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本文是英文数据资料的译文，文中可能存在翻译上的不准确或错误。如需进一步确认，请在您的设计中参考英文资料。
有关价格、供货及订购信息，请联络Maxim亚洲销售中心：10800 852 1249 (北中国区)，10800 152 1249 (南中国区)，
或访问Maxim的中文网站：china.maxim-ic.com。

简化应用电路在数据资料的最后给出。
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定购信息在数据资料的最后给出。

相关型号以及配合该器件使用的推荐产品，请参见：china.maxim-ic.
com/MAX8971.related。

概述

MAX8971是结构紧凑的高频、高效、开关模式单节锂离
子(Li+)电池充电器。器件可向电池提供1.55A的充电电流，
输入电压可达7.5V，并可承受高达22V的瞬态电压。工作
在4MHz开关频率的充电器非常适合小尺寸便携设备，诸
如耳机、超级便携媒体播放器。器件大大减少了外部元件
的尺寸和发热。

电池保护功能包括：低压预警、充电故障定时器、管芯温
度和电池温度监测。电池温度监控器通过调整充电电流和
终止电压确保可充电锂离子电池的安全。

IC可接受通用直流输入或USB输入，器件具有可编程自动
输入限流功能，以保护上游充电电源，如USB。

通过I2C接口可方便调节充电参数，充电终止条件取决于用
户选择的最小电流。带复位控制的安全定时器用作I2C接口
的安全备份，充电状态可通过中断引脚通知应用处理器。

IC采用节省空间的20焊球、2.18mm x 1.62mm WLP封装。 

应用

 USB充电

 耳机和媒体播放器

 智能手机

 数码相机

 GPS、PDA

优势与特性

S 开关模式充电器
	 高效率
	 低热量
  快速充电
S 尺寸小，设计简单
S 高精度
  高达±5%的电流精度和0.5%的电压精度
S 安全
  JEITA电池温度监测
  	过压/欠压保护、安全定时器、温度调节
  方便连接USB
S 灵活
  可编程电压/电流
  通过I2C控制充电状态/中断
  自动输入限流
S I2C接口
  输入电流限制(100mA至1500mA)
  快速充电/终止电流(250mA至1550mA)	
  充电电压(4.1V、4.15V、4.2V、4.35V)
  安全定时器
  终止使能
S +22V绝对最大输入额定电压
S 最大输入工作电压高达7.5V
S 5V	USB/安全输出LDO用于USB	PHY
S 2.3A	GSM	RF测试模式(工厂测试)
S 充电电流至电压转换(VICHG)，用于基带ADC

S 电池反接泄漏保护

S 输入/输出过压保护

S 中断状态输出

http://china.maxim-ic.com
http://china.maxim-ic.com/MAX8971.related
http://china.maxim-ic.com/MAX8971.related
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

BYP to PG_   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +22V
DC_ to BYP   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-6V to +0 .3V
I2CIN, VICHG, IRQB, SDA, SCL to GND  . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +6V
BST to AVL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +16V
BST to LX_  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +6V
PVL, SFO, BAT, CS to PG_  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +6V
AVL, THM to GND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +6V
PG_ to GND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0 .3V to +0 .3V
DC_, LX_, CS, BAT, BYP Continuous Current   . . . . . . . . . . . . .1 .6ARMS

Continuous Power Dissipation (TA = +70NC)
 WLP derate 21 .7mW/NC above +70NC   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1736mW
Operating Temperature Range .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -40NC to +85NC
Junction Temperature .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+150NC
Storage Temperature Range  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -65NC to +150NC
Soldering Temperature (reflow)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+260NC

Absolute MAxiMuM RAtings

*This device is constructed using a unique set of packaging techniques that impose a limit on the thermal profile the device can be 
exposed to during board-level solder attach and rework . This limit permits only the use of the solder profiles recommended in the 
industry-standard specification, JEDEC 020A, paragraph 7 .6, Table 3 for IR /VPR and Convection reflow . Preheating is required . 
Hand or wave soldering is not allowed .

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional opera-
tion of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to absolute 
maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

electRicAl chARActeRistics
(VDC = 5V, CBYP = 1FF, IFCHG = 500mA, CAVL = 4 .7FF, VTHM = AVL/2, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values 
are at TA = +25NC .) (Note 2)

WLP 
Junction-to-Ambient Thermal Resistance (qJA)  . . . . . . . . . .46°C/W  Junction-to-Case Thermal Resistance (qJC)  . . . . . . . . . . . . . . . . .2°C/W

note 1: Package thermal resistances were obtained using the method described in JEDEC specification JESD51-7, using a four-
layer board . For detailed information on package thermal considerations, refer to china.maxim-ic.com/thermal-tutorial .

PAckAge theRMAl chARActeRistics (note 1)

PARAMeteR conDitions Min tYP MAx units

Dc inPut

DC Operating Voltage Range 4 .0 VOVP V

DC Undervoltage Lockout DC rising, 500mV hysteresis 3 .6 3 .8 4 .0 V

DC Overvoltage Threshold (VOVP)* DC rising, 250mV hysteresis 7 .25 7 .5 7 .75 V

DC OVP Interrupt Delay 16 ms

DC to BAT Shutdown Threshold When charging stops, VDC falling, 150mV hysteresis 0 50 100 mV

DC Supply Current Charger enabled, VDC = 5 .5V 2 mA

BST Leakage Current VBST = 5 .5V, LX_ = PG_
TA = +25°C 0 .01 10

FA
 TA = -40°C to +85°C 0 .1

LX_ Leakage Current VLX_ = 0 or 5 .5V
TA = +25°C 0 .01 10

 TA = -40°C to +85°C 0 .1

BAT Reverse Leakage Current VDC = 0V, VBAT = 4 .2V 1 5 FA

Input-Current Limit Range 0 .1 1 .5 A

http://china.maxim-ic.com/thermal-tutorial
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

electRicAl chARActeRistics (continued)
(VDC = 5V, CBYP = 1FF, IFCHG = 500mA, CAVL = 4 .7FF, VTHM = AVL/2, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values 
are at TA = +25NC .) (Note 2)

PARAMeteR conDitions Min tYP MAx units

Input-Current Limit Accuracy

USB 100mA mode 90 95 100

mAUSB 500mA mode 450 475 500

Input limit programmed to 1 .5A, IFCHG = 1500mA 1350 1500 1650

Adaptive Input-Current Limit (AICL) 
(Note 4)

DC voltage where charge current is regulated 4 .5
V

DC voltage where charge current is set to 75mA 4 .4

Input Limit Switch VDC = 5 .5V, IBYP = 100mA 35 80 mI

buck oPeRAtion

Switching Frequency VBAT = 3 .6V 4 MHz

Maximum Duty Cycle 99 .5 %

Minimum On-Time 55 ns

Maximum On-Time 10 µs

Minimum Off-Time 65 ns

Soft-Start Time 1 .5 ms

High-Side Resistance ILX = 100mA, VDC = 5 .5V 120 250 mI

Low-Side Resistance ILX = 100mA, VDC = 5 .5V 150 220 mI

Thermal Regulation Temperature 
(TREG) 

I2C programmable 2-bits (90, 105, 120, and disable 
selections, 105 default)

105 °C

Thermal Regulation Gain
Percentage decrease in IFCHG above the thermal 
regulation temperature

5 %/°C

bAtteRY chARgeR PRechARge

Battery-Prequalification Lower 
Threshold (VPQLTH)

