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带PMBus接口的热插拔控制器和
数字电源及电能监控器

ADM1276
特性 
可控制2 V至20 V范围内的电源电压 

短路响应时间：370 ns 

通过电阻编程在5 mV至25 mV进行电流限制 

精度达到±1%，支持通过12位ADC进行电流、VIN/VOUT回读 

电荷泵式栅极驱动多个外部N沟道FET 

高栅极驱动电压确保实现最低RDSON 

利用折返实现更严密的FET SOA保护 

发生电流故障时执行自动重试或锁定 

符合SOA的可编程限流定时器 

可编程的多功能GPO 

电源良好状态输出 

模拟欠压和过压保护 

ENABLE引脚 

持续报告功率和能耗 

用于电流和电压的峰值检测寄存器 

PMBus快速模式兼容接口 

20引脚LFCSP封装

应用 
电源监控和控制/功率预算 

中央交换局设备 

电信与数据通信设备 

PC/服务器

概述 
ADM1276是一款热插拔控制器，允许将电路板插入带电背

板或从带电背板移除。该器件还集成12位模数转换器

(ADC)，可通过PMBus™接口来进行电流和电压回读。

负载电流利用内部电流检测放大器测量，通过SENSE+引
脚和SENSE-引脚测量电源路径内检测电阻两端的电压。默

认限值设置为20 mV，如果需要，可通过内部基准电压源

至ISET引脚的电阻分压器网络对该限值进行调整。

ADM1276通过GATE引脚控制电源路径内外部N沟道FET的
栅极电压，从而限制流经检测电阻的电流，检测电压(以及

负载电流)维持在预设最大值以下。ADM1276通过限制FET
保持开启(电流处于最大值时)的时间保护外部FET，该限

流时间通过选择连接至TIMER引脚的电容来设置。此外，

可使用折返电阻网络随FET两端的电压增加而主动降低电

流限制，这有利于保持FET内的恒定功率，从而有效遵循

安全工作区(SOA)要求。

短路时，快速内部过流检测器在370 ns内作出响应，通知栅

极关断，1500 mA下拉器件可确保快速FET响应。ADM1276
提供过压(OV)和欠压(UV)保护，其阈值通过UV和OV引脚

上的外部电阻分压器设置。如果使用FLB引脚来监控输

出，PWRGD信号可用于检测输出电源何时有效。GPO引

脚可配置为输出信号，达到设定的电流或电压电平时，该

引脚可以置位。

12位ADC可测量检测电阻内的电流，并测量SENSE+引脚

上的电源电压或输出电压。PMBus接口允许控制器读取来

自ADC的电流和电压数据。测量可通过PMBus命令启动，

或者ADC可连续运行，用户视需要随时读取最新转换数

据。根据ADR引脚的连接方式，最多可选择4个唯一

PMBus地址。

ADM1276采用20引脚LFCSP封装，并具有一个LATCH引

脚，该引脚可配置为在发生过流故障时自动重试或锁定。

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提
供的最新英文版数据手册。
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技术规格  
除非另有说明，VCC = 2.95 V至20 V，VCC ≥ VSENSE+，VSENSE+ = 2 V至20 V，VSENSE = (VSENSE+ − VSENSE−) = 0 V，TA = −40°C至+85°C。

表1.
参数  符号  最小值  典型值 最大值 单位 测试条件/注释  
电源       

工作电压范围  VCC 2.95  20 V 
欠压闭锁  2.4  2.7 V VCC上升

欠压迟滞   90 120 mV 
静态电流 ICC   5 mA GATE开启且电源监控器运行

UV引脚       
输入电流 IUV   100 nA UV ≤ 3.6 V 
UV阈值 UVTH 0.97 1.0 1.03 V UV下降  
UV阈值迟滞 UVHYST 40 50 60 mV  
UV毛刺滤波器 UVGF 2  7  50 mV过驱  
UV传播延迟 UVPD  5 8  UV低电平至GATE下拉有效  

OV引脚       
输入电流 IOV   100 nA OV ≤ 3.6 V 
OV阈值 OVTH 0.97 1.0 1.03 V OV上升  
OV阈值迟滞  OVHYST 50 60 70 mV  
OV毛刺滤波器 OVGF 0.5  1.5  50 mV过驱  
OV传播延迟 OVPD  1.0 2  OV高电平至GATE下拉有效  

SENSE+和SENSE−引脚       
输入电流 ISENSEx   150  每个引脚；SENSE+、SENSE− = 20 V
输入不平衡 I∆SENSE   5  I∆SENSE = (ISENSE+) − (ISENSE−) 

VCAP引脚       
内部调节电压 VVCAP 2.66 2.7 2.74 V 0 µA ≤ IVCAP ≤ 100 µA; CVCAP  

ISET引脚       
基准电压选择阈值  VISETRSTH 1.35 1.5 1.65 V 如果VISET > VISETRSTH，则使用内部1 V基准电压(VCLREF) 
内部基准电压 VCLREF  1  V 精度包括在检测电压总精度中  
电流检测放大器增益 AVCSAMP  50  V/V 精度包括在检测电压总精度中  
输入电流 IISET   100 nA VISET ≤ VVCAP 

GATE引脚      栅极最大电压始终箝位于≤31 V
栅极驱动电压 ∆VGATE     ∆VGATE = VGATE − VSENSE+ 

 10 12 14 V 17 V ≥ VCC ≥ 8 V; IGATE  
 4.5  13 V 20 V ≥ VCC ≥ 17 V; IGATE  
 8  10 V VSENSE+ = VCC = 5 V; IGATE  
 4.5  6 V VSENSE+ = VCC = 2.95 V; IGATE  

栅极上拉电流 IGATEUP −20  −30  VGATE = 0 V 
栅极下拉电流 IGATEDN      

调节 IGATEDN_REG 45 60 75  VGATE ≥ 2 V; VISET = 1.0 V; (SENSE+) − (SENSE−) = 30 mV 
慢速 IGATEDN_SLOW 5 10 15 mA VGATE ≥ 2 V 
快速 IGATEDN_FAST 750 1500 2000 mA VGATE ≥ 12 V; VCC ≥ 12 V 

栅极释抑电阻   20  Ω VCC = 0 V 
热插拔检测电压       

热插拔检测电压
限流

VSENSECL 19.6 20 20.4 mV VISET > 1.65 V; VFLB > 1.12 V; VGATE = (SENSE+) + 3 V; IGATE = 0 
VSS ≥ 2 V 

折返无效      VGATE = (SENSE+) + 3 V; IGATE = 0 SS ≥ 2 V 
 24.6 25 25.4 mV VISET = 1.25 V; VFLB > 1.395 V 

  19.6 20 20.4 mV VISET = 1.0 V; VFLB > 1.12 V 
  9.6 10 10.4 mV VISET = 0.5 V; VFLB > 0.57 V 
  4.6 5 5.4 mV VISET = 0.25 V; VFLB > 0.295 V 

ADM1276
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参数  符号  最小值 典型值 最大值 单位 测试条件/注释  
折返有效  3.5 4 4.5 mV VFLB = 0 V; VGATE = (SENSE+) + 3 V; IGATE = 0 SS ≥ 1 V 

  9.6 10 10.4 mV VISET > 1.0 V; VFLB = 0.5 V; VGATE = (SENSE+) + 3 V; IGATE = 0  
VSS ≥ 1 V 

断路器偏移 VCBOS 0.6 0.88 1.12 mV 断路器触发电压VCB = VSENSECL − VCBOS 
严重过流       

电压阈值 VSENSEOC 40  50 mV VISET = 1.0 V; VFLB > 1.1 V; VSS ≥ 2 V 
 9.5  13.0 mV VISET = 0.25 V; VFLB > 1.1 V; VSS ≥ 2 V 

短毛刺滤波器持续时间  90  200 ns VISET > 1.65 V；VSENSE驱动电压18 mV至52 mV；可通过PMBus
选择

长毛刺滤波器持续时间
(默认)

 530  900 ns VSENSE驱动电压18 mV至52 mV 

响应时间      
带短毛刺滤波器  180  370 ns 2 mV过驱最大严重过流阈值

带长毛刺滤波器  645  1020 ns 
软启动(SS引脚)       

SS上拉电流 ISS −12 −10 −8 µA VSS = 0 V 
默认VSENSECL限值  0.5 1.25 1.8 mV VSENSE达到此电平时，ISS使能，VSENSEC斜升；VSS = 0 V

SS下拉电流   100  µA VSS = 1 V 
TIMER引脚       

定时器上拉电流 ITIMERUP      
上电复位(POR)  ITIMERUPPOR −2 −3 −4 µA 初始上电复位；VTIMER = 0.5 V 
过流(OC)故障  ITIMERUPFLT −57 −60 −63 µA 过流故障；0.2 V ≤ VTIMER ≤ 1 V 

过流(OC)故障        
重试 ITIMERDNRT 1.7 2 2.3 µA 故障之后，GATE关闭时；VTIMER = 0.5 V 
保持 ITIMERDNHOLD  100  µA 无效时，TIMER保持0 V；VTIMER = 0.5 V

定时器重试/OC故障电
流比

  3.33 3.8 % 定义自动重试占空比的限值

定时器上限 VTIMERH 0.98 1.0 1.02 V  
定时器下限 VTIMERL 0.18 0.2 0.22 V  

折返(FLB引脚)       
FLB和PWRGD阈值 VFLBTH 1.08 1.1 1.12 V FLB上升；VISET = 1.0 V
输入电流 IFLB   100 nA VFLB ≤ 1.0 V; VISET = 1.25 V 

   100 nA VVCAP ≤ VFLB ≤ 20 V 
迟滞电流  1.7  2.3   
内部迟滞电压  1.9  3.1 mV 内部1.3 kΩ电阻上的压降 50 mV过驱 
电源良好毛刺滤波器 PWRGDGF 0.3 0.7 1  
最小折返箝位电压   200  mV 精度包括在检测电压总精度中

VOUT引脚       
输入电流    20  VOUT = 20 V 

LATCH引脚       
输出低电压  VOL_LATCH   0.4 V ILATCH = 1 mA 

   1.5 V ILATCH = 5 mA 
漏电流    100 nA VLATCH ≤ 2 V；LATCH输出高阻态 

    1 µA VLATCH = 20 V；LATCH输出高阻态

ENABLE引脚      此引脚无内部上拉电阻

漏电流    100 nA VGPO2 ≤ 2 V 
   1 µA VGPO2 = 20 V 

输入高电压 VIH 1.1   V  
输入低电压 VIL   0.8 V  

ADM1276
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参数  符号  最小值 典型值  最大值 单位 测试条件/注释  
GPO2/ALERT2引脚       

输出低电压  VOL_GPO2   0.4 V IGPO2 = 1 mA 
   1.5 V IGPO2 = 5 mA 

漏电流    100 nA VGPO2 ≤ 2 V；GPO输出高阻态

    1 µA VGPO2 = 20 V；GPO输出高阻态

PWRGD引脚       
输出低电压 VOL_PWRGD   0.4 V IPWRGD = 1 mA 

   1.5 V IPWRGD = 5 mA 
保证有效输出的VCC  1   V ISINK = 100 A; VOL_PWRGD = 0.4 V 
漏电流    100 nA VPWRGD ≤ 2 V；PWRGD输出高阻态

   1 µA VPWRGD = 20 V；PWRGD输出高阻态 
电流和电压监控       

电流检测绝对误差      25 mV输入范围；128样本均值(除非另有说明)
  ±0.2 ±0.7 % VSENSE = 20 mV；VSENSE+ = 12 V；TA = 0°C至65°C
  ±0.08  % VSENSE = 20 mV; VSENSE+ = 12 V; TA = 25°C 
   ±1.0 % VSENSE = 20 mV 
  ±0.08  % VSENSE = 20 mV; TA = 25°C 
  ±0.2  % VSENSE = 20 mV；TA = 0°C至65°C
   ±1.0 % VSENSE = 20 mV；16样本均值

  ±0.08  % VSENSE = 20 mV；16样本均值；TA = 25°C 
  ±0.2  % VSENSE = 20 mV；16样本均值；TA = 0°C至65°C 
   ±2.8 % VSENSE = 20 mV；1样本均值

  ±0.09  % VSENSE = 20 mV；1样本均值；TA = 25°C
  ±0.2  % VSENSE = 20 mV；1样本均值；TA = 0°C至65°C 
   ±0.7 % VSENSE = 25 mV; VSENSE+ = 12 V 
  ±0.04  % VSENSE = 25 mV; VSENSE+ = 12 V; TA = 25°C 
  ±0.15  % VSENSE = 25 mV；VSENSE+ = 12 V；TA = 0°C至65°C 
   ±0.75 % VSENSE = 20 mV; VSENSE+ = 12 V 
   ±0.8 % VSENSE = 15 mV; VSENSE+ = 12 V 
   ±1.1 % VSENSE = 10 mV; VSENSE+ = 12 V 
   ±2.0 % VSENSE = 5 mV; VSENSE+ = 12 V 
   ±4.3 % VSENSE = 2.5 mV; VSENSE+ = 12 V 

