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使用 BQ25180 线性充电器充分发挥 NTC 的全部潜力

Juan Ospina

摘要

温度感测 (TS) 功能是实现电池充电并在安全温度范围内运行的重要功能。BQ25180 将 TS 设计作为电流源，使用 

NTC 热敏电阻偏置电阻器网络。虽然 TS 旨在与具有特殊特性的 NTC 配合使用，但外部电阻器扩展了可与 

BQ25180 配合使用的 NTC。TI-Charger GUI 提供的外部 NTC 监控计算器可用于轻松检查所配置应用的预期 TS 
行为。
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1 温度感测

1.1 温度感测和 JEITA 标准

电池温度感测是一种预防措施，可在充电过程中使电池维持在安全温度范围内。温度感测功能利用温度敏感电阻

率来估算和响应充电时的电池温度。为此，众多电池制造商在电池组中加入了负温度系数热敏电阻；对于不带热

敏电阻的电池组，我们建议在电池组旁布置外部 NTC。

日本电子信息技术产业协会 (JEITA) 关于提高电池充电安全性的指南规定了一系列电池温度阈值，超过这些阈值

可能会影响充电参数。这些阈值通常定义为：低于 0°C 的 COLD 温度、低于 10°C 但高于 0°C 的 COOL 温度、

高于 45°C 但低于 60°C 的 WARM 温度以及高于 60°C 的 HOT 温度。温度低于 COLD 阈值和高于 HOT 阈值的规

定行为是停止充电，直到电池温度恢复正常。对于 COOL 和 WARM 区域的电池温度，可降低充电电流和最高充

电电压。不同指南适用于不同应用，我们建议查看适用于指定电池组的特定指南。
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图 1-1. JEITA 充电参数

1.2 电流驱动 TS 功能

TS 功能的操作和可配置性因充电器而异。BQ25180 的 TS 功能实现为电流驱动 TS 感测。这意味着固定电流源通

过 ITS_BIAS 偏置位于 TS 引脚的外部电阻器网络。NTC 的温度相关电阻将 TS 引脚处的电阻和电压与电池组温度

相关联。然后将该电压与一系列基准电压进行比较，从而确定电池组的工作温度范围。尽管这些基准电压经过调

整以与具有特定 Beta (β) 和校准阻抗的 NTC 热敏电阻配合使用，但仍可布置额外的电阻器，从而支持使用具有

不同 β 值和校准阻抗的 NTC，并充分减小误差。图 1-2 展示了 TS 应用。
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图 1-2. 典型电流驱动 TS 应用

1.3 计算 RS 和 RP

可根据公式计算串联电阻 (RS) 和并联电阻 (Rp)。NTC 热敏电阻的阻值取决于 方程式 1：

β = ln RT1RCAL1T1 − 1TCAL (1)

RCAL 是在 TCAL（通常为 25°C）下校准的热敏电阻阻值。β 以开尔文表示，因此 T1 和 TCAL 的单位均为开尔文。

该公式支持我们计算不同温度下的热敏电阻阻值，特别是 60°C 的 HOT JEITA 阈值 (RH) 和 0°C 的 COLD JEITA 
阈值 (RC)。TS 电流源的电阻器网络和偏置电流所产生电压根据方程式 2 计算得出：VTS =  ITS_BIAS RP RS+ RNTC (2)

充电器数据表提供了不同 JEITA 温度阈值的电压阈值。在方程式 2 中，用这些电压来代替 VTS，可使用方程组来

求解创建 TS 电路所需的两个变量：RP 和 RS。因为只有两个变量用于补偿系统，所以只能完全准确满足两个 

JEITA 阈值。通常情况下，HOT JEITA 阈值 (VH) 和 COLD JEITA 阈值 (VC) 优先。

根据已知值 VH、VC、RH 和 RC 及方程式 2，我们可创建方程组，推导出方程式 3 和方程式 4，进而计算 RS 和 

RP。

RS = − RH + RC ± RH + RC 2 − 4 RH × RC + VH × VCVH − VC × ITS_BIAS × RC − RH2 (3)

RP = VH × RH + RSITS_BIAS × RH + RS − VH (4)
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2 BQ25180 和 NTC 监控计算器

BQ25180 可实现 38uA 电流源，用于偏置电阻器网络。调整后的电压阈值可与 β 为 3435 的热敏电阻配合使用，
该热敏电阻在 25°C 时校准为 10kΩ。如前所述，可采用外部电阻器，使 BQ25180 与其他 NTC 配合使用。此

外，BQ25180 还支持为需要不同范围的应用提供可调节的 HOT 和 COLD 电压阈值。可通过 I2C 选择性地禁用 

COOL 和 WARM 阈值。

TI 为 BQ25180 提供外部 NTC 监控 (TS) 计算器，有助于配置检查。在 BQ25180 TI Charger GUI 页面的左侧菜

单栏中选择计算器图标，可访问该计算器。

图 2-1. 菜单标识

可输入计划的 NTC 规格以及任何计算得出的 RS 值、RP 值和寄存器配置。输入所有配置规格后，点击计算按钮

会在输出中填充预期温度（摄氏度），器件应在该温度下进入和退出 JEITA 阈值。

BQ25180 和 NTC 监控计算器 www.ti.com.cn
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图 2-2. 外部 NTC 监控 (TS) 计算器页面视图
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3 TS 电路设计示例

如果 BQ25180 与包含校准阻值为 10kΩ 且 β 值为 4250 的 NTC 的电池组配合使用，则需增加电阻器来补偿 TS 
电路。如未增加电阻器，使用该 NTC 就会导致充电器在 5°C 时进入 COLD 阈值，在 52°C 时进入 HOT 阈值，从

而大幅降低充电器能够正常工作的电池温度范围。

图 3-1. 不带补偿电阻器的 TS 阈值

如要计算必需的额外电阻器，可从 BQ25180 数据表中获取以下值，或根据方程式 1 和已知热敏电阻值计算得

出。

表 3-1. 公式常数

VH VC ITS_BIAS RH（60°C 时的 RNTC） RC（0°C 时的 RNTC）
0.115 V 1.0075 V 38µA 2.2kΩ 36.8kΩ

使用表中值求解方程式 3 和方程式 4，我们解出 Rs 为 896Ω，RP 为 89kΩ。我们将这些电阻器置于适当的配置

中，可在以下温度下获得以下阈值：

表 3-2. 预期 JEITA 阈值温度

VCOLD VCOOL VWARM VHOT

0°C 10°C 44°C 60°C

TS 电路设计示例 www.ti.com.cn
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图 3-2. 带补偿电阻器的 TS 阈值
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4 参考文献
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