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概述
CL6640XXXX系列是一款高度集成专为保护的3~4串锂离子电池或锂聚合物电池保护芯片，可降低因电池损坏或

寿命缩短的风险。CL6640XXXX系列为电池包提供过充、过放、充放电过流、断线、充放电过温保护以及均衡功能。

CL6640XXXX系列的充电过温/低温保护阈值和放电过温/低温保护阈值可通过外部电阻独立设置。
CL6640XXXX系列可以直接驱动外部N型的充电MOSFET和N型放电MOSFET。
CL6640XXXX系列的低功耗设计让电池包在存储阶段只消耗微不足道的电流。

特点
 过充电保护

VOC= 3.5V~4.5V±20mV
 过放电保护

VOD= 2.0V~3.1V±20mV
 充电过流保护

VOCC= 0.010V~-0.050V±5mV
 放电过流保护

过电过流检测1
VEC1= 0.050V~-0.100V±5mV
过电过流检测2
VEC2= 0.100V~-0.200V±10mV
短路保护
VSHR= 0.200V~-0.500V±20mV

 温度检测功能
外部NTC温度设置

充放电高低温保护

 低功耗

工作状态：15uA（典型值）

休眠状态：6uA （典型值）
 三节至四节电池应用切换功能

 断线检测功能

 负载检测功能

 均衡功能

应用
 吸尘器，扫地机

 电动自行车

 锂离子/锂聚合物电池包

 备用电池系统

CL6640XXXX系列采用SSOP-16L封装

典型应用电路
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管脚描述

管脚号 名称 功能描述
1 VDD 芯片电源，连接电池组最高电位
2 VC4 电池 4正极连接管脚
3 VC3 电池 3正极连接管脚
4 VC2 电池 2正极连接管脚
5 VC1 电池 1正极连接管脚
6 VC0 连接电池 1负极
7 VSS 芯片接地管脚，连接电池 1负极
8 CS 电流过流检测管脚
9 DO 放电管驱动输出管脚，限幅输出（11V），驱动 NMOS
10 CO 充电管驱动输出管脚，限幅输出（11V），驱动 NMOS
11 VM 端电压检测端子，负载检测和充电器检测输入管脚
12 SEL 电芯节数选择管脚，针对 3/4串应用
13 RUT 低温阈值设置管脚
14 RCOT 充电过温阈值设置管脚
15 RDOT 放电过温阈值设置管脚
16 CIT 过流延时设置管脚
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丝印说明
芯片型号 芯片丝印 芯片封装 备注

CL6640AABA 64AABA
YWVXXC

SSOP-16L

第一排：型号代码
第二排：

Y：年代码
W：周代码

V: 版本代码
XX：批号

C：备用码

CL6640BDBB 64BDBB
YWVXXC

CL6640AABC 64AABC
YWVXXC

CL6640AABD AABD
YWVXXC

产品说明

芯片型号
过充
阈值

过充
回复

过放
阈值

过放
恢复

过流1
阈值

过流2
阈值

短路
阈值

充电过
流阈值

均衡开启
电压

0V激活

CL6640AABA 4.25V 4.15V 2.7V 3.0V 50mV 100mV 200mV -20mV 4.125V 是

CL6640BDBB 3.65V 3.55V 2.3V 2.7V 50mV 100mV 200mV -20mV 3.525V 否

CL6640AABC 4.175 4.075 2.7 3.0V 50mV 100mV 200mV -20mV 4.050V 否

CL6640AABD 4.175 4.075 2.8 3.0V 50mV 100mV 200mV -20mV 4.050V 否

型号说明
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最大额定值（注1）

符号 符号说明 范围 单位
VDD 输入电压 VSS-0.3 ~ VSS+50 V

VM, SEL, CS,VC0~VC4 控制脚端电压 VSS-0.3 ~ VSS+50 V
RCOT, RDOT, RUT, CIT 控制脚端电压 VSS-0.3 ~ VDD+5.5 V

