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基于 CAN 总线的铝—空电池管理系统① 
刘岳滨, 赵军红, 蔡艳平, 胡东杰 
(第二炮兵工程大学, 西安 710025) 

摘 要: 铝—空新能源电池稳定运行涉及风、液、热等多因素, 针对铝—空电池系统运行状态参数实时监控的需

求, 设计了一种基于 CAN 总线的铝—空电池管理系统. 通过对系统 CAN 接口、CAN 通信协议、CAN 数据传输

等进行设计, 现了铝—空电池自动化管理. 将该系统应用在某型铝—空新能源电站中, 结果表明: 该系统可利用

CAN 总线监控参数实时监控铝—空电池的稳定运行, 对系统出现的故障能及时诊断, 对铝—空电池的工程应用

具有实用价值.  
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New Aluminium-air Battery Management System 
LIU Yue-Bin, ZHAO Jun-Hong, CAI Yan-Ping, HU Dong-Jie 

(Second Artillery Engineering University, Xi’an 710025, China) 

Abstract: The stable operation of aluminum-air new energy battery involving with wind fluid thermal and many other 
factors, the demand for aluminum-air battery system run real-time monitoring of the status parameters, design a the 
aluminum-air battery management system based on CAN bus. Through the design of the system CAN interface, CAN 
communication protocol, CAN data transmission is aluminum-air battery automated management. The application of the 
system in a certain type of aluminum-air new energy power plants, and the results showed that: the system can take 
advantage of the real-time monitoring of the CAN bus monitoring parameters and stable operation of aluminum-air 
battery, failure to timely diagnosis system for aluminum-air battery engineering applications has practical value. 
Key words: aluminium-air battery; battery management system; CAN-bus
 
 
1 引言 

铝—空燃料电池作为理想的清洁能源, 因其储量

大, 存在的普遍性, 利用的持续性和免充电性, 越来

越受到人们的重视. 铝—空气电池以铝合金为负极, 
空气电极为正极, 以 6 为电解质, 反应产物为三氧化

二铝, 对环境无害. 铝—空气电池具有无污染、低噪

音、红外特征弱、能量密度高等优点, 特别适于用作

军事装备的移动电源系统. 而在铝—空气电池的开发

过程中, 针对铝—空气电池管理系统的研究也显得越

来越重要, 其电池管理系统设计已经成为铝—空气电

池推广应用的关键技术之一.  
铝—空气电池中的每个电堆内多个特征测量点, 

而且每个电堆还有配有电磁阀等输出点, 因此整个电 
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池将有大量测量点和输出点, 若采用集中式数据采集

与处理系统将会有大量采样线穿越电池箱, 给安装、

调试带来极大麻烦, 同时也存在安全隐患. CAN 总线

具有通信速率高、传输距离长、容纳节点多、多主传

输、通讯失败率极低、后期维护成本很低等优点. 因
此, 本文提出了一种基于CAN总线的铝—空气电池管

理系统的设计方案, 简化了网络结构, 提高了系统的

性能和效率.  
 