VBAT rising, 130mV hysteresis 2 .1 V

Dead-Battery Charge Current 
(IDBAT)

0V ≤ VBAT ≤ 2 .1V 45 mA

Battery-Prequalification Upper 
Threshold (VPQUTH)**

VBAT rising, 150mV hysteresis 2 .5 V

Prequalification Charge Current 
(IPQ)

Percentage of fast-charge current programmed 10 %

constAnt-cuRRent MoDe

BAT Fast-Charge Current Range 
(IFC)

5 bits–50mA steps, RCS = 47mI 250 1550 mA

Fast-Charge Current Accuracy
TA = +15NC to +45NC -5 +5 %

JEITA safety region (Figure 6) -65 -50 -35 %
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

electRicAl chARActeRistics (continued)
(VDC = 5V, CBYP = 1FF, IFCHG = 500mA, CAVL = 4 .7FF, VTHM = AVL/2, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values 
are at TA = +25NC .) (Note 2)

PARAMeteR conDitions Min tYP MAx units

constAnt VoltAge MoDe

Battery Regulation Voltage 
(VBATREG)

IBAT = 100mA, operating in 
voltage-regulation mode, I2C-
programmable 4 .1V, 4 .15V, 
4 .2V, and 4 .35V selection

TA = +25NC -0 .5 +0 .5

%

TA = -40NC to +85NC -1 +1

JEITA safety region, 
percentage of battery 
regulation voltage 
(Note 6)

96 97 98

Battery Refresh Threshold
(Below regulation point), 100mV and 150mV selection, 
default 150mV (Note 5)

120 150 185 mV

Battery Overvoltage Protection

VBAT threshold over regulation voltage to turn off 
charger during charge (% of regulation voltage)  
(Note 7)

102 103 .5 105
%

Hysteresis (VBAT falling) at 4 .2V 1 .4

Charge-Current Termination 
Threshold (ITOPOFF)

Programmable topoff current independent of JEITA 
functionality, default 50mA, 200mA hysteresis

50 200 mA

Deglitch time 16 ms

Charge-Current Termination 
Accuracy

ITOPOFF = 200mA -20 +20 %

gsM test MoDe

GSM Test-Mode Output Pulse 
Current

VBAT capacitance ≥ 60FF, peak current pulse  
frequency = 217Hz, on-duty cycle 12 .5%

2 .3 A

GSM Test-Mode Minimum Output
VBAT capacitance ≥ 60FF, current pulse  
frequency = 217Hz, on-duty cycle 12 .5%
(Note 3)

3 .7 V

chARgeR tiMeR

Prequalification Time (tPQ) VBAT < VBATPQ_UT 45 Mins

Fast-Charge Time (tFC)
Default 5 hours, I2C programmable (4–10 hours and 
disabled selection)

5 hrs

Timer Accuracy 20 %

Top-Off Time (tTOPOFF)
I2C programmable 0 to 70 mintues, 10-minute steps, 
default 30 mintues 

0 70 Mins

Top-Off Timer Accuracy 20 %

Timer-Extend Current Threshold 
(Note 3)

Percentage of fast-charge current below which the 
timer clock operates at half speed

50 %
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

electRicAl chARActeRistics (continued)
(VDC = 5V, CBYP = 1FF, IFCHG = 500mA, CAVL = 4 .7FF, VTHM = AVL/2, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values 
are at TA = +25NC .) (Note 2)

PARAMeteR conDitions Min tYP MAx units

theRMistoR MonitoR

THM Threshold, Cold, No Charge 
(0°C)

VTHM/AVL rising, 1% hysterisis  
(thermistor temperature falling)

71 .06 74 .56 78 .06 %

THM Threshold, Cold, Current 
Foldback (+15°C)

VTHM/AVL rising, 1% hysterisis  
(thermistor temperature falling)

57 .00 60 .00 63 .00 %

THM Threshold, Hot, Voltage 
Foldback (+45°C)

VTHM/AVL falling, 1% hysterisis  
(thermistor temperature rising)

32 .68 34 .68 36 .68 %

THM Threshold, Hot, No Charge 
(+60NC)

VTHM/AVL falling, 1% hysterisis  
(thermistor temperature rising)

21 .24 22 .54 23 .84 %

THM Input Bias Current VTHM = VAVL or 0V
TA = +25NC -0 .2 0 .01 +0 .2

FA
TA = +85NC 0 .01

Vichg

VICHG Output Voltage

IBAT = 100mA 150 mV

IBAT = 1000mA 1260 1400 1540 mV

IBAT = 1500mA 2100 mV

iRQb outPut

Low-Level Output Saturation 
Voltage

IIRQB =10mA, sinking current 0 .4 V

High-Level Leakage Current VIRQB = 5V
TA = +25NC -1 0 .01 +1 FA

TA = +85NC 0 .1 FA

sAFeout outPut

Regulated Output ISFO = 30mA, VDC = 5 .5V 4 .75 5 5 .25 V

Dropout Voltage ISFO = 30mA 45 mV

Current Limit 590 mA

Maximum Output Current 100 mA

POK Output Threshold 2 .7 V

PVl/AVl outPut

PVL Output Voltage 5 .5V < VDC < 7 .5V, no load 5 .05 V

AVL Output Voltage 5 .5V < VDC < 7 .5V, no load 5 .05 V

logic leVels AnD tiMing chARActeRistics (scl, sDA)

Output Low Threshold Io = 3mA, sink current (SDA) 0 .4 V

Input Low Threshold VI2CIN = 1 .8V 0 .4 V

Input High Threshold VI2CIN = 1 .8V 1 .4 V
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

electRicAl chARActeRistics (continued)
(VDC = 5V, CBYP = 1FF, IFCHG = 500mA, CAVL = 4 .7FF, VTHM = AVL/2, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values 
are at TA = +25NC .) (Note 2)

note 2:  Parameters are production tested at TA = +25NC . Limits over the operating temperature range are guaranteed through  
correlation using statistical quality control (SQC) methods .

note 3:  Guaranteed by design, not production tested .
note 4:  Voltage for 4 .35V battery mode increases by 100mV .
note 5:  Refresh voltage for 4 .15V increases by 50mV .
note 6:  JEITA decreases by 1% for 4 .15V termination voltage .
note 7:  Battery overvoltage increases by 1% for 4 .15V termination voltage .

* = Contact factory for alternate thresholds (6.7V, 9.7V, and 14V available). 
** = Contact the factory for 3.0V.

