
适用于单芯锂离子电池组的 BQ27Z746 Impedance Track™ 技术电池电量
监测计和保护解决方案

1 特性

• 集成电池电量监测计和保护器
• 闪存可编程定制 BQBMP RISC CPU

– 安全散列算法 (SHA-256) 认证

– 400kHz I2C 总线通信接口

• 低电压 (2.0 V) 运行

• 2 个 16 位独立高精度 ADC
– 带有低至 1mΩ 的电流检测电阻的库仑计数 

ADC
– 用于电池电压和外部及内部温度传感器的电压 

ADC
• 基于获得专利的 Impedance Track™ 技术的电池电

量监测

– 用于电池续航能力精确预测的电池放电模拟曲线
– 自动调整电池老化、温度以及充放电速率所带来

的影响
• 带有内置保护功能的电池开尔文检测差动模拟输出

引脚
• 高侧或低侧电流检测
• 基于硬件的可编程保护

– 高侧 FET 栅极驱动器

– 过压和欠压（OVP 和 UVP）
– 放电过流保护和充电过流保护（OCD 和 OCC）
– 放电短路 (SCD)
– 基于固件的过热 (OT)

• 典型功率降低模式

– SLEEP 模式：20μA
– SHIP 模式：10μA
– 货架模式 5μA
– SHUTDOWN 模式：0.2μA

• 超紧凑 15 焊球 NanoFree™ DSBGA

2 应用

• 带 1 芯可充电电池的任何终端设备

– 智能手机
– 平板电脑
– 摄像头
– 便携式可穿戴设备/医疗设备

– 工业手持设备

3 说明

德州仪器 (TI) BQ27Z746 Impedance Track™ 电量监测

计解决方案是高度集成的高精度单芯电池电量监测计和
保护解决方案。

BQ27Z746 器件提供了一套基于电池组的完全集成式

解决方案，该解决方案具备闪存可编程的定制精简指令

集 CPU (RISC)、安全保护、电池电量变化检测模拟输

出以及身份验证功能，适用于单芯锂离子和锂聚合物电

池组。

BQ27Z746 电量监测计通过一个与 I2C 兼容的接口进

行通信，并将超低功耗的 TI BQBMP 处理器、高精度

模拟测量功能、集成式闪存、N 沟道高侧 FET 驱动器

以及 SHA-2 身份验证变换响应器融合为一个完整的高

性能电池管理解决方案。

封装信息

器件型号 封装 (1) 本体尺寸（标称值）
BQ27Z746 YAH (15) 1.69mm × 2.57mm

(1) 如需了解所有可用封装，请参阅数据表末尾的可订购产品附

录。
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4 引脚配置和功能
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图 4-1. 引脚排列图

表 4-1. 引脚功能

引脚
说明

名称 编号 类型(1)

CHG A1 AO 充电 FET (CHG) 驱动器

DSG A2 AO 放电 FET (DSG) 驱动器。在 DSG 引脚和 PACK+ 正极端子之间连接一个 10MΩ 典型电阻器 

(RDSG)。

PACK A3 IA 电池包输入电压检测引脚。在 PACK 引脚和 PACK+ 正极端子之间连接一个典型值为 5kΩ 的串联

电阻器 (RPACK)。

VDD B1 P LDO 稳压器输入。在 VDD 和 VSS 之间连接一个典型值为 1µF 的电容器 (CVDD)。将电容器放置

在靠近测量仪表的位置。

BAT B2 IA 电池电压测量检测输入

BAT_SP B3 OA 电芯检测输出，正极

BAT_SN C3 OA 电芯检测输出，负极

TS C1 IA 通过内部 18kΩ 上拉电阻器将热敏电阻输入端连接到 ADC

GPO/TS1 C2 I/O 通用输出。
具有内部 18kΩ 上拉电阻器的可选 TS1 ADC 输入通道

VSS D1 P 器件接地

ENAB D2 I 内部弱上拉至 VDD 的低电平有效数字输入。如果针对超低功耗 SHIP 模式启用，将此信号驱动至 

PACK– 负极端子将使器件唤醒。
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表 4-1. 引脚功能 （续）
引脚

说明
名称 编号 类型(1)

SDA D3 I/O I2C 串行数据的数字输入、开漏输出。与典型 10kΩ 上拉电阻器配合使用。

SCL E3 I/O I2C 串行时钟的数字输入、开漏输出。与典型 10kΩ 上拉电阻器配合使用。

SRP E1 IA 这是连接到内部库仑计数器外设的正模拟输入引脚，用于积分 SRP（正极侧）和 SRN（负极

侧）之间的微小电压差。

SRN E2 IA 这是连接到内部库仑计数器外设的负模拟输入引脚，用于积分 SRP（正极侧）和 SRN（负极

侧）之间的微小电压差。

(1) I/O = 数字输入/输出，IA = 模拟输入，AO = 模拟输出，P = 电源连接

5 规格

5.1 绝对最大额定值

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

电源电压范围 VDD -0.3 6 V

输入电压范围

PACK（限制为 4mA 最大值） -0.3 8

V

PACK+ 外部电池组输入端子，通过 5kΩ 电阻器与器件 

PACK 输入引脚串联
-0.3 24

PACK+ 外部电池组输入端子，通过 5kΩ 电阻器 (RPACK) 
与器件 PACK 引脚串联并通过 10MΩ 电阻器 (RDSG) 与器

件 DSG 引脚串联

-12 24

BAT -0.3 6

SDA、SCL、ENAB -0.3 6

TS -0.3 2

SRP、SRN -0.3 VBAT + 0.3

输出电压范围
BAT_SP、BAT_SN -0.3 6

V
CHG、DSG -0.3 12

工作结温，TJ -40 85 °C

贮存温度，Tstg -65 150 °C

(1) 超出绝对最大额定值范围操作可能会导致器件永久损坏。绝对最大额定值并不表示器件在这些条件下或在建议运行条件 以外的任何其他

条件下能够正常运行。如果超出建议运行条件但在绝对最大额定值范围内，器件可能不会完全正常运行，这可能影响器件的可靠性、功

能和性能，并缩短器件寿命。

5.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电

所有引脚上的人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-001 标准(1) ±2000

V
所有引脚上的充电器件模型 (CDM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-002 标准(2) ±500

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。
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5.3 建议运行条件

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

电源电压范围 VDD 2.0 5.5 V

输入电压范围

PACK（具有 5kΩ RPACK 电流限制） 0 12

V

PACK（无 RPACK 电流限制） 0 5.5

BAT 1.5 5.5

SDA、SCL、ENAB -0.3 VDD

TS VSS 1.8

SRN、SRP VCC_CM – 0.1 VCC_CM + 0.1

输出电压范围

BAT_SP、BAT_SN 2 VDD + VOFFS

VGPO VSS 1.8

CHG、DSG VSS VDD+ (VDD × 
AFETON)

VDD 引脚上的外部去耦电容器 CVDD 1 µF

TS 引脚上的外部去耦电容器 CTS 0.01 µF

PACK+ 端子与器件 PACK 引脚之间的外部检测电阻 RPACK 5 kΩ

PACK+ 端子与器件 DSG 引脚之间的外部检测电阻 RDSG 10 MΩ

SRN 与 SRP 引脚之间的外部检测电阻 RSNS 1 20 mΩ

工作温度，TA -40 85 ℃

5.4 热性能信息

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

热指标(1)
YAH (DSBGA)

