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特  點
■ 可對 1 至 4 節串聯超級電容進行高效同步降壓型
 恆流 / 恆壓 (CC/CV) 充電
■ 後備模式中的升壓模式可提供更高的超級電容儲能
 利用率
■ 14 位 ADC 用於監視系統電壓 / 電流、電容值和 ESR
■ 主動過壓保護分路
■ 內部有源平衡器 –– 無需平衡電阻
■ VIN：4.5V 至 35V，VCAP(n)：每個電容耐壓高達 

5V，充電 / 後備電流：超過 10+A
■ 可編程輸入電流限制將系統負載的優先級確定為高於
電容充電電流

■ 雙通道理想二極管電源通路 (PowerPath™) 控制器
■ 全 N-FET 充電器控制和 PowerPath 控制器
■ 緊湊型 38 引腳 5mm x 7mm QFN 封裝

應  用
■ 大電流 12V 穿越 UPS (不間斷電源)
■ 服務器 / 海量存儲器 / 高可用性系統

描  述
LTC®3350 是一款後備電源控制器，能夠對一個含有 1 至 
4 個超級電容的串聯堆棧進行充電和監視。LTC3350 的同
步降壓型控制器負責驅動 N 溝道 MOSFET，利用可編程輸
入電流限值實現恆流 / 恆壓充電。此外，降壓轉換器還可作
為一個升壓轉換器反向運行以從超級電容器組向後備電源
軌輸送電能。內部平衡器免除了增設外部平衡電阻的需
要，而且每個電容具有一個用於提供過壓保護的分路調節
器。

LTC3350 可監視系統電壓、電流、電容組電容量和電容組 
ESR，這些信息均可通過 I2C/SMBus 讀取。雙通道理想二
極管控制器採用 N 溝道 MOSFET 以提供從輸入和超級電容
器至後備系統電源的低損耗電源通路。LTC3350 採用扁平 
38 引腳 5mm x 7mm x 0.75mm QFN 表面貼裝型封裝。

      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的註冊商標。
PowerPath 是凌力爾特公司的商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。正待專利審議。

SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

http://www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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TJMAX = 125°C, θJA = 34°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 39) IS PGND, MUST BE SOLDERED TO PCB

訂購信息

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

絕對最大額定值
(注 1)

VIN，VOUTSP，VOUTSN ........................  –0.3V 至 40V
VCAP ......................................................  –0.3V 至 22V
CAP4-CAP3，CAP3-CAP2，CAP2-CAP1，
CAP1-CAPRTN ......................................  –0.3V 至 5.5V
DRVCC，OUTFB，CAPFB，SMBALERT，CAPGD，
PFO，GPI，SDA，SCL ..........................  –0.3V 至 5.5V
BST .....................................................  –0.3V 至 45.5V
PFI .........................................................  –0.3V 至 20V
CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 ..........................  –0.3 至 3V
BST 至 SW ............................................  –0.3V 至 5.5V
VOUTSP 至 VOUTSN，ICAP 至 VCAP ...  –0.3V 至 0.3V
IINTVCC ..............................................................  100mA
ICAP(1,2,3,4)，ICAPRTN ........................................  600mA
ICAPGD，IPFO，ISMBALERT ....................................  10mA
工作結溫範圍 (注 2、3) .......................  –40°C 至 125°C
貯存溫度範圍 ......................................  –65°C 至 150°C

溫度範圍無鉛塗層 卷帶 器件標記 封裝描述
LTC3350EUHF#PBF

LTC3350IUHF#PBF

LTC3350EUHF#TRPBF

LTC3350IUHF#TRPBF

3350

3350

38 引腳 (5mm x 7mm) 塑料 QFN

38 引腳 (5mm x 7mm) 塑料 QFN

–40°C 至 125°C

–40°C 至 125°C

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，請咨詢凌力爾特公司。

有關非標準含鉛塗層器件的信息，請咨詢凌力爾特公司。

如需瞭解更多有關無鉛器件標記的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/leadfree/
如需瞭解更多有關卷帶規格的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/tapeandreel/

SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。
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開關穩壓器
VIN 輸入電源電壓 ● V

V

V

IQ 輸入靜態電流 (注 4) mA

VCAPFBHI 最大穩定 VCAP 反饋電壓 VCAPDAC 全標度 (1111b)  
●

V
V

VCAPFBLO 最小穩定 VCAP 反饋電壓 VCAPDAC 零標度 (0000b)

ICAPFB CAPFB 輸入漏電流 VCAPFB = 1.2V ● nA

VOUTFB 穩定的 VOUT 反饋電壓  
●

V
V

VOUTFB(TH) OUTFET 關斷門限 下降門限

IOUTFB OUTFB 輸入漏電流 VOUTFB = 1.2V ● nA

VOUTBST 升壓模式中的 VOUT 電壓 VIN = 0V ● V

VUVLO INTVCC 欠壓閉鎖 上升門限
下降門限

●
●

 V
V

VDRVUVLO DRVCC 欠壓閉鎖 上升門限
下降門限

●
●

 V
V

VDUVLO VIN – VCAP 差分欠壓閉鎖 上升門限
下降門限

●
●

mV
mV

VOVLO VIN 過壓閉鎖 上升門限
下降門限

●
●

V
V

VVCAPP5 充電泵輸出電壓 相對於 VCAP，0V ≤ VCAP ≤ 20V V

輸入電流檢測放大器
VSNSI 穩定的輸入電流檢測電壓

(VOUTSP – VOUTSN) ●
mV
mV

VCMI 共模範圍 (VOUTSP，VOUTSN) V

充電電流檢測放大器
VSNSC 穩定的充電電流檢測電壓

(ICAP – VCAP)
VCAP = 10V  

●
mV
mV

VCMC 共模範圍 (ICAP，VCAP) V

VPEAK 峰值電感器電流檢測電壓 ● mV

mVVREV 反向電感器電流檢測電壓 降壓模式 ●

●

4.5

1.188
1.176

0.628

–50

1.188
1.176

1.27

–50

4.5

3.85

3.75

145
55

37.7
36.3

31.36
31.04

4.5

31.36
31.04

0

51

3.867

IICAP ICAP 引腳電流 降壓模式，VSNSC = 32mV
升壓模式，VSNSC = 32mV

µA
µA

誤差放大器
gMV VCAP 電壓環路跨導 mmho

µmho

µmho

µmho

gMC 充電電流環路跨導

gMI 輸入電流環路跨導

gMO VOUT 電壓環路跨導

振蕩器
fSW 開關頻率 RT = 107k 495

490

35

1.212
1.224

0.647

50

1.212
1.224

1.33

50

35

4.45

4.35

225
125

39.5
38.1

32.64
32.96

35

32.64
32.96

20

65

10

505
510

kHz
kHz

最大可編程頻率 RT = 53.6k MHz

最小可編程頻率 RT = 267k

4

1.200
1.200

0.638

1.200
1.200

1.3

4.3
4

4.2
3.9

185
90

38.6
37.2

5

32.00
32.00

32.00
32.00

58

7

30
135

1

64

64

400

500
500

1

200 kHz

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C (注 2)。VIN = VOUT = 12V，VDRVCC = VINTVCC，除非特
別注明。

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值
SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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DCMAX 最大佔空比 降壓模式
升壓模式

柵極驅動器
RUP-TG TGATE 上拉導通電阻

RDOWN-TG TGATE 下拉導通電阻

RUP-BG BGATE 上拉導通電阻

RDOWN-BG BGATE 下拉導通電阻

tr-TG TGATE 10% 至 90% 上升時間 CLOAD = 3.3nF

tf-TG TGATE 10% 至 90% 下降時間 CLOAD = 3.3nF

tr-BG BGATE 10% 至 90% 上升時間 CLOAD = 3.3nF

tf-BG BGATE 10% 至 90% 下降時間 CLOAD = 3.3nF

tNO 非重疊時間

tON(MIN)    

INTVCC 線性穩壓器
VINTVCC 內部 VCC 電壓 5.2V ≤ VIN ≤ 35V

ΔVINTVCC 負載調節 IINTVCC = 50mA

PowerPath / 理想二極管
VFTO 正向接通電壓

VFR 正向調節

VRTO 反向關斷

tIF(ON) INFET 上升時間 INFET – VIN > 3V，CINFET = 3.3nF

tIF(OFF) INFET 下降時間 INFET – VIN < 1V，CINFET = 3.3nF

tOF(ON) OUTFET 上升時間 OUTFET – VCAP > 3V，COUTFET = 3.3nF

tOF(OFF) OUTFET 下降時間 OUTFET – VCAP < 1V，COUTFET = 3.3nF

電源故障比較器
VPFI(TH) PFI 輸入門限 (下降沿) ●

VPFI(HYS) PFI 遲滯

IPFI PFI 輸入漏電流 VPFI = 0.5V ●

VPFO PFO 輸出低電壓 ISINK = 5mA

IPFO PFO 高阻抗漏電流 VPFO = 5V ●

PFI 下降至 PFO 低的延遲 在 PFI 上施加了 20mV 過驅動

PFI 上升至 PFO 高的延遲 在 PFI 上施加了 20mV 過驅動

CAPGD

VCAPFB(TH) CAPGD 上升門限
(作為穩定 VCAP 反饋電壓的 %)

Vcapfb_dac = 全標度 (1111b) ●

97
87

1.147

–50

90

99.5

25

25

15

15

–2.5

1.193

50

1

94

1

VCAPFB(HYS) CAPFB 上的 CAPGD 遲滯
(作為穩定 VCAP 反饋電壓的 %)

Vcapfb_dac = 全標度 (1111b)

VCAPGD CAPGD 輸出低電壓 ISINK = 5mA

98
93

2

0.6

2

0.6

18

18

8

8

50

85

5

–1.5

65

30

–30

560

1.5

0.13

0.26

1.17

30

200

85

0.4

92

1.25

200

%
%

Ω

Ω

Ω

Ω

ns

ns

ns

ns

ns

ns

V

%

mV

mV

mV

µs

µs

µs

µs

V

mV

nA

μA

mV

ns

µs

%

μA

%

mV

ICAPGD CAPGD 高阻抗漏電流 VCAPGD = 5V ●

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C (注 2)。VIN = VOUT = 12V，VDRVCC = VINTVCC，除非特
別注明。

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值
SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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模數轉換器
VRES 測量分辨率

VGPI 通用輸入電壓範圍 無緩衝
緩衝

IGPI 通用輸入引腳漏電流

RGPI GPI 引腳電阻 緩衝器停用

測量系統誤差
VERR 測量誤差 (注 5) VIN = 0V

VIN = 30V

VOUTSP = 5V
VOUTSP = 30V

VCAP = 0V
VCAP = 10V

VGPI = 0V，無緩衝
VGPI = 3.5V，無緩衝

VCAP1 = 0V
VCAP1 = 2V

VCAP2 = 0V
VCAP2 = 2V

VCAP3 = 0V
VCAP3 = 2V

VCAP4 = 0V
VCAP4 = 2V

VSNSI = 0mV
VSNSI = 32mV

VSNSC = 0mV
VSNSC = 32mV

CAP1 至 CAP4

RSHNT 分流電阻

DVCAPMAX 分流器被使能時的最大電容器電壓 堆棧中有 2 個或更多的電容器

編程引腳
VITST ITST 電壓 RTST = 121Ω

16

2.5

0.5

1.197

IIL,SDA,SCL 輸入漏電流低

IIH,SDA,SCL 輸入漏電流高

VIH 輸入高門限

VIL 輸入低門限

fSCL SCL 時鐘頻率

5
3.5

1

100
1.5

100
1.5

100
1.5

2
1 

2
1

2
1

2
1

2
1

200
2

200
2

3.6

1.209

1

1

0.8

400

tLOW SCL 時鐘的低電平週期

tHIGH SCL 時鐘的高電平週期
tBUF 起動和停止狀態之間的總線空閒時間

tHD,STA 保持時間，在 (重復的) 起動狀態之後

tSU,STA 在一個重復的起動狀態之後的設置時間

0
0

1.185

–1

–1

1.5

1.3

0.6

1.3

0.6

0.6

位

V
V

μA

MΩ

mV
%

mV
%

mV
%

mV
%

mV
%

mV
%

mV
%

mV
%

µV
%

µV
%

Ω

V

V

μA

μA

V

V

kHz

µs

µs

µs

µs

µs

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

I2C/SMBus – SDA，SCL，SMBALERT

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C (注 2)。VIN = VOUT = 12V，VDRVCC = VINTVCC，除非特
別注明。 SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

緩沖的輸入
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tSU,STO 停止條件設置時間 µs

tHD,DATO 輸出數據保持時間 ns

μA

tHD,DATI 輸入數據保持時間 ns

tSU,DAT 數據建立時間

0.6

0

0

100 ns

tSP 輸入尖峰抑制脈衝寬度

900

1

50 ns

VSMBALERT SMBALERT 輸出低電壓 ISINK = 1mA 200 mV

ISMBALERT SMBALERT 高阻抗漏電流 VSMBALERT = 5V ●

典型性能特征 

超級電容器後備操作 高電壓 (HV) 電解電容器後備操作 分路操作 (採用 VCAP2)

VIN
2V/DIV

VCAP
2V/DIV

VOUT
2V/DIV

400ms/DIV
BACK PAGE APPLICATION CIRCUIT

0V

3350 G01

PBACKUP = 25W

VIN
5V/DIV

VCAP
5V/DIV

VOUT
5V/DIV

20ms/DIV
APPLICATION CIRCUIT 6

0V

3350 G02

PBACKUP = 25W

VCAP2 (V)
2.64

CU
RR

EN
T 

(A
) 3

4

5

2.67 2.69

3350 G03

2

1

2.65 2.66 2.68

ICAP2

2.70 2.71

0

–1

ICHARGE

VSHUNT = 2.7V

TA = 25°C，針對應用電路 4，除非特別注明。

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C (注 2)。VIN = VOUT = 12V，VDRVCC = VINTVCC，除非特
別注明。

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

注 1：高於 “絕對最大額定值” 部分所列數值的應力有可能對器件造成永久性的
損害。在任何絕對最大額定值條件下暴露的時間過長都有可能影響器件的可靠
性和使用壽命。

注 2：LTC3350 在脈衝負載條件下進行測試以使 TJ ≈ TA。LTC3350E 的性能
指標在 0°C 至 125°C 的結溫範圍內得到保證。–40°C 至 125°C 工作結溫範
圍內的規格指標由設計、特性分析和統計過程控制中的相關性來保證。
LTC3350I 的性能指標在 –40°C 至 125°C 的工作結溫範圍內得到保證。請注
意，與這些規格指標相符的最大環境溫度由特定的工作條件與電路板佈局、封
裝的額定熱阻抗及其他環境因素共同決定。結溫 (TJ，單位為 °C) 根據下式由
環境溫度 (TA，單位為 °C) 和功率耗散 (PD，單位為 W) 來計算：

TJ = TA + (PD • θJA)

式中的 θJA = 34°C/W (對於 UHF 封裝)。

注 3：LTC3350 備有用於在短暫過載情況下對器件提供保護的過熱保護功能。
當過熱保護功能電路運行時結溫將超過 125°C。在高於規定的最大工作結溫條
件下連續運作有可能損害器件的可靠性。

注 4：由於以開關頻率充放的柵極電荷的原因，動態電源電流較高。請見 “應
用信息” 部分。

注 5：測量誤差為實際測量值與理想值之間差異的量值。VSNSI 是 VOUTSP 和 
VOUTSN 之間的電壓，代表輸入電流。VSNSC 是 ICAP 和 CAP 之間的電壓，
代表充電電流。VSNSI 和 VSNSC 的誤差以 μV 為單位來表示，至等效電流的轉
換可通過分別除以檢測電阻器 RSNSI 和 RSNSC 來完成。

SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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IIN 和 ICHARGE 與 VIN 的關係 ICHARGE 與 VCAP 的關係

IIN 和 ICHARGE 與 IOUT 的關係

VCAP 與溫度的關係 升壓模式中的效率 升壓模式中的負載調節

充電器效率與 VCAP 的關係 VCAP 與 vcapfb_dac 的關係

VIN (V)
11

CU
RR

EN
T 

(A
)

2.9

3.5

36

3350 G04

2.3

1.7
16 21 26 31

IIN

4.1

125°C
25°C
–40°C

IOUT = 1A
VCAP = 6V

ICHARGE

VCAP (V)
0

I C
HA

RG
E 

(A
)

2.50

3.75

8

3350 G06

1.25

0
2 4 6

5.00

VIN = 12V
VIN = 24V
VIN = 35V

IIN(MAX) = 2A
IOUT = 1A

VCAP (V)
0

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

50

75

7.2

3350 G08

25

0
1.8 3.6 5.4

100

VIN = 12V
VIN = 24V
VIN = 35V

IIN(MAX) = 2A
IOUT = 0A

IOUT (A)
0

CU
RR

EN
T 

(A
)

2.50

3.75

3.00

3350 G07

1.25

0
0.75 1.50 2.25

IIN

5.00

VIN = 12V
VIN = 24V
VIN = 35V

IIN(MAX) = 2A

ICHARGE

vcapfb_dac (CODE)
31 412111019876543210

V C
AP

 (V
)

5.50

6.75

15

3350 G09

4.25

3.00

8.00
ICHARGE = 2A

TEMPERATURE (°C)
–40

V C
AP

 (V
) 7.200

7.205

130

3350 G10

7.195

7.190

7.185
–6 28 62 96

7.210

capfb_dac = 15
ICHARGE = 2A

IOUT (A)

25

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

50

75

100

10–3 10–2 10–1 100 101

3350 G11

0

VCAP = 2V
VCAP = 3V
VCAP = 4V

APPLICATION CIRCUIT 5

IOUT (A)

4.981

V O
UT

 (B
OO

ST
) (

V)

4.988

4.994

5.000

10–3 10–2 10–1 100 101

3350 G12

4.975

VCAP = 2V
VCAP = 3V
VCAP = 4V

APPLICATION CIRCUIT 5

典型性能特征  TA = 25°C，針對應用電路 4，除非特別注明。

ICHARGE 與 VCAP 的關係
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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INTVCC 與充電電流的關係 INTVCC 與溫度的關係

IN
3350 G13

V  (V)
10

I Q
 (m

A)

4.60

4.75

35

4.45

4.30
15 20 25 30

4.90

125°C
25°C
–40°C

TEMPERATURE (°C)
–40

CO
DE

5470

5475

130

3350 G14

5460

5465

5455
–6 28 62 96

5480
VGPI = 1V

IL (A)
0

I D
RV

CC
 (m

A)

5.0

7.5

6

3350 G15

2.5

0
1.5 3 4.5

10.0

125°C
25°C
–40°C

VCAP = 4V

APPLICATION CIRCUIT 5

ICHARGE (A)
0

IN
TV

CC
 (V

)

4.875

4.938

4

3350 G16

4.813

4.750
1 2 3

5.000
VIN = 12V

125°C
25°C
–40°C

TEMPERATURE (°C)
–40

IN
TV

CC
 (V

)

4.875

4.938

130

3350 G17

4.813

4.750
–6 28 62 96

5.000

典型性能特征  TA = 25°C，針對應用電路 4，除非特別注明。

IQ 與 VIN 的關係，脈衝跳躍 GPI 代碼與溫度的關係
DRVCC 電流與升壓電感器電流
的關係

SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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引腳功能
SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

引腳功能
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

引腳功能
INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。
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工作原理
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

時序圖

引言

LTC3350 是高度集成的後備電源控制器和系統監視器。它
具有一個雙向開關控制器、輸入和輸出理想二極管、超級電
容器分流器 / 平衡器、一個電源故障比較器、一個 14 位 
ADC 以及 I2C/SMBus 可編程性和狀態報告功能。

如果 VIN 高於一個可在外部編程的 PFI 門限電壓，則同步控
制器工作在降壓模式並對一串超級電容組進行充電。一個可
編程輸入電流限值可確保超級電容器能夠以輸入可支持的盡
可能大的充電電流自動充電。如果 VIN 低於 PFI 門限，則同
步控制器將作為升壓型轉換器反向運行，以從超級電容器組
向 VOUT 供電。

