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汽車電池管理市場
是否已準備好標準化 ?

電動或插電式混合動力汽車

((PH)EV) 中的典型鋰離子 (Li-Ion)

電池組將含約 100 個電池元件 ( 電

池或並聯的電池 ) 的串聯串。鋰

離子電池需要通過電池管理系統

(BMS) 進行仔細的電壓和溫度監

控。在 ( 使用 ) 鋰離子電池充放電

過程中，熱管理是個關鍵要求，因

其溫度需要保持在工作範圍內。

鋰離子電池需要 “ 保暖 ” 才能正常

工作，但在使用時會發熱，因此

BMS 必須能夠加熱和冷卻電池，

或者至少由於這些原因需要監視其

溫度。如今，幾乎所有整車廠商

(OEM)、tier-1 電池系統供應商和

晶片供應商都將有自己的 BMS 方

案。預計未來幾年道路上的 (PH)

EV 數量將穩定增長，BMS 硬體供

應鏈中的任何變化都將成為問題。

數量增加以及技術和 / 或經濟參數

的變化可能會迫使 BMS 矽供應商

改變。但是，由於矽供應商不提供

相容的硬體，因此，為 BMS 選擇

另一種晶片意味著 tier-1 和 OEM

廠商將面臨漫長的重新開發和重新

認證週期，這需要大量投資，和有

著與驗證和認證有關的風險。

在 ” 晶片內 ” 的詳細工作方

面，使矽片供應商保持一致將是個

挑戰，因為每個供應商的開發團

隊都有自己的智慧財產權 (IP)。但

只要所有方案都向主機控制器提

供相似的資料 ( 如通過寄存器 )，

就不需要完全一致。對於 tier-1 和

OEM，可使用標準系統介面訪問

不同供應商的 IC，這些 IC 在主要

功能方面表現類似。這將擴展到包

括為滿足功能安全 (FuSa) 要求而

採用的拓撲方法，如 IS0 26262 標

準中所述。

檢查市場上目前可見的各種

BMS 拓撲的優缺點，很明顯，方

案之間的差異主要涉及以下問題：

這是否應該是模組化 BMS ( 即 1

個 IC 監視多個電池元件串 )，或

圖 1：模組層級 BMS 拓撲
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電池級 BMS ( 即 1 個 IC 監視單個

電池元件 )；應該使用有線還是無

線網路；並且涉及微控制器或狀態

機。儘管每種可用的拓撲都應該存

在，但如果有解決這所有問題的矽

標準可用，將加速市場採用。

對標準化的探索
預測安裝在乘用車中的鋰離

子電池數的增長速度幾乎是不可能

的，已知的趨勢是上升。這主要是

因為電池改善了汽車的全輪驅動能

效。添加 48V 系統最多可提高小

型汽車 25％的燃油消耗，而基於

插電式混合動力 (PHEV) 系統的大

型汽車在短途通勤期間可實現與全

電動汽車 (EV) 相當的燃油能效。

儘管全電動動力總成系統具有

許多優勢，但對於許多車主來說，

轉向全電動汽車目前尚不可行或在

財務上不可行。但是，在不久的將

來，來自越來越多的可再生能源工

廠的剩餘電力將為生產電子燃料提

供基礎；由氫氣 ( 通過使用“綠色”

電能電解水產生 ) 和捕獲的二氧化

碳結合而成。由此產生的電子燃料

將與當前的燃料分配供應鏈相容，

並適用于現有的內燃機 (ICE)技術。

這可能會進一步推動混合動力的採

用，因為電力和碳中性傳動系統的

組合可能會吸引消費者和政府。

儘 管 目 前 有 一 些 針 對 電

池測試、安全性要求、尺寸方

面 和 充 電 的 標 準 (http://www.

batterystandards.info/ [1])，但 R. 

