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[摘  要] 本文研究设计了一种新能源汽车充电装置智能监测系统。该系统整合传感检测、无线通信、数

据存储等技术,构建感知层-控制层-通信层-应用层分层架构。通过仿真调试验证系统功能,实现充电参

数实时监测、异常预警保护、定时充电控制及历史数据追溯。仿真结果表明,系统可精准捕捉温度、电

压等参数变化,快速响应异常情况,提升充电安全性与可靠性。该系统为充电基础设施智能化升级提供了

可行方案,对推动新能源汽车产业可持续发展具有重要意义。 
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[Abstract] This paper studies and designs an intelligent monitoring system for the charging devices of new 

energy vehicles. This system integrates technologies such as sensor detection, wireless communication, and data 

storage, and builds a hierarchical architecture of perception layer - control layer - communication layer - 

application layer. The system functions are verified through simulation debugging to achieve real-time 

monitoring of charging parameters, abnormal early warning protection, timed charging control and historical 

data traceability. The simulation results show that the system can accurately capture changes in parameters such 

as temperature and voltage, respond quickly to abnormal situations, and enhance the safety and reliability of 

charging. This system provides a feasible solution for the intelligent upgrade of charging infrastructure and is of 

great significance for promoting the sustainable development of the new energy vehicle industry. 

[Key words] New energy vehicles Charging device; Intelligent monitoring Safety protection 

 

引言 

随着充电场景的多样化与充电需求的激增,充电过程中的

安全问题日益凸显。现有监测系统普遍存在智能化程度低、数

据处理能力弱、远程交互不便捷等问题,无法实现充电过程的精

细化管控与全生命周期数据追溯,制约了充电基础设施服务质

量的提升。本研究通过对系统各功能模块的协同设计与技术优

化,丰富了充电装置智能监测的理论体系,为多技术融合在充电

安全领域的应用提供了新的思路与方法。 

1 系统总体设计 

1.1总体架构设计 

本研究设计的新能源汽车充电装置智能监测系统采用分层

架构设计,自上而下分为感知层、控制层、通信层、应用层四个

核心层次。 

感知层：作为数据采集终端,由温度、电压、电流传感器组

成,将物理信号转换为电信号,为后续处理提供数据支撑,重点

提升采集精准度与实时性；控制层：以微控制器为核心,接收感

知层数据并分析处理,判断充电状态,异常时触发断电、报警等

响应,执行充电启停、定时控制等功能,重点提升数据处理速度

与指令执行可靠性；通信层：采用Wi-Fi技术实现各层次与外部

终端的数据传输,搭建远程管控通信桥梁,重点保障传输稳定

性、实时性与安全性；应用层：包括本地显示与远程终端,本地

显示实时展示参数与状态,远程终端支持手机APP或小程序查

询、控制与数据追溯,重点优化交互体验。 

1.2核心技术选型 

1.2.1微控制器选型 

选用STM32系列微控制器作为核心,其32位处理器具备强大

运算与数据处理能力,可高效处理多维度监测数据与复杂逻辑；

集成UART、SPI、I2C等接口,便于与外设连接,降低硬件设计复
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杂度；且低功耗、高稳定、抗干扰强,适应充电装置复杂环境,

