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摘要

TI 监测计产品因其卓越的性能而广泛应用于个人电子应用和工业应用，例如智能手机、笔记本、可穿戴设备、无

人机、扫地机器人、电动自行车等。应用于智能手机中的 TI 监测计随着应用场景变得越来越复杂，也面临越来越

多的新问题。我们需要对监测计的参数进行微调，以实现出色的性能。本应用手册以智能手机电池包中的 

BQ27546-G1 为例，介绍了如何对监测计的参数进行微调并实现出色的性能。
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1 引言

随着智能手机中所用新技术（如快充技术、5G 技术等）的快速进步，应用场景越来越复杂。对于快充技术，充电

终止电流要高得多，这意味着传统的有效充电终止在许多充电和放电周期中都无法得到满足。对于 5G 技术，即

使在手机处于空闲状态（屏幕关闭）的情况下，功耗也会变高，并且动态性更强。

这会导致 SOC（充电状态）累积错误，也可能导致错误无法清除。最后导致 SOC 跳变问题。症状是即使 SOC 
仍然很高，手机也可能突然关闭。这会带来非常糟糕的用户体验。我们需要对监测计的参数进行微调，以适应这

种变化的要求。

2 SOC 误差的来源

2.1 电压测量引起的 SOC 误差

当监测计的 Impedance Track 算法为 POR、复位或满足某些特定条件时，监测计会读取 OCV（开路电压）并找

到初始 DOD 点 DOD0，然后计算初始 RM（剩余容量）、FCC（完全充电容量）、SOC。如果读取的 OCV 不准

确，这将导致监测计计算出的初始 DOD 点 DOD0 不准确，导致初始 SOC 不准确。

大多数 TI 监测计器件都需要在每个器件上进行电压校准，以实现最佳电压精度。如果未执行电压校准或执行有

误，这可能导致电压测量不准确，更详细地说是 OCV 不准确，最终是 SOC 不准确。

还有一些其他情况，当电池电压不够稳定时，监测计会 POR 或复位，这也会导致监测计读取不准确的初始 

OCV，最终读取不准确的 SOC。

2.2 电流测量引起的 SOC 误差

大多数 TI 监测计器件都需要在每个 PCM 上进行电流校准，以实现最佳电流精度。如果未执行电流校准或执行有

误，则可能导致电流测量不准确，然后是库仑计数不准确，最终导致 SOC 不准确。

另一个因素是电流感测电阻的温度漂移。在 50W 快充智能手机中，峰值充电电流可高达 12A。但智能手机的典型

放电电流为数百毫安。充电方向和放电方向上电流幅度的这种巨大差异将导致电流感测电阻上的温度存在很大差
异。

例如，如果温度差 Δt 为 20°C，使用 100PPM/°C 的感测电阻，充电方向会产生 +0.2% 的误差（与放电方向相

比）。这意味着在每个循环中，监测计将在充电方向上额外累积 +0.2% 的容量。如果无法清除，此误差就会累

积。随着循环次数的增加，累积的误差会导致 SOC 出现较大的误差。

3 Impedance Track 算法的自校正机制

TI Impedance Track 算法具有内置的自校正机制。一旦监测计处于休息模式，它就会等待，直到获取 OCV 读数，
这发生在：

1. Current() < Quit Current 后 5 小时

2. 或者满足 dV/dt < 1μV/s 的条件。

一旦获得 OCV 读数，监测计即会清除累积电荷（名为 PassedCharge），并重新计算 DOD0，然后是 RM、

FCC、SOC。这将清除之前的所有错误。因此，即使之前有错误，在获取 OCV 读数之后，监测计也会变得准

确。

引言 www.ti.com.cn

2 避免智能手机应用 SOC 跳变的 TI 监测计方法 ZHCABN6 – FEBRUARY 2022
Submit Document Feedback

English Document: SLUAAJ4
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABN6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABN6&partnum=BQ27546-G1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAJ4


4 新应用场景如何影响自校正机制

如前所述，若要让自校正机制发生，首要条件是监测计必须处于休息模式。

监测计配置为在充电方向电流 < Quit Current 时进入休息模式，并持续相应的时间；或当放电方向电流 > - Quit 
Current 时进入休息模式，并持续相应的时间。图 4-1 显示了监测计如何确定休息/充电/放电模式。

如果电流 > - DSG Current Threshold，监测计将退出休息模式并进入放电模式。

图 4-1. 监测计工作模式

图 4-2 显示了 5G 智能手机在空闲状态下的功耗。基本电流约为 10mA，一些尖峰可高达 130mA。这个幅度可能 

> - DSG Current Threshold 并使监测计在 5 小时内退出休息模式。

图 4-2. 手机处于空闲状态时的功耗
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5 dV/dt < 1μV/s 的条件不满足

