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典型應用

  多節電池的電池組監視器 
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特  點
■ 可測量多達 12 個串聯電池的電壓
■ 可堆疊式架構能支持幾百個電池
■ 內置 isoSPI™ 接口：
 　1Mbps 隔離式串行通信
 　採用單根雙絞線，長達 100 米
 　低 EMI 敏感度和輻射
■ 1.2mV 最大總測量誤差
■ 可在 290μs 之內完成系統中所有電池的測量
■ 同步的電壓和電流測量
■ 具頻率可編程三階噪聲濾波器的 16 位增量累加 (ΔΣ) 
型 ADC

■ 針對 ISO 26262 標準的系統工程設計
■ 具可編程定時器的被動電池電荷平衡
■ 5 個通用的數字 I /O 或模擬輸入：
 　溫度或其他傳感器輸入
 　可配置為一個 I2C 或 SPI 主控器
■ 4μA 睡眠模式電源電流
■ 48 引腳 SSOP 封裝

應  用
■ 電動汽車及混合動力汽車
■ 後備電池系統
■ 電網能量存儲
■ 高功率便攜式設備

描  述
LTC®6804 是第三代多節電池的電池組監視器，可測量多
達 12 個串接電池的電壓並具有低於 1.2mV 的總測量誤
差。0V 至 5V 的電池測量範圍使 LTC6804 成為大多數化學
組分電池的合適之選。所有 12 節電池的電壓可在 290μs 
之內完成測量，並可選擇較低的數據採集速率以實現高噪聲
抑制。

可以把多個 LTC6804 器件串接起來，因而能在一長串的高
電壓電池中實現每節電池的同時監視。每個 LTC6804 具有
一個 isoSPI 接口，用於實現高速、抗 RF 干擾的局域通
信。使用 LTC6804-1 時，多個器件採用菊鏈式連接，且所
有器件採用一根主處理器接線。而使用 LTC6804-2 時，多
個器件並聯連接至主處理器，而對每個器件進行個別尋址。

其他特點包括每節電池電荷的被動平衡、一個內置的 5V 穩
壓器和 5 根通用的 I /O 線。在睡眠模式中，電流消耗減小
至 4μA。LTC6804 可直接由電池或一個隔離式電源供電。

      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的註冊商標，
isoSPI 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。

總測量誤差與溫度的關係
(5 個典型器件)

http://www.linear.com.cn/LTC6804-1
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絕對最大額定值 (注 1)

 
 
 
 

 

 
 
 
 

引腳配置
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總電源電壓 V+ 至 V– ..............................................  75V
輸入電壓 (相對於 V–)
    C0 .....................................................  –0.3V 至 0.3V
    C12 ....................................................  –0.3V 至 75V
    C(n) ...............................  –0.3V 至 最小 (8 • n，75V)
    S(n) ...............................  –0.3V 至 最小 (8 • n，75V)
    IPA，IMA，IPB，IMB ............  –0.3V 至 VREG + 0.3V
    DRIVE 引腳 ...........................................  –0.3V 至 7V
    所有其他引腳 ........................................  –0.3V 至 6V
輸入之間的電壓 (注 2)
    C(n) 至 C(n – 1) ...................................  –0.3V 至 8V
    S(n) 至 C(n – 1) ...................................  –0.3V 至 8V
    C12 至 C8 ...........................................  –0.3V 至 25V
    C8 至 C4 .............................................  –0.3V 至 25V
    C4 至 C0 .............................................  –0.3V 至 25V

流入 / 流出引腳的電流
    所有引腳 (VREG，IPA，IMA，IPB，
    IMB，S(n) 除外) .............................................  10mA
    IPA，IMA，IPB，IMB .....................................  30mA
工作溫度範圍
    LTC6804I .........................................  –40°C 至 85°C
    LTC6804H ......................................  –40°C 至 125°C
規定溫度範圍
    LTC6804I .........................................  –40°C 至 85°C
    LTC6804H ......................................  –40°C 至 125°C
結溫 ...................................................................  150°C
貯存溫度 .............................................  –65°C 至 150°C
引腳溫度 (焊接時間 10 秒) ..................................  300°C
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*THE FUNCTION OF THESE PINS DEPENDS ON THE CONNECTION OF ISOMD 
ISOMD TIED TO V–: CSB, SCK, SDI, SDO 
ISOMD TIED TO VREG: IMA, IPA, NC, NC 

**THIS PIN MUST BE CONNECTED TO V–
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訂購信息

ADC DC 規格
測量分辨率   

ADC 偏移電壓 (注 2)

ADC 增益誤差 (注 2)   

標準模式中的總測量誤差 (TME) C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 0

C(n) 至 C(n – 1) = 2.0

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 2.0

C(n) 至 C(n – 1) = 3.3

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 3.3

C(n) 至 C(n – 1) = 4.2

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 4.2

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 5.0

電池總和

內部溫度，T = 最大規定溫度

VREG 引腳

VREF2 引腳

數字電源電壓 VREGD

0.1

0.1

0.01
0.02

±0.2

±0.1

±0.2

±0.3

±1

±0.2

±5

±0.1

±0.02

±0.1

±0.8

±1.4

±1.2

±2.2

±1.6

±2.8

±0.75

±0.25

±0.1

±1

mV/位

mV

%
%

mV

mV

mV

mV

mV

mV

mV

mV

%

°C

%

%

%

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

無鉛塗層
LTC6804IG-1#PBF

LTC6804HG-1#PBF

LTC6804IG-2#PBF

LTC6804HG-2#PBF

卷帶
LTC6804IG-1#TRPBF

LTC6804HG-1#TRPBF

LTC6804IG-2#TRPBF

LTC6804HG-2#TRPBF

器件標記 *

LTC6804G-1

LTC6804G-1

LTC6804G-2

LTC6804G-2

封裝描述
48 引腳塑料 SSOP

48 引腳塑料 SSOP

48 引腳塑料 SSOP

48 引腳塑料 SSOP

溫度範圍
–40°C 至 85°C

–40°C 至 125°C

–40°C 至 85°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。    * 溫度等級請見集裝箱上的標識。
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/

 

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

680412fa
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濾波模式中的總測量誤差 (TME) C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 0 mV

C(n) 至 C(n – 1) = 2.0 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 2.0 mV

C(n) 至 C(n – 1) = 3.3 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至  V– = 3.3 mV

C(n) 至 C(n – 1) = 4.2 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 4.2 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 5.0 mV

電池總和 %

內部溫度，T = 最大規定溫度 °C

VREG 引腳 %

VREF2 引腳 %

數字電源電壓 VREGD %

快速模式中的總測量誤差 (TME) C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 0 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 2.0 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 3.3 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 4.2 mV

C(n) 至 C(n – 1)，GPIO(n) 至 V– = 5.0 mV

電池總和  %

內部溫度，T = 最大規定溫度 °C

VREG 引腳 %

VREF2 引腳 %

數字電源電壓 VREGD %

輸入範圍 C(n)，n = 1 至 12 V

C0

GPIO(n)，n = 1 至 5 V

IL 未對輸入進行測量時的輸入漏電流 C(n)，n = 0 至 12 nA

GPIO(n)，n = 1 至 5 nA

對輸入進行測量時的輸入電流 C(n)，n = 0 至 12 μA

GPIO(n)，n = 1 至 5 μA

導線開路檢測期間的輸入電流 μA

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。
符號 參數 條件 單位

C(n – 1)

0

70

最小值
±0.1

±0.1

±0.2

±0.3

±1

±0.2

±5

±0.1

±0.02

±0.1

±2

±10

±0.3

±5

±0.3

±0.1

±0.2

0

10

10

±2

±2

100

典型值

±0.8

±1.4

±1.2

±2.2

±1.6

±2.8

±0.75

±0.25

±0.1

±1

±4

±4.7

±8.3

±1

±1

±0.25

±2

C(n – 1) + 5

5

±250

±250

130

最大值

680412fa
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電壓基準規格
VREF1 第一基準電壓 VREF1 引腳，無負載 V

第一基準電壓 TC VREF1 引腳，無負載 ppm/°C

第一基準電壓遲滯 VREF1 引腳，無負載 ppm

第一基準長期漂移 VREF1 引腳，無負載

VREF2 第二基準電壓 VREF2 引腳，無負載 V

VREF2 引腳，5k 負載至 V– V

第二基準電壓 TC VREF2 引腳，無負載 ppm/°C

第二基準電壓遲滯 VREF2 引腳，無負載 ppm

第二基準長期漂移 VREF2 引腳，無負載

一般 DC 規格
IVP V+ 電源電流

(見圖 1：LTC6804 工作狀態示意圖)
狀態：內核 = SLEEP，isoSPI = IDLE VREG = 0V μA

VREG = 0V μA

VREG = 0V μA

μA

μA

μA

μA

μA

μA

μA

VREG = 0V

狀態：內核 = STANDBY

狀態：內核 = REFUP 或 MEASURE mA

mA

IREG(CORE) VREG 電源電流
(見圖 1：LTC6804 工作狀態示意圖)

狀態：內核 = SLEEP，isoSPI = IDLE

VREG = 5V

狀態：內核 = STANDBY

狀態：內核 = REFUP mA

mA

狀態：內核 = MEASURE mA

mA

IREG(isoSPI) 額外的 VREG 電源電流 (假如
isoSPI 處於 READY/ACTIVE 狀態)

注：ACTIVE 狀態電流
假設 tCLK = 1μs，(注 3)

LTC6804-2：ISOMD = 1，
RB1 + RB2 = 2k

READY mA

ACTIVE mA

LTC6804-1：ISOMD = 0，
RB1 + RB2 = 2k

READY mA

ACTIVE mA

LTC6804-1：ISOMD = 1，
RB1 + RB2 = 2k

READY mA

ACTIVE mA

LTC6804-2：ISOMD = 1，
RB1 + RB2 = 20k

READY mA

ACTIVE mA

LTC6804-1：ISOMD = 0，
RB1 + RB2 = 20k

READY mA

ACTIVE mA

LTC6804-1：ISOMD = 1，
RB1 + RB2 = 20k

READY mA

ACTIVE mA

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。
符號 參數 條件 單位

3.1

2.990

2.988

18

10

0.4

0.375

10

6

0.2

0.15

10.8

10.7

3.9

5.1

3.7

5.7

6.5

10.2

1.3

1.6

1.1

1.5

2.1

2.7

最小值

3.2

3

20

20

3

3

10

100

60

3.8

3.8

1.6

1.6

32

32

0.55

0.55

2.2

2.2

35

35

0.45

0.45

11.5

11.5

4.8

6.1

4.6

6.8

7.8

11.3

2.1

2.5

1.9

2.3

3.3

4.1

典型值

3.3

3.010

3.012

6

10

3

5

50

60

0.7

0.725

4

6

60

65

0.7

0.75

12.2

12.3

5.8

7.3

5.6

8.1

9.5

13.3

3

3.5

2.8

3.3

4.9

5.8

最大值

VREG = 5V

ppm/  kHr√

ppm/  kHr√

680412fa
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V+ 電源電壓 滿足 TME 規格 (注 6) V

VREG VREG 電源電壓 TME 電源抑制 < 1mV/V V

V
V

DRIVE 輸出電壓 供應 1μA 電流   

供應 500μA 電流 V

VREGD 數字電源電壓 V

放電開關導通電阻 VCELL = 3.6V Ω

熱停機溫度  °C

VOL(WDT) 看門狗定時器引腳為低電平 WDT 引腳吸收 4mA 電流 V

VOL(GPIO) 通用 I /O 引腳為低電平 GPIO 引腳吸收 4mA 電流 (用作數字輸出) V

ADC 定時規格
tCYCLE
(圖 3)

測量 + 校准週期時間
(當從標准模式中的 REFUP
狀態開始時)

 測量 12 節電池 μs

μs

μs

μs

μs

μs

μs

μs

μs

μs

μs

測量 2 節電池

測量 12 節電池和 2 個 GPIO 輸入

測量 + 校准週期時間
(當從濾波模式中的 REFUP
狀態開始時)

測量 12 節電池 ms

測量 2 節電池 ms

測量 12 節電池和 2 個 GPIO 輸入 ms

測量 + 校准週期時間
(當從快速模式中的 REFUP
狀態開始時)

 測量 12 節電池

測量 2 節電池

測量 12 節電池和 2 個 GPIO 輸入

tSKEW1
(圖 6)

時滯時間。C12 和 GPIO2 測量
間的時間差，命令 = ADCVAX

 快速模式

 

tSKEW2
(圖 3)

時滯時間。C12 和 C0 測量之
間的時間差，命令 = ADCV

快速模式

標準模式

標準模式

tWAKE 穩壓器啓動時間 VREG 由驅動引腳產生 (圖 28)

tSLEEP 看門狗或軟件放電定時器 SWTEN 引腳 = 0 或 DCTO[3:0] = 0000 sec

SWTEN 引腳 = 1 且 DCTO[3:0] ≠ 0000 min

tREFUP
(圖 1，
圖 3 至 7)

基準喚醒時間 狀態：內核 = STANDBY ms

狀態：內核 = REFUP ms

fS ADC 時鐘頻率 MHz

SPI 接口 DC 規格
VIH(SPI) SPI 引腳數字輸入電壓為高電平 引腳 CSB、SCK、SDI V

VIL(SPI) SPI 引腳數字輸入電壓為低電平 引腳 CSB、SCK、SDI V

VIH(CFG) 配置引腳數字輸入電壓
為高電平

引腳 ISOMD，SWTEN，GPIO1 至 GPIO5，A0 至 A3 V

VIL(CFG) 配置引腳數字輸入電壓
為低電平

引腳 ISOMD，SWTEN，GPIO1 至 GPIO5，A0 至 A3 V

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。
符號 參數 條件 單位

11

4.5

5.4
5.2

5.1

2.7

2120

365

2845

183

30.54

244

1010

180

1420

189

493

211

609

1.8

0.5

2.7

3.0

2.3

2.7

最小值
40

5

5.6
5.6

5.6

3.0

10

150

2335

405

3133

201.3

33.6

268.4

1113

201

1564

208

543

233

670

100

2

3.5

3.3

典型值
55

5.5

5.8
6.0
 

6.1

3.6

25

0.4

0.4

2480

430

3325

213.5

35.64

284.7

1185

215

1660

221

576

248

711

300

2.2

120

4.4

0

3.5

0.8

1.2

最大值

680412fa
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ILEAK(DIG) 數字輸入電流 引腳 CSB，SCK，SDI，ISOMD，SWTEN，
A0 至 A3

±1 μA

μA

μA

VOL(SDO) 數字輸出為低電平 引腳 SDO 吸收 1mA 電流 0.3 V

isoSPI DC 規格 (見圖 16)

VBIAS IBIAS 引腳上的電壓 READY/ACTIVE 狀態
IDLE 狀態

1.9 2.0
0

 2.1 V
V

 

IB 隔離式接口偏置電流 RBIAS = 2k 至 20k 0.1 1.0 mA

mA/mA
mA/mA

AIB 隔離式接口電流增益 VA ≤ 1.6V IB = 1mA
IB = 0.1mA 

18
18

 20
20

 22
24.5

 

VA 發送器脈衝幅度 VA = |VIP – VIM| 1.6 V

VICMP ICMP 引腳上的門限設定電壓 VTCMP = ATCMP • VICMP 0.2 1.5 V

ILEAK(ICMP) ICMP 引腳上的輸入漏電流 VICMP = 0V 至 VREG ±1

ILEAK(IP/IM) IP 和 IM 引腳上的漏電流 IDLE 狀態，VIP 或 VIM = 0V 至 VREG ±1

ATCMP 接收器比較器門限電壓增益 VCM = VREG/2 至 VREG – 0.2V，
VICMP = 0.2V 至 1.5V

0.4 0.5 0.6 V/V

VCM 接收器共模偏置 IP/IM 未執行驅動操作 (VREG – VICMP/3 – 167mV) V

RIN 接收器輸入電阻 單端至 IPA，IMA，IPB，IMB 27 35 43 kΩ

isoSPI 空閒 / 喚醒規格 (見圖 21)

VWAKE 差分喚醒電壓 tDWELL = 240ns 200 mV

tDWELL 喚醒檢測之前 VWAKE 的
停留時間

VWAKE = 200mV 240 ns

μstREADY 識別喚醒之後的啓動時間 10

tIDLE 空閒超時週期 4.3 5.5 6.7 ms

isoSPI 脈衝定時規格 (見圖 19)

t1/2PW(CS) 芯片選擇半脈衝寬度 120 150 180 ns

tINV(CS)

t1/2PW(D)

芯片選擇脈衝反向延遲 200 ns

數據半脈衝寬度 40 50 60 ns

tINV(D) 數據脈衝反向延遲 70 ns

μs

SPI 定時要求 (見圖 15 和圖 20)

tCLK SCK 週期  (注 4) 1

t1 SDI 建立時間 (在 SCK 上升沿之前)  25 ns

t2 SDI 保持時間 (在 SCK 上升沿之後) 25 ns

t3 SCK 為低電平 tCLK = t3 + t4 ≥ 1μs 200 ns

t4 SCK 為高電平 tCLK = t3 + t4 ≥ 1μs 200 ns

t5 CSB 上升沿至 CSB 下降沿 0.65 μs

μs

μs

t6 SCK 上升沿至 CSB 上升沿 (注 4) 0.8

t7 CSB 下降沿至 SCK 上升沿 (注 4) 1

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。
符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

680412fa
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isoSPI 定時規格 (見圖 19)

t8 SCK 下降沿至 SDO 有效 (注 5) ns

t9 SCK 上升沿至短 ±1 脈衝傳輸 ns

t10 CSB 轉換至長 ±1 脈衝傳輸 ns

t11 CSB 上升沿至 SDO 上升 (注 5) ns

tRTN

tDSY(CS)

tDSY(D)

數據返回延遲 ns

芯片選擇菊鏈延遲 ns

數據菊鏈延遲 ns

tLAG

t6(GOV)

數據菊鏈滯後 (相對於芯片選擇) ns

μs數據至芯片選擇脈衝調節器

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。測試條件為 V+ = 39.6V，VREG = 5.0V，除非特別
注明。

符號 參數 條件 單位

0

0.8

最小值

430

150

300

35

典型值

60

50

60

200

525

200

360

70

1.05

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：ADC 指標由總測量誤差規格提供保證。

注 3：ACTIVE 狀態電流採用 DC 測量結果來計算。ACTIVE 狀態電流是在 
isoSPI 端口上存在連續的 1MHz 通信 (50% 的數據為 “1”，50% 的數據為
“0”) 時流入 VREG 的額外平均電源電流。減緩時鐘速率將降低電源電流。更多
詳情請見 “應用信息” 部分。

注 4：這些定時規格與通過電纜的延遲有關，並且包括針對每個方向的 50ns 
延遲容差。50ns 對應於 10m 的 CAT-5 電纜 (其傳播速度為光速的 66%)。如
果使用更長的電纜，則需根據延遲的增加量相應地對這些規格進行降額處理。

注 5：這些規格不包括 SDO 的上升或下降時間。雖然下降時間 (由於內部下拉
晶體管的原因，通常為 5ns) 不是問題，但上升沿轉換時間 tRISE 則取決於 
SDO 引腳上的上拉電阻和負載電容。必須選擇合適的時間常數以使 SDO 滿足 
MCU 的建立時間要求。

注 6：V+ 必需大於或等於最高的 C(n) 電壓以實現準確的測量。見曲線圖 “頂
端電池測量誤差與 V+ 的關係”。

680412fa
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測量誤差與輸入的關係，標準模式 測量誤差與輸入的關係，濾波模式 測量誤差與輸入的關係，快速模式

測量誤差與溫度的關係 由於 IR 回流焊引起的測量誤差 測量誤差長期漂移

測量噪聲與輸入的關係，標準模式 測量噪聲與輸入的關係，濾波模式 測量噪聲與輸入的關係，快速模式
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典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。
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典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。

測量增益誤差遲滯，高溫 測量增益誤差遲滯，低溫 噪聲濾波器響應

測量誤差與 VREG 的關係
V+ PSRR 與頻率引起測量誤差
的關係

測量誤差 VREG PSRR
與頻率的關係
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電池測量誤差與輸入 RC 值的關係 GPIO 測量誤差與輸入 RC 值的關係 頂端電池測量誤差與 V+ 的關係

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1
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電池測量誤差與共模電壓的關係 電池測量 CMRR 與頻率的關係 測量誤差與 V+ 的關係

睡眠電源電流與 V+ 的關係 待機電源電流與 V+ 的關係 REFUP 電源電流與 V+ 的關係
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典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。
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VREF2 與溫度的關係 VREF2 負載調節特性 VREF2 V+ 電壓調節特性

VREF2 VREG 電壓調節特性

VREF2 遲滯，高溫
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典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。
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驅動和 VREF 引腳上電 VREF1 上電 VREF1 與溫度的關係

內部芯片溫度增加
與放電電流的關係

isoSPI 電流 (READY)
與溫度的關係

isoSPI 電流 (READY/ACTIVE)
與 isoSPI 時鐘頻率的關係

放電開關導通電阻
與電池電壓的關係 驅動引腳負載調節特性 驅動引腳電壓調節特性

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1
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isoSPI 驅動器電流增益
(端口 A / 端口 B) 與溫度的關係

isoSPI 驅動器共模電壓
(端口 A / 端口 B)
與脈衝幅度的關係

isoSPI 比較器門限增益
(端口 A / 端口 B) 與共模的關係

isoSPI 比較器門限增益
(端口 A/端口 B)
與 ICMP 電壓的關係

典型喚醒脈衝幅度 (端口 A)
與停留時間的關係

IBIAS 電壓與溫度的關係 IBIAS 電壓負載調節

isoSPI 驅動器電流增益
(端口 A / 端口 B)
與偏置電流的關係
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典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。
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將命令寫至一個菊鏈式器件 (ISOMD = 0) 

從一個菊鏈式器件回讀數據 (ISOMD = 0)

將命令寫至一個菊鏈式器件 (ISOMD = 1)

從一個菊鏈式器件回讀數據 (ISOMD = 1)
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END OF A READ COMMAND

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

典型性能特徵  TA = 25°C，除非特別注明。
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引腳功能
串行端口引腳

LTC6804-1
(可進行菊鏈式連接)

LTC6804-2
(可尋址)

 

ISOMD = VREG ISOMD = V– ISOMD = V–ISOMD = VREG

端口 B
(引腳 45
至 48)
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(NC)
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A0
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IPA
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A2

A1

A0

SDO

SDI

SCK

CSB

端口 A
(引腳 41
至 44)

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

C0 至 C12：電池輸入。

S1 至 S12：平衡輸入 / 輸出。在 S(n) 和 C(n – 1) 之間連
接了 12 個 N-MOSFET，用於對電池進行放電。

V+：正電源引腳。

V–：負電源引腳。所有 V– 引腳必須在 IC 的外部短接在一
起。

VREF2：經過緩衝的第二基準電壓，用於驅動多個 10k 熱
敏電阻。採用一個外部 1μF 電容器進行旁路。

VREF1：ADC 基準電壓。採用一個外部 1μF 電容器進行旁
路。不得給該引腳添加 DC 負荷。

GPIO[1:5]：通用 I /O。可用作數字輸入或數字輸出，或者
用作具有一個從 V – 至 5V 之測量範圍的模擬輸入。
GPIO[3:5] 可用作一個 I2C 或 SPI 端口。

SWTEN：軟件定時器啓用。把該引腳連接至 VREG 以使能
軟件定時器。

DRIVE：將一個 NPN 的基極連接至該引腳。把該 NPN 的
集電極連接至 V+，發射極連接至 VREG。

VREG：5V 穩壓器輸入。採用一個外部 1μF 電容器進行旁
路。

ISOMD：串行接口模式。把 ISOMD 連接至 VREG 即可針
對兩線式隔離型接口 (isoSPI) 模式來配置 LTC6804 的引
腳 41 至 44。而將 ISOMD 連接至 V– 則可針對四線式 SPI 
模式來配置 LTC6804。

WDT：看門狗定時器輸出引腳。該引腳是一個漏極開路 
NMOS 數字輸出。其可被置於不連接狀態或通過一個 1M 
電阻器連接至 VREG。如果 LTC6804 在 2 秒之內未接到一
個喚醒信號 (見圖 2 1 )，則看門狗定時器電路將使 

CSB、SCK、SDI、SDO：四線式串行外設接口 (SPI)。低
電平有效芯片選擇 (CSB)、串行時鐘 (SCK) 和串行數據輸
入 (SDI) 是數字輸入。串行數據輸出 (SDO) 是一個漏極開
路 NMOS 輸出引腳。SDO 需要一個 5k 上拉電阻器。

A0 至 A3：地址引腳。這些數字輸入連接至 VREG 或 V–，
以設定用於可尋址串行命令的芯片地址。

IPA、IMA：隔離型兩線式串行接口端口 A。IPA (+) 和 
IMA (–) 是一對差分輸入 / 輸出。

IPB、IMB：隔離型兩線式串行接口端口 B。IPB (+) 和 
IMB (–) 是一對差分輸入 / 輸出。

IBIAS：隔離型接口電流偏置。通過一個電阻分壓器把 
IBIAS 連接至 V– 以設定接口輸出電流水平。當 isoSPI 接
口被使能時，IBIAS 引腳電壓為 2V。IPA / IMA 或 IPB / 
IMB 輸出驅動電流被設定為從 IBIAS 引腳供應之電流 (IB) 
的 20 倍。

