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概要 

MB39C831 是一个高效率同步整流升压直流/直流转换器 IC，它能够有效地将从光电器件（包括单串或多串）或从热电器件（TEG）

获取的能量提供给锂离子电池。 

它具有调整直流-直流转换器输出，使光电器件能够工作在最大功率点的功能（MPPT：最大功率点跟踪），并具有安全地给锂离子

电池充电的保护功能。 

它可以从 0.35 V 的低输入电压起动，适用于使用单串光电器件作为输入的应用。 

 

特征 

 工作输入电压范围：0.3 V 至 4.75 V 

 输出电压调整范围：3.0 V 至 5.0 V 

 启动时的最小输入电压：0.35 V 

 静态电流（无负载）：41 μA 

 输入峰值电流限制：200 mA 

 内置 MPPT 

 内置到锂离子电池的充电电压/电流保护功能 

 低输出功率时自动 PFM/PWM 切换来提高效率 

 

应用 

 光电能量采集 

 热电能量采集 

 使用单串或多串光电器件的超级电容/锂离子电池充电器 

 便携式音频播放器 

 手机 

 电子书 

 电子词典 

 无线遥控器 

 传感器终端 

 

注意: 该产品支持在线设计仿真工具“Easy DesignSim”。 

它可方便选择外部组件并显示有用信息。 

敬请访问: http://cypress.transim.com/login.aspx。 

 

http://cypress.transim.com/login.aspx


  
  

  

 

文档编号：002-08406 版本*B                                                                                           页 2/33 
 
 

 
MB39C831  

目录 

概要   ............................................................................................................................................................................ 1 

特征   ............................................................................................................................................................................ 1 

应用   ............................................................................................................................................................................ 1 

1. 引脚配置图 ................................................................................................................................................................... 3 

2. 引脚功能描述 ............................................................................................................................................................... 4 

3. 框图  ............................................................................................................................................................................ 5 

4. 绝对最大额定值 ............................................................................................................................................................ 6 

5. 推荐工作条件 ............................................................................................................................................................... 7 

6. 电气特性 ....................................................................................................................................................................... 7 

6.1 恒压模式电气特性 .......................................................................................................................................................... 7 

6.2 充电模式下电气特性 ...................................................................................................................................................... 8 

6.3 升压直流-直流转换器的电气特性 ................................................................................................................................... 8 

7. 功能描述 ....................................................................................................................................................................... 9 

7.1 动作概要 ........................................................................................................................................................................ 9 

7.2 启动/停止时序 ................................................................................................................................................................ 9 

7.3 MPPT 控制 .................................................................................................................................................................. 12 

7.4 功能说明 ...................................................................................................................................................................... 14 

8. 应用电路示例 ............................................................................................................................................................. 17 

9. 应用手册 ..................................................................................................................................................................... 20 

10. 典型特性 ..................................................................................................................................................................... 22 

11. 关于印刷板的布局 ...................................................................................................................................................... 27 

12. 使用上的注意事项 ...................................................................................................................................................... 28 

13. 支持 RoHS 指令的质量管理 ....................................................................................................................................... 28 

14. 订购型号 ..................................................................................................................................................................... 28 

15. 封装・外形尺寸图 ...................................................................................................................................................... 29 

16. 主要变更事项 ............................................................................................................................................................. 30 

文档修改记录 .......................................................................................................................................................................... 32 

销售、解决方案以及法律信息 ................................................................................................................................................. 33 

 

 
 

  



  
  

  

 

文档编号：002-08406 版本*B                                                                                           页 3/33 
 
 

 
MB39C831  

1. 引脚配置图 

图 1-1. 引脚配置图 
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2. 引脚功能描述 

表 2-1. 引脚功能描述 

引脚编号 引脚名称 I/O 说明 

1 S2 I 作为预置输出电压设置和 MPPT 设置使用的输入引脚 
2 S1 I 作为预置输出电压设置和 MPPT 设置使用的输入引脚 
3 S0 I 作为预置输出电压设置和 MPPT 设置使用的输入引脚 
4 ENA I 直流-直流转换器控制输入引脚 
5 MPPT_ENA I MPPT 控制输入引脚 
6 SGND1 – 模拟接地引脚 
7 SGND3 – 模拟接地引脚 
8、9、10、11 N.C. – 未连接引脚（保持这些引脚为开路状态） 
12 CSH0 O 用于 MPPT 的电容连接引脚，仅限充电模式 
13 CSH1 I 用于 MPPT 的电容连接引脚，仅限充电模式 
14 CSH2 I 用于 MPPT 的电容连接引脚，仅限充电模式 
15 MPPT_OUT O 用于 MPPT 输出引脚，仅限充电模式 
16 MPPT_IN I 用于 MPPT 输入引脚，仅限充电模式 

17 VOUT O 直流-直流转换器的输出引脚 

18 LX I 电感连接引脚 

19 PGND2 – 电源接地引脚 

20 VOUT_S I 用于直流-直流转换器 FB 的输入引脚 

21 FB I 用于直流-直流转换器的反馈输入引脚 

22 SGND2 – 直流-直流控制系统接地引脚 

23 N.C. – 未连接引脚（保持该引脚为开路状态） 

24 VCC O 控制系统电源输出引脚 

25 DET1 O 用于状态通知的输出引脚 

26 DET0 O 用于状态通知的输出引脚 

27 VDD I 外部电源输入引脚 

28 PGND1 – 电源接地引脚 

29 VST O 启动电源输出引脚 

30、31、32、

33、34、35、

36、37、38、

39、40 

N.C. – 未连接引脚（保持这些引脚为开路状态） 
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3. 框图 

