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超低功耗、带充放电控制功能的单节锂电池保护芯片

1 特性

 电压监测：

 过充电保护电压 VOV:3.5V~4.6V(Step：5mV)

过充电保护电压 VOV精度：±15mV

 过充电解除电压 VOVR:3.1V~4.6Vnote1

过充电解除电压 VOVR精度：±50mV

 过放电保护电压 VUV:2V~3V(Step：10mV)

过放电保护电压 VUV精度：±50mV

 过放电解除电压 VUVR:2V~3.4Vnote2

过放电解除电压 VUVR精度：±75mV

 电流监测 VI(用外部 Sense 电阻)/VM(用
MOS 管导通电阻)可选：

 放电过流 1 保护电压 VDOC1:3mV~100mV(Step：0.5mV)

放电过流 1保护电压 VDOC1精度：±1.5mV

 放电过流 2 保护电压 VDOC2:10mV~200mV(Step：1mV)

放电过流 2 保护电压 VDOC2精度：±3mV

 放电短路保护电压 VSC:20mV~400mV(Step：2mV)

放电短路保护电压 VSC精度：±5mV

 充电过流保护电压 VCOC:-200mV~-3mV(Step：0.5mV)

充电过流保护电压 VCOC精度：±1.5mV

 内置各种检测延时：

 过充电检测延时 tOV:256mS ~ 2S

 过放电检测延时 tUV:32mS ~ 256mS

 放电过流 1 检测延时 tDOC1:8mS ~ 4S

 放电过流 2 检测延时 tDOC2:8mS ~ 64mS

 放电短路检测延时 tSC:280uS ~ 560uS

 充电过流检测延时 tCOC:8mS ~ 64mS

 1.2μA 工作电流（pump disable）@25°C
 2.5uA 工作电流（pump enable）@25°C
 休眠模式可选，休眠模式下 100nA 休眠电流

 耗尽电池 0V 禁止充电

 可承受高达 28V 的浪涌电压

 放电过流解除条件：断开负载或连接充电器

 正常工作状态下，PUMP N-MOSFET 驱动可选

 工作温度：-40°C～85°C
 VI 采样和 VM 电流采样可选

 封装：DFN6(1616)

2 应用

 物联网设备

 可穿戴设备

 电池包

 移动设备

3 简介

IP3102 提供一种用于单节锂离子/聚合物可充

电电池的初级保护的解决方案。IP3102 集成了聚合

物可充电电池安全运行所需的所有检测和保护。

IP3102 集成了所有保护检测和控制功能，正常工作

仅需要 1uA 左右的工作电流。保护功能包括放电过

流、充电过流、过充、过放电池的检测和保护。其

工作在-40℃～+85℃的温度范围内，大大拓宽了芯

片的使用条件。采用小而薄的 DFN6 1.6mm x 1.6mm

封装，这种封装便于小型电池包装设计。

图 1: IP3102 简化应用电路，出厂选择 VI 检测电流，需要电流检测电阻
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图 2:IP3102 简化应用电路 2, 出厂选择 VM 检测电流,无电流检测电阻

