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蓄电池充电器的智能控制器
邓隐北，覃华，夏秀兰  编译

广西国昶生物能实业集团有限公司

1  前言

大多数便宜的蓄电池充电器—在硬件供货商或汽车零

售商可以买到的那些型号，普通认为性价比优，因而销售

量不少，但很多人已经发现，这些充电器实际上在充电时

可能会损坏蓄电池！如果你有一台这样的充电器，则可利

用智能型控制器对其进行升级换代，对于浸渍式铅酸电池、

密封式铅酸电池 (SLA)，或甚至磷酸铁锂 (LiFePO4) 可充

电蓄电地，这均是适用的。

很多制造商对蓄电池充电器的概念就是变压器，外加

两个二极管和一对带线夹的引线，而无更多其它什么。然

而，对蓄电池充电时，如偶尔未夹紧蓄电池仍一直对其继

续充电，直到蓄电池的电解液烧干，平直的极板弯曲变形，

或最坏情况下将手烫伤，此时是很难以掌控的。                

我们的充电器新型控制器，用于与这些基本的低成本

的铅酸蓄电池充电器连接配合，则可将这种低廉的充电器

改进成技术更先进的装置。不仅在相同的最大充电率下仍

然充电，而且还可提供正确的充电终端、浮充电以及温度

补偿。因其充分的可调节能力，故也能适用于 LiFePO4

蓄电池，为其具备必要的条件，一旦起动就可取代铅酸蓄

电池。

对比铅酸电池，LiFePO4 电池虽成本较高，但有更快

的充电和放电速率，更多的充电周期、更小的体积和更轻

的重量。

基本的充电器加上全自动化的充电控制器以后，还能

延长蓄电池的使用寿命，并可使蓄电池在所需的时间内处

于浮充电状态。 但 LiFePO4 蓄电池通常勿需浮充电。

2  基本充电器的缺点

图 1 所示为典型的低成本铅酸蓄电池充电器的结构

图，主要包含一个带中间抽头二次输出的电源变压器。为

对蓄电池充电提供未经滤波处理的直流电流，利用两个功

率二极管将变压器的二次输出进行整流。如果变压器输出

的电流太大，则断开热切断 (thermal cutout) 防止过电

流。 

图 1 ：典型的低成本铅酸蓄电池充电器的基本布置

由带中心抽头的电源变压器和全波整流器（D1+D2）组成。通常

还备有热切断保护和 LED 显示器，以显示蓄电池充电时的充电状

态。这一简单装置的输出电压如图 1 上部所示。

可利用齐纳二级管 ( 硅稳压管 )、LED 和电阻器那样

简单的元件，以显示充电状态。当蓄电池电压超过齐纳管

的击穿电压 (12V) 和绿色 LED 的正向电压 (1.8V 左右 ) 时，

这样，在 13.8V 的电压下 LED 点亮发光，且随着电压的

升高发光的亮度也增加。有些充电器还可增设一安培计，

以显示充电电流的大小。

对蓄电池充电的电流，是一串频率 100Hz 的大电流

脉冲，如图 2(a) 所示。由充电器额定的 17V 峰值输出，

如果保持连接时间足够长，最后，对蓄电池的充电将超过

16V，这会导致蓄电池损坏，如图 2(b) 所示。当充电时间

太长，将超过蓄电池满充电的最大电压 ( 也称切断电压 )。
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图 2: 按图 1 所示电路较详细表述的充电电流特性

由 100Hz 的一串大电流脉冲组成。如图（b）所示，若充电器处

于充电状态的时间太长，相对高的峰值电压可能导致蓄电池过充

电。

3  特点

(1) 采用合适的充电器，对 6V、12V 或 24V 浸渍式

铅酸电池、密封式铅酸电池 (SLA) 或磷酸铁锂 (LiFePO4)