SENSE+/VOUT绝对误差    ±1.0 % 低输入范围；输入电压≥ 3 V

   ±1.0 % 
高输入范围；输入电压≥ 10 V
包括幂乘的时间ADC转换时间      

  237 280 µs VIN和IOUT的1个样本；从收到命令到寄存器中出现有效
数据

  360 426 µs VIN、VOUT和IOUT的1个样本；从收到命令到寄存器中出
现有效数据

  3753 4233 µs VIN和IOUT的16个样本均值；从收到命令到寄存器中出现
有效数据

  5545 6570 µs VIN、VOUT和IOUT的16个样本均值；从收到命令到寄存器
中出现有效数据

幂乘时间   14  µs 
ADR引脚       
地址设为00  0  0.8 V 连接到GND
地址00的输入电流  −40 −22   VADR = 0 V至0.8 V
地址设为01  135 150 165 kΩ 电阻接GND
地址设为10  −1  +1  无连接状态；允许最大漏电流 

ADM1276
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参数                                                     符号 最小值典型值 最大值 单位 测试条件/注释

地址设为11  2   V 连接到VCAP
地址11的输入电流 V = 2.0 V至VCAP；不得超过允许从VCAP汲取的最大电流

器件未上电

串行总线数字输入
(SDA, SCL) 

      

输入高电压                                    VIH 1.1   V  
输入高电压                                    VIL   0.8 V  
输出低电压                                    VOL   0.4 V IOL = 4 mA 
输入漏电流 ILEAK-PIN

 
标称总线电压                               VDD 2.7  5.5 V 3 V至5 V ± 10%  
SDA、SCL引脚电容 CPIN  5  pF  

输入毛刺滤波器 tSP 0  50 ns  

 

串行总线时序特性

表2.
参数                      描述 最小值  典型值  最大值        单位       测试条件/注释  
fSCLK 时钟频率                                                               400 kHz  
tBUF 总线空闲时间 1.3   µs 读取处理的停止条件之后 
  4.7   µs 写入处理的停止条件之后 
tHD;STA 起始条件保持时间 0.6   µs  
tSU;STA 起始条件建立时间 0.6   µs  
tSU;STO 停止条件建立时间 0.6   µs  
tHD;DAT SDA保持时间 300  900 ns  
tSU;DAT SDA建立时间 100   ns  
tLOW SCL低电平时间 1.3   µs  
tHIGH SCL高电平时间 0.6   µs  
tR

1 SCL、SDA上升时间                  20  300 ns  
tF SCL、SDA下降时间                  20  300 ns  
 
1注：tR = (VIL(MAX) − 0.15)至(VIH3V3 + 0.15)，tF = 0.9 VDD至(VIL(MAX) − 0.15)；其中VIH3V3 = 2.1 V，VDD = 3.3 V。

 

时序图
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图2. 串行总线时序图
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绝对最大额定值
表3.
参数  额定值 
VCC引脚 −0.3 V至+25 V  
UV引脚 −0.3 V至+4 V
OV引脚 −0.3 V至+4 V  
SS引脚 −0.3 V至VCAP + 0.3 V 
TIMER引脚 −0.3 V至 VCAP + 0.3 V 
VCAP引脚 −0.3 V至+4 V  
ISET引脚 −0.3 V至VCAP + 0.3 V 
LATCH引脚 −0.3 V至+25 V  
SCL引脚 −0.3至+6.5 V  
SDA引脚 −0.3 V至+6.5 V  
ADR引脚 −0.3 V至VCAP + 0.3 V 
ENABLE引脚 −0.3 V至+25 V  
GPO2/ALERT2引脚 −0.3 V至+25 V
PWRGD引脚 −0.3 V至+25 V  
FLB引脚 −0.3 V至+25 V  
VOUT引脚 −0.3 V至+25 V  
GATE引脚(仅限内部电源)1 −0.3 V至+36 V  
SENSE+引脚 −0.3 V至+25 V  
SENSE−引脚 −0.3 V至+25 V
VSENSE (VSENSE+ − VSENSE−) ±0.3 V 
任意引脚的连续输入电流 ±10 mA 
存储温度范围 −65°C至+125°C  
工作温度范围 −40°C至+85°C  
引脚温度，焊接(10秒)  300°C 
结温 150°C 
1 GATE引脚内置箝位电路，用以防止GATE引脚电压超过MOSFET的最大额定

值；VGSMAX = 20 V，且具有内部工艺限制。对此引脚施加一个外部电压源可
能会造成不可恢复的破坏。

表4. 热阻

封装类型  θJA 单位 
20-lead LFCSP (CP-20-9) 30.4 °C/W 

 

 

 

ADM1276

注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损

坏。这只是额定最值，不表示在这些条件下或者在任何其

它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能

够正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响器

件的可靠性。 

热特性 

θJA针对最差条件，即器件焊接在电路板上以实现表贴封装。

ESD警告

 

ESD(静电放电)敏感器件。

带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。尽

管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能量

ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的ESD
防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。
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引脚配置和功能描述
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图3. 引脚配置

表5. 引脚功能描述

引脚编号  引脚名称  描述  
19 VCC 

20 UV 

1 OV 

2 VCAP 

3 ISET 

4 SS 

5 TIMER 

6 LATCH 

7 ADR 

8 ENABLE 

9 GPO2/ALERT2 

10 SDA 
11 SCL 
12 PWRGD 
13 FLB 

正电源输入引脚。检测到低电源电压时，欠压闭锁(UVLO)电路复位器件。当电源电压低于UVLO时，
GATE保持低电平。正常工作时，此引脚应始终大于或等于SENSE+，以确保达到规格要求。无时序
控制要求。 
欠压输入引脚。电源与此引脚之间使用一个外部电阻分压器，以便内部比较器检测电源电压是否低
于UV限值。

过压输入引脚。电源与此引脚之间使用一个外部电阻分压器，以便内部比较器检测电源电压是否高
于OV限值。

内部调节电源。将一个1 μF或更大的电容放在此引脚上以保持良好的精度。此引脚可用作设置ISET
引脚电压的基准电压。

限流。此引脚可以设置限流阈值。此引脚直接连接到VCAP时，设置默认限值。要实现用户定义的检
测电压，可以利用VCAP的电阻分压器调整电流限值。也可以使用外部基准电压。 
软启动引脚。通过此引脚上的一个电容来设置软启动斜坡曲线。SS引脚上的电压控制电流检测电压
限值，从而控制浪涌电流曲线。 
定时器引脚。一个外部电容CTIMER设置初始时序周期延迟和故障延迟。TIMER引脚上的电压超过上限时，
GATE引脚变为低电平。

闩锁引脚。过流故障后，此引脚指示器件发生闩锁。将此引脚直接连接到UV或ENABLE引脚，可以将
器件配置为闩锁后自动重试。 
PMBus地址引脚。此引脚可以接GND、接VCAP、悬空或通过一个电阻接低电平，以设置四个不同的
PMBus地址(参见“器件寻址”部分)。 
使能引脚。此引脚为数字逻辑输入。要使ADM1276热插拔控制器开始一个上电序列，此输入必须为
高电平。如果此引脚处于低电平，则ADM1276无法上电。此引脚无内置上拉电阻。

用数字输出/报警。双功能引脚。此引脚无内置上拉电阻。可以配置此引脚的ALERT2功能，以在检测
到一个或多个故障或警告状况时产生报警信号。上电时，ALERT2默认指示FET健康状况模式

串行数据输入/输出引脚。开漏输入/输出。需要外部阻性上拉电阻。 
串行时钟引脚。开漏输入。需要外部阻性上拉电阻。 
电源良好信号。用于指示电源在容差范围内。此信号基于FLB引脚的电压。

折返引脚。折返电阻分压器置于FET源极与此引脚之间。当源电压下降时，折返用于降低电流限值。
折返特性确保通过FET的电源不会增大到SOA限值以上。

ADM1276
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引脚编号  引脚名称  描述  
14 VOUT 
15 GND 
16 GATE 

17 SENSE− 

18 SENSE+ 

N/A1 EP 

输出电压。此引脚利用内部ADC回读输出电压。FET源极与VOUT引脚之间应串联一个1 kΩ电阻。 
接地引脚。

栅极输出引脚。此引脚是外部N沟道FET的高端栅极驱动。此引脚由FET驱动控制器驱动，后者利用一个电
荷泵来提供上拉电流，从而给FET栅极引脚充电。FET驱动控制器通过调节GATE引脚来调节到最大负载电
流。当电源电压低于UVLO时，GATE保持低电平。 
负电流检测输入引脚。SENSE+引脚与SENSE−引脚之间的检测电阻设置模拟电流限值。ADM1276的热插拔
操作控制外部FET栅极以维持检测电压(VSENSE+ − VSENSE−)。此引脚还连接到FET漏极引脚。 
正电流检测输入引脚。此引脚连接到主电源输入。SENSE+引脚与SENSE−引脚之间的检测电阻设置模拟电
流限值。ADM1276的热插拔操作控制外部FET栅极以维持检测电压(VSENSE+ − VSENSE−)。此引脚还利用ADC测量
电源输入电压。 
裸露焊盘。裸露焊盘位于LFCSP封装的底部。应将裸露焊盘焊接到印刷电路板(PCB)以改善散热。裸露焊盘
可连接到地。

 
1 N/A表示不适用。  

 

ADM1276
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典型性能参数
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图4. 电源电流(ICC)与电源电压(VCC)的关系 CC
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图5. 电源电流(ICC)与温度的关系 
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图6. 栅极下拉电流(IGATEDN_SLOW)与电源电压(VCC)的关系 
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图7. 栅极下拉电流(IGATEDN_SLOW)与温度的关系 
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图8. 栅极下拉电流(IGATEDN_SLOW)与栅极电压(VGATE)的关系 
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图9. 栅极上拉电流(IGATEUP)与电源电压(VCC)的关系 
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图10. 栅极上拉电流(IGATEUP)与栅极电压(VGATE)的关系 
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图11. 栅极上拉电流(IGATEUP)与温度的关系 
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图12. 栅极驱动电压(ΔVGATE)与电源电压(VCC)的关系，无负载 
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图13. 栅极驱动电压(ΔVGATE)与电源电压(VCC)的关系，5 μA负载 
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图14. 栅极驱动电压(ΔVGATE)与温度的关系，无负载 

 

–20

–18

–16

–14

–12

–10

–8

–6

–4

–2

0

–40

I S
S

 (
µA

)

TEMPERATURE (°C)

VCC = 12V

–20 0 20 40 60 80

09
71

8-
01

5

 
图15. 软启动上拉电流(ISS)与温度的关系 
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图16. 定时器上拉电流、过流故障(ITIMERUPFLT)与温度的关系 
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图17. 定时器上拉电流、上电复位(ITIMERUPPOR)与温度的关系 
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图18. 定时器下拉电流、重试(ITIMERDNRT)与温度的关系 
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图19. 定时器阈值与温度的关系 
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图20. 折返阈值与温度的关系
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图21. 折返迟滞电流与温度的关系  
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图22. 折返箝位与温度的关系 
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图23. 严重过流响应时间与电源电压(VCC)的关系，VISET = 0.25 V 
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图24. 严重过流响应时间与电源电压(VCC)的关系，VISET = 1 V 
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图25. 断路器偏移(VCBOS)与电源电压(VCC)的关系 
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图26. 热插拔检测电压电流限值(VSENSECL)与温度的关系
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图27. 热插拔检测电压电流限值(VSENSECL)与折返电压(VFLB)的关系 
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图28. 严重过流电压阈值(VSENSEOC)与电源电压(VCC)的关系，

VISET = VVCAP 
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图29. 严重过流电压阈值(VSENSEOC)与温度的关系，VISET = VVCAP 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

50

100

150

I S
E

N
S

E
x
 (

µA
)

VSENSEx (V)

