
 MCP73827
带充电模式指示和充电电流监视器
的单节锂离子电池充电管理控制器

电子工程师之家http://www.eehome.cn
特点

• 单节锂离子电池线性充电管理控制器

• 高精度预置电压稳定度：+ 1% （ 大值）

• 两种预置电压稳压选项：

- 4.1V - MCP73827-4.1
- 4.2V - MCP73827-4.2

• 可编程充电电流

• 对于深度放电的电池可进行预充，使其在初始充电
周期内散热量 小

• 充电状态输出引脚用以驱动 LED 或与单片机接口

• 充电电流监视输出

• 切断输入电源后自动关断

• 工作温度范围： -20°C 至 +85°C
• 封装：8 引脚 MSOP 封装

应用

• 单锂离子电池充电器

• 个人数字助理

• 蜂窝电话

• 手持式仪表

• 座式充电器

• 数码相机

典型应用电路

介绍

MCP73827 是线性充电管理控制器，适用于空间小而对
成本敏感的应用场合。 MCP73827 在节省空间的 8 引
脚MSOP封装中整合了高精度恒压以及可控电流调节、
电池预充、电池状态指示等诸多功能。MCP73827 提供
了独立的充电管理解决方案。

MCP73827 分三个阶段对电池进行充电：即预充、可控
电流充电以及恒压充电阶段。如果电池电压低于内部低
压门限值，器件将采用涓流电流对电池进行预充。该预
充阶段可对锂离子电池进行保护，并使散热量 小。

在预充阶段之后，MCP73827 进入可控电流充电阶段。
MCP73827 通过外部检测电阻可对充电电流进行编程，
从而实现灵活的应用设计。根据电池电压，充电电流从
涓流电流开始上升，直至达到由检测电阻建立的峰值电
流。该阶段将持续到电池电压达到充电稳定电压值为
止。

随后，MCP73827 进入 后阶段，即恒压充电阶段。在
器件的整个工作温度范围及电源电压范围内，稳压精度
均优于+1% 。MCP73827-4.1的稳定电压预置为 4.1V，
而 MCP73827-4.2 为 4.2V。充电状态输出引脚 MODE
用以指示充电周期转变到恒压阶段。充电周期可以被终
止，一种是通过MODE引脚转为逻辑高电平时启动的定
时器终止，或者通过监视充电电流监视输出引脚 IMON
的电流达到 小值来终止。

MCP73827的工作电压范围为4.5V至5.5V。在整个环境
温度范围 -20°C 至 +85°C 内， MCP73827 均可正常工
作。

封装形式
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功能框图
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1.0 电气特性

1.1 大额定值 *

VIN......................................................................-0.3V 至 6.0V
相对于 GND 的所有输入和输出.............-0.3 至 （VIN+0.3） V
MODE 引脚的电流 ................................................... +/-30 mA
VDRV 引脚的电流........................................................ +/-1 mA
大结温， TJ................................................................. 150°C

储存温度....................................................... -65°C 至 +150°C
所有引脚的 ESD 保护..........................................................≥ 4 kV

* 注：如果器件运行条件超过上述各项绝对 大额定值，
可能对器件造成永久性损坏。上述参数仅是运行条件的
极大值，我们不建议器件运行在超过或在技术规范以外
的条件下。器件长时间工作在绝对 大极限条件下，其
稳定性可能受到影响。

