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PFM 降压模式单节镍氢电池充电管理集成电路

JZ3600
概述：

JZ3600是一款固定关断时间的PFM模式降压单节

镍氢电池充电管理集成电路。JZ3600输入电压范

围2.7V到6.5V，外部元器件少，应用简单，非常

适合单节镍氢电池充电管理应用。

JZ3600采用恒流和维持充电模式对单节镍氢电池

进行充电。上电以后，JZ3600先采用恒流模式对

电池充电，当电池电压达到1.36V后，进入维持充

电模式，同时启动内部定时器。在维持充电模式，

定时结束或电池电压达到最高电压(典型值1.46V)
时才进入结束状态。在结束状态，没有电流流入

电池。当电池电压下降到再充电阈值以下时，自

动进入再充电模式，开始新的充电周期。

JZ3600的开关频率可达500KHz，可以使用小外形

的电感和电容。

其他功能包括两个漏极开路状态指示输出，电池

过压保护和芯片过温保护等。

JZ3600采用8管脚eSOP封装。

应用:
 独立镍氢电池充电器

 汽车模型

 玩具

 使用 5号或 7号电池的装置

特点：

 输入电压范围：2.7V 到 6.5V
 工作电流：320uA@VIN=5V
 可根据输入电源带载能力自动调整充电电流

 可用太阳能板供电

 开关频率高达500KHz
 维持充电模式可以保证充满电池

 可选择的电感电流峰值(ipeak)
 电池电压达到1.46V或通过定时器结束充电

 自动再充电功能

 电池过压保护

 芯片过温保护

 两个漏极开路状态指示输出

 工作环境温度范围：－40℃ 到 85℃
 采用eSOP-8封装

 产品无铅，满足rohs，不含卤素

管脚排列

JZ3600
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典型应用电路:

图 1 典型应用电路

订购信息:
型号 封装 包装 工作环境温度

JZ3600 SOP-8 编带，盘装，4000只/盘 －40℃ 到 85℃

JZ3600
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管脚描述:
序号 符号 描述

1
充电状态指示输出端。 漏极开路输出。在充电状态（恒流模式或者维持

充电模式），此管脚被内部N沟道MOSFET拉到低电平。在其他状态，此管

脚输出高阻态。

2 Isel

电感电流峰值选择输入端。此管脚为高电平时，恒流充电模式的电感电流

峰值(ipeak)为1.19A（典型值）；此管脚为低电平时，恒流充电模式的电感

电流峰值为0.62A（典型值）。

Isel管脚接受TTL逻辑电平或CMOS逻辑电平。

3 BAT
电池正极连接端。电池电压通过此管脚反馈到JZ3600，JZ3600根据此管脚

的电压确定充电器状态。

4 GND 地连接端。 输入电源和电池的负极连接端。

5 SW
电感连接端。SW管脚接到外部电感，在芯片内部，SW管脚连接到一个P
沟道MOSFET和一个N沟道MOSFET。

6 VIN 输入电源正极。JZ3600的内部电路通过此管脚供电。

7
结束状态指示输出端。漏极开路输出。当充电结束时，此管脚被一内部开

关拉到低电平；在其他状态，此管脚输出高阻态。

8 CT

定时电容连接端。定时电容应该连接在CT管脚和地之间。当JZ3600进入维

持充电状态，定时器启动。定时时间由下面公式决定：

ttiming = 12.18ⅹ109ⅹC2 （秒）

其中， C2是定时电容值，单位法拉。

极限参数

VIN 和 Isel管脚电压………..…..…－0.3V to 7.0V 最高结温.......................................………...150℃
BAT管脚电压…………….........……－0.3V to 7.0V 工作环境温度..............................－40℃ to 85℃

和 管脚电压…….……… －0.3V to VIN 存储温度………………............－65℃ to 150℃
SW和 CT管脚电压…….。。。。。….. －0.3V to VIN 焊接温度(10秒)....................................…...260℃

超出以上所列的极限参数可能造成器件的永久损坏。以上给出的仅仅是极限范围，在这样的极限条件下

工作，器件的技术指标将得不到保证，长期在这种条件下还会影响器件的可靠性。
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电气参数：

