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(57)摘要

本发明公开了一种电池的电源管理系统及

电池供电系统，电源管理系统包括机械开关、MCU

和第一电池控制模块；机械开关闭合时，用电终

端启动，并将电池与第一电池控制模块电连接；

MCU对用电终端进行启动控制或保护停机；第一

电池控制模块包括第一电子开关电路、第二电子

开关电路和第一电阻；在用电终端保护停机持续

第一预设时长的时间、MCU检测到机械开关仍闭

合时，MCU控制第一输出引脚输出有效电平，使第

二电子开关电路导通、第一电子开关电路截止，

系统中仅第一电阻导通。本发明在电池保护停机

而机械开关未断开时，MCU输出有效电平，关断其

它电路的电源，保证机械开关闭合时系统耗电忽

略不计，避免电池被放空而损坏。
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1.一种电池的电源管理系统，用于对使用电池供电的用电终端进行供电控制，其特征

在于，所述电池的电源管理系统包括机械开关、MCU和第一电池控制模块；

所述机械开关的一端与电池电连接，所述机械开关的另一端与所述用电终端和所述第

一电池控制模块电连接；所述机械开关闭合时，所述用电终端启动，并将所述电池与所述第

一电池控制模块电连接；

所述第一电池控制模块和所述MCU的电源引脚、第一输出引脚电连接；所述MCU与所述

用电终端电连接，用于对所述用电终端进行启动控制或保护停机；

所述第一电池控制模块包括第一电子开关电路、第二电子开关电路和第一电阻，所述

第一电子开关电路的输入端、所述第一电阻的一端与所述机械开关的另一端电连接，所述

第一电阻的另一端接地，所述第一电子开关电路的输出端与所述MCU的电源引脚电连接；所

述第二电子开关电路与所述MCU的第一输出引脚电连接，所述第二电子开关电路与所述第

一电子开关电路电连接；

在所述用电终端保护停机持续第一预设时长的时间、所述MCU检测到所述机械开关仍

处于闭合状态时，所述MCU控制所述第一输出引脚输出有效电平，使所述第二电子开关电路

导通，所述第二电子开关电路的控制端输出一控制信号使所述第一电子开关电路截止，使

所述电源管理系统仅所述第一电阻导通；

所述第一电子开关电路包括电压基准芯片、第一三极管、第二三极管、第一二极管、第

二二极管、第一电容、第二电阻、第三电阻、第四电阻和第五电阻；

所述机械开关的另一端与所述第一二极管的负极、所述第二二极管的正极和所述第一

三极管的发射极电连接，所述第一二极管的正极与所述第二三极管的基极电连接，所述第

二二极管的负极与所述第二电阻的一端电连接，所述第一三极管的集电极、所述第五电阻

的一端与所述MCU的电源引脚电连接，所述第一三极管的基极与所述第四电阻的一端电连

接，所述第四电阻的另一端与所述电压基准芯片的阴极电连接；

所述第二三极管的发射极与所述第二电阻的另一端、所述第一电容的正极电连接，所

述第二三极管的集电极与所述第一电容的负极、所述第三电阻的一端、所述第五电阻的另

一端和所述电压基准芯片的参考电压端电连接，并与第二开关电路的控制端电连接，所述

电压基准芯片的阳极接地；

所述第二电子开关电路包括第三三极管；

所述第三三极管的基极与所述MCU的所述第一输出引脚电连接，所述第三三极管的发

射极接地，所述第三三极管的集电极作为第二电子开关电路的控制端与所述第一电子开关

电路电连接。

2.如权利要求1所述的电池的电源管理系统，其特征在于，所述电池的电源管理系统还

包括第二电池控制模块，所述第二电池控制模块与所述电池、所述MCU的第一输入引脚、所

述MCU的第二输出引脚、所述MCU的电源引脚以及所述用电终端中需要延时关闭的用电部件

电连接；

在所述机械开关断开时，所述第二电池控制模块通过所述电池继续为所述MCU和所述

需要延时关闭的用电部件供电，所述第一输入引脚输出有效电平到所述MCU，所述MCU启动

所述用电终端的刹车动作，并且延长第二预设时长后所述MCU输出有效电平到所述第二输

出引脚，使所述第二电池控制模块停止供电。
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3.如权利要求2所述的电池的电源管理系统，其特征在于，所述第二电池控制模块包括