ICMP：隔離型接口比較器電壓門限設定。把該引腳連接至
介於 IBIA 和 V– 之間的電阻分壓器以設定 isoSPI 接收器比
較器的電壓門限。比較器門限被設定為 ICMP 引腳電壓的 
1/2。

680412fa
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圖 1：LTC6804 操作狀態圖
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工作原理
狀態圖

LTC6804 的操作分為兩個單獨的部分：內核電路和 isoSPI 
電路。這兩個部分都具有一組獨立的操作狀態以及一個停機
超時。

LTC6804 內核狀態描述

SLEEP 狀態

基準和 ADC 斷電。看門狗定時器 (見 “看門狗和軟件放電定
時器”) 已超時。軟件放電定時器被停用或暫停。電源電流
被減小至最低水平。isoSPI 端口將處於 IDLE 狀態。

如果接收到一個 WAKEUP 信號 (見 “喚醒串行接口”)，則 
LTC6804 將進入 STANDBY 狀態。

STANDBY 狀態

 基準和 ADC 被關斷。看門狗定時器和/或軟件放電定時器
處於運行狀態。DRIVE 引腳通過一個外部晶體管將 VREG  
引腳供電至 5V (或者，也可以利用一個外部電源來給 VREG 
供電)。

如果接收到一個有效的 ADC 命令或 REFON 位在配置寄存
器組中被設定為 1，則 IC 暫停工作 (持續時間為 tREFUP) 以
使基準上電，並隨後進入  REFUP 或 MEASURE 狀態。否
則，在經歷了 tSLEEP 之後 (此時看門狗和軟件放電定時器均

已計時終止)，LTC6804 將返回 SLEEP 狀態。假如軟件放
電定時器被停用，則僅有看門狗定時器與此相關。

REFUP 狀態

為達到該狀態，配置寄存器組中的 REFON 位必須設定為 1 
(採用 WRCFG 命令，見表 36)。ADC 被關斷。基準被上電
以使 LTC6804 能夠更快地 (相比於從 STANDBY 狀態) 啓
動 ADC 轉換。

當接收到一個有效的 ADC 命令時，IC 變至 MEASURE 狀
態以開始執行轉換操作。否則，LTC6804 將在 REFON 位
被設定為 0 (採用 WRCFG 命令手動完成，或在看門狗定時
器計時終止時自動實現) 時返回 STANDBY 狀態。(之後，
倘若兩個定時器均計時終止，則 LTC6804 將直接進入 
SLEEP 狀態)。

MEASURE 狀態

LTC6804 在該狀態中執行 ADC 轉換操作。基準和 ADC 被
加電。

在 ADC 轉換完成之後，LTC6804 將轉換至 REFUP 或 
STANDBY 狀態 (這取決於 REFON 位)。通過設定 REFON 
= 1 以利用 REFUP 狀態，可更快地啓動另外的 ADC 轉換。

注：非 ADC 命令不會引起內核狀態轉換。只有一個 ADC 
轉換或診斷命令將把內核置於 MEASURE 狀態。
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IREG = IREG(CORE) + IREG(isoSPI)

表 1：內核電源電流
狀態 IREG(CORE)IV+

SLEEP
VREG = 0V 3.8μA

1.6μA

32μA

550μA

550μA

0μA

2.2μA

35μA

450μA

11.5mA

VREG = 5V

STANDBY

REFUP

MEASURE

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

isoSPI 狀態描述

注：LTC6804-1 具有兩個用於菊鏈通信的 isoSPI 端口 (A 
和 B)。LTC6804-2 僅有一個用於並行可尋址通信的 isoSPI 
端口 (A)。

IDLE 狀態

isoSPI 端口被斷電。

當 isoSPI 端口 A 接收到一個 WAKEUP 信號 (見 “喚醒串行
接口”) 時， isoSPI 進入 READY 狀態。如果內核處於 
STANDBY 狀態，則該轉換快速發生 (在 tREADY 之內)，因
為 DRIVE 和 VREG 引腳已被施加偏壓。如果內核在 isoSPI 
接收到一個 WAKEUP 信號時處於 SLEEP 狀態，則其將在 
tWAKE 時間之內轉換至 READY 狀態。

READY 狀態

isoSPI 端口為通信做好了準備。端口 B 僅為 LTC6804-1 
使能，且 LTC6804-2 上沒有該端口。該狀態中的串行接口
電流取決於器件是 LTC6804-1 還是 LTC6804-2、ISOMD 
引腳的狀態以及 RBIAS = RB1 + RB2 (連接至 IBIAS 引腳的
外部電阻器)。

如果在端口 A 上沒有動作的持續時間超過 tIDLE = 5.5ms 
(即：無 WAKEUP 信號)，則 LTC6804 進入 IDLE 狀態。當
串行接口發送或接收數據時，LTC6804 變至 ACTIVE 狀
態。

ACTIVE 狀態

LTC6804 採用一個或兩個 isoSPI 端口來發送 / 接收數據。
串行接口在該狀態中消耗最大的功率。電源電流隨時鐘頻率
而增大，因為 isoSPI 脈衝的密度增加。

功耗

LTC6804 通過兩個引腳來供電：V+ 和 VREG。V+ 輸入所需
的電壓高於或等於頂端電池電壓，而且其負責為內核電路的
高電壓元件供電。V+ 可以直接連接至電池組的頂端電池，

或者至一個外部電源。VREG 輸入需要 5V 電壓並用於為其
餘的內核電路及 isoSPI 電路供電。VREG 輸入可通過一個
由已調 DRIVE 輸出引腳驅動的外部晶體管供電。或者，也
可以採用一個外部電源來給 VREG 供電。

功耗隨著操作狀態而改變。表 1 和表 2 給出了用於粗略估
計每種狀態中的電源引腳電流的公式。V+ 引腳電流僅取決
於內核狀態 (而不是 isoSPI 狀態)。然而，VREG 引腳電流
則同時取決於內核狀態及 isoSPI 狀態，且因此可被分為兩
個分量。isoSPI 接口僅從 VREG 引腳吸收電流。

在 SLEEP 狀態中，如果由一個外部電源供電，則 VREG 引
腳將吸收大約 2.2μA 的電流。否則，將由 V+ 引腳提供所需
的電流。

ADC 操作

在 LTC6804 的內部有兩個 ADC。當測量 12 個電池時這兩
個 ADC 同時運作。只有一個 ADC 用於測量通用輸入端
口。下面的討論使用 ADC 一詞來指兩個 ADC 中的一個或
兩個 (視執行的操作而定)。當需要區分兩個電路時 (比如在
時序圖中)，下面的討論將採用 ADC1 和 ADC2 進行指代。

ADC 模式

配置寄存器組中的 ADCOPT 位 (CFGR0[0]) 和轉換命令中
的模式選擇位 MD[1:0] 共同為 ADC 提供了 6 種操作模
式，其對應於不同的過採樣比 (OSR)。表 3 匯總了這些模
式的準確度。在每種模式中，ADC 首先測量輸入，然後執
行每個通道的校准。模式的名稱基於 ADC 測量的 –3dB 帶
寬。

工作原理
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表 2：isoSPI 電源電流公式
isoSPI 狀態 器件 ISOMD 連接 IREG(isoSPI)

IDLE LTC6804-1/LTC6804-2 0mA

2.8mA + 5 • IB
1.6mA + 3 • IB
1.8mA + 3 • IB

0mA

READY LTC6804-1

LTC6804-2

ACTIVE LTC6804-1

 

寫：2.8mA + 5 •IB + 2 •IB + 0.4mA( ) •
1µs
tCLK

讀：2.8mA+ 5 •IB + 3 •IB + 0.5mA( ) •
1µs
tCLK

 
1.6mA+ 3 •IB + 2 •IB + 0.2mA( ) •

1µs
tCLK

LTC6804-2
( )寫：1.8mA + 3 •IB + 0.3mA •

1µs
tCLK

讀：1.8mA+ 3 •IB + IB + 0.3mA( ) •
1µs
tCLK

不適用
VREG

V–

VREG

V–

VREG

V–

VREG

V– 0mA

表 3：ADC 濾波器帶寬和準確度
模式

27kHz (快速模式)

14kHz

7kHz (標準模式)

3kHz

2kHz

26Hz (濾波模式)

–3dB 濾波器 BW
27kHz

13.5kHz

6.8kHz

3.4kHz

1.7kHz

26Hz

–40dB 濾波器 BW
84kHz

42kHz

21kHz

10.5kHz

5.3kHz

82Hz

3.3V、25°C 條件下的 TME 規格
±4.7mV

±4.7mV

±1.2mV

±1.2mV

±1.2mV

±1.2mV

3.3V、–40°C、85°C 條件下的 TME 規格
±4.7mV

±4.7mV

±2.2mV

±2.2mV

±2.2mV

±2.2mV

注：TME 為總測量誤差。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理

7kHz 模式 (標準)：

在該模式中，ADC 具有高分辨率和低 TME (總測量誤差)。
其因為實現了速度與準確度的最優組合而被視為標準操作模
式。

27kHz 模式 (快速)：

在該模式中，ADC 具有最大的吞吐量，但 TME (總測量誤
差) 略有增加。因此這種模式也被稱為快速模式。速度的提
高源自於過採樣比的下降。這將導致噪聲和平均測量誤差的
增加。

26Hz 模式 (濾波)：

在該模式中，通過增加 OSR 將 ADC 數字濾波器 –3dB 頻
率降低至 26Hz。該模式由於其低的 –3dB 頻率的原因也被
稱為濾波模式。其準確度類似於具有較低噪聲的 7kHz (標
準) 模式。

14kHz、3kHz 和 2kHz 模式：

14kHz、3kHz 和 2kHz 模式提供了用於將 ADC 數字濾波器 
–3dB 頻率分別設定在 13.5kHz，3.4kHz 和 1.7kHz 的額
外選項。14kHz 模式的準確度類似於 27kHz (快速) 模式。
3kHz 和 2kHz 模式的準確度類似於 7kHz (標準) 模式。
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表 4：ADC 範圍和分辨率

模式 全標度1 規定範圍

 
精准範圍2

 
LSB 格式 最大噪聲 無噪聲分辨率3

27kHz (快速)

14kHz

7kHz (標準)

3kHz

2kHz

26Hz (濾波)

–0.8192V 至
5.7344V 0V 至 5V 0.5V 至 4.5V 100μV 無符號 16 位

±4mVP-P

±1mVP-P

±250μVP-P

±150μVP-P

±100μVP-P

±50μVP-P

10 位

12 位

14 位

14 位

15 位

16 位

1. 負讀數被取整至 0V。
2. 精准範圍指的是噪聲低於最大噪聲的範圍。
3. 無噪聲分辨率是在精准範圍之內的噪聲電平衡量指標。

圖 2：測量噪聲與輸入電壓的關係

ADC INPUT VOLTAGE (V)
0 0.5

PE
AK

 N
OI

SE
 (m

V)

1.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0
0.2 5.2 0.3 5.3 0.41.0 1.5 4.5

680412 F02

5.0

NORMAL MODE
FILTERED MODE
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工作原理
這些模式的轉換時間列於表 5。如果內核處於 STANDBY 狀
態，則需一個附加的 tSETUP 時間以在 ADC 轉換開始之前對
基準進行上電。倘若配置寄存器組中的 REFON 位被設定為 
1，則基準在 ADC 轉換操作之間保持上電，於是內核在一
個 tREFUP 延遲之後處於 REFUP 狀態。這樣，後續的 ADC 
命令在開始 ADC 轉換之前將沒有 tREFUP 延遲。

ADC 範圍和分辨率

C 輸入和 GPIO 輸入具有相同的範圍和分辨率。LTC6804 
內部的 ADC 具有一個 –0.82V 至 5.73V 的近似範圍。負讀
數被取整至 0V。數據的格式為 16 位無符號整數，其中 
LSB 代表 100μV。因此，一個 0x80E8 (十進制為 33,000) 
的讀數表示一個 3.3V 的測量值。

ΔΣ ADC 具有與輸入電壓相關的量化噪聲，特別是在低過
採樣比 (OSR) 條件下，例如：在快速模式中。在某些 ADC 
模式中，當輸入電壓接近 ADC 範圍的上限和下限時，量化
噪聲增加。比如：圖 2 給出了標準模式和濾波模式中總測
量噪聲與輸入電壓的關係。

ADC 的規定範圍為 0V 至 5V。在表 4 中，ADC 的精准範圍
被定義為 0.5V 至 4.5V 中的隨意值。這是那種甚至在較低 
OSR 模式中量化噪聲都將相對恆定的範圍 (見圖 2)。表 4 
匯總了該範圍中的總噪聲 (對於所有 6 種 ADC 操作模式)。
另外，表中還給出了無噪聲分辨率。例如：標準模式中的 

14 位無噪聲分辨率意味著，對於一個 DC 輸入，上部的 14 
個位將是無噪聲的，但第 15 和 16 個最低有效位 (LSB) 將
閃爍。

ADC 範圍與電壓基準值的關係：

典型的 ΔΣ ADC 具有一個恰為電壓基準值兩倍的範圍，而
且 ADC 測量誤差與電壓基準中的誤差成正比。LTC6804 
ADC 不是典型的 ADC。VREF1 的絕對值被調高或調低以補
償 ADC 中的增益誤差。於是，ADC 總測量誤差 (TME) 規
格優於 VREF1 指標。例如：當在 7kHz (標準) 模式中測量 
3.300V 時，總測量誤差的 25°C 規格值為 ±1.2mV，而 
VREF1 的 25°C 規格值則為 3.200V±100mV。
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圖 3：用於測量所有 12 節電池的 ADCV 命令的定時

表 6：在不同模式中僅測量 2 節電池的 ADCV 命令的轉換時間
轉換時間 (單位：μs)

模式
27kHz

14kHz

7kHz

3kHz

2kHz

26Hz

t0
0

0

0

0

0

0

t1M

57

86

144

240

493

29,817

t1C

201

230

405

501

754

33,568

表 5：在不同模式中測量所有 12 節電池的 ADCV 命令的轉換時間
轉換時間 (單位：μs)

模式
27kHz

14kHz

7kHz

3kHz

2kHz

26Hz

t0
0

0

0

0

0

0

t1M

57

86

144

260

493

29,817

t2M

103

162

278

511

976

59,623

t5M

243

389

680

1,262

2,425

149,043

t6M

290

465

814

1,512

2,908

178,850

t1C

432

606

1,072

1,770

3,166

182,599

t2C

568

742

1,324

2,022

3,418

186,342

t5C

975

1,149

2,080

2,778

4,175

197,571

t6C

1,113

1,288

2,335

3,033

4,430

201,317

CALIBRATE
C8 TO C7

CALIBRATE
C7 TO C6

MEASURE
C12 TO C11

MEASURE
C8 TO C7

MEASURE
C7 TO C6ADC2

SERIAL
INTERFACE

tCYCLE
tSKEW2

ADCV + PEC

CALIBRATE
C2 TO C1

CALIBRATE
C12 TO C11

CALIBRATE
C6 TO C5

CALIBRATE
C1 TO C0

MEASURE
C6 TO C5

MEASURE
C2 TO C1

MEASURE
C1 TO C0ADC1

t0 t1M t2M t6Mt5M t1C t2C t5C t6C
680412 F03

tREFUP

圖 4：用於測量兩節電池的 ADCV 命令的定時

CALIBRATE
C10 TO C9

MEASURE
C10 TO C9ADC2

SERIAL
INTERFACE

ADCV + PEC

CALIBRATE
C4 TO C3

MEASURE
C4 TO C3ADC1

t0 t1M t1C
680412 F04

tREFUP
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工作原理
測量電池電壓 (ADCV 命令)

ADCV 命令用於啓動電池輸入 (引腳 C0 至 C12) 的測量。
該命令具有用於選擇測量通道數目和 ADC 模式的選項。見
有關 “命令” 的章節以瞭解 ADCV 命令格式。

圖 3 示出了用於測量所有 12 節電池的 ADCV 命令的定時。
在接收到測量所有 12 節電池的 ADCV 命令之後，ADC1 順
序測量上部的 6 節電池，而 ADC2 則順序測量下部的 6 節
電池。在電池測量完成之後，對每個通道進行校准以消除任
何的偏移誤差。

表 5 列出了負責測量所有 12 節電池之 ADCV 命令的轉換時
間。總轉換時間由 t6C 給出，其標示著校准過程的結束。

圖 4 示出了僅測量兩節電池的 ADCV 命令的定時。

表 6 羅列了僅測量兩節電池的 ADCV 命令的轉換時間。t1C 
表示該命令的總轉換時間。
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表 7：在不同模式中測量所有 GPIO 和第二基準的 ADAX 命令的轉換時間
轉換時間 (單位：μs)

模式
27kHz

14kHz

7kHz

3kHz

2kHz

26Hz

t1M

57

86

144

260

493

29,817

t2M

103

162

278

511

976

59,623

t5M

243

389

680

1,262

2,425

149,043

t6M

290

465

814

1,512

2,908

178,850

t1C

432

606

1,072

1,770

3,166

182,599

t2C

568

742

1,324

2,022

3,418

186,342

t5C

975

1,149

2,080

2,778

4,175

197,571

t6C

1,113

1,288

2,335

3,033

4,430

201,317

t0
0

0

0

0

0

0

圖 5：測量所有 GPIO 和第二基準的 ADAX 命令的定時
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工作原理
欠壓 / 過壓監視

每當測量 C 輸入時，將測量結果與存儲器中存儲的欠壓和
過壓門限進行比較。如果電池電壓的測量讀數高於過壓限
值，則存儲器中的一個位被設定為標記。同樣，低於欠壓
門限的測量結果也會導致設定一個標記。過壓和欠壓門限
存儲在配置寄存器組中。標記則存儲於狀態寄存器組 B 之
中。

輔助 (GPIO) 測量 (ADAX 命令)

ADAX 命令用於啓動 GPIO 輸入的測量。該命令具有用於
選擇要測量的 GPIO 輸入 (GPIO1-5) 及 ADC 模式的選
項。另外，ADAX 命令還負責測量第二基準。在 ADAX 命
令中有單獨測量每個 GPIO 和第二基準或者在單個命令週
期中測量所有 5 個 GPIO 和第二基準的選項。見有關 “命
令” 的章節以瞭解 ADAX 命令格式。所有的輔助測量均相

對於 V– 引腳電壓。通過把溫度傳感器連接至 GPIO，該命
令可用於讀取外部溫度。這些傳感器可以採用同樣由 
ADAX 命令進行測量的第二基準來供電，從而獲得精准的
比例式測量結果。

圖 5 示出了用於測量所有 GPIO 和第二基準的 ADAX 命令
的定時。由於所有的 6 項測量均由 ADC1 單獨完成，因此 
ADAX 命令的轉換時間與 ADCV 命令的相似。

測量電池電壓和 GPIO (ADCVAX 命令)

ADCVAX 命令組合了 12 節電池測量與兩個 GPIO 測量 
(GPIO1 和 GPIO2)。當電流傳感器連接至 GPIO1 和 
GPIO2 輸入時，該命令可簡化電池電壓和電流測量的同
步。圖 6 示出了 ADCVAX 命令的定時。見有關 “命令” 的
章節以瞭解 ADCVAX 命令格式。在快速模式中，電流和
電壓測量的同步時間 tSKEW1 在 208μs 之內。
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圖 6：ADCVAX 命令的定時

表 8：在不同模式中 ADCVAX 命令的轉換和同步時間
轉換時間 (單位：μs) 同步時間 (μs)

模式
27kHz

14kHz

7kHz

3kHz

2kHz

26Hz

t0
0

0

0

0

0

0

t1M

57

86

144

260

493

29,817

t2M

106

161

278

511

976

59,623

t3M

155

237

412

761

1,459

89,430

t4M

216

320

553

1,018

1,949

119,244

t5M

265

396

687

1,269

2,432

149,051

t6M

326

479

828

1,526

2,923

178,864

t7M

375

555

962

1,777

3,406

208,671

t8M

424

630

1,096

2,027

3,888

238,478

t8C

1,564

1,736

3,133

4,064

5,925

268,442

tSKEW1

208

310

1009

1009

1939

119234

圖 7：測量 SOC、ITMP、VA、VD 的 ADSTAT 命令的定時
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工作原理

表 8 示出了 ADCVAX 命令在不同模式中的轉換和同步時
間。該模式的總轉換時間由 t8C 給出。

數據採集系統診斷

電池監視數據採集系統由多路復用器、ADC、第一基準、
數字濾波器和存儲器組成。為了確保長期的可靠性能，有
幾個診斷命令可用於驗證這些電路的正確運作。

測量內部器件參數 (ADSTAT 命令)

ADSTAT 命令是一種用於測量以下內部器件參數的命令：
所有電池的總和 (SOC)、內部芯片溫度 (ITMP)、模擬電
源 (VA) 和數字電源 (VD)。這些參數在下一節描述。所有 
6 種 ADC 模式均可用於這些轉換。見有關 “命令” 的章節
以瞭解 ADSTAT 命令格式。圖 7 示出了測量所有 4 種內
部器件參數的 ADSTAT 命令的定時。
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表 9：負責測量 SOC、ITMP、VA、VD 的 ADSTAT 命令的轉換時間
轉換時間 (單位：μs)

模式
27kHz

14kHz

3kHz

3kHz

2kHz

26Hz

t0
0

0

0

0

0

0

t1M

57

86

144

260

493

29,817

t2M

103

162

278

511

976

59,623

t3M

150

237

412

761

1,459

89,430

t4M

197

313

546

1,011

1,942

119,237

t1C

338

455

804

1,269

2,200

122,986

t2C

474

591

1,056

1,522

2,452

126,729

t3C

610

726

1,308

2,705

2,705

130,472

t4C

748

865

1,563

2,028

2,959

134,218
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工作原理
表 9 列出了測量所有 4 項內部參數的 ADSTAT 命令的轉換
時間。t4C 表示 ADSTAT 命令的總轉換時間。

　　　　　　　　　　所有電池測量結果的總和是 C12 和 
C0 之間的電壓 (具有一個 20:1 的衰減)。電池測量結果總
和 (SOC) 的 16 位 ADC 值存儲在狀態寄存器組 A 當中。利
用 SOC 值，可由下式得出所有電池電壓測量結果之和：

所有電池之和 = SOC • 20 • 100μV

　　　　　　　ADSTAT 命令能夠測量內部芯片溫度。芯
片溫度測量結果 (ITMP) 的 16 位 ADC 值存儲在狀態寄存
器組 A 中。根據 ITMP 可利用下式計算出實際的芯片溫
度：

內部芯片溫度 (°C) = (ITMP) • 100μV/(7.5mV)°C – 
273°C

　　　　　ADSTAT 命令還用於測量模擬電源 (VREG) 和數
字電源 (VREGD)。

模擬電源測量結果 (VA) 的 16 位 ADC 值存儲在狀態寄存器
組 A 中。數字電源測量結果 (VD) 的 16 位 ADC 值存儲在
狀態寄存器組 B 中。利用 VA 和 VD 可由下式求出電源測量
結果：

模擬電源測量 (VREG) = VA • 100μV

數字電源測量 (VREGD) = VA • 100μV

VREG 的標稱範圍為 4.5V 至 5.5V。VREGD 的標稱範圍為 
2.7V 至 3.6V。

準確度檢查

測量一個獨立的電壓基準是驗證數據採集系統準確度的最佳
方法。LTC6804 包括用於該目的第二個基準。ADAX 命令
將啓動第二基準的測量。測量結果被置於輔助寄存器組 B 
中。測量結果的範圍取決於 ADC 測量準確度和第二基準的
準確度，包括熱遲滯和長期漂移。如果出現 2 .980 至 
3.020 範圍之外的讀數，則表示系統超出了其規定的容差範
圍。

多路復用器 (MUX) 解碼器檢查

診斷命令 DIAGN 負責確保每個多路復用器通道的正確運
作。該命令循環通過所有的通道，並在有任何通道解碼器發
生故障的情況下在狀態寄存器組 B 中將 MUXFAIL 位設定
為 1。如果通道解碼器通過了測試，則 MUXFAIL 位被設定
為 0。另外，在上電 (POR) 時或一個 CLRSTAT 命令之
後，MUXFAIL 位也被設定為 1。

DIAGN 命令需要大約 400μs (假如內核處於 REFUP 狀態) 
和大約 4.5ms (假如內核處於 STANDBY 狀態) 的時間完
成。在 “輪詢方法” 部分中描述的輪詢法可用於確定 DIAGN 
命令的完成。

數字濾波器檢查

ΔΣ ADC 由一個 1 位脈衝密度調制器和一個位於其後的數
字濾波器組成。當具有較高輸入電壓時，經過脈衝密度調制
的輸出位流具有相對較高 “1” 的百分比。數字濾波器把該高
頻 1 位數據流轉換為單個 16 位字。

電池測量結果的總和：

電源測量：

內部芯片溫度：
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表 10：自測試命令概要

不同 ADC 模式中的輸出圖形自測試選項

ST[1:0]=01

ST[1:0]=10

ST[1:0]=01

ST[1:0]=10

ST[1:0]=01

ST[1:0]=10

27kHz

0x9565

0x6A9A

0x9565

0x6A9A

0x9565

0x6A9A

14kHz

0x9553

0x6AAC

0x9553

0x6AAC

0x9553

0x6AAC

7kHz

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

3kHz

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

2kHz

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

26Hz

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

0x9555

0x6AAA

命令

CVST

AXST

STATST

結果寄存器組

C1V 至 C12V
(CVA, CVB, CVC, CVD)

G1V 至 G5V，REF
(AUXA, AUXB)

SOC, ITMP, VA, VD
(STATA, STATB)

