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１６路智能锂电池充电、维护仪设计

宋金华，陈华强，吴　林，谢启少
（同方电子科技有限公司，江西 九江　３３２００２）

摘要：锂电池广泛应用于消费及工业产品中，基于Ｃ８０５１Ｆ０２０控制核心设计的１６路智能锂电池充电、维护仪可以解决锂电

池的集中充电及维护问题；能化设计方便用户使用：通过开关切换可以对电池进行充电工作，也可以对电池进行维护工作；通过

开关切换可以对７．２Ｖ电压规格的锂电池进行充电／维护工作，也可以对３．６Ｖ电压规格的锂电池进行充电／维护工作；能够自动

识别筛选出性能下降严重的电池，方便用户及时报废更换该电池；能够监测并指示各工作状态，方便用户了解电池充电／维护工

作在哪个过程；能判别指示多种故障状态，方便用户使用；该设备能对不同电压规格的锂电池进行集中充电、维护管理，具有高

效、安全、智能可靠等特点。

关键词：锂电池；充电；维护；８０５１Ｆ０２０；充电电压；充电电流；自动识别；筛选

犇犲狊犻犵狀狅犳犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犆犺犪狉犵犲狉犳狅狉犔犻狋犺犻狌犿犐狅狀犅犪狋狋犲狉狔

ＳｏｎｇＪｉｎｈｕａ，ＣｈｅｎＨｕａｑｉａｎｇ，ＷｕＬｉｎ，ＸｉｅＱｉｓｈａｏ
（ＴｏｎｇｆａｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｊｉｕｊｉａｎｇ　３３２００２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｉｅｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｃｏｎｓｕｍｅｒａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，１６－ｗａｙｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｔｈｉｕｍｂａｔ

ｔｅｒｙｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎＣ８０５１Ｆ０２０ｃｏｎｔｒｏｌｃｏｒｅｃａｎｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｍａｉｎｔｅ

ｎａｎｃｅｏｆｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｅｎａｂｌｉｎｇｄｅｓｉｇｎｉｓｕｓｅｒ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ：ｂａｔｔｅｒｙｃａｎｂｅｃｈａｒｇｅｄｏｒｍａｉｎｔａｉｎｅｄｂｙｓｗｉｔｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇ；ｌｉｔｈｉｕｍｂａｔ

ｔｅｒｉｅｓｗｉｔｈ７．２Ｖｖｏｌｔａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｃａｎｂｅｃｈａｒｇｅｄ／ｍａｉｎｔａｉｎｅｄｂｙｓｗｉｔｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇ；ｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｉｅｓｗｉｔｈ３．６Ｖｖｏｌｔａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｃａｎｂｅｃｈａｒｇｅｄ／ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ；ｂａｔｔｅｒｉｅｓｗｉｔｈｓｅｒｉｏｕｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｆｏｒｕｓｅｒｓ．Ｉｔｃａｎｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｈｅｌｐｕｓｅｒｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｈａｒｇｉｎｇ／

ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ａｎｄｃａｎｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｖａｒｉｏｕｓｆａｉｌｕｒｅｓｔａｔｅｓｆｏｒｕｓｅｒｓｔｏｕｓｅ．Ｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃａｎｃｈａｒｇｅ

ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｓａｆｅｔｙ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

ａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｙ；ｃｈａｒｇｉｎｇ；ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ；８０５１Ｆ０２０；ｃｈａｒｇｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ；ｃｈａｒｇｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔ；ａｕｔｏｍａｔｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

