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【摘要】蓄电池组的 计算机 自动 测 试技术是 近几年发展起来的

新技 术
,

本文从蓄电池 测 试 原理 出发介 绍一种 由微机 系统 与

单片机结 合的蓄 电池组 自动 测 试与 分析 系统的 总体 结 构
、

系

统组成及 系统软硬件设计
。
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虽然 蓄电池组 被广泛 应用于电信
、

电力
、

银行 电脑 等系统

的重要后备 电源 中
,

但是 属于后 备 电源中 的蓄电池 组的 维护

技术 并未受到足够 的重视 ϑ而且
,

蓄电池的动态性能指标好 坏

的测量 与分析技术多年来 未有 多大的 改进
,

即使投 入大 量人

力去记录测量蓄电池 的电压
、

温度
、

电流 和 比重
,

仍 然无法 降

低因蓄电池组故障而造 成损害的风险
。

鉴 于 目前 这种状 态
,

我们开发 了蓄电池组计算 机 自动测试分析 系统
,

该 系统 能较

好地解决 目前手工测试无法解决的蓄电池组动态性能指标 的

评判 问题
,

在蓄电池组 自动测试 与分析技 术上作 了一些 有益

的探索
。

本文首先介绍 蓄电池组 的测 试原理
,

在此 基础 之上

介绍蓄电池组 自动测试系统的 系统组成 以 及软硬件构成
。

: 蓄电池组的特性及测试原 理

高或过低
,

均充期间的 电压及 电压变化 量是衡 量蓄 电池性能

的十分重要 的参数
。

� 放 电状 态
。

当主供 电系统 停电 时
,

蓄 电池组 将投 人运

行
。

当蓄 电池组 以 大电流方式 向外 供电时称为放电状态
。

放

电状态的各个蓄 电池的电压
、

电压下降率
、

安时数和温升都是

本系统测试分析和判别 蓄电池性 能的重 要参数
。

�充电状态
。

蓄电池组 每次放 电之后 应进 行充 电
,

即向

蓄电池组 加较大的充 电电流 的状 态称 为充 电状 态
,

这时 的电

压
、

电压上升率
、

温升和安时数同样也是衡量 蓄电池性能指标

的重要参数
。

根据 以 上  种状 态
,

我 们设计 的蓄电池 组测 试分 析 系统

在浮充状 态采用慢速扫描
,

在 均充
、

充电和放 电状态采用 自动

快速扫描
,

这样可将 蓄电池组 的主要 动态参数存 人 由单 片机

组成 的数据 采集器中
,

通过通信接 口传送给上位微 机
,

由微机

系统分析 出每个蓄电池的性能
,

并给 出各种故 障报警信 息
。

! 系统的总体构成

本测试分析 系统 由上下 ! 层组 成
,

下层 由若干 个现 场数

据采集器组成
,

主要完成动态采集每个蓄电池的电压
、

电流和

温度等信息
。

每个数据采集器 可检测 ∀ 路 电压
、

# 路 电流和

 个 温度 点 信 号
。

底 层 数 据采 集 器之 间 用 ∃ % 一  &∋ 总线 相

连
,

最 多可连接 #∋ 个数据采集器
。

数据采集器 与微机系统 用

∃ % 一 !∀!( 相连
)