09
71

8-
03

0

 
图30. SENSE+/SENSE−输入电流(ISENSEx)与电压(VSENSEx)的关系 
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图31. 栅极驱动电压(ΔVGATE)与栅极上拉电流(IGATEUP)的关系 
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图32. PWRGD引脚，VOL与IOL的关系 
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图33. LATCH和GPO2/ALERT2数字输出，VOL与IOL的关系
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图34. VCAP电压(VVCAP)与VCAP负载(IVCAP)的关系 
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图35. UV阈值(UVTH)与温度的关系 
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图36. OV阈值(OVTH)与温度的关系 
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图37. ADR引脚电压(VADR)与电流(IADR)的关系 
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图38. 最差电流检测电源监控器误差与电流检测电压(VSENSE)的
关系(0°C至65°C，VSENSE+ = 12 V) 
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图39. 典型应用电路
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图40. 为ADM1276供电
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图41. 使用RC网络实现瞬变毛刺保护
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图42. 热插拔电流检测放大器

ADM1276

工作原理 

将电路板插入带电背板时，已放电电源旁路电容会从背板

电源总线汲取大瞬态电流以便充电。这种瞬态电流可能会

导致连接器引脚永久性损坏，以及背板电源电压下降，进

而引起系统中的其它电路板复位。

ADM1276设计用于以一种受控制的方式来控制系统的上电

和关断，通过防止过大电流输入电路板来支持其在带电背

板上的插拔。ADM1276可以位于背板或可拆电路板上。

为ADM1276供电 
通过VCC引脚为ADM1276供电需要2.95 V至20 V的电源电

压。VCC引脚为器件提供大部分偏置电流，其余电流由

SENSE+引脚提供，用于控制栅极驱动和以最佳方式调节

VGS电压。

为确保ADM1276正常工作，VCC引脚上的电压必须大于或

等于SENSE+引脚上的电压。VCC和SENSE+供电轨无需时序

控制。只要将至少2.95 V的电压连接到VCC引脚，SENSE+
引脚的正常工作电压就可以低至2 V。多数应用中，VCC和
SENSE+引脚连接到同一电压轨，但会通过不同的走线连

接，以防止检测电压测量的精度下降(见图40)。

为了防止ADM1276因瞬变电源毛刺而发生不必要的复位，

可以增加外部电阻和电容，如图41所示。为这些元件选择

适当的值，使其所提供的时间常数能够滤除预期的毛刺。

然而，电阻应足够小，以便将静态电流引起的压降降至最

小。除非使用电阻来限制浪涌电流，否则请勿将电源去耦

电容放在FET之前的供电轨上。

SENSE±输入可以连接到多个并联检测电阻，这可能会影

响ADM1276检测到的压降。流经检测电阻的电流会产生偏

移，从而导致精度下降。

为实现更高的精度，均值电阻将来自各检测电阻节点的电

流汇总，如图43所示。均值电阻的典型值为10 Ω。所选均值

电阻应将两个检测引脚的输入电流平衡在5 μA范围内，从而

确保在两路检测输入看到相同的偏移。

电流检测输入 

负载电流通过测量外部检测电阻RSENSE上的压降来监控(见
图42)。对于RSENSE上检测到的压降，内部电流检测放大器

提供50倍的增益。结果与内部基准电压相比较，然后热插

拔控制逻辑根据比较结果判断是否发生过流状况。
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图43. 多个检测电阻连接到SENSE±引脚
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图44. 限流基准电压选择
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图45. 软启动、折返和ISET电流限值的交互
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图46. 固定20 mV电流检测限值

ADM1276

限流基准电压 

限流基准电压决定过流事件期间，ADM1276将电流限制在

何种负载电流水平。此基准电压与经过放大的电流检测电

压进行比较，以判断是否达到限值。

内部限流基准电压选择器模块连续比较ISET、软启动和折

返电压，以判断任意给定时间哪个电压最低；最低电压将

被用作限流基准电压。这可以确保正常工作期间使用编程

设置的电流限值ISET，软启动和折返特性则可以在启动和/
或故障状况下降低电流限值。

折返和软启动电压因工作模式不同而异，为防止电流限

值过低而导致无电流流动，其最低箝位水平分别设置为

200 mV和100 mV。图45举例说明了启动期间，当ADM1276
激励FET并给负载电容充电时，软启动、折返和ISET电压

如何交互。转移点视软启动和折返特性的配置而定，以确

保FET在正确的限值以内工作。

设置电流限值(ISET) 
最大电流限值部分地由以下方式决定：针对所需的负载电

流，选择一个检测电阻以匹配控制器上的电流检测电压限

值。然而，当电流变得较大时，所需检测电阻会变小，选

择适当的检测电阻时可能难以达到分辨率要求。ADM1276
提供可调电流检测电压限值来处理这一问题。此器件允许

用户在5 mV至25 mV范围设置所需的电流检测电压限值。

将ISET引脚直接连接到VCAP引脚，可以实现默认值20 mV。

这种配置中，器件使用1 V内部基准电压，相当于检测输入

端为20 mV(见图46)。

要设置5 mV到25 mV的检测电压，应使用一个电阻分压器

来设置ISET引脚上的基准电压(见图47)。
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图47. 可调5 mV到25 mV电流检测限值
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图48. 软启动

 

 

ADM1276

VCAP引脚有一个内部产生的2.7 V电压，可用来设置ISET引
脚上的电压。假设VISET等于ISET引脚上的电压，则应通过

适当的电阻分压器来按照下式设置ISET电压：

其中，VSENSE为电流检测电压限值。

VCAP供电轨也可以用作上拉电源来设置I2C地址。请勿将

VCAP引脚用于其它目的。为保证精度规格，VCAP引脚上

的负载不得超过100 μA。

软启动 

连接到SS引脚的电容决定浪涌电流曲线。使能FET之前，

限流基准电压选择器模块的输出电压箝位在100 mV，这进

而将热插拔检测电压电流限值VSENSECL保持在大约2 mV。当

FET收到接通请求时，SS引脚保持接地，直至SENSE+与
SENSE−引脚之间的电压(VSENSE)达到断路器电压VCB。

其中，VCBOS典型值为0.88 mV，因此VCB = 1.12 mV。

当负载电流产生的检测电压等于VCB时，10 μA电流源使能，

并给SS电容充电，进而使SS引脚上出现线性斜升电压。限

流基准电压同样会相应地斜升，调节后的负载电流因而得

以斜升，同时能够避免上电时的突发瞬变。SS电容值由下

式给出：

其中：

ISS = 10 μA。 
t = SS斜升时间。

例如，使用10 nF电容时，软启动时间为1 ms。

折返 
折返是一种随着FET上的压降增加而主动降低电流限值的

方法，它使得FET上的功耗在上电、过流或短路期间保持

最小。此外，它还避免了为适应最差状况而选择较大FET
的需要，从而节省电路板尺寸和成本。

ADM1276通过测量输出电压的电阻分压值来检测FET上的

压降。此处假设电源电压保持恒定并且在容差范围内。因

此，该器件依赖这样一个原则：FET的漏极处于最大预期

电源电压，输出电压的幅度与FET的VDS的幅度相关。利用

输出电压与FLB引脚之间的电阻分压器，可以导出VOUT(以
及VDS)与VFLB的关系。

当VOUT降至目标电平以下时，电阻分压器的输出电压应等

于ISET。这应远低于供电轨的工作容差。当VOUT继续下降

时，限流基准电压变为VFLB，因为它现在是限流基准电压

选择器模块的最低输入电压。这导致电流限值降低，因而

调节后的负载电流也会降低。为防止电流完全停止流动，

当限流基准电压达到200 mV时，会发生箝位，电流限值无

法降到此电平以下。

为了适应特定FET的SOA特性，此箝位所需的最低电流因

设计而异。但是，限流基准电压将此箝位固定在200 mV，

相当于检测电阻上的4 mV。因此，可以调整主ISET电压，

以使此箝位与所需的电流降幅百分比一致。例如，如果

ISET等于0.8 V，则箝位可以设置为最大电流的25%。

注意，SS电压可能会与FLB(折返)电压相交，限流基准电压

可能会变为跟随FLB(见图45)。此变化对启动的影响极小，

因为输出电压的上升速率与SS电压相似。
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ADM1276

例如，100 nF电容产生大约34 ms的延迟。初始定时周期结

束时，如果UV和OV输入指示电源电压在规定的工作窗口

内，则器件就可以开始热插拔操作。

当检测电阻上的电压达到断路器触发电压VCB时，60 μA定

时器上拉电流激活，栅极开始以电流限值调节电流，这将

使TIMER引脚发生斜升。如果检测电压在TIMER引脚达到

VTIMERH之前降至此断路器跳变电压以下，则60 μA上拉电流

源禁用，2 μA下拉电流源使能。

断路器跳变电压不同于热插拔检测电压电流限值。断路器

有一个很小的偏移VCBOS，这意味着定时器实际上是在电流

达到规定的电流限值之前不久启动的。

TIMER引脚上的电容为100 nF时，开启时间为1.67 ms，关

闭时间为40 ms。器件以此方式无限重试下去，但可以利用

如下方法手动禁用：使UV或ENABLE引脚保持低电平，或

者断开LATCH引脚。为防止热应力，可以使用RC网络将

重试时间延长到所需水平。

FET栅极驱动箝位 

GATE引脚所用的电荷泵可以将该引脚驱动到VCC+(2× VCC)，
但它会被箝位在SENSE±引脚+14 V以下和31 V以下。这些

箝位确保FET不超过VGS最大额定值。

其中，tON为允许FET在设定的电流限值进行调节的时间。

FET的选择取决于此时间与FET SOA要求的匹配情况。可

以使用折返来简化选择过程。

当VCC连接到背板电源时，ADM1276的内部电源必须充

电。在非常短的时间内，内部电源完成充电，由于VCC处
的电压超过欠压闭锁(UVLO)电压，因此器件脱离复位状

态。在该第一个短复位期间，GATE和TIMER引脚均保持

低电平。

然后，ADM1276进入初始定时周期。TIMER引脚被3 μA电

流源拉高。当TIMER引脚达到VTIMERH阈值(1.0 V)时，初始

定时周期的第一部分完成。然后，100 μA电流源拉低TIMER
引脚，直至其达到VTIMERL (0.2 V)。初始定时周期时间与CTIMER

相关，计算公式如下：

定时器 

TIMER引脚利用一个外部电容CTIMER处理多项定时功

能。比较器的两个阈值分别为VTIMERL (0.2 V)和VTIMERH (1 V)。
定时电流源有四个：3 μA上拉、60 μA上拉、2 μA下拉和100 μA
下拉。

这些电流和电压电平与用户选择的CTIMER值一起决定初始定

时周期时间、默认限流时间和热插拔重试占空比。TIMER
引脚电容值通过如下公式确定：

然而，如果过流状况持续，检测电压仍然高于断路器跳变

电压，则60 μA上拉电流源保持有效，FET持续进行调节。

这将允许TIMER引脚达到VTIMERH并启动GATE关断。对于

ADM1276，LATCH引脚立即被拉低。

在闩锁模式下，当TIMER引脚达到VTIMERH阈值时，它会切

换到2 μA下拉电流源。LATCH引脚保持低电平。在TIMER
引脚被拉低期间，热插拔控制器保持关闭，无法开启。

当TIMER引脚上的电压降至VTIMERL阈值以下时，可以重新

使能热插拔控制器，方法是切换UV引脚，或者利用

PMBus OPERATION命令将开启位从开启状态变为关闭状

态，然后再次设为开启状态。

热插拔重试占空比 
发生过流故障后，ADM1276关闭FET，并利用TIMER引脚

上的电容提供一个延迟，然后自动重试热插拔操作。要将

ADM1276配置为自动重试模式，应将LATCH引脚接到UV
引脚或ENABLE引脚。注意，LATCH引脚需要上拉电阻。

发生过流故障时，TIMER引脚上的电容通过60 μA上拉电流

源充电。当TIMER引脚达到VTIMERH时，GATE引脚被拉低。

当LATCH引脚接到UV引脚或ENABLE引脚以使能自动重试

模式时，TIMER引脚被一个2 μA吸电流拉低。当TIMER引脚

达到VTIMERL (0.2 V)时，它会自动重新启动热插拔操作。

此自动重试周期的占空比由2 μA/60 μA的比值设置，开启

时间大约为该时间的4%。定时器电容的值决定此周期的开

启时间，计算如下：
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图49. 欠压和过压电源监控
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图50. UV引脚用作使能信号

(VF × D1) + (VOL × EN) << 1.0 V (IF = VIN/R1) 
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图51. PWRGD信号的产生