圖 8：LTC6804 ADC 自測試的操作

680412 F08

RESULTS
REGISTER

DIGITAL
FILTER

ANALOG
INPUTMUX

TEST SIGNAL

PULSE DENSITY
MODULATED
BIT STREAM

1

SELF TEST
PATTERN

GENERATOR

16

1-BIT
MODULATOR

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
這就是 ΔΣ ADC 常常被稱為過採樣轉換器的原因。

自測試命令用於驗證數字濾波器和存儲器的操作。圖 8 示
出了 ADC 在自測試期間的工作情況。1 位脈衝密度調制器
的輸出被一個 1 位測試信號所取代。該測試信號通過數字
濾波器並被轉換為一個 16 位值。1 位測試信號將經歷與來
自調制器的常規 1 位脈衝相同的數字轉換，因此任何自測
試命令的轉換時間與對應的常規 ADC 轉換命令完全相同。
16 位 ADC 值與常規 ADC 轉換命令存儲在相同的寄存器組
之中。測試信號設計用於在寄存器中放置交替的 0-1 圖
形。表 10 羅列了自測試命令。倘若數字濾波器和存儲器正
確運作，則寄存器將包含表 10 中給出的數值。更多詳情請
見 “命令” 部分。

ADC 清除命令

LTC6804 具有 3 個清除命令 － CLRCELL、CLRAUX 和 

CLRSTAT。這些命令用於清除存儲了所有 ADC 轉換結果的
寄存器。

CLRCELL 命令負責清除電池電壓寄存器組 A、B、C 和 
D。這些寄存器中的所有字節均由 CLRCELL 命令設定為 
0xFF。

CLRAUX 命令負責清除輔助寄存器組 A 和 B。這些寄存器
中的所有字節皆由 CLRAUX 命令設定為 0xFF。

CLRSTAT 命令用於清除狀態寄存器組 A 和 B (狀態寄存器
組 B 中的 REVCODE 除外)。REVCODE 的回讀將回復器件
的版本代碼。RSVD 位始終回讀 0。狀態寄存器組 B 中的所
有 OV 標記、UV 標記、MUXFAIL 位、RSVD 位和 THSD 
位都由 CLRSTAT 命令設定為 1。THSD 位在 RDSTATB 命
令之後被設定為 0。存儲了 SOC、ITMP、VA 和 VD 的寄
存器全部由 CLRSTAT 命令設定為 0xFF。
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表 11
步驟 1 和 2 中所需的
ADOW 命令的數目 

外部 C 引腳電容
≤10nF

100nF

1μF

C

標準模式
2

10

100

1 + ROUNDUP(C/10nF)

濾波模式
2

2

2

2

2
+

+

+

+

+

+

+

V+

V–

100µA

100µA

PUP = 1

C12

PUP = 0

V+V+

V–

ADC2

LTC6804

4
C11

6
C10

8
C9 6-CELL

MUX

10
C8

12

14

C7

C6

C6

1

16
+

+

+

+

+

V+

V–

100µA

100µA

PUP = 1

C5

PUP = 0

V+

V–

V–
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C4

20
C3

22
C2 6-CELL

MUX

24
C1

26

30

31

C0

圖 9：導線開路檢測電路
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工作原理
導線開路檢查 (ADOW 命令)

ADOW 命令用於檢查 LTC6804 中的 ADC 與外部電池之間
的任何導線開路。該命令和 ADCV 命令一樣在 C 引腳輸入
端上執行 ADC 轉換，僅有的區別是兩個內部電流源在其被
測量的過程中吸收或供應電流至兩個 C 引腳。ADOW 命令
的上拉 (PUP) 位負責確定電流源是吸收還是供應 100μA 電
流。

可以採用下面的簡單算法來檢測 13 個 C 引腳中任何一個上
的導線開路 (見圖 9)：

1) 在 PUP = 1 的情況下運行 12 節電池命令 ADOW 至少兩
次。在結束時讀取電池 1 至 12 的電壓一次並將其存儲
在陣列 CELLPU(n) 中。

2) 在 PUP = 0 的情況下運行 12 節電池命令 ADOW 至少兩
次。在結束時讀取電池 1 至 12 的電壓一次並將其存儲
在陣列 CELLPD(n) 中。

3) 獲取上述步驟中針對電池 2 至 12 的上拉與下拉測量結
果之差：CELLΔ(n) = CELLPU(n) – CELLPD(n)。

4) 對於從  1  至  11  的所有  n  值：如果  CELLΔ ( n+1 )  

< – 4 0 0 m V，則 C ( n ) 開路。如果 C E L L P U ( 1 ) = 
0.0000，則 C(0) 開路。若 CELLPD(12) = 0.0000，則 
C(12) 開路。

上述算法採用標準模式轉換來檢測導線開路，開路導線的 
LTC6804 端可存在多達 10nF 的電容。然而，如果在開路 
C 引腳上存在更多的外部電容，則導線開路轉換在步驟 1 和 
2 中的運行時間長度必須增加，從而為 100μA 電流源產生
一個足夠大的差異 (以便算法檢測開路連接) 提供時間。這
可通過在步驟 1 和 2 中運行兩個以上的 ADOW 命令 (或者
採用濾波模式轉換代替標準模式轉換) 來實現。採用表 11 
可確定需要進行多少次轉換：

熱停機

為防止 LTC6804 發生過熱，該 IC 內置了一個熱停機電
路。如果在芯片上檢測到的溫度超過了大約 150°C，則熱
停機電路跳變並使配置寄存器組復位至其默認狀態。這將切
斷所有的放電開關。當出現熱停機事件時，狀態寄存器組 B 
中的 THSD 位將變至高電平。當在狀態寄存器組 B 上完成
了一個讀取操作 (RDSTATB 命令) 之後，該位即被清除 。

CLRSTAT 命令將 THSD 位設定為高電平以進行診斷，但並
不使配置寄存器組復位。

版本代碼

狀態寄存器組 B 包含一個 4 位版本代碼。如果需要進行器
件版本的軟件檢測，請與凌力爾特聯繫以瞭解詳情。否則，
此代碼可以忽略。然而在所有的場合中，當計算數據讀取的
包錯誤檢測碼時必須使用所有位的數值。

看門狗和軟件放電定時器

當超過 2 秒鐘的時間沒有喚醒信號(見圖 21) 時，看門狗定
時器計時終止。在所有的場合中這都將使配置寄存器字節 
CFGR0-CFGR3 復位。當軟件定時器停用時，由看門狗定
時器使 CFGR4 和 CFGR5 復位。當看門狗定時器計時週期
結束後，WDT 引腳由外部上拉電阻拉至高電平。看門狗定
時器始終處於使能狀態，並在每一個有效命令執行之後復
位。

軟件放電定時器用於在可編程的持續時間裡將放電開關保持
於接通狀態。如果軟件定時器處於使用之中，那麼當看門狗
定時器啓動時放電開關不會被關斷。

如欲啓用軟件定時器，則需把 SWTEN 引腳連接至 VREG 的
高電平 (圖 10)。現在，放電開關可在編程持續時間 (其由
寫至配置寄存器的 DCTO 值確定) 裡保持導通狀態。表 12 
給出了各種不同的時間設定值和對應的 DCTO 值。表 13 匯
總了在一個看門狗定時器或軟件定時器事件之後配置寄存器
組的狀態。
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表 13
看門狗定時器 軟件定時器 

當其啓動時將使
CFRG0-5 復位

當其啓動時將使
CFRG0-5 復位

當其啓動時將使
CFRG0-3 復位

SWTEN = 0，DCTO = XXXX

SWTEN = 1，DCTO = 0000

SWTEN = 1，DCTO ! = 0000

停用

停用

當其啓動時將使
CFGR4-5 復位

表 12：DCTO 設定值
DCTO

時間 (分鐘)

0

停用

1

0.5

2

1

3

2

4

3

5

4

6

5

7

10

8

15

9

20

A

30

B

40

C

60

D

75

E

90

F

120

圖 10：看門狗和軟件放電定時器

680412 F10

VREG

SWTEN

LTC6804

DCTO > 0

2

SW TIMER

TIMEOUT

DCTEN

EN

RST
CLK

1

RST

(POR OR WRCFG DONE OR TIMEOUT)

(POR OR VALID COMMAND)

CLK

OSC 16Hz

OSC 16Hz

WDT

WDTPD

WDTRST && ~DCTEN
RST1

(RESETS DCTO, DCC)

RST2
(RESETS REFUP, VUV, VOV)

WDTRSTWATCHDOG
TIMER

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

熱停機

為防止 LTC6804 發生過熱，該 IC 內置了一個熱停機電
路。如果在芯片上檢測到的溫度超過了大約 150°C，則熱
停機電路跳變並使配置寄存器組復位至其默認狀態。這將切
斷所有的放電開關。當出現熱停機事件時，狀態寄存器組 B 
中的 THSD 位將變至高電平。當在狀態寄存器組 B 上完成
了一個讀取操作 (RDSTATB 命令) 之後，該位即被清除 。

工作原理
CLRSTAT 命令將 THSD 位設定為高電平以進行診斷，但並
不使配置寄存器組復位。

版本代碼

狀態寄存器組 B 包含一個 4 位版本代碼。如果需要進行器
件版本的軟件檢測，請與凌力爾特聯繫以瞭解詳情。否則，
此代碼可以忽略。然而在所有的場合中，當計算數據讀取的
包錯誤檢測碼時必須使用所有位的數值。

看門狗和軟件放電定時器

當超過 2 秒鐘的時間沒有喚醒信號(見圖 21) 時，看門狗定
時器計時終止。在所有的場合中這都將使配置寄存器字節 
CFGR0-CFGR3 復位。當軟件定時器停用時，由看門狗定
時器使 CFGR4 和 CFGR5 復位。當看門狗定時器計時週期
結束後，WDT 引腳由外部上拉電阻拉至高電平。看門狗定
時器始終處於使能狀態，並在每一個有效命令執行之後復
位。

軟件放電定時器用於在可編程的持續時間裡將放電開關保持
於接通狀態。如果軟件定時器處於使用之中，那麼當看門狗
定時器啓動時放電開關不會被關斷。

如欲啓用軟件定時器，則需把 SWTEN 引腳連接至 VREG 的
高電平 (圖 10)。現在，放電開關可在編程持續時間 (其由
寫至配置寄存器的 DCTO 值確定) 裡保持導通狀態。表 12 
給出了各種不同的時間設定值和對應的 DCTO 值。表 13 匯
總了在一個看門狗定時器或軟件定時器事件之後配置寄存器
組的狀態。

與看門狗定時器不同，當存在一個有效命令時，軟件定時器
不會被復位。軟件定時器只能在一個有效的 WRCFG (寫配
置寄存器) 命令之後才能被復位。存在這樣一種可能性，即
軟件定時器將在某些命令的執行過程之中計時終止。

如果軟件定時器在 WRCFG 命令的執行過程當中啓動，則
配置寄存器將按表 14 所述復位。
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表 15：COMM 寄存器內存映射
寄存器
COMM0

COMM1

COMM2

COMM3

COMM4

COMM5

RD/WR
RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

第 7 位
ICOM0[3]

D0[3]

ICOM1[3]

D1[3]

ICOM2[3]

D2[3]

第 6 位
ICOM0[2]

D0[2]

ICOM1[2]

D1[2]

ICOM2[2]

D2[2]

第 5 位
ICOM0[1]

D0[1]

ICOM1[1]

D1[1]

ICOM2[1]

D2[1]

第 4 位
ICOM0[0]

D0[0]

ICOM1[0]

D1[0]

ICOM2[0]

D2[0]

第 3 位
D0[7]

FCOM0[3]

D1[7]

FCOM1[3]

D2[7]

FCOM2[3]

第 2 位
D0[6]

FCOM0[2]

D1[6]

FCOM1[2]

D2[6]

FCOM2[2]

第 1 位
D0[5]

FCOM0[1]

D1[5]

FCOM1[1]

D2[5]

FCOM2[1]

第 0 位
D0[4]

FCOM0[0]

D1[4]

FCOM1[0]

D2[4]

FCOM2[0]

表 14
DCTO

(讀取的數值) 剩餘時間 (分鐘)
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

停用 (或) 定時器已計時終止

0 < 定時器 ≤ 0.5

0.5 < 定時器 ≤ 1

1 < 定時器 ≤ 2

2 < 定時器 ≤ 3

3 < 定時器 ≤ 4

4 < 定時器 ≤ 5

5 < 定時器 ≤ 10

10 < 定時器 ≤ 15

15 < 定時器 ≤ 20

20 < 定時器 ≤ 30

30 < 定時器 ≤ 40

40 < 定時器 ≤ 60

60 < 定時器 ≤ 75

75 < 定時器 ≤ 90

90 < 定時器 ≤ 120

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
然而，在有效 WRCFG 命令結束時，新的數據將被複製到
配置寄存器。當軟件定時器啓動時新的數據不會丟失。

如果軟件定時器在 RDCFG 命令的執行過程當中啓動，則配
置寄存器組將按表 14 所述復位。因此，從字節 CRFG4 和 
CRFG5 讀回的數據有可能遭到損壞。  

LTC6804 上採用 GPIO 的 I2C/SPI 主控器

LTC6804-1 和 LTC6804-2 上的 I /O 端口 GPIO3、GPIO4 
和 GPIO5 可用作一個 I2C 或 SPI 主控器端口，可與 I2C 或 
SPI 受控器件通信。就 I2C 主控器而言，GPIO4 和 GPIO5 
分別形成了 I2C 接口的 SDA 和 SCL 端口。至於 SPI 主控

器，GPIO3、GPIO4 和 GPIO5 分別成為了 SPI 接口的芯
片選擇 (CSBM)、時鐘(SCKM) 和數據 (SDIOM) 端口。

GPIO 是漏極開路輸出，因此需要在這些端口上布設一個外
部上拉電阻器來充當 I2C 或 SPI 主控器。還有一個重要之
處是應在 CFG 寄存器組中將 GPIO 位寫為 “1”，這樣一來
這些端口就不會被器件在內部拉至低電平。

COMM 寄存器

LTC6804 具有一個如表 15 所示的 6 字節 COMM 寄存器。
該寄存器存儲了至一個受控器的 I2C 或 SPI 通信所需的全
部數據和控制位。COMM 寄存器包含了即將發送至從屬器
件或從從屬器件接收的 3 個 Dn[7:0] 數據字節。ICOMn 
[3:0] 規定了發送 / 接收該數據字節之前的控制動作。
FCOMn [3:0] 規定了發送/接收該數據字節之後的控制動
作。

如果 COMM 寄存器中的 ICOMn[3] 位被設定為 1，則器件
變為一個 I2C 主控器；而倘若該位被設定為 0，那麼器件將
變為一個 SPI 主控器。

表 16 描述了用於 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0] 的有效寫代
碼，以及它們在器件被用作一個 I2C 主控器時的運行方式。

表 17 描述了用於 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0] 的有效代
碼，以及它們在器件被用作一個 SPI 主控器時的運行方
式。

請注意，只有表 16 和 17 列出的代碼對於 ICOMn[3:0] 和 
FCOMn[3:0] 是有效的。如果把未列於表 16 和 17 的任何
其他代碼寫至 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0]，則有可能導
致在 I2C 和 SPI 端口上出現意外的運行方式。
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表 17：用於 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0] 的寫代碼 (在 SPI 主控器上)
控制位 代碼 動作 描述

ICOMn[3:0]

1000

1001

1111

X000

1001

CSBM 為低電平

CSBM 為高電平

無傳輸 (No Transmit)

CSBM 為低電平

CSBM 為高電平

在 SPI 端口 (GPIO3) 上生成一個 CSBM 低電平信號

在 SPI 端口 (GPIO3) 上生成一個 CSBM 高電平信號

釋放 SPI 端口並忽略其餘的數據

在字節傳輸結束時將 CSBM 保持在低電平

在字節傳輸結束時將 CSBM 轉換至高電平
FCOMn[3:0]

表 16：用於 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0] 的寫代碼 (在 I2C 主控器上)
動作 描述代碼

0110

0001

0000

0111

0000

1000

1001

起動 (START)

停止 (STOP)

消隱 (BLANK)

無傳輸 (No Transmit)

主控器肯定確認 (ACK)

主控器否定確認 (NACK)

主控器否定確認 + 停止

在 I2C 端口上生成一個 START 信號，隨後進行數據傳輸

在 I2C 端口上生成一個 STOP 信號

直接在 I2C 端口上繼續進行數據傳輸

釋放 SDA 和 SCL 並忽略其餘的數據

主控器在第 9 個時鐘週期上生成一個肯定確認 (ACK) 信號

主控器在第 9 個時鐘週期上生成一個否定確認 (NACK) 信號

主控器生成一個否定確認 (NACK) 信號，後隨停止 (STOP) 信號

控制位

ICOMn[3:0]

FCOMn[3:0]

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理

COMM 命令

三個命令可幫助實現至從屬器件的 I2C 或 SPI 通信：
WRCOMM、STCOMM、RDCOMM。

　　　　　　　　 該命令用於將數據寫到 COMM 寄存器。
此命令可將 6 個數據字節寫至 COMM 寄存器。PEC 必需在
數據的末端寫入。如果 PEC 不匹配，則 COMM 寄存器中
的所有數據在 CSB 變至高電平時被清除為 “1”。有關寫命
令格式的更多詳情請見 “總線協議” 部分。

　　　　　　　  該命令負責在 GPIO 端口上啓動 I2C/SPI 
通信。COMM 寄存器包含 3 個即將發送至受控器的數據字
節。在該命令的執行期間，存儲在 COMM 寄存器中的數據
字節被傳輸至從屬的 I2C 或 SPI 器件，而從 I2C 或 SPI 器
件接收的數據則被存儲在 COMM 寄存器中。對於 I2C 通
信，該命令採用 GPIO4 (SDA) 和 GPIO5 (SCL)，而對於 
SPI 通信，該命令則採用 GPIO3 (CSBM)、GPIO4 
(SDIOM) 和 GPIO5 (SCKM)。

STCOMM 命令之後將跟隨 24 個時鐘週期，以在把 CSB 保
持於低電平的情況下將每個數據字節傳輸至從屬器件。例
如：如欲把 3 個數據字節傳輸至受控器，則發送 STCOMM 
命令及其 PEC，之後是 72 個時鐘週期。在 STCOMM 命令
的 72 個時鐘週期的末端將 CSB 拉至高電平。

在 I2C 或 SPI 通信期間，從從屬器件接收的數據在 COMM 
寄存器中進行更新。

　　　　　　　　從從屬器件接收的數據可採用 RDCOMM 
命令從 COMM 寄存器讀回。該命令讀回 6 個後隨 PEC 的
數據字節。有關讀命令格式的更多詳情請見 “總線協議” 部
分。

表 18 描述了當把器件用作一個 I2C 主控器時 ICOMn[3:0] 
和 FCOMn[3:0] 的可用回讀代碼。Dn[3:0] 包含由 I2C 主
控器發送的數據字節或者從 I2C 受控器接收的數據字節。

在器件被用作 SPI 主控器的場合，用於 ICOMn[3:0] 和 
FCOMn[3:0] 的回讀代碼始終分別為 0111 和 1111。
Dn[3:0] 包含由 SPI 主控器發送的數據字節或者從 SPI 受
控器接收的數據字節。

圖 11 示出了 LTC6804 作為一個採用 GPIO 的 I2C 或 SPI 
主控器時的工作原理。

採用這些命令可將任何數目的字節以 3 個字節為一組發送
至受控器。GPIO 端口將不會在不同的 STCOMM 命令之間
被復位。不過，假如命令之間的等待時間超過了 2 秒，則
看門狗將超時並使端口復位至默認值。

WRCOMM 命令：

STCOMM 命令：

RDCOMM 命令：
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表 18：用於 ICOMn[3:0] 和 FCOMn[3:0] 的讀代碼
(在 I2C 主控器上)

 描述
主控器生成一個起動 (START) 信號

主控器生成一個停止 (STOP) 信號

消隱 (BLANK)、SDA 在字節之間保持於低電平

消隱 (BLANK)、SDA 在字節之間保持於高電平

主控器生成一個肯定確認 (ACK) 信號

受控器生成一個肯定確認 (ACK) 信號

受控器生成一個否定確認 (NACK) 信號

控制位

ICOMn[3:0]

FCOMn[3:0]

圖 11：採用 GPIO 的 LTC6804 I2C/SPI 主控器

680412 F11

COMM
REGISTER

GPIO
PORT

I2C/SPI
SLAVE

PORT ARDCOMM

WRCOMM

STCOMM
LTC6804-1/LTC6804-2

圖 12：一個 I2C 主控器的 STCOMM 時序圖
SDA (GPIO4) 680412 F12

SCL (GPIO5)

NO TRANSMIT

SDA (GPIO4)

SCL (GPIO5)

STOP

SDA (GPIO4)

SCL (GPIO5)

START ACK

SDA (GPIO4)

SCL (GPIO5)

START NACK + STOP

SDA (GPIO4)

SCL (GPIO5)

BLANK NACK

(SCK)

tCLK t4 t3

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理

代碼
0110

0001

0000

0111

0000

0111

1111

0001

1001

受控器生成一個肯定確認 (ACK) 信號，主控器
生成一個停止 (STOP) 信號
受控器生成一個否定確認 (NACK) 信號，主控
器生成一個停止 (STOP) 信號

如欲採用一個 I2C 主控器來傳輸若干個數據字節，則在整個
數據流的起點只需要一個 START 信號。在數據流的末端則
僅需一個 STOP 信號。所有的中間數據組皆可在數據字節
之前使用一個 BLANK 代碼，並在數據字節之後酌情採用一
個 ACK / NACK 信號。SDA 和 SCL 將不會在不同的 
STCOMM 命令之間被復位。

如欲採用一個 SPI 主控器來傳輸若干個數據字節，則在第
一個數據字節的起點發送一個 CSBM 低電平信號。對於在 
FCOMn[3:0] 上使用適合代碼的中間數據組，CSBM 可以
保持低電平或被拉至高電平。在最後一個數據字節的末端發
送一個 CSBM 高電平信號。CSBM、SDIOM 和 SCKM 將
不會在不同的 STCOMM 命令之間被復位。

圖 1 2 示出了位於針對不同模式中之 I 2 C 主控器的 
STCOMM 命令之後的 24 個時鐘週期。請注意，假如 
ICOMn[3:0] 規定了一種 STOP 條件，則在 STOP 信號被
發送之後，SDA 和 SCL 線路保持在高電平，而且字的其餘
部分中的所有數據均被忽略。如果 ICOMn[3:0] 是一個 NO 
TRANSMIT，則 SDA 和 SCL 線路都被釋放，而且字中的
其餘數據被忽略。這在棧中的某個特定器件不必與一個受控
器進行通信時使用。

680412fa



LTC6804-1/ LTC6804-2

34

圖 13：一個 SPI 主控器的 STCOMM 時序圖

SDIOM (GPIO4)
680412 F13

SCKM (GPIO5)

CSBM HIGH/NO TRANSMIT

CSBM (GPIO3)

SDIOM (GPIO4)

SCKM (GPIO5)

CSBM (GPIO3)

CSBM LOW CSBM LOW ≥ HIGH

SDIOM (GPIO4)

SCKM (GPIO5)

CSBM (GPIO3)

CSBM HIGH ≥ LOW CSBM LOW

(SCK)

tCLK t4 t3

表 19：I2C 主控器定時

I2C 主控器參數
SCK 時鐘頻率

tHD；STA

tLOW

tHIGH

tSU；STA

tHD；DAT

tSU；DAT

tSU；STO

tBUF

與主 SPI 接口的
定時關係

1/(2 • tCLK)

t3
tCLK

tCLK

tCLK + t4*

t4*

t3
tCLK + t4*

3 • tCLK

在 tCLK = 1μs 時的
定時規格

最大值 500kHz

最小值 200ns

最小值 1μs

最小值 1μs

最小值 1.03μs

最小值 30ns

最小值 1μs

最小值 1.03μs

最小值 3μs
*注：當採用 isoSPI 時，t4 在內部產生且最小值為 30ns。而且，
t3 = tCLK – t4。當採用 SPI 時，t3 和 t4 是 SCK 輸入的低電平和高電平時間，
各具有 200ns 的規定最小值。

表 20：SPI 主控器定時

 SPI 主控器參數
SDIOM 有效
(至 SCKM 上升建立)

與主 SPI 接口的
定時關係

t3

tCLK + t4*

tCLK

tCLK

2 • tCLK

3 • tCLK

5 • tCLK + t4*

t3

tCLK + t3

在 tCLK = 1μs 時的
定時規格
最小值 200ns

最小值 1.03μs

最小值 1μs

最小值 1μs

最小值 2μs

最小值 3μs

最小值 5.03μs

最小值 200ns

最小值 1.2μs

SDIOM 有效
(從 SCKM 上升保持)
SCKM 為低電平
SCKM 為高電平

CSBM 脈衝寬度
SCKM 上升至 CSBM 上升
CSBM 下降至 SCKM 下降
CSBM 下降至 SCKM 上升
SCKM 下降至 SDIOM 有效 主控器需要 < tCLK

*注：當採用 isoSPI 時，t4 在內部產生且最小值為 30ns。而且，
t3 = tCLK – t4。當採用 SPI 時，t3 和 t4 是 SCK 輸入的低電平和高電平時間，
各具有 200ns 的規定最小值。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
圖 13 示出了位於針對 SPI 主控器的 STCOMM 命令之後的 
24 個時鐘週期。與 I2C 主控器相似，如果 ICOMn[3:0] 規
定了一種 CSBM HIGH 或 NO TRANSMIT 條件，則 SPI 主
控器的 CSBM、SCKM 和 SDIOM 線路被釋放，而且字中
的其餘數據被忽略。