兩個理想二極管控制器負責驅動外部 MOSFET 以提供從 
VIN 和 VCAP 至 VOUT 的低損耗電源通路。這些理想二極管
可與雙向控制器無縫地配合工作，以在不對 VIN 進行反向驅
動的情況下從超級電容器向 VOUT 供電。

LTC3350 可為 1 至 4 個串聯超級電容器組提供平衡和過壓
保護。內部電容電壓平衡器免除了增設外部平衡電阻器的需
要。過壓保護由分路調節器 (其採用了一個內部開關和一個
跨接在每個超級電容器兩端的外部電阻器) 來提供。

LTC3350 可監視系統電壓、電流和芯片溫度。提供了一個
通用輸入 (GPI) 引腳以測量一個附加的系統參數或實施一項
熱敏電阻測量。此外，LTC3350 還能測量超級電容器組的
電容量和電阻。這可提供超級電容器組的 “健康狀況” 指
示，再加上 VCAP 電壓測量，將給出有關總儲能以及可提供
之最大功率的信息。

雙向開關控制器 –– 降壓模式

雙向開關控制器專為給一個串聯超級電容器組進行充電而設
計 (圖 1)。充電以一個恆定的電流進行，直到超級電容器達
到其最大充電電壓 (該電壓由 CAPFB 伺服電壓和位於 VCAP 
和 CAPFB 之間的電阻分壓器決定) 為止。最大充電電流由
與電感器串聯使用的檢測電阻器 RSNSC 的阻值來決定。充
電電流環路負責將檢測電阻器兩端的電壓維持在 32mV。
當充電操作開始時，一個內部軟起動斜坡將在 2ms 的時間
裡使充電電流從零增加至滿電流。VCAP 電壓和充電電流可
分別從 meas_vcap 和 meas_ichrg 寄存器讀取。

LTC3350 通過限制降壓模式中開關電源吸收的輸入電流來
提供恆定功率充電 (對於一個固定的 VIN)。輸入電流限制功
能將減小充電電流以把輸入檢測電阻器 RSNSI 兩端的電壓

限制為 32mV。如果系統負載與超級電容器充電電流的組
合足夠大而導致開關控制器達到編程輸入電流限值，則輸入
電流限制環路將減小充電電流 (減小的幅度精確地等於使外
部負載得以滿足所需的數值)。即使設置的充電電流超過了
容許的輸入電流，也不會違反輸入電流規格；超級電容器充
電器將根據需要減小其電流。請注意，器件的靜態電流和柵
極驅動電流不包含在輸入電流測量之中。輸入電流可從 
meas_iin 寄存器讀取。

雙向開關控制器 –– 升壓模式

雙向開關控制器起一個升壓轉換器的作用，在輸入電源不可
用的情況下從超級電容器向 VOUT 供電 (圖 2)。PFI 比較器

負責使能升壓模式。VOUT 電壓由一個位於 VOUT 和 OUTFB 
之間的電阻分壓器來設定。如欲停用升壓模式，則把 
OUTFB 連接至 INTVCC。

升壓模式可以與輸出理想二極管結合使用。可將 VOUT 電壓
設定在電容組電壓以下。一旦拿掉了輸入電源，VOUT 的電
源將由超級電容組通過輸出理想二極管來提供。當負載電流
對超級電容器組放電時，VCAP 和 VOUT 將下降。當 OUTFB 
上的電壓降至低於 1.3V 時，輸出理想二極管將切斷，而且 
VOUT 將下降至 VCAP 以下達一個 PN 二極管壓降 (約 
700mV)。如果 OUTFB 在輸出理想二極管關斷時降至低於 
1.2V，則同步控制器將立即接通。如果 OUTFB 在輸出理想
二極管關斷時高於 1.2V，則負載電流將在一段時間裡流過

輸出理想二極管 N 溝道 MOSFET 的體二極管，直到 
OUTFB 降到 1.2V 為止。同步控制器將在其接通時把 
OUTFB 調節至 1.2V，並在超級電容器放電至地時保持 
VOUT。

在升壓模式中，同步控制器將在 V C A P 小於 (V O U T – 
100mV) 時異步運行。它將在 VCAP 下降至比 VOUT 低 
200mV 時同步運行。

理想二極管

LTC3350 具有兩個負責驅動外部 N 溝道 MOSFET 的理想
二極管。這些理想二極管包括一個精准放大器，該放大器用
於在 VOUT 上的電壓大約比 VIN 或 VCAP 上的電壓低 30mV 
(VFWD) 時驅動 N 溝道 MOSFET 的柵極。在該放大器的線

性範圍之內，理想二極管的小信號電阻將相當低，從而使正
向壓降接近 30mV。在較高的電流水平下，MOSFET 將處
於完全導通狀態。

輸入理想二極管可防止超級電容器在後備模式中對 VIN 進行
反向驅動。一個快速斷開比較器可在 VIN 降至 VOUT 以下達 
30mV 時切斷 N 溝道 MOSFET。另外，PFI 比較器也將在
電源故障期間關斷 MOSFET。

輸出理想二極管提供了在 VIN 不可用的情況下由超級電容器
為 VOUT 供電的通路。除了一個快速斷開比較器之外，輸出
理想二極管還具有一個快速導通比較器，其負責在 VOUT 降
至比 VCAP 低 65mV 時接通外部 MOSFET。當 OUTFB 剛
剛高於調節點時，輸出理想二極管將關斷，從而允許同步控
制器在升壓模式中為 VOUT 供電。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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圖 1：電源通路方框圖 –– 可從 VIN 供電
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

引言

LTC3350 是高度集成的後備電源控制器和系統監視器。它
具有一個雙向開關控制器、輸入和輸出理想二極管、超級電
容器分流器 / 平衡器、一個電源故障比較器、一個 14 位 
ADC 以及 I2C/SMBus 可編程性和狀態報告功能。

如果 VIN 高於一個可在外部編程的 PFI 門限電壓，則同步控
制器工作在降壓模式並對一串超級電容組進行充電。一個可
編程輸入電流限值可確保超級電容器能夠以輸入可支持的盡
可能大的充電電流自動充電。如果 VIN 低於 PFI 門限，則同
步控制器將作為升壓型轉換器反向運行，以從超級電容器組
向 VOUT 供電。

兩個理想二極管控制器負責驅動外部 MOSFET 以提供從 
VIN 和 VCAP 至 VOUT 的低損耗電源通路。這些理想二極管
可與雙向控制器無縫地配合工作，以在不對 VIN 進行反向驅
動的情況下從超級電容器向 VOUT 供電。

LTC3350 可為 1 至 4 個串聯超級電容器組提供平衡和過壓
保護。內部電容電壓平衡器免除了增設外部平衡電阻器的需
要。過壓保護由分路調節器 (其採用了一個內部開關和一個
跨接在每個超級電容器兩端的外部電阻器) 來提供。

LTC3350 可監視系統電壓、電流和芯片溫度。提供了一個
通用輸入 (GPI) 引腳以測量一個附加的系統參數或實施一項
熱敏電阻測量。此外，LTC3350 還能測量超級電容器組的
電容量和電阻。這可提供超級電容器組的 “健康狀況” 指
示，再加上 VCAP 電壓測量，將給出有關總儲能以及可提供
之最大功率的信息。

雙向開關控制器 –– 降壓模式

雙向開關控制器專為給一個串聯超級電容器組進行充電而設
計 (圖 1)。充電以一個恆定的電流進行，直到超級電容器達
到其最大充電電壓 (該電壓由 CAPFB 伺服電壓和位於 VCAP 
和 CAPFB 之間的電阻分壓器決定) 為止。最大充電電流由
與電感器串聯使用的檢測電阻器 RSNSC 的阻值來決定。充
電電流環路負責將檢測電阻器兩端的電壓維持在 32mV。
當充電操作開始時，一個內部軟起動斜坡將在 2ms 的時間
裡使充電電流從零增加至滿電流。VCAP 電壓和充電電流可
分別從 meas_vcap 和 meas_ichrg 寄存器讀取。

LTC3350 通過限制降壓模式中開關電源吸收的輸入電流來
提供恆定功率充電 (對於一個固定的 VIN)。輸入電流限制功
能將減小充電電流以把輸入檢測電阻器 RSNSI 兩端的電壓

工作原理

限制為 32mV。如果系統負載與超級電容器充電電流的組
合足夠大而導致開關控制器達到編程輸入電流限值，則輸入
電流限制環路將減小充電電流 (減小的幅度精確地等於使外
部負載得以滿足所需的數值)。即使設置的充電電流超過了
容許的輸入電流，也不會違反輸入電流規格；超級電容器充
電器將根據需要減小其電流。請注意，器件的靜態電流和柵
極驅動電流不包含在輸入電流測量之中。輸入電流可從 
meas_iin 寄存器讀取。

雙向開關控制器 –– 升壓模式

雙向開關控制器起一個升壓轉換器的作用，在輸入電源不可
用的情況下從超級電容器向 VOUT 供電 (圖 2)。PFI 比較器

負責使能升壓模式。VOUT 電壓由一個位於 VOUT 和 OUTFB 
之間的電阻分壓器來設定。如欲停用升壓模式，則把 
OUTFB 連接至 INTVCC。

升壓模式可以與輸出理想二極管結合使用。可將 VOUT 電壓
設定在電容組電壓以下。一旦拿掉了輸入電源，VOUT 的電
源將由超級電容組通過輸出理想二極管來提供。當負載電流
對超級電容器組放電時，VCAP 和 VOUT 將下降。當 OUTFB 
上的電壓降至低於 1.3V 時，輸出理想二極管將切斷，而且 
VOUT 將下降至 VCAP 以下達一個 PN 二極管壓降 (約 
700mV)。如果 OUTFB 在輸出理想二極管關斷時降至低於 
1.2V，則同步控制器將立即接通。如果 OUTFB 在輸出理想
二極管關斷時高於 1.2V，則負載電流將在一段時間裡流過

輸出理想二極管 N 溝道 MOSFET 的體二極管，直到 
OUTFB 降到 1.2V 為止。同步控制器將在其接通時把 
OUTFB 調節至 1.2V，並在超級電容器放電至地時保持 
VOUT。

在升壓模式中，同步控制器將在 V C A P 小於 (V O U T – 
100mV) 時異步運行。它將在 VCAP 下降至比 VOUT 低 
200mV 時同步運行。

理想二極管

LTC3350 具有兩個負責驅動外部 N 溝道 MOSFET 的理想
二極管。這些理想二極管包括一個精准放大器，該放大器用
於在 VOUT 上的電壓大約比 VIN 或 VCAP 上的電壓低 30mV 
(VFWD) 時驅動 N 溝道 MOSFET 的柵極。在該放大器的線

性範圍之內，理想二極管的小信號電阻將相當低，從而使正
向壓降接近 30mV。在較高的電流水平下，MOSFET 將處
於完全導通狀態。

輸入理想二極管可防止超級電容器在後備模式中對 VIN 進行
反向驅動。一個快速斷開比較器可在 VIN 降至 VOUT 以下達 
30mV 時切斷 N 溝道 MOSFET。另外，PFI 比較器也將在
電源故障期間關斷 MOSFET。

輸出理想二極管提供了在 VIN 不可用的情況下由超級電容器
為 VOUT 供電的通路。除了一個快速斷開比較器之外，輸出
理想二極管還具有一個快速導通比較器，其負責在 VOUT 降
至比 VCAP 低 65mV 時接通外部 MOSFET。當 OUTFB 剛
剛高於調節點時，輸出理想二極管將關斷，從而允許同步控
制器在升壓模式中為 VOUT 供電。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

引言

LTC3350 是高度集成的後備電源控制器和系統監視器。它
具有一個雙向開關控制器、輸入和輸出理想二極管、超級電
容器分流器 / 平衡器、一個電源故障比較器、一個 14 位 
ADC 以及 I2C/SMBus 可編程性和狀態報告功能。

如果 VIN 高於一個可在外部編程的 PFI 門限電壓，則同步控
制器工作在降壓模式並對一串超級電容組進行充電。一個可
編程輸入電流限值可確保超級電容器能夠以輸入可支持的盡
可能大的充電電流自動充電。如果 VIN 低於 PFI 門限，則同
步控制器將作為升壓型轉換器反向運行，以從超級電容器組
向 VOUT 供電。

兩個理想二極管控制器負責驅動外部 MOSFET 以提供從 
VIN 和 VCAP 至 VOUT 的低損耗電源通路。這些理想二極管
可與雙向控制器無縫地配合工作，以在不對 VIN 進行反向驅
動的情況下從超級電容器向 VOUT 供電。

LTC3350 可為 1 至 4 個串聯超級電容器組提供平衡和過壓
保護。內部電容電壓平衡器免除了增設外部平衡電阻器的需
要。過壓保護由分路調節器 (其採用了一個內部開關和一個
跨接在每個超級電容器兩端的外部電阻器) 來提供。

LTC3350 可監視系統電壓、電流和芯片溫度。提供了一個
通用輸入 (GPI) 引腳以測量一個附加的系統參數或實施一項
熱敏電阻測量。此外，LTC3350 還能測量超級電容器組的
電容量和電阻。這可提供超級電容器組的 “健康狀況” 指
示，再加上 VCAP 電壓測量，將給出有關總儲能以及可提供
之最大功率的信息。

雙向開關控制器 –– 降壓模式

雙向開關控制器專為給一個串聯超級電容器組進行充電而設
計 (圖 1)。充電以一個恆定的電流進行，直到超級電容器達
到其最大充電電壓 (該電壓由 CAPFB 伺服電壓和位於 VCAP 
和 CAPFB 之間的電阻分壓器決定) 為止。最大充電電流由
與電感器串聯使用的檢測電阻器 RSNSC 的阻值來決定。充
電電流環路負責將檢測電阻器兩端的電壓維持在 32mV。
當充電操作開始時，一個內部軟起動斜坡將在 2ms 的時間
裡使充電電流從零增加至滿電流。VCAP 電壓和充電電流可
分別從 meas_vcap 和 meas_ichrg 寄存器讀取。

LTC3350 通過限制降壓模式中開關電源吸收的輸入電流來
提供恆定功率充電 (對於一個固定的 VIN)。輸入電流限制功
能將減小充電電流以把輸入檢測電阻器 RSNSI 兩端的電壓

限制為 32mV。如果系統負載與超級電容器充電電流的組
合足夠大而導致開關控制器達到編程輸入電流限值，則輸入
電流限制環路將減小充電電流 (減小的幅度精確地等於使外
部負載得以滿足所需的數值)。即使設置的充電電流超過了
容許的輸入電流，也不會違反輸入電流規格；超級電容器充
電器將根據需要減小其電流。請注意，器件的靜態電流和柵
極驅動電流不包含在輸入電流測量之中。輸入電流可從 
meas_iin 寄存器讀取。

雙向開關控制器 –– 升壓模式

雙向開關控制器起一個升壓轉換器的作用，在輸入電源不可
用的情況下從超級電容器向 VOUT 供電 (圖 2)。PFI 比較器

負責使能升壓模式。VOUT 電壓由一個位於 VOUT 和 OUTFB 
之間的電阻分壓器來設定。如欲停用升壓模式，則把 
OUTFB 連接至 INTVCC。

升壓模式可以與輸出理想二極管結合使用。可將 VOUT 電壓
設定在電容組電壓以下。一旦拿掉了輸入電源，VOUT 的電
源將由超級電容組通過輸出理想二極管來提供。當負載電流
對超級電容器組放電時，VCAP 和 VOUT 將下降。當 OUTFB 
上的電壓降至低於 1.3V 時，輸出理想二極管將切斷，而且 
VOUT 將下降至 VCAP 以下達一個 PN 二極管壓降 (約 
700mV)。如果 OUTFB 在輸出理想二極管關斷時降至低於 
1.2V，則同步控制器將立即接通。如果 OUTFB 在輸出理想
二極管關斷時高於 1.2V，則負載電流將在一段時間裡流過

工作原理

輸出理想二極管 N 溝道 MOSFET 的體二極管，直到 
OUTFB 降到 1.2V 為止。同步控制器將在其接通時把 
OUTFB 調節至 1.2V，並在超級電容器放電至地時保持 
VOUT。

在升壓模式中，同步控制器將在 V C A P 小於 (V O U T – 
100mV) 時異步運行。它將在 VCAP 下降至比 VOUT 低 
200mV 時同步運行。

理想二極管

LTC3350 具有兩個負責驅動外部 N 溝道 MOSFET 的理想
二極管。這些理想二極管包括一個精准放大器，該放大器用
於在 VOUT 上的電壓大約比 VIN 或 VCAP 上的電壓低 30mV 
(VFWD) 時驅動 N 溝道 MOSFET 的柵極。在該放大器的線

性範圍之內，理想二極管的小信號電阻將相當低，從而使正
向壓降接近 30mV。在較高的電流水平下，MOSFET 將處
於完全導通狀態。

輸入理想二極管可防止超級電容器在後備模式中對 VIN 進行
反向驅動。一個快速斷開比較器可在 VIN 降至 VOUT 以下達 
30mV 時切斷 N 溝道 MOSFET。另外，PFI 比較器也將在
電源故障期間關斷 MOSFET。

輸出理想二極管提供了在 VIN 不可用的情況下由超級電容器
為 VOUT 供電的通路。除了一個快速斷開比較器之外，輸出
理想二極管還具有一個快速導通比較器，其負責在 VOUT 降
至比 VCAP 低 65mV 時接通外部 MOSFET。當 OUTFB 剛
剛高於調節點時，輸出理想二極管將關斷，從而允許同步控
制器在升壓模式中為 VOUT 供電。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

3350fa
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

工作原理
柵極驅動電源 (DRVCC)

底端柵極驅動器從 DRV C C 引腳供電。它一般連接至 
INTVCC 引腳。另外，也可以採用一個外部 LDO 來給柵極
驅動器供電，以最大限度地減少 IC 內部的功率耗散。詳見
“應用信息” 部分。

欠壓閉鎖 (UVLO)

內部欠壓閉鎖電路負責監視 INTVCC 和 DRVCC 引腳。開關
控制器保持在斷開狀態，直到 INTVCC 升至高於 4.3V 和 
DRVCC 升至高於 4.2V 為止。假如 INTVCC 降到 4V 以下或 
DRVCC 降至低於 3.9V，則 UVLO 上的遲滯將切斷控制
器。

直到 VOUTSN 比超級電容器電壓高出 185mV 和 VIN 高於 
PFI 門限時才使能充電操作。當 VOUTSN 降至超級電容器
電壓的 90mV 以內或 VIN 低於 PFI 門限時，停用充電。

RT 振蕩器和開關頻率

RT 引腳用於設置開關頻率。一個連接在該引腳和地之間的
電阻器 RT 負責根據下式來設定開關頻率：

另外，RT 還設定了在 meas_cap 寄存器中報告的電容器測
量值的比例因子，本數據表的 “電容和 ESR 測量” 部分對此
進行了說明。

輸入過壓保護

LTC3350 在其輸入端上具有過壓保護功能。如果 VIN 超過 
38.6V，則開關控制器將把兩個開關都保持在斷開狀態。如
果 VIN 降至低於 37.2V，則控制器將恢復執行開關操作。

VCAP DAC

用於 CAPFB 伺服點的反饋基準可採用一個內部 4 位數模轉
換器 (DAC) 來設置。基準電壓可設置在 0.6375V 至 1.2V 

之間 (增量為 37.5mV)。DAC 默認至全標度 (1.2V) 並通過 
vcapfb_dac 寄存器進行設置。

超級電容器隨着其老化而損失電容量。通過在一開始將 
VCAP DAC 設定在一種低設置，可使超級電容器上的最終充
電電壓隨着其老化而增加，以在超級電容器的整個使用期內
保持恆定的後備儲能水平。

