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简介

输入电压动态电源管理 (VINDPM) 是许多充电器中都

会提供的一项安全功能，可保护弱输入源。该功能通过

限制电流消耗来防止输入源电压骤降至预定电压阈值 
(VINDPM) 以下。这可防止过大的系统负载或充电电流造

成输入源崩溃，进而导致其无法再用于充电。例如，如

果充电器连接到 100mA USB 电源，但系统负载电流

超过电源的 100mA 承载能力，则充电器的输入电压会

迅速开始下降。通过防止输入系统负载电压降至 
VINDPM 以下，100mA 的充电电流仍可用于为系统负载

供电。

许多具有可选固定电压 VINDPM 阈值的充电器均具备此

功能。常见电压选项为 4.7V、4.5V 和 4.2V，这些电压

均高于锂离子电池的典型电池电压调节值。电池跟踪 
VINDPM 引入了一个 VINDPM，该 VINDPM 基于动态电

池电压，而非固定电压阈值。

更宽的输入工作范围

电源未知且输入电压范围更宽的应用通常可受益于 
VINDPM 保护。该保护可确保器件的输入电压睡眠阈

值不被超过，使充电可以正常进行。4.2V 的固定 

VINDPM 无法提供足够的开销，使电池无法充满电；
而 4.7V 的 VINDPM 则能够限制可为系统充电的输入

源范围。电池跟踪 VINDPM 阈值可随电池电压降低，
并在电池充电时升高，从而最大限度地扩展能够正常进

行充电的工作范围。

提高效率和热性能

线性充电器效率 (POUT/PIN) 主要由输入电压和输出电

压之比 (VOUT/VIN) 决定。输入和输出之间损失的能量

会以热量的形式耗散，因此效率低下会导致系统温度升

高。由于输出电压范围是由电池化学成分预先确定的，
并且可能会随电池充电和放电而变化。输出电压很大程
度上超出了设计人员的控制范围。因此，设计人员选择

通过尽可能减小输入和输出电压之间的电压差来更大限
度地减少能量损耗和热耗散。

一些设计人员选择将 VINDPM 置于器件能够为电池充满

电的最低电压。当 VIN 到 VBAT 的压降更大时，这会导

致效率变差并在更低的电池电压下产生更多的热耗散。
一些设计人员通过禁用 VINDPM 功能并使用可编程电

源手动调整输入源来解决该问题。该过程会非常复杂，

并增加工程设计时间和主机控制器处理方面的工作量。
电池跟踪 VINDPM 有利于结合 VINDPM 功能的简单性

和动态输入电压的效率。

如果选择的充电电流高于输入额定电流，输入电压将完

全由 VINDPM 环路进行调节。充电器会尝试拉出比电

源所能提供电流更多的电流，但这只能让输入电压骤降

至 VINDPM 阈值。在固定输入电压阈值下，上升的电

池电压可以升高到电压差不足以启用稳压器的程度。通
过使用电池跟踪 VINDPM，随着电池电压升高，
VINDPM 电压也会升高，进而导致输入电压升高。最

终，这会创建一个系统。在该系统中，输入电压始终比

电池电压高一个固定电压，而这只需主机控制器或电源

提供少量控制即可。例如，对于 BQ25188，此系统会

导致 VIN 最多比 VBAT 高 330mV。

太阳能和高阻抗电源

光伏电池等高阻抗电源的特点是具有较高的开路电压，
该电压会在负载下快速下降。这些类型的电源需要复杂
的输入电压调节设计。VINDPM 恰好可用于该用途。

为了最大限度地提高功率，这些电源通常使用最大功率

点跟踪 (MPPT) 功能来调节至最大功率点 (MPP)。该

功能可平衡输入电压和电流，以便持续提供最大功率。

对于电池充电来说，并非总是需要达到最大功率，尤其

是在使用线性充电器时。

电池充电速率是流入电池的电流的函数；尽可能提升电

流可以最大限度地缩短电池充电时间。因此，MPPT 
和尽可能放大功率并不是最佳选择。通过单独优先确保
电流，同时保持足够的输入电压，BATTRACK 
VINDPM 可在使用高阻抗电源的情况下尽可能提高充

电速率。对于线性充电器来说，这是通过高阻抗电源进

行充电的理想方式，同时还能提高效率、降低热耗散并

缩短充电时间。

实现示例

针对固定电压输入电压调节和电池跟踪输入电压调节进
行以下比较，期间采用 BQ25185 充电器通过高阻抗输

入源为约 700mAh 的电池充电。高阻抗输入源是模拟

可用 PV 电池的太阳能电池模拟器。在这种情况下，使

用开路电压为 5.4V、短路电流为 135mA 的电池。
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从所述特性中可以观察到，最大功率点电压约为 

4.75V。在这种情况下，之前所述的电池将使用该输入

源进行充电，配置的充电电流为 200mA（大于输入源

的短路电流），并使用 4.7V 的 VINDPM 以及 

BATTRACK 以便进行比较。充电结果如下：

可实现更高的充电电流，从而缩短充电周期和充电持续

时间。此外，可以根据充电周期特性提高效率。以热量

形式耗散的能量更少，充电过程中的发热问题得到进一

步缓解。
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