０　引言

锂电池已广泛运用于手机等消费及工业产品中，而锂

电池长时间不使用可能导致电池性能下降严重或失效［１］。

为解决锂电池集中充电及维护问题，本文设计了一款１６路

智能锂电池充电、维护仪 （以下简称维护仪），可以同时给

１６块相同规格的锂电池集中充电或维护。大大地方便了电

池的集中充电工作，同时方便仓储锂电池或其他长时间不

使用的锂电池的维护工作。该维护仪还具有电池筛选功能，

在充电或维护过程中，能自动识别筛选出性能下降严重的

电池，提醒用户及时更换报废该电池，以避免性能下降严

重的电池在设备使用过程中带来的待机时间缩短或其他严

重后果。

１　工作原理

如图１所示，维护仪包括以下几个功能电路部分：输

出１２Ｖ （５００Ｗ）ＡＣ／ＤＣ电源部分，为充电电路提供电源

图１　工作原理框图

输入；３．３Ｖ电源及电压基准部分；ＬＴＣ４００８充电电路部

分，一共有１６路；放电电路部分，一共有１６路；微机控制

单元；状态指示部分；充电／维护选择及３．６Ｖ／７．２Ｖ电池

规格选择开关。

１１　电池充电

连接交流市电，打开电源开关；确认好要充电的锂电

池是３．６Ｖ规格还是７．２Ｖ规格，并把选择开关置于正确的

电压规格选择位置 （开关位置对应的 “３．６Ｖ”或 “７．２Ｖ”

指示灯亮）；把充电／维护开关置于充电位 （开关位置对应

的 “充电”指示灯亮）；维护仪处于充电状态，各路对应的
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指示灯为绿灯；将待充电的锂电池插入相应的槽位，维护

仪开始充电，对应指示灯为绿灯闪烁；充满时为绿灯；当

有故障时为红灯闪烁；完全放电的锂电池充满约３小时，

充满后的锂电池应及时拔下，在此接口上可再次插入待充

电的锂电池开始充电。

１２　电池维护

连接交流市电，打开电源开关；确认好要充电的电池

是３．６Ｖ规格还是７．２Ｖ规格，并把选择开关置于正确的电

压规格选择位置 （开关位置对应的 “３．６Ｖ”或 “７．２Ｖ”