相较于8位单片机,在存储、性能、外设资源上优势显著,满足智

能化需求。 

1.2.2传感检测技术选型 

温度检测：选用DS18B20数字传感器,测量范围广、精度高、

响应快,单总线通信接线简单,抗干扰强,适应充电装置温度环

境；电压与电流检测：选用高精度模拟传感器,经信号调理电路

转换为标准信号,具备高测量精度与线性度,实时捕捉电气参数

动态变化,为异常检测提供数据支持。温度检测模块原理图

中,VDD电源正极(3.3V或5V)；I/O：数据输入/输入引脚(单总线

通信)；GND：电源接地。使用了一个10KΩ的电阻作为上拉电阻,

连接到微控制器的P20引脚,DS18B20的数据线(I/O)通过上拉电

阻连接到MCU的P20引脚。上拉电阻确保总线在空闲时间保持高

电平。 

1.2.3无线通信技术选型 

采用ESP8266-Wi-Fi模块,集成TCP/IP协议栈,支持标准无

线网络协议,可快速接入网络,实现与云端及终端的高速传

输；功耗低、体积小、成本低、稳定性高,便于集成；支持串

口通信,与STM32兼容性好,可双向传输数据,且支持二维码配网,

操作便捷。 

1.2.4存储技术选型 

选用AT24C02 E2PROM存储芯片,低功耗、存储稳定,擦写次

数多,可长期存储充电时间、用电量等数据；采用I2C总线,接线

简单,占用I/O资源少,工作电压范围宽,适应供电环境,为数据

追溯提供支持。 

1.2.5显示技术选型 

选用OLED显示屏,自发光、对比度高、响应快、功耗低、体

积小,支持文字、数字与图形显示,视角宽,与STM32接口兼容,

驱动简单,相较于数码管与液晶屏,显示效果与安装灵活性更优,

满足本地显示需求。 

2 关键模块设计 

2.1主控模块设计 

主控模块以STM32微控制器为核心,构建包含电源电路、时

钟电路、复位电路的最小系统,为核心器件稳定运行提供基础保

障。电源电路作为能量供给单元,采用 5V 开关电源直接供电,

经稳压电路转换为微控制器所需的3.3V电压,集成滤波电容有

效滤除电源噪声与谐波,降低电压波动影响,保障供电稳定可

靠。时钟电路为微控制器提供精准时钟信号,决定运算速度与指

令执行周期,设计核心在于确保时钟信号稳定准确,避免漂移导

致系统功能异常。复位电路支持上电复位与手动复位,系统故障

时可快速恢复正常工作,设计简洁可靠,有效提升系统容错能

力。软件设计采用模块化编程思想,将系统功能划分为数据采

集、数据处理、控制逻辑、通信交互、显示驱动等模块,通过函

数调用实现协同工作,保障系统连续稳定运行。 

2.2感知模块设计 

感知模块作为数据采集核心,实时捕捉充电过程中温度、电

压、电流等关键参数,为安全监测与智能控制提供数据支撑。温

度检测模块采用DS18B20数字传感器,通过单总线与微控制器连

接,采用寄生电源方式简化接线、降低功耗。电压与电流检测模

块选用高精度模拟传感器,通过串并联方式接入充电回路,采集

的模拟信号经调理电路放大、滤波后,转换为微控制器ADC模块

可识别的标准信号,经模数转换得到数字化参数,核心设计在于

提升信号调理电路的精度与抗干扰性,确保数据真实反映充电

回路电气状态,为过压、欠压、过流等异常检测提供支持。软件

部分包含传感器驱动程序与数据采集程序：驱动程序解析通信

协议,保障传感器正常输出数据；采集程序按预设周期采集数据,

经滤波、校准预处理去除噪声,通过数据缓冲区存储,为后续分

析处理提供可靠支撑。 

2.3通信模块设计 

通信模块以ESP8266 Wi-Fi模块为核心,实现系统与移动终

端的无线数据传输,搭建远程管控通信桥梁,模块通过串口与微

控制器连接,采用AT指令完成通信配置与数据交互。 

硬件设计包括供电、串口通信与天线电路：供电电路提供

稳定的3.3V电压,保障模块正常运行；串口通信电路设计电平转

换模块,保障通信电平匹配与传输稳定；天线电路采用板载或外

置天线,增强无线信号传输能力,扩大通信覆盖范围。软件设计

涵盖模块初始化、网络配置、数据传输功能：初始化阶段通过

AT指令配置模块工作模式、波特率、Wi-Fi连接参数；网络配置

支持手机扫描显示屏配网二维码,输入网络名称与密码完成接

入,成功后模块获取IP地址,建立与云端或移动终端的连接；为

保障数据安全完整,系统采用数据校验与加密传输机制,添加校

验码验证数据完整性,通过加密算法保护敏感数据,防止在传输

过程中被窃取或篡改。 

2.4存储模块设计 

存储模块采用AT24C02 E2PROM存储芯片,实现充电数据长

期存储与追溯,芯片通过I2C总线与微控制器连接,通信协议简

单,占用I/O资源少,便于硬件集成。硬件设计包括供电、I2C通

信与保护电路：供电电路支持1.8V~5.5V宽电压,适配系统供电

环境；I2C通信电路通过SDA与SCL引脚实现双向传输,设计上

拉电阻确保总线空闲时为高电平,提升通信稳定性与抗干扰

性；保护电路集成滤波电容,滤除电源噪声,避免芯片受电压

冲击损坏。 

软件设计包含I2C总线驱动程序与数据存储/读取程序：驱

动程序解析通信协议,生成并检测起始信号、停止信号、数据传

输、应答信号等,保障通信正常；存储程序按预设地址与格式,

将充电时间、用电量、异常记录、系统配置参数等写入芯片,

采用数据备份与校验机制防止丢失或损坏；读取程序根据用户

指令或系统需求,读取指定地址数据并经解析后通过显示或通

信模块输出。存储内容涵盖历史充电记录、异常事件记录、系

统配置参数,为用户提供充电完整记录,为设备运维与故障排查

提供数据支持。 

2.5显示与交互模块设计 
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显示与交互模块作为系统与用户的交互桥梁,负责充电信