电池充电，最大电流可达 10A。

(2) 按充电器容量从 1~100%，以 1% 的级差，可调

节充电的速率。

(3)1 个、2 个或 3 个充电状态分别为主体 (bulk)、吸

收 (absoption) 和浮充 (float) 三种模式。

(4) 可调节或预置的充电终端和浮充电压。

(5) 对于带内部和外部热敏电阻的铅酸蓄电池，具有可

调节的温度补偿。

(6) 对深度放电的蓄电池，具有可调节的缓慢充电模式。

(7) 蓄电池的放电保护。 

(8) 冷态蓄电池的充电保护（低于 1℃以下不充电）。

(9) 热敏电组的故障保护（如热敏电阻断路或短路，铅

酸电池不充电）。

(10) 带误差显示的 6 种状态 LED 显示器。

(11) 低成本、易构建和易应用。

(12) 微处理器 (Microprocessor) 控制。

4  解决充电的方式方法

在充电控制器内增加一些技术含量，就能使这个简单

的充电器提升到最佳性能。图 3 表明在充电器和蓄电池之

间，充电控制器是如何连接的。充电控制器设置于一结构

紧凑的压铸铝合金外壳内。实际上，充电控制器是一个开

关切换装置，它能将充电器与蓄电池接通和断开。这就允

许其在充电过程中进行控制，并在达到正确电压时停止充

电。  

图 3: 充电控制器在充电器和蓄电池之间的连接

在充电过程中进行控制，防止过充电，当蓄电池达到正确电压时，

也即，当电池已充满电而又未过充电，以及电池开始漏气（或更

坏情况下），在此之前应停止对其充电。

图 4 为铅酸蓄电池的各种不同充电状态。充电控制

器能接通和断开电流，且能施加由每 2 秒连续电流、脉宽

20ms/198oms 的一组脉冲串。

图 4: 铅酸蓄电池的三种典型充电状态。

开始充电是采用主体模式，接着切换到吸收模式约 1 小时 ( 利用

选件 JP2)，然后切换到浮充电。完成充电后并保持蓄电池满充电

状态。(LiFeP04 电池无浮冲模式 )，当电池已充满，充电器切断

开关，如转换成放电模式，则开关再次返回到原来状态。



158 2023.04·磁性元件与电源 2023.04 159·磁性元件与电源

征稿邮箱：bigbit@big-bit.com

在称为“主体充电”的第一模式期间，通常是连续施

加电流，以便尽可能快的充电。

主体充电模式之后，充电控制器切换到“吸收模式”。

通过对脉冲串宽度的调节，将这一模式保持在切除电压下

1 小时，因而使蓄电池几乎达到满充电。此后充电控制器

切换到“浮充电”。这就利用了较低的切除电压和低的充电

率，以便保持蓄电池的满充电状态。

当充电电流下降到原来主体充电率的 3%，或 1 小时

以后，将从吸收模式切换到浮充模式。吸收模式是可选的，

可选择跨越这一模式，直接从主体充电状态进入浮充电模

式。

如主体充电少于 1 小时，能达到吸收充电条件时，则

可绕过吸收模式，这对已满充电的蓄电池，可防止超吸收

模式的充电。

主体充电模式通常以最大限度的充电率进行，对容量

较小的蓄电池，充电电流显得过大，脉冲串的宽度可减小

到平均电流的极值。例如，你若有一台 4A 的蓄电池充电

器，则能利用充电率的控制，以 1% 的级差从 4A 减小到

40mA。

5  磷酸铁锂电池的充电

一般，LiFePO4 电池充电达到 : 每单电池 (cell)3.47V，

但也有每个单电池为 3.6V 的。故正常 12V  LiFePO4 蓄

电池有 4 个单电池，切除电压为 13.88V 或 14.4V，取决

于所用每个单电地的电压。

充电控制器可一次停止充电，达到切除电压。或者可

选择吸收充电模式，在这一模式期间，保持切除电压 1 小时，

或直到充电脉冲下降到原主体充电设定值的 3% 为止。

6  铅酸蓄电池的切除电压和浮充电压

铅酸蓄电池实际的切除电压和浮充电压，取决于蓄电

池的特性、结构以及运行温度。在 20℃时典型的切除电压

和浮充电压，分别为 14.4V 和 13.8V ；对密封式铅酸电池

(SLA)，电压较低，分别为 14.1V 和 13.5V。

这些电压值加上 LiFePO4 电池的 13.88V，均预置于

充电控制器内，且利用铅酸电池 /SLA/ 锂电池的跨接片

另一组整定值也是可实现的，能以 29.8mV 的级差在

0~30.5V 范围内进行手动调整 ( 参见表 2)。

表 1 ：不可调节的整定值
整定值 SLA 浸渍式铅酸蓄电池 LiFePO4 电池

切除电压 14.1V 14.4V 13.8V
浮充电压 13.5V 13.8V 无
温度补偿 -25mV/℃ -20mV/℃ 无

表 2 ：可调节的整定值

整定值 调整方式
SLA 浸渍式

铅酸蓄电池
LiFePO4 电池

切除电压 VR2 0~30.5V* 0~30.5V*
浮充电压 VR3 0~30.5V* 无
温度补偿 VR4 0~50mV/℃ 无

* 调整的级差为 29.8mV

这些电压整定值还可在温度变化时进行补偿 ；随着温

度的升高，铅酸蓄电池的充电电压通常会降低。对浸渍式

电池，典型的温度补偿值为 -20mV/℃ ；对 SLA 电池为

-25mV/℃ ；对 LiFePO4 电池则勿需温度补偿。温度补偿

值可在 0~50mV/℃之间、以 256 级差进行调定。温度补

