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典型應用
25mA NiMH 無線電池充電器 用於充電器的完整無線充電解決方案

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

特  點
■ 完整的低功率無線鎳氫 (NiMH) 電池充電器 
■ 低的最小輸入電壓：2.2V
■ 小的總體解決方案體積
■ 1.5V、25mA 線性單節 NiMH 電池充電器
■ 溫度補償型充電電壓
■ 具過壓限值的集成型整流器
■ 鋅空氣電池檢測
■ 反向極性保護
■ 耐熱性能增強型 6 引腳 (2mm x 2mm) DFN 封裝

用於助聽器的
低功率無線充電器

應  用
■ 助聽器
■ 智能卡
■ 健身器
■ 移動和 / 或旋轉設備

描  述
LTC®4123 是一款低功率無線接收器和用於 NiMH 電池的
恆定電流 / 恆定電壓線性充電器。一個外部編程電阻器負責
設定高達 25mA 的充電電流。溫度補償型充電電壓功能可
保護 NiMH 電池並防止發生過度充電。

利用 LTC4123 進行無線充電使得產品能夠在被密封於外殼
之內時得到充電，並在空間受限的環境中免除了龐大的連接
器。另外，LTC4123 還使得對在移動或旋轉設備中使用的 
NiMH 電池充電成為可能。

LTC4123 可防止給鋅空氣電池以及插入時極性接反的電池
充電。如果其溫度過熱或過冷，LTC4123 將暫停充電。一
個內部定時器提供了基於時間的充電終止。

2mm x 2mm DFN 封裝和少的外圍器件使 LTC4123 非常
適合於助聽器應用或其他強制要求小尺寸解決方案的低功率
便攜式設備。
      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的註冊商標。所有
其他商標均為其各自擁有者的產權。
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(注 1、3)

TOP VIEW
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TJMAX = 85°C, θJA = 80.6°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 7) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

無鉛塗層 卷帶 器件標記* 封裝描述 溫度範圍

LTC4123EDC#PBF LTC4123EDC#TRPBF LGSY 6 引腳 (2mm x 2mm) 塑料 DFN –20°C 至 85°C

電氣特性  凡標注 ● 表示該指標適合規定的工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C。VACIN = 0V，VCC = 5V，除非特別注明
(注 2、3、4)。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

絕對最大額定值

輸入電源電壓
    VCC ....................................................  –0.3V 至 5.5V
    ACIN ...........................................  –10V 至 VCC + 1V
輸入電源電流
    I(ACIN) .........................................................  200mA
BAT .............................................................  –2V 至 2V
PROG、CHRG .............................  –0.3V 至 VCC + 0.3V
工作結溫範圍 (注 2) ..............................  –20°C 至 85°C
貯存溫度範圍 ......................................  –65°C 至 150°C

引腳配置

訂購信息

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，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/。有些封裝可通過指定的銷售渠道以 500 片的卷盤形式供貨
(帶有 #TRMPBF 後綴)。

VCC 輸入電源工作範圍 ● V

IVCC μA輸入靜態工作電流 充電操作終止。IBAT 和 IPROG = 0A ●

VUVLO 輸入電源欠壓閉鎖門限 VCC 上升 V

遲滯 mV

VBAT V

V

V

nA

電池充電電壓 TA = 25°C

TA = –10°C (注 4)

TA = 75°C (注 4)

IBAT(LEAK) 電池引腳放電電流 充電器終止或 VCC < VUVLO，VBAT = 2V

VPROG PROG 引腳伺服電壓 V

hPROG BAT 電流與 PROG 電流之比 mA/mA

mA

mA

ICHG 恆定電流模式充電電流 RPROG = 23.7kΩ ●

RPROG = 953Ω ●

VUVCL 欠壓電流限值 RPROG = 4.99kΩ V

小時TCHG 充電終止週期

2.2

1.88
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1.580

1.3675

0.73
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4.8

125

1.95

40

1.5075

1.595

1.3825

0.25

96

1
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2.2

6

5
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2.02

1.5195

1.610

1.3975

100

1.27

28

7.2

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值
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電氣特性  凡標注 ● 表示該指標適合規定的工作結溫範圍，否則僅指 TA = 25°C。VACIN = 0V，VCC = 5V，除非特別注明
(注 2、3、4)。

