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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
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图 ! 中断服务子程序流程图
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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
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@）’,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 %
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