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摘要：锂电池是移动电话、笔记本电脑、摄像机、军用夜视仪等便携式电子产品的关键动力源 ’如何
使充电器对不同电子产品所使用的不同型号的锂电池具有通用性，这对充电器的设计提出了很高

的要求 ’本文详细描述了用 BCD*#D?<单片机构成此全功能充电器的设计方案，并提供了硬件接口图
及相应的软件算法流程 ’
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单一的充电控制芯片种类繁多，但功能较单一，通常只能对特定参数的锂电池进行充电 ’
而各类甚至同一种类、不同品牌的便携式电子产品往往使用不同型号规格的锂电池 ’因此，各

图 * 锂电池充电特性曲线
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类电子产品均需附带各自的专用充电控制

器，各充电器之间无法兼容，从而造成重复

开发和资源浪费 ’采用 BCD 嵌入式微控制
器，配合软件 BFG 开关电源控制，可很好
地解决这一问题 ’由此设计的充电控制系
统可对各型号规格的锂电池充电具有良好

的适应性 ’

! 锂电池充电的技术要求分析
单体锂离子电池的充电电压必须严格

保持在 ! ’ * $ P A" 3$，充电速率通常限制
在 * D以下 ’若充电电压超过 ! ’A $，可能造
成电池的永久损坏 ’充电特性曲线如图 *
所示。
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此充电特性曲线具有负的温度系数，因此环境温度对充放电特性有较大影响，需根据环境

温度调整各充电门限参数值 !且充电过程中，需实时监测电池状态，以精确防止过充 !
锂离子电池可采用的充电模式包括：

"）恒流转恒压充电模式
先以 "#充电速率充电，在此过程中，充电电流恒定不变，电池电压逐渐上升 !当单体电池

的电压上升到 $ !" %（或 $ !& %）时，充电器应立即转入恒压充电，充电电压的波动应控制在 ’(
)%以内 !充电电流逐渐减少，当电池充足电时，电流下降到涓流充电电流 !用这种方法，大约
两个小时，电池可充到额定容量 !

&）恒流转脉冲充电模式
充电器工作于恒流状态，充电速率 " #!当电池电压达到 $ !& %，恒流充电电流转换为脉冲

电流，经过一个充电脉冲后，充电停止，电池电压开始下降，当电池电压低于 $ ! & %时，电池又
开始另一充电脉冲 !这里电池充电停止时间是变化的（等于电池电压下降到 $ !& %以下所需要
的时间）!当电池电压第一次达到 $ !& %时，停止充电的时间很短（" )*以下），但当电池快要充
足电时，停止充电时间将达到几十秒，甚至几分钟或几小时 !这时可通过最大停止时间的门限
检测，来判断充电的终止 !

图 & 键盘阵列及 +,-显示接口
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! ?@#控制系统的设计
! !" 系统的总体任务
选择恒流转恒压的充电模式，设计 ?@#控制系统完成以下任务：
"）接收手动输入待充电电池参数（容量、电压），自动设置各充电门限参数以适应不同型

号电池；

&）电池实时电压 %、电流 @、环境温度 A"、电池温度 A&采样，并调整采样值至 B C -转换量
程范围，B C -转换后送 ?@#单片机作为控制信号；

D）将 %、@、A采样值与相应门限
值进行比较，确定应转入的充电流程

操作；

$）软件 ?EF方式，控制开关功
率管的通道，获得相应的充电电压 C
电流的输出；

’）控制各充电状态的指示，显
示当前充电状态；

G）多层安全检测，精确防止过
充 !
! !! 硬件设计
本设计采用 ?@#"G#HD 单片机作

为系统主控 !芯片自带的 ’路 B C -通
道，可方便地完成 %、@、A"、A& 的采
样 ! &&个 @ C I引脚时分复用与 $ J $
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键盘阵列接口以及

直接驱动 ! 位 " 段
数码管的显示和相

应充电状态的 #$%
指 示，并 以 软 件

&’(方式直接控制
开关功率管的通断

获得所需的充电电

流 )
各部分接口如

下：

图 * 充电电压 +电流控制框图
,-.)* /012.-3. 45671.8 + 9:22837 9537256

图 ! 中断服务子程序流程图
,-.)! ;37<=824 =:><?25.21@ A65B C-1.21@
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!）键盘阵列与 "#$数码管时分复用接口（如图 %）：
&）’() * ’(+时分复用为数码管段驱动线及键盘阵列的行线与列线，’,) * ’,-为位选通

线 .此接口实现初始人机交互参数设置，在后续程序中，还将检测电池初态并与手动输入值进
行对照验证，以确定最终的充电参数；

/）’,0 控制充电器的上电状态和错误状态指示（"#$ 稳定点亮为正常，闪烁显示为错
误）；

图 1 主程序流程图
234.1 5&36789:49&; <=:> ?3&49&;