4 引脚定义

图 3:IP3102 DFN6 1.6X1.6mm 引脚图

引脚编号 引脚名字 功能描述

1
VM

负载和充电器检测引脚，如果选择 VM 做电流检测选项，则同时作为电

流检测引脚

2 CO 充电控制用 FET 门极驱动

3 DO 放电控制用 FET 门极驱动

4 VSS 负电源输入端子，芯片地

5 VDD 正电源输入端子，对 VSS 接 1uF 电容

6 VI 电流检测引脚

7 EPAD thermal pad，可连接芯片地或浮空
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5 极限参数

参数 符号 值 单位

VDD端口输入电压范围 VDD to VSS -0.3 ~6 V

VM对 VDD范围 VM to VDD -28 ~0.3 V

CO对 VDD范围 CO to VDD -28 ~6 V

DO对地范围 DO to VSS -0.3 ~12 V

VI 引脚电压范围 VI VSS-0.6 ~VDD+0.3 V

结温范围 TJ -40 ~ 125 ℃

存储温度范围 Tstg -60 ~ 150 ℃

热阻（结温到环境） θJA 120 ℃/W

人体模型（HBM） ESD 3.5 KV

*高于绝对最大额定值部分所列数值的应力有可能对器件造成永久性的损害，在任何绝对最大额定值条件下

暴露的时间过长都有可能影响器件的可靠性和使用寿命。

6 推荐工作条件

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压 VDD 0 -- 6 V

工作环境温度 TA -40 -- 85 ℃

*超出这些工作条件，器件工作特性不能保证。

Note1:过充电迟滞电压的大小等于 0.05V~0.4V 之间以 50mV 为间隔的某一选定值； (过充电迟滞电压 = 过充电保护阈值电压 - 过充电保护解除电压)

Note2:过放电迟滞电压的大小等于 0.1V~0.7V 之间以 100mV 为间隔的某一选定值； (过放电迟滞电压 = 过放电保护解除电压 - 过放电保护阈值电压)
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7 出厂配置选项表

表 1：过充电压(VOV)保护选项表

过充电

压(VOV)

门限（V）

3.500 3.505 3.510 3.515 3.520 3.525 3.530 3.535 3.540 3.545 3.550 3.555 3.560
3.565 3.570 3.575 3.580 3.585 3.590 3.595 3.600 3.605 3.610 3.615 3.620 3.625
3.630 3.635 3.640 3.645 3.650 3.655 3.660 3.665 3.670 3.675 3.680 3.685 3.690
3.695 3.700 3.705 3.710 3.715 3.720 3.725 3.730 3.735 3.740 3.745 3.750 3.755
3.760 3.765 3.770 3.775 3.780 3.785 3.790 3.795 3.800 3.805 3.810 3.815 3.820
3.825 3.830 3.835 3.840 3.845 3.850 3.855 3.860 3.865 3.870 3.875 3.880 3.885
3.890 3.895 3.900 3.905 3.910 3.915 3.920 3.925 3.930 3.935 3.940 3.945 3.950
3.955 3.960 3.965 3.970 3.975 3.980 3.985 3.990 3.995 4.000 4.005 4.010 4.015
4.020 4.025 4.030 4.035 4.040 4.045 4.050 4.055 4.060 4.065 4.070 4.075 4.080
4.085 4.090 4.095 4.100 4.105 4.110 4.115 4.120 4.125 4.130 4.135 4.140 4.145
4.150 4.155 4.160 4.165 4.170 4.175 4.180 4.185 4.190 4.195 4.200 4.205 4.210
4.215 4.220 4.225 4.230 4.235 4.240 4.245 4.250 4.255 4.260 4.265 4.270 4.275
4.280 4.285 4.290 4.295 4.300 4.305 4.310 4.315 4.320 4.325 4.330 4.335 4.340
4.345 4.350 4.355 4.360 4.365 4.370 4.375 4.380 4.385 4.390 4.395 4.400 4.405
4.410 4.415 4.420 4.425 4.430 4.435 4.440 4.445 4.450 4.455 4.460 4.465 4.470
4.475 4.480 4.485 4.490 4.495 4.500 4.505 4.510 4.515 4.520 4.525 4.530 4.535
4.540 4.545 4.550 4.555 4.560 4.565 4.570 4.575 4.580 4.585 4.590 4.595 4.600

表 2：过放电压(VUV)保护选项表

过放电

压(VUV)

门限

（V）

2.00 2.01 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.09 2.10 2.11 2.12
2.13 2.14 2.15 2.16 2.17 2.18 2.19 2.20 2.21 2.22 2.23 2.24 2.25
2.26 2.27 2.28 2.29 2.30 2.31 2.32 2.33 2.34 2.35 2.36 2.37 2.38
2.39 2.40 2.41 2.42 2.43 2.44 2.45 2.46 2.47 2.48 2.49 2.50 2.51
2.52 2.53 2.54 2.55 2.56 2.57 2.58 2.59 2.60 2.61 2.62 2.63 2.64
2.65 2.66 2.67 2.68 2.69 2.70 2.71 2.72 2.73 2.74 2.75 2.76 2.77
2.78 2.79 2.80 2.81 2.82 2.83 2.84 2.85 2.86 2.87 2.88 2.89 2.90
2.91 2.92 2.93 2.94 2.95 2.96 2.97 2.98 2.99 3.00