電源故障 (PF) 比較器

LTC3350 包含一個快速電源故障 (PF) 比較器，其在輸入電
壓 VIN 降至低於一個外部編程門限電壓時把器件從充電操作
切換至後備模式。在後備模式中，輸入理想二極管關斷，由
超級電容器直接通過輸出理想二極管或通過同步控制器 (在
升壓模式中) 來給負載供電。

PF 比較器門限電壓由一個外部電阻分壓器通過 PFI 引腳來
設置。PF 比較器的輸出還驅動一個漏極開路 NMOS 晶體管
的柵極，以通過 PFO 引腳報告狀態。當輸入電源可用時，
PFO 引腳呈高阻抗。當 VIN 降至低於 PF 比較器門限時，
PFO 下拉至地電位。

PF 比較器的輸出也可以從 chrg_sta tus 寄存器中的 
chrg_pfo 位讀取。

充電狀態指示

LTC3350 包括一個比較器，其負責通過 CAPGD 引腳上的
一個漏極開路 NMOS 晶體管來報告超級電容器的狀態。該
引腳被拉至地電位，直到 CAPFB 引腳電壓上升至 VCAP 
DAC 設定值的 8% 以內為止。一旦 CAPFB 引腳高於該門
限，則 CAPGD 引腳變至高阻抗。

該比較器的輸出也可以從 c h r g _ s t a t u s 寄存器中的 
chrg_cappg 位讀取。

電容電壓平衡器

LTC3350 具有一個集成型主動電容器組平衡器。該平衡器
緩慢地平衡所有電容器的電壓以使其彼此之間的差異在大約 
10mV 以內。這通過使每個電容器上的電壓盡可能低以實

現所需的總電容器組電壓，最大限度地延長了超級電容器的
使用壽命。當任何兩個電容器電壓之間的差異超過了 
10mV 時，具有最高電壓的那個電容器將利用一個阻性平
衡器以大約 10mA 的電流放電，直到所有電容器電壓彼此
之間的差異都在 10mV 以內為止。

電容分路調節器

除了平衡之外，還必需保護每個電容器以避免其在充電期間
遭受過壓。由於製造公差或老化程度不均的原因，堆棧中的
電容器將不會具有完全相同的電容。這將導致在相同的充電
電流條件下電容器電壓以不同的速率增加。假如這種失配的
嚴重程度足夠高，或者電容器逐步充電至接近其最大電壓，
那麼將有必要限制某些電容器上的電壓增加，同時仍然給其
他的電容器充電。對於一個電壓逐漸接近可編程分路電壓的
電容器，可以讓高達 500mA 的電流從其旁邊繞過。該分路
電流減低了該電容器相對其他電容器的充電速率。如果某個
電容器持續接近其分路電壓，則減小充電電流。這可以避免
該電容器遭受過壓，同時依然為其他的電容器充電 (不過充
電速率有所降低)。分路電壓可在 vshunt 寄存器中編程。
可以設置高達 3.6V 的分路電壓 (增量為 183.5μV)。可以通
過把 vshunt 設置為零 (0x0000) 來停用分路調節器。默認
值為 0x3999，因而產生一個 2.7V 的分路電壓。

I2C/SMBus 和 SMBALERT

LTC3350 包含一個 I2C/SMBus 端口。該端口負責與 
LTC3350 進行通信以實現配置和遙測數據回讀。這個端口
支持兩種 SMBus 格式，即 “讀字” (read word) 和 “寫字” 
(write word)。請查閱 SMBus 規範以瞭解這些格式的詳
情。可通過該端口訪問的寄存器被編排在一根 8 位地址總
線上，而且每個寄存器為 16 字寬。SMBus 讀 / 寫字格式
的 “命令代碼” (或子地址) 是這些寄存器各自的 8 位地址。
LTC3350 的地址是 0b0001001。

當超過了某個使能限值或發生了某種使能狀態事件時，
SMBALERT 引腳被置為有效 (拉至低電平) (見 “限值檢查
和報警” 及 “監視器狀態寄存器”)。LTC3350 將只在對一

個 SMBus 警示響應地址 (ARA) 做出響應之後解除 
SMBALERT 引腳的有效狀態，ARA 是一種用於響應 
SMBALERT 的 SMBus 協議。主機將從 ARA (0b0001100) 
讀取數據，而且每個把 SMBALERT 置為有效的器件將開始
利用其地址做出響應。響應器件的仲裁方式是僅讓具有最低
地址的器件進行響應。只有當一個器件利用其地址做出了響
應之後，它才會釋放 SMBALERT 信號。如果多個器件將 
SMBALERT 信號置為有效，則需要從 ARA 進行多次讀取操
作。如需瞭解更多信息，請查閱 SMBus 規範。

有關可通過該接口進行訪問之寄存器的細節，請閱讀本數據
表的 “寄存器映射” 和 “寄存器描述” 部分。

模數轉換器

LTC3350 具有一個集成型 14 位 ΔΣ 模數轉換器 (ADC)。
該轉換器在所有的測量通道之間自動地多路復用，而其結果
則存儲在可通過 I2C / SMBus 端口訪問的寄存器中。由 
ADC 測量的通道有 11 個，其中每個通道的測量時間大約需
要 1.6ms。除了提供與系統電壓和電流相關的狀態信息之
外，某些此類測量還被 LTC3350 用來平衡、保護和測量堆
棧中的電容器。

 模數轉換的結果作為一個帶符號的二進制補碼數存儲在一
個 1 6 位寄存器中。該補數較低的兩個位是副比特 
(sub-bit)。這些位是 ADC 的輸出，其噪聲過高以至於無法
在任何單次轉換中可靠地使用，不過，如果對多個採樣進行
了平均處理，也可以把它們包含進去。

來自 A D C 的測量結果直接存儲在 m e a s _ v c a p 1、
m e a s _ v c a p 2、m e a s _ v c a p 3、m e a s _ v c a p 4、
meas_gpi、meas_vin、meas_vcap、meas_vout、
meas_iin 和 meas_ichg 寄存器中。

電容值和 ESR 測量

LTC3350 能夠測量其超級電容器組的電容值和等效串聯電
阻 (ESR)。該測量對於系統的影響極小，而且可在超級電
容器後備系統聯機的情況下進行。這項測量對電容器組進行

少量 (200mV) 的放電。如果輸入電源在該測試的過程中發
生故障，則器件將進入後備模式且測試將終止。

電容值測試僅在超級電容器完成充電之時進行。該測試短暫
地停用充電器，然後利用一個精確的電流使超級電容器放電 
200mV。測量出放電時間並採用它與存儲在 meas_cap 寄
存器中的該測量之結果來計算電容。報告的數字與整個電容
器組的電容成比例。採用 c t r l _ r e g 寄存器中的 
c t l _ c a p _ s c a l e 位可以設定兩種不同的比例。如果 
ctl_cap_scale 位設定為 0 (對於大數值電容器組)，則採用
下式將 meas_cap 值轉換為法拉：

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

3350fa
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

工作原理

另外，RT 還設定了在 meas_cap 寄存器中報告的電容器測
量值的比例因子，本數據表的 “電容和 ESR 測量” 部分對此
進行了說明。

輸入過壓保護

LTC3350 在其輸入端上具有過壓保護功能。如果 VIN 超過 
38.6V，則開關控制器將把兩個開關都保持在斷開狀態。如
果 VIN 降至低於 37.2V，則控制器將恢復執行開關操作。

VCAP DAC

用於 CAPFB 伺服點的反饋基準可採用一個內部 4 位數模轉
換器 (DAC) 來設置。基準電壓可設置在 0.6375V 至 1.2V 

之間 (增量為 37.5mV)。DAC 默認至全標度 (1.2V) 並通過 
vcapfb_dac 寄存器進行設置。

超級電容器隨着其老化而損失電容量。通過在一開始將 
VCAP DAC 設定在一種低設置，可使超級電容器上的最終充
電電壓隨着其老化而增加，以在超級電容器的整個使用期內
保持恆定的後備儲能水平。

電源故障 (PF) 比較器

LTC3350 包含一個快速電源故障 (PF) 比較器，其在輸入電
壓 VIN 降至低於一個外部編程門限電壓時把器件從充電操作
切換至後備模式。在後備模式中，輸入理想二極管關斷，由
超級電容器直接通過輸出理想二極管或通過同步控制器 (在
升壓模式中) 來給負載供電。

PF 比較器門限電壓由一個外部電阻分壓器通過 PFI 引腳來
設置。PF 比較器的輸出還驅動一個漏極開路 NMOS 晶體管
的柵極，以通過 PFO 引腳報告狀態。當輸入電源可用時，
PFO 引腳呈高阻抗。當 VIN 降至低於 PF 比較器門限時，
PFO 下拉至地電位。

PF 比較器的輸出也可以從 chrg_sta tus 寄存器中的 
chrg_pfo 位讀取。

充電狀態指示

LTC3350 包括一個比較器，其負責通過 CAPGD 引腳上的
一個漏極開路 NMOS 晶體管來報告超級電容器的狀態。該
引腳被拉至地電位，直到 CAPFB 引腳電壓上升至 VCAP 
DAC 設定值的 8% 以內為止。一旦 CAPFB 引腳高於該門
限，則 CAPGD 引腳變至高阻抗。

該比較器的輸出也可以從 c h r g _ s t a t u s 寄存器中的 
chrg_cappg 位讀取。

電容電壓平衡器

LTC3350 具有一個集成型主動電容器組平衡器。該平衡器
緩慢地平衡所有電容器的電壓以使其彼此之間的差異在大約 
10mV 以內。這通過使每個電容器上的電壓盡可能低以實

現所需的總電容器組電壓，最大限度地延長了超級電容器的
使用壽命。當任何兩個電容器電壓之間的差異超過了 
10mV 時，具有最高電壓的那個電容器將利用一個阻性平
衡器以大約 10mA 的電流放電，直到所有電容器電壓彼此
之間的差異都在 10mV 以內為止。

電容分路調節器

除了平衡之外，還必需保護每個電容器以避免其在充電期間
遭受過壓。由於製造公差或老化程度不均的原因，堆棧中的
電容器將不會具有完全相同的電容。這將導致在相同的充電
電流條件下電容器電壓以不同的速率增加。假如這種失配的
嚴重程度足夠高，或者電容器逐步充電至接近其最大電壓，
那麼將有必要限制某些電容器上的電壓增加，同時仍然給其
他的電容器充電。對於一個電壓逐漸接近可編程分路電壓的
電容器，可以讓高達 500mA 的電流從其旁邊繞過。該分路
電流減低了該電容器相對其他電容器的充電速率。如果某個
電容器持續接近其分路電壓，則減小充電電流。這可以避免
該電容器遭受過壓，同時依然為其他的電容器充電 (不過充
電速率有所降低)。分路電壓可在 vshunt 寄存器中編程。
可以設置高達 3.6V 的分路電壓 (增量為 183.5μV)。可以通
過把 vshunt 設置為零 (0x0000) 來停用分路調節器。默認
值為 0x3999，因而產生一個 2.7V 的分路電壓。

I2C/SMBus 和 SMBALERT

LTC3350 包含一個 I2C/SMBus 端口。該端口負責與 
LTC3350 進行通信以實現配置和遙測數據回讀。這個端口
支持兩種 SMBus 格式，即 “讀字” (read word) 和 “寫字” 
(write word)。請查閱 SMBus 規範以瞭解這些格式的詳
情。可通過該端口訪問的寄存器被編排在一根 8 位地址總
線上，而且每個寄存器為 16 字寬。SMBus 讀 / 寫字格式
的 “命令代碼” (或子地址) 是這些寄存器各自的 8 位地址。
LTC3350 的地址是 0b0001001。

當超過了某個使能限值或發生了某種使能狀態事件時，
SMBALERT 引腳被置為有效 (拉至低電平) (見 “限值檢查
和報警” 及 “監視器狀態寄存器”)。LTC3350 將只在對一

個 SMBus 警示響應地址 (ARA) 做出響應之後解除 
SMBALERT 引腳的有效狀態，ARA 是一種用於響應 
SMBALERT 的 SMBus 協議。主機將從 ARA (0b0001100) 
讀取數據，而且每個把 SMBALERT 置為有效的器件將開始
利用其地址做出響應。響應器件的仲裁方式是僅讓具有最低
地址的器件進行響應。只有當一個器件利用其地址做出了響
應之後，它才會釋放 SMBALERT 信號。如果多個器件將 
SMBALERT 信號置為有效，則需要從 ARA 進行多次讀取操
作。如需瞭解更多信息，請查閱 SMBus 規範。

有關可通過該接口進行訪問之寄存器的細節，請閱讀本數據
表的 “寄存器映射” 和 “寄存器描述” 部分。

模數轉換器

LTC3350 具有一個集成型 14 位 ΔΣ 模數轉換器 (ADC)。
該轉換器在所有的測量通道之間自動地多路復用，而其結果
則存儲在可通過 I2C / SMBus 端口訪問的寄存器中。由 
ADC 測量的通道有 11 個，其中每個通道的測量時間大約需
要 1.6ms。除了提供與系統電壓和電流相關的狀態信息之
外，某些此類測量還被 LTC3350 用來平衡、保護和測量堆
棧中的電容器。

 模數轉換的結果作為一個帶符號的二進制補碼數存儲在一
個 1 6 位寄存器中。該補數較低的兩個位是副比特 
(sub-bit)。這些位是 ADC 的輸出，其噪聲過高以至於無法
在任何單次轉換中可靠地使用，不過，如果對多個採樣進行
了平均處理，也可以把它們包含進去。

來自 A D C 的測量結果直接存儲在 m e a s _ v c a p 1、
m e a s _ v c a p 2、m e a s _ v c a p 3、m e a s _ v c a p 4、
meas_gpi、meas_vin、meas_vcap、meas_vout、
meas_iin 和 meas_ichg 寄存器中。

電容值和 ESR 測量

LTC3350 能夠測量其超級電容器組的電容值和等效串聯電
阻 (ESR)。該測量對於系統的影響極小，而且可在超級電
容器後備系統聯機的情況下進行。這項測量對電容器組進行

少量 (200mV) 的放電。如果輸入電源在該測試的過程中發
生故障，則器件將進入後備模式且測試將終止。

電容值測試僅在超級電容器完成充電之時進行。該測試短暫
地停用充電器，然後利用一個精確的電流使超級電容器放電 
200mV。測量出放電時間並採用它與存儲在 meas_cap 寄
存器中的該測量之結果來計算電容。報告的數字與整個電容
器組的電容成比例。採用 c t r l _ r e g 寄存器中的 
c t l _ c a p _ s c a l e 位可以設定兩種不同的比例。如果 
ctl_cap_scale 位設定為 0 (對於大數值電容器組)，則採用
下式將 meas_cap 值轉換為法拉：

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

3350fa
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

另外，RT 還設定了在 meas_cap 寄存器中報告的電容器測
量值的比例因子，本數據表的 “電容和 ESR 測量” 部分對此
進行了說明。

輸入過壓保護

LTC3350 在其輸入端上具有過壓保護功能。如果 VIN 超過 
38.6V，則開關控制器將把兩個開關都保持在斷開狀態。如
果 VIN 降至低於 37.2V，則控制器將恢復執行開關操作。

VCAP DAC

用於 CAPFB 伺服點的反饋基準可採用一個內部 4 位數模轉
換器 (DAC) 來設置。基準電壓可設置在 0.6375V 至 1.2V 

之間 (增量為 37.5mV)。DAC 默認至全標度 (1.2V) 並通過 
vcapfb_dac 寄存器進行設置。

超級電容器隨着其老化而損失電容量。通過在一開始將 
VCAP DAC 設定在一種低設置，可使超級電容器上的最終充
電電壓隨着其老化而增加，以在超級電容器的整個使用期內
保持恆定的後備儲能水平。

電源故障 (PF) 比較器

LTC3350 包含一個快速電源故障 (PF) 比較器，其在輸入電
壓 VIN 降至低於一個外部編程門限電壓時把器件從充電操作
切換至後備模式。在後備模式中，輸入理想二極管關斷，由
超級電容器直接通過輸出理想二極管或通過同步控制器 (在
升壓模式中) 來給負載供電。

PF 比較器門限電壓由一個外部電阻分壓器通過 PFI 引腳來
設置。PF 比較器的輸出還驅動一個漏極開路 NMOS 晶體管
的柵極，以通過 PFO 引腳報告狀態。當輸入電源可用時，
PFO 引腳呈高阻抗。當 VIN 降至低於 PF 比較器門限時，
PFO 下拉至地電位。

PF 比較器的輸出也可以從 chrg_sta tus 寄存器中的 
chrg_pfo 位讀取。

充電狀態指示

LTC3350 包括一個比較器，其負責通過 CAPGD 引腳上的
一個漏極開路 NMOS 晶體管來報告超級電容器的狀態。該
引腳被拉至地電位，直到 CAPFB 引腳電壓上升至 VCAP 
DAC 設定值的 8% 以內為止。一旦 CAPFB 引腳高於該門
限，則 CAPGD 引腳變至高阻抗。

該比較器的輸出也可以從 c h r g _ s t a t u s 寄存器中的 
chrg_cappg 位讀取。

電容電壓平衡器

LTC3350 具有一個集成型主動電容器組平衡器。該平衡器
緩慢地平衡所有電容器的電壓以使其彼此之間的差異在大約 
10mV 以內。這通過使每個電容器上的電壓盡可能低以實

現所需的總電容器組電壓，最大限度地延長了超級電容器的
使用壽命。當任何兩個電容器電壓之間的差異超過了 
10mV 時，具有最高電壓的那個電容器將利用一個阻性平
衡器以大約 10mA 的電流放電，直到所有電容器電壓彼此
之間的差異都在 10mV 以內為止。

電容分路調節器

除了平衡之外，還必需保護每個電容器以避免其在充電期間
遭受過壓。由於製造公差或老化程度不均的原因，堆棧中的
電容器將不會具有完全相同的電容。這將導致在相同的充電
電流條件下電容器電壓以不同的速率增加。假如這種失配的
嚴重程度足夠高，或者電容器逐步充電至接近其最大電壓，
那麼將有必要限制某些電容器上的電壓增加，同時仍然給其
他的電容器充電。對於一個電壓逐漸接近可編程分路電壓的
電容器，可以讓高達 500mA 的電流從其旁邊繞過。該分路
電流減低了該電容器相對其他電容器的充電速率。如果某個
電容器持續接近其分路電壓，則減小充電電流。這可以避免
該電容器遭受過壓，同時依然為其他的電容器充電 (不過充
電速率有所降低)。分路電壓可在 vshunt 寄存器中編程。
可以設置高達 3.6V 的分路電壓 (增量為 183.5μV)。可以通
過把 vshunt 設置為零 (0x0000) 來停用分路調節器。默認
值為 0x3999，因而產生一個 2.7V 的分路電壓。

I2C/SMBus 和 SMBALERT

LTC3350 包含一個 I2C/SMBus 端口。該端口負責與 
LTC3350 進行通信以實現配置和遙測數據回讀。這個端口
支持兩種 SMBus 格式，即 “讀字” (read word) 和 “寫字” 
(write word)。請查閱 SMBus 規範以瞭解這些格式的詳
情。可通過該端口訪問的寄存器被編排在一根 8 位地址總
線上，而且每個寄存器為 16 字寬。SMBus 讀 / 寫字格式
的 “命令代碼” (或子地址) 是這些寄存器各自的 8 位地址。
LTC3350 的地址是 0b0001001。

當超過了某個使能限值或發生了某種使能狀態事件時，
SMBALERT 引腳被置為有效 (拉至低電平) (見 “限值檢查
和報警” 及 “監視器狀態寄存器”)。LTC3350 將只在對一

個 SMBus 警示響應地址 (ARA) 做出響應之後解除 
SMBALERT 引腳的有效狀態，ARA 是一種用於響應 
SMBALERT 的 SMBus 協議。主機將從 ARA (0b0001100) 
讀取數據，而且每個把 SMBALERT 置為有效的器件將開始
利用其地址做出響應。響應器件的仲裁方式是僅讓具有最低
地址的器件進行響應。只有當一個器件利用其地址做出了響
應之後，它才會釋放 SMBALERT 信號。如果多個器件將 
SMBALERT 信號置為有效，則需要從 ARA 進行多次讀取操
作。如需瞭解更多信息，請查閱 SMBus 規範。

