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新能源汽车EFG电池管理系统设计
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摘!要!目前#相比传统燃料汽车对环境的污染#新能源汽车因其零排放的优势得到大力发展$电池管理系统&\)+(

作为新能源汽车的核心之一#可以实时监控电池组的状态信息#避免在使用过程中电池出现过充过放的现象#从而提
高了电池的利用率和使用周期$为此#设计一个具备基本功能的电池管理系统硬件电路#应用英飞凌公司的

R#118D)芯片作为主控芯片#采用了主从式结构#利用从控芯片 R#228完成电池基本信息的采集#然后通过内部

#*’网络传递给R#118D)芯片#由其实现信息处理和+&#估计等功能#并同时与其他模块进行通信$最终#系统基
本可以实现电池信息采集)#*’通信)信息存储)电池均衡等功能$

关键词!电池管理系统%R#118D)芯片%硬件设计%电池均衡%#*’通信
中图分类号!$’D31!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!0D3703
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<!引!!言

国外对于电池管理系统的研究开始较早#目前具有代
表性的公司包括德国的)@=BV@N!L@<BNI=?<.AW-)a@N=@N
%@BVLKMM)日本三菱)美国6’+"#基本上能够对电池的相应
工况做出即时的反应$但局限性在于系统均针对各自的产
品#通用性较差$国内研究起步相对较晚#国家目前出台了
大量相关政策#例如信华)博强等公司均有满足标准要求的

\)+产品$制约我国\)+发展的问题主要是缺乏统一标
准#技术难以快速成熟$

从电池管理系统的硬件结构出发#国内外现阶段主要
采用集中式或分布式两种模式$集中式将电池信息检测和

)#,集成到同一块板上#优点在于简化了通信成本#而缺
陷在于设计布线复杂#同时由于系统支持的通道有限#所以
只适用于小型电池组$分布式是由主控制器和多个单体电
池管理单元组成#优点在于装配灵活性很高)适用性强#缺
陷在于成本较高$

综上#本文将电流检测和温度检测与主控集成在同一
块[#\板上#电压检测由从控完成#属于半分布式结构#较
好地满足了适用性和成本问题$
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=!系统设计

本文设计的电池管理系统针对".三元锂离子42893
电池#通过40串"02并的方式连接*4ZC+$电压平台为9370]#
电池容量为41072*-$该电池管理系统针对这种型号的
电池#无论是在车辆行驶#还是在充电过程中都对电池的运
行状态进行实时监测与管理#以及充放电保护$系统功耗
低#数据采集精度高$

电动汽车用电池组对于电压)容量)电流等许多参数都
有要求#单个的单体电池难以达到要求#所以在实际使用中
大多采用单体电池串并联的方式组成$其中典型的结构一
般是多个电池包并联#每个电池包中有多个串联的单体电
池*0Z8+$本文采用主从式结构#电池管理系统如图4所示$

图4!系统框图

主控芯片R#118D) 与从控芯片R#228通过(’#*’
内部通信进行实时通信#从控芯片R#228负责单体电池信
息采集#之后将结果送至主控芯片R#118D)#由其进行信
息处理#进行+&#估计以及能量管理等*DZ43+$

=A=!主控模块
本文采用的主控芯片是48位的R#118D) 芯片#它是

德国(=M?=@I=公司的研发的第9代芯片#突出的特点是有
增强#488+]1架构$工作模式分为操作模式与待机模式#

待机模式功耗低$外接2)-V的晶振#通过内部倍频得到
最大433)-V的系统频率$单时钟周期指令执行#适用于
高速数据处理$

晶振电路给主控芯片提供工作时序%复位电路在系统
出现故障时实现复位操作#高电平复位%电源电路给主控芯
片提供稳定的工作电源%外接蜂鸣器可以实现报警#蜂鸣器
信号来自R#118D)芯片的[473#信号到来#晶体管导通#

有源蜂鸣器实现报警$

=AB!信息采集模块

4(电压采集
单体电池电压的采集属于电池管理系统的基础功能#

对于电池的监测起着很大的作用#其中精确度对于电池的

+&#估计起着至关重要的作用$本文采用"?=@KN公司的
第4代专用电池监测芯片"$#8231采集单体电池电压#

"$#8231有测量模式和待机模式两种工作模式#可有效降
低功耗$作为专用电池监测芯片#当"$#8231输入电压为

83]时#可以在4CAO内对41个串联的电池单体的电压
进行监测*44+$41 个单体电池均衡通道内置了 41 个

)&+d!$管#通过微控制器的控制信号对过充的单体电池
进行均衡$每个"$#8231都有对应的可单独寻址的串行
口#因此通过对多块芯片进行菊链式级联可以实现对大量
单体 电 池 电 压 的 采 集#精 度 高#速 度 快#电 路 简 洁$

