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基于电瓶电量检测的挖掘机通信终端设计 !
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摘 要! 为了延长挖掘机通信终端的待机时间# 提出了一种基于电瓶电量检测的挖掘机通信终
端的设计方案$ 该方案在选定的 &’!()*)" 微控制器的外围#配置了 !+ 无线通信模块 %*,%-+.( 双系
统定位模块和电源管理模块等#构建整个应用装置的硬件平台 $ 在该硬件平台上可实现数据传输%定
位导航 %状态检测等功能 $ 而且 #该方案通过电瓶电量的检测来控制挖掘机的数据传输周期 #可有效
地延长挖掘机通信终端的待机时间$
关键词 ! 无线通信模块 &数据传输周期&电瓶电量
中图分类号 ! /.!"01% 文献标识码 ! 2 文章编号 ! #"34533%$!%$#!"#65$$)!5$!

"#$%&’ () *(++,’%*-.%(’ .#/+%’-0 () #1*-2-.(/
3-$#4 (’ 3-..#/5 6(7#/ 4#.#*.%(’

789: &;<9:#&=; >=?:<#@8?A B9:C8?:<
!7ADD9<9 AE ’9C8?:=C?D F:<=:99G=:< ?:H 2;IAJ?I=A:#K;?L=?A M:=N9GO=IP#Q=?J9: !"#$%##78=:? "

!"#$%&’$! R: AGH9G IA SGADA:< I89 OI?:HTP I=J9 AE CAJJ;:=C?I=A: I9GJ=:?D# ? H9O=<: OC89J9 AE CAJJ;:=C?I=A: I9GJ=:?D AE
9UC?N?IAG T?O9H A: T?II9GP SAV9G H9I9CI=A: V?O TGA;<8I EAGV?GH1 R: I89 OC89J9# !+ V=G9D9OO CAJJ;:=C?I=A: JAH;D9# *,%-+.( H;?D
OPOI9J SAO=I=A:=:< JAH;D9 ?:H SAV9G J?:?<9J9:I JAH;D9 V9G9 ?DDAC?I9H ?GA;:H I89 J=CGACA:IGADD9G &’!()*)"# CA:O9L;9:IDP I89
V8AD9 8?GHV?G9 SD?IEAGJ V?O 9OI?TD=O89H1 ,?I? IG?:OJ=OO=A:# SAO=I=A:=:< ?:H :?N=<?I=A:# OI?I9 H9I9CI=A: CA;DH T9 G9?D=W9H A: I89
8?GHV?G9 SD?IEAGJ1 2:H I89 OI?:HTP I=J9 AE CAJJ;:=C?I=A: I9GJ=:?D CA;DH T9 SGADA:<9H TP J9?:O AE CA:IGADD=:< I89 H?I? IG?:OJ=OO=A:
CPCD9 T?O9H A: T?II9GP SAV9G H9I9CI=A:1

()* +,%-#! V=G9D9OO CAJJ;:=C?I=A: JAH;D9$ H?I? IG?:OJ=OO=A: CPCD9$ T?II9GP SAV9G

!基金项目 % 福建省高校产学合作重大项目 !项目编号 %%$#$K"$#6 "

挖掘机是国家基础设施建设的重要装备之一 #许多
发达的工业国家都将挖掘机等机电装备的发展作为国

家重点支持的项目 &当大量不同类型的挖掘机之间要相
互协调完成工程任务时 #要求对作业的各单机及机群的
工作状态有准确的掌握和控制 X #Y& 这就需要以挖掘机通
信终端为基石的监控系统来实现上述功能 &
通常 #在挖掘机停机后 #挖掘机上的通信终端还需

与远程监控中心按一定的频率进行通信 #向其上传挖掘
机状态 ’位置等信息 #以方便远程监控中心对挖掘机群
进行管理 & 通信终端一般由机载电瓶供电 #但此时机载
电瓶无法自动充电 # 当挖掘机一定时间未启动运行时 #
车载电瓶电量将耗尽 # 不仅严重影响电瓶的使用寿命 #
并使挖掘机无法启动 $ 同时机载通信终端也将停止工

