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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

!
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!
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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。

& 结束语

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。

参考文献：

［+］ 周志敏，周继海 B c#H实用技术 ] 应用与维护 B北京：人民邮电出版
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［,］ 欧阳名三，余世杰 B ?"/! 蓄电池容量预测技术的现状及发展 B蓄

电池，,CC（̂,）B

［-］ 刘复华 B Fd%+*‘bd 单片机及其应用系统设计 B北京：清华大学出

版社，,CC, B

作者简介：李铁香，（+*‘^—），副教授，硕士，主要从事计算机测量与控制

方向的研究。
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1.学位论文 李思阳 基于单片机的蓄电池自动监测系统 2005
    蓄电池作为电力系统的后备电源，其维护工作对保证电力系统的安全运行具有重要的意义，对蓄电池实施在线监测并及时发现失效电池，是蓄电池维护工

作的重中之重，本课题的主要任务就是重新设计一种新型蓄电池在线智能监测仪，能实现对蓄电池无论在浮充状态还是在充放电过程中的状态监测。      该

监测系统是以AT89C52单片机为核心，其芯片是采用CMOS工艺以及面向寄存器结构的单片机。它含有8K字节快檫写可编程/檫除只读存储器(EEPROM)，具有256字

节的内部RAM；3个16位定时记数器；32个可编成程的I/O口线；6个中断源；可编程的串行编口，还具有空闲和掉电方式，它的集成度高、速度快、功耗低，特

别适合于多路数据采集的控制系统中。      本系统可以测量10路或20路蓄电池端电压、电池端电压、电池温度、充放电电流等，数据采集电路采用模块化设

计，可根据蓄电池个数确定模块数量，每个模块可测量一组，对测量的值采用惯性滤波法和积分、微分等控制理论进行滤波和校准。该系统采用了大连东台电

子有限公司生产的EDM12864-09图形点阵液晶显示模块，能直观了解失效的电池信息。该系统利用集抗外干扰复位热启动的看门狗、电源监测电路和串行存储于

一身的XICOR公司生产的可编程看门狗定时器X25043，为整个系统提供了安全保障，同时，通讯电路可进行RS-485的通讯，通过单片机串行通讯接口，可以执行

与上位机或PC机进行数据传输，供维护人员对检测参数做进一步的分析。      新的蓄电池监测系统自动化程度高、人机界面友好，又易于操作，并且整体结

构可靠性好，精度高，具有很高的推广使用价值。

2.学位论文 高琰 基于单片机的船用蓄电池智能检测系统 2007
    铅酸蓄电池组是许多船的动力源或应急电源，因此电池组的性能将直接关系到船的正常运行。为了提高蓄电池的使用寿命，保证其可靠运行，需要经常对

蓄电池参数进行严格测量，以确保蓄电池组处于最佳的工作状况。以往，蓄电池参数的测量都是人工完成的。人工测量速度慢，测量精度不高，而且有害气体

影响人体健康。为减少工人的劳动强度，保障测量人员身体健康，提高测量速度和测量精度，对蓄电池参数进行自动测量显得尤为重要。      监测系统是以

AT89S52单片机为核心，其芯片是采用CMOS工艺以及面向寄存器结构的单片机。它含有8K字节快檫写可编程/檫除只读存储器(EEPROM)，具有8k的内部RAM；3个

16位定时记数器：32个可编成程的I/O口线；6个中断源；可编程的串行编口，还具有空闲和掉电方式，它的集成度高、速度快、功耗低，特别适合于多路数据

采集的控制系统中。本系统可以测量多路的蓄电池端电压、电池温度、蓄电池充放电电流等，数据采集电路采用模块化设计。测量数据在LCD上的显示、存储、

上传PC机等功能。      最后，本文对监测系统软硬件的设计与实现进行了详细说明。对系统的进一步改进提出了设想。并且论述了目前的铅酸蓄电池容量测

试技术，如核对性放电法，不完全放电测试法，电导测量法，安时容量法等，对电池容量快速测试难点进行了分析，并提出解决的方向。

3.期刊论文 舒新.SHU Xin 基于AVR单片机的智能蓄电池巡检系统 -机械制造与自动化2007,36(1)
    介绍了一种基于AVR单片机(Atmega128)的电池巡检系统的设计方案及其软、硬件设计.该监控系统能够及时可靠的对电池组进行巡回检测,检测蓄电池的各

种实时运行数据及状态,自动检测蓄电池故障并发出报警.

