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基于 !"#$%&’# 的蓄电池在线监测仪

李铁香，郭屹松

（北京石油化工学院，北京 $"(&$)）

摘要：针对蓄电池检测自动化水平较低的现状，设计了以 %’ 位单片机 )"*%+’,* 为核心的智能监测仪，能够在线监测

各蓄电池的电压、电流和内阻等参数，综 合 判 断 蓄 电 池 的 性 能，具 有 较 高 的 测 量 精 度 和 可 靠 性。介 绍 了 监 测 仪 的 系 统 结

构、检测原理、硬件电路和软件流程。
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" 引言

蓄电池广泛应 用 于 :.Q 电 源、电 力 直 流 屏 等 系 统 中，为 获

得较高的直流 电 压，常 采 用 多 个 蓄 电 池 串 联 方 式 工 作。因 此，

在工作过程中，应对串联工作的各个蓄电池的工作状态进 行 监

测，以便及时发现故障，更换有问题的单个蓄电池，确 保 系 统 的

可靠工作［%］。目前，蓄电池的检测有电压测 量 法、安 时 法、内 阻

法、综合测量法等［!］，测量方式有定期测试和在线 测 试，根 据 客

户要求采用了在 线 综 合 测 试 法，能 实 时 监 测 各 节 电 池 的 电 压、

电流和内阻，根据 综 合 判 据 判 断 蓄 电 池 的 性 能，实 现 了 自 动 巡

回检测、手动测试、定期放电监测及活化功能，具有故 障 信 息 的

声光报警、故障存储和远程通讯能力。

$ 技术要求和总体设计

针对端电压为 %! N) R 的 蓄 电 池，要 求 实 现 &" 节 及 以 下 串

联蓄电池的在线参数监测。每 (" G27 进行一次巡检，一周进行

一次放电测试，放 电 以 单 节 蓄 电 池 为 一 组，能 进 行 手 动 单 节 电

池测试、单组放 电 测 试。要 求 能 显 示 蓄 电 池 组 浮 充 电 流、各 节

蓄电池电压、内 阻，综 合 给 出 电 池 状 态 信 息，提 供 整 组 活 化 功

能，实现故障报警并存储；要求提供友好的人机界面，能 在 线 设

定电池节数、单 节 电 池 电 压、电 池 容 量 的 标 准 值，以 及 电 池 电

流、电压的报警 值，电 池 整 组 活 化 的 放 电 时 间 等 参 数，同 时，备

有 SQ $ &)# 接口用于和上位机通信。

根据设计要求，系 统 由 控 制 器 板 和 继 电 器 板 两 部 分 组 成，

继电器板负责被检测信号的转换和被测蓄电池的切换。

被检测信号有 ( 个，即浮充电 流、放 电 电 流 和 单 电 池 电 压。

由于电池组经常 几 十 节 串 联 使 用，累 计 电 压 达 几 百 R，每 节 电

池之间又有电 位 的 联 系［(］，这 是 比 一 般 的 电 压 检 测 困 难 之 处。

设计中采用继电器（图 % 中 ,%、,!、,(、,&）切换的方式顺序 获 得

每只电池的电压，Q% 为双刀双掷型继电器，起倒相作用，电压经

过电压互感器转换后，送入控制板采样。电流信号也 经 电 流 互

感器转换。实际 应 用 中 电 流 互 感 器 采 用 0/!) $ T.，电 压 互 感

器采用 0R!) $ .，转换后的信号送往控制板进行采样。

图 $ 电压测量原理图

工作中，根据控 制 器 板 的 控 制 信 号， 由 继 电 器 组 切 换 被

检测的蓄电池，并提供放 电 回 路，继 电 器 采 用 ./%6 $ %! R 和

-U! $ %! R 继电器，它具有体积小、驱动电流小、导通电阻小

等特点，因此实际设计出的继电器板体积与控制板体积相似。

蓄电池内 阻 的 测 量 可 采 用 分 组 定 时 放 电 检 测 方 法 进 行，

设计采用的方法为：& / 放电 & G27，在 ( G27 #" = 时 记 录 电 流

值 !% 和电压值 "%，% N # / 放 电 % G27，在 #" = 时 记 录 电 流 值

!! 和电压值 "!，计算!! V !% $ !!，!" V "! $ "%，则 内 阻 #

V!" $!! N 根据内 阻 值，再 结 合 其 电 压 和 容 量 值， 可 得 出 蓄

电池的状态。

正常使用的情况 下，电 池 的 老 化 是 渐 变 的，因 此 内 阻 的 自
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动检测可以定时在用电低谷或休息日进行，即使在正常运 行 中