单位
（15 引脚）

RθJA 结至环境热阻 70

°C/W

RθJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 17

RθJB 结至电路板热阻 20

ψJT 结至顶部特征参数 1

ψJB 结至电路板特征参数 18

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 不适用

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标 应用报告。

5.5 电气特性

5.5.1 电源电流

除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃、无主机通信、PROT 导通(1)、VCHG 和 VDSG > 5V、CLOAD = 8nF（典型

值 20nA）、VDD = 4V、默认固件设置下平均电流持续超过 30s 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

INORMAL 标准运行条件 86 µA

ISLEEP 测量的电流 ≤ 睡眠电流阈值 20 µA

ISHIP VBAT = 3.0V，固件 SHIP 模式启用。60s 平均值 10 µA

ISHELF
VBAT = 3.0V，固件 SHELF 模式启用。PROT 关断。60s 
平均值

5 µA
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5.5.1 电源电流 （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃、无主机通信、PROT 导通(1)、VCHG 和 VDSG > 5V、CLOAD = 8nF（典型

值 20nA）、VDD = 4V、默认固件设置下平均电流持续超过 30s 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ISHUT
固件 SHUTDOWN 模式已启用或 VBAT ≤ VSHUT，PROT 
关断

0.2 1 µA

(1) PROT 导通/关断。DSG 和 CHG 引脚导通或关断时启用保护器块。

5.5.2 常见模拟（LDO、LFO、HFO、REF1、REF2、I-WAKE）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

内部 1.8V LDO (REG18)
VREG18 稳压器输出电压 1.6 1.8 2.0 V

ΔVREG18TEMP 稳压器输出随温度的变化 ΔVBAT/ΔTA，IREG18 = 10mA -1.2% +1.2%

ΔVREG18LINE 线路调节 -0.8% 0.8%

ΔVREG18LOAD 负载调节 IREG18 = 16mA -1.5% 1.5%

ISHORT 短路电流限制 VREG18 = 0V 18 60 mA

PSRRREG18 电源抑制比
ΔVBAT/ΔVREG18，IREG18 = 10mA，
VBAT > 2.5V，f = 10Hz 50 dB

VPORth POR 阈值 上升阈值 1.55 1.65 1.75 V

VPORhy POR 迟滞 0.1 V

VENAB LDO 的 ENAB 导通电压 (1) 低电平有效下降阈值 0.4 V

RENAB ENAB 引脚上拉电阻 (1) 内部上拉至 VDD 0.7 1 1.3 MΩ

低频内部振荡器 (LFO)

fLFO LFO 运行频率
正常运行模式

65.536 kHz

fLFO(ERR) LFO 频率误差 -2.5% +2.5%

fLFO32 LFO 运行频率
低功耗模式

32.768 kHz

fLFO32(ERR) LFO 频率误差 -5% +5%

高频内部振荡器 (HFO)

fHFO HFO 运行频率 16.78 MHz

fHFO(ERR) HFO 频率误差
TA = -20°C 至 70°C -2.5% 2.5%

TA = -40°C 至 85°C -3.5% 3.5%

tHFOSTART HFO 启动时间

TA = –40°C 至 85°C，
CLKCTL[HFRAMP] = 1，振荡器频率

在标称频率的 +/–3% 范围内或上电复

位

4 ms

电压基准 1 (VREF1)
VREF1 内部基准电压

REF1 用于保护电路、LDO 和 CC
1.195 1.21 1.227 V

VREF1_DRIFT 内部基准电压漂移 -80 +80 PPM/°C

电压基准 2 (VREF2)
VREF2 内部基准电压

REF2 用于 ADC
1.2 1.21 1.22 V

VREF2_DRIFT 内部基准电压漂移 -20 +20 PPM/°C

唤醒比较器 (I-WAKE)

VWAKE
将电量监测计从低功耗状态唤
醒的检测电阻电压阈值范围(2)

500µV 步长。数据闪存固件默认值为 

2mV（典型值） -1.5 -2.0 -2.5 mV
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5.5.2 常见模拟（LDO、LFO、HFO、REF1、REF2、I-WAKE） （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

IWAKE 有效唤醒电流阈值范围

理想 RSNS = 1mΩ -1000 -3000

mA理想 RSNS = 2mΩ -500 -1500

理想 RSNS = 5mΩ -200 -600

VWAKE_ACC 唤醒检测精度 (2) -250 250 µV

tWAKE I-WAKE 检测延迟选项 (1) 支持两种延迟选项配置。数据闪存固件
默认值为 12ms（典型值）

9.6 12 14.4
ms

19.2 24 28.8

(1) 根据设计指定

(2) 数据闪存可配置为 FULL ACCESS 模式并锁定为 SEALED。精度由出厂修整在指定的默认阈值下确保。如果更改了出厂阈值，则需要现

场进行器件校准。

5.5.3 电池保护（CHG、DSG）
保护硬件电路在自然通风条件下的温度范围内运行（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

N 沟道 FET 驱动器，CHG 和 DSG

VDRIVER 栅极驱动器电压，VCHG 或 VDSG CLOAD = 8nF 2 × VDD V

AFETON
FET 驱动器增益系数，连接至 FET 的 

Vgs 电压

AFETON = (Vdriver – VDD)/VDD，
CLOAD = 8nF，UVP < VDD < 3.8V 0.9 1.0 1.2 V/V

VDSGOFF DSG FET 驱动器关断输出电压 VDSGOFF = VDSG – PACK，CL= 8nF 0.2 V

VCHGOFF CHG FET 驱动器关断输出电压 VCHGOFF = VCHG – VSS，CL= 8nF 0.2 V

trise FET 驱动器上升时间 (1) CL = 8nF，(Vdriver – VDD)/VDD = 1x 
VFETON 从 VDD 变为 2 × VDD

400 800 us

tfall FET 驱动器下降时间 (1) CL = 8nF，VFETON 从 VFETMAX 变为 
VFETOFF

50 200 us

VFET_SHUT 固件 FET 驱动器关断电压 (2) (4)

可配置，步长为 1mV
2000 2100 5000 mV

VFET_SHUT_RE
L

固件 FET 驱动器关断释放 (2) (4) 2000 2300 5000 mV

ILOAD FET 驱动器最大负载 10 uA

电压保护

VOVP
硬件过压保护 (OVP) 检测范围(3)

建议的阈值范围。经过出厂修整，步长

为 50mV

3500 5000
mV

出厂默认修整阈值(3) 4525

VOVP_ACC 硬件 OVP 检测精度 (3)

TA = 25oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1μA 处 -15 15 mV

TA = 0oC 至 60oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1μA 处

-25 25 mV

TA = -40oC 至 85oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1μA 处

-50 50 mV

VFW_OVP 固件 OVP 检测范围 (4)
可配置，步长为 1mV

2000 4490 5000 mV

VFW_OVP_REL 固件 OVP 释放范围 (4) 2000 4290 5000 mV

VUVP
硬件欠压 (UVP) 检测范围 (3)

建议的阈值范围。经过出厂修整，步长

为 50mV
2000 4000

mV
出厂默认修整阈值(3) 2300
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5.5.3 电池保护（CHG、DSG） （续）
保护硬件电路在自然通风条件下的温度范围内运行（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VUVP_ACC 硬件 UVP 检测精度 (3)