(VIN = 5V，TA＝－40°C 到 +85°C, 典型值是在 TA＝+25°C时测得，除非另有说明)
参数 符号 测试条件 最小 典型 最大 单位

输入电压范围 VIN 2.7 6.5 V
UVLO阈值 VUVLO 2.65 V
工作电流 IVIN VBAT＝2.1V，没有开关 250 320 390 uA

固定关断时间 toff 充电模式 1.6 2.0 2.4 uS
过温保护阈值 tOTP 145 °C
过温保护回滞 Hopt 21 °C

电感电流

电感电流峰值 ipeak

恒流充电
Isel高电平

1.19

A
维持充电 0.62

恒流充电
Isel低电平

0.64

维持充电 0.44
BAT管脚

电池端最高电压 Vhigh BAT管脚电压上升 1.445 1.46 1.475 V
恒流充电结束电压 VCCT BAT管脚电压上升 1.34 1.36 1.38 V

再充电阈值 Vrech BAT管脚电压下降 1.32 1.339 1.36 V
BAT管脚电流 IBAT VBAT＝1.5V 4.7 6.3 8 uA

电池过压保护阈值 VOV BAT电压上升 1.527 1.557 1.587
V

电池过压保护释放阈值 VOVRLS BAT电压下降 1.466 1.496 1.526
SW管脚

N沟道MOSFET导通电

阻
RdsonN

N沟道MOSFET在SW管脚与

GND之间
0.3 ohm

P沟道MOSFET导通电

阻
RdsonP

P沟道MOSFET在 SW管脚与

VIN之间
0.4 ohm

Isel管脚

输入低电平 VL Isel管脚电压下降 0.7 V
输入高电平 VH Isel管脚电压上升 2.2 V

输入电流
IL Isel=GND，VIN=6V －100

nA
IH Isel=VIN=6V 100

管脚

灌电流 ISINK VCHRG=0.3V，充电模式 10 mA
漏电流 ILEAK VCHRG=6V，充电结束 100 nA

管脚

灌电流 ISINK VDONE=0.3V，充电结束 10 mA
漏电流 ILEAK VDONE=6V，充电模式 100 nA
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详细描述：

JZ3600是一款固定关断时间的PFM降压模式单节镍氢电池充电管理集成电路。JZ3600输入电压范围是

2.7V到6.5V。JZ3600内部包括电压基准源，电感电流检测单元，电池电压反馈网络，电池过压保护，芯

片过温保护，控制单元和功率MOSFET开关等电路单元，外围元器件少，应用简单，非常适合单节镍氢

电池充电的应用。

输入电源上电后，JZ3600进入恒流充电模式， 管脚输出低电平，表示充电正在进行中。在内部P沟
道MOSFET导通期间，电感电流上升，上升到所设置的峰值电流时，P沟道MOSFET关断，另一个N沟道

MOSFET导通，电感电流下降，电感中的能量传送到输出电容和电池中。P沟道MOSFET的关断时间固

定为2微秒，关断时间结束后，N沟道MOSFET关断，P沟道MOSFET打开，如此反复。电池电压通过BAT
管脚检测，当BAT管脚电压达到1.36V（典型值）时，JZ3600进入维持充电模式。在维持充电模式，电

感的峰值电流比恒流充电模式的峰值电流小。芯片内部的定时器在维持充电模式开始启动，当定时结束

或者电池电压达到最高电压(典型值1.46V)，充电过程结束。在充电结束状态，芯片内部的P沟道MOSFET
关断，没有电流流向电池，同时 管脚输出低电平，指示充电结束。当BAT管脚电压下降到1.339V(典
型值)时，JZ3600再次进入恒流充电模式，开始新的充电周期。

JZ3600的开关频率可以达到500KHz，可以使用小外形的电感和电容。

其他功能包括电感电流峰值可通过Isel管脚选择，电池过压保护，芯片过温保护等。

充电电流/电压曲线如图2所示：

图2 充电电流/电压曲线

充电流程如图3所示：

www.szxunrui.cn
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图3 充电流程

应用信息:
输入电压范围

JZ3600 工作电压范围在 2.7V到 6.5V，芯片内部的 UVLO 单元在输入电压低于低电压锁存阈值（最大

2.65V）时会关断内部电路。

电感电流峰值 (ipeak)选择

Isel管脚用来选择电感电流峰值。在内部 P沟道MOSFET导通时，电感电流上升，当电感电流达到 Isel
管脚所设置的峰值时，内部 P沟道MOSFET被关断。

电感电流峰值(ipeak) 如表 1所示：

Isel 状态 电感电流峰值(ipeak)

