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·电路与控制·

组离子电池充电供电保护电路的设计

侯宇，王肖

(东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000) 

摘 要:钮离子电池以其优越的性能得到越来越多的重视和应用，但其对充电供电保护电路有着极高的要求.详细介绍

钮离子电池的特性，根据其对保护电路要求高的特点，采用 8031 单片机做保护控制，对鲤离子电池进行充电供电管理和保护.

对鲤离子电池充电供电保护方法和注意事项进行了分析，给出了应用电路.为基于单片机系统的鲤离子电池充电供电保护电

路的应用提供了一种参考.
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Designs for Li-Ion BaUery Charge and Discharge Safeguard Circuit 

HOU Yu , WANG Xiao 

(Noγtheast R创earch Institute of Electronics Technology , ] inzhou 121000 , China) 

Abstract:Li-Ion Battery is getting more and more recognition and application for its predominant capabili

ty , but it requires highly for safeguard circuit. The peculiarity of Li-Ion Battery is expatiated , and single-chip 

8031 is adopted as a safeguard to protect and control the charge and discharge of Li-Ion Battery due to its pecu 

liarity. The safeguard method and advertent problem of Li- lon Battery are analyzed and the application circuit is 

presented. A reference is provided for the application of Li-Ion Battery charge and discharge safeguard circuit 

base on single-chip system. 
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随着便携式电子设备的发展，其对电池性能、体

积、质量的要求也日益提高.惶离子电池以高能量密

度、高电池电压、高循环次数、体积小、质量轻等特性

脱颖而出，取代传统的镇锚和镇氢电池，迅速成为市

场主流.

随着鲤离子电池的广泛应用，其使用方法和技

术得到人们越来越多的重视.惶离子电池对充电供

电控制和保护电路的要求较高，在使用过程中应严

格避免出现过充、过放、过流等现象.与镇氢、镇铺电

池不一样，鲤离子电池必须考虑充电、供电时的安全

性.在过度充电状态下，电池温度上升后能量将过

剩，由于电解液分解而产生气体，致使内压上升而产

生自然或破裂的情况，而在过度供电状态下，电解液
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分解导致电池特性和耐久性劣化，降低电池可充电

次数[ 1] 根据鲤离子电池特性，采用 8031 单片机对

惶离子电池进行充供电保护，并对其充供电原理、保

护方法、参数设置和应用中出现的问题进行了分析.

1 鲤离子电池充电供电的保护条件

鲤离子电池允许充电的电压范围是:每节电池

2.5~4.2 v. 如果电池电压超出允许的范围，则禁

止充电.

惶离子电池供电的安全电压下限为 2.4 V，在

低于 2.4 V 条件下继续供电将对电池造成永久性的

损坏.电池进行持续供电时，电池电压会不断降低，
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当电压低于过供电保护电压即 2.4 V 时，应当关闭

电池供电回路，禁止其对外继续供电，避免电池损

坏.但切断供电进行保护时，必须配合适当延迟时

间，以避免干扰而造成误判断.

当电池供电电流过大，超出其额定功率，电池会

产生较高的热量，致使本身温度过高，有爆炸的危

险.所以此时保护电路应该关闭电池供电，执行过流

保护功能.至于保护时电流的大小，则根据电池的额

定功率和负载的大小加以设定.值得注意的是:保护

电路不能因为负载需要短时间的大电流而误动作，

所以必须提供不同的过供电电流保护延迟时间，以
Vιc 

提高电路工作的稳定性.

2 鲤离子电池充供电保护电路原理

鲤离子电池充供电保护电路原理图如图 1 所

示.保护电路以 8031 单片机为控制核心[2] 监测电

池电压与回路电流，并控制 2 个 MOSFET 的栅极，

MOSFET 在电路中起开关作用，分别控制着充电回

路与供电回路的导通与关断，该电路具有过充电保

护、过供电保护、过电流保护与短路保护功能 [3]
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图 1 鲤离子电池充电供电保护原理图

2. 1 正常状态 2.2 过充电保护

在正常状态下电路中 Pl. 4 和 Pl. 5 口都输出 鲤离子电池要求的充电方式为恒流/恒压，在

高电压， 2 个 MOSFET 都处于导通状态，电池可以 充电初期，为恒流充电，随着充电过程，电压会上升

自由地进行充电和供电，由于 MOSFET 的导通阻 到 4.2 V(根据正极材料不同，有的电池要求恒压值

抗很小，通常小于 60 mO，因此其导通电阻对电路的 为 4.1 V) ，转为恒压充电，直至电流越来越小.

性能影响很小[4] 电池在被充电过程中，如果充电器电路失去控

制，会使电池电压超过 4.2 V 后继续恒流充电，此时

电池电压仍会继续上升，当电池电压被充电至超过



52 光电技术应用 第 24 卷

4.3 V 时，电池的化学副反应将加剧，会导致电池损

坏或出现安全问题.所以当电池电压达到 4.28 V 

时，比较器 LM139 翻转，单片机 Pl. 0 采到低电平，

控制 P1. 5 由高电平转为低电平，使 Q2 由导通为关

断，从而切断了充电回路，使充电器元法再对电池进

行充电，起到过充电保护作用.而此时由于 Q2 自带

的体二极管 V2 的存在，电池可以通过该工极管对

外部负载进行供电

在单片机检测到电池电压超过 4.28 V 至发出

关断 Q2 信号之间，还应有 1 s 左右延时，以避免因

干扰而造成误判断

2.3 过供电保护

电池在对外部负载供电过程中，其电压会随着

供电过程逐渐降低，当电池电压降至 2.5 V 时，其容

量已被完全放光，此时如果让电池继续对负载供电，

将造成电池的永久性损坏.电池供电时，当电池电压

低于 2.5 V 时， P1.1 采到低电平，控制 P1. 4 由高电

平转为低电平，使 Q1 由导通转为关断，从而切断了

供电回路，使电池无法再对负载进行供电，起到过供

电保护作用.而此时由于 Q1 自带的体二极管 V1

的存在，充电器可以通过该工极管对电池进行充电.