TA = 25oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1μA 处 -20 20 mV

TA = 0oC 至 60oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1uA 处

-30 30 mV

TA = -40oC 至 85oC，
CLOAD 在 CHG/DSG < 1uA 处

-50 50 mV

VFW_UVP 固件 UVP 检测范围 (4)
可配置，步长为 1mV

2000 2500 5000

VFW_UVP_REL 固件 UVP 释放范围 (4) 2000 2900 5000 mV

RPACK-VSS PACK 和 VSS 之间的电阻 仅限关断模式 100 300 550 kΩ

VRCP 反向充电保护限制
–10V 持续工作电压，绝对最大值 –
12V -10 V

电流保护

VOCC

充电过流 (OCC) 的
检测电压阈值范围 (3) (4) 建议的阈值范围。经过出厂修整，步长

为 1mV

4 100
mV

出厂默认修整阈值(3) 14

VOCC OCC 2mV 步长设计选项 2mV 步长配置选项 2 256 mV

IOCC
有效 OCC 电流阈值范围（相对于 
VOCC）(1) (4)

理想 RSNS = 1mΩ 4 14 100

A理想 RSNS = 2mΩ 2 7 50

理想 RSNS = 5mΩ 0.8 2.8 20

IFW_OCC 固件 OCC 检测范围 (4) 可配置，步长为 1mA 0 12000 +ICC_IN mA

VOCD

放电过流 (OCD) 的
检测电压阈值范围 (3) (4) 建议的阈值范围。经过出厂修整，步长

为 1mV

-4 -100
mV

出厂默认修整阈值(3) -16

VOCD OCD 2mV 步长设计选项 ±2mV 步长配置选项 -2 -256 mV

IOCD
有效 OCD 电流阈值范围（相对于 
VOCD）(1) (4)

理想 RSNS = 1mΩ -4 -16 -100

A理想 RSNS = 2mΩ -2 -8 -50

理想 RSNS = 5mΩ -0.8 -3.2 -20

IFW_OCD 固件 OCD 检测范围 (4) 可配置，步长为 1mA –ICC_IN -7000 0 mA

VSCD

放电短路电流 (SCD) 的
检测电压阈值范围 (3) (4)

阈值经过出厂修整，步长为 1mV
-5 -120

mV
出厂默认修整阈值(3) -20

ISCD
有效 SCD 电流阈值范围（相对于 
VSCD）(1) (4)

理想 RSNS = 1mΩ -5 -20 -120

A理想 RSNS = 2mΩ -2.5 -10 -60

理想 RSNS = 5mΩ -1 -4 -24

VOC_ACC
过流（OCC、OCD、SCD）检测精度 
(3)

<20mV，TA = –25°C 至 60oC -2.1 2.1

mV

<20mV -2.1 2.1

20mV–55mV -3 3

56mV–100mV -5 5

>100mV -12 12

IPACK-VDD
电流故障期间 PACK 和 VDD 之间的灌

电流
固件中的负载移除检测 15 μA

VOC_REL
OCC 故障释放阈值

(VPACK – VBAT)
100 mV

OCD、SCD 故障释放阈值 -400 mV

过热保护 
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5.5.3 电池保护（CHG、DSG） （续）
保护硬件电路在自然通风条件下的温度范围内运行（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

TOTC_TRIP
OTC 跳变/释放阈值 (2) (4)

基于固件并可配置，步长为 0.1°C

-40.0 55.0 150.0 °C

TOTC_REL -40.0 50.0 150.0 °C

TOTD_TRIP
OTD 跳变/释放阈值 (2) (4)

-40.0 60.0 150.0 °C

TOTD_REL -40.0 55.0 150.0 °C

TUTC_TRIP
UTC 跳变/释放阈值 (2) (4)

-40.0 0.0 150.0 °C

TUTC_REL -40.0 5.0 150.0 °C

TUTD_TRIP
UTD 跳变/释放阈值 (2) (4)

-40.0 0.0 150.0 °C

TUTD_REL -40.0 5.0 150.0 °C

保护延迟(1)

tOVP OVP 检测延迟（去抖）选项 (1) (4)
支持 4095 种延迟选项配置，步长为 

1.953ms。出厂默认值 = 1000ms（512 
个计数）典型值

1.953 1000 7998 ms

tUVP UVP 检测延迟（去抖）选项 (1) (4)
支持 127 种延迟选项配置，步长为 

1.953ms。出厂默认值 = 127ms（65 
个计数）典型值

1.953 127 248 ms

tOCC OCC 检测延迟（去抖）选项 (1) (4)
支持 31 种延迟选项配置，步长为 

1.953ms。出厂默认值 = 7.8ms（4 个
计数）典型值

1.953 7.8 60.5 ms

tOCD OCD 检测延迟（去抖）选项 (1) (4)
支持 255 种延迟选项配置，步长为 

0.244ms。出厂默认值 = 15.9ms（65 
个计数）典型值

0.244 15.9 62.3 ms

tSCD SCD 检测延迟（去抖）选项 (1) (4)
支持七种延迟选项配置，步长为 

122µs。出厂默认值 = 244µs（2 个计

数）典型值

122 244 854 µs

TOTC_DLY OTC 跳变延迟(2) (4)

基于固件且可配置，步长为 1s。
典型值是数据闪存出厂默认值。

0 2 255 s

TOTD_DLY OTD 跳变延迟(2) (4) 0 2 255 s

TUTC_DLY UTC 跳变延迟(2) (4) 0 2 255 s

TUTD_DLY UTD 跳变延迟(2) (4) 0 2 255 s

零伏（低压）充电

V0CHGR 启动零伏充电所需的充电器电压 VPACK – VSS 1.6 V

V0INH 禁止零伏充电的电池电压 VDD – VSS 1.0 1.1 V

(1) 根据设计指定。未经生产测试。

(2) 基于固件的参数。未经生产测试。

(3) 精度由出厂修整在指定的默认阈值下确保。如果更改默认阈值，则需要现场进行器件校准。请参阅 BQ27Z746 技术参考手册。

(4) 指定的典型值为出厂默认值。未经生产测试。可以在 FULL ACCESS 模式下更改数据闪存配置值并将其锁定在 SEALED 模式。请参阅 

BQ27Z746 技术参考手册。

5.5.4 电池检测输出（BAT_SP、BAT_SN）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

静态响应

VBUFACC
缓冲器精度
(BAT_SP – BAT_SN)

VBAT，1500mV 和 2400mV 直流，
PACK-BAT_SP ≥ 200mV，
BAT_SP 负载：高阻态至 1kΩ，
BAT_SN 负载：1kΩ 至 10kΩ

1450 1500 1550

mV
2350 2400 2450
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5.5.4 电池检测输出（BAT_SP、BAT_SN） （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VBUFOFFS
BAT_SN 共模偏移

(BAT_SN – VSS)