有關可通過該接口進行訪問之寄存器的細節，請閱讀本數據
表的 “寄存器映射” 和 “寄存器描述” 部分。

模數轉換器

LTC3350 具有一個集成型 14 位 ΔΣ 模數轉換器 (ADC)。
該轉換器在所有的測量通道之間自動地多路復用，而其結果
則存儲在可通過 I2C / SMBus 端口訪問的寄存器中。由 
ADC 測量的通道有 11 個，其中每個通道的測量時間大約需
要 1.6ms。除了提供與系統電壓和電流相關的狀態信息之
外，某些此類測量還被 LTC3350 用來平衡、保護和測量堆
棧中的電容器。

 模數轉換的結果作為一個帶符號的二進制補碼數存儲在一
個 1 6 位寄存器中。該補數較低的兩個位是副比特 
(sub-bit)。這些位是 ADC 的輸出，其噪聲過高以至於無法
在任何單次轉換中可靠地使用，不過，如果對多個採樣進行
了平均處理，也可以把它們包含進去。

來自 A D C 的測量結果直接存儲在 m e a s _ v c a p 1、
m e a s _ v c a p 2、m e a s _ v c a p 3、m e a s _ v c a p 4、
meas_gpi、meas_vin、meas_vcap、meas_vout、
meas_iin 和 meas_ichg 寄存器中。

電容值和 ESR 測量

LTC3350 能夠測量其超級電容器組的電容值和等效串聯電
阻 (ESR)。該測量對於系統的影響極小，而且可在超級電
容器後備系統聯機的情況下進行。這項測量對電容器組進行

工作原理
少量 (200mV) 的放電。如果輸入電源在該測試的過程中發
生故障，則器件將進入後備模式且測試將終止。

電容值測試僅在超級電容器完成充電之時進行。該測試短暫
地停用充電器，然後利用一個精確的電流使超級電容器放電 
200mV。測量出放電時間並採用它與存儲在 meas_cap 寄
存器中的該測量之結果來計算電容。報告的數字與整個電容
器組的電容成比例。採用 c t r l _ r e g 寄存器中的 
c t l _ c a p _ s c a l e 位可以設定兩種不同的比例。如果 
ctl_cap_scale 位設定為 0 (對於大數值電容器組)，則採用
下式將 meas_cap 值轉換為法拉：

如果 ctl_cap_scale 位被設定為 1 (對於小數值電容器組)，
則使用下式將 meas_cap 值轉換為法拉：

在前面的這兩個方程中，RT 為 RT 引腳上的電阻器，而 
RTST 則是 ITST 引腳上的電阻器。

ESR 測試在電容測試之後立刻進行。開關控制器接通和關
斷若干次。測量出充電電流和電容器組電壓中的變化。這些
測量結果用於計算相對於充電電流檢測電阻器的 ESR。該
測量的結果存儲在 meas_esr 寄存器中。在 meas_esr 中
報告的數值可採用下式轉換為歐姆：

式中的 RSNSC 是與電感器相串聯的充電電流檢測電阻器。

電容和電容器 ESR 測量不像其他測量那樣是自動運行的。
它們必須通過設定 ctrl_reg 寄存器中的 ctl_strt_capesr 位
來啓動。一旦測量開始，這個位將自動清零。如果 

cap_esr_per 寄存器被設定為一個非零值，則測量將在 
c a p _ e s r _ p e r 寄存器中設置的時間之後重復進行。
cap_esr_per 寄存器中的每個 LSB 代表 10 秒。

電容值和 ESR 測量可能由於幾種原因而無法完成，在這些
場合中將設定各自的 mon_cap_failed 或 mon_esr_failed 
位。電容值測試未能完成的原因可能是電源故障或者 
200mV 的放電使 CAPGD 比較器發生跳變。如果電容值測
試失敗，那麼 ESR 測試也將無法進行。ESR 測試採用充電
器來提供一個電流，然後測量有該電流和沒有該電流情況下
的超級電容器組電壓。如果 ESR 大於 1024 • RSNSC，則 
ESR 測量將失敗。ESR 測量是自適應的：它採用從先前測
量獲得的 ESR 數據來設置測試電流。當首次上電時，電容
和 ESR 測試最初應運行幾次以從系統獲得最高的準確度。
最初的一兩次測量可能得到的是低質量的結果或未能順利完
成，而在經歷了數次運行之後將會完成測量並獲得一個高質
量的結果。

監視器狀態寄存器

LTC3350 具有一個監視器狀態寄存器 (mon_status)，其
包含了負責指示電容和 ESR 監視系統狀況的狀態位。在電
容器和 ESR 測量期間，當遭遇某些事件時將由電容器監視
器對這些位進行設定和清零，如 “電容和 ESR 測量” 部分所
述。

有一個對應的 msk_mon_status 寄存器。給這些位中的任
何一個寫入一個 “1” 將導致 SMBALERT 引腳在 msk_ 
mon_status 寄存器中的對應位具有一個上升沿時被拉至低
電平。這可減少 LTC3350 在等待某個電容或 ESR 測量完
成時的輪詢次數。

mon_status 和 msk_mon_status 寄存器的詳情請見本數
據表的 “寄存器描述” 部分。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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SCL (引腳 1)：用於 I2C/SMBus 串行端口的時鐘引腳。

SDA (引腳 2)：用於 I2C/SMBus 串行端口的雙向數據引
腳。

SMBALERT (引腳 3)：中斷輸出。當超過了某個報警門限
時該漏極開路輸出被拉至低電平，並將保持低電平直到確認
了器件對於一個 SMBus ARA 的響應為止。

CAPGD (引腳 4)：電容器電源良好。當 CAPFB 低於其調節
點的 92% 時，該漏極開路輸出被拉至低電平。

VC (引腳 5)：控制電壓引腳。這是用於充電電流、輸入電
流、超級電容器組電壓和輸出電壓控制環路的補償節點。在 
VC 和 SGND 之間連接了一個 RC 網絡。該引腳的標稱電壓
範圍為 1V 至 3V。

CAPFB (引腳 6)：電容器組反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路以實現恆定電壓調節。一個位於 VCAP 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 CAPFB 的外部電阻分壓器用於設置最
終的超級電容器組電壓。當同步控制器在充電過程中處於恆
定電壓模式時，該引腳電壓的標稱值等於 VCAP DAC 的輸
出。

OUTFB (引腳 7)：升壓模式反饋引腳。該引腳負責補償反
饋環路，以在輸入電源故障期間採用處於升壓模式的同步控
制器來實現 VOUT 的電壓調節。一個位於 VOUT 和 SGND 之
間且中心抽頭連接至 OUTFB 的外部電阻分壓器用於設置輸
入電源不可用時的最小後備電源電壓。當處在後備模式和同
步控制器不處於電流限制狀態時，該引腳電壓的標稱值為 
1.2V。如需停用升壓模式，則把 OUTFB 連接至 INTVCC。

SGND (引腳 8)：信號地。所有的小信號和補償組件均應連
接至該引腳，接着在某一點連接至 PGND。應採用開爾文 
(Kelvin) 連接方式將該引腳連接至電容器組的底板。

RT (引腳 9)：定時電阻器。同步控制器的開關頻率通過在
該引腳和 SGND 之間布設一個電阻器 RT 來設定。該電阻
器始終是必需的。如果沒有這個電阻器，同步控制器將不起
動。

GPI (引腳 10)：通用輸入。該引腳上的電壓直接由 ADC 進
行數字化處理。對於高阻抗輸入，可以選擇一個內部緩衝器
並將其用來驅動 ADC。可以把 GPI 引腳連接至一個負溫度
系數 (NTC) 熱敏電阻以監視超級電容器組的溫度。需要在 
INTVCC 和 GPI 之間連接一個低漂移偏置電阻器，並在 GPI 
和地之間布設一個熱敏電阻。不用時將 G P I 連接至 
SGND。該引腳上的數字化電壓可在 meas_gpi 寄存器中讀
取。

ITST (引腳 11)：用於電容測試電流的編程引腳。該電流用
於以精確的速率對電容器組進行部分放電，從而完成電容測
量。在電容器測量期間該引腳的電壓保持在 1.2V。一個連
接在該引腳和 SGND 之間的電阻器 RTST 負責設置測試電
流。RTST 必須至少為 121Ω。

CAPRTN (引腳 12)：電容器組分流回程引腳。該引腳通過
一個分流電阻器連接至電容器組中第一個超級電容器的接地
底板。

CAP1 (引腳 13)：第一個超級電容器引腳。第一個超級電
容器的頂板和第二個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP1 和 CAPRTN 用於測量第一個超級電
容器兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止
發生過壓。該引腳與 CAPRTN 之間的電壓經過了數字化處
理並可在 meas_vcap1 寄存器中讀取。

CAP2 (引腳 14)：第二個超級電容器引腳。第二個超級電
容器的頂板和第三個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP2 和 CAP1 用於測量第二個超級電容器

兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP1。該引腳與 CAP1 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap2 寄存器中
讀取。

CAP3 (引腳 15)：第三個超級電容器引腳。第三個超級電
容器的頂板和第四個超級電容器的底板通過一個分流電阻器
連接至該引腳。CAP3 和 CAP2 用於測量第三個超級電容器
兩端的電壓，並使電流繞過該電容器以提供平衡和防止發生
過壓。不用時應將該引腳短路至 CAP2。該引腳與 CAP2 之
間的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap3 寄存器中
讀取。

CAP4 (引腳 16)：第四個超級電容器引腳。第四個超級電
容器的頂板通過一個分流電阻器連接至該引腳。CAP4 和 
CAP3 用於測量該電容器兩端的電壓，並使電流繞過該超級
電容器以提供平衡和防止發生過壓。不用時應將該引腳短路
至 CAP3。該引腳與 CAP3 之間的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vcap4 寄存器中讀取。由 ITST 引腳設定的電
容測試電流從該引腳抽取。

CFP (引腳 17)：VCAPP5 充電泵跨接電容器正端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

CFN (引腳 18)：VCAPP5 充電泵跨接電容器負端子。在 
CFP 和 CFN 之間布設一個 0.1μF 電容器。

VCAPP5 (引腳 19)：充電泵輸出。內部充電泵把該引腳驅
動至 VCAP + INTVCC，該電壓被用作 OUTFET 柵極驅動器
和充電電流檢測放大器的高壓側電源軌。在 VCAPP5 和 
VCAP 之間連接一個 0.1μF 電容器。

OUTFET (引腳 20)：輸出理想二極管柵極驅動輸出。該引
腳負責控制用作 VOUT 和 VCAP 之間的理想二極管的外部 N 
溝道 MOSFET 的柵極。柵極驅動器從內部充電泵輸出 
VCAPP5 接收功率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 
VCAP，漏極應連接至 VOUTSN。如果輸出理想二極管 
MOSFET 未使用，則應將 OUTFET 浮置。

VCAP (引腳 21)：超級電容器組電壓和充電電流檢測放大
器負輸入。把該引腳連接至超級電容器組的頂端。該引腳上
的電壓經過了數字化處理並可在 meas_vcap 寄存器中讀
取。

ICAP (引腳 22)：充電電流檢測放大器正輸入。ICAP 和 
VCAP 引腳負責測量檢測電阻器 RSNSC 兩端的電壓，以為
控制環路和 ESR 測量系統提供瞬時電流信號。最大充電電
流為 32mV/RSNSC。

VCC2P5 (引腳 23)：內部 2.5V 穩壓器輸出。該穩壓器負責
給內部邏輯電路供電。利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容
器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。

SW (引腳 24)：至電感器的開關節點連接。自舉電容器 CB 
的負端子連接至該引腳。另外，此引腳上的電壓還用作頂端 
N 溝道 MOSFET 柵極驅動器的源極基準。在降壓模式中，
該引腳上的電壓擺幅從地電位以下一個二極管 (外部) 正向
電壓至 VOUT。在升壓模式中，電壓擺幅從地電位至 VOUT 
以上一個二極管正向電壓。

TGATE (引腳 25)：頂端柵極驅動器輸出。該引腳是用於頂
端外部 N 溝道 MOSFET 的浮動柵極驅動器的輸出。該引腳
上的電壓擺幅從地電位至 VOUT + DRVCC。

BST (引腳 26)：TGATE 驅動器電源輸入。自舉電容器 CB 
的正端子連接至該引腳。該引腳的擺幅從 DRVCC 以下一個
二極管壓降至 VOUT + DRVCC。

BGATE (引腳 27)：底端柵極驅動器輸出。該引腳負責驅動
位於 PGND 和 DRVCC 之間的底端外部 N 溝道 MOSFET。

DRVCC (引腳 28)：用於底端柵極驅動器的電源軌。將該引
腳連接至 INTVCC 或者一個外部電源。利用一個最小 2.2μF 
的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電容器把該引腳去耦至地。該引
腳上的電壓不要超過 5.5V。

INTVCC (引腳 29)：內部 5V 穩壓器輸出。控制電路和柵極
驅動器 (當連接至 DRVCC 時) 由該電源供電。如果未連接至 
DRVCC，則利用一個最小 1μF 的低 ESR 鉭電容器或陶瓷電
容器把該引腳去耦至地。

VOUTSN (引腳 30)：輸入電流限制放大器負輸入。一個位
於 VOUTSP 和 VOUTSN 之間的檢測電阻器 RSNSI 負責設
定輸入電流限值。最大輸入電流為 32mV/RSNSI。一個跨
接在檢測電阻器兩端的 RC 網絡可用於修改環路補償。如欲
停用輸入電流限制功能，則把該引腳連接至 VOUTSP。

VOUTSP (引腳 31)：後備系統電源電壓和輸入電流限制放
大器正輸入。VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端的電壓用於調
節輸入電流。另外，該引腳還充當 IC 的電源。該引腳上的
電壓經過了數字化處理並可在 meas_vout 寄存器中讀取。

VOUTM5 (引腳 32)：VOUT – 5V 穩壓器。該引腳被調節至 
VOUT 以下 5V 或地電位 (如果 VOUT < 5V)。該電壓軌負責
給輸入電流檢測放大器供電。採用至少 1μF 的電容器將該
引腳去耦至 VOUT。

INFET (引腳 33)：輸入理想二極管柵極驅動輸出。該引腳
負責控制用作 VIN 和 VOUT 之間理想二極管的外部 N 溝道 
MOSFET 的柵極。柵極驅動器從一個內部充電泵接收功
率。N 溝道 MOSFET 的源極應連接至 VIN，而漏極應連接
至 VOUTSP。如果輸入理想二極管 MOSFET 未使用，則應
將 INFET 浮置。

VIN (引腳 34)：外部 DC 電源輸入。利用至少 0.1μF 的電容
器將該引腳去耦至地。該引腳上的電壓經過了數字化處理並
可在 meas_vin 寄存器中讀取。

CAP_SLCT0, CAP_SLCT1 (引腳 35、36)：CAP_SLCT0 
和 CAP_SLCT1 負責設定所使用的超級電容器數目。請參
閱 “應用信息” 部分中的 “表 1”。

IPFI (引腳 37)：電源故障比較器輸入。當該引腳的電壓降
至低於 1.17V 時，PFO 被拉至低電平並使能升壓模式。

PFO (引腳 38)：電源故障比較器輸出。當出現某種電源故
障時該漏極開路輸出將被拉至低電平。

PGND (裸露襯墊引腳 39)：電源地。該裸露襯墊必須利用
若干個位於 LTC3350 正下方的過孔連接至一個位於印刷電
路板第二層上的完整接地平面，以實現額定的熱性能。此引
腳必須連接至 SGND 引腳。

工作原理
充電狀態寄存器

LTC3350 充電器狀態寄存器 (chrg_status) 包含了與充電
器、開關電源、分流器和平衡器狀況有關的數據。該寄存器
的詳情可參閱本數據表的 “寄存器描述” 部分。

限值檢查和報警

LTC3350 具有一種限值檢查功能，其將根據 I2C/SMBus 
可編程限值來檢查每個測量值。該功能是可任選的，而且所
有的限值均默認為 “停用”。限值檢查專為簡化系統監視而
設計，免除了連續輪詢 LTC3350 以獲得測量數據的需要。

如果某個測量參數超出了一個使能限值的編程水平，則 
a l a r m _ r e g 寄存器中的相關位被設定為高電平，且 
SMBALERT 引腳被拉至低電平。這將通知 I2C/SMBus 主
機有一個限值被超過。隨後就可以對報警寄存器進行讀操作
以精確地確定哪些編程限值被超過。

11 個通道共用單個 ADC，同一個通道的連續測量之間大約
間隔 18ms。在瞬變情況下，可以允許這些參數在連續的 
ADC 測量之間超過其編程水平，並不會設定報警。

一旦 LTC3350 對某個 SMBus ARA 做出了響應，則 
SMBALERT 引腳被釋放。器件將不會再次把該引腳拉至低
電平，直到另一個限值被超過為止。如需使一個被超過的限
值復位，則必須通過給 clr_alarms 寄存器中各自的位寫入
一個 “1” 來對其進行清零。

LTC3350 有多個寄存器被用於限值檢查。個別限值在 
msk_alarm 寄存器中啓用和停用。當某個啓用報警的測量
值超過了針對該報警的編程水平時，則此報警被設定。這個
報警只可以通過給 clr_alarms 寄存器的合適位寫入一個 
“1” 來清除。所有已被設定且尚未被清除的報警都可以在 
alarm_reg 寄存器中讀取。

所有的個別測量電壓都具有一個對應的欠壓 (uv) 和過壓 
(ov) 報警電平。所有的個別電容器電壓均與在 cap_ov_lvl 
和 cap_uv_lvl 寄存器中設定的相同報警電平進行比較。輸

入電流測量具有一個在 iin_oc_lvl 寄存器中設置的過流 
(oc) 報警。充電電流具有一個在 ichg_uc_lvl 寄存器中設
置的欠流報警。

芯片溫度傳感器

LTC3350 具有一個集成型芯片溫度傳感器，該傳感器由 
ADC 負責監視，而且其檢測結果經數字化處理之後存儲在 
meas_dtemp 寄存器中。通過設定 dtemp_cold_lvl 和 / 或 
dtemp_hot_lvl 寄存器並啓用其在 msk_alarm 寄存器中各
自的報警，可以針對芯片溫度設定一個報警。如欲把 
meas_dtemp 寄存器中的代碼轉換為攝氏度，可採用下
式：

TDIE (°C) = 0.028 • meas_dtemp – 251.4

通用輸入

通用輸入 (GPI) 引腳可用於測量一個附加的系統參數。該引
腳上的電壓直接由 ADC 進行數字化處理。對於高阻抗輸
入，可以選擇一個內部緩衝器並用它來驅動 ADC。該緩衝
器通過設定 ctl_reg 寄存器中的 ctl_gpi_buffer_en 位來使
能。利用該緩衝器，輸入範圍被限制在 0V 至 3.5V 之間。
如果該緩衝器未被使用，則輸入範圍為 –0.3V 至 5.5V，然
而，ADC 的輸入級將從該引腳吸收約 0.4μA/V。ADC 輸入
是一個以大約 1MHz 頻率運行的開關電容器放大器，因此
該吸收電流將位於此頻率。可以通過啓用緩衝器來消除該引
腳電流，不過代價是輸入範圍變小和偏移增加。

報警可用於該引腳電壓，電平採用 g p i _ u v _ l v l 和 
gpi_ov_lvl 寄存器來設置。這些報警採用 msk_alarms 寄
存器中的 msk_gpi_uv 和 msk_gpi_ov 位來啓用。

如需監視超級電容器組的溫度，可以把 GPI 引腳連接至一
個負溫度系數 (NTC) 熱敏電阻。需要在 INTVCC 和 GPI 之
間連接一個低漂移偏置電阻器，並需要將一個熱敏電阻連接
在 GPI 和地之間。不用時應將 GPI 連接至 SGND。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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表 1