第四三极管、第五三极管、第六三极管、第三二极管、第六电阻和第七电阻；

所述第四三极管的发射极与所述电池的正极电连接，所述第四三极管的基极与所述第

六电阻的一端电连接，所述第六电阻的另一端与所述第五三极管的集电极电连接，所述第

五三极管的基极与所述MCU的所述第二输出引脚电连接，所述第五三极管的发射极接地；

所述第四三极管的集电极与所述第三二极管的负极电连接，并与所述MCU的电源引脚

以及所述需要延时关闭的用电部件电连接；所述第三二极管的正极与所述第六三极管的基

极电连接，并与所述第一电池控制模块中的所述第一三极管的集电极、所述第三电阻的一

端电连接，所述第六三极管的集电极与所述第七电阻的一端电连接，所述第七电阻的另一

端与电源电连接，所述第六三极管的发射级接地。

4.如权利要求1所述的电池的电源管理系统，其特征在于，所述第一电阻的阻值为500k

欧姆~5M欧姆。

5.如权利要求1所述的电池的电源管理系统，其特征在于，所述电池的电源管理系统还

包括电池电压检测电路、电流采样放大电路、电池温度采集电路，所述MCU分别与所述电池

电压检测电路、所述电流采样放大电路、所述电池温度采集电路电连接，实现电池欠压保护

停机、电池过流保护停机和电池过温保护停机。

6.如权利要求2所述的电池的电源管理系统，其特征在于，所述第二电池控制模块与所

述MCU的电源引脚之间还设置有DC/DC降压电路。

7.一种电池供电系统，其特征在于，所述电池供电系统包括电池和如权利要求1至6中

任意一项所述的电池的电源管理系统，所述电池与所述电源管理系统、用电终端电连接，在

所述电源管理系统的控制下为所述用电终端供电。
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电池的电源管理系统及电池供电系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电池供电电路领域，特别涉及一种电池的电源管理系统及电池供电系

统。

背景技术

[0002] 电池供电的电动工具有一部分品类的电源机械开关是带Lock  on(开关合上后手

即使松开开关也处于锁定状态)功能的，可以在操作工具期间保持电源开关闭合，方便操

作。在发生电池过温保护、电池过流保护或电池欠压保护之后，虽然电动工具在保护电路的

干预下停止工作了，但是Lock  on的开关结构使得开关始终闭合，不会主动断开。此时电路

中还有如DC/DC(直流/直流)转换电路、MCU(微控制单元)程序运行、电池电压AD(模拟/数

字)采样电路等电路在工作，总计有10mA(毫安)以上的电流损耗。假如此时电池还剩余

500mAh(毫安时)的容量，那么50个小时就会将电池放空，电池再继续放电就将使电池电压

降低到2.5V的安全电压以下，对电池造成不可逆的损坏。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是为了克服现有技术中电池可能被放空、对电池造成不