远 程通 信 可加 挂接 ∗+, −∗ 。

上层 由微机 系

统组成
,

它完成与采 集器通 信
,

取 得采集 的所有信 号
,

将有 关

蓄电池组 的测试数据进 行分析
,

提供测 试结果 及给 出打 印报

表
,

并可对下层 的数 据采集 器进行整 定与设 定操作
。

系统 总

体结构 图如图 # 所示
。

在后备 电源系统中
,

蓄电池组 一般 由多个 蓄电 池串联 而

成
。

常见 的电信 系统 是 由 ! 个 . / 左右 的电池 串联 成  & /

电源
,

常见的大型 01% 系 统是 由 ∀∀ 个 #! / 左右 的 蓄电池 串

联成 ∀& 2 / 电源
,

所 以 通过 每个蓄 电池 的电流是 一样 的
。

蓄

电池组一般有以 下  种状态
3

4 浮充状态
。

电池组处 于备用 的情况 下
,

为 了克 服蓄 电

池 自身的放 电效应
,

应对 蓄电池施加一个小 的浮充电流
,

这种

状态称为浮充状态
。

在浮 充状态期 间
,

任意一个 蓄 电池 的 电

压过 高或过低都认 为是异常
,

应加 以处 理
。

5 均充状态
。

由于各个蓄电池物理上的差异以 及长期后

备期 间的恒流浮充
,

往往造成某些蓄 电池 电压过高或过低
,

这

时应对蓄 电池组施加一均充 电流 6 一般大于浮充 电流 的若干

倍 7
,

对蓄电池进行均充
。

均充 可 以 克服某些 蓄电池 电压的过

温度 负载设备
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图 : 系统总体结构 图
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9 数据采集器的硬件设计

数据 采 集 器 是 以 ΦΜ Ν铭; 9: 为 Ο7Ι
,

配 有 Π ΓΘ 9� Η
、

Π ∗Θ :� ΚΗ 和 Ν 7Π Γ Θ ΡΣ Η 字 节 ϑ
灯 # 转 换 电路 由 Θ∗ Τ万9 Κ 和

Ο∗9 0Σ8< 组成 隔离型 ∗Υ # 转 换 电路 ϑ Π 3 一 � 9 �Ο 接 口 由 ΘΟ :Σ Κ Κ

和 Θ Ο:Σ Κ � 组成 ϑ Π 3 一 Σ Κ Χ 接 口 由 Λ Χ :Λ Ρ 组成 ϑ Κ � Λ � 接 口 电路组

成键 盘输 人电路和现场数码 比# 显示电路 ϑ Κ�ΧΧ 接 口 经 驱动

电路控制继 电器切换
,

实 现 99 路 电池 电压
、

: 路总 电压
、

: 路

电流和 Σ 路温度 的输 人
。

数据采集器的硬件 电路设计 上主要

解决 以 下四 方面 的问题
。

4 电池组总 电压较 高
,

一般 模拟 开关集 成 电路 的耐 压不

能满 足要求
,

而 蓄 电池 组 的 电压 测 量精度 要求 达 到 2
)

#;
。

为了保证测量精度
,

我们采用隔离技术和浮动测量法
,

即测 量

任意一个输人信号时其他信号都处 于浮动状 态
,

这 样输人通

道间干扰小
,

系统 的抗干扰可大大提高
。

5 现场采集 的数据量 较 大
, & 2∀# 单 片机 的数 据空 间 < =

不够用
,

要 进 行 扩 展 内存 地 址 空 间
。

因 此 将 (10 的 1# ∀ 和

1#  作为扩展 内存 的页选信号
。

� 蓄电池是备用 电源的关键部件
,

测 量系统 必须 有较高

的可靠性
。

所 以采集器采用 四方 隔离技术将通信
、

电源
、

数 字

部分和模拟部分 四方隔离
,

即保证数字 电路不 干扰模 拟电路
,

又保证任意一部分损坏不影 响其他部分的正常工作
。

� &2 ∀# 单 片机只 有一个 串行 口
,

数 据采集器 既要与上 位

机通信又 要与其他 的数 据采 集器通 信
,

因此我 们采 用切换 技

术来满足三方通信要求
。

数据采集 器的硬件组 成如图 !所 示
。

 系统的软件设计

 
)

# 数据采集器的监控程序

数据采集器的监控程 序 由 &2∀ # 汇编语 言编写
,

主要 完成

系统初始化
、

数据采集
、

数据滤波
、

量程变换
、

计算 比较
、

报警输

出
、

键 盘中断处理
、

键盘分析
、

显示要动
、

时钟 处理
、

串行 口 中断

处理
、

通信协议各段 的处理
、

数据传递 和参数整 定
。

程序采用

结构化设计
,

系统中断程序设 置任务标志
,

主干程序 完成各项

任务
,

每个任务对应一个模块
,

监控程序主要功能模块包括
3

通 信管理模块 > 数据采集模 块 >键 盘处理模块 > 显示驱 动

模块 >时钟处 理模块 >整定处理模块
。

 
)

