电池基系统广泛地应用在蜂窝电话、PDA游戏机、医疗仪器等领域。这些系统需要有效的电源管理以便使设备尺寸和电池寿命最佳化。

　　电池基电源管理系统包括电池和为系统提代电源的稳压 电路。主要的设计目标包括：

　　·性能和充电时间间隔指标，要通过有效的系统设计，使电池尺寸最小、重量最轻。

　　·在宽输入电压范围内提供合适的稳定输出电压，在电池电压下降时电池基系统能正常地工作。

　　·要求电源管理系统减小印刷电路板大小。

　　·功率管理系统最小热耗，应消除复杂的热管理，热管理会增加重量和成本。

　　·电源管理系统最佳化的电路布线，应避免电磁干扰（EMI）。

　　·高可靠性的电源管理系统。

　　电池选择

　　为了满足上述的设计目标，电源管理系统的设计从电池开始。电池类型有一次电池（或非重新充电电池）和可重新充电电池。

　　一些流行的可重新充电电池包括：

　　·镍镉（Nicd）电池具有寿命长，高放电率和价格便宜。优点是简单的充电特性，能经受多次充电/放电。

　　·镍氢（NiMH）电池：与Nicd电池比具有较高能量密度，但是要以降低寿命为代价，其能量密度比Nicd高30%~40%。NiMH储存效应比较小。充电时，NiMH采用更复杂的充电算法并消耗一些热量，因此，所需的充电时间比Nicd长。

　　·锂离子（Li-ion）电池：具有高能量密度而且重量轻。当今锂离子电池以单位重量的最大电化学势能和最高能量密度而处于电池的中心位置。锂离子电池是安全的，它在充电和放电时能提供一定的安全措施。其能量密度是标准Nicd电池的2倍。另外，它具有高容量，其负载特性是相当好的，放电特性类似于Nicd。它相当高的电池电压（2.7~4.2V）使得很多Li-ion电池组只有一个电池组成。寿命为300充电/放电周期，在500周期为50%容量。然而，Li-ion电池需要保护电路，保护电路在充电期间限制每个电池的峰值电压，并阻止放电时电压下降太低。保护电路不仅限制最大充电和放电电流，而且监控电池温度。在处理和测试Li-ion电池时应小心短路、过充电、压碎、敲击、损坏、穿入、反向极性、暴露在高温或折开电池。只用带设计有保护电路的Li-ion电池。

　　锂聚合物（Li-pol）电池：能量密度与Li-ion电池类似，但使用较安全，并且有较好的封装灵活性。Li-Pol电池与Li-ion不同的地方是制造坚固性、安全性和薄外形几何形状。不像Li-ion电池那样，不存在易燃性的危险。因为Li-pol的电极是叠层式的。

　　一些电池组包含一个集成IC保护电路。此IC防止可能导致过热的大电流。锂离子电池组中的电池需要单独的电压监控。串联连接的电池越多，其保护电路就越复杂。注意：不要放电低于2.5V的锂基电池，不然，就切断电池的保护电路。

　　所有的电池都会自放电。自放电对于镍基电池是最显著的。通常在充电之后的第一个24小时，镍基电池放电其容量的10%~15%，其后的放电率是每月10%~15%。Li-ion自放电在第一个24小时大约为5%，其后为1%~2%。

　　充电器

　　二次电池的充电和放电能力是用“C”表示，指示安培一小时（An）。实际的电池能力依赖于C率和温度。大多数便携电池额定为1C。1C放电汲取等于额定能力的电流。例如，1C率放电，则额定1000mAh的电池在一小时提供1000mAh。

　　可重新充电电池的性能和寿命主要依赖于充电器的质量。一种充电器（只用于Nicd）加约0.1C固定充电率。一个较快的充电器用大约0.3C充电率可耗时3~6小时。

　　NiMH电池充电器也适合于Nicd电池，但反之不行。锂基电池充电器需要更严格的算法和电压。对于大多数锂电池组，1C以上充电是不可能的，因为保护电路限制电路限制电池可接受的电流量。

　　Li-ion电池在达到满充电时，每个电池都具有严格的电压、电压容限，而且无涓流或浮充电。在IC起始电流对Li-ion电池充电需要3小时左右。在达到上限电压阀值以负电流下降和电平超过额定充电电流大约30%时，满充电会发生。增大Li-ion充电电流对缩短充电时间会有点影响。尽管用较高的电流可更快地达到电压峰值，但充电耗时会比较长。Li-ion电池不能吸收过充电，过充电会导致电池过热。Li-ion恒流恒压（CCCV）对于保证最大能量到电池而不过压是重要的。通常，Li-ion电池对于充电、能量密度和电压范围提供最佳折表方案。

　　电压稳压器与电池的匹配

　　电池输出连接到电压稳压器IC的输入，电压稳压器系统负载提供稳定的电压。稳压器芯片在电池电压下降时能使电池基系统工作正常。

　　有3种电压稳压IC拓扑用于电池基系统：开关模式，低压降（LDO）和电荷泵。没有单个电压稳压器IC拓扑适合所有电池基应用。因此，对具体的应用应选择合适的电压稳压器拓扑。

