
适用于大功率电池组的电池管理架构

汽车和工业设备制造商一般要求电池寿命超过 10 年，这些制造商还会规定

所需的可用电池容量。对于电池系统设计师来说，挑战就是如何用最小的电池组

实现最大的容量。为了实现这个目标，电池系统必须用精准的电子组件仔细控制

和监视电池。

大功率电池组系统

用于电动汽车或工业设备的大功率电池组系统由很多串联叠置的电池组成。

一个典型的电池组含有的电池可能有 96 个之多，就充电至 4.2V 的锂离子电池

而言，总共能产生超过 400V 的电压。

尽管系统将电池组看作单个高压电池，对电池组中的电池同时充电或放电，

但是电池控制系统必须独立考虑每一个电池的状态。如果电池组中一个电池的容

量比其他电池略低，那么经过多个充电/放电周期之后，其充电状态 （SOC） 将

逐渐偏离其余的电池。如果这节电池与其余电池的充电状态没有周期性地进行均

衡，那么该电池最终将进入深度放电状态，从而损坏，并最终导致电池组故障。

因此，必须监视每节电池的电压，以确定充电状态。此外，还必须预先采取措施，

使电池能单独充电或放电，以均衡电池之间的充电状态。

与监视系统通信

电池组监视系统需要考虑的一个重要因素是通信接口。就印刷电路板（PCB）

内部的通信而言，常见的选择包括串行外围接口 （SPI） 总线和内置集成电路

（I2C） 总线。这两种接口的通信开销都很低，适合于低干扰环境。

另一种选择是 CAN 总线，该接口在汽车应用中得到了广泛采用。CAN 总线

非常可靠，具有差错检测和容错能力，但是通信开销很大，材料成本很高。尽管

从电池系统到主 CAN 总线有一个接口也许是可取的，但在电池组内部，SPI 或

I2C 通信是有利的。

诸如凌力尔特的 LTC6802 电池组监视器 IC 等器件测量由多达 12 节电池

组成的电池组的电压，多个 LTC6802可以从电池组的低端到顶端串联叠置，该器

件还有内部开关，允许单节电池放电，以使该电池与电池组中其余电池的容量达

到均衡状态。

为了说明这种电池组架构，我们考虑一个有 96 节锂离子电池的系统。监视

整个电池组需要 8 个电池组 IC，每个器件都以不同的电压工作。

采用 4.2V 锂离子电池，底端监视器件监视 12 个电池，电压从 0V 至

50.4V。下一组电池的电压范围为 50.4V 至 100.8V，沿着电池组向上依次类推。

这些器件以不同的电压工作，它们之间的通信带来了巨大挑战。人们已经考



虑了各种方法，考虑到系统设计师的侧重点不同，每种方法都有各自的优点和缺

点。

电池监视的要求

在确定电池监视系统的架构时，至少需要均衡 5 个主要的要求。这些要求

的相对重要性视最终客户的需求和期望的不同而不同。

1. 准确度：为了充分利用最大的电池容量，电池监视器必须是准确的。不

过，汽车和工业系统充满噪声，电磁干扰存在于很宽的频率范围内。准确度有任

何损失都将给电池组的寿命和性能带来负面影响。

2. 可靠性：无论使用什么样的电源，汽车和工业制造商都必须满足极高的

可靠性标准。此外，某些电池的高能量容量和潜在的易变性也是主要的安全隐忧。

在保守条件下停机的故障保险系统比较适合灾难性电池故障，尽管这种系统有可

能不幸使乘客滞留或使生产线暂停。因此，电池系统必须仔细监视和控制，以确

保在系统的整个寿命期内实现全面控制。为了最大限度地减少虚假和真实故障，

一个良好设计的电池组系统必须保证可靠的通信、采用可最大限度地减少故障的

模式和具备故障检测功能。

3. 可制造性：新式汽车中含有种类繁多的电子组件和复杂的布线线束。增

加复杂的电子组件和配线以支持电动汽车 / 混合电动汽车 （EV/HEV） 电池系

统会给汽车制造带来更多挑战。必须最大限度地减少组件和连线，以满足严格的

