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基于 51 单片机的智能充电器的设计
徐兰平

（ 巨野县职业中等专业学校，山东 菏泽 274000）

摘要：在我们的日常生活中，手机已经变得越来越重要了。

我们经常需要使用手机，打电话、发短信、上网、看电影、听歌、

玩游戏等等。随着大屏幕和高主频的手机出现，锂离子电池就变

得更加重要了，其锂离子电池充电器也受到广大消费者的重视。

该课题主要是设计一种基于单片机的锂离子电池充电器，在设计

上，通过 AT89S52 和 MAX1898 可以控制实现预充，快速充电，及

恒压充电。该设计可以通过LCD1602监控充电过程中的各个状态，

实现电路简单，成本较低，而且充电效果很好，包括安全性高，

耗时短，对电池损坏小，满足一般用户的要求。本文还对充电器

的核心器件 MAX1898 充电芯片、AT89S52 单片机以及 LCD1602 进行

了较详细的介绍。
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电池是通过能量转化获取电能的原件，所使用的电池可分

为一次电池和可充电电池，一次性电池只能一次使用，而废旧

的一次电池容易造成环境污染。可充电电池可以反复使用，且

可充电电池有较高的性价比，放电电流大，寿命长等特点，生

产生活中可充电电池应用比较广泛，各种仪器仪表，电气测量

装置，通信设备中都有使用可充电电池，但随着社会的发展，

人们对电池更讲究方便携带，污染小，性能优良等。综合所有

因素，可充电电池比一次电池更能受大众青睐，所以可充电电

池拥有广大的市场前景。同时，智能充电器应运而生。锂电池

是可充电电池的一种，锂电池自从上市以来，以其效率高，寿

命长的优势占领市场。而各大生产厂商，为了迎合市场需求，

而致力于开发能量密度高、安全性高、小型化、薄型化、轻量化、

循环寿命长的高性能锂离子电池。随着时代的发展，手机、电脑、

家用电器等离不开充电器，对于单片机参与处理和控制的充电

器则被称为智能充电器。

本论文是从锂电池的先进技术手段、充电技术的性能及充电

器典型电路和电池保护电路等多个方向，多角度地解释了充电技

术的快速发展和在生活中的应用。

一、绪论

（一）智能充电器的概念以及智能化的体现

智能充电的方法是有多种，其中之一是采用高频电源的技术

手段，以科学的的智能方式调整充电。它运用的是恒流 / 恒压 / 小

恒流智能三个阶段方式充电方法，且具有充电效率较高，操作方

式简单，重量较轻，体积较小等特点。

智能充电器具有的功能是采用多重保护去启动。而且具有科

学的充电电量控制技术，保证电池充电能充足，不会过充及欠充。

（二）智能充电过程

1. 预充电

如果在开始充电的时候，单节的电池电压若低于 2.5v，则用

涓流的充电方式对电池进行预备方式充电，直到电池电压能升至

2.5V，在此期间，充电器给电池充电电流是标注电流的十分之一。

采用预充电的目的是让电池的电压、温度同时恢复到正常状态。

预充电电池的时间由外接电容进行确定，若能在规定时间内电池

电压、温度都恢复正常，就可以进行快速充电；若电池没有恢复

正常状态，认为电池故障。

2. 恒流充电

充电器以恒定电流进行充电的过程叫做恒流充电，又叫快速

充电。不同电池，充电速率会有差异，依据电池标注的充电速率

进行充电，在充电速率允许的过程中，电池的电压和温度会及时

上升，当达到规定的正常电压时，恒流充电过程就会结束，充电

电流减小。进入下一段充电过程。

3. 恒压充电

蓄电池在进行充电时两极间的电压会维持在不变的数值上，

采用这种充电方法叫做恒压充电，它是一种广泛采用的充电方法。

恒压充电又叫满充，恒压充电阶段，电流逐渐减小，直到降到标

准值以下，之后进入涓流充电过程，充电器以极小的充电电流进行，

然而因为充电器的电压检测电池的电压是否达到了终止电压时，

充电的电流可经过电池内阻，电阻的串联会形成压降，将影响电

压检测，恒压充电和涓流充电可以延长使用时间。

二、锂离子电池的介绍

电池可称为化学电源，它可以采用能量转换的方法去获得电

能。二次电池的功用是能被多次反复使用，它又被称为可以充电

的电池、蓄电池。当对电池进行二次充电时，电池的电能就可以

转变成化学能，并能完成向负荷供电，切伴随有吸热方式。对于

二次重电的电池，它的性能参数主要是以下 3 个常用指标：

1. 工作中的电压：放电的电池在曲线上的平台电压

2. 电池的容量单位：经常用到的单位分为安时（Ah）和毫安

时（mAh）

3. 工作时的温区：电池可以正常惊醒放电的温度范围

（一）锂离子电池工作原理

锂离子电池是指以嵌入化合物的锂离子为正极材料的电池总

称。锂离子的电池是以碳素材料做的负极，且以含锂的化合物为

正极，没有金属锂的存在，只有锂离子的存在，这就称为锂离子

电池。过大的电流进行充电，容量不充足时，因次电池内部的电