2 铝—空气电池管理系统总体结构 

该型号铝—空气电池系统结构如图1所示, 它由8
个铝—空气电堆, 每个电堆由 30 个铝—空气电池单体

串联而成.  
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图 1 铝—空气电池系统结构图 
 

铝—空气电池管理系统由主控制器、电池数据采

集节点、8 个电堆数据采集节点和若干个控制节点组

成, 网络结构如图 2 所示, 电堆数据采集节点安装在

电堆内, 负责采集相应电堆内的单堆电压、电流和温

度等电池信息. 电堆数据采集节点检测到的数据处理

后, 通过 CAN 模块发送到 CAN 总线上, 主控制器通

过 CAN 接口接收 CAN 总线上的数据, 对其进行显示

存储和比较报警处理等, 并根据需要向控制节点发送

控制命令.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 铝—空气电池系统网络结构图 
 
3 系统硬件设计 
3.1 控制器 

该电池管理系统的主控制器采用 Philips 公司的

P8Xc591 单片机, 完成对铝—空气电池的实时监控任

务. 主控制器与电堆数据采集节点和控制节点之间通

过 CAN 总线通信, 显示部分系统重要参数, 并预留

RS-232 接口与上位机进行数据通信. 电堆数据采集节

点和控制节点也选用 Philips 公司的 P8Xc591 单片机.  
3.2 CAN 接口 

任何 CAN 节点至少要包括: 微控制器、CAN 控

制器和 CAN 收发器三部分 . 该监控系统中选用

P8Xc591 芯片集成了 CAN 控制器, 仅需要 CAN 收发

器即可实现通信功能. 系统选用 CAN 总线收发器

SN65HVD251, 可以增大通信距离, 提高系统的瞬间

抗干扰能力, 保护总线, 实现热防护等. [1] 
CAN 接口电路如图 3 所示, CAN 接口芯片与单片

机之间采用 ADuM1201 隔离, 以提高系统的通讯可靠

性. R11为CAN总线的末端匹配电阻, 根据协议, 其阻

值取 120 欧姆; R7、R8、R9 和 R10 构成 CAN 总线的

接口保护电路, 防止芯片输入电压过高而损坏, 对系

统起到有效的保护作用.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 CAN 接口电路图 
 
4 系统软件设计 

系统的软件设计主要包括 CAN 通信软件设计和主

控制器的控制流程. CAN 通信软件设计主要是针对

CAN2.0B 协议规范标准中没有规定的应用层进行设计. 
CAN 协议的应用层软件的设计上, 主要包括 CAN 通信

协议设计、CAN 模块初始化、数据发送和接收程序. [2,3] 
4.1 CAN 通信协议设计 

CAN 2.0B 协议定义了 2 种不同的帧格式: 标准帧

和扩展帧, 这两种帧格式的主要区别在于标识符的长

短, 考虑到通信的可靠性和效率, 该系统采用标准格

式数据帧, 通信速率最高可达 500kb/s. CAN2.0B 协议

的标准信息帧主要包括: 仲裁域、控制域和数据域. [4] 
该应用层协议对标准帧的 11 位标识符采用了报

文优先级分配原则, 每一帧报文标识符的最高 4 位表

示报文的优先级, 数据越小优先级越高, 分配如表 1
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所示, 报文标识符的后 7 位表示 CAN 目标节点的地址

报文标识符分配如表 2 所示.  
表 1 CAN 报文标示符优先级分配表 

优先级 帧类型 
报文标示符 

ID.10~ID.7 

0（最高） 故障信息 0000 

1 控制指令 0001 

2 数据信息 0010 

3 状态信息 0011 

表 2 CAN 报文标示符地址分配表 

目标节点地址

标示符 

ID.6~ID.0 

目标节 

点名称 

目标节点

地址 

标示符

ID.6~ID.0 

目标节 

点名称 

0000001 主控制器 0000010 电池数据采集节点 

0000011 
电堆数据采

集节点 1 
0000100 电堆数据采集节点 2 

0000101 
电堆数据采

集节点 3 
0000110 电堆数据采集节点 4 

0000111 
电堆数据采

集节点 5 
0001000 电堆数据采集节点 6 

0001001 
电堆数据采

集节点 7 
0001010 电堆数据采集节点 8 

0010010 
电解液降温

装置 
0010011 电解液循环控制装置

0010001 
电解液低温

启动装置 
0010100 供氧风机调速装置 

最后明确各节点需要发送的报文, 对监控系统中

各种控制信号和数据进行分类, 填充各报文的数据域. 
数据和控制指令的具体定义如表 3 所示.  