PARAMeteR conDitions Min tYP MAx units

Input Bias Current VI2CIN = 1 .8V, TA = +25°C 1 µA

SCL Clock Frequency 100 400 kHz

Bus Free Time Between START 
and STOP (Note 3)

1 .3 µs

Hold Time REPEATED START 
Condition (Note 3)

0 .6 µs

SCL Low Period (Note 3) 1 .3 µs

SCL High Period (Note 3) 0 .6 µs

Setup Time REPEATED START 
Condition (Note 3)

0 .6 µs

SDA Hold Time (Note 3) 0 µs

SDA Setup Time (Note 3) 100 ns

Maximum Pulse Width of Spikes 
(must be suppressed by the input 
filter of both SDA and SCL signals) 
(Note 3)

50 ns

Setup Time for STOP Condition 
(Note 3)

0 .6 µs

theRMAl RegulAtion AnD shutDoWn

Thermal Shutdown Temperature 
(Note 3)

+160 °C

Thermal Shutdown Hysteresis 
(Note 3)

15 °C
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MAX8971

尺寸最小的1.55A 
单节Li+电池DC-DC充电器

典型工作特性

(VDC = 5V, CBYP = 1FF, CAVL = 4 .7FF, VTHM = 2 .5V, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values are at TA = +25NC .) 
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MAX8971

尺寸最小的1.55A 
单节Li+电池DC-DC充电器

典型工作特性(续)

(VDC = 5V, CBYP = 1FF, CAVL = 4 .7FF, VTHM = 2 .5V, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values are at TA = +25NC .) 
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MAX8971

尺寸最小的1.55A 
单节Li+电池DC-DC充电器

典型工作特性

(VDC = 5V, CBYP = 1FF, CAVL = 4 .7FF, VTHM = 2 .5V, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values are at TA = +25NC .) 
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MAX8971

尺寸最小的1.55A 
单节Li+电池DC-DC充电器

典型工作特性

(VDC = 5V, CBYP = 1FF, CAVL = 4 .7FF, VTHM = 2 .5V, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values are at TA = +25NC .) 

AUTOMATIC INPUT CURRENT LIMIT
(2I CABLE RESISTANCE)
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MAX8971

尺寸最小的1.55A 
单节Li+电池DC-DC充电器

典型工作特性

(VDC = 5V, CBYP = 1FF, CAVL = 4 .7FF, VTHM = 2 .5V, TA = -40NC to +85NC, unless otherwise noted . Typical values are at TA = +25NC .) 
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

焊球说明

焊球配置

引脚 名称 功能

A1, A2 PG1, PG2 降压型低边FET的功率地。

A3 VICHG 电池充电电流监测器输出，该引脚按照1.4mV/mA提供与充电电流成正比的模拟输出电压。

A4 CS 电流检测输入引脚。

A5 BAT 电池连接，连接至单节Li+电池。

B1, B2 LX1, LX2 降压电感连接，在LX_和CS之间连接电感。LX1和LX2引脚必须在外部连接在一起。

B3 IRQB 主控制器中断开漏输出引脚。

B4 I2CIN I2C接口电源。

B5 THM
热敏电阻输入。在THM和GND之间连接负温度系数(NTC)热敏电阻。在THM和AVL之间连接等于热敏电
阻+25°C下阻值的电阻。热敏电阻超出高温和低温限值时，挂起充电。将THM连接至GND时，禁用热敏
电阻温度传感器。如果通过I2C禁用热敏电阻功能，则将THM连接至GND。

C1 BYP 反向屏蔽MOSFET和高边开关MOSFET之间的连接点，利用最小1µF的陶瓷电容将其旁路至PG_。

C2 BST 高边FET驱动器电源，利用0.1µF陶瓷电容将BST旁路至LX。

C3 GND 模拟地，GND为内部电路的低噪声接地连接。

MAX8971

TOP VIEW
(BUMP SIDE DOWN)

A

B

C

D
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1 2 3 4
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PG1 PG2 VICHG CS BAT

THMI2CINIRQBLX2LX1
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AVLSFOPVLDC2DC1
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

焊球说明(续)

图1. 典型应用电路

引脚 名称 功能

C4 SCL I2C时钟接口。在SCL和I2CIN之间连接10kΩ电阻。

C5 SDA I2C数据接口。在SDA和I2CIN之间连接10kΩ电阻。

D1, D2 DC1, DC2
大电流充电器输入电源引脚，利用2.2µF陶瓷电容旁路至PG_。DC能够向BYP驱动最大1.5A电流，DC支
持交流适配器和USB输入。在外部将DC1和DC2短路在一起。

D3 PVL
内部偏置稳压器的大电流输出旁路引脚。支持内部嘈杂的大电流栅极驱动。利用最小1µF的陶瓷电容将
其旁路至PGND，不要用PVL为外部负载供电。

D4 SFO 5V稳压LDO输出，利用1µF或更大的陶瓷电容将SFO旁路至GND。SFO可用于为低压USB系统供电。

D5 AVL
内部偏置稳压器的低噪声模拟旁路引脚。PVL和AVL之间的内部10Ω电阻与连接到GND的外部旁路电容
形成低通滤波器。不要用AVL为外部负载供电。

AVL

BAT+

BAT-

SYSTEM
LOAD

DC BYP

SCL

SDA

IRQB

I2CIN

VICHG

GND

AVL
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DC1,
DC2

BST

BYP
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L1, 1µH
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RTB
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100kI

LX1,
LX2

PG1,
PG2

CS

BAT

THM

-0.3V TO +22V
TOLERANT

4.0V TO 10V OPERATIONAL

MAX8971

µP
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MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

详细说明

MAX8971是一款兼容于JEITA的开关式Li+电池充电器，
可按照JEITA规范对单节Li+电池进行安全充电。IC支持4V
至7.5V输入电源范围，如果电源电压超过+7.5V，则禁止
充电，保护电池免受不合格或故障交流适配器的损害。降
压转换器可向电池提供高达1.5A电流。IC包括热敏电阻监
测器、充电状态和故障指示输出，也包括连接至处理器的
中断信号。可通过I2C接口调节充电电流、输入限流及最小
电池电压(降低充电电流以保持电池电压时)，设计灵活。

DC输入—高速滞回降压调节器
如果存在有效的DC输入，由高频降压调节器从直流电源为
电池充电。利用三个反馈信号控制降压调节：输入限流设
置的最大降压输出电流、快充电流(最大充电器电流)、最
高管芯温度。反馈信号只需要最小的电流控制电感的平均
输出电流。这种机制使电池充电的总功耗最小，电池能够
在保持最小电压波动的前提下消除负载瞬变的影响。

专有的电流滞回PWM控制机制可确保工作在较高的开关
频率，允许使用小尺寸外部元件。反馈信号需要最小的输
入电流，控制电感的峰值和谷值电流的中点。内部设置纹
波电流，使转换器工作在4MHz。输入电压降至输出电压
附近时，工作在非常高的占空比，此时由于存在最小关断
时间，达不到4MHz工作频率。控制器提供最小关断时间、
峰值电流调节。同样，输入电压较高时，由于存在最小导
通时间，也不能工作在4MHz频率，此时控制器提供最小
导通时间、谷电流调节。这种情况下，电感的纹波电流始
终保持最小，能够在给定电容下降低电池的纹波电压。为
了避免工作频率波动，纹波电流随输入电压、输出电压变
化。然而，频率也会随着工作条件的不同而发生变化。

软启动
为了防止输入瞬态电流，限制输入电流变化率(di/dt)和充
电电流。当输入有效时，充电电流在1.5ms内从0mA斜升
至快充电流值。从预冲状态转换至快充状态时，充电电流
也软启动。从完成状态转换为快充状态时，不限制di/dt。

PVL和AVL
PVL为5V线性稳压器，用于IC降压充电器的栅极驱动器供
电。PVL也对BST电容充电，DC大于2.5V左右时，PVL线
性稳压器打开，否则关闭。利用1µF陶瓷电容将PVL旁路
至PG。不建议由PVL为外部负载供电。

如图1所示，AVL为PVL线性稳压器的滤波输出，用于IC内
部的模拟电路供电。滤波器包括内部10Ω电阻和AVL外部
旁路电容(4.7µF)。该滤波器形成100kHz低通滤波器，滤
除IC模拟部分的4MHz开关噪声。在AVL和GND之间连接
4.7µF陶瓷电容。不建议由AVL为外部负载供电。