CAP_SLCT0CAP_SLCT1
num_caps
寄存器值

電容器
的數目

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

2

3

1

2

3

4

 
PSHUNT ≈

3VSHUNT
2

16RSHUNT

IIN(MAX) =
32mV
RSNSI

ICHG(MAX) =
32mV
RSNSC

數字配置

雖然 LTC3350 擁有大量的數字功能，但基本應用只需其中
少量的幾種。如果分路電壓需要一個不同於 2.7V 默認值的
數值，則其應採用 vshunt 寄存器來設置。電容器電壓反饋
基準默認為 1.2V；其可在 vcapfb_dac 寄存器中變更。

所有其他的數字功能都是可任選的，並用於監視。ADC 可
自動運行和存儲轉換結果至寄存器 (例如：meas_vcap)。
電容和 ESR 測量僅在請求的情況下運行，不過，如果需要
可以安排它們重復進行 ( c t l _ s t r t _ c a p e s r 和 
cap_esr_per)。每個測量參數都具有可編程的限值 (比如：
vcap_uv_lvl 和 vcap_ov_lvl)，當使能時可以觸發報警和 
SMBALERT。這些報警默認至 “停用”。

電容器配置

LTC3350 可以與 1 至 4 個超級電容器配合使用。如果使用
的電容器少於 4 個，則必須把電容器布設在 CAPRTN 和 
CAP4 之間，而且未用的 CAP 引腳必須連接至在用的 CAP 
引腳中最高的那個。例如：倘若使用了三個電容器，那麼 
CAP4 應連接至 CAP3。假如只使用了兩個電容器，則 
CAP4 和 CAP3 皆應連接至 CAP2。使用電容器的數目必須
在 CAP_SLCT0 和 CAP_SLCT1 引腳上設置，採取的方法
是將這些引腳連接至 VCC2P5 (對於一個 “1”)，和地 (對於
一個 “0”)，如表 1 所示。在這些引腳上設置的數值可通過 
I2C/SMBus 從 num_caps 寄存器讀回。

電容器分路調節器編程

VSHUNT 通過 I2C/SMBus 接口進行設置並在初始上電時默
認至 2.7V。VSHUNT 可保持對任何個別電容器上電壓的限

應用信息
制 (通過在電壓接近 VSHUNT 時接通該電容器周圍的一個分
路來實現)。CAPRTN、CAP1、CAP2、CAP3 和 CAP4 必
須通過充當內部分路之鎮流器的電阻器連接至超級電容器。
分路電流大約為 VS H U N T 除以兩倍的分路電阻值。當 
VSHUNT 為 2.7V 時，對於 500mA 的分路電流，應採用  
2.7Ω 的電阻器。分流器具有一個高達 75% 的佔空比。單
個分路電阻器中耗散的功率約為：

並且應相應地確定電阻器的大小。如果分路停用，則使 
RSHUNT 為 100Ω。

由於分路電流小於開關電源所能提供的電流，因此片內邏輯
電路將自動減小充電電流以使分路能夠保護電容器。一旦任
何一個分路被啓動，這將極大地減慢充電速率。為此，應把 
VSHUNT 設置得盡可能地高，以降低其在某個充電週期中啓
動的可能性。理想的情況是，把 VSHUNT 設定得足夠高，以
使任何可能的電容器失配都不會導致分路接通。這將使充電
器以盡可能高的充電電流運作並縮短充電時間。如果分路從
不接通，則充電循環將快速完成，而且平衡器最終將實現電
容器上電壓的均衡。另外，分路設置還可用於針對測試、存
儲或其他目的來進行電容器的放電。

設定輸入和充電電流

最大輸入電流由 VOUTSP 和 VOUTSN 引腳兩端上的電阻 
RSNSI 決定。最大充電電流由與電感器串聯使用的檢測電阻
器 RSNSC 的阻值決定。輸入和充電電流環路將其各自檢測
電阻器兩端的電壓保持在 32mV。因此，最大輸入電流和
充電電流為：



IPEAK =
58mV
RSNSC

IINCHG =
32mV

RSNSI1+ RSNSI2
–

RSNSI1
RSNSI1+ RSNSI2
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INFET VOUTSP
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應用信息
峰值電感器電流限值 IPEAK 比最大充電電流高出 80%，其
等於：

請注意，輸入電流限值並不包括器件的靜態電流和柵極驅動
電流。器件吸收的總電流將為 IIN(MAX) + IQ + IG，其中的 
IQ 為非開關靜態電流，IG 為柵極驅動電流。

低電流充電和高電流後備

LTC3350 能夠適應那些需要低充電電流和高後備電流的應
用。在此類應用中，採用 RSNSI 來設置期望的充電電流。
後備期間所需的較高電流可採用 RSNSC 來設定。當超級電
容器充電時，輸入電流限值優先於充電電流限值，而充電電
流限值為後備操作提供了充足的電流能力。

在低 VCAP (即：低佔空比) 條件下，充電電流將被限制於 
ICHG(MAX)。當 VCAP 上升時，開關控制器的輸入電流將增
加，直至它達到 IIN(MAX) 為止。當 VCAP 進一步上升時，輸
入電流將保持在 IIN(MAX)，而充電電流將減小。

有些應用可能希望只採用輸入電流限值的一部分來給超級電
容器充電。如圖 3 所示，兩個串聯布設的輸入電流檢測電
阻器可用於完成這一任務。VOUTSP 以開爾文連接方式連
接至 RSNSI1 的正端，而 VOUTSN 則採用開爾文連接方式
連接至 RSNSI2 的負端。負載電流在 RSNSI1 的兩端獲取，
而至充電器的輸入電流則在 RSNSI1 和 RSNSI2 的兩端抽
取。輸入電流限值為：

32mV = RSNSI1 • ILOAD + (RSNSI1 + RSNSI2) • IINCHG

例如，假設給超級電容器充電只需要 2A 的輸入電流，但是
系統負載和充電器組合起來可從電源抽取高達 4A 的總電
流。設定 RSNSI1 = RSNSI2 = 8mΩ 將為負載 + 充電器設定
一個 4A 電流限值，同時為充電器設定一個 2A 限值。當沒
有系統負載時，充電器可抽取高達 2A 的輸入電流。當負載
抽取 0A 至 4A 電流時，充電器的輸入電流將從 2A 減小至 
0A。

下式可用於確定作為系統負載電流之函數的充電輸入電流：

設定 VCAP 電壓

如圖 4 所示，LTC3350 VCAP 電壓由一個外部反饋電阻分壓
器設定。穩定的輸出電壓由下式確定：

CAPFBREF 是 VCAP DAC 的輸出，其在 vcapfb_ dac 寄
存器中設置。應極其謹慎地把 CAPFB 線排布得遠離噪聲源 
(例如 SW 線)。

電源故障比較器輸入電壓門限

當低於輸入電壓門限時，電源故障狀態引腳 PFO 將指示一
種電源故障情況，而且 LTC3350 雙向控制器切換至升壓

RSNSI1 之負端和 RSNSI2 之正端的接觸電阻以及連接它們的
走線之電阻將在輸入電流限值中引起可變性。為了盡量減少
誤差，應將兩個輸入電流檢測電阻器靠近布設，並在它們之
間留出一塊大的 PCB 焊盤面積，這是因為系統負載電流是
從連接這兩個檢測電阻器的走線抽取的。

請注意，後備電流將流過 RSNSI2。應相應地確定 RSNSI2 封
裝的大小以處理功率耗散。

圖 3

模式，該輸入電壓門限採用一個連接在 VIN 引腳和 SGND 
之間的電阻分壓器通過 PFI 引腳來設置，使得：

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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圖 7：VOUT 分壓器和補償網絡

圖 4：VCAP 電壓反饋分壓器
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圖 5：PFI 門限分壓器

圖 6：具附加遲滯的 PFI 門限分壓器
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應用信息

CAPFBREF 是 VCAP DAC 的輸出，其在 vcapfb_ dac 寄
存器中設置。應極其謹慎地把 CAPFB 線排布得遠離噪聲源 
(例如 SW 線)。

電源故障比較器輸入電壓門限

當低於輸入電壓門限時，電源故障狀態引腳 PFO 將指示一
種電源故障情況，而且 LTC3350 雙向控制器切換至升壓

模式，該輸入電壓門限採用一個連接在 VIN 引腳和 SGND 
之間的電阻分壓器通過 PFI 引腳來設置，使得：

MN1 和 MN2 可採用單封裝 N 溝道和 P 溝道 MOSFET 對 
(例如：Si1555DL 或 Si1016CX) 來實現。MN1 的漏極漏
電流 (當其柵極電壓處於地電位時) 會在門限中引起偏移。
為了最大限度地降低該漏電流的影響，RPF1、RPF2 和 RPF3 
應介於 1k 和 100k 之間。

在後備模式中設定 VOUT 電壓

在升壓模式中，控制器的輸出電壓由一個外部反饋電阻分壓
器來設定，如圖 7 所示。穩定的輸出電壓由下式確定：

應極為謹慎地把 OUTFB 線排布得遠離噪聲源 (例如 SW 
線)。

式中的 VPFI(TH) 為 1.17V。RPF1 和 RPF2 的典型值在 40k 
至 1M 之間。見圖 5。

當高於某個輸入電壓時，電源故障狀態引腳 PFO 呈高阻抗
且雙向控制器切換至降壓模式，該輸入電壓為：

式中的 VPFI(HYS) 是 PFI 比較器的遲滯，其等於 30mV。

如圖 6 所示，當 PFI 上的電壓降至低於 1.17V 時，可通過
接入一個與 RPF2 並聯的附加電阻器 RPF3 來增加遲滯。下
降 VIN 門限與前面的相同，但上升 VIN 門限變成：

LTC3350

PFI
VDD

PFO

VIN

RPF1

RPF2

RPF3

MP1

MN1

3350 F06
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應用信息
補償

輸入電流、充電電流、VCAP 電壓和 VOUT 電壓環路均需要
在 VC 節點和地之間連接一個 1nF 至 10nF 的電容器。當採
用輸出理想二極管和提供 低電壓 (<8V) 後備時，在 VC 上
使用 8.2nF 至 10nF 電容。當未採用輸出理想二極管時，建
議在 VC 上布設 4.7nF 至 10nF 的電容。對於非常高的後備
電壓 (>15V)，建議在 VC 上採用 1nF 至 4.7nF 電容。

除了 VC 節點電容器以外，VOUT 電壓環路還需要一個相位
超前電容器 CFBO1 以實現穩定性並改善輸入電源故障期間
的瞬態響應 (圖 7)。頂端分壓電阻器和相位超前電容器的乘
積應用於產生一個位於約 2kHz 的零點：

選擇一個合適的 RFBO1 以使 CFBO1 ≥ 100pF，從而最大限
度地抑制寄生引腳電容的影響。由於相位超前電容器在 
VOUT 跨導放大器的輸入端上引起一個較大的紋波，因此有
可能需要在 VOUT 分壓器和 OUTFB 引腳之間布設一個額外
的 RC 低通濾波器，以消除電壓紋波尖峰。濾波器時間常數
應位於同步控制器的開關頻率：

並使 CFO > 10pF 以盡量降低寄生引腳電容的影響。對於 
VOUT 調節電壓很低 (約 5V 至 6V) 的後備應用，增設一個
與 VC 電容器相串聯的 1k 至 3k 電阻器 (RC) 能夠改善穩定
性和瞬態響應。

後備模式中的最小 VCAP 電壓

在後備模式中，通過輸出理想二極管或工作於升壓模式的同
步控制器從超級電容器給輸出供電。輸出理想二極管提供了

一條從超級電容器至 VOUT 的低損耗通路。最小內部 (開路) 
超級電容器電壓將等於系統運作所需的最小 VOUT 加上由於
輸出理想二極管和堆棧中每個超級電容器的等效串聯電阻 
(RSC) 引起的電壓降。

實例：系統運行需要 5V 電壓，並在後備期間吸收 1A 電
流。堆棧中有 4 個超級電容器，它們各具 45mΩ 的 RSC。
輸出理想二極管正向調節電壓為 30mV (OUTFET RDS(ON) 
< 30mΩ)。最小開路超級電容器電壓為：

VCAP(MIN) = 5V + 0.030V + (1A • 4 • 45mΩ) = 5.21V

在升壓模式中採用同步控制器允許把超級電容器放電至一個
遠遠低於系統運行所需之最小 VOUT 的電壓。超級電容器組
在其最小內部 (開路) 電壓下所能提供的功率值應大於為輸
出和升壓轉換器供電所需的功率。

根據最大功率傳遞規律：

在上式中，η 為同步控制器在升壓模式中的效率，n 為堆棧
中超級電容器的數目。

實例：系統運行需要 5V 電壓，並在後備期間吸收 1A 電
流。堆棧中有 4 個超級電容器 (n = 4)，它們各具 45mΩ 的 
RSC。轉換器效率為 90%。最小開路超級電容器電壓為：

在此場合中，根據最大功率傳遞規律，電容器組的端子上所
承受的電壓為該電壓的一半 (即 1V)。
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應用信息
請注意，最小 VCAP 電壓也會受限於峰值電感器電流限
值 (最大充電電流的 180%) 和升壓模式中的最大佔空比 (約 
90%)。

優化超級電容器儲能能力

在大多數系統中，超級電容器將為一個或多個 DC/DC 轉換
器提供後備電源。一個 DC/DC 轉換器給超級電容器施加了
一個恆定功率負載。當超級電容器接近其最大電壓時，負載
將吸收極小的電流。隨着電容器的放電，從超級電容器吸收
的電流將增加以維持向負載輸送恆定的功率。在後備模式中
所需要的電能量值是該恆定後備功率 PBACKUP 與後備時間 
tBACKUP 的乘積。

含 n 個超級電容器的堆棧的儲能中可用於提供後備功率的
是：

式中：

RSC 是堆棧中單個超級電容器的等效串聯電阻 (ESR)。
請注意，最大功率傳遞規律將最小電池電壓限制為：

對於一個給定的後備能量值，為了盡量減小電容尺寸，可增
加電容器組上的最大電壓 VCELL(MAX)。然而，該電壓的最
大值被限制為 2.7V，因此這種做法這有可能導致不能接受
的低電容器壽命。

一種替代選項將是把 VCELL(MAX) 保持在一個可獲得合理長
度的壽命並增加超級電容器組的電容器利用率的電壓。電容
器利用率 αB 可定義為：

如果採用了處於升壓模式中的同步控制器，則可在低至一個
由最大功率傳遞規律設定的電壓下運行超級電容器，以最大

式中的 CSC、VCELL(MAX) 和 VCELL(MIN) 分別是堆棧中
單個電容器的電容、最大電壓和最小電壓。電容器組上
的最大電壓為 VCAP(MAX) = n • VCELL(MAX)。電容器組
上的最小電壓為 VCAP(MIN) = n • VCELL(MIN)。

該能量的一部分將作為超級電容器組 ESR 中的傳導損失
而被耗散掉。對於給定的電容器組 ESR，較高的後備功
率要求將導致較高的傳導損失。

所需的電容大小可通過求解下面的 CSC 方程得出：

限度地提高利用率。該場合中的最小電壓為：

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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表 2：超級電容器供應商
AVX

Bussman

CAP-XX

Illinois Capacitor

Maxwell

NESS CAP

Tecate Group

www.avx.com

www.cooperbussman.com

www.cap-xx.com

www.illcap.com

www.maxwell.com

www.nesscap.com

www.tecategroup.com
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如果採用了處於升壓模式中的同步控制器，則可在低至一個
由最大功率傳遞規律設定的電壓下運行超級電容器，以最大

應用信息
限度地提高利用率。該場合中的最小電壓為：

則適用於 VIN(MAX) ≥ 2VCAP 的情形，式中的 VCAP 是最終
的超級電容器組電壓，V I N ( M A X ) 是最大輸入電壓，
ICHG(MAX) 是最大穩定充電電流，fSW 則是開關頻率。採用
這些方程，可計算出電感器紋波最大將為 ICHG(MAX) 的 
25%。

式中的 η 為升壓轉換器的效率 (約 90% 至 96%)。對於後
備方程 γMAX 和 γMIN，用 PBACKUP/η 來替換 PBACKUP。
在這種場合裡，後備所需的能量由下式決定：

一旦採用上式求出了一個電容，將必需檢查容許的最大 
ESR：

6. 找到具有充足電容 CSC 和最小 RSC 的超級電容器：

電容器選擇程序

1. 確定後備要求 PBACKUP 和 tBACKUP。

2. 確定提供可接受之電容器壽命的最大電池電壓。

3. 選擇電容器組中的電容器數目。

4. 針對超級電容器選擇一個期望的利用率 αB (例如：
80%)。

5. 求解電容 CSC：

7. 如果沒有可用的合適電容器，則通過選擇更大的電容、
一個較高的電池電壓、包含更多電容器的堆棧和 / 或一
個較低的利用率進行迭代。

8. 確保將 ESR 和電容的壽命退化以及超級電容器的最大額
定放電電流考慮在內。表 2 提供了一份超級電容器供應
商清單。

電感器的選擇

開關頻率與電感器選擇是相互關聯的。較高的開關頻率允許
使用較小的電感器和電容器數值，但通常由於 MOSFET 開
關和柵極電荷損耗的原因而導致效率下降。此外，電感值對
於紋波電流的影響也是必須考慮的。電感器紋波電流隨着電
感值的增加或頻率的提高而減小，並隨着 VIN 的升高而增
大。如果能接受較大的紋波電流值，則允許使用低電感，但
這會產生較高的輸出電壓紋波和較大的磁芯損耗。

對於 LTC3350 來說，如果選擇以下的電感器將可獲得最佳
的總體性能：

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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表 3：電感器供應商
供應商
Coilcraft

Murata

Sumida

TDK

Toko

Vishay

Würth Electronic

URL

www.coilcraft.com

www.murata.com

www.sumida.com

www.tdk.com

www.toko.com

www.vishay.com

www.we-online.com
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應用信息
在採用上述方程的情況下，電感器或許過大，以至於在輸入
電源消失時無法提供足夠快的瞬態響應以保持 VOUT。在最
大 VIN 可能很高 (例如：25V) 且後備電壓很低 (比如：6V) 
的場合中會出現這種情況。在這些場合中最好是選擇一個較
小的電感器，從而產生高達 ICHG(MAX) 的 40% 的最大峰至
峰紋波。

一旦求出了電感值 L，就必須選擇電感器的類型。建議採用
鐵氧體磁芯，因為其具有非常低的磁芯損耗。選擇標準應專
注於盡量減少銅損和防止飽和。鐵氧體磁芯材料會發生 
“硬” 飽和，這意味着當超過了峰值設計電流時電感會迅速
遭到破壞，這將導致電感器紋波電流突然增大，並最終使得
輸出電壓紋波增加。不能讓磁芯飽和。電感器的飽和電流應
至少比最大穩定充電電流 ICHG(MAX) 高出 80%。表 3 提供
了一份電感器供應商清單。

最大紋波出現在能夠提供 IOUT(BACKUP) 的最低 VCAP 條件
下。對於高頻濾波建議採用多層陶瓷電容器。

如果未採用升壓模式，則 COUT 的規格將由降壓模式中的期
望紋波電壓決定：

式中的 fSW 為開關頻率，CCAP 是 VCAP 上的電容，ΔIPP 是
電感器中的紋波電流。由於 ΔIPP 隨輸入電壓而增加，因此
在最大輸入電壓條件下輸出紋波達到最高。

在連續導通模式中，頂端 MOSFET 的源極電流是佔空比 
VCAP/VOUT 的一個方波。為了防止出現大的電壓瞬變，應
採用一個根據最大 RMS 電流而選定的低 ESR 電容器。最
大 RMS 電容器電流由下式給出：

當 VOUT = 2VCAP 時，該公式具有一個最大值：即 IRMS = 
ICHG(MAX)/2。這種簡單的最差條件通常用於設計，因為這
樣的設計即使在產生較大的設計偏差時也不用擔心。