表 3：过充电解除电压（VOVR）选项表

过充电解除电压(VOVR)门限（V）
VOV VOV-0.05 VOV-0.10 VOV-0.15 VOV-0.20 VOV-0.25

VOV-0.30 VOV-0.35 VOV-0.4

表 4：过放电解除电压(VUVR)选项表

过放电解除(VUVR)门限（V） VUV VUV+0.1 VUV+0.2 VUV+0.3 VUV+0.4 VUV+0.5 VUV+0.6 VUV+0.7
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表 5：放电过流 1(VDOC1)电压门限选项表

放电过

流 1

(VDOC1)

电压门

限（mV）

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5
16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0
22.5 23.0 23.5 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0 26.5 27.0 27.5 28.0 28.5
29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5 35.0
35.5 36.0 36.5 37.0 37.5 38.0 38.5 39.0 39.5 40.0 40.5 41.0 41.5
42.0 42.5 43.0 43.5 44.0 44.5 45.0 45.5 46.0 46.5 47.0 47.5 48.0
48.5 49.0 49.5 50.0 50.5 51.0 51.5 52.0 52.5 53.0 53.5 54.0 54.5
55.0 55.5 56.0 56.5 57.0 57.5 58.0 58.5 59.0 59.5 60.0 60.5 61.0
61.5 62.0 62.5 63.0 63.5 64.0 64.5 65.0 65.5 66.0 66.5 67.0 67.5
68.0 68.5 69.0 69.5 70.0 70.5 71.0 71.5 72.0 72.5 73.0 73.5 74.0
74.5 75.0 75.5 76.0 76.5 77.0 77.5 78.0 78.5 79.0 79.5 80.0 80.5
81.0 81.5 82.0 82.5 83.0 83.5 84.0 84.5 85.0 85.5 86.0 86.5 87.0
87.5 88.0 88.5 89.0 89.5 90.0 90.5 91.0 91.5 92.0 92.5 93.0 93.5
94.0 94.5 95.0 95.5 96.0 96.5 97.0 97.5 98.0 98.5 99.0 99.5 100.0

表 6：放电过流 2(VDOC2)电压门限选项表

放电过

流 2

(VDOC2)

电压门

限

（mV）

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113
114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126
127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139
140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152
153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165
166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178
179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191
192 193 194 195 196 197 198 199 200
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表 7 放电短路(VSC)电压门限选项表

放电短

路 (VSC)

电压门

限（mV）

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96
98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122
124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148
150 152 154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174
176 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 198 200
202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226
228 230 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 252
254 256 258 260 262 264 266 268 270 272 274 276 278
280 282 284 286 288 290 292 294 296 298 300 302 304
306 308 310 312 314 316 318 320 322 324 326 328 330
332 334 336 338 340 342 344 346 348 350 352 354 356
358 360 362 364 366 368 370 372 374 376 378 380 382
384 386 388 390 392 394 396 398 400

表 8 充电过流 (VCOC) 保护电压门限选项表

充电过

流 (VCOC)

保护电

压门限

（mV）

-200.0 -199.5 -199.0 -198.5 -198.0 -197.5 -197.0 -196.5 -196.0 -195.5 -195.0 -194.5 -194.0

-193.5 -193.0 -192.5 -192.0 -191.5 -191.0 -190.5 -190.0 -189.5 -189.0 -188.5 -188.0 -187.5

-187.0 -186.5 -186.0 -185.5 -185.0 -184.5 -184.0 -183.5 -183.0 -182.5 -182.0 -181.5 -181.0

-180.5 -180.0 -179.5 -179.0 -178.5 -178.0 -177.5 -177.0 -176.5 -176.0 -175.5 -175.0 -174.5

-174.0 -173.5 -173.0 -172.5 -172.0 -171.5 -171.0 -170.5 -170.0 -169.5 -169.0 -168.5 -168.0

-167.5 -167.0 -166.5 -166.0 -165.5 -165.0 -164.5 -164.0 -163.5 -163.0 -162.5 -162.0 -161.5

-161.0 -160.5 -160.0 -159.5 -159.0 -158.5 -158.0 -157.5 -157.0 -156.5 -156.0 -155.5 -155.0

