
【摘  要】本文在DC/DC 降压电路基础上，介

绍一种电池充电电路。
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概述

电子秤当前的应用领域越来越广，好多用户需

要电子秤可以移动或者在市电不方便的环境下使

用。这就需要使用电池工作，电子秤一般功耗比较

小，多数情况下使用内置电池即可满足需求，也就

不可避免地涉及到内置电池充电的问题。

传统的充电电路一般会使用专用的电池充电芯

片。但是充电芯片的价格比较高，提高了整机的成

本。同时，不同的电池配置使用的也是不同的专用

充电芯片，在使用时灵活性、通用性也不足。

1  电池充电过程解析

能否不使用专用充电芯片，使用简单通用的电

路来给电池充电呢？

电池充电过程一般是：使用限定电流给电池充

电，随着充电时间的推移，电池电压逐步升高，直

到电池电压达到指定值（满值），充电结束。在整个

充电过程中，任何时候电流不能超过限定值！任何

时候电压也不能超过限定值！所以一般充电都是先

恒流、后恒压的模式。

降压型DC/DC 的工作原理是：通过重复通断开

关，把直流高压转换成高频的直流方波电压，再经

整流平滑成直流低电压输出。通过实时监测输出低

电压的大小，调整开关的占空比来调整输出电压的

大小，构成闭环回路，使输出电压恒定。

2  DC/DC 方式电池充电电路

根据以上分析，我们可以使用DC/DC 芯片搭建

一个充电电路。由于DC/DC 电路的输出电压可实时

调整，我们可以利用这个电压实时调整的特性来做

到充电电流可控制，来达到先恒流充电。同理，当

电压不再调整时，随着电池电压的升高，电流自然

减少，就做到后恒压充电。

以下实例是给电子秤内置的4 串锂电池充电（蓄

电池及其他节数锂电池的充电原理相同），原理图

如下图。

整个充电电路由以下几部分构成：

2.1  DC/DC 变换电路部分

E1、C1、C2 组成输入电路，给DC/DC 芯片U1

的输入供电；同时也给运放及比较参考电压供电。

L1、D1、E2、C4 组成开关电源输出电路，用于

给后级电池提供可变充电电压。

R1、R2、R3 组成反馈电路，把当前的输出电压

分压后反馈给DC/DC 芯片。当反馈电压高于基准电

压时，DC/DC 芯片控制输出电压降低。当反馈电压

低于基准电压时，DC/DC 芯片控制输出电压升高，

最终使输出电压动态平衡于一个数值。这个反馈基

准电压是我们整个电路的一个关键点，我们通过控

制DC/DC 反馈脚的电压来达到恒流充电和恒压充电

的目的。

2.2  电压减法器电路

使用高端电流采样方式（优点是可以使整个电
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路共地）实时采集精密电阻Rcy 两端电压VcyH 和

VcyL，C5 用于采样电阻的后级滤波稳压，也避免后

级悬空。

使用双运放芯片的一个运算放大器U2A 和4 个阻

值相同的电阻R4、R5、R6、R7 构成差分减法器。

R8 和C6 组成一个一阶低通滤波电路，对运放的输

出进行简单平滑，同时，避免输出悬空。输出电压

等于VcyH 和VcyL 的差值Vcy。由于采样电阻Rcy 已

知，通过采样电阻Rcy 的电流，就是充电电流Ic=Vcy/

Rcy。

2.3  电压比较器

使用双运放芯片的另一个运算放大器U2B 和电

阻R9、R10、R11、R12 构成迟滞比较器。用于比较

采样电压Vcy 和参考电压Vref 的大小。

比较器的输出经电阻R13 降压和LED1 单向导通

的发光二极管送给DC/DC 芯片的反馈脚FB，用于实

时调整DC/DC 的输出电压。另外，LED1 还可以作为

充电指示灯使用，灯亮为恒流充电，灯暗为恒压充

电，灯灭为充电完成。

2.4  电池部分

这部分由电池和两个二极管组成。

D2 用于在无市电的情况下，截止电池向前级倒

灌电流，减少电池的损耗。

D3 用于在有市电的情况下，截止后级向电池倒

灌电流，以免损坏电池。

3  DC/DC 方式充电过程说明

本 电 路 图 中，DC/DC 最 大 输 出 电 压

VcyHmax=1.25V*（R3+R2+R1）/R1=16.8V； 最 大 充

图  4串锂电池充电原理图
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电电流Imax=Vref/Rcy=0.28V/0.20R=1.4A。

