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具有密封配置的 BQ769X2 OTP 编程示例指南

Jie Wu

摘要

BQ76942（支持三节至 10 节串联电池）和 BQ76952（支持三节至 16 节串联电池）是电池包中使用的电池监测

器和保护器件。这两个器件集成了一次性可编程 (OTP) 存储器。将初始化设置写入 OTP 有助于在系统上电前保

存初始化配置。用户需要在产品线上编写 OTP。本应用手册逐步介绍了硬件设置和软件过程，可帮助用户节省完

成 OTP 配置的时间。
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1 简介

BQ769X2 器件可用于锂离子、锂聚合物和磷酸铁锂电池包。该器件的特性包括高精度监控电池电压、可配置的保

护功能、主机控制型电池平衡、内部温度感测和集成式 OTP 存储器。对于希望在产品线上永久配置器件参数的用

户，可以使用 OTP 存储器来存储一些关键参数。本应用手册重点逐步介绍了 OTP 编程，使设计流程更加简单。

2 硬件设置

在开始进行 OTP 配置之前，请注意 BQ769X2 电源；pack+ 和 pack- 之间的电压必须在约 10V-12V 的范围内。

DC Source

Output

GND

BQ769X2 BMS Board

Pack+

Pack-

10V~12V

图 2-1. OTP 编程硬件设置方框图

简介 www.ti.com.cn

2 具有密封配置的 BQ769X2 OTP 编程示例指南 ZHCAF16 – FEBRUARY 2025
提交文档反馈

English Document: SLUAB08
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAF16
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAF16&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAB08


3 CRC 和校验和编程及示例命令

代码示例包括不同命令中的 CRC 计算和校验和计算。以下各节显示了相关软件代码示例和应用示例。

3.1 CRC 计算示例

图 3-1 显示了 CRC 软件编码示例。

图 3-1. CRC 软件示例代码

图 3-2 显示了一种写入命令格式，其中包括基于 I2C 通信的 CRC 计算。例如，将子命令 0x0022（FET_ENABLE 
子命令）写入，并进行 CRC 计算。byte3 的 CRC 是针对 [0x10 0x3E 0x22] 计算的；CRC 计算结果为 0x63。第

二字节 [0x00] 的 CRC 为 0x00。相关的数据序列为 0x10 0x3E 0x22 0x63 0x00 0x00。

图 3-2. 具有 CRC 的写入命令格式

图 3-3 显示了包括 CRC 的读取命令格式。示例读取 0x14(VCell 1)，回读日期为 0x0B68。在 CRC 计算中，
byte4 的 CRC 是针对 [0x10 0x14 0x11 0x68] 计算；CRC 计算结果为 0x33。第二字节 [0x0B] 的 CRC 为 0x31。
相关的数据序列为 0x10 0x14 0x11 0x68 0x33 0x0B 0x31。

图 3-3. 读取具有 CRC 的命令格式
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3.2 校验和计算示例

图 3-4 显示了一个用于校验和计算的软件编码。

图 3-4. 用于校验和计算的软件编码

图 3-5 显示了具有校验和格式的 I2C 命令示例。例如，将数据 0x8C 写入寄存器 0x9261，然后将校验和数据及长

度写入 0x60/0x61。校验和是根据地址和数据 (0x61 0x92 0x8C) 计算。长度还包括器件地址 (0x10) 和子命令 

(0x3E) 的两个字节，但不包括 CRC 字节，在本例中总长度为 5。

数据格式如下所示：

0x10 0x3E 0x61 0xAD 0x92 0xF7 0x8C 0xAD；

0x10 0x60 0x80 0xDE 0x05 0x1B；

图 3-5. 具有校验和及 CRC 的命令

4 OTP 编程示例

4.1 配置进入密封模式的编程步骤

1. 通过读取其中一个已编程寄存器，检查器件上是否已完成 OTP 编程。通电时，寄存器报告默认值或 OTP 中
编程的值（如果 OTP 已编程）。如果尚未完成 OTP 编程，则转至后续步骤。