热敏电阻输入(THM)
THM输入连接至一个外部负温度系数(NTC)热敏电阻，以
监测电池或系统温度。热敏电阻温度超出范围时，禁止充
电。充电定时器挂起并保持其状态，但是不指示故障。热
敏电阻温度回落至范围之内时，恢复充电，充电定时器继
续从之前状态开始计时。

由于热敏电阻监测电路在THM和AVL之间引入了一个外部
偏置电阻，热敏电阻无需局限于10kΩ (+25°C时)。只要偏
置电阻等于热敏电阻在+25°C时的阻值，可使用任何阻值
的热敏电阻。例如，如果RTB电阻为10kΩ，当热敏电阻下
降至3.97kΩ以下(过热)或上升到28.7kΩ以上(过冷)时，充电
器进入温度挂起状态。使用β值为3500的10kΩ NTC热敏电
阻时，对应于0°C至+50°C温度范围。热敏电阻值和温度
之间的关系式通常为：
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RT = R25 x e{β((1/(T+273)) x (1/298))}
式中：

RT = 温度为T (摄氏度)时，热敏电阻的阻值(Ω)

R25 = 温度为+25°C时，热敏电阻的阻值(Ω)

β = 热敏电阻的材料常数，典型范围为3000k至5000k

T = 热敏电阻的温度(°C)

有些设计可能选择其它热敏电阻监测温度。通过改变RTB、
用一个电阻与热敏电阻串联及/或并联，或者使用β值不
同的热敏电阻，都可以调节门限。例如，使用β值为4250
的热敏电阻，并联120kΩ电阻，可实现+45°C高温门限和
0°C低温门限。由于热敏电阻在0°C左右时的阻值远远高于
+50°C左右对应的阻值，所以并联大电阻可降低低温门限，
高温门限只是略有降低。相反，串联小电阻可升高低温门
限，高温门限只是略有升高。增大RTB同时降低高温和低
温门限，而减小RTB则升高两个门限。

注意，只要有效输入电源连接至DC，由于AVL有效，热敏
电阻将始终流过偏置电流。使用10kΩ热敏电阻，且采用
10kΩ电阻上拉至AVL时，会产生额外的250µA负载电流。

如果采用100kΩ热敏电阻和100kΩ上拉电阻，该负载可降
至25µA。

折返式热保护
折返式热保护通过调整IC结温来确保提供尽可能大的电池
充电电流。管芯温度超过TREG时，热保护电路降低电池
充电电流，直到充电电流达到快充电流设置的10%。此
后，充电器将维持10%的快充电流，直到管芯温度达到
TSHDN。注意，IC的额定最大环境温度为+85°C。此外，
尽管MAX8971的最大管芯温度为+150°C，但业内设计系
统通常保证管芯温度不超过+125°C。将最大管芯温度限制
为+125°C有利于器件的长期可靠性。

充电状态
IC具有多种充电状态，确保安全、快速地为电池充电，如
图3所示。 

图2所示为管芯和电池温度接近室温时，锂离子/锂聚合物
电池经历以下充电状态的原理图：电池耗尽 → 预冲 → 快
充 → 浮充 → 充电完成。

表1.	不同热敏电阻的门限温度

theRMistoR teMPeRAtuRe

RTHM at TA=+25°C 10,000 10,000 10,000 47,000 47,000 100,000 100,000

Thermistor Beta (AI) 3380 3940 3940 4050 4050 4250 4250

RTB (I) 10,000 10,000 10,000 47,000 47,000 100,000 100,000

RTP (I) Open Open 301,000 Open 1,200,000 Open 1,800,000

RTS (I) Short Short 499 Short 2,400 Short 6,800

Resistance at T1_n15 
(I)

61,788 61,788 77,248 290,410 380,716 617,913 934,027

Resistance at T1_0(I) 29,308 29,308 31,971 137,750 153,211 293,090 343,283
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图2. 锂离子/锂聚合物电池充电曲线
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图3. 功能状态图
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禁止充电器状态
DC为低电平或输入电压超出范围时，IC禁用充电器。为了
退出该状态，输入电压必须在有效范围之内。

电池耗尽状态
插入电压小于VPQLTH的深度放电电池时，IC禁用开关充电
器，以电流IDBAT进行线性充电。VBAT升高至VPQLTH以上
时，IC清零预充定时器，进入电池耗尽 + 预充状态。该状
态预防IC在电池发生短路时耗散过大功率。除非禁用充电
器、进入定时器故障状态、热关断及VBAT > VDBAT，否则
将保持电池耗尽线性充电状态。

电池耗尽	+	预充状态
电池电压高于VPQLTH且低于VDBAT时，进入电池耗尽 + 预
充状态。该状态下，电池耗尽线性充电器和开关充电器均
打开，为电池提供电流。总电池电流为IDBAT + IPQ。如果
IC保持该状态的时间超过tPQ，IC进入定时器故障状态。正
常情况下，电池保持在该状态的时间通常为几分钟或更
短。电池电压上升至VDBAT以上时，IC进入预充状态。除
非禁用充电器、进入定时器故障状态、热关断及VBAT > 
VDBAT，否则将保持电池耗尽线性充电状态。

预充状态
电池电压高于VDBAT且低于VPQUTH时，进入预充状态。该
状态下，电池耗尽线性充电器关闭。仅打开开关充电器为
电池提供电流，总电池电流为IPQ。如果IC保持该状态的时
间超过tPQ，IC进入定时器故障状态。正常情况下，电池保
持在预充状态的时间通常为几分钟或更短。电池电压上升
至VPQUTH以上时，IC进入恒流快充状态。

恒流快充状态
电池电压高于VPQUTH且低于VBATREG时，进入恒流快充状
态。该状态下，打开开关充电器为电池提供电流。总电池
电流为IFC。如果IC保持该状态及恒压快充状态的时间超过

tFC，IC将进入定时器故障状态。电池电压上升至VBATREG
以上时，IC进入恒压快充状态。0°C < THM < +15°C时，
恒流快充设置为编程值的50%；+15°C < THM < +60°C
时设置为编程值的100%。

MAX8971在恒流快充状态下消耗的功率最大。消耗的功率
导致内部管芯温度升高，如果管芯温度超过TREG，则降低
IFC。

如果存在低输入电压裕量(VIN - VBAT)，IN与BAT之间的阻
抗造成IFC降低。

恒压快充状态
电池电压为VBATREG且充电电流大于ITOPOFF时，进入恒压
快充状态。该状态下，打开开关充电器为电池提供电流。
IC保持VBATREG并监测充电电流，以检测电池消耗电流何
时小于TOPOFF电流。充电电流降至TOPOFF门限以下时，
IC进入浮充状态。如果IC保持恒流快充状态的时间超过
tFC，则进入定时器故障状态。

浮充状态
电池电压为VBATREG且电池电流下降至TOPOFF电流以下
时，进入浮充状态。该状态下，打开开关充电器为电池提
供电流。IC维持VBATREG电压达到规定时间。超过该时间
后，IC进入充电完成状态。如果充电电流在达到该时间之
前上升至ITOPOFF + 200mA，再次进入恒压快充状态。