尺寸和重量限制，并确保大批量生产是实际可行的。

4. 成本：复杂的电子控制系统可能很昂贵。最大限度地减少相对昂贵的组

件 （如微控制器、接口控制器、电流隔离器和晶体） 可以显著降低系统的总体

成本。

5. 功率：电池监视器本身也是电池的负载。较低的工作电流可提高系统效

率，而当汽车或设备关闭时，较低的备用电流可防止电池过度放电。

电池监视

表1介绍了电池监视系统的 4 种架构。每种架构都设计为自主的电池监视系

统，并假定系统由 96 个电池组成，12 个电池为一组，分成 8 组 （见表 1）。

每组都有一个至主 CAN 总线的 CAN 接口，而且与系统其余部分是电流隔离的。

表 1：电池监视架构比较



并联独立 CAN 模块 （图 1）

每个由 12 个电池组成的模块都含有一个 PC 板，板上有1个 LTC6802、1

个微控制器、1个 CAN 接口和1个电流隔离变压器。系统所需的大量电池监视数

据使主 CAN 总线难以应付，因此 CAN 模块必须在 CAN 子网上。CAN 子网由一

个主控制器协调，该主控制器也为主 CAN 总线提供网关。

图 1 并联独立 CAN 模块

具 CAN 网关的并联模块（图 2）

每个由 12 节电池组成的模块都含有一个 PC 板，板上有一个 LTC6802 和

一个数字隔离器。这些模块具有至控制器电路板的独立接口连接，该控制器电路

板上含有1个微控制器、1个 CAN 接口和1个电流隔离变压器。微控制器协调这些

模块，并为主 CAN 总线提供网关。



图 2 具 CAN 网关的并联模块的方框图

具 CAN 网关的单个监视模块（图 3）

在这种配置中，由 12 节电池组成的模块中没有监视和控制电路。取而代之

的是，单个 PC 板含有 8 个 LTC6802 监视器 IC，每个监视器 IC 都连接至其

电池模块。LTC6802 器件通过非隔离式 SPI 兼容的串行接口通信。单个微控制

器通过 SPI 兼容的串行接口控制整组电池监视器，该微控制器也是至主 CAN 总

线的网关。CAN 收发器和电流隔离变压器是该电池监视系统的最后两个组件。

图 3 具 CAN 网关的单个监视模块的方框图

具 CAN 网关的串联模块（图 4）

这种架构类似于单个监视模块，除了每个 LTC6802 都在由 12 个电池组成

的模块内部的 PC 板上。8 个模块通过 LTC6802 非隔离式 SPI 兼容串行接口通

信，这在电池模块之间需要连接 3 或 4 条传导电缆。单个微控制器通过底端监

视器 IC 控制整组电池监视器，并作为至主 CAN 总线的网关。CAN 收发器和电



流隔离变压器仍然是电池监视系统的最后两个组件。

图 4 具 CAN 网关的串联模块的方框图

电池监视架构选择

第一种和第二种架构一般而言比较具有挑战性，因为并行接口需要大量连接

和外部隔离。为了应对这种复杂性的提高，设计师采用了独立地与每个监视器器

件通信的方法。第三种（具 CAN 网关的单个监视模块）和第四种（具 CAN 网

关的串联模块） 架构采用了简化的方法，所受限制最少。

LTC6802 可以满足这 4 种配置的需求，为系统设计师留出了选择余地。该

器件的两个变体也已开发出来，一个用于串联配置，另一个用于并联配置。

LTC6802-1 用于叠置式 SPI 接口配置。多个器件可以通过一个接口串联连接，

该接口无需外部电平移位器或隔离器，就可沿着电池组来回发送数据。LTC6802-2

允许用单个器件满足并联架构的需求。两种变体有相同的电池监视性能规格和功

能。

电动汽车和大功率工业设备向电池组提出了大量要求。制造商期望用经济实

惠的电池系统满足严格的可靠性要求。最新的电池监视 IC 使系统设计师能在无

性能折衷的前提下，灵活地选择最佳电池组架构。