熱感測

低溫故障門限 芯片溫度逐漸下降 °C

遲滯 °C

高溫故障門限 芯片溫度逐漸上升 °C

遲滯 °C

鋅空氣電池檢測
VZn-AIR 鋅空氣故障門限電壓 VBAT 逐漸上升 1.60 V

遲滯 mV

TZn-AIR 鋅空氣檢測週期 s

充電電壓限值 在鋅空氣電池檢測期間 V

鋅空氣檢測充電電流 RPROG = 23.7kΩ mA

反向極性檢測
VREVPOL 反向極性門限電壓 VBAT 逐漸下降 mV

遲滯 mV

AC 整流
VCC(HIGH) VCC 高電壓限值 VCC 逐漸上升 V

VCC(LOW) VCC 低電壓限值 VCC 逐漸下降 V

ACIN 至 VCC 電壓降 IVCC = –20mA，充電器終止 V

μA

μA

狀態引腳 (CHRG)

ICHRG CHRG 引腳下拉電流 VCHRG = 450mV 250

–5

5

70

5

1.65

40

80

1.8

1

–50

40

5

3

0.65

340

CHRG 漏電流 CHRG = 5V

430

1

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 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：LTC4123 在適當的條件下進行測試以使 TJ ≈ TA。LTC4123E 的性能指
標在 0°C 至 85°C 的結溫範圍內得到保證。–20°C 至 85°C 工作結溫範圍內的
規格指標由設計、特性分析和統計過程控制中的相關性來保證。請注意，與這
些規格指標相符的最大環境溫度由特定的工作條件與電路板佈局、封裝的額定
熱阻抗及其他環境因素共同決定。結溫 (TJ，單位為 °C) 根據下式由環境溫度 

(TA，單位為 °C) 和功率耗散 (PD，單位為 W) 來計算：

TJ = TA + (PD • θJA)，式中的 θJA (單位：°C/W) 是封裝熱阻抗。

注 3：所有流入引腳的電流均為正；所有的電壓值均以 GND 基準，除非特別
注明。

注 4：這些參數由設計提供保證，並未經過 100% 的全面測試。如 “典型性能
特征” 曲線所示，電池充電電壓在整個溫度範圍內的變化保證在 ±15mV 的幅
度之內。
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典型性能特征  TA = 25°C，除非特別注明。

PROG 引腳電壓與溫度的關係
(恆定電流模式)

欠壓電流限制：
充電電流與電源電壓的關係 充電電流與 PROG 引腳電壓的關係

輸入靜態電流與電源電壓的關係 電池漏電流與溫度的關係
UVLO 門限與溫度的關係
(上升和下降)

電池充電電流與電池充電電壓
的關係 電池充電電壓與溫度的關係 電池充電電壓與電源電壓的關係

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

RPROG = 2.49kΩ
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典型性能特征  TA = 25°C，除非特別注明。

充電定時器準確度與電源電壓
的關係

最大可用無線功率與線圈間距
的關係 典型無線充電週期

充電終止週期與溫度的關係

VCC 高和低門限與溫度的關係

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123
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RPROG(MIN) = 953Ω

LRX = 760308101208

LTX = 760308103206
fDRIVE = 244kHz

See Figure 4
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ICHG = 96 • VPROG
RPROG

= 24V
RPROG

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

引腳功能
ACIN (引腳 1)：AC 輸入電壓。連接外部 LC 諧振迴路，其
包括連接至該引腳的接收電感器。當不用時把該引腳短接至
地。

VCC (引腳 2)：DC 輸入電壓範圍為 2.2V 至 5V。一個內部
二極管連接在 ACIN 引腳 (陽極) 和該引腳 (陰極) 之間。當
在 ACIN 引腳上存在一個 AC 電壓時，該引腳上的電壓是經
過整流的 AC 電壓。在該引腳上連接一個至地的 4.7μF 電容
器。當 ACIN 引腳未使用時 (短接至地)，把此引腳連接至一
個 DC 電壓源以為器件供電並給電池充電。

CHRG (引腳 3)：漏極開路充電狀態引腳。CHRG 需要一個
上拉電阻器和 / 或 LED 以指示電池充電器的狀態。該引腳
具有四種可能的狀態：通電 / 充電 (慢速閃爍)、無電 / 未充
電 (高阻抗)、充電完成 (下拉) 和充電週期起始時的鋅空氣
電池  /  反向極性檢測  /  電池溫度超範圍  /  UVCL (快速
閃爍)。為省電，該引腳實現了一個 300μA 下拉電流源。

PROG (引腳 4)：充電電流編程引腳。一個連接在 PROG 
和地之間的 1% 電阻器 RPROG 負責設置充電電流。在恆定
電流充電模式中，該引腳上的電壓被調節至 0.25V。此引腳
上的電壓把恆定充電電流設定為：

BAT (引腳 5)：電池連接引腳。把 NiMH 電池連接至該引
腳。在 25°C，電池電壓被調節至 1.5075V。該充電電壓利
用一個 –2.5mV/ °C 的溫度系數進行溫度補償。

