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引言
隨著許多手持式設備的性能逐漸接近膝上型電腦，其
設計復雜性也在增加。熱管理便是其中的主要設計難
題 —– 如何在滿足要求不斷提高性能的同時使結構緊
湊和外形小巧的產品在用戶的使用過程中保持低溫?

例如：隨著電池容量不可避免地上升，充電電流也將
增加，旨在維持或改善其充電時間。對於使產品保持
低工作溫度所需的充電電流和效率要求而言，采用基
於傳統線性穩壓器的電池充電器是無法滿足的。為
此，人們需要使用開關型充電器，這種充電器的占用
空間與線性解決方案幾乎相同，但不會產生熱量。

小 PCB 占板面積
圖 1  示出了一個基於功能豐富的 LTC®4001  充電器
解決方案可以簡單到何等地步。該開關型充電器僅需 

IC、一個小的 1.5µH 電感器、兩個小型 1206 規格 10µF 
陶瓷電容器、以及少量其他的纖巧型元件。而且，還
可以實現更加簡單的配置 (見圖 2) 。該單片式 2A、
1.5MHz 同步 PWM 獨立型電池充電器采用 4mm x 4mm  
16 引腳 QFN 封裝，包含內置開關 MOSFET 和充電終
止控制器。圖 3 示出了一種實際的 PCB 解決方案。

先進的特點和功能
LTC4001 更加獨特的功能之一是其完整的遠端電壓檢
測能力，可通過對窄 PCB 印制線、EMI 濾波器或電
流檢測電阻器中的壓降進行旁路來實現更快的充電速
率，以提供有關電池電量測量的支持；該器件被布設
在電池連接器的繫統側。消除檢測電路中的這些損耗
能夠顯著地縮短總充電時間的恆定電壓期。

圖 1：具有 3 小時定時器、適宜溫度充電判定、軟起動、
遠端采樣和 C/10 指示功能的鋰離子電池充電器
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另一項重要功能是可編程軟起動，該功能僅需要在  SS 
引腳上布設一個小陶瓷電容器。軟起動功能通過簡化
電源要求節省了設計時間和成本，從而免除了處理開
關電源常見的快速啟動負載瞬變的需要。

其他的先進功能包括：過度放電電池 (電池電壓低於  
3V) 的 50mA 涓流充電恢復；通過 TIMER 引腳上的一
個電容器實現的可調充電定時器；以及當電池電壓降
至滿充電電壓以下 100mV 時的充電周期自動再起動。

兩個信號提供了狀態信息。第一個是 FAULT 引腳，
它與 LTC4001 的熱敏電阻電路協同動作，用於在溫度
超出規定範圍的場合發出通知。當發生溫度故障時，
充電過程立即停止。在電池溫度超過其正常溫度範
圍時對其進行充電會導致受損。第二個是 CHRG 引
腳，該引腳可顯示三種與電池或充電器的充電狀態有
關的狀態。除了正常的 OFF 指示以外，它還將在電
池電壓低於其用戶可設置 IDET 門限或當電池處於充
電模式時發出指示信號。

EN (使能) 引腳允許關斷充電器，從而將其 VIN 靜態
電流減小至 50µA  以下，並把電池漏電流降至低於  
3µA。如果 VIN 降至比當前的電池電壓高出的幅度不
足 250mV，則也將發生自動停機。

靈活的選項 
LTC4001 在其小外形封裝中提供了諸多靈活的選項。
充電電流可通過 PROG 引腳和一個簡單的電阻器來設
置，而電流最高可至 2A。在 IDET 引腳上布設一個單
獨的電阻器便是設定滿充電電流終止或指示門限 (與
充電電流設定值無關) 的全部所需。通常，IDET 門限
被設定為充電電流的 1/10 (C/10)，這等於滿電池容量
的 95% 至 98%。提高 IDET 電流跳變門限通過使滿充電
指示較早地出現 (以換取一個略低的滿充電狀態) 而顯
著地縮減了充電時間。同樣，如果沒有嚴格的時間限
制，則提高跳變門限將使接近 100% 充電狀態的定時器
周期有所延長。充電終止的樣式也很靈活。除了基於
定時器的終止方式之外，還可在達到 IDET 門限時終止
充電；或者，也可把充電終止功能全部關閉，以便由
一個外部電源管理器來決定充電操作的終止與否。

結論
LTC4001 憑借其纖巧的解決方案外形尺寸、無可比擬
的電源管理能力、高效率、保護功能以及靈活的選
項，使之堪稱為下一代手持式設備的首選充電器。
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圖 2：簡單的 2A 電池充電器

+

PROG
EN

FAULT

NTC

CHRG

PGND

PVIN

VINSENSE
BAT

BATSENS

IDET TIMER

274Ω
0.22µF

10µF

DN393 F02

4.2V
Li-Ion10µF

VIN
4.5V TO 5.5V

0.1µF

SS

SW SENSE

LTC4001

1.5µH

GNDSENS

圖 3：實際的 LTC4001 演示電路板 (占板面積
緊湊，高度 ≤ 1.8mm)