CO, DO 其他引脚电压 VSS-0.3 ~ VSS+13 V
VC(N) - VC(N-1), n=4~1 其他引脚电压 -0.3 ~ +5.5 V

TA 工作温度 -40 ~ +85 ℃

TSTR 存储温度 -40~+125 ℃

焊接温度（接触10秒钟） 260 ℃

ESD
MM 机器放电模型 0.4 KV
CDM 元件充电模式 1 KV
HBM 人体放电模型 4 KV

PD
WSD_JA 95 ℃/W
WSD_JC 30 ℃/W

注1：超出最大范围器件可能损毁。推荐工作范围内器件可以工作，但不保证其特性。电气特性表明的直流和交流特性是在特定条件下
测得，其特性可以保证。此特性假定器件在推荐工作范围内工作。未示出特性不保证其性能。典型值是最佳性能点。

推荐工作范围
符号 符号说明 范围 单位

VDD 输入电压 4.0 ~ +18 V
VCELL 输入电压 0 ~ +4.5 V

其他引脚输入电压 0 ~ +5.0 V
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结构框图
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电气特性
VCELL=3.7V (测试条件为25℃)

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

芯片电源

VDD输入电压范围 VDD 4.0 -- 18.0 V
VCELL输入电压范围 VCELL 0.0 -- 4.5 V
RCOT,RDOT,RUT,CIT
其他引脚输入电压

VROT,VRUT,
VRDOT,VCIT

0.0 -- 5.0 V

芯片电流

VDD输入电流
IVDD VC1=VC2=VC3=VC4=3.7V -- 15.0 20.0 uA
ISLEEP VC1=VC2=VC3=VC4=2.0V -- 6.0 9.0 uA

芯片电压保护参数

过充电保护电压 VOC(注1) VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=3.7V->4.5V VOC-20 VOC VOC+20 mV

过充电恢复电压 VOCR
VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=4.5V->3.7V VOCR-20 VOCR VOCR+20 mV

过充电保护延迟时间 TOC VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=3.7V->4.5V 0.8 1 1.2 S

过充电保护重置延迟时间 TRESET -- 4 -- mS

过充电恢复延迟时间 TOCR VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=4.5V->3.7V 50 100 150 mS

过放电保护电压 VOD
VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=3.7V->2.0V VOD-30 VOD VOD+30 mV

过放电恢复电压 VODR
VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=2.0V->3.7V VODR-30 VODR VODR+30 mV

过放电保护延迟时间 TOD VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=3.7V->2.0V 0.8 1 1.2 S

过放电恢复延迟时间 TODR VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=2.0V->3.7V 120 240 360 mS

电池均衡检测电压 VBL
VC1=VC2=VC3=3.7V,
VC4=3.7V->4.5V VBL-20 VBL VBL+20 mV

0V低压充电开始阈值 V0CHA 向0V电池充电开始充电器电压 -- 1.6 2.0 V
向0V电池充电禁止电池电压 V0INH 禁止向0V电池充电 -- 1.6 2.0 V
放电状态判断值 VDCH 1 3 5 mV
放电状态判断延迟 TDCH -- 5 -- mS