可逆的损坏的缺陷，提供一种电池的电源管理系统及电池供电系统。

[0004] 本发明是通过下述技术方案来解决上述技术问题：

[0005] 本发明提供一种电池的电源管理系统，用于对使用电池供电的用电终端进行供电

控制，所述电池的电源管理系统包括机械开关、MCU和第一电池控制模块；

[0006] 所述机械开关的一端与电池电连接，所述机械开关的另一端与所述用电终端和所

述第一电池控制模块电连接；所述机械开关闭合时，所述用电终端启动，并将所述电池与所

述第一电池控制模块电连接；

[0007] 所述第一电池控制模块和所述MCU的电源引脚、第一输出引脚电连接；所述MCU与

所述用电终端电连接，用于对所述用电终端进行启动控制或保护停机；

[0008] 所述第一电池控制模块包括第一电子开关电路、第二电子开关电路和第一电阻，

所述第一电子开关电路的输入端、所述第一电阻的一端与所述机械开关的另一端电连接，

所述第一电阻的另一端接地，所述第一电子开关电路的输出端与所述MCU的电源引脚电连

接；所述第二电子开关电路与所述MCU的第一输出引脚电连接，所述第二电子开关电路与所

述第一电子开关电路电连接；

[0009] 在所述用电终端保护停机持续第一预设时长的时间、所述MCU检测到所述机械开

关仍处于闭合状态时，所述MCU控制所述第一输出引脚输出有效电平，使所述第二电子开关

电路导通，所述第二电子开关电路的控制端输出一控制信号使所述第一电子开关电路截

止，使所述电源管理系统仅所述第一电阻导通。

[0010] 较佳地，所述第一电子开关电路包括电压基准芯片、第一三极管、第二三极管、第

一二极管、第二二极管、第一电容、第二电阻、第三电阻、第四电阻和第五电阻；
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[0011] 所述机械开关的另一端与所述第一二极管的负极、所述第二二极管的正极和所述