400mV 选项，VBAT = 1.5V 至 2.5V 370 400 430

mV
200mV 选项，VBAT = 2.0V 至 2.5V 170 200 230

0mV 选项，VBAT = 2.0V 至 2.5V -30 0 30

600mV 选项，VBAT = 2.0V 至 2.5V 550 600 650

ΔVBUF_LINE 缓冲器线路调节
VBAT = 1.5V 至 2.5V，空载，BAT_SP 
– BAT_SN、VPACK – VBAT = 1.0V

10 mV

ΔVBUF_LOAD 缓冲器负载调节
VBAT = 2.4V，负载 = 1mA，BAT_SP 
– BAT_SN，VPACK - VBAT = 1.0V

1.2 mV

VRLOACC
RLO 模式精度

(BAT_SP – BAT_SN) VBAT = 3000mV 至 5000mV 直流。

为了保持稳定，启用 0mV 缓冲器选项

BAT_SP 负载：高阻态至 1kΩ
BAT_SN 负载：1kΩ 至 10kΩ

-7 +7

mVVRLOACCP
RLO 模式精度

(BAT_SP – VSS)
-5 +5

VRLOACCN
RLO 模式精度

(BAT_SN – VSS)
-5 +5

RLO_SP BAT_SP 低电阻模式
200Ω 选项，DSG FET = 导通 160 200 260

Ω
510Ω 选项，DSG FET = 导通 459 510 561

RLO_SN BAT_SN 低电阻模式
200Ω 选项，DSG FET = 导通 160 200 260

Ω
510Ω 选项，DSG FET = 导通 459 510 561

RHIZ_SP BAT_SP 高阻抗模式
CHG FET = 关断

0.6 1.0 1.3
MΩ

RHIZ_SN BAT_SN 高阻抗模式 0.6 1.0 1.3

tBUF_OFF 缓冲器关断时间(1) 相对于 DSG FET 导通的缓冲器禁用时

序
500 us

CBUF_SP
稳定运行的最大外部电容(1)

BAT_SP 至 SRN (PACK–) 150
pF

CBUF_SN BAT_SN 至 SRN (PACK–) 150

BBUF_BW 缓冲器单位增益带宽(1) 缓冲器启用 30 kHz

VBCP

BAT_SP – BAT + 故障 

(BCP) 阈值范围(1) 建议的阈值范围。

经过出厂修整，步长约为 2mV

+100 +250

mV出厂默认修整阈值(3) +200

VBCP_ACC
BAT_SP – BAT + 故障精度
(3)

RLO 模式启用，
步长为 10mV

-10 +10

VBDP

BAT_SP – BAT – 故障 

(BDP) 阈值范围(1) 建议的阈值范围。
经过出厂修整，步长约为 2mV

-250 -100

mV出厂默认修整阈值(3) -200

VBDP_ACC
BAT_SP – BAT – 故障精度 
(3)

RLO 模式启用，
步长为 10mV

-10 +10

VBCN

BAT_SN – VSS + 故障 

(BCN) 阈值范围(1) 建议的阈值范围。
经过出厂修整，步长约为 2mV

+100 +250

mV出厂默认修整阈值(3) +200

VBCN_ACC
BAT_SN – VSS + 故障精度
(3)

RLO 模式启用，
步长为 10mV

-10 +10

VBDN

BAT_SN – VSS 故障 (BDN) 
阈值范围(1) 建议的阈值范围。

经过出厂修整，步长约为 2mV
-250 -100

mV出厂默认修整阈值(3) -200

VBDN_ACC
BAT_SN – VSS – 故障精度
(3)

RLO 模式启用，
步长为 10mV

-10 +10
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5.5.4 电池检测输出（BAT_SP、BAT_SN） （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

tLO_FAULT_DLY
BAT_SP/BAT_SN
故障比较器延迟(1)

8ms 延迟 8 ms

100ms 延迟 100 ms

tLO_FAULT_STRT
BAT_SP/BAT_SN
故障重启时间 (1) (2) 1000 ms

瞬态响应

VLOAD_SP BAT_SP 负载瞬态(1)
无负载 ≥ 1kΩ ≥ 无负载，
切换时间 1μs

-300 300 mV

VLOAD_SN BAT_SN 负载瞬态(1) -200 200 mV

VLINE_SN BAT_SN 线路瞬态(1) VBAT = 1.5V ≥ 2.4V ≥ 1.5V，
转换斜率 500mV/10us

-30 30 mV

VTRANS
(BAT_SP – BAT_SN)
转换瞬态 (1)

固件命令从 BUF 模式转换到 RLO 模
式

-700 50 mV

(1) 根据设计确定。未经生产测试。

(2) 基于固件的参数。未经生产测试。

(3) 精度由出厂修整在指定的默认阈值下确保。如果更改默认阈值，则需要现场进行器件校准。请参阅 BQ27Z746 技术参考手册。

5.5.5 电量监测计测量（ADC、CC、温度）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

模数转换器 (ADC)

VBAT_RES 电池电压 ADC 分辨率（位） 带符号数据格式，±15 位 16 位

VBAT_FS 电池测量满标量程 -0.2 5.5 V

VBAT_ERR 电池电压 ADC 误差
TA = +25℃，VBAT = 4.0VDC ±1

mV
VBAT = 2.5 至 5.0VDC ±2

RBAT 有效输入电阻 8 MΩ

tBAT 电池电压转换时间 11.7 ms

VADC_RES 有效分辨率 VBAT 14 15 位

库仑计 (CC)

VCC_CM 共模电压范围 VSS = 0V，2V ≤ VBAT ≤ 5V VSS VBAT V

VCC_IN 输入电压范围 VCC_CM–0.1 VCC_CM+0.1 V

ICC_IN 有效输入电流检测范围 (1) (2)

理想 RSNS = 1mΩ（16 位数据限

制）
±32,768

mA理想 RSNS = 2mΩ（16 位数据限

制）

理想 RSNS = 5mΩ ±20,000

tCC_CONV 转换时间 单次转换 1000 ms

CCADC_RES 有效分辨率
16 位

1LSB = VREF1/10/(±215) ±3.7 µV

ICC_ERR 有效电流测量误差

理想 RSNS = 1.0mΩ，10.0A，TA = 
25℃

26
mA

理想 RSNS = 1.0mΩ，-10.0A，TA = 
25℃

29

CCOSE 偏移误差 16 位，校准后 -2.6 1.3 +2.6 LSB

CCOSE_DRIFT 失调电压误差漂移 15 位 + 符号，校准后 0.04 0.07 LSB/°C

CCGE 增益误差 15 位 + 符号，在输入电压范围内 -492 131 +492 LSB
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5.5.5 电量监测计测量（ADC、CC、温度） （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

RCC_IN 有效输入电阻 7 MΩ

NTC 热敏电阻测量

RNTC(PU) 内部上拉电阻 出厂修整，具有固件补偿功能 14.4 18 21.6 kΩ

RNTC(DRIFT) 电阻温漂 经过固件补偿 -250 -120 0 PPM/°C

RNTC_ERR

经过线性化的外部 NTC 热敏

电阻
温度测量
误差

理想 10kΩ 103AT NTC，TA = –
10℃ 至 70℃

-2 ±1 +2
℃

理想 10kΩ 103AT NTC，TA = –
40℃ 至 85℃

-3 ±2 +3

内部温度传感器

V(TEMP) 内部温度传感器电压漂移 VTEMPP 1.65 1.73 1.8 mV/°C

V(TEMP) 内部温度传感器电压漂移
VTEMPP – VTEMPN（根据设计确

定） 0.17 0.18 0.19 mV/°C

(1) 基于固件的参数。  未经生产测试。

(2) 受 16 位二进制补码数字格式限制

5.5.6 闪存存储器

除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃ 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

数据保存时间 10 100 年

闪存编程写入周期数
数据闪存 20000 周期

指令闪存 1000 周期

t(ROWPROG) 行编程时间 40 µs

t(MASSERASE) 批量擦除时间 TA = -40°C 至 85°C 40 ms

t(PAGEERASE) 页擦除时间 TA = -40°C 至 85°C 40 ms

IFLASHREAD 闪存读取电流 TA = -40°C 至 85°C 1 mA

IFLASHWRTIE 闪存写入电流 TA = -40°C 至 85°C 5 mA

IFLASHERASE 闪存擦除电流 TA = -40°C 至 85°C 15 mA

5.6 数字 I/O：直流特性

除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃、VREG18 = 1.8V 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

