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大容量和高倍率电池的电量计设计要点 
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ABSTRACT 

锂电池在大容量和高倍率的应用越来越多，比如电动车(电动自行车、电动摩托等)电池、无人机

电池、机器人电池、服务器电池备电模块 BBU 等等。为了对电池电量准确计量，提升用户体验，

往往需要用电量计对这些大容量和高倍率电池进行计量，BQ40Z50-R2 和 BQ34Z100-G1 是现

在市面上大容量和高倍率电池用得很多的电量计。大容量和高倍率电池应用场景对电量计带来新

挑战。比如，大容量电池的容量很大，可能超出电量计的容量量程；高倍率电池的放电电流很大，

可能超出电量计的电流量程；高倍率电池放电电流很大、放电持续时间很短，可能导致电量计还

没来得及更新就放电结束了；大容量和高倍率电池有时为了延长寿命而降电压充电，可能会导致

Golden Learning 不成功。为了解决这些应用问题，本文对电量计参数和 golden learning 流程进

行优化，使得电量计在大容量和高倍率电池能正常工作。 
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1. 大容量和高倍率电池应用特点和挑战 

锂电池在大容量和高倍率的应用越来越多，比如电动车(电动自行车、电动摩托等)电池、无人机电池、

机器人电池、服务器电池备电模块 BBU 等等。为了对电池电量准确计量，提升用户体验，往往需要用

电量计对这些大容量和高倍率电池进行计量。大容量和高倍率电池应用场景有如下特点，也对电量计

应用带来新挑战。 

大容量电池的容量很大，以致于可能超出电量计容量量程。比如市面上某知名电动车电池容量 35Ah，

其电池包里用了 BQ34Z100-G1 电量计。与大多数电量计一样，BQ34Z100-G1 本身支持最大容量

29Ah，因此电量计无法直接输入或显示 35Ah 容量。 

大电流电池的电流很大，以致于可能超出电量计电流量程。大容量电池一般电流比较大，比如前面的

电动车最大放电电流超过 BQ34Z100-G1 的电流量程±32767mA，无法直接显示。此外，小容量高倍率

电池其放电电流也很大，比如无人机或服务器 BBU 都是小容量高倍率应用。比如市面上某知名服务器

BBU 电池容量只有 6Ah，但最大放电电流达到 48A，它的电池结构是 4S3P，使用了 BQ40Z50-R2 电

量计，显然 48A 已经超出了 BQ40Z50-R2 的电流量程±32767mA。 

小容量高倍率电池的放电电流很大、放电持续时间很短，可能导致电量计还没来得及更新就放电结束

了。比如前面提到的服务器 BBU 电池在支持服务器硬盘备份过程中从满充到放空只有 350s，而电量

计 BQ40Z50-R2 默认在电池放电 500s 以后才开始更新阻抗。 

电动车(电动自行车、电动摩托等)大容量电池、服务器 BBU 高倍率电池等为了延长寿命而降电压充电，

比如某电动车电池单节 4.2V 只充到 4.1V，某服务器 BBU 电池单节 4.2V 只充到 4V。如果按这种降压

充电方法有可能会导致 Golden Learning 不成功。 

为了解决这些应用问题，下面对电量计参数和 Golden Learning 流程进行优化，使得电量计在大容量和

高倍率电池能正常工作。 

2. 容量及电流参数比例缩小法 

针对大容量和高倍率电池应用的容量、电流可能会超出电量计的容量、电流量程的问题，我们需要把

所有容量及电流相关的参数都按比例缩小。 

2.1. 电流采样硬件电路考虑 

电量计电流采样的原理是，电流流经采样电阻产生压差，电量计的 SRP 和 SRN 引脚分别接到采样电

阻两端，电量计的 ADC 采到过 SRP 和 SRN 电压除以采样电阻阻值即可计算电流。对于大电流的应用，

要先考虑电流采样硬件电路，选择合适阻值的采样电阻，确保电流流过采样电阻产生的压降在 SRP 和

SRN 安全电压范围内、在最佳采样精度范围内。 

首先，考虑电池短路时电量计 SRP 和 SRN 引脚电压不能超过 Absolute Maximum Ratings，建议在

Recommended Operating Conditions 范围。从电量计规格书可查到，比如 BQ40Z50-R2 SRP, SRN 

Input voltage range Absolute Maximum Ratings 是 –0.3V ~ +0.3V。建议在 Recommended Operating 

