
第
2 00 9 

期 
年 1月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
COMPUTER TECHN()I【)(；Y AND DEVELOPMEN'I 

Vo1．19 N(j．1 

Jan． 2009 

手持式终端设备中电源监测技术研究与实现 

满梦华，原 亮，丁国良，巨政权 
(军械工程学院计算机工程系，河北 石家庄 050003) 

摘 要：根据嵌入式系统内置电源维护方式简化、降低制造和使用成本的具体要求，详细介绍了基于串连式可充电电池组 

的电源监测技术。在完成监测系统原理分析及电路设计的基础上，进行了具体的电路搭制、调试和 Linux环境下驱动程序 

编写，并结合相应的显示需求而进一步实现了Qt／Embedded应用程序编写和植入Qtopia的方法。实现了手持式嵌人式系 

统中的电源的精确可视化监测。 
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Abstract：Ba．~d on the requirement of simplifying the maintenance of battery—power system inside the embedded system  and reducing the 

relative expense~onit，introducesthe powermonitoringmethodof series—connected rechargeablebattery packin detail．The principleof 

monitoring system is carefully studied，and the corresponding circuits are implemented as wel1．Then，the relative Linux drivers&re dis． 

cussed，an d written according  to the demand of displaying the windows on LCD，which shown the working  status of ba tteries
， by using  

theQt／Embedded application program andmounted itintoQtopia．Implemented the power—mo nitoring technologyfor hand—hold am— 

bedded s~tem． 
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0 引 言 

随着数字信息技术和网络技术的高速发展，各种 

嵌人式系统已成为了市场的新焦点。鉴于嵌入式系统 

是对功能、可靠性、成本、体积和功耗等有严格要求的 

专用计算机系统，因此降低其系统功耗、提高内置电源 

持续工作的能力就成为一项重要的研究内容。 

与笔记本电脑类似，嵌入式系统通常配备一个由 

多只电池串联组成的整体式电池包[ 。当经过反复充 

电使用而其主要参数不再满足整个系统要求时，必须 

更换整个电池包。一般说来，由于电池包内部各个电 

池之间的电气参数略有差异，很难使得每个单体都得 

到平衡、充分的放电，进而导致在电池组充电的过程 

中，电压过高的电池芯可能提早触发电池组过充电保 
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护，而在放电过程中电压过低的电池芯又可能首先导 

