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В статье предложено устройство контроля параметров химических источников тока, та-

ких как ёмкость, разрядный ток, напряжение, температура блока элементов. Применение бес-

контактного метода измерения тока, в основе которого лежит эффект Холла, позволяет изме-

рять токи величиной до 120 А, а также гальванически развязать цепи источника тока и устрой-

ства контроля. Диапазон измерения напряжения: от 0 до +40 В, диапазон измерения температу-

ры: от 0 до +100oC. Ёмкость вычисляется с помощью математического инструментария микро-

контроллера. Полученные данные передаются в систему верхнего уровня, а также отображают-

ся на дисплее пульта управления. 
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The article describes a device for control the parameters of chemical current sources, such as 

capacity, discharge current, voltage and temperature of the block of elements. The use of a non-contact 

current measurement method, which is based on the Hall effect, makes it possible to measure currents 

up to 120 A and galvanically decouple the current source circuit and the control device. Voltage 

measurement range from 0 to +40 V, temperature measurement range from 0 to +100oC. The mathe-

matical tools of the microcontroller allow calculating the capacity. The received data is transmitted to 

the upper level system, and displayed on the control panel display. 
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Химические источники тока (ХИТ) находят широкое применение как в 

повседневной жизни человека (источники бесперебойного питания, электромо-

били, кардиостимуляторы, бытовая техника и др.), так и в различных отраслях 

промышленности (для автономного электропитания объектов гражданской, во-

енной, космической и другой специализированной техники). 

Для длительной и качественной работы источников тока (аккумуляторных 

батарей), а также своевременной замены необходимо обеспечивать контроль ос-

новных параметров – ёмкости, разрядного тока, напряжения, температуры. Экс-

плуатация батарей, которые обеспечивают питание новых мощных электронных 

комплексов, предполагает широкое использование различных систем автомати-

зации технологического процесса эксплуатации батарей. Что приводит к необ-

ходимости внедрения в состав различных электроэнергетических комплексов 

системы контроля и диагностики [1]. 

Авторами разработано устройство контроля параметров химических ис-

точников тока. Функциональная схема устройства приведена на рисунке 1.  
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Рис. 1 – Функциональная схема устройства 
 

Устройство состоит из следующих основных функциональных блоков: 

блок бесконтактного измерения тока, блок измерения напряжения, блок измере-

ния температуры, микроконтроллер (МК). 

Рассмотрим структуру каждого из блоков. 

Бесконтактное измерение тока реализовано при помощи датчика тока ком-

пенсационного типа, в основе которого использован тороидальный ферритовый 

сердечник, компенсационная катушка L1, намотанная на сердечник, и преобразова-

тель Холла U1, установленный в зазоре сердечника. Существенным преимуще-

ством применения датчиков компенсационного типа является точность, линейность 

и отсутствие гистерезиса магнитного сердечника [2–4]. Для компенсации остаточ-

ного напряжения в блок содержит устройство компенсации. Разрядный ток, проте-



  ISSN 2658 – 7505 

Выпуск №2, 2020 

Электронный научный журнал «Вестник молодёжной науки России» 

 

 
 

кая по кабелю, создает в магнитопроводе магнитный поток, наводящий в преобра-

зователе Холла ЭДС, пропорциональную разрядному току [5]. Сигнал ЭДС усили-

вается измерительным усилителем (ИУ) и поступает на один вход дифференциаль-

ного усилителя (ДУ). На второй вход ДУ поступает сигнал с цифро-аналогового 

преобразователя (ЦАП) для компенсации напряжения смещения на выходе измери-

тельного усилителя и возможного некомпенсированного на входе ИУ остаточного 

напряжения преобразователя Холла.  

С выхода измерительного усилителя сигнал поступает на компенсацион-

ную обмотку L1 и, далее, на резисторы–шунты, которые замыкаются на «землю» 

при помощи устройств коммутации, управляемых МК. Отличительной особен-

ностью устройства от известных ранее является использование трех нагрузоч-

ных резисторов - шунтов RН1, RН2 или RН3 с целью снижения погрешности при 

измерении токов различной величины. Падение напряжения на нагрузочных ре-

зисторах, создаваемое компенсационным током Iк, преобразуется нормирующи-

ми усилителями в нормированный сигнал и передается на аналогово-цифровые 

преобразователи (АЦП1, АЦП2 или АЦП3) из состава периферии МК. 