断线检测延迟 TOW CVC1=CVC2=CVC3=CVC4=
0.1uF -- -- 8 S

芯片进入睡眠延迟 TSLP -- 32 -- S
芯片电流保护参数

放电过流1保护电压 VEC1
VC1=VC2=VC3=VC4=3.7V,
VCS=0V->VEC1+30mV VEC1-5 VEC1 VEC1+5 mV

放电过流2保护电压 VEC2
VC1=VC2=VC3=VC4=3.7V,
VCS=0V ->VEC2+30mV VEC2-10 VEC2 VEC2+10 mV

负载短路保护电压 VSHR
VC1=VC2=VC3=VC4=3.7V,
VCS=0V ->VSHR+30mV VSHR-20 VSHR VSHR+20 mV

充电过流保护电压 VCOC
VC1=VC2=VC3=VC4=3.7V,
VCS=0V ->VCOC+10mV VCOC-5 VCOC VCOC+5 mV

放电过流1保护延迟时间 TEC1 CIT连接0.1uF电容 0.7 1 1.3 S
放电过流2保护延迟时间 TEC2 CIT连接0.1uF电容 70 100 130 mS
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负载短路保护延迟时间 TSHORT -- 240 -- uS
放电过流恢复延迟时间 TECR(注3) -- 60 -- mS
充电过流保护延迟时间 TCOC 0.4 0.5 0.6 S
充电过流恢复延迟时间 TCOCR -- 60 -- mS
温度保护参数

充电过温保护阈值 TCOT(注2) VDD=14.8V, NTC:103AT, 3435 47 50 53 ℃

充电过温恢复迟滞 TCOTR -- 5 -- ℃

充电过温保护延迟 TCOT 1 2 3 S
充电过温恢复延迟 TCOTR 1 2 3 S
放电过温保护阈值 TDOT (注2) VDD=14.8V, NTC:103AT, 3435 67 70 73 ℃

放电过温恢复迟滞 TDOTR -- 5 -- ℃

放电过温保护延迟 TDOT 1 2 3 S
放电过温恢复延迟 TDOTR 1 2 3 S
充电低温保护阈值 TCUT(注2) VDD=14.8V, NTC:103AT, 3435 -3 0 +3 ℃

充电低温恢复迟滞 TCUTR -- 5 -- ℃

充电低温保护延迟 TCUT 1 2 3 S
充电低温恢复延迟 TCUTR 1 2 3 S
放电低温保护阈值 TDUT(注2) VDD=14.8V, NTC:103AT, 3435 -23 -20 -17 ℃

放电低温恢复迟滞 TDUTR -- 5 -- ℃

放电低温保护延迟 TDUT 1 2 3 S
放电低温恢复延迟 TDUTR 1 2 3 S
SEL输入特性

SEL输入逻辑高电平阈值 VSELH 1.9 V
SEL输入逻辑低电平阈值 VSELL 1.75 V
CO,DO,输出特性

CO逻辑高电平输出 VCOH
VDD≥11.7V -- 11.0 -- V
VDD<11.7V -- VDD-0.7 -- V

CO逻辑低电平输出 VCOL -- VSS -- V

DO逻辑高电平输出 VDOH
VDD≥11.7V -- 11.0 -- V
VDD<11.7V -- VDD-0.7 -- V

DO逻辑低电平输出 VDOL -- VSS -- V

CO端子驱动能力
RCODRVH CO端子输出高电平 -- 6 -- kΩ
RCODRVL CO端子输出低电平 -- 1000 -- Ω

DO端子驱动能力
RDODRVH DO端子输出高电平 -- 6 -- kΩ
RDODRVL DO端子输出低电平 -- 1000 -- Ω

VM端子

VM内阻 RVMVSS -- 140 -- kΩ
负载检测电压 VLD -- 2.0 -- V
负载锁定状态解除延迟 TLLR -- 8 -- mS
充电器移除检测电压 VCHG_RM 150 250 -- mV

注 1 详细保护阈值选择，请参阅选择指南表。
注 2 充电过温保护温度取决于不同电阻的设定，放电过温保护温度默认为充电过温保护温度-20℃，即充电过温护温度为 0则放电过温保
护温度为-20℃。
注 3 所有放电过电流保护（包括过流 1，过流 2 和短路保护）解除延迟时间均为 60ms。
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功能描述
CL6640XXXX系列是一款高度集成专为保护的3~4串锂离子电池或锂聚合物电池保护芯片，可降低因电池损坏或

寿命缩短的风险。CL6640XXXX系列为电池包提供过充、过放、放电过流、断线、充放电过温/低温保护以及均衡功

能。CL6640XXXX系列的充电过温/低温保护阈值和放电过温/低温保护阈值可通过外部电阻独立设置。
CL6640XXXX系列可以直接驱动外部N型的充电MOSFET和N型放电MOSFET，CL6640XXXX系列的低功耗设