的化学反应需要时间。

锂离子电池进行充放电的过程，就是锂离子的嵌入及脱嵌过

程方式。在锂离子的嵌入和脱嵌方式中，在伴随着与锂离子具有

等量电子的嵌入和脱嵌（通常正极用嵌入或脱嵌表示，负极用插

入或脱插方式表示）中。

（二）锂离子电池使用注意事项

1. 不允许过度放大，锂电池在内部可存储的电能是依靠的电

化学中的一种可逆的化学变化实现的，超大的放电能导致这种化

学变化有不可逆转的化学反应发生，一旦放电的电压会低于 2.7V，

将有可能会导致电池的报废。

2. 充电的时侯不能超过最大的充电电压。

3. 锂离子电池过充时，会导致电池性能受到破坏，甚至爆炸。

4. 高温环境下，锂离子电池容易缩短寿命，或者引发爆炸。

5. 长期不用的锂离子电池需要保持 40% ～ 60% 电量，否则，

电量过低时将会因为自放电导致过放。
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三、硬件电路设计

（一）设计思路概述

要完成智能的充电器，可从以下两个方面着手：

1. 充电过程的实现

充电过程主要考虑到锂离子电池的充电特点，有针对性的选

择相应的充电方案。另外，由于大规模集成电路的高速发展，很

多芯片厂商把实现固定功能的电路做成集成 IC，更加方便电路

功能的实现和搭建。目前市场上常见的智能充电芯片主要包括：

MAX1898、MAX1758、SMC401。本设计采用 MAX1898 充电芯片

来进行相关电路的设计。

2. 智能化的实现

为实现充电的智能化，在充电过程中引入 51 单片机的控制，

配合 ADC0832 模数转换芯片，不断的检测电池电压并反馈给 51

单片机，判断电池此时需要的充电模式，从而实现智能化控制。

此外，为方便观察整个过程，运用 LCD1602 显示充电过程中的电

池电压和充电电流，能更加生动的看到整个充电过程。

在本设计中，整体思路是通过 MAX1898 给锂电池充电，以

AT89S52 单片机作为充电过程的智能控制中心，以 ADC0832 模数

转换器作为 MAX1898 和 AT89S52 的数据传送桥梁，不断的检测

电池的电压，由单片机判断此时应有的充电状态，从而控制充电

状态指示灯的点亮与熄灭，并将状态监测结果输出给 LCD1602 显

示以供观察，当充电出现错误，则会使指示灯闪烁，并驱动蜂鸣

器报警。

（二）充电的管理芯片 MAX1898 介绍

输入电流调节器的作用用于限制总输入电流，分为系统负载

电流与充电的电流，但因检测到输入电路超过设定的门限电流时，

它通过外接的电容设定充电的时间，并通过外接的电阻设置最大

的充电电流 MAX1898 其内部电路分为输入电流调节器、电压检测

器、充电电流检测器、定时器、温度检测器和主控器。

（三）MAX1898 应用电路设计

图 3-1　智能充电器的输入电源接口

MAX1898 输入电压范围为 4.5V~12V。锂电池要求充电方式

是恒流恒压方式，电源的输入需要采用恒流恒压源，一般采用直

流电源外加变压器。本设计中为简化设计方案，没有设计降压和

稳压电路，输入采用 USB 标准电压作为外接电源输入，可以接到

电脑上或者普通手机充电器上，通过导线接到 J1 口上，如图 3-1

所示。

图 3-2　MAX1898 应用电路设计原理图

如图 3-2 所示，红色 LED 灯接入 IN 和之间作为充电状态指

示器。在外部 PNP 晶体管集电极和 BATT 正极之间接一个肖特基

二极管，来避免输入电源短路时电池放电。本系统设计为充电时

间 3 小时，最大充电电流 500mA，采用自动重启模式，所以 CT

外接 0.1uF 电容，ISET 外接 2.8K 电阻，RSTRT 直接接地。充电端

通过外接的 PNP 三极管提供锂电池的充电接口，充电输出可以通

过 USB 接口 J3，也可以通过普通针式插接座引到万能充电器的两

个触角上使用。

四、结语

本设计以 MAX1898 为核心，利用单片机为控制元件实现智能

手机电池充电器的设计。理论来源于实践而高于实践，没有亲力

亲为是不能领会其魅力的。这次设计进一步提高了自己的动手制

作能力，也使得编程能力得到锻炼，取得不小的收获，同时也发

现了自身所存在的不足。

在调试智能充电器的过程中，出现的问题和解决方案：

1. 方案论证与选定：由于是第一次做这样的选题，所以存在

许多不足之处，先期选题方案论证过于单一，结构不严密。通过

查阅资料和进行市场调查，最终选定 MAX1898 作为智能充电芯片。

2. 硬件制作：因为对元器件不太熟悉，对各种类型的元器件

接触较少，没有实际硬件开发的经验，在选择元器时遇到很多问题，

比如不知道电阻选碳膜电阻还是金属膜电阻，电容不知道用电解

电容还是陶瓷电容等这类问题，在请教了老师和查阅了大量的参

考论文基础上才得到一一解决。
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