Conditions 范围–0.2V ~ +0.2V 内。 
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Figure 1. BQ40Z50-R2 SRP, SRN Recommended Operating Conditions 

其次，考虑电流正常使用的电流流过采样电阻的压降不能超过 ADC 最大输入范围，比如 BQ40Z50-R2

的-0.1V ~ +0.1V。其规格书截图如下： 

 

Figure 2. BQ40Z50-R2 Current ADC Input Voltage Range 

BQ34Z100-G1 的电流 ADC 输入范围是-0.125V ~ +0.125V。其规格书截图如下： 

 

Figure 3. BQ34Z100-G1 Current ADC Input Voltage Range 

对于集成保护的电量计 BQ40Z50-R2，放电电流从小到大依次触发 OCD1 (Over Current in Discharge), 

OCD2, AOLD (Over Load in Discharge), SCD (Short Circuit in Discharge)四档保护。OCD1, OCD2 都

是经过 ADC 采样转换为数字信号来比较的，因此要确保 OCD1, OCD2 的设定值在 32A 以内，同时

OCD1, OCD2 电流流过采样电阻的压降在 ADC 最大输入范围-0.1V ~ +0.1V 以内。所以对于 OCD1/2

超过 100A 的大电流的应用场景，则其采样电阻要选择低于 1mΩ。 

而 AOLD, SCD 是用硬件比较器来判断，不需要通过 ADC 采样，通过比较采样电阻两端电压阈值即可。

因此 AOLD, SCD 的电流阈值可以超过 32A，但要确保 AOLD, SCD 电流流过采样电阻的压降在 SRP, 

SRN 的 Recommended Operating Conditions 范围–0.2V ~ +0.2V 以内。 

2.2. 容量及电流参数按比例缩小 

所有容量、电流、功率和能量相关的配置参数都按比例缩小。比如电池容量 Design Capacity = 35Ah，

为了缩小到 29A 范围内，缩小比例为 35 / 29=1.2 倍，为方便计算，进一取整，即 2 倍，所以在电量计

http://www.ti.com/product/bq40z50-R2
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Data Memory 里所有 mA 或 mAh 或 cWh 或 cW 为单位的属于配置的参数就按比例 2 : 1 缩小，即