息展示与指令接收,包含OLED显示模块与按键交互模块。OLED

显示模块采用0.96寸显示屏,通过I2C总线与微控制器连接实现

数据输出,显示屏供电3.3V,与微控制器电压匹配,无需额外电

平转换,简化硬件设计。软件设计包括显示驱动程序与界面刷新

程序：驱动程序解析通信协议,控制显示时序与内容；界面刷新

程序按预设布局,实时更新充电参数、状态、定时设置、异常提

示等信息。显示界面采用分层设计,包括主界面、参数设置界面、

历史数据查询界面、异常提示界面。按键交互模块采用独立按

键设计,包含切换键、确认键、加减键等功能按键,通过GPIO引

脚与微控制器连接,电路集成去抖电容,避免按键抖动误触发。软

件设计包括按键扫描程序与功能处理程序：扫描程序按预设周

期检测按键状态,识别按键类型；处理程序根据按键类型执行界

面切换、参数调整、指令确认、充电启停等操作。模块设计遵

循简洁直观、操作便捷原则,显示界面布局合理、关键信息突出,

按键逻辑易懂,支持一键返回、快捷设置,同时兼容本地与远程

操作,满足不同场景使用需求。 

2.6主程序流程设计 

在系统的主流程图main.c中,先写入其他.c的头文件,接着

定义用到的全局变量和用到的函数,然后就进入到主函数中。初

始化完成后依次调用按键函数、监测函数、显示函数、处理函

数和WIFI函数,实现功能闭环。 

3 仿真调试 

3.1仿真总体设计 

仿真设计以系统硬件架构为基础,构建包含STM32单片机、

OLED显示屏、AT24C02存储模块、独立按键、DS18B20温度传感

器、DS1302时钟模块、蜂鸣器、继电器及串口虚拟终端(模拟

Wi-Fi模块)的完整仿真环境(见图1)。时钟模块用于获取实时时

间(仿真环境无Wi-Fi网络),串口虚拟终端实现数据交互模拟,

其余模块与实际硬件功能一致,确保仿真结果能真实反映系统

运行状态。 

 

图1 仿真设计总图 

3.2设置定时时间仿真测试 

仿真中,按下切换键进入定时设置界面,通过加减键调整充

电开始与结束时间,界面实时刷新参数。同时支持模拟手机远程

设置,指令经串口虚拟终端传输至主控模块,系统自动同步定时

参数并存储。测试结果显示,定时时间设置范围为0-23时,调整

步长1小时,参数存储稳定,无漂移现象,满足个性化充电需求。 

3.3自动充电仿真测试 

在自动模式下,系统通过时钟模块获取当前时间,与预设定

时区间比对。当当前时间处于设定范围内时,主控模块输出控制

信号,驱动继电器闭合启动充电,OLED显示屏显示“充电中”状

态,温度、电压参数实时更新。若检测到温度超阈值(预设60℃)

或电压异常(超240V),系统立即切断继电器,蜂鸣器报警提示。仿

真验证了自动充电与异常保护功能的可靠性。 

3.4查看数据仿真测试 

充电结束后,系统自动将充电开始时间、结束时间、用电量

等数据写入AT24C02存储芯片。按下查看键或通过远程指令,可

调用存储数据并在OLED屏或虚拟终端展示。仿真结果表明,数据

存储完整,查询响应时间小于1秒,可准确追溯历史充电记录与

异常事件,为运维管理提供数据支撑。 

4 结论 

本研究针对新能源汽车充电过程中的安全隐患与现有监测

系统的不足,设计了一种新能源汽车充电装置智能监测系统。该

系统有效解决了传统充电装置安全防护不足、智能化低等问题,

提升了充电安全性与运维效率,且硬件成本可控、兼容性强,为

新能源汽车充电基础设施智能化升级提供更有力的支撑。 

备注：本文系宁夏回族自治区大学生创新创业训练项目,

项目编号：202513820021。 
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