

本文从专利分析的角度出发，以滑板底盘系统架构

为基础，明晰滑板底盘技术整体发展情况，以及行业领

先企业的专利布局情况和重点研发方向，梳理关键技术

点的技术发展路线。

2 滑板底盘技术宏观专利分析

2.1 数据采集范围及相关说明

本文使用的专利检索数据库为中国汽车技术研究中

心自主研发的全球汽车专利数据库，收录了全球160个
国家1.6亿余条汽车及相关领域的专利，对全球汽车领域

重要企业的专利按照技术领域、技术效果、技术手段3个
维度进行了人工标引。在数据库的技术领域模块选取制

动、转向、悬架、智能网联汽车、新能源汽车等节点，并用

一体化、解耦、线控、电子电气架构、热管理、滑板底盘等

关键词进行检索，检索截止日期为2023年6月30日。

共检索得到24 571件专利（含发明及实用新型），由
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于专利公开时间存在滞后性，2022~2023年的数据仅

供参考。

2.2 全球专利申请趋势分析

全球及我国滑板底盘技术专利申请趋势如图 1所

示，其中全球专利申请量一直保持平稳增长态势，年平

均增长率在 15%左右。国内滑板底盘专利申请趋势可

划分为 2 个阶段，第一阶段为滑板底盘技术储备期

（2010~2015年），相关底层技术还不成熟；第二阶段，滑

板底盘技术迎来新的发展机遇（2016年至今），相关专

利申请量增长迅速。结合相关专利数量的增长态势与

技术研发情况可以推测，滑板底盘技术仍具有布局潜

力，后期知识产权保护力度还将不断增强。

2.3 专利技术构成及发展态势分析

从专利分析及滑板底盘系统架构两个维度综合考

虑，将滑板底盘技术分为线控底盘和三电系统两个方

面，如表 1所示。其中，线控底盘技术作为滑板底盘实

现的基础，专利数量最多，三电系统技术主要涉及高度

集成的电驱、电池系统及相关散热技术。

线控底盘技术发展较早，如图2所示，线控悬架、线

控转向、线控制动技术从 2010年开始一直处于较稳定

的增长阶段；上装底盘解耦技术包括机械解耦、软硬件

解耦，专利数量从2015年起一直维持在较高水平；2017
年起，以电机及电控集成、热管理系统为代表的三电技

术发展势头强劲，近几年技术成熟度逐渐提高；车身电

池包一体化技术相关专利申请量在2019年才开始进入

快速增长阶段，此类技术专利布局还存在较大空间。
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图1 全球及我国滑板底盘技术专利申请趋势

表1 全球滑板底盘专利技术构成

技术领域

线控底盘

三电系统

线控制动

线控转向

线控悬架

上装底盘解耦

车身电池包一体化

热管理系统

电机及电控集成

专利数量/件
5 088
4 724
3 592
3 804
1 782
3 711
1 870

2.4 专利申请人研发点布局

在全球专利申请人方面，如图 3所示，前 10位申请

人以国内外整车企业、零部件供应商为主。国内企业虽

有上榜，但与国外头部企业相比还存在一定差距。国外

方面：博世作为知名的零部件供应商，在制动、转向等底

盘领域积累深厚，近年来不断加大在线控底盘、集成电

机领域的专利布局；丰田、本田、现代等国外整车企业在

研发方面积累了数十年的经验和技术，在三电、线控底

盘、车身领域均有所布局。国内方面：比亚迪以新能源

汽车为核心，打造垂直产业链，在电池热管理、电机及电

控集成等领域布局力度较大；宁德时代主要从电池关键

零部件出发，拓展至整车底盘核心，进一步加快整车热

管理和车身电池包一体化的专利布局；中国一汽依靠在

底盘系统部件方面积累的经验，重点在线控悬架、线控

制动等领域进行布局。

3 滑板底盘关键技术专利分析

目前，滑板底盘开发遇到的挑战主要集中于集成和

图2 全球滑板底盘技术发展趋势
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架构创新方面，因此本文重点研究线控制动、线控转向、