充电完成状态
充电处于浮充状态的时间达到tTOPOFF后，IC进入充电完成
状态。该状态下，关闭开关充电器，不为电池提供电流。
如果电池的系统负载远远小于10µA，那么典型系统可在完
成充电的状态下维持多天。如果处于完成充电状态的时间
足够长，电池电压逐渐降至重启门限以下，IC将再次进入
快充状态。从完成状态转换至快充状态时，没有软启动(di/
dt限制)。
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定时器故障状态
如果预充或快充定时器超时，则进入定时器故障状态。该
状态下，充电器关闭。通过断开输入电源后重新接通，充
电器可退出定时器故障状态。

过压保护
IC的绝对最大正向输入电压为+22V，绝对最大负向输入电
压为-0.3V。仅限短时间处于绝对最大电压电平，但IC可无
限期承受。

需要更高输入电压额定值的典型情形包括但不仅限于以下
情况：

•  感应冲击

•  充电源失效

•  电源浪涌

•  墙上适配器接线不正确

•  通用墙上适配器设置不正确

•  墙上适配器的插头正确，但电压错误

•  计算机的USB自制线束接反(负电压)

•  USB连接器故障

•  开关模式墙上充电器的纹波过大

•  USB供电的集线器由墙上充电器供电(通常采用圆形连接
器)，墙上充电器具有上述问题

•  充电器未稳压

自动输入限流保护
IC具有输入限流功能，内部集成了检测电流所需的放大器、
用于确定并改变电池充电器电流的相关逻辑电路。这不仅
有助于降低成本，而且提高系统响应速度。

IC监测从交流适配器吸收的电流并将其与设置的限流值进
行比较。应根据交流适配器的电流处理能力设置限流值。
通常情况下，选择门限应恰好满足系统功率要求，同时达
到满意的电池充电时间。如果交流适配器电流超过其输出
能力，充电器通过降低充电器电流来满足系统供电，保持
交流适配器消耗电流在其能力范围内。使用这样的电池充
电器时，交流适配器的容量不必太大即可同时满足最大系
统供电电流和电池充电的要求，从而降低交流适配器成本。

输入限流值具有两路控制输入，一路基于电压，一路基于
电流。电压输入监测输入电压，输入电压下降至预期输入
(4.5V)以下时，会产生一个标识(AICL)，以降低快充电流。

电压比较器最初在4.5V触发时，以较慢速率降低快充电流，
使充电器输出保持稳定，直到DC电压返回至该电压门限以
上。DC电压本身稳定后，适配器提供的电流达到最大值。
输入电流源受限时，例如500mA适配器插入1A输入限流系
统时，将触发4.4V第二电压比较器，将快充电流限制到最
小75mA。DC电压本身达到4.5V以上时，每隔16ms检查
一次快充电平，使得系统在能够利用的输入功率增大时逐
渐恢复充电。

限流输入监测通过输入FET的电流，超过输入限值时，提
供指示(DC_I)，以降低快充电流。快充电流缓慢降低，直
到清除输入限流条件。此时，快充电流维持16ms，然后
再次采样。
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VICHG充电电流监测器
VICHG为缓冲输出，用于表示充电电流(VICHG = 1400mV/
IFCHG)。关于VICHG曲线，请参见典型工作特性。

SAFEOUT
SAFEOUT为线性稳压器，提供5V输出电压，用于低压
USB系统供电。VIN > 2.5V时，SFO线性稳压器打开。

JEITA说明
IC是兼容于JEITA的开关式Li+电池充电器，可按照JEITA
规范对单节Li+电池进行安全充电。IC监测充电电池的温
度，电池温度变化时，自动调节快充电流和/或充电终止电
压。

在安全区域1，TBAT < +10°C时，IC自动降低快充电流；
TBAT > +45°C时，充电终止电压从4.200V (±25mV)降低至
4.075V (±25mV)。快充电流可降至标称快充电流的50%，
可选择25%和75%。JEITA对此并无明确规定。电池充电
电流降低50%时，定时器翻倍。

在安全区域2，TBAT < +10°C及TBAT > +45°C时，IC自动
将充电终止电压从4.200V (±25mV)降至4.075V (±25mV)。
在安全区域2，快充电流不变化。 

Maxim	Model	Gauge	M3支持
图5所示为IC与Maxim的Model gauge M3 MAX17047芯
片的集成架构。用户只需在MAX17047的VBATT和VTT之间
增加一个肖特基二极管。

工厂模式GSM测试模型支持
IC支持GSM脉冲编程机制。插入直流电源但没有电池时，
IC软启动，并重复执行电池耗尽、预充和快充过程，稳定
于恒压工作模式，稳压至终止电压(默认4.2V)。此时，如
果发送寄存器0x08的B4，器件可支持GSM脉冲电流，参
见典型工作特性部分。

图4. JEITA安全区域

图5. MAX8971与MAX17047集成
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尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

电池节点应具有足够大的电容，以便维持电池电压，从完
成充电状态到快充状态转换的100µs (tDONE2FC)期间将电
池电压保持在可接受的最低系统电压(VSYS)。

CBAT ≥ ILOAD x tDONE2FC/(VBATREG - VSYS)

例如，如果没有电池时，最大系统负载为400mA (ILOAD)，
可接受的最小系统电压为3.4V (VSYS)，那么，电池节点的
电容应至少为40µF。

CBAT ≥ 400mA x 100µs/(4.2V - 3.4V) = 40µF

应用信息

电感选择
充电器工作在4MHz开关频率，使用1µH或2.2µH电感。该
工作频率允许使用尺寸很小的电感，同时保持高效率。

由于IC在启动及负载转换期间的电流过冲为零，电感的
直流电流额定值只需与应用的最大负载相匹配。为实现
最优瞬态响应和高效率，选择直流串联电阻介于40mΩ至
120mΩ范围的电感。请参见表2中的推荐电感及制造商。

输入电容选择
输入电容降低从输入电源吸收的电流峰值以及IC开关噪
声。输入电容在开关频率下的阻抗应非常低。X5R或X7R
陶瓷电容具有尺寸小、ESR低、温度系数低等优势，建议
使用这种电容。建议使用4.7µF电容。为获得最佳抗噪能
力和低输入纹波，可增大输入电容值。

注意，随着温度和直流偏压变化，有些电介质的陶瓷电容
的容值和ESR发生波动。应避免使用Z5U或Y5V的陶瓷电
容。

输出电容选择
对于充电器，输出电容可减小输出电压纹波，确保环路稳
定性。输出电容必须在开关频率下具有低阻抗。温度特性
为X5R或X7R的陶瓷电容，由于尺寸小、ESR低且温度系
数小，因此强烈建议使用这种电容。建议使用4.7µF电容。
为获得最佳负载瞬态性能和极低输出纹波，可增大输出电
容值。 

充电电流电阻选择
浮充电流范围和快充电流范围取决于检流电阻(RSNS)，默
认条件下，推荐使用47mΩ、0.125W的电阻。选择0.125W、
47mΩ 2%检流电阻，例如Panasonic ERJ2BWGR047标准
电阻。