I2C 控制引脚（SCL、SDA/HDQ）

VIH 高电平输入电压 SCL、SDA 引脚 1.26 V

VIL 低电平输入电压低 SCL、SDA 引脚 0.54 V

VOL 低电平输出电压 SCL、SDA 引脚，IOL = 1mA 0.36 V

CI 输入电容 SCL、SDA 引脚 10 pF

Ilkg 输入漏电流 SCL、SDA 引脚 1 µA

推挽引脚（GPO）
VIH 高电平输入电压 推挽引脚 1.15 V

VIL 低电平输入电压低 推挽引脚 0.54 V

VOH 输出电压高电平 推挽引脚，IOH = -1mA 1.08 V

VOL 输出电压低电平 推挽引脚，IOL = 1mA 0.36 V
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5.6 数字 I/O：直流特性 （续）
除非另有说明，否则特性是在 TA = –40℃ 至 85℃、VREG18 = 1.8V 的条件下记录的

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

CI 输入电容 推挽引脚 10 pF

Ilkg 输入漏电流 推挽引脚 1 µA

5.7 数字 I/O：计时特点

参数 测试条件 最小值 标称值 最大值 单位

I2C 时序 - 100kHz

fSCL 时钟工作频率 SCL 占空比 = 50% 100 kHz

tHD:STA START 条件保持时间 4.0 µs

tLOW SCL 时钟的低电平周期 4.7 µs

tHIGH SCL 时钟的高电平周期 4.0 µs

tSU:STA 建立重复启动 4.7 µs

tHD:DAT 数据保持时间（SDA 输入） 0 ns

tSU:DAT 数据设置时间（SDA 输入） 250 ns

tr 时钟上升时间 10% 至 90% 1000 ns

tf 时钟下降时间 90% 至 10% 300 ns

tSU:STO 建立时间停止条件 4.0 µs

tBUF
停止和启动之间的总线空闲时
间

4.7 µs

I2C 时序 – 400kHz

fSCL 时钟工作频率 SCL 占空比 = 50% 400 kHz

tHD:STA START 条件保持时间 0.6 µs

tLOW SCL 时钟的低电平周期 1.3 µs

tHIGH SCL 时钟的高电平周期 600 ns

tSU:STA 建立重复启动 600 ns

tHD:DAT 数据保持时间（SDA 输入） 0 ns

tSU:DAT 数据设置时间（SDA 输入） 100 ns

tr 时钟上升时间 10% 至 90% 300 ns

tf 时钟下降时间 90% 至 10% 300 ns

tSU:STO 建立时间停止条件 0.6 µs

tBUF
停止和启动之间的总线空闲时
间

1.3 µs

HDQ 时序

tB 中断时间 190 µs

tBR 中断恢复时间 40 µs

tHW1 主机写入 1 次 主机驱动 HDQ 0.5 50 µs

tHW0 主机写入 0 次 主机驱动 HDQ 86 145 µs

tCYCH 主机到器件的周期时间 器件驱动 HDQ 190 µs

tCYCD 器件到主机的周期时间 器件驱动 HDQ 190 205 250 µs

tDW1 器件写入 1 次 器件驱动 HDQ 32 50 µs

tDW0 器件写入 0 次 器件驱动 HDQ 80 145 µs

tRSPS 器件响应时间 器件驱动 HDQ 190 950 µs

tTRND 主机周转时间 主机在器件驱动 HDQ 后驱动 HDQ 250 µs
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5.7 数字 I/O：计时特点 （续）
参数 测试条件 最小值 标称值 最大值 单位

tRISE HDQ 线上升到逻辑 1 的时间 1.8 µs

tRST HDQ 复位
器件复位前，主机将 HDQ 驱动为低电

平
2.2 s

SCL

SDA

tHD;STA

tLOW

tr

tHD;DAT

tHIGH

tf

tSU;DAT

tSU;STA tSU;STO

tf

START REPEATED

START

STOP

tHD;STA

START

tSP

tr

tBUF

图 5-1. I2C 时序

t(B)  t (BR )

t (H W 1)

t (H W 0)
t(C YC H )

t(D W 1)

t (D W 0)
t (C YC D )

B reak 7-bit addres s 8-bit data

(a) B reak  and B reak  R ec ov ery

(c ) H os t Trans m itted B it (d) Gauge Trans m itted B it

(e) Gauge to Hos t Res pons e

1.2V

t(R ISE)

(b) H D Q line ris e t im e

1-bit
R /W

t(R SPS)

t (R ST )

(f) H D Q R es et 

f.  H D Q  H o s t to  fu e l g a u g e   

e . Fu e l g a u g e  to  H o s t re s p o n s e  fo rm a t   

d . Fu e l g a u g e  to  H o s t c o m m u n ic a tio n    

c . H D Q  H o s t to  fu e l g a u g e  c o m m u n ic a tio n    

b . R is e  t im e  o f H D Q  lin e    

a . H D Q  B re a k in g    

图 5-2. HDQ 时序
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5.8 典型特性

Temperature (qC)
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图 5-3. 使用 1mΩ 检测电阻时充电电流误差与温度和充

电器电流间的关系，无校准
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图 5-4. 使用 1mΩ 检测电阻时放电电流误差与温度和负

载电流间的关系，无校准
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图 5-5. 2.2A 电流误差与 CC ADC 输入共模电压和温度

间的关系，无校准
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图 5-6. 电芯电压误差与电池电压和温度间的关系
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6 详细说明

6.1 概述

BQ27Z746 电量监测计是一款完全集成的电池管理器，它采用基于闪存的固件为由 1 节串联电芯组成的电池组架

构提供完整的解决方案。BQ27Z746 器件通过 I2C 或 HDQ 协议与主机系统相连。高性能集成模拟外设支持低至 

1mΩ 的检测电阻以及用于即时功率计算的同步电流/电压数据转换。以下章节详细介绍了 BQ27Z746 器件中包含

的所有主要元件块。

6.2 功能方框图
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6.3 特性说明

6.3.1 BQ27Z746 处理器

BQ27Z746 器件使用定制的 TI 专有处理器设计，它采用 Harvard 架构，工作频率高达 4.2MHz。BQ27Z746 处理

器采用自适应三级指令流水线，支持 8 位、16 位或 24 位的可变指令长度。

6.3.2 电池参数测量

BQ27Z746 器件会同时测量电芯电压和电流，另外还会测量温度以计算与剩余电量、完全充电容量、运行状况和

其他电量监测参数相关的信息。

6.3.2.1 库仑计数器 (CC) 和数字滤波器

第一个 ADC 是一款集成式模数转换器，专为跟踪可充电电池的充电和放电活动或库仑计数而设计。它采用单通道

差分输入，用于转换 SRP 和 SRN 端子之间检测电阻器两端的电压差，分辨率为 3.74µV。差分输入共模电压范围

为 VSS 至 VBAT，支持 ±0.1V 输入范围的 1 节串联电芯高侧或低侧检测选项。CC 数字滤波器从 Δ-Σ CC 前端生

成一个 16 位转换值。每 1s 就有一次新的转换。

6.3.2.2 ADC 多路复用器

ADC 多路复用器提供到外部引脚、BAT 和 TS 以及内部温度传感器的可选连接。此外，多路复用器可以独立启用

到内部热敏电阻偏置电路的 TS 输入连接，并使用户能够将多路复用器输入短路，以进行测试和校准。

6.3.2.3 模数转换器 (ADC)

