
锂电池管理开发平台 V1.0
 – 硬件说明

八串电压校正板

版本 : V1.00    日期 : 2020-12-30



Rev.1.00 2 2020-12-30 Rev.1.00 3 2020-12-30

锂电池管理开发平台 V1.0 – 硬件说明
八串电压校正板

锂电池管理开发平台 V1.0 – 硬件说明
八串电压校正板

目录

1. 简介 .............................................................................................................................3
2. 硬件电路介绍 .............................................................................................................3

2.1 电源端电路 ...................................................................................................................... 4
2.2 校正电路 .......................................................................................................................... 5
2.3 旋钮电压产生电路 .......................................................................................................... 6
2.4 旋钮开关 .......................................................................................................................... 7
2.5 旋钮电压累加电路 .......................................................................................................... 7
2.6 接点、测试点 .................................................................................................................. 9



Rev.1.00 2 2020-12-30 Rev.1.00 3 2020-12-30

锂电池管理开发平台 V1.0 – 硬件说明
八串电压校正板

锂电池管理开发平台 V1.0 – 硬件说明
八串电压校正板

1. 简介
锂电池管理开发平台以针对锂电池产品产出程序文件 ( HT-IDE3000 工程档 )，
将程序刻录至 HT45F85x0 主板 + 子板中。若使用锂电池当作电源，势必要将每
串电池充电或放电，来达到使用者预期的电压值进行量测，其过程相当耗费时
间。因此本文将详细说明八串电压校正板，可输出最多八串的电压供使用，用
于 HT45F85x0 主板 + 子板中，仅仿真电池电压的功能，无法提供负载运转大电
流使用。

八串电压校正板提供每节皆固定的电压及每节可用旋钮选择的电压，共两种仿
真电池电压的功能。固定电压提供单节 4200mV±1mV，适用于校正电压；旋钮
选择电压提供 8 组 0.10V~4.33V 固定电压及 4 组 1.5V~4.4V 可调电压，八个旋
钮开关各自有 12 组电压可选择，也能够同时选择同一组电压，八串电压校正板
上电后，即可输出以上两种的八串仿真电压，无需做额外设置。

2. 硬件电路介绍
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2.1 电源端电路
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输入电源 (Vin) 经线性稳压器 ( 位置 1 )，输出 +35V ( 位置 2 )、+35V2 ( 位置 3 )
给旋钮电压累加电路与校正电路的 OPA 当电源使用，输出 +9V ( 位置 4 ) 给校
正电路当输入电源使用。

VCC 5V ( 位置 5 ) 给旋钮电压产生电路的 OPA 当电源使用，+Vref ( 位置 6 ) 给
旋钮电压产生电路当输入电源使用，来源目前选用 +4.5Vref1 (4.5V)，+5V 电源
则保留不使用，以下为输出电压对应的电路供给电源表格。

输出电压 电路供给电源

+35V 旋钮电压累加电路的 OPA
+35V2 校正电路的 OPA
+9V 校正电路输入

VCC 旋钮电压产生电路的 OPA
+Vref (+4.5Vref1) 旋钮电压产生电路输入

+5V 保留不使用

八串电压校正板输入电源，可选用电源供应器 DC 36V~40V 输入，或选用适配
器 DC 36V~40V 接入，校正板上电后即可输出八串仿真电压，无需做额外设定。