ADM1276

对严重过流的快速响应 
ADM1276具有一个独立的高带宽电流检测放大器，用于检

测短路造成的严重过流。ADM1276的快速响应能力使它能

够处理此类事件，避免因检测和处理不及时而引起灾难性

破坏。快速响应电路确保ADM1276能检测到大约为标称电

流限值(ISET)的200%至250%的过流事件，且多数情况下能

在1 μs内做出响应并控制电流。

欠压和过压 

ADM1276监控电源电压是否发生欠压(UV)和过压(OV)状
况。UV和OV引脚连接到内部电压比较器的输入端，其电

平与1 V基准电压进行比较。

图49显示了电压监控输入连接。外部电阻分压器对电源电

压进行分压以便监控。当连接到UV引脚的电压降至1 V以

下时，即检测到欠压事件，栅极利用10 mA下拉器件关断。

类似地，当发生过压事件，OV引脚上的电压超过1 V时，

栅极也会利用10 mA下拉器件关断。

ENABLE输入 

ADM1276具有一个专用ENABLE数字输入引脚。ENABLE
引脚可以通过硬件信号使ADM1276保持关断，即使UV引

脚上的电压超过1.0 V且OV引脚上的电压低于1.0 V也是如

此。虽然UV引脚可用来提供数字使能信号，但将ENABLE
引脚用于此目的时，器件不会失去欠压状况监控功能。

为使器件开始上电序列，除了要满足UV和OV引脚的条件

以外，ADM1276 ENABLE输入引脚必须为高电平。

直接使用UV引脚可以实现类似的功能。或者，如果仍然

需要UV分频器功能，可使用图50所示的配置。

二极管D1防止外部驱动器上拉影响UV阈值。二极管D1选
择标准如下：

确保EN吸电流不超过VOL额定值。如果开漏器件无上拉，

则不需要二极管。

电源良好 
电源良好(PWRGD)输出可用于指示输出电压是否超过用户

定义的阈值，如果超过，则可以认为电源良好。PWRGD
输出通过FLB电阻网络(由R1和R2组成，见图51)导出。

PWRGD引脚为开漏输出，当FLB引脚的电压低于1.1 × VISET

(电源不良)时，它变为低电平。当FLB引脚的电压高于此阈

值时(表示输出电压已上升)，开漏下拉禁用，使得PWRGD
可以变为高电平。当VCC ≥ 1 V时，PWRGD保证处于有效

状态。

FLB引脚上的迟滞由一个2 μA内部电流源提供，当VFLB输入

电压超过输入阈值时，该电流源开启。当VOUT降至折返阈

值电压与迟滞电压的差值以下时，该电流源断开。电阻R3
是ADM1276的内置电阻。通过调整电阻R1和电容R2的并

联组合，可以改变FLB引脚上的迟滞电压。
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VOUT测量 
ADM1276的VOUT引脚可用来提供一个供电源监控器测量

的替代电压。利用低或高输入电压范围，用户可以选择测

量SENSE+引脚或VOUT引脚的电压。

如果使用VOUT引脚来测量FET之后的输出电压，应在FET
的源极与VOUT引脚之间串联一个1 kΩ电阻。发生故障时，

此电阻可在一定程度上隔离ADM1276与FET源极，使得

ADM1276操作不受影响。

FET健康状况 
ADM1276提供了一种检测FET短路的方法。FET健康状态

可用来在GPO2/ALERT2引脚上产生报警。上电时，当FET
健康状态显示FET不良时，ADM1276默认在GPO2/ALERT2
引脚上产生一个报警信号。如果下列所有条件为真，则认

为FET不良。

•   ADM1276使FET保持关闭，例如在初始上电周期期间。 
•   VSENSE > 2 mV。 
•   VGATE < ~1 V，即小于FET栅极阈值。 

电源监控器 

ADM1276集成一个ADC，它能精确测量电流检测电压、输

入电压以及(可选)输出电压。输送给负载的输入电压和电

流的测量结果相乘，产生一个可以回读的功率值。每个功

率值也被送至一个可以回读的累加器，以便外部器件计算

负载的能耗。

ADM1276可以报告测得的电流、输入电压和输出电压。可

以使用PEAK_IOUT、PEAK_VIN和PEAK_VOUT命令来读

取自上次清零以后的最高峰值电流或电压。

ADM1276提供了电压和电流均值功能，可以对多个样本求

平均值。此功能减少了主处理器对采样数据的后处理工

作。可以求均值的样本数量为2N，其中N为0到7的值。

ADM1276

电源监控电流检测放大器为双极性，正负电流均可测量。

电源监控放大器的输入范围为±25 mV。

输入电压范围有两个，可以利用PMBus接口选择：0 V至6 V
(低输入范围)和0 V至20 V(高输入范围)。

电源监控器有两种基本工作模式：单次和连续。单次模式

下，电源监控器对输入电压和电流进行多次采样，具体次

数取决于用户选择的均值。ADM1276返回一个与测量电压

和电流平均值对应的值。连续模式下，电源监控器对电压

和电流连续采样，最新的样本可供读取。

单次模式可以通过多种方式触发。最简单的方法利用

PMON_CONFIG命令选择单次模式，并利用PMON_  
ONTROL命令写入转换位。转换位的写入操作也可以作为

PMBus群命令的一部分。使用群命令时，在同一I2C总线处

理中可以写入多个器件，当停止条件出现在总线上时，所

有器件都执行该命令。这样就可以同时触发多个器件进行

采样。

每次进行电流检测和输入电压测量时，就会执行功率计

算，将这两个测量结果相乘。利用READ_PIN命令可以从

器件读出结果，返回输入功率。

同时，计算得到的功率值被送至功率累加器寄存器，如果

该值超过累加器最大值，一个翻转计数器可能会递增，此

外功率样本计数器也会递增。

功率累加器和功率样本计数器利用同一READ_EIN命令读

取，确保累加值和样本数来自同一时间点。读取数据的总

线主机会分配一个时间戳来指示读取数据的时间。通过计

算相继使用READ_EIN命令的时间差，并确定功耗的变

化，主机就可以确定该时间内的总能耗。
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表6. PMBus地址和ADR引脚连接

地址LSB的值  ADR引脚连接  
00 连接到GND
01 150 kΩ电阻接GND 
10 无连接(悬空)
11 连接到VCAP

ADM1276

PMBus接口 
I2C总线是一种常用而简单的串行总线，供许多器件用于通

信。它定义了电气规格、总线时序、物理层和一些基本协

议规则。

SMBus基于I2C，目的是提供鲁棒性和容错性更好的总线。

它增加了总线超时和分组差错校验等功能来帮助实现这种

鲁棒性，并且更具体地定义了用于从总线上器件读取数据

和向其中写入数据的总线消息。

PMBus建立在SMBus之上，因而也是建立在I2C之上。利用

SMBus定义的总线消息，PMBus定义了一组标准命令，可

以利用这些命令来控制作为电源链一部分的器件。

ADM1276命令集基于“PMBus™电源系统管理协议规范”第
一部分和第二部分(1.2版)。此版标准旨在为直流到直流型

器件的通信提供一个通用命令集。然而，许多标准PMBus
命令可以直接映射到热插拔控制器的功能。

PMBus标准的第一部分和第二部分说明了基本命令以及如

何将这些命令用于典型的PMBus设置。下面将说明如何使

用PMBus标准和ADM1276特定命令。

器件寻址 

ADM1276只有一种型号：ADM1276-3。PMBus地址长度为

7位。地址字的高5位(MSB)是固定的。ADM1276的基本地

址为01000xx (0x20)。

ADM1276有一个ADR引脚，用于选择四个可能的地址之

一。ADR引脚连接决定7位地址字的低2位(LSB)(见表6)。

SMBus协议使用 

ADM1276的所有I2C处理均利用SMBus定义的总线协议来完

成。ADM1276实现了下列SMBus协议：

• 发送字节 
• 接收字节 
• 写入字节 
• 读取字节 
• 写入字 
• 读取字 
• 块读取 

分组差错校验 
ADM1276 PMBus接口支持使用SMBus标准中定义的分组差

错校验(PEC)字节。PEC字节由ADM1276在读处理中传

输，或者由总线主机在写处理中发送给ADM1276。
ADM1276支持使用PEC及它实现的所有SMBus协议。

PEC字节的使用是可选项。总线主机可以决定每条消息是

否使用ADM1276的PEC字节，而无需使能或禁用ADM1276
的PEC功能。

总线主机或ADM1276使用PEC字节来检测总线处理是否出

错，具体取决于处理是读还是写。如果主机认定读处理读

取的PEC字节错误，它可以根据需要决定是否重复读操

作。如果ADM1276认定写处理发送的PEC字节错误，它将

忽略该命令(不执行)并设置一个状态标志。

在群命令中，主机可以选择是否将PEC字节作为消息的一

部分发送给ADM1276。

I2C总线上的部分处理 
若I2C总线上以特定顺序发生一系列事件，则器件上的I2C
接口可能会进入某种状态，在该状态下它会无法应答指向

其自身的下一个I2C处理。有两种情况会触发这种状态： 
• 部分I2C处理包含起始条件，后跟单个SCL时钟脉冲和停

止条件。 
• 在处理结束时发送ACK/NACK位信号，此时I2C总线主机

未遵循300 ns SDA数据保持时间。器件会将其视为单SCL
时钟的部分处理。 

如果器件不对处理作出应答，则器件的I2C接口可通过发送

最多16个SCL时钟脉冲序列，或者对总线上的另一个I2C地
址执行伪操作来复位。
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S PAAWSLAVE ADDRESS DATA BYTE

S PAAWSLAVE ADDRESS DATA BYTE PEC A

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER 09

71
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图52. 发送字节和带PEC的发送字节 

 

S PAARSLAVE ADDRESS DATA BYTE

S PAARSLAVE ADDRESS DATA BYTE PEC

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER

A

09
71

8-
05
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图53. 接收字节和带PEC的接收字节

S AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTE PA

S AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTE PA PEC A

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER 09

71
8-

05
4

 
图54. 写入字节和带PEC的写入字节 

ASLAVE ADDRESS R DATA BYTESr A

A

S AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE PAPEC

S AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE SLAVE ADDRESS PR DATA BYTESr A

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER 09

71
8-

05
5

 
图55. 读取字节和带PEC的读取字节

 

PS AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTE LOW A A

S AAWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTE LOW A DATA BYTE HIGH

DATA BYTE HIGH

A PAPEC

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER 09

71
8-

05
6

 
图56. 写入字和带PEC的写入字 

ADM1276

SMBus消息格式 
图52至图60显示了ADM1276支持的所有SMBus协议以及

PEC变量。这些图中，无阴影单元表示总线主机主动驱动

总线，阴影单元则表示ADM1276驱动总线。

图52至图60使用了以下缩写：

S表示起始条件。 
Sr表示重复起始条件。 
P表示停止条件。 
R表示读取位。

W表示写入位。 
A表示应答位(0)。 
A表示应答位(1)。

“A”表示应答位。如果发送的字节被器件成功接收，应答

位通常是低电平有效(逻辑0)。然而，接收器件是总线主机

时，最后读取字节的应答位是逻辑1，由A表示。
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SrA SLAVE ADDRESS ARS AWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE ADATA BYTE LOW

PA

A A

DATA BYTE HIGH

SrA SLAVE ADDRESS ARS AWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE ADATA BYTE LOW

DATA BYTE HIGH PPEC

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER 09

71
8-

05
7

 
图57. 读取字和带PEC的读取字 

 

SrA SLAVE ADDRESS ARS AWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE ABYTE COUNT = N

ADATA BYTE 1 PDATA BYTE NADATA BYTE 2

SrA SLAVE ADDRESS ARS AWSLAVE ADDRESS COMMAND CODE ABYTE COUNT = N

ADATA BYTE 1 ADATA BYTE N PPECADATA BYTE 2

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER

A

A

09
71

8-
05

8

 
图58. 块读取和带PEC的块读取 

 

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER

A LOW DATA BYTE AS AWDEVICE 1 ADDRESS COMMAND CODE 1 AHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES

A LOW DATA BYTE ASr AWDEVICE 2 ADDRESS COMMAND CODE 2 AHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES

A LOW DATA BYTE ASr AWDEVICE N ADDRESS COMMAND CODE N A PHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES

09
71

8-
05

9

 
图59. 群命令 

 

MASTER TO SLAVE
SLAVE TO MASTER

APEC 1

P

A LOW DATA BYTE AS AWDEVICE 1 ADDRESS COMMAND CODE 1 AHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES

APEC 2A LOW DATA BYTE ASr AWDEVICE 2 ADDRESS COMMAND CODE 2 AHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES

APEC NA LOW DATA BYTE ASr AWDEVICE N ADDRESS COMMAND CODE N AHIGH DATA BYTE

ONE OR MORE DATA BYTES
09

71
8-

06
0

 
图60. 带PEC的群命令 

 

 