-154.5 -154.0 -153.5 -153.0 -152.5 -152.0 -151.5 -151.0 -150.5 -150.0 -149.5 -149.0 -148.5

-148.0 -147.5 -147.0 -146.5 -146.0 -145.5 -145.0 -144.5 -144.0 -143.5 -143.0 -142.5 -142.0

-141.5 -141.0 -140.5 -140.0 -139.5 -139.0 -138.5 -138.0 -137.5 -137.0 -136.5 -136.0 -135.5

-135.0 -134.5 -134.0 -133.5 -133.0 -132.5 -132.0 -131.5 -131.0 -130.5 -130.0 -129.5 -129.0

-128.5 -128.0 -127.5 -127.0 -126.5 -126.0 -125.5 -125.0 -124.5 -124.0 -123.5 -123.0 -122.5

-122.0 -121.5 -121.0 -120.5 -120.0 -119.5 -119.0 -118.5 -118.0 -117.5 -117.0 -116.5 -116.0

-115.5 -115.0 -114.5 -114.0 -113.5 -113.0 -112.5 -112.0 -111.5 -111.0 -110.5 -110.0 -109.5

-109.0 -108.5 -108.0 -107.5 -107.0 -106.5 -106.0 -105.5 -105.0 -104.5 -104.0 -103.5 -103.0

-102.5 -102.0 -101.5 -101.0 -100.5 -100.0 -99.5 -99.0 -98.5 -98.0 -97.5 -97.0 -96.5

-96.0 -95.5 -95.0 -94.5 -94.0 -93.5 -93.0 -92.5 -92.0 -91.5 -91.0 -90.5 -90.0

-89.5 -89.0 -88.5 -88.0 -87.5 -87.0 -86.5 -86.0 -85.5 -85.0 -84.5 -84.0 -83.5

-83.0 -82.5 -82.0 -81.5 -81.0 -80.5 -80.0 -79.5 -79.0 -78.5 -78.0 -77.5 -77.0

-76.5 -76.0 -75.5 -75.0 -74.5 -74.0 -73.5 -73.0 -72.5 -72.0 -71.5 -71.0 -70.5

-70.0 -69.5 -69.0 -68.5 -68.0 -67.5 -67.0 -66.5 -66.0 -65.5 -65.0 -64.5 -64.0

-63.5 -63.0 -62.5 -62.0 -61.5 -61.0 -60.5 -60.0 -59.5 -59.0 -58.5 -58.0 -57.5

-57.0 -56.5 -56.0 -55.5 -55.0 -54.5 -54.0 -53.5 -53.0 -52.5 -52.0 -51.5 -51.0

-50.5 -50.0 -49.5 -49.0 -48.5 -48.0 -47.5 -47.0 -46.5 -46.0 -45.5 -45.0 -44.5
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-44.0 -43.5 -43.0 -42.5 -42.0 -41.5 -41.0 -40.5 -40.0 -39.5 -39.0 -38.5 -38.0

-37.5 -37.0 -36.5 -36.0 -35.5 -35.0 -34.5 -34.0 -33.5 -33.0 -32.5 -32.0 -31.5

-31.0 -30.5 -30.0 -29.5 -29.0 -28.5 -28.0 -27.5 -27.0 -26.5 -26.0 -25.5 -25.0

-24.5 -24.0 -23.5 -23.0 -22.5 -22.0 -21.5 -21.0 -20.5 -20.0 -19.5 -19.0 -18.5

-18.0 -17.5 -17.0 -16.5 -16.0 -15.5 -15.0 -14.5 -14.0 -13.5 -13.0 -12.5 -12.0

-11.5 -11.0 -10.5 -10.0 -9.5 -9.0 -8.5 -8.0 -7.5 -7.0 -6.5 -6.0 -5.5

-5.0 -4.5 -4.0 -3.5 -3.0

表 9 延时选项表

过充电检测延时 tOV 256ms 512ms 1s 2s
过放电检测延时 tUV 32ms 64ms 128ms 256ms
放电过流 1检测延时 tDOC1 8ms 16ms 32ms 64ms 256ms 1s 2s 4s
放电过流 2检测延时 tDOC2 8ms 16ms 32ms 64ms
放电短路检测延时 tSC 280us 560us
充电过流检测延时 tCOC 8ms 16ms 32ms 64ms
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8 型号名称结构和型号列表