电源供应输入→

适配器输入→
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2.2 校正电路

VR14
100R

R65
1k 0.01%

VR16

10R

R34
0R 1%

R77
1k 0.01%

VR17

10R

R89
1k 0.01%

VR18

10R

R50
1k 0.01%

VR19

10R

R62
1k 0.01%

VR20

10R

R66
1k 0.01%

VR21

10R

R82
1k 0.01%

VR22

10R

+34VREF

TP0

VBAT7i

VBAT6i

VBAT5i

VBAT4i

VBAT3i

VBAT2i

VBAT1i

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U3

OPA2170AIDR

GND

C32
0.1uF/50V

VBAT8i
VBAT7i

VBAT8a
VBAT7a

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U4

OPA2170AIDR

GND

C35
0.1uF/50V

VBAT6i
VBAT5i

VBAT6a
VBAT5a

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U9

OPA2170AIDR

GND

C44
0.1uF/50V

VBAT4i
VBAT3i

VBAT4a
VBAT3a

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U14

OPA2170AIDR

GND

C51
0.1uF/50V

VBAT2i
VBAT1i

VBAT2a
VBAT1a

VBAT5a
VBAT4a
VBAT3a
VBAT2a

VBAT6a

1
2
3
4
5
6
7
8
9

CON1

Header 9

VBAT7a
VBAT8a

GND

VBAT1a

+35V2

+35V2

+35V2

+35V2

R61
1k 0.01%

VR15

10R
VBAT8i

R88
5.1R 0.1%

GND

C33
0.1uF/50V

GND

C36
0.1uF/50V

GND

C43
0.1uF/50V

GND

C49
0.1uF/50V

GND

C45
0.1uF/50V

GND

C40
0.1uF/50V

GND

C34
0.1uF/50V

GND

C22
0.1uF/50V

GND

C17
0.1uF/50V

GND

C23
0.1uF/50V

GND

R44
NC

VR13
10R

33.610V

微調

粗調

TP1
VIN2
NC3
GND4 TRIM 5VOUT 6NC 7TP 8

U20

ADR439

C83
0.1uF/50V

C82
10uF/50V

GNDGND GND

+9V

C84
0.1uF/50V

GND

+4.5V

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U21

OPA2170AIDR

GND

R118

10k 0.01%

R119

10k 0.01%

GND

C85
0.1uF/50V

GNDR117

10k 0.01%

R112

10k 0.01%

+4.5V

R113

100k 0.01%
R120

100k 0.01%

C86
0.1uF/50V

GND

+35V2

+34VREF
+4.5Vref1

C87
0.1uF/50V

GND

R110 NC
R108 0R 1%

R111 NC

R115 NC
R114 NC

R116 NC

R122 NC
R121 NC

R123 NC

R124
NC

GND

+4.5V

(1) (2)

(3)
(4)

(5)

(6)

(7)

输入电源 (+9V) 经稳压器 ( 位置 1 )，输出 +4.5V ( 位置 2 ) 作为电压参考源，参
考源输出其中一路给电压随耦器 (Unity-Gain Buffer) 输出 +4.5Vref1 ( 位置 3 )，
作为旋钮电压产生电路的输入电源使用；输出另一路给运算放大器 (Operational 
Amplifier) 正向放大 7.5 倍，输出约 33.8V 的 +34VREF ( 位置 4)。
+34VREF 利用电阻分压方式，让 TP0 点为 33.610V ( 位置 5 )，再接着让 8 组电
阻 1kΩ 精度 0.01% 与 10Ω 可变电阻调整分压电压，输出 8 组电压给电压随耦器
( 位置 6 )，最后再输出到电压接点 ( 位置 7 )。

2.2.1 校正电路校准

在第一次使用或电压不准确时，需要将八串电压微调至 4200mV 电压值，校准
方法如下。

步骤 1. 先调整可变电阻的粗调 (VR14) 与微调 (VR13)，将 TP0 点调整到 33.610V 
±0.5mV 以内，并静置 1 分钟待可变电阻稳定电压为止。

步骤 2. 调整可变电阻 VR22，并测量 VBAT1 单节电压调整到 4200mV±0.2mV
以内。

步骤 3. 调整可变电阻 VR21，并测量 VBAT2 单节电压调整到 4200mV±0.2mV
以内

步骤 4. 依序往更高电压去调整可变电阻 (VR20~VR15)，并测量单节电压，直到
最高串数八串，完成校正电路的八串 4200mV 电压值校准。
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←粗调
←微调