引脚功能表

直流特性：MCP73827-4.1 和 MCP73827-4.2

引脚 名称 说明

1 SHDN 逻辑关断

2 GND 电池管理
0V 参考电位

3 MODE 充电状态输出

4 IMON 充电电流监视

5 VBAT 电池电压监视输入

6 VDRV 驱动输出

7 VSNS 充电电流检测输入

8 VIN 电池管理输入电源

除非另外声明，否则所有参数均适用于 VIN = [VREG( 典型值 )+1V]， RSENSE = 500 mΩ， TA = -20°C 至 +85°C。

典型值温度条件均为 +25°C。测试电路参见图 1-1。

参数 符号 小值 典型值 大值 单位 条件

电源电压 VIN 4.5 — 5.5 V
电源电流 IIN —

—
0.5
250

15
560

µA 关断， VSHDN = 0V
恒压模式

稳压 （恒压模式）

稳压输出电压 VREG 4.059
4.158

4.1
4.2

4.141
4.242

V
V

仅对 MCP73827-4.1
仅对 MCP73827-4.2

线路稳定度 ∆VBAT -10 — 10 mV VIN = 4.5V 至 5.5V， 
IOUT = 75 mA

负载稳定度 ∆VBAT -1 +0.1 1 mV IOUT=10 mA 至 75 mA
输出反向漏电流 ILK — 8 — µA VIN= 浮置电压，

VBAT=VREG

外部 MOSFET 栅极驱动

栅极驱动电流 IDRV —
0.08

—
—

1
—

mA
mA

灌电流， CV 模式

拉电流， CV 模式

栅极驱动 小电压 VDRV — 1.6 — V
电流调节 （可控电流模式）

电流检测增益 ACS — 100 — dB ∆(VSNS-VDRV) / ∆VBAT

电流门限值 VCS 40 53 75 mV  IOUT 时，为 （VIN-VSNS）

监听电流比例因子 K — 0.43 — A/A
充电状态指示－ MODE
阈值电压 VTH — VREG — V
低电平输出电压 VOL — — 400 mV ISINK = 10 mA
漏电流 ILK — — 1 µA ISINK=0 mA,VMODE=5.5V
关断输入－ SHDN
高电平输入电压 VIH 40 — — %VIN

低电平输入电压 VIL — — 25 %VIN

输入漏电流 ILK — — 1 µA VSHDN=0V 至 5.5V
充电电流监视－ IMON
充电电流监视增益 AIMON — 26 — V/V ∆VIMON / ∆(VIN-VSNS)
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温度参数

图 1-1： MCP73827 测试电路

除非另外声明，否则所有参数均适用于 VIN = 4.5V-5.5V。

参数 符号 小值 典型值 大值 单位 条件

温度范围

规定温度范围 TA -20 — +85 °C
工作温度范围 TA -40 — +125 °C
储存温度范围 TA -65 — +150 °C

封装热阻

热阻， 8 引脚 MSOP 封装 θJA — 206 — °C/W 单层 SEMI G42-88 标准

板，自然对流
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1 2

5

7

8

6
22 µF

22 µF100 kΩ
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VIN = 5.1V NDS8434 IOUT

VOUT

（MCP73827-4.1）

VIN = 5.2V
（MCP73827-4.2）

MCP73827
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2.0 典型性能特性

注：除非另外声明，否则 IOUT = 10 mA，恒压模式， TA = 25°C。测试电路参见图 1-1。

图 2-1： 输出电压与输出电流关系曲线

（MCP73827-4.2） 

图 2-2： 输出电压与输入电压关系曲线

（MCP73827-4.2）

图 2-3： 输出电压与输入电压关系曲线
（MCP73827-4.2）

图 2-4： 电源电流与输出电流关系曲线

图 2-5： 电源电流与输入电压关系曲线

图 2-6： 电源电流与输入电压关系曲线

注： 以下图表是基于有限数量样本的统计结果，仅供参考。其中所列的性能特性未经测试，我们不作任何保证。某些 
图表中，所给出的数据可能超出规定的工作范围（如超出了规定的电源电压范围），因此不在保修范围之内。
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注：除非另外声明，否则 IOUT = 10 mA，恒压模式， TA = 25°C。测试电路参见图 1-1。

图 2-7： 输出反向漏电流与输出电压关系曲线

图 2-8：输出反向漏电流与输出电压关系曲线

图 2-9： 监听限流曲线

图 2-10： 电源电流与温度关系曲线

图 2-11：输出电压与温度关系曲线 （MCP73827-4.2）

图 2-12：上电 / 关断时输出电压与输入电压关系曲线
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注： 除非另外声明，否则 IOUT = 10 mA，恒压模式， TA = 25°C。测试电路参见图 1-1。

