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1. 简介

          SH366000 EVM评估板是SH366000/SH367000电池管理系统的完整评估系统。包括SH366000/ SH367000应用电

路，电流取样电阻，热敏电阻，PC通讯工具SmartTools及上位机软件。此EVM可用于对2-、3-、4-串的锂离子和锂聚

合物电池组进行电量的监控和预测、各串电芯平衡、关键参数监视，以及防止系统发生过充、过放、短路和过流等危险

状态。用户可通过上位机读取SH366000 DataFlash内容，根据应用需求修改SH366000控制参数，记录充放电数据。

2. SH366000 EVM硬件接口

SH366000 EVM板提供下列接口：

1). 电芯连接接口:  B-(VC5), VL(VC4), VM(VC3), VH(VC2), B+(VC1)

2). SMBus通讯接口: SMBC, SMBD

3). 系统充放电接口: PACK+, PACK-

4). 应用系统连接接口:  PRES

           对于3串电池组方案，将VH(VC2)和B+(VC1)短接。

对于2串电池组方案，将VM(VC3)、VH(VC2)和B+(VC1)短接。
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Figure 1 SH366000 EVM 连接示意图
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3. 上位机软件操作

SmartTools上位机软件菜单主要有‘文件’和‘选项’两个。‘文件’可以开始记录管理界面数据和保存或读取DataFlash

参数列表。‘选项’中可进行DataFlash加封／解封，以及更换界面语言。在记录数据时，可通过‘设置数据记录选项’更

改参数采样周期。

管理界面

           SH366000遵守SMBus V1.1协议，兼容SBData v1.1智能电池管理规范。管理界面可查询SH366000所支持的所有

协议。具体数据请参阅‘SH366000 使用指南’。

           左侧为SH366000所支持的具体参数，右侧为Pack Status,Battery Status, AFEData, SSafe的逐位描述。

Figure 2  SBData Screen
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参数

           用户可根据自己应用设定电池组的参数，大致可分为系统配置，充电管理，安全管理，校准参数，前端相关，客户

信息六个方面。具体数据请参阅‘SH366000 使用指南’。

           参数列表可通过‘文件’菜单进行保存或读取。

Figure 3  Flash Data Screen
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校准

校准界面用于SH366000电压／温度／电流校准。请参照提示进行操作。

Figure 4  Calibration Screen
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计算

             SH366000可设置采用动态的放电终止电压，可保证较大的温度／负载范围内的容量准确性。此界面介绍如何

计算合适的EDV参数。

1) 加载电芯的开路电压与容量的对应表。

2) 加载室温/高温/低温下分别在重载和轻载下的放电数据

3) 选择电芯串联节数

4) 选择剩余电量报警对应RSOC

5) 选择不予统计的最小电流RSOC(此下的电量不予统计)

Figure 5   Calculation Screen



SH366000 EVM 使用指南

6 V 0.2

4. SH366000 EVM电路板

         SH366000 EVM电路板是一套完整的SH366000智能电池管理系统，提供锂电池和锂离子电池的充放电管理和安全

保护功能。电路包括SH366000/SH367000电池监控IC及其附属电路。

SH366000 原理图

Figure 6 SH366000 EVM原理图
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SH366000 EVM PCB布线图

 SH366000 EVM 采用两层板进行布线，各层如下图所示：

Figure 7 Top Assembly

Figure 8 Top Layer
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Figure 9 Bottom Layer
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SH366000 EVM BOM列表

类型 名称 编号 封装 单数
IC SH367000 U1 TSSOP8 1
IC SH366000 U2 LQFP48 1
IC SI4435 Q1,Q3 SOP8 2
IC BAS16 D1~D4 SOT23 4
IC AZ23C5V6 D5,D6 SOT23 2
IC BSS84 Q2,Q5 SOT23 2
IC NDS355N Q4,Q6 SOT23 2

贴片电阻(2512) 0.02 R38 2512 1
贴片电阻(0603) 1 R22 0603 1

贴片电阻(0603) 100
R13~R18,R20~R21,

R29~R32,R37
0603 13

贴片电阻(0805) 100 R1 0805 1
贴片电阻(0603) 1k R9~R12 0603 4
贴片电阻(0603) 5.1k R6,R7,R8,R35,R36 0603 5
贴片电阻(0603) 10K R26 0603 1
贴片电阻(0603) 24K R27 0603 1
贴片电阻(0603) 100K R25 0603 1
贴片电阻(0603) 330K R28 0603 1
贴片电阻(0603) 1M R23,R24,R33,R34 0603 4
贴片电阻(0603) 3M R2,R4,R5 0603 3
贴片电阻(0603) 68pF C20,C21 0603 2
贴片电容(0603) 1nF C26,C27 0603 2
贴片电容(0603) 0.1uF C1~C16, C24,C25,C28~C31 0603 22
贴片电容(0603) 1uF C19,C22 0603 2
贴片电容(0603) 4.7uF C17,C18 0603 2

