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引言

许多电子系统都需要一个局部电源，使其能够驾驭

主电源的中断而无需停机。倘若主电源输入被突然

拿掉，则必须提供某些局部电源以实现一种受控型

停机。

后备电池能够在主电源关断的情况下供电，但电池并

不是很适合于这种特殊的应用。虽然电池可以存储大

量的能量，但因其源阻抗较大的缘故而无法输送很多

功率。此外，电池的寿命有限 (约 2 ~ 3 年)，而且可再

充电电池所需的维护是相当多的。

超级电容器就十分适合此类驾驭应用。它们的低源阻

抗使其能够在较短的时间里提供大量的功率，而且其

可靠性和耐用性远远高于电池。

完全的能量利用尽量延长了超级电容器驾驭	 	

应用电路的运行时间

图 1 示出了一款完整的 3.3V/200mA 驾驭应用电路，
该电路可最大限度地增加从超级电容器提取的功率

量以支持负载。

这款驾驭应用电路的主要组件包括：

•	 LTC®4425 完整 2A 超级电容充电器对各个电池电

	 压进行箝位，以确保电池在充电期间不会出现过

	 压，并在整个充电及放电期间对电池进行平衡

	 处理。

•	 LTC3606  微功率降压型稳压器用于产生稳定的

	 3.3V 输出。

•	 LTC4416 双通道理想二极管负责根据需要接通和

	 断开超级电容器。
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图 1：这款基于超级电容器的驾驭应用电路采用一种能量提取方案实现了运行时间的最大化
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•	 具输出断接功能的 LTC3539 微功率升压型稳压器

	 可恢复超级电容器中几乎所有的能量，并在超级

	 电容器电压下降时使 LTC3606 的输入保持在高于

	 压差的电平上。这款升压型稳压器能在低至 0.5V 

	 的电压条件下运作。

运行时间延长了 40%
图 2 示出了 LTC3539 升压电路停用时的波形。从输

入电源断开到输出稳压器电压下降至 3V 的运行时间

为 4.68s。图 3 给出了 LTC3539 升压电路处于运作状

态时的波形。从输入电源断开到输出稳压器电压下降

至 3V 的运行时间为 7.92s。请注意：在图 3 中，输出

是一个具有陡峭截止频率响应特性的稳定 3.3V 电压。

工作原理

当 LTC3539  升压型稳压器停用时，一旦输入电源电

压下降，则 LTC4416  理想二极管将立即把 LTC3606 

降压型稳压器的输入能量供给源切换至超级电容器。
在图  2  中，我们发现由于降压型稳压器输出端 

(3V3) 上恒定功率负载 (200mA 和 3.3V) 的原因，超级

电容器两端的电压 (VSC) 呈线性下降。

在图 3 中，当 LTC3539 升压型稳压器使能时，由于

降压型稳压器上恒定功率负载 (200mA  和 3.3V) 的

原因，超级电容器两端的电压 (VSC) 呈线性下降。
当 VSC 上的电压达到 3.4V (升压型稳压器的稳压点)，
升压型稳压器开始执行开关操作。这将关断理想二极

管并使降压型稳压器与超级电容器断接。此时，降压

型稳压器的能量输入是升压型稳压器的 3.4V 输出。

由于降压型稳压器的输入保持在 3.4V，因此其输出处

于稳压状态。当升压型稳压器达到其输入 UVLO 并且

关断时，其输出将立即骤降，而降压型稳压器关断。

最大限度地使用超级电容器中的能量

由于每个功率转换都会降低总效率，因此应尽量将升

压电路保持在关断状态。于是，可把升压型稳压器输

出电压设定得尽可能接近于降压型稳压器输入压差电

压 ––– 在此场合中为 3.4V。

如果超级电容器最初被充电至 5V，则超级电容器中

的能量为 6.875J：
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输出功率为 3.33V • 0.2A = 0.67W，因此当升压型转

换器停用时，从整个超级电容器提取的能量百分比

为 45.1%：

	
当启用升压型转换器时，从超级电容器可用储能中提

取的能量百分比为 77%：

	
这表示驾驭应用电路的运行时间延长了 40% ––– 在

短短几秒钟都很重要的场合中其意就非常明显了。

结论 

假如能够利用处于放电状态的超级电容器中的能量，
那么基于任何给定超级电容器的驾驭系统运行时间可

延长 40%。在降低超级电容器充电电压以确保高温可

靠性的情况下，这一点特别重要。

图 2：未采用升压电路时的驾驭应用结果

图 3：启用升压电路时的驾驭应用结果。升压电路
的运用使运行时间延长了 40%


