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基于MSP430单片机的智能电池监测仪

姜印平，刘江江，李杰

(天津大学自动化学院天津3oI

摘要：电池检测与监控一直是研究的热点和难点问题。该监测仪是基于MSP430F'423单片机采用4线制交流注入法在线测

量电池内阻，即对电池注入一个低频交流电流信号，信号经过放大、滤波以及整流，测出蓄电池两端的低频交流电压，然后根据

比例算出内阻，进而计算出电池的容量，采用分压法测量电池电压，用单片机内部温度传感器测量电池温度。该内阻测量方法

克服了噪声干扰，能够快速获得稳定、精确的测量数据，并且根据内阻数据可计算出电池的容量，最后通过液晶将各数据显示出

来。另外该仪器还可以通过RS485串行通信接口进行远程监控。
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Intelligent battery monitor based on MSP430 microcontroller unit

Jiang Yinping，Liu Jiangjiang，Li Jie

(Department ofAutomation，Tianjin u渤e瑙蚵，Tianfin 300072，China)

Abstract：Battery detecting and monitoring have been a hot and difficult problem．7nlis device is based on

MSP430F423 MCU and uses four．wire AC(Ahemating Current)inserting method to measure the intemal resistance

of batteries online．A voltage dividing method is used to measure the voltage of the battery and the temperature sensor

within MCU is used to measure the temperature of the battery．The battery internal resistance measurement method

Call overcome the influence of noise and interference．obtain stable measurement data．And then the capacity of the

battery can be calculated according to the intemal resistance data．Finally the test result i8 displayed on LCD．Mean-

while．the device Can also Use RS485 serial communication interface for remote monitoring．

Key words：MSP430F423；bmtery detection；internal resistance detection；AC inserting method

1 引 言

电池作为电源系统停电时的备用电源，已被广泛应用

于工业生产，以及交通、通信等行业。电池检测与监控一

直是国内外研究的热点和难点问题。电池各参数的准确

测量为电池的正常工作提供了可靠的保障，对提高直流系

统的安全运行、提高供电系统的可靠性和自动化程度，有

着十分重要的意义。本文设计的基于MSP430F423u o单片

机的智能电池监测仪器主要用来完成以下几方面的功能：

剩余容量的在线检测、单体端电压测试及电池体温度测试

等。该系统采用友好的人机界面，提供直观的数据资料，
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并可提供RS485远传功能。

2系统硬件设计

该智能电池监测仪的硬件部分主要包括

MSP430F423主控模块、电源模块、内阻监测模块、电压检

测模块、温度检测模块、液晶显示模块、数据远程传输模

块。系统硬件框图如图1所示。

2．1 MSP430系列单片机简介

由美国Ⅱ公司生产的MSP430系列低功耗微控制器

针对不同的应用范围集成了各种各样的外围设备，它提
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供的5种低功耗模式使得一些便携式测量设备延长了电

池的使用寿命。本混合信号处理器内核为强大的16位

精简指令集(RISC)CPU，具有16位寄存器和常数发生

器，这使得代码效率得以最大优化。其中的数控晶振

(DCO)允许在6 its之内从低功耗模式唤醒到激活模式。

MSP430F423系列微控制器具有14个I／O引脚、1个16

位的定时器、3个16位Sigma—Delta AD转换器、1个通用

串行同步／异步通信接口、128段LCD驱动。

电源模块k ： 、

微处理

显示模块肄=司 ，1

器控制 ～

核心

蒜氛I㈢ 』

通信模块卜—叫 、

2．2蓄电池剩余容量在线监测

由于电池的容量与内阻之间存在很好的相关性，一

般而言，电池的容量越大，其内阻就越小，通过对内阻的

测量就能评估容量的大小。因此内阻作为电池的一项重

要技术参数指标越来越受到人们的重视，对其进行测量

将有着非常重要的实际意义。

测量蓄电池内阻的方法很多，目前人们使用的主要

有电位差计法、直流伏安法、短路电流法、交流注入法

等口⋯。前3种方法都属直流法，实际测量中电池始终处

于放电状态，对电池损耗较大，且直流方法所得数据重复

性较差，准确度较低。交流注入法通过对蓄电池注入一

个恒定的交流电流信号，I，测量出蓄电池两端的电压响

应信号％，以及两者的相位差0，由阻抗公式L=％／t．

及R=z COS p来确定蓄电池的内阻％。该方法不需对

蓄电池进行放电，可以实现安全在线检测电池内阻，故不

会对蓄电池的性能造成影响。而在实际测量中，由于电

池内阻很小，干扰和噪声对它的影响就会很大，测量线的

阻抗也不可忽略，所以有效地抑制干扰和噪声，提高测量

精度在内阻测量中就显的十分重要垆J。

o．22

4．7

为了解决上述各方法的缺陷，本设计采用了一种新

型的电池内阻测量方法。信号源给电池注入一个交流信

号，测量出由此信号在电池两端产生的电压信号和回路

的电流，就可计算出电池的内阻：

r=II／1 (1)