计让电池包在存储阶段只消耗微不足道的电流。

常规状态
CL6640XXXX系列处于正常工作状时，所有电池电压处于过充保护电压(VOC)和过放保护电压(VOD)之间，且CS

端子电压处于过流保护电压(VEC1)和充电过流保护电压(VCOC)之间。

过充电状态
CL6640XXXX系列处于正常工作状时，任意一节电池电压＞过充检测电压(VOC)时，且超过过充保护延迟时间

(TCOC )，CO端子输出低电平关断充电MOSFET，则CL6640XXXX系列进入充电过充保护状态。
过充保护延迟时间（TOC）内，若所检测电池电压＜过充检测电压(VOC)的时间超过过充重置延时（TRESET），则

过充累积的延迟时间（TOC）重置，避免无关的干扰导致电池电压的下降则误触发保护。
过充电保护解除条件：
1.所有电池电压＜过充解除电压(VOCR)且超过过充解除延迟时间（TOCR）。

2.VM端电压＞充电器移除检测电压(VCHG_RM)，并且电池电压处于过充电保护电压(VOC)以下且超过过充电解除延
迟时间（TOCR）。

3.CS端电压＞放电状态判断值(VDCH)，且维持并超过过放电状态判断延迟（TDCH）。条件3可选择开启或关闭。

过放电状态
CL6640XXXX系列处于正常工作状时，任意一节电池电压＜过放保护电压(VOD)，且超过过放保护延迟时间(TOD)，

DO端子输出低电平关断放电MOSFET，使得CL6640XXXX系列进入过放保护状态。

过放电保护解除条件：
1.外部未连接充电器时，所有电池电压＞过放解除电压(VODR)且维持超过过放解除延时(TODR )，而且外部无负载。
2.外部连接充电器VM端电压＜充电器移除检测电压(VLD)，所有电池电压＞过放解除电压 (VODR)并且维持超过过

放解除延时(TODR)。

电过流状态
CL6640XXXX系列内置三种不同等级过流检测，放电过流1保护，放电过流2保护和负载短路保护。
CL6640XXXX系列处于正常工作状时，当通过CS端子检测主回路上检流电阻的压降超过相应的电压时，来判断

是否进行相应的过流保护。
其行为保护如下：

以放电过流1保护为例，放电电流跟随外部负载变化，CS端子检测到检流电阻上的电压＞放电过流1保护电压
(VEC1)并维持超过放电过流1保护延迟时间(TEC1)，DO端子输出低电平关断放电MOSFET，使得CL6640XXXX系列进
入过流保护状态。

过流解除条件：
VM端子电压＜充电器移除检测电压(VLD)，且超过过流回复延时(TECR)，则充电过流保护解除。

充电过流状态
CL6640XXXX系列内置充电过流检测，当检测主回路上检测电阻的电压＜充电过流保护电压(VCOC)时，且超过

充电过流检测延迟时间(TCOC)，CO输出低电平关断充电MOSFET，则CL6640XXXX系列进入充电过流保护状态。

在低功耗模式下，当检测到VM端电压＜充电器移除电压(VCHG_RM)时，判断外部有充电器，此时CO输出高电平，
同时开启充电过电流检测。若VM端电压＞充电器移除检测电压(VCHG_RM)时，判断外部无充电器，此时CO输出低电

平，不检测充电过电流。
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过流解除条件：
VM端子电压＞充电器移除检测电压(VCHG_RM)，且超过过流回复延时(TCOCR)，则充电过流保护解除。

