                    锂电池基本保护线路         

一，贴片元件基本知识

1.贴片电容：基本参数有容值、耐压、精度、封装、材质。

耐压值从10V~100V不等，一般容值越小，耐压值可做到越大，精度有5%、10%，20% 由材质决定。COG为5%，X7R为10%，Z5U为20%，材质不同，价格相差较大。封装有0402、0603、0805、1206等。

2.贴片电阻：
A，普通贴片电阻：基本参数有阻值、额定功率、精度、封装。

封装有0402、0603、0805、1206等。精度有5%，10%。额定功率有1/16W如0402封装；1/10W如0603封装；1/8W如0805封装；1/4W如1206封装。

B，NTC热敏电阻：即负温度系数（NEGATIVE TEMPERATURE COEFFICIENT的缩写）热敏电阻，其电阻值随温度升高而减小。基本参数有阻值、封装、精度，B常数。B常数定义为：现用在保护电路中起温度保护用。

C，PTC 热敏电阻： 即正温度系数（POSTIVE TEMPERATURE COEFFICIENT 的缩写）热敏电阻，其电阻值随温度升高而增大，基要参数有阻值、封装、精度。现用在保护电路中起阻断回路中电流用。现用的是两端带有镍带，需点焊的，叫过流保护器，英文名叫（POLYSWITCH），内阻有30mΩ左右。现也有贴片式的但封装体积较大。内阻仍不能减少。反应速度慢。现锂电检测柜上也用到自复式保险丝。

3.保险丝：此指的是一次性保险丝，只对电流敏感，现有带状的和贴片式的，贴片式的可做到内阻小于10mΩ，反应速度快，现大多用户已渐渐转向使用一次性保险丝。

4.贴片识别IC：是一个只读ROM，一般在出厂前，厂家已将ROM CODE写入片中。现在一般厂家较少用到，只有MOTOROLA，SIEMENS 用到此种IC，其余厂家都用识别电阻代替，因识别电阻价格低廉，体积小，而识别IC价格高，体积大，如CD928、START TAC、V3620、V3688、S10、S10D、SL10、S2588等。此IC是用来识别具体某种型号的电池块，即MOTOROLA的手机及充电器配MOTOROLA电池块，而且相当于一种仿伪装置，但现已有假冒IC出现。

5.场效应管：其主要参数有耐压、漏电流、内阻等。分N沟道与P沟道两种，一般单节与二串/两并两串用N沟道场效应管，三串/两并三串与四串/两并四串用P沟道场效应管。场效应管在保护电路中起开关作用，在保护电路起保护作用时，将充放电回路断开，场效应管的优点是利用电场的效应来控制电流，功耗小，便于集成，电流方向可双向流动，三极管是电流控制电流，功耗大，不易集成，电流方向只能单方向流动。

6.保护IC：保护电路中最重要的元器件，主要功能是时刻采样电池电压与回路中电流来判断是否应关断对应的场效应管来将充放电回路断开。现有单节、两串、三串、四串等。现有一些厂家将IC、场效应管集成在一起，外围不需加元件或只需加少量元件即可组成一个完整的保护电路。但另有些厂家不主张这样，如精工认为：保护IC与MOS场效应管属两种不同的工艺；一个工作在大电流状态，一个工作在小电流状态；MOS管发展较快，其内阻越做越小，而保护IC发展速度赶不上MOS管，若强行做在一起，则用户没有根据两者价格与要求选择的余地。故并不是很好。

二，保护电路原理

下图为一个典型的锂离子电池保护电路原理图。

[image: image5.jpg]



[image: image2.emf]
如上图所示，该保护回路由两个MOSFET（8822）和一个控制IC（S8261）外加一些阻容元件构成。控制IC负责监测电池电压与回路电流，并控制两个MOSFET的栅极，MOSFET在电路中起开关作用，分别控制着充电回路与放电回路的导通与关断，该电路具有过充电保护、过放电保护、过电流保护与短路保护功能，其工作原理分析如下：
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三、成品电池

3.1.基本装配过程
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3.1.1.装配过程的注意事项

3.1.1.1.取用保护板应注意静电防护，戴静电环；

3.1.1.2.焊接保护板时应使用有接地的烙铁，注意不要保护在板上的元件短路，不要烫掉元件；

3.1.1.3.焊锡时，锡点要圆滑、饱满，不能出现有假焊脱焊等不良现象。

3.1.1.4.点焊时，不可点爆、黄、黑等不良现象,点焊后镍片牢度能承受2.5-3kg的拉力测试。

3.1.1.5.点焊锂离子电芯负极引出条应从电芯底部焊接引出，或从电芯厂家标记的侧面引出，从侧面引出时应注意焊接功率不能过大，防止局部过热损坏电芯。从无标记的侧面焊接会对电芯造成损坏，致使电芯微短路，除非电芯厂家另有说明。