型号列表 1（1/2）
型号名 过充检测

电压[VOV]
过充恢复

电压[VOVR]
过放电压

检测电压

[VUV]

过放电压

恢复电压

[VUVR]

放电过流

检测电压

1[VDOC1]

放电过流

检测电压

1[VDOC2]

短路检测

电压 [VSC]
充电过流

检测电压

[VCOC]
IP3102AA 4.600V 4.400V 2.500V 2.900V 0.0150V - 0.035V -0.0190V

型号列表 2（2/2）
型号名 过 充 检

测 时 间

[tOV]

过放电

压检测

时 间

[tUV]

放电过流

检测时间

1[tDOC1]

放电过流

检测时间

2[tDOC2]

短 路 检

测 时 间

[tSC]

充电过

流检测

时 间

[tCOC]

charger
pump 使

能

省电模

式使能

0V 充

电 禁

止

IP3102AA 1.0s 32ms 16ms - 280us 16ms Yes Yes Yes
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9 电气特性

除特别说明，TA= -40oC to 85C，VDD = 3.6V,典型值在 TA=25℃条件下测试。

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VDD -VSS电压 1.5 - 6 V
VDD -VM电压 1.5 - 28 V

静态电流
IQ

(VDD 电流)
无负载, pump 禁止，VDD=3.6V - 1.2 2.5 uA
无负载, pump使能，VDD=3.6V - 2.5 4 uA

关机电流

(Power down)
IQ

(VDD 电流)
Power down模式，VDD=1.8V - 0.1 0.3 uA

过充电保护电压

阈值
VOV

Ta=25C VOV-0.015
3.5-4.6

STEP 5mV

VOV+0.015
VTa=−20°C ~ +60°C VOV-0.020 VOV+0.020

Ta=−40°C ~ +85°C VOV-0.030 VOV+0.030

过充电保护释放

电压阈值
VOVR

VOV≠VOVR

Ta=25C VOVR-0.050
3.1-4.6

VOVR+0.050

V

Ta=−20°C ~ +60°C VOVR-0.057 VOVR+0.057
Ta=−40°C ~ +85°C VOVR-0.060 VOVR+0.060

VOV =VOVR

Ta=25C VOVR-0.015
3.1-4.6

VOVR+0.015
Ta=−20°C ~ +60°C VOVR-0.020 VOVR+0.020
Ta=−40°C ~ +85°C VOVR-0.030 VOVR+0.030

过放电保护电压

阈值
VUV

Ta=25C VUV-0.050
2-3

STEP 10mV

VUV+0.050
VTa=−20°C ~ +60°C VUV-0.060 VUV+0.055

Ta=−40°C ~ +85°C VUV-0.080 VUV+0.060

过放电保护释放

电压阈值
VUVR

VUV ≠VUVR

Ta=25C VUVR-0.075
2-3.4

VUVR+0.075

V

Ta=−20°C ~ +60°C VUVR-0.085 VUVR+0.080
Ta=−40°C ~ +85°C VUVR-0.105 VUVR+0.085

VUV =VUVR

Ta=25C VUVR-0.050
2-3.4

VUVR+0.050
Ta=−20°C ~ +60°C VUVR-0.060 VUVR+0.055
Ta=−40°C ~ +85°C VUVR-0.080 VUVR+0.060

0V 禁止充电电池

电压阈值
V0INH 0V 电池禁止充电时 0.7 1.2 1.7 V

放电过流 1保护电

压阈值
VDOC1

Ta=25C VDOC1-1
3~100

STEP:0.5mV

VDOC1+1
mVTa=−20°C ~ +60°C VDOC1-1.5 VDOC1+1.5

Ta=−40°C ~ +85°C VDOC1-1.5 VDOC11+1.5

放电过流 2保护电

压阈值
VDOC2

Ta=25C VDOC2-2
10~200

STEP:1mV

VDOC2+2
mVTa=−20°C ~ +60°C VDOC2-3 VDOC2+3

Ta=−40°C ~ +85°C VDOC2-3 VDOC2+3
放电过流保护释

放阈值
VDOCR VVDD=3.6V 0.77×VVDD 0.8×VVDD 0.83×VVDD V

充电过流阈值 VCOC

Ta=25C VCOC-1
-200~-3

STEP 0.5mV

VCOC+1 mV
Ta=−20°C ~ +60°C VCOC-1.5 VCOC+1.5
Ta=−40°C ~ +85°C VCOC-1.5 VCOC+1.5
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放电短路保护阈

