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Abstract 
In view of the current fast charging demand for lithium ion batteries in mobile devices such as 
smart phones and tablet computers, and the output characteristics of current in different charging 
systems cannot meet the requirements of fast charging. This paper designs a variable current 
charging system for lithium batteries. The system including the power and control part, power 
part is consisting of adapters, the control part is for charge program and protection functions. The 
system can achieve fast charge for a various charge current lithium battery device, and has cha-
racteristics of shortened development cycle, reduced system cost. 
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摘  要 

针对目前各种便携式如智能手机、平板电脑等移动设备中锂电池对于充电时间越来越短的需求以及目前

各充电系统输出恒定电流特征，无法满足不同容量的锂电池快充困扰。本文设计了一种适用于锂电池的
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可变电流充电系统。整个系统将功率部分和控制部分分开，功率部分由适配器构成，控制部分来完成充

电管理和各种保护功能。该系统能够实现对不同充电电流的锂电池设备快充，并具有缩短开发周期、降

低系统成本特征。 
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1. 引言 

随着目前便携式如智能手机，平板电脑，手环等各种物联网终端成为现代人生活、工作的必需品。

现在的各种电子设备都需要电源供电，而且目前都是采用以锂电池为主的可充电二次电池作为供电电源

的最佳选择，锂电池成为目前物联网设备的心脏并具有能量密度高、重量小，形状可定制、快速可充电

以及寿命长等特点[1] [2] [3]。因此，其需求和规模不断升高。但与之同时，一方面却因为各种设备耗电

量过大，充电速度慢成为用户心病。另一方面，目前各种锂电池充电系统输出电流往往是固定的无法兼

容各种不同容量和充电电流的需求，从而制约了锂电池设备快充的实现[4] [5] [6]。 
充电器的功能就是给电池充电，将市电转化成直流给电池提供能量。一个完整的充电器是由功率部

分和控制部分组成，功率部分提供能量，控制部分负责充电管理[7] [8] [9]。目前市面上大多数充电器都

是将这两部分做在一起，针对不同容量的电池，会有不同的充电电流，当然也会有不同的解决方案。另

外，为了达到快速充电的目的，需要增大充电电流，也要用到不同的解决方案。应消费者的需求，充电

电流不断变化，工程师们也须不断的开发新的解决方案。 
本文针对市场上各种充电器充电电流小，充电效率低以及充电器无法满足各种锂电池不同充电电流

需求，提出了一种新型的可变电流充电系统设计。所介绍的充电系统是将功率部分和控制部分(控制器)
分开。功率部分由适配器构成，控制部分的功能主要由 MCU 来完成。当需要改变充电电流时，系统控

制接入系统的适配器的数量，实现对不同充电电流的锂电池快速充电。 

2. 充电电流系统设计 

2.1. 硬件系统设计 

设计整个充电硬件系统的框图如图 1 所示。整个充电系统包括两个方面：一是控制部分，二是适配

器。整个系统的充电电流由适配器决定，适配器的数量与支路开关的数量一致。控制部分对充电电压、

充电电流、各适配器的输出电压进行监控，同时控制总开关和各支路开关的通断。 

2.2. 软件系统设计 

为实现的硬件系统运行工作，基于 MCU 设计得到锂离子电池充电软件系统如图 2 所示。系统在充

电过程中可以实现多种保护功能，如电池过充保护、过流保护和过温保护，从而保证整个系统安全可靠

工作。 
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2.3. 工作过程 

整个设计系统中，适配器需要将市电转化为直流。由于锂电池要求两段式充电，恒流和恒压，所以

适配器需要恒流恒压的功能。对于家用设备，单个适配器的输出电流可以适当减小。设计中以单个适配

器 2A 的输出电流进行考虑。当用户没有快速充电的需求时，可以只选用一个适配器，充电电流为 2A。

在充电开始之前，控制器对电池信息进行检测，当发现电池出现异常，就不会给电池充电，并利用指示

灯告知用户电池异常。只有在电池的所有参数都正常时，再对适配器的输出空载电压进行检测，才会打

开支路开关和总开关，并对电池开始充电。充电过程中，控制器实时监控充电电压和充电电流，一旦发

现异常就停止充电，并通过指示灯告知用户。 
如果用户希望快速将电池充满，就要求更大的充电电流，这时只需要配置 2 个或更多的适配器就可

以实现。针对有些电池有最大充电电流的限制，控制器可以通过与电池通讯获取这些信息，并在充电过

程中对充电电流进行监控，一旦发现充电电流超过其电池允许的最大电流，控制器通过关断一个或多个

支路开关来达到减小充电电流的目的。例如，某个电池的最大充电电流为 4A，当有 3 个适配器(都为 2A
输出)接入系统时，控制器就会检测到实际的充电电流为 6A，此时控制器自动进行判断并断开其中一个

支路开关，使充电电流降到 4A 来适应电池的要求。如果电池的最大充电电流是 8A，此时 3 个适配器就

可以同时对电池充电，以缩短充电时间。 
 

 
Figure 1. Diagram of charging hardware 
图 1. 充电硬件系统框图 
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Figure 2. Diagram of charging hardware 
图 2. 充电硬件系统框图 
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在恒流充电过程中，充电电流由适配器的输出电流决定，充电电压由电池决定。随着充电电压的升

高，充电器由恒流阶段进入恒压阶段，此时充电电压由适配器控制，充电电流逐渐减小。在充电电流减

小到一设定值时，控制器认为电池已被充满，然后关断支路开关和总开关，并通过指示灯告知用户电池

已满的信息。整个充电过程中，电池和控制器始终保持通讯，一旦发现异常，立即停止充电。 
当电池处于过充时，必须使用小电流进行充电。此时控制器使 1 个适配器接入系统，并控制总开关

的开通占空比，来使平均充电电流小于适配器的输出电流。如果在一段设定的时间内，电池电压无法升

高到指定值，就停止充电并指示电池损坏。若电池电压能够恢复正常，就采用正常电流继续充电。 

3. 结论 

本文针对物联网设备中各种锂电池充电时间长，充电电流小等问题，设计了一种基于可变电流的锂

电池充电系统。对于用户来讲，最大的优势在于，当用户希望缩短充电时间时，只须简单的增加适配器

的数量。而不是常规的做法，重新购买一个新的大电流的充电器。一旦其中一个适配器损坏，也不影响

用户的最终使用，只是充电时间会有所增加。而对于生产厂家来讲，其优势在于可以大幅缩短开发周期。

另外，适配器的成本优势明显，所以在成本方面也会有一定优势。 
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