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Abstract 
The current lithium-ion battery is a series of groups used in the field of electric vehicles. In the 
production or use of the process, the battery internal resistance, capacity and other parameters 
are difficult to achieve consistency, especially with the use of time, the battery between the 
growing difference, affecting the battery life and safety. Therefore, an active bidirectional 
equalization device based on DC_DC technology is designed. The device uses the active two-way 
equalization technology; the high energy batteries are transferred to the low energy batteries 
according to the energy control method. This can improve the efficiency of the system, and 
improve security. 
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摘  要 

当前锂离子动力电池之间大部分是以串联成组的方式应用于电动汽车领域。在生产或在使用过程中，其

电池的内阻、容量等参数很难做到一致性，尤其随着使用时间的延长，电芯之间的差异越来越大，最终

影响电池组使用寿命和安全。因此，设计了基于DC_DC技术的主动双向均衡设备。此技术使用主动双向

均衡方法，将单体能量高的电芯，按照特定的能量转移控制方法，转移到单体能量低的电芯。这样可以

提高系统的使用效率，并且其安全性能比较高。 
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1. 引言 

节能环保等因素制约我国目前必须发展新能源，然而在新能源行业电动汽车首先为磷酸铁锂电池组。

磷酸铁锂电池组由于其使用过程中安全可靠，使其得到了广泛的普及。实际工程应用中由多个串联组成

的动力电池的高电压才能提供足够的动力给电动汽车。日常使用中，电池组在充电时是将其作为一个整

体采用一个电源进行充电的。 
单个电池的特性总存在差异，所以充电时电芯的参数也不尽相同。在充电过程中，当动力电池充到

饱和状态时，多余的电量不仅不会储存在电池里，而是消耗在其他动力电池中并致使电池发生过热。另

一方面，当充电终止时，各电池荷电未达均衡，又会导致放电的不均衡，甚至使得个别电池因深度放电

引起极性颠倒，缩短了电池组的寿命。电池组均衡充放电是促进电动汽车产业的重要技术。现阶段，电

池组均衡充电大部分使用的是被动均衡，本质就把多余的电量通过放电电阻以热能方式释放，这样违背

了节能环保的初衷，同样也隐含着隐患。本文从主动均衡技术入手，结合相关技术，研究出安全可靠的

一种动力锂离子电池主动均衡技术的装置。 

2. 系统的设计原理 

使用快换电池箱体的纯电动汽车也是新能源行业发展的一个方向。由于快换电池箱相对于独立，容

易实现单个箱体均衡设计，由此设计了基于 DC_DC 技术的双向均衡手持设备。此技术使用主动双向均

衡方法，将单体能量高的电芯，按照特定的能量转移控制方法，转移到单体能量低的电芯，这样系统的

效率和安全性都比较高。关键技术使用了开关电源设计思路，运用了二象限同步整流拓扑结构，使用了

软开关的技术，可以使的整个系统体积变得很小，同时成熟的技术，使系统的稳定性能和效率都很好。

同时结合智能控制单元，可以完全的嵌入到电池管理系统，并且和电池管理系统进行数据交互，统筹管

理电池组，最优化控制电池组。本主动均衡技术内各个功能模块可以根据使用环境进行增减，同时也可

以进行级联设计，最大可以控制 1000 伏以内的电池组均衡[1]，可以运用到电动汽车中快换体系里。见图

1 为手持均衡系统连接图。 

3. 主动均衡技术设计的思路 

3.1. 主动均衡技术的采集部分设计思路 

采集部分使用了高集成度的 ATA6870 [2]专用电池组采集芯片，其精准度比较高，采样速度快，用 
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Figure 1. System connection 
图 1. 系统连接图 

 
来验证均衡效果和数据分析。芯片本身可以进行级联控制，数据传输比较稳定，抗干扰能力强。控制采

集单元使用了 ATMEGA32 单片机控制数据流和数据处理，将 ATA6870 传输过来的数据进行分割、缓存

和分析后，再通过串口传输到电池组终端显示部分。控制采集单元工作在高压的电池组里，为了单元能

安全的工作，进行了供电隔离技术，RS232 通信隔离技术及相关管脚的 TVS 保护措施。见图 2 所示电压

采集框图。 

3.2. 主动均衡技术的双向均衡部分设计思路 

双向均衡部分使用了 2 象限双向 DC 变换器拓扑设计思路，运用了高频反激隔离开关电源技术，实

现同步整流，过压，过流和欠压等技术。控制芯片使用 LTC3300 双向均衡集成芯片[1] [3] (如见图 3 所示)。
由于利用高频 DC 开关电源技术，使整个单元体积变得很小，其稳定性能和安全性能大幅度提高。 

为了很好的控制双向均衡系统，使用了 32 位单片机进行数据处理和交互。一方面接收双向均衡单元

本身采集的电池电压数据，并将数据传输到电池组终端显示部分；一方面也接收 BMS 系统传输过来的电

池电压数据。将 2 组数据进行对比，分析其准确度。实现电池组在放电、充电和静置时进行双向主动均

衡，均衡控制根据传输过来的 2 组数据，进行排序算法和最优化算法，动态的实现电池组双向主动均衡。 
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Figure 2. Voltage acquisition block diagram 
图 2. 电压采集框图 

 

 
Figure 3. Two-way equilibrium diagram 
图 3. 双向均衡框图 
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同时根据电池组工作状态，控制均衡时机，引用 PI 算法，防止过度均衡导致能量的损失。同样，为了单