ADM1276

群命令 
PMBus标准定义了所谓的群命令。群命令是指同时向一个

以上器件发送命令或数据的单一总线处理。每个器件均使

用自己的地址单独寻址，并不存在特殊的群命令地址。群

命令处理只能包含向器件发送数据的写命令，而不能用于

从器件读取数据。

就I2C协议而言，普通写命令包括如下内容：

• I2C起始条件。 
• 从机地址位和写入位(其后是从机的应答)。 
• 一个或多个数据字节(每个字节之后均是从机的应答)。 
• 结束处理的I2C停止条件。 
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ADM1276

群命令与非群命令的区别在于：数据写入一个从机后，一

个重复起始条件被置于总线上，其后是下一个从机的地址

和数据。这种状况将持续到所有器件都已完成写入，然后

主机将在总线上设置停止条件。

群命令和带PEC的群命令的格式如图59和图60所示。

作为群命令的一部分而写入的每个器件并不立即执行写入

的命令，器件必须等到总线上出现停止条件。此时，所有

器件同时执行各自的命令。

群命令可用于同时开启或关闭多个PMBus器件等等。对于

ADM1276，也可以发出一个电源监控命令来启动一次转

换，使多个ADM1276同时采样。

热插拔控制命令 
OPERATION命令 
驱动FET的GATE引脚由专用热插拔状态机控制。UV和OV
输入引脚、TIMER和SS引脚以及电流检测全都馈入状态

机，控制何时及如何关闭栅极。

利用PMBus接口命令也可以控制热插拔GATE输出。

OPERATION命令可用来请求热插拔输出开启。然而，如

果UV引脚指示输入电源低于所需电压，则热插拔输出不

会开启，即使OPERATION命令指示输出应使能。

如果使用OPERATION命令禁用热插拔输出，则GATE引脚

保持低电平，即使所有热插拔状态机控制输入都指示它可

以使能。

OPERATION命令位7(也称为开启位)的默认状态为1，因

此，当ADM1276离开UVLO时，热插拔输出始终使能。如

果开启位始终不变，则UV输入或ENABLE输入是热插拔的

主要开/关控制信号。

上电时，OPERATION命令默认禁用；要将其使能，必须

利用DEVICE_CONFIG命令，这可以防止热插拔控制器被

软件意外关断。

如果开启位设为0，同时UV信号为高电平，则热插拔输出

关闭。如果UV信号为低电平，或者OV信号为高电平，则

热插拔输出已经关闭，开启位的状态不起作用。

如果开启位设为1，则请求开启热插拔输出。如果UV信号

为低电平，或者OV信号为高电平，则将开启位设为1不起

作用，热插拔输出保持关闭。

可以随时利用STATUS_BYTE或STATUS_WORD命令来确

定热插拔输出是否使能(参见“状态命令”部分)。

OPERATION命令还可以清除状态寄存器中的任何锁存故

障。要清除锁存故障，请将开启位设为0，然后复位至1。

DEVICE_CONFIG命令 
DEVICE_CONFIG命令用于配置ADM1276内部的某些设

置，例如：使能或禁用热插拔控制器的折返，或者更改严

重过流毛刺滤波器的持续时间。此命令还可用于配置第二

IOUT电流警告的极性。

OPERATION命令在上电时默认禁用。如果收到OPERA-
TION命令，ADM1276将以不应答回应。要使用OPERA-
T I O N命 令 ， 必 须 通 过 D E V I C E _ C O N F I G命 令 将

OPERATION_CMD_EN位设为1。

POWER_CYCLE命令 

POWER_CYCLE命令可用来请求ADM1276关闭大约4秒，

然后再次开启。当ADM1276关闭时，如果控制ADM1276
的处理器也关闭，此命令会很有用。此命令允许处理器通

过单一命令请求ADM1276先关闭再开启。

ADM1276信息命令 

CAPABILITY命令 

主机处理器可以利用CAPABILITY命令来确定ADM1276支
持的I2C总线特性。可以报告的特性包括最高总线速度、器

件是否支持分组差错校验(PEC)字节以及SMBAlert报告

功能。

PMBUS_REVISION命令 
PMBUS_REVISION命令报告PMBus标准第一部分和第二部

分的版本。

MFR_ID、MFR_MODEL和MFR_REVISION命令 
MFR_ID、MFR_MODEL和MFR_REVISION命令返回ASCII
字符串，可以利用这些字符串来帮助检测和识别总线上的

ADM1276。

这些命令利用SMBus块读取消息类型读取。此消息类型要

求ADM1276返回一个与要回读的字符串数据长度相对应的

字节数。

状态命令 
ADM1276具有许多状态位，用于报告热插拔控制器和电源

监控器的故障和警告。这些状态位位于分层排列的6个不

同寄存器中。STATUS_BYTE和STATUS_WORD命令分别

提供8位和16位的高电平信息。STATUS_BYTE和STATUS_ 
WORD命令包含最重要的状态位，以及指示是否需要读取

其它4个状态寄存器以获得更详细状态信息的指针位。
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ADM1276

ADM1276对故障和警告进行了特别的区分。故障始终由热

插拔控制器产生，并由硬件元件值定义。三种事件可以产

生故障：

• 导致热插拔定时器超时的过流状况。 
• OV引脚上的过压状况。 
• UV引脚上的欠压状况。 

发生故障时，热插拔控制器必定会采取某种措施，通常是

关断驱动FET的GATE引脚。故障也可以在GPO2/ALERT2
引脚上产生SMBAlert。

ADM1276中的所有警告均由电源监控器产生；电源监控器

对电压和电流采样，然后将这些测量结果与各种限制命令

设置的阈值进行比较。警告对热插拔控制器无影响，但可

能会在GPO2/ALERT2输出引脚上产生SMBAlert。

某一状态位置1时，总是意味着该状态条件（故障或警

告）有效或在过去的某一时间点有效。某一故障位或警告

位置1时，它会被锁存，直到使用OPERATION或CLEAR_ 
FAULTS命令将其明确清除。其它一些状态位是实时的，

即始终反映某种状态条件，且永远不会锁存。

STATUS_BYTE和STATUS_WORD命令 
STATUS_BYTE和STATUS_WORD命令可用于获得整个器

件状态的快照。这些命令指示是否需要利用其它状态命令

读取更多详细信息。

STATUS_WORD命令所返回字的低位字节与STATUS_ 
BYTE命令返回的字节相同。STATUS_WORD命令所返回

字的高位字节包含多个位，可以利用这些位来确定需要发

出其它哪些状态命令来获得所有有效的状态位。

STATUS_INPUT命令 
STATUS_INPUT命令返回多个与输入电源上电压故障和警

告相关的位。

STATUS_VOUT命令 
STATUS_VOUT命令返回多个与输出电源上电压故障和警

告相关的位。

STATUS_IOUT命令 
STATUS_IOUT命令返回多个与输出电源上电流故障和警

告相关的位。

STATUS_MFR_SPECIFIC命令 
STATUS_MFR_SPECIFIC命令是标准PMBus命令，但返回

的字节内容是ADM1276特定的内容。

CLEAR_FAULTS命令 
CLEAR_FAULTS命令用于清除置位的故障和警告位。故障

和警告位在置位时被锁存。这样，主机就可以在发生故障

或警告状况后的任何时间读取这些位，并确定到底发生何

种问题。

发出CLEAR_FAULTS命令后，如果故障或警告状况不再有

效，状态位就会清零。如果故障或警告状况仍然有效，例

如输入电压低于UV引脚的欠压阈值，CLEAR_FAULTS命
令会尝试清除状态位，但该状态位将立即再次置位。

GPO和报警引脚设置命令

ADM1276具有一个多功能引脚： GPO2/ALERT2。
GPO2/ALERT2引脚可以通过PMBus配置为三种输出模式之

一，如下所示：

• 通用数字输出。 
• 当PMBus状态寄存器中的一个或多个故障/警告状态位变

为有效时，用于产生SMBAlert的输出。 
• 数字比较器。

在数字比较器模式下，电流、电压和功率警告阈值与

ADM1276读取或计算的值进行比较。根据该值是大于还是

小于设定的警告阈值，输出被设置为高电平或低电平。

有关如何配置此引脚以产生SMBAlert以及如何响应并清除

相关状况的例子，请参见“SMBUS报警响应地址的使用举

例”部分。

ALERT2_CONFIG命令 
利用位屏蔽的组合，ALERT2_CONFIG命令可用于选择状

态位，当相应的状态位置位时，就会向处理器发送

SMBAlert信号，或者控制数字比较器模式。这些状态位也

可以用来设置GPO2/ALERT2引脚的GPO模式，使其受软件

控制。如果设置此模式，SMBAlert屏蔽位将被忽略。

电源监控器命令 

ADM1276提供一个高精度、12位电流和电压监控器。该电

源监控器可以配置为多种不同的工作模式，可以在连续模

式或单次模式下运行，并具有多个不同的样本均值选项。
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电源监控器可以测量下列量： 

• 输入电压(VIN) 
• 输出电压(VOUT) 
• 输出电流(IOUT) 

根据以上量可以计算下列量： 

• 输入功率(PIN) 
• 输入电能(EIN) 

PMON_CONFIG命令 

电源监控器可以在多种不同的模式和不同的输入电压范围

设置下工作。PMON_CONFIG命令用于设置电源监控器。

可以配置的设置如下： 

• 单次或连续采样。 
• VOUT采样使能/禁用。 
• 电压输入范围。 
• 电流和电压样本均值。 

不宜在电源监控器采样期间修改电源监控器设置。为确保

器件正常工作，以及避免任何潜在的杂散数据或产生状态

报警，请在更改任何这些设置前停止电源监控器。

PMON_CONTROL命令 
电源监控器采样可以通过硬件或软件利用PMON_CON 
TROL命令启动。此命令适用于单次或连续模式。

READ_VIN、READ_VOUT和READ_IOUT命令 
ADM1276电源监控器通过测量检测电阻上的电压来测量

电流。SENSE+引脚上的输入电压始终会被测量，VOUT
引脚上的输出电压则需利用PMON_CONFIG命令使能后

才可用。

R E A D _ P I N、 R E A D _ P I N _ E X T、 R E A D _ E I N和

READ_EIN_EXT命令 
ADM1276将12位VIN输入电压和12位IOUT电流测量值相

乘，以获得输入功率值。这是利用定点算法实现的，产生

的值为24位。默认这些数值为12.0格式，即无小数部分。

注意，为了避免返回负功率值，仅使用正IOUT值。

该24位值可以利用READ_PIN_EXT命令从ADM1276读取，

其中最高有效位(MSB)始终为0，因为PIN_EXT是一个始终

为正的二进制补码值。

该24位值的16个MSB用作PIN的值。该16位PIN的MSB始终

为0，因为PIN是一个始终为正的二进制补码值。

每次完成功率计算后，24位功率值都会累计到24位电能累

加器寄存器。这也是一个二进制补码表示，因此MSB始终

为 0。每次该电能累加器寄存器从 0x7FFFFF翻转到

0x000000时，一个16位翻转计数器就会递增。该翻转计数

器为直接二进制格式，翻转前的最大值为0xFFFF。

每次计算出功率值并将其累计到电能累加器时，一个24位
直接二进制功率样本计数器也会递增1。

这些寄存器可以通过两个命令之一回读，具体取决于电能

累加器的精度要求以及从ADM1276读取数据的频率限制

要求。

总线主机可以读取这些值。通过计算累计电能的变化、采

样数的变化以及上次读取后的时间变化，主机可以得出上

次读取后的平均功率和能耗。

时间变化由总线主机根据它发送命令以读取器件数据的时

间来计算，而不是由ADM1276提供。

为避免数据丢失，总线主机的读取速率必须确保翻转计数

器不会绕回一次以上；如果计数器绕回，读取的下一个

PIN值必须小于上一个值。

READ_EIN命令返回电能累加器高16位、翻转计数器的低8
位和采样计数器的全部24位。

READ_EIN_EXT命令返回电能累加器全部24位、翻转计数

器的全部16位和采样计数器的全部24位。使用较长的翻转

计数器时，读取器件的时间间隔可以从数秒延长到数分

钟，而又不会丢失任何数据。

PEAK_IOUT、PEAK_VIN、PEAK_VOUT和PEAK_PIN命令 

除了用于读取电压和电流的标准PMBus命令，ADM1276还
提供了命令来报告上次清除峰值后的最大峰值电压、电流

或功率值。

只有电源监控器已完成采样并对电流和电压测量结果求均

值后，峰值才会更新。利用相应的命令写入0值可以清除

峰值。

警告限值设置命令 

ADM1276电源监控器可以同时监控多个不同的警告条件，

并利用状态命令报告任何超过用户定义阈值的电流或电

压值。
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Y = (mX + b) × 10R (1) 

X = 1/m × (Y × 10−R − b) (2) 

Y = ((1614 × 10) + 20,475) × 10−1 

Y = 3661.5 = 3662(舍入为整数形式)  