指示灯亮）；把充电／维护开关置于维护位 （开关位置对应

的 “维护”指示灯亮）；维护仪处于维护状态，各路对应的

指示灯为绿灯；将待维护的锂电池插入相应的槽位，维护

仪开始维护工作。

维护时，首先对电池进行充电，第一次充电过程中对

应指示灯为绿灯闪烁；充满后自动转为放电，放电过程中

对应指示灯为红灯；放电结束后自动转为第二次充电，第

二次充电过程中对应指示灯为红绿交替；第二次充电到电

池总容量的５０％
［２］左右结束，即完成整个维护过程，维护

结束，其对应指示灯为绿灯。完全放电的锂电池维护结束

约７小时，维护完的锂电池应及时拔下，在此接口上可再

次插入待维护的锂电池开始维护。

（以上充电、维护工作时间是针对７．２Ｖ／６ＡＨ电池的

充电、维护的时间）

２　硬件设计

２１　主要参数指标

１）交流电压：１７６～２６４Ｖ；频率：５０Ｈｚ±３Ｈｚ；

２）被充电／维护电池：３．６Ｖ、７．２Ｖ锂电池；

３）充电电流：３Ａ；

４）保护功能：短路保护，充满保护；

５）失效电池筛选功能：自动筛选出性能下将严重的

电池；

６）指示：

ａ）充电过程绿灯闪烁，充满绿灯；

ｂ）维护时，第一次充电绿灯闪烁；放电红灯；第二次

充电，红绿交替闪烁；维护结束绿灯；

ｃ）故障：红灯闪烁。

２２　犃犆／犇犆电源

充电电路的恒流充电流为３Ａ，最高充电电压为８．４Ｖ；

每一路充电电路所需的电源功率约２８Ｗ，１６路充电电路所

需的最大电源功率约４５０Ｗ。所以功率电源部分选用５００Ｗ

的ＡＣ／ＤＣ模块。

２３　充电电路

如图２所示：ＬＴＣ４００８是一款高效同步整流充电管理

芯片，其转换效率高于９０％
［３］。其充电电压由电阻犚１、

犚２、犚３设定。其计算公式为：犞＝犞犉犅× （１＋犚１／ （犚２／／

犚３）），其中犞犉犅＝１．２犞、犚２／／犚３表示为犚３与犚３的并联

阻值。

通过单片机控制犚３是否接入来设定为给３．６Ｖ锂电池

图２　充电电路

或７．２Ｖ锂电池充电。当３．３Ｖ／７．２Ｖ设置信号为高电平

时，设置为给７．２Ｖ规格锂电池充电，犚３与犚２并联到地，

ＬＴＣ４００８的最高充电电压为８．４Ｖ；当３．３Ｖ／７．２Ｖ设置信

号为低电平时，设置为给３．６Ｖ规格锂电池充电，Ｒ３悬空

不起作用，ＬＴＣ４００８的最高充电电压为４．２Ｖ。

ＬＴＣ４００８的充电电流由犚１５阻值设置，恒流充电时

ＬＴＣ４００８控制犚１５的压降为０．１Ｖ，如图２中充电电流设

置为３Ａ。充电输出控制由ＭＯＳ管Ｖ４来实现，充电过程中

充电输出控制信号ＳＯＮ为高电平，Ｖ４导通；充电结束后

ＳＯＮ信号为低电平，关断充电输出。当输出端短路时，可

以通过肖特基二极管Ｖ８的箝位快速关断充电输出，同时微

机监测到该短路信息后，通过软件把充电输出控制信号置

为低，关断充电输出。

２４　微机控制电路

如图３所示：控制部分的核心由Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机组

成。该单片机集成有Ｆｌａｓｈ、内部数据 ＲＡＭ、１２位 ＡＤ、

６４个数字Ｉ／Ｏ引脚等，是一款高效的８位微处理器
［４］，极

大地简化了硬件电路设计。该单片机实现对１６路充电电路

电压的设置、对１６路充电／放电开关分别切换控制、实时

监测１６路的充电／放电的电压电流信息、并指示各路的工

作状态。

Ｃ８０５１Ｆ０２０的Ｐ０口包含与ＺＬＧ７２９０通信的接口、充电

／维护设置端口、３．６Ｖ／７．２Ｖ设置端口；Ｐ１口为９至１６

路的放电控制端口；Ｐ２口为９至１６路的充电输出控制端

口；Ｐ３口为９至１６路的充电电压设置端口；Ｐ４口为１至８

路的放电控制端口；Ｐ５口为１至８路的充电输出控制端口；

Ｐ６口为１至８路的充电电压设置端口；Ｐ７口为多路模拟开

关的选通控制端口；ＡＩＮ端口为电压电流采样输入口。

２５　电压电流采样

如图４所示：应用了双向电流采样芯片Ｎ４ （ＬＴＣ６１０４），实

现充电电流及放电电流的采样放大。电路中设计了１６路

ＬＴＣ６１０４电流采样电路，分别对１６路电池的充电／放电电

流采样。

电流采样电阻犚２４的压降经Ｎ４内部的双差分放电电路

处理，在其１脚输出与犚２４压降成线性关系的电压信号：
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图３　微机控制电路

