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如何延长 LiSOCl2 供电系统的工作时间

Julian Hagedorn

不可充电锂亚硫酰氯 (LiSOCl2) 电池广泛应用于低电流

长期应用，如智能燃气表和水表、资产跟踪（针对卡

车、容器、动物）、建筑和工厂自动化（如警报、运动

检测器和故障指示器）和许多其他应用。高容量、高能

量密度和低自放电率使此类电池成为这些长期应用的理
想选择。但是，此类电池的输出电流能力有限，并且根

据放电率的不同，容量变化很大。

图 1. Tadiran SL-2870 容量

作为示例，看看额定标称容量为 8.5Ah 的 Tadiran 
SL-2870 C-Cell 电池。图 1 显示了不同温度下容量与

输出电流之间的关系。最大容量是在 25°C、2mA 负载

电流下实现的。如果平均负载电流为 10mA，容量会降

至 6Ah。降幅达 30%。这是内部电阻增加导致的。在

非常低的放电电流下，容量再次下降，因为自放电变得

更加重要。此外，如果考虑温度依赖性，理想的连续放

电电流约为 2.5mA。这可确保因温度造成的容量损失

尽可能低。

使用这种电池的典型应用是物联网传感器节点，它使用 

NB-IoT 模块每天仅传输几次传感器数据。标准用例是

添加一个与电池并联的大而昂贵的 HLC 并直接为系统

供电。这样做的缺点是，HLC 充电电流不受控制。

TPS63900 是一种高效同步降压/升压转换器，具有 

75nA 的典型超低静态电流，通过引入可编程输入电流

限制 (ICL) 功能解决了这一缺陷。典型的 ICL 值为 

1mA、2.5mA、5mA、10mA、25mA、50mA 和 

100mA。较低的电流设置可用于尽可能提高 LiSOCl2 
电池的容量。使用 ICL 时，在 10μA 负载电流下高于 

90% 的效率不会受到影响。

图 2 所示为使用 TPS63900 的系统的典型实现方案。

TPS63900 用于限制从 LiSOCl2 电池获得的电流。如

前所述，这样可尽可能提高电池容量。使用有限的电流

为存储元件（例如，2s EDLC 超级电容器或 HLC）充

电。该元件又提供数据传输所需的电流。
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图 2. 提高 LiSOCl2 电池容量的典型实现示例

此外，如本应用手册 中所述，动态电压调节 (DVS) 可
延长电池寿命。它可在低功率期间降低常开系统部分的
电源电压，帮助节省能源。图 3 显示了对 图 2 的修

改，结合了 TPS63900 的 ICL 函数和 DVS 的优点。
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图 3. 使用 DVS 提高 LiSOCl2 电池容量的高级实现示

例

当 ICL 处于活动状态时，转换器在每个开关周期测量

有多少电流从输入传输到输出。利用这些信息以及 VI 
和 VO 知识，转换器会调节两个开关周期之间的暂停长

度，以将平均输入电流保持在设定目标。电感峰值电流
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限制的典型值为 300mA。每个开关周期所需的电荷由

输入电容器提供。在典型的 1μs 开关周期和 300mA 
峰值电流下，只需提供 0.3μAs 电荷。输入电流脉冲

经由输入电容和电池内部阻抗过滤。典型的 LiSOCL2 
电池阻抗为 1Ω。图 4 显示了为 VI = VO = 3.3V 启用了 

ICL 时的效率。
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图 4. ICL 处于活动状态时的 TPS63900 效率

下图是在 3.6V 标称电源电压下测量的。插入 1Ω 的串

联电阻以模拟 LiSOCL2 电池阻抗。输入电容增加到 

100μF 以过滤开关峰值。输出电压设为 VO = 3.3V，
CO = 330μF。图 5 显示了具有 2.5mA ICL 的转换器

的启动。图 6 显示了应用 100mA 负载阶跃时的行为。

图 5. 2.5mA ICL，启动时

图 6. 2.5mA ICL，负载阶跃为 100mA
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