表 3 数据和控制指令帧数据域定义表 

帧类型 
电堆节点 

数据帧 

电池节点 

数据帧 

控制 

指令帧 

数据字节 1 电解液温度 电池外部温度 命令 1 

数据字节 2 电解液溶度 电池内部温度 命令 2 

数据字节 3 电压信息 电池电压 空 

数据字节 4 电流信息 电池电流 空 

数据字节 5 氢气溶度 空气流速 空 

4.2 CAN 模块初始化 
在使用 CAN 模块之前, 必须进行初始化, 并且只

有 CAN 模块工作在复位模式下才能进行初始化.  它
包括模式寄存器、时钟分频器、验收滤波器、总线时

序寄存器和输出寄存器的配置. 图 4 给出了 CAN 模块

的初始化流程. 在总线时序寄存器配置时, 将波特率

设定为 250kbps, 确定采样次数为一次和采样点的位

置. 系统选用振荡器的频率 24MHz, 经过计算得总线

时序寄存器 0(BTR0)和总线时序寄存器 1(BTR1)的取

值如表 4 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 CAN 模块初始化流程图 
表 4 总线时序寄存器取值表 

标志位

设定值 

总线时序寄存器 0 

BTR0 

总线时序寄存器 1 

BTR1 

HEX C2 49 

Bit7 1 0 

Bit6 1 1 

Bit5 0 0 

Bit4 0 0 

Bit3 0 1 

Bit2 0 0 

Bit1 1 0 

Bit0 0 1 
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4.3 数据发送程序 
各数据采集节点的传感器采集的数据经过单片机

内部 A/D 转换后交由 CAN 发送子程序负责发送到

CAN 总线上, 发送时只要将待发送数据按照已定的格

式组成一帧帧报文, 写入发送缓冲区, 如果相应的发

送请求位使能, 则数据帧被发送到 CAN 总线上, 但发

送数据之前须做些判断, 是否正在接收、先前发送是

否成功、发送缓冲器是否锁定等, 以确保数据发送可

靠. 数据发送程序流程图如图 5 所示. 如果多个发送

缓冲区的发送请求位置位, 根据相应的发送权限高低, 
先后发送. 每个数据采集节点每 5 秒周期性地向主控

制器发送数据, 所以数据采集节点在定时中断中发送

数据.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 数据发送程序流程图 
 
4.4 数据接收程序 

CAN 控制器在接收信息时, 先将要接收的数据

帧的标识符与相应接收缓冲区的标识符进行比较 , 
只有标识符相同的信息才能被接收. 为了提高效率, 
采用中断的方式接收数据, 数据接收程序流程图如

图 6 所示.  
4.5 系统监控软件设计 

系统软件架构如图 7 中所示, 电解液循环控制装

置是通过监测的电解液浓度参数控制的, 电解液低温

启动装置是通过监测的环境温度参数控制的, 供氧风

机调速装置是通过监测的供氧风量参数控制的, 电解

液降温装置是通过监测的电解液温度参数控制的.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 数据接收程序流程图 
 
 
 
 
 
 

图 7 系统软件架构图 

Y
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图 8 所示为将该系统应用在某型铝—空新能源电

站中设计的监控软件界面, 上位机监控软件可通过

RS232 接口实时地接收下位机发送的数据和向下位机

发送控制命令, 实现对铝—空气电池的工作状态进行

监测和控制.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 8 上位机监控软件界面 
 
5 结语 

该文根据铝-空电池监测点多, 实时性强的特点, 
提出了基于 CAN 总线的铝空电池管理系统设计方案, 
 
(上接第 50 页) 

4 结束语 
设计了电动物流车远程监控系统、车载终端单

元, 开发了数据中心和客户端软件, 能够在客户端

直观显示电动物流车辆运行状态, 在地图上动态显

示车辆位置和速度. 但是本系统目前尚只实现车载

模块→数据中心→客户端的单向监控模式, 实现对

物流电动车的双向监控甚至远程操控是下一步的工

作目标.  
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并进行了软硬件设计. 该系统充分利用了CAN总线构

成简单灵活、可靠性高的优点, 可方便灵活地构建高

可靠性的铝—空电池管理系统, 实现了铝—空电池管

理的自动化, 对铝-空电池的工程应用具有一定的实用

价值.  
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