元稳定的工作，进行了供电隔离技术，CAN、RS232 通信隔离技术及相关控制线束光耦隔离和 TVS 保护

措施。如见图 4 所示。 

3.3. 主动均衡技术的软件设计思路 

主动均衡技术的软件设计思路分为单片机软件设计思路和计算机软件设计思路。 
单片机软件设计思路，主要体现在电池信息采集及分析和 DC 均衡控制算法，如见图 5，见图 6 所示。 

 

 
Figure 4. Equilibrium control block diagram 
图 4. 均衡控制框图 

 

 
Figure 5. Voltage data processing flow chart 
图 5. 电压数据处理流程图 
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Figure 6. Balance of PI algorithm flow chart 
图 6. 均衡 PI 算法流程图 
 

因为主动均衡技术使用的是 X86 系统的嵌入式系统，其开发嵌入式软件即开发计算机软件。本装置

使用了 10.4 寸的 X86 硬件构架的工控机(如见表 1 所示)，安装常规的操作系统。根据装置的硬件和软件

要求，定制设计和安装了动态主动双向均衡应用软件和电池组采集应用软件。动态主动双向均衡应用软

件主要为基于 VC 框架的编程，主要实现主动双向均衡电压阀值的设置，均衡效率的设置，均衡级联地

址的设置等，同时也显示电池组各个电压的数据。电池组采集应用软件是基于 Labview 框架的编程[4]，
使用先进的仪表设计控件和程序，将电池组的电压数据准确快速的显示到工控机中，同时能进行数据的

动态分析，电压告警显示，并且将相关的数据进行导出，以 EXECL 表格形式保存，供后期的数据挖掘。

由于定制了以上 2 个应用软件，可以动态的显示和掌握双向主动均衡的过程，更好的进一步实时分析电

池组工作状态。 

3.4. 主动均衡技术的结构设计思路 

本主动均衡技术的使用了手提结构，结构概况基本是：该结构的后侧设计了 12 串电池接口，2 路

RS232 接口，2 路 CAN 接口，1 路 USB 接口及电源接口；左右侧设计了上级级联接口族和下级级联接口

族；前侧设计了用户显示屏和部分数字按键，顶面设计了便携式手柄和相关功能按键。在满足以上要求

后，设计合理的尺寸，使整个结构体易于携带，提高安全和稳定性能。 

4. 主动均衡技术的实现 

4.1. 主动均衡技术的采集和双向均衡的实现 

根据以上设计思路，进行装置的原理图[1]设计和 PCB 版图设计。这里重点叙述 DC 双向装置的原理

图设计。如见图 7，图 8，图 9 所示： 

4.2. 主动均衡技术的计算机软件的实现 

主动均衡技术的单片机软件编程，可以按照以上所叙述的设计思路和流程图进行编程。这里重点叙

述计算机软件的实现。由于嵌入式硬件使用的是 X86 体系，选用 windows XP 操作系统，使用 Labview
编程。实现智能化仪表设计。如见图 10 所示，实现了客户端实时显示电池电压信息[2]。 

4.3. 主动均衡技术的运用 

如见图 11 所示展示本装置的常规使用方法。此装置可以进行级联连接，提高此装置的应用范围。实

现多个电池箱体均衡功能。 
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Figure 7. DC equilibrium principle diagram 1 
图 7. DC 均衡原理图 1 
 

 
Figure 8. DC equilibrium principle diagram 2 
图 8. DC 均衡原理图 2 
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Figure 9. DC equilibrium principle diagram 3 
图 9. DC 均衡原理图 3 

5. 结语 

运用快速采集系统和主动双向均衡系统，并结合 X86 体系的嵌入式系统及其专业的软件，组成性能

稳定，精度比较高的手持均衡装置。可以对快换电池箱里的电芯进行快速均衡并实时监控其状态。除此

之外，3 个系统是相对独立工作的，这样可以根据现场情况进行装置的裁剪，增加了装置的灵活性和应

用范围，提高系统的综合价值。同时主动均衡技术之间可以进行串联使用，进行至少 20 个此装置的级联，

实现 1000 V 以下的电池组均衡，进一步提高了系统灵活性。随着主动均衡技术的各个参数的优化，提高

了均衡电流和效率，此技术应用于电池组一起工作，综合提高电池组使用寿命和安全性。纯电动汽车行

业的强劲发展，其技术的运用前景非常广大。 
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Figure 10. Client software interface diagram 
图 10. 客户软件界面图 
 
Table 1. X86 embedded system configuration diagram 
表 1. X86 嵌入式系统配置表 

综合简介 

1 工业级 10.4 寸显示屏 

2 内建板载 Intel N270 酷睿单核 1.6G 

3 独特抗震结构设计 

4 输入 12 伏 8 安设计 

5 电源过流、过载、过温保护 

系统基本配置 

1 处理器：板载 Intel N270 酷睿单核 1.6G 

2 内存：1G DDR2 

3 存储：硬盘 32G SSD 

4 显示：高亮度工业屏 

5 网络：RJ45 RTL8101E 

6 接口：1 个 RS232 接口，4 个 USB2.0 

7 操作系统：Windows ce 系统 

8 散热：无风扇，壳体自然散热 

9 工作温度：0 度~60 度； 



郭言平 等 
 

 
238 

 
Figure 11. Multiple device connection diagram 
图 11. 多个装置连接图 

项目简介 
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