第一三极管的发射极电连接，所述第一二极管的正极与所述第二三极管的基极电连接，所

述第二二极管的负极与所述第二电阻的一端电连接，所述第一三极管的集电极、所述第五

电阻的一端与所述MCU的电源引脚电连接，所述第一三极管的基极与所述第四电阻的一端

电连接，所述第四电阻的另一端与所述电压基准芯片的阴极电连接；

[0012] 所述第二三极管的发射极与所述第二电阻的另一端、所述第一电容的正极电连

接，所述第二三极管的集电极与所述第一电容的负极、所述第三电阻的一端、所述第五电阻

的另一端和所述电压基准芯片的参考电压端电连接，并与第二开关电路的控制端电连接，

所述电压基准芯片的阳极接地。

[0013] 较佳地，所述第二电子开关电路包括第三三极管；

[0014] 所述第三三极管的基极与所述MCU的所述第一输出引脚电连接，所述第三三极管

的发射极接地，所述第三三极管的集电极作为第二电子开关电路的控制端与所述第一电子

开关电路电连接。

[0015] 较佳地，所述电池的电源管理系统还包括第二电池控制模块，所述第二电池控制

模块与所述电池、所述MCU的第一输入引脚、所述MCU的第二输出引脚、所述MCU的电源引脚

以及所述用电终端中需要延时关闭的用电部件电连接；

[0016] 在所述机械开关断开时，所述第二电池控制模块通过所述电池继续为所述MCU和

所述需要延时关闭的用电部件供电，所述第一输入引脚输出有效电平到所述MCU，所述MCU

启动所述用电终端的刹车动作，并且延长第二预设时长后所述MCU输出有效电平到所述第

二输出引脚，使所述第二电池控制模块停止供电。

[0017] 较佳地，所述第二电池控制模块包括第四三极管、第五三极管、第六三极管、第三

二极管、第六电阻和第七电阻；

[0018] 所述第四三极管的发射极与所述电池的正极电连接，所述第四三极管的基极与所

述第六电阻的一端电连接，所述第六电阻的另一端与所述第五三极管的集电极电连接，所

述第五三极管的基极与所述MCU的所述第二输出引脚电连接，所述第五三极管的发射极接

地；

[0019] 所述第四三极管的集电极与所述第三二极管的负极电连接，并与所述MCU的电源

引脚以及所述需要延时关闭的用电部件电连接；所述第三二极管的正极与所述第六三极管

的基极电连接，并与所述第一电池控制模块中的所述第一三极管的集电极、所述第三电阻

的一端电连接，所述第六三极管的集电极与所述第七电阻的一端电连接，所述第七电阻的

另一端与电源电连接，所述第六三极管的发射级接地。

[0020] 较佳地，所述第一电阻的阻值为500k欧姆～5M欧姆。

[0021] 较佳地，所述电池的电源管理系统还包括电池电压检测电路、电流采样放大电路、

电池温度采集电路，所述MCU分别与所述电池电压检测电路、所述电流采样放大电路、所述

电池温度采集电路电连接，实现电池欠压保护停机、电池过流保护停机和电池过温保护停

机。

[0022] 较佳地，所述第二电池控制模块与所述MCU的电源引脚之间还设置有DC/DC降压电

路。

[0023] 本发明还提供一种电池供电系统，所述电池供电系统包括电池和前述的电池的电
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源管理系统，所述电池与所述电源管理系统、用电终端电连接，在所述电源管理系统的控制

下为所述用电终端供电。

[0024] 在符合本领域常识的基础上，上述各优选条件，可任意组合，即得本发明各较佳实

例。

[0025] 本发明的积极进步效果在于：本发明通过增加一个电子开关电路，在电池保护停

机发生一段时间后，检测到机械开关仍未断开时，MCU输出有效电平，关断系统中所有电路

的电源，使系统中仅有一个大阻值电阻导通，仅有uA(微安)级电流，保证电池在机械开关处

于闭合状态时系统耗电忽略不计，可以保证电池不会被放空而导致损坏，有效地保护电池

安全。

附图说明

[0026] 图1为本发明实施例1的电源管理系统的电路结构示意图。

[0027] 图2为本发明实施例2的电源管理系统的第一开关电路的电路结构示意图。

[0028] 图3为本发明实施例2的电源管理系统的第二开关电路的电路结构示意图。

[0029] 图4为本发明实施例3的电源管理系统的电路结构示意图。

[0030] 图5为本发明实施例4的电源管理系统的电路结构示意图。

[0031] 图6为本发明实施例4的电源管理系统的第一三极管的集电极和发射极在开关关

断时的电压变化图。

[0032] 图7为本发明实施例5的电源管理系统的电路结构示意图。

[0033] 图8为本发明实施例6的电池供电系统的电路结构示意图。

具体实施方式

[0034] 下面通过实施例的方式进一步说明本发明，但并不因此将本发明限制在所述的实

施例范围之中。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例提供了一种电池的电源管理系统，用于对使用电池供电的用电终端进行

供电控制。如图1所示，该电池的电源管理系统包括机械开关1、第一电池控制模块2和MCU3。

[0037] 机械开关1的一端与电池电连接，机械开关1的另一端与用电终端和第一电池控制

模块2电连接。机械开关1闭合时，用电终端启动，并将电池与第一电池控制模块2电连接。

[0038] 第一电池控制模块2和MCU3的电源引脚、第一输出引脚电连接；MCU3与用电终端电

连接，用于对用电终端进行启动控制或保护停机。电池一般设置有电池欠压保护、电池过流

保护和电池过温保护，当电池出现欠压、过流、过温的情况时，需要停止用电终端的工作，以

保护电池。

[0039] 第一电池控制模块2包括第一电子开关电路21、第二电子开关电路22和第一电阻

R1，第一电子开关电路21的输入端、第一电阻R1的一端与机械开关1的另一端电连接，第一

电阻R1的另一端接地，第一电子开关电路21的输出端与MCU3的电源引脚电连接；第二电子

开关电路22与MCU3的第一输出引脚电连接，第二电子开关电路22与第一电子开关电路21通

过控制端电连接；

[0040] 在用电终端保护停机持续第一预设时长(如15秒)的时间、且MCU3检测到机械开关
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1仍处于闭合状态时，MCU3控制第一输出引脚输出有效电平，使第二电子开关电路22导通，