高电平
恒流充电模式 1.19A
维持充电模式 0.62A

低电平
恒流充电模式 0.64A
维持充电模式 0.44A

表 1 电感电流峰值(ipeak)选择

不要在 Isel管脚施加 0.7V到 2.2V的电压，否则将使电感电流峰值选择处于不确定状态。

电池端(BAT管脚)最高电压

电池端最高电压是在充电时电池端(BAT管脚)可能达到的最高电压，在JZ3600内部将电池端最高电压设置

在1.46V(典型值)。由于镍氢电池在接近充满时，电池电压会略微下降，所以电池的电压不一定达到所设

置的最高电压。如果电池电压达到最高电压，充电过程将立即结束。这是对电池的一种保护机制。

如果电池没有连接到充电器，JZ3600会将输出电容当作电池充电到过压保护电压。

电池过压保护

JZ3600内部的电池过压保护单元持续监测 BAT管脚电压。当 BAT管脚电压上升并超过 1.557V(典型值)
时，内部 P 沟道MOSFET 被关断，没有电流流向电池， 输出高阻态，如果在维持充电状态，那

www.szxunrui.cn
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么维持充电定时器被清零。当 BAT管脚电压下降到低于 1.496V(典型值)， JZ3600从过压保护状态释放，

重新开始充电过程。

BAT管脚电压在下面三种情况可能会达到过压保护阈值：

 电池没有连接

 电池负载突然断开

 维持充电时间设置过长

维持充电模式

当BAT管脚电压上升到1.36V (典型值)时，JZ3600进入维持充电模式。电感电流峰值减小，如表1所示。

内部维持充电定时器启动，此定时器决定了维持充电时间的上限。定时时间用CT管脚的电容来设置。当

定时结束时，整个充电周期结束，JZ3600进入结束状态。

在维持充电模式，定时时间由下面公式决定：

T = 12.18×109×C2 （秒）

其中：

 T是定时时间，单位是秒

 C2是图1中电容C2的电容值，单位是法拉。

C2电容值应该大于100pF，否则定时精度会受影响。如果使用贴片陶瓷电容，那么电容值最好是一个1uF
或2.2uF电容或多个并联，尺寸是0805或1206。
在维持充电模式，当BAT管脚电压下降到1.339V(典型值)时，JZ3600进入恒流模式，维持充电定时器清零。

在电池过压保护状态和芯片过温保护状态维持充电定时器也会被清零。

电感电流和充电电流估算

当JZ3600内部的P沟道MOSFET导通时，电感电流上升，当达到所设定的峰值(ipeak)时，P沟道MOSFET关
断，关断时间固定为2微秒（典型值），所以电感电流最小值ib由下式决定：

在正常工作时，为了减少电磁辐射，电感值的选择应该使得转换器工作于连续电流模式，即CCM，意味

着电感电流最小值ib必须大于零。即使在维持充电模式，电感电流最小值ib也应该大于零。

电感电流的波形如图4所示：

图4 电感电流波形

充电电流，即电感电流平均值由下式决定：

在上面两个公式中：

ipeak是电感电流峰值，如表1所示，单位安培

VD 是二极管的正向导通压降，单位伏特

VBAT 是电池电压，单位伏特

VIN是输入电压，单位伏特
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L是图1中电感L的电感值，单位是亨利