图 2-13：线路瞬态响应

图 2-14：线路瞬态响应

图 2-15：负载瞬态响应

图 2-16：负载瞬态响应
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3.0 引脚说明

表 3-1 对器件引脚进行了说明。

表 3-1：引脚功能表

3.1 逻辑关断 （SHDN）

该引脚的输入信号可强行终止充电、启动充电或启动再

充电。

3.2 电池管理 0V 参考电位 （GND）

该引脚连接到电池的负极。

3.3 充电状态输出 （MODE）

以开漏驱动方式驱动连接在该引脚上的 LED，以指示充
电状态。另外，可通过上拉电阻实现与单片机的接口。
低阻抗表明反馈电流限制或处于可控电流阶段；高阻抗
表明处于恒压阶段或电池未连接。

3.4 充电电流监视 （IMON）

该引脚是 VIN 和 VSNS 间的电压差经放大后的输出。主
单片机可以通过 A/D 转换器来监视这一输出量。

3.5 电池电压监视输入 （VBAT）

该引脚为电压检测输入，连接到电池的正极。当电池断
开时，通过在该引脚接入一个容量 小为 10 µF 的对
地旁路电容可确保回路的稳定性。器件内部的高精度电
阻分压器可将该引脚的 终电压稳定在 VREG。

3.6 驱动输出 （VDRV）

该输出直接驱动外部 P 沟道 MOSFET 晶体管以进行电
流和电压调节。

3.7 充电电流检测输入 （VSNS）

充电电流是通过外部高精度检测电阻两端的电压来检测
的。检测电阻应置于电源输入端 （VIN）和外部晶体管

源极之间。阻值为 50 mΩ 的检测电阻可产生典型值为
1 A 的快速充电电流。

3.8 电池管理输入电压 （VIN）

建议电源电压范围为 4.5V 至 5.5V 。应在此引脚接入
一个容量 小为 10 µF 的对地旁路电容。

引脚 名称 说明

1 SHDN 逻辑关断

2 GND 电池管理
0V 参考电位

3 MODE 充电状态输出

4 IMON 充电电流监视

5 VBAT 电池电压监视输入

6 VDRV 驱动输出

7 VSNS 充电电流检测输入

8 VIN 电池管理输入电源
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4.0 器件概述

MCP73827 为线性充电控制器。请参见第 2 页的器件功
能框图以及图 6-1 中的典型应用电路。

4.1 符合充电条件和预充

当接入电池或使用外部电源时，MCP73827 将自动检查
SHDN 引脚的状态。 SHDN 引脚电压应高于逻辑高电
平。

若 SHDN 引脚高于逻辑高电平， MCP73827 将启动一
个充电周期。充电状态输出引脚MODE在整个预充和可
控电流阶段被置为低电平（有关充电状态输出的介绍见
表 5-1）。若电池电压低于预充电压门限值 （典型情况
下为 2.4V）， MCP73827 将采用涓流电流对电池进行
预充电。预充电流设定为快速充电峰值电流的 43% 左
右。预充可安全地对已经耗尽的电池进行再充电，并在
初始充电周期期间使外部晶体管中的散热量 小。

4.2 可控电流调节－快速充电

当电池电压超过预充电压门限值时，预充阶段结束，电
池进入快速充电阶段。外部检测电阻 RSENSE 两端的压

降和输出电压 VBAT 的值会在 VSNS 输入引脚上形成一

个电压，根据该电压产生监听电流对电池进行快速充
电。在电池电压达到稳定电压 VREG 之前，电池将持续

进行快速充电。

4.3 恒压调节

当电池电压达到稳定电压VREG时，恒压调节阶段开始。
MCP73827 在 VBAT 引脚监视电池电压，该输入引脚直
接连接到电池正极。MCP73827 器件可提供两种版本的
固定电压，分别用于焦炭阳极或石墨阳极的电池组，分
别为 4.1V （MCP73827-4.1）和 4.2V （MCP73827-
4.2）。

4.4 充电周期结束

当充电电流监视引脚 IMON 的输出减少到器件输出峰值

电平下电流的 10% 左右时，主单片机可终止充电周
期。此外，也可利用充电状态输出引脚 MODE 状态的
转换来启动定时器，从而终止充电。将关断引脚 
SHDN 置为逻辑低电平可以终止充电过程。
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5.0 详细说明

