
 

一节锂电保护板设计 

 
一、保护板原理 

在锂离子电池使用过程中,为避免使用者的错误使用而造成电池升温,电池内电解液的分解而

产生气体使其内压上升,金属锂等的释出而造成有起火及破裂的危险,以及过放电电池使电池特性

劣化等各种原因,在锂离子电池回路中匀要采用保护电路。对锂离子充电电池的保护，必须有以下

3个保护功能,以保证电池的安全性和可靠性。 

1.过充保护    防止电池的特性劣化、起火及破裂，确保安全性。 

2.过放保护    防止电池的特性劣化，确保电池的使用寿命。 

3.过电流保护  防止 MOSFET的破坏，短路保护及确保搬运时的安全性。 

基本控制原理如下图所示: 

 FET1 FET2 

 

注:U1为保护板保护 IC(DO为过放控制端,CO为过充控制端)，U2为 MOSFET管 

保护回路主要由保护 IC 和两个 MOSFET 管构成,保护 IC 负责检测电池两端电压并控制两个 MOSFET

管的通断。 

对电池进行充电，当电池电压充至过放保护电压以上时，经适当延时后将发生过充保护，保护 IC

通过 CO端控制 FET2的栅极使其断开，截断回路电流起到保护作用。 

对电池进行放电，当电池电压放至过放保护电压值以下时，经适当延时将发生过放保护，保护 IC

通过 DO端控制 FET1的栅极使其断开，截断回路电流起到保护作用。 

当P+和P-端发生短路时,保护IC通过CO端控制FET1的栅极使其断开, 截断回路电流起到保护作用。 

其中 R1为保护 IC提供电源并为过充检测提供回路，R2为过流和短路检测提供检测端。 

-1- 



 

二、设计流程 

 

 

PCB设计 

PCB打样 

元器件采购

元器件认证

PCB电性能   

和结构认证 

PCB和元器件原材料认可证书发放存档

保护板规格书发放存档

保护板物料清单

电原理图设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

三、主要元器件的选择 

1、 控制 IC技术指标 

A、 过充保护电压 

过充保护电压范围一般为 4.27～4.35V，若客户没有明确指定此电压值，考虑到手机充电

模式（DC充电和脉冲）对电池的影响，此值一般选偏高为好。 

B、 过充保护延迟时间 

为防止电池发生非正常保护(脉冲充电和由于噪声而产生的误动作)，过充保护必须要有延

迟时间，此值若客户无明确要求，一般选此值偏大为好，一般选 1～1.2S。 

C、 过充保护恢复电压 

对于过充保护恢复电压，控制 IC有两种，一种无此电功能，一种则有。无此功能，电池发

生过充保护后则要去掉充电器再接负载，电池才会释放保护；有此功能，则当充电器电压

下降到过充保护恢复电压以下时，电池保护释放，继续充电。对于此功能，若客户无明确

指定，则选无此功能的 IC。 

D、 过放保护电压 

过放保护电压，一般为 2.3～2.5V,若客户对此值无明确要求，一般选为 2.5V。 
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E、 过放保护恢复电压 

过放保护恢复电压，目前控制 IC有两种，一种有此功能，一种则无。有此功能，则电池在

过放保护后，当电池电压上升到过放保护恢复电压时，电池释放保护，继续放电。无此功

能，电池保护后则要进行充电才可释放保护。对于此功能，若客户无明确要求，则一般选

择无此功能的 IC。 

    另，电池在运输存贮等过程中可能会由于本身耗电而使电池进入过放保护，对于有过

放保护恢复电压的 IC，因其进入保护后无省电模式，故耗电较大。而无过充保护恢复电压

的 IC，因有省电模式，在进入过放保护后将进入省电模式，对电池存贮有利。 

F、 过流保护 

过流保护值设计要结合 MOS管的导通内阻和控制 IC的检测电压值，若客户对此指标无明确

要求，一般设计值约为 3.5A。 

G、 短路保护 

目前控制 IC，均有此功能。 

H、 短路保护延迟时间 

短路保护延迟时间一般为几百微秒，若客户对此指标无明确要求，一般选此值偏小为好。 

I、 OV电池充电 

客户对此指标无明确要求，一般选 OV电池不能充电的控制 IC。 

J、 其它 

选择低功耗的 IC，一般工作功耗为 10μA 以下,省电模式为 1μA 以下。 

 根据上述各项指标，选择保护板保护 IC型号。 

2、 MOSFET的选择 

为了有效的利用放电电流和充电电流，一般选择导通内阻低、ID电流大，2.5V 驱动的 MOSFET

管。导通内阻一般选择为 20～30mΩ，电流一般选择大于 5A。考虑到保护板大小和工艺等问题，

MOSFET 的封装可根据实际需要选择。一般来说，管脚封装大的对 SMB(表面安装印制板)工艺和

SMT(表面安装技术)设备要求较低，管脚封装小的则较高。 

3、 电阻的选择 

选用 0603封装，精度为±5%的贴片电阻。 

4、 NTC的选择 

除内阻规格外，若客户对 NTC的 B值无明确指定，则一般选常用型 B值，精度为±5%。 

5、 电容的选择 

选用 0603封装，精度为±10%或±5%的贴片瓷片电容。 

6、 Fuse 的选择 

选用 1206或 0603封装，规格一般为 24V/5A，内阻约为 10 mΩ,快速熔断型(熔断时间偏小为好)。 

四、保护板内阻的设计 

保护板内阻越小，则保护板内阻消耗的电量将越小,电池电量的使用效率越高。目前 MOSFET工艺，
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其导通电阻做到较好的为 17～30 mΩ。 Fuse的导通电阻做到较好的约为 10 mΩ。 PCB板由于受

材质、工艺和电池输出端结构的影响，内阻一般控制在 5～10 mΩ。保护板内阻可用以下公式计算: 

R 保护板 =2×RMOSFET +RFUSE +RPCB  

按上述公式计算，做到较好的保护板内阻约为 55 mΩ, 无 FUSE的约为 45 mΩ。 

五、PCB的设计  

PCB的设计和 SMB、SMT等技术有密切联系,它要求 PCB设计者熟悉 SMT元器件以及各种 SMT工

艺流程，同时应了解力学、热学、化学对 SMT所产生的影响。 

对于保护板的设计，在电路和 PCB外形确定以后，主要考虑以下几点： 

1． 减小保护板内阻 

尽量缩短主电流回路的走线和增大铜皮布线面积。 

2． 焊盘的设计 

由于 SMD与通孔元件有本质的差别，对 SMD焊盘设计要求很严格。它关系到焊点的强度，

也关系到元件连接的可靠性及焊接时的工艺性。由于国际上尚无统一的 SMC/SMD的标准规范，

尺寸制式转换所带来的误差，以及供应商所提供外形结构尺寸不尽相同，给设计带来困难。 

设计者可参考 PCB制作软件自带的元器件封装库，主要保证焊盘的规则性，结合实际 SMT

的工艺不断改进焊接效果。 

3． 减小 PCB通孔数量 

在保证布线合理性的同时，尽量减少 PCB通孔数量。以避免由于 PCB制造工艺的影响所带来产

品不良率的增高。通孔的内径一般为 0.3～0.5mm，可取 0.46 mm。 
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