第二个 ADC 是专为通用测量设计的 16 位 Δ-Σ 转换器。在采样过程中，ADC 会根据通道选择自动调节输入电压

范围。转换器分辨率是其满标量程和位数的函数，产生的分辨率为 38μV。

6.3.2.4 内部温度传感器

BQ27Z746 器件上提供一个内部温度传感器，用于降低测量温度所需的外部元件的成本、功耗和尺寸。它可以使

用多路复用器连接到 ADC，专为在各种工作条件下快速确定电池包温度而设计。

6.3.2.5 外部温度传感器支持

TS 输入由内部 18kΩ（典型值）线性化上拉电阻器启用，以支持使用 10kΩ (25°C) NTC 外部热敏电阻，例如 

Semitec 103AT-2。NTC 热敏电阻须连接在 VSS 和单个 TS 引脚之间。然后，ADC 通过其输入多路复用器进行模

拟测量。如果需要不同类型的热敏电阻，则需要更改配置。

REG18

ADCTS

NTC

S
W

图 6-1. 外部热敏电阻偏置

www.ti.com.cn
BQ27Z746

ZHCSP94D – NOVEMBER 2021 – REVISED FEBRUARY 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 17

Product Folder Links: BQ27Z746
English Data Sheet: SLUSDW2

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/bq27z746?qgpn=bq27z746
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSP94
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSP94D&partnum=BQ27Z746
https://www.ti.com.cn/product/cn/bq27z746?qgpn=bq27z746
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUSDW2


6.3.3 电源控制

BQ27Z746 器件使用 VDD 引脚作为其电源。VDD 为内部电压源供电，从而为器件提供基准。BAT 引脚是非载流

路径，用作与电池电芯的开尔文检测连接。

6.3.4 ENAB 引脚

BQ27Z746 器件可以使用低电平有效数字输入 ENAB 引脚来退出器件的 SHELF 和 SHUTDOWN 功耗模式。数字

输入通过一个内部弱上拉电阻连接到 VDD。可以将一个按钮连接到 ENAB 引脚，以将该引脚驱动至低电平状态，
从而使器件退出 SHELF 或 SHUTDOWN 模式。

如果 ENAB 引脚直接连接到器件的 GND 基准 (VSS)，则 BQ27Z746 器件将无法进入 SHELF 或 SHUTDOWN 模
式。

如果不需要使用按钮来退出 SHELF 或 SHUTDOWN 模式，则可以将 ENAB 引脚保持悬空。如果器件需要能够进

入 SHELF 或 SHUTDOWN 模式，则 ENAB 引脚也可以保持悬空。

6.3.5 总线通信接口

BQ27Z746 器件有一个 I2C 总线通信接口。或者，器件可配置为通过 HDQ 引脚（与 SDA 共享）进行通信。如果

在器件固件未主动执行的情况下执行操作（例如在器件上编程身份验证密钥或固件），则以 100KHz I2C 时钟频

率与器件通信。

备注

器件切换到 HDQ 协议后，就不可逆。

6.3.6 低频振荡器

BQ27Z746 器件包含一个以 65.536kHz 频率运行的低频振荡器 (LFO)。

6.3.7 高频振荡器

BQ27Z746 包括一个运行频率为 16.78MHz 的高频振荡器 (HFO)。它的频率锁定到 LFO 输出，并以 50% 占空比

缩小至 8.388MHz。

6.3.8 1.8V 低压降稳压器

BQ27Z746 器件包含一个集成的无电容器 1.8V LDO (REG18)，可为器件 CPU 和内部数字逻辑提供稳压电源电

压。

6.3.9 内部基准电压

BQ27Z746 器件提供两个内部电压基准。REF1 由 REG18、振荡器和 CC 使用。REF2 由 ADC 使用。

6.3.10 放电过流保护

放电过流 (OCD) 功能可检测放电方向上的异常高电流。放电过载阈值和延时时间可通过固件寄存器进行配置。可

以根据具有更低电阻或更宽容差的检测电阻并通过校准进一步微调阈值和时序。当发生 OCD 事件时， Safety 
Status 标志设置为 1 并锁存，直到其清除且故障条件已消除为止。

6.3.11 充电过流保护

充电短路电流 (OCC) 功能可检测充电方向的灾难性电流情况。放电短路阈值和延迟时间可通过固件寄存器进行配

置。可以根据具有更低电阻或更宽容差的检测电阻并通过校准进一步微调阈值和时序。该检测电路还包括在禁用 
CHG 和 DSG FET 之前的消隐延迟。当发生 OCC 事件时， Safety Status 标志位设置为 1 并锁存，直到其清除

且故障条件已消除为止。
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6.3.12 放电短路电流保护

放电短路电流 (SCD) 功能可检测放电方向的灾难性电流情况。放电短路阈值和延迟时间可通过固件寄存器进行配

置。可以根据具有更低电阻或更宽容差的检测电阻并通过校准进一步微调阈值和时序。该检测电路还包括在禁用 
CHG 和 DSG FET 之前的延迟。当发生 SCD 事件时， Safety Status 标志位设置为 1 并锁存，直到其清除且故

障条件已消除为止。

6.3.13 主要保护特性

BQ27Z746 电量监测计支持以下电池和系统级保护功能，可以使用固件对其进行配置：

• 电芯欠压保护
• 电芯过压保护
• 充电模式下的过流
• 放电模式下的过流
• 放电模式下的过载
• 放电模式下的短路
• 充电模式下的过热
• 放电模式下的过热
• 预充电超时
• 快速充电超时

6.3.14 电池检测

BQ27Z746 通过差分电池检测引脚 BAT_SP 和 BAT_SN 提供直接电池检测，从而实现精确的电池电压测量和检

测。BQ27Z746 电池检测路径包括保护和隔离，以更大限度地减少任何泄漏和耦合问题。电池隔离包括缓冲和电

阻选项的组合。固件配置支持在两种检测方案之间无缝自动转换。电池检测缓冲器由 PACK 引脚供电。

为了在使用检测缓冲器时进行精确的电池电压检测，PACK 引脚必须通电且 VPACK > VBAT + 0.7V。检测保护阈

值（BCP、BCN、BDP 和 BDN）为电池检测输出引脚提供短路检测，并在触发时将电池检测输出引脚置于高阻

抗状态。BQ27Z746 电池检测功能具有固件可编程失调电压选项，适用于需要对差分输出电压进行转换以克服输

入范围限制的应用。所选的失调电压绝不得超过检测保护阈值，因为这会导致错误的电池检测故障。

6.3.15 Gas Gauging

该器件使用 Impedance Track™ 技术测量和确定电芯的可用电量。有关更多详细信息，请参阅“Impedance Track 
电池电量监测算法的理论及实现”应用报告。

6.3.16 零伏充电 (ZVCHG)

ZVCHG（0V 充电）是一项特殊功能，允许为电量严重耗尽而导致电压低于 FET 驱动器电荷泵关断电压 

(VFET_SHUT) 的电池充电。BQ27Z746 启用了 ZVCHG。如果 VBAT > V0INH，VBAT < VFET_SHUT 且 PACK+ 的充电