第二电子开关电路22通过控制端输出一控制信号使第一电子开关电路21截止，并且此时

MCU3的电源引脚也断电，使得MCU3由于没有控制电源(俗称自杀)而停止工作，使整个电源

管理系统中仅第一电阻R1导通。

[0041] 第一电阻R1的阻值足够大，一般为500K(千)欧姆至5M(兆)欧姆，如取值3M欧姆，此

时即使电池处于20V满电状态，电流消耗也只有6 .7uA，假设电池容量还剩500mAh，电压为

18V，第一电阻R1按6uA的放电电流计算(实际上随着电池电压降低，第一电阻R1的放电电流

将降低，放电时间会更长)，需要83333小时(9.5年)才能将电池放空，即使电池只有100mAh

剩余，也需要1.9年才能放空，所以这点放电是可以忽略不计，不会对电池造成损害的。

[0042] 本实施例通过增加第二电子开关电路，在电池保护停机发生一段时间后，检测到

机械开关仍未断开时，MCU输出有效电平，关断系统中所有电路的电源，使系统中仅有一个

大阻值电阻导通，仅有uA级电流，可以保证机械开关处于闭合状态的情况下系统耗电忽略

不计，电池不会被放空而导致损坏，有效地保护了电池安全。

[0043] 实施例2

[0044] 本实施例在实施例1的基础上，将第一电子开关电路21和第二电子开关电路22具

体实现。

[0045] 如图2所示，第一电子开关电路21包括电压基准芯片Z1、第一三极管Q1、第二三极

管Q2、第一二极管D1、第二二极管D2、第一电容C1、第二电阻R2、第三电阻R3、第四电阻R4和

第五电阻R5。

[0046] 机械开关1的另一端与第一二极管D1的负极、第二二极管D2的正极和第一三极管

Q1的发射极电连接，第一二极管D1的正极与第二三极管Q2的基极电连接，第二二极管D2的

负极与第二电阻R2的一端电连接，第一三极管Q1的集电极、第五电阻R5的一端与MCU3的电

源引脚电连接，第一三极管Q1的基极与第四电阻R4的一端电连接，第四电阻R4的另一端与

电压基准芯片Z1的阴极电连接。第四电阻R4为第一三极管Q1基极的限流电阻，防止三极管

被烧坏。

[0047] 第二三极管Q2的发射极与第二电阻R2的另一端、第一电容C1的正极电连接，第二

三极管Q2的集电极与第一电容C1的负极、第三电阻R3的一端、第五电阻R5的另一端和电压

基准芯片Z1的参考电压端REF电连接，并与第二电子开关电路22的控制端电连接，电压基准

芯片Z1的阳极接地。

[0048] 当机械开关1闭合时，机械开关1的触点I和II、III和IV分别闭合，触点II和IV在机

械开关1外部用导线连接，机械开关1的触点III引线至第一电池控制模块2中的第一电子开

关电路21，使电池电压经过第二二极管D2—>第二电阻R2—>第一电容C1—>第三电阻R3—>

GND(地)，给第一电容C1充电。由于起始时第一电容C1没有电荷，第一电容C1充电瞬间相当

于第一电容C1极间短路，电压基准芯片Z1的参考电压端REF的电压为零。

[0049] 第一三极管Q1的导通的前提条件是电压基准芯片Z1的阳极和阴极必须导通，而电

压基准芯片Z1的阳极和阴极导通的条件是电压基准芯片Z1的参考电压端REF电压必须>＝

2.5V，而当参考电压端REF电压<2.5V时，电压基准芯片Z1的阳极和阴极将立即断开，第一三

极管Q1也会随即断开。

[0050] 假设电池电压为Vbat，第二电阻R2＝200K，第三电阻R3＝100K，那么电压基准芯片
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Z1的参考电压端REF的电压Vref>＝2.5V的条件是：(Vbat‑D2的压降0 .6V)*R3/(R2+R3)>＝