@）’,1控制充电进程中的防过充状态指
示（"#$稳定点亮为浮充状态，闪烁显示为超
温 A过流暂停指示）；

?）’,B接一按键开关利用引脚电平变化
产生中断，手动选择数码管分别显示实时电池

电压充电电流和电池已充容量百分数 .
%）电池参数提取：
采用分压法对原始模拟量进行必要的比

例运算，经必要的滤噪隔离后送至单片机 ’C)
* ’C-进行 C A $转换 .（为保障 C A $转换的精
度，比例运算的系数需根据所定待充电池电压

上限而定 .）
-）开关型充电电压 A电流控制原理框图

（如图 -）：
由于采用 ’D(嵌入式微处理器，因此不需

采用传统的硬件 ’E5 控制器，而通过软件
’E5算法方便地实现 ’E5控制，且避免了硬
件 ’E5控制器的参考标准偏差等元器件问
题 .系统由初始设置及初态检测定制初始脉冲
周期和宽度，实时检测电池状态，调制输出脉

冲序列宽度，控制开关功率管的通断，实现精

确恒流 A恒压充电控制 .
! ." 软件设计
软件设计流程如图 0、图 1所示 .软件设计

中的几个关键点：

!）充电过程中采用定时器 ) 中断，每 %)
;F刷新 "#$显示每个 "#$数码管轮流显示 1
;F.按键中断，将相应实时电池电压 A充电电流
A已充容量值置入显示缓冲区，实现电池电压、
充电电流、已充容量的显示切换；

%）采用定时器 !中断，每隔 !) ;F轮循检
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测 !、"、#$状态，与各门限值比较，判断进入相应的充电阶段 %若某状态异常（如电池超温），则
暂停充电（等待电池温度降至正常值）%修改轮循标志，始终检测此状态直至恢复正常，然后继
续轮循检测；

&）设置脉冲宽度、周期缓冲区，根据电池过流 ’欠流、过压 ’欠压状态改变缓冲区内容，从
而精确调整输出脉冲序列，实现软件 ()*控制；

+）由于一次充电过程，往往确定在某一特定地点 %此时，环境温度一般不会骤然变化 %因
此，软件设计为在初始时检测一次环境温度，根据与标准室温的偏差，修正各充电门限参数；

,）对采样信号采用软件滤波法，根据多次检测值确定状态转移，以最大限度去除干扰，避
免造成误检测及状态的频繁切换 %
本设计采用高性能价格比的 ("-嵌入式微控制器，充分利用了其高速、低功耗、输入输出

直接驱动性能以及片内集成的优秀外围接口功能 %大大减少了外围硬件，缩短了开发周期，并
克服了专用充电控制芯片功能较单一的缺陷，可适应不同型号锂电池的充电要求 %人机交互和
实时状态显示功能，与内部智能充电流程相配合，使充电过程稳定可靠 %此外 ("-单片机编程
灵活，可方便地进行改进与升级，保证设计具有很强的通用性 %

参考文献：

［.］ 窦振中，汪立森 % ("-系列单片机应用设计与实例［*］%北京：北京航空航天大学出版社，.///%
［$］ 王鸿麟，钱建立，周晓军 %智能快速充电器设计与制作［*］%北京：科学出版社，.//0%
［&］ 沙占友 %新型特种集成电源及应用［*］%北京：人民邮电出版社，.//0%
［+］ 张文保，倪生麟 %化学电源导论［*］%上海：上海交通大学出版社，.//$%

1234 567897:2;29< =2 >799?@< -47@3?@ >7A?6 BC ("- -428

DE =2FG2C，-1HIJ HC，="I J?C3FK47B
（L?89 % BM H;?K9@ % HC3%，N27G?C EC2O %，N27G?C &P.QQ,，-42C7）

!"#$%&’$：=2 >799?@< 2A 94? R?< 8BS?@ ABT@K? MB@ GBA9 BM 94? 8B@97:;? ?;?K9@BC2K 8@B6TK9A % "9’A S4?@? 94?
62MM2KT9< ;2?A MB@ 94? 6?A23C BM 94? K47@3?@ 9479 94? K47@3?@ G7< 47O? 3?C?@7; TA7:2;29< MB@ 62MM?@?C9 9<8?A BM
=2 >799?@2?A % #42A 878?@ 6?AK@2:?A 7 K47@3?@ A<A9?G BM 4234 767897:2;29< 7C6 A97:2;29< 2C 6?972;，S42K4 2A
6BG2C79?6 :< ("-.P-U& ?C:?66?6 KBC9@B;;?@ % -B@@?A8BC32C3;<，94? 47@?S7@? 2C9?@M7K? 7C6 94? ABM9S7@?
M;BS 6273@7G 7@? 8@?A?C9?6 4?@? %
()* +,%-#：=2 >799?@<；K47@3?@；("- ?G:?66?6 G2K@B KBC9@B;;?@；ABM9S7@? ()* KBC9@B;

·.$$.·第 P期 余丽敏等：全功能锂电池充电器的 ("-设计

万方数据