GND (引腳 6，裸露襯墊引腳 7)：地。把接地引腳連接至一
個合適的 PCB 銅接地平面以實現正確的電操作。裸露襯墊
必須焊接至 PCB 的地以獲得額定的熱性能。
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工作原理

圖 1：方框圖

 

 

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

方框圖

LTC4123 是一款專為以無線的方式給單節 NiMH 電池充
電而設計的低功率電池充電器。該充電器採用了一種恆定
電流 / 恆定電壓充電算法和高達 25mA 的可編程充電電
流。對最終充電電壓進行溫度補償以達到一種最佳的電荷狀
態並防止電池的過度充電。另外，LTC4123 還在 –5°C 至 
70°C 的溫度範圍內保證充電電壓的準確度至 ±15mV (見 
“典型性能特征”)。

一個連接至 ACIN 引腳的外部 LC 諧振迴路使得該器件能夠
以無線的方式從一個由發送線圈產生的交變磁場接收功率。
完整的無線功率傳輸系統由具有一個發送線圈的發送電路和
具有一個接收線圈的接收電路組成。整流和輸入功率控制電
路 (圖 1) 對 ACIN 引腳上的 AC 電壓進行整流，並把 VCC 上
的整流電壓調節至小於 VCC(HIGH) (通常為 5V)。
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+

+

–
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–
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–
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REFERENCE
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工作原理

UNIT POWERED

START CHARGE TIMER
START CHARGING

PULSE LED SLOWLY

*REVERSE BATTERY CONDITION IS
  CHECKED THROUGHOUT THE ALGORITHM

**IF THE DIE TEMPERATURE IS TOO HIGH
    OR TOO LOW DURING ZINC-AIR BATTERY
    DETECTION (80 SECONDS), THIS 80 SECOND
    TIMER WILL BE RESET

*BAT < –50mV?

BAT > 1.65V?

TIME = 80sec?

**DIE TEMPERATURE
 TOO HIGH OR

TOO LOW?

CHARGE TIMER 
EXPIRED?

NO

NO

NO

NO

NO

YES

YES

YES

4123 F02

YES

YES

NiMH PRESENT
CONTINUE CHARGING
PULSE LED SLOWLY

STOP CHARGING
PAUSE CHARGE TIMER

PULSE LED FAST

BATTERY IN REVERSE
STOP CHARGING
PULSE LED FAST

ZINC-AIR BATTERY PRESENT
STOP CHARGING
PULSE LED FAST

CHARGING COMPLETE
STOP CHARGING

LED ON

ALL THE VALUES LISTED ABOVE ARE TYPICAL. 
SEE ELECTRICAL CHARACTERISTICS TABLE FOR MORE INFORMATION

圖 2：充電算法

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123
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工作原理

 
 

 
 

 
 
 

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

可以把一個 LED 連接至 CHRG 引腳以指示充電週期的狀態
和任何的故障情況。如果芯片溫度升至高於 70°C 或降至低
於 –5°C，則內部熱限制功能電路將停止充電操作並暫停定
時時長為 6 小時的充電定時器。

在典型的充電週期中 (見圖 2)，6 小時充電定時器將在器件
加電時開始操作。在充電週期的開始，LTC4123 將確定電
池極性是否接反或連接至 BAT 引腳的是否是一個鋅空氣電
池。如果任何上面的故障情況屬實，則 BAT 引腳變至高阻
抗狀態且充電操作立即停止。一個連接至 CHRG 的 LED 將
快速閃爍 (通常在 6Hz)。如果電池是以正確極性插入的 
NiMH 電池，則其將以編程電流水平在恆定電流模式中繼續
充電，而且 CHRG 將慢速閃爍 (通常在 0.8Hz)。

當 BAT 引腳接近最終充電電壓時，LTC4123 進入恆定電壓
模式且充電電流開始降低。充電電流將持續降低，而且 
BAT 引腳電壓將保持在正確的充電電壓。在充電終止定時
器計時結束之後，充電電流停止且 BAT 引腳呈高阻抗狀
態。一旦充電週期終止，CHRG 引腳將停止閃爍並呈一種
下拉狀態。如欲啓動一個新的充電週期，則拿掉 ACIN 或 
VCC 上的輸入電壓並重新施加。

輸入電壓評定

一個內部欠壓閉鎖 (UVLO) 電路負責監視 VCC 上的輸入電
壓並停用 LTC4123，直到 VCC 升至高於 VUVLO (通常為 
1.95V) 為止。UVLO 電路具有大約 40mV 的內置遲滯。在
欠壓閉鎖情況下，最大電池漏電流為 IBAT(LEAK) (通常是 
100nA)。