致电池组的过放电保护，从而使电池组的整体容量明 

显下降，使得整个电池组的实际容量常为电池组中性 

能最差的电池所限。 

针对上述问题，目前常用两种解决方法： 

①研究或选用新型电池，尽量减小个体差异并从 

整体上提高电池的额定容量，例如由最初的镍镉、镍氢 

电池发展到现在主流的锂电池； 

②提高电池芯的利用率，即利用监测技术探察每 

个电池芯的工作状况。若有部分电池芯过早地放电结 

束或者出现问题时，能够自动检测并予以提示，此时只 

需进行个别更换即可同样保证系统正常工作。 

对于普通用户而言，难以直接涉足前者所属的相 

关领域，而后者所述方式能够较为方便、容易地得到实 

现。由此一来，可望较好地解决前述问题，同时避免了 

电池组整体更换时其中的正常电池也连带报废的现 

象，进而提高电池利用率。此外，尚可解决专用电池成 

本较高、购买不易的问题，以便有效降低系统的维护成 

本。 
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1 监测系统工作原理与电路设计 

结合一个具体的手持／嵌入式超级终端系统 2】，文 

中对其内置电源的监测模式进行了较为详尽的研究。 

因其使用通用的五号可充电电池，所以可按第二方法 

考虑解决电池的使用和更换问题，进而基于LinuX操 

作系统较好地实现了相应的“电池管理与更换提示”功 

能。 

1．1 监测系统工作原理 

本系统采用 12节额定电压为 1．2V的镍氢电池 

串联供电，并通过专门设定的 12个监测点逐一监测。 

监测点上的模拟电压值通过多路开关和辅助电路输入 

ARM芯片$3C'2410x自带的AD转换器，再经 LinLD( 

驱动程序和 GPIO端IZl J读取相应监测点的电压值， 

传递给数据处理和图形显示等应用程序，从而实现了 

电源的监测。具体方法如图1所示。 

关电路，监测系统可以随机地提取不同监测点的电压 

值。选通逻辑通过译码实现，如表1所示。 

表1 选通逻辑 

GPF7：GPF6：GPF5IGPF4 功能选择 

0：0：0：1 监测点 1输入 

0：0：1：0 监测点 2输入 

0：0：1：1 监测点 3输入 

O：1：O：O 监测点4输入 

0：1：0：1 监测点5输入 

0：1：1：O 监测点6输入 

O：1：l：1 监测点7输入 

1：0：0：0 监测点 8输入 

1：0：O：1 监测点9输入 

1：0l1：0 监测点 10输入 

1：0：1：1 监测点 11输入 

1：1l0：0 监测点 12输入 

其它情况 省电模式 

图 1 电源监 测 系统 电路 图 

1．2 AD转换与辅助电路 

监测系统利用$3C2410x自带的AD转换器将模 

拟电压输入转换为应用程序所需要的数据。芯片自带 

AD转换器为8路模拟输入、10bit数字输出，最大转换 

率为500ksps，转换时钟为2．5MHz，模拟输入范围为0 
-- 3．3V。本系统所需要监测的电压范围为 0～14． 

4V，针对这种情况，本系统设汁了分压电路，在应用程 

序中只需要利用比例公式就能计算出各个监测点的实 

际电压值。并且，考虑到监测精确度和电路功耗的因 

素，把分压电路的总电阻定为4．5kQ。这样一来，对应 

的模拟输人电压值范围为0．26--3．2V，以便充分利用 

的AD转换器的输入带宽。此时电路的耗损功率仅为 

0．04608W 。 

1．3 控制电路 

利用 $3C2410x的GPIO端口控制选通多路门开 

2 电源监测系统驱 

动程序设计 

鉴于文中所述的超级 

终端系在 Linux环境下运 

行，各个检测环节的驱动 

程序和相关的实施策略、 

编写方法亦多有特点，现 

详细描述如下。 

2．1 Linux驱动程序工作 

原理 

在 Linux内核中，设 

备驱动程序是作为文件系 

统的一个模块存在的l4J， 

它对下负责与硬件设备的 

交互，对上通过一个通用的接口挂接到文件系统上，从 

而和系统的内核等联系起来。它是软件概念和硬件设 

备间的一个抽象层。系统调用是内核和应用程序之间 

的接口，而设备驱动程序则是内核和外设之间的接口。 

设备驱动程序为应用程序屏蔽了外设硬件的细节，从 

应用程序角度来看，对于外设的操作方法与普通文件 
一 样。设备驱动程序与系统外设关系如图2所示。 

2．2 字符设备 

字符设备是 Linux系统中最简单的设备，可以像 

文件一样访问。当字符设备初始化的时候，其驱动程 

序向 Linux核心登记，在 chrdevs向量表中增加一个 

device—struct数据结构条目。这个设备的主设备标识 

符用作这个向量表的索引。一个设备的主设备标识符 

是固定的。chrdevs向量表中的device—struct数据结构 

包括一个登记设备驱动程序名称的指针和一个指向一 
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组文件操作的指针。这组文件操作本身位于这个设备 

的字符设备驱动程序中，并处理一些特定任务。本电 

池监测系统在 I inu)【下的驱动程序就把外设视为字符 

设备，在驱动程序里实现了打开、读、写和关闭等操作。 

(应臃序c㈣) 薷 
系统调用 奉 

◆ 
文件系统层 厂 vFs 、 

(内核空间) 设备文件的实瑚 
普通文件 设备文件 (通过file的 

f on指针 、 

如 ⋯o
_ rea

’

dO。 
demo

_ open0等 

，从普通文件的逻辑空间 、 
普通文件 到设备逻辑空间的映射 

的实现 ▲ 

、 ， 

＼设备物理空间的映射 ／ 设备物理空间的映射， 。 
▲ 

总线接口 
．| Ⅸ 备  明 层  

物理层 设备l l 设备2 (内核空间) I 

图2 Linu)c驱动程序与系统外设关系图 

2．3 电池监测驱动实现策略 

系统内部，I／O设备的存取使通过一组固定的入 

口点来进行的。这组入口点由特定设备的设备驱动程 

序提供，在数据结构 file—operations()中定义。该程序 

定义了一个数据结构为file—operations()的变量 adc— 

fopso 

static struct file—operations adc—fops={ 

owner：THIS—MODULE， 

open：ade—open， 

read：adc—read， 

iocd：adc—ioetl。 

close：adc—dose， 

} 

2．3．1 adc—open函数 

此函数打开并初始化设备以待 I／O操作。adc— 

open()子程序必须对其做好必要的准备，如果设备是 

独占的，adc—open()子程序必须设置一些标志以表示 

设备处于忙状态。 

2．3．2 adc—read函数 

对AD转换器设备文件进行读操作时调用 adc— 

read()子程序。电池监测系统要求实时读取外设监测 

点的电压值。因此，在adc—read()函数中实时触发 AD 

转换器开始工作，并且利用程序轮询方式读取转换后 

的数据。adc—read()函数内容如下： 

static int adc—read(struct file*file，char*buffer，size—t count， 

loft—t pp0s) 