Ratz [2]
是最早確定還需要標準化

電池管理系統 (BMS) 電子結構的

標準之一。Everlasting [3]
項目的

最新出版物研究了適用於 BMS 的

標準，並討論了該領域中的現有差

距。提出了 BMS 中可能標準化的

不同專案，但是一個關鍵因素仍然

存在：現有的電池管理 IC 不相容。

現有的拓撲和架構
BMS 通常包含一個或多個單

元電壓測量 (CVM) 從站，這些從

站通過 BMS 內部通信網路與 BMS

主站聯接。CVM 從站可以按單元、

按串聯安裝的堆疊電池、按並聯電

池或這任意組合進行組織。如果

CVM 監視堆疊的串聯電池，則適

用術語 “ 模組化 BMS”，而術語 “ 單

元級 BMS” 是指 CVM 連接到單個

電池或多個並聯電池的拓撲。

模組化 BMS
模組化 BMS 中 CVM IC 需要

監視的最大電壓由電池技術和串聯

的電池數定義。雖然總電壓可能高

得多，但將每個模組的最大電壓限

制為 60V 或更低是有利的，因為

它需要的生產和維護程式不那麼複

雜。使用多個電池來設計模組也是

有利的，因為這減少了每個電池的

成本，同時最小化系統中的模組

數。這意味著，視乎電池的類型、

大小、形狀和最大電壓，以及最實

際的模組體積和重量，CVM IC 可

以監視 6 至 24 個串聯電池。這凸

顯了模組化方法的弱點；在每個單

元和模組的 PCB 之間採用有線連

接是一項繁瑣的任務。難以自動化

這工作。另一個缺點是需要特定的

機械和熱設計以及認證工作，這會

導致成本增加，尤其是在產量相對

較小的情況下。

但是，優點之一是車廠或

tier-1 可設計針對不同電池組設計

的一種模組類型，以用於多種車

型，這將有助於實現具有成本效益

的批量生產。這些模組是低壓子系

統，一旦組裝和測試，拆開電池組

後就可以收回大部分的開發和製造

成本。( 假設這些模組已開發為可

在二次使用的應用程式中使用而無

需更改硬體，請參見下文 )。

每個模組的電池數相對較高

的可變性不一定會給 CVM IC 的內

部架構帶來巨大挑戰。專用於與電

池單元連接的實際矽面積可能相對

較小。據估計，IC 製造商可以重

新封裝兩個不同的矽裸片來定址 6

至 24 個串聯電池。高性價比的平

衡元器件與 CVM IC 一起安裝在標

準 PCB 上，並且該模組甚至不需

要包含微控制器。此外，每個模組

僅需要通信介面，高精度電壓基準

和大的低歐姆電晶體則可以關閉單

個模組，因此通常每個單元的電子

器件成本可以保持較低。含嵌入式

微控制器和先進功能 ( 如數據預處

理，EIS( 電化學阻抗譜 ) 或無線連

接 ) 的智慧模組將導致每個電池的

成本僅適度增加。

單元級 BMS
單 元 級 BMS 的 優 勢 在 於

CVM IC 直接與電池通信，從而更

易於精確的溫度監測和 EIS，甚

至可以進行壓力測量。相容 5V 的
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矽製程足以構建 CVM，從而實現

更高的整合度和更高的處理能力 

( 如增加了數位信號處理或微控制

器 )，非常接近電池化學反應。需

要專用的供應鏈，因為電池製造商

應向機電一體化 / 電子子系統製造

發展，將緊湊的電子電路嵌入電池

內或連接到電池。值得注意的是，

原始設備製造商 (OEM) 在鋰離子

電池製造設施上的投資越來越多，

有可能在將來保留所有選項以嵌入

電子定制。

單元級 BMS 的另一個優勢是

完全沒有 CVM 模組以及與之相關

的所有成本。一個潛在的缺點是電

子器件的成本上升，不僅由於獲

取、處理和通信資料，而且由於電

池平衡的耗散用於管理電池溫度。 

如果該應用需要如鈦酸鋰 (LTO) 之

類的電池類型，則每個電池組的

電子器件成本會進一步增加，開發

相同系統電壓，串聯所需要的電

池數約為普通鋰離子電池的兩倍。

最後，每個電池的無線通訊節點需

要仔細設計，以避免節點之間的干

擾，而每個電池的有線隔離通信介

面說明有大量隔離元器件。

不過，這拓撲可以為 OEM 提

供足夠的功能和系統優勢，以抵消

每個單元的電子器件相對較高的成

本。

電池的第二次使用
正如 UN[4]