另外，LTC4123 還包括欠壓電流限制 (UVCL) 功能電路，
其用於防止以編程電流進行充電，直到輸入電源電壓高於 
VUVCL (通常為 2.2V) 為止。在可用無線功率有限的場合
中，UVCL 是特別有用的。假若沒有 UVCL，那麼在接收線
圈與發送線圈之間的磁耦合很低時，如果充電器試圖提供全
充電電流，則 UVLO 有可能輕易地跳變。UVLO 強制充電
電流為零，這允許電源電壓升至高於 UVLO 門限並再次接

通充電器。這種振蕩運行方式將導致間歇式的充電操作。
UVCL 電路可避免該不合乎需要的運行方式。

電池故障情況

LTC4123 在充電週期起始時檢測鋅空氣電池的存在。最
初，LTC4123 將以全充電電流給電池充電，而如果 BAT 引
腳在距離充電定時器的起動達 TZn-AIR (通常為 80s) 或更短
的時間裡升至高於 VZn-AIR (通常為 1.65V)，則 LTC4123 
確定連接的電池是一個鋅空氣電池，並且立即停用充電功能
電路。否則充電週期一般繼續。鋅空氣電池的充電電阻高於 
NiMH 電池，因此鋅空氣電池的電池電壓顯著地上升。一個
連接至 CHRG 的 LED 將快速閃爍以指示一種電池故障情
況。

如果 LTC4123 在充電週期開始時 (通常在首次加電之後 3 
秒) 處於 UVCL 模式，則其不能提供全充電電流來執行鋅空
氣電池檢測。在該場合中，將在 CHRG 上指示一種電池故
障 (快速閃爍)。調節接收線圈和發送線圈之間的磁耦合以
重啓充電週期。

當插入的電池極性接反或芯片溫度高於 70°C 或低於 –5°C 
時，一個連接至 CHRG 的 LED 將快速閃爍。表 1 概要列出
了當充電器運行時 CHRG 引腳四種不同的可能狀態。

沒有無線功率時的操作

LTC4123 可通過連接一個 DC 電壓源至 VCC 引腳 (而不是
以無線的方式通過 ACIN 引腳接收功率) 獲得供電。如果一
個輸入電源電壓連接至 VCC，則把 ACIN 引腳接地。

表 1：CHRG 引腳狀態概要
CHRG 閃爍頻率 充電狀態
導通 (下拉) 充電完成

慢速閃爍 (0.8Hz) 充電進行中

快速閃爍 (6Hz) 故障 - 無充電；溫度故障 / 電池反向 /
鋅空氣電池接入 / UVCL (在充電週期
開始時)

斷開 (高阻抗) 無電 / 無充電
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圖 3：無線功率傳輸系統

圖 4：DC/AC 轉換器、發送 / 接收線圈、已調諧振 LTC4123 接收器

LRX LTX 

IAC-TX IAC-RX 

1:n 4123 F03

AIR GAP

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

應用信息
無線功率傳輸

在無線功率傳輸系統中，功率是採用一個交變磁場來發送
的。發送線圈中的 AC 電流產生一個磁場。當接收線圈被置
於該磁場中時，在接收線圈中將感應一個 AC 電流。在接收
線圈上感應的該 AC 電流是在發送器上施加的 AC 電流以及
發送線圈和接收線圈之間的磁耦合的一個函數。LTC4123 
的內部二極管負責對 ACIN 引腳上的 AC 電壓進行整流。

把一個諧振頻率調諧至與發送線圈 AC 電流頻率相同的 LC 
諧振迴路連至 ACIN 引腳，可通過此諧振特性來改善跨越空
氣間隙的功率傳輸距離。

接收器和單晶體管發送器

圖 4 中示出的單晶體管發送器是可用於把 AC 電流驅動至一
個發送線圈 LTX 中的 DC/AC 轉換器實例。

NMOS M1 利用一個由 LTC6990 振蕩器產生的 50% 佔空
比方波來驅動。在前半個週期中，M1 接通且流過 LTX 的電
流線性地上升。在後半個週期中，M1 關斷且流經 LTX 的電
流通過由 CTX 和 LTX 形成的 LC 諧振迴路進行循環。流過 
LTX 的電流示於圖 5。

R1
205k

C1
4.7µF

CIN
4.7µF

VIN
5V

C2
100µF

LTX
7.5µH

LRX
13µH 

CRX
33nF 

GND

TRANSMITTER RECEIVER

4123 F04

GND

V+

OUT

LED 1.5V
NiMH

ACIN

LTC4123

BAT

CHRG

GND PROG

VCC

fDRIVE = 244kHz

ICHG = 25mA MAX

fLC_TANK = 315kHz

CTX1
33nF

CTX2
1nF

M1
Si2312CDS

SET

DIV

OE
U1

LTC6990
RPROG
953Ω

+

AIR GAP
(3mm-5mm)
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圖 5：流過發送器中的
發送線圈 LTX 的電流