参见图 6-1 的典型应用电路。

5.1 模拟电路

5.1.1 充电状态监视 （IMON）

IMON引脚提供与电池充电电流成比例的输出电压。它是
检测电阻上电压降的放大形式，电流回路用此电压控制
外部 P 沟道晶体管。这个电压信号也可用作 A/D 转换器
的输入，这样可被主单片机用来显示与电池状态或充电
电流曲线相关的信息。

5.1.2 电池电压监视输入 （VBAT）

MCP73827 通过 VBAT 引脚监视电池电压。该输入引脚

直接连接到电池正极。 MCP73827 可提供两种版本的
固定电压，分别用于焦炭阳极或石墨阳极的单节电池，
分别为 4.1V （MCP73827-4.1）和 4.2V
（MCP73827-4.2）。

5.1.3 栅极驱动输出 （VDRV）

MCP73827 控制外部 P 沟道 MOSFET（Q1）的栅极驱
动。 P 沟道 MOSFET 工作在线性区，对电池供电电流
和电压进行调节。当电源输入电压下降至 VBAT 输入引

脚的检测电压以下时，栅极驱动输出将自动关闭。

5.1.4 电流检测输入 （VSNS）

外部检测电阻 RSENSE 两端形成的电压施加到 VSNS 输

入引脚后，可维持快速充电电流的稳定度。通过以下公
式可计算 RSENSE 的值：

其中：

VCS 为限流门限值

IOUT 为期望的峰值快速充电电流 （单位为安

培）。预充电流幅值设定为峰值 IPEAK 的 43% 左
右。

5.1.5 电源电压 （VIN）

VIN 为 MCP73827 的电源输入引脚。当 VIN 引脚上的电

压下降到 VBAT 引脚电压以下时， MCP73827 自动进

入关断模式。该功能可以避免在无 VIN 电源输入时电池

组电流的流失。

5.2 数字电路

5.2.1 关断输入 （SHDN）

可用关断输入引脚SHDN在充电周期中的任何时候终止
电池充电、启动充电或启动再充电。

在 SHDN 引脚输入逻辑高电平或将其直接连接到输入
电源可使能器件。在该引脚输入一个逻辑低电平将关断
器件并终止充电周期。在关断模式下，器件的电源电流
降至 0.5 µA （典型值）。

5.2.2 充电状态输出 （MODE）

充电状态输出 MODE 引脚可提供充电状态信息。其开
漏输出可用来点亮一个外接 LED。另外，该输出端也
可通过连接一个上拉电阻来实现与单片机的通信。表
5-1 对一个充电周期内该输出引脚的状态作了小结。

表 5-1：充电状态输出

RSENSE
VCS
IOUT
------------=

充电周期状态 模式

符合充电条件 禁止

预充 使能

可控电流快速充电阶段 使能

恒压阶段 禁止

禁止 -休眠模式 禁止

电池断开 禁止
DS21704B_CN 第10 页  2008 Microchip Technology Inc.
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6.0 应用
MCP73827 设计为可与一个主单片机协同运行，也可单
独应用。 MCP73827 提供了适用于锂离子电池的首选
充电算法，即采用先可控电流后恒压调节方式充电。图

6-1 显示了一个典型的单独应用电路，而图 6-2 显示了
相关的充电曲线。

图 6-1：典型应用电路

图 6-2： 典型充电曲线

 

 
稳压 
插座

PACK+

PACK-

+

-

RSENSE

GND 

VDRV

VSNS

VIN

VBAT

SHDN
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10 µF

100 kΩ

MA2Q705
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IOUT

332 Ω

调节
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调节 
电流 
（IOUT（峰值））

跳变门限值 

预充阶段 
的电流

充电 
电流

充电 
电压

预充
阶段

可控电流 恒压 
阶段

MODE - 状态
转变输出

IMON - 充电

0V

1.5V

0V

5V

电流监视 

阶段
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6.1 应用电路设计

由于线性充电效率较低，因此设计时 重要的因素是散
热设计和成本。这些因素与输入电压、输出电流以及外
部 P 沟道晶体管 Q1 与周围冷却空气之间的热阻等参数
直接相关。 差情况发生在输出短路时。此时， P 沟
道晶体管的功耗 大。设计时，应在充电电流、成本以
及充电器的散热等因素之间进行权衡。