I2C 和 SPI 主控器的定時規格

LTC6804 I2C 或 SPI 主控器的定時將受控於 LTC6804 主 
SPI 接口上的通信定時。表 19 給出了 I2C 主控器定時與主 
SPI 時鐘的關係。表 20 說明瞭 SPI 主控器定時規格。

SCKM 週期 (SCKM_Low
+ SCKM_High)
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圖 14：四線式 SPI 配置
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工作原理
串行接口概述

在 LTC6804 上有兩類串行端口，即：一個標準的四線式
串行外設接口 (SPI) 和一個兩線式隔離型接口 (isoSPI)。
根據 ISOMD 引腳的狀態，可以把引腳 41 至 44 配置為兩
線式或四線式串行端口。

LTC6804 有兩種版本：LTC6804-1 和 LTC6804-2。
LTC6804-1 用於菊鏈式配置，而 LTC6804-2 則用於可尋
址總線配置。LTC6804-1 提供了採用引腳 45 - 48 的第二
個 isoSPI 接口。LTC6804-2 採用引腳 45 - 48 來設定器
件的地址 (通過將這些引腳連接至 V– 或 VREG)。

四線式串行外設接口 (SPI) 物理層

外部連接

把 ISOMD 連接至 V– 可針對四線式 SPI 來配置串行端口 
A。SDO 引腳是一個漏極開路輸出，其需要一個連接至合
適電源電壓的上拉電阻器 (圖 14)。

定時

四線式串行端口配置為在一個採用 CPHA = 1 和 CPOL = 
1 的 SPI 系統中運作。因此，SDI 上的數據在 SCK 的上
升沿期間必須保持穩定。定時描繪於圖 15。最大數據速率
為 1Mbps。
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圖 15：四線式串行外設接口的時序圖

圖 16：isoSPI 接口
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工作原理

兩線式隔離型接口 (isoSPI) 物理層

兩線式接口提供了一種採用簡單的雙絞線電纜來實現 
LTC6804 器件互連的方法。該接口專門針對低包差錯率 
(此時電纜會遭受高 RF 磁場的影響) 而設計。隔離通過一個
外部變壓器實現。

標準的 SPI 信號被編碼為差分脈衝。發送脈衝的強度和接
收器的門限電平由兩個外部電阻器設定。用戶可通過調整電

阻器的阻值在功率耗散與抗噪聲性能之間進行權衡。

圖 16 示出了 isoSPI 電路的工作原理。一個 2V 基準負責驅
動 IBIAS 引腳。外部電阻器 RB1 和 RB2 產生基準電流 IB。
該電流用於設定發送器的驅動強度。另外，RB1 和 RB2 還
在 ICMP 引腳上形成了 2V 基準的一個分壓器。這設定了接
收器電路的門限電壓。
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工作原理
外部連接

LTC6804-1 具有兩個被稱為端口 B 和端口 A 的串行端口。
端口 B 始終被配置為一個兩線式接口 (主控器)。菊鏈中的
最後一個器件不使用該端口，並且它應終接至 RM。端口 A 
是一個兩線式或四線式接口 (受控器)，這取決於 ISOMD 引
腳的連接。

圖 17 示出了多個相同 PCB (各包含一個 LTC6804-1) 之堅
固型互連的實例。微處理器位於一塊單獨的 PCB 上。為了
在微處理器 PCB 和第一個 LTC6804-1 PCB 之間實現兩線
式隔離，採用了 LTC6820 支持 IC。LTC6820 在功能上與
圖 16 中的示意圖是等效的。

LTC6804-2 具有單個串行端口 (端口 A)，視 ISOMD 引腳
狀態的不同，該端口可以是兩線式或四線式。當針對兩線式
通信進行配置時，可以把幾個器件連接為一種多分支配置，
如圖 18 所示。LTC6820 IC 用於將 MPU (主控器) 連接至 
LTC6804-2 (受控器)。

選擇偏置電阻器

可調的信號幅度允許系統通過犧牲功耗指標來換取通信堅固
性的提高，而可調節的比較器門限則使系統能夠對信號損失
實施補償。

isoSPI 發送器驅動電流和比較器電壓門限由一個位於 
IBIAS 和 V– 之間的電阻分壓器 (RBIAS = RB1 + RB2) 設
定。經分壓後的電壓連接至 ICMP 引腳，其將比較器門限
設定為該電壓 (VICMP) 的 1/2。當任一 isoSPI 接口被使能 
(非 IDLE) 時，IBIAS 保持於 2V，從而致使從 IBIAS 引腳
流出一個電流 IB。IP 和 IM 引腳驅動電流為 20 • IB。

例如，如果分壓電阻器 RB1 為 2.8k，且電阻器 RB2 為 
1.21k (這樣 RBIAS = 4k)，則：

在該例中，脈衝驅動電流 IDRV 將為 10mA，而接收器比較
器將檢測 IP-IM 幅度大於 ±302mV 的脈衝。

假如隔離勢壘採用由雙絞線連接並在每一端終接了 120Ω 
電阻器的 1:1 變壓器，則傳輸差分信號幅度 (±) 將為：

(這個計算結果忽略了有可能減小幅度的變壓器和電纜損
耗)。

isoSPI 脈衝細節

兩個 LTC6804 器件能夠通過一個隔離勢壘來回地發送和接
收差分脈衝以實現通信。發送器可輸出三種電壓電平：
+VA、0V 和 –VA。負載電阻器兩端的 IP 供電電流和 IM 吸
收電流產生一個正輸出。IP 吸收電流和 IM 供電電流則產生
一個負電壓。當兩個輸出均關斷時，負載電阻將強制差分輸
出為 0V。
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工作原理
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表 21：isoSPI 脈衝類型

 
脈衝類型
長 +1

長 –1

短 +1

短 –1

第一種電平
(t1/2PW)

+VA (150ns)

–VA (150ns)

+VA (50ns)

–VA (50ns)

第二種電平
(t1/2PW)

–VA (150ns)

+VA (150ns)

–VA (50ns)

+VA (50ns)

終止電平
0V

0V

0V

0V

表 22：LTC6804-1 端口 B (主控器) isoSPI 端口功能
通信事件
(端口 A SPI)

傳輸脈衝
(端口 B isoSPI)

CSB 上升

CSB 下降

SCK 上升沿，SDI = 1

SCK 上升沿，SDI = 0

長 +1

長 –1

短 +1

短 –1

圖 19：isoSPI 脈衝細節

+VTCMP

+VA

–VTCMP

VIP – VIM

+1 PULSE

–VA

t1/2PW

tINV

t1/2PW

+VTCMP

+VA

–VTCMP

VIP – VIM

–VA

t1/2PW

tINV
t1/2PW
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工作原理
為了消除 DC 信號分量並增強可靠性，isoSPI 採用了兩種
不同的脈衝長度。這允許傳輸 4 類脈衝，如表 21 所示。一
個 +1 脈衝將作為一個正脈衝來傳輸 (後隨一個負脈衝)。一
個 –1 脈衝將作為一個負脈衝來傳輸 (後隨一個正脈衝)。每
個脈衝的持續時間被定義為 t1/2PW，因為它們各為所需對
稱對的一半。(總的 isoSPI 脈衝持續時間為 2 •  t1/2PW)。

為了使用該兩線式接口，一個主機控制器不必生成 isoSPI 
脈衝。系統中的第一個 LTC6804 可採用其端口 A 上的四線
式 SPI 接口與微控制器進行通信，然後使用其端口 B 上的
兩線式 isoSPI 接口菊鏈連接至其他的 LTC6804。或者，也
可以使用一個 LTC6820 將 SPI 信號轉換為 isoSPI 脈衝。

在隔離勢壘的另一側 (即：在電纜的另一端 )，第二個 
LTC6804 將具有 ISOMD = VREG。其端口 A 起一個從屬 
isoSPI 接口的作用。它接收每一個傳輸脈衝並在內部重構 
SPI 信號，如表 23 所示。此外，在一個 READ 命令期間該
端口還可以傳輸返回數據脈衝。

端口 A 針對 SPI 配置時 LTC6804-1 的操作

當 LTC6804-1 在端口 A 作為一個 SPI (ISOMD = V–) 的情
況下運作時，SPI 將檢測 4 種通信事件之一：CSB 下降、
CSB 上升、SCK 上升 (SDI = 0) 和 SCK 上升 (SDI = 1)。
每種事件被轉換為 4 種脈衝之一，以通過 LTC6804-1 菊鏈
進行傳輸。長脈衝用於傳輸 CSB 變化，而短脈衝則用於傳
輸數據，如表 22 中說明的那樣。
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圖 20：isoSPI 時序圖

表 23：LTC6804-1 端口 A (受控器) isoSPI 端口功能
接收脈衝
(端口 A isoSPI)

內部 SPI
端口動作 返回脈衝

 

長 +1

長 –1

驅動 CSB 至高電平

驅動 CSB 至低電平

1. 設定 SDI = 1
2. 脈衝 SCK

短 –1 脈衝 (假如讀取一個 0 位)

(假如不處於 READ 模式或者讀取
一個 1 位，則無返回脈衝)

1. 設定 SDI = 0
2. 脈衝 SCK

短 +1

短  –1

無
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較低的 isoSPI 端口 (端口 A) 從不傳輸長 (CSB) 脈衝。此
外，一個從屬 isoSPI 端口將只傳輸長 –1 脈衝，而絕不會
傳輸一個 +1 脈衝。主控器端口將空響應認作一個邏輯 
“1”。這使得可在單根電纜上連接多個從屬器件而不會有發
生衝突的風險 (多分支)。

工作原理
圖 20 示出了一個發送至菊鏈式 LTC6804-1 器件的 READ 
命令的 isoSPI 時序圖。ISOMD 引腳連接至底端器件上的 
V–，因此其端口 A 被配置為一個 SPI 端口 (CSB、SCK、
SDI 和 SDO)。圖中示出了三個堆疊器件的 isoSPI 信號，
各標注了端口 (A 或 B) 和器件型號。請注意，ISO B1 和 
ISO A2 實際上是相同的信號，但示於連接器件 1 和 2 的傳
輸電纜的每一端上。同樣，ISO B2 和 ISO A3 也是相同的
信號，但具有示於器件 2 和 3 之間的電纜延遲。

Wn 至 W0 位指的是 READ 命令的 16 位命令代碼和 16 位 
PEC。在 W0 位的末端，3 個器件對 READ 命令進行解碼，
並移出在時鐘 SCK 的下一個上升沿上有效的數據。Xn 至 

X0 位指的是由器件 1 移出的數據。Yn 至 Y0 位指的是由器
件 2 移出的數據，Zn 至 Z0 位指的是由器件 3 移出的數
據。所有的數據均以一種菊鏈的方式從器件 1 上的 SDO 端
口讀回。

喚醒串行接口

如果在端口 A 上持續 tIDLE 的時間沒有動作，則串行端口 
(SPI 或 isoSPI) 將進入低功率 IDLE 狀態。WAKEUP 電路
負責監視引腳 41 和 42 上的動作。

假如 ISOMD = V–，則端口 A 處於 SPI 模式。CSB 或 SCK 
引腳上的動作將喚醒 SPI 接口。如果 ISOMD = VREG，則
端口 A 處於 isoSPI 模式。IPA-IMB 上的差分動作將喚醒 
isoSPI 接口。當 isoSPI 狀態在 tWAKE 或 tREADY 之內 (取
決於內核狀態，詳見圖 1 和狀態描述) 變至 READY 時，
LTC6804 將做好通信的準備。

LTC6804-1 在做好了通信準備之後於端口 B 上發送一個長 
+1 脈衝。在菊鏈式配置中，該脈衝喚醒堆棧中的下一個器
件，這接著將喚醒再下一個器件。如果堆棧中有 “N” 個器
件，則所有器件將在 N • tWAKE 或 N • tREADY 的時間之內 
(取決於內核狀態) 上電。對於大的堆棧，時間 N • tWAKE 有
可能等於或大於 tIDLE。在該場合中，在等待的時間超過了 
N • tWAKE 之後，主機可能發送另一個虛字節並等待 N • 
tREADY 的時間，以確保所有的器件均處於 READY 狀態。

圖 21 示出了定時和功能上等效的電路。共模信號將不會喚
醒串行接口。該接口專為在接收一個大信號單端脈衝或一個
低幅度對稱脈衝之後喚醒而設計。差分信號 |SCK(IPA) – 
CSB(IMA)| 在 tDWELL = 240ns 的最小持續時間裡必須至少
為 VWAKE = 200mV，才會被認作是一個適合對串行接口進
行上電的喚醒信號。

數據鏈路層

LTC6804 上的所有數據皆以字節組進行傳輸。每個字節包
括 8 個位。字節的傳輸從最高有效位 (MSB) 開始。CSB 必
須在整個命令序列期間 (包括在一個命令字節和後續數據之
間) 保持低電平。在執行寫命令時，數據在 CSB 的上升沿
被鎖定。

網絡層

包錯誤檢測碼

包錯誤檢測碼 (PEC) 是一種 15 位循環冗余校驗 (CRC) 
值，其針對一個寄存器組中的所有位並按照它們的傳遞順序
進行計算，計算過程採用了 000000000010000 的初始 
PEC 種子值和下面的特徵多項式：x15 + x14 + x10 + x8 + 
x7 + x4 + x3 + 1。為了計算該 15 位 PEC 值，可以建立一
種簡單的程序：
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圖 21：喚醒檢測和 IDLE 定時器
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較低的 isoSPI 端口 (端口 A) 從不傳輸長 (CSB) 脈衝。此
外，一個從屬 isoSPI 端口將只傳輸長 –1 脈衝，而絕不會
傳輸一個 +1 脈衝。主控器端口將空響應認作一個邏輯 
“1”。這使得可在單根電纜上連接多個從屬器件而不會有發
生衝突的風險 (多分支)。

圖 20 示出了一個發送至菊鏈式 LTC6804-1 器件的 READ 
命令的 isoSPI 時序圖。ISOMD 引腳連接至底端器件上的 
V–，因此其端口 A 被配置為一個 SPI 端口 (CSB、SCK、
SDI 和 SDO)。圖中示出了三個堆疊器件的 isoSPI 信號，
各標注了端口 (A 或 B) 和器件型號。請注意，ISO B1 和 
ISO A2 實際上是相同的信號，但示於連接器件 1 和 2 的傳
輸電纜的每一端上。同樣，ISO B2 和 ISO A3 也是相同的
信號，但具有示於器件 2 和 3 之間的電纜延遲。

Wn 至 W0 位指的是 READ 命令的 16 位命令代碼和 16 位 
PEC。在 W0 位的末端，3 個器件對 READ 命令進行解碼，
並移出在時鐘 SCK 的下一個上升沿上有效的數據。Xn 至 

工作原理
X0 位指的是由器件 1 移出的數據。Yn 至 Y0 位指的是由器
件 2 移出的數據，Zn 至 Z0 位指的是由器件 3 移出的數
據。所有的數據均以一種菊鏈的方式從器件 1 上的 SDO 端
口讀回。

喚醒串行接口

如果在端口 A 上持續 tIDLE 的時間沒有動作，則串行端口 
(SPI 或 isoSPI) 將進入低功率 IDLE 狀態。WAKEUP 電路
負責監視引腳 41 和 42 上的動作。

假如 ISOMD = V–，則端口 A 處於 SPI 模式。CSB 或 SCK 
引腳上的動作將喚醒 SPI 接口。如果 ISOMD = VREG，則
端口 A 處於 isoSPI 模式。IPA-IMB 上的差分動作將喚醒 
isoSPI 接口。當 isoSPI 狀態在 tWAKE 或 tREADY 之內 (取
決於內核狀態，詳見圖 1 和狀態描述) 變至 READY 時，
LTC6804 將做好通信的準備。

LTC6804-1 在做好了通信準備之後於端口 B 上發送一個長 
+1 脈衝。在菊鏈式配置中，該脈衝喚醒堆棧中的下一個器
件，這接著將喚醒再下一個器件。如果堆棧中有 “N” 個器
件，則所有器件將在 N • tWAKE 或 N • tREADY 的時間之內 
(取決於內核狀態) 上電。對於大的堆棧，時間 N • tWAKE 有
可能等於或大於 tIDLE。在該場合中，在等待的時間超過了 
N • tWAKE 之後，主機可能發送另一個虛字節並等待 N • 
tREADY 的時間，以確保所有的器件均處於 READY 狀態。

圖 21 示出了定時和功能上等效的電路。共模信號將不會喚
醒串行接口。該接口專為在接收一個大信號單端脈衝或一個
低幅度對稱脈衝之後喚醒而設計。差分信號 |SCK(IPA) – 
CSB(IMA)| 在 tDWELL = 240ns 的最小持續時間裡必須至少
為 VWAKE = 200mV，才會被認作是一個適合對串行接口進
行上電的喚醒信號。

數據鏈路層

LTC6804 上的所有數據皆以字節組進行傳輸。每個字節包
括 8 個位。字節的傳輸從最高有效位 (MSB) 開始。CSB 必
須在整個命令序列期間 (包括在一個命令字節和後續數據之
間) 保持低電平。在執行寫命令時，數據在 CSB 的上升沿
被鎖定。

網絡層

包錯誤檢測碼

包錯誤檢測碼 (PEC) 是一種 15 位循環冗余校驗 (CRC) 
值，其針對一個寄存器組中的所有位並按照它們的傳遞順序
進行計算，計算過程採用了 000000000010000 的初始 
PEC 種子值和下面的特徵多項式：x15 + x14 + x10 + x8 + 
x7 + x4 + x3 + 1。為了計算該 15 位 PEC 值，可以建立一
種簡單的程序：
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圖 22：15 位 PEC 計算電路
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工作原理
1. 將 PEC 初始化為 000000000010000 (PEC 是一個 15 
位寄存器組)

2. 對於每個輸入 PEC 寄存器組的 DIN 位，設定：

 IN0 = DIN XOR PEC [14]

 IN3 = IN0 XOR PEC [2]

 IN4 = IN0 XOR PEC [3]

 IN7 = IN0 XOR PEC [6]

 IN8 = IN0 XOR PEC [7]

 IN10 = IN0 XOR PEC [9]

 IN14 = IN0 XOR PEC [13]

3. 按下面的設置更新 15 位 PEC

 PEC [14] = IN14，

 PEC [13] = PEC [12]，

 PEC [12] = PEC [11]，

 PEC [11] = PEC [10]，

 PEC [10] = IN10，

 PEC [9] = PEC [8]，

 PEC [8] = IN8，

 PEC [7] = IN7，

 PEC [6] = PEC [5]，

 PEC [5] = PEC [4]，

 PEC [4] = IN4，

 PEC [3] = IN3，

 PEC [2] = PEC [1],

 PEC [1] = PEC [0],

 PEC [0] = IN0

4. 返回第 2 步直到所有數據均被轉移為止。最終的 PEC 
(16 位) 是 15 位的 PEC 寄存器的值，在其 LSB 上附加
了一個值為 0 的位。

圖 22 示出了上述的算法。表 24 列舉了計算一個 16 位字 
(Ox0001) 的 PEC 的例子。當在 LSB 上填充了一個 0 位之
後，0x0001 的 PEC 計算值為 0x3D6E。對於更長的數據
流，PEC 在發送至 PEC 寄存器的最後一位的末端有效。

LTC6804 可計算任何接收命令或數據的 PEC，並將之與該
命令或數據之後的 PEC 進行比較。只有在 PEC 匹配的情況
下，命令或數據才會被視為有效。另外，LTC6804 還在其
移出數據的末端附加計算的 P E C。表 2 5 列出了給 
LTC6804 寫入數據或從 LTC6804 讀取數據時的 PEC 格
式。

當給 LTC6804 寫入任何命令時，命令字節 CMD0 和 
CMD1 (見表 32 和表 33) 以及 PEC 字節 PEC0 和 PEC1 將
按下列順序在端口 A 上發送：

CMD0，CMD1，PEC0，PEC1

在菊鏈式 LTC6804-1 器件接收到一個廣播寫命令之後，數
據將被發送至每個器件，隨後發送的是 PEC。例如：當把
配置寄存器組寫至兩個菊鏈式器件 (主器件為 P，堆疊器件
為 S) 時，數據將按如下順序發送至端口 A 上的主器件：

CFGR0(S)，...，CFGR5(S)，PEC0(S)，PEC1(S)，
CFGR0(P)，...，CFGR5(P)，PEC0(P)，PEC1(P)

在一個用於菊鏈式器件的讀命令之後，每個器件將在端口 A 
上移出其數據和它為其數據計算的 PEC，然後在端口 B 上
移出接收數據。例如，當從兩個菊鏈式器件 (主器件為 P，

堆疊器件為 S) 讀取狀態寄存器組 B 時，主器件將按以下順
序在端口 A 上發送數據：

STBR0(P)，...，STBR5(P)，PEC0(P)，PEC1(P)，
STBR0(S)，...，STBR5(S)，PEC0(S)，PEC1(S)
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表 24：針對 0x0001 的 PEC 計算
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表 25：寫 / 讀 PEC 格式

PEC0

PEC1

RD/WR名稱
RD/WR

RD/WR

第 7 位
PEC[14]

PEC[6]

 第 6 位
PEC[13]

PEC[5]

第 5 位
PEC[12]

PEC[4]

第 4 位
PEC[11]

PEC[3]

第 3 位
PEC[10]

PEC[2]

第 2 位
PEC[9]

PEC[1]

第 1 位
PEC[8]

PEC[0]

第 0 位
PEC[7]

0
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4. 返回第 2 步直到所有數據均被轉移為止。最終的 PEC 
(16 位) 是 15 位的 PEC 寄存器的值，在其 LSB 上附加
了一個值為 0 的位。

圖 22 示出了上述的算法。表 24 列舉了計算一個 16 位字 
(Ox0001) 的 PEC 的例子。當在 LSB 上填充了一個 0 位之
後，0x0001 的 PEC 計算值為 0x3D6E。對於更長的數據
流，PEC 在發送至 PEC 寄存器的最後一位的末端有效。

LTC6804 可計算任何接收命令或數據的 PEC，並將之與該
命令或數據之後的 PEC 進行比較。只有在 PEC 匹配的情況
下，命令或數據才會被視為有效。另外，LTC6804 還在其
移出數據的末端附加計算的 P E C。表 2 5 列出了給 
LTC6804 寫入數據或從 LTC6804 讀取數據時的 PEC 格
式。

當給 LTC6804 寫入任何命令時，命令字節 CMD0 和 
CMD1 (見表 32 和表 33) 以及 PEC 字節 PEC0 和 PEC1 將
按下列順序在端口 A 上發送：

CMD0，CMD1，PEC0，PEC1

在菊鏈式 LTC6804-1 器件接收到一個廣播寫命令之後，數
據將被發送至每個器件，隨後發送的是 PEC。例如：當把
配置寄存器組寫至兩個菊鏈式器件 (主器件為 P，堆疊器件
為 S) 時，數據將按如下順序發送至端口 A 上的主器件：

CFGR0(S)，...，CFGR5(S)，PEC0(S)，PEC1(S)，
CFGR0(P)，...，CFGR5(P)，PEC0(P)，PEC1(P)

在一個用於菊鏈式器件的讀命令之後，每個器件將在端口 A 
上移出其數據和它為其數據計算的 PEC，然後在端口 B 上
移出接收數據。例如，當從兩個菊鏈式器件 (主器件為 P，

堆疊器件為 S) 讀取狀態寄存器組 B 時，主器件將按以下順
序在端口 A 上發送數據：

STBR0(P)，...，STBR5(P)，PEC0(P)，PEC1(P)，
STBR0(S)，...，STBR5(S)，PEC0(S)，PEC1(S)

廣播命令

廣播命令是一種總線上的所有器件都將對其做出響應的命
令，這與器件地址無關。該命令可與 LTC6804-1 和 
LTC6804-2 器件配合使用。見 “總線協議” 以瞭解廣播命令
格式。利用廣播命令可同時向所有的器件發送命令。

工作原理
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圖 23：在一個 ADC 轉換命令之後的 SDO 輪詢

圖 24：採用 PLADC 命令的 SDO 輪詢
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 工作原理
在並行配置中，這適用於 ADC 轉換器和輪詢 (polling 
command) 命令。當所有器件都被寫入相同的數據時，其
還可與寫命令一起使用。廣播讀命令不應在並行配置中使
用。

菊鏈式配置只支持廣播命令。鏈中的所有器件同時接收命令
字節。例如，為在一個器件堆棧中啓動 ADC 轉換將發送一
個 ADCV 命令，所有的器件將同時起動轉換操作。對於讀
和寫命令，發送單個命令，然後堆疊器件實際上變成了一個
級聯式移位寄存器，其中的數據通過每個器件移至堆棧中的
下一個器件。見 “串行編程實例” 部分。

地址命令

地址命令是一種只有總線上的被尋址器件對其做出響應的命

令。地址命令僅與 LTC6804-2 器件一起使用。見 “總線協
議” 以瞭解地址命令格式。

輪詢 (polling command) 方法

確定 ADC 完成的最簡單方法是讓控制器起動一個 ADC 轉
換並等規定的轉換時間過去之後再讀取結果。菊鏈通信不支
持輪詢。

在以 SPI 模式進行通信的並行配置中 (ISOMD 引腳連接至
低電平)，有兩種輪詢方法。第一種方法是在發送了一個 
ADC 轉換命令之後將 CSB 保持在低電平。在輸入了一個轉
換命令之後，SDO 線路將在器件忙於執行轉換操作時被驅
動至低電平 (圖 23)。當器件完成了轉換操作時 SDO 被拉
至高電平。不過，當 CSB 走高時 SDO 也將返回高電平，

