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USB Type-C® 與 USB 電力輸送：專為延伸功率範圍和電池供
電系統進行設計

Adam McGaffin

USB Type-C® (USB-C®) 是業界標準連接器，可在單一介面上傳輸資料和電力，在個人電子產品、汽車、工業和
企業系統中廣泛應用。USB 電力輸送 (PD) 是使用 USB-C 連接器來提升 USB-C 介面功能的標準。直到最近，
USB PD 3.0 規格允許雙向傳輸高達 100W (20V，5A) 的功率，現在稱為標準功率範圍 (SPR)。最新的 USB PD 
3.1 規格可透過 USB-C 纜線將功率範圍增加至 240W (48V，5A)，現在則稱為延伸功率範圍 (EPR)。

表 1 顯示 EPR 與 SPR 的比較。

表 1. SPR 和 EPR 固定電壓範圍
功率範圍 可用電流與電壓 電力輸送設定檔範圍 附註
SPR 3A：5V、9V、15V、20V

5A 1：20V
15W-60W
>60W-100W

EPR 5A 2：28V、36V、48V >100W-240W 需要進入 EPR 模式

1. 需要 5A 纜線。
2. 需要 EPR 纜線。

EPR 允許支援高達 240W 的功率 (5A 時為 28V、36V 和 48V)。EPR 模式對汲極評估和回應新來源功能訊息的要
求與典型 USB PD 合約協商中的要求相同。進入 EPR 模式後，連接埠即開始協商高達 240W (48V，5A) 的電力
輸送物件 (PDO)。48V 限制代表在考慮設計安全容限時的實際限制。

在 EPR 模式中的固定電壓位準延伸上，電源供應也必須遵循可調整電壓供應 (AVS) 的規格。在 EPR 模式中，
AVS 讓汲極能夠以 100mV 為步進，在 15V 和 48V 之間微調電壓，以提升性能和熱效率。AVS 也提供汲極接收任
何充電器電壓的彈性，讓您可避免自訂轉接器，並在電子生態系統中建立一致的使用者體驗。

图 1 顯示與 SPR 和 EPR 功率位準相關的可編程電源供應器 (PPS) 和 AVS 範圍。雖然 PPS 和 AVS 均具有可編
程的步進距離，但這兩者並不相同，且用途也不同。AVS 可做為恆壓電源，並為系統提供穩定 DC 電壓，以提升
效率。PPS 的步進距離視窗較小 (20mV)，可繞過連接裝置中的電池充電器，直接為電池充電。AVS 和 PPS 之間
的主要區別在於，使用 PPS 時，協商電壓會隨時間不斷變化。隨著電池充電，所需的 PPS 充電電壓將會增加。
AVS 設計為恆定電源供應，可提供更接近系統整體所需電壓位準的系統輸入電壓。
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图 1. 來源所需的 USB PD 3.2 電壓

電池供電產品和新一代解決方案

採用 USB-C 後，Bluetooth® 喇叭和電動工具等可攜式電池供電產品將可從中獲益。若為這類產品實作 USB-C，
即可讓產品從 USB-C 連接埠充電，並使用相同連接埠為連接的裝置供電。使用單芯或多芯電池充電器的產品現在
可與 USB-C 或 USB PD 控制器配對，讓應用能從 USB-C 連接埠獲取和吸收電源。

图 2 說明轉換至 USB-C 和 USB PD 的裝置典型架構。

图 2. USB-C 電池供電產品方塊圖
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為協助簡化電池供電產品的 USB PD 連接埠設計，TI 的 USB PD 控制器新增了 I2C 主機支援，以直接控制電池充
電器。此整合式 I2C 主機控制將可實現雙晶片解決方案，無需外部微控制器 (MCU)。USB PD 控制器會根據 USB 
PD 連接埠的電源協商，透過 I2C 自動更新電池充電器的充電參數。此外，您無需開發韌體即可將 USB PD 連接
埠新增至電池供電產品。TPS25751 和 TPS26750 是兩款用於 USB-C 與電池充電器配對的 USB PD 控制器。

TPS25751 是一款 SPR PD 控制器，而 TPS26750 則是能夠協商完整 240W EPR 的 EPR PD 控制器。表 2 顯示
推薦的 USB PD 控制器和電池充電器配對。這些配對的參考設計可讓您將複製及貼上至應用項目。