　　开关稳压器

　　开关稳压器IC接收dc输入并用脉宽调制（PWM）来控制功率半导体开关（通常是功率MOSFET）的导通和截止时间。然后，整流和滤波开关输出，从而提供dc 输出电压。dc输出部分与稳压的基准电压进行比较，而任何相应的误差信号导致PWM电路来保持恒定的输出电压。

　　影响效率的另一因素是输出整流器配置。一些电压稳压器IC采用外部肖特基整流器。应由快速开关功率MOSFET构成的同步整流器替代肖特整流器，这可改善效率。

　　现在开关稳压器IC工作在100KHz~2MHz，这会产生影响效率的另外因素。稳压器所采用的磁元件（电感器和变压器 ）在一开关频率必须有最小的功耗。更快的开关频率考虑采用物理尺寸更小的外部元件，较高的开关频率可导致较大的磁芯材料损耗。

　　LDO稳压器
　
　　LDO稳压器是线性IC，其主要元件是功率半导体和差分放大器（误差放大器）。差分放大器的一个输入监控输出比率。差分放大器的第2个输入来自稳定的电压基准。若输出电压相对基准电压趋向于升高，则加到功率半导体的驱动改变，以保持恒定输出电压。

　　LDO借助输入和输出电压之间的差，使IC稳定输出电压。LDO调整输出电压直到它的输入和输出接近于相互之间电压降为止。理想的电压降应尽可能的低，以使功耗最小和效率最高。

　　LDO稳压器的压降决定最低可用电源电压。对于标定的3~5.5V输入可标定LDO提供3.3V输出。在150mA，100mV压降正在变得更标准化。

　　现有的LDO稳压器可提供可调或固定输出电压。固定输出型LDO的输出电压变化为±2%~±6%，通常提供1~5V范围的输出。可调LDO稳压器允许设计人员采用外部电阻器来设置输出电压。

　　输出噪声是LDO稳压器需考虑的另一问题。通常在宽范围内额定指标是微伏rms。例如，一个LDO稳压器在1~100KHz 范围可产生100μVrms。

　　电荷泵

　　电荷泵（开关电容器）IC提供dc-dc电压变换，是用开关网络充电和放电一个或多个电容器。开关网络在电容器的充电和放电状态之间触发。如图4所示，电容器C1穿梭充电，电容器C2保持电荷和滤波输出电压。

　　基本的电荷泵缺乏稳压，通常要增加线性稳压或电荷泵调制。线性稳压具有最低的输出噪声，所以能提供较好的性能。电荷泵调制（控制开关电阻）对于给定的裸片大小（或成本）能提供额外输出电流，因为稳压器IC不需要包含串联通路晶体管。

　　电荷泵的主要优点是消除了与电感器或变压器有关的磁场和EMI。存在的一个可能的EMI源是在输入源或另外电容器连接不同电压时，高充电电流流到电容器C1。稳定的电荷泵降压效率大于LDO，但小于电感开关稳压器。另外，电荷泵所需空间较小。

　　选择正确的稳压器拓扑

　　合适的电压稳压器拓扑选择从来电池的输入电压和负载所需的电压和电流着手。在已知这些参数后，就可开始选择最佳电压稳压器IC的进程。

　　关键的参数包括：

　　·最大输出电流：电压稳压器必须在所有工作条件下能提供负载所需的最大电流。一些稳压器可提供高达10A的电流，而另外一些稳压器仅给出200~300mA。

　　·最大输出电压：所需的输出电压取决于具体应用。某些拓扑可提供20V或更高电压，而另外拓扑提供10V以下电压。来自电池的输入电压也可影响电压稳压器所产生的最大电压。

　　·效率：效率是输出功率与输入功率之比，效率主要影响可用的电池寿命。效率越高，寿命越长。

　　·大小和重量：物理尺寸和重量主要取决于电压稳压器所需的外部元件数，电压稳压器会影响电路板空间和设备尺寸。

　　·EMI：电路板布线或电压稳压器中的开关电路可能引起使导和辐射EMI。

　　关键的设计析表考虑

　　电池基系统性能低的最佳化需要析表考虑电池、电压稳压器和负载。

·电池能量（安培一小时）与电池大小和重量的关系。
·一次与二次电池比较。
·热量与处理器控制的电池监控器的关系。
·电池类型与充电要求的关系。
·电池类型与保护要求的关系。
·电压稳压器拓扑与负载要求的关系。
·电压稳压器拓扑与效率的关系。
·电压稳压器拓扑（功率输出）与热管理的关系。
·电压稳压器拓扑（功率输出）与半导体封装大小的关系。
·线性与开关稳压器的比较。
·开关频率与EMI的关系。
·开关频率与电路板大小/空间要求的比较。
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