
廣  告

占板面積僅 2cm2 的通用型鋰離子電池充電器 
從 USB 和 6V 至 36V 輸入獲取工作電源 – 設計要點 395

Liu Yang

09/06/395

引言
在 GPS 導航裝置、PDA、數碼相機、照片瀏覽器和
MP3  播放機等手持式設備中提供 USB  和高輸入電
壓電源以及電池充電能力可具有諸多優點。例如，利用 
USB 來提供充電和工作電源帶來的明顯便利就是不
再需要隨身攜帶旅行充電器。高電壓電源 (比如：
FireWire 和 12V 至 24V 適配器) 就更好了，因為它們
能夠提供比 USB 更快的充電速度，並允許在更多的
場所 (比如：汽車內) 進行充電。然而，在采用高電壓
電源時有一個重要的設計考慮，這就是高電壓電源和
手持式設備中的電池之間存在著非常大電壓差。由於
線性充電器不能處理功率耗散，因而需要使用開關充
電器。

LTC®4089 和 LTC4089-5 (見圖 1) 很便利地把一個高電
壓和寬輸入範圍 ( 6V 至 36V，絕對最大值為 40V ) 的
單片式 1.2A 降壓型開關穩壓器、以及一個 USB 電源
管理器 / 充電器集成在一個緊湊的耐熱增強型 3mm x 

6mm DFN 封裝內。LTC4089 的降壓穩壓器輸出電壓
跟蹤電池電壓 (兩者之間的差異不超過 300mV)。這
種 Bat-Track™ 功能最大限度地降低了總功耗。當在 
HVIN 引腳上施加電源時，LTC4089-5 將在 OUT 引腳
上提供一個固定的 5V 電壓。當從 USB 端口來供電
時，電源管理器將實現繫統負載可用功率的最大化；
可高至 2.5W 的滿 USB 可用功率。它能夠根據繫統負
載電流來自動地調節鋰離子電池的充電電流，以維持
總輸入電流與 USB 規格限值的相符性。當把所有元件
都布設在 PCB 的同一面上時，整個解決方案的占板
面積小於 2 cm2。

自適應高電壓降壓最大限度地降低了總功耗
LTC4089 的降壓型轉換器輸出電壓 VOUT 跟蹤電池電
壓 VBAT。它始終比 VBAT 高 0.3V，這樣就能夠對電

圖 1：LTC4089 原理圖顯示了多種輸入電壓能力
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池進行快速充電，同時最大限度地降低總功耗。圖 2 
示出了當總功耗低於 1.1W 時，在不同輸入電壓條件下
的總效率。而且，如果電池被過度放電和 VBAT 降至過
低，則最小 VOUT 為 3.6V，以確保連續的繫統操作。

USB 電源管理器實現了繫統可用功率的最大化
在傳統的雙輸入器件中，輸入負責向電池充電，而繫
統的電源則直接從電池獲取。這產生了不少問題。其
中之一便是：當接入 USB 電源時，繫統的可用功率
將由於低電池電壓的原因而減少。例如：當 VBAT = 
3.3V 時，繫統的可用功率僅為 1.65W，而 USB 本身
就提供了 2.5W 的功率。差額部分被作為熱量耗散掉。
LTC4089 通過提供一個中間電壓 VOUT 對繫統負載供
電而使該問題成功地得以解決。該 VOUT 與電池電壓

無關，且等於 USB 電壓，因而繫統負載可獲得滿 USB 
功率。表 1 列出了 LTC4089 電源管理器比傳統雙輸入
配置的優越之處。

小占板面積
將所有必需的元件布設在 PCB 的同一面上，整個解
決方案的占板面積小於 2 cm2 (11.3mm x 17.5mm)，如
圖 3 所示。

概要
LTC4089 把一個高電壓寬輸入單片式開關穩壓器、
USB 電源管理器和鋰離子電池充電器集成在一個 3mm 
x 6mm DFN 封裝內，並改善了 USB 型和多電源輸入便
攜式設備的功能。
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圖 2：LTC4089 高電壓充電器的效率
和總功耗

圖 3：LTC4089 演示電路板 (右下角示出了
電路板布局)
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表 1：傳統雙輸入充電器與凌力爾特公司用於 USB 充電的 LTC4089 電源管理器 / 充電器的比較

情形 傳統的雙輸入充電器 LTC4089 電源管理器 / 充電器

電池電壓低於涓流充電電壓 繫統的可用電流僅為涓流充電電流 (50mA 
至 100mA)，這可能不足以起動繫統

盡管電池處於涓流充電模式，但繫統
仍可獲得滿適配器 / USB 功率

電池未接入 大多數充電器都把這種情況視作故障。
繫統無法起動

繫統可獲得滿適配器 / USB 功率

VBAT = 3.3V (采用 USB 輸入時) 繫統的可用功率僅為 1.65W。繫統功率
不會比這高

繫統可獲得 2.5W 的滿 USB 功率

繫統功耗接近輸入功率限值 無法辨別可用充電電流。充電定時器在電池
完全充滿之前就終止操作

充電時間隨著可用充電電流的減小
成比例地增加。電池始終處於滿
充電狀態