在单片机检测到电池电压低于 2.5 V 至发出关断

Q1 信号之间，应有一段 100 ms 左右的延时，以避

免因干扰而造成误判断.

2.4 过电流保护

由于惶离子电池的化学特性，电池供电电流最

大不能超过 2 C(C= 电池容量Ih) ，当电池超过 2C

电流供电时，将会导致电池的永久性损坏或出现安

全问题.

电池在对负载正常供电过程中，供电电流在经

过串联的 2 个 MOSFET 时，由于 MOSFET 的导通

阻抗，会在其两端产生一个电压，该电压值 U= IX 

R DS X 2 ， R因为单个 MOSFET 导通阻抗.负载因某

种原因导致异常，使回路电流增大，当 2 个 MOS

FET 的压阵 U1 超过正常压阵 UO.2 V 时， P1.2 采

到低， Pl. 5 由高电平变为低电平，使 Q1 由导通转

为关断，从而切断了供电回路，使回路中电流为零，

起到过电流保护作用.在检测到过电流发生至发出

关断 V1 信号之间，也有一段为 13 ms 左右延时，以

避免因干扰而造成误判断.

2.5 短路保护

电池在对负载供电过程中，若回路电流大到使

U 1 - U>0.9 V 时，则判断为负载短路， INT1 采到

低，系统进中断，控制 Q1 由导通转为关断，从而切

断供电回路，起到短路保护作用.短路保护的延时时

间极短，通常小于 7ρ.其工作原理与过电流保护类

似，只是判断方法不同，保护延时时间也不一样.

3 软件设计

过充、过放和过流保护采用查询方式，一个程序

周期内查询一次即可，短路保护采用中断方式，如果

电池发生短路，立刻进入中断处理程序，关断 Q l，

实现对电池的及时保护，软件流程图如图 2 所示.

N 

N 

图 2 软件流程图

4 调试中注意的问题

(1) 电阻的选择

设计中通过调节电阻的阻值来设定比较器的翻

转条件，但是电阻阻值本身存在偏差，影响电压采集

的精度，所以在电阻的选择上要选择高精度、大阻值

的电阻，来减小误差.

(2)过充电保护后的供电保护

(下转第 55 页)
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图 4 定时器中断处理函数流程图

单一的基本功能，主要有网络通信模块、协议解释模

块、SMS 模块、语音通信模块、GPS 控制模块和外围

110 模块.其中网络通信模块负责网络连接的建立、

保持、断开、网络状态的检测及数据的收发和缓冲.

协议解释模块负责终端通信协议的解释、数据的编

码和解码 .SMS 模块负责短信息的收发、编码和解

码.语音通信模块负责来电报告、拨打电话、接昕电

话、音量和麦克增益控制. GPS 控制模块负责与

GPS 模块的通信，包括控制指令和接收 GPS 数据，

与 GPS 模块的数据交换通过串行口 UART2 完成.

外围 110 模块负责输入输出接口和 LED 的状

态及控制.图 3 为系统管理模块初始化程序流程图.

在系统管理模块的定时器中断处理函数中实现

报警检测、网络检测、SMS 检测、来电检测等功能.

定时器中断处理函数流程图如图 4 所示.

4 结束语

经过软、硬件联调和装车试验，该系统性能稳定

可靠，定位精确，能够实现对车辆的防盗、防劫、防超

速和车辆位置的实时监控，保证车辆和驾驶员的安

全.如果将系统用于运输企业，可加强车队车辆管

理，提高车辆利用效率，降低车辆运营成本随着汽

车保有量的扩大、社会治安的严峻性和车队运输戚

本增加等问题的出现，运输企业和私家车用户越来

越重视对车辆的动态监管和减少车辆失窃等问题，

该系统应用前景十分广阔，可应用于私家车辆、企事

业单位车辆管理、公共交通管理、汽车租赁行业及物

流行业.
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在过充电保护后 ， Q2 被关断，电池通过 V2 对系统供

电，这时 2 个 MOSFET之间的电压 U=IXRos + 飞，
飞为三极管的管压降，如果 IXRos~V2 此电路可正

常应用，否则应另建一条采集通路，进行供电保护

5 结束语

市面上的电池保护电路多以控制 IC 为主，如日

本精工的 S - 8241 系列、日本 MITSUMI 的

MM3061 系列、台湾富晶的 FS312 和 FS313 系列、

台湾类比科技的 AAT8632 系列等等，但此类 IC 都

存在环境适应性差，可控制范围窄等缺点.依据鲤离

子电池特性，提出了一种新型的保护方法，可使对惶

离子电池的保护在以单片机为核心的系统下得以实

现，该方法外围电路简单，占用系统资源少，并可根

据电池特性的差异，在软件和硬件上进行微调，具有

很强的可扩展性和实用性.为电路设计人员提供了

一种新的参考.
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