值
VSC Ta=−40°C ~ +85°C Vsc-5

20 -400
STEP 2mV

Vsc+5 mV

过充电检测延时 tOV tOV×0.8
256

tOV×1.2 ms
2000

过放电检测延时 tUV tUV×0.8
32

tUV×1.2 ms
256

放电过流 1、2 检

测延时精度
tDOCX tDOCX×0.8

8
tDOCX×1.2 ms

4000
放电短路检测延

时精度
tSC tSC×0.7

280
tSC×1.3 us

560
充电过流检测延

时精度
tCOC tCOC×0.8

8
tCOC×1.2 ms

64

DO 电压 VDO
PUMP 使能，3.6V VDD，接

10Mohm 负载
4.5 6 6.5 V

CO电压 VCO
PUMP 使能，3.6V VDD，接

10Mhom 负载
4.5 6 6.5 V

DO 电压 VDO PUMP 禁止 VVDD-0.15 VVDD V
CO电压 VCO PUMP 禁止 VVDD-0.15 VVDD V
DO端子电阻“H” RDOH PUMP 禁止 5 10 20 kΩ
DO端子电阻“L” RDOL PUMP 禁止 1 2 4 kΩ
CO端子电阻“H” RCOH PUMP 禁止 5 10 20 kΩ
CO端子电阻“L” RCOL PUMP 禁止 5 10 20 kΩ
VM 上拉电阻 RVMU 0.8 1.3 2 MΩ
VM下拉电阻 RVMD 10 20 30 kΩ

Note：DO,CO 端子电阻和充放电 MOSFETs 参数与开关时间相关，建议根据端子电阻选择 MOSFETs。
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10 功能描述

系统框图

图 4: IP3102 内部系统框图

概述

IP3102 提供了一种用于锂离子/聚合物可充电电池的初级保护的解决方案。该产品集成了聚合物可充电

电池安全运行所需的所有检测和保护。IP3102 仅需要 1uA 左右的工作电流（PUMP 禁止）。保护功能包括过

充电、过放电、充电过流、放电过流的检测和保护。其工作在-40℃～+85℃的温度范围内，大大拓宽了芯

片的使用条件。IP3102 通过监视连接在 VDD 端子到 VSS 端子间电池电压以及 VI/VM 端电压来控制充电和放

电。

当电池电压达到过电压阈值（VOV）时，充电路径断开。当充电器电压低于电池电压，并且电池电压回

落至低于过电压释放阈值（VOVR）左右时，充电回路再次闭合。在电池电压低于 VUV时，防止电池过度放电，

放电路径开路,进入欠压保护，当充电器电源接通且电池电压上升至 VUVR阈值以上时，路径再次闭合。

过充电状态

VOVR≠ VOV(过充电解除电压和过充电检测电压不同)：

在充电中，通常状态的电池电压若超过 VOV，且这种状态保持在过充电检测延迟时间 (tOV) 以上时，会

关闭充电控制用开关（Q2）而停止充电。这种状态称为过充电状态。过充电状态的解除，分为如下的 2 种

情况。

(1) VM 端子电压在低于 0.35V(典型值)的情况下，当电池电压降低到过充电解除电压 (VOVR)以下时，即

可解除过充电状态。
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(2)VM 端子电压在 0.35V(典型值)以上的情况下，当电池电压降低到(VOV)以下时，即可解除过充电状态。

