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(54)发明名称

一种恒压恒流控制输出电源电路

(57)摘要

本发明提供了一种恒压恒流控制输出电源

电路，包括MCU电路和DC/DC变换电源电路，所述

DC/DC变换电源电路包括DC/DC电源芯片，所述

MCU电路包括单片机，所述DC/DC电源芯片的电源

输入端和电源输出端分别连接于输入电源端和

输出电源端，所述DC/DC电源芯片的使能端连接

于所述单片机，所述DC/DC电源芯片与输出电源

端之间连接有电流采样电路，所述DC/DC电源芯

片的输出电压控制端连接有恒压恒流控制电路，

所述电流采样电路的输出端连接于所述恒压恒

流控制电路，所述恒压恒流控制电路连接于所述

单片机。本发明具有体积小、功能完善、灵活性

好，适应范围广等优点。
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1.一种恒压恒流控制输出电源电路，包括MCU电路和DC/DC变换电源电路，所述DC/DC变

换电源电路包括DC/DC电源芯片，所述MCU电路包括单片机，所述DC/DC电源芯片的电源输入

端和电源输出端分别连接于输入电源端和输出电源端，所述DC/DC电源芯片的使能端连接

于所述单片机，其特征在于，所述DC/DC电源芯片与输出电源端之间连接有电流采样电路，

所述DC/DC电源芯片的输出电压控制端连接有恒压恒流控制电路，所述电流采样电路的输

出端连接于所述恒压恒流控制电路，所述恒压恒流控制电路连接于所述单片机；

所述恒压恒流控制电路包括用于切换电源恒压输出模式或电源恒流输出模式的模拟

电子开关，以及恒流电路和恒压电路，所述模拟电子开关的电流控制输出和电压控制输出

分别连接于所述的恒流电路和恒压电路，所述模拟电子开关的电流控制输入和电压控制输

入分别连接于所述单片机的电流控制信号端和电压控制信号端；

还包括VCC供电电路和连接于所述VCC供电电路的基准电压源电路，所述基准电压源电

路的基准电压输出端连接于所述模拟电子开关的基准电压端，以使单片机出来的PWM信号

通过模拟电子开关的整形，变成基准电压输出的峰值电压。

2.根据权利要求1所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述电流采样电路

包括串联在DC/DC电源芯片与输出电源端之间的采样电阻，所述采样电阻的高压端和低压

端分别连接于电流放大器的输入正端和输入负端，所述电流放大器的输出端连接于所述恒

压恒流控制电路。

3.根据权利要求2所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述恒流电路包括

第一双积分电路和第一运算放大器，所述第一双积分电路的两端分别连接于所述第一运算

放大器的正输入端和模拟电子开关的电流控制输出，所述第一运算放大器的负输入端连接

于所述电流放大器，所述第一运算放大器的输出端通过一光耦器连接于所述DC/DC电源芯

片的输出电压控制端；

所述恒压电路包括第二双积分电路和第二运算放大器，所述第二双积分电路的两端分

别连接于所述第二运算放大器的正输入端和模拟电子开关的电压控制输出，所述第二运算

放大器的负输入端通过二极管连接于第二运算放大器的输出端，且第二运算放大器的负输

入端与所述二极管的公共端连接于所述DC/DC电源芯片的输出电压控制端。

4.根据权利要求3所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述第一双积分电

路由第二十六电阻、第三电容、第二十七电阻和第十六电容接成，且第一双积分电路的输入

端连接于所述模拟电子开关，输出端连接于所述第一运算放大器；

所述第二双积分电路由第十八电阻、第一电容、第十七电阻和第十五电容接成，且所述

第二双积分电路的输入端连接于所述模拟电子开关，输出端连接于所述第二运算放大器。

5.根据权利要求4所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述基准电压端和

电流放大器的输出端分别连接于所述单片机。

6.根据权利要求1‑5任意一项所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述输

出电源端与采样电阻之间连接有用于防止输出电源端反向放电的开关管和用于开关所述

开关管的开关控制电路。

7.根据权利要求6所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述开关管为N沟

道MOS管，所述开关控制电路连接于所述N沟道MOS管的栅极，且所述开关控制电路包括第二

三极管，所述第二三极管的集电极通过第二十五电阻连接于所述N沟道MOS管的栅极，所述

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110687955 B

2



第二三极管的发射极连接于接地端，第二三极管基极与发射极处并联有第八电阻，所述N沟

道MOS管的栅极和源极处并联有第三电阻，所述第二三极管的基极通过第六电阻连接于所

述单片机。

8.根据权利要求1‑5任意一项所述的恒压恒流控制输出电源电路，其特征在于，所述单

片机通过使能电路连接于所述使能端，且所述使能电路包括第三三极管，所述第三三极管

的基极通过第五电阻连接于所述单片机，集电极连接于所述使能端，发射极连接于接地端，

且所述基极与发射极处并联有第七电阻。
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一种恒压恒流控制输出电源电路