"$#8231内部集成一个41位的*6转换器#采集到的电压
数值低#在传输的过程中所以很容易受到系统内部的电磁
干扰#所以要加强抗干扰的设计$

如图1所示#封装为++&[Z00的"$#8231有00个引
脚#包括41个电池电压采集引脚)1个电池温度采集引脚)

41个单体电池均衡引脚)0个通信引脚)1个.[(&口)0个
片选引脚)工作模式使能引脚和电源和地引脚$

其中*6,)4034是四通道数字隔离器#信息采集芯
片通过该隔离器与从控芯片R#228芯片相连#片选)时钟)
主从数据双向传递依次与 R#228芯片的 [07C)[471)

[47C)[470引脚相连#可以增强抗干扰$电池单体\4!
\41依次连接到电池监测芯片"$#8231的电压采集引脚
上#使得电压采集电路实现了同时监测41个单体电池电压
的功能$为了限流#电路中加入限流电阻%加入滤波电容实
现滤波%在每个电池的正负极之间#都连接了稳压二极管#
可以实现过压保护$由于 42893 单体电池端电压为

17D9]!071]#所以稳压二极管选取[6eD79\$

1(温度检测
作为动力电池的单体电池#具有最佳工作范围$当温

度过高时#降低充放电的效率$而当温度过低时#电池内阻
增大#损耗增加$两种情况都会在很大程度上影响电动汽
车用电池组的循环周期和寿命$所以对电池的温度监控及
管理十分必要#在满足功能的条件下还要考虑体积#价格等
因素$

如图C所示#温度测量通过热敏电阻%9D)%92)%95的
分压值与被测温度一一对应#主控芯片接收信号后通过内
部处理可以得到相应的温度值#环境)进风口)出风口依次
对应主控芯片R#118D)的[4970)[4979)[4978$

C(霍尔电流检测
电流的大小是检测电池容量的主要参数#电流采集电

路要实现高精度)高抗扰性)零漂移$为了实现这个目的#
如图0所示#通过采样放大电路对微弱电流信号放大采集#
将与霍尔电流对应的电压信号与07358]电压相加#避免
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图1!电压采集电路

图C!温度检测电路

了负 的 采 样 值$之 后 将 被 反 相 放 大 的 信 号 通 过

*6+4433*4实现数模转换后送往主控芯片R#118D) 进
行分析处理#其中 *6+4433*4 的时钟和数据引脚与

R#118D)芯片的[D7C)[D74相连$

图0!电流信号放大电路

=AC!电源模块
电源模块是整个电路的运行的动力支持#同时还要能

够满足不同类型原件对于电压大小的要求$主从部分的
电源电路设计基本一致#如图9所示#首先在电源部分的
输入端接入二极管$]+4#可以抑制来自诸如电网的浪涌
信号#保证电池管理系统电源部分的安全#共模电感滤除
共模干扰$然后利用#8和"4构成的滤波电路#滤除电源

电路形成的差模干扰*41Z4C+$

图9!电源模块电路

将经过滤波的电压信号利用[a*1041)6转换成稳定的

41]电压#之后如图8所示#再利用不同的变压稳压芯片#将

41]的电压依次转换成电路各部份所需的9])C7C]电压$

图8!电压转换电路

=AE!通信模块
主控芯片 R#118D) 内部集成了 #*’ 模块#通过

#*’芯片$G*4393可以实现与从控芯片R#228的双向
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通信*40Z49+$以内部通信网络中从控向主控传送信息为例#
如图D所示#从控芯片的[473)[474输出信息首先到达隔
离芯片#经过#*’芯片输出(’#*’--)(’#*’-"信号#
信号首先通过共模电感滤除共模干扰#再次经过#*’芯
片$G*4393后#利用双向数字隔离器(+&D114*输出到
主控芯片的[873和[874引脚#完成一次从控芯片到主控
芯片的信息传递$为了增强对电磁干扰的抵抗##*’通信
的电源经过(\3939"+ZaD9单独提供$

图D!内部通信电路

在整个电池管理系统中#主控芯片R#118D) 还与整
车控制器)充电机等利用#*’总线进行通信#以与充电机
的通信为例#如图2所示#同样将来自充电机的信号#*’1
--)#*’1-"经过共模电感器滤除共模干扰#通过连接隔
离器的#*’芯片进行通信#分别将#*’$R3)#*’%R3
信号送到主控芯片的[174)[173引脚$同时电源单独提
供#减少电磁干扰$

