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电池管理三类应用
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锂离子电池充电曲线
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充满电压

预充电压

涓充电压

涓流充电 预充电 恒流充电 恒压充电
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• VBATT<1V or 2V

• 5% of ICC

Trickle Charge

（涓流充电）

• 2V<VBATT<3V

• 10% of ICC

Pre-charge

（预充电）

• VBATT>3V

• ICC depends on the battery capacity, 0.5C to 0.8C

Constant Current Charge

（恒流充电）

• VBATT=VBATT_REG

• VBATT_REG depends on the polarity material

Constant Voltage Charge

（恒压充电）

• VBATT = VBATT_REG

• ICHG < ITERM

Charge Termination

（充电截止）

• VBATT = VBATT_REG-VRECH

• VRECH threshold is usually 100mV or 200mV

Auto-recharge

（自动复充）

锂离子电池充电参数
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• 在许多情况下，电池组制造商会用“C”来指定最大充电电流。这等于电池组的容量(以毫安时为单
位)除以一小时。那么，一个3360mAh的电池可以用1C充电的话，恒流充电电流即为3.36A。

恒流充电电流的选择

最大充电电流
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充电管理IC特征的四个维度
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因素1：拓扑
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Buck

Boost

Buck-
Boost

Linear

Fly-back

LLC

充电IC的拓扑

几节电池串联？

输入电压范围？

充电功率？
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• 大多数便携式设备从USB端口充电，有以下几种类型
o USB-A:通常5V @ 1.5A最大，但可以支持快速充电和其他标准高
达12V

o USB-C: 5V @ 3A最大，但如果USB-PD是支持的，这可以增加到
20V @ 5A

• 如果设备通过USB充电，它必须始终支持5V操作，这意味着充
电器IC拓扑必须能够支持这个操作。
o 例如，对于2s电池(最大Vbatt >= 8.4V)，需要使用boost或buck-

boost拓扑

• 如果设备不从USB充电，那么几乎总是一个降压拓扑可以使用，
因为输入电压将总是高于电池电压。

工作电压范围:电源类型

USB-C

USB-A

Barrel Jack
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因素2：控制环路
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充电管理IC的环路控制

Dominate 
Loop

Charge 
Voltage

Charge 
Current

Input Voltage

Input Current

Junction 
Temperature

System 
Voltage for 
NVDC PPM

充电电流

电池电压

系统电压

芯片结温 输入电压

输入电流

充电管理IC

输入端 系统端

电池端
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因素3：路径管理
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路径管理策略
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Narrow Voltage DC (窄直流电压调节)旁路模式电池直供
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路径管理 –电池直供

or

DC/DC Rails

Backlighting

3G Module

Charger 
IC

低压电池不能使系统立即启动
由于系统端的持续耗电，如蓝牙、WIFI等，电池会频繁充电甚至不充电。
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路径管理 –旁路模式

Switchor

DC/DC Rails

Backlighting

3G Module
Switch

Charger 
IC

当有输入时，系统电压等于输入电压，这意味着系统需要容忍输入的最大电压。
当输入过载时，电池很难作为系统的补充。适配器的功率需要覆盖系统的峰值功率。
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路径管理 – NVDC 模式

or Step Down

Battery
FET

DC/DC Rails

Backlighting

3G Module

Charger IC

(Narrow VDC System)

最小系统电压调节使用低压电池可瞬间启动
系统始终跟随电池电压，以减小系统各部件的电压应力。
当输入功率有限时，电池可以作为系统的补充。
系统可以从电池断开，以支持运输模式
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因素4：反向工作
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USB On-the-Go and USB PD Source Mode

充电管理IC
输入端 系统端

电池端
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Charger IC Matrix

拓扑
路径

管理

反向

工作

环路

控制
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Battery Management Product Families 

Product Family (Type)
Number of 

Series Cells
Input Type Input Voltage Max Charge Current Power Path? Example Product

1s Linear Charger 1 USB 5V < 1A No MP26029

1s Linear Charger with Power Path 1 USB 5V < 1A Yes MP2662

1s Buck Charger 1 USB 5V >= 1A No MP2615

1s Buck Charger with Power Path 1 USB 5V >= 1A Yes MP2723

1s High Vin Buck Charger 1 USB PD or other (barrel) > 5V >= 1A No MP2695

1s High Vin Buck Charger with Power Path 1 USB PD or other (barrel) > 5V >= 1A Yes MP2731

Boost Charger 2 USB 5V >= 1A No MP2639C

Boost Charger with Power Path 2 USB 5V >= 1A Yes MP2672

>=2s Buck Charger >=2 Other (barrel) > 5V >= 1A No MP2659

>=2s Buck Charger with Power Path >=2 Other (barrel) > 5V >= 1A Yes MP2759

Buck-Boost Charger >=2 USB PD > 5V >= 1A No MP2651

Buck-Boost Charger with Power Path >=2 USB PD > 5V >= 1A Yes MP2760
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IN PMID

SW

BST

SYS

PGND

BATT

Li-ion 
Battery 

Pack

System 
Output

MP2731

Q1

Q2

Q3

Q4

MP2731 Family

Topology Buck

Power path BFET for NVDC

Bi-direction OTG Mode

Loops Six + Two Loops

• 功率管全集成
• 支持快充和PD输入电压
• 输入DM/DP检测
• NVDC 路径管理
• 可编程NTC保护
• 反向OTG工作模式
• 支持运输模式
• I2C 控制/集成ADC
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Charge Profile of NVDC Charger

Trickle charge

Charge Current
Battery Voltage

Pre-charge Constant Voltage ChargeCC Fast Charge

VBATT_REG

VBATT_PRE

VBATT_TC
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典型充电曲线

工作条件：VIN=16V, VBATT ramp from 0V, ICHG=1.84A, ISYS=1A

VSYS

VBATT

VSW

IBATT

VSYS VBATT

VSW

IBATT

Auto-Recharge
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MP2731 效率与热性能
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VIN=9V, VBATT=3.8V, IBATT=4.5A, Ta=17°C

MP2731 Competitor
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14mΩ

Block MOSFET
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MP2731 典型性能介绍
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3.7V to 16V 工作电压
22V 耐受电压

最大4.5A 充电电流

最大3A 输入电流限制
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MP2731 典型性能介绍
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最大9A 电池放电电流保护
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MP2731 Introduction –OTG Mode
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4.8V to 5.5V OTG 输出电压
0.5A to 3.0A OTG 输出限流
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OTG启动

工作条件： VIN(OTG)=5V, VBATT=3.3V, IOTG=2.9A

VIN(OTG)VBATT

VSW

IBATT
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路径管理性能
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路径管理
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电池温度保护

T1

(0ºC)

T2

(10ºC)

T3

(45ºC)

T4

(50ºC)

T5

(60ºC)

Charge Current

1/2C

Charge Voltage

Cool Normal Warm HotCold

1/4C

1/8C

20mV/Cell

 to 

640mV/Cell

T1

(0ºC)

T2

(60ºC)

Charge Current

Charge Voltage

HotCold

Standard NTC Protection Window JEITA* Compliant NTC Protection Window

JEITA: Japan Electronics and Information Technology Industries Association

https://www.jeita.or.jp/english/

https://www.jeita.or.jp/english/
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Programmable JEITA
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NTC- JIETA Protection

VIN=5V, VBATT=3.3V, ISYS=0A, JIETA_ISET=50%

VSYS

VBATT

VNTC

IBATT

VIN=5V, VBATT=3.3V, ISYS=0A, JIETA_ISET=16.7%

VSYS

VBATT

VNTC

IBATT
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MPPT Reference Design
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