图 3-1. 框图 
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*1: 在充电模式下连接锂离子电池（请参考图 8-2.） 
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4. 绝对最大额定值 

表 4-1. 绝对最大额定值 

参数 符号 条件 
额定值 

单位 
最小值 最大值 

VDD 输入电压 VDDMAX VDD 引脚 -0.3 +7.0 V 
VOUT 输入电压 VOUTMAX VOUT、VOUT_S 引脚 -0.3 +7.0 V 

输入引脚输入电压 VINPUTMAX 

MPPT_ENA、ENA、 
S2、S1、S0、 
CSH0、CSH1、CSH2、 
MPPT_IN、MPPT_OUT 引脚 

-0.3 
VCC 引脚 
电压+0.3 
（ ≤ +7.0） 

V 

功耗 PD Ta ≤ +25°C – 2500
（*1） mW 

存放温度 TSTG – -55 +125 oC 
ESD 电压 1 VESDH 人体放电模型 -2000 +2000 V 
ESD 电压 2 VESDM 机械放电模型 -200 +200 V 

*1：在 θ ja（默认风速为 0m/s）+28°C/W 的条件下 

 

图 4-1. 功耗 — 工作环境温度 
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警告： 

1. 如在半导体器件上施加的负荷 (电压、电流、温度等) 超过最大额定值，将会导致该器件永久性损坏, 因此任何参数均不得超过

其绝对最大额定值。 
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5. 推荐工作条件 

表 5-1. 推荐工作条件 

参数 符号 条件 
数值 

单位 
最小值 典型值 最大值 

VDD 输入电压 VVDD VDD 引脚 0.3 – 4.75 V 

VOUT 输入电压 VVOUT 
VOUT 引脚 
MPPT_ENA = H，ENA = H 

2.55 3 5.5 V 

输入引脚输入电压 VINPUT 
MPPT_ENA、ENA、  
S2、S1、S0 引脚 

0 – 
VCC 
引脚电压 V 

工作环境温度 Ta – -40 – +85 C 
警告: 

1. 为确保半导体器件的正常工作, 其须满足所推荐的运行环境或条件。器件在所推荐的环境或条件下运行时, 其全部电气特性均可
得到保证。 

2. 请务必在所推荐的工作环境或条件范围内使用该半导体器件。 

3. 如超出该等范围使用, 可能会影响该器件的可靠性并导致故障。 

4. 本公司对本数据手册中未记载的使用范围、运行条件或逻辑组合不作任何保证。如果用户欲在所列条件之外使用器件, 请务必事
先联系销售代表。 

 

6. 电气特性 

6.1 恒压模式电气特性 

表 6-1. 恒压模式电气特性（MPPT_ENA = L，ENA = H） 

（Ta = -40C 至+85C，VDD ≤ VOUT - 0.25 V，L = 4.7 µH，Cout = 10 µF） 

参数 符号 
条件 数值 

单位 
MPPT_ENA ENA 其他内容 最小值 典型值 最大值 

启动时的最小输入电压  VSTART 

L H 

VDD 引脚，Ta = +25C – 0.35 0.5 V 

预置输出电压 VOUT 

S2 = L，S1 = L，S0 = L 2.940 3.000 3.060 V 

S2 = L，S1 = L，S0 = H 3.234 3.300 3.366 V 

S2 = L，S1 = H，S0 = L 3.528 3.600 3.672 V 

S2 = L，S1 = H，S0 = H 4.018 4.100 4.182 V 

S2 = H，S1 = L，S0 = L 4.410 4.500 4.590 V 

S2 = H，S1 = L，S0 = H 4.900 5.000 5.100 V 

电流消耗 1 IQIN 

VDD，LX 引脚输入电流，  

VDD = 0.6 V， 

VOUT = 3.3 V，  

IOUT = 0 

– 0.75 5
（*1）

 mA 

电流消耗 2 IQOUT 

VOUT 引脚输入电流，  

VOUT = 3.3 V， 

IOUT = 0 

– 32 64 µA 

VCC 检测电压 1 
VCCDETH1 高阈值 2.8 2.9 3 V 

VCCDETL1 低阈值 2.5 2.6 2.7 V 

VOUT 检测电压 1 
VOUTDETH1 高阈值 2.8 2.9 3 V 

VOUTDETL1 低阈值 2.5 2.6 2.7 V 

*1：此项目为参考值。 
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6.2 充电模式下电气特性 

 