偿是在 0 与 60℃之间进行补偿的。当温度在 0℃或 0℃以

下，为保护蓄电池则不进行充电。

温度测量时，利用一负温度系数 (NTC) 的热敏电阻。

如果充电控制器未经其插座连接外部热敏电阻，则仅利用

这一内部热敏电阻。外部热敏电阻支附在蓄电池上，用于

更精确的测量。 

4 组微调电位器，用于进行整定。1 组整定充电率，

以所占充电器满充电电流的百分数表示。其余 3 组为调定

切除电压、浮充电压和温度补偿。

当对蓄电池充电时，微控制器利用负反馈，调节脉冲

的工作比（duty cycle），以便达到所需的蓄电地端电压。

如蓄电池电压超过所需电压值大于 0.25V，则工作比

每 2 秒减少 15% ；如蓄电池电压超过所需值小于 0.25V，

则工作比每 2 秒减少 1%。

相反，如蓄电池电压低于所需值大于 0.25V，则充电

工作比将以快的速率 ( 每 2 秒 3%) 增加 ；如蓄电池电压低

于所需值不到 0.25V，则以缓慢速率 ( 每秒 1%) 增加。

于以旁路，仅当插入这一跨接片时，才能对所有不可调节

的预置值进行选择 ( 参见表 1)。
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7  LED 星示器

充电控制器有 6 个 LED 显示器，LED1( 绿色 ) 表示

电源已接通 ；当热敏电阻温度低于 0℃时，LED2( 橙色 )

发闪光，否则不会发光，除非热敏电阻的连接中断或短路；

出现此类故障时 LED2 发光。LED3( 红色 ) 表示主体充电

模式 ；而 LED4( 橙色 ) 和 LED5( 绿色 ) 表示吸收和浮充

模式。LED6( 绿色 ) 表示蓄电池已连接但不表示已进行充

电。

在吸收和浮充模式期间，当电流被馈送到蓄电池时，

LED 会显示 , 这是一可选项。无论何时电流馈送至蓄电池、

图 5 ：基于 PIC16F88 微控制器 (IC1) 的充电控制器电路图

该电路监视着在 AN3 输入的蓄电池电压，并经过隔离的驱动器 (IC2) 的开关 MOSFET  Q1 的接通与新开，控制着充电过程。

LED3 发闪光，这是有用的。

这样，它可显示电源脉冲串 (burst) 的工作比，短脉

冲串表示蓄电池接近所需的电压值，而较长的脉冲串显示

蓄电池需进一步充电。

如果不要求这，LED3 就不能充分发挥作用，因而只

能在主体充电模式下发光显示。

若将充电器调置到跨越这一模式，则显示吸收模式的

LED4 将不会发光 ；类似地，显示浮充模式的 LED5，在

对 LiFePO4 电地充电时也不发光，因为这一模式不适用

于磷酸铁锂电池。
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8  技术规范 (说明 ) 

(1) 以 20ms 的级差或连续通电 2 秒下的充电脉宽 ：

20ms~1980ms。

(2) 以 29.8mV 的 级 差， 充 电 的 切 除 电 压 为

0~30.5V ：与 LiFePO4、SLA 和浸渍式铅酸电池的整定

值 ( 见表 1 现有的预置值 ) 无关。

(3) 通过 256 个级差可实现温度补偿 :0~50mV/℃ ( 区

分 SLA 和铅酸电池的调节 )。

(4) 最低的蓄电池充电温度 :1℃。

(5) 最高的补偿温度 :60℃。

(6) 对 6V 蓄电池，欠电压的脉冲充电为 5.25V ；对

12V 蓄电池为 10.5V ；对 24V 蓄电池为 21V。

(7) 欠电压脉冲充电率 ；最大充电率下每 2 秒 200ms

脉冲串 ；较低充电率下 ( 额定充电率的 10%)，脉冲宽度减

小。

(8) 蓄电池的放电保护 : 如果充电器功率丢失，对 6V

蓄电池，若电压低于 6.25V ；对 12V 蓄电池，若电池电

压低于 12.5V ；或对 24V 蓄电池，若电压低于 25V ；则

在 2 小时后将充电器断开。

(9)  电源接通 ：LED1 点亮发光。

(10) 热敏电阻故障 ：LED2 发光。

(11) 温度大低 ：LED2 以 1Hz 频率闪光。

(12) 主体充电 ：LED3 发光。

(13) 吸收充电 ：LED4 发光 ；可选 LED3，闪光显示

充电率。

(14)  浮充电 ：LED5 发光 ；可选 LED3，闪光显示充

电率。

(15) 检测蓄电池 ：LED6 发光。

(16) 蓄电池电压低，缓慢充电 ：LED3 闪光 ；如对铅

酸电池充电 LED4 和 LED5 均闪光。
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2）磁芯的表面粗糙度 aR 与电感因数存在反的相关特

性，研磨平面造成的气隙
gl 与表面粗糙度存在正的相关性，

其关系如式（11），因此固定砂轮目数、砂轮转数、工件

给进速度时，磁芯的粗糙度就比较固定，那么其电感因数

就会稳定，目前行业内比较多的人使用 400 目砂轮制定 LA

，此时按照以上粗糙度的计算，那么计算有效磁导率常用

的
gl 约为 0.007mm-0.009mm 之间。
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