圖 6：NMOS M1 的漏極和柵極上的電壓
(當 fTX_TANK = fDRIVE 時)

圖 7：NMOS M1 的漏極和柵極上的電壓
(當 fTX_TANK = 1.29 • fDRIVE )

fTX−TANK = 1.29 • fDRIVE

fTX−TANK = 1
2•π LTX •CTX

TX−PEAK = 1.038 •π • VINV

ITX−PEAK = 0.36 • VIN
fTX−TANK •LTX

ITX-RMS = 0.66 • ITX-PEAK

fRX−TANK = fDRIVE

fRX−TANK = 1
2•π LRX •CRX

2µs/DIV

0A

4123 F05

500mA/DIV

2µs/DIV

0V

0V

GATE VOLTAGE
2V/DIV

4123 F06

DRAIN VOLTAGE
5V/DIV

2µs/DIV

0V

DRAIN
VOLTAGE

5V/DIV

GATE
VOLTAGE

2V/DIV
0V

4123 F07

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

應用信息
如果發送 LC 諧振迴路頻率被設定為 1.29 乘以驅動頻率，
則 M1 中的開關損耗由於零電壓開關 (ZVS) 的原因而顯著
地降低。圖 6 和圖 7 示出了不同 fTX-TANK 頻率條件下的 
ZVS 情況。

fDRIVE 由 LTC6990 中的電阻器 RSET 設定。fTX-TANK 利用
下式設定：

位於接收器上的 LC 諧振迴路 (LRX 和 CRX) 被調諧至與發送 
LC 諧振迴路之驅動頻率相同的頻率：

注：fDRIVE 可容易地進行調諧，因此最好的操作方式是採用
最少組件數目 (即：CRX) 來選擇 fRX-TANK，然後調整 
fDRIVE 以與之匹配。

可通過提升電源電壓 (VIN)、降低驅動頻率 (fDRIVE) 或減小
發送線圈的電感 (LTX) 來增大發送線圈中的 AC 電流值。由
於功率傳輸量與發送線圈中的 AC 電流成比例，因此可改變 
VIN、fDRIVE 和 LTX 以調節至接收線圈的功率傳輸。

出現在 M1 之漏極上的發送線圈 LTX 的峰值電壓為：

流過 LTX 的 RMS 電流為：

而流過 LTX 的峰值電流為：

式中的 fRX-TANK 由下式得出，
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RPROG = 24V
25mA

= 960Ω

CRX = 1
4•π2 • f2

RX−TANK •LRX
= 32.7nF = 33nF

 
RSET = 1MHz

NDIV
• 50kΩ

244kHz
= 205kΩ

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

另外，整體功率傳輸效率還取決於發送器和接收器電路中使
用之組件的品質因數 (Q)。發送 / 接收線圈和電容器應選擇
具有低電阻的組件。

選擇發送功率級別

如前一節討論的那樣，可採用幾種參數來調整圖 4 所示發
送器的發送功率。這些參數包括電源電壓 (VIN)、驅動頻率 
(fDRIVE) 和發送線圈的電感 (LTX)。應把發送功率設定得盡
可能地低，以在最差耦合情況下 (例如：最大傳輸距離和最
差未對準) 接收期望的輸出功率。增加的發送功率能夠向基
於 LTC4123 的接收器輸送更多的功率，但必須謹慎從事以
不要超過發送線圈的額定電流。此外，LTC4123 還擁有分
流過多接收功率的能力，但這將開始增高 LTC4123 的溫
度。由於 LTC4123 的芯片溫度被假定為近似等於電池溫
度，因此應最大限度地減少芯片溫升以保持準確的電池充電
電壓，這一點是很重要。

採用發送電感器的額定電流以設定一個上限，應下調發送功
率直到充電電流在最差耦合情況下遭受負面影響為止。採用 
PROG 引腳電壓可很容易地監視充電電流。

一旦確定了發送功率級別，應把發送和接收線圈佈置在最佳
耦合情況下 (採用一個滿充電電池或一個電池仿真器)。在
此場合中，LTC4123 將分流過多的功率。使用一個紅外傳
感器來測量 LTC4123 的溫升，或把電池充電電壓的負溫度
系數用作一種溫度指示。在最佳耦合情況下測得的充電電壓
與在最差耦合情況下測得的充電電壓的差異應在 10mV 至 
15mV 以內 (給定相同的電池電流)。