Контролируемое напряжение ХИТ подается в блок измерения напряжения 

через устройство коммутации, чтобы не нагружать и не разряжать источник тока 

постоянно. Так как величина контролируемого напряжения может достигать  

+40 В, то на входе стоит делитель напряжения, при помощи которого уменьша-

ется напряжение для подачи на вход измерительного усилителя и задается вход-

ное сопротивление блока измерения напряжения. ИУ усиливает напряжение и 

передает его на вход повторителя, с выхода которого нормализованный сигнал 

напряжения подается на вход АЦП4 (из состава МК). 

Рассмотрим блок измерения температуры. Резистивный датчик темпера-

туры RK1 встроен в одно из плечей мостовой измерительной схемы, состоящей 

из резисторов RM1, RM2, RM3, и, соответственно, датчика RK1. Питание моста 

осуществляется при помощи стабилизатора напряжения, подключенного в одну 

из диагоналей измерительного моста. Сигнал напряжения, с другой диагонали 

моста поступает в ИУ, усиливается, после чего поступает на повторитель и пе-

редается на вход АЦП5 (из состава МК). 

Микроконтроллер является основным блоком устройства контроля пара-

метров. С его помощью осуществляется сбор и обработка информации о вели-

чине разрядного тока, напряжения, температуры, а также решаются вычисли-

тельные задачи (расчет остаточной ёмкости ХИТ), связи и обмена данными с си-

стемой верхнего уровня и пультом управления [6, 7]. 

Алгоритм работы устройства контроля параметров следующий.  

На первом этапе, после подачи питания на устройство, осуществляется 

инициализация модулей МК, после осуществления которой устройство перехо-

дит к измерению разрядного тока IР. Сигнал с МК поступает в устройство ком-

мутации нагрузки, при этом один из выводов резистора RН1 подключается к 

«земле» и через нагрузку RН1 начинает протекать компенсационный ток. Норми-

рованный сигнал напряжения на резисторе RН1 поступает на вход АЦП3 МК. 

После чего определяется величина разрядного тока, соответствующая сигналу 

напряжения, поступившего на АЦП3. Если значение разрядного тока лежит в 

диапазоне от 40 до 120 А, то устройство переходит к измерению напряжения 
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ХИТ. В обратном случае необходимо более точное определение тока. В зависи-

мости от определенной величины разрядного тока на предыдущем этапе подает-

ся управляющий сигнал в устройство коммутации нагрузки, управляющее рези-

стором RН2, если разрядный ток лежит в диапазоне от 5 до 40 А, либо в устрой-

ство коммутации нагрузки, управляющее резистором RН3, если разрядный ток 

лежит в диапазоне от 0 до 5 А, и определяется величина разрядного тока, соот-

ветствующая величине сигнала, поступившего на АЦП2 или АЦП1. 

Для измерения напряжения сигнал с МК поступает на устройство комму-

тации блока измерения напряжения, при помощи которого контролируемое 

напряжение подается в устройство контроля параметров, после чего определяет-

ся величина контролируемого напряжения, соответствующая величине сигнала, 

поступившего на АЦП4. 

На следующем этапе рассчитывается остаточная ёмкость ХИТ: 

ХИТ ном Р ном Р

0

t

Q Q Q Q I dt= − = −  . 

Далее, выполняется измерение температуры блока элементов. Для этого 

опрашивается АЦП5 и определяется температура, соответствующая величине 

сигнала, поступившего на АЦП5. После чего полученные данные передаются в 

систему верхнего уровня и в пульт управления, и выполняется переход к изме-

рению разрядного тока. Устройство контроля параметров завершает работу по-

сле поступления сигнала из системы верхнего уровня или с пульта управления. 

Разработанное устройство имеет следующие характеристики. Диапазон 

изменения тока – от 0 до 120 А, ёмкости – от 0 до 511 А/ч, напряжения от 0 до 

+40 В, температуры от 0 до +100oC. Погрешность измерений тока и ёмкости – не 

более 5 %, напряжения и температуры – не более 1 %. 
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