为减小干扰和噪声，装置采用4端子测量电池的内阻，

其中两个端子施加频率为15吨低频的恒定交流激励电流

信号，另两个端子用于测量。测量工作原理如图2所示。

图2内阻测量工作原理图

Fig．2 Operation principle of internal resistance measurement

按图3连接好电路，使用单片机产生15 Hz的PWM

低频方波，作为恒定交流激励电流信号。将待测电池两

端的交流信号经过前4级运算放大器滤波和放大将方波

变为正弦波，然后经过精密整流电路进行全波整流，并调

整放大倍数然后再次滤波变为平滑的直流信号，然后送

人单片机进行A／D转换，经过运算后读出输出电压y。

为测得输入回路电流信号的有效值，，本文引入了基准

电阻兄，测出电池两端的交流电压后，再将的低频交流信

号输入端移至基准电阻R和待测电池两端，测出其电压

K。由电路图可知，在信号源输出信号不变的情况下，

待测电池和基准电阻R串联在同一回路中，流过它们的

电流是相同的，根据式(1)，可以推导出电池内阻与基准

电阻之间的关系：

熹=号一+r=啬 ㈤一=一—啼，=一 I Z，

R+r r

—
E—y

、’7

这样由式(2)就可以计算出电池内阻。

用内阻法预测剩余电量的具体实施方法是：首先将

蓄电池充满电(以12 V蓄电池为例，充电至13．4 V)，然

后以恒定的放电率对电池放电，记录下放电过程中内阻

与电池容量的大小。当蓄电池放电完毕后(12 V蓄电池
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放电至10．5 V)即可获得完整的放电曲线，即剩余电量

与蓄电池内阻之间的关系。将此曲线存人单片机内的

ROM中，在以后测试同型号同规格的电池时，单片机根

据在线测到的电池内阻值，通过查表计算，得出其剩余电

池容量的值。

2．3电压检测模块

对电池电压的检测主要通过2个定值电阻和1个电位

器对待测电池进行分压，然后进行滤波，最后通过单片机A／

D转换模块将采样的电压值进行转换，然后进行计算，得到

待测电池的电压。MSP430F423内部带有多通道的16位的

Signm-Delta模数转换模块SDl6，分辨率高，对于1．2 V的基

准参考电压分辨率可以达到0．018 3 mV№o。电路图如图4

所示。

；

图4电压检测电路

Fig．4 Battery voltage detection circuit

2．4温度检测模块

由于电化学反应的吸热和放热，以及电池内阻的存

在，使得电池在充放电过程中，当有电流经过时，电池内

部会产生热量，这部分热量会引起电池的温度发生变化。

通过测量在线电池的温度，找出温度异常的电池。这实

际上是将电池的老化程度通过温度间接地反映出来"J。

研究表明：无论是恒流放电，或限压恒流充电，或浮充状

态，荷电量最小的电池温度为最高"J。该装置检测温度

使用MSP430F423内置的温度传感器，该温度传感器的

测量范围可达一40一100℃。补偿电压典型值为O oC，温

度每升高I℃电压增加1．32 mV，在0℃时的电压典型

值为360 mV，温度特性曲线如图5所示，温度表达式为：

k，t，p=TCs,．．,(273+T[℃])+‰。～[mV]

℃

图5温度特性曲线

Fig．5 Temperature characteristic curve

2．5液晶显示模块

MSP430F423单片机内置有液晶驱动模块，可以驱动

128段LCD，用户可以根据自己的需要自行设定液晶屏

幕的所要显示的内容。该装置的液晶屏幕如图6所示，

分别显示待测电池的电压、温度、内阻和编号。

图6液晶显示界面

Fig．6 LCD display screen

2．6 RS485通信单元

在工业生产中，蓄电池可能被安装在现场的各种设

备上作为电源，给电源的监测的带来诸多不便，随着通信

技术的不断加强，RS485通信接口已大量的运用在各类

仪器中，完全可以运用现场总线方式实现多台监测仪器

的集中监控与数据采集。

本智能仪表利用VB6．0的ActiveX Ll则控件一Mi—
crosoft Communication控件，方便地实现了WindowXP环

境下一台PC机与智能电池监测仪器的串行通信功能，完

成数据采集与监控。采用VB6．0做成的通信界面操作

简单可靠，可以将仪表所存储的历史数据保存到文件，在

实际的工业生产中特别适合普通员工。智能电池监测仪

器与计算机的通信采用RS-485半双工的方式，监测仪器

作为从机，上位PC作为主机，监视监测仪器，通讯波特率

为9 600 b／s，通讯格式为：1位起始位，8位数据位，1位

停止位，每个从站被赋予唯一的本机地址，采用主机轮

询，从机应答的通讯方式。主机通过发送命令帧启动一

次通信，从机接收到数据后，判断呼叫地址是否和本机地

址相同，若不同，则不予理睬；若相同，则根据命令帧中的

特征字(命令字)，发送主机要求的数据帧。

3系统软件设计

3．1主程序流程

在该系统软件设计上，遵循以下3个原则：软件结构

清晰、简洁，流程合理；各功能程序实现模块化，便于维护、

管理和链接；程序运行实现标志化管理，程序各模块的运

行尽量通过状态标志位来控制。程序流程框图如图7所

示，单片机在上电和复位的时候，先要执行初始化程序。

然后进入低功耗模式，当软件延时标志被置位，启动A／D

转换，A／D转换完成后，等待下一次延时标志置位，当程序

执行到最后，再循环返回。在A／D中断服务程序模块，分
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晶进行显示，和上位机通信，实现数据的实时传输。

⋯⋯’

图7程序流程框图

Fig．7 Flowchart of the eystem software

3．2上位机通信程序界面

上位机通信程序界面采用VB6．0的窗体和控件进

行设计，最终的界面如图8所示。

图8上位机程序通讯界面

Fig．8 Communication interface of the host computer

4结 论

本文设计的基于MSP430F423单片机的智能电池监

测仪，实现了实时的电池内阻、电压、温度的监测以及数

据的远传不用脱机而实现电池完全的在线测量管理。并

对各参数测量的工作原理、技术难点及实现方法进行了

详细的阐述。在低功耗设计方面的工作有效地延长了系

统的工作时间，减少了对电池的消耗，对实现供电系统的

可靠性和自动化程度有着十分重要的意义。该仪器现已

投入生产取得了良好的效果。
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