
应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

!" !"#$%&’(#$%&’&()*+,-. )

杨 熙 !赵 永 瑞!张 兴

!中 国 石 油 大 学 机 电 工 程 学 院 "山 东 青 岛 !""#$$#

摘 要 ! 为 了 满 足 井 下 复 杂 的 运 行 环 境 及 井 下 避 难 硐 室 对 电 池 电 源 运 行 稳 定 "安 全 可 靠 "大 电 流

输 出 等 关 键 要 求!结 合 %&’()*+, 芯 片 的 特 点 !提 出 一 种 全 新 的 电 池 电 源 管 理 系 统 构 架 和 硬 件 解 决 方

案# 系 统 以 %&’()*-, 为 核 心!采 用 飞 思 卡 尔 的 ./0123 系 列 中 的 4(, 处 理 器!集 成 了 !56789"嵌 入 式

实 时 操 作 系 统 !以 高 灵 活 性 和 高 可 靠 性 的 方 式 提 供 了 一 套 电 池 电 源 管 理 方 案 !具 有 电 池 管 理 所 需 要 的

数 据 采 集"状 态 监 控"安 全 管 理"均 衡 管 理 和 通 信 等 各 种 功 能$
关 键 词 ! %&’()*-,%飞 思 卡 尔 ./012/3%电 源 管 理

中 图 分 类 号 ! :;<* 文 献 标 识 码 ! & 文 章 编 号 ! (")=9))!,!!,(!"!(9,,*$9,+

!"# $%&’() *+ ,’)’)( -.//%01 ,.).(%,%)/ &1&/%, 23&%$ *) 456789:;
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我 国 是 一 个 煤 矿 事 故 多 发 的 国 家 #为 进 一 步 提 高 煤

矿 安 全 防 护 能 力 和 应 急 救 援 水 平 #借 鉴 美 国 %澳 大 利 亚 %
南 非 等 国 家 成 功 的 经 验 和 做 法 #Q,(, 年 # 国 家 把 建 设 煤

矿 井 下 避 难 硐 室 应 用 试 点 列 入 了 煤 矿 安 全 改 造 项 目 重

点 支 持 方 向 &
为 了 满 足 井 下 复 杂 的 运 行 环 境 及 井 下 避 难 硐 室 对

电 池 电 源 运 行 稳 定 %安 全 可 靠 %大 电 流 输 出 等 关 键 要 求 #
研 发 了 基 于 %&’()*-, 的 矿 用 电 池 电 源 管 理 系 统 &
7 总 体 技 术 方 案

根 据 煤 矿 井 下 的 环 境 及 井 下 避 难 硐 室 对 电 池 电 源

运 行 稳 定 %安 全 可 靠 %大 电 流 输 出 等 关 键 要 求 #结 合 磷 酸

铁 锂 电 池 的 特 性 #采 用 %&’()*-, 作 为 矿 用 电 池 管 理 系

统 的 采 集 与 保 护 芯 片 &
本 矿 用 电 池 电 源 管 理 系 统 由 五 部 分 组 成 #分 别 为 显

示 模 块 %管 理 模 块 %执 行 机 构 %电 池 组 %防 爆 壳 & 整 个 电

池 电 源 管 理 系 统 共 设 有 = 对 接 线 口 ’Q= Y 直 流 输 出 端 口 %

Q= Y 直 流 充 电 端 口 %=*$ 通 信 端 口 和 5&; 通 信 端 口 Z (9Q[&
本 矿 用 电 池 电 源 管 理 系 统 的 工 作 流 程 如 图 ( 所 示 &

8 电 池 电 源 管 理 系 统 硬 件 设 计

897 器 件 选 择 及 布 局

本 矿 用 电 池 电 源 管 理 系 统 设 计 所 采 用 的 主 要 器 件

如 表 ( 所 示 &
按 照 器 件 的 功 能 及 电 池 管 理 系 统 的 特 点 #对 器 件 进

行 布 局 设 计 #器 件 布 局 情 况 如 图 Q 所 示 &

图 ( 矿用电池电源管理系统工作流程图
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010 核 心 电 路 解 析