技术领域

[0001] 本发明属于电源的恒压恒流输出技术领域，尤其是涉及一种恒压恒流控制输出电

源电路。

背景技术

[0002] 现有的锂电池充电，通常采用涓充、恒流、恒压三段式充电方式，国内和国外，对此

应用，均有大量的专用集成电路实现充电控制功能。但特殊规格的锂电池组，比如多串的高

电压大容量电池组需要高压大电流充电的，可选专用控制集成电路就非常难找。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对上述问题，提供一种恒压恒流控制输出电源电路。

[0004] 为达到上述目的，本发明采用了下列技术方案：

[0005] 一种恒压恒流控制输出电源电路，包括MCU电路和DC/DC变换电源电路，所述DC/DC

变换电源电路包括DC/DC电源芯片，所述MCU电路包括单片机，所述DC/DC电源芯片的电源输

入端和电源输出端分别连接于输入电源端和输出电源端，所述DC/DC电源芯片的使能端连

接于所述单片机，所述DC/DC电源芯片与输出电源端之间连接有电流采样电路，所述DC/DC

电源芯片的输出电压控制端连接有恒压恒流控制电路，所述电流采样电路的输出端连接于

所述恒压恒流控制电路，所述恒压恒流控制电路连接于所述单片机。

[0006] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述电流采样电路包括串联在DC/DC电

源芯片与输出电源端之间的采样电阻，所述采样电阻的高压端和低压端分别连接于电流放

大器的输入正端和输入负端，所述电流放大器的输出端连接于所述恒压恒流控制电路。

[0007] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述恒压恒流控制电路包括模拟电子开

关，所述模拟电子开关的电流控制输出和电压控制输出分别连接于恒流电路和恒压电路，

所述模拟电子开关的电流控制输入和电压控制输入分别连接于所述单片机的电流控制信

号端和电压控制信号端。

[0008] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述恒流电路包括第一双积分电路和第

一运算放大器，所述第一双积分电路的两端分别连接于所述第一运算放大器的正输入端和

模拟电子开关的电流控制输出，所述第一运算放大器的负输入端连接于所述电流放大器，

所述第一运算放大器的输出端通过一光耦器连接于所述DC/DC电源芯片的输出电压控制

端；

[0009] 所述恒压电路包括第二积分电路和第二运算放大器，所述第二积分电路的两端分

别连接于所述第二运算放大器的正输入端和模拟电子开关的电压控制输出，所述第二运算

放大器的负输入端通过二极管连接于第二运算放大器的输出端，且第二运算放大器的负输

入端与所述二极管的公共端连接于所述DC/DC电源芯片的输出电压控制端。

[0010] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述第一双积分电路由第二十六电阻、

第三电容、第二十七电阻和第十六电容接成，且第一双积分电路的输入端连接于所述模拟
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电子开关，输出端连接于所述第一运算放大器；

