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随着计算机技术和电力电子技术的发展 ! 移动手
机 "数码产品 "手提电脑 "便携仪器等设备正成为人们生
活中不可或缺的工具与这些产品相对应的充电器的设

计也越来越受到关注 !且充电器的好坏将会直接影响到
产品的性能和使用寿命 #现代生活中充电设备数量迅速
增多 !而各个厂商所出的充电接口又各不相同 !与此同
时 !市场上充电器的种类特别繁多 !且充电器的较典型
的实现方法是用一个专门功能的集成电路 5% 去控制充
电电流 6电压的范围 ! 这种普通的恒流或恒压充电器都
有充电效率低 "充电时间长 "降低电池寿命等缺陷 $本文
针对锂离子可充电池的充放电特性及实际使用中的需

求 !利用新型的嵌入式芯片 3)170012 为主控制器 !在锂
离子电池充电的过程中 !进行智能控制 !严格控制充电
电流 %电压 "温度等物理参数 !从而实现数字化 "智能
化 "节能化的特点 $

! 电能收集充电器硬件设计
电能收集充电器的硬件设计 ! 主要包括直流电源 "

电源变换器 "*+,-./)0012"’() 发生器 " 采样电路 "可
充电池等部分的设计与整合 !形成一个循环系统 $ 其电
路模块如图 0 所示 $

!"! #$%&’()!!*+ 嵌入式微处理器
*+,-./)0012 嵌入式微处理器采用了 389:;+<- ):!

=<> 公司 7?@AA+<:, 系列基于 %><?@B C)1 内核的 3)170012
芯片 !该芯片包含一个低压降的稳压器 !集成的掉电复
位和上电复位功能 ! 仿真比较器 !0D E:? 的 .4%!775!
F’5G! 看门狗和通用定时器 !$./H!5I% 及运动控制的

!" !"#$%&’(()*#$%&’($)*+
尚继良#王光光

!青岛科技大学 自动化与电子工程学院!山东 青岛 IJJDKI"

摘 要! 设计了基于 *+,-./)0012 嵌入式处理器为控制核心的电能收集充电器 # 阐述了电能收
集器的硬件电路结构 $ 工作原理及软件程序设计 % 根据充电电池取样电流与电压状态信息 #
*+,-./)0012 产生合适的 ’() 信号#并控制 #$%& 变换器工作 #实现充电高效控制 % 本电能收集充电
器具有数字化$智能化的特点 %
关键词! *+,-./)0012&充电器 &锂离子电池&3%4
中图分类号 ! H’1J2 文献标识码 ! .
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’,%-.$/-! . U>V@< =>AA@=?:;O E+??@<- =T+<O@< :, Q@,:O;@Q E+,@Q >; *+,-./)0012 @9E@QQ@Q U<>=@,,>< +, ?T@ =>;?<>A =><@ :;
?T:, +<?:=A@W L+<QV+<@ =:<=8:? ,?<8=?8<@! >U@<+?:>; U<:;=:UA@ +;Q ,>P?V+<@ U<>O<+9 +<@ @BU+?:+?@QW .==><Q:;O ?> ?T@ <@=T+<O@+EA@ E+??@<-
@A@=?<:= =8<<@;? +;Q ?T@ ,+9UA:;O S>A?+O@ =>;Q:?:>; :;P><9+?:>;! *+,-./)0012 U<>Q8=@, ?T@ +UU<>U<:+?@ ’() ,:O;+A! =>;?<>A, ?T@
#$%& =>;S@<?@< V><X:;O +;Q +=T:@S@, =T+<O@ =>;?<>AA:;O T:OTA- @PP@=?:S@W HT:, U>V@< =>AA@=?:;O E+??@<- =T+<O@< T+, Q:O:?+A! :;?@AA:O@;?!
@;@<O-C,+S:;OC><:@;?@Q P@+?8<@,W

01& 23.4% ! *+,-./)0012& E+??@<- =T+<O@<& 3:CE+??@<-& 3%4
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图 ( 678 输入通道低通滤波与嵌位保护

OHP 等各种丰富的外设功能 ! 可直接通向 NOQR 管脚 !
不需要特性的复用 S 5T" 非常适合用作智能型充电器的控
制单元 "

U1VE6WP**?@ 的任务是从采样电路处实时采集电池
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 XHP 信号来控制充电电流 # 通过 Y6WZ$[87
来实时地传输和显示采样数据 !采集的电池参数不正常
时 !可以产生报警信号 "
!"# 电源变换和控制电路
!"#"! $%&’ 电源变换电路
在电能收集过程中 !充电器通过控制电压或者电流

来实现不同的充电策略 " 设计采用容易控制的 $效率高
的DY8\ 变换器 " DY8\ 变换器是用 U1VE6WP**?@ 产生
的 XHP 信号控制的 !通过控制 XHP 的占空比 !来控制
开关管 ]% 输出电压或者电流 " DY8\ 变换电路如图 %
所示 "