Design Capacity = 35000mAh / 2=17500mAh。 

以 BQ40Z50-R2 为例，以下参数要按比例缩小。 

Table 1. BQ40Z50-R2 容量及电流配置参数 

Class name  Subclass name  Parameter name  Display Units 

Calibration Current Deadband Deadband mA 
Advanced Charge Algorithm Low Temp Charging Current Low mA 
Advanced Charge Algorithm Low Temp Charging Current Med mA 
Advanced Charge Algorithm Low Temp Charging Current High mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp Low Charging Current Low mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp Low Charging Current Med mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp Low Charging Current High mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp High Charging Current Low mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp High Charging Current Med mA 
Advanced Charge Algorithm Standard Temp High Charging Current High mA 
Advanced Charge Algorithm High Temp Charging Current Low mA 
Advanced Charge Algorithm High Temp Charging Current Med mA 
Advanced Charge Algorithm High Temp Charging Current High mA 
Advanced Charge Algorithm Rec Temp Charging Current Low mA 
Advanced Charge Algorithm Rec Temp Charging Current Med mA 
Advanced Charge Algorithm Rec Temp Charging Current High mA 
Advanced Charge Algorithm Pre-Charging Current mA 
Advanced Charge Algorithm Maintenance Charging Current mA 
Advanced Charge Algorithm Termination Config Charge Term Taper Current mA 
Advanced Charge Algorithm Charge Loss Compensation CCC Current Threshold mA 
Power Shutdown PS NoLoadResCap Threshold mAh 
Power Sleep Sleep Current mA 
SBS Configuration Data Remaining AH Cap. Alarm mAh 
SBS Configuration Data Remaining WH Cap. Alarm cWh 
Protections OCC1 Threshold mA 
Protections OCC2 Threshold mA 
Protections OCC Recovery Threshold mA 
Protections OCD1 Threshold mA 
Protections OCD2 Threshold mA 
Protections OCD Recovery Threshold mA 
Protections PTO Charge Threshold mA 
Protections PTO Suspend Threshold mA 
Protections PTO Reset mAh 
Protections CTO Charge Threshold mA 
Protections CTO Suspend Threshold mA 
Protections CTO Reset mAh 
Protections OC Threshold mAh 
Protections OC Recovery mAh 
Protections CHGC Threshold mA 
Protections CHGC Recovery Threshold mA 
Protections PCHGC Threshold mA 
Protections PCHGC Recovery Threshold mA 
Permanent Fail SOCC Threshold mA 
Permanent Fail SOCD Threshold mA 

http://www.ti.com/product/bq40z50-R2
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Permanent Fail VIMR Check Current mA 
Permanent Fail VIMA Check Current mA 
Permanent Fail CD Threshold mAh 
Permanent Fail CFET OFF Threshold mA 
Permanent Fail DFET OFF Threshold mA 
Permanent Fail FUSE Threshold mA 
Gas Gauging Current Thresholds Dsg Current Threshold mA 
Gas Gauging Current Thresholds Chg Current Threshold mA 
Gas Gauging Current Thresholds Quit Current mA 
Gas Gauging Design Design Capacity mAh mAh 
Gas Gauging Design Design Capacity cWh cWh 
Gas Gauging State Qmax Cell 1 mAh 
Gas Gauging State Qmax Cell 2 mAh 
Gas Gauging State Qmax Cell 3 mAh 
Gas Gauging State Qmax Cell 4 mAh 
Gas Gauging State Qmax Pack mAh 
Gas Gauging State Current at EoC mA 
Gas Gauging State Avg I Last Run mA 
Gas Gauging State Avg P Last Run cW 
Gas Gauging State Max Avg I Last Run mA 
Gas Gauging State Max Avg P Last Run cW 
Gas Gauging Turbo Cfg Min Turbo Power cW 
Gas Gauging IT Cfg User Rate-mA mA 
Gas Gauging IT Cfg User Rate-cW cW 
Gas Gauging IT Cfg Reserve Cap-mAh mAh 
Gas Gauging IT Cfg Reserve Cap-cWh cWh 

