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一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路

(57)摘要

本实用新型公开一种新型BMS上电唤醒零电

流关机电路，包括电池模块、休眠供电模块、主控

模块、上电激活模块、充电激活模块，以及依次与

电池模块正极连接的输入开关模块、降压模块；

所述休眠供电模块连接于电池模块正极与主控

模块之间，主控模块还与上电激活模块连接；所

述上电激活模块与充电激活模块均与输入开关

模块连接，且充电激活模块还分别与上电激活模

块、电池模块的负极连接。本实用新型增加了休

眠供电模块及主控MCU，进而可提高其通用性及

兼容性，同时，巧妙的利用了三极管的开关的特

性，即在BMS系统关机休眠的时候，其处于完全断

开的状态，即电流几乎零消耗，功耗低，实用性

强。
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1.一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，包括电池模块、休眠供电模块、

主控模块、上电激活模块、充电激活模块，以及依次与电池模块正极连接的输入开关模块、

降压模块；所述休眠供电模块连接于电池模块正极与主控模块之间，主控模块还与上电激

活模块连接；所述上电激活模块与充电激活模块均与输入开关模块连接，且充电激活模块

还分别与上电激活模块、电池模块的负极连接；所述上电激活模块用于在BMS系统接入电池

模块正极时导通，以控制输入开关模块打开，进而通过降压模块对BMS系统进行供电；所述

主控模块用于控制上电激活模块保持导通，进而为BMS系统持续供电；所述休眠供电模块用

于在BMS系统关机休眠时，对主控模块供电；所述充电激活模块用于在BMS系统接入外部充

电器时导通，以控制输入开关模块打开，进而经降压模块对BMS系统进行供电。

2.根据权利要求1所述的新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，所述输入开

关模块包括隔离二极管D1、保险电阻RF1、开关管Q1、隔离二极管D2、电阻R2；所述开关管Q1

的发射极依次经保险电阻RF1、隔离二极管D1与电池模块的正极连接，开关管Q1的集电极经

隔离二极管D2与降压模块连接，开关管Q1的基极经电阻R2与上电激活模块、充电激活模块

连接。

3.根据权利要求2所述的新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，所述上电激

活模块包括启动电容C2、启动电阻R3、上电MOS管Q3、隔离二极管D5；所述上电MOS管Q3的基

极依次经启动电阻R3、启动电容C2连接于电池模块正极与隔离二极管D1的公共连极端，上

电MOS管Q3的发射极接地，上电MOS管Q3的集电极经隔离二极管D5与电阻R2连接。

4.根据权利要求3所述的新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，所述充电激

活模块包括隔离二极管D4、充电MOS管Q2、电阻R5、电阻R6、保护二极管D6；所述充电MOS管Q2

的集电极经隔离二极管D4连接于隔离二极管D5与电阻R2的公共连接端，充电MOS管Q2的基

极依次经电阻R5、保护二极管D6与电池模块的负极连接，充电MOS管Q2的发射极连接于电阻

R5与保护二极管D6的公共连接端；所述充电MOS管Q2的基极还经电阻R6接地。

5.根据权利要求4所述的新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，所述主控模

块包括主控MCU、隔离二极管D3、电阻R4；所述主控MCU依次经隔离二极管D3、电阻R4连接于

启动电阻R3与上电MOS管Q3的公共连接端。

6.根据权利要求5所述的新型BMS上电唤醒零电流关机电路，其特征在于，所述休眠供

电模块包括隔离二极管D7、限流电阻R9、开关管Q4、开关管Q5、滤波单元、稳压二极管ZD5；所

述开关管Q4的集电极依次经限流电阻R9、隔离二极管D7与电池模块的正极连接，开关管Q4

的发射极经滤波单元与主控MCU连接，开关管Q4的基极与开关管Q5的发射极连接；所述开关

管Q5的集电极连接于限流电阻R9与开关管Q4的公共连接端，开关管Q5的基极与限流电阻R9

连接；所述开关管Q5的基极还经稳压二极管ZD5与滤波单元连接。
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一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路