图2!充电机通信电路

主控芯片 R#118D) 的信号电平和 %+1C1的标准不
同#为了提升整个系统的用户友好度#要能够实现与[#的
双向通信#就利用 )*R1C1芯片实现电平转换$如图5所
示#[# 端 经 过 %+1C1 双 绞 线 传 送 的 %+1C1%R 和

%+1C1$R信号经过 )*R1C1 转换后#输出 %R6C 和

$R6C信号#到达主控芯片R#118D) 的[1743)[1744引
脚#在芯片内部进行下一步的处理$

=AK!时钟模块
如图43所示#时钟模块采用6+4C31e’f时钟芯片#

1)C引脚连接标准C17D82>-V晶振#9脚高电平使能读
写#由主控芯片R#118D) 的[37D引脚控制$8)D引脚分
别为数据和时钟引脚#与主控芯片 R#118D) 的[437D)

[4378相连#为主控芯片提供外部时钟$

=AL!数据存储模块
数据存储模块包括A?<NI+6存储器和*6.CC32八通

道双向逻辑电平转换器#通过利用+[(通信#实现电池历

图5!电平转换电路

图43!时钟模块

史信息的存储$如图44所示#当A?<NI+6处于+[(通信模
式时#4)D引脚悬空#其他数据)时钟)片选信号依次与电平
转换器*6.CC32相连#5引脚命令信号来自R#118D) 芯
片的[071$如图41所示#*6.CC32的43)41)4C)40)49
引脚分别为使能信号)时钟信号)从控芯片到主控芯片的
数据信号)主控到从控的数据信号)片选信号#依次与

R#118D)的[074)[179)[170)[17C)[178相连$

图44!A?<NI+6存储卡

图41!电平转换电路
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B!实验仿真

电池管理系统的一个核心功能就是对于多个电池单
体进行均衡#本文采用非耗散型主动均衡#利用 )*$"*\
进行仿真#如图4C所示#用电感作为储能元件#将电量较
高的电池中的电量转移到电量较低的电池中#有效保护电
荷#降低了能量损耗$

图4C!均衡电路拓扑结构

每两个电池单体间有一个均衡模块#电量可以从上而
下或者从下而上地转移#调节占空比可以调整转移的方
向$当电池\4电压高于\1时#首先导通 c4#\4向电感

"4放电#"4储能%然后关闭c4导通c1#"4向\1放电#实
现了单体电池\4向\1的电量转移$

BA=!静置状态
静置状态仿真均衡电路如图40所示#C个电池的初始

+&#依次为54g)53g)25g#当相邻两个电池单体+&#
差值大于371g时开始均衡$占空比设置为378$

图40!静置状态下的仿真均衡电路

仿真结果如图49所示$从图中可以看到#+&#差值
从1g到371g大约用时23O$

BAB!充电状态
充电时的均衡电路如图48所示$采用4#充电#电池

参数设置不变#从图4D仿真结果可看出#+&#差值从1g

图49!静止状态下均衡仿真结果

图48!充电状态下的仿真均衡电路

图4D!充电状态下均衡仿真结果

到371g大约用时433O$

BAC!放电状态
放电时的均衡电路如图42所示$电池参数设置不

变#从图45所示仿真结果看出#+&#差值从1g到371g
大约用时433O$

图42!放电状态下的仿真均衡电路
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图45!放电状态下均衡仿真结果

BAE!仿真实验结论
均衡电路在C种情况下#静置状态均衡用时最长#放

电状态均衡用时最短$经过仿真验证#该均衡电路可以实
现均衡目标#符合设计要求$

C!结!!论

主从式的结构设计可以实现目标设计功能$电路安
全可靠#电路结构清晰简洁#在保证基本功能高效完成的
前提下#系统成本较低$系统功能包括电池管理系统的电
压#电流和温度检测)实时通信)数据存储)电池均衡等功
能#并针对电池均衡功能进行仿真#结果证明可以实现对
多个电池的电量均衡且速度较快#可以有效解决电池在使
用过程中由于多种原因造成的不一致性$均衡电路设计
的局限性在于需要控制大量的开关管#随着电池数量的增
加#控制难度和成本增加明显#有待进一步改进$

由于研究时间)研究条件有限#本文对于电池状态参
数的监测实验测试数据不足#后续需要进一步完成的工作
是#通过对多个42893电池实体进行工作检测#进一步检验
硬件电路设计的需要改进之处$
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