表 6-2. 充电模式下电气特性（MPPT_ENA = H，ENA = H） 

 （Ta = -40C 至+85C，VDD ≤ VOUT - 0.25 V，L = 4.7 µH，Cout = 10 µF） 

参数 符号 
条件 数值 

单位 
MPPT_ENA ENA 其他内容 最小值 典型值 最大值 

启动时的最小输入电压  VSTART 

H H 

VDD 引脚，Ta = +25C – 0.35 0.5 V 

MPPT 设置 MPPTSET 

S2 = L，S1 = L，S0 = L 45 50 55 % 

S2 = L，S1 = L，S0 = H 50 55 60 % 

S2 = L，S1 = H，S0 = L 55 60 65 % 

S2 = L，S1 = H，S0 = H 60 65 70 % 

S2 = H，S1 = L，S0 = L 65 70 75 % 

S2 = H，S1 = L，S0 = H 70 75 80 % 

S2 = H，S1 = H，S0 = L 75 80 85 % 

S2 = H，S1 = H，S0 = 

H 
80 85 90 % 

电流耗散 2 IQOUT 

VOUT 引脚输入电流，  

VOUT = 3.3 V，IOUT = 

0 

– 41 82 µA 

UVLO 检测电压 

（VDD 检测电压） 

VUVLOH 高阈值 
0.2

（
*1）

 
0.3

（*1）
 0.4

（*1）
 V 

VUVLOL 低阈值 0.1 0.2 0.3 V 

VCC 检测电压 2 
VCCDETH2 高阈值 2.5 2.6 2.7 V 

VCCDETL2 低阈值 2.45 2.55 2.65 V 

VOUT 检测电压 2 
VOUTDETH2 高阈值 2.5 2.6 2.7 V 

VOUTDETL2 低阈值 2.45 2.55 2.65 V 

VOUT 检测电压 3 
VOUTDETH3 高阈值 3.88 4 4.12 V 

VOUTDETL3 低阈值 3.58 3.7 3.82 V 

*1：此项目为参考值。 

 

6.3 升压直流-直流转换器的电气特性 

表 6-3. 升压直流-直流转换器的电气特性 

（Ta = -40C 至+85C，VDD ≤ VOUT - 0.25 V，L = 4.7 µH，Cout = 10µF） 

参数 符号 
条件 数值 

单位 
MPPT_ENA ENA 其他内容 最小值 典型值 最大值 

LX 峰值电流 ILIMIN_A 

L 或 H H 

LX 引脚输入电流 – 200 – mA 

最大输出电流 IOUT 
VDD = 0.6 V，VOUT = 3.3 V 8 – – mA 

VDD = 3.0 V，VOUT = 3.3 V 80 – – mA 

振荡器频率 FOSC PWM 模式 0.87 1 1.13 
MH
z 

线性调节 VLINE 
0.4 V ≤ VDD ≤ VOUT - 0.25 V，
IOUT = 0 

– – 0.5 % 

负载调节 VLOAD 
VDD = 0.6 V，VOUT = 3.3 V，

IOUT = 0 至 8 mA 
– – 0.5 % 
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7. 功能描述 

7.1 动作概要 

MB39C831 是升压直流-直流转换器，它以内置振荡器设置的频率，控制内置 FET 进行同步整流动作。该转换器在轻载时进入

PFM 模式。 

该转换器包含恒压模式（MPPT_ENA = L）和充电模式（MPPT_ENA = H）。 

恒压模式：VOUT 为由 S2、S1 和 S0 引脚设置的恒压输出。 

充电模式：跟踪由 S2、S1 和 S0 引脚设置的 MPPT 点，调节输入电压（VIN），对锂离子电池充电。 

 

7.2 启动/停止时序 

恒压模式：MPPT_ENA = L，ENA = H 

为了运行恒压模式，需要将叠层陶瓷电容、电解电容、钽电容、双电层电容等连接到 VCC 引脚上。恒压模式的应用电路示例请参

考图 8-1.。  

恒压模式的设置方法为：MPPT_ENA = L 和 ENA = H。MPPT_ENA 引脚接地（GND），ENA 引脚连接 VCC。恒压模式的启动/停

止时顺请参考图 7-1.。 
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图 7-1. 恒压模式（MPPT_ENA = L，ENA = H）的启动/停止时顺 
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[1] 给 VDD 引脚提供 0.35 V（启动时的最小输入电压：VSTART）或更高的电压时，启动电路被激活，开始对 VCC 电容 C2 充电

（请参考图 3-1. ）。  

[2] VCC 电压达到 2.9 V（VCC 检测电压 1 的高阈值：VCCDETH1）时，启动电路会停止工作，同时直流-直流转换器被激活，开

始对 VOUT 电容 C3 充电（请参考图 3-1. ）。  

[3] VCC 电压由于内部电流消耗降低到 2.6 V 以下（VCC 检测电压 1 的低阈值：VCCDETL1）时，启动电路又恢复工作。重复[2]，

[3]的动作，直到 VOUT 值达到 2.9 V（VOUT 检测电压 1 的高阈值：VOUTDETH1）为止。  

[4] VOUT 电压达到 2.9 V（VOUT 检测电压 1：VOUTDETH1）时，接通 VCC 和 VOUT 间的内部开关 SW1（请参考图 3-1. ），

连接 VCC 和 VOUT。在直流-直流转换器连续工作期间，对 VOUT 电容 C3 充电，直到达到由 S2、S1 和 S0 引脚设置的预置电压

值。 

[5] VDD 电压下降到 0.3 V（VDD 输入电压：VVDD）或更低时，VOUT 和 VCC 的电压由于内部电流消耗将开始下降。 

[6] VOUT 电压达到 2.6 V （VOUT 检测电压 1 的低阈值： VOUTDETL1）以下或 VCC 电压达到 2.6 V （VCC 检测电压 1 的低

