
智能手机锂电池充电管理：一种集成化的解决方案 

  手机的锂离子电池充电安全性日益受到消费者重视，因此智能手机制造商在设计产品

时，须掌握锂离子电池的相关规格和特性，并使用具备完善电池检测及保护功能的充电芯片，

以降低过电流、过电压或过温等状况所造成的危险。 

  一般来说，锂离子电池会有电性安全的范围限制。由于锂离子电池的特性，当电池电压

在充电时上升到最高设定电压后，要立即停止充电，避免电池因过充电造成电池损毁而产生

危险;电池供电(放电)时，电池电压如果降至最低设定电压以下便要停止放电，避免因过放电

而降低使用寿命。此外，为确保电池使用上的安全，锂离子电池还必须要加装短路保护，以

避免发生危险。 

  本文以帝奥微电子一款开关充电芯片 DIO5425 为例，详细探讨关于智能手机充电管理

的系统级设计。DIO5425 部署于手机电源输入接口：USB/DC Source 之后，通过开关转换

可以将输入电流同时用于手机系统供电和电池充电。DIO5425 具有优秀的充电管理功能和

锂电池保护功能，支持 USB2.0 和 USB3.0 协议。DIO5425 具有智能电源路径管理功能。 

 

  Figure.1 DIO5425参考设计电路
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  当电池电压到达最大值且不再上升时，其充电电流便会开始下降，如此可避免对电池过

度充电，造成电池损伤;当充电电流降至一定程度时，充电器将停止充电。 

  确保电池具备可使用电压
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  电池在充电完成后，若长时间放置不使用会有自然放电的情形出现，为避免电池过度自

放电导致电池电压下降，当电池电压低于所设定电压时，充电器会重新开始对电池充电，确

保电池在使用时还能维持一定电压。 
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  因锂离子电池的特性，若锂离子电池在充电之前已深度放电，此时充电器会先以微弱电

流对电池进行 Pre-Charge 充电(各家厂商设定值不同，本文使用范例的充电 IC 设定值约为

10%的最大充电电流)，充电时电池电压上升。 

  当电池电压上升至约 3 伏特，充电器改以最大充电电流对电池进行 CC Charge，电池

电压持续上升。 

  当电池充电电压上升至接近锂离子电池的饱和点电压约 4.2 伏特时，充电器改以 CV 

Charge 对电池进行充电，此时充电电流开始下降，当充电电流降至约等于 Pre-Charge 电

流时，充电器停止对电池充电，即完成充电。 

  不论是用通用序列汇流排(USB)或 AC 电源转换器(Adapter)输入电源对电池充电，当电

池开始充电后，若充电时间超过其设定时间，充电器仍然操作于 Pre-Charge 模式而未进入

CC Charge 模式，或者仍然操作于 CC/CV Charge 模式而未进入充电完成状态，则透过 IC

的充电计时保护功能使充电器停止对电池充电。 

  以 DIO5425 为例，详细介绍锂电池充电过程，下图是锂电池充电时序以及详细的参数

介绍 

 

  Figure.2 锂离子电池充电曲线图
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  Trickle Charge or Pre-Charge 

  此时的锂离子电池电压小于 3 伏特(V)，当充电器开始对电池充电时，因锂离子电池的

特性，其内部阻抗会很大，故充电器会先以一微小电流对电池进行充电，此时电池电压持续

上升。 
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  当电池充电电压上升至约 3 伏特时，充电器改以最大充电电流对电池进行定电流充电，

此时电池电压持续上升。 
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  当电池充电电压上升至接近锂离子电池的饱和点电压约 4.2 伏特时，充电器改以定电压

模式对电池进行充电，此时充电电流开始下降。 
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  电池在充电完成后，若长时间放置不使用会有自然放电的情形出现，为避免电池过度放

电导致电池电压下降，电源 IC 在锂离子电池电压降至 4 伏特时，会重新开始对电池进行 CC 

Charge 模式充电，确保电池在使用时还能维持一定电压。 
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  开关型锂电池充电管理芯片除了严格的充电管理时序外，还具有充电状态指示、充电时

间控制、NTC 指示(热敏电阻维持电池温度安全)、自动复充等一系列保证性能和安全保护的

功能，DIO5425 皆集成了这些最新的电池管理策略。鉴于篇幅有限，帝奥微电子 AE Team

会在下一期继续和您探讨关于智能手机锂电池充电管理方案。 

 


