为带USB接口的手机提供全方位保护和充电解决方案
中国信息产业部(MII)去年11月发布了《移动通信手持机充电器及接口技术要求和测试方法》(YD/T1591-2006)。从2007年6月14日开始，所有在中国申请入网的新手机都将必须采用该规则中规定的新电池充电器接口标准。政府此举是为了减少由于设备升级而引起冗余的电源适配器数量，从而降低废弃电子装置对环境产生的影响并减少自然资源的浪费。由于消费者将不需要为每部新购买的手持设备支付电源适配器的费用，因此最初的节省可能被转移到消费者身上。期待旧的定制电池充电器将逐步被新的通用充电器所代替，这甚至可能为适配器制造商带来新的业务机会。这是因为电池充电器不再配备用来适应不同手机制造商的具有不同功率特性的特殊连接器。 

作为替代，充电器将配备一个标准的USB A类插头，并且对输出功率进行了调制以确保输出功率可用于所有的新手机。符合新规则的电池充电器应向MII的中国电信技术实验室(CTTL)申请合格证。截止2007年5月31日，CTTL已经向14家公司的15个手机充电器模型发布了证书，这14家公司大部分都是中国手机供应商。对于拥有国际市场的非中国手机供应商，其充电器将针对在不同国家或地区销售的不同手机模型进行标准化，这将会耗用这些供应商更多的时间进行更改。 

USB充电器接口的电气特性 

新规则要求所有的手机都为电池充电和数据传输提供USB接口。但是，手机供应商在决定手持设备本身的接口方面具有一定的灵活性。如果该接口不符合USB A类连接器标准，则务必提供带USB连接的适配器电缆。使用这种USB接口时，不仅手机可以用通用充电器充电，也可以通过其它USB主机(如笔记本电脑)充电。对于在中国商务旅游的人士而言，这是一个惊喜，因为他们的行李箱重量可以稍微得到减轻了！ 

新规则对输出电压特性进行了定义。充电器的额定输出电压应为5V，偏差为±5%。这意味着手机连接器端的输入电压应保持在4.75V～5.25V之间。此外，手机的最大输入电流应限定为1.8A。目前，锂离子或锂聚合体电池组的额定值保持在900mAh左右，因此要求充电电流低于1A。但是，设置一个1.8A的较高输入电流限制为以后的发展留出了空间。由于在可预见的将来充电电流有望增加，将需要具有更高容量的新电池组以支持新3G手机的高功耗多媒体功能。如上文所述，USB主机可以连接至手机上的USB接口进行电池充电或数据传输。手机是如何区分USB端口与电源适配器，并且是如何选择正确的输入电流限制的呢？该规则要求电源适配器同时配备D+和D-线路，并短接在充电器内部。当数据线未短路时，手机将识别出源是USB端口，因此会将输入电流限制为最高值500mA以符合USB标准。 

手机内部充电电路的要求 

虽然我们通常称电源适配器为“充电器”，但实际上充电电路在手机内部。假定适配器提供的最低电压为4.75V，锂电池的最高电压为4.2V。这就在电源输入(Vin)和电池之间留出了0.55V的电压裕量。 
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如图1所示，充电由终端的PMU(电源管理单元)控制，MOSFET充当充电电流的传输元件。MOSFET和电池之间连接了一个肖特基二极管，以便切断关断时通过MOSFET内部体二极管的反向漏电流通路。这里计算一下通过这个充电电路中的两个传输元件(MOSFET和肖特基二极管)的压降： 

Vdropout=充电电流×Rds(on)+Vforward=1A×Rds(on)+Vf 

假设Vf的典型值为0.35V，并且Vdropout低于0.5V(目的是保持在0.55V的电压裕量内)，我们需要一个Rds(on)小于150mΩ的MOSFET(也就是说要求MOSFET的压降必须小于0.15V)。 

