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消费者正在寻找更方便的器件充电方式。使用合适的电池充电器
进行设计，工程师能够构建可充电器件，利用双向充电和太阳能
充电等新技术为消费者提供出色的充电体验。
内容概览

1

全新 USB-C 应用的电池充电 
许多应用都采用 USB-C PD 输入，电池充电器必须
能够处理 USB-C PD 的各种功率级别。务必选择可
支持所有 USB-C PD 功率级别的合适电池充电器，

从而为客户提供高效、快速的充电体验。

2

优化移动式发电站的充放电 
借助双向充电，工程师能够设计出从同一 USB-C 

PD 端口对电池进行充电和放电的系统。移动式发电
站是受益于双向电池充电系统的一个应用示例。

3

太阳能应用的电池充电 
随着越来越多的应用采用可充电电池，对电池充电
的需求日益增长，而太阳能充电提供了一种即使周
围没有插座也能为应用充电的方法。为了提供出色
的太阳能充电体验，必须选择合适的电池充电器来
优化太阳能电池板的性能。

随着电池供电类电子产品的增加，消费者正在寻找更便捷
的充电方式。如果房主需要修门，但发现无线电钻的电池
没有充电，如果他们找不到电钻的电源适配器，则需要花
费更长的时间。
以往，产品配备专用电源适配器的原因之一是提供电池充
电器输入可以支持的输入功率范围。但是，如果电池充电
器集成电路 (IC) 输入可以支持常见的家用适配器（例如笔
记本电脑的 USB Type-C® 线）来为电动工具充电，会怎
么样？

电池供电类电子产品的增加也产生了对可靠便携式备用电
源的需求。如果露营者想在星空下看电影，那么设计一个
白天为备用电池充电的系统就会很方便，这样晚上就可以

用备用电池为电子产品供电。如果您能设计一款用太阳能
供电的移动式发电站，会怎么样？

这些情况下的电池充电场景大相径庭，但我们提供了一些
常用方法来帮助缓解设计难题，从而助力您打造适用于各
种电池充电应用的系统。

全新 USB-C 应用的电池充电
USB Type-C 充电越来越受到消费者的欢迎，因为在许多
家居用品中使用同一根 USB Type-C 线会很方便。USB 

Type-C 甚至在不断扩展，以支持电动工具和电动自行车等
更高功率的应用。如图 1 所示，虽然 USB Type-C 用于支
持标准功率范围 (SPR) 高达 100W 的功率，但它现在可支
持扩展功率范围 (EPR) 高达 240W 的功率。

图 1. USB 电力输送 (PD) 范围
为了能够从包括 SPR 和 EPR 在内的不同类型的 USB 

Type-C 源获取电荷，随之而来的难题就是设计一款可支持 
USB Type-C PD EPR 整个电压范围的应用。想象一个使
用五节锂离子 (Li-ion) 电池和 USB Type-C 输入设计的吹
叶机。由于电池是锂离子电池，因此每个电芯的完全充电
电压为 4.2V，这意味着充满电时的电池包 (VBATT) 电压为 
21V。吹叶机的所有者可以使用许多 USB 壁式适配器，但
对于此示例，假设它们具有 45W 或 140W USB Type-C 壁
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式适配器，这意味着电池充电器的输入电压 (VIN) 可以是 
15V 或 28V。现在的问题是如何满足这些要求：

• 当 VIN > VBATT 或 VIN < VBATT 时为电池充电。
• 尽快为电池充电，以更大程度地缩短充电时间。
• 在充电过程中使吹叶机保持低温，以防止过热。
• 在具有不同电池节数的不同平台上使用一个充电器 

IC。
可满足每个要求的元件是具有外部开关场效应晶体管 (FET) 

的降压/升压电池充电控制器。充电器的降压/升压部分有
助于满足使 VIN > VBATT 或 VIN < VBATT 的第一项要求。在
图 2 中所示的配置中使用四个 FET 和一个电感器，当 VIN 

> VBATT 时，电池充电器可在降压模式下工作（如图 3 所
示），当 VIN < VBATT（如图 4 所示）时，电池充电器可在
升压模式下工作。
外部 FET 有助于满足第二项要求。选择外部 FET 可提高热
性能，并有助于缩短充电时间，同时提高充电电流能力。
此外，外部 FET 提供了更大的区域以便在充电期间进行散
热。由于这些原因，外部金属氧化物半导体 FET 降压/升压
电池充电器使应用能够处理新的 USB PD EPR 级别，并有
助于提供快速充电体验。
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图 2. 降压/升压充电控制器的 H 桥配置。
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图 3. VIN > VBATT 时的降压模式配置。Q1 和 Q2 导通和关断，

Q3 关断，Q4 导通。
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图 4. VIN < VBATT 时的升压模式配置。Q3 和 Q4 导通和关断，

Q2 关断，Q1 导通。

优化移动式发电站的充放电
随着 USB PD 的增长，人们对电池供电类电子产品的需求
也随之产生了对使用移动式发电站为其充电的需求。过
去，移动式发电站为电视、无线电和小型冰箱等产品供
电，但 USB PD EPR 的扩展使用户能够使用同一根 USB 

Type-C 线为更小型个人电子产品（例如笔记本电脑和扬声
器）的移动式发电站电池充电，如图 5 和图 6 所示。在图 
5 中，可以用功率高达 240W 的电池充电器为移动式发电
站电池充电。图 6 所示为反向功率流。来自移动式发电站
电池的能量通过电线从 USB Type-C 端口提供电力，用于
为笔记本电脑充电。