4.期刊论文 王宗亮.董国保.刘建东 应用单片机测试蓄电池剩余电量 -机电设备2004,21(1)
    介绍利用单片机在线测量蓄电池剩余电量的方法.该方法通过测量蓄电池内阻,推算出其剩余电量.

5.期刊论文 高娜.李鸣.张锡恩.刘东升 基于单片机的蓄电池温度数据采集系统 -微计算机信息(测控仪表自动化)

2003(12)
    为了对蓄电池的温度进行检测,数据采集是必不可少的手段.程序控制数据采集系统是比较先进的采集方式,本文采用热电偶为温度检测元件对蓄电池温度信

号进行采集来构建单片机温度采集系统,较好的实现了所需目的.

6.期刊论文 张红岩.高明裕 AVR单片机在蓄电池剩余电量测试仪中的应用 -电子技术应用2001,27(2)
    利用新一代AVR单片机(AT90S8515)实现蓄电池剩余电量在线测量。该方法通过实时测量蓄电池内阻,推算出其剩余电量。最后给出了实验结果。

7.学位论文 冯国群 基于单片机的蓄电池监控系统的设计与实现 2008
    蓄电池是直流系统的重要组成部分,它可保证通信设备及动力设备的不间断供电,直接关系到整个直流系统的可靠运行。科学的对蓄电池组进行监测控制对

直流系统的可靠运行具有十分重要的意义。      以前对蓄电池进行监测时主要是整组监测,不易发现容量下降较多的单体蓄电池,当需要蓄电池提供大电流时

,这些容量相对较小的单体蓄电池端电压下降很快,降低了直流系统的可靠性。当对蓄电池组进行放电维护时,用传统的滑动变阻器不易实现恒定电流放电,影响

了蓄电池的使用寿命,并在放电过程中会产生大量热量,有火灾隐患。      本文以单片机为核心,综合采用计算机和电子技术,自动化技术,按模块化设计思想

,设计了一种可适用于不同蓄电池规格的充放电测量与控制的蓄电池监控系统。该系统可对单体蓄电池进行监测并以恒流放电,通过上位机软件可方便地发现容

量相对较小的单体蓄电池,进行跟踪或替换,延长了蓄电池寿命,使蓄电池组工作在最佳状态,提高了直流系统的供电可靠性。在放电时利用脉宽调制技术把电能

回馈到电网,节约了电能。系统采用模块化设计,有以inte180C196单片机为核心的监控模块,有6组以TI430为核心的电池巡检模块,液晶显示模块,还有以电子技

术为主的逆变放电模块和充电模块等。上位机软件与监控模块之间以及监控模块和巡检模块之间按照MODBUS协议进行串口通讯,编写了采用多线程技术的串口类

,并通过提高线程的优先级来提高其性能。上位机软件用VC开发,以更加友好的界面完成对蓄电池的监测和控制。并通过加密技术来完成软件注册功能。

通过系统参数的动态设置,可使整个系统不用改动就可以运用到2V、6V、12V等几种不同规格的蓄电池组。大大提高了其适应性。

8.会议论文 胡恒生.薛政宇.赵徐成 单片机在蓄电池参数计算中的应用 2000
    简述了参数计算在蓄电池使用维护的重要作用,详细介绍采用单片机技术在蓄电池参数计算中硬、软件的设计方法和技术特点,重点论述单片机低功耗运行

的实现方法.

9.期刊论文 张红岩.高明裕 用单片机AVR实现蓄电池剩余电量的测量 -电工技术2001(5)
    介绍了利用新一代AVR单片机(AT90S851 5)实现蓄电池剩余电量在线测量的方法

10.期刊论文 程琦.王克崇 一种基于MSP430单片机的蓄电池充电系统 -现代电子技术2003,26(14)
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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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