[0011] 所述第二双积分电路由第十八电阻、第一电容、第十七电阻和第十五电容接成，且

所述第二双积分电路的输入端连接于所述模拟电子开关，输出端连接于所述第二运算放大

器。

[0012] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，还包括VCC供电电路和连接于所述VCC供

电电路的基准电压源电路，所述基准电压源电路的基准电压输出端连接于所述模拟电子开

关的基准电压端。

[0013] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述基准电压端和电流放大器的输出端

分别连接于所述单片机。

[0014] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述输出电源端与采样电阻之间连接有

用于防止输出电源端反向放电的开关管和用于开关所述开关管的开关控制电路。

[0015] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述开关管为N沟道MOS管，所述开关控

制电路连接于所述N沟道MOS管的栅极，且所述开关控制电路包括第二三极管，所述第二三

极管的集电极通过第二十五电阻连接于所述N沟道MOS管的栅极，所述第二三极管的发射极

连接于接地端，第二三极管基极与发射极处并联有第八电阻，所述N沟道MOS管的栅极和源

极处并联有第三电阻，所述第二三极管的基极通过第六电阻连接于所述单片机。

[0016] 在上述的恒压恒流控制输出电源电路中，所述单片机通过使能电路连接于所述使

能端，且所述使能电路包括第三三极管，所述第三三极管的基极通过第五电阻连接于所述

单片机，集电极连接于所述使能端，发射极连接于接地端，且所述基极与发射极处并联有第

七电阻。

[0017] 本发明的优点在于：具有体积小、功能完善、灵活性好，适应范围广等优点；检测电

源输出的电压和电流，调节PWM信号，保证恒压输出或恒流输出的稳定；采用双积分电路将

PWM转为模拟电压，并通过模拟电子开关对PWM的幅度整形以提高模拟电压的准确性；采用

双运放输出接成或的方式共同控制电源模块的输出电压，从而实现恒流输出模式和恒压输

出模式的无缝切换。

附图说明

[0018] 图1是本发明恒压恒流控制输出电源电路的结构框图；

[0019] 图2是本发明恒压恒流控制输出电源电路中主电路原理图；

[0020] 图3是本发明恒压恒流控制输出电源电路中MCU电路原理图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细的说明。

[0022] 如图1所示，本实施例公开了一种恒压恒流控制输出电源电路，包括MCU电路和DC/

DC变换电源电路，所述DC/DC变换电源电路包括DC/DC电源芯片A1，负责将输入电源转变为

所需要的电压电流。MCU电路包括单片机U5，DC/DC电源芯片A1的电源输入端Vi+和电源输出

端Vo+分别连接于输入电源端Vin和输出电源端Vo+，DC/DC电源芯片A1的Vi‑端和Vo‑端均接

地，所述DC/DC电源芯片A1的使能端CNT连接于单片机U5，由单片机U5控制DC/DC变换电源电

路开启或关闭输出。
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[0023] 进一步地，如图2所示，本电路还包括VCC供电电路，VCC供电电路包括线性稳压集