以下假设电池当前电压Vbat=13V（欠电状态）

来举例说明充电过程：

(1)	 当DC/DC 前级上电时，DC/DC 输出端的电压

VcyH 会从0V 慢慢上升。

(2)	 当VcyH > 13V 时，会有电流流过采样电阻

Rcy，充电开始。

充电电流：Ic= 采样电阻两端的电压/ 采样电阻

=(VcyH - VcyL)/Rcy=(VcyH - 13V)/Rcy

此时VcyH < 16.8V, 电压还在继续上升, 则充电电

流Ic 也在继续上升。

(3)	 电压减法器实时获取采样电阻两端的电压

Vcy，并送给后级。

(4)	 电压比较器实时比较Vcy 和参考电压Vref 的

大小；Vref 由我们设定的最大充电电流决定，本例中

Vref=0.28V。

(5)	 当采样电压Vcy>Vref 时（充电电流已到最大

值Imax），比较器输出高，并反馈给DC/DC芯片的反

馈脚FB，抬升FB 的电压，告诉DC/DC 芯片输出电压

超限了！

(6)	 由于比较器抬升了DC/DC芯片FB脚的电压，

导致DC/DC 芯片的输出电压下降，导致Vcy 电压下

降，导致比较器输出低，这样又会导致DC/DC 的输

出电压再次上升，再次导致比较器输出高，最终构

成闭环调节，使DC/DC 的输出电压动态稳定在：

		  VcyH=Vbat+Vref

由于Vref 为固定值，因此，DC/DC 的输出电压

实时根据电池电压的升高而升高，维持在恒流充电

模式，即最大充电电流Imax。

在此恒流充电期间，比较器在反复输出高低电

平，导致充电指示灯LED1 在不停地亮灭，但是人眼

看上去是常亮的，表示正在充电中！

(7)	 随着充电时间的推移，电池电压逐步升高，

DC/DC 的输出电压也会逐步升高，最终VcyH 会达到

最大值16.8V。此时输出电压不再上升，进入恒压充

电模式，充电电流为：

Ic=（VcyH-Vbat）/Rcy=（16.8V-Vbat）/0.20R

此时，充电电压不变，充电电流Ic 随着电池电

压Vbat 的升高而减少，充电维持在恒压充电模式。

随着充电电流Ic 的减少，比较器输出高电平的占空

比下降，充电指示灯逐渐变暗，最终指示灯熄灭，

表示充电完成。

4  DC/DC 充电电路应用

充电电路及可充电电池作为一个独立的电路整

体，位于整个称重显示仪表电路的最前级。仪表后

续电路的主电压是对电池电压进行降压稳压处理后

得来的，称量的核心A/D 电路部分的供电也是单独从

电池或仪表主电压降压稳压后得来。故此，本充电

电路对称重仪表的计量性能没有影响，也完全符合

JJF 1834-2020《非自动衡器通用技术要求》对供电

电源的相关要求。此电路在本公司多种型号的收银

秤及移动式台秤上对锂电池及蓄电池充电应用都取

得了稳定可靠的效果。本电路通用性比较强，可适

用于大多数的带内置充电电池的电子秤使用。

5  结束语

本文基于电池的充电原理，阐述了DC/DC 充电

方式的基本工作过程。当前需要电子秤带电池的需

求越来越多，本电路原理简单、成本低廉、可靠耐

用、通用性强，适合给大多数的充电电流＜1.5A 的

电子秤内置电池充电。
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