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2 Charger 基本介绍 

SF32LB-52x 芯片集成了性能优异充电模块。充电电流和满电电压均可调节，充电电流

最大支持 560mA，满电电压可支持 4.4V。 

Charger 默认由硬件状态机控制。VBUS 检测到有合适的 VBUS 电压（≥4.6V)，charger

状态信号 VBUS_RDY_OUT=1，直接使能状态机，自动开启充电。此处需注意，在最大电流

的时候，排除电池内阻损耗，一定要保证芯片端 vbus≥4.6V。 

2.1 电气特性 

 

2.2 充电曲线 
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2.3 充电状态 

 

 

◆ Trickle Charger：当 VBAT 低于 3V 时(状态信号 VBAT_ABOVE_CC_OUT=0)，charger 以

涓流的形式充电（0.1C，涓流充电电流可由寄存器 PRECC_ICTRL<5:0>控制）。涓流转

恒流阈值电压 3V，可由寄存器CC_VCTRL<5:0>控制，默认为 3V，如需调节+50mV/code。 

◆ Constant Current Mode：当 VBAT 高于 3V 时(状态信号 VBAT_ABOVE_CC_OUT=1)，

charger 以恒流的形式充电（1C，恒流充电电流可由寄存器 CC_ICTRL<5:0>控制）。 

◆ Constant Voltage Mode： VBAT 继续增大到接近 VCHG 目标值如 4.2V, 充电电流会慢

慢减小，进入恒压模式。VCHG由校准得到（默认校准为 4.2V），软件读取CV_VCTRL<5:0>

的校准值 CV 并给寄存器赋值，如需调节可以根据校准得到的步长 CHG_STEP 调节。

CV_VCTRL<5:0>=CV+（目标充满电压 - 4.2）/ (（CHG_STEP*0.25）/1000)。 

◆ EOC Mode：当充电电流减小到小于所设定的阈值时（default:10%*Icc,寄存器可调）,进

入满电 EOC 状态（状态信号 EOC_MODE=1）,硬件会自动关闭 charger 的充电环路

（EN=1,LOOP_EN=0）。例如恒流充电模式电流为 300mA,那么当充电电流降低到 30mA

时，会触发 End-of-charge。软件这时会多读几次状态信号 EOC_MODE，确保充电器确

实已经完全进入 EOC 状态。 

◆ RE-Charge Mode:在 EOC 状态时，状态机会通过状态信号 VBAT_ABOVE_REP 去检测电

池是否需要补充充电。如果VBAT掉到低于VCHG-150mV时(VBAT_ABOVE_REP_OUT=0)，

充电环路会重新开启。补充充电电压阈值 VCHG-150mV 可随寄存器 REP_VCTRL<5:0>

变化，软件可以设置为 CV_VCTRL 校准值-7（REP_VCTRL<5:0>=CV_VCTRL<5:0>-7）。 
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3 寄存器说明 

Charger 寄存器分为控制寄存器和输出指示寄存器。给客户只需要开放涓流充电电流

（ PRECC_ICTRL<5:0> ）、恒流充电电流（ CC_ICTRL<5:0> ）以及完成充电的电压

（CV_VCTRL<5:0>）。 

3.1 控制寄存器说明 

PMUC 基地址：0x500CA000 

Control Bit  

(PMUC offset address) 
说明 

默认寄

存器值 

客户可

配置 

EN  

(0x34[0]) 

使能 charger bias 和比较器电路, 不包括实际

的充电环路(默认硬件状态机控制，只有在

CHG_CR3 FORCE_CTRL=1 时软件才能控制) 

0x0  

LOOP_EN  

(0x34[1])  

打开充电环路(默认硬件状态机控制，只有在

CHG_CR3 FORCE_CTRL=1 时有效) 

0x0  

CC_VCTRL<5:0> 

(0x34[13:8]) 

涓流到恒流切换的阈值电压，默认 3V 0x5  

HIGH_VCTRL<5:0>   

(0x38[23:18]) 

过压保护，默认为<4.45V 0x36  

PRECC_ICTRL<5:0>   

(0x38[11:6]) 

设置涓流电流 0.5mA~56mA，默认 56mA 0x2F 

 

是 

CC_ICTRL<5:0> 

(0x34[7:2]) 

设置恒流电流 5mA~560mA，默认 65mA 0x0C 是 

CC_MN<4:0> 

(0x34[23:19]) 

内部 bias 电流比例，需读取校准值 MN   

CC_MP<4:0> 

(0x34[18:14]) 

内部 bias 电流比例，需读取校准值 MP   

BG_PROG_V1P2<3:0> 

(0x38[3:0]) 

设置 bandgap 电压, 需读取校准值 BG 

 

  