图 5. 使用 240W USB 电源为移动式发电站电池充电。
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图 6. 使用同一根 USB Type-C® 线从移动式发电站电池放电，以 
140W 的功率为笔记本电脑充电。
实现图 5 和图 6 中所示的优化充电和放电解决方案需要双
向降压/升压电池充电器。双向表示当电力从输出流向输入
时，电池充电器也可以在降压和升压模式下运行，这称为
反向模式。为帮助您直观地了解反向模式，请参阅图 2 和
图 3。在反向模式中，图 2 以前是降压模式，现在是升压
模式。图 3 以前是升压模式，现在是降压模式。借助双向
降压/升压充电器，消费者可以使用 USB Type-C 端口为应
用的电池充电，然后反转功率流方向，为笔记本电脑等其
他器件充电。
我已经讨论了双向电池充电器如何在移动式发电站中发挥
作用，但还有其他应用可以使用双向功率流吗？一个新兴
趋势是电动自行车使用 USB Type-C 为主电池充电，然后
使用主电池通过同一 USB Type-C 端口为个人设备充电。
想象一下，您骑着电动自行车去了公园，想要在智能手机
上流式播放电影，但手机只剩 10% 的电量。采用双向降
压/升压电池充电器和 USB Type-C 设计电动自行车的主电
池，让您可以利用电动自行车电池为智能手机充电。

太阳能应用的电池充电
越来越多的电池供电类电子产品需要在各种环境中为电池
充电。回到露营的例子，如果没有插座，太阳能电池板可
以为移动式发电站充电；但是，影响太阳能充电的因素有
多种，包括：

• 太阳能电池板的不同额定值。
• 天气条件多变。
• 部分阴影。
为了提取最高的充电电流来为电池充电，务必要从太阳能
电池板中找到最大功率点 (MPP)，即太阳能电池板 IOUT 乘
以太阳能电池板 VOUT 所得结果最大的点。
为了深入讨论这一点，我们来讨论图 7 中的太阳能电池板
的电流-电压 (IV) 图。y 轴代表太阳能电池板的 IOUT，而 x 

轴代表太阳能电池板的 VOUT。IV 图的目的是根据天气条
件找到太阳能电池板可产生的 MPP。图 7 演示了 IV 图如
何根据天气条件发生变化。

图 7. 基于天气条件的 IV 曲线。

使电池充电器应用多样化
同样，随着 USB PD 和便携式备用电源的增长，电池充电
器设计面临许多挑战；但是，BQ25756 降压/升压电池充
电控制器有助于应对每个挑战，特别是因为它具有以下三
个特性：

• 输入和输出支持高达 70V 的电压。
• 双向功率流动。
• 自主 MPPT 算法。
输入端支持 70V 的电压，支持整个 USB PD 电压范围，而
且无论电池电压如何，降压/升压控制器拓扑都支持任何 
USB Type-C 输入，因为该器件会根据 VIN 和 VBATT 的值
在降压和升压模式之间自动切换。输出端支持 70V 的电
压，因此 BQ25756 能够为多达 14 节锂离子串联电池和 
16 节锂离子磷酸盐电池充电。
双向功率流使充电器系统设计能够通过相同的 USB Type-

C 端口对电池包进行充电和放电。无论处于反向模式的 
VOUT 小于还是大于电池包电压，BQ25756 都可以反向降
压和升压以从电池包进行放电。此功能允许消费者使用 
USB Type-C 端口通过电池包为移动式发电站和电动自行
车等产品的笔记本电脑和扬声器等附件充电。
BQ25756 配备用于太阳能充电应用的 MPPT，并具有三项
改进：

• 自主启动。
• 完整 VIN 扫描。
• 扰动和观测功能。
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自主 MPPT 可使用默认设置运行，或者您也可以使用 I2C 

来定制 MPPT 的特性，例如 MPPT 算法周期的间隔时间。
一旦 MPPT 算法结束，计时器就会重新启动，并在您选择
的时间用完后开始新的周期。在算法过程中，充电器对 VIN 

进行全局扫描，以找到绝对 MPP。如图 8 中所示，多个太
阳能电池板串联或并联会产生多个峰值，您可以选择这些
峰值作为 MPP。为了找到真正的 MPP，算法必须遍历每
个峰值。BQ25756 会扫描所有 VIN 值以找到最大 MPP，

即使有不止一个峰值也是如此。

图 8. 不止一个峰值的太阳能电池曲线。

结语
随着使用可充电电池的大型应用越来越多，现在可以设计
出具有以下特性的应用：

• 支持符合 USB PD EPR 标准的输入电源。
• 使用 USB Type-C 优化多节电池应用的充电和放电。
• 提高太阳能兼容性，随时随地支持按需充电。
由于方便使用同一 USB Type-C 端口和全新的 USB PD 

EPR，真空吸尘器、电动自行车和移动电源等更大的电池
器件可使用 USB Type-C 充电。此外，具有双向功率流充
电器支持电池包通过同一 USB Type-C 端口充电和放电。
该功能可将任何电池包变成移动电源。最后，可接受太阳
能电池板输入和 MPPT 的电池充电器使消费者能够随时随
地为应用充电。
BQ25756 与 TI PD 控制器（例如 TPS25750）相结合，可
帮助您设计多样化的可充电电池应用。BQ25756 中的高级 

MPPT 算法可根据当前光照水平找到太阳能电池板的 
MPP，从而帮助优化太阳能充电体验。
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