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ABSTRACT 

本文针对 SSD 备份电源的设计给出了完整的解决方案，详细阐述了各部分模块的工作过程，

并给出了需要考虑的细节和相应设计，该备份电源也可用于其他高可靠性系统中。 
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2             SSD 备份电源的考虑与设计 

1 介绍 
 对于许多带存储功能的应用来说，临时备用电源的配备成为基本需求，尤其在高可靠性系统中，

主电源断电后要求继续工作一定时间来实现数据的备份，在过去一段时间电池成为备用电源，但

是电池存在诸多缺点如充电要求较高，使用寿命和循环寿命有限，存在安全性和可靠性问题等。

近年来超级电容的出现提供了另一种备份架构。 

本文详细介绍了SSD中超级电容备份电源的各阶段过程，主要针对以下几点进行方案的设计： 
a) 超级电容额定电压一般为2.7V，所以通常需要串联来使用，在这种情况下，超级电容充电时必

须注意各电容的电压均衡以防止出现过压导致电容损坏或使用寿命衰减； 
b) 主电源断电后备份电源的无缝启动来保持系统可靠运行，备份数据； 
c) 如何更多的利用超级电容中存储的能量，达到延长备份时间或者减小电容容量的目的。 

1.1 系统设计框图 

本文针对 5V 供电系统设计，备份功率为 4.7V/2A，且可兼容更大的功率输出应用。下图为整体框

图。下文将重点介绍 3 个部分—充电部分，防倒灌处理，备份升压电路。 

 
Figure 1. 备份电源实现框图 

 

2 各阶段工作过程详细描述  
2.1 超级电容充电阶段 

由于系统采用5V供电，所以应用中需将两节2.7V超级电容串联使用，当主电源初次上电时，一方

面给系统供电，另一方面对超级电容进行充电，其充电电流为： 
𝐼𝐼𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀−𝑉𝑉𝐷𝐷−𝑉𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑅
    公式(1) 

    其中： 
𝑉𝑉𝑀𝑀ain：主电源电压 
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𝑉𝑉𝐷𝐷：二极管D的导通压降 
𝑉𝑉𝐶𝐶：超级电容电压 
从公式1得知，在电容电压为0时充电电流最大，然后逐渐降低，由于在初始上电阶段超级电容的

充电电流来自主电源，所以需要保证系统电流和充电电流之和不要超过主电源的额定电流，建议

选择1A以下，则限流电阻可选择两个10ohm/2W功率电阻并联使用。 

如在前文中提到的，在充电阶段需要做电压平衡处理，这里选择LP2998 (SNVS521K) 来做主动均

衡，  LP2998实际上是DDR终端稳压器，当超级电容总电压超过VDDQ启动电压1.35V后，

LP2998开始工作，随着VDDQ增加，VTT始终为VDDQ的一半，且由于VTT具备输出和吸入电流

能力，所以非常适合两节超级电容的主动电压均衡方案。 
另外由于充电电流通过限流电阻限定在了1A以下，而LP2998在均流时的持续电流能力能达到1.5A，
所以在充电初期的瞬间电流对于LP2998是完全安全的。如果是多节超级电容的充电和均衡，可考

虑使用BQ33100超级电容管理芯片 (SLUS987B)。 

 
Figure 2. 超级电容充电阶段 (ch1: Vsys, ch2: Vc, ch3: Vmain) 

2.2 防倒灌处理 
当主电源断开时，备用电源需要迅速衔接输出给系统。为防止在备份阶段电流倒灌到主电源回路，

这里需要加入背靠背防倒灌电子熔断丝TPS25940来阻断主电源和备份电源的输出，该器件包含低

阻抗背靠背42mohm MOSFET，可支持最大5.3A输出，集成精确过流，过压，欠压等保护电路。 
当发生电流倒灌时，TPS25940如检测输入到输出端电压超过-10mV，器件会在1uS后将内部背靠

背MOSFET关闭，并向外部发出警告信号（𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�����），该信号可以给到系统主控芯片中断来进行掉

电备份。 

2.3 备份升压电路 
当主电源断开，由于超级电容的最高充电电压为𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝑉𝑉𝐷𝐷1，所以此时需要升压电路输出给系统，
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需要注意的是用逻辑信号来控制升压芯片的使能很难保证电源切换时的平顺性，所以这里需要设

