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摘 要! 动力电池管理是实现混合动力电动汽车的节能与环保目标的关键技术之一 # 重点研究
动力电池电容量实时计量方法和电池均衡充放电控制方法$ 提出基于电功率的电池组充放电均衡控
制策略 #以 ()* 动力电池组为对象 #研制了基于电功率的动力电池均衡控制实验系统 $
关键词 ! 混合动力电动汽车%电池管理系统 %均衡控制策略
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()* 动力蓄电池的管理一直是混合动力电动汽车
()* 发展过程中的一个非常关键的问题 Q /R# 有效的电池
管理系统在提高蓄电池寿命的同时 !可以及时准确地估
计蓄电池的剩余容量 !当电池出现不一致性时对电池进
行均衡控制 !保护蓄电池 # 现有电池均衡控制方案大多
以电压均衡作为标准 ! 低电压电池的充电电流变大些 !
高电压电池的充电电流变小些 #以电压的差异来衡量电
池容量进行均衡控制 ! 在一定范围内能起到均衡的效
果 !但实际情况中 !由于单个电池内部结构的差异 !在放
电过程中 ! 各单个电池表现出的电压方差值可能不同 !
方差大的电池电压可能小 !但剩余容量却大 !以电压一
致为均衡目标的系统不但没起到均衡作用 !还造成不一
致性现象加重 # 因此本论文提出基于电功率 S 值作为
衡量电池差异的方法 #

. 基于电功率的电池组均衡充放电控制策略
电池组充放点均衡控制原理示意图如图 / 所示 # 电

池组由 )/!)"$$)! 串联而成 ! 电池组通过逆变器对
电动机供电 !发电机 T 电压通过 .<UV< 转换后 !可向电
池组充电 !SE 为控制充电开关 !V<UV< 模块由电池组或

者发电机提供能量 !其输出电压为单体电池电压 !对均
衡器进行供电 !均衡器由电池管理模块控制 !能控制对
单体电池均衡的能量值 %

电池管理模块采集单体电池电压 ! 电池组电流 !温
度值 ! 计算出单体电池的电功率 S 值 ! 并计算不均衡
度 !当检查到有某个电池 )" 容量较低后 !电池管理模块
计算出相应的均衡力度 ! 通过控制输出开关量 S: 的占
空比 !调节均衡器对电池的均衡力度 #

/ 电池均衡控制实验系统
基于功能和成本考虑 ! 电池单元模块采用 .+WXYZ/

系列单片机 !电池组管理系统采用 .+WXYW1Z$ 系列单片

应用奇葩 01&234) ,5 63347’&$7,8

图 / 电池组充放点均衡控制原理示意图
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机 ! !"#$%&’ 具有如下特点 "() 个引脚 #( *+ ,-./0 片内
程序存储器 $123 + 的随机存取数据存储器 45!67$82 个
外部双向输入 9输出 4 : 9;7 口 $& 个中断优先级 2 层中断
嵌套中断 $2 个 ’< 位可编程定时计数器 $2 个全双工串
行通信口 $看门狗 4=>"7 ?2@电路 $片内时钟振荡器 %
通过寄存器 =6A;B 可以方便设置看门狗时钟周期

41<CD EF3 G/7$以及对 HHI5;6 进行读写操作 !
!"# 时钟电路及复位电路
电池管理单元的时钟频率采用 11JE&$ 6KL 晶振 $

!"3$%&1 的时钟周期为 $E M/!复位方式为上电复位和开
关复位 ! 电路图如图 2 所示 !

! !! $%& 转换电路设计
对电池管理系统来说 $电压的精确采集直接影响多

电池组均衡控制的效果 $因为电池端电压下降值在几伏
左右 $而且基于电功率的均衡控制策略 $需要考虑电池
间微小电压的影响 $因此对 !9> 转换器 ? 8@的精度要求较

高 ! 本系统采用 3 位的 !>AE3E$ 作为 !9> 转换器
!9>转换电路如图 8所示! 其中 NFO%NF 对来自 &1 !OH

引脚的时钟脉冲进行 D 分频后$作为 !>AE3E$的时钟信号!
采集第 ! 路信号时 $地址为 P>$本系统采用查询法

对 !9> 转换器的转换信号进行读取 !
!’( )%* 电路设计
电池管理系统通过开关量输出 $控制均衡器的工作

状态 $当输出 1 时 $均衡器的功率 6;%,H" 接通 $均衡电
路工作 $当输出 E 时 $均衡器停止工作 !
均衡器工作电流较大 $ 因此需要增加光电隔离电

路 $以免对单片机系统产生干扰 !
: 9; 输出电路如图 F 所示 $ 系统选用 3 位同相芯片

NFO%8NF 作为驱动芯片 $采用 "I&D1 作为光耦隔离电路 $
通过对 NFO%8NF 不同位写 1 或者 E$ 可以控制 3 位 1DQ
电压开关量的输出 !