↑由左至右VR22~VR15可变电阻↑VBATn 4.2V±1mV

←TP0
33.610V

2.3 旋钮电压产生电路

R13
50k 0.1%

+Vref

R4
390k 0.1%

R51
10k 0.01%

GND

R5
6.8k 0.1%

+Vref

R14
160R 0.1%

GND

R7
2k 0.1%

R54
10k 0.01%

GND

R9
620R 0.1%

R18
0R 1%

R56
10k 0.01%

GND

R10
470R 0.1%

R57
10k 0.01%

GND

R11
360R 0.1%

R20
20R 0.1%

R58
10k 0.01%

GND

R22
10k 0.01%

R45
10k 0.01%

GND

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U5

OPA2810IDR

GND

C37
0.1uF/50V

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U11

OPA2810IDR

GND

C46
0.1uF/50V

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U6

OPA2810IDR

GND

C38
0.1uF/50V

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U12

OPA2810IDR

GND

C47
0.1uF/50V

VS1i VS2i VS4i VS6i VS7i VS8i

VS1i
VS2i

VS3i
VS4i

VS5i
VS6i

VS7i
VS8i

VS1
VS2

VS3
VS4

VS5
VS6

VS7
VS8

R52
10k 0.01%

0.10V 2.65V 3.70V 4.23V 4.28V 4.33V

VR9

10k

R23
620R 0.1%

R46
10k 0.01%

GND

VR10

10k

R24
470R 0.1%

R47
10k 0.01%

GND

VR11

10k

R25
470R 0.1%

R48
10k 0.01%

GND

VR12

10k
VS9i VS10i VS11i VS12i

3.0V~4.4V1.5V~3.0V

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U7

OPA2810IDR

GND

C39
0.1uF/50V

VS9i
VS10i

VS9
VS10

R16
150R 0.1%

R19
30R 0.1%

C26
0.1uF/50V

C27
0.1uF/50V

C29
0.1uF/50V

C30
0.1uF/50V

C31
0.1uF/50V

C25
0.1uF/50V

C18
0.1uF/50V

C19
0.1uF/50V

C20
0.1uF/50V

C21
0.1uF/50V

R26
0R 1%

R36
0R 1%

VR1
NC

R27
NC

VR2
50R

R37
NC

R29
NC

VR4
50R

R39
NC

R31
NC

VR6
50R

R41
NC

R32
NC

VR7
50R

R42
NC

R33
NC

VR8
50R

R43
NC

R6
4.3k 0.1%

R53
10k 0.01%

GND

VS3i
3.10V

R15
200R 0.1%

C28
0.1uF/50V

R28
NC

VR3
50R

R38
NC

R8
750R 0.1%

R17
33R 0.1%

R55
10k 0.01%

GND

VS5i

C24
0.1uF/50V

R30
NC

VR5
50R

R40
NC

4.17V

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U13

OPA2810IDR

GND

C48
0.1uF/50V

VS11i
VS12i

VS11
VS12

+Vref +Vref +Vref +Vref +Vref +Vref

+Vref +Vref +Vref +Vref

2.2V~4.4V 2.2V~4.4V

R49
10k 0.01%

VCC

VCC

VCC VCC

VCC

VCC

(1)

(3)

(2)

输入电源 +Vref (4.5V) 透过分压电阻产生十二组电压，其中八组分压电阻产生
出0.10V~4.33V的固定电压 (位置1 )，固定电压中的可变电阻 (50R)是微调作用；
而另外四组分压电阻搭配可变电阻 10K，可大幅调整并产生出 1.5V~4.4V 的可
调电压 ( 位置 2 )；十二组分压后的输出电压给电压随耦器 ( 位置 3 )，最后再输
出到 VS1~VS12 给旋钮开关选择，以下为十二组电压的编号、类型及数值表格。

