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基于犛犜犕３２的锂电池充放电系统的

研究与设计

魏丽君，李小霞
（湖南铁道职业技术学院，湖南 株洲　４１２００１）

摘要：锂电池是当前便携式手持电子设备可循环充放电电池的首选，但是锂电池在使用过程中可能存在过冲、过放、过流充

电以及充电时间过长后产生高温的问题，从而影响电池使用寿命，甚至出现安全事故，为解决以上问题，提高锂电池使用效率，

文章基于ＳＴＭ３２平台设计了一款锂电池充放电管理系统，通过软硬件的设计和实验测试，该系统实现了对锂电池充放电路径管

理、对充放电的参数及电池的状态实现了实时准确监测，准确度高达９８．４％，ＤＣ－ＤＣ输出电压稳定在５Ｖ±０．００２Ｖ范围内，

当负载在２００Ω到１０００Ω范围内时，输出电压非稳定在＋５Ｖ，小于１００Ω后，输出电压会有适度下降，极大提高了电池的使用

效率，该成果已在企业项目中得到了应用。

关键词：锂电池；充放电管理系统；电池容量ＳＯＣ；电量检测
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０　引言

信息时代的来临使得便携式手持电子设备得到了越来

越广泛的应用，电子阅读、网页浏览、网上办公、娱乐影

音等极大丰富了人们的生活，与此同时，电子产品的电池

续航能力得到了越来越多的关注，锂离子电池作为便携式

手持电子设备可循环充放电的首选材料，在使用过程中依

然可能存在过充、过放、过流充电以及充电温度过高从而

影响电池的使用效率，甚至还出现过充放电过程中电池爆

炸的安全事故，因此，设计一款实时监控电池充放电状态

参数的电池管理系统迫在眉睫。

当前关于锂离子电池充放电管理系统的研究主要体现

在电池荷电状态估算以及算法的研究上面，华中科技大学、

上海交通大学、湖南大学很多学者都对此进行了比较系统

的研究，但是对锂离子电池充放电路径管理方面设计不够

全面，在实时监测上精度还有待提高。

基于此，本文采用ＳＴＭ３２硬件平台，开发设计了一款

锂电池充放电管理系统，实现了对锂电池充放电路径管理、

对充放电的参数及电池的状态实现了实时准确监测，准确

度高达９８．４％，ＤＣ－ＤＣ输出电压稳定在５Ｖ±０．００２Ｖ范

围内，当负载在２００Ω到１０００Ω范围内时，输出电压稳定

在＋５Ｖ，小于１００Ω后，输出电压会有适度下降，输出电

压稳定，极大提高了电池的使用效率。

１　系统整体设计

根据设计需求，该系统的硬件设计主要包含电池保护

电路、电源模块以及显示模块、电池充放电路径管理模块、
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电池状态信息采集模块等。初步设计中，提出了主要参考