PRSNS = ICHARGE2 x RSNS

PRSNS = 1.52 x 0.047

PRSNS = 0.105W

利用下式计算充电电流步长(ICHARGE)：

ICHARGE_STEP = V(CHGCC<>)/RSNS

表3所示为两种检测电阻下的充电电流设置。

ICHARGE_CURRENT_STEP = V(TOPOFF<>)/RSNS

表2.	推荐电感

MAnuFActuReR seRies
inDuctAnce  

(µh)
esR (I)

cuRRent 
RAting

(mA)
DiMensions

FDK MIPSA2520D1R0 1 .0 0 .08 1500 2 .5mm x 2 .0mm x 1 .2mm = 6mm3

Murata LQM2HPN_G0 1 .0 0 .05 1600 2 .5mm x 2 .0mm x 0 .6mm = 3mm3

Coilcraft EPL2014 1 .0 0 .059 1600 2 .0mm x 2 .0mm x 1 .4mm = 5 .6mm3

TDK MLP2520S 1 .0 0 .06 1500 2 .0mm x 2 .5mm x 1 .0mm = 5mm3

TOKO MIPF2520 2 .2 0 .05 1500 2 .5mm x 2 .0mm x 1 .0mm = 5mm3

TOKO DFE252012C 1 0 .06 2500 2 .5 x 2 .0 x 1 .2 = 6mm3

Murata LQM32PN1R0MG0 1 0 .06 1800 3 .2 x 2 .5 x 0 .9 = 7 .2mm3
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表3.	47mΩ及68mΩ检测电阻时的充电电流设置

表4.	47mΩ及68mΩ检测电阻时的浮充电流设置

表5.	上层I2C寄存器映射

bit ViReg (mV)
ichARge (mA)
Rsns = 47mI

ichARge (mA)
Rsns = 68mI

V(CHGCC<11110>) 70 .5 1500 1037

V(CHGCC<10100>) 47 1000 691

V(CHGCC<01010>) 23 .5 500 345

bit V(toPoFF) (mV)
i(toPoFF) (mA)
Rsns = 47mI

i(toPoFF) (mA)
Rsns = 68mI

V(TOPOFF<>) 9 .4 200 138 .2

V(TOPOFF<>) 4 .7 100 69 .1

V(TOPOFF<>) 2 .35 50 34 .5

RegisteR 
nAMe

RegisteR 
ADDRess

R/W
Reset 

conDition
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

chgint 0x0F R
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

AICL_I TOPOFF
DC_ 
OVP

DC_ 
UVP

CHG_I BAT_I THM_I POWERUP

chgint�Msk 0x01 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

AICL_M
TOPOFF_ 

M
DC_ 

OVP_M
DC_ 

UVP_M
CHG_M BAT_M THM_M —

chg�stAt 0x02 R
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

DCV_OK DCI_OK
DCOVP_

OK
DCUVP_

OK
CHG_OK

BAT_ 
OK

THM_ 
OK

—

DetAils1 0x03 R
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

DC_V DC_I DC_OVP DC_UVP RSVD THM_D[2:0]

DetAils2 0x04 R
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

RSVD RSVD BAT_DT[1:0] CHG_D[2:0]
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尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

表5.	上层I2C寄存器映射(续)

RegisteR 
nAMe

RegisteR 
ADDRess

R/W
Reset 

conDition
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

chgcntl1 0x05 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

RSVD RSVD RSVD RSVD RSVD RSVD
DCMON_

DIS
USB_
SUS

FchgcRnt 0x06 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

FCHGT[2:0] CHGCC[3:0]

DccRnt 0x07 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

RSVD
CHGR 
STRT

DCILMT[5:0]

toPoFF 0x08 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

TOPOFFT[2:0] IFST2P8 TOFFS[1:0] CHGCV[1:0]

teMPReg 0x09 R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

RTEMP[1:0]
THM 

CNFG
RSVD RSVD THMRES

SAFE 
REG

PRotcMD 0x0A R/W
VSTBY or 

rising edge of 
SFO_POK

RSVD RSVD RSVD RSVD C_PROT[1:0] RSVD RSVD
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尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

I2C寄存器

充电器中断请求

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR
ADDRess

Reset 
VAlue

Access  
tYPe

sPeciAl 
FeAtuRes

Reset conDition

CHGINT 0x6A 0x0F 0x01 R
Cleared upon 

read
VSTBY INVALID or 

rising edge of SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe AICL_I TOPOFF DC_OVP DC_UVP CHG_I BAT_I THM_I POWERUP

位 名称 位说明 默认值

B7 AICL_I
DC中断
0 = 自上次读取该位后，DC状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，DC状态已变化。

0

B6 TOPOFF
浮充中断
0 = 自上次读取该位后，充电器浮充状态无变化。
1 = 充电器已进入浮充状态。

0

B5 DC_OVP
DC过压中断
0 = 自上次读取该位后，DC状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，DC状态已变化。

0 

B4 DC_UVP
DC欠压中断
0 = 自上次读取该位后，DC状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，DC状态已变化。

0 

B3 CHG_I
充电电流中断
0 = 自上次读取该位后，充电器状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，充电器状态已变化。

0

B2 BAT_I
电池中断
0 = 自上次读取该位后，电池状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，电池状态已变化。

0

B1 THM_I
热敏电阻中断
0 = 自上次读取该位后，THM状态无变化。
1 = 自上次读取该位后，THM状态已变化。

0

B0 POWERUP
上电就绪中断
0 = 自上次读取该位后，I2C寄存器未复位。
1 = 自上次读取该位后，I2C寄存器已复位。

1
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尺寸最小的1.55A	
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充电器中断屏蔽

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Reset  
VAlue

Access  
tYPe

sPeciAl 
FeAtuRes

Reset conDition

CHGINT_MASK 0x6A 0x01 0x00 R/W N/A
VSTBY INVALID or 

rising edge of SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe AICL_M TOPOFF_M
DC_ 

OVP_M
DC_ 

UVP_M
CHG_M BAT_M THM_M —

位 名称 位说明 默认值

B7 AICL_M
DC中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B6 TOPOFF_M
浮充中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B5 DC_OVP_M
DC过压中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B4 DC_UVP_M
DC欠压中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B3 CHG_M
充电器电流中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B2 BAT_M
电池中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0

B1 THM_M
热敏电阻中断屏蔽
0 = 未屏蔽
1 = 屏蔽

0
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尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

充电状态

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Reset 
VAlue

Access 
tYPe

sPeciAl 
FeAtuRes

Reset conDition

CHG_STAT 0x6A 0x02 R N/A
VSTBY INVALID or rising 

edge of SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe DCV_OK DCI_OK
DCOVP_ 

OK
DCUVP_ 

OK
CHG_OK BAT_OK THM_OK —

位 名称 位说明

B7 DCV_OK
单位DC输入状态指示。更多信息请参见DC_DTLS[1:0]。
1 = DC输入无效。DC_V = 1。
0 = DC输入有效。DC_DTLS[1:0] = DC_V = 0。

B6 DCI_OK
1 = DC输入无效。DC_I = 1。
0 = DC输入有效。DC_DTLS[1:0] = DCI = 0。

B5 DCOVP_OK
1 = DC输入无效。DC_OVP = 1。
0 = DC输入有效。DC_DTLS[1:0] = DC_OVP = 0。

B4 DCUVP_OK
1 = DC UVP无效。
0 = DC输入有效。DC_DTLS[1:0] = DC_UVP = 0。

B3 CHG_OK
单位充电器状态指示。更多信息请参见CHG_DTLS[3:0]。
1 = 充电器已挂起充电。CHG_DTLS[3:0] = 0b0101或0b0110或0b0111或0b1000。
0 = 充电器正常。CHG_DTLS[3:0] ≠ 0b0101或0b0110或0b0111或0b1000。