6.1.1 元件选择

图 6-1 中外部元件的选择对于充电系统的完整性以及可
靠性至关重要。以下介绍旨在为用户进行元件选择时提
供指导。

6.1.1.1 检测电阻

对于锂离子电池， 佳快速充电电流为 1C ，绝对 大
充电电流为 2C。例如，一个 500 mAH 电池组的 佳
快速充电电流为 500 mA。 以这个速率进行充电可以使
得充电周期 短，同时电池组的性能和寿命却不受影
响。

电流检测电阻 RSENSE 可由下式计算：

其中

VCS 为限流门限电压

IOUT 为期望的快速充电电流

以 500 mAH 电池组为例，选用标准值为 100 mΩ，精
度为 1% 的电阻可提供典型值为 530 mA 的峰值快速充
电电流和 大值为 758 mA 的峰值快速充电电流。 差
情况下检测电阻的功耗为：

Panasonic 公司生产的 ERJ-L1WKF100U 100 mΩ，
1%， 1 W 电阻即可轻松满足该应用要求。

如果检测电阻值较大，峰值快速充电电流以及检测电阻
和外部晶体管上的功耗都将减小，但充电时间将有所增
加。因此，设计时为了 大限度地减小系统空间并保持
所期望的性能，应进行权衡。

6.1.1.2 外部晶体管

外部 P 沟道 MOSFET 的散热取决于栅 -源门限电压、
输入电压、输出电压和峰值快速充电电流等因素。所选
用的外部 P 沟道 MOSFET 必须满足散热和电气设计要
求。

散热考虑

当输入电压处于 大值而输出被短路时，外部晶体管上
的功耗处于 差的情况。此时，功耗为：

其中：

VINMAX 为 大输入电压

IOUT 为 大峰值快速充电电流

K 为监听电流比例因子

当选用精度为 +/-10% 的 5V 输入电源、精度为 1% 的
100 mΩ 检测电阻，且比例因子为 0.43 时，功耗为：

选用 Fairchild 公司的 NDS8434 或 IR 公司的 IRF7404
型 MOSFET，并安装在 1 平方英寸、 2 oz 重的铜焊盘
上，结温温升约为 90°C。这样，允许的 大环境温度为
60°C。

如果增加铜焊盘的尺寸，可得到较高的允许环境温度或

采用阻值较小的检测电阻。

此外，采用不同的器件封装形式也会得到较大或较小的
功耗。同样的，为了 大限度地减小系统空间并保持所
期望的性能，应进行权衡。

电气考虑

在设计阶段，必须考虑外部 P 沟道 MOSFET 的栅源门
限电压和 RDSON 。

差条件下，由控制器提供的 VGS 发生在输入电压

小而充电电流 大时。此时， VGS 为：

其中：

VDRVMAX 为 VDRV 输出引脚上的 大灌电压

RSENSE
VCS
IOUT
------------=

PowerDissipation 100mΩ 758mA2× 57.5mW= =功耗

PowerDissipation VINMAX IOUT K××=功耗

PowerDissipation 5.5V 758mA× 0.43× 1.8W= =功耗

VGS VDRVMAX VINMIN IOUT RSENSE× )–(–=
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VINMIN 为 小输入电压

IOUT 为 大峰值快速充电电流

RSENSE 为检测电阻

当选用精度为 +/-10% 的 5V 输入电源、精度为 1% 的
100 mΩ 检测电阻，且 大灌电压为 1.6V 时，这个 差
情况下的 VGS 为：

在 差情况的 VGS 下， MOSFET 的 RDSON 参数应足

够低以免影响充电系统的性能。在 差情况的 VGS
下， 大允许 RDSON 为：

Fairchild公司的NDS8434以及IR公司的IRF7404均可满
足上述要求。

6.1.1.3 外部电容

无论是否外接电池负载，MCP73827 都可稳定工作。为
保持器件在恒压模式下具有良好的 AC 稳定性，建议在
VBAT 和 GND 引脚之间接入一个容量为 10 µF 的旁路电
容。当无电池负载时，该电容可提供补偿。此外，高频
时电池及其内部连接电路呈现电感性特性。 在恒压模
式下，这些感性元件处于控制反馈环路中。因此，必须
使用旁路电容来对电池组的感性特性进行补偿。