进行检测，所放电荷对于 !! "# 的 电 池 容 量 来 说 也 是 微 不 足 道

的，也允许人工控制对指定电池进行检测。

监测 仪 的 核 心 是 控 制 器，控 制 器 板 的 结 构 如 图 $ 所 示。

%&’ 采用了 () 位 单 片 机 *+%(,)-%，它 具 有 丰 富 的 . / 0 口 资 源

和较强的数据处理能力，虽片内带有 (+ 位 " / 1 转换器，但由于

放电检测时，电 压 差 非 常 小，故 采 用 了 ($ 位 的 "1()23 作 采 样

转换，采用 4$+ 5 $3+ 点 阵 的 彩 色 6%1 显 示，配 置 了 () 个 按 键，

具有较强的人机交互能力。

图 ! 控制板硬件结构图

! 系统硬件设计

! 7" 单片机子系统

单片机子系 统 由 *+%(,)-% 单 片 机、2368424 地 址 锁 存 器、

程序存储器 $2%$!)、数据存储器 18($4+（9:;"<）、2368(4* 译码

器、.<&2+! 看门 狗 电 路 组 成。*+%(,)-% 采 用 片 内 外 统 一 编 址

方式，寻址空间为 )3 -=［3］7 在 设 计 中，巧 用 了 它 的 .98> 引 脚，

该引脚在访问外部程序存储器时为高电平，否则为 低 电 平。所

以，将 .98> 反向 后 作 为 $2%$!) 的 片 选 信 号，.98> 与 "(! 作 为

18($4+ 的片选，由 .98> 接 2368(4* 的 / ?$" 端，"(! 接 ?(，其 他

地址线译码作 为 . / 0 端 口 的 片 选。这 样 使 得 程 序 和 数 据 存 储

器空间各为 )3-= 7

! 7! 数据采集子系统

由驱动板输入的 4 路模拟信号经运 算 放 大 器 后，送 入 模 拟

开关 "12!+4，再经 "1()23 模 拟 转 换 后 送 入 单 片 机。控 制 选 用

&( 72 作为 "12!+4 的选 通 信 号，&( 7 ) 和 &( 7 ! 接 "12!+4 的 "、=

端，控制模拟通道的选择。译码器的输出作 为 "1()23 的 片 选，

采用查询方式工作，接至 *+%(,) 的高速输入口 @.8 7+。

! 7# 实时钟模块

为正确记录电池故障发生的时间及定期存储电 池 参 数，选

用了实时时钟芯 片 18($%**2，平 时 用 于 系 统 自 动 巡 检 的 定 时，

以中断方式 工 作，作 为 *+%(,) 的 外 部 中 断 源 AB.9> 7 18($%**2

含有 ((3 个字节的非易失性 ;"<，用于存储设置的参数。

! 7$ 输出模块

设计规模为 3+ 节的电池组，因此需 3( 个输出点控制 3+ 节

电池电压检测，( 个用于倒向控制 的 输 出 点，( 个 输 出 点 控 制 电

池放电电流，活化控制需 $ 个 输 出 点，共 需 3! 个 输 出 点。单 片

机通过扩展 $ 片 *$!! 并行接口，可提供 3* 个数字量输出，同时

加 ’69$*+4 输出驱动。

! %& ’() 显示及键盘模块

6%1 选用 :-)4 型 $!) 色彩色液晶显示器，4$+ 5 $3+ 图形点

阵，内带汉字库，可显示 (! 行 $+ 列中文信息，接口方式灵活，即

可串行也可并行，设计中采用并行接口方式，开机欢 迎 画 面、主