即使在器件尚未完成轉換操作的情況下也不例外。一個被尋
址器件僅根據其狀態來驅動 SDO 線路。這種方法存在的一
個問題是：控制器在等待 ADC 操作完成的過程中不能自由
地去執行其他的串行通信。下一種方法克服了這種局限性。
控制器可以發送一個 ADC 起動命令，接著去執行其他任
務，然後發送一個輪詢 ADC 轉換器狀態 (PLADC) 命令以
確定 ADC 轉換的狀態 (圖 24)。在輸入了 PLADC 命令之
後，SDO 將在器件忙於執行轉換操作時變至低電平。SDO 
在轉換操作結束時被拉至高電平。然而，當 CSBI 走高時 
SDO 也將變至高電平，即使在器件尚未完成轉換操作的情
況下也不例外。見 “編程實例” 以瞭解怎樣在器件採用並行
配置的情況下使用 PLADC 命令。

在以 isoSPI 模式進行通信的並行配置中，低側端口僅對其
所接收的一個主控器 isoSPI 脈衝做出響應，即傳輸一個數
據脈衝。因此，在採用上述任一種輪詢方法輸入命令之後，
isoSPI 數據脈衝將被發送至器件以更新轉換狀態。這些脈
衝可採用 LTC6820 來發送 (簡單地對其 SCK 引腳進行計時
即可)。針對該脈衝，LTC6804 做出的響應是：回送一個 
isoSPI 脈衝 (假如其仍然忙於執行轉換操作) 或不回送脈衝 
(假如其已完成轉換操作)。如果一個 CSB 高電平 isoSPI 脈
衝被發送至 LTC6804，則其將退出輪詢命令。

總線協議

　　　　　表 27 至 31 給出了廣播命令和地址命令的協議
格式。表 26 是用於閱覽協議示意圖的密鑰。
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表 26：協議密鑰
CMD0

CMD1

PEC0

PEC1

n

⋯

第一個命令字節 (見表 32 和 33)

第二個命令字節 (見表 32 和 33)

第一個 PEC 字節 (見表 25)

第二個 PEC 字節 (見表 25)

字節的數目

協議的延續部分

主控器至受控器

受控器至主控器

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

在並行配置中，這適用於 ADC 轉換器和輪詢 (polling 
command) 命令。當所有器件都被寫入相同的數據時，其
還可與寫命令一起使用。廣播讀命令不應在並行配置中使
用。

菊鏈式配置只支持廣播命令。鏈中的所有器件同時接收命令
字節。例如，為在一個器件堆棧中啓動 ADC 轉換將發送一
個 ADCV 命令，所有的器件將同時起動轉換操作。對於讀
和寫命令，發送單個命令，然後堆疊器件實際上變成了一個
級聯式移位寄存器，其中的數據通過每個器件移至堆棧中的
下一個器件。見 “串行編程實例” 部分。

地址命令

地址命令是一種只有總線上的被尋址器件對其做出響應的命

令。地址命令僅與 LTC6804-2 器件一起使用。見 “總線協
議” 以瞭解地址命令格式。

輪詢 (polling command) 方法

確定 ADC 完成的最簡單方法是讓控制器起動一個 ADC 轉
換並等規定的轉換時間過去之後再讀取結果。菊鏈通信不支
持輪詢。

在以 SPI 模式進行通信的並行配置中 (ISOMD 引腳連接至
低電平)，有兩種輪詢方法。第一種方法是在發送了一個 
ADC 轉換命令之後將 CSB 保持在低電平。在輸入了一個轉
換命令之後，SDO 線路將在器件忙於執行轉換操作時被驅
動至低電平 (圖 23)。當器件完成了轉換操作時 SDO 被拉
至高電平。不過，當 CSB 走高時 SDO 也將返回高電平，

工作原理
即使在器件尚未完成轉換操作的情況下也不例外。一個被尋
址器件僅根據其狀態來驅動 SDO 線路。這種方法存在的一
個問題是：控制器在等待 ADC 操作完成的過程中不能自由
地去執行其他的串行通信。下一種方法克服了這種局限性。
控制器可以發送一個 ADC 起動命令，接著去執行其他任
務，然後發送一個輪詢 ADC 轉換器狀態 (PLADC) 命令以
確定 ADC 轉換的狀態 (圖 24)。在輸入了 PLADC 命令之
後，SDO 將在器件忙於執行轉換操作時變至低電平。SDO 
在轉換操作結束時被拉至高電平。然而，當 CSBI 走高時 
SDO 也將變至高電平，即使在器件尚未完成轉換操作的情
況下也不例外。見 “編程實例” 以瞭解怎樣在器件採用並行
配置的情況下使用 PLADC 命令。

在以 isoSPI 模式進行通信的並行配置中，低側端口僅對其
所接收的一個主控器 isoSPI 脈衝做出響應，即傳輸一個數
據脈衝。因此，在採用上述任一種輪詢方法輸入命令之後，
isoSPI 數據脈衝將被發送至器件以更新轉換狀態。這些脈
衝可採用 LTC6820 來發送 (簡單地對其 SCK 引腳進行計時
即可)。針對該脈衝，LTC6804 做出的響應是：回送一個 
isoSPI 脈衝 (假如其仍然忙於執行轉換操作) 或不回送脈衝 
(假如其已完成轉換操作)。如果一個 CSB 高電平 isoSPI 脈
衝被發送至 LTC6804，則其將退出輪詢命令。

總線協議

　　　　　表 27 至 31 給出了廣播命令和地址命令的協議
格式。表 26 是用於閱覽協議示意圖的密鑰。

　　　　　 廣播命令和地址命令的格式分別示於表 32 和表 
33。11 位命令代碼 CC[10:0] 對於一個廣播命令或一個地
址命令是相同的。表 34 給出了所有命令代碼的清單。對於 
CMD0[7] 至 CMD0[3]，廣播命令具有一個數值 0。對於 
C M D 0 [ 7 ]，地址命令具有一個數值 1，隨後是在 
CMD0[6:3] 位中的器件 4 位地址 (a3、a2、a1、a0)。只
有當引腳 A3 至 A0 上的器件物理地址與地址命令中規定的
地址相匹配時，被尋址的器件才會對一個地址命令做出響
應。用於廣播和地址命令的 PEC 必須在整個 16 位命令 
(CMD0 和 CMD1) 上計算。

命令

表 34 列出了針對 LTC6804-1 和 LTC6804-2 的所有命令及
其選項。

命令格式： 

協議格式： 
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表 27：廣播/地址輪詢命令
8

CMD0

8

CMD1

8

PEC0

8

PEC1 輪詢數據 

表 28：廣播寫命令
8

CMD0

8

CMD1

8

PEC0

8

數據字節低

8

數據字節高

8

PEC0

8

PEC1

8

PEC1

8

移出字節 1 ⋯

8

移出字節 n⋯

表 29：地址寫命令
8

CMD0

8

CMD1

8

PEC0

8

PEC1

8

數據字節低 ⋯

8

數據字節高

8

PEC0

8

PEC1

表 30：廣播讀命令
8

CMD0

8

CMD1

8

PEC0

8

PEC1

8

數據字節低

8

數據字節高

8

PEC0

8

PEC1

8

移出字節 1

8

移出字節 n⋯⋯

表 31：地址讀命令
8

CMD0

8

CMD1

8

PEC0

8

PEC1

8

數據字節低

8

數據字節高

8

PEC0

8

PEC1⋯

表 32：廣播命令格式
名稱
CMD0

CMD1

RD/WR
WR

WR

第 7 位
0

CC[7]

第 6 位
0

CC[6]

第 5 位
0

CC[5]

第 4 位
0

CC[4]

第 3 位
0

CC[3]

第 2 位
CC[10]

CC[2]

第 1 位
CC[9]

CC[1]

第 0 位
CC[8]

CC[0]

表 33：地址命令格式
名稱
CMD0

CMD1

RD/WR
WR

WR

第 7 位
1

CC[7]

第 6 位
a3*

CC[6]

第 5 位
a2*

CC[5]

第 4 位
a1*

CC[4]

第 3 位
a0*

CC[3]

第 2 位
CC[10]

CC[2]

第 1 位
CC[9]

CC[1]

第 0 位
CC[8]

CC[0]

*ax 是地址字節的位 x

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
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表 34：命令代碼
CC[1:0] – 命令代碼命令描述

寫配置
寄存器組

讀配置
寄存器組

讀電池電壓
寄存器組 A

讀電池電壓
寄存器組 B

讀電池電壓
寄存器組 C

讀電池電壓
寄存器組 D

讀輔助
寄存器組 A

讀輔助
寄存器組 B

讀狀態寄存器組 A

讀狀態寄存器組 B

起動電池電壓 ADC 轉換
和輪詢狀態

起動導線開路 ADC 轉換
和輪詢狀態

起動自測試電池電壓轉換
和輪詢狀態

起動 GPIO ADC 轉換
和輪詢狀態

起動自測試 GPIO 轉換
和輪詢狀態

起動狀態組 ADC 轉換
和輪詢狀態

起動自測試狀態組轉換
和輪詢狀態

起動組合電池電壓以及
GPIO1、GPIO2 轉換
和輪詢狀態

清除電池電壓
寄存器組

清除輔助
寄存器組

清除狀態寄存器組

輪詢 ADC 轉換狀態

診斷 MUX
和輪詢狀態

寫 COMM 寄存器組

讀 COMM 寄存器組

起動 I2C/SPI 通信

名稱

WRCFG

RDCFG

RDCVA

RDCVB

RDCVC

RDCVD

RDAUXA

RDAUXB

RDSTATA

RDSTATB

ADCV

ADOW

CVST

ADAX

AXST

ADSTAT

STATST

ADCVAX

CLRCELL

CLRAUX

CLRSTAT

PLADC

DIAGN

WRCOMM

RDCOMM

STCOMM

10

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

MD[1]

MD[1]

MD[1]

MD[1]

MD[1]

MD[1]

MD[1]

MD[1]

1

1

1

1

1

1

1

1

7

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

MD[0]

MD[0]

MD[0]

MD[0]

MD[0]

MD[0]

MD[0]

MD[0]

0

0

0

0

0

0

0

0

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

PUP

ST[1]

1

ST[1]

1

ST[1]

1

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

ST[0]

1

ST[0]

1

ST[0]

1

0

0

0

0

0

1

1

1

4

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

DCP

DCP

0

0

0

0

0

DCP

1

1

1

1

1

0

0

0

3

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

CH[2]

CH[2]

1

CHG [2]

1

CHST [2]

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

CH[1]

CH[1]

1

CHG [1]

1

CHST [1]

1

1

0

1

1

0

0

0

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

CH[0]

CH[0]

1

CHG [0]

1

CHST [0]

1

1

1

0

1

0

1

1

0

1

LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
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表 35：命令位描述
名稱 描述 數值

ADC 模式MD[1:0]

MD

01

10

11

ADCOPT(CFGR0[0]) = 0

27kHz 模式 (快速)

7kHz 模式 (標準)

26Hz 模式 (濾波)

ADCOPT (CFGR0[0]) = 1

14kHz 模式

3kHz 模式

2kHz 模式

DCP 放電允許  

DCP

0

1

放電未得到允許

放電得到允許 

CH[2:0] 針對 ADC 轉換的電池選擇

6 種 ADC 模式中的總轉換時間 

CH

000

001

010

011

100

101

110

所有電池

電池 1 和電池 7

電池 2 和電池 8

電池 3 和電池 9

電池 4 和電池 10

電池 5 和電池 11

電池 6 和電池 12

27kHz

1.1ms

201µs

14kHz

1.3ms

230µs

7kHz

2.3ms

405µs

3kHz

3.0ms

501µs

2kHz

4.4ms

754µs

26Hz

201ms

34ms

PUP 用於導線開路轉換的上拉 /
下拉電流

 
PUP

0

1

下拉電流

上拉電流

ST[1:0] 自測試模式選擇

自測試轉換結果

ST

01

10

27kHz

0x9565

0x6A9A

14kHz

0x9553

0x6AAC

7kHz

0x9555

0x6AAA

3kHz

0x9555

0x6AAA

2kHz

0x9555

0x6AAA

26Hz

0x9555

0x6AAA

自測試 1

自測試 2

CHG[2:0] 針對 ADC 轉換的 GPIO 選擇

6 種 ADC 模式中的總轉換時間

6 種 ADC 模式中的總轉換時間

CHG

000

001

010

011

100

101

110

27kHz

1.1ms

14kHz

1.3ms

7kHz

2.3ms

3kHz

3.0ms

2kHz

4.4ms

26Hz

201msGPIO 1-5，第二基準

GPIO 1

GPIO 2

GPIO 3

GPIO 4

GPIO 5

第二基準

201µs 230µs 405µs 501µs 754µs 34ms

CHST[2:0]* 狀態組選擇

CHST

000

001

010

011

100

27kHz

748µs

14kHz

865µs

7kHz

1.6ms

3kHz

2.0ms

2kHz

3.0ms

26Hz

134msSOC，ITMP，VA，VD

SOC

ITMP

VA

VD

201µs 230µs 405µs 501µs 754µs 34ms

*注：用於 ADSTAT 命令中的 CHST 的有效選項為 0-4。如果 CHST 在 ADSTAT 命令中被設定為 5/6，則 LTC6804 將其看作是具有 CHG = 5/6 的 ADAX 命令。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理
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表 36：配置寄存器組
寄存器
CFGR0

CFGR1

CFGR2

CFGR3

CFGR4

CFGR5

RD/WR
RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

第 7 位
GPIO5

VUV[7]

VOV[3]

VOV[11]

DCC8

DCTO[3]

第 6 位
GPIO4

VUV[6]

VOV[2]

VOV[10]

DCC7

DCTO[2]

第 5 位
GPIO3

VUV[5]

VOV[1]

VOV[9]

DCC6

DCTO[1]

第 4 位
GPIO2

VUV[4]

VOV[0]

VOV[8]

DCC5

DCTO[0]

第 3 位
GPIO1

VUV[3]

VUV[11]

VOV[7]

DCC4

DCC12

第 2 位
REFON

VUV[2]

VUV[10]

VOV[6]

DCC3

DCC11

第 1 位
SWTRD

VUV[1]

VUV[9]

VOV[5]

DCC2

DCC10

第 0 位
ADCOPT

VUV[0]

VUV[8]

VOV[4]

DCC1

DCC9

表 37：電池電壓寄存器組 A
寄存器
CVAR0

CVAR1

CVAR2

CVAR3

CVAR4

CVAR5

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

第 7 位
C1V[7]

C1V[15]

C2V[7]

C2V[15]

C3V[7]

C3V[15]

第 7 位
C4V[7]

C4V[15]

C5V[7]

C5V[15]

C6V[7]

C6V[15]

第 7 位
C7V[7]

C7V[15]

C8V[7]

C8V[15]

C9V[7]

C9V[15]

第 7 位
C10V[7]

C10V[15]

C11V[7]

C11V[15]

C12V[7]

C12V[15]

第 6 位
C1V[6]

C1V[14]

C2V[6]

C2V[14]

C3V[6]

C3V[14]

第 6 位
C4V[6]

C4V[14]

C5V[6]

C5V[14]

C6V[6]

C6V[14]

第 6 位
C7V[6]

C7V[14]

C8V[6]

C8V[14]

C9V[6]

C9V[14]

第 6 位
C10V[6]

C10V[14]

C11V[6]

C11V[14]

C12V[6]

C12V[14]

第 5 位
C4V[5]

C4V[13]

C5V[5]

C5V[13]

C6V[5]

C6V[13]

第 5 位
C7V[5]

C7V[13]

C8V[5]

C8V[13]

C9V[5]

C9V[13]

第 5 位
C10V[5]

C10V[13]

C11V[5]

C11V[13]

C12V[5]

C12V[13]

第 4 位
C4V[4]

C4V[12]

C5V[4]

C5V[12]

C6V[4]

C6V[12]

第 4 位
C7V[4]

C7V[12]

C8V[4]

C8V[12]

C9V[4]

C9V[12]

第 4 位
C10V[4]

C10V[12]

C11V[4]

C11V[12]

C12V[4]

C12V[12]

第 3 位
C4V[3]

C4V[11]

C5V[3]

C5V[11]

C6V[3]

C6V[11]

第 3 位
C7V[3]

C7V[11]

C8V[3]

C8V[11]

C9V[3]

C9V[11]

第 3 位
C10V[3]

C10V[11]

C11V[3]

C11V[11]

C12V[3]

C12V[11]

第 2 位
C4V[2]

C4V[10]

C5V[2]

C5V[10]

C6V[2]

C6V[10]

第 2 位
C7V[2]

C7V[10]

C8V[2]

C8V[10]

C9V[2]

C9V[10]

第 2 位
C10V[2]

C10V[10]

C11V[2]

C11V[10]

C12V[2]

C12V[10]

第 1 位
C4V[1]

C4V[9]

C5V[1]

C5V[9]

C6V[1]

C6V[9]

第 1 位
C7V[1]

C7V[9]

C8V[1]

C8V[9]

C9V[1]

C9V[9]

第 1 位
C10V[1]

C10V[9]

C11V[1]

C11V[9]

C12V[1]

C12V[9]

第 0 位
C4V[0]

C4V[8]

C5V[0]

C5V[8]

C6V[0]

C6V[8]

第 0 位
C7V[0]

C7V[8]

C8V[0]

C8V[8]

C9V[0]

C9V[8]

第 0 位
C10V[0]

C10V[8]

C11V[0]

C11V[8]

C12V[0]

C12V[8]

第 5 位
C1V[5]

C1V[5]

C2V[5]

C2V[13]

C3V[5]

C3V[13]

第 4 位
C1V[4]

C1V[12]

C2V[4]

C2V[12]

C3V[4]

C3V[12]

第 3 位
C1V[3]

C1V[11]

C2V[3]

C2V[11]

C3V[3]

C3V[11]

第 2 位
C1V[2]

C1V[10]

C2V[2]

C2V[10]

C3V[2]

C3V[10]

第 1 位
C1V[1]

C1V[9]

C2V[1]

C2V[9]

C3V[1]

C3V[9]

第 0 位
C1V[0]

C1V[8]

C2V[0]

C2V[8]

C3V[0]

C3V[8]

表 38：電池電壓寄存器組 B
寄存器
CVBR0

CVBR1

CVBR2

CVBR3

CVBR4

CVBR5

寄存器
CVCR0

CVCR1

CVCR2

CVCR3

CVCR4

CVCR5

寄存器
CVDR0

CVDR1

CVDR2

CVDR3

CVDR4

CVDR5

表 39：電池電壓寄存器組 C

表 40：電池電壓寄存器組 D
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RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD

RD

RD

RD

RD

RD

RD/WR
RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD/WR
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表 41：輔助寄存器組 A

表 42：輔助寄存器組 B

表 43：狀態寄存器組 A

表 44：狀態寄存器組 B

表 45：COMM 寄存器組

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理

寄存器
AVAR0

AVAR1

AVAR2

AVAR3

AVAR4

AVAR5

寄存器
AVBR0

AVBR1

AVBR2

AVBR3

AVBR4

AVBR5

寄存器
STAR0

STAR1

STAR2

STAR3

STAR4

STAR5

寄存器
STBR0

STBR1

STBR2

STBR3

STBR4

STBR5

寄存器
COMM0

COMM1

COMM2

COMM3

COMM4

COMM5

第 7 位
G1V[7]

G1V[15]

G2V[7]

G2V[15]

G3V[7]

G3V[15]

第 7 位
G4V[7]

G4V[15]

G5V[7]

G5V[15]

REF[7]

REF[15]

第 7 位
SOC[7]

SOC[15]

ITMP[7]

ITMP[15]

VA[7]

VA[15]

第 7 位
VD[7]

VD[15]

C4OV

C8OV

C12OV

REV[3]

第 7 位
ICOM0[3]

D0[3]

ICOM1[3]

D1[3]

ICOM2[3]

D2[3]

第 6 位
G1V[6]

G1V[14]

G2V[6]

G2V[14]

G3V[6]

G3V[14]

第 6 位
G4V[6]

G4V[14]

G5V[6]

G5V[14]

REF[6]

REF[14]

第 6 位
SOC[6]

SOC[14]

ITMP[6]

ITMP[14]

VA[6]

VA[14]

第 6 位
VD[6]

VD[14]

C4UV

C8UV

C12UV

REV[2]

第 6 位
ICOM0[2]

D0[2]

ICOM1[2]

D1[2]

ICOM2[2]

D2[2]

第 5 位
G1V[5]

G1V[13]

G2V[5]

G2V[13]

G3V[5]

G3V[13]

第 5 位
G4V[5]

G4V[13]

G5V[5]

G5V[13]

REF[5]

REF[13]

第 5 位
SOC[5]

SOC[13]

ITMP[5]

ITMP[13]

VA[5]

VA[13]

第 5 位
VD[5]

VD[13]

C3OV

C7OV

C11OV

REV[1]

第 5 位
ICOM0[1]

D0[1]

ICOM1[1]

D1[1]

ICOM2[1]

D2[1]

第 4 位
G1V[4]

G1V[12]

G2V[4]

G2V[12]

G3V[4]

G3V[12]

第 4 位
G4V[4]

G4V[12]

G5V[4]

G5V[12]

REF[4]

REF[12]

第 4 位
SOC[4]

SOC[12]

ITMP[4]

ITMP[12]

VA[4]

VA[12]

第 4 位
VD[4]

VD[12]

C3UV

C7UV

C11UV

REV[0]

第 4 位
ICOM0[0]

D0[0]

ICOM1[0]

D1[0]

ICOM2[0]

D2[0]

第 3 位
G1V[3]

G1V[11]

G2V[3]

G2V[11]

G3V[3]

G3V[11]

第 3 位
G4V[3]

G4V[11]

G5V[3]

G5V[11]

REF[3]

REF[11]

第 3 位
SOC[3]

SOC[11]

ITMP[3]

ITMP[11]

VA[3]

VA[11]

第 3 位
VD[3]

VD[11]

C2OV

C6OV

C10OV

RSVD

第 3 位
D0[7]

FCOM0[3]

D1[7]

FCOM1[3]

D2[7]

FCOM2[3]

第 2 位
G1V[2]

G1V[10]

G2V[2]

G2V[10]

G3V[2]

G3V[10]

第 2 位
G4V[2]

G4V[10]

G5V[2]

G5V[10]

REF[2]

REF[10]

第 2 位
SOC[2]

SOC[10]

ITMP[2]

ITMP[10]

VA[2]

VA[10]

第 2 位
VD[2]

VD[10]

C2UV

C6UV

C10UV

RSVD

第 2 位
D0[6]

FCOM0[2]

D1[6]

FCOM1[2]

D2[6]

FCOM2[2]

第 1 位
G1V[1]

G1V[9]

G2V[1]

G2V[9]

G3V[1]

G3V[9]

第 1 位
G4V[1]

G4V[9]

G5V[1]

G5V[9]

REF[1]

REF[9]

第 1 位
SOC[1]

SOC[9]

ITMP[1]

ITMP[9]

VA[1]

VA[9]

第 1 位
VD[1]

VD[9]

C1OV

C5OV

C9OV

MUXFAIL

第 1 位
D0[5]

FCOM0[1]

D1[5]

FCOM1[1]

D2[5]

FCOM2[1]

第 0 位
G1V[0]

G1V[8]

G2V[0]

G2V[8]

G3V[0]

G3V[8]

第 0 位
G4V[0]

G4V[8]

G5V[0]

G5V[8]

REF[0]

REF[8]

第 0 位
SOC[0]

SOC[8]

ITMP[0]

ITMP[8]

VA[0]

VA[8]

第 0 位
VD[0]

VD[8]

C1UV

C5UV

C9UV

THSD

第 0 位
D0[4]

FCOM0[0]

D1[4]

FCOM1[0]

D2[4]

FCOM2[0]
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表 46：存儲位描述
名稱 描述 數值
GPIOx GPIOx 引腳控制 寫：0 -> GPIOx 引腳下拉電路導通；1 -> GPIOx 引腳下拉電路關斷

讀：0 -> GPIOx 引腳處於邏輯 “0”；1 -> GPIOx 引腳處於邏輯 “1”
REFON 基準上電 1 -> 基準保持上電狀態直到看門狗超時為止

0 -> 基準在轉換操作之後關斷
SWTRD SWTEN 引腳狀態

(只讀)
1 -> SWTEN 引腳處於邏輯 “1”
0 -> SWTEN 引腳處於邏輯 “0”

ADCOPT ADC 模式選項位 ADCOPT：0 -> 利用 ADC 轉換命令中的 MD[1:0] 位選擇 27kHz、7kHz 或 26Hz 模式。
 1 -> 利用 ADC 轉換命令中的 MD[1:0] 位選擇 14kHz、3kHz 或 2kHz 模式。

VUV 欠壓比較電壓* 比較電壓 = (VUV + 1) • 16 • 100μV
默認：VUV = 0x000

VOV 過壓比較電壓* 比較電壓 = VOV • 16 • 100μV
默認：VUV = 0x000

DCC[x] 對電池 x 進行放電 x = 1 至 12 1 -> 接通用於電池 x 的短路開關
 0 -> 斷開用於電池 x 的短路開關 (默認)

DCTO 放電超時值 DCTO
(寫)

F

時間
(分鐘)

120

DCTO
(讀)

F

剩餘
時間

(分鐘)