作 &目前大多数挖掘机通信终端并没有有效的降低功耗
的方案 & 因此本文针对上述问题 #提出了一种基于电瓶
电量检测的挖掘机通信终端的设计方案 &

. 系统整体方案

./. 系统功能需求
一般来说 #挖掘机通信终端需要与远程监控中心进

行通信 #具体就是一方面机载通信终端对作业中的挖掘
机机载状态 ’位置和施工进度等进行监测 #并将数据传
送回监控中心进行分析 ’统计 ’诊断 $另一方面现场施工
人员通过机载通信终端将施工或维修过程中遇到无法

解决的问题及时向监控中心发出诊断请求 #监控中心则
会对其进行远程技术支持 &另外 #由于挖掘机停机后 #通
信终端仍由机载电瓶供电 # 为了降低通信终端的功耗 #
延长其待机时间 #就需要合适的电源管理 &
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!"# 系统整体架构
本文所设计的挖掘机通信终端 !采用如图 ! 所示的

系统架构 !包括硬件系统和软件系统 " 其中硬件系统是
以微控制器为核心的硬件平台 !软件系统包括嵌入式操
作系统 #驱动程序和应用程序 "

# 硬件设计
根据机载终端所需要实现的功能 ! 如数据采集 #定

位导航 #无线数据传输 #电源管理等 !进行微控制器 #数
据采集模块$包括 "#$%$ 接口和 &’( 总线接口%#)*$+,-#
双系统定位模块 #%, 网络通信模块 # 电源管理模块 #编
程调试模块等的设计 !硬件系统结构如图 . 所示 "

其中微控制器为 /0 公司的群星系列的 12%#3)34!
该微控制器基于 ’"2 &56789:2% 内核 !具有 ;< 2=> 的
运行速度 !同时可配置睡眠模式及深度睡眠模式 !这将
有效地降低通信终端的功耗 "
定位模块为和芯星通的 ?2$$< 模块 ! 该模块支持

)*$ 和 ,-# 双系统联合定位 "而且功耗只有 %@< AB"同
时无需外接 &-? 即可直接输出 (2C’ 数据 " 第二代北
斗卫星导航系统 $)*$%是我国自主研发 #独立运营的卫
星导航定位系统 D $E!相对于 ,-#!北斗具有在地面通信设
施被破坏的情况下还可进行短报文通信的特点 !这将为
抢险救灾的应急通信带来巨大的方便 "采用 )*$ 和 ,-#
双系统联合定位 !可降低对 ,-# 系统的依赖性 !缩短定
位时间并提高定位精度 "

%, 网络通信模块采用 #02&F2 公司的 #02@.!; 模
块 !#02@.!; 是 一 款 B&*2’+=#*-’+,#2+,-"#+C*,C
模块解决方案 ! 支持下行速率达 GH$ 2I+J 和上行速率
为 @KG4 2I+J 的数据传输服务 " 这对视频和图像等数据
量较大的信号传输而言是非常理想的选择 "
电 源 管 理 模 块 采 用 飞 思 卡 尔 半 导 体 公 司 的

223L.M4%G 智能电池传感器 !它能准确地测量铅酸电池
的电压 #电流和温度并计算出电池的状态 !即使是在恶
劣的行车状态下也可完成 " 在挖掘机停机时 !微控制器
将凭借该传感器所检测得到的电瓶电量控制 %, 网络通
信模块的数据传输周期 !从而降低车载通信终端功耗 "

$ 软件设计
软件设计包括嵌入式操作系统 #驱动程序和应用程

序设计 " 软件系统结构如图 % 所示 "

其中嵌入式操作系统选用 !&+F# :00!!&+F# :00 是
一种可移植的 #可植入 "F2 的 #可裁减的 #抢占式的实
时多任务操作系统内核 !包含了任务调度 #任务管理 #时
间管理# 内存管理及任务间的通信与同步等基本功能 D %E"
本设计只需将 !&+F#:00 移植到微控制器 12%#3)34 里 "
驱动程序主要是各功能模块如数据采集模块 #)*.+