一般而言，如果没有采用快速充电技术，将一个空电池组充满可能需要 4~5 个小时。因此，大多数用户将不得不

连接适配器并整晚为手机充电。在这种情况下，在充满电后，充电器会为系统供电。并且没有电流流入或流出电

池组。这是一个非常稳定的状态。所以自校正机制发生的可能性很大。

但借助快充技术，将空电池组充满电仅需 30 分钟，甚至 15 分钟。这改变了用户的充电习惯。有些用户不会选择

整晚连接适配器来给手机充电，因为他们只需在醒来后连接适配器 30 分钟，就可以使用手机一整天。在这种情况

下，没有创建方便 OCV 读取的非常稳定的条件。

从图 4-2 也可以看出，即使手机处于空闲状态，电流也是非常动态的。这会导致电压不稳定，从而导致不满足 

dV/dt < 1μV/s 的条件。

6 对监测计参数进行微调

我们已经讨论了自校正机制，以及可能影响自校正机制条件的两种情形。在本节中，基于上述分析，我们将讨论

如何对参数进行微调以覆盖这些情况并提高性能。

基本思路是利用用户入睡时的夜间场景。每位用户每天都会遇到这种情况。在这种情况下，手机整晚都处于空闲

状态。我们预计监测计读取 OCV 的可能性很高。

最好的情况是连接适配器并使电池组一整晚都处于充电状态。如上所述，这为监测计读取 OCV 提供了一个非常稳

定的条件。

但我们还需要考虑没有整晚连接适配器的情况。为了让监测计有很大可能读取 OCV，我们可以通过对参数进行微

调来放宽 OCV 读取的条件。

6.1 增大电流阈值

实现 OCV 读数的主要条件是监测计必须处于休息模式。我们可以对电流阈值的参数进行微调，让监测计在手机处

于空闲状态时更有可能保持在休息模式。

主要思路是让监测计更容易进入休息模式，更难退出休息模式，我们可以：

1. 增大 Quit Current 并缩短 Dsg Relax Time。例如，Quit Current 的默认值为 40mA。我们可以将其增大到 

100mA。Dsg Relax Time 的默认值为 60S，我们可以将其更改为 1S。这样，当手机处于空闲状态时，监测

计更容易进入休息模式。
2. 增大 Dsg Current Threshold。例如，Dsg Current Threshold 的默认值为 60mA。我们可以将其增大到 

260mA。这样，当手机处于空闲状态时，监测计更难以退出休息模式。

表 6-1. 电流阈值

* 场序：类名称 子类名称 参数名称 默认值 更新值

Gas Gauging Current Thresholds Dsg Current Threshold 60 260

Gas Gauging Current Thresholds Chg Current Threshold 75 130

Gas Gauging Current Thresholds Quit Current 40 100

Gas Gauging Current Thresholds Dsg Relax Time 60 1

Gas Gauging Current Thresholds Chg Relax Time 60 1

6.2 不满足 Current() < Quit Current 时放宽时间限制

从 Current() < Quit Current 开始需要 5 小时。我们也可以将这个时间从 5 小时缩短到 2 或 3 小时。这有助于增

大手机处于空闲状态时读取 OCV 的可能性。

表 6-2. 放宽时间限制

* 场序：类名称 子类名称 参数名称 默认值 更新值

Gas Gauging IT Cfg Qmax Max Time 18000 7200
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6.3 放宽 dV/dt 条件

若要读取 OCV，需满足的标称默认 dV/dt 条件为 < 1μV/s。我们可以放宽这个条件，以增大手机处于空闲状态时

读取 OCV 的可能性。对应的参数是 Max V Delta。在本例中，我们将其增加 5 倍。

表 6-3. 放宽 dV/dt 条件

* 场序：类名称 子类名称 参数名称 默认值 更新值

Gas Gauging IT Cfg Max V Delta 10 50

7 测试结果

我们发现，使用 BQ27546-G1 的其中一款中国顶级智能手机品牌出现了许多 SOC 跳变问题。图 7-1 是主机中的

一段日志数据，它显示了 SOC 的大幅跳跃：从 9% 到 0%。

图 7-1. SOC 从 9% 跳至 0%

有时候用户会选择退回手机。所以我们可以拿到手机（和电池包）做进一步的分析，并找到根本原因。但在大多

数情况下，我们无法拿到手机，并且找不到根本原因。在不知道根本错误原因的情况下，我们仍然需要解决问

题。所以我们提出了这个解决方案。

但是在我们应用了这个解决方案，并且在已实际使用的手机上更改了相关参数之后，这种 SOC 跳变问题大大减

少。这证明该解决方案确实解决了 SOC 跳变问题。

我们也应该明白，我们正在放宽 OCV 读数的条件，以提高读取 OCV 的可能性。这样可以清除累积的误差，避免

出现 SOC 跳变问题。但需要进行权衡的一点是 OCV 读数的准确性。在这种情况下，当手机整晚处于空闲状态

时，OCV 读数的准确性仍然相关。

8 总结

本应用手册介绍了自校正机制、自校正机制的两个条件、可能影响自校正机制条件的两个场景，以及如何微调参

数以涵盖这些情况并提升性能。该解决方案已应用于中国四大智能手机品牌中的两个。
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