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一种充放电控制器集成蓄电池，包括蓄电池

本体、功率主电路、检测电路、控制电路以及显示

部分，其特征在于，功率主电路以多路输出的高

频隔离型DC-DC电路，双向反激电路为基础与一

些开关组合而成，开关频率采用高频，检测电路

主要包括对变压器一次侧的电压Ui、电流Ii，每

路输出的电池电压Ub1-Ub6以及电池温度T进行

采样，控制电路以接收检测电路的信号进行处理

并驱动各开关管开通与关断，在使用过程中，充

电与放电可同时进行，采用正负脉冲进行充电，

使用变压器原边电流及副边电压确定充放电状

态，并在充电时进行温度补偿。
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1.一种充放电控制器集成蓄电池，包括蓄电池本体、功率主电路、检测电路、控制电路

以及显示部分，其特征在于，功率主电路以多路输出的高频隔离型DC-DC电路，双向反激电

路为基础与一些开关组合而成，采用高频开关频率，检测电路主要包括对变压器一次侧的

电压Ui、电流Ii，每路输出的电池电压Ub1-Ub6以及电池温度T进行采样，控制电路以接收检

测电路的信号进行处理并驱动各开关管开通与关断，在使用过程中，充电与放电可同时进

行，使用变压器原边电流及副边电压确定充放电状态，并在充电时进行温度补偿，功率主电

路多路输出的每路输出电压2V或3V左右，同步整流型MOSFET替代二极管，在充电过程中进

行两次电池均衡，具体方法是，在恒流充电阶段结束时，停止充电，检测对比各路电池电压，

确定各路的荷电量；之后开始间歇放电，此时充电时反激电路的同步整流MOSFET变为原边

开关管，原先的原边开关管变为同步整流管；根据每路具体的荷电量确定各路开关管的占

空比或直接关断荷电量过低的开关管，荷电量过大则使用大占空比，从而将降低荷电量，直

至间歇时荷电量均衡，大电流正负脉冲充电阶段结束后给电池施加固定窄脉宽的正负脉冲

进行浮充电，在浮充间歇时检测对比各路电池电压确定荷电量并使用与恒流阶段相同的均

衡方法进行均衡，直至充电结束，所述的充放电控制器集成蓄电池在不同荷电状态的脉冲

进行精确充电的控制过程如下：

1)系统初始化后Ui，Ub1-Ub6，Ii和T进行采样，并求得Ub1-Ub6的平均值Ub，最小值

Umin；若Ub低于电池的放电截止电压Ub.c时，电路停止运行，进行过放电保护；

2)若电池平均电压大于截止电压则判断各电池电压与Umin的差值是否大于均衡电压，

若大于则关断该路同步整流管Sn，从而进行电池均衡管理，否则该路处于充电状态，同步整

流管与主开关管互补导通；

3)在充电过程中，若电池电压Ub小于预设电压值Ub.set，则以大电流进行恒流充电，若

Ub大于浮充电压Uf，则以固定脉宽的正负窄脉冲进行浮充电，若Ub处于Ub.set与浮充电压

Uf之间，则根据公式计算正脉冲脉宽：

，

式中Tp为充电周期，Tc为充电脉冲宽度，k表示当前充电周期，k-1为上一次充电周期，

Ub,f为蓄电池浮充电压，Ub,set为蓄电池脉冲充电起始电压，

随着电池荷电量的增加，电路以由宽到窄的电流脉冲对电池进行变脉宽充电，给电池

施加符合需要的休息时间，以提高充电接受比，提高充电接受电流，可打破指数曲线自然接

受特性的限制，实现快速充电并消除电池极化效应，延长电池寿命；

4)在不同电池电压条件下产生需要的充电脉冲的同时，考虑电池温度的影响，对采样

到的电池温度T进行温度补偿，随温度升高削减充电脉冲的脉宽；

5)由于电池会随其荷电量的不同而在不同充电阶段显示出不同的外特性，普通的PI闭

环控制的效果很不理想，因此采用模糊自适应整定PID，在线运行过程中，控制系统通过对

模糊逻辑规则的结果处理、查表和运算，完成对PID参数的在线自校正,从而实现对不同荷

电状态的脉冲进行精确的充电控制。

2.根据权利要求1所述的充放电控制器集成蓄电池，采用正负脉冲进行充电，在前期电

池的充电接受率较高时，采用大电流恒流充电，待达到预设的充电电压时，转换为正负脉冲
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充电，具体方法是在每个充电周期内，充电正脉冲后紧跟一或多个大电流放电负脉冲，之后

