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一、充电电路拓扑结构

系统主要由DC/DC主电路、充电控制器、充电采样电路、驱

动电路、充电保护电路等部分组成。充电系统功率主电路为DC/

DC变换器，采用单片机PWM输出，实现对功率开关管的通断控

制，利用单片机片内的片内A/D转换模块，实时采样蓄电池的输

入电压，输出电压，输入电流和温度等参数，以完成对蓄电池充

电过程的智能控制。本充电系统能对输入过压、输出过压、输出

过流等实现硬件保护功能，还具有充电LED指示功能，便于对充

电过程进行简单的识别和监控。

铅酸蓄电池的充电电路实际上就是DC-DC变换电路，共有6

种基本拓扑结构，常用为Buck（降压）、Boost（升压）和Buck

一Boost（降压一升压）3种。其它3种为SePIC、Zeta和Cuk，都

是升降压变换。这类变换器适用于升降范围窄、输入输出间无须

电气隔离的场合。本充电控制系统输入直流电压在250V左右，范

围变化不大。需充电蓄电池以24V蓄电池为例，输出功率不大于

200W。综上分析，本系统不需进行电气隔离。

二、硬件电路设计

1.主电路

图1 主电路原理图

图1所示为充电系统的功率主电路原理图，功率主电路由功

率开关管VT1和VT2、箝位二极管D1和D2等组成。Uin为蓄电池直

流输入电压，Uout为蓄电池输出电压。本充电系统的直流输入电

压不高，且输出功率较小，而MOSFET具有开关速度快，容易驱动

的优点，适用于小功率电路。因此，本充电系统主电路的功率开

关管采用MOSFET。

2.单片机控制电路

图2 单片机控制电路结构图

系统的充电控制器采用数字控制的方式，以单片机

PIC16F877为核心，该单片机芯片内部集成的外围模块，种类和

数量较多。其中捕捉/比较/脉宽调制CCP1和CCP2模块，与可编程

定时器模块TMR1和TMR2配合可实现输入捕捉、输出比较和PWM功

能。

PWM（脉宽调制）用来产生周期和脉宽可调的周期性方波信

号，常用于驱动MOSFET、继电器等。另外，PIC16F877片内的ADC

模块具有8个通道和10位分辨率的数模转换器，用来进行数模转

换。以上资源，完全能够实现蓄电池的充电控制。CCP1和CCP2输

出PWM信号，驱动开关管的导通和关断。单片机的复用RA0端口和

RE端口是A/D转换通道，用来进行数据采样。RB口和RC口作为普

通I/O口，进行键盘输入和LED显示。片内的MSSP模块可以进行串

口通信。为了保证系统工作的稳定性，本设计采用的是欠电压复

位。一旦发现VDD跌落到某一门限值时，就令芯片复位以免系统

失控。

3.采样电路

1）温度检测电路

图3 温度采样电路

温度检测方法很多，如利用温度传感器和热敏电阻等。

PIC16F877有8通道和10位分辨率的数模转换器。如图3，R12和

R13为热敏电阻，其阻值随着温度的变化而变化。R12和R13串联

接在单片机参考电压AREF和地之间，从两个电阻之间的分压点引

出一路信号，接至A/D转换通道AN0。AREF引脚还要加上一个电容

进行解耦，经验值在0.1μF到1μF之间。上述方法实现了蓄电池

环境温度的检测和补偿。

2）充电电流检测电路

图4 充电电流采样电路

系统在激活充电和快充模式状态下，需要对充电电流进行

控制，使其恒定。设计中，采用霍尔电流传感器进行电流检测。

闭环霍尔电流传感器的精度高、线性度较好，响应时间快（小

于1uS），温漂小。根据蓄电池的参数，选择的霍尔传感器的额

定测量电流Ipn为20A，线性范围Ip在0-±30A之间。电源电压为

±15V，如图4所示，+VCC和-VCC分别接+15V和-15V电源。负载电

阻R2的作用产生压降，将电流信号转为电压信号，其推荐值在

50Ω-150Ω之间，设计采用中间值100Ω。图中RC电路的作用是

对采样电压信号进行滤波，而后将信号送入PIC单片机的A/D转换

通道AN5引脚进行数模转换。
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图 1 所示为充电系统的功率主电路原理图，功率主电路由功率开关管 VT1 和 VT2、箝位
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三、充电模式软件设计

系统采用技术较成熟的阶段充电方法，分为四个阶段，即

激活充电、快速充电、过充和浮充。其中激活充电是为了在电池

过度放电的情况下，保护蓄电池的一种措施。在正常情况下，电

池充电还是三个阶段。快速充电是指在充电初期，大电流恒定充

电；当电池端电压上升到一定值时，进行恒压充电（过充）；当

输入电流逐渐减小，到一定数值时，再进行小电流恒定充电（浮

充）。根据系统蓄电池的参数（额定电压24V，额定容量20Ah）

来确定各个充电阶段切换的临界值。1）过放状态：当蓄电池端

电压小于21V时，则处于过度放电状态，需要先进行激活充电。

充电电流推荐值为充电流设定为0.2C10，为0.4A。2）快速充

电：如果蓄电池端电压大于21V，则进行大电流恒流充电，推荐

值为2C10，4A。此过程可使蓄电池端电压迅速上升。3）过充：

当蓄电池电压升至27.8V时，进入恒压阶段。4）浮充：在上一阶

段过程中，充电电流逐渐减小，到0.8A时，开始进行小电流恒流

浮充，一直到充电结束。软件流程见图5。

在需要直接快速充电的情况下，使用按键切换到脉冲充电方

式。首先用脉冲电流对电池充电，而后停止充电，一段时间后再

开始充电，周而复始。

结束语

设计的蓄电池充电控制系统，具有过充过放保护和温度补

偿。经过测试，系统显示出良好的控制效果，不仅提高了充电的

工作效率，同时也保护了所使用的蓄电池，有效地延长了蓄电池

的使用寿命。在低碳环保方面，具有一定的社会效益和广泛的推

广价值。
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系统采用技术较成熟的阶段充电方法，分为四个阶段，即激活充电、快速充电、过充和