阈值：VCCDETL1）以下时，断开内部开关 SW1，从而断开 VCC 和 VOUT。 

充电模式：MPPT_ENA = H，ENA = H 

为了运行充电模式，需要将锂离子充电电池等连接到 VCC 引脚上。充电模式的应用电路示例请参考图 8-2.。  

充电模式的设置方法为：MPPT_ENA = H，ENA = H。MPPT_ENA 和 ENA 均连接 VCC，锂离子充电电池应连接到 VOUT 引脚上，

以保证 VOUT 引脚始终有 2.6 V 以上的电压供给（VOUT 检测电压 2 的低阈值：VOUTDETH2）。充电模式的启动/停止时顺请参

考图 7-2. 。 
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图 7-2. 充电模式（MPPT_ENA = H，ENA = H）的启动/停止时顺 
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ONOFF OFF

0V

VCC/2

Mark

[1] [2] [3],[4] [5] [6]

Same as VCC Voltage

Release Voltage

U S M R M M R M U U

4V

4V

0VBattery Charging Operation

R R R

VCC=VOUT VCC=VOUT

VOUT=Li-ion Voltage(>=2.6V)

3.7V

3.7V

VST
startup voltage 0V

0V

0V

0V

0V

U

S

R

M

State

UVLO

Start-Up

Release Voltage

MPPT Charge

 

 

[1] 给 VDD 引脚提供 0.35 V（启动时的最小输入电压：VSTART）或更高的电压时，启动电路被激活，开始对 VCC 电容 C2 充电

（请参考图 3-1. ）。  

[2] VCC 电压达到 2.6 V（VCC 检测电压 2：VCCDETH2 的高阈值）并且 VOUT 电压高于 2.6 V（VOUT 检测电压 2：

VOUTDETH2 的高阈值）时，接通 VCC 和 VOUT 间的内部开关 SW1（请参考图 3-1. ）。同时，直流-直流转换器被激活，开始

对锂离子电池充电（请参考图 3-1. ），并且 MPPT 控制也会同时启用。  

[3] 在直流-直流转换器连续工作期间，VDD 电压被控制到由 S0、S1 和 S2 引脚设置的 MPPT 值。（更多有关信息，请参考章节

7.3）。 

[4] 锂离子电池的电压达到 4 V（VOUT 检测电压 3：VOUTDETH3 的高阈值）时，会停止对锂离子电池进行充电。锂离子电池的

电压下降到 3.7 V（VOUT 检测电压 3：VOUTDETL3 的低阈值）时，将重新开始对锂离子电池充电。 

[5] VDD 电压下降到 0.2 V（UVLO 检测电压：VUVLOL 的低阈值）时，将停止直流-直流转换器动作，VOUT 和 VCC 的电压由于

内部电流消耗开始下降。 

[6 ] VOUT 电压达到 2.55 V（VOUT 检测电压 2 的低阈值：VOUTDETL2）以下或 VCC 电压达到 2.55 V （VCC 检测电压 2 的低

阈值：VCCDETL2）以下时，断开内部开关 SW1，从而断开 VCC 和 VOUT。防止锂离子电池过放电。 
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7.3 MPPT 控制 

通常一个光电器件的电压会根据负载电流而发生变化。功率达到最大值时的工作状态被称为最佳工作点。跟踪最佳工作点的监控操

作被称为 MPPT（最大功率点跟踪）控制。  

MPPT 值设置 

功率达到最大值时的电压被称为功率最大电压，并且无负载的电压被称为开路电压。功率最大电压与开路电压的比值被定义为

MPPT 值。  

在充电模式下，控制直流-直流转换器，使输入电压（VDD）跟踪由 S2、S1 和 S0 引脚所设置的 MPPT 值，以达到最大功率。 

在使用时，确认光电器件的功率-电压曲线，设置 MPPT 值。 

图 7-3. MPPT 控制 

C
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Optimum 

operating point

Release 

voltage

Voltage depedence of Solar 

cell_Current

Voltage depedence of Solar 

cell_Power
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MPPT 动作 

充电模式的 MPPT 控制根据由 CSH1 和 CSH2 引脚电容 C5/C6 和 C7/C8（请参考图 3-1. ）决定的内部脉冲而动作。 

在由 CSH1 引脚电容 C5/C6 决定的内部脉冲高电平期间，测量开路电压。测量值保持在 CSH0 引脚电容上。 

在由 CSH2 引脚电容 C7/C8 决定的内部脉冲低电平期间，调节充电电流使 VDD 引脚的电压等于 MPPT 的设置电压。通过以下公

式计算 MPPT 的设置电压。 

MPPT 设置电压 = 开路电压 × MPPT 值 （请参考表 7-3.） 

使用所推荐的器件时，其频率被设置为 0.35 Hz，占空比为 5%。 

不使用所推荐的器件时，请注意下面事项： 

 一般情况下，叠层电容器存在漏电流。如果设置的内部脉冲低电平期间过长，保持在 CSH0 电容上的开路电压下降。可能导致
MPPT 设定不正确。 

 如果设置的内部脉冲高电平期间过短，开路电压的测量时间不够，也可能导致 MPPT 设定不正确。 

 

图 7-4. MPPT 动作 

LX waveform

Charging Operation

Measurement of release voltage

No DC/DC operation

VDD pin

voltage

VOUT pin

voltage

Release voltage

Frequency 0.35Hz Duty 5%, 

when using recommended parts

Chareging resume

Full charge detection

The period of high level is set

by capacitors C5 and C6.