以 BQ34Z100-G1 为例，以下参数要按比例缩小。 

Table 2. BQ34Z100-G1 容量及电流配置参数 

Class name  Subclass name  Parameter name  Display Units 

Configuration Charge Termination Taper Current mAmp 
Configuration Charge Termination Min Taper Capacity mAmpHr 
Configuration Charge Termination NiMH Hold Off Current mAmp 
Configuration Data CC Threshold mAmpHr 
Configuration Data Design Capacity MilliAmpHour 
Configuration Data Design Energy MilliWattHour 
Configuration Data SOH Load I MilliAmp 
Configuration Discharge SOC1 Set Threshold mAh 
Configuration Discharge SOC1 Clear Threshold mAh 
Configuration Discharge SOCF Set Threshold mAh 
Configuration Discharge SOCF Clear Threshold mAh 
Configuration Power Sleep Current mAmp 
Gas Gauging IT Cfg Res Current mAmp 
Gas Gauging IT Cfg User Rate-mA MilliAmp 
Gas Gauging IT Cfg User Rate-Pwr mW/cW 
Gas Gauging IT Cfg Reserve Cap-mAh MilliAmpHour 
Gas Gauging IT Cfg Reserve Energy mWh/cWh 
Gas Gauging IT Cfg Qmax Max Delta % mAmpHour 
Gas Gauging Current Thresholds Dsg Current Threshold mAmp 
Gas Gauging Current Thresholds Chg Current Threshold mAmp 
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Gas Gauging Current Thresholds Quit Current mAmp 
Gas Gauging State Qmax Cell 0 mAmpHr 
Gas Gauging State Avg I Last Run mAmp 
Gas Gauging State Avg P Last Run MilliWattHour 
Calibration Current Deadband mAmp 

2.3. 电流校准按比例缩小 

所有容量、电流、功率和能量相关的配置参数都按比例缩小后，还需要在校准电流的时候把实际电流

按比例缩小作为校准参考电流。比如前面配置参数缩小比例为 2，那么在校准电流时实际放电电流 4A，

就要按 2A 作为校准参考电流，这样的话电量计显示的电流是实际电流的一半，所有电量计上报的所有

容量、电流、功率和能量都是实际值的一半。 

 

Figure 4. 把实际电流按比例缩小作为校准参考电流 

3. 高倍率电池仿真参数优化 

小容量高倍率电池的放电电流很大、放电持续时间很短，可能导致电量计还没来得及更新就放电结束

了。比如前面提到的服务器 BBU 电池在支持服务器硬盘备份过程中从满充到放空只有 350s，而电量

计 BQ40Z50-R2 默认在电池放电 500s 以后才开始更新阻抗。 

以 BQ40Z50-R2 和 BQ34Z100-G1 为例，下面列举高倍率电池需要特别注意调整的部分阻抗跟踪

(Impedance TrackTM) 电量计仿真参数。 

Prime Relax Time* 

电量计在开始放电后等待 Prime Relax Time 时间才开始计算阻抗。默认 500s，目的是等待直流阻抗稳

定，避免瞬态负载影响直流阻抗计算。对于高倍率电池放电时间很短，弛豫时间很短，Prime Relax 

Time 要缩小，比如有一个无人机高倍率电池案例 Prime Relax Time 设小至 15。 

Sec. Relax Time* 
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电量计在开始放电后等待 Prime Relax Time 时间后每次花 Sec. Relax Time 时间来采集数据计算阻抗。

默认 30s。对于高倍率电池，Sec. Relax Time 也要缩小。比如前面 Prime Relax Time 设小至 15 的无

人机高倍率电池案例 Sec. Relax Time 设小至 5s，使得每个格点 Grid 之间采集更多数据（至少 2 点）

来更新阻抗。 

Resistance Parameter Filter 

Resistance Parameter Filter 是阻抗更新的一个滤波时间常数。默认 41s 滤波时间常数，对应 DF 的值

Resistance Parameter Filter = 65142。转换关系式：Filter time constant = [0.25 / (1 – (DF_Value / 

65536))] – 0.25。对于高倍率电池放电时间很短电压下降很快，Resistance Parameter Filter 要调小，

比如前面 Sec. Relax Time 改为 5s 后这个 Resistance Parameter Filter 相应改为 62339，即 5s 滤波时

间常数。 

Res Relax Time* 

Res Relax Time 是电池瞬态响应的时间常数，表示从静置开始放电（高频阻抗）到电流稳定（直流阻

抗）所需的时间。默认 50s。Res Relax Time 越大则用于仿真的阻抗越小，仿真的容量就会越多。对

于高倍率电池，Res Relax Time 可设得更小，比如与前面 Prime Relax Time 一样设 15s。 

Dis Relax Time Min* 

Dis Relax Time Min 是 Res Relax Time 的下限，Res Relax Time 改为 15s 后 Dis Relax Time Min 也