中等電壓 (20V 至 35V) 陶瓷、鉭、OS-CON 和開關電源額
定電解電容器可用作輸入電容器。Sanyo OS-CON SVP、
SVPD 系列、Sanyo POSCAP TQC 系列、或者來自 Pana-
sonic WA 系列或 Cornel Dublilier SPV 系列的鋁電解電容
器與幾個高性能陶瓷電容器相並聯，可用作一種實現低 
ESR 和高體電容的有效方法。

VCAP 在升壓模式中充當控制器的輸入，而在降壓模式中則
充當輸出。VCAP 電容器的用途是對電感器電流紋波進行濾
波。VCAP 紋波 (ΔVCAP) 由下式近似求出：

COUT 和 CCAP 電容

VOUT 在降壓模式中充當同步控制器的輸入，而在升壓 (後
備) 模式中則充當輸出。如果採用升壓模式，則為所需的每 
2A 後備電流布設 100μF 的大容量 (鋁電解、OS-CON、
POSCAP) 電容。對於 5V 系統應用，建議為每 1A 後備電
流採用 100μF 電容。此外，為了最大限度地減小電壓紋
波，需要使用一定量的高頻旁路電容。升壓模式中的電壓紋
波為：
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由於超級電容器具有低串聯電阻，應準確地選定 CCAP 的大
小以使電感器紋波電流的大部分流過濾波電容器而不是超級
電容器，這一點很重要。建議：

對於 MOSFET，(1 + δΔT) 項通常是以 “歸一化 RDS(ON) 與
溫度的關係” 曲線的形式給出的，但是，δ = 0.005/°C 可用
作針對低電壓 MOSFET 的一種近似值。

式中的 n 為堆棧中電容器的數目，RSC 是每個超級電容器
的 ESR。VCAP 上的電容可以是體電容器與高頻電容器的
某種組合。OS-CON 和 POSCAP 電容器適用於體電容，而
多層陶瓷電容器則推薦用於高頻濾波。

功率 MOSFET 的選擇

必須針對 LTC3350 的同步控制器選擇兩個外部功率 
MOSFET：一個 N 溝道 MOSFET 用於頂端開關，一個 N 
溝道 MOSFET 用於底端開關。外部 N 溝道功率 MOSFET 
的選擇標準包括最大漏極-源極電壓 (VDSS)、門限電壓、導
通電阻 (RDS(ON))、反向傳輸電容 (CRSS)、總柵極電荷 
(QG) 和最大連續漏極電流。

兩個 MOSFET 的 VDSS 其選定值應高於最大輸入電源電
壓 (包括瞬變)。峰至峰驅動電平由 DRVCC 電壓來設定。應
採用邏輯電平門限 MOSFET，因為 DRVCC 是採用 INTVCC 
(5V) 或一個輸出電壓必須低於 5.5V 的外部 LDO 來供電
的。

MOSFET 功率損耗由 RDS(ON)、CRSS 和 QG 決定。在最大
充電電流條件下，頂端和底端 MOSFET 開關的傳導損耗
為：

PCOND(TOP) =
VCAP
VOUT

ICHG(MAX)
2 •RDS(ON) 1+δΔT

PCOND(BOT) = 1–
VCAP
VOUT

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ ICHG(MAX)

2 •RDS(ON) 1+δΔT

( )

( )

兩個 MOSFET 開關均具有傳導損耗。然而，在降壓模式
中，轉換損耗僅存在於頂端 MOSFET，而升壓模式中則其
僅存在於底端 MOSFET。這些損耗與 VOUT

2 成比例，而且
在高電壓 (VOUT > 20V) 應用中會相當大。最大轉換損耗
為：

式中的 k 與米勒平坦區中的驅動電流有關，且近似等於 1。

在每種模式中，同步控制器能夠在 VOUT 上具有不同電壓的
情況下工作於降壓模式和升壓模式。如果 VOUT 在降壓模式 
(可提供輸入功率) 中為 12V 而在升壓模式 (後備模式) 中為 
10V，則可選擇合適大小的這兩個 MOSFET 以盡量減少傳
導損耗。如果 VOUT 在充電過程中可高達 25V 且 VOUT 在後
備模式中保持於 6V，則 MOSFET 大小的確定應以最大限
度地降低後備模式中的損耗為目標。這有可能導致選擇一個
具有顯著損耗的高壓側 MOSFET，只要熱問題不會成為一
個限制因素，那麼當有輸入功率可用時這或許是可以容許
的。可選擇合適的底端 MOSFET 以盡量減少傳導損耗。如
果未使用升壓模式，則選擇一個具有較高 RDS(ON) 器件和
較低 CRSS 的高壓側 MOSFET 將最大限度地降低總損耗。

與開關 MOSFET 選擇相關的另一項功率損耗是驅動柵極所
產生的。總柵極電荷 QG 每個開關週期中都必須進行充電和
放電。功率被 LTC3350 內部的內置 LDO 和柵極驅動器所
消耗。由於給柵極充電而產生的功率損耗為：

PG ≈ (QGTOP + QGBOT) • fSW • VOUT

式中的 QGTOP 為頂端 MOSFET 柵極電荷，QGBOT 為底端 
MOSFET 柵極電荷。在可能的情況下，應使用可最大限度
地減少總柵極電荷的 MOSFET 開關，以限制 LTC3350 的
內部功率耗散。

肖特基二極管的選擇

任選的肖特基二極管可與頂端和底端 MOSFET 開關並聯布
設。這些二極管負責在頂端和底端 MOSFET 開關導通之間
的非重疊時間裡對 SW 引腳進行箝位。 這可避免 MOSFET 

開關的體二極管在非重疊時間裡接通、儲存電荷以及要求一
個有可能在高 VIN 條件下使效率下降達 3% 的反向恢復
期。如果能夠容許效率下降，那麼可省去一個二極管或者把
兩個二極管全部省去。二極管的規格可針對滿載電流的約 
1/3 至 1/5 擬訂，因為其只在工作週期的一小部分時間裡導
通。較大的二極管因其結電容較大會產生額外的開關損耗。
為了讓二極管起作用，必須使它們與頂端和底端 MOSFET 
之間的電感盡可能地小。這將要求把這些組件並排布設在 
PC 板的同一層上。

頂端 MOSFET 驅動器電源 (CB、DB)

一個連接至 BST 引腳的外部自舉電容器 CB 負責為頂端 
MOSFET 提供柵極驅動電壓。當 SW 引腳為低電平時，圖 
8 中的電容器 CB 通過一個外部二極管 DB 從 DRVCC 來充
電。自舉電容器 CB 的數值必需為頂端 MOSFET 之總輸入
電容的 20 倍。

當頂端 MOSFET 導通時，BST 電壓高於系統電源軌：

VBST = VOUT + VDRVCC

外部二極管 DB 的反向擊穿電壓必須大於 VOUT(MAX) + 
VDRVCC(MAX)。

當與輸出理想二極管一起使用時，升壓轉換器可短暫地異步
運行。在此期間，假如 DB 是一個肖特基二極管，則 BST 
至 SW 電壓會升高至超過 5.5V 的電壓。推薦使用快速開關 
PN 二極管，因為它們具有低的泄漏和結電容。如果升壓轉
換器在整個後備模式期間同步運行，則可使用一個肖特基二
極管。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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圖 8：自舉電容器 / 二極管和 DRVCC 連接
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式中的 k 與米勒平坦區中的驅動電流有關，且近似等於 1。

在每種模式中，同步控制器能夠在 VOUT 上具有不同電壓的
情況下工作於降壓模式和升壓模式。如果 VOUT 在降壓模式 
(可提供輸入功率) 中為 12V 而在升壓模式 (後備模式) 中為 
10V，則可選擇合適大小的這兩個 MOSFET 以盡量減少傳
導損耗。如果 VOUT 在充電過程中可高達 25V 且 VOUT 在後
備模式中保持於 6V，則 MOSFET 大小的確定應以最大限
度地降低後備模式中的損耗為目標。這有可能導致選擇一個
具有顯著損耗的高壓側 MOSFET，只要熱問題不會成為一
個限制因素，那麼當有輸入功率可用時這或許是可以容許
的。可選擇合適的底端 MOSFET 以盡量減少傳導損耗。如
果未使用升壓模式，則選擇一個具有較高 RDS(ON) 器件和
較低 CRSS 的高壓側 MOSFET 將最大限度地降低總損耗。

與開關 MOSFET 選擇相關的另一項功率損耗是驅動柵極所
產生的。總柵極電荷 QG 每個開關週期中都必須進行充電和
放電。功率被 LTC3350 內部的內置 LDO 和柵極驅動器所
消耗。由於給柵極充電而產生的功率損耗為：

PG ≈ (QGTOP + QGBOT) • fSW • VOUT

式中的 QGTOP 為頂端 MOSFET 柵極電荷，QGBOT 為底端 
MOSFET 柵極電荷。在可能的情況下，應使用可最大限度
地減少總柵極電荷的 MOSFET 開關，以限制 LTC3350 的
內部功率耗散。

肖特基二極管的選擇

任選的肖特基二極管可與頂端和底端 MOSFET 開關並聯布
設。這些二極管負責在頂端和底端 MOSFET 開關導通之間
的非重疊時間裡對 SW 引腳進行箝位。 這可避免 MOSFET 

開關的體二極管在非重疊時間裡接通、儲存電荷以及要求一
個有可能在高 VIN 條件下使效率下降達 3% 的反向恢復
期。如果能夠容許效率下降，那麼可省去一個二極管或者把
兩個二極管全部省去。二極管的規格可針對滿載電流的約 
1/3 至 1/5 擬訂，因為其只在工作週期的一小部分時間裡導
通。較大的二極管因其結電容較大會產生額外的開關損耗。
為了讓二極管起作用，必須使它們與頂端和底端 MOSFET 
之間的電感盡可能地小。這將要求把這些組件並排布設在 
PC 板的同一層上。

頂端 MOSFET 驅動器電源 (CB、DB)

一個連接至 BST 引腳的外部自舉電容器 CB 負責為頂端 
MOSFET 提供柵極驅動電壓。當 SW 引腳為低電平時，圖 
8 中的電容器 CB 通過一個外部二極管 DB 從 DRVCC 來充
電。自舉電容器 CB 的數值必需為頂端 MOSFET 之總輸入
電容的 20 倍。

當頂端 MOSFET 導通時，BST 電壓高於系統電源軌：

VBST = VOUT + VDRVCC

外部二極管 DB 的反向擊穿電壓必須大於 VOUT(MAX) + 
VDRVCC(MAX)。

當與輸出理想二極管一起使用時，升壓轉換器可短暫地異步
運行。在此期間，假如 DB 是一個肖特基二極管，則 BST 
至 SW 電壓會升高至超過 5.5V 的電壓。推薦使用快速開關 
PN 二極管，因為它們具有低的泄漏和結電容。如果升壓轉
換器在整個後備模式期間同步運行，則可使用一個肖特基二
極管。

INTVCC/DRVCC 和 IC 功率耗散

LTC3350 具有一個低壓差線性穩壓器 (LDO)，其負責從 
VOUT 電源給 INTVCC 供電。INTVCC 用於為柵極驅動器 (當
連接至 DRVCC 時) 和 LTC3350 的許多內部電路供電。該 
LDO 把 INTVCC 引腳上的電壓調節至 5V。此 LDO 能夠提
供一個 50mA 的最大電流，而且當未連接至 DRVCC 時必須
利用一個最小 1μF 的電容器旁路至地。DRVCC 應具有至少
一個 2.2μF 的陶瓷電容器或低 ESR 電解電容器。不管在 
DRVCC 上採用的是哪種類型的大容量電容器，強烈建議緊
挨着 DRVCC 引腳布設一個額外的 0.1μF 陶瓷電容器。良好
的旁路是提供 MOSFET 柵極驅動器所需之高瞬態電流所必
需的。

以很高的頻率驅動大型 MOSFET 的高輸入電壓應用有可能
導致 LTC3350 的最大額定結溫被超過。受柵極充電電流支
配的 INTVCC 電流由 5V LDO 供應。

在該場合中 IC 的功率耗散最高，大約等於 (VOUT) • (IQ + 
IG)，式中的 IQ 為約 4mA 的非開關靜態電流，IG 則為柵極
充電電流。結溫可採用 “電特性” 的注 2 中給出的公式來估
算。例如：當採用一個 35V 電源和 QFN 封裝時，在 70°C 
的環境溫度下，由 INTVCC LDO 提供的 IG 被限制在小於 
42mA：

TJ = 70°C + (35V)(4mA + 42mA)(34°C/W) = 125°C

為了防止超過最大結溫，當在最大 VOUT 條件下工作於連續
導通模式時，必須檢查 INTVCC LDO 電流。

如果 DRVCC 採用一個外部 LDO 來供電，則 IC 中的功率耗
散大幅降低。在該場合中，IC 中的功率耗散等於由 IQ 產生
的功耗和柵極驅動器中耗散的功率 (VDRVCC) • (IG)。假設
外部 DRVCC LDO 輸出為 5V 並向柵極驅動器供應 42mA 電
流，則結溫僅上升至 82°C：

TJ = 70°C + [(35V)(4mA)+(5V)(42mA)](34°C/W) = 82°C

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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圖 9：高速開關通路
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外部 LDO 應從 VOUT 供電。它必須在 INTVCC LDO 已經上
電之後啓用，而且其輸出必須小於 5.5V。INTVCC 應不再
連接至 DRVCC。

最小導通時間考慮

最小導通時間 tON(MIN) 是 LTC3350 在降壓模式中能夠接通
頂端 MOSFET 的最小持續時間。它由內部定時延遲和接通
頂端 MOSFET 所需的柵極電荷決定。LTC3350 的最小導通
時間約為 85ns。低佔空比應用有可能接近該最小導通時間
限值，應謹慎地確保：

如果佔空比降至最小導通時間所能接納的水平以下，則控制
器將開始跳過某些週期。充電電流和 VCAP 將繼續得到調
節，但紋波電壓和電流將增加。

理想二極管 MOSFET 的選擇

輸入和輸出理想二極管需要一個外部 N 溝道 MOSFET。用
於這些 MOSFET 選擇的重要參數是最大漏極-源極電壓 
VDSS、柵極門限電壓和導通電阻 (RDS(ON))。

當輸入接地時，在輸入理想二極管 MOSFET 的兩端施加超
級電容器組電壓或升壓控制器的後備電壓。因此，在後備模
式中輸入理想二極管 MOSFET 的 VDSS 必須承受 VOUT 上
的最大電壓。當超級電容器位於 0V 時，輸入電壓施加在輸
出理想二極管 MOSFET 的兩端。於是，輸出理想二極管 
MOSFET 的 VDSS 必須承受 VIN 上的最高電壓。

用於兩個理想二極管的柵極驅動電壓均為 5V。這允許使用
邏輯電平門限 N 溝道 MOSFET。

作為一條通用規則，選擇一個具有足夠低 RDS(ON) 的 
MOSFET 以獲得期望的 VDS，同時以負滿載電流運作。假
如 RDS(ON) 足夠低，則 LTC3350 將把輸入和輸出理想二極
管 MOSFET 兩端的正向電壓降調節至 30mV。所需的 
RDS(ON) 可用 0.030V 除以負載電流 (單位：A) 來計算。

實現正向調節將最大限度地減少功率損耗和熱耗散，但這不
是必需的。如果可以接受一個超過 30mV 的正向電壓降，
則可採用一個較小的 MOSFET，但其大小的確定必須與較
高的功率耗散相吻合。應謹慎地確保耗散的功率絕對不得升
至高於製造商建議的最大水平。

在後備模式期間，當 OUTFB 上的電壓降至低於 1.3V 時，
輸出理想二極管切斷。對於高的 VOUT 後備電壓 (>8.4V)，
當 VCAP 高出 VOUT 調節點的幅度超過一個二極管壓降 (約 
700mV) 時 (即：OUTFB > 1.2V)，輸出理想二極管將斷
開。輸出理想二極管 N 溝道 MOSFET 的體二極管將傳輸負
載電流，直到 VCAP 下降至 VOUT 調節電壓的一個二極管壓
降之內為止，此時同步控制器將接管。在此期間，輸出理想
二極管 MOSFET 中的功率耗散顯著增加。二極管導通時間
與總後備時間相比雖然較小，但當對非常大的超級電容器 
(>600F) 放電時則會很大。應謹慎地對 MOSFET 進行正確
的散熱以限制溫升。

PCB 佈局考慮

當進行電路板的佈局時，應採用下列指引以確保 IC 的正確
運作。在您的佈局中檢查以下諸點：

1. 使 M1、M2、D1、D2 和 COUT 緊靠在一起。如圖 9 所
示，由 MOSFET、肖特基二極管和 VOUT 電容形成的高 
di/dt 環路應具有簡短的寬闊走線，以最大限度地降低高
頻噪聲以及來自感應振鈴的電壓應力。為減少來自組件
走線的寄生電感，應優先選擇表面貼裝型組件。把頂端 

MOSFET 的漏極和頂端二極管的負極直接連接至 COUT 
的正端子。將底端 MOSFET 的源極和底端二極管的正極
直接連接至COUT 的負端子。該電容器負責向 MOSFET 
提供 AC 電流。

2. 接地參考於 VCAP 去耦電容器的負端子 (在降壓模式中) 
和 VOUT 去耦電容器的負端子 (在升壓模式中)。COUT 的
負端子應盡可能地靠近 CCAP 的負端子 (通過將這兩個電
容器並排放置並且遠離上述的開關環路來實現)。組合
的 I C S G N D 引腳 / P G N D 焊盤以及 C I N T V C C 和             
CDRVCC 的接地回線必須返回 COUT 和 CCAP 的組合負端
子。

3. 有效的接地方法對於成功的 DC/DC 轉換器佈局是至關
緊要的。確定合適的電源組件方向以使開關電流路徑不
要橫過 SGND 引腳和 LTC3350 IC 背面上的裸露襯墊。
開關路徑電流可通過確定 MOSFET 開關、肖特基二極
管、電感器、以及相互靠近的 VOUT 和 VCAP 去耦電容器
之方向來控制。

4. 把 VCAP 和 VOUT 分壓器安放在靠近器件且遠離開關組件
的地方。採用開爾文連接方式將電阻分壓器的頂端分別
連接至 CCAP 和 COUT 的正端子。阻性分壓器的底端應返
回 SGND 引腳。反饋電阻器接線不應沿着從 COUT 電容
器引出的高電流饋線來排布。

5. 把 ICAP 和 VCAP 檢測線布設在一起，並使其簡短。對
於 VOUTSP 和 VOUTSN 也是如此。濾波器組件的布設
應靠近器件而不是檢測電阻器。確保利用開爾文連接在
檢測電阻器上實現準確的電流檢測。見圖 10。

6. 從輸入電流檢測電阻器 RSNSI 的正端至 VOUTSP 引腳
的走線負責傳輸器件的靜態電流和柵極驅動電流。為了
保持輸入電流的準確測量，應通過把 RSNSI 布設在靠近
器件的地方來使該走線簡短和寬闊。

7. 把 DRVCC 和 BST 去耦電容器安放在緊靠 IC 的地方。這
些電容器負責傳輸 MOSFET 驅動器的高峰值電流。緊挨
着 DRVCC 引腳布設一個額外的 0.1μF 陶瓷電容器可幫
助大幅度地改善噪聲性能。

8. 將小信號組件放置在遠離高頻開關節點 (BST、SW、TG 
和 BG) 之處。所有這些節點均具有非常大和快速移動的
信號，而且應保持在 LTC3350 的輸出側。

9. 輸入理想二極管負責檢測 VIN 和 VOUTSP 之間的電壓。
VIN 應連接在靠近輸入理想二極管 MOSFET 源極的地
方。VOUTSP 用於對輸入電流進行開爾文檢測。利用一
根簡短、寬闊的走線把輸入電流檢測電阻器 RSNSI 布設
在輸入理想二極管 MOSFET 的近旁，以最大限度地減小
理想二極管 MOSFET 的漏極和 RSNSI 之間的電阻。