2. 读取 0x12 电池状态 [SEC1,SEC0] 位，以验证器件是否处于完全访问模式 (0x01)。
3. 如果器件处于完全访问模式，则进入 CONFIG_UPDATE 模式-（子命令 0x0090）。如果未进入该模式，请解

封器件，然后返回步骤二检查器件是否处于完全访问模式。

4. 在数据存储器中配置寄存器设置。

5. 退出 CONFIG_UPDATE 模式 -（子命令 0x0092）。

6. 读取数据存储器寄存器以验证所有参数均已成功写入。

7. 进入 CONFIG_UPDATE 模式。

8. 检查电池状态 [OTPB] 位是否清除，以验证是否满足 OTP 编程条件。

9. 读取 OTP_WR_CHECK()（子命令 0x00A0）。如果返回值为 0x80，则满足 OTP 编程条件。

10. 如果 OTP_WR_CHECK 指示满足条件，则发送 OTP_WRITE() 子命令 (0x00A1)。
11. 等待 100 ms。从 0x40 读取以检查 OTP 编程是否成功（0x80 表示成功）。

12. 进入密封模式。

13. 退出 CONFIG_UPDATE 模式 -（子命令 0x0092）。

CRC 和校验和编程及示例命令 www.ti.com.cn
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4.2 OTP 编程流程图

图 4-1 显示了器件进入密封模式所需进入的 OTP 编程流程。
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图 4-1. OTP 进度流程图
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4.3 OTP 逐步命令示例

1. 通过读取其中一个已编程寄存器，检查器件上是否已完成 OTP 编程。通电时，寄存器报告默认值或 OTP 中
编程的值（如果 OTP 已编程）。如果尚未完成 OTP 编程，则转至后续步骤。

a. 示例：更改 0x9180 设置，然后可以读取 0x9180 寄存器，并检查该寄存器是否显示默认值。如果显示默

认值，则进入下一步。

i. 0x10 0x3E 0x80 Byte3(CRC) 0x91 Byte5(CRC)。
ii. 0x10 0x40 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。

2. 读取 0x12 电池状态 [SEC1,SEC0] 位，以验证器件是否处于完全访问模式 (0x01)。
a. 读取 0x12 寄存器，如果 sec1=0，sec0=1，则器件处于完全访问模式。进入下一步。如果 sec1=1，

sec0=1，则器件处于密封模式。用户需要先进入完全访问模式。

i. 0x10 0x12 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。
b. 在读取数据存储器前 4 秒内进入完全访问模式。示例如下：Unseal_Key_Step1 0x1234；

Unseal_Key_Step2 0x5678；FullAccess_Key_Step1 0x7856；FullAccess_Key_Step2 0x4321。
i. 0x10 0x3E 0x34 Byte3(CRC) 0x12 Byte5(CRC)；//Write Unseal_Key_Step1。
ii. 0x10 0x3E 0x78 Byte3(CRC) 0x12 Byte5(CRC)；//Write Unseal_Key_Step1。
iii. 0x10 0x12 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC); //Check Sec1 Sec0.
iv. 0x10 0x3E 0x56 Byte3(CRC) 0x12 Byte5(CRC)；//Write Unseal_Key_Step1。
v. 0x10 0x3E 0x21 Byte3(CRC) 0x12 Byte5(CRC)；//Write Unseal_Key_Step1。
vi. 0x10 0x12 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC); //Check Sec1 Sec0.

3. 如果器件处于完全访问模式，则进入 CONFIG_UPDATE 模式 -（子命令 0x0090）。

a. 通过写入子命令 0x0090 进入 CONFIG_UPDATE 模式。

i. 0x10 0x3E 0x90 Byte3(CRC) 0x00 Byte4(CRC)
4. 在具有 CRC 和校验和的数据存储器中配置寄存器设置。

a. 将数据存储器配置为 0x9180 至 0x925D，如数据存储器 表中的 BQ76942 技术参考手册所示。

i. 0x10 0x3E 0x80 Byte3(CRC) 0x91 Byte5(CRC) Byte6(Wdata) Byte7(CRC) Byte8(Wdata) 
Byte8(CRC)。

ii. 0x10 0x60 Byte2(CheckSum) Byte3(CRC) Byte4(DataLength) Byte5(CRC)。
iii. 0x10 0x3E 0x82 Byte3(CRC) 0x91 Byte5(CRC) Byte6(Wdata) Byte7(CRC) Byte8(Wdata) 

