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AN205003 

F²MC-8FX 家族基于 MB95F223 的锂离子充电器 
  

本文档主要描述了锂离子电池集成了多功能定时器和 A/D 转换器等功能，可对锂离子电池进行充电，适用于降压转

换。 
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1 介绍 

本文档描述了基于 LPC MCU MB95F223K 和 MB39A134 的锂离子电池充电器。 MB95F223K 是一个 SOP16 封装

MCU，芯片上集成了多功能定时器和 8/10 位 A/D 转换器等功能。MB39A134 是一个用于充电锂离子电池的 DC/DC 转

换器 IC，适用于降压转换，可使用脉冲宽度调制（PWM）独立控制充电电压和充电电流。 

本文档主要描述了该锂离子电池充电器的硬件和软件设计。  
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2 操作理论 

2.1 电池充电 

锂离子电池的充电过程完全不同于 NiCd 或 NiMH 电池。锂离子电池有两种充电方式（图 1），恒定电压和恒定电流。 

图 1. 锂离子的充电方法 

 

例如，为单个锂离子电池充电需要两个步骤。步骤一（恒定电流充电），充电电流保持恒定（Iconst）直到电池电压达到

最终电池电压（VF）。注意：如果超出最终电压，电池可能遭受重大破坏。步骤二（恒定电压充电），电压保持恒定

，在此条件下，逐渐减少电流。电流低于制造商设定的阈值时（ISAT），停止充电。该电流表明电池已经饱和。 

如果电池电压低于某一阈值（VFAST），可使用快速充电。快速充电一段时间后（tFAIL），如果电池电压依然很低（低

于 VFAIL），表明电池故障并停止充电。 

如果充电时间超过某一到期值（tEXP），即使电池没有饱和，充电停止。 因为 tEXP大于 tFAIL ，表明电池状况良好和充电充分。 

系统也检测电池温度。 如果电池过热，充电暂停直到电池变冷。 

电池饱和后，仍检测电压，防止电池完全放电。如果电池电压低于 VTRI，充电重新开始，直到 再次达到 VF。涓流充电开始时

， 

重置充电时间。 
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EV 板使用的充电参数： 

表 1. 充电参数 

标志 意义 值 单位 

VF 最终电池电压 4.2 

V 
VTRI 涓流充电电压 1.0 

VFAST 快速充电电压 3.0 

VFAIL 电池故障电压 1.0 

ICONST 恒定充电电流 2.0 A 

ISAT 电池饱和电流 100 mA 

TFAIL 电池故障时间 1 
h 

TEXP 充电到期时间 4 

2.2 人机接口 

充电器周期性地检查电池的存在，因此不需要按钮用于开始或停止充电。 

EV 板包含一个复位按钮。 

一对 LED（绿色/红色）用于指示充电状态。 

表 2. LED 颜色和状态 

颜色 状态 

关闭 没有电池，坏电池或没有充电 

仅红色 电池充电中 

红色和绿色 过热或过冷 

仅绿色 充分充电 

红色闪烁 涓流充电 

绿色闪烁 快速充电 
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3 锂离子电池充电器的特征 

MB39A134+LPC 锂离子电池充电器具有以下特征： 

 输入电压：8-25V 

 充电电流：0.2A-5A 

 通过设置 CELL 引脚支持 2、3 以及 4 个电池组 

 通过设置 ADJ3 引脚可选择充电电压为 4.1V/cell 或 4.2V/cell  

 过压保护 

 过充电保护防止电池损坏 

 电池短路情况下的过流保护 

 电池插入检测 

 缺陷电池检测 

 过热保护防止电池在充电期间温度过高 

 支持 CC/CV 模式充电 

 支持涓流充电（锂电池低于 3.0V） 

 支持充分充电检测 

 充电电压设置精度 ±0.7%（4.2V） 

锂离子电池充电器规格： 

表 3. 锂离子蓄电池充电器规格 

参数 最小 典型 最大 单位 

输入电压 8 19 25 V 

输出电压 4.1 12.6 16.8 V 

输出电流 0 2 5 A 

 