器电压 > V0CHGR，则 CHG 输出将被驱动至 PACK 引脚的电压，从而实现充电。当 VBAT > VFET_SHUT_REL 时，会

退出 BQ27Z746 中的 ZVCHG 模式，此时电荷泵处于启用状态，CHG 转换为由电荷泵驱动。对于 BQ27Z746，
当 VDD 上的电压低于 V0INH 时，CHG 输出会变为高阻抗，任何流过 CHG FET 的漏电流都可能导致该电压升高

并重新启用充电。如果不希望这样，可以在 CHG FET 栅极和源极之间连接一个高阻抗电阻器，以克服任何漏电

流，并且在这种情况下将 FET 保持禁用状态。该电阻须尽可能高，同时仍确保 FET 处于禁用状态，因为在 CHG 
驱动器启用时，该电阻会增加器件的工作电流。栅极漏电流通常极低，因此 50MΩ 至 100MΩ 的栅源电阻就足以

克服漏电流。

6.3.17 充电控制特性

该器件支持充电控制特性，例如：

• 根据有效温度范围报告充电电压和充电电流 - JEITA 温度范围 T1、T2、T3、T4、T5 和 T6
• 提供更复杂的充电曲线，包括标准温度范围内的子范围

• 使用总线通信接口报告恒流充电所需的适当充电电流以及为智能充电器进行恒压充电所需的适当充电电压
• 使用 Impedance Track 方法选择每个电芯的化学充电状态

• 支持预充电/零伏充电
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• 在电池包温度超出编程范围时采用充电禁止和充电暂停功能
• 激活充电和放电警报以报告充电故障并指示充电状态

6.3.18 身份验证

该器件借助以下特性确保安全，可在需要时启用这些特性：

• 主机使用 SHA-256 方法进行身份验证

• 电量监测计需要通过 SHA-256 认证，然后器件才能解封或允许完全访问。

6.4 器件功能模式

该器件支持五种模式，但根据特定功能的固件控制和运行模式，电流消耗会有所不同：

• NORMAL 模式：在此模式下，器件以 250ms 的间隔执行测量、计算、保护和数据更新。在这些间隔之间，该

器件在更低的功率级下运行，以尽可能减少总平均电流消耗。电池保护受到持续监测，并且两个保护 NFET 通
常都会导通。

• SLEEP 模式：在此模式下，器件以可调节的时间间隔执行测量、计算和数据更新。在这些间隔之间，该器件

在更低的功率级下运行，以尽可能减少总平均电流消耗。电池保护受到持续监测，并且两个保护 NFET 通常都

会导通。
• SHIP 模式：在此模式下，器件以极低频率测量电压和温度，ADC 转换时间较短，同时不会测量电流或执行库

仑计数。电流假定并报告为 0mA。因此，该器件通过 OCV 跟踪电池的充电状态。每个间隔执行的测量为电芯

电压、温度和电池组电压（每四个间隔一次）。可通过减少计算次数来更大限度地减少处理。一些计算的执行

频率较低：仅在测量电压和温度后执行。这些不太频繁的计算包括更新基于固件的保护、寿命数据以及高级充

电算法的电压和温度范围。假定系统处于关闭状态且不会与电量监测计通信，其他计算，例如更新 

RemainingCapacity() 和 FullChargeCapacity()，将完全停止。电池保护受到持续监测，并且两个保护 NFET 
通常都会保持导通。

• SHELF 模式：在此模式下，通过关闭 CHG 和 DSG NFET 以及所有基于硬件的保护，可以在 SHIP 模式下进

一步降低功耗。因此，在 SHELF 模式下，系统不提供外部电源。该器件以极低频率测量电压和温度，ADC 转
换时间较短，同时不会测量电流或执行库仑计数。电流假定并报告为 0mA。因此，该器件通过电压测量来跟踪

电池的充电状态。每个间隔执行的测量为电芯电压、温度和电池组电压（每四个间隔一次）。可通过减少计算

次数来更大限度地减少处理。一些计算的执行频率较低：仅在测量电压和温度后执行。这些不太频繁的计算包

括更新基于固件的保护、寿命数据以及高级充电算法的电压和温度范围。假定系统处于关闭状态且不会与电量
监测计通信，其他计算，例如更新 RemainingCapacity() 和 FullChargeCapacity()，将完全停止。

• SHUTDOWN 模式：在此模式下，器件完全禁用，从而更大限度地降低功耗并避免消耗电池电量。

6.4.1 终身记录特性

该器件支持对多个关键参数进行数据记录，以供保修和分析之用：

• 最高和最低电芯温度
• 充电或放电模式下的最大电流
• 最大和最小电芯电压
• 安全事件和出现次数

6.4.2 配置

该器件支持对多个关键参数进行精确的数据测量和数据记录。

6.4.2.1 以库仑为单位计

该器件使用集成式 Δ-Σ 模数转换器 (ADC) 进行电流测量。ADC 通过测量超小外部检测电阻两端的电压来测量电

池的充放电流。积分 ADC 测量 -100mV 至 100mV 范围内的双极信号，V(SRP) – V(SRN) 为正值时表示充电电流，
为负值时表示放电电流。

电流测量是通过测量外部检测电阻器（可低至 1mΩ）两端的压降进行的，而差分电压的极性决定电池处于充电还

是放电模式。
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6.4.2.2 电池电压测量

BQ27Z746 电量监测计使用 ADC 以 1s 的间隔测量电芯电压。该测量值在内部针对 ADC 进行缩放并进行校准以

减少偏移导致的任何误差。该数据还用于计算 Impedance Track 电量监测的电芯阻抗。

6.4.2.3 自动校准

自动校准功能有助于消除 SRP 和 SRN 引脚上的任何电压偏移，从而准确测量电芯电压、充电/放电电流和热敏电

阻温度。当总线上至少 5s 没有通信活动时，将执行自动校准。

6.4.2.4 温度测量

该器件具有一个用于片上温度测量的内部传感器，能够通过 TS 引脚上的外部 NTC 支持外部温度测量。这两个测

量值可分别启用和配置。

7 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 元件规格，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客户应负责确定各元件

是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计是否能够实现，以确保系统功能。

7.1 应用信息

BQ27Z476 可与 1 节串联锂离子/锂聚合物电池组搭配使用。要为特定电池组实施和设计一组全面的参数，用户需

要使用 Battery Management Studio (BQStudio)，这是在开发过程中安装在 PC 上的图形用户界面工具。产品中安

装的固件具有默认值，这些数据在相关的 BQ27Z476 技术参考手册中进行了汇总。使用 BQStudio 工具时，可以

在开发过程中更改这些默认值以满足特定的应用要求，但需要先知道系统参数，例如启用或禁用某些运行特性、

电芯配置和最适合所用电芯的化学成分等。最终的闪存映像在配置和测试完成后提取，用于大规模生产，并被称

为“黄金映像”。

7.2 典型应用

以下是单电芯电池组的 BQ27Z476 应用原理图示例。
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图 7-1. BQ27Z746 1 节串联电芯低侧电流检测典型实现方式
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图 7-2. BQ27Z746 1 节串联电芯高侧电流检测典型实现方式

