
基于 uC/OS-II操作系统纯电动汽车锂电池管理系统

肖雪峰，肖伸平，彭琼林

（湖南工业大学 电气与信息工程学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：设计了以ARM处理器 STM32为主控芯片, 移植 uC/OS-II实时操作系统来实现任务调度的电池
管理系统，包括锂电池参数采集模块、均衡模块、控制器区域网路通讯模块、充放电控制模块等。锂电池

采集模块采集到各个锂电池的电压、温度、电流等参数通过 CAN总线与主控芯片进行通讯。主控芯片根据
采集的参数控制电池的能量均衡，保护电池安全，估算电池荷电状态并在 LCD液晶显示屏显示电流、温度、
电压和电池荷电状态信息。该系统能较准确估算电池荷电状态，快速实现多个电池之间的均衡，可扩展性

良好。
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Abstract：Designs a battery management system with ARM STM32 processor as the main control chip and uC/OS-
II real-time operating system for task scheduling implementation. It includes lithium battery parameter collecting module,
balancing module, controller area network communication module and charge and discharge control module. The param-
eters of voltage, temperature and current gathered from the lithium battery parameter collection module communicate with
the main control chip through CAN bus. Based on the sampling parameters, the main control chip controls the battery
energy equilibrium, protects the security of the battery, estimates the battery state of charge and displays the information
of current, voltage, temperature and state of charge on LCD. The system estimates the battery state of charge accurately,
achieves the balance between multiple batteries quickly and has good extensibility.
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0 引言

面对日益严重的环境问题，纯电动汽车因无排

气污染成为汽车行业发展的方向。与铅酸电池、超

级电容器以及镍氢电池相比，锂电池具有能量密度

大、电压平台高、循环寿命长等优良的性能而成为

纯电动汽车的理想动力源[1]。锂电池在使用过程中，
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出现过充、过放、过流、超温等情况时会缩短锂电

池组的使用寿命，甚至引起燃烧和爆炸。

针对上述情况，设计了锂电池管理系统，管理电

池组充放电，维持单体电池之间的均衡性，保护电

池组的安全[2]。操作系统的移植，优化了总控制器的

处理速度，更准确地估算电池荷电状态（s t a te  of
charge，SOC)；非耗散型相邻电池电量均衡方式的采
用，快速地实现电池能量均衡，降低了电阻耗能产

生的热量；同时CAN总线的引用，能根据需要随时
添加电池组而无需对管理系统进行较大改动，从而

适用不同型号电动汽车。

1 系统硬件设计

用 STM32F103VC作为电池管理系统（battery
management system，BMS）硬件的主芯片。该款芯
片是意法半导体公司（STMicroelectronics）生产的
基于ARM（advanced RISC machines） Cortex-M3
的 32位处理器芯片，带闪存、USB和控制器局域网
络（controller area network， CAN）的微控制器，具有

256 kB FLASH，48 kB 随机存取存储器（random access
memory，RAM），72 MHz 运行频率[3]。

系统主控模块主要是对采集的信号进行分析处

理：根据电池温度高低决定是否开启降温处理，根据

电压信息来控制均衡模块对电池进行均衡处理，并

根据这些信息来估算电池组的 SOC和完成充放电控
制。采集模块主要是对电压、电流、温度进行采集并

通过CAN总线主控模块完成信息之间的交互[4-5]。系

统总体结构如图 1 所示。

1.1 采集模块

采集模块主要是对电池组中单体电池的数据进

行采集并将数据上传，完成与主控模块之间的相互

通讯。

将AT89S52作为采集模块的控制芯片，控制传感
器进行信号采集，并把采集来的信号通过CAN总线
上传至主控模块。SJA1000作为CAN控制器，LTC6802
作为电压采集芯片，它内置一个 12位ADC、1个精
准电压基准、1个高电压输入多工器和 1个串行接口。
每个 LTC6802-2 能够在总输入电压高达 60 V的情况
下测量 12个串接电池的电压。所有 12个输入通道上
的电压测量都能在 13 ms内完成[6]。温度传感器选用

DS18B20，该传感器能直接将温度值转换为数字量，
通过一条数据线就能完成对DS18B20各种操作，支
持多点组网功能，测温范围为 -55~125 ℃。电流传感
器选用 LTSR25-NP，最高可测 80 A电流。把待测电
流转换为 0~5 V的电压信号，通过单片机的A/D得到
电流数值。采集模块结构如图 2 所示。

  

1.2 均衡模块

均衡方式采用非耗散型相邻电池电量转移的

方式，可节约能源，消除因耗散均衡发热导致温度

过高而产生的安全隐患，同时还可以对多个电池

进行均衡控制，提高了均衡控制的速率。均衡电路

如图 3 所示。
电池组在充放电过程中或空闲状态时，系统根

据采集的信号判断相邻两电池电量需要转移时，微

控制器（microprogrammed control unit，MCU）的 I/O
口发送控制信号给电池相关联的MOSFET开关来均
衡相邻电池之间的电量。如MCU根据条件判断BT2
的电量比BT1低，则给MCU_PA1发送一个控制信号
控制Q1导通，电感 L1中的电流上升开始充电，然后