MPPT setting voltage

The period of high level is set
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time

Internal Pulse
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7.4 功能说明 

模式控制 

模式受 MPPT_ENA 引脚的控制。决定充电模式和恒压模式，同时决定是否使用 MPPT、UVLO、VCC 检测和 VOUT 检测功能。

根据具体的应用设置 MPPT_ENA 引脚。 

同时，直流-直流转换器受 ENA 引脚的控制。表 7-1.所示为工作状态迁移。 

表 7-1. 模式控制 

模式 

输入信号 

工作状态 

功能 

M
P

P
T

_
E

N
A

 
引

脚
 

E
N

A
引

脚
 

U
V

L
O

 

M
P

P
T

 

V
C

C
检

测
1
 

V
C

C
检

测
2
 

V
O

U
T
检

测
1
 

V
O

U
T
检

测
2
 

V
O

U
T
检

测
3
 

V
O

U
T

-V
D

D
电

压
反
向

 
检

测
 

恒压 L 
L VOUT 输出停止 OFF OFF ON OFF ON OFF OFF OFF 
H VOUT 输出使能 OFF OFF ON OFF ON OFF OFF OFF 

充电 H 
L 充电停止 ON ON OFF ON OFF ON ON ON 

H 充电使能 ON ON OFF ON OFF ON ON ON 

 

改变预置输出电压和 MPPT 设置 

设定状态由 MPPT_ENA、ENA、S2、S1 和 S0 引脚控制。  

在恒压模式下设置预置的输出电压：设置 MPPT_ENA = L，ENA =H，然后通过 S2、S1 和 S0 引脚进行设置。  

在充电模式下设置该 MPPT 值：设置 MPPT_ENA = H，ENA = H，然后通过 S2、S1 和 S0 引脚进行设置。  

表 7-2. 改变了恒压模式（MPPT_ENA = L，ENA = H）下的预置输出电压 

输入信号 控制 

MPPT_ENA 引脚 ENA 引脚 S2 引脚 S1 引脚 S0 引脚 预置输出电压（V） 

L H 

L L L 3.0 
L L H 3.3 

L H L 3.6 

L H H 4.1 

H L L 4.5 

H L H 5.0 

H H L 禁止使用 

H H H 禁止使用 

 

表 7-3. 改变充电模式（MPPT_ENA = H，ENA = H）下的 MPPT 设置 

输入信号 控制 

MPPT_ENA 引脚 ENA 引脚 S2 引脚 S1 引脚 S0 引脚 MPPT 值 

H H 

L L L 50% 
L L H 55% 

L H L 60% 

L H H 65% 

H L L 70% 

H L H 75% 

H H L 80% 

H H H 85% 
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VCC 检测 1、2（VCC 检测电压 1、2）：VCC 电压保护 

该功能适用于恒压模式（MPPT_ENA = L）和充电模式（MPPT_ENA = H）。 

 恒压模式（MPPT_ENA = L） 

当检测到 VCC 引脚电压等于或高于阈值（VCCDETH1 = 2.9 V）时，DC/DC 转换器开始工作。同时接通 VCC 和 VOUT 间的内
部开关。 

本功能存在迟滞，当检测到 VCC 引脚电压等于或低于阈值（VCCDETL1 = 2.6 V）时，DC/DC 转换器会停止工作。同时断开
VCC 和 VOUT 间的内部开关。 

当 VCC 引脚电压再一次高于阈值（VCCDETH1 = 2.9 V）时，该功能重复。 

 充电模式（MPPT_ENA = H） 

当检测到 VCC 引脚电压等于或高于阈值（VCCDETH2 = 2.6 V）时，DC/DC 转换器开始工作。同时接通 VCC 和 VOUT 间的内
部开关。 

本功能存在迟滞，当检测到 VCC 引脚电压等于或低于阈值（VCCDETL2 = 2.55 V）时，DC/DC 转换器停止工作。同时断开
VCC 和 VOUT 间的内部开关。 

当 VCC 引脚电压再一次高于阈值（VCCDETH2 = 2.6 V）时，该功能重复。 

 

VOUT 检测 1、2（VOUT 检测电压 1、2） 

该功能适用于恒压模式（MPPT_ENA = L）和充电模式（MPPT_ENA = H）。 

 恒压模式（MPPT_ENA = L） 

检测到 VOUT 引脚电压在阈值（VOUTDETH1 = 2.9 V）以上时，接通 VCC 和 VOUT 间的内部开关。 

本功能存在迟滞，检测到 VOUT 引脚电压在阈值（VOUTDETL1 = 2.6 V）以下时，断开 VCC 和 VOUT 间的内部开关。 

当 VOUT 引脚电压再一次高于阈值（VCCDETH1 = 2.9 V）时，该功能重复。 

 充电模式（MPPT_ENA = H） 

当检测到 VOUT 引脚电压等于或高于阈值（VOUTDETH2 = 2.6 V）时，DC/DC 转换器开始工作。同时接通 VCC 和 VOUT 间的
内部开关。 

本功能存在迟滞，当检测到 VOUT 引脚电压等于或低于阈值（VCCDETL2 = 2.55 V）时，DC/DC 转换器停止工作。同时断开
VCC 和 VOUT 间的内部开关。 

当 VOUT 引脚电压再一次高于阈值（VCCDETH2 = 2.6 V）时，该功能重复。 

 

VOUT 检测 3（VOUT 检测电压 3） 

该功能适用于充电模式（MPPT_ENA = H）。 

当 VOUT 引脚电压高于阈值（VOUTDETH3 = 4 V）时，DC/DC 转换器停止工作。 

本功能存在迟滞，当 VOUT 引脚电压低于阈值（VOUTDETL3 = 3.7 V）时，DC/DC 转换器重新启动。 
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UVLO 