编号 类型 电压值

VS1

固定电压

0.10V
VS2 2.65V
VS3 3.10V
VS4 3.70V
VS5 4.17V
VS6 4.23V
VS7 4.28V
VS8 4.33V
VS9

可调电压

1.5V~3.0V
VS10 3.0V~4.4V
VS11 2.2V~4.4V
VS12 2.2V~4.4V
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↓由左至右VR2~VR12可变电阻调整电压

2.4 旋钮开关

VS5
VS6

V4

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S4
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V1

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S1
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V2

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S2
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V3

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S3
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V5

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S5
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V6

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S6
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V8

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S8
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

VS5
VS6

V7

1
2
3
4
5

12
11
10
9
8

6 7

A

S7
MRA112-A

VS1
VS2
VS3
VS4

VS7
VS8
VS9
VS10
VS11
VS12

旋钮开关 V1~V8 分别代表所要输出的 VBAT1~VBAT8 单节电压，每个旋钮开
关皆有 12 组电压可择一输出，也能够同时选择同一组电压。

2.5 旋钮电压累加电路

1OUT1
1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U8

OPA2170AIDR

GND

C41
0.1uF/50V

+35V

R69
100k 0.01%

R68

100k 0.01%

R78
100k 0.01%

R83
100k 0.01%

GND

GND
R72
100k 0.01% R76

100k 0.01%
R79

100k 0.01%
R84

100k 0.01%

GND
V1

V2
V3

VBAT2

VBAT2
VBAT3 1OUT1

1IN-2

1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U10

OPA2170AIDR

GND

C42
0.1uF/50V

+35V

R71
100k 0.01%

R70

100k 0.01%

R80
100k 0.01%

R85
100k 0.01%

GND

GND
R75
100k 0.01% R73

100k 0.01%
R81

100k 0.01%
R86

100k 0.01%

GND
V4 V5

VBAT4

VBAT4
VBAT5

VBAT3

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U15

OPA2170AIDR

GND

C50
0.1uF/50V

+35V

R91
100k 0.01%

R90

100k 0.01%

R96
100k 0.01%

R99
100k 0.01%

GND

GND
R95

100k 0.01% R94

100k 0.01%
R97

100k 0.01%
R100

100k 0.01%

GND
V6 V7

VBAT6

VBAT6
VBAT7

VBAT5

1OUT1
1IN-2
1IN+3
VSS4 2IN+ 52IN- 62OUT 7VDD 8

U16

OPA2170AIDR

GND

C52
0.1uF/50V

+35V

R93
100k 0.01%

R92

100k 0.01%

R98
100k 0.01%

R101
100k 0.01%

GND

GND

V8

VBAT8

VBAT7

1
2
3
4
5
6
7

CON4

Header 7

VBAT5
VBAT4
VBAT3
VBAT2
V1

VBAT6
VBAT5
VBAT4
VBAT3
VBAT2
V1

VBAT6
1
2
3
4
5
6
7
8
9

CON2

Header 9

VBAT7
VBAT8

1
2
3
4
5
6

CON5

Header 6

VBAT5
VBAT4
VBAT3
VBAT2
V1

GND GND GND

VBAT5
VBAT4
VBAT3
VBAT2
V1

VBAT6
VBAT7

GND

1
2
3
4
5

CON12

Header 5

VBAT4
VBAT3
VBAT2 1

2
3
4

CON11

Header 4

VBAT3
VBAT2

GND GND

V1 V1

1
2
3
4
5
6
7
8

CON3

Header 8

(1) (2)

(3) (4)

(5)

V1~V8 旋钮开关选择电压后，使用累加电路产生出各节电压串联后的电压输
出。V1 选择电压后，直接输出电压在第一节；V1、V2 进入加法电路输出到第
二节 VBAT2；VBAT2、V3 进入加法电路输出到第三节 VBAT3 ( 位置 1 )，依序
累加到最高八节 ( 位置 2、3、4 )，输出电压给 3~8 串的 6 个接点 ( 位置 5 )，以
下表格为加法电路与输出电压对应关系。
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加法电路 输出电压