技术领域

[0001] 本实用新型涉及锂电池BMS技术领域，尤其涉及一种新型BMS上电唤醒零电流关机

电路。

背景技术

[0002] 随着锂电池制造技术的不断发展，锂电池已经广泛应用在我们生活的各个领域，

如电动汽车、储能以及UPS后备电源系统。但是，锂电池有个至命的缺点就是安全问题，为了

提高锂电池的安全性能，人们发明了锂电池保护板，即BMS(锂电池管理系统)，BMS可通过关

闭放电MOS管对电池的各种异常进行保护，如短路保护、充电过流保护、放电过流保护、充电

过压保护、电芯过温保护、温度过低保护、MOS管过温保护等。而目前，市面上的BMS供电电路

一般由辅助电源DC-DC输入，没有取自电池本身，没有经过中央处理器进行算法控制，以至

于存在通用性欠佳、功耗大、可靠性差等不足之处。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路，该电路增加了

休眠供电模块及主控MCU，进而可提高其通用性及兼容性，同时，巧妙的利用了三极管的开

关的特性，即在BMS系统关机休眠的时候，其处于完全断开的状态，即电流几乎零消耗，功耗

低，且采用半导体开关器件，进而无需外接按键开关，可减小PCB板的布局面积，降低成本、

实用性强。

[0004] 为实现上述目的，采用以下技术方案：

[0005] 一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路，包括电池模块、休眠供电模块、主控模块、

上电激活模块、充电激活模块，以及依次与电池模块正极连接的输入开关模块、降压模块；

所述休眠供电模块连接于电池模块正极与主控模块之间，主控模块还与上电激活模块连

接；所述上电激活模块与充电激活模块均与输入开关模块连接，且充电激活模块还分别与

上电激活模块、电池模块的负极连接；所述上电激活模块用于在BMS系统接入电池模块正极

时导通，以控制输入开关模块打开，进而通过降压模块对BMS系统进行供电；所述主控模块

用于控制上电激活模块保持导通，进而为BMS系统持续供电；所述休眠供电模块用于在BMS

系统关机休眠时，对主控模块供电；所述充电激活模块用于在BMS系统接入外部充电器时导

通，以控制输入开关模块打开，进而经降压模块对BMS系统进行供电。

[0006] 进一步地，所述输入开关模块包括隔离二极管D1、保险电阻RF1、开关管Q1、隔离二

极管D2、电阻R2；所述开关管Q1的发射极依次经保险电阻RF1、隔离二极管D1与电池模块的

正极连接，开关管Q1的集电极经隔离二极管D2与降压模块连接，开关管Q1的基极经电阻R2

与上电激活模块、充电激活模块连接。

[0007] 进一步地，所述上电激活模块包括启动电容C2、启动电阻R3、上电MOS管Q3、隔离二

极管D5；所述上电MOS管Q3的基极依次经启动电阻R3、启动电容C2连接于电池模块正极与隔

离二极管D1的公共连极端，上电MOS管Q3的发射极接地，上电MOS管Q3的集电极经隔离二极
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管D5与电阻R2连接。

