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具 PowerPath 控制功能的開關 USB 電源管理器可提供
極快的充電時間並產生非常少的熱量 – 設計要點 415

Dave Simmons

08/07/415

引言
鋰離子電池和鋰聚合物電池因其較高的能量密度 (在
給定的外形尺寸和重量約束條件下，它們可提供高
於其他市售化學電池的容量) 而被便攜式消費產品所
廣泛采用。由於許多便攜式設備都需要經常連接 PC 
(以傳輸數據)，因此 USB 電池充電也正在變成一件很
普通的事情。

隨著便攜式產品的日益復雜化，人們對於較高容量電
池的需求有所增加，對更加先進的電池充電器需要也
隨之而生。較大的電池需要提高充電電流或延長充電
時間來達到其滿容量狀態。大多數消費者都期待縮短
充電時間，因此增加充電電流似乎就成了顯而易見的
優選方案，但增加充電電流會帶來兩個嚴重的問題。
首先，當采用線性充電器時，電流的增大將產生額
外的功耗 (即：熱量)。其次，根據主控制器協商的模
式，充電器必須把吸收自 5V USB 總線的電流限制為 

100mA (500mW) 或 500mA (2.5W)。

PowerPath™ 控制器可向繫統負載提供更多的功率
從一個 USB 端口吸取功率的常用方法有兩種。第一種
方法采用一個正好位於 USB 端口和電池之間的電流
受限型電池充電器。這被稱為“電池饋電繫統”，因
為繫統負載由電池直接供電。由於 VBAT 是唯一可供
繫統負載使用的電壓，因此可用功率由 IUSB • VBAT 給
出。當電池電壓很低時，幾乎一半的可用功率將會在
線性電池充電器元件的內部損失掉。在低電池電壓保
護模式中，能夠使用的功率隻占可用功率的 5%。

第二種方法在 USB 端口和電池之間產生一個中間電
壓。該中間電壓總線拓撲結構被稱為  PowerPath 繫
統。在 PowerPath 集成電器中，一個電流受限型開關被
布設於 USB 端口和該中間電壓之間。於是，中間電壓 

VOUT 將負責為線性電池充電器和整個便攜式產品供

圖 1：LTC4088 PowerPath 拓撲結構
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電。通過采用中間電壓總線拓撲結構，可實現電池與
繫統負載之間的去耦，而且可以尋找合適的時機執行
充電操作。在采用 PowerPath 繫統的充電過程中，隻要
未超過輸入電流限值，則取自 USB 端口的全部 2.5W 

功率都可以提供給繫統負載。在該場合中，VOUT 正
好低於輸入電壓 (例如：5V)。然而，由於電池電壓
遠遠低於 5V 輸入，因此仍然有大量的功率被線性電
池充電器元件消耗掉了。

LTC4088 提高了充電效率
如圖 1 所示，LTC®4088 采用一個 2.25MHz 降壓模式
同步開關穩壓器替換了傳統 PowerPath 繫統中的電流
受限型開關。中間電壓 VOUT 被調節至剛好高於電池
電壓。由於功率被保存於一個開關穩壓器中，因此可
用輸出電流高於輸入電流。

LTC4088 縮減了 USB 充電時間
該附加電流可用於給便攜式產品供電，並提高電池的
充電速率。圖 2 示出了當從一個 500mA USB 端口供
電時充電電流的典型改善情況 (相比於線性充電器)。

LTC4088 放寬了熱約束條件
采用開關穩壓器的第二個好處是發熱量的減少。由於
低效充電所造成的功率損失會導致便攜式產品的外殼
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發燙，令用戶感覺不爽，而且，在極端場合中，它還
會導致電池充電器進入熱限制狀態。圖 3 示出了當與
一個 500mA USB 端口相連時，LTC4088 所實現的典
型效率和節能效果 (相對於線性充電器)。

LTC4088 還包括一種專為與 AC 供電型牆上適配器一
起使用而設計的模式，在該模式中，最大輸入電流被
限制為 1A。至繫統負載和電池充電器的可用電流在 1A 

至 1.8A 之間 (具體數值取決於電池電壓)。許多容量較
高的電池都能夠以這些較高的速率進行充電，但當牆
上適配器與電池之間的壓差為 1V 或更大時，伴之而
來的熱耗散將是不能容許的。直到現在，這些應用隻
能滿足於采用一種低於最佳值的充電速率，充電時間
隨之而延長。

結論
LTC4088 在電池充電和電源路徑管理技術方面取得了
極大的進步，發熱量和電池充電時間均有所減少。
該器件專為便攜式應用而設計，其高開關頻率和內
部補償電路僅需要一個小型電感器和輸出電容器。
隻有 LTC4088 的一個與線性電池充電器配合工作的降
壓模式開關穩壓器獨特拓撲結構纔能夠提供這種無
與倫比的性能。
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圖 2：從 500mA USB 端口供電時的 LTC4088 
典型充電電流 (與線性充電器的對比)

圖 3：從 USB 端口充電時電池充電器效率
和節能狀況 (相對於線性充電器)
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