{ 

AIX"L'ON=PRES(、AIE—ENDIS I PR~ VL(40)i AIX；一IN． 

PUT(AIN5)；／／初始化AD转换控制寄存器 

ADCCX)N I=AIX；一START；／／触发AD转换器开始转换 

while(!( )C00N&0x8000))；／／程序轮询，确保转换结束 

key=(AIX：DAT0&OxO3ff)；／／车专换结束后，读取数据寄存器 

的数据 

copy—tO—user(buffer，&key，sizeof key)；／／把数据传到用户空 

间，返回给应用程序 

Returnl； 

i 

2．3．3 adc—iocd函数 

控制外围的辅助电路时调用adc—iocd()函数。对 

照监测点逻辑控制表，从 $3C2410x的GPIO端口发出 

选择指令，接着就可以进行读操作以读取相应的数值。 

在不需要监测时，控制监测系统进入省电模式。 

Static int adc—ioctl(sum inode*inode，struct file*file，un． 

signed int ehanel，unsigned long arg) 

{ 

if((chanel>=O)＆＆( <l6))／／ehanel是由应用程序传 

递给驱动的参数，要求选通的监测点 

{ 

for(i=O；i<4；i++) 

{ 

set—gpio—ctrl(adc—table[i]I GPIO—PULLUP—EN f GPIO— 

MODE—OUT)；／／V／始化 GPIO端口 

write—gpio—bit(adc—table[i]，chanel& i)；／／连通所需要的 

监测点的电路开关 

} 

return  1； 

} 

else{ret帅 一EINVAL；} 

} 

2．3．4 adc—close()函数 

adc—close()函数用来关闭外设。当监测结束时， 

应用程序会调用此函数关闭设备文件。同adc—open() 

函数一样，也可以为 NULL。 

3 设计 Qt／Embedded应用 程序 和 植入 

Qtopia的方法 

QT／Embedded为嵌入式 Linu)【提供了一种友好交 

互接口，是完整的自包含C++GUI和基于 LinuX的 

嵌人式平台开发工具[ ，专为高端嵌入式图形领域应 

用而设并得以普及。鉴于文中所使用的系统需要按照 

手动点击检查和欠压自动报警的方式工作，所以，必须 

遵循相应的规则和方法，进行高效、美观的图形界面设 

计。 
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3．1 编写 Qt／Embedded应用程序 

在宿主机上编译 Qt for Xll时生成的 Qt Designer 

软件是一个非常流行的快速应用程序开发工具，用来 

设计界面和编制代码。在Qt Designer中，可以通过拖 

拉或点击的方式，在一张空白表单的适当位置上添加 

一 些输入框和按钮等窗口组件。这时Designer工具会 

自动编写和维护代码。 

使用Qt Designer进行C++程序编制的基本步骤 

是：首先建立窗体，并根据应用的需要在窗体中添加控 

件。Qt会将建立的窗体保存为．ui文件，使用 Qt提供 

的uic工具将文件转换为．h和．cpp文件，对于控制动 

作是需要手动添加不同的操作函数。之后使用 progen 

工具为该应用程序建立．pro工程文件，并通过 tmake 

工具为该工程建立 Makefile文件。最后，只需要运行 

make即可生成可执行文件。 

在编写操作函数时，本系统通过计算相邻监测点 

的观测值确定每个电池芯的电压值。通过查询选用电 

池芯的放电结束电压查找表 6，得出每个电池芯的剩 

余电量。当电池组电量降至一定阈值或某个电池芯的 

储电量低于3％时l_7 J，利用应用程序报警，通知用户予 

以充电或按照指示的电池编号及时进行个别更换。这 

样，既可保证电源的正常工作指标，又能够提高所有电 

池的利用率。 

3．2 将应用程序植入 Qtopia 

在Qtopia平台上发布自己的应用程序，需要三个 

文件：一个执行文件、一个启动器文件、一个图标文件。 

执行文件就是前面讲到编写并编译生成的可执行文 

件，需要将该可执行文件保存在qtopia／bin目录下。图 

标文件就是为应用程序制作48*48大小的PNG格式 

的小图像，它一般存放在 qtopia／pics目录下。同时还 

需要建立应用启动器(．desktop)文件，把它保存在 

qtopia／apps／Applications目录下。将上述文件分别复 

制好以后 ，重新运行 Qtopia，就可以看到添加的应用图 

标，点击此图标便可运行该应用程序了。 

4 结束语 

降低系统能耗需要嵌入式系统硬件环节提供可靠 

支持，同时也离不开嵌入式操作系统和应用程序对硬 

件资源的合理管理 8 J。现有的Linux提供了电源管理 

的部分功能，但由于具体进行嵌入式系统设计时的灵 

活性，一般需要根据特定需要而定制应用程序对电源 

电量进行精确的监测与提示。通过对手持式终端设备 

中电源监测技术的研究和实现，将有助于其它类型嵌 

入式系统的电源监测、管理工作的完成，亦有望对类似 

系统的建立具有一定的参考和借鉴价值。 
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