再跟随一段间歇时间，消除电池充电过程中产生的极化效应，抬高充电接受率，以保证下个

周期大电流充电的可能。

3.根据权利要求1所述的充放电控制器集成蓄电池，其特征在于，正脉冲充电时，变压

器原边电源供电，主开关管与同步整流管互补导通，加载负脉冲或进行放电时，变压器原边

负载吸收来自副边电池的能量，主开关管与同步整流管仍互补导通。

4.根据权利要求1所述的充放电控制器集成蓄电池，其特征在于，在放电过程中同样进

行电池均衡，具体方法是，通过一直检测各路电池电压来确定各路是否均衡，如各路电压的

差值超过均衡裕量时，削减过小支路开关管的占空比或直接关断荷电量过低的开关管，同

时增大其他路开关管的占空比以补足被削减的功率，直至均衡结束，这样可使电池在放电

均衡的过程中对外保持输出不变，从而不影响用户的使用。
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一种充放电控制器集成蓄电池

技术领域

[0001] 本发明涉及充放电控制器集成蓄电池。

背景技术

[0002] 目前，无论对于任何类型的蓄电池，实际应用时需由充放电控制器来控制其充电

和放电状态。具体方案都是根据负载选择不同种类和规格的电池进行串并联，再根据电池

的具体情况设计其相对应的充放电控制器。这些控制器无论使用什么控制算法，一般只针

对电池整体进行控制，而电池均衡、防止过充过放等问题的考虑最多细化到每块封装好的

电池。并且蓄电池和控制器相互独立，不将这两者视作一个整体进行考虑。

[0003] 蓄电池与其充放电控制器相互独立的缺陷主要有以下三点：

[0004] 对于整个系统来说，目前市场上电池的种类规格繁多，这就使充放电控制器的设

计需要根据具体情况而变化。使用成本低的控制器电池坏的快，对电池养护效果好的控制

器(BMS)成本高兼容性差，只适用于特定种类和规格的电池，在系统对电池容量的需求有变

化时就需另行设计控制器。而电池与控制器分开进行设计不可避免的导致了整个系统臃肿

庞杂，稳定性低，易受外界条件变化的影响，同时也给使用带来了不便。

[0005] 对于电池本身，现在市场上整块封装的电池都是由几个小的具有相同规格的电池

单元串联而成的，对于外部控制器来说整块电池就是一个黑箱，其内部的各单元的状态不

可监视也就不可控制。在不能兼顾到每个单元情况下，即使比较好的控制算法的效果也会

大打折扣，从而导致蓄电池提前结束使用寿命，实际从长远来看是提高了成本。

[0006] 对于用户方面，许多人会由于缺乏相应的使用及养护知识而不能发挥电池完整的

性能。购买电池后还要考虑控制的问题，费时费力，经济上不友好，效果也不一定有保障，在

不控或控制效果不好的情况下还会有潜在的危险。

发明内容

[0007] 本发明的目的是提出一种将充放电控制器和蓄电池集成为一体的新型集成蓄电

池，其控制器能够对每个电池单元进行精确的充放电控制，它使用变脉宽的大电流正负脉

冲充电来提高电池的充电接受率并缩短充电时间，能够根据蓄电池自身的特性控制其充电

和放电的电流、电压，充电或放电截止，还可显示或以通信的方式输出温度和状态(电压、电

流、荷电状态等)，可即插即用，不仅使用方便，节省空间，而且保证最小单位的电池也在最

优状态下进行充放电，可显著提高蓄电池的使用效率和寿命。集成蓄电池在实际应用中无

需其他操作或设备就可串并联运行以满足系统电压和功率要求。

[0008] 本发明所采用的技术方案是：

[0009] 一种充放电控制器集成蓄电池，包括蓄电池本体、功率主电路、检测电路、控制电

路以及显示部分，功率主电路以多路输出的高频隔离型DC-DC电路，双向反激电路为基础与

一些开关组合而成，开关频率采用高频，检测电路主要包括对变压器一次侧的电压Ui、电流

Ii，每路输出的电池电压Ub1-Ub6以及电池温度T进行采样，控制电路以接收检测电路的信
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号进行处理并驱动各开关管开通与关断，在使用过程中，充电与放电可同时进行，采用正负