该功能适用于充电模式（MPPT_ENA = H）。 

DC/DC 转换器起动，并且处于充电动作的场合，当 VDD 引脚电压低于低阈值（VUVLOL = 0.2 V）时，UVLO 功能被激活，

DC/DC 转换器停止工作。 

之后，在 VDD 引脚电压高于高阈值（VUVLOH = 0.3 V）时，DC/DC 转换器会重新启动。 

之后，该功能重复发生。 

VOUT-VDD 电压反向监控 

该功能适用于充电模式（MPPT_ENA = H）。 

当检测到 VDD 引脚电压等于或高于 VOUT 引脚电压时，DC/DC 控制器停止工作。 

输出电流保护 

具有电流限制功能，用于保护过负载电流对电路造成的影响。当 LX 引脚上输入的电流达到 LX 峰值电流（ILIMIN_A）时，为避免

毁坏 IC，输出电压会下降。  

状态指示 

该功能与 MPPT_ENA 设置无关。 

VCC 电压状态，VOUT 电压状态和 VOUT-VDD 电压反向状态由 DET[1:0]信号指示。 

状态指示并非电压正常功能。 

表 7-4. 恒压模式的状态指示（MPPT_ENA = L，ENA = H） 

输出信号 状态 

DET1 引脚 DET0 引脚 恒压模式（MPPT_ENA = L, ENA = H） 

L L VCC 终端 ≤ VCC 检测电压 1，VOUT 终端 ≤ VOUT 检测电压 1 
L H VCC 终端 ≥ VCC 检测电压 1，VOUT 终端 ≤ VOUT 检测电压 1 

H L 
恒压工作状态： 
VCC 终端 ≥ VCC 检测电压 1，VOUT 终端 ≥ VOUT 检测电压 1 

H H VCC 终端 ≤ VCC 检测电压 1，VOUT 终端 ≥ VOUT 检测电压 1 
 

表 7-5. 充电模式的状态指示（MPPT_ENA = H，ENA = H） 

输出信号 状态 

DET1 引脚 DET0 引脚 充电模式（MPPT_ENA = H，ENA = H） 

L L VCC 终端 ≤ VCC 检测电压 2，VOUT 终端 ≤ VOUT 检测电压 2 

L H 
异常状态：  
VDD 高于 VOUT 电压（VOUT < VDD）

（*1） 

H L 
保护停止状态：  
在该过程中，VOUT 达到 VOUT 检测电压 3 后（VOUTDETH3 = 4 V）， 
会从 4 V 下降为 3.7 V

（*2） 

H H 
MPPT 工作状态： 
VCC 终端 ≥ VCC 检测电压 2，VOUT 终端 ≥ VOUT 检测电压 2 

 

*1：DET[1:0]=[L:L]的优先级最高。 

*2：DET[1:0]=[L:H]的优先级最高。 
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8. 应用电路示例 

恒压模式 

图 8-1. 恒压模式应用电路（MPPT_ENA = L，ENA = H） 
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充电模式 

图 8-2. 充电模式应用电路（MPPT_ENA = H，ENA = H） 
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器件表 

表 8-1. 元件列表 

器件编号 数值 说明 

C1 10 μF 电容器 

C2 1 μF 电容器 

C3 10 μF 电容器 

C4 470 nF 电容器 

C5 3.3 nF 电容器 

C6 4.7 nF 电容器 

C7 100 nF 电容器 

C8 47 nF 电容器 

C9 33 pF 电容器 

C10 10 nF 电容器 

C11 47 nF 电容器 

R1 100 kΩ 电阻 

R2 100 kΩ 电阻 

R3 200 kΩ 电阻 

L1 4.7 μH 电感器 

D1 VZ = 6.2 V （LZ = 250 µA） 稳压二极管 

D2 VZ = 6.2 V （LZ = 250 µA） 稳压二极管 
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9. 应用手册 

电感器 

MB39C831 设计使用 4.7 µH 的电感器。请选择标称值为 4.7 µH 的电感器。此外，选用电感器时，需要保证其直流额定值可以满

足电感器的峰值电流。 

根据采集器的最大电流（IINMAX），可以通过下面公式计算出电感器在稳定状态模式下的峰值电流（ILMAX）。 

ILMAX =  IINMAX +  
VVDD × (VVOUT − VVDD)

2 × VVOUT × FOSC × L
 

FOSC =  1MHz (Typ) 

能量采集器（光电） 

在采集光伏能量的情况下，需要使用开路电压小于 4.75 V 和预置输出电压的光电器件。获得的电能随着照度的增加而增加。光电

器件有硅系及有机系两种。硅系光电器件分为单晶硅、多晶硅、非晶硅（薄膜型）等。有机系光电器件分为染料敏化、有机薄膜等。

单晶硅和多晶硅光电器件的能量转换效率高。非晶硅（薄膜型）光电器件轻便灵活，并且生产成本较低。染料敏化光电器件不使用

硅原料，由增感染料和电解质组成电化学构造。有机薄膜光电器件虽然变换效率较低，但轻便灵活，并且容易生产。 

 

能量采集器（温差发电） 

温差发电利用器件高温侧与低温侧的温度差产生电势。温差发电包括利用 Seebeck 效应的 Peltier 元件以及由热电偶并联或串联组

成的热电堆。  

 