温度保护
CL6640XXXX系列的充放电过温和低温保护阈值可通过外部电阻以及NTC独立设置。NTC电阻的阻值会随着温

度而变化，若RCOT、RDUT、RUT端子检测到的电压达到内部比较阈值，且超过温度保护延时，充电温度保护和放
电温度保护会触发。

在充电的温度保护后，充电MOSFET关断，但放电MOSFET打开;反而在放电温度保护后，充电和放电MOSFET
关断。

当温度回到恢复迟滞温度(TOTR，TUTR )以内，且超过温度恢复延迟(TOTR，TUTR)时间后，则温度保护解除。而在
放电温度保护恢复时，拥有负载锁定功能(可选)，如果检测到负载存在，放电MOSFET会维持关断状态，直至外部负

载解除。
下面举个例子来做过温保护设置步骤：
1.选择NTC电阻，默认103AT，B=3435。
2.确定充电过温保护阈值，如：50℃。
3.确定放电过温保护阈值，如：70℃。

4.根据NTC电阻的曲线图，找到50℃和70℃对应的电阻值，如4.15kΩ和2.2kΩ。
5.使用10倍阻值的正常电阻连接至RCOT和RDOT引脚，即41.5kΩ和22kΩ。
6.充电低温保护设置使用相同的方法，但电阻需连接至RUT引脚，根据NTC电阻的曲线，找到0℃对应的电阻值，

如27.28KΩ并使用正常电阻350K连接至RUT引脚。

7.若充电低温阈值为0℃，放电低温保护阈值为0℃-20℃= -20℃。
8.详细电路请参考应用电路，通过选择电阻来设定合适的保护温度。

CL6640XXXX系列可选放电低温保护功能，放电低温保护温度设置默认为充电低温保护温度-20℃。如果采用其
他NTC或者搭配不同的充放电高低温的保护，请咨询FAE来协助重新配置电阻。

负载锁定功能
CL6640XXXX系列具备负载锁定功能，当芯片进入过放，放电过温状态这些会让DO输出低电平关断放电

MOSFET的保护态，同时也进入负载锁定态。这边请注意放电过温的负载锁定态是可选的。

当CL6640XXXX系列不处于放电保护状态中，且VM端子电压＜负载检测电压(VLD )，并超过负载锁定状态解除
延时(TLLR)，负载锁定态解除，DO输出高电平来打开放电MOS，芯片进入正常状态。

向 0V电池充电功能
CL6640XXXX系列支持电池过放至0V后的充电功能，也就是说电池电压低于芯片正常工作电压时，电池包可正

常充电。CL6640XXXX系列的VDD 电压大于0V充电开始电压(VOCHA)，连接充电器且充电器输出电压高于充电
MOSFET开启阈值时，则电池开始充电。

这边请注意CL6640XXXX系列可选向0V电池充电禁止电池电压功能。
注意：某些完全自放电后的电池，不允许被再次充电，这是由锂电池的特性决定的。请询问电池供应商，确认

