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基于单片机的蓄电池容量智能检测系统设计
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[摘　要]本文利用单片机设计的蓄电池容量智能检测系统结合了人工智能技术、计算机网络技术、对蓄电池剩余容量

（SOC）进行智能估算，提高了蓄电池容量检测的精确率，具有很高的实用价值，研发出来的蓄电池容量测试仪不仅可以供普

通用户家用、电池维修检测机构使用，还可以满足电池生产厂家、研究机构、高校等对电池剩余容量估算高精度需求，适用范

围广。
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蓄电池是一种可以重复的化学电源，与我们的生活有着

密切的关系，在电子设备、电动汽车、通信机房、变电站等

领域发挥着重要的作用。蓄电池在使用过程中可以持续地为

设备提供电力的时间到底是长还是短，与蓄电池的实际蓄电

容有关。所以，对实际蓄电池的使用容量进行分析和检测是

非常重要的。本文介绍了一种基于单片机的蓄电池容量智能

检测系统，该系统控制可靠，操作灵活，性价比高。

1.国内外研究现状分析

随着人们对蓄电池使用量的增多，国内外有多家公司

都在开发相应的检测产品的研究，并开发出多款蓄电池检测

产品的仪器，例如：用来分析蓄电池内阻的仪器、用来检测

容量和内部性能的仪器等。在国内外开展了很多有关蓄电池

性能方面的研究，其中有一种方法提出了基于电池内部电化

学反应原则的理论，旨在探讨蓄电池在工作时候的性能有哪

些；另外一种方法是忽视了蓄电池的内部化学反应，仅仅只

是去研究它的外部运行特征，例如检测其开路时候的电压数

值、放电时候的电流数值、内部的电阻抗阻值等，并总结归

纳出一种稳定的法则与算法。有些还对某些特定的电池进行

了绘制，发现了蓄电池电量与电流、电量与电压之间的关系

是符合一定的曲线标准，由此来估算其剩余电量。

从国内方面来看，对蓄电池容量预测的研究主要集中在

高校的一些专业课程，比如汽修专业课程，汽车行业以及新

能源研发等领域。就像武汉理工大学就曾对蓄电池容量的预

测展开了深入的研究，并成功开发了一套管理镍氢电池的专

业装置。

在国外方面，对蓄电池容量预测的研究主要集中在美

国、日本以及德国等科技发达国家。像美国罗兹格尔斯大学

在预测蓄电池容量的能力时，利用了阻抗基础谱进行了研究

和预测，该研究至今在全球蓄电池容量研究领域中仍旧处于

领先位置。总之，随着蓄电池使用技术的逐渐发展，蓄电池

性能测定仪的产品不断涌现，并逐步融入到人们的日常生活

中，并被广泛地应用。

2.系统设计方案控制要求

目前市面上已有的蓄电池容量测试设备试验对象相对

而言较为单一，市面上常见的蓄电池试验仪进行检测电瓶规

格种类，主要是用来检测铅酸蓄电池，分为指针式和数显式

检测仪，它们的缺点是检测时间过长，操作复杂。有的测量

仪测试种类单一，只能测试电瓶种类为铅酸蓄电池，或者只

能测试12V、2.4V、3.7V等常用规格的电池电压，对于例如

11.1V的加固型笔记本电脑锂电池等特种电池电压无法测量，

具有一定的局限性，并且绝大多数都是以数字式或指针式仪

表作为显示，在测量的时候需要借助人力值守，不仅耗费大

量时间同时人工成本高。本文研制的蓄电池容量智能检测系

统，克服了这个缺点，能自动地辨识出各种类型的蓄电池，

对于那些没有超过额定电压值12V的由用户自定义的蓄电池、

市面上特种电动汽车蓄电池充电器等。用户仅仅只需要通过

键盘来设定，操作灵活，检测结束自动停止，整个检测过程

无需人力，安全可靠，提高了工作效率，使得蓄电池检测实

现自动化的要求。

蓄电池容量智能检测系统整体设计由硬件设计和软件设

计两大部分组成。其中：硬件设计包括系统实现各个电路功

能的原理图、PCB板打板、电路板的焊接，硬件的调试电路

等，软件设计包括各个子模块的程序如何设计、软硬件联调

等。本文拟使用LCD液晶显示屏作为人机交互界面，这样使得

测量电池的电压和测试电流可以直观地实时地显示在液晶显

示器上。另外，用户可以根据键盘来设置检测电压的尺寸，

对人机界面进行友好、操作。

（1）系统的硬件功能电路设计包括蓄电池放电电压、

蓄电池放电电流的监控模块、LCD显示单元模块、功率单元模

块、系统电源模块、容量计算模块、键盘电路模块、单片机

模块等模块，如图1示。

图1 系统硬件功能电路组成图
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这些子模块进行分析并用C语言实现相关程序功能。