X = 1/807 × (3339 × 10
1
 − 20,475) 

X = 16.00 A 

电源监控器执行的所有比较都要求测量值严格大于或小于

阈值。

上电时，所有阈值都设置为最小值(欠压或欠流条件)或最

大值(过压、过流或超功率条件)，这样可以有效禁止默认

产生状态警告。状态寄存器中的警告位只有在用户明确设

置阈值后才会设置。

VIN_OV_WARN_LIMIT和VIN_UV_WARN_LIMIT命令 

VIN_OV_WARN_LIMIT和VIN_UV_WARN_LIMIT命令用

于设置SENSE+引脚上测得的输入电压的OV和UV阈值。

VOUT_OV_WARN_LIMIT和VOUT_UV_WARN_LIMIT命令 
VOUT_OV_WARN_LIMIT和VOUT_UV_WARN_LIMIT命令

用于设置VOUT引脚上测得的输出电压的OV和UV阈值。

IOUT_OC_WARN_LIMIT命令 
IOUT_OC_WARN_LIMIT命令设置流经检测电阻的电流的

OC阈值。

IOUT_WARN2_LIMIT命令 

IOUT_WARN2_LIMIT命令提供第二个可编程的电流警告

阈值。此警告的极性可以利用DEVICE_CONFIG命令设置

为过流或欠流。

PIN_OP_WARN_LIMIT命令 

PIN_OP_WARN_LIMIT命令用于设置输送到负载的功率的

超功率阈值。

PMBus直接格式转换 
ADM1276利用PMBus直接格式表示电压、电流和功率值等

实际量。直接格式数值使用2字节、二进制补码、二进制

整数值。

直接格式值与实际量之间可以利用下面的公式换算。公式

1将实际量转换为PMBus直接值，公式2则将PMBus直接格

式值转换为实际值。

其中： 

Y为PMBus直接格式的值。 
X为实际值。 
m为斜率系数，一个2字节二进制补码整数。 
b为偏移，一个2字节二进制补码整数。 
R为比例指数，一个1字节二进制补码整数。

电压、电流和功率换算使用同样的公式，区别在于所用的

系数m、b、R不同。

表7列出了ADM1276所需的全部系数。所示的电流和功率

系数取决于具体应用中使用的外部检测电阻的值。这意味

着，对于特定检测电阻值，必须执行额外的计算来考虑检

测电阻值，才能获得这些系数。

系数计算中使用的检测电阻值单位为毫欧。在PMBus标准

中，m系数定义为2字节二进制补码数，因此它可以表示的

最大正数为32,767。如果m值大于此值且需要以PMBus标
准形式存储，则系数m应除以10，系数R应递增1。例如，对

于20 V范围，如果使用10 mΩ检测电阻，则系数m为6043，
系数R为−1。

示例1：IOUT_OC_WARN_LIMIT需要一个用直接格式表

示的电流限值。

如果所需的电流限值为10 A，且检测电阻为2 mΩ，则第一

步是确定电压系数。计算很简单，m = 807 × 2 = 1614。

利用公式1，并用单位A表示X：

利用IOUT_OC_WARN_LIMIT命令写入值3662，便可设

置10 A的过流警告阈值。

示例2：READ_IOUT命令返回一个直接格式值3339，表

示流经1 mΩ检测电阻的电流。

要将此值换算为电流值，应使用公式2，m = 807 × 1。

这意味着，当READ_IOUT返回值3339时，流经检测电阻

的电流为16.00 A。

输入电压范围有两个，因此也有两组系数用于换算功率

值，使用哪一组系数取决于所选的电压范围。

注意：

• 用于换算功率值的计算同样适用于READ_EIN命令返回

的电能累加器值，因为电能累加器值是多个功率值的总和。 
• READ_PIN_EXT和READ_EIN_EXT命令分别返回

READ_PIN和READ_EIN命令所返回16位值的24位扩展精

度版本。利用表7所示的系数进行换算前，直接格式值必

须除以256。 
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Y = ((6043 × 350) × 10-2 

Y = 21,150.5 = 21,151 (舍入为整数形式)  

表7. PMBus转换为实际系数

系数  电流(A)
电压(V) 功率(W)

0 V至6 V范围 0 V至20 V范围 0 V至6 V范围 0 V至20 V范围

m 807 × RSENSE 6720 19,199 2115 × RSENSE 6043 × RSENSE 
b 20,475 0 0 0 0 
R −1 −1 −2 −1 −2 
 

ADM1276

示例3：PIN_OP_WARN_LIMIT命令需要一个用直接格式

表示的功率限值。

如果所需的功率限值为350 W，且检测电阻为1 mΩ，则第

一步是确定系数m。假设使用0 V至20 V范围，则m = 6043 × 
1 = 6043。

根据公式1，对于0 V至20 V范围，

利用PIN_OP_WARN_LIMIT命令写入值21,151，便可设置

350 W的超功率警告阈值。
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VSENSE = LSB25 mV × (IADC − 2048) 

IOUT = VSENSE/(RSENSE × 0.001) 

VM = LSBxV × (VADC + 0.5) 

表8. 电压范围和LSB值
电压范围LSBxV LSB幅度

0 V to 6 V 1.488 mV 
0 V to 20 V 5.208 mV 

VSENSE = IA × RSENSE × 0.001 

ICODE = 2048 + (VSENSE/LSB25 mV) 

VCODE = (VA/LSBxV) − 0.5 

ADM1276

其中： 
VM为测得的电压值(单位V)。 
VADC为12位ADC代码。 
LSBxV值取决于电压范围(见表8)。

利用LSB值进行电压和电流转换 

READ_VIN、READ_VOUT和READ_IOUT命令返回的直接

格式电压和电流值，以及相应的峰值，是ADM1276 ADC直
接输出的数据。由于电压和电流为12位ADC输出码，因此

如果知道ADC LSB的大小，那么也可以将其转换为实际值。

标准要求针对PMBus换算所定义的系数m、b和R必须是整

数，因此进行了舍入处理。但这种方法使用精确的LSB
值，因此其数值转换的精度更高一点。

要将ADC代码转换为电流值(单位A)，可以使用下式：

其中： 
VSENSE = (VSENSE+) − (VSENSE−). 
LSB25 mV = 12.4 μV. 
IADC为12位ADC代码。 
IOUT为测得的电流值(单位A)。 
RSENSE为检测电阻值(单位mΩ)。

要将ADC代码转换为电压值，可以使用下式：

要将电流值(单位A)转换为12位值，可以使用下式(将结果

舍入到最接近的整数)：

其中：

VSENSE = (VSENSE+) − (VSENSE−).
IA为电流值(单位A)。
RSENSE为检测电阻值(单位mΩ)。
ICODE为12位ADC代码。

LSB25 mV = 12.4 μV.

要将电压值转换为12位值，可以使用下式(将结果舍入到最

接近的整数)：

其中： 
VCODE为12位ADC代码。 
VA为电压值(单位V)。 
LSBxV值取决于电压范围(见表8)。
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GPO2/ALERT2引脚行为
ADM1276具有一个非常灵活的报警系统，该系统可向外部

器件显示发生了一个或多个故障/警告状况。

故障和警告 
ADM1276的PMBus故障始终是因为模拟事件而产生，并导

致热插拔输出状态的改变，从而将其关闭。定义了如下三

个故障源：

• UV引脚上检测到的欠压(UV)事件。 
• OV引脚上检测到的过压(OV)事件。 
• 导致热插拔超时的过流(OC)事件。 

器件会连续监控故障，只要有电源，就无法禁用。发生故

障时，一个或多个STATUS_xxx寄存器中的相应状态位会

置位。

状态寄存器位域的值1始终表示故障或警告状况。状态寄

存器中的故障和警告位在置1时被锁存。要将锁存位清0(前
提是故障状况不再有效)，请使用CLEAR_FAULTS命令，或

者使用OPERATION命令关闭热插拔输出，然后再开启。

警告不如故障严重，绝不会导致热插拔控制器状态发生改

变。警告源定义如下：

• CML：I2C总线发生通信错误。 
• HS定时器有效(HSTA)：电流调节有效，但不一定会关

闭系统。 
• 来自ADC的IOUT OC警告。 
• 来自ADC的IOUT警告2。 
• 来自ADC的VIN UV警告。 
• 来自ADC的VIN OV警告。 
• 来自ADC的VOUT UV警告。 
• 来自ADC的VOUT OV警告。 
• 来自VIN × IOUT计算PIN OP警告。

产生报警 
主机可以利用状态命令定期轮询ADM1276，来确定故障/
警告是否有效。然而，就软件和处理器资源而言，这种轮

询的效率非常低。ADM1276有一个GPO2/ALERT2输出引

脚，可用于产生主机处理器中断。

上电时，开漏GPO2/ALERT2输出默认为高阻态，因此该引

脚可通过一个电阻拉高。GPO2/ALERT2引脚上的FET状态

不良警告在上电时默认有效。

“故障和警告”部分列出的任何一个或多个故障和警告都可

以使能并产生报警，使GPO2/ALERT2引脚变为有效。默认

情况下，GPO2/ALERT2引脚的有效状态为低电平。

例如，要使用GPO2/ALERT2监控来自ADC的VOUT UV警

告，必须执行下列步骤：

1. 利用VOUT_UV_WARN_LIMIT命令设置阈值电平。 
2. 启动电源监控器对VOUT的采样。 

如果VOUT采样结果低于配置的VOUT UV值，则GPO2/  
ALERT2引脚变为低电平，对处理器产生一个中断信号。

处理/清除报警 

当GPO2/ALERT2引脚上配置了故障/警告时，该引脚变为

有效，以便对处理器产生中断信号。(此引脚为低电平有

效，除非使能反转)。GPO2/ALERT2引脚上的ALERT2信号

用作SMBAlert。

处理器以两种基本方式之一响应中断：

• 如果总线上只有一个器件，处理器可以简单地读取状态

字节，并发出CLEAR_FAULTS命令以清除所有状态位，

这将导致GPO2/ALERT2线路解除置位。如果故障持续

存在(例如输入欠压)，则执行CLEAR_FAULTS命令后状

态 位 仍 会 置 位 ， 因 为 故 障 未 被 排 除 。 但 是 ，

GPO2/ALERT2线路不会变为低电平，除非发生新的故

障或警告。如果SMBAlert的原因是电源监控器产生的警

告，并且电源监控器持续运行，则在发出CLEAR_ 
FAULTS命令后，下一个采样将产生新的SMBAlert。 

• 如果总线上有多个器件，则处理器可以发出一个SMBus
报警响应地址命令，以确定哪一个器件置位SMBAlert线
路。处理器可以从器件读取状态字节，并发出

CLEAR_FAULTS命令。 

SMBus报警响应地址 
SMBus报警响应地址(ARA)是一个特殊地址，总线主机可

以利用它定位任何需要与之通信的器件。主机通常使用硬

件中断引脚来监控多个器件的SMBus报警引脚。发生主机

中断时，主机利用SMBus接收字节或带PEC协议的接收字

节在总线上发出一条消息。

主机使用的特殊地址为0x0C。任何具有SMBAlert信号的器

件都会将自己的7位地址作为数据字节的7个MSB返回。

LSB值不使用，可以是1或0。主机从接收到的数据字节中

读取器件地址，然后处理报警状况。
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可能不止一个器件具有有效的SMBAlert型号并尝试与主机

通信。这种情况下，地址最低的器件在总线上占据主导地

位，并向主机成功发送其地址。成功的器件禁用其SMBus
报警信号。如果主机发现SMBus报警信号仍为低电平，则

继续读取地址，直到所有需要与之通信的器件都已成功发

送其地址。

SMBus报警响应地址的使用举例 

产生并清除SMBAlert时执行的完整步骤序列如下：

1. 利用ALERT2_CONFIG命令使能一个故障或警告，届时

该故障或警告的相应状态位从0变为1，表示该故障或警

告刚刚变为有效。 
2. GPO2/ALERT2引脚变为有效(低电平)，指示SMBAlert处

于有效状态。 

3. 主机处理器发出一个SMBus报警响应地址命令，以确定

哪一个器件具有有效的报警。 
4. 如果不存在其它来自I2C地址更低的器件的有效报警，此

器件将在向主机处理器发送其地址，然后在不应答位期

间使GPO2/ALERT2引脚变为无效(高电平)状态。 
5. 如果GPO2/ALERT2引脚保持低电平，主机处理器必须

继续向器件发出SMBus报警响应地址命令，以确定需要

检查状态的所有器件的地址。 
6. ADM1276继续工作，GPO2/ALERT2引脚处于无效状

态，状态字节的内容不变，直到主机读取状态字节并予

以清除，或者直到发生新的故障。也就是说，如果一个

故障/警告(已在GPO2/ALERT2引脚上使能，但尚未变为

有效(等于1))的状态位从0变为1，则说明产生新的报

警，导致GPO2/ALERT2引脚再次变为有效。 

ADM1276
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PMBus命令参考  
命令代码为十六进制格式。  