所购买的电池是否具备“允许向0V电池充电”的功能，还是“禁止向0V电池充电”的功能。

低功耗模式
当芯片后进入过放保护状态，并超过休眠延时时间(TSLP)，则CL6640XXXX系列会进入低功耗状态。DO端子保

持低电平，维持放电MOSFET关闭。
当VM端电压＞充电器移除电压(VCHG_RM)，判断外部无充电器，CO端子保持低电平状态，维持充电MOSFET关

闭。

当VM端电压＜充电器移除电压(VCHG_RM)，判断外部有充电器，CO端子保持高电平，维持充电MOSFET开启。
当芯片解除过放电状态，则休眠状态解除。

放电状态检测功能
在充放电同口应用中，当过充或充电温度保护后，如果CS检测到有3mV的压降，并持续放电状态检测延时



CL6640XXXX
3~4串锂离子/锂聚合物电池保护芯片

CL6640XXXX_CN Rev. 1.2 www.chiplink-tech.com10

(TDCH)，打开充电MOS。

电池断线保护
CL6640XXXX系列具备电池断线检测和保护功能，正常状态下，断线检测周期趋近每八秒一次， 当检测到电池

包中任意一节电池的接线断开，且超过断线检测延时(TOW )，DO跟CO输出低电平分别关断放电和充电MOSFET，而
CL6640XXXX系列进入断线保护状态。

当检测线重新连接，则断线保护状态解除。

电池均衡功能
CL6640XXXX系列内置均衡功能，其应用方式为两种，第一种为单纯透过内部均衡MOS开关来实现，其通过外

部电压采样电阻(REXT)来调节均衡电流，這边需特别注意，外部电压采样电阻 建议使用500Ω~2kΩ。第二种则在

外部增加均衡电路扩流来做大电流均衡应用， 并通过外部均衡电阻(RBAL ) 来调节均衡电流。增加外部均衡电路如下
图所示：

图一、外部均衡电路应用线路图

其工作模式为，在正常状态下，任意一节电池电压＞均衡检测电压(VBAL )，其余电池电压＜均衡检测电压(VBAL )，
在且超过均衡启动延迟时间(TBAL )，芯片开始均衡功能。

CL6640XXXX系列分别采用第1，4和第2，3通道来分时均衡，此法是为了避免当使用外部增加均衡电路扩流时
的应用问题，如果相邻两通道做均衡，会发生上面的通道外部均衡MOS打不开，但若使用奇偶通道来做均衡，则会

造成中间通道芯片内部均衡MOS的VDS变大，为了避免以上两点使用上的限制所以采用此法。
均衡功能不影响正常的电池电压采样，当同时开启多路均衡通道，第1，4通道会先进入均衡状态，再来是第2通

道会在下一个周期进入均衡状态，最后则是第3通道会在下一个周期进行均衡状态，具体电池电压采样和均衡开启时

序图如下：

图二、 电压判断和均衡动作时序图

均衡停止条件：

1.所有电池电压＜均衡检测电压(VBAL)。
2.所有电池电压＞均衡检测电压(VBAL)。
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3.CL6640XXXX系列进入断线保护状态、低功耗状态。

放电过流保护延迟时间设定
放电过流保护的延迟时间是指从检测到放电过流保护电压达到设定的保护阈值后直至芯片驱动DO端子输出低

电平的时间。
CL6640XXXX系列的放电过流1和过流2保护可以通过外部电容来设置延迟时间。

电池串数设定

CL6640XXXX系列支持3至4串电池应用，并透过SEL端子来设定电池串联数，如下表：

电池串数 SEL
3 VSS 或<1.75V
4 VDD 或>1.9V 或悬空

表一、 电池串联数的设定

这边要注意当使用3串电池应用时， VC4端子必须连接至VC3形成短接。

参考设计应用线路图

图三、四串带外部均衡应用线路 图四、四串不带外部均衡应用线路

图五、四串不带外部均衡异口应用线路 图六、三串带外部均衡应用线路
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图七、三串不带外部均衡同口应用线路 图八、三串不带外部均衡异口应用线路
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封装说明：SSOP-16L
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 此处描述的信息有可能有所修改，恕不另行通知。
 智凌芯不对由电路或图表描述引起的与工业标准，专利或第三方权利相关的问题负有责任。应用电

路图仅作为典型应用的示例用途，并不保证其对专门的大规模生产的实用性。
 当该产品及衍生产品与瓦圣纳协议或其他国际协议冲突时，其出口可能会需相关政府的授权。
 未经智凌芯刊印许可的任何对此处描述信息用于其他用途的复制或拷贝都是被严厉禁止的。
 此处描述的信息若智凌芯无书面许可不能被用于任何与人体有关的设备，例如运动器械，医疗设备，

安全系统，燃气设备，或任何安装于飞机或其他运输工具。
 虽然智凌芯尽力去完善产品的品质和可靠性，但半导体产品的失效和故障仍在所难免。因此采用该

产品的客户必须要进行仔细的安全设计，包括冗余设计，防火设计，失效保护以防止任何次生性意
外、火灾或相关损毁。