车身电池包一体化、热管理系统方面的相关专利，通过

分析专利文献，梳理各项技术的发展路线。

3.1 线控制动

行车制动系统直接关系到车辆运行安全性，技术要

求高，在从机械控制向线控演进的过程中，制动系统实

现了响应速度、制动能量回收及驾驶体验等方面的提

升。现阶段，电子液压制动系统和电子机械制动系统在

制动策略制定及制动冗余设计方面的技术成熟度均有

待提高。

3.1.1 简化冗余备份结构以提高系统安全性

针对现有机械式制动冗余备份方案机构复杂、可扩

展性差的问题，采埃孚在专利US18079051[4]中提出一种

优化的线控制动系统，该系统通过制动踏板上的力传感

器检测驾驶员的制动意图，制动单元未失效时，可正常

通过踩制动踏板实现制动功能，制动单元失效时，驾驶

员可通过踩踏加速踏板启动制动操作。此功能的实现

主要基于控制单元内设定的阈值，当制动单元发生故障

后，加速踏板上位置传感器和角度传感器将低于阈值的

偏转信号检测为制动信号，直接作用于车轮制动器，实

现车辆的制动。

3.1.2 优化域控架构通信策略以提高制动效率

针对新型域控架构下紧急制动时，底盘域、驾驶辅

助域（ADAS域）协同调度效率及稳定性不高的问题，北

京理工大学在专利 CN202110579340.4[5]中提出一种联

接中央网关和各域控制器的调度模块，如图 4所示，该

模块基于分数型基本周期调度算法，可优化域架构下的

车辆通信策略，避免网络延迟对紧急制动信号的影响。

底盘域、ADAS域下各回路调度模块协同互联，共同处

理多种网络传输协议下的传输信号以确保紧急制动回

路的优先级最高。

3.2 线控转向

线控转向系统提高了整车安全性、舒适性及智能化

水平，但还存在可靠性低、设计难度大、成本高等缺点，

技术落地应用进程不及预期。目前，线控转向系统根据

转向电机数量及控制方式的不同可分为单电机、双电机

及四电机三类。其中，双电机由于冗余性较好且对电机

功率要求不高，是技术发展的主流，四轮独立转向等分

布式转向控制最为灵活，技术发展前景较好，具体技术

发展情况如图5所示。

3.3 车身电池包一体化

为使电池包结构进一步优化，结构化电池的概念被

提出，使电池成为车身的一部分，即车身电池包一体化

技术。该技术可极大提高电池包的空间利用率，使续驶

能力提升15%~25%。但由于电芯作为结构件的一部分

承受载荷，需要对电芯与上、下结构件的固定方式及工

艺方法进行创新。现阶段主流技术方案有3种：电池包

上盖作为地板、地板作为电池包上盖以及利用车身纵

梁、横梁形成的密封结构作为电池包。地板作为电池包

上盖的技术方案发展较为迅速，是目前专利布局的重

点，如图 6所示，但碰撞力传递、电池包密封、电池散热

等仍是制约车身电池包一体化技术普及的难点。

3.3.1 优化电池包结构，形成多条传力路径

电动汽车开发初期，电池包不直接参与碰撞力的
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罗伯特·博世，CN201911155744.X[6]，信号连接器、车辆线控转向系统和控制方法以及车辆
技术方案：通过采集转向盘转角、车轮转速、电机旋转力矩等信号，在控制装置中完成数据
处理及修正，将控制信息通过蜗轮蜗杆/齿轮齿条装置传递给车轮，实现由电信号控制转
向的目的。

清华大学，CN201911004579.8[7]，一种线控转向系统及其控制方法
技术方案：路感反馈及冗余设计，具备双电机及路感反馈单元，通过车辆运行参数
确定反馈力矩和转向助力，由路感电机将反馈力矩传递给驾驶员；采用双电机保证
转向安全。

特斯拉，PCTUS2022052125[8]/PCTIB2019052289[9]，线控转向
技术方案：冗余线控转向，带有2个含分区隔离电机和控制器的前轮转向执行器组件，
通过电机实现前轮的转向控制。该设计采用了分区隔离的冗余结构，配备2个独立电
源及独立的车辆通信网络以及各节点之间的3个专用系统通信网络。

比亚迪，CN202110720143.X[10]，用于车辆的转向控制方法、装置、存储介质及车辆
技术方案：四轮转向系统，根据车辆状态信号激活辅助转向模式，转向时内侧车轮对应
的驱动电机目标扭矩为回馈扭矩，外侧车轮为驱动扭矩，控制各驱动电机实际扭矩接
近目标值直，通过全方位自由设计转向特性实现零转弯半径行驶。
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传递与缓冲过程，设计理念是尽可能保护电池不受挤

压或变形，从而保证电池的绝对安全。随着电芯/电池

模组技术的进步，尤其是滑板底盘技术的应用，电池箱

内的纵梁参与碰撞力的传递已成为整车制造企业研发

的重点。零跑在专利CN202110638163.2[11]中提出了一

种电动车车身与电池包的集成结构：以地板为电池包

上盖，作为电池包下盖的内部横梁、外部纵梁均采用

U型截面，且内外纵横交叉连接；侧边梁设有侧面碰

撞吸能结构，内部包括 2个导力梁和形变吸能板，当

车辆受到较大侧面撞击时，导力梁在三角导向块的作

用下向前、后移动，将侧向力转化为车辆前、后方向的

力，传递到前、后结构梁，减小内支撑梁的受力，从而

保护电芯模组，撞击力过大时，还可以通过形变吸能板

吸能，如图7a所示。比亚迪在专利CN202210346551.8[12]