01012 3*456789 介 绍

!"#$%&’( 芯 片 由 美 国 的 美 信 半 导 体 公 司 生 产 ! 包

含 )* 路 电 压 检 测 通 道 ")* 路 平 衡 电 路 控 制 引 脚 及 * 路

+,- 温 度 传 感 器 # 在 本 电 池 电 源 管 理 系 统 中 使 用 了 & 路

电 压 检 测 通 道 "& 路 平 衡 电 路 控 制 引 脚 和 * 路 +,- 温 度

传 感 器 $ !"#)%&.( 采 集 & 个 单 体 电 池 的 电 压 并 使 用 //-
通 信 协 议 与 -01 通 信 !将 采 集 的 数 据 发 送 给 -01!接 受

-01 的 控 制 2 .345$
01010 电 池 电 压 采 集 与 过 充 保 护 电 路

此 电 路 围 绕 着 !"#)%&’6 而 设 计 ! 负 责 整 个 电 池 组

单 体 电 池 的 电 压 采 集 %过 充 保 护 "平 衡 管 理 等 !其 电 路 设

计 的 原 理 图 如 ’ 所 示 $

8 电 池 电 源 管 理 系 统 软 件 设 计

815 软 件 基 本 功 能

为 了 保 证 电 池 电 源 系 统 的 稳 定 !设 计 电 池 电 源 管 理

系 统 软 件 的 基 本 功 能 如 下 2 75&
’)(动 态 信 息 的 采 样 !对 单 体 电 压 %单 体 温 度 %电 池

组 电 流 %电 池 组 电 压 进 行 采 样 )
’*(电 管 理 !根 据 系 统 动 态 参 数 对 充 电 过 程 %放 电 过

程 %短 路 情 况 进 行 报 警 %主 动 保 护 多 级 管 理 措 施 )
’’(热 管 理 !电 池 单 体 高 于 或 低 于 指 定 界 限 时 电 池

电 源 管 理 系 统 将 采 取 保 护 措 施 并 报 警 )
’4(均 衡 管 理 !充 %放 电 过 程 中 可 对 单 体 电 池 持 续 有

效 地 提 供 高 达 %6 8" 的 均 衡 电 流 ! 每 块 单 体 电 池 设 有

一 路 均 衡 电 路 )
’7(数 据 管 理 !使 用 -"+94&7 通 信 协 议 可 实 时 读 取 %

调 用 系 统 存 储 的 数 据 及 管 理 系 统 工 作 状 态 # 详 实 记 录 过

流 %过 压 %过 温 等 报 警 信 息 !作 为 系 统 诊 断 的 依 据 )
’:( 电 量 评 估 ! 长 时 间 精 准 剩 余 电 量 估 计 ! 实 验 室