脉冲进行充电，使用变压器原边电流及副边电压确定充放电状态，并在充电时进行温度补

偿。

[0010] 进一步，功率主电路多路输出的每路输出电压2V或3V左右，同步整流型MOSFET替

代二极管。

[0011] 进一步，采用正负脉冲进行充电。在前期电池的充电接受率较高时，采用大电流恒

流充电，待达到预设的充电电压时，转换为正负脉冲充电，具体方法是在每个充电周期内，

充电正脉冲后紧跟一或多个大电流放电负脉冲，之后再跟随一段间歇时间，消除电池充电

过程中产生的极化效应，抬高充电接受率，以保证下个周期大电流充电的可能。

[0012] 进一步，正脉冲充电时，变压器原边电源供电，主开关管与同步整流管互补导通，

加载负脉冲或进行放电时，变压器原边负载吸收来自副边电池的能量，主开关管与同步整

流管仍互补导通。

[0013] 进一步，在充电过程中进行两次电池均衡。具体方法是，在恒流充电阶段结束时，

停止充电，检测对比各路电池电压，确定各路的荷电量；之后开始间歇放电，此时充电时反

激电路的同步整流MOSFET变为原边开关管，原先的原边开关管变为同步整流管；根据每路

具体的荷电量确定各路开关管的占空比(荷电量过大则使用大占空比，从而将降低荷电量)

或直接关断荷电量过低的开关管，直至间歇时荷电量均衡。大电流正负脉冲充电阶段结束

后给电池施加固定窄脉宽的正负脉冲进行浮充电，在浮充间歇时检测对比各路电池电压确

定荷电量并使用与恒流阶段相同的均衡方法进行均衡，直至充电结束。

[0014] 进一步，在放电过程中同样进行电池均衡。具体方法是，通过一直检测各路电池电

压来确定各路是否均衡，如各路电压的差值超过均衡裕量时，削减过小支路开关管的占空

比或直接关断荷电量过低的开关管，同时增大其他路开关管的占空比以补足被削减的功

率，直至均衡结束，这样可使电池在放电均衡的过程中对外保持输出不变，从而不影响用户

的使用。

[0015] 本发明充放电控制器集成蓄电池，使用变脉宽大电流脉冲充电，提高了电池的效

率和使用寿命，并相对于传统充电方式缩短了充电时间；集成化节省了空间，也省去了用户

使用蓄电池时所需注意的各种繁杂事项，所有问题全部在集成蓄电池内部自行解决，不需

要人工操作；此外，同步整流管提高了系统效率，用户也无需另行设计充放电控制电路，节

能的同时节约了时间。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0017] 附图1为充放电控制器集成蓄电池结构图。

[0018] 附图2为脉冲充电器整体拓扑

[0019] 附图3为变脉宽脉冲充电示意图

[0020] 附图4为充放电控制器系统程序流程图
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[0021] 附图5为正脉冲充电电流仿真结果(SOC：20％，50％，80％)

