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Из-за особенностей химического состава литий-ионных батарей, влияния 

рабочей среды, а также для увеличения производительности и, главное, безопасности 

портативного медицинского изделия вместе с использованием таких батарей в 

медицинском изделии необходимо использовать систему управления источником 

питания. 

Система управления контролирует изменение емкости, полное сопротивление 

батареи, силу тока, напряжение и другие критические параметры аккумуляторной 

батареи и сообщает информацию в блок управления системному контроллеру по шине 

последовательной связи. Техническое решение системы управления основано на 

разработке трех основных секций и трех блоков: измерительно-вычислительная секция, 

исполнительная секция, секция вторичной защиты, блок предохранителя, блок 

термисторов, блок полевых транзисторов.  

Представлены выводы о работоспособности системы управления и 

необходимости дополнительной калибровки с помощью калибровочного модуля. 
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Due to the features of the chemical composition of lithium-ion batteries, the influence 

of the working environment, and also to increase the productivity and, most importantly, the 

safety of the portable medical product, along with the use of lithium-ion batteries in the 

medical device, it is necessary to use a battery management system. 

The battery management system monitors the change in capacity, battery impedance, 

current strength, voltage and other critical parameters of the battery and reports information to 

the control unit of the system controller via a serial communication bus. The technical 

solution of the battery management system is based on the development of three main 

sections and three blocks: a measuring and computing section, an executive section, a 

secondary protection section, a fuse block, a thermistor block, a field-effect transistor block. 

Conclusions are presented about the functioning of the battery management system 

and the need for additional calibration using a calibration module. 

Keywords:battery management system, portable medical product, balancing. 

 

Из-за особенностей химического состава, влияния рабочей среды, а 

также для увеличения производительности и, главное, безопасности 

изделия вместе с использованием литий-ионных батарей в медицинском 

изделии необходимо использовать систему управления источником 

питания [1]. Помимо контроля параметров аккумуляторной батареи и 

продления тем самым срока службы батареи и изделия в целом, без 

внедрения в изделие данной системы, в батарее может произойти 

дисбаланс ячеек [2]. Дисбаланс ячеек вызовет деградацию химического 

элемента тех ячеек, которые не заряжаются до конца и не разряжаются 

полностью в силу наличия в батарейном блоке более слабой ячейки с 

уменьшенной емкостью, которая достигает полной зарядки и разрядки 

раньше других [2-3]. Деградация химического элемента ячейки вызовет 

ухудшение параметров батареи, что скажется на сроке службы изделия. 

Вышедшая из строя батарея потребует замены, что несет в себе 
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дополнительные экономические потери. Поэтому необходимо 

использование системы управления в медицинском изделии. 

Техническое решение системы управления основано на разработке 

трех основных секций и трех блоков. Измерительно-вычислительная 

секция представляет из себя микроконтроллер с подключенными 

пассивными элементами. Она управляет исполнительной секцией, 

получает от нее данные, снимаемые с батарейного блока, вычисляет 

вторичные данные и передает данные о состоянии батареи на главный 

микропроцессор [4]. 

Исполнительная секция служит для сбора данных с батарейного 

блока, передачи данных в измерительно-вычислительную секцию, защиты 

батарейного блока от перегрузки с помощью отдельного блока полевых 

транзисторов, активной балансировки ячеек батареи с помощью 

встроенных байпасов и измерения температуры с помощью блока 

термисторов [5].  

Также установлена секция вторичной защиты от перенапряжения, в 

которую встроена высокоточная прецизионная схема обнаружения 

перенапряжения. При обнаружении перенапряжения данная секция может 

разомкнуть цепь питания, благодаря блоку предохранителей, тем самым 

устраняя возможность воспламенения батареи при критических 

ситуациях [6]. 

Проведена проверка взаимодействия главного микроконтроллера 

изделия с платой системы управления: связь через шину последовательной 

связи SMBus работала исправно. Проведена также проверка 

работоспособности функциональных блоков: результат оказался 

положительным – все функции системы управления тестовой партии 

работали исправно. Однако поскольку АЦП, установленные в 

микросхемах системы управления, имеют особенности измерения токов, 

напряжения и температуры, необходимо производить калибровку 

масштабных коэффициентов и задавать смещение для повышения 

точности измерений. Для этих целей предполагается использовать 

калибровочный модуль системы управления источников питания 

медицинских изделий. 
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Одной из ключевых проблем, возникающих при разработке портативного 

медицинского изделия, является организация его энергопитания. Широко 

используемые перезаряжаемые литий-ионные батареи имеют существенные 

недостатки, вынуждающие применять специализированную систему управления, 

защищающую батарею от работы вне ее безопасной рабочей зоны, обеспечивая 

максимальную производительность. Разработана схема калибровочного модулядля 

проверки и настройки системы управления перезаряжаемой батареи в процессе 

производства, предназначенная для компенсации смещения и масштабного 

коэффициента схем измерения напряжения, температуры и силы тока. Техническое 

решение калибровочного модуля основывается на разработке трех секций: секция связи 
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