toff 是P沟道MOSFET的关断时间，典型值2ⅹ10–6（秒）

计算开关频率

在图1所示的典型应用电路中，JZ3600内部P沟道MOSFET的导通时间是：

内部P沟道MOSFET的关断时间是2微秒（典型值）。

所以JZ3600的开关频率是：

可见，开关频率同输入电压和电池电压有关。

充电结束

在维持充电模式，如果定时结束或 BAT管脚电压达到所设置的最高电压(典型值 1.46V)，整个充电过程

结束，芯片内部的 P沟道MOSFET被关断，没有电流流向电池。

再充电

在充电结束状态，当 BAT管脚电压下降到典型值 1.339V时，JZ3600进入恒流充电模式，重新开始充电

周期。

电感选择

为了减少电磁辐射，电感值的选择应该使得在任何情况下转换器工作在持续电流模式(CCM)。尤其是在

维持充电模式，电感电流峰值小，尤其要留意。

表 2列出了建议的电感值：

条件 电感值

Isel一直是高电平 10uH或 15uH
Isel是低电平 15uH或 22uH

表 2 建议电感值

电感的饱和电流应该大于 1.5A。
二极管选择

在图1所示的电路中，二极管D1用来防止电流从电池倒流。为了达到较高的转换效率，二极管的正向导通

电压应该尽量小。肖特基二极管是比较好的选择。二极管的额定正向导通电流应该大于1.5A。
输入滤波电容

电源输入端和地之间需要接一个至少为4.7微法的贴片陶瓷滤波电容(图1中的C1),如果输入电源的输出

阻抗比较大，或者输入电源连接导线比较长，电容值要相应增加；电容的耐压应高于最大输入电压。一

般输入电容值在4.7uF到22uF之间，在频率为1MHz时具有比较低的阻抗。推荐使用串联等效电阻(ESR)比
较低的X5R或X7R贴片陶瓷电容。

输出滤波电容

在电池正极与地之间需要一个滤波电容(图1中的Co)，这个电容在内部P沟道MOSFET关断期间也要向电池

提供能量。

通常情况，一个10uF~22uF的电容可以满足要求，输出滤波电容的ESR要尽量小。推荐使用串联等效电阻

(ESR)比较低的X5R或X7R贴片陶瓷电容。

芯片过温保护

JZ3600具有芯片过温保护功能。当芯片结温超过145度时，内部P沟道MOSFET被关断，没有能量传送到

www.szxunrui.cn
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电池。当结温下降到124度以下时，JZ3600恢复正常工作。

在芯片过温保护状态，维持充电定时器清零， 管脚输出高阻态。

电池没有连接

如果电池没有连接到充电器，那么JZ3600把输出电容当作电池充电。BAT管脚电压被快速充电到过压保

护阈值，然后BAT管脚电压被内部反馈电阻消耗的电流慢慢放电到过压保护释放阈值，然后又被快速充

电到过压保护阈值，如此反复，在BAT管脚形成一个锯齿波。

漏极开路状态指示输出

JZ3600提供两个漏极开路状态指示输出端： 和 。在恒流充电模式和维持充电模式， 管脚

被内部开关拉到低电平，在其它状态 管脚输出高阻态。

在充电结束状态 管脚被内部开关拉到低电平，在其它状态 管脚输出高阻态。

如果JZ3600处于芯片过温保护或电池过压保护状态， 输出高阻态。

当电池没有连接到充电器时， 管脚和 管脚输出高阻态。

关于输入电源自适应功能

JZ3600的输入电压范围在 2.7V与 6.5V之间，当输入电源的带载能力小于 JZ3600所设计的输入电流时，

输入电压会被控制拉到最低 2.68V(典型值)，以适应输入电源的带载能力。

在输入电源自适应模式，输入电压可能会降低到 2.68V（典型值），所以须保证所选择的MOS晶体管在

2.4V左右能够完全导通。

这个功能使得 JZ3600可以用太阳能板供电。

设计流程

为了确定图1所示电路中的元器件参数，可以下面设计流程：

（1） 根据表2，选择电感值。

（2） 根据电池容量和充电时间的要求，确定恒流充电电流和维持充电电流。通过将Isel管脚接到高电

平或低电平选择两档电感电流峰值，进而确定充电电流。

（3） 确定维持充电定时时间

根据经验，在维持充电模式应该至少补充电池容量55%的能量，才能保证电池充满。假设电池容

量是C，那么维持充电定时时间为：

T = 0.55C∕ICH
其中， ICH 是维持充电模式的充电电流。

需要指出的是，在维持充电模式需要补充的能量同电池内阻，电池连接线寄生电阻等因素有关，

所以准确的维持充电定时时间应通过具体应用条件的试验确定，而不是只根据上述的经验数据。

（4） 根据定时时间确定定时电容C2的电容值

定时时间 T= 12.18ⅹ109ⅹC2 （秒）

（5） 根据输入电源特性，输入电源导线长度和输入电流等因素确定输入滤波电容值。

（6） 选择二极管。最好是肖特基二极管。

（7） 选择输出滤波电容。一般10uF到22uF的贴片陶瓷电容可以满足要求。

PCB设计考虑

一个设计良好的 PCB对于转换器的效率和性能非常重要。下面三点建议对 PCB设计很重要。

 使用双层 PCB。
 输出电容接地端，JZ3600的 GND管脚通过同一块铜皮连接到输入电容的接地端，然后再一起连接

到输入电源接地端（系统地）。连接这几个节点的铜皮应该尽量宽。

 为减小电磁辐射，连接二极管，电感，输入电容和输出电容的铜皮应该尽量短，足够宽。
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