成电路U1，线性稳压集成电路U1的Vin端接输入电源端Vin，GND端接入地端，Vout端为VCC输

出端，输出5V电压，用于为多个集成电路供电，Vin端和Vout端分别通过电容C8和电容C14连

接于地端。

[0024] 进一步地，单片机U5通过使能电路连接于所述使能端CNT，且使能电路包括第三三

极管Q3，第三三极管Q3的基极通过第五电阻R5连接于单片机U5的PB0，集电极连接于所述使

能端CNT，发射极连接于接地端，且所述基极与发射极处并联有第七电阻R7。当EN为高电平，

第三三极管Q3导通，将使能端CNT拉低，DC/DC电源芯片A1开启输出。

[0025] 特别地，DC/DC电源芯片A1与输出电源端Vo+之间连接有电流采样电路，DC/DC电源

芯片A1的输出电压控制端TRIM连接有恒压恒流控制电路，输出电压控制端TRIM为输出电压

调节引脚，当引脚悬空或为0.6V时，DC/DC电源芯片A1输出电压为0.6V；向下调节TRIM引脚

电压，输出电压升高，随着TRIM引脚电压调低至零，DC/DC电源芯片A1的输出电压达到最高

值24V。电流采样电路的输出端连接于恒压恒流控制电路的反馈输入端以使恒压恒流控制

电路能够根据采样电流的大小调节TRIM引脚电压进而调节DC/DC电源芯片A1的输出电压。

恒压恒流控制电路的控制输入端连接于所述单片机U5，通过单片机U5设定DC/DC电源芯片

A1的输出电压值和恒流输出电流值。

[0026] 具体地，电流采样电路包括串联在DC/DC电源芯片A1与输出电源端Vo+之间的采样

电阻R1，所述采样电阻R1的高压端和低压端分别连接于电流放大器U2的输入正端和输入负

端，电流放大器U2通过采样采样电阻R1上的压降，将输出的电流信号转换为对地的电压信

号。电流放大器U2的输出端用于输出电流数值信号Isen，且该电流数值信号Isen输入至恒

压恒流控制电路，同时该输出电流数值信号Isen输入至单片机U5。

[0027] 进一步地，VCC供电电路还连接有基准电压源电路，基准电压源电路包括稳压管

U9、电阻R12、电阻R36和电阻R37，电阻R12的一端接VCC供电电路的VCC输出端，另一端连接

稳压管U9的3脚，并作为基准电压Vref输出，基准电压为恒压恒流控制电路和单片机U5提供

基准电压源。R36的两端分别接入Vref输出端和稳压管U9的1脚，R37的两端分别接入接地端

和稳压管U9的1脚，稳压管U9的2脚接入接地端。

[0028] 具体地，恒压恒流控制电路包括用于切换电源恒压输出模式或电源恒流输出模式

的模拟电子开关U6，基准电压Vref输出连接于模拟电子开关U6的基准电压端，通常单片机

U5出来的PWM信号，峰值电压为VCC，精确度不好，通过模拟电子开关U6的整形，变成基准电

压Vref的峰值电压，精度大大提高。

[0029] 进一步地，模拟电子开关U6的电流控制输出COM2和电压控制输出COM1分别连接于

恒流电路和恒压电路，所述模拟电子开关U6的电流控制输入IN2和电压控制输入IN1分别连

接于所述单片机U5的电流控制信号端PWM_I和电压控制信号端PWM_U，即单片机的PA7和

PB4。

[0030] 单片机的PWM电流控制信号和PWM电压控制信号分别通过恒流电路和恒压电路的

二级积分电路变换，转为纹波极小的直流电压，电压幅度正对PWM的占空比，在0和基准电压

Vref之间。

[0031] 具体地，恒流电路包括第一双积分电路和第一运算放大器U4A，所述第一双积分电

路的两端分别连接于所述第一运算放大器U4A的正输入端和模拟电子开关U6的电流控制输
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出COM2，所述第一运算放大器U4A的负输入端连接于所述电流放大器U2，所述第一运算放大