注意：此方案适用于不依靠监视充电电流判断充分充电的应用。 
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4 锂离子电池充电器硬件设计 

4.1 硬件结构图 

图 2. 硬件结构图 

 

 

图 3. MCU 引脚分配 
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4.2 MCU 控制电路 

P06、P05 和 P04 用于控制充电电流。A/D 通道 3 用于检测充电电流。A/D 通道 1 用于检测充电电压。A/D 通道 2 用于

检测电池温度。P07 用于控制充电模式。PG2 和 PG1 用于控制两个充电指示灯的状态。4M 晶体用作主时钟。DBG 引

脚用作调试引脚。 

下图显示了 MCU 控制电路。 

图 4. MCU 控制电路 
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4.3 充电器主要控制电路 

AO4425 是 P 沟道场效应晶体管，G 引脚是 AO4425 的栅极，由 MB39A134 的 PWM 输出控制。 

充电器电压取决于引脚 ADJ3 和电池设置，如下表所示。此外，充电器电压必须低于系统输入电压。默认情况下，

ADJ3 引脚连接于 VREF。电池数取决于 CELLS 引脚的设置。 

表 4. ADJ3 和 CELLS 设置 

ADJ3 输入电压 CELLS 充电电压 注意 

VREF 引脚 

 (ADJ3 ≥ 4.6 V) 

OPEN 8.4 V 2 个电池 × 4.20 V/Cell 

GND 12.6 V 3 个电池 × 4.20 V/Cell 

VREF 16.8 V 4 个电池 × 4.20 V/Cell 

GND 引脚 

 (ADJ3 ≤ 0.2 V) 

OPEN 8.2 V 2 个电池 × 4.10 V/Cell 

GND 12.3 V 3 个电池 × 4.10 V/Cell 

VREF 16.4 V 4 个电池 × 4.10 V/Cell 

外部电压设置 

 (ADJ3 = 0.4 V 到 4.4 V) 

OPEN 4  × ADJ3 引脚电压 2 个电池× 2 × ADJ3 引脚电压/电池 

GND 6  × ADJ3 引脚电压 3 个电池 × 2 × ADJ3 引脚电压/电池 

VREF 8  × ADJ3 引脚电压 4 个电池 × 2 × ADJ3 引脚电压/电池 

 

注：对单个电池充电，连接 ADJ3 引脚至外部电压 1.05V ，并设置 CELLS 引脚为“OPEN”。 

表 5. CELLS 设置 

参考名称 功能 OPEN AGND VREF 

CELLS 选择电池个数 2 个电池 3 个电池 4 个电池 

 

注：对单个电池充电，连接 ADJ3 引脚至外部电压 1.05V ，并设置 CELLS 引脚为“OPEN”。 

 

PWM 频率（AO4425 的开关速度）取决于充电电压和充电电流，充电电压可由 ADJ3 和 CELLS 引脚设置，充电电流可由 ADJ2 设置

， 

ADJ2 由 MCU 的 3 个 IO 端口间接控制。 

表 6. ADJ2 电池充电电流设置电压 

ADJ2 输入电压 充电电流控制模块输出电压 
充电电流 

R5 = 40 mΩ R5 = 20 mΩ R5 = 15 mΩ 

VREF (ADJ2 > 4.6 V) 1.5 V 1.425 A 2.85 A 3.79 A 

外在电压设置 (ADJ2 = GND - 4.4 V) VADJ2 (V) 
VADJ2-0.075 
(A) 

2 × (VADJ2-0.075) 
 (a) 

2.66 × (VADJ2-0.075) 
 (a) 
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MB39A134 的+INC2 和 BATT 引脚用于检测充电电流（R2 电流），芯片上集成的放大器可放大不能被 MCU 内部 8/10

位 A/D 变换器识别的微弱电流信号。OUTC2 引脚输出 MCU A/D 通道中被放大的电流。充电电压（VBAT）可由 MCU

内部 A/D 变换器直接检测。 

下图显示了充电器的主要控制电路，该电路的主要单元为 MB39A134。  

图 5. 充电器主要控制电路 
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4.4 电池电压检测电路 