发光二极管（贴片） 绿色 LED0~LED4 贴片 5
开关 贴片小按键 SW1 贴片 1
接插件 单排插针 J2 直插 3
接插件 双排插针 J5 直插 5x2

热敏电阻(贴片） Semitec 103AT-4 RT1 直插 1
保险丝 NEC-D6X F1 贴片 1
接插件 5PIN连接器（KJ128） J1,J8 直插 2
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5. SH366000 电路板上电顺序

         SH366000/SH367000提供针对电压、温度、电流的一级、二级保护，为保证系统的正常运行，系统需要按照如下

的特定顺序上电：

1). 对VC5~VC1按照由低到高的顺序上电，即 VC5 VC4 VC3 VC2 VC1

             2). 对PACK端接一高于5V电压激活SH366000/SH367000应用系统

             3). 通过Smart Tools连接SH366000 EVM到PC

             4). 通过上位机在Gasgauge中禁用二级保护

             5). 依电芯及应用系统差异修改各参数，特别是校准相关参数

             6). 修改电芯串数

7). 修改客户信息等其它参数

             8). 进行电流、电压、温度校准

             9).发送RESET指令(对ManufactureAccess发送0x0041)，重新激活系统

            10). 开启二级保护

            11). 将PRES连接到PACK-

            12). 形成完整充放电管理系统

6. SH366000 校准流程

          SH366000校准包括Board Offset校准、电压校准、温度校准、电流校准四个部分。在执行校准时，请确保按照下述

条件进行校准。

6.1 Board Offset校准

Board Offset是一个系统性的偏差。由于各个器件失调及温度系数的不一致，各个电路板之间的Board Offset并不

一致。为保证系统测量精度，每块电路板需单独做Board Offset校准。

       为保证精确测量Board Offset，建议在PCB连接电芯前进行校准。在PACK+和PACK-之间加电压，可保证无工作电

流流经采样电阻，所测量的Board Offset最为精准。

6.2 电压校准

          电压校准可增加电压及温度测量精度。进行电压校准时，在VC1-VC5各点之间加任一已知的电压。将电压值填入

Smart Tools校准窗口，并点击‘开始’，SH366000将自动完成校准。

6.3 温度校准

     温度校准用于校准真实温度与SH366000校准温度之间的差值。将SH366000放入温度稳定的环境下一段时间后，将

真实温度填入Smart Tools校准窗口，点击‘开始’，SH366000自动完成温度校准。

6.4 电流校准

电流校准时选用一个正常应用时的放电电流。将真实放电电流填入Smart Tools校准窗口，点击‘开始’，SH366000

自动完成电流校准。
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7. SH366000 量产流程

         SH366000量产流程包括量产准备阶段和正式量产阶段两部分。  

量产准备阶段

量产准备阶段，需完成如下步骤：

   1) .  设计并测试PCB

   2) .  关闭二级保护控制位

   3) .  根据需要应用需求填写DataFlash内容，如电池串数、容量、安全保护阈值等

4).  对多个PCB板进行电压／电流／温度／Board Offset校准

5).  发送RESET指令(对ManufactureAccess发送0x0041)，重新激活系统

   6) .  对电池组做不同应用条件下的充放电。在高温／低温条件下分别采用高／中／低三种负载放电

7).  将上述六个文件填入应用软件Smart  Tools中，按照应用条件选择参数后计算后得到CEDV相关

参数ADJP0-ADJP9，及中间校准电压VOC75／VOC50／VOC25。将结果做平均后填入

DataFlash。具体步骤参考 ‘SH366000校准流程’。

   8) .  保存上述DataFlash列表，量产时作为模板使用。

正式量产阶段

    SH366000量产主要包括如下步骤：

   1). PCB焊接

   2). 测试关键器件及电路，如MOSFET是否完好，FUSE电路工作是否正常

   3). 将量产准备阶段所保存的DataFlash列表写入SH366000

   4). 更新序列号／生产日期／产品名等参数

   5). 完成电压／电流／温度／Board Offset校准

   6). 发送RESET指令(对ManufactureAccess发送0x0041)，重新激活系统

   7). 开启二级保护控制位

   8). 完成保护板的过充电，过放电，过电流，短路保护等安全条件测试，以及二级保护功能测试

   9). 保护板与电芯连接

   10). 做充放电功能测试，并查看DataFlash与写入值是否一致

   11). 做完整的放电-充电-放电循环，得到电池真实容量

   12). DataFlash参数加密

   13). 完成外壳封装

   14). 短路安全测试，及其它安全测试

   15). 对SH366000写shut down 指令，进入低功耗模式
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8. SH366000 PCB Layout