输入和输出电容器的大小 

电容有叠层陶瓷电容、电解电容、双电层电容（EDLC）等。叠层陶瓷电容一般为小型，静电容量比较低，但能够承受较高电压。

电解电容的静电容量一般为数十 µF 到 mF，但随容量及耐压值的增加而大型化。双电层电容器的静电容量可以高达数 F，但耐压

较低，使用时要注意。另外，漏电流，等效串联电阻（ESR）和温度特性也是需要考虑的特性。  

 

表 9-1. 电容制造商 

器件型号/系列名称 类型、电容 制造商 

EDLC351420-501-2F-50 EDLC、500mF 
TDK 公司 EDLC082520-500-1F-81 EDLC、50mF 

EDLC041720-050-2F-52 EDLC、5mF 

金电容 EDLC Panasonic 公司 

 

需要用采集到的能量对 Cin 和 Cout 充电，用于运行应用模块。如果这些电容器过大，那么为这些电容器充电会占用较长时间，系

统不能频繁运行。另外，如果这些电容器过小，不能储存足够的能量，应用模块会在一次运行途中停止。因此，Cin 和 Cout 的大

小非常重要。 
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首先，使用以下公式和动作电压、电流以及时间计算应用模块所消耗的能量。 

EAppli.[J] = VAppli. × IAppli. × tAppli.

1

2
 

存储在电容器的能量可以通过下面公式计算得到。 

Ec[J] =
1

2
CV2 

 

因为电容器中的能量与电压的二次方成正比，因此升压型 DC/DC 转换器的场合，加大 Cout 容量比较有利。  

 

调整 Cin 和 Cout 的大小，使之满足以下公式（参考图 9-1.）。MB39C831 的效率（η）由应用的消费电流以及图 10-1.  的效率与

IOUT 图形决定。 

EAppli. ≤ dECin × η + dECout

1

2
 

dECin 和 dECout 是应用可以使用的能量。 

dECin[J] =
1

2
Cin(VDD2 − 0.32) 

dECout[J] =
1

2
Cout(VOUT2 − VOMIN2) 

 

图 9-1. 能量采集系统示例 

MB39C831
Cin

0V

VOUT
Cout

Harvester
VOMINVDD

0.3V
0V

VDD VOUT

Appli.

VDD

Available Energy

: VDD input voltage
0.3V : Min VDD input voltage

VOUT : Preset output voltage
VOMIN : Min. operating voltage of an application

Total Energy+

Efficiency(η)

 

 

在计算初始充电时间（TInitial）前，先要计算 Cin 和 Cout 中存储的总能量（ECin和 ECout）。 

ECin[J] =
1

2
Cin × VDD2 

ECout[J] =
1

2
Cout × VOUT2 

 

PHarvester 指的是采集器的发电能力。初始充电时间（TInitial）可通过下面的公式计算得到。 

TInitial =
ECin

PHarvester
+

ECout

PHarvester × η
 

重复充电时间（TRepeat）可通过下面公式计算得到。TRepeat 比 TInitial 更短。 

TRepeat =
dECin

PHarvester
+

dECout

PHarvester × η
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10. 典型特性 

图 10-1. 恒压模式的典型特性（MPPT_ENA = L，ENA = H） 
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图 10-2. 恒压模式的开关波形（MPPT_ENA = L，ENA = H） 
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图 10-3. 充电模式的典型特性（MPPT_ENA = L，ENA = H） 
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图 10-4. 充电模式中 VDD 引脚的电压波形（MPPT_ENA = H，ENA = H） 
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11. 关于印刷板的布局 

设计布局时，需要注意以下几点。 

 将开关器件
（*1）

放置在顶层，并要避免使用通孔连接这些器件。 

 在开关器件
（*1）

的 GND 引脚的最近处设置通孔连接到接地层。 

 注意由输出电容器 C3、IC 的 VOUT 引脚和 PGND2 引脚组成的电流环路。让它们尽可能互相接近并以最短距离连线，这样可以缩
小电流环路。 

 使输出电容器 C1 和电感器 L1 彼此靠近。 

 将旁路电容器 C11 放置在接近 VST 引脚的地方，并使连接至接地层的通孔接近旁路电容器 C11 的 GND 引脚。 

 将旁路电容器 C2 放置在接近 VCC 引脚的地方，并使连接至接地层的通孔接近旁路电容器 C2 的 GND 引脚。 

 到 VOUT_S 引脚的反馈引线要从输出电容器 C3 引脚独立引出。连接到 VOUT_S 引脚的导线对噪声非常敏感，因此，需要将它远
离开关器件

（*1）
。需要特别注意避开来自电感器 L1 的泄漏磁通量，即使在电感器 L1 的背面。 

 

*1：开关器件：IC（MB39C831）、输入电容器（C1）、电感器（L1）、输出电容器（C3）。 

 请参考图 3-1.  