芯片：其中电量计芯片拟采用ＢＱ２７４１０芯片，充放电路径

管理模块拟采用ＢＱ２４２３０芯片实现，而升压模块拟采用

ＬＭＲ６２４２１芯片，控制核心，采用当前主流的 ＡＲＭ 系列

ＳＴＭ３２控制器，显示模块则采用ＬＣＤ１２８６４实现，具体的

设计框图如图１所示。在设计过程中，需要对设计方案进

行充分的比较，在选择处理器时，主要考虑是选择５１系列

的单片机和ＳＴＭ３２，经过对比，５１系统单片机虽然价格便

宜、操作简单，但是其性能较差，不能满足系统的稳定性，

而ＳＴＭ３２性价比高，控制稳定性好，而且对于后续系统的

升级可以起到很好的准备作用。

图１　系统总体框图

２　硬件电路设计

２１　锂离子电池保护电路设计

锂离子电池的充放电必须设计良好的充放电保护电路，

确保电路在应用过程中具有很好的容错能力，很多情况下，

如果没有保护电路，就很有可能在充放电过程中造成电池

的损坏，因此，设计电池保护电路必不可少，本设计采用

ＲＴ９５４５芯片实现，电路原理图如图２所示。

图２　ＲＴ９５４５保护电路

其工作原理分析如下：首先设置好充电电压阀值和放

电电压阀值，Ｑ１和Ｑ２相当保护开关。充电电压高于阀值

电压时，ＶＤ１＝０，ＶＤ４＝１，此时 ＣＯＵＴ＝０，Ｑ２截止，

防止电池过充；放电电压低于放电阀值电压时，ＶＤ２＝０，

ＶＤ＝０，ＤＯＵＴ＝０，Ｑ１截止；此外当电流过大时，内部短

路电路检测模块将会拉低至低电平，ＣＯＵＴ＝０，此时Ｑ２截

止，起到过流保护作用。在锂离子电池充放电过程中，只

要出现电流过大的情况，Ｑ２则会自动截止，电路停止

工作。

２２　锂电池充放电路径管理电路设计

电池充放电路径管理采用ＢＱ２４２３０芯片实现，该芯片

具有功率动态管理和动态电源路径管理功能。功率动态管

理可限制充电电流的大小，可防止过电流充电对电池的影

响，动态电源路径管理可对输入电流进行可编程实现，具

有过压保护功能，而且可以根据编程输入的电压电流值，

预设充电完成时间等，此外，该芯片还具有热敏电阻输入，

在充放电过程中可很好的实现高温保护，并且在温度升高

后，可自动调整降低充电电流。

该电路的原理图如图３所示。

图３　锂电池充放电路径管理

２３　锂离子电池状态信息采集模块

锂离子电池状态信息采集主要采集对象包含电池剩余

电量、电池充放电的电压、电流以及电池的实用老化状态

等等，在此设计中，信息采集采用ＢＱ２７４１０芯片实现，具

体的电路设计如图４所示。

该芯片内部集成ＬＤＯ，方便电池直接给芯片供电，支

持充电中断方式的配置，与系统采用ＩＩＣ协议进行信息通

讯，方便可靠。可实现对电池剩余电量、电流、电压等相

关信息的监测与查询，此外，对充电状态以及老化程度等

也可以进行实时监控。

图４　锂电池状态信息采集

此模块是硬件设计的核心部分，电池剩余电量、电流、

电压等相关信息的监测与查询和充电状态及老化程度都是

系统需要完成的核心指标，因此在设计中应对方案设计进

行比较，ＢＱ２７４１０芯片驱动较简单，测量的参数满足系统

要求，性价比高。

２４　犇犆－犇犆升压模块电路设计

ＤＣ－ＤＣ升压模块电路设计是系统设计的重要一环，

其主要的设计参数主要是将２．７Ｖ的电压升到５．５Ｖ，而且



　　 计算机测量与控制　 第２８


卷·２２４　　 ·

要保持稳定，后面会对ＤＣ－ＤＣ升压模块电路进行专门的

测试。系统设计电源模块采用ＬＭＲ６２４２１芯片实现，构成

ＤＣ－ＤＣ电路结构。其具体的原理图如图５所示。

图５　ＬＭＲ６２４２１升压模块电路

该电路的输入电压可从２．７Ｖ到５．５Ｖ，输出可达２４

Ｖ，输出电流可达２Ａ，开关频率高，其升压电路的工作原

理就是通过恒定的开关频率和调节占空比来控制内部

ＮＭＯＳ的关断来实现。可按照芯片的典型电路，根据实际

设计的需要调节电容的值，从而得到电路需要的输出电压。

２５　显示模块电路设计

为了能够对采集到的信息进行可视化管理，系统比较

了ＬＣＤ液晶显示模块和数码管显示模块，根据系统需求，

选择采用１２８６４ＬＣＤ液晶显示器进行显示，液晶显示器驱动

简单，主要显示信息包含电池的剩余电量、充放电的电压、

电流信息，以及电池的老化状态等等，液晶显示的结果可

以直接反应系统的整个运行状态，为后续的操作提供基础。

由于驱动电路很常见，在此不再单独阐述液晶显示模块的

电路图。

３　软件设计

根据硬件模块设计，软件设计也包括锂电池状态信息

采集模块、显示与信号处理模块，信息处理和传递通过

ＳＴＭ３２单片机的Ｉ
２
Ｃ总线进行传递。其主函数流程开始后

首先进行系统的初始化，然后监测电池是否接入，接入后

一直采集电池的信息状态，包括充电状态、剩余电量、电

池电流、电池电压和老化程度等信息，然后通过ＩＩＣ协议进

行通讯将信号传送给控制系统，最后将测试的结果现在液

晶屏上。

另外一个大的部分主要是上位机的测试软件流程，上

位机测试软件流程主要为了满足客户的相关需求，要求进

行数据可查询，因此在设计工作中，需要根据客户的需求