!’+ ,$- 通信电路设计
本系统采用 A!B 总线系统?F@智能节点方式$A!B 通信控

制器采用 %R!1EEE$A!B 总线驱动器采用 #DAD&E$光耦隔离
电路采用高速光电耦合器 <B1SN!以 3EA&1 单片机作为 A!B
总线网路通信的节点的微处理器$ 采用 %R!1EEE 作为 A!B
控制器$IA!3DAD&E 作为 A!B 收发器和物理总线的接口$通
过 <B18N 高速光耦实现总线上各 A!B 节点间的电气隔离!
另外在两根 A!B 总线输入端和地之间分别接了一个防雷
击管$防止在两输入端与地之间出现瞬变干扰时 $放电起
到一定的保护作用 ! 3DAD&E 的 5/ 脚上接有一个斜率电
阻 $电阻的大小可以根据总线通信速度适当调整$一般在
1<!1FE T! 之间! 系统选用 FN T! 斜率电阻$如图 & 所示!
!’. /0!(! 串口通信电路设计
工业设备通信通常希望执行简单的串行命令 $并希

望这些命令同个人计算机或者附加的串行端口板上的

标准串行端口兼容 ! 5%U282 是目前 IA 机与通信工业中
应用最广泛的一种串行接口 ! 电路图如图 < 所示 !

应用奇葩 1234567 89 $556:;3<:8=

图 2 时钟电路&复位电路原理图
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图 8 !9> 电路原理图
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图 ( : 9; 电路原理图
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!"# 电压信号调理电路设计
输入通道的结构框图如图 !!

对于电池单元模块 " 需要采集 " 个电池的电压信
号 "因为电池电压值大于 #$ 伏 "而 %&’$($) 的输入电压
范围为 $ 到 * 伏 "因此需要对输入电压进行变换 "本系
统采用差动输入的方式 " 选用的运放为 +,-./! 如图 (
所示 !

$ 电池管理系统软件设计
设计基于 *# 单片机汇编语言的控制算法程序 ! 程

序利用 0123 4526278. 平台进行调试 !

电池管理系统的整体流程如图 ) 所示 ! 在上电后 "
首先进行看门狗时钟设置 "这样能大大提高整个单片机
系统的抗干扰能力 !

在系统初始化后 "读取存放在数据存储器中电池组
信息 ! 该段信息包括上一次断电后电池组剩余容量状
态 " 电 池 组 不 均 衡 信 息 等 " 通 过 (.*- 的 非 易 失 性
99:;<, 保存 !
电池管理系统的主程序包括 * 个子程序 #
=# >电池状态采集子程序
负责对电池组中单个电池的电压 "电流温度等状态

量进行采集 "并进行中值滤波 "剔除采集通道受干扰得
到的奇异值 !

图 " 串口通信电路原理图
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图 ( 电压采集信号调理电路图 图 ) 控制算法程序结构图
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!" #电池剩余容量计算子程序
电池剩余容量计算子程序负责计算每个电池的剩

余容量 !并且为均衡控制策略进行数据预处理 "
!$ #电池不均衡度计算子程序
通过判断电池组中各电池输出的电功率 !判断电池

组的不均衡性 ! 如果电池组出现预定的不均衡状态 !程
序返回不均衡电池的标号值 !不均衡度值 !由之后的控
制输出程序控制均衡器工作 "

%& #通信子程序
包括 ’() 总线收发和 *+"$" 通信两部分 " ’() 总

线收发程序负责电池管理系统与多能源控制器间的信

息交换 !*+"$" 负责电池管理系统与 ,’ 机的信息交换 "
!- .显示子程序
通过数码管显示电池剩余容量和均衡控制器工作

状态 "
论文设计了基于电功率的均衡充放电控制模块 !确

定了单片机算法的实现方法 #研制了有一定的准确性和

可靠性又比较简单的动力电池均衡控制实验系统 "对动
力电池管理系统电池剩余容量判断模型的理论研究具

有重要的现实意义 "
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