 

图 11-1. 布局设计示例 
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12. 使用上的注意事项 

设定条件不可超过最大额定值 

超过最大额定值的使用将会导致该器件的永久性损坏,。 

另外，通常工作时，希望在推荐工作条件下使用，超出此条件的使用可能会影响该器件的可靠性并导致故障。 

请在推荐工作条件下使用 

推荐工作条件是确保 LSI 正常工作的推荐值。 

在推荐工作条件范围以及各项目条件栏的条件下，电气特性的规格值都可得到保证。 

关于基板的接地，按照通用阻抗设计。 

请采取防静电措施。 

 使用已采取防静电措施的容器或具有导电性的容器存放半导体。 

 保管，搬运贴片后的电路板时，使用导电性包装袋或容器。 

 请将工作台，工具盒测量仪器接地。 

 在操作人员和接地之间，串联 250 kΩ～1 MΩ 电阻后接地。 

不可施加负电压。 

施加-0.3V 以下的负电压时，可能会使 LSI 的寄生晶体管启动并导致误动作。 

 

 

13. 支持 RoHS 指令的质量管理 

本产品支持 RoHS 指令、遵守关于铅/镉/水银/六价铬以及特定溴系难燃剂 PBB 和 PBDE 的标准。 

 

 

14. 订购型号 

表 14-1. 订购型号 

型号 封装 

MB39C831QN 
40 引脚塑料 QFN 

（RLI040） 
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15. 封装・外形尺寸图 

 

Package Code: RLI040 

 

002-19408 Rev. **     
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16. 主要变更事项 

Spansion 出版号：MB39C831_DS405-00014 

页 节 改变内容 

初版 0.1 [2013 年 6 月 14 日] 

- - 第一版本 

版本 1.0 [2013 年 11 月 18 日] 

8 6. 框图 增加电容器 

9 7. 最大绝对额定值 补充功耗额定值和图 7-1 

11、12 9. 电气特性 

将以前的表格分成全体和升压 DC/DC 转换器两部分 

向表中添加 ENA = H 条件 

更改输入电源电流条件 

14 
10. 功能 

10.3 MPPT 控制 
追加说明文 

16 
10.4 功能 

UVLO 
将“与模式无关”改成“充电模式下” 

18 11. 示例 增加标准示例 

19、20 
12. 典型应用电路 

电路 
增加了 D2 和 C11 

21 器件表 增加了 D2 和 C11 

23 14. 订购信息 添加了“表 14-2. EVB 订购信息” 

24 15. 标注 增加了新内容 

25 16. 产品标签 增加了新内容 

26 17. 推荐的安装条件 增加了新内容 

- - 公司名称和布局设计更改 

版本 2.0 [2014 年 8 月 29 日] 

11、12 
9. 电气特性 

表 9-1，表 9-2 
电气特性表被分成恒压模式的电气特性和充电模式的电气特性两部分 

15 
10.2 启动/关闭顺序 

图 10-1 
添加了 MPPT_ENA、ENA、DET1 和 DET0 引脚的顺序 

17 
10.2 启动/关闭顺序 

图 10-2 
添加了 MPPT_ENA、ENA、DET1 和 DET0 引脚的顺序 

19 
10.4 功能说明 

表 10-2，表 10-3 

预设输出电压和 MPPT 设置表被分成预设输出电压表和 MPPT 设置表

两部分 

21 

10.4 功能说明 

状态通知  

表 10-4，表 10-5 

状态指示表被分成恒压模式和充电模式两部分 

25、26 12. 应用手册 增加了 12. 应用手册 

27 到 31 13. 典型特性 增加了 13. 典型特性 

32 14. 印刷电路板的布局 增加了 14. 印刷电路板的布局 

36 到 39 18.产品标签 更改了 18. 产品标签 

版本 3.0 [2014 年 10 月 10 日] 

3 1. 说明 
修改了句子的表达方式 

（MPPT） →（MPPT: 最大功率点跟踪） 

21 
10.4 功能 

状态通知 

增加了下面的句子 

“状态指示并非电压正常功能” 

24 
11. 典型应用电路 

表 11-1. 器件表 

对器件编号 C6 进行更改 

4.7 pF → 4.7 nF 

26 
12. 应用手册  

图 12-1 
对“图 12-1. 使用电源门控的应用示例”增加了注释 
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页 节 修改内容 

37 
19. 推荐的安装条件 

表 19-1 

对保存期限条件进行了更改 

70%RH → 60%RH 

版本 4.0 

7 5. 引脚说明 
对“表 5-1. 引脚说明”中所有 N.C.引脚进行了补充说明  

“未连接引脚” → “未连接引脚（保持该引脚为开路状态）” 

11 

9. 电气特性 

9.1 恒压模式的电气特性 

电气特性 

更改了“表 9-1”中的参数名称 

“输入电源电流” → “电流消耗 1” 

“电流消耗” → “电流消耗 2” 

12 
9. 电气特性 

9.2 充电模式的电器特性 

更改了“表 9-2”中的参数名称 

“电流消耗” → “电流消耗 2” 

删除了“表 9-2”中的“输入电源电流”一行 

12 
9. 电气特性 

9.3 升压直流-直流转换器的电器特性 
删除了“*2”注释内容 

13 
10. 功能 

10.1 动作概要 
更新了“10.1 动作概要” 

14、15 
10. 功能 

10.2 启动/停止时序 
更新了“10.2 启动/停止时序” 

16、17 
10. 功能 

10.3 MPPT 控制 
更新了“10.3 MPPT 控制” 

18 到 20 
10. 功能  

10.4 功能说明 
更新了“10.4 功能说明” 

24，25 12. 应用手册 

在“电感器”部分补充了根据最大电流计算的公式 

添加了“表 12-1. 电容器制造商” 

删除了图 12-1 中电源门控说明的内容 

26 到 30 13. 典型特性  

更新了“13. 典型特性” 

替换了“图 13-1”中的效率曲线图 

“效率和 IOUT” → “效率和电感器电流” 

33 16. 订购信息  移除了“表 16-2. EVB 订购信息”  

 

注意：如欲了解最新修改信息，敬请参见“文档修改记录”。 
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