B2 BAT_OK
单位电池状态指示。更多信息请参见BAT_DTLS[1:0]。
1 = 电池发生问题，充电器已挂起。BAT_DTLS[1:0] = 0b01或0b11。
0 = 电池正常。BAT_DTLS[1:0] = 0b10或0b00。

B1 THM_OK
单位热敏电阻状态指示。更多信息请参见THM_DTLS[2:0]。
1 = 热敏电阻温度超出允许的充电范围。THM_DTLS[2:0] ≠ 0b100或0b101。
0 = 热敏电阻温度在允许的充电范围之内。THM_DTLS[2:0] = 0b100或0b101。



 ����������������������������������������������������������������  Maxim Integrated Products  29

MAX8971

尺寸最小的1.55A	
单节Li+电池DC-DC充电器

DETAILS1

RegisteR
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

DETAILS1 0x6A 0x03 R N/A
VSTBY INVALID or 

rising edge of 
SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe DC_V DC_I DC_OVP DC_UVP RSVD THM_D[2:0]

位名称 说明 默认值

DC_V
DC详细信息
0b0 = VDC处于AICL模式。3V < VDC < 4.5V                                 
0b1= VDC有效。VDC > 4.5V

有效

DC_I
DC详细信息
0b0 = IDC有效。IDC < 输入限流值                                          
0b1 = IDC无效。IDC > 输入限流值

有效

DC_OVP
DC详细信息
0b0 = VDC有效。VDC < VDCOVLO                                            
0b1 = VDC无效。VDC > VDCOVLO

有效

DC_UVP
DC详细信息
0b0 = VDC有效。VDC > VDCUVLO                                             
0b1 = VDC无效。VDC < VDCUVLO

有效

RSVD 保留 —

THM_D[2:0]

热敏电阻详细信息
0b001 = 低温，充电挂起(低温，< 0°C)                                        
0b010 = 低温充电(低温，> 0°C且< 10°C)
0b011 = 标准温度充电(正常，> 10°C且< 45°C)
0b100 = 高温充电(高温，> 45°C且< 60°C)
0b101 = 高温，充电挂起(> 60°C)

有效
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DETAILS2

RegisteR
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

DETAILS2 0x6A 0x04 R N/A
VSTBY INVALID or rising 

edge of SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe BAT_D[1:0] CHG_D[3:0]

名称 说明 默认值

BAT_D[1:0]

电池详细信息
0b00 = VBAT < 2.1V。也在CHG_DTLS[3:0]中将该条件报告为0b0000。
0b01 = 电池充电时间长于预期值。这可能是系统大电流、电池老化、电池损坏或其它原因造成的。
充电已挂起，充电器处于定时器故障模式。也在CHG_DTLS[3:0]中将该条件报告为0b0110。
0b10 = 电池正常。
0b11 = 电池电压大于电池过压标识门限(BATOV)，BATOV设置为高于VBATREG目标的百分比，由
CHGCV设置。注意，只有DC输入有效时，才产生该标识。

N/A

CHG_D[3:0]

充电器详细信息
0b0000 = 充电器处于耗尽区域。
0b0001 = 充电器处于预充模式。
0b0010 = 充电器处于快充恒流模式。
0b0011 = 充电器处于快充恒压模式。
0b0100 = 充电器处于浮充模式。
0b0101 = 充电器处于完成模式。
0b0110 = 充电器处于定时器故障模式。
0b0111 = 充电器处于温度挂起模式，参见THM_DTLS[2:0]。
0b1000 = 充电器关闭，DC无效且/或禁用充电器。
0b1001 = 充电器处于预充、快充或浮充模式，且热控制回路处于工作状态(即结温高于
REGTEMP[1:0]设置的值)。

N/A
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USB挂起

输入电压禁用

快充电流和定时器控制

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

CHGCNTL1 0x6A 0x05 R/W N/A
VSTBY INVALID or rising 

edge of SFO_POK

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe DCMON_DIS USB_SUS

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe FCHGT[2:0] CHGCC[4:0]

位名称 位说明 默认值

 — — 0

— — 0

— — 0

— — 0

— — 0

— — 0

DCMON_DIS DCMON_DIS，禁止用输入功率限幅器监测输入电压。 0

USB_SUS USB挂起，低静态电流待机模式。 0

位 名称 说明 默认值

B4–B0 CHGCC[4:0]
快充电流选择
使能充电器时，由这些位设置充电限流值。这些位的范围从250mA至1.55A，步长
为50mA。表6所列为CHGCC[4:0]编码的完整列表。

500mA 

B7, B6, B5 FCHGT[2:0]

快充定时器时间(tFC)
0x00 = 0b000 = 禁用 
0x01 = 0b001 = 4小时 
0x02 = 0b010 = 5小时
0x03 = 0b011 = 6小时
0x04 = 0b100 = 7小时
0x05 = 0b101 = 8小时
0x06 = 0b110 = 9小时
0x07 = 0b111 = 10小时

0b010

RegisteR  
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

FCHGCRNT 0x6A 0x06 R/W
Protected with 
CPROT[1:0]

VSTBY INVALID or rising 
edge of SFO_POK
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表6.	CHGCC[4:0]解码

输入限流值和充电器重启门限

chgcc[4:0]
chARge cuRRent with 

47mΩ sense 
(mA)

0 0 0 0 0 250
0 0 0 0 1 250
0 0 0 1 0 250
0 0 0 1 1 250
0 0 1 0 0 250
0 0 1 0 1 250
0 0 1 1 0 300
0 0 1 1 1 350
0 1 0 0 0 400
0 1 0 0 1 450
0 1 0 1 0 500
0 1 0 1 1 550
0 1 1 0 0 600
0 1 1 0 1 650
0 1 1 1 0 700
0 1 1 1 1 750

chgcc[4:0]
chARge cuRRent with 

47mΩ sense 
(mA)

1 0 0 0 0 800
1 0 0 0 1 850
1 0 0 1 0 900
1 0 0 1 1 950
1 0 1 0 0 1000
1 0 1 0 1 1050
1 0 1 1 0 1100
1 0 1 1 1 1150
1 1 0 0 0 1200
1 1 0 0 1 1250
1 1 0 1 0 1300
1 1 0 1 1 1350
1 1 1 0 0 1400
1 1 1 0 1 1450
1 1 1 1 0 1500
1 1 1 1 1 1550

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe CHGRSTRT DCILMT[5:0]

名称 说明 默认值

CHGRSTRT
快充重启门限 
0b0 = -150mV 
0b1 = -100mV

0b0

DCILMT[5:0]
输入限流值选择
DC-DC转换器打开时，该寄存器设置VDC输入限流值。位设置为100mA至1.5A，步
长为25mA。表7所列为DCILMT[5:0]编码的完整列表。

500mA

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl  

FeAtuRes
Reset conDition

DCCRNT 0x6A 0x07 R/W
Protected with 
CPROT[1:0]

VSTBY INVALID or rising edge 
of SFO_POK
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表7.	DCILMT[5:0]位编码

DcilMt[5:0]
tARget inPut liMit 

(mA)

