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笔记本的对外高压快充功能 

Yadong Duan                                                                                        
 

摘要 

传统笔记本的Type-C接口能够支持的对外充电的能力一直停留在5V/3A，伴随着高功率的快充设

备的广泛使用，消费类市场上对于手机和手持智能设备的快充的能力需求越来越旺盛。而传统对

外提供高功率设备的充电方案设计复杂，且整体方案成本高，不太适合广泛应用，也不能很好的

匹配笔记本的应用。本文主要根据笔记本对外高功率的充电的需求，以及参照笔记本的设计特点，

提出了设计简单，成本低的笔记本对外快充的设计方案。 
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1 简介 

1.1 应用背景 

传统笔记本的充放电的设计架构如 Figure 1 所示；Type-C 接口会使用 Type-C 控制器，其主要

是和连接设备端进行电源信息和数据信息的交互。电源的信息交互是依据 USB-C 协议来协商笔

记本作为供电端或者作为受电端，如果笔记本为供电端，则连接的设备作为受电端。 

当笔记本作为受电端时，连接设备会通过 VBUS 总线向笔记本内部供电。此时，Type-C 

PD(TPS65994BH)控制器会开启充电轨的 eFuse。将电源送到笔记本内部的 Charger 芯片

(BQ25720)；EC 会根据系统端和电池端的需求调节 Charger 芯片(BQ25720)的 14h/15h 寄存器

来输出相应的的电压和电流。 

当笔记本作为供电端时，笔记本通过 Type-C 接口端的 VBUS 总线对连接设备进行充电。此时，

电源是由于 DCDC 转化器电池端的电压转换成 5V 的供电源。Type-CPD 控制器会控制内部的开

关导通，将电源供给连接设备。 

 

Figure 1. 笔记本的 Type-C PD 控制架构 

1.2 Type-C PD 协议 

USBIF 协会根据信号和电源的使用准则，提出了 USB-C 的接口协议。USB-C 协议为能够更好的

建立供电端(Source)和受电端(Sink)的之间的连接，该协议依据两个连接设备的 CC 的引脚进行

BMC 编码通信。协议通过 CC 的上拉(Rp)和下拉(Rd)的电阻来首先确定供电端和受电端，如

Figure 2 所示。 

当两个设备连接时，Type-C PD 控制器会隐藏 PD 的 BMC 通信功能。在初始状态下，两个设备

如果 CC 都是处于上拉(Rp)状态，两个设备则不能够区分供电端(Source)和受电端(Sink)。同样，

两个设备的 CC 都是处于下拉(Rd)状态，两个设备也不能够进行区分供电端(Source)和受电端

(Sink)。只有供电设备初始状态的 CC 引脚处于上拉(Rp)状态，受电设备的初始状态的 CC 引脚

处于下拉(Rd)状态，而这样两者才能够建立正确的电源连接，并且供电端(Source)才可以给受电

端(Sink)进行供电。 
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当供电端(Source)和受电端(Sink)建立连接之后，两个设备会去检查 CC 引脚上的电压，如果 CC

引脚的上拉(Rp)和下拉(Rd)的状态不满足 USB-C 协议的要求，两个设备就会恢复初始连接状态

并需要从新建立连接。 

 