發佈的一篇文章中

提到的那樣，迴圈經濟對於實現

《巴黎氣候協定》的目標至關重

要。但是，當考慮將汽車電池重新

用於固定式應用
[5]

時，現今存在

許多不確定因素，仍有許多工作要

做。一個重要方面是，從電池系統

開發開始就必須考慮電池子系統的

重用要求。例如，重用模組 ( 或單

元級 BMS 中的單元 ) 比重用整個

汽車包更可行。出於安全考慮，住

宅儲能方案通常限制在 60V 或以

下，這在很大程度上與汽車模組相

容。另一個方面是，重新用於第二

次應用的汽車電池應具有一定的預

期壽命保證。這可通過帶有健康狀

態 (SoH) 估計的本地 EIS 以及集

成在電池子系統中的 EEPROM 記

憶體來存儲歷史電池使用資料來確

保。目前尚不清楚是否需要在單元

或模組中使用微控制器，只要第一

次使用和第二使用的 BMS 可以訪

問此功能和記憶體即可。因此，無

論選擇了模組化 BMS 還是單元級

BMS，二次使用 BMS 都應該能夠

利用最初應用的資料和通信介面。

如果單元或模組包含帶有 OEM 專

用軟體的微控制器，則也應該可以

完全刪除、禁用或替換該軟體。然

後，將具有新附加值的軟體和專用

IP 載入到靈活的硬體平臺上，以

創建第二次 ( 重新 ) 製造的應用程

式。顯然，在解決電池管理晶片組

的任何可能標準化問題時，第二次

使用考慮因素將影響要求
[6]
。

採取步驟邁向標準化
查看市場上現有的不同 CVM 

圖 2：具有單個 CVM IC 和專有隔離通信介面的模組
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IC 及其 BMS 內部通信介面，可以

看出，大多數通信介面目前都是專

有的，並受到專利保護 ( 圖 2)。

儘管可以對單個 CVM 方案進

行成本優化，但從其他製造商處選

擇 CVM 晶片也意味著更改通信介

面，從而導致開發週期長，驗證和

認證過程中存在大量投資和風險。

同時，由於需求不斷變化，用於模

組化 BMS 架構的單個 CVM IC 方

案也在不斷進行審查。通過不斷發

展的過程，行業成員正在嘗試維護

盡可能多的體系結構，僅添加所需

的那些功能。但是，新功能正變得

非常多樣化，需要進行重大的矽片

更改，如增加無線介面，用於控制

切換 FET 的轉接驅動器，EIS 功

能的引入或附加微控制器以提供

額外的預處理或更大的模組靈活

性。這種變化水準帶來了重新思考

CVM IC 方法和尋求 CVM IC 之間

更多標準化的機會，從而避免了過

去的缺陷。

從前面有關選擇模組化或單

元級 BMS 的討論中可以明顯看

出，模組化 BMS 中使用的 IC 與單

元級 BMS 中使用的 IC 完全不同。

但是，通過將單元監視功能與通信

功能分離開來採取兩步走的方法，

在 CVM 介面方面似乎有一些標準

化的空間 ( 圖 3)。

舉例來說，行業成員可以在

CVM IC 和通信 IC 之間定義一個

准標準的串列外設介面 (SPI)，並

具有商定的最小命令子集和各種資

料的定義位置，例如：電壓和溫度

讀數；平衡指令；欠壓和過壓閾值； 

FuSa 方法和迴圈冗餘校驗 (CRC) 