器U4A的输出端通过一光耦器U3连接于所述DC/DC电源芯片A1的输出电压控制端TRIM；

[0032] 恒压电路包括第二积分电路和第二运算放大器U4B，所述第二积分电路的两端分

别连接于所述第二运算放大器U4B的正输入端和模拟电子开关U6的电压控制输出COM1，所

述第二运算放大器U4B的负输入端通过二极管D1连接于第二运算放大器U4B的输出端，且第

二运算放大器U4B的负输入端与所述二极管D1的公共端连接于所述DC/DC电源芯片A1的输

出电压控制端TRIM。

[0033] 进一步地，恒压电路与恒流电路与输出电压控制端TRIM之间还串联有电阻R4。

[0034] 在电源恒流输出模式下，第一运算放大器U4A和光耦器U3起控制左右，当DC/DC电

源芯片A1输出电流变低时，电流放大器U2的输出端6脚变低，第一运算放大器U4A的输出变

高，光耦器U3导通增加，DC/DC电源芯片A1的TRIM脚电压变低，输出电压提高，输出电流增

加；反之，电流放大器U2的输出变高，导致U4A输出变低，通过光耦器U3的转换，DC/DC电源芯

片的TRIM引脚电压变高，输出电压降低，输出电流降低。

[0035] 在电源恒压输出模式下，第二运算放大器U4B起控制左右，根据基准电压Vref，通

过第二运算放大器U4B的隔离和电压跟随，直接控制DC/DC电源芯片的TRIM引脚电压，使DC/

DC电源芯片A1的输出电压恒定。

[0036] 具体地，第一双积分电路由第二十六电阻R26、第三电容C3、第二十七电阻R27和第

十六电容C16接成，且第一双积分电路的输入端连接于所述模拟电子开关U6，输出端连接于

所述第一运算放大器U4A；同样地，第二双积分电路由第十八电阻R18、第一电容C1、第十七

电阻R17和第十五电容C15接成，且所述第二双积分电路的输入端连接于所述模拟电子开关

U6，输出端连接于所述第二运算放大器U4B。

[0037] 优选地，输出电源端Vo+与采样电阻R1之间连接有用于防止输出电源端Vo+反向放

电的开关管Q1和用于开关所述开关管Q1的开关控制电路。DC/DC电源芯片A1的电源输出端

Vo+和SEN+端短路后接入采样电阻R1远离开关管Q1的一侧。

[0038] 具体地，开关管Q1为N沟道MOS管，当它关闭时，可以防止输出电源端Vo+接电池时

反向放电。开关控制电路连接于所述N沟道MOS管的栅极，N沟道MOS管的漏极接采样电阻R1，

源极接输出电源端Vo+。

[0039] 其中，开关控制电路包括第二三极管Q2，所述第二三极管Q2的集电极通过第二十

五电阻R25连接于所述N沟道MOS管的栅极，所述第二三极管Q2的发射极连接于接地端，第二

三极管Q2基极与发射极处并联有第八电阻R8，所述N沟道MOS管的栅极和源极处并联有第三

电阻R3，所述第二三极管Q2的基极通过第六电阻R6连接于所述单片机U5，RE控制信号通过

第六电阻R6和第八电阻R8分压连接第二三极管Q2的基极。

[0040] 如图3所示，单片机U5的PA7和PB4作为PWM功能输出，占空比根据所需的输出电压

和电流值预先设定。输出电源端Vo+的输出电压电流通过电阻R29分压后接入单片机U5的模

拟输入口，通过内部的A/D转换读取输出电压电流值。通过PID运算微调输出PWM的占空比可

以达到闭环控制的目的。

[0041] 单片机U5的Vref端接至基准电压源电路作为A/D转换的参考电压。

[0042] 单片机U5的的RE和EN分别用于控制开关控制电路的开通和DC/DC电源芯片A1的使

能。
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[0043] 在接电池的充电过程中，若检测到电池电压过低，进入涓充模式，通过调节PWM‑I，

降低恒流输出值，以保护电池。当电池电压升高到设定值，再将输出电流设定为标准恒流

值。

[0044] 在恒流模式向恒压模式转换后，通过调节PWM‑U，提高DC/DC电源芯片A1输出电压，

补偿输出电缆线引起的压降损失，并在输出电流趋向0时，逐渐减小补偿至0。

[0045] 优选地，单片机U5还可以增加软启动输出，在电源启动过程中，为了防止输出电压

变化太快引起浪涌电流冲击增加软启动输出功能，通过PWM的逐渐变化到设定值，实现输出

电压的缓慢变化。

[0046] 本实施例采用双积分电路将PWM转为模拟电压，并通过模拟电子开关对PWM的幅度

整形以提高模拟电压的准确性；采用双运放输出接成或的方式共同控制电源模块的输出电

压，从而实现恒流输出模式和恒压输出模式的无缝切换；采用电流放大器将高端的输出电

流信号转换为对地的电压信号，避免在地线上串联检测电阻导致地电位不一致；采用软件

PID调节，实现电源输出的闭环控制，提高输出稳定度和精确度，减小调试工作量；通过EN信

号控制DC/DC变换电源电路的开和关；通过RE信号控制电源输出端开关管Q1的开和关，避免

电流倒灌；通过输出可调占空比的PWM信号，分别控制电源的输出恒压值和恒流值；通过检

测DC/DC变换电源电路输出的电压和电流，调节PWM信号，做到恒压输出或恒流输出的稳定，

并在电源控制环路开环失控时可以关闭输出；在电源启动过程中，通过PWM的逐渐变化到设

定值，实现输出电压的缓慢变化；在接电池的充电过程中，能够检测电池电压，根据电池电

压自动切换为涓充，恒流充，恒压充电模式；在恒压模式，通过检测输出电压，适当提高电源

的输出电压，补偿输出电缆线引起的压降损失，并在输出电流趋向0时，逐渐减小补偿至0；

在恒流模式，根据输出电流调节TRIM脚电压，从而保持恒流输出。

[0047] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替

代，但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围，本发明的连接指

直接连接或间接连接。

[0048] 尽管本文较多地使用了DC/DC电源芯片A1；单片机U5；输入电源端Vin；输出电源端

Vo+；采样电阻R1；电流放大器U2；电流控制输出COM2；电压控制输出COM1；电流控制输入

IN2；电压控制输入IN1；电流控制信号端PWM_I；电压控制信号端PWM_U；第一运算放大器

U4A；光耦器U3；第二运算放大器U4B；二极管D1；开关管Q1；第二三极管Q2；使能端CNT；第三

三极管Q3等术语，但并不排除使用其它术语的可能性。使用这些术语仅仅是为了更方便地

描述和解释本发明的本质；把它们解释成任何一种附加的限制都是与本发明精神相违背

的。
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