浮充。其中激活充电是为了在电池过度放电的情况下，保护蓄电池的一种措施。在正常情况

下，电池充电还是三个阶段。快速充电是指在充电初期，大电流恒定充电；当电池端电压上

升到一定值时，进行恒压充电（过充）；当输入电流逐渐减小，到一定数值时，再进行小电

流恒定充电（浮充）。根据系统蓄电池的参数（额定电压 24V，额定容量 20Ah）来确定各个

充电阶段切换的临界值。1）过放状态：当蓄电池端电压小于 21V 时，则处于过度放电状态，

需要先进行激活充电。充电电流推荐值为充电流设定为 0.2C10，为 0.4A。2）快速充电：如

果蓄电池端电压大于 21V，则进行大电流恒流充电，推荐值为 2C10，4A。此过程可使蓄电池

端电压迅速上升。3）过充：当蓄电池电压升至 27.8V 时，进入恒压阶段。4）浮充：在上一

阶段过程中，充电电流逐渐减小，到 0.8A 时，开始进行小电流恒流浮充，一直到充电结束。

软件流程见图 5。

在需要直接快速充电的情况下，使用按键切换到脉冲充电方式。首先用脉冲电流对电池

充电，而后停止充电，一段时间后再开始充电，周而复始。

图 5 充电软件流程图
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的控制效果,不仅提高了充电的工作效率,同时也保护了所使用的蓄电池,有效地延长了蓄电

池的使用寿命。在低碳环保方面,具有一定的社会效益和广泛的推广价值。
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图5 充电软件流程图

三、班级精神文化建设

营造班级精神文化环境是班级文化建设的核心和灵魂。抛

开社会大环境和家庭因素，单就班级影响学生成长有三大要素：

人、事件和环境。班级文化建设应围绕这三大要素来组织。班级

文化的营造不只在一招一式，要有目的，可持续地发展，才能发

挥效益。我带领班级不仅积极参加学校各类活动，如心之物语心

理竞赛、我们与家长有个约会—— 家长会、一个有梦有戏的元

旦午会、校运动会、学校合唱比赛 每年如期会晤，而且积极创

设一些具有班级个性的活动：

1.班级集体生日会  让我们一起来Happy

针对中学生过生日比较盛行，我在班级开设每月一次的班级

集体生日会，为这个月所有过生日的同学送上一份祝福。第一次

集体生日会，为了彰显我对这次班会的重视，能给学生一个比较

刻骨铭心的记忆，在活动之前我让宣传部出好一期“祝你生日快

乐”的黑板报，然后让编辑部、宣传部写出邀请函，由班长和尧

甜向校长和年级主任发出邀请，并表达本班全体同学的期望；另

外我邀请了几位家长走进课堂，并向我校才乡文学社发出邀请。

另外我准备了两部相机和一台摄影机，全程录下这次活动过程。

会后全体寿星与学校领导、年级领导、班主任和家长合影留念，

会后我还把这些照片冲洗出来请校长写出祝福语，这对中学生来

说印象一定深刻，这节班会上送出的礼物成本只有二十四元，平

均一个同学2元，其余都是精神层面的。这样的活动有利于促进

同学情谊，增强集体凝聚力，培养大家的责任感和增加大家在班

级中的幸福感。下一期的集体生日会就由这期过生日的同学举

办，以此类推，当然也可由小组承包，这样，每个同学既享受了

别人对自己的祝福，也为他人的生日做一些贡献。

2.班级百家讲坛正在进行，Come  On!

为给孩子提供一个广阔的舞台，充分彰显他们的个性，发现

和挖掘他们的才华，提高他们的能力，我在我班上开设了“百家

讲坛”一月一次，学生准备好材料到团支部登记审批，班级讲坛

涉及到各方面的知识，丰富了同学们的视野，极大调动了学生学

习的积极性，活跃了班级气氛，增强了师生之间的凝聚力，促进

了生生之间的团结等。

3.主题班会  班级灵魂

主题班会是我班级教育活动的重要形式之一，每个月根据班

级实际情况确立主题，围绕主题开展。主题班会对澄清是非、提

高认识、促进学生的成长和树立人生观有着重要的作用。我非常

重视这一活动，一个月有四个星期，其中集体生日会、百家讲坛

占了二个星期，班委会每月组织一次，我每月只要主持一次，所

以对我来说，这一节班会课非常重要，有时还可能被学校或年级

其他活动被取消，即使我在参加学校的班主任会，我班也在进行

班会课。即使在2016年6月5日年级规定上完第四节课离校，我在

10：30之后还召开了高考前最后一课的班会课－－六月时，我们

去飞翔，为学生高考助力。

以上只是我和我的班玩耍娱乐的一部分，它已成为我和我班

的永久追忆，诚如2016届高三（25）班学生在班级文化总结最后

一段说的：高三（25）班的班级文化已然深深地影响了每一位班

级成员甚至同级成员。它与其它班级的文化一道构成了我们206

届的年级文化。它彰显着我们最年轻一代90后的风貌，并且将伴

随我们一生，激励我们为国家做出更多的贡献。

班级文化是一个长期的建设过程，不可一蹴而就，其关键

是怎样把外在的“文”化入孩子的心，成为植根于内心的修养，

无需提醒的自觉，以约束为前提的自由，为别人着想的善良。在

未来的日子里，我将带领学生在“化”的路上不忘初心，继续前

行。
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