[0022] 附图6为正负脉冲充电电流仿真结果

[0023] 附图7为电池均衡仿真结果

[0024] 附图8为有源钳位仿真结果

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例对本发明进行进一步说明。

[0026] 实施例1

[0027] 一种充放电控制器集成蓄电池，包括蓄电池本体、功率主电路、检测电路、控制电

路以及显示部分，功率主电路以多路输出的高频隔离型DC-DC电路，双向反激电路为基础与

一些开关组合而成，开关频率采用高频，检测电路主要包括对变压器一次侧的电压Ui、电流

Ii，每路输出的电池电压Ub1-Ub6以及电池温度T进行采样，控制电路以接收检测电路的信

号进行处理并驱动各开关管开通与关断，在使用过程中，充电与放电可同时进行，采用正负

脉冲进行充电，使用变压器原边电流及副边电压确定充放电状态，并在充电时进行温度补

偿。

[0028] 功率主电路以多路输出的高频隔离型DC-DC电路，双向反激电路为基础与一些开

关组合而成，使用反激为主电路的原因是其电路结构非常简单，体积小，成本低廉、性能良

好且可靠性高，非常利于集成化，而它能够提供多路隔离输出的特点正可以实现对每个电

池单元的精确控制。同时，开关频率采用高频以进一步减小变压器的体积。

[0029] 由于多路输出的每路输出电压很低(2V或3V左右)，普通二极管的导通压降为

0.7V，导通压降最小的肖特基二极管也有0.3V，如使用二极管整流则会有大量功率损失在

二极管上，因此采用同步整流型MOSFET替代二极管，其导通漏源电阻最大仅为几毫欧，在大

充电电流下也只有极小的损耗。与此同时，同步整流MOSFET还可以通过控制各路的导通与

关断来实现个电池单元之间电池均衡。为了回收变压器漏感能量提高控制器效率、钳位变

压器原边开关管关断时的冲激电压并实现零电压开通，同时也为集成化考虑，减小散热面

积以减小体积，采用互补型有源钳位技术。

[0030] 进一步，功率主电路多路输出的每路输出电压2V或3V左右，同步整流型MOSFET替

代二极管。

[0031] 进一步，正脉冲充电时，变压器原边电源供电，主开关管与同步整流管互补导通，

当检测到每路电池的电压之差超过均衡裕量时开始电池均衡，具体方法是在特定的电压点

断开同步整流管，待各支路电压均达到预设值时后再恢复与主开关管互补导通，加载负脉

冲或进行放电时，变压器原边为负载RL吸收来自副边电池的能量，主开关管与同步整流管

仍互补导通，同样当检测到每路电池的电压之差超过均衡裕量时开始电池均衡，具体方法

是削减过小支路整流管的占空比，待各支路荷电量均衡后再恢复与主开关管互补导通。

[0032] 所述的充放电控制器集成蓄电池在不同荷电状态的脉冲进行精确充电的控制过

程如下：

[0033] 1)系统初始化后对Ui，Ub1-Ub6，Ii和T进行采样，并求得Ub1-Ub6的平均值Ub，最小

值Umin；若Ub低于电池的放电截止电压Ub.c时，关断放电控制开关S7、S8，进行过放电保护；

[0034] 2)若电池平均电压大于截止电压则判断各电池电压与Umin的差值是否大于均衡
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电压，若大于则关断该路同步整流管Sn，从而进行电池均衡管理，否则该路处于充电状态，

同步整流管与主开关管互补导通；

[0035] 3)在充电过程中，若电池电压Ub小于预设电压值Ub.set，则以大电流进行恒流充

电，若Ub大于浮充电压Uf，则以固定脉宽的窄脉冲进行浮充电，若Ub处于Ub.set与浮充电压

Uf之间，则根据公式计算脉宽：

[0036]

[0037] 随着电池荷电量的增加，电路以由宽到窄的电流脉冲对电池进行变脉宽充电，给

电池施加符合需要的休息时间，以提高充电接受比，提高充电接受电流，可打破指数曲线自

然接受特性的限制，实现快速充电并消除电池极化效应，延长电池寿命；

[0038] 4)在不同电池电压条件下产生需要的充电脉冲的同时，考虑电池温度的影响，对

采样到的电池温度T进行温度补偿；

[0039] 5)由于电池会随其荷电量的不同而在不同充电阶段显示出不同的外特性，普通的

PI闭环控制的效果很不理想，因此采用模糊自适应整定PID，在线运行过程中，控制系统通

过对模糊逻辑规则的结果处理、查表和运算，完成对PID参数的在线自校正，从而实现对不

同荷电状态的脉冲进行精确的充电控制。

[0040] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护。
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