下图显示了电池电压检测电路。电池电压信号输入至 MCU A/D 转换器的模拟输入引脚。 

图 6. 电池电压检测电路 
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4.5 电池温度检测电路 

下图显示了电池温度检测电路。电池温度信号输入至 MCU A/D 转换器的模拟输入引脚。 

图 7. 电池温度检测电路 
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4.6 MCU 编程电路 

下图显示了 MCU 的编程电路。J1 连接于 BGM 适配器，JUPMER 为复位键。 

图 8. MCU 编程连接器电路 
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4.7 端子信息   

端子信息如下： 

表 7. 端子 J1-J9 的信息 

参考名称 描述 

J1 MCU 编程下载和片上调试端子 

J2 MCU 的 1 -8 引脚 

J3 MCU 的 9- 16 引脚  

J4 电池数选择端子 

J5 充电电压选择终端 

J6 手动重置端子 

J7 NTC 端子 

J8 电源输出端子 

J9 电源输入端子和 +5V 输出端子 

 

表 8. 端子 ADJ3 连接 

参考名称 功能 OPEN AGND VREF 

ADJ3 电池数选择 2 个电池 3 个电池 4 个电池 

注：对单个电池充电，连接 ADJ3 引脚至外部电压 1.05V ，并设置 CELLS 引脚为“OPEN”。 

 

表 9. 端子 ADJ2 连接 

参考名称 功能 AGND VREF 

ADJ2 充电电压选择 4.1V/cell 4.2V/cell 

5 锂离子电池充电器软件 

5.1 软件描述 

检测到电池后，MCU 首先初始化芯片上的外围设备以及系统参数。如果单个电池电压高于 1V，系统进入涓流充电模式

，充电电流为 0.1C。如果涓流充电时间超过 1 小时，表示电池故障。 

如果检测到单个电池电压高于 3V，系统进入快速充电模式，充电电流为 1C。MCU 在快速充电状态下比较检测的温度

和电压，如果 MB39A134 的 COMP4 电压低于 1.6V，视为电池充分充电，系统进入电池充满状态，且充电电流低于

0.1C。  

如果任一电池电压和温度参数异常，充电器将进入电池错误状态，关闭 MB39A134 并停止下个充电过程。 

在错误状态下，MCU 将等待电压和温度参数恢复正常。充电器返回充电状态。如果等待时间超过 20 分钟，充电器仍

处于错误状态，系统将进入电池故障状态。 

在正常状态下，如果充电时间到达维护充电时间（4 小时），充电过程结束。 
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5.2 状态图 

图 9 显示了锂离子电池充电器的状态图。 

图 9. 锂离子电池充电器状态图 
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5.3 电池插入检测 