0 0 0 0 0 0 100

0 0 0 0 0 1 100

0 0 0 0 1 0 100

0 0 0 0 1 1 100

0 0 0 1 0 0 100

0 0 0 1 0 1 100

0 0 0 1 1 0 100

0 0 0 1 1 1 100

0 0 1 0 0 0 100

0 0 1 0 0 1 100

0 0 1 0 1 0 250

0 0 1 0 1 1 275

0 0 1 1 0 0 300

0 0 1 1 0 1 325

0 0 1 1 1 0 350

0 0 1 1 1 1 375

0 1 0 0 0 0 400

0 1 0 0 0 1 425

0 1 0 0 1 0 450

0 1 0 0 1 1 475

0 1 0 1 0 0 500

0 1 0 1 0 1 525

0 1 0 1 1 0 550

0 1 0 1 1 1 575

0 1 1 0 0 0 600

0 1 1 0 0 1 625

0 1 1 0 1 0 650

0 1 1 0 1 1 675

0 1 1 1 0 0 700

0 1 1 1 0 1 725

0 1 1 1 1 0 750

0 1 1 1 1 1 775

1 0 0 0 0 0 800

1 0 0 0 0 1 825

1 0 0 0 1 0 850

1 0 0 0 1 1 875

1 0 0 1 0 0 900

1 0 0 1 0 1 925

1 0 0 1 1 0 950

1 0 0 1 1 1 975

1 0 1 0 0 0 1000
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表7.	DCILMT[5:0]位编码(续)

注：DCILIM门限为目标值的95%。

DcilMt[5:0]
tARget inPut liMit 

(mA)

1 0 1 0 0 1 1025

1 0 1 0 1 0 1050

1 0 1 0 1 1 1075

1 0 1 1 0 0 1100

1 0 1 1 0 1 1125

1 0 1 1 1 0 1150

1 0 1 1 1 1 1175

1 1 0 0 0 0 1200

1 1 0 0 0 1 1225

1 1 0 0 1 0 1250

1 1 0 0 1 1 1275

1 1 0 1 0 0 1300

1 1 0 1 0 1 1325

1 1 0 1 1 0 1350

1 1 0 1 1 1 1375

1 1 1 0 0 0 1400

1 1 1 0 0 1 1425

1 1 1 0 1 0 1450

1 1 1 0 1 1 1475

1 1 1 1 0 0 1500

1 1 1 1 1 1 Disable
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充电终止电流、定时器、GSM测试模式和电池稳压

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe TOFFT[2:0]  IFST2p8 TOFFS[1:0] CHGCV[1:0]

名称 说明 默认值

TOFFT[2:0]

浮充定时器设置
0x00 = 0b000 = 0分钟 
0x01 = 0b001 = 10分钟
0x02 = 0b010 = 20分钟
0x03 = 0b011 = 30分钟
0x04 = 0b100 = 40分钟
0x05 = 0b101 = 50分钟
0x06 = 0b110 = 60分钟
0x07 = 0b111 = 70分钟

0b011

IFST2P8
将最大快充电流放大至2.8A
作为用户脉冲测试模式，器件不能在2.8A下连续工作。

0b0

TOFFS[1:0]

浮充电流门限
ICHG达到该电流设置时，浮充定时器启动。
0x0 = 0b00 = 50mA
0x1 = 0b01 = 100mA
0x2 = 0b10 = 150mA
0x3 = 0b11 = 200mA

0b00

CHGCV[1:0]

充电终止电压设置
0x00 = 0b00 = 4.2V
0x01 = 0b01 = 4.10V
0x02 = 0b10 = 4.35V
0x03 = 0b11 = 4.15V

0b00

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

TOPOFF 0x6A 0x08 R/W
Protected with 
CPROT[1:0]

VSTBY INVALID or rising  
edge of SFO_POK
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温度调节

充电保护

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe REGTEMP[1:0] THM_CNFG — — THMRES[1:0] SAFETYREG

bits B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

nAMe  — — — — CPROT[1:0] — —

名称 位说明 默认值

REGTEMP[1:0]

管芯温度调节环路门限
0x0 = 0b00 = 105°C
0x1 = 0b01 = 90°C
0x2 = 0b10 =120°C
0x3 = 0b11 = 禁用

0b00

THM_CNFG
热敏电阻监测器配置
0b0 = 持续监测热敏电阻。
0b1 = 不监测热敏电阻。

0b1

Reserved 保留 NA

Reserved 保留 NA

SAFETYREG
JEITA安全区域选择
0 = 安全区域1
1 = 安全区域2

0b0

RegisteR 
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR
ADDRess

Access  
tYPe

sPeciAl 
FeAtuRes

Reset conDition

TEMPREG 0x6A 0x09 R/W
Protected with 
CPROT[1:0]

VSTBY INVALID or rising  
edge of SFO_POK

RegisteR  
nAMe

i2c slAVe 
ADDRess

RegisteR 
ADDRess

Access tYPe
sPeciAl 

FeAtuRes
Reset conDition

PROTCMD 0x6A 0x0A R/W N/A
VSTBY INVALID or rising  

edge of SFO_POK

名称 说明 默认值

CPROT[1:0]

充电器设置保护位
向这些位写11，解锁以上寄存器的设置。写除11之外的任何值，都将锁定这些寄存器。
0b00 = 锁定 
0b01 = 锁定
0b10 = 锁定
0b11 = 解锁 

0b00
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芯片信息

PROCESS: BiCMOS

定购信息

+表示无铅(Pb)/符合RoHS标准的封装。

简化应用电路

AVL

BAT+

BAT+

SYSTEM
LOAD

DC

SCL

SDA

IRQB

I2CIN

VICHG

GND

AVL

PVL

SFO

DC1,
DC2 BST

BYP

LX1,
LX2

PG1,
PG2

CS

BAT

THM

-0.3V TO +22V
TOLERANT

4.0V TO 10V OPERATIONAL

MAX8971

µP

PARt teMP RAnge Pin-PAckAge

MAX8971EWP+ -40NC to +85NC
20-Bump WLP 
(0 .4mm pitch)
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封装信息

如需最近的封装外形信息和焊盘布局(占位面积)，请查询china.maxim-ic.com/packages。请注意，封装编码中的“+”、“#”或“-”仅
表示RoHS状态。封装图中可能包含不同的尾缀字符，但封装图只与封装有关，与RoHS状态无关。
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W201A2+1  2.33  2.36  1.92  1.95

W201B2+1 2.16 2.19 1.631.60
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D
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C

W201C2+1 2.01 2.04 1.61 1.64

2.08 1.741.712.11W201D2+10.05 M S AB

TITLE

DOCUMENT CONTROL NO. REV. 1
1

APPROVAL

PACKAGE OUTLINE
20 BUMPS, WLP PKG. 0.4mm PITCH

COMMON DIMENSIONS

A

A2
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D1

e
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SE
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BASIC
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BASIC

REF
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E D

PKG. CODE
DEPOPULATED
BUMPS

NONE

NOTES:
1. Terminal pitch is defined by terminal center to center value.
2. Outer dimension is defined by center lines between scribe lines.
3. All dimensions in millimeter.
4. Marking shown is for package orientation reference only.
5. Tolerance is ± 0.02 unless specified otherwise.
6. All dimensions apply to PbFree (+) package codes only.
7. Front - side finish can be either Black or Clear.

NONE

NONE

NONE

封装类型 封装编码 外形编号 焊盘布局编号

20 WLP W201B2-1 21-0544 参见应用笔记1891

http://china.maxim-ic.com/packages
http://pdfserv.maxim-ic.com/package_dwgs/21-0544.PDF
http://china.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/1891
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