0

停用

0

停用
或
超時

1

0.5

1

0
至

0.5 

2

1

2

0.5
至
1

3

2

3

1
至
2

4

3

4

2
至
3

5

4

5

3
至
4

6

5

6

4
至
5

7

10

7

5
至
10

8

15

8

10
至
15

9

20

9

15
至
20

A

30

A

20
至
30

B

40

B

30
至
40

C

60

C

40
至
60

D

75

D

60
至
75

E

90

E

75
至
90

90
至

120
CxV 電池 x 電壓* x = 1 至 12 電池 x 的 16 位 ADC 測量值

電池 x 的電池電壓 = CxV • 100μV
在上電時和清除命令之後，CxV 復位至 0xFFFF

GxV GPIO x 電壓* x = 1 至 5 GPIOx 的 16 位 ADC 測量值
GPIOx 的電壓 = GxV • 100μV
在上電時和清除命令之後，GxV 復位至 0xFFFF

REF 第二基準電壓* 第二基準的 16 位 ADC 測量值
第二基準的電壓 = REF • 100μV
標準範圍在 2.980V 至 3.020V 之內

SOC 電池測量的總和* 所有電池電壓之總和的 16 位 ADC 測量值
所有電池電壓的總和 = SOC • 100μV • 20

ITMP 內部芯片溫度* 內部芯片溫度的 16 位 ADC 測量值
溫度測量電壓 = ITMP • 100μV/7.5mV/°C – 273°C

VA 模擬電源電壓* 模擬電源電壓的 16 位 ADC 測量值
模擬電源電壓 = VA • 100μV
標準範圍在 4.5V 至 5.5V 之內

VD 數字電源電壓* 數字電源電壓的 16 位 ADC 測量值
數字電源電壓 = VD • 100μV
標準範圍在 2.7V 至 3.6V 之內

CxOV 電池 x 過壓標記 x = 1 至 12 將電池電壓與 VOV 比較電壓進行對比
0 -> 電池 x 未做過壓情況標記。1 -> 電池 x 被做了標記

CxUV 電池 x 欠壓標記 x = 1 至 12 將電池電壓與 VUV 比較電壓進行對比
0 -> 電池 x 未做欠壓情況標記。1 -> 電池 x 被做了標記

REV 版本代碼 器件版本代碼
RSVD 保留位 讀：回讀值始終為 0

LTC6804-1/ LTC6804-2
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名稱 描述 數值
MUXFAIL 多路復用器

自測試結果
讀：0 -> 多路復用器通過了自測試   1 ->  多路復用器未能通過自測試

THSD 熱停機狀態 讀：0 -> 熱停機並未發生   1 -> 熱停機已經發生
當讀到狀態寄存器組 B 時 THSD 位被清零

ICOMn 初始通信控制位 0110

START

0001

STOP

0000

BLANK

0111

NO TRANSMIT

1000

CSB 為低電平
1001

CSB 為高電平
1111

NO TRANSMIT

0110 0000

START (從主控器)

0001

STOP (從主控器) SDA 為低電平
(在字節之間)

0111

SDA 為高電平
(在字節之間)

0111

Dn I2C/SPI 通信
數據字節

傳輸至 I2C/SPI 從屬器件的數據，或者從 I2C/SPI 從屬器件接收的數據

FCOMn 最終通信控制位 0000 1000 1001

主控器肯定確認 (ACK) 主控器否定確認 (NACK) 主控器 NACK + STOP

X000 1001

CSB 為低電平 CSB 為高電平

寫

讀

寫

讀 0000

ACK (來自主控器)

0111

ACK (來自受控器)

1111

NACK (來自受控器)

0001

ACK (來自受控器)
+ STOP (來自主

控器)

1001

NACK (來自受控器)
+ STOP (來自主

控器)

I2C

SPI

I2C

SPI

I2C

SPI

I2C

SPI 1111

*電壓方程採用寄存器的十進制數值，對於 12 位為 0 至 4095，對於 16 位為 0 至 65535。

表 46：存儲位描述

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

工作原理

編程實例

下面的例子採用了一種 3 個 LTC6804-1 器件堆疊的配置：
S1、S2、S3。器件 S1 上的端口 A 被配置為 SPI 模式 
(ISOMD 引腳為低電平)。器件 S2 和 S3 上的端口 A 被配
置為 isoSPI 模式 (ISOMD 引腳為高電平)。S1 上的端口 B 
連接至 S2 上的端口 A。S2 上的端口 B 連接至 S3 上的端
口 A。微控制器通過 S1 上的端口 A 與堆棧進行通信。

喚醒串行接口

1. 發送一個虛字節。CSB 和 SCK 上的動作將喚醒器件 S1 
上的串行接口。

2. 等待 3 • tWAKE 的時間以給所有的器件 (S1、S2 和 S3) 
上電。

在大型堆棧中，有些器件在喚醒之後可能會變至 IDLE 狀
態，對此可實施步驟 3 和 4：

3. 發送第二個虛字節。

4. 等待 3 • tREADY 的時間。

5. 發送命令。

寫配置寄存器

1. 把 CSB 拉至低電平

2. 發送 WRCFG 命令 (0x00 0x01) 及其 PEC (0x3D 
0x6E)

3. 發送器件 S3 的 CFGR0 字節，然後是 CFGR1(S3)，... 
CFGR5(S3)，CFGR0(S3) 至 CFGR5(S3) 的 PEC

4. 發送器件 S2 的 CFGR0 字節，而後是 CFGR1(S2)，... 
CFGR5(S2)，CFGR0(S2) 至 CFGR5(S2) 的 PEC

5. 發送器件 S1 的 CFGR0 字節，接著是 CFGR1(S1)，... 
CFGR5(S1)，CFGR0(S1) 至 CFGR5(S1) 的 PEC

6. 把 CSB 拉至高電平，數據在 CSB 的上升沿上被鎖定至
所有的器件中
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圖 25：將 I2C EEPROM 連接至 LTC6804 GPIO 引腳
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針對上述序列的串行接口時間計算：

菊鏈式堆棧中的 LTC6804-1 數目 = n

序列中的字節數目 (B)：

命令：2 個 (命令字節) + 2 個 (命令 PEC) = 4 個

數據：每個 LTC6804 6 個 (數據字節) + 2 個 (數據 PEC) 
= 每個器件 8 個字節

B = 4 + 8 • n

每個位的串行端口頻率 = F

時間 = (1/F) • B • 8 位 / 字節 = (1/F) • [4 + 8 • n] • 8

對於上述 3 個 LTC6804 堆疊實例的時間 (採用 1MHz 串行
端口) = (1/1e6) • (4 + 8 • 3) • 8 = 224μs

注：該時間對於所有的寫命令和讀命令保持相同。

讀電池寄存器組 A

1. 把 CSB 拉至低電平

2. 發送 RDCVA 命令 (0x00 0x04) 及其 PEC (0x07 0xC2)

3. 讀取器件 S1 的 CVAR0 字節，然後是 CVAR1(S1)，... 
CVAR5(S1)，CVAR0(S1) 至 CVAR5(S1) 的 PEC

4. 讀取器件 S2 的 CVAR0 字節，而後是 CVAR1(S2)，... 
CVAR5(S2)，CVAR0(S2) 至 CVAR0(S2) 的 PEC

5. 讀取器件 S3 的 CVAR0 字節，接著是 CVAR1(S3)，... 
CVAR5(S3)，CVAR0(S3) 至 CVAR5(S3) 的 PEC

6. 把 CSB 拉至高電平

起動電池電壓 ADC 轉換

(所有電池，標準模式，且允許放電) 和輪詢狀態

1. 把 CSB 拉至低電平

2. 發送具有 MD[1:0] = 10 和 DCP = 1 的 ADCV 命令 (即 
0x03 0x70) 及其 PEC (0xAF 0x42)

3. 把 CSB 拉至高電平

清除電池電壓寄存器

1. 把 CSB 拉至低電平

 2. 發送 CLRCELL 命令 (0x07 0x11) 及其 PEC (0xC9 
0xC0)

3. 把 CSB 拉至高電平

輪詢 ADC 狀態

(並行配置和 ISOMD = 0)

該實例採用了一個具有地址 A [3:0] = 0011 和 ISOMD = 0 
的被尋址 LTC6804-2

1. 把 CSB 拉至低電平

2. 發送 PLADC 命令 (0x9F 0x14) 及其 PEC (0x1C 0x48)

3. 如果 LTC6804-2 處於工作狀態，則 SDO 輸出被拉至低
電平。主機需要在 SCK 上發送時鐘，以便利用被尋址的
器件對輪詢狀態進行更新。

4. 當 LTC6804-2 完成轉換操作時 SDO 輸出為高電平

5. 把 CSB 拉至高電平以退出輪詢

與一個連接至 LTC6804 的 I2C 受控器通信

通過連接至 GPIO4(SDA) 和 GPIO5(SCL)，LTC6804 可支
持 I2C 從屬器件。該功能的一種有價值的用途是可採用圖 
25 所示的連接將生產校准常數或其他信息存儲在一個小的
串行 EEPROM 中。
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圖 26：LTC6804 I2C 通信實例
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工作原理
該例採用獨立 LTC6804-1 將一個數據字節寫至一個 I2C 
EEPROM。LTC6804 將發送三個數據字節至 I2C 從屬器
件。發送的數據將為 B0 = 0xA0 (EEPROM 地址)，B1 = 
0x01 (寫命令) 和 B2 = 0xAA (即將存儲在 EEPROM 中的
數據)。三個字節將以下列格式傳輸至 I2C 從屬器件：

START– B0– NACK– B1– NACK– B2– NACK– STOP

1. 採用 WRCOMM 命令將數據寫至 COMM 寄存器

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 WRCOMM 命令 (0x07 0x21) 及其 PEC (0x24 
0xB2)

 c. 發送
COMM0 = 0x6A，COMM1 = 0x08 ([START] [B0 
[NACK])，

COMM2 = 0x00，COMM3 = 0x18 ([BLANK] [B1] 
[NACK])，

COMM4 = 0x0A，COMM5 = 0xA9 ([BLANK] [B2] 
[NACK+STOP])

和 PEC = 0x6D 0xFB (對於上述數據)

 d. 把 CSB 拉至高電平

2. 採用 STCOMM 命令將 3 個數據字節發送至 I2C 從屬器
件

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 STCOMM 命令 (0x07 0x23) 及其 PEC (0xB9 
0xE4)

 c. 在 SCK 上發送 72 個時鐘週期

 d. 把 CSB 拉至高電平

3. 在 STCOMM 命令期間傳輸至受控器的數據被存儲在 
COMM 寄存器中。採用 RDCOMM 命令以取回數據

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 RDCOMM 命令 (0x07 0x22) 及其 PEC (0x32 
0xD6)

 c. 讀取 COMM0-COMM5 和 6 個數據字節的 PEC

假設受控器確認了所有的 3 個數據字節，則該例中的
回讀數據應該是：

COMM0 = 0x6A, COMM1 = 0x07，COMM2 = 0x70，
COMM3 = 0x17，COMM4 = 0x7A，COMM5 = 
0xA1，PEC = 0xD0 0xDE

 d. 把 CSB 拉至高電平

注：如果受控器回送數據，則該數據將被置於 COMM0-
COMM5 中。

上例中，在 STCOMM 命令期間 I2C 主控器的 GPIO5 
(SCL) 和 GPIO4 (SDA) 端口上 72 個時鐘週期內的活動情
況示於圖 26。
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圖 27：LTC6804 SPI 通信實例
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工作原理
與一個連接至 LTC6804 的 SPI 受控器通信

該例採用了單個 LTC6804-1 器件，它具有一個通過 GPIO3 
(CSBM)、GPIO4 (SDOM) 和 GPIO5 (SCKM) 與其相連的 
SPI 器件。在此實例中，LTC6804 器件採用下面的格式將 
3 個數據字節 B0 = 0x55、B1 = 0xAA 和 B2 = 0xCC 發送
至 SPI 從屬器件：CSB 為低電平 – B0 – B1 – B2 – CSB 為
高電平

1. 採用 WRCOMM 命令將數據寫至 COMM 寄存器

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 WRCOMM 命令 (0x07 0x21) 及其 PEC (0x24 
0xB2)

 c. 發送
COMM0 = 0x85，COMM1 = 0x50 ([CSBM low]
[B0] [CSBM low])，

COMM2 = 0x8A，COMM3 = 0xA0 ([CSBM low]
[B1] [CSBM low])，

COMM4 = 0x8C，COMM5 = 0xC9 ([CSBM low]
[B2] [CSBM high])

和 PEC = 0x89 0xA4 (對於上述數據)。

 d. 把 CSB 拉至高電平

2. 採用 STCOMM 命令將 3 個數據字節發送至 SPI 從屬器
件

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 STCOMM 命令 (0x07 0x23) 及其 PEC (0xB9 
0xE4)

 c. 在 SCK 上發送 72 個時鐘週期

 d. 把 CSB 拉至高電平

3. 在 STCOMM 命令期間傳輸至受控器的數據被存儲在 
COMM 寄存器中。採用 RDCOMM 命令以取回數據

 a. 把 CSB 拉至低電平

 b. 發送 RDCOMM 命令 (0x07 0x22) 及其 PEC (0x32 
0xD6)

 c. 讀取 COMM0-COMM5 和 6 個數據字節的 PEC。該
例中的回讀數據應該是：

COMM0 = 0x755F，COMM1 = 0x7AAF，COMM2 =
7CCF，PEC = 0xF2BA

 d. 把 CSB 拉至高電平

注：如果受控器回送數據，則該數據將被置於 COMM0-
COMM5 中。

上例中，在 STCOMM 命令期間 SPI 主控器的 GPIO3 
(CSBM)、GPIO5 (SCKM) 和 GPIO4 (SDOM) 端口上 72 
個時鐘週期內的活動情況示於圖 27。
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圖 28：採用 NPN 傳輸晶體管的簡單 VREG 電源 圖 29：採用電池組對 VREG 進行高效率供電
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應用信息
簡單的線性穩壓器

LTC6804 從 VREG 引腳吸取其所需的大部分功率。應給 
VREG 施加 5V±0.5V 的電壓。一個穩壓的 DC/DC 轉換器
能夠直接給 VREG 供電，或者，也可以採用 DRIVE 引腳和
少量附加的外部組件形成一個分立式穩壓器。當運行時，
DRIVE 輸出引腳提供一個低電流 5.6V 輸出，該輸出可採
用一個分立的 NPN 晶體管進行緩衝，如圖 28 所示。NPN 
的集電極電源可以取自任何比 V– 高 6V 或更多的電位，包
括被監視的電池或一個未經調節的轉換器電源。集電極電
源連接建議使用一個 100Ω /100nF RC 去耦網絡，以保護 
NPN 免遭瞬變的損壞。NPN 的發射極應採用一個 1μF 電
容器進行旁路。應避免採用較大的電容器數值，因為這會
增加 LTC6804 的喚醒時間。必需對 NPN 的熱特性稍加關
注，因為當採用一個高集電極電壓時會產生大量的熱量。
示出的 CZT5551 是一款可提供良好設計裕量的 SOT-223 
封裝器件。

改善的穩壓器電源效率

為了最大限度地降低 LTC6804 中的功耗，V + 引腳上的
設計吸收電流非常小 (500μA)。V + 引腳上的電壓必須
至少與頂端電池一樣高，以提供準確的測量。V + 和 
VREG 引腳可以不通電以提供一種電池耗電異常低的停
機模式。在許多應用中，V + 將通過一個去耦 RC 永久地
連接至頂端電池電位，以提供針對瞬變的保護作用 (建議
採用 100Ω /100nF)。

如果想在採用電池組供電的情況下獲得更好的運行效率，
可以使用一個降壓轉換器 (而不是 NPN 傳輸晶體管) 來給 
VREG 供電。適合於此的一款理想電路基於 LT3990，如圖 
29 所示。應採用一個與輸入相串聯的 1k 電阻器以防止浪
湧電流 (當與電池組相連時) 和降低傳導 EMI。EN/UVLO 
引腳應連接至 DRIVE，這樣轉換器可與 LTC6804 一起處
於睡眠模式。LTC6804 看門狗定時器要求 VREG 電源工作
到超時狀態。因此，如果 EN / UVLO 引腳未連接至 
DRIVE，則必須謹慎地允許 LTC6804 先超時，然後再拿
掉 VREG 電源；否則 LTC6804 將不會進入睡眠模式。
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圖 31：典型溫度探測電路及相關輸出
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LTC6804-1/ LTC6804-2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

應用信息
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全隔離式電源

一個簡單的 DC/DC 反激式轉換器可採用一個遠端 12V 電源
為 LTC6804 提供隔離式電源，如圖 30 所示。該電路與 
isoSPI 變壓器隔離一起形成了完全浮動的 LTC6804 電路，
而且幾乎不使用電池電源。除了可減少工作在電池電位的電
路數目之外，這樣一種配置還能防止電池負載失衡。
LTC6804 看門狗定時器要求 VREG 電源超時。因此，必須
謹慎地允許 LTC6804 先超時，然後再拿掉 VREG 電源；否
則 LTC6804 將不會進入睡眠模式。

讀取外部溫度探頭信息

圖 31 示出了用於負溫度系數 (NTC) 熱敏電阻的典型偏置電
路。10kΩ (在 25°C) 是最常用的傳感器值，而 VREF2 輸出
級專為提供直接給幾個此類探頭提供偏置所需的電流而設
計。偏置電阻器的選擇依據是與 NTC 值相對應，這樣該電
路將在 25°C 時提供 1.5V 電壓 (VREF2 的標稱值為 3V)。總
電路響應在典型電池溫度範圍內大約為 –1%/°C，如圖 31 
中的曲線圖所示。
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圖 32：MUX 電路支持 16 項額外的模擬測量
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 應用信息
增加輔助測量的數目

LTC6804 提供了 5 個 GPIO 引腳，它們均能起一個 ADC 輸
入的作用。在某些應用中可能需要測量比這更多的信號，因
此一種支持更高信號數目的方法是增設一個多路復用 
(MUX) 電路，如圖 32 所示。該電路可採用 GPIO1 ADC 輸
入對多達 16 個源信號進行數字化處理，而 MUX 控制則由
其他兩個被配置為 I2C 端口的 GPIO 線路來提供。緩衝放大
器可實現選定信號的快速穩定以增加可用的轉換速率。

內部保護功能

LTC6804 擁有各種不同的 ESD 防護措施以確保獲得穩健的
性能。圖 33 中示出了用於說明具體保護結構的等效電路。
雖然引腳 43 至 48 對於 “-1” 和 “-2” 器件變種具有不同的
功能，但保護結構仍然是相同的。齊納二極管型抑制器示出
了其標稱箝位電壓，其他的二極管則表現出標準的 PN 結工
作特性。

電池和 GPIO 輸入的濾波

LTC6804 採用了一個 ΔΣ ADC，該 ADC 具有 ΔΣ 調制器和
一個位於其後的 SINC3 有限脈衝響應 (FIR) 數字濾波器。
這極大地降低了輸入濾波要求。此外，可編程過採樣比還使
用戶能夠在測量速度與濾波器截止頻率之間確定最佳的折衷
方案。即使採用這種高階低通濾波器，快速瞬態噪聲還是會
在測量中引起某些殘留噪聲，特別是在較快的轉換模式中。
這種噪聲可以通過給每個 ADC 輸入增設一個 RC 低通去耦
濾波器來盡量降低，此方法還有助於抑制具潛在破壞性的高
能量瞬變。給 ADC 輸入增添約 100Ω 以上的電阻將開始在
測量中引起系統誤差，這可以通過提高濾波器電容或借助軟
件和一種校准程序進行數學補償予以改善。對於需要最高電
池電壓紋波抑制水平的場合，建議採用接地電容器濾波。該
配置具有一個串聯電阻和電容器，可將 HF 噪聲去耦至 
V–。在那些噪聲不太具有週期性或者使用較高過採樣速率
的系統中，採用差分電容器濾波器結構就足夠了。在該配置

中，每個輸入都有串聯電阻器，但電容器則連接在相鄰的 C 
引腳之間。然而，差分電容器節段會相互影響。因此，濾波
器響應不太一致並導致低於 RC 預測值的衰減 (差了一個數
量級)。請注意，電容器僅承受一個電池的施加電壓 (因而
尺寸較小和成本較低) 且往往在 IC 上均勻地分布瞬態能量 
(從而減少了內部保護結構上的應力事件)。圖 34 給出了這
兩種方法的示意圖。基本的 ADC 準確度隨 R、C 而改變 
(如 “典型性能” 曲線所示)，但在 R = 100Ω 和 C = 10nF 時
可實現誤差的最小化。由於測量均參考於 V–，因此 GPIO 
引腳將始終採用一種接地電容器配置。
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圖 33：LTC6804 的內部 ESD 保護結構

圖 34：輸入濾波器結構配置
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增加輔助測量的數目

LTC6804 提供了 5 個 GPIO 引腳，它們均能起一個 ADC 輸
入的作用。在某些應用中可能需要測量比這更多的信號，因
此一種支持更高信號數目的方法是增設一個多路復用 
(MUX) 電路，如圖 32 所示。該電路可採用 GPIO1 ADC 輸
入對多達 16 個源信號進行數字化處理，而 MUX 控制則由
其他兩個被配置為 I2C 端口的 GPIO 線路來提供。緩衝放大
器可實現選定信號的快速穩定以增加可用的轉換速率。

內部保護功能

LTC6804 擁有各種不同的 ESD 防護措施以確保獲得穩健的
性能。圖 33 中示出了用於說明具體保護結構的等效電路。
雖然引腳 43 至 48 對於 “-1” 和 “-2” 器件變種具有不同的
功能，但保護結構仍然是相同的。齊納二極管型抑制器示出
了其標稱箝位電壓，其他的二極管則表現出標準的 PN 結工
作特性。

電池和 GPIO 輸入的濾波

LTC6804 採用了一個 ΔΣ ADC，該 ADC 具有 ΔΣ 調制器和
一個位於其後的 SINC3 有限脈衝響應 (FIR) 數字濾波器。
這極大地降低了輸入濾波要求。此外，可編程過採樣比還使
用戶能夠在測量速度與濾波器截止頻率之間確定最佳的折衷
方案。即使採用這種高階低通濾波器，快速瞬態噪聲還是會
在測量中引起某些殘留噪聲，特別是在較快的轉換模式中。
這種噪聲可以通過給每個 ADC 輸入增設一個 RC 低通去耦
濾波器來盡量降低，此方法還有助於抑制具潛在破壞性的高
能量瞬變。給 ADC 輸入增添約 100Ω 以上的電阻將開始在
測量中引起系統誤差，這可以通過提高濾波器電容或借助軟
件和一種校准程序進行數學補償予以改善。對於需要最高電
池電壓紋波抑制水平的場合，建議採用接地電容器濾波。該
配置具有一個串聯電阻和電容器，可將 HF 噪聲去耦至 
V–。在那些噪聲不太具有週期性或者使用較高過採樣速率
的系統中，採用差分電容器濾波器結構就足夠了。在該配置

中，每個輸入都有串聯電阻器，但電容器則連接在相鄰的 C 
引腳之間。然而，差分電容器節段會相互影響。因此，濾波
器響應不太一致並導致低於 RC 預測值的衰減 (差了一個數
量級)。請注意，電容器僅承受一個電池的施加電壓 (因而
尺寸較小和成本較低) 且往往在 IC 上均勻地分布瞬態能量 
(從而減少了內部保護結構上的應力事件)。圖 34 給出了這
兩種方法的示意圖。基本的 ADC 準確度隨 R、C 而改變 
(如 “典型性能” 曲線所示)，但在 R = 100Ω 和 C = 10nF 時
可實現誤差的最小化。由於測量均參考於 V–，因此 GPIO 
引腳將始終採用一種接地電容器配置。

應用信息
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圖 35：內部放電電路

圖 36：外部放電電路

表 47：一個具有 DCP = 0 的 ADCV 命令期間的放電控制
電池測量週期 電池校准週期

CELL1/7 CELL2/8 CELL3/9 CELL4/10 CELL5/11 CELL6/12 CELL1/7 CELL2/8 CELL3/9 CELL4/10 CELL5/11 CELL6/12

t0 至 t1M t1M 至 t2M t2M 至 t3M t3M 至 t4M t4M 至 t5M t5M 至 t6M t6M 至 t1C t1C 至 t2C t2C 至 t3C t3C 至 t4C t4C 至 t5C t5C 至 t6C放電引腳
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應用信息
利用內部 MOSFET 進行電池平衡

S1 至 S12 引腳用於平衡電池單元。如果一串電池中的某一
節過度充電，則可採用一個 S 輸出對這節電池進行放電。
每個 S 輸出具有一個用於放電的內部 N 溝道 MOSFET。該 
NMOS 具有一個 20Ω 的最大導通電阻。應連接一個與 
NMOS 相串聯的外部電阻器以把熱量散逸到 LTC6804 封裝
的外部，如圖 35 所示。仍然可以使用一個 RC 以給電池電
壓測量增加額外的濾波，但濾波器 R 必須保持很小 (通常在 
10Ω 左右) 以減輕對於編程平衡電流的影響。當採用內部 
MOSFET 給電池放電時，應監視芯片溫度。見 “功率耗散和
熱停機” 部分。

利用外部 MOSFET 進行電池平衡

S 輸出包括一個內部上拉 PMOS 晶體管。S 引腳能夠充當
一個適合於驅動外部 MOSFET 的柵極的數字輸出。對於那
些需要高電池放電電流的應用，將一個分立型 PMOS 開關
器件和合適的放電電阻器連接至電池，並把柵極端子連接至 
S 輸出引腳，如圖 36 所示。圖 34 示出了包括 RC 濾波的
外部 MOSFET 電路。