中提出一种将电池包上盖作为地板的结构，两侧门槛

梁和后横梁作为电池包的安装梁，后横梁两端与门槛

梁连接，前端与后纵梁的前端连接，正向碰撞时，后纵

梁受到的力均可通过后横梁传递至门槛梁上，从而形

成多条传力路径，而且利用电池包增大了传力结构的

面积，进而可有效降低碰撞损坏程度，如图 7b所示。

Canoo在专利 EP20809867[13]中提出了一种以车身框架

作为电池安装腔体的结构，将电芯均匀安装在由车身纵

梁和横梁隔绝的内部空间中且使用上、下板密封，门槛

梁可设置压溃罐模块，压溃罐整体作为能量吸收单元增

强电池舱的结构支撑，还可减轻电池舱外边缘结构的

质量，如图7c所示。
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图6 车身电池包一体化技术研发趋势
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3.3.2 创新密封方式，保证电池包密封性能

用电池包上盖代替地板，由于保留了独立的电池

包，原有电池密封方案可以延续，但使用地板作为电池

包上盖后，电池包整体性被破坏，需对密封介质及密封

结 构 进 行 重 新 定 义 。 小 鹏 汽 车 在 专 利

CN202111214718.7[14]中提出一种车辆的动力电池包与

（a）地板作为电池包上盖

（b）电池包上盖作为地板

（c）车身作为电池腔体

图7 车身电池包碰撞吸能结构示意
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车身集成的结构，电池箱体的突缘与车身纵梁通过紧固

件连接，连接后设置密封层，由于电池包采用规则的形

状，故密封面布置在车身门槛侧上方与地板配合处，并

采用密封垫或密封环进行密封，密封层厚度在3~25 mm
范围内，如图 8a 所示。的卢技术有限公司在专利

CN202011558601.6[15]中提出一种电池托盘与车身的连

接密封结构，其电池托盘嵌设于车身门槛梁内，电池托

盘上端的安装耳板通过螺栓与车身地板固定连接，电池

托盘前、后密封面存在高度差，为保证密封面的连续性，

电池托盘安装面上均设有密封槽，密封槽内放置密封

块，如图8b所示。

3.4 热管理系统

滑板底盘的技术特点对热管理系统的集成化提出

了更高的要求，现阶段较为热点的技术方案均围绕“座

舱-电池-电机”三者之间的管路复用、热量传导以及液

冷、风冷替换布局，从技术发展前景来看，通过直冷板与

电池接触降温，并与换热器、热泵等结构连接于整车温

控回路中，内部通过管路传输导热介质实现电池的直冷

直热温控方案是未来发展的趋势。长城在专利

CN202110189465.6[16]中提出一种直冷技术方案，通过电

池直冷板进行电池换热，并在直冷板换热器的出口设置

压力温度传感器，利用压力、温度和制冷剂的特性参数

进行直冷板换热器出口的过热度计算，从而调节换热器

的换热量。宁德时代在专利CN202310910256.5[17]中提

出了一种直冷冷媒分流不均匀问题的解决方案，其冷却

系统与加热系统独立运行，且加热系统为膜状结构件，

体积和质量较小，设置在电池单体的侧面；车辆运行或

充电过程中，通过获取多个电池单体的温度，判断温差

是否在预设范围内，若第1块电池温度较低、第2块电池

温度较高，则可在对第 2块电池进行冷却时开启对第 1
块电池的加热模式。

4 滑板底盘技术发展展望

滑板底盘作为标准化平台，提升了纯电动新车型的

开发效率，降低了整车制造成本，且线控底盘等技术也

是实现高级别自动驾驶的重要技术储备，以比亚迪为代

表的整车制造商和以宁德时代为代表的电池供应商均

有滑板底盘相关专利的布局，其他头部企业也在纷纷跟

进。但其前置关键技术仍有待发展成熟，相关法律法规

也有待进一步健全。

本文从专利公开态势、专利技术构成、关键技术点

等方面剖析了滑板底盘技术的专利布局和技术发展路

线。近几年，随着智能化技术的日趋成熟，滑板底盘技

术进入快速发展期，专利申请量持续增长，但研究多集

中在线控制动、线控转向等前置技术方面，上下车体解

耦控制、集成热管理系统等方面的技术研发还不成熟。

未来的研究应着力突破集成化电子电气架构下软硬件

融合技术及热管理系统的智能化精准控制技术，以建立

平台和架构一体化的开发逻辑，满足未来多车型、多品

牌、多动力的快速研发迭代。
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