表 2. USB PD 控制器和電池充電器配對

支援的最大功率位準
支援的串聯電池芯數 

(S) 推薦的 USB PD 控制器 推薦的電池充電器 參考設計
100W 汲極
45W 源極

1-4 TPS25751 BQ25798 整合式 USB Type-C® 電力輸送 (PD) 和 
2-4 芯電池的充電參考設計

100W 汲極
100W 源極

1-5 TPS25751 BQ25731 適用於一至五節電池的整合式 USB 
Type-C® PD 雙向充電參考設計

100W 汲極
100W 源極

1-16 TPS25751 BQ25756 100W 整合式 USB Type-C® PD 雙向充
電器參考設計

240W 汲極
240W 源極

1-16 TPS26750 BQ25756 240W USB Type-C PD3.1 EPR 電池充
電器參考設計

參考設計

為了支援完整的 240W 延伸電源範圍，240W USB Type-C PD3.1 EPR 電池充電器參考設計可將 TPS26750 與我
們的 BQ25756 雙向降壓升壓充電控制器配對使用。如圖 3 所示，此參考設計可將這兩個裝置配對至單一印刷電
路板，無需外部 MCU 或客製化韌體即可實現雙向 240W 解決方案。

图 3. EPR 電池充電器參考設計方塊圖

電池充電器參考設計是一種整合式 USB PD 和充電參考設計，適用於電動工具、吸塵器、可攜式充電器和電動自
行車等產品的 7 至 14 芯電池。TPS26750 可透過簡單的 I2C 通訊與 BQ25756 搭配使用，無需開發韌體。透過使
用 TI USB PD 控制器的應用程式自訂工具，即可輕鬆對 TPS26750 進行編程。

此電池充電器設計可透過 USB PD 3.1 合規輸入來源支援最大 240W 的電池充電，並可在隨插即用模式下提供最
大 48V 5A 輸出。BQ25756 實作了四開關降壓升壓充電器，可在降壓、降壓升壓和升壓模式之間轉換。高度整合
且簡易的設計可降低物料清單成本、縮小尺寸與縮短上市時間。
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結論

在最大功率範圍新增加後，USB-C 逐漸成為未來的通用連接器。雖然 USB-C 可能被視為一項具有挑戰性的新技
術，但 TI 解決方案可從軟體和硬體兩個角度提供整合，以簡化您的設計程序。我們的 USB PD 控制器和電池充電
器配對，再搭配我們的參考設計，可有效縮小解決方案尺寸並縮短上市時間。

其他資源
• 觀看我們最新的示範，USB Type-C 電力輸送 3.1 延伸功率範圍 + 電池充電器應用示範
• 觀看我們的影片，USB Type-C：連線未來
• 進一步了解我們的 USB Type-C 技術
• 探索我們的 USB Type-C 與 USB 電力輸送 IC
• 觀看我們最新的液體偵測示範影片
• 請閱讀我們最新的白皮書，USB-C 和 USB 電力輸送應用與需求入門

註冊商標

所有商標皆屬於其各自所有者之財產。
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資源，不保證其中不含任何瑕疵，且不做任何明示或暗示的擔保，包括但不限於對適銷性、適合某特定用途或不侵犯任何第三方知識產權的
暗示擔保。

所述資源可供專業開發人員應用 TI 產品進行設計使用。您將對以下行為獨自承擔全部責任：(1) 針對您的應用選擇合適的 TI 產品；(2) 設
計、 驗證並測試您的應用；(3) 確保您的應用滿足相應標準以及任何其他安全、安保或其他要求。

所述資源如有變更，恕不另行通知。 TI 對您使用所述資源的授權僅限於開發資源所涉及 TI 產品的相關應用。除此之外不得複製或展示所述
資源，也不提供其它 TI 或任何第三方的知識產權授權許可。如因使用所述資源而產生任何索賠、賠償、成本、損失及債務等，TI 對此概不負
責，並且您須賠償由此對 TI 及其代表造成的損害。

TI 的產品受均受 TI 的銷售條款或 ti.com 上其他適用條款，或連同這類 TI 產品提供之適用條款所約束。 TI 提供所述資源並不擴展或以其他方
式更改 TI 針對 TI 產品所發布的可適用的擔保範圍或擔保免責聲明。
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