電池測量期間的放電控制

如果放電允許 (DCP) 命令位在電池測量命令中為高電平，
則 S 引腳放電狀態在電池測量期間不改變。然而，倘若 
DCP 位為低電平，那麼任何處於接通狀態的放電都將在對

應的電池或相鄰的電池處於被測量狀態時關斷。表 47 說明
瞭在一個具有 DCP = 0 的 ADCV 命令期間的此類情況。在
該表中，OFF 表示在該週期中放電被強制關斷，即使配置
寄存器中的對應 DCC[x] 位為高電平也不例外。ON 意味著
假如放電接通，則其將在該週期中保持導通狀態。關於 
ADCV 命令的定時可參閱圖 3。

功率耗散和過熱關閉

連接至引腳 S1 至 S12 的內部 MOSFET 可用於對電池進行
放電。應採用一個外部電阻器以限制 MOSFET 消耗的功
率。MOSFET 中的最大功率耗散受限於 LTC6804 所能容許
的熱量。過高的熱量將導致芯片溫度的升高。在芯片溫度高
達 125°C 的情況下，幾乎或完全沒有觀察到測量準確度的
下降。當溫度高於 150°C 時有可能出現器件受損，因此建
議的最大芯片溫度為 125°C。為了保護 LTC6804 免遭過熱
的損壞，內置了一個熱停機電路。當在電池放電開關中消耗
大量的功率時會出現器件過熱的情況。每當器件不處於睡眠
狀態時，熱停機電路即被使能 (見 “操作模式”)。如果器件
上的檢測溫度變至高於約 150°C，則配置寄存器將被復位
至默認狀態，從而切斷所有的放電開關。當發生了一個熱停
機時，狀態寄存器組 B 中的 THSD 位將走高。這個位將在
狀態寄存器組 B 的一個讀操作之後清零。另外，這個位也
可以採用 CLRSTAT 命令來設定。由於熱停機會中斷正常的
操作，因此應採用內部溫度監視器以確定器件溫度逐漸接近
不可接受之水平的時刻。

查驗平衡電路的方法

利用電池測量可對放電電路的功能實施最好的檢驗。圖 37 
示出了一個採用 LTC6804 電池監視器 IC 的例子。位於電
池和放電 MOSFET 源極之間的電阻器會導致電池電壓測量
值減小。測量值的變化量取決於電阻器阻值和 MOSFET 導
通電阻。
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電池測量期間的放電控制

如果放電允許 (DCP) 命令位在電池測量命令中為高電平，
則 S 引腳放電狀態在電池測量期間不改變。然而，倘若 
DCP 位為低電平，那麼任何處於接通狀態的放電都將在對

應用信息
應的電池或相鄰的電池處於被測量狀態時關斷。表 47 說明
瞭在一個具有 DCP = 0 的 ADCV 命令期間的此類情況。在
該表中，OFF 表示在該週期中放電被強制關斷，即使配置
寄存器中的對應 DCC[x] 位為高電平也不例外。ON 意味著
假如放電接通，則其將在該週期中保持導通狀態。關於 
ADCV 命令的定時可參閱圖 3。

功率耗散和過熱關閉

連接至引腳 S1 至 S12 的內部 MOSFET 可用於對電池進行
放電。應採用一個外部電阻器以限制 MOSFET 消耗的功
率。MOSFET 中的最大功率耗散受限於 LTC6804 所能容許
的熱量。過高的熱量將導致芯片溫度的升高。在芯片溫度高
達 125°C 的情況下，幾乎或完全沒有觀察到測量準確度的
下降。當溫度高於 150°C 時有可能出現器件受損，因此建
議的最大芯片溫度為 125°C。為了保護 LTC6804 免遭過熱
的損壞，內置了一個熱停機電路。當在電池放電開關中消耗
大量的功率時會出現器件過熱的情況。每當器件不處於睡眠
狀態時，熱停機電路即被使能 (見 “操作模式”)。如果器件
上的檢測溫度變至高於約 150°C，則配置寄存器將被復位
至默認狀態，從而切斷所有的放電開關。當發生了一個熱停
機時，狀態寄存器組 B 中的 THSD 位將走高。這個位將在
狀態寄存器組 B 的一個讀操作之後清零。另外，這個位也
可以採用 CLRSTAT 命令來設定。由於熱停機會中斷正常的
操作，因此應採用內部溫度監視器以確定器件溫度逐漸接近
不可接受之水平的時刻。

查驗平衡電路的方法

利用電池測量可對放電電路的功能實施最好的檢驗。圖 37 
示出了一個採用 LTC6804 電池監視器 IC 的例子。位於電
池和放電 MOSFET 源極之間的電阻器會導致電池電壓測量
值減小。測量值的變化量取決於電阻器阻值和 MOSFET 導
通電阻。

下面的算法可與圖 37 一起使用：

1.  在沒有放電的情況下 (所有的 S 輸出均關斷) 測量所有的
電池，並且讀取和存儲測量結果。

2. 接通 S1 和 S7

3. 測量 C1-C0、C7-C6

4. 關斷 S1 和 S7

5. 接通 S2 和 S8

6. 測量 C2-C1、C8-C7

7. 關斷 S2 和 S8

...

14. 接通 S6 和 S12

15. 測量 C6-C5、C12-C11

16. 關斷 S6 和 S12

17. 讀取電壓寄存器組以獲得第 2 步至第 16 步的結果。

18. 對比新老讀數。每個電池電壓讀數應減小一個由 RB1 
和 RB2 設定的固定百分比 (圖 37)。精確的減小量取
決於電阻器阻值和 MOSFET 特性。

改進型 PEC 計算

PEC 可使用戶擁有這樣的信心：從 LTC6804 讀取的串行數
據是有效的且未被任何外部噪聲源所損壞。這對於實現可靠
通信而言是一項至關緊要的特性，而且 LTC6804 要求為所
有從 LTC6804 讀取的數據和寫至 LTC6804 的數據計算一
個 PEC。為此需要一種計算 PEC 的有效方法，這一點很重
要。下面的編碼程序演示了一種由查找表推導的 PEC 計算
法的簡單實現方案。其具有兩個函數，第一個函數 
init_PEC15_Table() 只應在微控制器啓動時調用一次，並
預置一個被稱為 pec15Table[] 的 PEC15 表陣列。該表將
在所有未來的 PEC 計算中使用。另外，pec15 表還可以硬
編 碼 至 微 控 制 器 中 ， 而 不 是 在 啓 動 時 運 行 
init_PEC15_Table() 函數。pec15() 函數負責計算 PEC，
並將回送用於任何給定長度之字節數組的正確 15 位 PEC。
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圖 37：平衡自測試電路
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/************************************

Copyright 2012 Linear Technology Corp. (LTC)
Permission to freely use, copy, modify, and distribute this software for any  
purpose with or without fee is hereby granted, provided that the above  
copyright notice and this permission notice appear in all copies:

THIS SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS” AND LTC DISCLAIMS ALL WARRANTIES
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS. IN NO
EVENT SHALL LTC BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, DIRECT, INDIRECT, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM ANY USE OF SAME, INCLUDING
ANY LOSS OF USE OR DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE
OR OTHER TORTUOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR 
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

***********************************************************/

int16 pec15Table[256];
int16 CRC15_POLY = 0x4599;
void init_PEC15_Table()
{
 for (int i = 0; i < 256; i++)
 { 
  remainder = i << 7;
  for (int bit = 8; bit > 0; --bit)
  {
   if (remainder & 0x4000)
   {
    remainder = ((remainder << 1));
    remainder = (remainder ^ CRC15poly)
   }
   else
   {
    remainder = ((remainder << 1));
   }
  }
  pec15Table[i] = remainder&0xFFFF;
 }
}

unsigned int16 pec15 (char *data , int len)
{
 int16 remainder,address;
 
 remainder = 16;//PEC seed
 for (int i = 0; i < len; i++)
 {
  address = ((remainder >> 7) ^ data[i]) & 0xff;//calculate PEC table address
  remainder = (remainder << 8 ) ^ pec15Table[address];
 }
 return (remainder*2);//The CRC15 has a 0 in the LSB so the final value must be multiplied by 2
} 
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圖 38：將一個典型霍爾效應電池電流傳感器
連接至輔助 ADC 輸入

圖 39：採用一個 LTC6102 來監視充電和放電電流

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

應用信息
利用一個霍爾效應傳感器進行電流測量

LTC6804 輔助 ADC 輸入 (GPIO 引腳) 可用於任何模擬信
號，包括那些來自產生兼容電壓的各種有源傳感器的信號。
有可能適用於電池管理設定的此類實例之一是電池電流的捕
獲。霍爾傳感器廣泛地應用於測量大的電池電流，因為該技
術提供了一種非接觸式的低功耗解決方案。圖 38 給出了一
款典型霍爾傳感器的示意圖，其可產生兩個與所提供之 VCC 
成比例的輸出。該傳感器採用一個 5V 電源供電，並產生連
接至 GPIO 引腳或 MUX 應用電路之輸入的模擬輸出，如圖 
32 所示。把 GPIO1 和 GPIO2 用作 ADC 輸入可以在與電

池輸入相同的轉換序列中進行數字化處理 (採用 ADCVAX 
命令)，從而實現電池電壓與電池電流測量的同步。

利用一個分流電阻器進行電流測量

可以採用一個高性能電流檢測放大器和一個分流電阻器來測
量 LTC6804 GPIO 引腳上的電池電流。圖 39 示出的是採
用兩個 LTC6102 來測量一個含 12 節電池之電池組上的放
電和充電電流。為了在實現大動態範圍的同時保持高準確
度，需要使用 LTC6102。電路圖中示出的電路能夠準確地
測量 ±200A 至 0.1A 的電流。LTC6102 的失調將只產生一
個 20mA 的誤差。如欲保持非常低的睡眠電流，可採用 
VDRIVE 來停用 LTC6102 電路，以使其在 LTC6804 進入睡
眠狀態時不吸收電流。

680412fa
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

應用信息
採用 LTC6804 監視電池數目小於 12 的電池組

如果 LTC6804 由電池組供電，則 LTC6804 所能監視的最
小電池數目受控於 LTC6804 的電源電壓要求。電池電壓的
總和應至少為 11V 以正確地給 LTC6804 施加偏置。圖 40 
示出了 LTC6804 被用於以最佳的電池測量同步來監視 8 個
電池的實例。LTC6804 監視的 12 個電池分為兩組 (各含 6 
個電池)，並採用兩個內部多路復用器和兩個 ADC 進行測
量。為了優化電池數目少於 12 之應用中的測量同步，未用
的 C 引腳應在第二個多路復用器的頂端 (C12) 和第一個多

路復用器的頂端 (C6) 之間均勻分布。如果使用的電池數目
為奇數，則頂端多路復用器應連接較少的電池。未用的電池
通道應連接至同一個多路復用器上的其他未用通道，然後通
過一個 100Ω 電阻器連接至電池組。對於那些電池通道，
未用的輸入將產生一個 0V 的讀數。另外，採用常規序列進
行連接 (將所有的未用電池輸入置於頂端) 也是可以接受
的。

在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1

當在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件時，在 
LTC6804-1 isoSPI 端口之間僅需單個變壓器。當同一個 
PCB 上有多個  LTC6804-1 器件時，噪聲抑制要求顯著降
低且隔離要求得以簡化。為此，採用單個變壓器在電池組上
的 IC 之間提供所需的隔離和噪聲抑制應該是足夠了。圖 41 
示出了在同一個 PCB 上具有多個 LTC6804-1 的應用實
例，其通過一個 LTC6820 與底端 MCU 進行通信。

利用 isoSPI 數據鏈路將一個 MCU 連接至一個 
LTC6804

一個單獨的器件 LTC6820 將把標準的四線式 SPI 轉換為可
直接與 LTC6804 進行通信的兩線式 isoSPI 鏈路。圖 42 示
出了一個實例。LTC6820 可在應用中使用，以容易地在控
制器和 LTC6804 的堆棧之間提供隔離。另外，LTC6820 
還實現了將 B M S 控制器置於一個遠端位置 (相對於 
LTC6804 IC 和電池組) 的系統配置。

在多分支 isoSPI 鏈路中配置 LTC6804-2

LTC6804-2 的尋址特性允許將多個器件連接至單個 isoSPI 
主控器 (通過沿著一根雙絞線對它們進行多點連接，從而實
質上創建一個大的並行 SPI 網絡)。圖 43 示出了一個多分
支系統實例，雙絞線應僅在起點 (主控器) 和終點上端接。    
在兩者之間，將把更多的 LTC6804-2 連接至雙絞線上的線

腳。這些線腳應保持簡短並具有盡可能小的電容，以避免損
害沿著 isoSPI 配線排布的終端。當 LTC6804-2 未被尋址
時，它將不傳輸數據脈衝。這就消除了發生衝突的可能性，
因為只有被尋址的器件才會向主控器回送數據。在多分支網
絡中，應遵循 EMC 部分所概述的標準濾波電路和佈局指
引。

變壓器選擇指南

如圖 44 所示，採用一個或一對變壓器來隔離兩個 isoSPI 
端口之間的 isoSPI 信號。isoSPI 信號具有高達 1.6V 的可
編程脈衝幅度以及 50ns 和150ns 的脈衝寬度。為滿足這些
條件，應選擇一個具有 40μH 至 1000μH 磁化電感和一個 
1:1 匝數比的變壓器。盡量減少變壓器插入損耗可降低所需
的傳輸功率；通常建議插入損耗低於 –1.5dB。為了優化共
模噪聲抑制，應選擇一個帶中心抽頭的變壓器或者具集成型

共模扼流圈的變壓器，如圖 45 所示。中心抽頭應連接至一
個 27pF 或更小的電容器 (較大的電容器會限制驅動器設定
共模電壓的能力)。如果變壓器在初級側兼具一個中心抽頭
和共模扼流圈，則可以使用一個較大的 100pF 電容器。表 
4 8 推薦了一批可與 LT C 6 8 0 4 配合使用的變壓器。
10/100BaseTX 以太網變壓器不僅便宜，而且在此應用中
可以起到非常好的作用。以太網變壓器還有一個額外的好處
是它們一般內置了共模扼流圈，因而其共模抑制性能相比其
他變壓器有所改善。

電容式隔離勢壘

在有些應用中兩個 LTC6804 可同時監視同一組電池 (以實
現冗余) 或兩串並聯連接的電池。在此類應用中這兩個 
LTC6804 將處於相同的共模電壓，這樣變壓器就可以不需
要具有高 CMRR。在這種場合中，變壓器的一種替代方案
是採用電容器作為隔離勢壘。使用電容器的做法適合於短距
離 (1 米或更短) 上的低成本、隔離式信號傳輸，此類信號
傳輸不需要高的噪聲抑制能力。電容器將提供電流隔離，但
沒有共模抑制。該選項以一種不同的方式來使用驅動器 (通
過採用上拉電阻器以把共模電壓保持在靠近 VREG，僅吸收
驅動電流起作用)。圖 46 示出了一款採用電容式隔離勢壘
的實例電路，其能夠驅動 1 米長的電纜。

isoSPI 配置

LTC6804 允許每種應用中的 isoSPI 鏈路針對功耗或抗噪聲
能力進行優化。isoSPI 系統的功率和抗噪聲能力由編程 IB 
電流決定。IB 電流可在 100μA 至 1mA 的範圍內變化。低
的 IB 可減少 READY 和 ACTIVE 狀態中的 isoSPI 功耗，而
高的 IB 則會增加匹配終端電阻器 RM 兩端的差分信號電壓 
VA 的幅度。IB 由連接在 IBIAS 引腳和 GND 之間的 RB1 和 
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RB2 電阻器之和來設置，如圖 44 所示。對於大多數應用，
將 IB 設定為 0.5mA 可在功耗與抗噪聲能力之間實現上佳的
折衷平衡。當採用該 IB 設定值以及一個 1:1 變壓器且 RM = 
120Ω 時，RB1 應設定為 2.8k，RB2 則應設定為 1.2k。在
一根典型的 CAT5 雙絞線中，這些設定值可實現長達 50m 
的通信距離。對於那些需要 >50m 電纜長度的應用，建議
將 IB 增加至 1mA。這可補償電纜中插入損耗的增加並保持
很高的抗噪聲能力。因此，當採用超過 50m 的電纜以及同
樣是匝數比為 1:1 的變壓器和 RM = 120Ω 時，RB1 將為 
1.4k，RB2 將為 600Ω。根據應用的需要，可以使用其他的 
IB 設定值以降低功耗或者提高抗噪聲能力。在這些場合
中，當設定門限電壓 VICMP 及選擇 RB1 和 RB2 電阻器阻值
時，應採用下面的規則：

對於 < 50m 的電纜：

IB = 0.5mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = (1/2) • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2

對於 > 50m 的電纜：

IB = 1mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = 1/4 • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2
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圖 41：在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件

圖 42：將一個 LTC6804-1 與一個 LTC6820 相連以提供隔離式 SPI 控制

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1
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採用 LTC6804 監視電池數目小於 12 的電池組

如果 LTC6804 由電池組供電，則 LTC6804 所能監視的最
小電池數目受控於 LTC6804 的電源電壓要求。電池電壓的
總和應至少為 11V 以正確地給 LTC6804 施加偏置。圖 40 
示出了 LTC6804 被用於以最佳的電池測量同步來監視 8 個
電池的實例。LTC6804 監視的 12 個電池分為兩組 (各含 6 
個電池)，並採用兩個內部多路復用器和兩個 ADC 進行測
量。為了優化電池數目少於 12 之應用中的測量同步，未用
的 C 引腳應在第二個多路復用器的頂端 (C12) 和第一個多

路復用器的頂端 (C6) 之間均勻分布。如果使用的電池數目
為奇數，則頂端多路復用器應連接較少的電池。未用的電池
通道應連接至同一個多路復用器上的其他未用通道，然後通
過一個 100Ω 電阻器連接至電池組。對於那些電池通道，
未用的輸入將產生一個 0V 的讀數。另外，採用常規序列進
行連接 (將所有的未用電池輸入置於頂端) 也是可以接受
的。

在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1

當在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件時，在 
LTC6804-1 isoSPI 端口之間僅需單個變壓器。當同一個 
PCB 上有多個  LTC6804-1 器件時，噪聲抑制要求顯著降
低且隔離要求得以簡化。為此，採用單個變壓器在電池組上
的 IC 之間提供所需的隔離和噪聲抑制應該是足夠了。圖 41 
示出了在同一個 PCB 上具有多個 LTC6804-1 的應用實
例，其通過一個 LTC6820 與底端 MCU 進行通信。

利用 isoSPI 數據鏈路將一個 MCU 連接至一個 
LTC6804

一個單獨的器件 LTC6820 將把標準的四線式 SPI 轉換為可
直接與 LTC6804 進行通信的兩線式 isoSPI 鏈路。圖 42 示
出了一個實例。LTC6820 可在應用中使用，以容易地在控
制器和 LTC6804 的堆棧之間提供隔離。另外，LTC6820 
還實現了將 B M S 控制器置於一個遠端位置 (相對於 
LTC6804 IC 和電池組) 的系統配置。

在多分支 isoSPI 鏈路中配置 LTC6804-2

LTC6804-2 的尋址特性允許將多個器件連接至單個 isoSPI 
主控器 (通過沿著一根雙絞線對它們進行多點連接，從而實
質上創建一個大的並行 SPI 網絡)。圖 43 示出了一個多分
支系統實例，雙絞線應僅在起點 (主控器) 和終點上端接。    
在兩者之間，將把更多的 LTC6804-2 連接至雙絞線上的線

腳。這些線腳應保持簡短並具有盡可能小的電容，以避免損
害沿著 isoSPI 配線排布的終端。當 LTC6804-2 未被尋址
時，它將不傳輸數據脈衝。這就消除了發生衝突的可能性，
因為只有被尋址的器件才會向主控器回送數據。在多分支網
絡中，應遵循 EMC 部分所概述的標準濾波電路和佈局指
引。

應用信息

變壓器選擇指南

如圖 44 所示，採用一個或一對變壓器來隔離兩個 isoSPI 
端口之間的 isoSPI 信號。isoSPI 信號具有高達 1.6V 的可
編程脈衝幅度以及 50ns 和150ns 的脈衝寬度。為滿足這些
條件，應選擇一個具有 40μH 至 1000μH 磁化電感和一個 
1:1 匝數比的變壓器。盡量減少變壓器插入損耗可降低所需
的傳輸功率；通常建議插入損耗低於 –1.5dB。為了優化共
模噪聲抑制，應選擇一個帶中心抽頭的變壓器或者具集成型

共模扼流圈的變壓器，如圖 45 所示。中心抽頭應連接至一
個 27pF 或更小的電容器 (較大的電容器會限制驅動器設定
共模電壓的能力)。如果變壓器在初級側兼具一個中心抽頭
和共模扼流圈，則可以使用一個較大的 100pF 電容器。表 
4 8 推薦了一批可與 LT C 6 8 0 4 配合使用的變壓器。
10/100BaseTX 以太網變壓器不僅便宜，而且在此應用中
可以起到非常好的作用。以太網變壓器還有一個額外的好處
是它們一般內置了共模扼流圈，因而其共模抑制性能相比其
他變壓器有所改善。

電容式隔離勢壘

在有些應用中兩個 LTC6804 可同時監視同一組電池 (以實
現冗余) 或兩串並聯連接的電池。在此類應用中這兩個 
LTC6804 將處於相同的共模電壓，這樣變壓器就可以不需
要具有高 CMRR。在這種場合中，變壓器的一種替代方案
是採用電容器作為隔離勢壘。使用電容器的做法適合於短距
離 (1 米或更短) 上的低成本、隔離式信號傳輸，此類信號
傳輸不需要高的噪聲抑制能力。電容器將提供電流隔離，但
沒有共模抑制。該選項以一種不同的方式來使用驅動器 (通
過採用上拉電阻器以把共模電壓保持在靠近 VREG，僅吸收
驅動電流起作用)。圖 46 示出了一款採用電容式隔離勢壘
的實例電路，其能夠驅動 1 米長的電纜。

isoSPI 配置

LTC6804 允許每種應用中的 isoSPI 鏈路針對功耗或抗噪聲
能力進行優化。isoSPI 系統的功率和抗噪聲能力由編程 IB 
電流決定。IB 電流可在 100μA 至 1mA 的範圍內變化。低
的 IB 可減少 READY 和 ACTIVE 狀態中的 isoSPI 功耗，而
高的 IB 則會增加匹配終端電阻器 RM 兩端的差分信號電壓 
VA 的幅度。IB 由連接在 IBIAS 引腳和 GND 之間的 RB1 和 
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RB2 電阻器之和來設置，如圖 44 所示。對於大多數應用，
將 IB 設定為 0.5mA 可在功耗與抗噪聲能力之間實現上佳的
折衷平衡。當採用該 IB 設定值以及一個 1:1 變壓器且 RM = 
120Ω 時，RB1 應設定為 2.8k，RB2 則應設定為 1.2k。在
一根典型的 CAT5 雙絞線中，這些設定值可實現長達 50m 
的通信距離。對於那些需要 >50m 電纜長度的應用，建議
將 IB 增加至 1mA。這可補償電纜中插入損耗的增加並保持
很高的抗噪聲能力。因此，當採用超過 50m 的電纜以及同
樣是匝數比為 1:1 的變壓器和 RM = 120Ω 時，RB1 將為 
1.4k，RB2 將為 600Ω。根據應用的需要，可以使用其他的 
IB 設定值以降低功耗或者提高抗噪聲能力。在這些場合
中，當設定門限電壓 VICMP 及選擇 RB1 和 RB2 電阻器阻值
時，應採用下面的規則：

對於 < 50m 的電纜：

IB = 0.5mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = (1/2) • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2

對於 > 50m 的電纜：

IB = 1mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = 1/4 • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2
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圖 43：採用一種多地址配置來連接 LTC6804-2
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採用 LTC6804 監視電池數目小於 12 的電池組

如果 LTC6804 由電池組供電，則 LTC6804 所能監視的最
小電池數目受控於 LTC6804 的電源電壓要求。電池電壓的
總和應至少為 11V 以正確地給 LTC6804 施加偏置。圖 40 
示出了 LTC6804 被用於以最佳的電池測量同步來監視 8 個
電池的實例。LTC6804 監視的 12 個電池分為兩組 (各含 6 
個電池)，並採用兩個內部多路復用器和兩個 ADC 進行測
量。為了優化電池數目少於 12 之應用中的測量同步，未用
的 C 引腳應在第二個多路復用器的頂端 (C12) 和第一個多

路復用器的頂端 (C6) 之間均勻分布。如果使用的電池數目
為奇數，則頂端多路復用器應連接較少的電池。未用的電池
通道應連接至同一個多路復用器上的其他未用通道，然後通
過一個 100Ω 電阻器連接至電池組。對於那些電池通道，
未用的輸入將產生一個 0V 的讀數。另外，採用常規序列進
行連接 (將所有的未用電池輸入置於頂端) 也是可以接受
的。

在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1

當在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件時，在 
LTC6804-1 isoSPI 端口之間僅需單個變壓器。當同一個 
PCB 上有多個  LTC6804-1 器件時，噪聲抑制要求顯著降
低且隔離要求得以簡化。為此，採用單個變壓器在電池組上
的 IC 之間提供所需的隔離和噪聲抑制應該是足夠了。圖 41 
示出了在同一個 PCB 上具有多個 LTC6804-1 的應用實
例，其通過一個 LTC6820 與底端 MCU 進行通信。