! 上位机软件设计

本系统上位机管理和分 析处理软 件设计 采用 ? ≅ΑΒ ΧΔ Ε 开

发环境
,

编程语言用 /≅ ΕΦ 日 Γ ΗΕ ≅。。 /≅ ΕΦ Η: ΓΗΕ ≅。 是近年来较受欢

迎 的 ? ≅Α Β Χ Δ Ε
软件开发工具

,

应用 /≅ ΕΦ Η: ΓΗΕ ≅。 可 开发出即美观

大方又操作简单的用户界 面
。

本 系统上位机管 理和分析处 理

软件 由分析处理
、

整定处理和通信管理软件 ∀ 大部分组成
。

4 分析处理部分软件

由实时监控处理模块
、

信息接收处理模块
、

参数设定处理

模块
、

报警 历史处理模块 和分析 输 出处 理模块 ∋ 个 功能 模块

组成
。

实时监控处理模块 完成对 数据采 集器进行 实时跟 踪
,

并

将其 采集的数据显 示在屏 幕上
,

其 中包括 总 电压
、

总 电流
、

温

度和各电池的 电压等
。

资料接收处理模块完成对数据采集器 的数据进行全部接

收或者选择接收的处理
。

参数设定处理模块完成设定数据采集器的系统参数并下

装到数据采集器中
,

数据采集器 将根据设定 的系统参数进行

工作
。

报警历史处理模块完成将 上位机收集到的所有信 息进行

计算 和比较
,

得 出报警情况
,

并将各种报警情况 以不 同方式 显

示在屏幕上并驱动蜂鸣器
。

分析输 出模块是将从采集器接收来的大量的蓄 电池动态

数据进行分析
,

即计算 出蓄电池充放 电的容量安 时数 艺人义

△Ι ,

根据 刀 ϑ 6 艺 Κ 3 放
Λ △Ι 7 Μ 6 习 Κ 3

充
Μ △ Ι7 的大小判断 出蓄 电

池动态特性的好坏
,

以 及给出蓄电池的动 态充放特性曲线
,

包

括电压与 电流
、

电压与温度
、

电压与温度和电流等各种组合 的

曲线
,

并可根据需要打印分析数据的结果
。

5 整定处理部分

该部分主要完成对数据采集器的
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图 ! 硬件组成图

现场参数 的整定
。

其 目的是为了满足

各种输人 的量程 范围
,

提高 系统 的精

度
,

同时 自动修 正 仪 表 的 放大 倍 数
。

整定 软件主要有 参数整定
、

参数设 定
、

实时监控和打印输出等模块组成
。

� 通信管理部分

在 ? ≅Α Β Χ Δ %
环境 下 用 / ≅Ε Φ Η: Γ ΗΕ ≅ς

6 / Γ 7 开发 通 信 程序 有 多 种 方 法
。

可

以用 ? ≅ Α Β Χ Δ % Ν 1Κ 的通信 , Ω Ω 的方法 >

或者用 / Γ 下 的 (+ ∗ 控 件方 法 > 也 可

用 自行设计 动 态链 接 库 , ΩΩ 法
。

本

系统 采 用 自行 设 计 动 态链 接 库 ,几

方法
, ,几 通 信程序 用 ΓΧ 8

肠
Κ :Β ( 十 十

来 编 制
,

有 初 始化 处 理
、

取 任 一组 数

据
、

取所有数据
、

下装数据和测试系统

∋ 个 功能 模块
,

每个 功 能模 块对 应一

个 函 数
。

6下 转第 ∀∀ 页 7
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时刻发送方的状 态进行估算
。