2.5V，即(Vbat‑0.6V)/3>＝2.5V，即Vbat>＝8.1V，也就是说当电池电压Vbat>＝8.1V时，机械开

关1上电瞬间电压基准芯片Z1会导通，从而第一三极管Q1导通，而第一三极管Q1导通后，第

一三极管Q1的集电极连接的MCU3的电源引脚有电，MCU3开始工作。此时通过第五电阻R5和

第三电阻R3分压，可确保电压基准芯片Z1的参考电压端REF的电压稳定在2.5V以上，使得第

一三极管Q1的导通锁定。在上述过程中，由于第一电容C1持续充电，会导致充电电流降为

零，此时第一电容C1满电荷。

[0051] 如图3所示，第二电子开关电路22包括第三三极管Q3。第三三极管Q3的基极与MCU3

的第一输出引脚电连接，第三三极管Q3的发射极接地，第三三极管Q3的集电极作为第二电

子开关电路22的控制端与第一电子开关电路21电连接。

[0052] 当控制器MCU3检测到电池欠压、电池过流、电池过温等保护后，MCU3将制动电机，

制动电机可防止电池大电流放电，但此时还存在DC/DC转换电路、电流采样放大电路、电池

电压AD转换电路、MCU周边电路等电路及MCU程序运行的损耗，总计会有近十几mA左右的消

耗，如果用户不将开关断开，这个损耗会一直存在。假如电池还剩500mAh的容量，那50小时

后，电池将放空，电池再继续放电的话，锂电单节电池电压将降低到2.5V以下的安全电压，

从而电池出现不可逆的损坏。

[0053] 为避免这种后果，增加了包括第三三极管Q3的第二开关电路，当保护停机发生后

经过第一预设时长(如15秒)之后，MCU3检测到机械开关1还没有断开，那MCU3就将第一输出

引脚置高电平，第三三极管Q3导通，导通瞬间电压基准芯片Z1的电压参考极REF的电平被拉

到GND，电压基准芯片Z1断开，从而第一三极管Q1断开。此时尽管第一三极管Q1的发射极通

过机械开关1连接到了电池，但此时第一电容C1处于满电荷状态，相当于断路状态，所以此

时MCU3的第一输出引脚即使处于低电平状态或高阻状态，电压基准芯片Z1也不会导通，从

而第一三极管Q1也不会导通，第一电子开关电路21截止，使与第一三极管Q1的集电极连接

的MCU3的电源引脚断电，从而MCU3失去控制电源亦停止工作，使电源管理系统中仅第一电

阻R1导通。也即整个系统只有第一电阻R1处于耗电状态，第一电阻R1阻值取典型值3兆欧

姆，此时即使电池处于20V满电状态，电流消耗也只有6.7uA。假设电池容量还剩500mAh，电

压为18V，第一电阻R1按6uA的放电电流计算(随着电池电压降低，第一电阻R1的放电电流还

将降低)，需要83333小时(9.5年)才能将电池放空，即使电池只有100mAh剩余，也需要1.9年

才能放空，所以这点放电是可以忽略不计的。当然第一电阻R1这个电阻是不能取消的，也不

能太大，因为它是第一电容C1放电所必须的，电阻太大，第二三极管Q2处于微弱导通状态，

第一电容C1放电很慢，如果机械开关1关断和开启时间间隔太短的话，将不能重新开启电压

基准芯片Z1，也即不能使第一三极管Q1顺利上电。

[0054] 要想系统重新上电，需要断开机械开关1后再闭合，机械开关1断开后，第一电容C1

的正极—>第二三极管Q2的发射极—>第二三极管Q2的基极—>第一二极管D1—>第一电阻

R1—>GND形成回路导致第二三极管Q2导通，从而将第一电容C1的正负极短接，第一电容C1

电荷得到中和释放；当再开启机械开关1时，第一电容C1又可充电，而将电压基准芯片Z1导

通，从而第一三极管Q1导通。注意MCU3的第一输出引脚平时需要处于低电平状态或高阻状

态。

[0055] 本实施例通过增加包含一个三极管的第二电子开关电路，在电池保护停机发生一
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段时间后，检测到机械开关仍未断开时，MCU输出有效电平，导通第二电子开关电路中的三