,-# 双系统定位模块 #%, 网络传输模块和电源管理模
块的驱动程序 "
应用程序主要包括状态监测与电源管理任务 #数据

采集存储任务 #数据传输任务 #数据传输周期定时任务
等等 "所有的任务的运行由 !&+F#:00 进行管理和调度 "
!&+F#:00 中 !每个任务总处于休眠 #就绪 #运行 #等待或
挂起 #中断服务 @ 种状态之一 !任务间通信可使用全局
变量 #信号量 #消息邮箱和消息队列实现 " !&+F#:00 使
用优先级调度法调度任务 !即处于就绪状态的优先级最
高的任务先运行 "

% 机载通信终端低功耗策略研究
%, 网络通信模块是挖掘机通信终端里功耗最大的

部分 " 因此降低通信终端功耗的重点是降低 %, 无线通
信模块的功耗 "本文提出了一种基于电瓶电量检测的低
功耗策略 " 通信终端的工作模式如表 ! 所示 "

由于挖掘机停机一小时后 ! 微控制器进入睡眠模
式 !所以首先需要将微控制器唤醒 " 然后通过电瓶电量
检测模块对车载电瓶的相关参数进行检测 ! 包括电压 !
电流和温度等 " 接着由微控制器采用合适的算法 !以上
述参数为变量 !估算当前车载电瓶的剩余电量 !并对需
要传输的状态 #位置信息进行采集 " 然后依据指数函数
关系 !如式 $!%&

!"8 $#$ +.<N3 %N@ $!%

图 ! 系统架构
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表 # 通信终端的工作模式
工作模式

正常模式

睡眠模式

停机模式

模式描述

挖掘机运行或停机未满 ! 小时 ! 供电充足 ’
所有功能正常运行

挖掘机停机满一小时 ’将微控制器和无线通

信模块首次唤醒 ’以后两者每次都按照微控制器

设置的周期来唤醒

电瓶电量剩余 !<O时 !供电完全切断 ’机载

通信终端关机
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式中 ! 表示电瓶剩余电量 !!"!!!!""!" 表示无线通信
模块的数据传输周期 !该指数函数曲线如图 # 所示 "

微控制器以估算的剩余电量为自变量 !来设置无线
通信模块的数据传输周期 ! 并按周期唤醒无线通信模
块 " 无线通信模块被唤醒后进行一次数据传输 !而后
进入睡眠模式 !等待下一次被唤醒 " 微控制器也随
即再次进入睡眠模式 !依据设置好的数据传输周期
等待下 次数 据传 输的时 刻 !当 下次数 据 传 输的时刻
到来时 !微控制器再次被唤醒 !接着重复上述过程 "当机
载电瓶剩余不足 !"$电量时机载通信终端关机" 以上过
程总结为图%"
通过以上策略的实施 !可以有效地降低挖掘机通信

终端的功耗 !从而延长其待机时间 "
本文所设计的挖掘机通信终端 !可以方便地实现挖

掘机与远程监控中心进行大容量数据传输 !并可对挖掘
机进行较高精度的定位 " 此外 !本文所提出的低功耗策
略 !将很大程度地延长机载通信终端的待机时间 " 本文
只对挖掘机通信终端进行了研究 !对于远程监控中心如
何对挖掘机机群进行监控和调度 !有待在后续研究中进
一步探索和完善 "
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图 # 数据传输周期与剩余电量关系曲线图
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图 % 挖掘机停机 ! 小时后通信终端工作流程

唤醒微控制器

电源管理模块采集机载电瓶的相关参数

微控制器估算电瓶电量!并采集

需要传输的状态’位置信息

剩余电量少于 !"$(

微控制器依据数据传输周期与剩余电

量的关系曲线设置无线数据传输周期

唤醒无线通信模块!并进行一次无线数据传输

无线通信模块和微控制器进入睡眠模式

达到设置好的周期的时刻

通信终端断电关机
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