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消費者在尋找更便利的裝置充電方式。使用適合的電池充電器進
行設計可讓工程師打造可充電裝置，運用雙向和太陽能充電等新
技術為消費者提供最佳充電體驗。
摘要

1

為新 USB-C 應用進行電池充電 
許多應用採用 USB-C PD 輸入，電池充電器必須能
夠處理 USB-C PD 的各種功率位準。選擇能夠支援
所有 USB-C PD 功率位準的合適電池充電器非常重
要，才能為客戶提供高效、快速的充電體驗。

2

可攜式充電器的充電與放電最佳化 
雙向充電讓工程師能夠設計從同一 USB-C PD 埠為
電池充電與放電的系統。可攜式充電器就是可自雙
向電池充電系統中獲益的應用範例之一。

3

為太陽能應用進行電池充電 
隨着越來越多應用採用可充電電池，隨時為電池充
電的需求不斷增長，而太陽能充電提供了一種即使
周圍沒有插座也能為應用充電的方法。爲了提供最
佳的太陽能充電體驗，必須選擇合適的電池充電器
以實現太陽能板最佳性能。

隨著電池供電電子裝置的增加，消費者也在尋找更方便的
充電方式。如果屋主需要維修一扇門，但發現無線電鑽電
池沒電了，如果找不到電鑽的電源轉接器，則需要花上更
長的時間。
過去產品配備專用電源轉接器的原因之一，是為了提供電
池充電器輸入可支援的輸入電源範圍。但是，如果電池充
電器積體電路 (IC) 輸入可支援常用家用轉接器 (例如筆記型
電腦 USB Type-C® 線) 進行電動工具充電，結果會怎樣
呢？

電池供電電子裝置的增加也帶來對可靠、可攜式備用電源
的需求。如果露營者想在星空下觀賞電影，那麼設計一種
能在白天爲備用電池充電的系統會十分方便，這樣晚上就

可以備用電池為電子產品供電。如果可以設計一個可透過
太陽能充電的可攜式發電站，又會怎麼樣呢？

這些情況是非常不同的電池充電情況，但可透過常見方法
來協助減輕設計挑戰，讓您可為多樣化電池充電應用建立
系統。

為新 USB-C 應用進行電池充電
USB Type-C 充電越來越受到消費者的歡迎，因為只要使
用同一條 USB Type-C 線，即可方便地為許多家居用品充
電。USB Type-C 甚至不斷擴展以支援更高功率的應用，

例如電動工具與電動自行車。如 图 1 中所示，USB Type-

C 過去使用標準電源範圍 (SPR) 支援高達 100 W 功率，現
在在延伸功率範圍 (EPR) 下則可支援最高 240 W。

图 1. USB 電源傳輸 (PD) 範圍。
在能從不同類型 USB Type-C 電源 (包含 SPR 和 EPR) 進
行充電的目標背後，也帶來可支援 USB Type-C PD EPR 

整個電壓範圍的應用程式設計挑戰。想像一下採用五芯鋰
離子 (Li-ion) 電池和 USB Type-C 輸入設計的吹葉機。由
於電池為鋰離子電池，因此每個電池單元的完全充電電壓
為 4.2 V，代表電池組的電壓 (VBATT) 在完全充電時的電壓
爲 21 V。吹葉機的擁有者可使用許多 USB 壁式轉接器，

但此範例中假設他們有 45 或 140 W USB Type-C 壁式轉
接器，代表輸入電壓 (VIN) 到電池充電器的電壓可以是 15 

V 或 28 V。接下來的問題，則是如何滿足這些要求：
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• 當 VIN > VBATT 或 VIN < VBATT 時，請爲電池充電。
• 請儘快爲電池充電，以縮短充電時間。
• 充電過程中請保持吹葉機涼爽卻，以防止過熱。
• 在具有不同電池芯數的不同平台上使用單一充電器 

IC。
能夠滿足每項需求的元件，是具備外部切換場效應電晶體 
(FET) 的降壓升壓電池充電控制器。充電器的降壓升壓部分
有助於滿足第一個要求：VIN >VBATT 或 VIN < VBATT。電池
充電器使用四個 FET 和一個電感器 (如 图 2 中配置所示)，

可在 VIN > VBATT 時以降壓模式運作 (如 图 3 所示)，並在 
VIN < VBATT 時以升壓降壓模式運作 (如 图 4 所示)。
外部 FET 可幫助滿足第二項要求。選擇外部 FET 可提升熱
性能，並透過更高的充電電流能力幫助縮短充電時間。此
外，外部 FET 在充電過程中也提供更大的散熱面積。基於
這些原因，外部金屬氧化半導體 FET 降壓升壓電池充電器
讓應用能夠處理新的 USB PD EPR 等級，並幫助提供快速
充電體驗。
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图 2. 降壓升壓充電控制器的全橋配置。
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图 3. VIN > VBATT 時的降壓模式配置。Q1 和 Q2 開啟和關閉，
Q3 關閉而 Q4 開啟。
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图 4. VIN < VBATT 時的升壓模式配置。Q3 和 Q4 開啟和關閉，
Q2 關閉而 Q1 開啟。
可攜式充電器的充電與放電最佳化
隨著 USB PD 發展，對電池供電電子產品的需求也帶來以
可攜式充電器進行充電的需求。可攜式充電器過去爲電
視、收音機和小型冰箱等產品供電，但 USB PD EPR 的發
展讓使用者能使用相同 USB Type-C 線，爲筆記型電腦和
揚聲器等小型個人電子裝置的可攜式充電器電池充電，如 
图 5 和 图 6 中所示。在 图 5 中，電池充電器可為可攜式
充電器的電池以最高 240 W 進行充電。图 6 顯示反向功率
流。可攜式充電器電池的能量會透過電源線從 USB Type-