定升压电路一直工作且输出电压低于主电源200mV-300mV，即如果正常工作电压为5V，则可以

设定备份电源TPS61088的输出电压为4.7V。这样在主电源工作时，由于升压电路输出被嵌位到

高于额定输出的电压值，所以实际上备份电路并没有输出电流给到系统端，但会一直处于工作待

命状态，一旦当主电源断开，输出电压低于升压设定值时，升压电路依靠环路响应能迅速介入，

达到平顺备份。 

 
Figure 3. 主电源掉电时瞬态波形图 (ch1: Vsys, ch2: TPS61088 SW, ch3: Vmain) 

本文按照4.7V/2A 备份设计，为兼容更大功率的备份要求，选用TPS61088内置10A峰值电流同步

MOSFET升压转换芯片 (SLVSCM8A)，该芯片的最低工作电压为2.7V，效率90%以上。而

TPS61088非常适合这类应用的另一个特点是功率电源和芯片逻辑电源能够分开供电，则可以采用

超低供电电压升压转换芯片TLV61220 (SLVSB53A) 额外提供一个稳定的5V电源给到TPS61088
的VCC PIN，TLV61220的最低工作电压为0.7V，这样能充分利用超级电容的能量进一步延长备份

时间。以下是在不同输入电压，相同输出功率下所对应的可用能量E = 1
2𝐶𝐶

(𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2 − 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2 )（设

Vmax=4.6V），输入电流及效率，可见设定1.2V为超级电容最低工作电压可在允许条件下最大延

长备份工作时间。 
𝑽𝑽𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟐𝟐 − 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝟐𝟐   𝑰𝑰𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑽𝑽𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑰𝑰𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐  Efficiency 

0.9 20.35  13 4.98 2 过流 
1.2 19.72  9.87 4.98 2 84.1% 
1.5 18.91  7.73 4.98 2 85.9% 
2.4 15.4  4.43 4.98 2 93.7% 
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Figure 4. 低输入电压供电实现框图 

为保证SSD在下次上电时能准确识别，必须保证备用电源能量耗尽后SSD的输入电压在下次上电

前尽可能跌到1V以下，所以上述方法也能使超级电容中的电压降到最低，如果有必要可以加入欠

压关断电路，比如通过比较器检测超级电容的电压，然后控制关断负载开关如TPS2556 
(SLVS931A)，本文将不赘述关断方案。 

接下来就要选择超级电容的容量，首先需要确定系统备份时间需要多长及备份的功率多大。 
𝐶𝐶min = 2×𝑇𝑇×𝑃𝑃

𝑛𝑛×(𝑉𝑉𝐶𝐶12−𝑉𝑉𝐶𝐶22)
                       公式2 

其中： 
 𝑉𝑉𝐶𝐶1：超级电容所能充到的最高电压； 
             𝑉𝑉𝐶𝐶2：超级电容能放到的最低电压； 
             n：TPS61088的升压效率； 
 T：备份时间； 
 P：备份功率。 

如系统需要4.7V/2A在主电源掉电后能维持5秒时间，参考上文TPS61088的各输入电压下的效率

点，按照上述公式，如关断电压为常规用法的2.7V，那么需要总容量为7.2F的电容，所以需要选

择2.7V/14F的超级电容串联使用；如TPS61088采用分开供电的方式，则关断电压保守可以到

1.2V，只需要总容量为5.6F，则可以选择2.7V/12F的超级电容串联使用。下面测试选择的是

2.7V/3F和2.7V/10F串并使用得到的结果。 
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Figure 5. 传统方式备份波形图 (ch1: Vsys, ch2: Vc, ch3: Vmain) 

可见，采用传统方式备份的方案，电压约于2.7V关断，备份时间可持续4秒 

 
Figure 6. 单独供电方式备份波形图 (ch1: Vsys, ch2: Vc, ch3: Vmain) 

采用单独供电方式备份，电压设定到1.2V关断，备份时间近5秒，这里需要注意的是，输入工作电

压越低，输入电流越大，超级电容到TPS61088功率回路的压降越大，当到达关断点时，输入电压
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会有所回弹，输入电流越大回弹幅值越大，极有可能造成备份电源二次误启动，影响到系统稳定

性，所以在选择最低工作电压时需要注意，另外在布板时也要将超级电容到TPS61088输入端的走

线缩短加粗来减小压降。 

3 总结  
本文针对 SSD 超级电容备份系统给出了详细的方案，且对重要的参数给出了相应的计算，并且搭

建了实验平台进行了验证，实际上该方案也可以用于其它备份系统中。 
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