7.2.1 设计要求（默认）

设计参数 示例

电芯配置 1s1p（1 串 1 并）

设计容量 5300mAh

器件化学成分 锂离子

设计电压 4000mV

电芯低电压 2500mV

7.2.2 详细设计过程

7.2.2.1 更改设计参数

有关设计要求所需的固件设置，请参见 BQ27Z746 技术参考手册 (SLUUCA6)。

• 要更改设计容量，请在 Gas Gauging: Design: Design Capacity 寄存器中设置数据闪存值（以 mAh 为单

位）。

• 要设置器件化学成分，请转至数据闪存 I2C Configuration: Data: Device Chemistry 。BQStudio 软件会自动

填充正确的化学成分标识。此选择是使用工具中的 BQCHEM 功能以及从列表中选择与器件化学成分匹配的选

项得出。
• 要设置设计电压，请转至 Gas Gauging: Design: Design Voltage 寄存器。
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• 要设置电池 Low Voltage 或清除电池 Low Voltage ，请使用 Settings: Configuration: Init Voltage Low Set 
或 Clear 。这用于设置电芯电压电平，该电压电平将设置（清除）Interrupt Status 寄存器中的 [VOLT_LO] 
位。

• 要启用内部温度和外部温度传感器，请：设置 Settings:Configuration: Temperature Enable : 对于内部传感

器，位 0 (TSInt) = 1；对于外部传感器，位 1 (TS1) = 1。

7.2.3 校准过程

通过将 0xF081 或 0xF082 写入 ManufacturerAccess()，可以校准电流、电压和温度读数。BQ27Z746 技术参考
手册 的校准 部分包含详细过程。该描述允许校准电芯电压测量偏移、电池电压、电流校准、库仑计数器偏移、

PCB 偏移、CC 增益/容量增益以及内部和外部传感器的温度测量。

7.2.4 监测数据更新

当一个被 BQ27Z746 电量监测计启用的电池包循环时，FullChargeCapacity() 的值会更新数次，包括充电或放电

开始、充电终止、温度差值、放电期间的电阻值更新以及弛豫。图 7-3 显示了当其中一些更新在单个应用周期内

发生时的实际电芯电压、负载电流和 FullChargeCapacity()。

图中的更新点包括：
• 7900s 时充电终止

• 9900s 时弛豫

• 11500s 时电阻更新

7.2.4.1 应用曲线

图 7-3. 充满电容量跟踪（X 轴为秒）
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7.2.4.1.1 降低 ESD

或者，为了在高侧电流检测配置中使用 BQ27Z746 器件时潜在地提高 ESD 性能，建议对库仑计滤波电阻器（R4 
和 R5）使用 500Ω 电阻器而不是 100Ω。

R3

2m�  

R5

500�  

R4

500�  

C3

0.1μF

To SRPTo SRN

PACKP

Side

CELLP 

Side

图 7-4. 用于降低 ESD 的具有推荐的 500Ω 电阻器的库仑计滤波器

8 电源相关建议

BQ27Z746 器件使用 VDD 引脚作为其电源。VDD 引脚为内部电压源供电，从而为器件提供基准。VDD 引脚连接

到 1 节串联电池电芯的正极端子，支持最小 2V 至最大 5V 的电压。BAT 引脚是非载流路径，用作与 1 节串联电

池电芯正极端子的电池电压开尔文检测连接。

9 布局

9.1 布局指南

• 检测电阻上的开尔文连接质量至关重要。检测电阻的温度系数不得大于 50ppm，以更大程度地减小电流测量随

温度的漂移。选择检测电阻的值，使其与 BQ27Z746 电量监测计可用的过流和短路范围相对应。选择尽可能小

的值，以更大限度地减少热耗散并仍保持所需的测量精度。检测电阻的值会影响短路期间 BQ27Z746 SRP 和 

SRN 节点上生成的差分电压。这些引脚的差分电压不得超过 VCC_IN ±0.1V，器件才能正常运行。只要确保良

好的开尔文检测，就可以使用并联检测电阻。该器件设计支持 1mΩ 至 20mΩ 检测电阻。

• BAT 须通过一个 1kΩ 串联电阻器直接连接到电池的正极连接。它不得与 VDD 引脚及其 10Ω 串联电阻器共享

路径。
• 对于电量监测计电路，以下特性需要注意元件放置和布局：VDD 旁路电容器、SRN 和 SRP 差分低通滤波器，

以及 I2C 通信 ESD 外部保护。

• BQ27Z746 电量监测计使用一个积分 Δ-Σ ADC 来测量电流。在检测电阻与器件的 SRP 和 SRN 输入之间添

加一个 100Ω 电阻器。在 SRP 和 SRN 输入端放置一个 0.1μF 滤波电容器。所有滤波器元件尽可能靠近器件

放置。以差分对形式从检测电阻布线到滤波器电路。在滤波器网络周围添加接地平面可提供额外的抗噪能力。
• BQ27Z746 具有一个内部 LDO，该 LDO 经过内部补偿，不需要外部去耦电容器。

• I2C 时钟和数据引脚具有集成式高压 ESD 保护电路；但是，添加齐纳二极管和串联电阻器可提供更强大的 

ESD 性能。I2C 时钟和数据线具有内部下拉电阻器。当电量监测计检测到两条线路都为低电平时（例如在取出

电池包期间），该器件会执行自动偏移校准，然后进入 SLEEP 模式以节省电量。
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9.2 布局示例
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图 9-1. BQ27Z746 主要布线电路板布局布线
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10 器件和文档支持

10.1 第三方产品免责声明

TI 发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成与此类产品或服务或保修的适用性有关的认可，不能构成此

类产品或服务单独或与任何 TI 产品或服务一起的表示或认可。

10.2 文档支持

10.2.1 相关文档

• BQ27Z746 技术参考手册
• Impedance Track 电池电量监测算法的理论及实现应用报告

10.3 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

10.4 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

10.5 商标
Impedance Track™, NanoFree™, and TI E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10.6 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

10.7 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。
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11 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision C (May 2025) to Revision D (February 2026) Page
• 添加了 ESD 建议..............................................................................................................................................25

Changes from Revision B (May 2025) to Revision C (May 2025) Page
• 添加了“... 100KHz I2C 时钟频率”这句话......................................................................................................18
• 添加了 系统级 ESD 建议 部分..........................................................................................................................25

Changes from Revision A (February 2022) to Revision B (May 2025) Page
• 将封装信息表中的封装尺寸从 1.7mm × 2.6mm 更新为 1.69mm × 2.57mm.......................................................1
• 更新了 INORMAL .................................................................................................................................................. 5
• 将 VOCC 最小阈值从 1mV 更新为 4mv............................................................................................................... 7
• 改正了 tOCC 和 tOCD 行中的拼写错误..................................................................................................................7
• 添加了有关 ENAB 引脚的说明..........................................................................................................................18

Changes from Revision * (November 2021) to Revision A (February 2022) Page
• 更新了节 1 .........................................................................................................................................................1
• 将 C2 引脚名称更新为 GPO/TS1 引脚配置和功能 ............................................................................................ 3
• 更新了常见模拟（LDO、LFO、HFO、REF1、REF2、I-WAKE） ................................................................... 6
• 更新了电量监测计测量（ADC、CC、温度） .................................................................................................. 11
• 更新了数字 I/O：直流特性 ...............................................................................................................................12
• 更新了典型特性 ............................................................................................................................................... 15
• 更新了电池检测 ............................................................................................................................................... 19
• 更新了 典型应用 .............................................................................................................................................. 21
• 更新了布局指南 ............................................................................................................................................... 25

12 机械、可订购和封装信息

以下页面包含机械、可订购和封装信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，
且不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
IMPORTANT NOTICE

版权所有 © 2026，德州仪器 (TI) 公司

最后更新日期：2025 年 10 月
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