V1+V2 VBAT2
VBAT2+V3 VBAT3
VBAT3+V4 VBAT4
VBAT4+V5 VBAT5
VBAT5+V6 VBAT6
VBAT6+V7 VBAT7
VBAT7+V8 VBAT8

需注意 VBAT8 对地的累加电压，无法超过 OPA 电源 +35V，例：VS1~VS8 皆
选择 VS12 的 4.4V，原 VBAT8 对地电压应为 4.4V × 8 = 35.2V，但因 OPA 电源
限制及误差，实为 35V 以下 ( 约 34.8V )。
在累加电路中使用 100kΩ 精度 0.01%，考虑到电阻误差及 OPA 的 offset 误差，
需特别挑选两电阻相差 5Ω 内的相近 100kΩ 电阻，以减少旋钮电压累加电路的
累积误差，使得输出电压更为精确。

2.5.1 旋钮电路校准

在第一次使用或电压不准确时，若要调整 VS2~VS8 的电压准确度，需要搭配
旋钮开关 V1 来达成，校准方法如下。

步骤 1. 将 V1 旋钮选择 VS2，量测 VBAT1 的单节电压输出，调整可变电阻
VR2 到所需的电压值 (2.65V±0.2mV)。

步骤 2. 将 V1 旋钮选择 VS3，量测 VBAT1 的单节电压输出，调整可变电阻
VR3 到所需的电压值 (3.10V±0.2mV)。

步骤 3. V1 旋钮依序往更高 (VS4~VS8)，去调整可变电阻 (VR4~VR8)，并测量
VBAT1 单节电压输出，直到完成旋钮电路的八组电压值校准。

2.5.2 旋钮电路调整

VS9~VS12 是随时给使用者可变范围的电压，可变电阻调整范围大而会让电压
值精度不高，需搭配旋钮开关 V1 来达成调整电压，调整电压方法如下。

例：将 V1 旋钮选择 VS9，量测 VBAT1 的单节电压输出，调整可变电阻 VR9
到所需的电压值；而 VS10~VS12 也使用 V1 旋钮选择，去调整可变电阻
VR10~VR12，并测量 VBAT1 单节电压输出。

需注意，为保持电压量测精准且无互相影响性，在调整 V1 旋钮选择 VS1~VS12
时，需将 V2~V8 旋钮转至与 V1 旋钮不同电压点上，如 V1 旋钮选择 VS5 时，
V2~V8 旋钮可转至 VS10 ( 不转至 VS5 与之重复即可 )。

V1

VBAT1单节电压输出

↓由左至右VR2~VR12可变电阻调整电压
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2.6 接点、测试点

P5

Plug

GND

1
2

P4

PWR_VCC

VCC

GND

1
2

P2

PWR_Vin
GND

Vin
+35V

GND

1
2

P3

PWR_+35V

C54
NC

P6

Plug

GND

P7

Plug

GND

TP0

Plug

C81
NC

1

2
3

P1

PWR2.1

Vin

GND

TP2

Plug

+4.5V

TP3

Plug

+35V2+34VREF

TP1

Plug

TP4

Plug

TP5

Plug

+Vref+5VTP0

八串电压校正板在上电后无需做额外设定，即可输出以下两种八串仿真电压，
固定电压 ( 单节 4200mV )、旋钮选择电压 ( 12 组选择 )，除输入电源 (Vin) 接头
外，新增测试点以测试电路在上电后能正常运作，若发现输出有电压误差过大，
可透过量测测试点来快速解决问题。

接点与测试点 电压值

Vin 36V~40V
+35V 35V
VCC 5V
TP0 33.610V
TP1 33.8V
TP2 4.5V
TP3 35V
TP4 5V (N.C.)
TP5 4.5V
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