要适当改小比如 10s。 

OCV Wait Time* 

进入静置模式 Relax Mode 后经过 OCV Wait Time 时间开始读 OCV。默认 600s，对于高倍率电池弛

豫时间短则 OCV Wait Time 可缩小，比如 60s。 

以上带*号参数为隐藏参数，如果需要修改这些设置，请联系当地 TI 技术支持，或在 TI E2E 论坛上与

TI 工程师取得联系。 

此外，对于 BQ34Z100-G1，DF 配置里 Pack Configuration B 的[FConvEn]和[DoDWT]都建议关掉

（设为 0）。 

4. 降压应用 Golden Learning 注意事项 

有些大容量和高倍率的应用比如电动车(电动自行车、电动摩托等)电池、服务器 BBU 电池等为了延长

寿命会降电压充电，比如某电动车电池单节 4.2V 只充到 4.1V，某服务器 BBU 电池单节 4.2V 只充到

4V。如果按这种充电方法有可能会导致 Golden Learning 不成功。 

我们需要对 Golden Learning 充电截止和放电截止的条件做一些调整。如图 5 所示，以前面的 BBU电

池为例，在第一次充电时按电池最高充电电压（比如 4.2V），截止电流设到 1/20C，目的是充进去尽

可能多的容量；第一次放电截止电压设到电池的 cut off 电压 2.9V。当 Qmax 和 Ra table 都更新成功后，

再按系统要求的充电截止和放电截止条件做一个充放电循环，比如按充电电压 4V、系统指定的截止电

流来充电，放电截止电压设到系统关机电压，目的是使得 FCC 更新为降压使用的容量。其他步骤及注

意事项与《电量计 Golden Learning 方法及易错分析》保持一致。 
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Figure 5. 降压应用 Golden Learning 流程调整 

还要注意，降压使用后可用容量也变小了，为了使 SOH 显示合理水平（比如出厂显示 100%），因此

要根据实际可用容量来填写 Design Capacity。比如有一个服务器 BBU 电池按照电芯规格书说明充到

4.2V 时标称容量为 3000mAh，但只充到 4.0V 时只有 2150mAh，所以在电量计的参数 Design 

Capacity 要填 2150mAh。如果填 3000mAh 的话则 SOH 出厂时达不到 100%。而且要注意，如果新的

Design Capacity 比原 Design Capacity 降额很多，则请与 TI 技术支持或 E2D 技术论坛联系修改

Qmax Upper Bound（默认值 130%，表示 Qmax 更新上限是 Design Capacity 的 130%倍），以免影

响 Qmax 更新。这个 Design Capacity“降额很多”没有明确的指标，一般经验标准是，用降额差值除

以新 Design Capacity，比例超过 30%则要调大 Qmax Upper Bound。比如，(3000-2150) / 2150 = 

40% >30%，则需要把 Qmax Upper Bound 调到 230%。 

5. 总结 

TI BQ40Z50-R2 和 BQ34Z100-G1 等电量计在电动车 (电动自行车、电动摩托等) 电池、无人机电池、

机器人电池、服务器电池备电模块 BBU 等大容量和高倍率的应用越来越多。本文分析讨论大容量和高

倍率电池应用特点以及对电量计的新挑战，针对电池容量、电流超出电量计的容量、电流量程的问题，

高倍率放电持续时间很短导致电量计 Ra table 不更新的问题，降压使用导致 Golden Learning 不成功

的问题，提供了容量及电流参数比例缩小方法、仿真参数优化方法、Golden Learning 流程优化等解决

方案，使得电量计在大容量和高倍率电池正常工作，提升用户体验。 
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http://www.ti.com/lit/pdf/sluubk0
https://www.ti.com/lit/gpn/BQ34Z100-G1
https://www.ti.com/lit/an/slua760/slua760.pdf
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