3.系统设计方案解决的关键问题

（1）蓄电池类型识别的子程序软件实现

本文研究的蓄电池检测仪可以检测多种不同类型容量的

电池，包括常用的3.2V 铁锂电池、1.25V 镍氢电池、3.7V 

锂电池和用户自定义电压不超过 12V 的蓄电池的容量。当系

统一上电后，自动识别，调用识别蓄电池的类型子程序。

（2）蓄电池剩余容量估算智能算法的确定

内阻、端部电压、温度、电解液密度等这些蓄电池内部

特征都会影响到蓄电池剩余容量（SOC），但是这些影响量

却没有严格的函数关系，无法准确的计算出来。尤其是在蓄

电池充放电的时候，具有很高的非线性，难以建立相应的数

学模型去计算它的剩余容量，所以要采用人工智能方法来计

算。目前常用的人工智能方法用来估计电池剩余容量法有以

下几种：开路电压法、放电实验法、内阻法、人工智能方法

（神经网络法、模糊控制、卡尔曼滤波）等。经过不断的比

对试验，本文采用放电实验法估算电池剩余容量。

4.系统设计方案技术路线

（1）技术路线

本文设计的蓄电池智能检测仪采用STC单片机为核心来

搭建硬件系统，硬件电路包括对蓄电池放电时候的电流、放

电时候的电压、温度和内阻的测量等。软件部分则采用C语言

实现蓄电池检测系统的主程序和各部分子程序设计。首先对

蓄电池的电压、电流进行数据取样分析，再调用相关的测试

子程序和电池容量计算的子程序，实现对蓄电池的容量的检

测。LCD液晶显示模块不仅可以将设定值和采样到的电压和电

流送到 LCD液晶显示屏上显示。使用人工智能算法能够提高

蓄电池剩余容量估算的精确度。

通过这些技术路线，从而实现工作稳定，测试结果精度

高的多功能蓄电池容量检测系统。

（2）实验方案及可行性分析

系统采用单片机与LCD屏显相结合的设计方案。此方案在

设计时又主要分为硬件设计和软件设计，硬件电路设计以STC

单片机为控制核心，在此基础上搭建各模块电路，检测仪初

步定为以下组成，如下表1示。到时候再依据实际阶段进行子

模块的增减。硬件电路中各个子模块协同作用。

检测仪中的软件实现程序采用的C语言编程，对STC单片

机实现开发。编程的功能是实现对蓄电池放电电流和截止电

压的设置功能、采集信号的功能、怎么去计算内阻、额定容

量的测试功能、串口电路的通讯问题、存储数据、蓄电池容

量人工智能的估算等。

5.系统方案优点

目前市面上的蓄电池检测仪多采用指针式，指针式检测

仪的缺点是需要有人值守、手动测量，导致时间上无法做到

连续和同步，人为操作产生的误差相对较大，精度相对而言

也较低，因此准确且客观的判断蓄电池的性能是一件不容易

且工作量巨大的事情。

本文设计的蓄电池容量智能检测系统结合了人工智能

技术、计算机网络技术、对蓄电池剩余容量（SOC）进行智

能估算，提高了蓄电池容量检测的精确率，具有很高的实用

价值，研发出来的蓄电池容量测试仪不仅可以供普通用户家

用、电池维修检测机构使用，还可以满足电池生产厂家、研

究机构、高校等对电池剩余容量估算高精度需求，适用范围

广。重点研究智能控制算法，提高蓄电池剩余容量检测精度

要求，提高人工智能性，具有一定的经济效益，能满足多层

面用户的需求。

本文设计的检测系统简单易用，电压数值可以自由控

制，提高测量精度的智能算法没有使用一些额外的高精度检

测元件，主要是通过软件实现，在检测精度较高的基础上也

降低了产品研发制作成本，极具非常大的推广价值和经济价

值。
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表1 硬件系统功能模块

蓄电池放电回路 采用恒定电压、电流作为直流交变时候的充放电电路时候的电压电流

数据转换模块 对信息进行采集，实现控制电流、电压大小的功能

LCD显示模块 用于显示测试参数

按键输入模块 对测试信息进行输入，对电压和电流的大小进行设定和调节

电源模块 用于向各种芯片提供稳定的能量来源

单片机模块 系统的控制和数据处理核心


