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引言
在鋰離子電池系統中，為了實現電池組性能和使用壽
命的最大化，使每節電池的充電狀態相互匹配是很重
要。通過避免發生深度放電和過度充電，可以改善電
池的壽命，因此，常用系統力爭在 20% 至 80% 的充電
狀態 (SOC) 下運作。充電狀態失衡的檢測和校正確
保所有電池在期望的 SOC 窗口之內進行跟蹤，因而
可防止某些電池過早老化，這種過早老化有可能導
致整個電池組容量的損失。由於鋰離子電池具有極
為平坦的放電特性，特別是在采用較低電壓化學組
成時 (見圖 1 所示實例)，因此必需采用高準確度測量
來確定其 SOC。

圖 1：3.3V 鋰離子電池的放電特性

圖 2：LT1461 用作 LTC6802 鋰離子電池
監視器的一個外部校準源

盡管廣受歡迎的 LTC®6802 電池組監視器提供了高準
確度模數轉換，但有些應用所要求的準確度卻只能借
助一個專用的電壓基準 IC 才能獲得。LT®1461 特別適
合用作一個高性能校準源，這款器件采用小外形 SO-8 
封裝。圖 2 示出了這種配置。該校準基準采用一個
通常用於量度溫度的 ADC 通道來測量。一個可編程 
I/O 位負責控制基準的電源。

     、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的注冊
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對誤差源的說明
基本上，損害總體準確度規格的主要特性有以下幾
個：

•	ADC 的量化誤差

•	ADC (或校準基準) 的初始準確度

•	通道至通道的變化

•	隨溫度而發生的變化

•	遲滯效應 (主要是焊接過程)

•	隨著工作時間的推移而發生的變化 (長期漂移)

LTC6802IG-2 產品手冊中的最大規定誤差包括上面
的前四項，數值為 ±0.22%；當測量 3.3V (放電曲線
中高要求的區域)  時約為 ±7mV。該器件的規格將 
±3.3mV (±0.1%) 預算為 –40°C 至 85°C 工作溫度範圍
內的最大變化。由於 ADC 的差分非線性 (DNL) 約為 
±0.3 LSB，所以量化誤差產生的影響約為 ±0.8 LSB 
(即 ±1.2mV)。典型通道至通道變化極小 (低於 ±1mV)，
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從而留下大約 ±1.5mV 以在 IC 制造過程中進行分辨率
和準確度的修整。熱遲滯規格在 100ppm，而印刷電
路焊接過程中出現的漂移有可能產生一個大約 ±0.1% 
的額外誤差。

預計的典型長期漂移是低於 60ppm/√kHr。假如實
際汽車電池系統的有效使用期限目標值為 5kHr (約
相當於 15 年或 15 萬英里行程)，則有可能產生一個 
±0.5mV 左右的誤差。對於總誤差而言，所造成的影
響相對較小。

LTC1461AIS8-3.3 電壓基準 IC 具有一個 ±0.04% 的輸出
容差，而且整個溫度範圍內的變化少於 ±1.2mV，其最
壞情況的穩定性可達到 3ppm/°C 的模範值。LT1461 的
長期漂移低於 60ppm/√kHr，熱遲滯為 75ppm。回流
焊漂移的預期值低於 250ppm (±0.8mV)。

由於 LTC6802 ADC 誤差的很大一部分在 IC 初始交
付之後累積，因此運用一種外部校準方法可以改善
成品中的準確度。

檢查校準策略
改善系統準確度有諸多可選方案，其代價是復雜度有
所增加。借助圖 2 所示的簡單電路，可以提供幾種
利用外部校準基準的選擇方案。幾種方法的預測準確
度羅列於表 1，並在下文中加以說明。

最簡單的方案 (方法一) 在生產時不需要局部存儲器
或進行測量。這種方法定期地獲取 3.300V 標稱校準
電壓的讀數，並采用相同的計算校正因子來對所有
的 ADC 讀數進行歸一化處理。基準的容差和漂移以
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及通道至通道變化未予以校正，但淨誤差的改善幅度
幾乎將是 2 倍，達到 ±6.2mV。

一種稍微復雜些的方法 (方法二) 需要存儲一個校正
因子，用於對采用高準確度測試夾具儀表測量的真
實基準電壓進行補償。這將消除 LT1461  的初始誤
差，從而把總準確度改善至 ±4.1mV，整體改善幅度
接近 3 倍。

雖然很小，但仍然存在一些通道至通道的變化，可以
運用一種采用了更多初始測試夾具測量的方法 (方法
三) 來對這些變化進行校準。該方法與方法二相似，但
是對每個通道 (包括基準) 進行了高準確度測量，並為
每個通道存儲了個別的校正因子。這進一步將誤差減
小至 ±3.1mV (整體改善幅度幾乎為 4 倍)。

結論
精準的電壓基準 (例如：LT1461) 能夠把基於 LTC6802 
的電池管理系統的準確度提升至大約 ±3mV (最差的
情況值)。由於可使用空閑的通用 ADC 通道，因此該
基準是對高集成度 LTC6802 鋰離子電池監視解決方
案的一種簡單補充。LT1461 電壓基準的低工作電流還
使其成為此種及其他電池供電型應用的理想選擇。
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表 1：用於 3.3V 測量的準確度校準方法

外部校準方法
(所有容差均用 ±mV 來表示) 

LTC6802 未采用外部校準

1：	采用 LT1461 進行校準，無存儲	
		  信息

2：	采用 LT1461 進行校準，存儲	
		  校準值以用於基準電壓

3：采用 LT1461 進行校準，存儲	
		  校準值以用於基準電壓和每個	
		  輸入

量化

1.2
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工廠修整

1.5
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3.3

0.8

-

-

通道匹配

1.0

1.0

1.0

-

熱變化

3.3

1.2

1.2

1.2

熱遲滯

0.3

0.2

0.2

0.2

長期漂移

0.5

0.5

0.5

0.5

總誤差

11.1

6.2

4.1

3.1