        好的布线方式可以改进智能电池管理系统的性能。在SH366000 PCB布线过程中，如下几个问题需要注意：

1) 电源滤波

2) ESD冲击

3) 小信号滤波

4) 大小电流回路分离

电源滤波

          SH366000内建LDO由PACK/BAT供电，在VCC输出3V。AVDD/VDD为内部库仑积分电路电源。

          在VDD和GND之间(以及AVDD和AGND)需要加1uF去耦电容，电容应尽量靠近SH366000。回路较大时可能会导致

电容去耦效果不明显，且可能形成天线受到外界噪声干扰。为防止ESD引起的干扰，电容两端到SH366000的连线应该

尽量等长，且路径要尽量一致。

Figure 10 VDD/AVDD电源滤波

            VCC/BAT/PACK端也应该放置去耦电容。BAT/PACK推荐电容值为4.7uF，VCC推荐电容值为1uF。同理，这些电

容应尽量靠近SH366000，布线尽量短，且路径一致。

当ESD较强导致LDO关闭时，SH366000需要PACK重新连接充电器才会启动。BAT/PACK/VCC放置滤波电容可以

有效的给ESD提供回路，减小对SH366000的影响。三个滤波电容的GND应放置在SH366000的GND和PACK-之间，

可最大程度的减小ESD对SH366000的冲击。
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Figure 11  VCC电源滤波

通讯线保护

SH366000使用5.6V齐纳二极管防止外界ESD冲击。齐纳二极管应尽量靠近电池组连接头，接地端应直接返回到

PACK-，以尽量减少对低压部分的干扰。

FET和电池组连接头保护

  PACK+与PACK-之间，以及PACK+与BAT+之间应放置串联的0.1uF电容对，以防止ESD冲击。电容对的连接线应

尽量的短和宽，以降低通路中的电感效应。

Figure 12 FET 保护
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接地系统

为防止ESD对SH366000等敏感组件的干扰，应将ESD回路的GND和其它低电流回路的GND相分离，仅在取样电

阻处单点相连接。推荐为低电流回路的GND使用单独的地平面。

SH366000

CHG DSG

AGND GND

VC1

VC2

VC3

VC4

VC5

RS1

RS2

PACK+

PACK-

Figure 13   接地系统

取样误差

除去VCC/VDD/AVDD处去耦电容外，在取样电阻到SH366000之间采用差分对称布线的低通滤波网络可以有效提高

库仑积分精度。滤波电阻和电容推荐使用100欧姆电阻和0.1uF电容。

Figure 14  取样电阻滤波



SH366000 EVM 使用指南

15 V 0.2

ESD系统

为保护SMBus通讯线不受外界ESD干扰，在电池组连接头焊接处放置放电间隙。间隙推荐宽度为0.2mm。

Figure 15  防ESD冲击

电磁干扰

SH366000 应用电路在出现浪涌电流或ESD冲击时，大电流回路的感性阻抗较大，可能会将外界干扰引入到

SH366000小电流回路中，对SH366000寄存器产生干扰或损坏。

              解决此问题的最佳方式是将大电流回路器件等与SH366000等小电流器件分别放置在电路板的两侧。PCB布线时

应尽量将大电流回路与SH366000信号线相分离。
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C3 C4

Q1 Q2

Fuse

P
A

C
K

-

P
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+

BAT+

BAT-

R1

Low Level Circuit 

Figure 16  防ESD冲击
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射频干扰

通常而言，射频干扰对IC性能没有影响。但IC内部部分硅结构可能会响应射频信号，从而会在某些关键节点处产

生错误的电压或电流，从而影响到SH366000性能。最明显的是FUSE控制电路，SAFE管脚通过PMOS、二极管、N-MOS

以及PFIN返回SH366000。这个环路可能会响应射频信号，产生足够高的电压，开启控制FUSE熔断的NMOS，熔断

FUSE。此处可以用GND将这个回路隔离，并尽量缩短线的长度。

9. SH366000 其它注意事项

1). 上电时按照VC5 VC4 VC3  VC2  VC1  由低到高顺序上电。

2). 按照三串方案应用时，将VC1和VC2短接；按照二串方案应用时，将VC1、VC2和VC3短接

3). 刚连接电芯时，如果方案为二串方案，修改参数完毕前，请不要释放PACK+端的外部电源

4). 在对SH366000 DataFlash操作时，请确保BAT/PACK电压高于5.5V，否则设置可能无效

5). PCB布线中，请给Pin 23- 26 留出测试点，以备程序升级使用

6). DataFlash中缺省参数为4串参数，若应用方案为三串/二串，则需修改DataFlash中的部分参数

7). 因串数不同而需要修改DataFlash参数时，请最后修改PackConfig

8). 在修改DataFlash参数时，请确保电池处于正常状态，不在充放电过程中修改与充放电、保护、特别是校准相关

DataFlash参数

9). 程序缺省关闭二级保护，请在DataFlash参数修改完毕、校准完成后再开启二级保护。