�
Ε

Χ # Π 机制的实现

由于受 网络通信带宽 的限制
,

仿 真结点间不 可能在 每一

仿真帧周期都进行信息交换
。

因此采用低阶运动 学 # Π 模 型

代替高阶准确模型 的方法 来推算实体运 动状态
,

可 以 实现在

满足一定精度的前提下 最大限度地 减小 网络通 信量 的 目的
。

接 口 处理器中包括 两类 # Π 模型 8如图 � 所 示 <
=
一 类为本 结

点的 # Π 模型
,

接 口 处理器根据本结点 的 # Π 模 型了解 其他结

点对本结点的状态估计
,

同时通过 判断估计状 态与本结 点 中

准确模型计算 出的真实状态之差是否超 出门限值来决定状态

修正信息的发送 ϑ另一类为相关 结点 中仿真实体的 # Π 模 型
,

接 口处理器可根据此 # Π 模型推算其他结点 中相关仿真实体

的状态
,

并将这些推算状态提供给本结点使用 8如飞机姿态和

相对位置的显示 <
。

接 口 处理器还要 对其他结点发 来 的状 态

更新信息进行处理
,

以更新接 口 处理器中其它仿真实体 的 # Π

模 型
。

∗ 的准确摸型

5的 刃班 模型

∗ 的琢 模型

结点 ∗

5的准确摸型

∗的 # Π 模型

5 的 # Π 模型

结点 5

图 � # Π 机制

�
Ε

Ρ 坐标变换与数据格式变换

接 口 处理器实现本结点关 于仿真实体 的位置和姿态 的局

部表示与分布交互仿真协议中全局表示之间的转换
。

数据格

式变换 指不同计算机之间 的数 据表示格式 的变换
。

例如大端

格式 8?%&
∀ ∋ / %.∋ <与小端格式 80%,Ι

∀ ∀ ∋ / %. ∋
<之间 的转换

。

9 可利用此原型系统进行的研究内容

接 口 处理器原型系统 的建立
,

一方 面是对 分布交 互仿真

技术 中接 口 处理器概念 可行性 的论 证
,

另一 方面也 为进一 步

研究接 口 处理 器提供 了一个试验 的平 台和环境
。

利用此原 型

系统
,

可进 一 步对 软 件时 钟同步 方法
、

#Φ 3 中 7# Ι 内容 和格

式
、

网络传输延迟 的测定与补偿
、

# Π 算法
、

坐标 变换等技术进

行研究
。

例如
,

利用此原 型系统
,

我们对 一阶
、

二 阶和 高阶 # Π

算法在不 同飞行 机动时 的推算精度进 行 了研 究
,

并得 出和验

证 了如下结 论
=

一 阶 # Π 算 法适 合 于 飞 机位 置 的 推算
,

二 阶

# Π 算法适合 于飞机姿态 的推算
,

二 阶 以上 的 # Π 算法 由于其

计算量 明显增 加
,

推算精 度的增 加极为有 限
。
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每个功能模块的串行 口底层驱动程序采用查询方式发送

和接收数据
。

发送命令后超时计数
,

到时仍无 响应码
,

则重新

发送命令
,

若 � 次无响应码
,

则置数据通路错标志
。

若 校验码

在通信数据过程 中出错
,

则舍弃错误数据并重发命令码
,

以保

证通信准确可靠
。

上位机与数据采集器的通 信协议 分为上位机发命令和下

位机 回送命令
,

上位机发命令如下
=

起始符 ∴站号 ∴命令码 ∴〔组号」∴〔参数数据 」∴校验码

其中站号 为 Γ 一
:Σ

,

表 示系统最大 由 巧 台下位 机组 成
。

组号表示上位机需下位机 检测得 ; 一
卯� 组 中的任 意一组 数

据
。

命令码对应各功能模块
,

如下装数据命令
,

即将 命令码后

面的参数数据下装到下位机
。

若命令码 为取 当前组 数据或取

任意组数据
,

则下位机接收到该命令码后 向上位机 回送数据
。

下位机 回发命令内容如下
=

过一 年多在电信和 电力部 门的使用 证明
=
系统运行 可靠

、

抗 干

扰性 强
、

成本低
、

具有较高 的精 度 8士 ;
Ε

:] <
,

各项指 标均达 到

了设计要求
。

尽管本系统 已得 到较好 的使用
,

但要 达 到蓄 电

池组测 试分析技术完美还有待 于我们进一步开发和研究
。
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