.^$.$ 分别为输入输出电压 !75 是续流二极管 "
DY8\ 变换器的工作原理 %当 XHP 输出高电平时 !开关
管导通 !电流通过晶体管和电感到电池 "在这一阶段 !电
感吸收能量 !电容被充电 " 当 XHP 输出低电平时 !开关
管关断 !电流经二极管 75 续流 !电感两端的电压反向 !
电流由二极管提供 "电感和电容作为滤波器输出电压和
电流 "
!"#"# ()* 发生器

XHP 发生器集成在 U1VE6WP55?@ 系统中 ! 利用定
时器 _Z^‘3:a模块的 5A b^0 XHP 功能来产生 XHP 信号 "
在 XHP 模式中 !Z^‘3:6 或 Z^‘3:D 配置为 5A b^0 元元元
的递减计数器 !通过设置适当的装载值 _决定 XHP 周
期 c和匹配值 _决定 XHP 占空比 c来自动产生 XHP 方波
信号 !并从相应的 88X 管脚输出 "
本方法的基本思想是利用 U1VE6dP55?@ 所具有的

XHP_88Xc管口 !在不改变 XHP 方波周期的前提下 !通
过软件的方法调整 XHP 控制寄存器来调整 XHP 的占
空比 !从而控制充电电流 "在调整充电电流前 !处理器先
快速读取充电电流的大小 !然后把设定的充电电流与实
际读取到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 XHP 的占空比 # 若实际电流

偏大 !则向减小充电电流的方向调整 XHP 的占空比 "在
软件 XHP 的调整过程中要注意 678 的读数偏差和电
源工作电压等引入的纹波干扰 !合理采用算术平均法等
数字滤波技术 "
!"+ 采样电路
采样包括对充电电流和充电电池端电压的采样 " 采

样的电压和电流经 U1VE6WP55?@ 中的 5 个集成的 5+ b^0
678 模块送到 [P?e55?@ 控制芯片中 ![P?e55?@ 对数据
进行处理与保存 " 678 模块支持 @ 个输入通道 !输出最
大误差为!? ‘.!!?F? . 电源供电 ! 并含有 ( 个可编程
的序列发生器 !这些序列发生器可在无需控制器干涉的
情况下对多个模拟输入源进行采样 "电流与电压采样原
理图如图 ? 所示 "

_5c电流和电压采样
为了降低成本 ! 设计中对电流采样不外加传感器 !

通过 5 个传感电阻 "A 把流过电池的电流转换成电压
后 !再进行 678 转换取样 " 流过电池的电流可能会很大
_超过 5 6c!如果传感电阻取得较大 !那么就会产生较大
的电压降 !根据功率计算公式 %%f&%"!消耗的功率太大 !
就会产生较多的热量 !显然这样做是不可取的 " 本设计
中使 "Af+F5 "!用 [P?,@ 运算放大器把电压放大到 ? .
左右 !再传送到 678 转换器的 6785 管脚 S %T" 电压采样
直接通过改变滑动电阻 W( 的大小!使输出电压在 +"? .
额定范围 !再传送到 678 转换器的 678+ 管脚进行数据
转换 "

_%c保护电路和基准稳压源
如果进入 678 管脚的电压过大 ! 有可能造成芯片

损坏 !正确的做法是必须要有限压保护措施 !典型的用
法是利用钳位保护二极管 " 为了抑制串入 678 输入信
号上的干扰 !一般还要进行 W8 低通滤波 !如图 ( 所示 "

应用奇葩 ,-./012 34 500167.8639

图 % DY8\ 电源变换电路
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!"# 转换器需要一个基准电压为参照 !以完成模拟
电压信号到数字信号的量化 "基准电压直接影响电压和
电流采样的结果 " $%&’!()**+, 内部集成可编程选择的
+-+ . 的基准稳压源 ! 可确保 !"/ 基准电压的准确性 !
不需要采用外部的稳压源 !可以节省设计的成本 "
! 软件程序设计
电能收集充电器的充电电流 # 电压都是受限制的 !

$电池特性 %的所有资料都根据标度因子计算得到 "这些
数据在包含文件里定义 !在编译时计算 !在程序运行时
以常数方式处理 " 所有从 !"/ 输出的资料都可以直接
与这些常数进行比较 "也就是说 !在程序运行过程中 !不

需要进行实时计算 ! 从而节省了计算时间和程序空间 "
锂离子可充电池采用恒流0恒压充电方式 ! 其充电主控
制程序流程如图 1 所示 2 +034"
本电能收集充电器采用了微控制器 5)+6**+, 作为

/78!具有智慧化 #节能化等充电性能 !电能收集率很理
想 " 故有良好的推广和使用价值 "
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图 1 主控制程序流程图
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