的大小。該通用協定將使電池電壓

監視功能與通信介面分離，並允許

OEM 和供應商為應用選擇最合適

的兩晶片設計方法。

大多數無線和電力線通信

(PLC) 方案是基於具有快閃記憶體

的嵌入式微控制器的自然軟體定義

的應用。儘管這與實現更高整合度

的要求非常吻合，但這些 IC 技術

通常專注於面向物聯網 (IoT) 的消

費類產品，因此不符合用於模組

化 BMS 中 CVM IC 的混合信號汽

車製程 (< 60V)。因此，最好的架

構是兩晶片法。在兩個單獨的整合

器件中託管 CVM 和通信功能。邁

向更高集成度的第二步可能是將這

些元件封裝在同一封裝中。有線通

信介面可能仍然需要其他收發器基

礎結構，具體取決於所選的隔離技

術。例如，乙太網或 CAN 具有可

以與微控制器整合在專用或標準通

信晶片中的協定。

當然，仍有可能將 CVM 功能

與通信功能集成在單個元件中，特

別是對於單元級 BMS。但是，由

於不同的 OEM 要求以及未來幾年

( 對於 CVM 和通信功能 ) 的潛在

變化，因此謹慎地首先隔離問題並

通過開發兩晶片方法解決問題，同

時對介面進行標準化，似乎是明智

的選擇，單元和模組層級 PCB 通

常足夠大以容納兩晶片方案。整合

生命週期有限的專有方案並沒有立

即的需求或欲望 ( 尤其是在成本方

面 )。但是，一旦為 BMS 內部通

信 ( 有線和無線通訊 ) 制定了行業

範圍內可重複使用的標準，並且出

圖 3：兩步方法的第一步：模組化 BMS 與單元級 BMS 之間的協同
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現了相容的供應商群，那麼開發風

險將足以緩解，以鼓勵製造商整合

CVM 和通信功能到單個元件中。

總結
不斷變化的 BMS 要求正在

推動 CVM IC 供應商進行大量的

開發工作。同時，缺乏標準介面

使 OEM 和電池系統製造商很難更

換 CVM IC 供應商。不同的 OEM

廠商總是會有不同的需求，因此基

於模組和基於單元的 BMS 方案將

並存，有線或無線以及有無微控制

器。如果將第二次使用的要求考慮

在內，並選擇一些標準的 BMS 內

部介面，則投資效率將會提高。為

了增加潛在方案的靈活性並實現新

興標準，提出了分兩步走的方法，

第一步是在獨立的 CVM 和通信功

能之間創建一個行業範圍內的類似

於 SPI 的標準介面。
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鼓勵高中職探索科學 科思創贊助教育部綠色化學創意競賽 

隨著綠色觀念的推廣、環保意識與永續生存發展概念的興起，「綠色化學」儼然成為一個不可忽略的

重要議題。為了推廣臺灣高級中等學校學生之綠色化學能力，教育部及行政院環境保護署將共同舉辦「109
年度高級中等學校綠色化學創意競賽」。台灣科思創為本次競賽的獨家贊助企業，透過特殊獎的設立，鼓

勵學生探索綠色科學的各種不同可能，並提供海外研習獎勵金，與國際接軌。此為該公司暨「魔法材料學

校」、「祖孫科學營」、「無塑海洋故事計畫」、「We Care」等企業社會責任專案後，另從永續思維出發

的教育贊助案。

本次創意競賽係由教育部和行政院環境保護署主辦，攜手產業界領袖，提供學子一個良性競爭的環境

及成果發表的園地。活動對象以臺灣普通及技術高級中等學校學生為主，每隊以 1 至 3 人為限。競賽內容

以綠色化學 12 原則 及其他與生活相關之各類綠色化學實驗等為主題。除了將於各組選出優勝隊伍金牌 1
名、銀牌 2名、銅牌 3名及佳作數名外，台灣科思創為鼓勵學子將安全、環保、永續之觀念建立於各實驗中，

將從金、銀、銅牌獎中，與環境永續，聚合物相關作品擇優選出贊助隊伍，提供其國外綠色化學相關研討

會差旅費用補助。

評選方式包含「初選」及「複選」兩階段，一律採網路報名方式，截止日期為 2020 年 9 月 30 日。通

過初選的參賽隊伍，將獲得教育部製發參賽證明乙份，進入複選的隊伍預計將於 2020 年 10 月 22 日公告，

並於 2021 年 1 月底前上傳成果報告書及展示簡報，最後將於 3 月中旬辦理頒獎典禮公告得獎隊伍。( 活動

詳情請查教育部綠色化學教育網 http://chem.moe.edu.tw/green/News)。