;<- 估 计 精 度 在 =%>以 上 ’34( !"%7 !()
’%(系 统 自 检 !系 统 上 电 时 对 信 息 采 集 %通 信 %控 制

等 功 能 进 行 全 面 自 检 !简 化 电 池 系 统 维 护 工 作 #
810 电 池 电 量 估 算

电 池 电 量 的 估 算 方 法 有 很 多 !如 电 流 积 分 法 %电 压

表 ! 电 池 电 源 管 理 系 统 主 要 器 件 列 表

器件名称

?@(A+7@*BCDD@((

!"#@%&’(

",*4-(*
!"#’4&7
,E"@(7(
"!;@@@%

?%&(73@(((
!FGH$6$66-,

"-;%7&
A;$&FI6

铂电阻温度计

HJKL
!M;HN,O+

DNA

功 能

本 电 池 电 源 管 理 系 统 的 -01 !进 行 数 据 处 理 及

通 信 等 工 作

采 集 & 个 单 体 电 池 的 电 压 和 I 个 铂 电 阻 温 度

值 !并 把 数 据 发 送 给 -01 !接 受 -01 的 控 制

存 储 芯 片 !用 于 存 储 电 池 信 息

4&7 通 信 芯 片

-"+ 通 信 芯 片

.P. C 稳 压 芯 片 !用 于 提 供 .Q’ C 稳 定 电 压

*4 CA- 转 7 CA- 电 源 芯 片

大 电 流 二 极 管 !用 于 实 现 电 池 电 源 系 统 两 路 供

电 ’电 池 模 块 供 电 及 充 电 机 供 电 (
电 流 传 感 器 !用 于 采 集 电 流 数 据

温 度传感器!主要用于采集 & 个单体电池的温度

采集温度!使用 !"#@%&’( 对采集的电压进行处理

保 险 丝 !用 于 保 护 电 路

!M; 管 !主 要 起 电 路 开 关 的 作 用

发 光 二 极 管 !用 于 指 示 电 路 工 作 状 态

图 * 系统器件布局图
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法 等 !本 系 统 采 用 能 量 守 恒 定 律 和 电 池 内 阻 的 方 法 来 对

!"# 进 行 估 计 $ %&"
电 池 组 的 初 始 能 量 数 学 模 型 #
!’())*+,"#)$-,-.*%&$/0’01$)$-,-.*%&$2($/0%)0! $2%

其 中 !$) 为 电 池 电 量 随 温 度 变 化 的 修 正 系 数 &$-,-.* 为 电

池 电 量 随 循 环 次 数 增 加 的 修 正 系 数 &$/0 为 表 征 电 池 组

结 束 工 作 以 后 ! 开 路 电 压 是 否 已 经 稳 定 的 修 正 系 数 !根

据 设 定 的 时 间 !如 果 稳 定 !则 取 $/032!否 则 取 $/030&’0

为 电 池 组 在 停 止 工 作 时 的 电 动 势 &’0!为 电 池 组 稳 定 后

的 电 动 势 "
电 池 组 的 动 态 电 动 势 模 型 #
’’!""%#!*"’$"#% +’() ’4%
电 池 内 阻 实 际 变 化 不 大 ! 每 隔 一 段 时 间 , 计 算 一

次 " 电 池 组 内 阻 的 计 算 数 学 模 型 #

-’!""%3 ’0%5.,

/,
’6%

电 池 组 在 工 作 时 所 释 放 的 能 量 数 学 模 型 #

!789-:(+;*3
,

&!)’!""% +’()7, ’<%

基 于 能 量 守 恒 定 律 的 !"# 估 计 数 学 模 型 #

!"#325 !789-:(+;*

!=())*+,
’>%

010 系 统 软 件 设 计

由 于 电 池 电 源 管 理 系 统 运 行 环 境 复 杂 !对 保 护 人 员

安 全 具 有 重 要 的 作 用 !为 了 保 证 电 池 电 源 管 理 系 统 的 运

行 稳 定 !本 系 统 采 用 !#?@!A"嵌 入 式 实 时 操 作 系 统 $BAC&!
其 软 件 可 以 划 分 成 % 个 功 能 模 块 # 开 机 自 检 与 初 始 化 &
电 池 电 压 (电 流 检 测 &电 池 平 衡 管 理 与 保 护 &系 统 充 (放

电 管 理 &通 信 (显 示 管 理 &电 池 剩 余 电 量 计 算 ) 其 软 件 工

作 流 程 如 下 图 < 所 示 *
本 文 利 用 DEF2BC60 电 池 管 理 芯 片 ! 并 借 助 飞 思 卡

尔 公 司 生 产 的 G8H*)89 系 列 中 的 G20 芯 片 设 计 了 一 种 矿

用 电 池 电 源 管 理 系 统 !在 硬 件 和 软 件 调 试 成 功 之 后 进 行

了 I% 小 时 的 连 续 测 试 !在 测 试 期 间 系 统 可 以 安 全 +稳 定

地 为 可 以 外 部 用 电 设 备 提 供 大 电 流 输 出 ! 满 足 设 计 需

求 " 但 当 系 统 在 大 电 流 运 行 时 电 池 电 量 估 计 出 现 偏 差 (
电 量 估 计 不 准 确 !在 后 续 的 工 作 中 还 需 改 进 "
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