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新一代电池驱动车辆提供了一种新的人员和货物运输方

式，目前正在加速发展。

与此同时，全球范围内向环保型交通运输方式发展的趋势（包括电动自行车、电动踏板车

和电动摩托车）正在推动人们对使用寿命更持久的电池组（无论是运行时间还是整体使用

寿命）的需求。 越来越多的通勤者将汽车留在家中，转而选择电动两轮和三轮车辆。快

速、高效和环保的送货服务也越来越受欢迎。对于这种应用，电动摩托车非常适合，因为

这类车辆可装备的电池容量比电动自行车和电动踏板车所使用的电池容量要大。更大的电

池容量可以延长行驶时间，从而有助于节省时间，并可以实现更长距离的运输和更少频次

的充电。

迎接挑战

锂离子 (Li-ion) 技术现已成为各种移动技术的首选

电池化学方法。相比铅酸电池，锂离子电池重量更

轻，体积更小，归功于其更高的功率密度，能够以

更轻的重量和更小的体积提供相同的能量。人们面

临的设计挑战是如何在不显著增加车辆总成本的情

况下获得更长寿命的电池，以及如何最好地保护电

池免受火灾、泄漏、破裂和其他潜在危险的影响。

表 1 列出了铅酸电池和锂离子电池之间的一些差

异。

有两种方法可以制造寿命更长的锂离子电池：增加

电池总容量或提高能量利用效率。提高电池总容量

需要增加更多或更大的电池单元，这可能会大大增

加电池组的整体成本和尺寸。提高能量利用效率可

在不增加容量的情况下为设计人员提供更多可用能

量。

提高能量利用效率的方法也有两种：提高荷电状态

的准确性或降低电池管理解决方案的电流消耗。为

确保电池组的可靠使用，必须确保电池在制造商指

定的电压、电流和温度范围内工作。

锂离子电池的典型估计使用寿命约为两到三年或 

300 到 500 个充电周期（以先到者为准）。一个完

整的充电周期包括从完全充电到完全放电再到完全

充电的整个使用时间段。随着使用年限的增加，锂

离子电池将逐渐失去其保持荷的能力。这种损失是

不可避免和不可逆转的。

当电池失去容量时，它能够为车辆供电的时间也会

减少。同样重要的是要记住，锂离子电池在闲置时

会缓慢放电。在避免完全放电的同时尽量降低功耗

是提高电池能量利用效率并延长运行时间的最佳方

法。

锂离子电池（尤其是安装在车辆内的锂离子电池）

容易受到过充、过热、穿孔、短路、内部故障和制

造错误的影响。故障和过热会导致热失控，这是电

池内部的一种反应，会导致内部温度和压力的上升

速度快于可耗散到大气中的速度。如果温度升高到

足够高，则可能会发生火灾；如果压力升高到足够

大，则电池外壳会膨胀并变形，从而可能损坏车

辆。幸运的是，现在的电池组在设计时便包含了可

将潜在危险最小化的电路。

铅酸电池 锂离子电池

能量密度 40Wh/kg 180Wh/kg

重量 ~28kg ~7kg

体积 较大（大约是锂离子电池尺寸的 2 倍） 较小

充电时间 3 到 6 小时 2 到 4 小时

电池寿命 1 到 1.5 年 2 到 4 年

价格 600–1,000人民币 (48v/20Ah) 1,000–1,800人民币 (48v/20Ah)