Q1截断，根据电感的特性，电流沿着 L1, D2, BT2慢
慢衰减，从而实现给 BT2充电。

图1 系统结构图

Fig. 1 System structure diagram

图2 采集模块结构图

Fig. 2 Acquisition module structure
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1.3 充放电控制和温度控制

锂电池的开路电压（open circuit voltage， OCV）曲
线是非线性的，且电池组过量放电时，直接充电会

有充不进电的情况，而过量充电会影响电池的使用

寿命。在充电过程中需要根据电池组的状态采用不

同的方式进行充电：在 SOC低于 10%时，采用小电
流预充；在10%~80%时，快速恒流充电；在80%~100%
时，恒压充电[7-8]。主控芯片发送控制信号给充电机

来控制充电模式。放电过程中，持续大电流放电也

会影响电池的使用寿命，甚至引发安全事故。在大

电流放电过程中，放电超过限定的时间，MCU发送
控制信号控制电路断开。电池组温度过高时，会引

起火灾甚至爆炸，所以需要制冷设备对电池组降温，

当检测到电池温度超过设定值或者快速升高时，

MCU发送控制信号给电池组进行降温处理。

2 系统软件设计

采用 kei l  uvi s i on 4 作为系统的开发环境，在

ARM7上移植 uC/OS-II操作系统软件。主程序在运行
中，操作系统首先调用系统初始化函数OSInit()，初
始化 uC/OS-II所有的变量和数据结构，然后建立就绪
状态的空闲任务OSTaskIdle()，接着调用OSTaskCreate()
函数建立启动任务，最后调用OSStart()，将控制权交
给 uC/OS-II内核，开始运行多任务。主程序流程如
图 4所示。

2.1 uC/OS-II操作系统移植

uC/OS-II操作系统移植需改写   OS_CPU_A.ASM，

OS_CPU_C.C和OS_CPU.H这 3个文件中的代码[9]。

任务切换 OS_TASK_SW()定义为OSCtxSw，应用
于任务低优先级向高优先级切换。本文设定了多个

任务用于主控模块任务调度。CANTask()：CAN通讯
任务，完成与子模块的数据收发；SOCTask() ：完成

SOC估算；LcdTask()：Lcd显示任务；ControlTask()：
充放电控制任务；EquilTask()：均衡任务；MainTask()：
系统启动任务[10]。

2.2 采集模块软件设计

采集模块不断采集电池各参数信息，通过 CAN
总线上传给主控模块，以供主控模块分析处理，采

集模块流程如图 5 所示。
  

  

  

  

  

  

  

  

3 SOC的估算
锂电池荷电状态评估问题是 BM S 中的一个难

点，常用的估算方法有开路电压法、安时法和内阻

法等。由于锂电池电压存在电压回弹特性，采用开

路电压法需要对电动汽车进行长时间的停车，才能

对 SOC作准确的估算，否则估算出来的 SOC存在较
大误差。安时法存在误差累计问题，对初始值的准

确度十分依赖。内阻法中电池内阻不仅与 SOC有关，
还与温度、健康状态（start of headling，SOH）等因
素有关，所以无法准确确定内阻与 SOC值的对应关
系，并且阻值太小，难以准确测量。

设计中采用扩展卡尔曼滤波（extended Kalman
filter，EKF）算法对SOC进行估算。EKF是在Kalman
滤波器的基础上进行了改进，适用于参数之间的非

线性关系。EKF的状态方程和量测方程分别如下：

                     ，

                            ，

式中：x k
∈Rn是系统当前时刻的状态变量；

图4 主程序流程图

Fig. 4 Main program flowchart

图5 采集模块流程图

Fig. 5 Acquisition module flowchart

图3 均衡电路

Fig. 3 Equalizer circuit
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k
∈Rn是系统当前时刻的观测变量；

v k
表示系统当前时刻的过程观测噪声；

uk-1
表示系统上一时刻的激励；

wk- 1
表示系统上一时刻的过程激励噪声。

以电池工作电流作为系统激励，电池的工作电

压作为观测变量，把在激励作用下随时间改变的变

量 SOC、电压、电流等状态参数组合在一起作为状
态变量。确定这些变量后根据锂电池模型来确定状

态方程和量测方程。

4 结论

采集锂电池参数、均衡电池能量以及对锂电池

控制时，实时性是其中重要的指标，移植uC/OS-II实
时操作系统，能更好地管理微处理器，加快处理速

度。设计中采用分布式管理方式，能随时添加锂电

池组而不需对系统有较大改动，可扩展性良好。

用 1 2 节安装了本文设计的锂电池管理系统的
串联锂电池，进行充放电测试，通过 CAN 总线上
传采集的数据。经过测试，系统的电压采集精度为

± 8 mV，温度精度为± 1 ℃，单体电池之间最大电
压差小于 0.05 V，能满足各项要求。系统工作稳定可
靠，具有一定的应用价值。
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