3.1.1.6.装配过程中应特别注意防止电芯正负极短路，电芯不要与会引起短路的物品混放。焊接正极引出条时，注意不要使用锂离子电芯绝缘顶垫错位，防止造成短路，同时不要移动焊接后的正极引出条，防止破坏电芯盖板，造成电池高内阻。

3.1.2.组合电池的组装

由于单个电池的电压和容量都十分有限，一般需要用几个电池组成电池组，以满足不同设备的实际供电需要。在数码相机中，最常见的电池组合方式是串联，即把电池正负极首尾相连，如把 4 节 1.2V 、 1300mAh 的电池串联，就组成了一个电压是 4.8V 、容量为 1300mAh 的电池组；而在笔记本电脑中，电池一般采用的是混联方式，即有串联也有并联。

3.1.2.1.电芯的配对

锂离子电池的配对标准是：电芯之间的电压差≤0.02V，内阻差≤4m(，容量差≤20mAh。规定这一标准的目的是为了使电池组中每个电芯的能量都能得到充分利用。

3.1.2.2.点焊

多个电池的组合通常要求镍片的宽度要宽，且点焊时一般要点两次，共四个点。最好用点焊夹具，因为在多个电芯组合时若组合不紧，歪斜等会造成装壳是困难或装不下。

3.1.2.3.整理电池

在多个电池的组合时，电芯一般首尾相连，所以一定要注意避免短路（包括潜在的短路）。为此，我们在贴绝缘胶纸时要考虑防火。

3.1.2.4.焊接

在操作此工序时，一般的操作顺序是从左到右地焊接，但在做组合电池时，我们要改变这个顺序，要求是从B-到COM点再到B+依次焊接。否则可能造成的后果是：损坏MOS管等，也就是损坏保护板，造成无功能。

3.2.电池检验

3.2.1.外观检查

6.2.1.1.用目测法检查被测电池的外观。

6.2.1.2.电池表面（包括正面、侧面、底面），颜色应正确，应清洁，无机械损伤，无划痕，无缩水、拉白、变形、披锋等；

6.2.1.3.超声熔接线应均匀一致，地缝大、错位刮手、未熔接紧密等；

6.2.1.4.弹扣应弹放自如，无卡死、按不动等不良；

6.2.1.5.接触五金应无移位、下陷、不平、无划痕、划伤，无锈迹等；

6.2.1.6.贴标后的电池表面应有必须的产品标识（见第6.3节）；

6.2.1.7.与手机或模拟装置配合，开机应工作正常，锁扣可靠。

3.2.2.性能测试

3.2.2.1.电压

空载电压：使用1KHZ交流LCR测试仪，或使用电池内阻、电压测试仪进行量测，锂离子电池开路电压应不低于n×3.75V（镍氢电池开路电压应不低于n×1.20V）。

负载电压：将电池放入治具（或直接用表笔）测量，用300mA~600mA且≤1C5A电流瞬时放电，锂离子电池电压应≥n×3.0V（镍氢电池组电压应≥n×1.0V），停止放电，电池应能立即恢复到空载时的电压。

3.2.2.2.内阻

使用1KHZ交流LCR测试仪或电池内阻、电压测试仪对电池进行内阻测量，电池内阻应符合本厂《电池工艺标准》的要求。

电阻电池的NTC电阻、识别电阻，使用校验合格的万用表电阻档测量，注意正确切换到相应的电阻档位再开始量测。电池电阻应符合本厂《电池工艺标准》的要求，一般允许误差为±5%。

3.2.2.3.充放电性能

调节直流电源压，锂离子电池将电压调到n×（4.5~7.5）V、镍氢电池将电压调到n×（1.6~2.0）V,确保直流电源对电池进行充电时电流在300mA~600mA且≤1C5A电流；调节负载电阻,使放电电流亦在300mA~600mA且≤1C5A电流,用上述电流进行充、放电时，电池应能正常充电和放电。

3.2.2.4.短路保护

将电池正负极瞬时短路，电池正负极间应呈开路状态，没有电流通过，电池应不发热变形、不冒烟、不爆炸。本厂镍氢电池暂不要求作此项测试。

3.2.2.5.识别码

电池的识别码应符合要求，根据不同厂家的手机和不同型号的电池（摩托罗拉系列手机电池一般使用152TIC），使用电脑相关程序进行识别码读、写来确认识别是否正确，或将电池装到相应手机上进行开机检查，如出现“非认可电池”则识别码不正确。本厂使用校验合格的万用表二极管档测量，将红色表笔打电池负极端，黑色表笔打IC识别码端，万用表显示数值400~800，表示IC识别码正常。