Figure 2. Type-C 协议结构 

在设备满足了相应 USB-C 协议的初始要求之后，设备之间会进行相应的 BMC 通信，开始进行

电源和数据的进一步沟通。对于电源的沟通流程如下所示，协议结构如 Figure 3 所示。 

第一步：供电端(Source)会进行与线缆(Cable)的沟通，供电端会去识别线缆所能承受的电流能力。

其次，供电端(Source)也会去识别线缆(Cable)的数据类型。如果线缆(Cable)能承受的电流能力

只能够达到 3.25A，而供电端(Source)可以支持到 5A 的能力；供电端(Source)会根据线缆

(Cable)的能力将 5A 的能力降为 3.25A。 

第二步：供电端(Source)会告知受电端(Sink)的具体供电能力，信息包含所能够支持的最大电压

情况和最小电压等情况，以及对应电压情况下的电流信息。 

第三步：受电端(Sink)根据自己所需要的电压和电流的能力，向供电端(Source)发起请求。发送

相应的电压挡位的位置要求，并且告知其所想要的具体的电流信息。 

第四/五步：供电端(Source)根据获取到请求，在规定时间内调整输出的电压，以满足受电端

(Sink)的请求，并且监测 Type-C 接口的 VBUS 的相应的电压。当 VBUS 电压达到设定要求，会

发送确认指令告知连接设备。 

当完成上述指令之后，两个连接设备会根据自身情况进行数据交换或者新的电源信息的交换。 
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Figure 3. Type-C PD 协议流程 

2 笔记本高压供电方案 

2.1 方案介绍 

传统的充电方案如 Figure 1 所示，笔记本对外供 5V 的电源，对内可以支持高压充电。针对于传

统笔记本的方案和消费市场的对于笔记本的高压供电方案的需求，本章节提出了一种新的低成本

的设计方案，如 Figure 4 所示。 

 

Figure 4. 高压对外快充结构 

与传统方案相比，低成本的高压供电方案的对外供电拥有两路供电轨，分为高电压供电轨和低压

供电轨。低压供电轨是 Type-C PD 控制器 (TPS65995BH) 的供电端(Source)和受电端(Sink)的

初始协商电压，电压为 5V，其对外供电的 5V 电源路径还是通过 Type-C PD 的内部轨来控制，

其 5V 的供电电源是通过系统 DC/DC 转换器电源来提供。 
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高压供电轨是 Type-C PD 控制器控制外部的 eFuse 来输出供电端(Source)和受电端(Sink)的协商

的高电压。根据上述沟通协议可知，当供电端(Source)收到受电端(Sink)的电压请求，Type-C 

PD 控制器会通过内部的 GPIO 引脚来使能 eFuse (TPS25947) 输出相应的电压。对于高压的供

电电源来源于 Charger (BQ25720) 芯片，通过 enable 内部的 OTG 功能，将电池的电压转换为

Type-C 接口总线的需求电压。 

由于高压供电方案的供电源来源于 Charger (BQ25720) 芯片，所需要系统端的配合来配置

Charger (BQ25720) 芯片。当笔记本作为受电端(Sink)时,系统将 Charger (BQ25720) 芯片配置

为充电模式，当笔记本作为供电端(Source)时，系统将 Charger 芯片配置为反向输出模式(OTG)。 

2.2 控制策略 

对于低成本高压对外快充的方案，根据 USB-IF 协议和笔记本的系统状态，主要分为五步控制策

略，如 Figure 5 所示。 

 

Figure 5. 对外高压快充协议架构 

步骤 1: 

第一阶段主要需求是判断系统的状态是否支持对外快充的能力。系统的连接状态如 Figure 6 所示。

该阶段是笔记本和连接设备的进入到 Type-C 的协议，还没进入到 Type-C PD 的协议。Type-C

的总线电压的来源于 Type-C PD 控制器 (TPS65994BH) 的内部供电。此阶段，Type-C PD 控制

器 (TPS65994BH) 会通过中断通知 EC，EC 通过读取 1Ah/40h/5Fh 等寄存器来触发并开启对外
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快充的逻辑。如果系统可以支持高压快充能力，笔记本和连接设备将会将会进入到第二个连接状

态。 

 

 

Figure 6. 第一阶段系统架构图 

步骤 2: 

笔记本的 Type-C PD 控制器通过 USB-IF 协会规定的沟通协议获取被连接设备的被充电能力。

系统的连接状态如 Figure 7 所示。此时，笔记本的 Type-C PD 控制器 (TPS65994BH) 可以通过

发送 Get source/Sink Cap 的指令来获取到被连接设备的能力，EC 通过 Type-C PD 控制器 

(TPS65994BH) 中断寄存器，主动读取 30h/31h 寄存器，获取电压和电流信息。系统评估自身对

外快充能力和被连接设备的支持快充的能力后，笔记本开启对外快充的能力，系统将会进入到三

个连接状态。 

 