單晶體管發送器和 LTC4123 接收器 –– 設計實例

圖 4 中的實例示出了諧振耦合單晶體管發送器和 LTC4123 
充電器的設計。完成該設計所需經歷的步驟概述於下。

1. 設定 LTC4123 的充電電流：在該例中，所需的充電電
流為 25mA：

 由於 960Ω 不是一個標準的 1% 阻值，因此選擇一個具 
1% 容差的 953Ω 電阻器以獲得一個在期望值的 1% 之
內的充電電流。

2. 確定接收器諧振頻率並設定接收器 LC 諧振迴路的組件
值：

 最好的方式是選擇一個可實現低組件數的諧振頻率。在
該例中，244kHz 被選為接收器諧振頻率。在 244kHz 
頻率下，選定接收線圈 (13μH) 所需的諧振迴路電容 
(CRX) 為 33nF。33nF 是電容器的一個標準值，於是諧
振迴路電容僅需一個組件。下面示出了諧振迴路電容的
計算。

 對於 CRX，選擇一個具 25V 最小電壓額定值和 5% (或 
1%) 容差的 33nF 電容器。一個較高的電壓額定值通常
對應於一個較高品質因數，這是更合意的。然而，電壓
額定值越高，封裝尺寸往往就越大。

3. 設定單晶體管發送器的驅動頻率 (fDRIVE)：

 fDRIVE 被設定為與接收器諧振頻率相同的數值：

 當 LTC6990 中的 DIV 引腳接地時，式中的 NDIV = 1。
選擇一個具 1% 容差的 205kΩ (標準阻值) 電阻器。如

應用信息
需瞭解有關 LTC6990 振蕩器的更多信息，請見產品手
冊。

4. 選擇單晶體管發送器的 LC 諧振迴路組件值：如果 fDRIVE 
為 244kHz，則發送 LC 諧振迴路頻率 (fTX-TANK) 為：

 fTX–TANK = 1.29 • 244kHz = 315kHz

 該例中使用的發送線圈 (LTX) 為 7.5μH。發送諧振迴路
電容 (CTX) 的數值可計算如下：
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表 2：LTC4123 接收器的推薦組件
項目 器件描述 製造商 / 器件型號
CIN 電容器，片式，X5R，4.7μF，±10%，10V，0402

13μH，10mm，接收線圈

電容器，片式，玻璃覆晶封裝 (C0G)，33nF，±5%，50V，0805 或

電容器，片式，玻璃覆晶封裝 (C0G)，33nF，±1%，50V，1206

LED，630nm，紅光，0603，SMD

電阻器，片式，953Ω，±1%，1/16W，0402

Samsung Electro-Mechanics America Inc. CL05A475KP5NRNC

Würth 760308101208

TDK C2012C0G1H333J125AA

MURATA GCM3195C1H333FA16D

Rohm Semiconductor SML-311UTT86

VISHAY CRCW0402953RFKED

LRX

CRX1

D1

RPROG

表 3：單晶體管發送器的推薦組件值
項目 器件描述 製造商 / 器件型號
C1

C2

LTX

CTX1

CTX2

D1

M1

RSET

U1

電容器，片式，X5R，4.7μF，±20%，6.3V，0402

電容器，片式，X5R，100μF，±20%，6.3V，1206

7.5μH，28mm x 15mm，發送線圈

電容器，片式，玻璃覆晶封裝 (C0G)，33nF，±5%，50V，0805

電容器，片式，玻璃覆晶封裝 (C0G)，1nF，±5%，50V，0603

LED，紅光，SMT，0603

MOSFET，N 溝道 20V，6A，SOT-23-3 封裝

電阻器，片式，205kΩ，±1%，1/16W，0402

IC，TimerBlox：電壓控制型硅振蕩器，2mm x 3mm DFN 封裝

TDK C1005X5R0J475M

MURATA GRM31CR60J107ME39L

Würth 760308103206

TDK C2012C0G1H333J125AA

TDK C1608C0G1H102J080AA

LITEON LTST-C193KRKT-5A

Vishay Si2312CDS-T1-GE3

Vishay CRCW0402205KFKED

Linear Tech. LTC6990IDCB

CTX = 1
4• π2 • f2

TX−TANK •LTX

= 34nF

 