表9. PMBus命令汇总

命令代码  命令名称  SMBus处理类型  数据字节数  复位默认值  
0x01 OPERATION 读/写字节 1 0x80 
0x03 CLEAR_FAULTS 发送字节 0 Not applicable 
0x19 CAPABILITY 读取字节 1 0xB0 
0x42 VOUT_OV_WARN_LIMIT 读/写字  2 0x0FFF 
0x43 VOUT_UV_WARN_LIMIT 读/写字 2 0x0000 
0x4A IOUT_OC_WARN_LIMIT 读/写字 2 0x0FFF 
0x57 VIN_OV_WARN_LIMIT 读/写字 2 0x0FFF 
0x58 VIN_UV_WARN_LIMIT 读/写字 2 0x0000 
0x6B PIN_OP_WARN_LIMIT 读/写字  2 0x7FFF 
0x78 STATUS_BYTE 读取字节 1 0x00 
0x79 STATUS_WORD 读取字 2 0x0000 
0x7A STATUS_VOUT 读取字节 1 0x00 
0x7B STATUS_IOUT 读取字节 1 0x00 
0x7C STATUS_INPUT 读取字节 1 0x00 
0x80 STATUS_MFR_SPECIFIC 读取字节 1 0x00 
0x86 READ_EIN 块读取 1 (字节数) + 6 (数据)  0x06, 0x0000, 0x00, 0x000000 
0x88 READ_VIN 读取字 2 0x0000 
0x8B READ_VOUT 读取字 2 0x0000 
0x8C READ_IOUT 读取字 2 0x0000 
0x97 READ_PIN 读取字 2 0x0000 
0x98 PMBUS_REVISION 读取字节 1 0x22 
0x99 MFR_ID 块读取 1 (字节数) + 3 (数据)  0x03 + ASCII “ADI” 
0x9A MFR_MODEL 块读取 1 (字节数) + 9 (数据) 0x09 + ASCII “ADM1276-3” 
0x9B MFR_REVISION 块读取 1 (字节数) + 1 (数据) 0x01 + ASCII “0” 
0xD0 PEAK_IOUT 读/写字  2 0x0000 
0xD1 PEAK_VIN 读/写字  2 0x0000 
0xD2 PEAK_VOUT 读/写字  2 0x0000 
0xD3 PMON_CONTROL 读/写字节 1 0x01 
0xD4 PMON_CONFIG 读/写字节 1 0xAF 
0xD6 ALERT2_CONFIG 读/写字  2 0x8000 
0xD7 IOUT_WARN2_LIMIT 读/写字  2 0x0000 
0xD8 DEVICE_CONFIG 读/写字节 1 0x00 
0xD9 POWER_CYCLE 发送字节 0 不适用  
0xDA PEAK_PIN 读/写字  2 0x0000 
0xDB READ_PIN_EXT 块读取 1 (字节数) + 3 (数据) 0x03, 0x000000 
0xDC READ_EIN_EXT 块读取 1 (字节数) + 8 (数据)  0x08, 0x000000, 0x0000, 0x000000 
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OPERATION 
代码：0x01，读/写字节。复位后的值：0x80。

表10. OPERATION命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[7] 开启 0 热插拔输出禁用。

  1 默认值。热插拔输出使能。

[6:0] 保留  0000000 读数始终为0000000。

CLEAR_FAULTS 
代码：0x03，发送字节，无数据。

CAPABILITY 
代码：0x19，读取字节。复位后的值：0xB0。

表11. CAPABILITY命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  设置  
[7] 分组差错校验 1 读数始终为1。支持分组差错校验(PEC)。
[6:5] 最高总线速度 01 读数始终为01。支持的最高总线速度为400 kHz。
[4] SMBALERT# 1 读数始终为1。器件支持SMBAlert和报警响应地址(ARA)。 
[3:0] 保留 0000 读数始终为0000。 

VOUT_OV_WARN_LIMIT 
代码：0x42，读/写字。复位后的值：0x0FFF。

表12. VOUT_OV_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] VOUT_OV_WARN_LIMIT  OUT引脚测量的过压阈值，用ADC代码表示。 

VOUT_UV_WARN_LIMIT 
代码：0x43，读/写字。复位后的值：0x0000。

表13. VOUT_UV_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。
[11:0] VOUT_UV_WARN_LIMIT  VOUT引脚测量的欠压阈值，用ADC代码表示。 

IOUT_OC_WARN_LIMIT 
代码：0x4A，读/写字。复位后的值：0x0FFF。

表14. IOUT_OC_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] IOUT_OC_WARN_LIMIT  通过检测电阻进行的IOUT测量的过流阈值，用ADC代码表示。 

IOUT_WARN2_LIMIT 
代码：0xD7，读/写字。复位后的值：0x0000。

表15. IOUT_WARN2_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。[11:0] 

IOUT_WARN2_LIMIT
  

通过检测电阻进行的IOUT测量的阈值，用ADC代码表示。此值可以是欠流或过流，
取决于利用DEVICE_CONFIG命令设置的IOUT_WARN2_SELECT位的状态。 

ADM1276
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VIN_OV_WARN_LIMIT 
代码：0x57，读/写字。复位后的值：0x0FFF。

表16. VIN_OV_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。
[11:0] VIN_OV_WARN_LIMIT  SENSE+引脚测量的过压阈值，用ADC代码表示。 

VIN_UV_WARN_LIMIT 
代码：0x58，读/写字。复位后的值：0x0000。

表17. VIN_UV_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] VIN_UV_WARN_LIMIT  SENSE+引脚测量的欠压阈值，用ADC代码表示。 

PIN_OP_WARN_LIMIT 
代码：0x6B，读/写字。复位后的值：0x7FFF。  

表18. PIN_OP_WARN_LIMIT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15] 保留  0 读数始终为0。  
[14:0] PIN_OP_WARN_LIMIT  VIN × IOUT功率计算的超功率阈值。 

STATUS_BYTE 
代码：0x78，读取字节。复位后的值：0x00。

表19. STATUS_BYTE命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[7] 保留   0 读数始终为0。
[6] HOTSWAP_OFF 实时 0 热插拔栅极驱动输出使能。 
   1 热插拔栅极驱动输出被禁用，且GATE引脚被拉低。其原因可能是：过

流故障导致ADM1276闩锁、UV引脚上的欠压状况或使用OPERATION命
令关闭输出等。 

[5] 保留   0 读数始终为0。
[4] IOUT_OC_FAULT 锁存  0 未检测到过流输出故障。

   1 热插拔控制器检测到过流状况，并且TIMER引脚上电容设置的时间限制
已过，导致热插拔栅极驱动关断。 

[3] VIN_UV_FAULT 锁存  0 UV引脚上未检测到欠压输入故障。

   1 UV引脚上检测到欠压输入故障。

[2] 保留   0 读数始终为0。  
[1] CML_ERROR 锁存  0 I2C/PMBus接口上未检测到通信错误。 
   1 I2C/PMBus接口上检测到错误。检测到的错误为不支持的命令、无效

PEC字节和结构错误的消息。

[0] NONE_OF_THE_ABOVE 实时 0 没有其它有效状态位需要通过其它状态命令报告。

   1 有效状态位等待由一个或多个状态命令读取。
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STATUS_WORD 
代码：0x79，读取字。复位后的值：0x0000。

表20. STATUS_WORD命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[15] VOUT_STATUS 实时 0 无有效状态位需由STATUS_VOUT读取。

   1 有一个或多个有效状态位需由STATUS_VOUT读取。

[14] IOUT_STATUS 实时 0 无有效状态位需由STATUS_IOUT读取。

   1 有一个或多个有效状态位需由STATUS_IOUT读取。 
[13] INPUT_STATUS 实时 0 无有效状态位需由STATUS_INPUT读取。 
   1 有一个或多个有效状态位需由STATUS_INPUT读取。 
[12] MFR_STATUS 实时 0 无有效状态位需由STATUS_MFR_SPECIFIC读取。

   1 有一个或多个有效状态位需由STATUS_MFR_SPECIFIC读取。 
[11] POWER_GOOD# 实时 0 FLB引脚上的电压高于要求的阈值，表示输出电源良好。此位是器件上

PWRGD引脚的逻辑反转。

   1 FLB引脚上的电压低于要求的阈值，表示输出电源不良。

[10:8] 保留   000 读数始终为000。
[7:0] STATUS_BYTE   此字节与STATUS_BYTE命令返回的字节相同。

STATUS_VOUT 
代码：0x7A，读取字节。复位后的值：0x00。

表21. STATUS_VOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[7] 保留   0 读数始终为0。
[6] VOUT_OV_WARN 锁存  0 电源监控器未检测到输出电源过压状况。 
   1 电源监控器检测到输出电源过压状况。  

[5] VOUT_UV_WARN 锁存  0 电源监控器未检测到输出电源欠压状况。

   1 电源监控器检测到输出电源欠压状况。 

[4:0] 保留   00000 读数始终为00000。 

STATUS_IOUT 
代码：0x7B，读取字节。复位后的值：0x00。

表22. STATUS_IOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[7] IOUT_OC_FAULT 锁存  0 未检测到过流输出故障。 
   1 热插拔控制器检测到过流状况，并且TIMER引脚上电容设置的时间限

制已过，导致热插拔栅极驱动关断。

[6] 保留   0 读数始终为0。
[5] IOUT_OC_WARN 锁存  0 电源监控器利用IOUT_OC_WARN_LIMIT命令未检测到输出电源过流

状况。

   1 电源监控器利用IOUT_OC_WARN_LIMIT命令检测到过流状况。 

[4:0] 保留   00000 读数始终为00000。 
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STATUS_INPUT 
代码：0x7C，读取字节。复位后的值：0x00。

表23. STATUS_INPUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[7] VIN_OV_FAULT 锁存  0 OV引脚上未检测到过压状况。

   1 OV引脚上检测到过压状况。

[6] VIN_OV_WARN 锁存  0 电源监控器未检测到输入电源过压状况。 
   1 电源监控器检测到输入电源过压状况。

[5] VIN_UV_WARN 锁存  0 电源监控器未检测到输入电源欠压状况。

 
 

 1 电源监控器检测到输入电源欠压状况。 

[4] VIN_UV_FAULT 锁存  0 UV引脚上未检测到欠压状况。 
   1 UV引脚上检测到欠压状况。

[3:1] 保留   000 读数始终为000。
[0] PIN_OP_WARN 锁存  0 电源监控器未检测到输入电源超功率状况。

   1 电源监控器检测到输入电源超功率状况。 

STATUS_MFR_SPECIFIC 
代码：0x80，读取字节。复位后的值：0x00。

表24. STATUS_MFR_SPECIFIC命令的位功能描述

Bits Bit名称  行为  设置  描述  
[7] FET_HEALTH_BAD 锁存  0 FET行为看似与预期相符。

   1 FET行为表明FET可能短路。 
[6] UV_CMP_OUT 实时 0 UV引脚的输入电压高于阈值。

   1 UV引脚的输入电压低于阈值。

[5] OV_CMP_OUT 实时 0 OV引脚的输入电压低于阈值

   1 OV引脚的输入电压高于阈值

[4] 保留   0 读数始终为0。 
[3] HS_INLIM 锁存  0 ADM1276未主动限制流入负载的电流。

   1 ADM1276已主动限制流入负载的电流。此位与IOUT_OC_FAULT位的区
别在于：HS_INLIM位会立即置位，而IOUT_OC_FAULT位则是在TIMER
引脚上电容设置的时间限制之后置位。

[2:1] HS_SHUTDOWN_CAUSE 锁存  00 ADM1276要么使能并正常工作，要么已利用OPERATION命令关断。

   01 发生IOUT_OC_FAULT状况，导致ADM1276关断。 
   10 发生VIN_UV_FAULT状况，导致ADM1276关断。 
   11 发生VIN_OV_FAULT状况，导致ADM1276关断。 

[0] IOUT_WARN2 锁存  0 电源监控器利用IOUT_WARN2_LIMIT命令未检测到输出电源过流状况。 
   

1
 

电源监控器利用IOUT_WARN2_LIMIT命令检测到输出电源欠流或过流
状况。阈值条件的极性由IOUT_WARN2_SELECT位设置(利用DEVICE_
CONFIG命令)。 
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READ_EIN 
代码：0x86，块读取。复位后的值：0x06、0x0000、0x00、0x000000。 

表25. READ_EIN命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数  0x06 读数始终为0x06，块读取命令期望读取的数据字节数。 

[2:1] 电能计数
 

0x0000
 

直接格式的电能累加器值。字节2为高位字节，字节1为低位字节。在器件内
部，电能累加器是一个24位值，但此命令仅返回16个MSB。使用READ_EIN_
EXT命令可获得无截断版本。

[3] 翻转计数 0x00 电能计数从0x7FFF翻转到0x0000的次数。这是一个标准8位二进制值。

[6:4] 翻转计数 
 

0x000000
 

采集并累计到电能计数累加器中的PIN采样总数。字节6为高位字节，字节5为
中间字节，字节4为低位字节。这是一个标准24位二进制值。 

READ_VIN 
代码：0x88，读取字。复位后的值：0x0000。. 