我们可以观察到，肖特基二极管促成了0.35V的极高压降。随着充电电流的增加，这很快会成为一个阻塞点。通过用具有低V CE(Sat)的晶体管或者具有低Rds(on)的MOSFET代替肖特基二极管，从而符合USB充电器标准规定的有限电压裕量，可以降低传输元件上的压降。一些传输元件解决方案如图2所示。 
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图2：NSS12600CF8T1G是一个具有低VCE(Sat)(0.1V)的晶体管，可以用作充电电路中的传输元件。
除了方便之外，标准化充电器接口还意味着任何带有USB插头的电源都可以连接至新的手机，无论其输出功率是多少。由于USB插头已经变成公共接口，因此它不仅限于用在手机中，而且还可以用于其它便携式电子产品，如便携式DVD。在这种情况下，适配器输出电压将是12V，而不是5V。即使电源适配器被设计成输出电压为5V，如果它的调制设计不当，那么电源适配器可能输出偏差高于规定的5%的电压。为了保护这些过压状态下的便携式终端，MII强制移动手持设备将输入过压限制整合在充电控制电路中。只要充电器的输入电压超过6V，过压保护电路就会被激活，从而将故障电源与手持设备中的其余电路隔离。 

过压保护IC 

过压保护(OVP)IC是一个可以在28V这样的极高电压下工作而不会毁坏的集成电路。它包含一个电压检测器和一个内部驱动器电路，以控制作为开关的MOSFET，从而在输入电压高于过压检测阈值(这个阈值电压有时被称为过压闭塞或OVLO)时使电源与系统隔离。NCP347MTAE就是一个OVP电路，专用于保护USB充电器的便携式终端。该电路具有内置50ms启动延迟，在此延迟期间内部开关保持打开状态，以便不会有高电平瞬态电压传输到系统中。在工作期间，MOSFET将被导通，当检测到故障状态时，它可以在1.5?s (典型值)内被触发至关断状态。为USB充电器选择OVP IC时，应确保OVLO最大值低于直接连接至电源的IC的“最高绝对工作电压”。为了满足MII的USB充电器要求，适合的OVLO值应低于6V。如上所述，由于高充电电流和有限的电压裕量，传输元件(MOSFET)的Rds(on)应保持尽可能低。在NCP347中，集成的N沟道MOS开关的典型Ron仅为典型值65mΩ。这个值是市场中同类产品中最低的。 
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图3：采用两个具有低Rds(on)的MOSFET作为传输元件。NTHD4102P是一个典型Rds(on)值为64mΩ的双P沟道MOSFET，因此充电电流为1A时仅产生0.13V的压降。
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带连接至处理器的接口的OVP IC可实现更加智能的保护方案。假定Flag引脚报告故障状态，Enable引脚通过编程将处理器设定为检测到连续的故障状态时明确地禁止NCP347。否则，当故障状态被消除时，OVP应自动地再次导通。最后，其2.5x2.5x0.55mm的超薄封装应适合任何小型便携式设计。这种保护电路将确保手机通过CTTL要求的60分钟的过压测试条件。 

本文小结 

MII已经出台了新的电池充电器接口标准，因此我们期望所有将在中国市场发布的新手机都配备USB连接器，以连接至标准化电池充电器。这一举措将潜在地使每年在中国与新手机一起销售的冗余电池充电器减少1亿个。这个新标准将节省总体手机材料成本并降低废弃电子装置所造成的环境污染。由于在咖啡店或宾馆这样的公共场所非常容易找到兼容的充电器，因此新的标准将给终端用户带来更多便利。用户还可以利用笔记本电脑等其它USB主机来对手机电池进行充电。假定输出电压由USB充电器提供，则将给充电器输入和电池之间留出极低的电压裕量。应选择具有最低Rds(on)的传输元件，以降低高电流充电期间的压降。双MOSFET和具有低V CE (Sat)的晶体管都是这种充电解决方案的合适解决方案。标准接口还带来了将非标准充电器连接至手持设备的风险。因此MII要求手机供应商在手机中加入一个过压保护电路。OVP IC是新型保持电路，可为手机提供全方位的保护解决方案。该电路可以在数微秒内非常迅速地触发，从而使浪涌电压与手机系统隔离。 
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图4 带锂离子电池充电器IC NCP347的典型应用。
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