事实上，可使用任何优质输出滤波电容，而与电容的
小等效串联电阻（Effective Series Resistance，ESR）
无关。实际电容值及其 ESR 取决于正向跨导 gm 和外部
晶体管的容抗。 通常在输出端接入10 µF的钽电容或铝
电解电容即足以保证在输出电流高达 1 A 时电路的稳定
性。

6.1.1.4 反向阻断保护

当输入故障、输入短路或输入电源极性接反时，图 6-1
中的反向阻断保护二极管 （可选）可对系统提供保护。
若电路中没有配置保护二极管，输入故障或输入短路将
使电池组通过外部晶体管的寄生二极管放电。

如果设计中采用了反向保护二极管，二极管的选择应满
足在 高环境温度时它仍能保证峰值快速充电电流能够
持续通过。此外，二极管的反向漏电流应尽量保持
小。

6.1.1.5 关断接口

器件配置为独立工作时，一般将关断输入引脚连接到电
源输入端。当输入电压小于输出电压时，MCP73827 将
自动进入低功耗模式，从而将电池流失电流降低至 8 µA
（典型值）。

若将关断输入引脚如图 6-1 所示连接，可进一步减少电
池流失电流。图中所示的应用中，流失电流成为反向保
护二极管的反向漏电流的函数。

6.1.1.6 充电状态接口

MCP73827 为可控电流充电阶段时，可采用充电状态指
示引脚 MODE 来点亮 LED。当 MCP73827 转换到恒压
模式时，MODE 引脚将转变为高阻状态。要生成 10 mA
的标称LED偏置电流，应在LED上串联一个限流电阻。
MODE 引脚所允许的 大灌电流为 30 mA。

6.2 PCB 布线问题

为了达到 佳稳压效果，应尽量将电池靠近器件的VBAT
和 GND 引脚放置。建议 PCB 板中载有大电流的引线应
尽可能短以减小其压降。

若 PCB 作为散热器使用，在外部晶体管周围增加多个
过孔将有助于热量更好地传递到 PCB 的背板上，从而
降低器件的 大结温。

VGS 1.6V 4.5V 758mA 99mΩ×–( )– 2.8– V= =

RDSON
VINMIN IPEAK RSENSE×– VBATMAX–

IOUT
----------------------------------------------------------------------------------------------=

RDSON
4.5V 758mA 99mΩ×– 4.242V–

758mA
-------------------------------------------------------------------------------- 242mΩ= =
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7.0 封装信息

7.1 封装标识信息

图注 : XX...X 客户信息
Y 年份代码 （日历年的 后一位数字）
YY 年份代码 （日历年的 后两位数字）
WW 星期代码 （1 月 1 日的星期代码为“01”） 
NNN 以字母数字排序的追踪代码
  雾锡 （Matte Tin， Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 本封装为无铅封装。 JEDEC 无铅标志 （     ）标示于

此种封装的外包装上。

注： Microchip 元器件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制表
示客户信息的字符数。

3e

3e3e

8 引脚 MSOP 封装 示例：

XXXXXX
YWWNNN

738271
712NNN

3e

器件编号 代码

MCP73827-4.1VUA 738271
MCP73827-4.2VUA 738272
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8 引脚塑封微型封装 （MS 或 UA） [MSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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本版本更新了封装图。
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产品标识体系

欲订货，或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

器件编号 -X.X XX

  封装输出
电压

 器件

   

器件： MCP73827：线性充电管理控制器

输出电压： 4.1 = 4.1V
4.2 = 4.2V

温度范围： V =  -20°C 至 +85°C

封装： UA = 8 引脚塑封微型封装 （MSOP）

示例：

a) MCP73827-4.1VUA：线性充电管理控制器，

4.1V
b) MCP73827-4.2VUA：线性充电管理控制器，

4.2V
c) MCP73827-4.2VUATR：线性充电管理控制

器， 4.2V，卷带式封装

X

温度
范围
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