C 連接埠輸出電力，爲筆記型電腦充電。

图 5. 使用 240 W USB 電源爲可攜式充電器電池充電。

图 6. 使用相同的 USB Type-C® 線從可攜式充電器電池放電，並
以 140 W 功率爲筆記型電腦充電。
若要實現 图 5 和 图 6 中所示的最佳充電和放電解決方
案，則需雙向升壓降壓電池充電器。雙向表示當電力從輸
出流向輸入時，電池充電器也可在降壓和升壓模式下執
行，稱為反向模式。為幫助反向模式的視覺呈現，請參閱 
图 2 和 图 3。在反向模式下，图 2 原為降壓模式，會變成
升壓模式。图 3 原為升壓模式，現在則變成降壓模式。擁
有雙向降壓升壓充電器可讓消費者使用 USB Type-C 連接
埠為應用的電池充電，然後反轉功率流以為筆記型電腦等
其他裝置充電。
我已經討論了雙向電池充電器如何在可攜式充電器中發揮
作用，但是還有其他可使用雙向功率流的應用嗎？有一種
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新興趨勢是電動自行車使用 USB Type-C 為主電池充電，

再使用主電池透過同一 USB Type-C 連接埠為個人裝置充
電。想像一下，您騎著電動自行車去公園，並想以智慧型
手機播放電影，但只需花費 10% 的費用。將電動自行車
的主電池設計為具有雙向降壓升壓電池充電器和 USB 

Type-C，即可讓智慧型手機透過電動自行車電池充電。

為太陽能應用進行電池充電
以電池供電的電子裝置越來越多，因此帶來在各種環境下
為電池充電的需求。回到露營的例子，如果沒有插座，可
使用太陽能板爲可攜式發電站充電；但有幾個因素會影響
太陽能充電，包括：

• 不同太陽能板額定值。
• 各種天氣條件。
• 部分陰影。
找到太陽能板的最大功率點 (MPP) 非常重要，即太陽能板 
IOUT 乘以太陽能板 VOUT 結果最高的點，以提取最高充電
電流來為電池充電。
為進一步討論，我們將談談 图 7 中的太陽能板電流電壓 
(IV) 圖。y 軸代表太陽能板的 IOUT，X 軸代表太陽能板的 
VOUT。IV 圖的目的是尋找太陽能板可依天氣條件產生的 
MPP。图 7 展示 IV 圖如何依天氣條件而變化。

图 7. 依天氣條件變化的 IV 曲線。

增加電池充電器應用多樣性
同樣的，隨著 USB PD 和可攜式備用電源的發展，電池充
電器設計也面臨許多挑戰；但 BQ25756 降壓升壓電池充
電控制器可幫助因應每個挑戰，特別是其具備以下三個特
性：

• 輸入與輸出支援高達 70-V。
• 雙向功率流。
• 自主 MPPT 演算法。
輸入端的 70-V 支援完整 USB PD 電壓範圍，降壓升壓控
制器拓撲可在任何電池電壓下支援任何 USB Type-C 輸
入，因為裝置會根據 VIN 和 VBATT 的值，自動切換降壓和
升壓模式。輸出端的 70-V 支援讓 BQ25756 最多可為最多 
14 個鋰離子串聯電池和 16 個磷酸鐵鋰電池充電。
雙向功率流讓充電器系統設計能夠使用相同 USB Type-C 

連接埠對電池組進行充電和放電。無論反向模式下的 VOUT 

小於或大於電池組電壓，BQ25756 都可進行反向降壓與升
壓，以自電池組放電。此功能讓消費者能利用 USB Type-

C 連接埠，透過可攜式充電器與電動自行車等產品的電池
組，為筆記型電腦和揚聲器等配件充電。
BQ25756 配備適合太陽能充電應用的 MPPT，具備三個改
良功能：

• 自主啟動。
• 完整的 VIN 掃描。
• 擾動和觀察功能。
自主 MPPT 可使用預設設定運行，您也可使用 I2C 自訂 
MPPT 的功能，例如 MPPT 演算法週期間的時間。MPPT 

演算法結束後，計時器會重新啟動，並在您選擇的時間用
盡後開始新的循環。在演算過程中，充電器會對 VIN 進行
全域掃描，以尋找絕對 MPP。如 图 8 中所示，串聯或並
聯多個太陽能電池板可能會產生多個峰值，供您選擇作爲 
MPP。爲了找到真正的 MPP，演算法必須仔細研究每個峰
值。即使存在多個峰值，BQ25756 也會掃描所有 VIN 值以
尋找最大 MPP。

图 8. 具有多個峰值的太陽能電池曲線。
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結論
隨著採用可充電電池的大型應用不斷增加，現在我們已可
設計具備以下功能的應用：

• 支援 USB PD EPR 標準的輸入電源。
• 以 USB Type-C 為多芯電池應用實現最佳充電與放電

• 提升太陽能相容性，隨時隨地依需求進行充電。
使用相同 USB Type-C 連接埠和新 USB PD EPR 帶來的便
利性，可讓吸塵器、電動自行車與行動電源等大型電池裝
置得以 USB Type-C 充電；此外，雙向功率流充電器的採
用也讓以相同 USB Type-C 連接埠對電池組進行充電和放
電成為可能。此功能可讓任何電池組成為行動電源。最
後，可採用太陽能板輸入與 MPPT 的電池充電器，可讓消
費者隨時隨地進行充電。
BQ25756 與 TPS25750 等 TI PD 控制器結合，可協助您
設計多樣化的可充電電池應用。BQ25756 中的進階 MPPT 

演算法會根據目前光線亮度找出太陽能板的 MPP，以幫助
實現最佳太陽能充電體驗。
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