检测出过充电之后，连接负载开始放电，由于放电电流通过充电控制开关(Q2)的内部寄生二极管流动，

因此 VM 端子电压比 VSS 端子电压增加 Q2 寄生二极管的前向导通压降（Vf）,此时，如果当 VM 端子电压在

0.35V(典型值)以上时，且电池电压在 VOV以下时，即可解除过充电状态。

VOVR= VOV (过充电解除电压和过充电检测电压相同)：

在充电中，通常状态的电池电压若超过 VOV，且这种状态保持在（tOV）以上的情况下，会关闭充电控制

用开关（Q2）而停止充电。这种状态称为过充电状态。当 VM 端子电压在 0.35V(典型值) 以上，并且电池电

压降低到 VOV以下时，即可解除过充电状态。

检测出过充电之后，连接负载开始放电，由于放电电流通过充电控制用开关（Q2）的内部寄生二极管

流动，因此当 VM 端子电压比 VSS 端子电压增加了 Q2 寄生二极管的 Vf电压。此时，如果当 VM 端子电压在

0.35V(典型值)以上的情况下，当电池电压在 VOV以下时，即可解除过充电状态。

注意,对于超过 VOV而被充电的电池，即使连接了较大值的负载，也不能使电池电压下降到 VOV以下的情

况下，在电池电压降低到 VOV为止，放电过流检测以及负载短路检测是不能发挥作用的，芯片不会误触发进

入放电过流和负载短路状态的，当过压状态释放时，放电 MOSFET 导通，VM 会等于 VSS，不会触发放电过流

状态。但是，实际上电池的内部阻抗有数十毫欧，在连接了可使过电流发生的较大值负载的情况下，电池

电压会马上降低，因此放电过负压检测以及负载短路检测是可以发挥作用的。

过放电状态

当通常状态下的电池电压在放电过程中降低到 VUV之下，且这种状态保持在过放电检测延迟时间 (tUV)