图４　电流采样电路

充电电流信号：犞犐１＝犞犚犈犉＋犞犛犈犖犛犈× （犚２７／犚２５）；放

电电流信号：犞犐１＝犞犚犈犉－犞犛犈犖犛犈× （犚２７／犚２５），其中犞犚犈犉

为２．５犞、犞犛犈犖犛犈为电流采样电阻犚２４上的压降。

２６　多路模拟开关

单片机需要对１６路电池电压、１６路充电／放电电流共

３２路模拟信号进行采样，用４片多路模拟开关７４ＨＣ４０５１

来实现选通控制，选通的电压电流信号分别送单片机的

ＡＩＮ０．０、ＡＩＮ０．２、ＡＩＮ０．４、ＡＩＮ０．６端口。

２７　放电电路

如图４所示：电池放电电阻选用３．９Ω欧姆、３５Ｗ 的

功率电阻。放电电流约２Ａ左右，最大功耗有１８Ｗ，该电

阻为ＴＯ２２０封装，方便安装于散热器上用风机强制风冷

散热。

共有１６路放电电路，通过单片机来分别控制１６路放电

电路的工作状态。

２８　状态指示

如图５所示：用１６个红、绿共阴双色发光二极管来分

别指示１６路的充电、维护的工作状态，方便观察各路的工

作过程及状态。

图５　状态指示电路

应用ＺＬＧ７２９０接口键盘及ＬＥＤ驱动器来管理这１６个

双色发光二极管［５］。

２９　充电／维护、３６犞／７２犞选择控制

如图６所示：当Ｓ１开关导通接地时，充电／维护信号为

低电平，单片机监测到该低电平信号后，维护仪被设置为

充电状态，同时Ｖ２７ “充电”指示灯亮，Ｖ２６ “维护”指示

灯不亮；当Ｓ１开关断开时，充电／维护信号为高电平，单

片机监测到该高电平信号后，维护仪被设置为维护状态，

同时Ｖ２７ “充电”指示灯不亮，Ｖ２６ “维护”指示灯亮。

图６　充电／维护选择电路

３．６Ｖ／７．２Ｖ选择控制电路与充电／维护选择电路的工

作原理一致。
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２１０　３３犞电源、电压基准

用一个３．３Ｖ线性稳压芯片得到３．３Ｖ电源，为单片机

等电路供电。同时一个２．５Ｖ的电压基准为单片机的 Ａ／Ｄ

采样及ＬＴＣ６１０４电流采样电路提供电压基准。

３　软件设计

采用模块化软件设计，在主程序中套用各功能子程序，

这样软件设计逻辑严谨、条理清晰［６］。包括有电压采样子程

序、电流采样子程序、第一次充电子程序、放电子程序、第

二次充电子程序、状态指示子程序等。程序流程如图７所示。

图７　软件流程图电路

３１　电压电流采样

单片机内置１２位 ＡＤ，通过控制４片多路模拟开关

７４ＨＣ４０５１来实现对３２路模拟信号进行采样。

３２　第一次充电子程序

第一次充电子程序中根据对电池电压及充电电流来综

合判断充电状态。当充电电流值大于０．３Ａ时，判为充电

状态，对应的指示灯为绿灯闪烁；当电池电压达到恒压充

电电压值 （３．６Ｖ 电池规格恒压充电电压值为４．２Ｖ，

７．２Ｖ电池规格恒压充电电压值为８．４Ｖ）且充电电流小于

０．３Ａ时判电池充满，充电结束，关断充电输出 （ＳＯＮ信

号置为低电平），对应的指示灯为绿灯。

当第一次充电结束关断充电输出后，电池电压低于

８．２Ｖ （３．６Ｖ规格电池电压低于４．１Ｖ）则判电池性能下

降严重，提醒用户及时更换报废该电池。对应的指示灯为

红灯闪烁。

３３　放电子程序

在维护状态下，当第一次充电结束后，维护仪自动转

为放电过程，对应的放电控制信号置为高电平，电池通过

功率电阻放电，对应的指示灯为红灯。

在放电过程中。单片机实时监测电池电压电流，当电

池电压放至６Ｖ时判放电结束。对应的放电控制信号置为

低电平，关断放电电路。

３４　第二次充电子程序

当放电结束后，维护仪自动转为第二次充电过程，对

应的充电输出控制信号 （ＳＯＮ信号置为低电平）置为高电

平，开始第二次充电，对应的指示灯为红绿交替闪烁。

在第二次充电过程中。单片机实时监测电池电压电流，

当电池电压达到恒压充电电压值８．４Ｖ （３．６Ｖ电池规格恒

压充电电压值为４．２Ｖ）时判第二次充电放电结束，关断充

电输出 （ＳＯＮ信号置为低电平）。

在第二次充电结束后，整个维护过程结束，对应的指

示灯为绿灯。

３５　状态指示子程序

单片 机 与 ＺＬＧ７２９０ 之 间 为 Ｉ
２
Ｃ 接 口 通 信 协 议。

ＺＬＧ７２９０可独立控制这３２个发光二极 （１６个双色发光二极

管）来指示对应的充电、维护状态：

１）在充电状态下，电池充电过程对应的指示灯为绿灯

闪烁；充满结束时对应的指示灯为绿灯。

２）在维护状态下，第一次充电过程中对应的指示灯为

绿灯闪烁；第一次充电结束后自动转为放电过程，对应的