极管，输出控制信号使第一电子开关电路截止，关断系统中所有电路的电源，使系统中仅有

一个大阻值电阻导通，仅有uA级电流，可以保证机械开关处于闭合状态的情况下系统耗电

忽略不计，电池不会被放空而导致损坏，有效地保护了电池安全。

[0056] 实施例3

[0057] 本实施例是对实施例2的进一步改进。如图4所示，本实施例的电池的电源管理系

统还包括第二电池控制模块4，第二电池控制模块4与电池、MCU3的第一输入引脚、第二输出

引脚、电源引脚以及用电终端中需要延时关闭的用电部件电连接。

[0058] 第二电池控制模块4是不经过机械开关1的一个上电电路，目的是确保机械开关1

断开后还能保证电池的电源控制系统还能供电一段时间。在机械开关1断开时，第二电池控

制模块4通过直接连接的电池继续为MCU3和用电终端中需要延时关闭的用电部件供电，需

要延时关闭的用电部件是指在有些电动工具中，机械开关1断开后需要电机能电子刹车停

机，这时需要MCU3继续有电运行，否则电机将滑行，在紧急情况可能对人身或财产造成损

毁，因为这些工具中电机驱动的工作头可能是刀盘、砂轮片、剪刀、钻头等危险部件；有的电

动工具带有辅助照明功能，用户希望断开机械开关后照明灯还能维持亮一定时间，以便在

黑暗场所方便工作；有些频繁开关的工具，如枪钻，需要让控制回路保持稳定的控制电压，

避免系统上电—掉电—上电造成的冲击，增加元器件可靠性。所以需要延时关闭的用电部

件不能即时断电，需要一个惯性的缓冲时间。

[0059] 第二电池控制模块4给MCU3的第一输入引脚输入有效电平，MCU3启动用电终端的

电机的电子刹车动作，可以有效地提高安全性。在MCU3的第一输入引脚输入有效电平之后

延长第二预设时长(如15秒)，MCU3控制第二输出引脚输出有效电平，使第二电池控制模块4

停止供电，使MCU3停止工作、同时用电终端中需要延时关闭的用电部件经过第二预设时长

后也能安全关闭了，系统中全部关闭，没有耗电的器件，不会对电池造成损伤。

[0060] 本实施例通过增加第二电池控制模块，可以为用电终端中需要延时关闭的用电部

件提供一个惯性缓冲时间，在机械开关断开后的一段时间内继续供电，待其惯性缓冲时间

到了之后再切断电源，进一步提高系统的安全性。

[0061] 实施例4

[0062] 本实施例在实施例3的基础上，将第二电池控制模块4具体实现。

[0063] 如图5所示，第二电池控制模块4包括第四三极管Q4、第五三极管Q5、第六三极管

Q6、第三二极管D2、第六电阻R6和第七电阻R7。第四三极管Q4的发射极与电池的正极电连

接，第四三极管Q4的基极与第六电阻R6的一端电连接，第六电阻R6的另一端与第五三极管

Q5的集电极电连接，第五三极管Q5的基极与MCU3的第二输出引脚电连接，第五三极管Q5的

发射极接地。第四三极管Q4的集电极与第三二极管D3的负极电连接，并与MCU3电源引脚以

及用电终端中需要延时关闭的用电部件电连接；第三二极管D3的正极与第六三极管的基极

电连接，并与所述第一电池控制模块中的所述第一三极管Q1的集电极、第三电阻R3的一端

电连接，第六三极管Q6的集电极与第七电阻R7的一端电连接，第七电阻R7的另一端与电源

电连接，第六三极管Q6的发射级接地。

[0064] 第四三极管Q4的发射极直接与电池的正极连接，机械开关1闭合时，第一电子开关

电路21导通，MCU3上电运行，MCU3的第二输出引脚置高电平，第五三极管Q5导通，从而第四
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三极管Q4导通，此时即使机械开关1断开，第一三极管Q1断电，但还有第四三极管Q4从电池