Figure 7. 第二阶段系统架构图 

 

步骤 3： 

第三阶段笔记本的 Type-C PD 的总线电压需要从控制器内部切到外部，并且还需要更新笔记本

的 Type-C PD 控制器的对外供电能力。第三阶段就需要系统来切换笔记本 Type-C PD 控制器 

(TPS65994BH) 的对外能力；并且将控制的内部供电路径关闭，切换到外部的供电路径；此时，

EC 需要推高外部的 GPIO，并且通过控制 Type-C PD 控制的 27h 寄存器来关闭内部的供电路径。

对于 Charger (BQ25720) 芯片，EC 需要开启 OTG 功能，并且通过配置 3Bh/3Ch 来输出相应的

电压和电流。系统的连接架构如 Figure 8 所示。此时笔记本 Type-C PD 控制器和被连接设备会

进行第二次连接，此时 Type-C PD 的总线对外供电将由外部的 eFuse (TPS25947) 输出，系统

会进入到第四个阶段。 
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Figure 8. 第三阶段系统架构图 

 

步骤 4： 

第四阶段笔记本的 Type-C PD 控制器 (TPS65994BH) 和被连接设备的沟通协议会从 Type-C 协

议切换到 Type-C PD 的协议。被连接设备会根据笔记本的 Type-C PD 控制器供电能力选择对应

的电压。笔记本的 Type-C PD 控制器需要 450ms 内根据被连接设备输出相应电压，系统的连接

架构如 Figure 9 所示。此时，系统需要通过 Type-C PD 控制器提供的信息来配置 Type-C PD 总

线的电压，并且在额定时间内达到被连接设备要求的能力。在此阶段，Type-C PD 控制器收到

被连接设备的请求后，发送中断通知 EC；EC 会读取 Type-C PD 控制器的 35h 寄存器，获取被

连接设备的电压和电流。当 EC 获取相应信息后，控制 Charger (BQ25720) 芯片的 OTG 的电压

（3Bh）和电流（3Ch）寄存器输出请求的电压和提供相应的电流能力。当笔记本和被连接设备

断开，系统会进入到第五个阶段。 

 

 

Figure 9. 第四阶段系统架构图 

步骤 5： 

第五阶段笔记本的 Type-C PD 控制器 (TPS65994BH) 和被连接设备处于断开状态，系统需要恢

复到初始状态，其次，第五阶段需要链接到前四阶段面临的所有的连接状态的改变；并且恢复到

初始状态，此时，EC 需要开启 Type-C PD 控制器的内部供电路径并关闭对外供电路径，其次还

需要关闭 Charger (BQ25720) 芯片的 OTG 功能，恢复到正常模式；系统的架构如 Figure 10 所

示。笔记本的 Type-C PD 控制器  (TPS65994BH) 在断开连接时，Type-C PD 控制器 

(TPS65994BH) 立即通知系统自身的状态，并更新相应的寄存器，触发系统控制器的关闭对外快

充的控制逻辑，并让 Type-C PD 控制器 (TPS65994BH) 退出对外快充的模式。Type-C PD 控制

器 (TPS65994BH) 和系统恢复到默认状态。 
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Figure 10. 第五阶段系统架构图 

 

3 结论 

本文主要针对于笔记本对外快高压快充的市场需求，结合笔记本的传统架构，提出了低成本的控

制策略。本方案依据传统笔记本的基础架构上提出外加eFuse (TPS25947) 的控制方案，通过系

统内部的Charger (BQ25720) 芯片对外提供高压来满足高压充电的需求，最终实现架构相对简

单，低成本的外快高压快充方案。 
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