菜单及固定不变 的 分 菜 单 置 入 显 示 器 内 部，作 为 预 置 画 面，显

示时直接调页面号，实时信息则采用动态刷新方式。实 现 了 较

丰富的画面显 示，包 括：巡 检 状 态 显 示、单 节 电 压 查 询、放 电 状

态显示、单组放电查询、故障显示及查询等。

设计了 () 个按键，(+ 个 数 字 键、小 数 点 和 ! 个 控 制 键，采

用程序查询方式，通 过 &+ 口 * 位 和 &( 7 +、&( 7 ( 进 行 扫 描 查 询，

实现参数设置、状 态 查 看、手 动 检 测 等 功 能。系 统 运 行 参 数 如

电池个数、电压 标 准 值、电 流 报 警 值、容 量 标 准 值、放 电 时 间 等

都可以在线修改。

! 7* 报警及通讯模块

监测仪配备 4 个 指 示 灯，分 别 作 为 运 行、正 常、故 障 指 示，

同时加声音报警，占 用 单 片 机 的 3 个 . / 0 口 资 源。3*! 通 讯 接

口采用 <"B(3*2，通过 *+%(,) 的串行通讯口连接。

# 软件流程

软件设计的主要流程如图 4 所示。
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图 # 主程序流程图

为保证数据处理的实时性，程序直接用 *+%(,) 的汇编语言

编制。

系统程序的 循 环 由 18($%**2 定 时 控 制，巡 检 和 放 电 在 中
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括实现 !"#、$%&#、$# 和 ’%# 协议，实现 "(%)*+、)*, 和 )*- 标准

的基本功能，而 !#$ 则包含了一套子 程 序 集 用 以 实 现 数 据 的 发

送和接收以及查询标志寄存器等功能。

! "! 应用层 #$$% 服务器模块

.’’# 服务器模块包含 .’&/ 012 页面，通过在页面里面嵌

入字符串变量的 方 式 实 现 在 312 页 面 里 嵌 入 动 态 改 变 的 温 湿

度值。当数据被发送到浏览器之前，会首先执行 $45167894:;<=>

?:@A15（）函数，该函数在发送缓冲区搜 寻 字 符 串 变 量，并 用 相 应

!8%+, 输出的湿度值和 #+ B C 输 入 的 温 度 值 替 换。湿 度 和 温 度

值由相应的 D17.A;<?:@（）和 D17’1;E?:@（）函数产生，D17.A;<?:@
（）函数利用 !8%+, 实现 F 个 通 道 的 湿 度 信 号 模 数 转 换 和 温 度

补偿等后期处理，D17’1;E?:@（）函数则 处 理 从 #+ B C 引 脚 输 入 的

F 路数字温度信 号。 为 了 能 在 浏 览 器 上 周 期 性 的 刷 新 012 页

面内容（即 周 期 性 的 重 装 页 面，在 每 次 重 装 时 会 执 行 $4516789>

4:;<=?:@A15（）函数，从而 实 时 改 变 温 湿 度 值），在 012 页 面 源 代

码的 .G!8 段中置入了 "G("GH. B如下这段 % 程序编写的 012
页面 .G!8 代码实现每隔 +C 5 刷新一次浏览器页面。

“ I J1:K L M 6 M 4”

“ I ;17: J77E>1NA<O P M ”61Q615J M“ =R47147 P M ”+C M“ L M 6

M 4”