提供电源，MCU3继续有电运行。

[0065] 此时由于第三二极管D3的阻挡，第一三极管Q1不能从MCU3的电源引脚获得电源，

维持断电状态。同时与第一三极管Q1的集电极连接第六三极管Q6的基极电压降为零，第六

三极管Q6截止，第六三极管Q6的集电极被拉高，MCU3的第一输入引脚也置高。MCU3检测到第

一输入引脚的电平变化后，判断机械开关1已断开，立即启动用电终端的电机的刹车动作，

可以有效地提高安全性。MCU3延时第二预设时长的时间(如15秒)后，发现机械开关1没有二

次闭合，则将第二输出引脚置低电平，使第五三极管Q5截止，从而第四三极管Q4也截止，断

开了第二电池控制模块4，之后整个系统全部关闭，没有耗电的器件。

[0066] 图6显示了机械开关1断开后，第一三极管Q1的发射极和集电极电压变化曲线。第

一三极管Q1输入端(发射极)电压会有一条下降曲线，曲线斜率和第一电阻R1的阻值大小有

关，第一电阻R1的阻值越大,下降得越慢，也就是第一电容C1电荷释放得越慢。经测量，如果

第一电阻R1的阻值为3兆欧姆的话，当电池电压为满电20V时，第一电容C1大约50mS(毫秒)

基本上能释放完电荷，而角磨开关从断开到快速二次闭合时间至少得80mS以上，所以第一

电容C1足以恢复到二次上电条件的空电荷状态。

[0067] 图6中的第一三极管Q1的集电极电压变化曲线显示了断开机械开关1后，其下降非

常陡峭，所以MCU3的第一输入引脚会立即从低电平变化到高电平，MCU3可据此立即采取电

机刹车动作，提高了安全性。

[0068] 本实施例通过增加第二电池控制模块，可以为用电终端中需要延时关闭的用电部

件提供一个惯性缓冲时间，在机械开关断开后的一段时间内继续供电，待其惯性缓冲时间

到了之后再切断电源，进一步提高系统的安全性。

[0069] 实施例5

[0070] 本实施例在实施例3和实施例4的基础上，进一步完善而得。

[0071] 如图7所示，电池的电源管理系统还包括电池电压检测电路5、电流采样放大电路

6、电池温度采集电路7，MCU3分别与电池电压检测电路5、电流采样放大电路6、电池温度采

集电路7电连接，采集电池电压、电流和温度，实现电池欠压保护停机、电池过流保护停机和

电池过温保护停机。

[0072] 第二电池控制模块4与MCU3的电源引脚之间还设置有DC/DC降压电路8，用于给

MCU3提供合适的电源电压。

[0073] 电池电压检测电路5、电流采样放大电路6、电池温度采集电路7和DC/DC降压电路8

均是成熟的电路，此处不再赘述。

[0074] 实施例6

[0075] 本实施例提供一种电池供电系统，如图8所示，该电池供电系统包括实施例1～5所

述的电池的电源管理系统、电池和用电终端，电池与电源管理系统、用电终端电连接，在电

源管理系统的控制下为用电终端供电。

[0076] 本实施例的电池供电系统适用于带锁定的机械开关的电动设备，如电池供电的角

磨机、电圆锯、修枝机等带锁定的机械开关的电动工具，也不仅限于此，也包括日常用的手

电筒等照明设备。同时电动工具也不仅仅针对无刷电机工具，也适应有刷电机工具。机械开

关分带锁定和不待锁定的，在开发电动工具时，有时为测试方便将不带锁定的机械开关用
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扎带绑起来进行放电试验，所以本实施例的电池供电系统也可以适用于调试阶段的不带锁

定的机械开关的电动设备。

[0077] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是本领域的技术人员应当理解，这仅

是举例说明，本发明的保护范围是由所附权利要求书限定的。本领域的技术人员在不背离

本发明的原理和实质的前提下，可以对这些实施方式做出多种变更或修改，但这些变更和

修改均落入本发明的保护范围。
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图3
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图5

图6
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图7
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