表26. READ_VIN命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] VIN  SENSE+引脚测量的输入电压，用ADC代码表示。

READ_VOUT 
代码：0x8B，读取字。复位后的值：0x0000。

表27. READ_VOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] VOUT  VOUT引脚测量的输出电压，用ADC代码表示。

READ_IOUT 
代码：0x8C，读取字。复位后的值：0x0000。

表28. READ_IOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 . 
[11:0] IOUT  通过检测电阻测量的输出电流，用ADC代码表示。 

READ_PIN 
代码：0x97，读取字。复位后的值：0x0000。

表29. READ_PIN命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15] 保留  0 读数始终为0。
[14:0] PIN  VIN × IOUT计算得到的输入功率。

PMBUS_REVISION 
代码：0x97，读取字。复位后的值：0x0000。

表30. PMBUS_REVISION命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[7:4] 第一部分版本 0010 读数始终为0010，PMBus规范第一部分1.2版。

[3:0] 第二部分版本 0010 读数始终为0010，PMBus规范第二部分1.2版。 
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MFR_ID 
代码：0x99，块读取。复位后的值：0x03 + ASCII “ADI”。

表31. MFR_ID命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数 0x03 读数始终为0x03，块读取命令期望读取的数据字节数。 

[1] 字符1  0x41或“A” 读数始终为0x41。 
[2] 字符2  0x44或“D” 读数始终为0x44。
[3] 字符3  0x49或“I” 读数始终为0x49。 

MFR_MODEL 
代码：0x9A，块读取。复位后的值：0x09 + ASCII “ADM1276-3”。

表32. MFR_MODEL命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数 0x09 读数始终为0x09，块读取命令期望读取的数据字节数。 
[1] 字符1  0x41或“A” 读数始终为0x41。
[2] 字符2  0x44或“D” 读数始终为0x44。 
[3] 字符3  0x4D或“M” 读数始终为0x4D。  
[4] 字符4  0x31或“1”   读数始终为0x31。 
[5] 字符5  0x32或“2” 读数始终为0x32。 
[6] 字符6  0x37或“7” 读数始终为0x37。
[7] 字符7  0x36或“6” 读数始终为0x36。
[8] 字符8  0x2D或“–” 读数始终为0x2D。
[9] 字符9  0x33或“3” 读数始终为0x33。

MFR_REVISION 
代码：0x9B，块读取。复位后的值：0x01 + ASCII “0”。

表33. MFR_REVISION命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数 0x01 读数始终为0x01，块读取命令期望读取的数据字节数。 

[1] 字符1  0x30或“0” 读数始终为0x30，ADM1276的版本0。 

PEAK_IOUT 
代码：0xD0，读/写字。复位后的值：0x0000(写入0x0000可清除峰值)。

表34. PEAK_IOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。
[11:0] PEAK_IOUT  返回上次清除寄存器后的峰值IOUT电流。

PEAK_VIN 
代码：0xD1，读/写字。复位后的值：0x0000(写入0x0000可清除峰值)。

表34. PEAK_IOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。 
[11:0] PEAK_VIN  返回上次清除寄存器后的峰值VIN电压。
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PEAK_VOUT 
代码：0xD2，读/写字。复位后的值：0x0000(写入0x0000可清除峰值)。

表36. PEAK_VOUT命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15:12] 保留  0000 读数始终为0000。
[11:0] PEAK_VOUT  返回上次清除寄存器后的峰值VOUT电压。 

PMON_CONTROL 
代码：0xD3，读/写字节。复位后的值：0x01。

表37. PMON_CONTROL命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[7:1] 保留  0000000 读数始终为0000000。 
[0] 转换  0 电源监控器未工作。 
  1 默认值。启动电源监控器对电流和电压进行采样。在单次模式下，经过一个完整的

周期后，此位自动清0。在连续模式下，必须向此位写入0，才能停止采样。

PMON_CONFIG 
代码：0xD4，读/写字节。复位后的值：0xAF。

不支持在电源监控器采样期间修改电源监控器设置。更改表38中的任何设置之前，必须停止电源监控器以确保正常工作，防止
产生任何可能的杂散数据和状态报警。

表38. PMON_CONFIG命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[7] PMON_MODE 0 此设置选择单次采样模式。

  1 默认值。此设置选择连续采样模式。

[6] VOUT_SELECT 0 默认值。电源监控器对SENSE+引脚上的输入电压和IOUT进行采样。 
  1 电源监控器对SENSE+引脚上的输入电压、IOUT和VOUT引脚上的电压进行采样。

[5] VRANGE 0 设置0 V至6 V的电压输入范围(低输入电压范围)。 
  1 默认值。设置0 V至20 V的电压输入范围(高输入电压范围)。 
[4] 保留  0 保留。此位总是写入0。
[3] 保留  1 默认值。为使电源监控器电流检测正常工作，此位必须设为1。

[2:0] 均值  000 禁用电流和电压的采样均值。 
  001 将电流和电压的采样均值设为2个样本。 
  010 将电流和电压的采样均值设为4个样本。

  011 将电流和电压的采样均值设为8个样本。

  100 将电流和电压的采样均值设为16个样本。 
  101 将电流和电压的采样均值设为32个样本。

  110 将电流和电压的采样均值设为64个样本。 
  111 默认值。将电流和电压的采样均值设为128个样本。 
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ALERT2_CONFIG 
代码：0xD6，读/写字。复位后的值：0x8000。

表39. ALERT2_CONFIG命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15] FET_HEALTH_BAD_EN2 0 当FET_HEALTH_BAD位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 默认值。当FET_HEALTH_BAD位设为1时，产生SMBAlert。此位在上电时有效，

以便检测FET问题并立即标示出来，无需软件便可设置此位。 

[14] IOUT_OC_FAULT_EN2 0 默认值。当IOUT_OC_FAULT位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当IOUT_OC_FAULT位设为1时，产生SMBAlert。
[13] VIN_OV_FAULT_EN2 0 默认值。当VIN_OV_FAULT位设为1时，禁止产生SMBAlert。
  1 当VIN_OV_FAULT位设为1时，产生SMBAlert。 
[12] VIN_UV_FAULT_EN2 0 默认值。当VIN_UV_FAULT位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当VIN_UV_FAULT位设为1时，产生SMBAlert。
[11] CML_ERROR_EN2 0 默认值。当CML_ERROR位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当CML_ERROR位设为1时，产生SMBAlert。
[10] IOUT_OC_WARN_EN2 0 默认值。当IOUT_OC_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。
  1 当IOUT_OC_WARN位设为1时，产生SMBAlert。 
[9] IOUT_WARN2_EN2 0 默认值。当IOUT_WARN2位设为1时，禁止产生SMBAlert。
  1 当IOUT_WARN2位设为1时，产生SMBAlert。 
[8] VIN_OV_WARN_EN2 0 默认值。当VIN_OV_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当VIN_OV_WARN位设为1时，产生SMBAlert。  
[7] VIN_UV_WARN_EN2 0 默认值。当VIN_UV_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当VIN_UV_WARN位设为1时，产生SMBAlert。
[6] VOUT_OV_WARN_EN2 0 默认值。当VOUT_OV_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当VOUT_OV_WARN位设为1时，产生SMBAlert。 
[5] VOUT_UV_WARN_EN2 0 默认值。当VOUT_UV_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当VOUT_UV_WARN位设为1时，产生SMBAlert。 
[4] HS_INLIM_EN2 0 默认值。当HS_INLIM位设为1时，禁止产生SMBAlert。 
  1 当HS_INLIM位设为1时，产生SMBAlert。 
[3] PIN_OP_WARN_EN2 0 默认值。当PIN_OP_WARN位设为1时，禁止产生SMBAlert。  
  1 当PIN_OP_WARN位设为1时，产生SMBAlert。 
[2:1] GPO2_MODE 00 默认值。GPO2配置为产生SMBAlerts。
  01 GPO2可以用作通用数字输出引脚。GPO2_INVERT位用于更改输出状态。 
  10 保留。

  11 GPO2配置为数字比较器模式。如果超过相关的警告阈值，输出引脚将连续显示
所选的警告。实际上，这是一个未锁存的SMBAlert。如果选择多位，则输出值一
起进行“或”运算。这种模式下，仅警告阈值的比较结果影响该引脚。如果设置了
VIN_UV_FAULT_EN2等其它位，这种工作模式会忽略这些位。 

[0] GPO2_INVERT 0 默认值。GPO2引脚低电平有效。 
  1 GPO2高电平有效。

ADM1276



  
 

Rev. B | Page 44 of 48 

DEVICE_CONFIG 
代码：0xD8，读/写字节。复位后的值：0x00。

表40. DEVICE_CONFIG命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[7] OC_GLITCH_TIME 0 默认值。检测到严重过流故障时，使用长持续时间毛刺滤波器。

  1 检测到严重过流故障时，使用短持续时间毛刺滤波器。 
[6] FLB_DISABLE 0 默认值。折返使能，可能影响热插拔电流检测限值。

  1 折返禁用，不影响热插拔电流检测限值。如果FLB引脚仅用作电源良好输入，此设
置会很有用。

[5] OPERATION_CMD_EN 0 默认值。OPERATION命令禁用，如果收到该命令，ADM1276将回应不应答。此设
置可在卡意外关闭时提供某种程度的保护。

  1 OPERATION命令使能，且ADM1276会响应该命令。

[4] IOUT_WARN2_SELECT 0 默认值。IOUT_WARN2_LIMIT配置为欠流阈值。 
  1 IOUT_WARN2_LIMIT配置为过流阈值。

[3:0] 保留  0000 读数始终为0000。 

POWER_CYCLE 
代码：0xD9，发送字节，无数据。

PEAK_PIN 
代码：0xDA，读/写字。复位后的值：0x0000(写入0x0000可清除峰值)。

表41. PEAK_PIN命令的位功能描述

Bits Bit名称  设置  描述  
[15] 保留  0 读数始终为0。 
[14:0] PEAK_PIN  返回上次清除寄存器后的峰值输入功率。

READ_PIN_EXT 
代码：0xDB，块读取。复位后的值：0x03、0x000000。

表42. READ_PIN_EXT命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数 0x03 读数始终为0x03，块读取命令期望读取的数据字节数。

[3:1] PIN扩展 0x000000 未被截断的VIN × IOUT计算结果。字节3为高位字节，字节2为中间字节，字
节1为低位字节。

READ_EIN_EXT 
代码：0xDC，块读取。复位后的值：0x08、0x000000、0x0000、0x000000。

表43. READ_EIN_EXT命令的字节描述

字节 字节名称  值  描述  
[0] 字节数 0x08 读数始终为0x08，块读取命令期望读取的数据字节数。

[3:1] 电能计数扩展 0x000000 直接格式的24位电能累加器值。字节3为高位字节，字节2为中间字节，字节1
为低位字节。 

[5:4] 翻转计数扩展 0x0000 电能计数器从0x7FFF翻转到0x0000的次数。这是一个标准16位二进制值。字
节5为高位字节，字节4为低位字节。 

[8:6] 采样数 0x000000 T采集并累计到电能计数累加器中的PIN采样总数。字节8为高位字节，字节7为
中间字节，字节6为低位字节。 
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外形尺寸

COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MO-220-WHHC. 11
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图61. 20引脚引线框芯片级封装[LFCSP_WQ]

 5 mm x 5 mm超薄体
(CP-20-9)

图示尺寸单位：mm

 

订购指南
型号1 温度范围 封装描述 封装选项 
ADM1276-3ACPZ −40°C 至+85°C 20引脚LFCSP_WQ CP-20-9 
ADM1276-3ACPZ-RL −40°C 至+85°C 20引脚LFCSP_WQ CP-20-9 
EVAL-ADM1276EBZ  评估套件
 
1 Z = 符合RoHS标准的器件。  
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注释  
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注释  
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注释  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I2C指最初由Philips Semiconductors(现为NXP Semiconductors)开发的一种通信协议。
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