“ I 7<7@1 L ;A@7<>=J:441@ J9S6R7J16;RS6:EJ 59571; I T 7<7@1 L M 6

M 4”

“ I T J1:K L M 6 M 4”

! "& ’() 服务器运行流程

软件系统的设 计 没 有 采 用 嵌 入 式 操 作 系 统，.’’# 服 务 器

和 ’%# T $# 作为单一 进 程 实 现，应 用 层 的 程 序 通 过 内 部 回 调 函

数接口和 ’%# T $# 协议栈通信。同时结合该 ’%# T $# 协议栈只允

许同时 一 个 ’%# 连 接 的 特 点，主 程 序 采 用 了 周 期 性 的 调 用

8RU173R6VH7AQQ（）函数和 .’’#H16O16（）函 数 实 现 网 络 连 接 检 测 与

信息传输，其流程图如图 - 所示。

8RU173R6VH7AQQ（）函数是 ’%# T $# 协议栈提供的 !#$ 函数，完

成 ’%# T $# 层信息传输 控 制 的 一 系 列 功 能，.’’#H16O16（）函 数 则

完成 .’’# 服务的功能，包括 .’’# 应答、.’&/ 文件传送等。

在 012 页面中，通过状态条的形式实现了图形化的显示温

度 和 湿 度 值 ，实 际 上 仅 使 用 了.’&/7:2@1指 令 ，考 虑 存 储 容 量

系统初始化 W时钟、$ T X、!8%+,、8H+FY,C 等

!

Z

.’’#

!

端口设置

连接标志

!

!

!

[

%HF*CC!

!

初始化

.’’#

"

服务器标志初始化

8RU173R6VH7AQQ

#

W Z

监测连接
U

.’’#H16O16 W Z

图 !

"

主程序流程图

\

限制，页面中没有 图 片 等 耗 费 资 源 的 内 容，并 且 做 得 也 尽 可 能

简洁。
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在很多场合，随 着 环 境 指 标 的 要 求 越 来 越 严 格，多 种 不 同

类型信息的采集量越来越大，单一传感器独立应用的情况 越 来

越少，多传感器 的 信 息 融 合 和 处 理 成 为 必 然 趋 势。因 此，具 有

联网功能的多功能多通道传感器将会有更多的应用。

经实际使用证明，嵌入式 012 型多通道温湿度监测仪具有

良好的联网和信 息 共 享 功 能，也 具 有 测 量 精 度 高，硬 件 电 路 简

单，使用方便的特 点，克 服 了 传 统 多 路 温 湿 度 监 测 系 统 组 网 复

杂、使用困难等 缺 点。同 时 还 具 有 人 机 界 面 友 好、智 能 化 程 度

高、温湿度测试点数多以及通用性强等特点。
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断处理程序中完成，其他功能在主程序中通过调用各子程 序 完

成，包括判键子 程、参 数 设 置 子 程、时 钟 设 置 子 程、参 数 判 断 子

程、8H+,FF) 读写子程、故障判断子程、电池参数计算子程、报警

子程、显示子程、活化子程、通讯子程等，通过软 件 设 计，使 得 系

统具有较强的功能，参数设置灵活，显示内容丰富，达 到 了 预 期

的设计目标。

& 结束语

不同 环 境 下 的 实 际 运 行 表 明，采 用 +‘ 位 单 片 机 FC%+*‘b%
为核心的蓄电池 在 线 监 测 仪，具 有 较 高 的 测 量 精 度，根 据 电 压

和内阻综合判断蓄电池的性能，能准确地反映蓄电池的运 行 状

态，及时报告故障 信 息，友 好 的 界 面 使 得 用 户 能 方 便 地 察 看 系

统运行的实时参 数，通 过 设 置 权 限，可 以 在 线 修 改 系 统 参 数 和

进行控制，取得了较好的应用效果。
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    主要介绍了一种基于MSP430蓄电池充电系统,同时给出了系统软硬件结构.
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