
锂离子电池凭借其能量密度高 !使用寿命长 !自放
电率低 !无记忆效应以及绿色环保 ! " #等独特优势 "成为
了便携式电子产品的首选电池 # 与此同时 " 随着信息
化社会的不断发展 " 锂离子电池将会在通信 ! 汽车电
子 ! 仪器仪表 ! 航空航天等各个领域得到更深层次的
开发应用 $ 针对目前市场上充电器的充电效率低 %充
电时间长 ! 降低电池寿命等缺陷以及锂离子电池的充
电特性 "本文利用 $%&’()*+ 作为主控制器 "在锂离子
电池的充电过程中对其进行智能控制 " 严格控制充电
电流和电压 $
图 " 为所设计的锂离子电池充电器框图 "主要包括

变压整流 !稳压部分以及电源变换器 !,%&’*-*+ 嵌入式
微控制器 !采样电路和锂离子电池 $

! "#$%&’&( 嵌入式微控制器
采 用 ’./001234 系 列 的 基 于 562./7 8%9 内 核 的

,%9’()(+ 作为主芯片 $ 该控制器包含很多个 :;<= 口 !+
个 >? @3. 的 ABC 模块 !9 个模拟比较器 !D 个可用于运动
和 能 源 领 域 的 ;E% 输 出 !F 个 9+ @3. 定 时 器 以 及
GAHI! <+C!’;<!<+’!G’-!,CB!以太网接口等各种丰富的
外设功能 ! + "9#"因此非常适合用作智能型充电器的控制
单元 $

,%9’(-(+ 的任务是 & J>K实时采集电池的充电状态 "
通过计算决定下一阶段的充电电流 " 并产生合适的
;E% 信号来控制充电电流 ’ J+L通过 ,CB 实时显示采样
数据 "当采集的电池参数不正常时产生报警信号 $

( 锂电池充电器硬件设计
()* 可调直流稳压电源电路
变压整流和稳压部分电路如图 + 所示 "市电经过变

压器变压后 "通过由 F 只二极管组成的桥式整流电路或
者整流桥堆输出直流电 "再通过电容器滤波后作为集成
稳压块 ,%99D 的输入 "调节集成稳压块外接的可调电阻

基于 !"#$%&%’的锂离子电池充电器的设计与实现
胡林权

!上海交通大学 电气工程系"上海 +MM+FM#

摘 要! 设计了一种基于 ,%9’()(+ 嵌入式微控制器的锂离子电池充电器 !并给出了硬件 "软件设
计# 该充电器可以直接以市电作为输入 !运用方便$ 其基本设计理念是根据采集的电池电压和充电电
流信息 !利用 ,%9’()(+ 产生适合的 ;E% 信号控制 )G5N 电源变换器工作!实现充电高效控制$ 该充
电器具有数字化和智能化的特点 !便于推广和应用$
关键词 ! ,%9’(-(+%锂离子电池%充电器
中图分类号 ! I;9OD 文献标识码 ! A 文章编号 ! >OPFQPP+MR+?>+L>FQ??DSQ?9
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图 > 锂电池充电器结构框图
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图 ! 主控制程序流程图
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#0 就可以调节输出端电压 "
!"! 锂电池充电主电路
图 1 为锂电池充电主电路部分 #该部分主要包括电

源变换电路和采样电路 "

电源变换部分采用容易控制的 $效率高的 2345 变
换器 6 !7)8%通过 9:1;<2<0 产生的 =>: 信号控制 %通过控
制 =>: 的占空比来控制开关管 ?! 的输出电压或者电
流 " 2345 电路开关管 ?! 的驱动采用 &图腾柱 ’电路 %
&图腾柱 ’属于推挽电路 %因此可以主动对开关管的栅
极进行放电 %这样一来 %栅极泄放电阻 $@ 可以省略 %也
可以取比较大的数值 % 这种驱动相比于其他形式的直
接驱动 %驱动能力更强 6 A8( 驱动所需的 =>: 信号来源于
9:1;<2<$%9:1;<2<$ 既可以利用其 =>: 模块产生所需
的 =>: 信号 % 也可以利用定时器模块的 /A 位 =>: 功
能来产生 =>: 信号 ) 如果直接利用 =>: 模块产生
=>: 信号 %在设定好周期时 %可以适时改变 =>: 的匹
配值来改变占空比 *如果利用定时器模块在 /A 位 =>:
工作模式下产生 =>: 波 %则定时器配置为 /A 位的递减
计数器 %通过配置适当的装载值 +决定 =>: 周期 ,和匹
配值 +决定 =>: 占空比 , 来自动产生 =>: 方波信号 %
并从相应的管脚输出 )
本方法的基本思想是利用 9:1;<2<$ 所具有的 =>:

管脚 %在不改变 =>: 方波周期的前提下 %通过软件编程
的方法调整 =>: 控制寄存器的数值来调整 =>: 的占
空比 %从而控制充电电流 )在调整充电电流前 %处理器应
读取充电电流的大小 %然后把设定的充电电流与实际读
取的充电电流进行比较 %若实际电流偏小 %则向增加充
电电流的方向调整 =>: 的占空比 *若实际电流偏大 %则
向减小充电电流的方向调整 =>: 的占空比 )
采样电路是指对充电电压和充电电流的采样 %采样

的电压和电流通过 9:1;<2<$ 的一个集成的 /B CDE ,F4
模块送到 9:1;<2<$ 控制芯片中 %9:1;<2<$ 对数据进行
处理与保存 ),F4 模块支持 /A 个输入通道 %并含有 ! 个
可编程的序列发生器 %这些序列发生器无需控制器干预
即可自动对多个模拟输入源进行采样 ) ,F4 可使用片内
1 % 参考电压%也可使用片外参考电平)图 1 中 $.-$< 分
压后再经过 G4 低通滤波 % 最后接到 9:1;<2<$ 的 ,F4
引脚作为电池正端电压采样 % 其目的是防止进入 ,F4
引脚的电压太大而损坏芯片 %为安全起见 %在 G4 滤波
后采取限压保护措施 %例如采用钳位保护二极管等 ) 为
了降低成本 %设计中对电流的采样不外加传感器 %而是
通过一个传感电阻 $// 将流过电池的电流转换成电压
后 % 再进行 ,F4 转换取样 ) 流过电池的电流可能会很
大 %如果 $// 取得很大 %就会产生较大的电压降 %根
据功率计算公式 %("$$ 可知 % 若消耗的功率太大会
产生较多的热量 %为此本设计中取 $//(HI) !)

,F4 转换需要一个基准电压为参照来完成模拟
电压信号到数字信号的量化 ) 基准电压直接影响电
压和电流的采样结果 ) 9:1;<2<$ 内部集成了可编程
选择的 1 % 基准稳压源 %可确保基准电压的准确性 %
不需要采用外部的稳压源 %可以节省设计成本 )

# 软件程序设计
鉴于电压和电流的响应很快 % 因此在软件设计时 %

控制算法就简单很多 %即使不使用传统的 =JF 控制算法
也能取得良好的控制效果 )锂离子电池采用三阶段充电
方式 %即小电流充电 $恒流充电和恒压充电三个阶段 %其
充电主控制程序流程图如图 ! 所示 )

本设计是针对 /0 %$) HHH +,K 的锂电池而言的 %对
于容量不同的锂电池只要根据需要改变硬件电路参数

即可 %同时采用功能强大的 9:1;<2<0 微控制器 %使得充

图 0 可调直流稳压电源电路
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电电流和电压能够得到严格控制 !具有数字化和智能化
的特点 !因此具有一定的推广和应用价值 "
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