检测到电池插入时，固件继续检查插入电池的电压和温度。如果低于有效范围，则进入充电模式。 

Vbat < 1.0V  没有充电，坏电池\没有电池，所有 LED 熄灭 

Vbat > 4.2V   电池满电量，没有充电，绿色 LED 亮启 

1.0V < Vbat < 3.0V 涓流充电，红色 LED 闪烁 

0V-3.0V 的涓流充电时间应少于 1 小时，否则为电池故障，关闭所有 LED。 

3.0V < Vbat < 4.1V CC\CV 充电模式，绿色 LED 闪烁 

Vtemp < 0°C  没有充电，红色 LED 亮启 

Vtemp > 45°C  没有充电，红色 LED 亮启 

I_charge > 1C  过电流，停止充电，红色 LED 亮启 

如果电流低于 0.1C 和 Vbat >4.1V，表示电池满电量。 

5.4 涓流充电 

如果电池电压低于 3.0V，系统进入涓流充电。涓流充电的电流设置为 0.1C-0.2C，相当于 10%-20% 电池的容量， 

充电时间为 1 小时。如果在 1 小时内，电池电压高于 3.0V，表明电池无故障，充电器可以切换至快速充电模式。如果

在 1 小时涓流充电后，电压没有上升至 3.0V，则表明电池故障，充电过程停止。 

5.5 快速充电 

快速充电分成两个状态，分别为恒定电流充电和恒定电压充电。快速充电模式设置有一个最大充电时间。如果超过 4

个小时，表明电池在快速充电模式下充分充电。 

5.6 恒定电流充电 

恒定电流充电模式是一个密闭回路控制。程序是通过对采样电阻（R24，R25）上电压的采样来检测充电电流。同时也

不断检查电池电压，电池电压高于 4.1V 时，充电器切换至恒定电压充电模式。 

5.7 恒定电压充电 

在恒定电压充电状态下，通过控制 PWM 输出的占空比，检测电池电压并维持在 4.1V。当电池快被充分充电时，充电

电流逐渐减少。 

充电电流低于 100mA 时，电池充电充分，切断充电电源。 
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5.8 安全保护 

在充电期间，不管是涓流充电，恒定电流充电或恒定电压充电，如果检测到电池电压，电流或温度超出范围，充电器将

切断充电电源。表 10 列出了系统状态转换以及充电时的异常事件。 

表 10. 状态转换表 

状态 事件 下一个状态 

开始 初始化 电池电压检查 

电池电压检查 

battery_voltage<1v battery_fault 

battery_voltage>4.1v battery_full 

1v<battery_voltage<3v 涓流充电模式 

battery_voltage>3v CC_charge 模式 

battery_fault battery_readyflag = 0 开始 

battery_full battery_readyflag = 0 开始 

涓流充电模式 

charge time>1hr  battery_fault 

battery_readyflag = 0 开始 

battery_voltage>4.4v | battery_voltage<1v 

battery_current >0.2C 

battery_temperature>40 

错误处理 

battery_voltage>3v CC_charge 模式 

CC_charge 模式 

charge_time>4hr. battery_full 

battery_readyflag = 0 开始 

battery_voltage>4.1v CV_charge 模式 

battery_voltage>4.4v | battery_voltage<2.8v 

battery_current<0.8C | battery_current>1.2C 

battery_temperature>40 

错误处理 

CV_charge 模式 

battery_readyflag = 0 开始 

| battery_current<100mA battery_full 

battery_voltage>4.4v | battery_voltage<3.9v 

battery_current>1.2C 

battery_temperature>40 

错误处理 

错误处理 

温度错误标志 = 0 

电压错误标志 = 0（需要返回错误发生层数） 

当前错误标志 = 0（需要返回错误发生层数） 

电池电压检查 

错误超时标志 = 1 battery_fault 
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5.9 源文件 

代码用 C 语言编写。表 11 总结了每个源文件的功能。 

表 11. 软件源文件 

文件 功能 

Main.c 充电器主程序 

MB95200.ASM 寄存器和内存定义 

STARTUP.ASM 初始化 MCU 

VECTORS.C 定义中断向量和中断级别设置 

MB95200.H 定义 MCU 寄存器和 IO 端口 

 

6 结论 

MB39A134+LPC 锂离子电池充电器展示了用于电池充电器的 Cypress 的脉冲宽度调制器（MB39A134）。 

锂离子电池充电器最多支持四个电池，8-25V 输入电压，和 0.2A-5A 充电电流。充电器处于过电压，过充电， 

过电流和过热状态下时，它可以保护电池和充电器。 

 

7 更多信息 

如欲了解有关 Cypress 半导体产品的更多详情，敬请访问以下网址： 

英文版： 

http://www.cypress.com/supporttools/8fx 

http://www.cypress.com/8fx-mb95200 

  

http://www.cypress.com/supporttools/8fx
http://www.cypress.com/8fx-mb95200
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8 示意图 

图 10. 示意图 
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8.1 EV 板设计 

图 11. PCB 设计顶层丝网印刷

 

 

图 12. PCB 设计顶层 
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图 13. PCB 设计底层 
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8.2 材料单 

