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為了使從  USB 電纜進行的功率吸取得以簡化，凌特
公司提供了眾多的器件，易於使用的新款高性能鋰
離子電池充電器和功率控制器 LTC®4055 便是其中之
一。LTC4055 能夠對  AC 適配器、USB 電纜和鋰離
子電池之間的功率流動進行無縫控制，並保持符合
USB 電源規格。

由於  LTC4055  采用了精細的中間電壓總線拓撲結
構，因而與傳統的充電器饋送型拓撲結構相比，電
池充電速度較快，而且產生的熱量較少。更加優越
的是，基於 LTC4055 的典型 USB 充電器解決方案具
有結構緊湊、外部元件少  (只需  10 個) 以及占板面積
小 (僅 100mm 2 ) 的特點。

LTC4055 的優點
為了充分領略 LTC4055 的優點，我們不妨先來分析
一下中間電壓總線拓撲結構與充電器饋送型拓撲結
構的差異。圖 1  給出了這兩種電源拓撲結構的簡化方
框圖。在中間總線電壓拓撲結構中，被稱為 VMAX 的
輸出能夠從三種可用電源 (即交流適配器、USB 或電
池) 之一獲得。系統負載 (通常包括 DC/DC 轉換器、
LED 驅動器或磁盤驅動器) 由 VMAX 來供電。
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為了簡化分析，假設輸入電流源的壓降為零。這
樣，系統吸收的電流即為所需功率與至系統的電
壓輸入的商。就 LTC4055 而言，該電壓是交流適配
器、USB 或電池這三種電源中最高的一個。超過系
統負載供電所需的多餘電流可用來給電池充電。

相反，采用充電器饋送型拓撲結構的系統則是將系
統負載與電池並聯。至系統負載的電壓輸入為電池
電壓。系統吸收的電流為所需功率與電池電壓的
商。與中間總線電壓拓撲結構相似，超出系統所需
之外的多餘電流可以用來對電池充電。

圖 1  示出了這兩種拓撲結構，並對兩者在典型系統負
載和電池電壓條件下的功耗進行了比較。明顯地，
中間電壓總線拓撲結構優於充電器饋送型拓撲結
構。在存在系統負載的情況下，中間總線電壓拓撲
結構能夠在充電器饋送型拓撲結構實際上將電池進
行放電的場合給電池充電。中間總線電壓拓撲結構
的運用還使 LTC4055 的功耗有所下降，這意味著在
系統外殼內產生的熱量較少。除了這些顯而易見的
優點之外，中間總線電壓拓撲結構還具有其他更多
過人之處。例如，電池與系統的其餘部分是隔離開

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標。
PowerPath 是凌特公司的商標。

圖 1：LTC4055 所采用的拓撲結構通過降低功耗而使功率利用率得以優化
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如要獲得更多資料或技術支持，請与我們的銷售
部或當地分銷商聯絡，也可瀏覽我們的网址：
www.linear.com.cn 或電郵到 info@linear-tech.com.hk
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來的，只要系統吸收電流在限定的範圍之內，則即
使在沒有電池或電池深度放電的情況下，系統也能
夠正常運行。

簡單的電路可自動選擇最佳的電源
圖  2 示出了一個典型的  LTC4055 電路方案。該充電
器可利用交流適配器、電池或 USB 這三個可用電源
中最好的一個來給 OUT (VMAX) 引腳供電。

接入交流適配器時的操作
如果接入了一個交流適配器，它將向中間 VMAX 總線
供電，從而為系統負載和電池充電器輸送功率。如
果有電池的話，則其將通過 LTC4055 和一個恆定電
流、恆定電壓的定時器終止型充電器而被充電。采
用交流適配器來供電時的充電電流可設定高至 1A。
當接入交流適配器時，ACPR 狀態引腳被拉至低電
平。將 SHDN 引腳拉至高電平可使充電功能失效。當
電池處於充電狀態時 (定時器尚未終止)， CHRG 狀態
引腳被拉至低電平。

未接入交流適配器但采用 USB 電源的操作
如果沒有可供使用的交流電源，但可以采用 USB 電
源，則可通過一個限流電路將 USB 電源轉接至 OUT
引腳以保持符合 USB 限流規格。與接入交流適配器
時相似，VMAX 引腳上的電壓被用來向系統負載供電
以及給電池充電。如負載並未使用全部的可用 USB
功率，則多餘的功率可以用來給電池充電。當系統

圖 2：LTC4055 電路方案結構緊湊而簡單

負載增加時，電池充電電流下降至足以維持符合
USB 輸入電流規格。如果負載電流超過了允許的 USB
電流，則電池將停止充電，並通過一個位於 LTC4055
內部的理想二極管將電流釋放至 OUT (VMAX) 引腳。
這樣，USB 電源提供其所能供應的電流，而電池則
負責為其餘的負載供電。

從  USB 總線吸收的最大電流可以簡單地通過一個電
阻器來設置。將  HPWR 引腳接地可將最大吸收電流
減小  80%，以便符合低功率  USB 模式。將  SUSP 引
腳接地可進一步把  USB 消耗電流減小至 200µA，從
而與 USB 暫停要求相符。

無電源插座供電時的操作
在沒有來自電源插座的供電操作過程中，LTC4055
借助一個“理想”二極管功能來為系統負載供電，
從而實現了功耗的最小化。該器件還最大限度地延
長了電池的運行時間，方法是利用一個與鋰離子電
池相連的理想二極管來給 VMAX 供電。

結論
與精細度稍差的充電器饋送型系統相比，采用中間
電壓總線拓撲結構的 LTC4055 可實現更快的充電速
度和更小的溫升。而且，它的運用還極大地簡化與
USB 兼容的手持式產品中的  PowerPath™ 控制。圖  2
給出了一種經優化的完整三電源 (交流適配器 / USB /
電池) 選擇 / 充電器系統的典型電路示意圖。
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