10. 輸出理想二極管負責檢測 VOUTSN 和 VCAP 之間的電
壓。VCAP 用於對充電電流進行開爾文檢測。利用一根
簡短、寬闊的走線把輸出理想二極管布設在靠近充電電
流檢測電阻器 RSNSC 的地方，以最大限度地減小理想
二極管 MOSFET 的源極和 RSNSC 之間的電阻。

11. 用於外部理想二極管控制器的 INFET 和 OUTFET 引腳
具有極其有限的驅動電流。必須謹慎地將至相鄰 PC 板
走線的漏電流減到最小。來自這些引腳的 100nA 漏電
流將給理想二極管帶來大約 10mV 的額外偏移。為了
盡可能地減小漏電流，可利用 VOUT 連接的金屬在 PC 
板上把 INFET 走線包圍起來以對其給予保護。同樣，
應採用 VCAP 連接的金屬將 OUTFET 走線圍繞起來以
對其實施保護。

+

+

+

+
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圖 10：開爾文電流檢測
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應用信息

如果佔空比降至最小導通時間所能接納的水平以下，則控制
器將開始跳過某些週期。充電電流和 VCAP 將繼續得到調
節，但紋波電壓和電流將增加。

理想二極管 MOSFET 的選擇

輸入和輸出理想二極管需要一個外部 N 溝道 MOSFET。用
於這些 MOSFET 選擇的重要參數是最大漏極-源極電壓 
VDSS、柵極門限電壓和導通電阻 (RDS(ON))。

當輸入接地時，在輸入理想二極管 MOSFET 的兩端施加超
級電容器組電壓或升壓控制器的後備電壓。因此，在後備模
式中輸入理想二極管 MOSFET 的 VDSS 必須承受 VOUT 上
的最大電壓。當超級電容器位於 0V 時，輸入電壓施加在輸
出理想二極管 MOSFET 的兩端。於是，輸出理想二極管 
MOSFET 的 VDSS 必須承受 VIN 上的最高電壓。

用於兩個理想二極管的柵極驅動電壓均為 5V。這允許使用
邏輯電平門限 N 溝道 MOSFET。

作為一條通用規則，選擇一個具有足夠低 RDS(ON) 的 
MOSFET 以獲得期望的 VDS，同時以負滿載電流運作。假
如 RDS(ON) 足夠低，則 LTC3350 將把輸入和輸出理想二極
管 MOSFET 兩端的正向電壓降調節至 30mV。所需的 
RDS(ON) 可用 0.030V 除以負載電流 (單位：A) 來計算。

實現正向調節將最大限度地減少功率損耗和熱耗散，但這不
是必需的。如果可以接受一個超過 30mV 的正向電壓降，
則可採用一個較小的 MOSFET，但其大小的確定必須與較
高的功率耗散相吻合。應謹慎地確保耗散的功率絕對不得升
至高於製造商建議的最大水平。

在後備模式期間，當 OUTFB 上的電壓降至低於 1.3V 時，
輸出理想二極管切斷。對於高的 VOUT 後備電壓 (>8.4V)，
當 VCAP 高出 VOUT 調節點的幅度超過一個二極管壓降 (約 
700mV) 時 (即：OUTFB > 1.2V)，輸出理想二極管將斷
開。輸出理想二極管 N 溝道 MOSFET 的體二極管將傳輸負
載電流，直到 VCAP 下降至 VOUT 調節電壓的一個二極管壓
降之內為止，此時同步控制器將接管。在此期間，輸出理想
二極管 MOSFET 中的功率耗散顯著增加。二極管導通時間
與總後備時間相比雖然較小，但當對非常大的超級電容器 
(>600F) 放電時則會很大。應謹慎地對 MOSFET 進行正確
的散熱以限制溫升。

PCB 佈局考慮

當進行電路板的佈局時，應採用下列指引以確保 IC 的正確
運作。在您的佈局中檢查以下諸點：

1. 使 M1、M2、D1、D2 和 COUT 緊靠在一起。如圖 9 所
示，由 MOSFET、肖特基二極管和 VOUT 電容形成的高 
di/dt 環路應具有簡短的寬闊走線，以最大限度地降低高
頻噪聲以及來自感應振鈴的電壓應力。為減少來自組件
走線的寄生電感，應優先選擇表面貼裝型組件。把頂端 

MOSFET 的漏極和頂端二極管的負極直接連接至 COUT 
的正端子。將底端 MOSFET 的源極和底端二極管的正極
直接連接至COUT 的負端子。該電容器負責向 MOSFET 
提供 AC 電流。

2. 接地參考於 VCAP 去耦電容器的負端子 (在降壓模式中) 
和 VOUT 去耦電容器的負端子 (在升壓模式中)。COUT 的
負端子應盡可能地靠近 CCAP 的負端子 (通過將這兩個電
容器並排放置並且遠離上述的開關環路來實現)。組合
的 I C S G N D 引腳 / P G N D 焊盤以及 C I N T V C C 和             
CDRVCC 的接地回線必須返回 COUT 和 CCAP 的組合負端
子。

3. 有效的接地方法對於成功的 DC/DC 轉換器佈局是至關
緊要的。確定合適的電源組件方向以使開關電流路徑不
要橫過 SGND 引腳和 LTC3350 IC 背面上的裸露襯墊。
開關路徑電流可通過確定 MOSFET 開關、肖特基二極
管、電感器、以及相互靠近的 VOUT 和 VCAP 去耦電容器
之方向來控制。

4. 把 VCAP 和 VOUT 分壓器安放在靠近器件且遠離開關組件
的地方。採用開爾文連接方式將電阻分壓器的頂端分別
連接至 CCAP 和 COUT 的正端子。阻性分壓器的底端應返
回 SGND 引腳。反饋電阻器接線不應沿着從 COUT 電容
器引出的高電流饋線來排布。

5. 把 ICAP 和 VCAP 檢測線布設在一起，並使其簡短。對
於 VOUTSP 和 VOUTSN 也是如此。濾波器組件的布設
應靠近器件而不是檢測電阻器。確保利用開爾文連接在
檢測電阻器上實現準確的電流檢測。見圖 10。

6. 從輸入電流檢測電阻器 RSNSI 的正端至 VOUTSP 引腳
的走線負責傳輸器件的靜態電流和柵極驅動電流。為了
保持輸入電流的準確測量，應通過把 RSNSI 布設在靠近
器件的地方來使該走線簡短和寬闊。

7. 把 DRVCC 和 BST 去耦電容器安放在緊靠 IC 的地方。這
些電容器負責傳輸 MOSFET 驅動器的高峰值電流。緊挨
着 DRVCC 引腳布設一個額外的 0.1μF 陶瓷電容器可幫
助大幅度地改善噪聲性能。

8. 將小信號組件放置在遠離高頻開關節點 (BST、SW、TG 
和 BG) 之處。所有這些節點均具有非常大和快速移動的
信號，而且應保持在 LTC3350 的輸出側。

9. 輸入理想二極管負責檢測 VIN 和 VOUTSP 之間的電壓。
VIN 應連接在靠近輸入理想二極管 MOSFET 源極的地
方。VOUTSP 用於對輸入電流進行開爾文檢測。利用一
根簡短、寬闊的走線把輸入電流檢測電阻器 RSNSI 布設
在輸入理想二極管 MOSFET 的近旁，以最大限度地減小
理想二極管 MOSFET 的漏極和 RSNSI 之間的電阻。

10. 輸出理想二極管負責檢測 VOUTSN 和 VCAP 之間的電
壓。VCAP 用於對充電電流進行開爾文檢測。利用一根
簡短、寬闊的走線把輸出理想二極管布設在靠近充電電
流檢測電阻器 RSNSC 的地方，以最大限度地減小理想
二極管 MOSFET 的源極和 RSNSC 之間的電阻。

11. 用於外部理想二極管控制器的 INFET 和 OUTFET 引腳
具有極其有限的驅動電流。必須謹慎地將至相鄰 PC 板
走線的漏電流減到最小。來自這些引腳的 100nA 漏電
流將給理想二極管帶來大約 10mV 的額外偏移。為了
盡可能地減小漏電流，可利用 VOUT 連接的金屬在 PC 
板上把 INFET 走線包圍起來以對其給予保護。同樣，
應採用 VCAP 連接的金屬將 OUTFET 走線圍繞起來以
對其實施保護。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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寄存器
clr_alarms

msk_alarms

msk_mon_status

cap_esr_per

vcapfb_dac

vshunt

cap_uv_lvl

cap_ov_lvl

gpi_uv_lvl

gpi_ov_lvl

vin_uv_lvl

vin_ov_lvl

vcap_uv_lvl

vcap_ov_lvl

vout_uv_lvl

vout_ov_lvl

iin_oc_lvl

ichg_uc_lvl

dtemp_cold_lvl

dtemp_hot_lvl

esr_hi_lvl

cap_lo_lvl

ctl_reg

num_caps

chrg_status

mon_status

alarm_reg

meas_cap

meas_esr

meas_vcap1

meas_vcap2

meas_vcap3

meas_vcap4

meas_gpi

meas_vin

meas_vcap

meas_vout

meas_iin

meas_ichg

meas_dtemp  

子地址
0x00

0x01

0x02

0x04

0x05

0x06

0x07

0x08

0x09

0x0A

0x0B

0x0C

0x0D

0x0E

0x0F

0x10

0x11

0x12

0x13

0x14

0x15

0x16

0x17

0x1A

0x1B

0x1C

0x1D

0x1E

0x1F

0x20

0x21

0x22

0x23

0x24

0x25

0x26

0x27

0x28

0x29

0x2A

讀/寫
讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀/寫

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

讀

位
15:0

15:0

9:0

15:0

3:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

3:0

1:0

11:0

9:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

15:0

默認值
0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0xF

0x3999

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0x0000

0b0000

–

–

–

0x0000

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

頁碼
32

32

33

33

33

33

33

33

33

33

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

35

35

35

36

36

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

描述
清除報警寄存器

使能 / 屏蔽報警寄存器

使能 / 屏蔽監視器狀態警示

電容 / ESR 測量週期

VCAP 電壓基準 DAC 設置

電容器分路電壓設置

電容器欠壓報警電平

電容器過壓報警電平

GPI 欠壓報警電平

GPI 過壓報警電平

VIN 欠壓報警電平

VIN 過壓報警電平

VCAP 欠壓報警電平

VCAP 過壓報警電平

VOUT 欠壓報警電平

VOUT 過壓報警電平

IIN 過流報警電平

ICHG 欠流報警電平

芯片溫度冷報警電平

芯片溫度熱報警電平

ESR 高報警電平

電容低報警電平

控制寄存器

配置的電容器數目

充電器狀態寄存器

監視器狀態寄存器

主動報警寄存器

實測電容值

實測 ESR 值

第一個電容器的實測電壓

第二個電容器的實測電壓

第三個電容器的實測電壓

第四個電容器的實測電壓

實測的 GPI 引腳電壓

實測的 VIN 電壓

實測的 VCAP 電壓

實測的 VOUT 電壓

實測的 IIN 電流

實測的 ICHG 電流

實測的芯片溫度

位於子地址 0x03、0x18、0x19、0x2B-0xFF 的寄存器未被使用。

寄存器映射
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clr_alarms (0x00)

清除報警寄存器：該寄存器用於清除由於超過某個編程限值而引起的報警。給這個寄存器中的任何位寫入一個 “1” 將導致其各自的報警被清除。寫入該寄存器的 “1”
在其各自的報警被清除時自動清除。

msk_alarms (0x01)

屏蔽報警寄存器：給屏蔽報警寄存器中的任何位寫入一個 “1” 將使其各自的報警觸發一個 SMBALERT。

位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

位名稱
clr_cap_uv

clr_cap_ov

clr_gpi_uv

clr_gpi_ov

clr_vin_uv

clr_vin_ov

clr_vcap_uv

clr_vcap_ov

clr_vout_uv

clr_vout_ov

clr_iin_oc

clr_ichg_uc

clr_dtemp_cold

clr_dtemp_hot

clr_esr_hi

clr_cap_lo

描述
清除電容器欠壓報警

清除電容器過壓報警

清除 GPI 欠壓報警

清除 GPI 過壓報警

清除 VIN 欠壓報警

清除 VIN 過壓報警

清除 VCAP 欠壓報警

清除 VCAP 過壓報警

清除 VOUT 欠壓報警

清除 VOUT 過壓報警

清除輸入過流報警

清除充電欠流報警

清除芯片溫度冷報警

清除芯片溫度熱報警

清除 ESR 高報警

清除電容低報警

位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

位名稱
msk_cap_uv

msk_cap_ov

msk_gpi_uv

msk_gpi_ov

msk_vin_uv

msk_vin_ov

msk_vcap_uv

msk_vcap_ov

msk_vout_uv

msk_vout_ov

msk_iin_oc

msk_ichg_uc

msk_dtemp_cold

msk_dtemp_hot

msk_esr_hi

msk_cap_lo

描述
使能電容器欠壓報警

使能電容器過壓報警

使能 GPI 欠壓報警

使能 GPI 過壓報警

使能 VIN 欠壓報警

使能 VIN 過壓報警

使能 VCAP 欠壓報警

使能 VCAP 過壓報警

使能 VOUT 欠壓報警

使能 VOUT 過壓報警

使能輸入過流報警

使能充電欠流報警

使能芯片溫度冷報警

使能芯片溫度熱報警

使能 ESR 高報警

使能電容低報警

寄存器描述
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msk_mon_status (0x02)

屏蔽監視器狀態寄存器：給這個寄存器中的任何位寫入一個 “1” 將使能其在 mon_status 寄存器中各自位的一個上升沿，以觸發一個 SMBALERT。
位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

15:10

位名稱
msk_mon_capesr_active

msk_mon_capesr_scheduled

msk_mon_capesr_pending

msk_mon_cap_done

msk_mon_esr_done

msk_mon_cap_failed

msk_mon_esr_failed

–

msk_mon_power_failed

msk_mon_power_returned

–

描述
設定 SMBALERT (當 mon_capesr_active 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_capesr_scheduled 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_capesr_pending 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_cap_done 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_esr_done 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_cap_failed 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_esr_failed 上存在一個上升沿時)

保留，寫為 0

設定 SMBALERT (當 mon_power_failed 上存在一個上升沿時)

設定 SMBALERT (當 mon_power_returned 上存在一個上升沿時)

保留，寫為 0

cap_esr_per (0x04)

電容和 ESR 測量週期：該寄存器負責設定重復進行的電容和 ESR 測量的週期。每個 LSB 代表 10 秒。如果該寄存器為零，則電容和 ESR 測量將不重復。

每個 LSB 為 10 秒

vcapfb_dac (0x05)

VCAP 調節基準：該寄存器用於設置電容器電壓反饋環路的基準電壓。只有 3:0 的位是有效的。

CAPFBREF = 37.5mV • vcapfb_dac + 637.5mV

vshunt (0x06)

分路電壓寄存器：該寄存器負責設置堆棧中每個電容器的分路電壓。電容器將限制電流，而主動分流器將實施分流以防止該電壓被超過。
當某個電容器電壓接近該電平時，充電電流將減小。應將其設置得高於預期的最終平衡個別電容器電壓。把該寄存器設定為 0x0000 將停用分流器。

每個 LSB 為 183.5μV

cap_uv_lvl (0x07)

電容器欠壓電平：這是用於堆棧中每個個別電容器電壓的一個報警門限。如果被使能，那麼任何降至低於該電平的電容器電壓都將觸發一個報警和
一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 183.5μV

cap_ov_lvl (0x08)

電容器過壓電平：這是用於堆棧中每個個別電容器電壓的一個報警門限。如果被使能，那麼任何升至高於該電平的電容器電壓都將觸發一個報警和
一個 SMBALERT。

 每個 LSB 為 183.5μV

gpi_uv_lvl (0x09)

通用輸入欠壓電平：這是一個用於 GPI 引腳的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 183.5μV

gpi_ov_lvl (0x0A)

通用輸入過壓電平：這是一個用於 GPI 引腳的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 183.5μV

寄存器描述
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vin_uv_lvl (0x0B)

VIN 欠壓電平：這是一個用於輸入電壓的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 2.21mV

vin_ov_lvl (0x0C)

VIN 過壓電平：這是一個用於輸入電壓的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

 每個 LSB 為 2.21mV

vcap_uv_lvl (0x0D)

VCAP 欠壓電平：這是一個用於電容器組電壓的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 1.476mV

vcap_ov_lvl (0x0E)

VCAP 過壓電平：這是一個用於電容器組電壓的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

 每個 LSB 為 1.476mV

vout_uv_lvl (0x0F)

VOUT 欠壓電平：這是一個用於輸出電壓的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 2.21mV

vout_ov_lvl (0x10)

VOUT 過壓電平：這是一個用於輸出電壓的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該電平的電壓將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 2.21mV

iin_oc_lvl (0x11)

輸入過流電平：這是一個用於輸入電流的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該水平的電流將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 1.983μV/RSNSI

ichg_uc_lvl (0x12)

充電欠流電平：這是一個用於充電電流的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該水平的電流將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 1.983μV/RSNSC

dtemp_cold_lvl (0x13)

芯片溫度冷電平：這是一個用於芯片溫度的報警門限。如果被使能，那麼降至低於該水平的芯片溫度將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

 溫度 = 每個 LSB 為 0.028°C – 251.4°C

dtemp_hot_lvl (0x14)

芯片溫度熱電平：這是一個用於芯片溫度的報警門限。如果被使能，那麼升至高於該水平的芯片溫度將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

 溫度 = 每個 LSB 為 0.028°C – 251.4°C

esr_hi_lvl (0x15)

ESR 高電平：這是一個用於實測電容器組 ESR 的報警門限。如果被使能，那麼一個超過該電平的電容器組 ESR 測量值將觸發一個報警和一個 SMBALERT。

每個 LSB 為 RSNSC/64

cap_lo_lvl (0x16)

電容低電平：這是一個用於實測電容器組電容的報警門限。如果被使能，那麼一個低於該電平的電容器組電容測量值將觸發一個報警和一個 SMBALERT。
當 ctl_cap_scale 被設定為 “1” 時，常數為 3.36 • RTST/RT。

每個 LSB 為 336μV • RTST/RT

寄存器描述
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ctl_reg (0x17)

控制寄存器：幾項控制功能被分組到該寄存器中。
位

1

15:4

0

2

3

位名稱

ctl_gpi_buffer_en

–

ctl_strt_capesr

ctl_stop_capesr

ctl_cap_scale

描述

當該位單元中為一個 “1” 時，將使能 GPI 引腳上的輸入緩衝器。而當該位單元中為一個
“0” 時，則在沒有緩衝器的情況下測量 GPI 引腳。

保留

在可能的情況下開始一個電容和 ESR 測量；一旦某個週期開始該位隨即完成其自身的
清零。

停止一個主動的電容 / ESR 測量。

將電容器測量的分辨率提高 100 倍，這在測量較小的電容器時使用。

num_caps (0x1A)

電容器的數目：該寄存器負責顯示 CAP_SLCT1、CAP_SLCT0 引腳的狀態。在該寄存器中讀取的數值為編程電容器的數目減去 1。
數值
0b00

0b01

0b10

0b11

位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

15:12

電容器
選擇了 1 個電容器

選擇了 2 個電容器

選擇了 3 個電容器

選擇了 4 個電容器

電容器
chrg_stepdown

chrg_stepup

chrg_cv

chrg_uvlo

chrg_input_ilim

chrg_cappg

chrg_shnt

chrg_bal

chrg_dis

chrg_ci

–

chrg_pfo

–

描述
同步控制器處於降壓模式 (充電)

同步控制器處於升壓模式 (後備)

充電器處於恆定電壓模式

充電器處於欠壓閉鎖模式

充電器處於輸入電流限制狀態

電容器電壓高於電源良好門限

電容器管理器正在進行分流

電容器管理器正在進行平衡

充電器短暫停用以進行電容測量

充電器處於恆定電流模式

保留

輸入電壓低於 PFI 門限

保留

 

chrg_status (0x1B)