维护成本 初始价格的 2% 至 10% 可忽略不计

表 1. 铅酸与锂离子电池比较。
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寻找合适的解决方案

有几种不同类型的电池组可供电动摩托车使用。

其中一个选择是 60V 型号，它需要将 16 至 18 节

(16S-18S) 锂离子电池组部署在一个电池组中。电

动自行车和电动踏板车通常使用一个 13 节 48V 锂

离子电池组。

针对电动自行车和电动踏板车电池组，图 1 所示

的“精确计量和 50μA 待机电流、13 节 48V 锂离

子电池参考设计”可提供低待机和运输模式电流功

耗和高荷电状态计量精度，同时可监测 每个电池的

电压、电池组电流和温度。锂离子电池组还可针对

过压、欠压、过热和过流状况提供保护。

该参考设计包括三个易于堆叠的 BQ7718 二级过电

压保护器，这些保护器有助于通过单一故障测试，

以确保任何单个器件故障不会使电池管理解决方

案失去任何电压保护。BQ34Z100-G1 Impedance 

Track™ 电量监测计通过其自适应学习技术，可以

在新的电池中、在室温条件下实现精确的电池监

测，误差保持在 2% 以内。即使与旧电池或在任何

温度下工作的电池一起使用时，也可以确保良好的

荷电状态精度。

利用精心设计的辅助电源策略（图 2）和高效的低

静态电流 LM5164 直流/直流转换器，该参考设计

有助于电池维持 50μA 待机和 5μA 运输模式功耗。

该设计实现为一个 两层的印刷电路板，可支持固

件，以减少产品研发时间。

另一参考设计，即图 3 (见下页) 所示的 “16S-17S 

低电流消耗电池组参考设计”，是一种用于电动

摩托车的低待机和低运输模式电流消耗磷酸锂离

子或锂离子电池组设计。该设计包括一个 9S-15S 

BQ76940 模拟前端，用于监测和保护 15 节以下电

池单元的电压。LM2904B 双通道放大器创建了一

个电压至电流电路，用于第 16 节和第 17 节 电池

单元的电压测量。使用正确的固件和硬件可提供针

对过压、欠压、过放电电流、短路、过热和低温状

况的保护。

BQ76200 高侧、N 沟道金属氧化物半导体场效应

晶体管 (MOSFET) 驱动器可启动电池组的充电和放

电，并且它还具有一个通道来驱动P 沟道 MOSFET 

进行预充电或预放电功能，从而无需配置外部电

路。这种设计对电池平衡几乎没有影响，甚至在校
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图 1. 精确的计量参考设计

图 2. 辅助电源框图。

http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-010030
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-010030
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ7718
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ7718
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ34Z100-G1
http://www.ti.com.cn/product/cn/LM5164
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-010074
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-010074
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ76940
http://www.ti.com.cn/product/cn/LM2904B
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ76200
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准后仍能保持精确的电压感应。该设计还集成了辅

助电源，以支持运输模式下的 5μA 功耗和待机模式

下的 100μA 功耗。

为了在 3S 至 10S 应用和 3S 至 16S 应用中实现更

高的集成度，TI 分别提供了 BQ76942 和 BQ76952 

电池监测器，它们可以提供更高级别的精度和性能。

市场预测

锂离子电动自行车、电动踏板车和电动摩托车在全

球范围内的市场不断增长，它们是全球减少空气污

染战略的一个关键因素，特别是在交通拥堵或电动

汽车成本对于大多数人甚至很多企业而言都难以企

及的城市尤其如此。

2020 年 1 月发布的一份报告预测，从 2019 年到 

2027 年，全球锂离子电池市场将以 9% 的复合年

增长率增长，到 2027 年将达到28.9亿人民币。

中国目前每年大约生产 3000 万辆电动自行车，它

们主要依靠低成本的铅酸电池供电。新法规将电动

自行车的允许重量（包括电池重量）限制为 55kg。

这一新的重量限制使超过 95% 的现有铅酸电动两

轮车不符合要求。

根据 2019 年 7 月的一项研究，全球电动踏板车和

电动摩托车市场预计将从 2019 年的 68.4 万辆增长

至 2027 年的 790 万辆，复合年增长率为 35.8%。

不过，该研究警告说，缺乏充电基础设施和性能限

制会造成潜在的增长障碍。

该 2019 年的研究报告指出，电动摩托车市场是目

前增长最快的市场。这主要是因为电动摩托车可用

于与工作和休闲相关的各种不同目的。另一方面，

电动踏板车和电动自行车的行驶范围和性能受到限

制，人们通常将其使用范围限制为短途通勤和跑腿

办事。

人们对便捷、高性能交通的需求，以及电池和电池

支持技术的进步，都可能会推动预测期内电动两轮

车的增长。世界各国政府提供的补贴也促进了全球

市场的增长。

该研究报告称，预计在预测期内，欧洲电动踏板车/

电动摩托车市场增长最快，其次是北美和亚太市

场。这些地区的电动踏板车/电动摩托车行业倾向于

向创新、技术和开发先进充电基础设施方向发展。

预计亚太地区将是最大的电动踏板车/电动摩托车

市场，其次是欧洲。该研究指出，对传统动力两

图 3. 16S-17S 电池参组考设计。

http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ76942
http://www.ti.com.cn/product/cn/BQ76952
https://www.openpr.com/news/1902100/lithium-ion-battery-market-industry-analysis-and-forecast
https://www.reportlinker.com/p05796719/Electric-Scooter-and-Motorcycle-Market-by-Vehicle-Type-Battery-Type-Distance-Covered-Voltage-Technology-Region-Global-Forecast-to.html?utm_source=PRN


轮车碳排放的日益关注以及对节能通勤的需求不断

增长，导致这些地区的政府制定了有利的举措和法

规，从而推动了市场的增长。

结论

在发达国家，汽车和轻型卡车是最流行的个人交通

工具。然而在发展中国家，两轮车（踏板车和摩托

车）在道路上占据主导。中国和印度是传统动力两

轮交通工具的两个最大市场，这些传统的交通工具

是造成这些国家空气污染问题的主要原因。根据 

2018 年的一项研究，印度约有 20% 的二氧化碳排

放量和 30% 的颗粒物排放量是由传统动力的两轮

车造成的。

新一代的电动自行车、电动踏板车和电动摩托车有

望在不增加污染的情况下 为全球数百万人提供出行

便利。所有类型的电动汽车对气候所造成的威胁均

远远小于燃油车辆所带来的威胁。

通过优化电动汽车生产工艺，同时结合先进的电池

监测和管理技术以及对电池的周全处置、回收或再

利用，人们有望进一步提高环境效益。同时，随着

更清洁的能源的出现，电动汽车的优势将更加明

显，其使用和普及程度将继续增长。
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