3.2.2.6.振动测试

有振动功能的电池，使用测试治具进行测试，测试时电池振动应平滑且无噪音。

3.2.3.测试过程中的注意事项

3.2.3.1.上岗前熟读电池检验标准、电池测试参数表，熟悉检验、测试要求和检验、测试方法；

3.2.3.2.按电池参数表测试，应弄清电阻、IC识别码等靠负极端、靠正极端的含义；

3.2.3.3.应熟悉使用的测试架，熟记测量靠负极端、靠正极端电阻或IC识别码的万用表的位置；

3.2.3.4.养成良好的测试习惯，例如，测量电池组电压时，红表笔打电池正极，黑表笔打电池负极，不要打反；

3.2.3.5.测试一个型号的产品前，必须认真核对电池参数表，熟记电池正负极、电阻值、IC识别码或振动汇聚测试端；

3.2.3.6.拉上QC对电池的外观及各项功能应进行全面检查，任一项目不能漏检；

3.2.3.7.测量电压、电阻、IC识别码的万用表，必须打到相应的测试档位再开始测量，否则可能测不到数据或损坏万用表。禁止使用万用表的电阻档、二极管档测量电压！

3.2.3.8.检验、测试过程中有任何问题或不明白处应向上级报告，按上级指示处理，不得自作主张，私自处理。

附件一，下图是根据锂离子电池电压根据实际使用划分的几个区域.

=====================
高压危险区
---------------保护线路过充保护电压(4.275~4.35V)
高压警戒区
---------------锂离子电池充电限制电压4.20V
正常使用区
---------------锂离子电池放电终止电压(2.75~3.00V)
低压警戒区
---------------保护线路过放保护电压(2.3~2.5V)
低压危险区
=====================

1.在正常使用区内.锂离子电池可以正常发挥其特性,也没有危险.
2.高压警戒区.虽然这个区域处于保护线路的保护范围之内,并不意味着此时锂离子电池也是安全的.长期处于这种程度 

的过充,会很快的降低电池的循环寿命.
3.低压警戒区.处于该区域的锂离子电池不适合快速充电,要先用小电流将电池电压提升到3.0V以上才可以快速充电.
否则容易导致锂离子极性材料发生不良反应,影响电池性能.而这个电压的锂离子电池也非常容易因为电池本身的自耗
和锂离子保护线路的自耗很快的掉近低压危险区.那就危险了.而且这个自耗是保护线路无法保护的.
4.低压危险区,长期处于低压危险区的锂离子电池,性能将近一步恶化.
在低电压(小于2V)或更低的电压情况下,正极材料的钴锂酸(又称尖晶石)晶格发生变化,其晶体机构会以枝晶形式生产
这种枝晶发展长大的话会戳穿正负极的隔膜,导致电池微短路.进一步恶化电池的性能.甚至导致电池发生膨胀,彻底报废.
5.高压危险区.此时保护线路已经失效,或者根本没有保护线路.在这个区域的锂离子电池(特别是4.8V以上),锂离子内部会
发生剧烈的反应,产生强大的热量,导致电池内压正极,使电芯变形,不同于低度过充,这种变化是一次性的,即一次高度
过充就可以造成电池发鼓.甚至爆炸.
二，长时间充电对锂离子电池不会有损害,这是因为有保护电路的存在

1.长时间对锂离子电池充电,如果是用的原装正品的充电器或座充,确实是不会有损害的.这个不是因为保护线路的功
  劳,而是靠充电线路的严格精确的设计来保证的.
2.有保护线路的存在,并不能完全的防止锂离子电池的过充的发生,保护线路只有在电池过充的时候才会起防止进一 

步过充的作用.

以下是几点锂离子电池的与保护线路相关的注意事项
1.不要试图直接短路锂离子电池来强行放电.这样做只有两种结果,一是保护线路起作用,那么什么事也不会 

发生.二是保护线路失效,那样就会造成过流或直接电芯的短路,就会触发fuse动作,如果里面也没有fuse的保护(很多杂牌锂离子电池就是没有fuse或PTC),那么这种短路的瞬间电流将达到十几甚至几十安培,足以烧毁线路板,使导线发红.要是碰上皮肤那就更惨了.
2.不要使用不合格(没有认证)的充电器或座充,锂离子电池的充电过充需要严格的电压控制,这点做的不好
的充电器会对锂离子电池造成低度过充,虽然最后有保护线路的保护,但是已经过充了.
3.不要在电池两端加高压,保护芯片也有极限的承受电压,一般在12V左右,在往上往往会击穿保护芯片.
  4.不要反接电池正负极进行充电,同样会损伤保护IC

 