编号 数量 参考 部件 

1 2 C1,C2 22pF/50V/0603/10% 

2 2 C3,C6 10uF/25V/1206/10%/NC 

3 5 C4,C7,C25,C27,C28 10uF/25V/1206/10% 

4 12 
C5,C8,C9,C10,C11,C13,C18, 

C19,C21,C23,C26,C29 
0.1uF/50V/0603/10% 

5 1 C12 0603/NC 

6 3 C14,C17,C22 50V/0603/10%/NC 

7 2 C15,C16 22n/50V/0603/10% 

8 1 C20 NC/50V/0603/10% 

9 2 C24,C31 0.01uF/50V/0603/10% 

10 1 C30 0.47uF/50V/0603/10% 

11 1 D1 MBRA340T3 

12 1 D3 GREEN LED 

13 1 D4 RED LED 

14 1 D5 DIODE PIN/NC 

15 1 J1 CON4 

16 2 J2,J3 CON8 

17 2 J4,J5 CON3 

18 1 J6 JUMPER 

19 1 J7 NTC 

20 1 J8 CON2 

21 1 J9 CON10 

22 1 L1 6.8uH/4.5A/60mOHM 

23 1 R1 5.1K/0603/5% 

24 1 R2 0.025R/1%/1/2W 

25 5 R3,R4,R5,R6,R7 0R/0603 

26 1 R8 0R/0603/NC 

27 1 R9 470R/0603/1% 

28 1 R10 47K/0603/1% 

29 1 R11 390R/0603/1% 

30 1 R12 360K/0603/1% 

31 3 R13,R15,R16 NC/0603/1% 

32 2 R14,R19 470R/0603/5% 

33 1 R17 16K/0603/1% 

34 1 R18 130K/0603/1% 

35 1 R21 1K/0603/5% 

36 2 R22,R23 5.1K/0603/1% 



 

 

 

F
2
MC-8FX 家族基于 MB95F223 的锂离子充电器  

 

 www.cypress.com 文档编号：002-05708 版本*A 21 

编号 数量 参考 部件 

37 1 R24 33k/0603/1% 

38 1 R25 10k/0603/1% 

39 2 TP5,TP6 T POINT R 

40 1 TP7 GND_SIGNAL 

41 1 TP8 GND_ANALOG 

42 1 U1 MB39A134 

43 1 U2 MB95F223K 

44 1 U3 LM1117-5.0 

45 1 U4 NE555 

46 1 U5 AO4425 

47 1 Y1 4MHz 
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文档修改记录 

文档标题：AN205003 - F²MC-8FX 家族基于 MB95F223 的锂离子充电器 

文档编号：002-05708 

修订版 ECN 变更者 提交日期 变更说明 

 

 

** 

 

 

— 

 

 

HUAL 

12/27/2009 初稿. 

01/05/2010 增加操作理论，更新硬件设计和软件 

01/11/2012 更新状态图和安全保护 

03/21/2012 更新特征及硬件结构图 

*A 5331394 HUAL 06/30/2016 已将 Spansion 应用手册《MCU-AN-500075-Z-13》转换成 Cypress 格式。 
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全球销售和设计支持 

赛普拉斯公司拥有一个由办事处、解决方案中心、厂商代表和经销商组成的全球性网络。如果想要查找离您最近的办事处，请访

问赛普拉斯所在地。 
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®
 Cortex

®
 微控制器 cypress.com/arm 

汽车级 cypress.com/automotive 

时钟与缓冲器 cypress.com/clocks 

接口 cypress.com/interface 

照明和电源控制 cypress.com/powerpsoc 

存储器 cypress.com/memory 

PSoC cypress.com/psoc 

触摸感应 cypress.com/touch 

USB 控制器 cypress.com/usb 

无线/射频 cypress.com/wireless 

 

PSoC® 解决方案 

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP 

赛普拉斯开发者社区 

论坛 | 项目 | 视频 | 博客 | 培训 | 组件 

技术支持 

cypress.com/support

 

PSoC 是赛普拉斯半导体公司的注册商标。PSoC Creator 是赛普拉斯半导体公司的商标。 此处引用的所有其他商标或注册商标都归其各自所有者所有。 
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