Byte8(CRC)。
iv. 0x10 0x60 Byte2(CheckSum) Byte3(CRC) Byte4(DataLength) Byte5(CRC)。
v. 0x10 0x3E 0x5D Byte3(CRC) 0x92 Byte5(CRC) Byte6(Wdata) Byte7(CRC) Byte8(Wdata) 

Byte8(CRC)。
vi. 0x10 0x60 Byte2(CheckSum) Byte3(CRC) Byte4(DataLength) Byte5(CRC)。

5. 退出 CONFIG_UPDATE 模式。

a. 通过写入子命令 0x0092 退出 Config_Update 模式。

i. 0x10 0x3E 0X92 Byte3(CRC) 0x00 Byte5(CRC)。
6. 读取数据存储器寄存器以验证所有参数均已成功写入。

a. 将数据存储器寄存器读取为 0x9180 至 0x925D，如数据存储器 表中的 BQ76942 技术参考手册所示。

i. 0x10 0x3E 0x80 Byte3(CRC) 0x91 Byte5(CRC)。
ii. 0x10 0x40 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。
iii. 0x10 0x3E 0x82 Byte3(CRC) 0x91 Byte5(CRC)。
iv. 0x10 0x40 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。
v. 0x10 0x3E 0x5B Byte3(CRC) 0x92 Byte5(CRC)。
vi. 0x10 0x40 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。
vii. 0x10 0x3E 0x5D Byte3(CRC) 0X92 Byte5(CRC)。
viii. 0x10 0x40 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。

7. 进入 CONFIG_UPDATE 模式。

a. 通过写入子命令 0x0090 进入 CONFIG_UPDATE 模式。

i. 0X10 0X3E 0X90 Byte3(CRC) 0X00 Byte5(CRC)。
8. 检查电池状态 [OTPB] 位是否清除，以验证是否满足 OTP 编程条件。
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a. 读取 0x12 寄存器，以获取 OTPB 位状态。

i. 0x10 0x12 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。
9. 读取 OTP_WR_CHECK()（子命令 0x00A0）。如果返回值为 0x80，则满足 OTP 编程条件。

a. 写入子命令 0x00A0 并从 0x40 读取，以获取 0x00A0 的数据。

i. 0X10 0X3E 0XA0 Byte3(CRC) 0X00 Byte5(CRC)。
ii. 0x10 0x40 0x11 0x80 Byte4(CRC)。

10. 如果 OTP_WR_CHECK 指示满足条件，则发送 OTP_WRITE() 子命令 (0x00A1)。
a. 写入子命令 0x00A1，以发送 OTP_WRITE()。

i. 0x10 0x3E 0xA1 Byte3(CRC) 0X00 Byte5(CRC)。
11. 等待 100 ms。从 0x40 读取以检查 OTP 编程是否成功（0x80 表示成功）。

a. 从 0x40 读回 0x00A1 子命令数据。

i. 0x10 0x40 0x11 0x80 Byte4(CRC)。
12. 进入密封模式。

a. 写入 0x0030 进入密封模式，并读取 0x12 寄存器，以确保器件进入密封模式。

i. 0x10 0x3E 0x30 Byte3(CRC) 0x00 Byte5(CRC)。
ii. 0x10 0x12 0x11 Byte3(Rdata) Byte4(CRC) Byte5(Rdata) Byte6(CRC)。

13. 退出 CONFIG_UPDATE 模式 -（子命令 0x0092）。

a. 0x10 0x3E 0X92 Byte3(CRC) 0x00 Byte5(CRC)。

5 总结

本应用手册逐步介绍了 BQ769X2 OTP 编程流程，还介绍了硬件设置和示例软件命令格式。通过参考本应用手

册，用户可以有效地设置硬件和软件元素，以在产品线上完成 OTP 配置。
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