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引言
盡管近期人們普遍關注的焦點是鋰離子電池，但不應
忘卻其他化學電池，例如鎳鎘 (NiCd) 和鎳氫 (NiMH) 
電池在可再充電電源繫統中擁有自己的優勢。基於鎳
的電池很堅固、能夠承受高放電速率、具有上佳的使
用壽命、不需要特殊的保護電路、而且也比鋰離子電
池便宜。在這兩種電池中，由於電池容量 (NiMH 電池
的容量比 NiCd 電池高 40% ~ 50%) 和環保方面的原因 
(NiCd 電池含有有毒的鎘元素)，NiMH 電池正在迅速
取代 NiCd 電池。

LTC®4010 和 LTC4011 是 NiCd / NiMH 電池充電器，
它們簡化了鎳電池充電器設計，並包含電源控制和充
電終止電路，這些電路運用一種同步降壓型拓撲結構
來實現多達 16 節串聯電池的快速充電。LTC4011 在
一個 20 引腳 TSSOP 封裝中提供了完整的功能組合，
而 LTC4010 則采用了 16 引腳 TSSOP 封裝。LTC4010 
去除了 PowerPath™ 控制輸出、top-off 充電指示器、
DC 功率檢測輸入，並提供了有限的熱敏電阻選項。

NiCd/NiMH 電池充電基礎知識
電池的尺寸和額定容量多種多樣。當指定充電電流
時，它常常與電池的容量 (或簡單地用“C”來表示) 
有關。字母“C”是一個用於指示制造商規定的電池
放電容量的術語，以“毫安小時 (mAh)”為單位來度
量。在進行快速充電的場合，該額定容量變得重要
起來，這是因為它決定了實現正確充電終止所需的
充電電流。

鎳電池的常用充電方法有很多種。它們均與充電周期
的長度有關，而推薦的充電電流便是由充電周期的長
度來決定。緩慢充電 (即低速率充電) 連續施加約 14 
個小時 (由一個定時器來設定) 的較低充電電流 (通常
為 0.1C)。急速充電向電池施加一個約 0.3C 的恆定電
流，而快速充電則輸送的是 1C 或更高的恆定電流。
急速充電和快速充電周期均要求在電池變至滿充電狀
態時終止充電電流。

圖 1：具有 PowerPath 控制功能的全功能獨立型 2A、四節 NiMH 電池快速充電器

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標，PowerPath 是凌特公司的商標。 
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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在一個快速充電周期中，一個恆定電流被加至電池，
同時允許電池電壓上升至所需的電平 (在限值範圍內)     
以強制該電流。隨著電池接受電荷，電池電壓和溫度
緩慢攀升。當電池達到滿充電狀態時，電池電壓上升
的速度加快並達到一個峰值，然後開始下降 (–ΔV)；與
此同時，電池溫度開始急劇上升 (ΔT/Δt)。大多數快
速或急速充電終止法均采用上述條件 (一種或全部兩
種) 來終止充電周期。

完整的四節 NiMH 電池充電器
圖 1 示出了一個采用高效 LTC4011 550kHz 同步降壓
型轉換器的快速、2A 充電器。LTC4011 通過集成鎳電
池充電所需的全部功能 (包括恆定電流控制電路、充電
終止、自動涓流和 top-off 充電、自動再充電、可設置
定時器、PowerPath 控制和多狀態輸出) 而簡化了充電
器設計。如此之高的集成度減少了元件數目，從而實
現了一個占板面積不足 4cm2 的完整充電器。

初始電池充電資格適宜性判定用於驗證是否已經存在
適於充電的足夠輸入電壓，而且，在以滿幅電流進行
充電之前電池電壓和電池溫度處於一個可接受的範圍
之內。對於深度放電電池，采用了一種低電流涓流充
電，以便在施加滿幅充電電流之前把電池電壓提升至
一個合適的電平。當充電資格適宜性判定結束之後，
即開始以設定的滿幅恆定電流進行充電操作。

獨立充電終止
LTC4010 和 LTC4011 所采用的充電終止方法利用了電
池電壓和電池溫度的變化，旨在可靠地指示達到滿充
電狀態的時間 (作為所選充電電流的一個函數)。為了
讓電池顯示正確充電終止所需的電壓和溫度模式，充
電電流必須足夠高 (在 0.5C 至 2C 之間)。圖 2 示出了
一種顯示充電電流、電池溫度和每節電池電壓的典型
快速充電模式。該模式顯示充電周期的終止是由溫升
速率 (ΔT/Δt) 造成的。

–ΔV 充電終止算法在滿充電電流開始流動之後立刻
生效。一個固定的延時用於防止因深度放電電池或最
近未充電電池的電壓波動所導致的充電誤終止。對於

接近滿充電的電池，–ΔV  終止序列立即開始，以防
止發生過度充電。

在充電周期中，–ΔV 和 ΔT/Δt 終止法均有效。對於 
NiMH 電池，–ΔV 終止要求單節電池電壓從峰值電
壓下降 10mV，或者溫升速率 (ΔT/Δt) 每分鐘高於 1°C。
測量每 30 秒進行一次，而且要在 4 次測量結果一致的
情況下才終止充電。一般來說，ΔT/Δt 終止會在充電周
期的早期出現。如果發生這種情況，則 LTC4010/4011  
將增加一種充電電流有所減小的 top-off 充電操作 (持
續 1/3 設定時間)。Top-off 充電隻在給 NiMH 電池充電
時采用。

在充電周期結束之後，充電器將繼續監視電池電壓。
如果該電壓由於電池上加有一個外部負載或自放電的
緣故而降至一個固定門限電平以下，則開始一個新的
充電周期，並立即啟用充電終止算法。

圖 2：典型的 NiMH 電池快速充電模式
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結論
LTC4010 和 LTC4011 為實現 NiCd 和 NiMH 電池的可
靠、堅固和安全快速的充電提供了完整的獨立型解決
方案。正確的充電操作不僅對於最大電池容量的獲得
至關重要，而且，對於避免出現高溫、過度充電以及
其他會對電池使用壽命產生不利影響的條件來說也是
必不可少的。