进行数据库系统的设计和建立。一般情况下，可查询数据

分１５天或者１００个测试数据组进行记录。

系统软件框图如图６所示。

４　实验测试

为了验证系统设计的可行性和正确性，需要对设计的

各个部分进行单元调试，并在此基础上进行系统的联调，

直至满足设计需求。

４１　充放电管理模块测试

充放电管理模块的测试在系统中属于第一要务，对

ＢＱ２４２３０充放电管理模块的测试分两种情况进行，其一是

图６　软件流程图

有ＵＳＢ进行供电时，此时电源指示灯点亮，充电指示灯闪

烁，直至充满，充满后保持，剩余电流继续给电池充电；

另外一种情况是没有ＵＳＢ供电时，此时充电指示灯、电源

指示灯均熄灭，电池给整个系统进行供电。其具体的测试

图如图７所示。

图７　充电电流的测试图

其中Ｉ（ＰＲＥＣＨＧ）＝７０ｍＡ，恒流充电电压为３．２Ｖ，

ＩＯ （ＣＨＧ）＝３６４ｍＡ，达到４．０７Ｖ后电流下降。

电池本身存在内阻，电池在充放电时所测量的电压值

会略高于或者略低于电池的开路电压。充电时电池的端电

压与剩余容量的关系图如图８所示。放电时电池的端电压

与剩余容量的关系图如图９所示。

图８　充电时电池电压与剩余容量的关系图

经过测试，电池充电时电池电压与剩余容量呈现缓慢

下降趋势，充电电池电压在３８００ｍＶ以上时，剩余电量大

于７０％以上，而且下降过程缓慢，而充电电池电压在３６００
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图９　放电时电池电压与剩余容量的关系图

ｍＶ以下时，剩余电量会迅速下降到２５％以下；从放电时

电池电压与剩余容量的关系图同样可以分析出，当放电电

池电压在３８００ｍＶ以上时，剩余电量维持在７０％以上，而

当放电电池电压下降到３６００ｍＶ以下时，剩余电量会迅速

下降到３０％左右。

在测试过程中，根据欧姆定律，可以简单得计算得到

电池的阻抗和开路电压，因为电池的端电压可以测出，电

池内阻也可以直接测得，基于开路电压测量 （ＯＣＶ）曲线

的电池剩余容量关系测试关系曲线图如图１０所示。

图１０　电池的ＯＣＶ曲线

从电池的 ＯＣＶ 曲线图可以看出，开路电压同样在３

８００ｍＶ以上时，剩余电量会保持在７０％甚至８０％以上，一

旦开路电压下降到３６００ｍＶ以下，剩余容量会迅速下降，

当开路电压到３２００ｍＶ时，剩余容量接近于０。

４２　ＤＣ－ＤＣ升压模块测试

在设计部分，ＤＣ－ＤＣ的设计参数要求是从２．７Ｖ电压

升压至５．５Ｖ，根据系统的要求，对ＤＣ－ＤＣ升压模块进行

测试，整个测试过程分两个部分进行，其一是输出电压的

稳定性测试，其二是带负载能力测试，根据要求，完成了

两个部分的测试，在测试输出电压的稳定性时，对输入电

压为３．５Ｖ、３．７Ｖ、３．８Ｖ、３．９Ｖ、４．２Ｖ的情况均进行

了测试，其测试的结果如表１和图１１所示。

表１　输出电压稳定性测试

输入电压／Ｖ 输出电压／Ｖ

３．５ ４．９９８

３．７ ４．９９８

３．８ ５．００１

３．９ ５．００１

４．２ ５．００２

　　折线图如图１２所示所示。

图１１　升压模块输出电压测试图

从输出电压测试的稳定性测试结果可以得出，ＤＣ－ＤＣ

升压模块稳定度高，输出电压基本维持在５Ｖ±０．００２Ｖ范

围内。

带负载能力测试主要对系统负载为１０００Ω、５００Ω、

２００Ω、１００Ω、８０Ω、６０Ω等几种常见的应用负载进行测

试，测试后的输出电压记录在表２中，其折线图如图１２

所示。

表２　负载能力测试

系统负载／Ω 输出电压／Ｖ

１０００ ５．００

５００ ５．００

２００ ５．００

１００ ４．９７

８０ ４．９７

６０ ４．２３

图１２　升压模块负载能力测试图

从带负载能力测试结果可以得出，该电池所带负载大

于２００Ω到１０００Ω，输出电压非稳定在＋５Ｖ，小于１００Ω

后，输出电压会有适度下降，到达６０Ω后，输出电压为

４．２３Ｖ，其后则迅速下降。由此可以在应用时，对电池所

带的负载做出合理的参数说明，以使得电池应用达到最理

想的结果。

５　结束语

本论文从当前锂离子电池充放电管理系统存在的相关

问题出发，总结了设计上存在的问题，在此基础上，基于

ＳＴＭ３２嵌入式开发平台，分析了系统的总体需求参数，在

对系统进行参数分析的基础上，对各硬件模块进行了精心
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设计，此外结合软件设计，完成了一款锂电池充放电管理

系统的研究与设计，设计完成后，进行了充电电流测试、

充电时电池的端电压与剩余容量的测试、输出电压测试和

负载能力测试和设备的长期稳定性试验等，经过试验测试，

该系统实现了对锂电池充放电路径管理、对充放电的参数

及电池的状态实现了实时准确监测，输出电压稳定，极大

提高了电池的使用效率。带负载的能力达到设计要求，该

设计成果已经应用在企业项目中。
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