[0008] 进一步地，所述充电激活模块包括隔离二极管D4、充电MOS管Q2、电阻R5、电阻R6、

保护二极管D6；所述充电MOS管Q2的集电极经隔离二极管D4连接于隔离二极管D5与电阻R2

的公共连接端，充电MOS管Q2的基极依次经电阻R5、保护二极管D6与电池模块的负极连接，

充电MOS管Q2的发射极连接于电阻R5与保护二极管D6的公共连接端；所述充电MOS管Q2的基

极还经电阻R6接地。

[0009] 进一步地，所述主控模块包括主控MCU、隔离二极管D3、电阻R4；所述主控MCU依次

经隔离二极管D3、电阻R4连接于启动电阻R3与上电MOS管Q3的公共连接端。

[0010] 进一步地，所述休眠供电模块包括隔离二极管D7、限流电阻R9、开关管Q4、开关管

Q5、滤波单元、稳压二极管ZD5；所述开关管Q4的集电极依次经限流电阻R9、隔离二极管D7与

电池模块的正极连接，开关管Q4的发射极经滤波单元与主控MCU连接，开关管Q4的基极与开

关管Q5的发射极连接；所述开关管Q5的集电极连接于限流电阻R9与开关管Q4的公共连接

端，开关管Q5的基极与限流电阻R9连接；所述开关管Q5的基极还经稳压二极管ZD5与滤波单

元连接。

[0011] 采用上述方案，本实用新型的有益效果是：

[0012] 该电路增加了休眠供电模块及主控MCU，进而可提高其通用性及兼容性，同时，巧

妙的利用了三极管的开关的特性，即在BMS系统关机休眠的时候，其处于完全断开的状态，

即电流几乎零消耗，功耗低，且采用半导体开关器件，进而无需外接按键开关，可减小PCB板

的布局面积，降低成本、实用性强。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型的原理性框图；

[0014] 图2为本实用新型的省却休眠供电模块的电路图；

[0015] 图3为本实用新型的休眠供电模块的电路图；

[0016] 其中，附图标识说明：

[0017] 1—电池模块；                2—休眠供电模块；

[0018] 3—主控模块；                4—上电激活模块；

[0019] 5—充电激活模块；            6—输入开关模块；

[0020] 7—降压模块；                21—滤波单元。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图和具体实施例，对本实用新型进行详细说明。

[0022] 参照图1至3所示，本实用新型提供一种新型BMS上电唤醒零电流关机电路，包括电

池模块1、休眠供电模块2、主控模块3、上电激活模块4、充电激活模块5，以及依次与电池模

块1正极连接的输入开关模块6、降压模块7；所述休眠供电模块2连接于电池模块1正极与主

控模块3之间，主控模块3还与上电激活模块4连接；所述上电激活模块4与充电激活模块5均

与输入开关模块6连接，且充电激活模块5还分别与上电激活模块4、电池模块1的负极连接；

所述上电激活模块4用于在BMS系统接入电池模块1正极时导通，以控制输入开关模块6打

开，进而通过降压模块7对BMS系统进行供电；所述主控模块3用于控制上电激活模块4保持
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导通，进而为BMS系统持续供电；所述休眠供电模块2用于在BMS系统关机休眠时，对主控模