ITX–PEAK = 0.36 • VIN
fTX–TANK •LTX

= 0.36 •5V
315kHz •7.5µH

= 0.76A

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

 當 LTC6990 中的 DIV 引腳接地時，式中的 NDIV = 1。
選擇一個具 1% 容差的 205kΩ (標準阻值) 電阻器。如

需瞭解有關 LTC6990 振蕩器的更多信息，請見產品手
冊。

4. 選擇單晶體管發送器的 LC 諧振迴路組件值：如果 fDRIVE 
為 244kHz，則發送 LC 諧振迴路頻率 (fTX-TANK) 為：

 fTX–TANK = 1.29 • 244kHz = 315kHz

 該例中使用的發送線圈 (LTX) 為 7.5μH。發送諧振迴路
電容 (CTX) 的數值可計算如下：

5. 驗證流過發送線圈的 AC 電流是否完全處在額定電流範
圍之內。

 在該例中，至基本晶體管發送器的電源電壓為 5V。流過
發送線圈 (LTX) 的峰值 AC 電流可按下式計算：

 而且 ITX-RMS = 0.66 • 0.76 = 0.5A

 發送線圈的額定電流為 1.55A (更多信息請見 Würth 
760308103206 產品手冊)。ITX-RMS 的計算值遠低於
額定電流。

 驗證所選的發送功率級別不會導致 LTC4123 的過度發
熱。請參閱 “選擇發送功率級別” 部分以瞭解更多信息。

 由於 34nF 不是一個標準的電容值，因此採用一個 33nF 
電容器和一個 1nF 電容器相並聯以獲得一個 CTX 計算值 
1% 的數值。CTX 電容器的推薦額定值是具 5% (或 1%) 
容差的 50V。

應用信息
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表 4：推薦的 LED
製造商 / 器件型號 器件描述
SML-311UTT86 Rohm Semiconductor，LED，630nm，

紅光，0603，SMD

LTST-C193KRKT-5A Lite-On Inc. LED，紅光，SMT，0603

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC4123

LTC4123

應用信息
發送器和接收器的組件選擇

為確保在前一節所討論的設計實例中獲得 LTC4123 的最佳
性能，建議接收器和發送器分別使用表 2 和表 3 所列的組
件。應選擇具有上佳品質因數的接收和發送線圈以提升整體
功率傳輸效率。採用鐵氧體以改善發送線圈與接收線圈之間
的磁耦合，並把發送和接收電路的其余部分與 AC 磁場屏蔽
開來。在接收和發送 LC 諧振迴路中應使用具有低 ESR 和
低熱系數的電容器 (例如：COG 陶瓷電容器)。

CHRG 狀態指示器的組件選擇

連接在 CHRG 上的 LED 由一個 300μA 下拉電流源供電。
應選擇一個具有低正向電壓降的高效率 LED。表 4 示出了
一些推薦的組件。

穩定性考慮

LTC4123 具有三個控制環路：恆定電流 (CC)、恆定電壓 
(CV) 和欠壓電流限制 (UVCL)。在恆定電流模式中，PROG 
引腳位於反饋環路之中。由 PROG 引腳電容產生了一個額
外的極點。於是，必須把該引腳上的電容保持在一個最小
值。當 PROG 引腳上沒有額外的電容時，LTC4123 充電器
可在採用高達 23.7kΩ 的編程電阻器阻值時保持穩定。然
而，PROG 上的任何額外電容都限制了允許的最小充電電
流。

在 UVCL 模式中，VCC 引腳位於反饋環路之中。在電源和 
VCC 之間的任何串聯電阻以及 VCC 引腳上的去耦電容器將
產生一個額外的極點。VCC 引腳上的串聯電阻是非常多變

的，並且取決於連接在 ACIN 引腳上的 LC 諧振迴路。
LTC4123 在內部進行補償，以在採用 1μF 至 10μF 去耦電
容器和 / 或在電源與 VCC 引腳之間的等效串聯電阻高達 
100Ω 至 10kΩ 時運作。

鋅空氣電池檢測

在鋅空氣電池檢測期間，把全編程充電電流加至電池並在充
電器上電之後持續長達 80 (TZn-AIR) 秒。全編程充電電流是
實現成功鋅空氣電池檢測所必需的。

在最初施加輸入功率時，如果充電器不能提供編程充電電
流，它就發出一種故障模式的指示信號，CHRG 上的 LED 
將快速閃爍。例如，編程充電電流有可能在充電週期開始時
由於發送線圈和接收線圈之間的未對準而降低。如欲重啓一
個充電週期，則必需把接收器從發送器的磁場移開並再次嘗
試。

在較冷的溫度下，倘若利用一個滿充電 NiMH 電池啓動了
多個充電週期，則 LTC4123 有可能把該電池檢測為一個鋅
空氣電池併發出故障指示信號 (快速閃爍)。這是因為滿充
電 NiMH 電池的內部阻抗在較冷的溫度條件下顯著增高。

電路板佈局考慮

VCC 旁路電容器應連接在盡可能靠近 VCC 引腳的地方。從
旁路電容器的接地回線至 LC 諧振迴路的接地回線的走線連
接應盡可能地簡短，以實現 AC 噪聲的最小化和定位。為最
大限度地減小 PROG 引腳上的寄生電容，從 PROG 引腳至
編程電阻器的走線連接應盡可能地短。用於電阻器的接地回
線應採用長度盡可能短的走線通過裸露襯墊連接至 GND。
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0.25 ±0.05

1.37 ±0.10
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

0.60 ±0.10
(2 SIDES)