指示灯为红灯；放电结束后自动转为第二次充电过程，对

应的指示灯为红绿交替闪烁；维护结束绿灯。

３）故障指示：在充电维护过程中监测到电池性能下降

严重时其对应的指示灯红灯闪烁；当充电输出端口短路或

者电池电压充不上去时，判充电输出故障，其对应的指示

灯红灯闪烁；当所接电池规格不符时，其对应的指示灯红

灯闪烁。

根据故障指示判断：在维护仪刚开机时，指示灯红灯

闪烁，则是充电电路输出故障，可能是充电输出端口短路

或充电电路故障；刚插上电池开始工作时，指示灯红灯闪

烁，则可能是电池电压规格不符或电池失效；在充电结束

后指示灯红灯闪烁，则是电池性能下降严重提醒［７］。

４）空载指示：当电池接口没有连接电池时，单片机结

合该端口的电压电流信号，可判断出该端口为空载，其对

应的指示灯绿灯。

３６　充电／维护选择控制

充电／维护选择控制：当单片机的Ｐ０．３端口监测到３．６

Ｖ／７．２Ｖ选择信号为低电平时，维护仪设定的是充电工作

模式；反之维护仪设定的是维护工作模式。

维护仪工作模式设置好后，１６路电路都同时工作在该

模式下。

３７　３６犞／７２犞选择控制

３．６Ｖ／７．２Ｖ选择控制：当单片机的Ｐ０．４端口监测到

３．６Ｖ／７．２Ｖ选择信号为低电平时，维护仪设定的是为３．６Ｖ

规格电池充电／维护工作模式，单片机的３．６Ｖ／７．２Ｖ设置信

号为高电平，ＬＴＣ４００８充电电路的最高充电电压设置为

８．４Ｖ；反之维护仪设定的是为３．６Ｖ规格电池充电／维护工

作模式，ＬＴＣ４００８充电电路的最高充电电压设置为４．２Ｖ。

维护仪的电池电压规格工作模式设置好后，１６路电路

都同时工作在该电压规格模式下。

不同的电池电压规格不能同时工作，当单片机监测到

所连接的电池电压规格与所设置的工作模式不符时，维护
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能自动识别，其对应的指示灯红灯闪烁故障指示。其工作

原理为：当接上锂电池开始工作时，充电电路首先对锂电

池用一个５０ｍＡ电流的涓流充电，约１秒时间停止充电；

单片机再根据该端口的电压信息，来判断所连接的锂电池

规格是否与设备当前的电压规格工作模式相符；涓流充电

另一个功能就是激活处于保护状态的锂电池。

４　维护仪的测试验证

根据上述设计思想制作出的１６路智能锂电池充电、维

护仪。可以同时对１６块同规格的锂电池进行充电或维护
［８］。

打开电源开关，可以设置并指示充电或维护工作状态；可

以设置并指示对３．６Ｖ或７．２Ｖ电压规格的电池进行充电／

维护；充电工作模式时，充电指示灯绿灯闪烁，充满指示

灯亮绿灯；维护工作模式时，第一次充电指示灯绿灯闪烁，

第一次充电结束后自动转为放电指示灯亮红灯，放电结束

后自动转为第二次充电指示灯红绿交替闪烁，第二次充电

完成后维护指示灯亮绿灯；性能下降严重的电池，能自动

识别筛选指示出来，指示灯红灯闪烁指示该故障；充电输

出端口短路时能关断输出，指示灯红灯闪烁指示该故障。

５　结论

本文对维护仪的工作原理进行了详细的介绍，结合硬

件电路和软件设计重点介绍该设备如何实现其智能化：通

过开关切换可以对电池进行充电工作，也可以对电池进行

维护工作；通过开关切换可以对７．２Ｖ电压规格的锂电池

进行充电／维护，也可以对３．６Ｖ电压规格的锂电池进行充

电／维护；能够自动识别筛选出性能下降严重的电池，方便

用户及时报废更换该电池；能够监测并指示各工作状态，

方便用户了解电池充电／维护工作在哪个的过程；能判别指

示多种故障状态，方便用户使用。

该１６路智能锂电池充电、维护仪大大的方便了用户对

不同电压规格锂电池的集中充电、维护管理，具有高效、

安全、智能可靠等特点。
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识别网络、系统和应用的网络安全特征。实施渗透测试需

要７个步骤，依次是前期交互、信息收集、威胁建模、漏洞

分析、渗透、攻击和报告。

４　结束语

文中基于民用航空电子系统网络安全验证目标，提出

了民用航空电子系统网络安全符合性验证方法；基于ＤＯ－

３２６Ａ中的网络安全验证过程，提出民用航空电子系统适用

的验证活动目标；结合通用信息系统的网络安全测试技术，

提出了适用于民用航空电子系统的网络安全鲁棒性测试方

法和网络安全脆弱性测试方法，为民用航空电子系统的网

络安全适航提供了可行的思路。
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