块3供电；所述充电激活模块5用于在BMS系统接入外部充电器时导通，以控制输入开关模块

6打开，进而经降压模块7对BMS系统进行供电。

[0023] 其中，所述输入开关模块6包括隔离二极管D1、保险电阻RF1、开关管Q1、隔离二极

管D2、电阻R2；所述开关管Q1的发射极依次经保险电阻RF1、隔离二极管D1与电池模块1的正

极连接，开关管Q1的集电极经隔离二极管D2与降压模块7连接，开关管Q1的基极经电阻R2与

上电激活模块4、充电激活模块5连接；所述上电激活模块4包括启动电容C2、启动电阻R3、上

电MOS管Q3、隔离二极管D5；所述上电MOS管Q3的基极依次经启动电阻R3、启动电容C2连接于

电池模块1正极与隔离二极管D1的公共连极端，上电MOS管Q3的发射极接地，上电MOS管Q3的

集电极经隔离二极管D5与电阻R2连接。

[0024] 所述充电激活模块5包括隔离二极管D4、充电MOS管Q2、电阻R5、电阻R6、保护二极

管D6；所述充电MOS管Q2的集电极经隔离二极管D4连接于隔离二极管D5与电阻R2的公共连

接端，充电MOS管Q2的基极依次经电阻R5、保护二极管D6与电池模块1的负极连接，充电MOS

管Q2的发射极连接于电阻R5与保护二极管D6的公共连接端；所述充电MOS管Q2的基极还经

电阻R6接地；所述主控模块3包括主控MCU、隔离二极管D3、电阻R4；所述主控MCU依次经隔离

二极管D3、电阻R4连接于启动电阻R3与上电MOS管Q3的公共连接端；所述休眠供电模块2包

括隔离二极管D7、限流电阻R9、开关管Q4、开关管Q5、滤波单元21、稳压二极管ZD5；所述开关

管Q4的集电极依次经限流电阻R9、隔离二极管D7与电池模块1的正极连接，开关管Q4的发射

极经滤波单元21与主控MCU连接，开关管Q4的基极与开关管Q5的发射极连接；所述开关管Q5

的集电极连接于限流电阻R9与开关管Q4的公共连接端，开关管Q5的基极与限流电阻R9连

接；所述开关管Q5的基极还经稳压二极管ZD5与滤波单元21连接。

[0025] 本实用新型工作原理：

[0026] 上电激活功能：

[0027] 如图1-3所示，当接入电池模块1正极的瞬间，开关管Q1、充电MOS管Q2及上电MOS管

Q3均不满足导通条件，其均为截止状态，此时，电流的流向为：启动电容C2>>启动电阻R3>>

上电MOS管Q3的基极>>上电MOS管Q3发射极>>GND，此时，上电MOS管Q3正偏导通，将产生电

流，其电流流向为：隔离二极管D1>>保险电阻RF1>>开关管Q1的发射极>>开关管Q1的基极>>

电阻R2>>隔离二极管D5>>上电MOS管Q3的集电极>>上电MOS管Q3的发射极>>GND；由于开关

管Q1的基极和发射极均有电流流过，故开关管Q1导通，即电池模块1将48V电压输出至隔离

二极管D2>>降压模块7(DC-DC降压单元)>>系统供电，此时，主控MCU开始上电功作，其PB9引

脚立刻输出高电平以保证上电MOS管Q3的持续导通，保证对BMS系统连续供电。

[0028] 休眠供电：

[0029] 当BMS系统关机休眠时，主电源将被关闭，由休眠供电模块2进行供电，具体地，主

控MCU经PB9引脚输出低电平(0V)，由于此时的启动电容C2是充满电状态，上电MOS管Q3无法

导通，充电MOS管Q2及开关管Q1也被关闭，进而整个电路没有产生任何电流，故为“零电流关

机”；系统关机休眠后，电池模块1输出的电流经隔离二极管D7、限流电阻R9后，分成3路，第

一路，由电阻R11流向稳压二极管ZD5，由于稳压二极管ZD5的作用，开关管Q5的基极电压被

钳位在设定电压(本实施例中采用的5.1V稳压二极管，故钳位在5V)；第二路从电阻R10流入

开关管Q5的集电极，再从其发射极流出，由于其基极电压受稳压二极管ZD5的限至，故开关
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管Q5的发射极被限至在4.3V(5-0.7V＝4.3V)，同样的原理，开关管Q4的发射极受开关管Q5

的发射极电平限至，使得其输出3.6V以供给主控MCU，而主控MCU供电范围为2.9-3.6V，以维

持对主控MCU的供电；该电路的巧妙之处在于利用晶体三极管的放大特性，结合稳压管的稳

压特性，可以稳定的输出设定电压，其功耗可以由公式计算出来，即:

[0030] I＝(Vin-Vzd5)/R11

[0031] 可以看出，电池的功耗取决于电阻R11的大小，其通常取10M，即得出I＝4.29uA，由

于主控MCU处于休眠模式下，其工作电流可以低至5uA，再加上电池的自损耗4.29uA,整机整

体功耗为9.29uA，远远小于电芯的自损耗。

[0032] 充电激活功能；

[0033] 当BMS系统在关机休眠掉电模式下，所有外围供电被切断，这时除了重新上电或接

收充电信号，其他都无法激活BMS系统；当接入充电器时(通常充电器开路电压比电池电压

高1-2V)，这时充电激活模块5的GND端的电压为V＝Vchar-Vbatt(Vchar充电器电压，Vbatt

电池模块1的电压)这个电压被电阻R6和电阻R5分压后加在充电MOS管Q2的基极，而一但充

电MOS管Q2的基极电压达到0.5-0.6V，充电MOS管Q2就会进入放大状态，充电MOS管Q2的集电

极和发射极将有电流流过，从而使隔离二极管D4对地导通，进而电流由隔离二极管D1>>开

关管Q1的发射极>>开关管Q1的基极>>电阻R2>>隔离二极管D4>>充电MOS管Q2的集电极>>充

电MOS管Q2发射极>>保护二极管D6>>充电器负极，形成完整回路，这时，由于充电MOS管Q2的

发射极与集电极有电流流过，使得充电MOS管Q2正偏导通，主电流从隔离二极管D1>>保险电

阻RF1>>开关管Q1的发射极>>开关管Q1的集电极>>隔离二极管D2>>降压模块7>>系统供电；

此时，主控MCU接着上电工作，其PB9引脚输出高电平，上电MOS管Q3和开关管Q1导通，进而激

活完成，激活完成后，GND端与充电器负极的压差消失，充电MOS管Q2停止工作，主控MCU获得

管理电池权限。

[0034] 以上仅为本实用新型的较佳实施例而已，并不用于限制本实用新型，凡在本实用

新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实用新型的保

护范围之内。
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