以上的情况下，关闭放电控制开关(Q1)而停止放电。这种状态称为过放电状态。在过放电状态下，VM 端子

会被上拉。在过放电状态下如果连接充电器，当 VM 端子电压降低到 0 V (典型值) 之下时，电池电压在 VUV

以上，解除过放电状态。VM 端子电压不低于 0 V (典型值) 时，电池电压在过放电解除电压 (VUVR) 以上，

解除过放电状态。

有休眠功能：

在过放电状态下，如果VDD端子-VM端子间的电压差降低到VDDx0.3 (典型值) 以下，休眠功能则开始工

作，消耗电流将减少到休眠时消耗电流 100nA。通过连接充电器，使VM端子电压降低到VDDx0.3 (典型值) 以

下，可以解除休眠功能。

 在不连接充电器，VM端子电压≥0.7 x VDD (典型值) 的情况下，即使电池电压在VUVR以上也维持过

放电状态。

 在连接充电器，0.3 x VDD (典型值)＞VM端子电压＞0 V (典型值) 的情况下，电池电压在VUVR以上，

解除过放电状态。

 在连接充电器，0 V (典型值)≥VM端子电压的情况下，电池电压在VUV以上，解除过放电状态。

注意：有休眠功能的芯片，初次连接电池时，有可能不能放电。在这种情况下，如果连接充电器即可变为通常状态。

无休眠功能：

在过放电状态下，即使VDD端子-VM端子间的电压差降低到VDDx0.3 (典型值)以下，休眠功能也不工作。

 在不连接充电器，VM端子电压≥0.7 x VDD (典型值) 的情况下，电池电压在VUVR以上，解除过放电

状态。

 在连接充电器，0.3 x VDD (典型值)＞VM端子电压＞0 V (典型值)的情况下，电池电压在VUVR以上，

解除过放电状态。

 在连接充电器，0 V (典型值)≥VM端子电压的情况下，电池电压在VUV以上，解除过放电状态。放电

过电流状态
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放电过电流

处于通常状态下的电池，当放电电流达到所定值以上时，会导致电流检测端子(VI 或VM)电压上升到VDOCX

以上，若这种状态持续保持在放电过电流检测延迟时间(tDOCX)以上的情况下，会关闭放电控制开关(Q1)而停

止放电，这种状态称为放电过电流状态。

在放电过电流状态下，内部 VM端子和VSS端子间通过电阻来进行短路。但是，在连接着负载的期间，

VM端子电压由于连接着负载而变为VDD端子电压。若断开与负载的连接，则VM端子电压恢复回VSS端子电压。

当VM端子电压降低到VDOCR以下时，即可解除放电过电流状态。

注：如果是 VM 作为电流检测引脚，则 VM 端子电压降低到放电过流 1 阈值以下时，解除放电过流状态。

负载短路

处于通常状态下的电池，当连接能导致放电过电流发生的负载时，VM端子电压上升到VSC以上且状态持

续保持在负载短路检测延迟时间 (tSC) 以上的情况下，会关闭放电控制开关(Q1)而停止放电。这种状态称

为短路放电过电流状态。

短路放电过电流状态的解除方法与放电过电流相同。

充电过电流状态

在通常状态下的电池，由于充电电流在额定值以上，会导致电流检测端子(VI 或 VM)电压降低到 VCOC以

下，若这种状态持续保持在充电过电流检测延迟时间 (tCOC) 以上的情况下，会关闭充电控制开关(Q2)而停

止充电。这种状态称为充电过电流状态。断开与充电器的连接或者加外部加负载，VM 端子电压上升到 0.35

V (典型值) 以上时，既可解除充电过电流状态，解除过充电状态时，充电管导通，VM 会被拉到 VSS，不会

触发放电过流状态。在过放电状态下，充电过电流检测不发挥作用。

禁止向 0V电池充电

电池电压在 0V 电池充电禁止电池电压阈值 (V0INH) 以下时，充电控制用开关(Q2)的门极被固定在 P−端
子电压而禁止进行充电。当电池电压在（V0INH）以上时，可以进行充电。

PUMP 电路驱动 DO,CO
当选择 PUMP 驱动使能时，在正常工作条件时，即没有过充过放过流时，DO,CO 用内部的 PUMP 驱动，

驱动电压近似为 2 倍 VDD。在保护条件下，PUMP 驱动关闭，用电池电压直接驱动。
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10 工作时序图

过充电检测、过放电检测

图 5:过充电、过放电工作时序图

备注： （1）正常充电状态

（2）过充电状态

（3）过放电状态
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放电过电流检测

图 6:放电过流检测工作时序图

备注： （1）正常充电状态

（2）放电过电流状态
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放电过电流解除条件

图 7:放电过流保护解除工作时序图

备注： （1）正常充电状态

（2）放电过电流状态
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充电过电流检测

图 8:充电过流检测工作时序图

备注： （1）正常充电状态

（2）充电过电流状态

（3）过放电状态
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11 典型应用原理图

图 9: IP3102 典型应用原理图

注：

符号 元器件 功能 典型值

Rvdd 电阻 电源 RC 滤波和限流 330ohm
Cvdd 电容 电源 RC 滤波 1uF
Rsense 检测电阻 高精度电流检测 2mohm
Rvm 电阻 ESD和反接保护 470ohm
Q1 N MOSFET 放电保护 RU30D20M
Q2 N MOSFET 充电保护
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12 封装信息
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图 10: IP3102 DFN6 1.6x1.6mm 封装外形尺寸图

13 IC 丝印说明

1、3102---产品型号

2、●------Pin1 脚位置

图 11: IP3102 IC 丝印说明
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14 责任及版权声明

英集芯科技有限公司有权对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 客户在下

订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售都遵循在订单确认时

所提供的销售条款与条件。

英集芯科技有限公司对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用英集芯的产品和应

用自行负责。为尽量减小与客户产品和应用相关的风险，客户应提供充分的设计与操作安全验证。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由英集芯提供，但他们将独力负责满足与其产品

及在其应用中使用英集芯产品相关的所有法律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与

实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见故障的危险后果、监测故障及其后果、降低有可能造成

人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因在此类关键应用中使用任何英集芯

产品而对英集芯及其代理造成的任何损失。

对于英集芯的产品手册或数据表，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的

情况下才允许进行复制。英集芯对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要

服从额外的限制条件。

英集芯会不定期更新本文档内容，产品实际参数可能因型号或者其他事项不同有所差异，本文档不作为任

何明示或暗示的担保或授权。

在转售英集芯产品时，如果对该产品参数的陈述与英集芯标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失

去相关英集芯产品的所有明示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。英集芯对任何此类虚假陈

述均不承担任何责任或义务。
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