1.15 ±0.05

0.70 ±0.05

2.55 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.50 BSC

由凌力爾特公司提供的資料均視為準確可靠，但本公司不為其應用承擔責任。如果使用此處所描述
的電路侵犯了相關的專利權，則與本公司無關。中文版僅供參考之用，內容以英文版為準。

LTC4123

 封裝描述
如需了解最近的封裝圖樣，請登錄 http://www.linear.com.cn/designtools/packaging/

DC6 封裝
6 引腳塑料 DFN (2mm x 2mm)

(參考 LTC DWG # 05-08-1703 Rev C)

2.00 ±0.10
(4 SIDES)

NOTE:
1. DRAWING TO BE MADE A JEDEC PACKAGE OUTLINE M0-229 VARIATION OF (WCCD-2)
2.  DRAWING NOT TO SCALE
3. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
4. DIMENSIONS OF EXPOSED PAD ON BOTTOM OF PACKAGE DO NOT INCLUDE 
    MOLD FLASH. MOLD FLASH, IF PRESENT, SHALL NOT EXCEED 0.15mm ON ANY SIDE
5. EXPOSED PAD SHALL BE SOLDER PLATED 
6. SHADED AREA IS ONLY A REFERENCE FOR PIN 1 LOCATION ON THE 
 TOP AND BOTTOM OF PACKAGE

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

0.60 ±0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

R = 0.05
TYP

1.37 ±0.10
(2 SIDES)
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PIN 1 BAR
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DC6) DFN REV C 0915

0.25 ±0.05
0.50 BSC

PIN 1 NOTCH 
R = 0.20 OR 
0.25 × 45° 
CHAMFER



相關器件

典型應用

LTC4120 400mA 無線功率接收器和降壓型電池
充電器

無線單節至兩節鋰離子電池充電器，400mA 充電電流，動態協調控制，寬輸入範圍：12.5V 至
40V，16 引腳 3mm x 3mm QFN 封裝。

LTC4125 5W AutoResonant 無線功率發送器 單片式 AutoResonant 全橋驅動器。發送功率可根據接收器負載自動地調節，異物檢測，
寬工作開關頻率範圍：50kHz 至 250kHz，輸入電壓範圍：3V 至 5.5V，20 引腳
4mm x 5mm QFN 封裝。

LTC4071 具低電池電量斷接功能的並聯鋰離子 /
鋰聚合物電池充電器系統

充電器和電池組保護功能集成在一顆 IC 中，低工作電流 (550nA)，50mA 內部並聯電流，
可通過引腳來選擇的浮置電壓 (4.0V、4.1V、4.2V)，8 引腳 2mm x 3mm DFN 封裝和
MSOP 封裝。

調諧在 244kHz 的無線 25mA p675 NiMH 電池線性充電器

調諧在 255kHz 的無線 25mA p675 NiMH 電池線性充電器
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器件型號 描述 備注

R1
205k

C1
4.7µF

CIN
4.7µF

VIN
5V

C2
100µF

LTX
7.5µH 

LRX
13µH 

CRX
33nF 

GND

4123 TA03

GND

V+

OUT

LED
1.5V
POWER ONE
NiMH
(P675)

ACIN

LTC4123

BAT

CHRG

GND PROG

VCC

fDRIVE = 244kHz

ICHG = 25mA MAX

fLC_TANK = 315kHz

CTX1
33nF

CTX2
1nF

CTX1, CRX: C2012C0G1H333J125AA
CTX2: C1608C0G1H102J080AA
LTX: 760308103206
LRX: 760308101208

M1
Si2312CDS

SET

DIV

OE
U1

LTC6990
RPROG
953Ω

+

AIR GAP
(3mm-5mm)

R1
196k

C1
4.7µF

CIN
4.7µF

VIN
5V

C2
100µF

LTX
5.9µH 

LRX
5.8µH 

CRX
68nF 

GND

4123 TA04

GND

V+

OUT

LED
1.5V
POWER ONE
NiMH
(P675)

ACIN

LTC4123

BAT

CHRG

GND PROG

VCC

fDRIVE = 255kHz

ICHG = 25mA MAX

fLC_TANK = 329kHz

CTX1
33nF

CTX2
6.8nF

CTX1: C2012C0G1H333J125AA
CTX2: C1608C0G1H682J080AA
LTX: L41200T23
CRX: GRM31C5C1H683JA01L
LRX: L4120R19

M1
Si2312CDS

SET

DIV

OE
U1

LTC6990
RPROG
953Ω

+

AIR GAP
(4mm – 6.5mm)

http://www.linear.com.cn/LTC4120
http://www.linear.com.cn/LTC4125
http://www.linear.com.cn/LTC4071