利用 isoSPI 數據鏈路將一個 MCU 連接至一個 
LTC6804

一個單獨的器件 LTC6820 將把標準的四線式 SPI 轉換為可
直接與 LTC6804 進行通信的兩線式 isoSPI 鏈路。圖 42 示
出了一個實例。LTC6820 可在應用中使用，以容易地在控
制器和 LTC6804 的堆棧之間提供隔離。另外，LTC6820 
還實現了將 B M S 控制器置於一個遠端位置 (相對於 
LTC6804 IC 和電池組) 的系統配置。

在多分支 isoSPI 鏈路中配置 LTC6804-2

LTC6804-2 的尋址特性允許將多個器件連接至單個 isoSPI 
主控器 (通過沿著一根雙絞線對它們進行多點連接，從而實
質上創建一個大的並行 SPI 網絡)。圖 43 示出了一個多分
支系統實例，雙絞線應僅在起點 (主控器) 和終點上端接。    
在兩者之間，將把更多的 LTC6804-2 連接至雙絞線上的線

腳。這些線腳應保持簡短並具有盡可能小的電容，以避免損
害沿著 isoSPI 配線排布的終端。當 LTC6804-2 未被尋址
時，它將不傳輸數據脈衝。這就消除了發生衝突的可能性，
因為只有被尋址的器件才會向主控器回送數據。在多分支網
絡中，應遵循 EMC 部分所概述的標準濾波電路和佈局指
引。

應用信息

變壓器選擇指南

如圖 44 所示，採用一個或一對變壓器來隔離兩個 isoSPI 
端口之間的 isoSPI 信號。isoSPI 信號具有高達 1.6V 的可
編程脈衝幅度以及 50ns 和150ns 的脈衝寬度。為滿足這些
條件，應選擇一個具有 40μH 至 1000μH 磁化電感和一個 
1:1 匝數比的變壓器。盡量減少變壓器插入損耗可降低所需
的傳輸功率；通常建議插入損耗低於 –1.5dB。為了優化共
模噪聲抑制，應選擇一個帶中心抽頭的變壓器或者具集成型

共模扼流圈的變壓器，如圖 45 所示。中心抽頭應連接至一
個 27pF 或更小的電容器 (較大的電容器會限制驅動器設定
共模電壓的能力)。如果變壓器在初級側兼具一個中心抽頭
和共模扼流圈，則可以使用一個較大的 100pF 電容器。表 
4 8 推薦了一批可與 LT C 6 8 0 4 配合使用的變壓器。
10/100BaseTX 以太網變壓器不僅便宜，而且在此應用中
可以起到非常好的作用。以太網變壓器還有一個額外的好處
是它們一般內置了共模扼流圈，因而其共模抑制性能相比其
他變壓器有所改善。

電容式隔離勢壘

在有些應用中兩個 LTC6804 可同時監視同一組電池 (以實
現冗余) 或兩串並聯連接的電池。在此類應用中這兩個 
LTC6804 將處於相同的共模電壓，這樣變壓器就可以不需
要具有高 CMRR。在這種場合中，變壓器的一種替代方案
是採用電容器作為隔離勢壘。使用電容器的做法適合於短距
離 (1 米或更短) 上的低成本、隔離式信號傳輸，此類信號
傳輸不需要高的噪聲抑制能力。電容器將提供電流隔離，但
沒有共模抑制。該選項以一種不同的方式來使用驅動器 (通
過採用上拉電阻器以把共模電壓保持在靠近 VREG，僅吸收
驅動電流起作用)。圖 46 示出了一款採用電容式隔離勢壘
的實例電路，其能夠驅動 1 米長的電纜。

isoSPI 配置

LTC6804 允許每種應用中的 isoSPI 鏈路針對功耗或抗噪聲
能力進行優化。isoSPI 系統的功率和抗噪聲能力由編程 IB 
電流決定。IB 電流可在 100μA 至 1mA 的範圍內變化。低
的 IB 可減少 READY 和 ACTIVE 狀態中的 isoSPI 功耗，而
高的 IB 則會增加匹配終端電阻器 RM 兩端的差分信號電壓 
VA 的幅度。IB 由連接在 IBIAS 引腳和 GND 之間的 RB1 和 
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RB2 電阻器之和來設置，如圖 44 所示。對於大多數應用，
將 IB 設定為 0.5mA 可在功耗與抗噪聲能力之間實現上佳的
折衷平衡。當採用該 IB 設定值以及一個 1:1 變壓器且 RM = 
120Ω 時，RB1 應設定為 2.8k，RB2 則應設定為 1.2k。在
一根典型的 CAT5 雙絞線中，這些設定值可實現長達 50m 
的通信距離。對於那些需要 >50m 電纜長度的應用，建議
將 IB 增加至 1mA。這可補償電纜中插入損耗的增加並保持
很高的抗噪聲能力。因此，當採用超過 50m 的電纜以及同
樣是匝數比為 1:1 的變壓器和 RM = 120Ω 時，RB1 將為 
1.4k，RB2 將為 600Ω。根據應用的需要，可以使用其他的 
IB 設定值以降低功耗或者提高抗噪聲能力。在這些場合
中，當設定門限電壓 VICMP 及選擇 RB1 和 RB2 電阻器阻值
時，應採用下面的規則：

對於 < 50m 的電纜：

IB = 0.5mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = (1/2) • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2

對於 > 50m 的電纜：

IB = 1mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = 1/4 • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2
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圖 44：isoSPI 電路

表 48：推薦使用的變壓器
製造商
Halo

Halo

Halo

Pulse

Pulse

Würth

Würth

Sumida

器件型號
TG110-AEX50N5LF

TG110-AE050N5LF

TGR01-6506V6NL

PE-68386NL

HX1188NL

7490100111

750340848

CEP99

匝數比
1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

溫度範圍
–45°C 至 125°C

–45°C 至 85°C

–40°C 至 105°C

–40°C 至 130°C

–45°C 至 85°C

–40°C 至 105°C

–40°C 至 105°C

–40°C 至 125°C

共模 (CM) 扼流圈
有

有

無

無

有

有

無

無

中心抽頭
有

有

無

無

有

有

無

有

隔離電壓
1500VRMS

1500VRMS

3000VRMS

1500VDC

1500VRMS

1500VRMS

3750VRMS

3500VDC

圖 45：具有共模扼流圈的變壓器
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採用 LTC6804 監視電池數目小於 12 的電池組

如果 LTC6804 由電池組供電，則 LTC6804 所能監視的最
小電池數目受控於 LTC6804 的電源電壓要求。電池電壓的
總和應至少為 11V 以正確地給 LTC6804 施加偏置。圖 40 
示出了 LTC6804 被用於以最佳的電池測量同步來監視 8 個
電池的實例。LTC6804 監視的 12 個電池分為兩組 (各含 6 
個電池)，並採用兩個內部多路復用器和兩個 ADC 進行測
量。為了優化電池數目少於 12 之應用中的測量同步，未用
的 C 引腳應在第二個多路復用器的頂端 (C12) 和第一個多

路復用器的頂端 (C6) 之間均勻分布。如果使用的電池數目
為奇數，則頂端多路復用器應連接較少的電池。未用的電池
通道應連接至同一個多路復用器上的其他未用通道，然後通
過一個 100Ω 電阻器連接至電池組。對於那些電池通道，
未用的輸入將產生一個 0V 的讀數。另外，採用常規序列進
行連接 (將所有的未用電池輸入置於頂端) 也是可以接受
的。

在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1

當在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件時，在 
LTC6804-1 isoSPI 端口之間僅需單個變壓器。當同一個 
PCB 上有多個  LTC6804-1 器件時，噪聲抑制要求顯著降
低且隔離要求得以簡化。為此，採用單個變壓器在電池組上
的 IC 之間提供所需的隔離和噪聲抑制應該是足夠了。圖 41 
示出了在同一個 PCB 上具有多個 LTC6804-1 的應用實
例，其通過一個 LTC6820 與底端 MCU 進行通信。

利用 isoSPI 數據鏈路將一個 MCU 連接至一個 
LTC6804

一個單獨的器件 LTC6820 將把標準的四線式 SPI 轉換為可
直接與 LTC6804 進行通信的兩線式 isoSPI 鏈路。圖 42 示
出了一個實例。LTC6820 可在應用中使用，以容易地在控
制器和 LTC6804 的堆棧之間提供隔離。另外，LTC6820 
還實現了將 B M S 控制器置於一個遠端位置 (相對於 
LTC6804 IC 和電池組) 的系統配置。

在多分支 isoSPI 鏈路中配置 LTC6804-2

LTC6804-2 的尋址特性允許將多個器件連接至單個 isoSPI 
主控器 (通過沿著一根雙絞線對它們進行多點連接，從而實
質上創建一個大的並行 SPI 網絡)。圖 43 示出了一個多分
支系統實例，雙絞線應僅在起點 (主控器) 和終點上端接。    
在兩者之間，將把更多的 LTC6804-2 連接至雙絞線上的線

腳。這些線腳應保持簡短並具有盡可能小的電容，以避免損
害沿著 isoSPI 配線排布的終端。當 LTC6804-2 未被尋址
時，它將不傳輸數據脈衝。這就消除了發生衝突的可能性，
因為只有被尋址的器件才會向主控器回送數據。在多分支網
絡中，應遵循 EMC 部分所概述的標準濾波電路和佈局指
引。

應用信息

變壓器選擇指南

如圖 44 所示，採用一個或一對變壓器來隔離兩個 isoSPI 
端口之間的 isoSPI 信號。isoSPI 信號具有高達 1.6V 的可
編程脈衝幅度以及 50ns 和150ns 的脈衝寬度。為滿足這些
條件，應選擇一個具有 40μH 至 1000μH 磁化電感和一個 
1:1 匝數比的變壓器。盡量減少變壓器插入損耗可降低所需
的傳輸功率；通常建議插入損耗低於 –1.5dB。為了優化共
模噪聲抑制，應選擇一個帶中心抽頭的變壓器或者具集成型

共模扼流圈的變壓器，如圖 45 所示。中心抽頭應連接至一
個 27pF 或更小的電容器 (較大的電容器會限制驅動器設定
共模電壓的能力)。如果變壓器在初級側兼具一個中心抽頭
和共模扼流圈，則可以使用一個較大的 100pF 電容器。表 
4 8 推薦了一批可與 LT C 6 8 0 4 配合使用的變壓器。
10/100BaseTX 以太網變壓器不僅便宜，而且在此應用中
可以起到非常好的作用。以太網變壓器還有一個額外的好處
是它們一般內置了共模扼流圈，因而其共模抑制性能相比其
他變壓器有所改善。

電容式隔離勢壘

在有些應用中兩個 LTC6804 可同時監視同一組電池 (以實
現冗余) 或兩串並聯連接的電池。在此類應用中這兩個 
LTC6804 將處於相同的共模電壓，這樣變壓器就可以不需
要具有高 CMRR。在這種場合中，變壓器的一種替代方案
是採用電容器作為隔離勢壘。使用電容器的做法適合於短距
離 (1 米或更短) 上的低成本、隔離式信號傳輸，此類信號
傳輸不需要高的噪聲抑制能力。電容器將提供電流隔離，但
沒有共模抑制。該選項以一種不同的方式來使用驅動器 (通
過採用上拉電阻器以把共模電壓保持在靠近 VREG，僅吸收
驅動電流起作用)。圖 46 示出了一款採用電容式隔離勢壘
的實例電路，其能夠驅動 1 米長的電纜。

isoSPI 配置

LTC6804 允許每種應用中的 isoSPI 鏈路針對功耗或抗噪聲
能力進行優化。isoSPI 系統的功率和抗噪聲能力由編程 IB 
電流決定。IB 電流可在 100μA 至 1mA 的範圍內變化。低
的 IB 可減少 READY 和 ACTIVE 狀態中的 isoSPI 功耗，而
高的 IB 則會增加匹配終端電阻器 RM 兩端的差分信號電壓 
VA 的幅度。IB 由連接在 IBIAS 引腳和 GND 之間的 RB1 和 
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RB2 電阻器之和來設置，如圖 44 所示。對於大多數應用，
將 IB 設定為 0.5mA 可在功耗與抗噪聲能力之間實現上佳的
折衷平衡。當採用該 IB 設定值以及一個 1:1 變壓器且 RM = 
120Ω 時，RB1 應設定為 2.8k，RB2 則應設定為 1.2k。在
一根典型的 CAT5 雙絞線中，這些設定值可實現長達 50m 
的通信距離。對於那些需要 >50m 電纜長度的應用，建議
將 IB 增加至 1mA。這可補償電纜中插入損耗的增加並保持
很高的抗噪聲能力。因此，當採用超過 50m 的電纜以及同
樣是匝數比為 1:1 的變壓器和 RM = 120Ω 時，RB1 將為 
1.4k，RB2 將為 600Ω。根據應用的需要，可以使用其他的 
IB 設定值以降低功耗或者提高抗噪聲能力。在這些場合
中，當設定門限電壓 VICMP 及選擇 RB1 和 RB2 電阻器阻值
時，應採用下面的規則：

對於 < 50m 的電纜：

IB = 0.5mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = (1/2) • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2

對於 > 50m 的電纜：

IB = 1mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = 1/4 • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2
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圖 46：電容器隔離勢壘
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採用 LTC6804 監視電池數目小於 12 的電池組

如果 LTC6804 由電池組供電，則 LTC6804 所能監視的最
小電池數目受控於 LTC6804 的電源電壓要求。電池電壓的
總和應至少為 11V 以正確地給 LTC6804 施加偏置。圖 40 
示出了 LTC6804 被用於以最佳的電池測量同步來監視 8 個
電池的實例。LTC6804 監視的 12 個電池分為兩組 (各含 6 
個電池)，並採用兩個內部多路復用器和兩個 ADC 進行測
量。為了優化電池數目少於 12 之應用中的測量同步，未用
的 C 引腳應在第二個多路復用器的頂端 (C12) 和第一個多

路復用器的頂端 (C6) 之間均勻分布。如果使用的電池數目
為奇數，則頂端多路復用器應連接較少的電池。未用的電池
通道應連接至同一個多路復用器上的其他未用通道，然後通
過一個 100Ω 電阻器連接至電池組。對於那些電池通道，
未用的輸入將產生一個 0V 的讀數。另外，採用常規序列進
行連接 (將所有的未用電池輸入置於頂端) 也是可以接受
的。

在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1

當在同一個 PCB 上連接多個 LTC6804-1 器件時，在 
LTC6804-1 isoSPI 端口之間僅需單個變壓器。當同一個 
PCB 上有多個  LTC6804-1 器件時，噪聲抑制要求顯著降
低且隔離要求得以簡化。為此，採用單個變壓器在電池組上
的 IC 之間提供所需的隔離和噪聲抑制應該是足夠了。圖 41 
示出了在同一個 PCB 上具有多個 LTC6804-1 的應用實
例，其通過一個 LTC6820 與底端 MCU 進行通信。

利用 isoSPI 數據鏈路將一個 MCU 連接至一個 
LTC6804

一個單獨的器件 LTC6820 將把標準的四線式 SPI 轉換為可
直接與 LTC6804 進行通信的兩線式 isoSPI 鏈路。圖 42 示
出了一個實例。LTC6820 可在應用中使用，以容易地在控
制器和 LTC6804 的堆棧之間提供隔離。另外，LTC6820 
還實現了將 B M S 控制器置於一個遠端位置 (相對於 
LTC6804 IC 和電池組) 的系統配置。

在多分支 isoSPI 鏈路中配置 LTC6804-2

LTC6804-2 的尋址特性允許將多個器件連接至單個 isoSPI 
主控器 (通過沿著一根雙絞線對它們進行多點連接，從而實
質上創建一個大的並行 SPI 網絡)。圖 43 示出了一個多分
支系統實例，雙絞線應僅在起點 (主控器) 和終點上端接。    
在兩者之間，將把更多的 LTC6804-2 連接至雙絞線上的線

腳。這些線腳應保持簡短並具有盡可能小的電容，以避免損
害沿著 isoSPI 配線排布的終端。當 LTC6804-2 未被尋址
時，它將不傳輸數據脈衝。這就消除了發生衝突的可能性，
因為只有被尋址的器件才會向主控器回送數據。在多分支網
絡中，應遵循 EMC 部分所概述的標準濾波電路和佈局指
引。

變壓器選擇指南

如圖 44 所示，採用一個或一對變壓器來隔離兩個 isoSPI 
端口之間的 isoSPI 信號。isoSPI 信號具有高達 1.6V 的可
編程脈衝幅度以及 50ns 和150ns 的脈衝寬度。為滿足這些
條件，應選擇一個具有 40μH 至 1000μH 磁化電感和一個 
1:1 匝數比的變壓器。盡量減少變壓器插入損耗可降低所需
的傳輸功率；通常建議插入損耗低於 –1.5dB。為了優化共
模噪聲抑制，應選擇一個帶中心抽頭的變壓器或者具集成型

共模扼流圈的變壓器，如圖 45 所示。中心抽頭應連接至一
個 27pF 或更小的電容器 (較大的電容器會限制驅動器設定
共模電壓的能力)。如果變壓器在初級側兼具一個中心抽頭
和共模扼流圈，則可以使用一個較大的 100pF 電容器。表 
4 8 推薦了一批可與 LT C 6 8 0 4 配合使用的變壓器。
10/100BaseTX 以太網變壓器不僅便宜，而且在此應用中
可以起到非常好的作用。以太網變壓器還有一個額外的好處
是它們一般內置了共模扼流圈，因而其共模抑制性能相比其
他變壓器有所改善。

應用信息
電容式隔離勢壘

在有些應用中兩個 LTC6804 可同時監視同一組電池 (以實
現冗余) 或兩串並聯連接的電池。在此類應用中這兩個 
LTC6804 將處於相同的共模電壓，這樣變壓器就可以不需
要具有高 CMRR。在這種場合中，變壓器的一種替代方案
是採用電容器作為隔離勢壘。使用電容器的做法適合於短距
離 (1 米或更短) 上的低成本、隔離式信號傳輸，此類信號
傳輸不需要高的噪聲抑制能力。電容器將提供電流隔離，但
沒有共模抑制。該選項以一種不同的方式來使用驅動器 (通
過採用上拉電阻器以把共模電壓保持在靠近 VREG，僅吸收
驅動電流起作用)。圖 46 示出了一款採用電容式隔離勢壘
的實例電路，其能夠驅動 1 米長的電纜。

isoSPI 配置

LTC6804 允許每種應用中的 isoSPI 鏈路針對功耗或抗噪聲
能力進行優化。isoSPI 系統的功率和抗噪聲能力由編程 IB 
電流決定。IB 電流可在 100μA 至 1mA 的範圍內變化。低
的 IB 可減少 READY 和 ACTIVE 狀態中的 isoSPI 功耗，而
高的 IB 則會增加匹配終端電阻器 RM 兩端的差分信號電壓 
VA 的幅度。IB 由連接在 IBIAS 引腳和 GND 之間的 RB1 和 

680412fa

RB2 電阻器之和來設置，如圖 44 所示。對於大多數應用，
將 IB 設定為 0.5mA 可在功耗與抗噪聲能力之間實現上佳的
折衷平衡。當採用該 IB 設定值以及一個 1:1 變壓器且 RM = 
120Ω 時，RB1 應設定為 2.8k，RB2 則應設定為 1.2k。在
一根典型的 CAT5 雙絞線中，這些設定值可實現長達 50m 
的通信距離。對於那些需要 >50m 電纜長度的應用，建議
將 IB 增加至 1mA。這可補償電纜中插入損耗的增加並保持
很高的抗噪聲能力。因此，當採用超過 50m 的電纜以及同
樣是匝數比為 1:1 的變壓器和 RM = 120Ω 時，RB1 將為 
1.4k，RB2 將為 600Ω。根據應用的需要，可以使用其他的 
IB 設定值以降低功耗或者提高抗噪聲能力。在這些場合
中，當設定門限電壓 VICMP 及選擇 RB1 和 RB2 電阻器阻值
時，應採用下面的規則：

對於 < 50m 的電纜：

IB = 0.5mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = (1/2) • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2

對於 > 50m 的電纜：

IB = 1mA

VA = (20 • IB) • (RM/2)

VTCMP = 1/4 • VA

VICMP = 2 • VTCMP

RB2 = VICMP/IB

RB1 = (2/IB) – RB2



圖 47：數據速率與電纜長度的關係
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圖 48：用於實現最佳 EMC 性能的
推薦 isoSPI 電路

圖 49：用於在採用不帶中心抽頭的變壓器時實現最佳
EMC 性能的推薦 isoSPI 電路
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表 49：推薦的共模扼流圈
製造商

TDK

Murata

器件型號
ACT45B-220-2P

DLW43SH510XK2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6804-1

應用信息

680412fa

isoSPI 鏈路的最大數據速率由所用電纜的長度決定。對於 
10 米或更短的電纜，可採用 1MHz 的最大 SPI 時鐘頻率。
當電纜長度增加時，最大的可用 SPI 時鐘速率下降。這是
因為通過電纜的傳播延遲增加 (因而有可能造成時序違規) 
所致。圖 47 示出了當採用一根 CAT 5 雙絞線時，怎樣隨著
電纜長度的增加而降低最大數據速率。

電纜延遲會影響三種定時規格：tCLK、t6 和 t7。在 “電特
性” 表中，上述規格均降額 100ns 以提供 50ns 的電纜延
遲。對於更長的電纜，可以採用下面的方法計算最小定時參
數：

tCLK，t6 和 t7 > 0.9μs + 2 • tCABLE

EMC

為了獲得最佳的電磁兼容性 (EMC) 性能，建議採用圖 48 
和 49 中的電路之一。變壓器的中心抽頭應採用一個 100pF 
電容器進行旁路。中心抽頭電容器將有助於衰減共模信號。
應避免使用大的 (>100pF) 中心抽頭電容器，因為它們將阻
礙 isoSPI 發送器共模電壓實現穩定。倘若使用了一個沒有
中心抽頭的變壓器，則應把終端電阻器分成兩個等份並串聯

連接在 IP 和 DM 線路的兩端。兩個電阻器的中心應通過一
個電容器進行旁路，如圖 49 所示。為了改善共模電流抑
制，還應布設一個與 LTC6804 的 IP 和 IM 線路相串聯的共
模扼流圈。該共模扼流圈既可提高 EMI 免疫力，也能降低 
EMI 輻射。當選擇共模扼流圈時，對於 50MHz 和低於 
50MHz 的信號，差模阻抗應為 20Ω 或更小。建議使用類
似於以太網應用中的共模扼流圈。



另外，在實現電路抑制力最大化方面，isoSPI 信號線路的
佈局也起到了重要的作用。應遵循以下佈局指引：

1. 變壓器應布設在盡可能靠近 isoSPI 電纜連接器的地方。
距離應保持在 2cm 以內。LTC6804 應布設在距離變壓
器至少 1cm 至 2cm 的地方，以幫助實現 IC 與磁場耦合
的隔離。

2. 在頂端的組件層上，在變壓器、isoSPI 連接器的下方或
者變壓器與連接器之間不得布設接地平面。

3. 應利用接地金屬或空間將 isoSPI 信號走線與周圍的電路
和走線隔離開來。不得有走線穿越 isoSPI 信號線路，除
非由內層上的一個接地平面隔開。
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應用信息

680412fa

isoSPI 驅動電流是可編程的，因而可在功耗與抗噪聲性能
之間達成某種折衷。LTC6804 的抗噪聲性能已採用一種大
電流注入 (BCI) 測試進行了評估。BCI 測試在設定的電平和 
1MHz 至 400MHz 的頻率範圍內將電流注入雙絞線。當採
用最小 IB 電流 (100μA) 時， isoSPI 串行鏈路可通過 
40mA BCI 測試，並且沒有位錯誤。對於工業應用來說，
40mA BCI 測試是足夠的。汽車應用具有高得多的 BCI 要
求，因此 LTC6804 IB 被設定為 1mA，即最大功率級。
isoSPI 系統能夠通過 200mA BCI 測試，而且沒有傳輸位
錯誤。200mA 的測試級別對於汽車要求而言是很典型的。
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修改記錄
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REV 日期 頁碼描述

A 10/13 TJMAX 從 125°C 改正為 150°C
更新了 WDT 引腳描述
在 “推薦的變壓器” 表格中添加了信息

3
17、30、 56、57
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相關器件

LTC6801 獨立型多節電池的電池組故障監視器 可監視多達 12 節串接電池的欠壓和過壓。是 LTC6802、LTC6803 和
LTC6804 的夥伴芯片

LTC6802 高精度多節電池的電池組監視器 第一代產品：在新型設計中被 LTC6804 和 LTC6803 所取代

LTC6803 高精度多節電池的電池組監視器 第二代產品：LTC6802 的功能強化和引腳兼容型器件

LTC6820 用於 SPI 的隔離式雙向通信接口 可為長達 100 米的 SPI 通信提供一個隔離式接口，採用一根雙絞線。
是 LTC6804 的夥伴芯片

LTC3300 高效率雙向多節電池的電池組平衡器 可實現多達 6 節串聯鋰離子電池或磷酸鐵鋰 (LiFePO4) 電池的雙向
同步反激式平衡。高達 10A 的平衡電流 (由外部組件設定)。雙向架構
最大限度地減少了平衡時間和功率耗散。電荷轉移效率高達 92%。
採用 48 引腳裸露襯墊 QFN 和 LQFP 封裝

採用 isoSPI 菊鏈的基本型 12 節電池監視器
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