充電器狀態寄存器：該寄存器負責提供有關充電器系統狀況的實時狀態信息。每個位為高電平有效。

寄存器描述
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mon_status (0x1C)

監視器狀態：該寄存器負責提供有關監視系統狀況的實時狀態信息。每個位為高電平有效。
位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

位
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

 

alarm_reg (0x1D)

報警寄存器：該寄存器任何位中的一個 “1” 表示其各自的報警已觸發。所有的位為高電平有效。

寄存器描述

9

15:10

位名稱
mon_capesr_active

mon_capesr_scheduled

mon_capesr_pending

mon_cap_done

mon_esr_done

mon_cap_failed

mon_esr_failed

–

mon_power_failed

位名稱
alarm_cap_uv

alarm_cap_ov

alarm_gpi_uv

alarm_gpi_ov

alarm_vin_uv

alarm_vin_ov

alarm_vcap_uv

alarm_vcap_ov

alarm_vout_uv

alarm_vout_ov

alarm_iin_oc

alarm_ichg_uc

alarm_dtemp_cold

alarm_dtemp_hot

alarm_esr_hi

alarm_cap_lo

描述
電容器欠壓報警

電容器過壓報警

GPI 欠壓報警

GPI 過壓報警

VIN 欠壓報警

VIN 過壓報警

VCAP 欠壓報警

VCAP 過壓報警

VOUT 欠壓報警

VOUT 過壓報警

輸入過流報警

充電欠流報警

芯片溫度冷報警

芯片溫度熱報警

ESR 高報警

電容低報警

描述
電容 / ESR 測量正在進行之中

等待編程時間以開始一個電容 / ESR 測量

等待滿意的條件以開始一個電容 / ESR 測量

電容測量已完成

ESR 測量已完成

最後嘗試的電容測量未能完成

最後嘗試的 ESR 測量未能完成

保留

mon_power_returned

–

這個位在 VIN 降至低於 PFI 門限或充電器不能進行充電時被設定。
它僅在電源恢復且充電器能夠實施充電時被清零。

這個位在輸入高於 PFI 門限且充電器能夠進行充電時被設定。它僅在
mon_power_failed 位被設定時清零。

保留
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meas_cap (0x1E)

實測的電容器組電容值。當 ctl_cap_scale 被設定為 “1” 時，常數為 3.36μF • RTST/RT。

每個 LSB 為 336μV • RTST/RT

meas_esr (0x1F)

實測的電容器組等效串聯電阻 (ESR) 值。

每個 LSB 為 RSNSC/64

meas_vcap1 (0x20)

CAP1 和 CAPRTN 引腳之間的實測電壓。

 每個 LSB 為 183.5μV

meas_vcap2 (0x21)

CAP2 和 CAP1 引腳之間的實測電壓。

每個 LSB 為 183.5μV

meas_vcap3 (0x22)

CAP3 和 CAP2 引腳之間的實測電壓。

每個 LSB 為 183.5μV

meas_vcap4 (0x23)

CAP4 和 CAP3 引腳之間的實測電壓。

每個 LSB 為 183.5μV

 

meas_gpi (0x24)

GPI 引腳電壓的測量。

每個 LSB 為 183.5μV

meas_vin (0x25)

實測的輸入電壓。

 每個 LSB 為 2.21mV

meas_vcap (0x26)

實測的電容器組電壓。

每個 LSB 為 1.476μV

meas_vout (0x27)

實測的輸出電壓。

每個 LSB 為 2.21mV

meas_iin (0x28)

實測的輸入電流。

每個 LSB 為 1.983μV/RSNSI

meas_ichg (0x29)

實測的充電電流。

每個 LSB 為 1.983μV/RSNSC

meas_dtemp (0x2A)

實測的芯片溫度。

溫度 = 每個 LSB 為 0.028°C – 251.4°C

寄存器描述
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應用電路 1：具有 2A 輸入電流限值和 28V、50W 後備模式的 25V 至 35V、6.4A 超級電容器充電器

典型應用

VIN

VDD
Si1555DL

VIN
25V TO 35V

25V RISING THRESHOLD
22V FALLING THRESHOLD

INFET

MN1
SiS434DN

MN2
SiS434DN

L1
6.8µH

RSNSC
0.005Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAP3 2.7Ω

RCAP4 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
SiS434DN

RSNSI
0.016Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET

OUTFB

PFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
80.6k

DB
B0540WS
CB
0.1µF

C3
4.7µF

C4
0.1µF

CCAP
47µF

RFBC1
866k

RFBC2
118k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 5F

CAP1-4: NESSCAP ESHSR-0005C0-002R7
L1: COILCRAFT XAL7070-682ME

CFBO1
120pF

COUT2
10µF
×2

COUT1
82µF

RFBO1
665k

RFBO2
29.4k

RPF2
4.53k

RPF3
39.2k

R3
10k

R7
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
107k

CC
1.2nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
28V
50W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP
VCAP

CAP_SLCT0
CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA02

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

BGATE

+
CAP2 5F

+
CAP3 5F

+
CAP4 5F

+

+

CAPRTN
CAPFB
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應用電路 2：具有 6.4A 輸入電流限值和 10V、60W 後備模式的 11V 至 20V、16A 超級電容器充電器

應用電路 3：具有 4.6A 輸入電流限值和 12V、48W 後備模式的 11V 至 20V、5.3A 磷酸鐵鋰 (LiFePO4) 電池充電器

典型應用

VIN
VDD

VIN
11V TO 20V

INFET

MN1
SiR422DP

MN2
BSC026N02KS

L1
2.2µH

RSNSC
0.002Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAP3 2.7Ω

RCAP4 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
BSC046N02KS ×2

RSNSI
0.005Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
806k

DB
B0540WS
CB
0.47µF

C3
4.7µF

C4
0.1µF

CCAP
47µF

RFBC1
845k

RFBC2
150k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 360F

CAP1-4: NESSCAP ESHSR-0360CO-002R7
L1: VISHAY IHLP5050FDER2R2MO1

CFBO1
120pF

COUT2
22µF
×4

COUT1
82µF
×4

RFBO1
619k

RFBO2
89.5k

RPF2
100k

R3
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
133k

CC
10nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
10V
60W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP
VCAP

CAP_SLCT0
CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA03

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

BGATE

+
CAP2 360F

+
CAP3 360F

+
CAP4 360F

+

+

CAPRTN
CAPFB

VIN
VDD

VIN
11V TO 20V

INFET

MN1
SiS438DN

MN2
BSZ060NE2LS

L1
3.3µH

RSNSC
0.006Ω

RCAP1 3.6Ω

RCAP2 3.6Ω

RCAP3 3.6Ω

RCAPRTN 3.6Ω

VSHUNT = 3.6V
L1: COILCRAFT XAL7070-332ME

MN3
BSZ060NE2LS

RSNSI
0.007Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
806k

DB
B0540WS
CB
0.1µF

C3
4.7µF

C4
0.1µF

CCAP
22µF
×4

RFBC1
909k

RFBC2
118k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CFBO1
120pF

COUT2
2.2µF
×2

COUT1
47µF
×2

RFBO1
649k

RFBO2
71.5k

RPF2
100k

R3
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
10M

R5
71.5k

CC
4.7nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
12V
48W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP
VCAP

CAP_SLCT1
CAP_SLCT0

VCAPP5

3350 TA04

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

BGATE

CAPRTN
CAPFB

+

+

+



LTC3350

41更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

3350fa

應用電路 4：具有 2A 輸入電流限值和 10V、1A 後備模式的 11V 至 35V、4A 超級電容器充電器

應用電路 5：具有 2A 輸入電流限值和 5V、2A 後備模式的 11V 至 20V、4A 超級電容器充電器

典型應用

R

VIN
VDD

VIN
11V TO 35V

INFET

MN1
SiR426DP

MN2
SiR426DP

L1
4.7µH

RSNSC
0.008Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAP3 2.7Ω

RCAP4 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
SiR426DP

RSNSI
0.016Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
806k

DB
1N4448HWT
CB
0.1µF

C3
4.7µF

D1
DFLS240

C4
0.1µF

CCAP
47µF

RFBC1
590k

RFBC2
118k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 10F

CAP1-4: NESSCAP ESHSR-0010C0-002R7
L1: VISHAY IHLP5050FDER47MO1

CFBO1
100pF

COUT2
10µF
×2

COUT1
82µF

RFBO1
665k

RFBO2
90.9k

RPF2
100k

R3
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
107k

CC
10nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
10V
10W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP

VCAP

CAP_SLCT0

CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA05

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

C6
220pF

BGATE

+
CAP2 10F

+
CAP3 10F

+
CAP4 10F

+

+

CAPRTN
CAPFB

D2
DFLS240

VIN
VDD

VIN
11V TO 20V

INFET

MN1
SiR412DP

MN2
SiR426DP

MN4
SiR412DP

L1
4.7µH

RSNSC
0.008Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAP3 2.7Ω

RCAP4 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
SiR426DP

SNSI
0.016Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
806k

DB
1N4448HWT
CB
0.1µF

C3
4.7µF

D1
DFLS240

C4
0.1µF

CCAP
47µF

RFBC1
590k

RFBC2
118k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 10F

CAP1-4: NESSCAP ESHSR-0010C0-002R7
L1: VISHAY IHLP5050FDER47MO1

CFBO1
100pF

COUT2
10µF
×2

COUT1
82µF

RFBO1
665k

RFBO2
210k

RPF2
100k

R3
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
107k

CC
10nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
5V
10W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP

VCAP

CAP_SLCT0

CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA06

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

C6
220pF

BGATE

+
CAP2 10F

+
CAP3 10F

+
CAP4 10F

+

+

CAPRTN
CAPFB

D2
DFLS240
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應用電路 6：具有 2A 輸入電流限值和 10V、25W 後備模式的 11V 至 15V、2.3A Zeta-SEPIC 高電壓電容器充電器

CLSB =
–5.6 •10–7

In 1–
0.2

VCAP

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ 1+

RCAPTOP
RCAPBOT

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

RT
RL

典型應用

在 Zeta-SEPIC 應用中，由於 LTC3350 的配置方式不同，
因此在監視特性中存在幾點差異。電容器電壓採用不同的方
法進行測量，其不再於 meas_vcap 寄存器中測量，而是在 
meas_vcap1 寄存器中測量。用於 meas_vcap1 的比例因
子必須針對連接至 CAP1 引腳的電阻分壓器進行調節。而
且，用於電容測試的精准電流負載 (ITST) 在該配置中也是
不能採用的。電容器上的負載僅為外部分壓器。仍然可以進
行電容測量。meas_cap_register 中的結果將具有一個如
下的 LSB (單位：法拉)：

式中的 RL 為與電容器相並聯的接地總電阻，RCAPTOP 是連
接在電容器和 VCAP1 之間的頂端分壓電阻器，RCAPBOT 是
連接在 VCAP1 和地之間的底端分壓電阻器。上式針對的是 
ctl_cap_scale 位被設定為 “1” 時的情形。可對具有較大 
ESR 的大電容器進行 ESR 測量。然而，在該應用中 ESR 
測量的準確度顯著下降。meas_esr 寄存器中的 ESR 測量
值必須利用電阻分壓比加以放大。應將 CAP1 引腳上的電
壓保持在 VSHUNT 設定值以下。

VIN

VDD

VIN
11V TO 15V

INFET

MN1
FDMC7660S

L1
4.7µH

RSNSI
0.016Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
158k

CB
0.1µF

CB2
4.7µF

C6
470pF

10µF

10µF
1ΩMP1

Si7415DN

MN2
FDMC86520L

Q1
Si1555DL

C3
4.7µF

C4
0.1µF

C7
10µF

RSNSC
0.014Ω

CAP: NICHICON UHW1V222MHD
L1, L2: COILCRAFT XAL4030-472ME
SET ctl_cap_scale TO 1

CAP
2200µF
35V
×2 

RCAPTOP
255k

RCAPBOT
20k

RFBC1
787k

RFBC3
604k

CFBC
820pF

RFBC2
28k

COUT
22µF
×5

RFBO1
768k

RFBO2
100k

RPF2
20k

R3
10k

C5
1µF

R6
10M

R5
107k

CC
22nF

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
10V
25W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP

CAP_SLCT0
CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA07

CFP
CFN

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

SGND
PGND

ITST

RT

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

L2
4.7µH

BGATE

CAPRTN
CAPFB

+

VCAP
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350

典型應用
應用電路 7：具有 6.4A 輸入電流限值和 5V、30W 後備模式的 4.8V 至 12V、10A 超級電容器充電器

VIN
VDD

VIN
4.8V TO 12V

50µs FALLING
EDGE FILTER

INFET

MN1
SiS452DN

MN2
SiS452DN

L1
1µH

RSNSC
0.003Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
SiS452DN

RSNSI
0.005Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
30.1k

DB
B0540WS
CB
0.1µF

C3
10µF

C4
0.1µF

CCAP
47µF

RFBC1
732k

RFBC2
274k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 50F

CAP1-2: NESSCAP ESHSR-0050C0-002R7
L1: COILCRAFT XAL7030-102ME

CFBO1
100pF

COUT2
100µF
×6

COUT1
2.2µF
×2

RFBO1
665k

RFBO2
210k

RPF2
10k

10pF

MN4
Si1062X

1M

R3
1k

R4
100k

RC
2k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
88.7k

CC
4.7nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
5V
30W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP
VCAP

CAP_SLCT0
CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA08

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

SGND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

BGATE

+
CAP2 50F

+

CAPRTN
CAPFB
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5.00 ±0.10

NOTE:
1. DRAWING CONFORMS TO JEDEC PACKAGE 
    OUTLINE M0-220 VARIATION WHKD
2. DRAWING NOT TO SCALE
3. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

PIN 1
TOP MARK
(SEE NOTE 6)

37

1

2

38

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

5.50 REF
5.15 ±0.10

7.00 ±0.10

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

R = 0.10
TYP

0.25 ±0.05

(UH) QFN REF C 1107

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

3.00 REF

3.15 ±0.10

0.40 ±0.10

0.70 ±0.05

0.50 BSC
5.5 REF

3.00 REF 3.15 ±0.05

4.10 ±0.05

5.50 ±0.05 5.15 ±0.05

6.10 ±0.05

7.50 ±0.05

0.25 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

4. DIMENSIONS OF EXPOSED PAD ON BOTTOM OF PACKAGE DO NOT INCLUDE 
    MOLD FLASH. MOLD FLASH, IF PRESENT, SHALL NOT EXCEED 0.20mm ON ANY SIDE
5. EXPOSED PAD SHALL BE SOLDER PLATED
6. SHADED AREA IS ONLY A REFERENCE FOR PIN 1 LOCATION 
    ON THE TOP AND BOTTOM OF PACKAGE

PIN 1 NOTCH
R = 0.30 TYP OR
0.35 × 45° CHAMFER

 封裝描述
如需了解最近的封裝圖樣，請登錄 http://www.linear.com.cn/designtools/packaging/

UHF 封裝
38 引腳塑料 QFN (5mm x 7mm)

(參考 LTC DWG # 05-08-1701 Rev C)

由凌力爾特公司提供的資料均視為準確可靠，但本公司不為其應用承擔責任。如果使用此處所描述
的電路侵犯了相關的專利權，則與本公司無關。中文版僅供參考之用，內容以英文版為準。
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修改記錄

3350fa

Rev 日期 頁碼描述

A 09/14 在 “COUT 和 CCAP 電容” 部分修改了 IRMS 公式
在 “功率 MOSFET 的選擇” 部分將後備模式中的 5V 更改為 6V
更改 VCAP 電壓基準 DAC 設置
修改應用電路

27
28
32
42

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC3350
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相關器件

12V PCIe 後備控制器

器件型號 描述 備注
電源管理
LTC3128

LTC3226

LTC3355

LTC3625

LTC4110

LTC4425
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典型應用

具準確輸入電流限值的 3A、單片式、降壓-升壓型
超級電容器充電器和平衡器

準確度達 ±2% 的可編程 (高達 3A) 平均輸入電流限值，主動電荷平衡，可為一個
或兩個電容器充電，VIN 範圍：1.73V 至 5.5V，VOUT 範圍：1.8V 至 5.5V，
20 引腳 (4mm x 5mm x 0.75mm) QFN 封裝和 24 引腳 TSSOP 封裝

具後備 PowerPath 控制器的兩節超級電容器充電器 1x / 2x 多模式充電泵超級電容器充電器，自動電池電量平衡，PowerPath，
2A LDO 後備電源，主模式 / 後備模式自動切換，2.5V 至 5.5V，
16 引腳 3mm x 3mm QFN 封裝

具集成型 SCAP 充電器和後備穩壓器的 20V、
1A 降壓型 DC/DC 系統 IC

VIN：3V 至 20V，VOUT：2.7V 至 5V，1A 主降壓穩壓器，採用單個超級電容器向 
5A 升壓型後備穩壓器供電，過壓保護，20 引腳 4mm x 4mm QFN 封裝

具自動電池平衡功能的 1A、高效率、兩節超級電容器
充電器

兩個串聯超級電容器的高效率升壓 / 降壓充電。自動電池平衡。高達 500mA (單個
電感器)、1A (雙電感器) 的可編程充電電流。12 引腳 3mm x 4mm DFN 封裝

具電流限制理想二極管和電壓 / 電流 (V/I) 監視器的
線性超級電容器充電器

用於兩節串聯超級電容器組的恆定電流 / 恆定電壓線性充電器。VIN：鋰離子 / 鋰聚
合物電池，一個 USB 端口，或者一個 2.7V 至 5.5V 電流限制電源。2A 充電電流，
自動電池平衡，停機電流 <2μA，12 引腳 3mm x 3mm DFN 封裝或 12 引腳 
MSOP 封裝

電池後備系統管理器 用於鋰離子 / 鋰聚合物電池、鉛酸電池、NiMH / NiCd 電池和超級電容器的完整
後備電池管理器。輸入電源範圍：4.5V 至 19V，高達 3A 的可編程充電電流，
38 引腳 5mm x 7mm QFN 封裝

VIN
VDD

VIN
11V TO 20V

INFET

MN1
SiS438DN

MN2
BSZ060NE2LS

MN4
SiS438DN

L1
3.3µH

RSNSC
0.006Ω

RCAP1 2.7Ω

RCAP2 2.7Ω

RCAP3 2.7Ω

RCAP4 2.7Ω

RCAPRTN 2.7Ω

MN3
BSZ060NE2LS

RSNSI
0.016Ω

VOUTM5VOUTSP

LTC3350

VOUTSN OUTFET
OUTFBPFI

C1
0.1µF

C2
1µF

RPF1
806k

DB
1N4448HWT

CB
0.1µF

C3
4.7µF

C4
0.1µF

CCAP
22µF
×4

RFBC1
866k

RFBC2
118k

CF
0.1µF

CCP5
0.1µF

CAP1 10F

CFBO1
120pF

COUT2
2.2µF
×2

COUT1
47µF
×2

RFBO1
649k

RFBO2
162k

RPF2
100k

R3
10k

R4
100k

C5
1µF

R6
121Ω

R5
71.5k

CC
10nF

RT1
100k

R2
10k

R1
10k

VCC2P5

PFO
CAPGD
SMBALERT
SCL
SDA

PFO
CAPGD

SMBALERT
SCL
SDA

VOUT
6V
25W IN BACKUP

TGATE

SW

ICAP
VCAP

CAP_SLCT0
CAP_SLCT1

VCAPP5

3350 TA09

CFP

CAP4
CAP3
CAP2
CAP1

CFN

GND
PGND

ITST

RT
T

VC

GPI

DRVCC
INTVCC

BST

BGATE

+
CAP2 10F

+
CAP3 10F

+
CAP4 10F

+

CAPRTN
CAPFB

CAP1-4: NESSCAP ESHSR-0010C0-002R7
L1: COILCRAFT XAL7030-332ME

3350fa

http://www.linear.com.cn/LTC3128
http://www.linear.com.cn/LTC3226
http://www.linear.com.cn/LTC3355
http://www.linear.com.cn/LTC3625
http://www.linear.com.cn/LTC4110
http://www.linear.com.cn/LTC4425