CV_VCTRL<5:0> 

(0x34[31:26]) 

结束充电时的 VBAT 电压，需读取校准值 CV，

默认校准在 4.2V。如需调节可以根据校准得到

的步长 CHG_STEP 调节。CV_VCTRL<5:0>设置

为 CV+ （ 目 标 充 满 电 压  - 4.2 ）

/ (（CHG_STEP*0.25）/1000)。 

 是 

REP_VCTRL<5:0>    

(0x38[17:12]) 

补充充电电压，CV_VCTRL<5:0>-7。（VCHG-

100mV） 

 是 

RANGE_EOC 

(0x38[27]) 

设置 EOC 电流比例 , 0: 0.5x, 1: 1x ，跟

BM_EOC<5:0> 配合使用 

0x0  

BM_EOC<5:0>    

(0x38[26:24]) 

设置 EOC 电流是恒流电流的百分比，如果

RANGE_EOC_LV=0 ， 范 围 是 4% 到  18% 

(step=2%)；如果 RANGE_EOC_LV=1，范围是 8% 

0x3  

http://www.sifli.com/
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to 36%  (step=4%)。默认设置为 10% 

 

3.2 输出数字指示信号说明 

PMUC 基地址：0x500CA000 

Output registers  

(PMUC offset address) 
功能 输出值 

VBUS_RDY_OUT  

(0x48[1]) 

指示符合充电要求的 VBUS 接入 =1 

VBAT_ABOVE_CC_OUT  

(0x48[3]) 

VBAT 电压到达 3V,可由涓流充电电流（0.1C）切换

到恒流充电电流（1C） 

=1 

VBAT_ABOVE_REP_OUT 

(0x48[2]) 

VBAT 大于补充充电电压，保持在 EOC 状态 =1 

VBAT_HIGH_OUT  

(0x48[1]) 

VBAT 超过了最大阈值 =1 

EOC_MODE  

(0x48[6]) 

充电电流小于截止电流阈值,充电结束 =1 

CC_MODE  

(0x48[4]) 

Charger 处于涓流充电电流状态或者恒流充电电流

状态 

=1 

CV_MODE  

(0x48[5]) 

Charger 处于恒压充电状态 =1 

 

3.3 校准寄存器说明 

FT 测试时会对芯片的 CC 电流、EOC VBAT 电压、BandGap 电压、VBat 电压 step 校

准，保证充电时充电电流及电压的精度。 

Control Bit  

(PMUC offset address) 
说明 校准值存放位置 

CC_MN<4:0> 

(0x34[23:19]) 
内部 bias 电流比例 EFUSE_BANK1[98:94] 

CC_MP<4:0> 

(0x34[18:14]) 
内部 bias 电流比例 EFUSE_BANK1[103:99] 

BG_PROG_V1P2<3:0> 

(0x38[3:0]) 

设置 bandgap 电压 

 
EFUSE_BANK1[87:84] 

CV_VCTRL<5:0> 

(0x34[31:26]) 

结束充电时的 VBAT 电压，默

认校准在 4.2V。 
EFUSE_BANK1[93:88] 

CHG_STEP 

充电步进值，寄存器值每增

加 1 对应的毫伏值（mv/b), 

精度为 0.25，即范围为 0 ~ 

63.75mV   

EFUSE_BANK1[123:116] 

http://www.sifli.com/
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3.4 充电电流对应表 

恒流充电电流控制 涓流充电电流控制 

CC_ICTRL<5:0> (HEX) I_CC (mA) PRECC_ICTRL<5:0> (HEX) I_Precc (mA) 

0 5 0 0.5 

1 10 1 1.0 

2 15 2 1.5 

3 20 3 2.0 

4 25 4 2.5 

5 30 5 3.0 

6 35 6 3.5 

7 40 7 4.0 

8 45 8 4.5 

9 50 9 5.0 

A 55 A 5.5 

B 60 B 6.0 

C 65 C 6.5 

D 70 D 7.0 

E 75 E 7.5 

F 80 F 8.0 

10 90 10 9.0 

11 100 11 10 

12 110 12 11 

13 120 13 12 

14 130 14 13 

15 140 15 14 

16 150 16 15 

17 160 17 16 

18 170 18 17 

19 180 19 18 

1A 190 1A 19 

1B 200 1B 20 

1C 210 1C 21 

1D 220 1D 22 

1E 230 1E 23 

1F 240 1F 24 

20 260 20 26 

21 280 21 28 

22 300 22 30 
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23 320 23 32 

24 340 24 34 

25 360 25 36 

26 380 26 38 

27 400 27 40 

28 420 28 42 

29 440 29 44 

2A 460 2A 46 

2B 480 2B 48 

2C 500 2C 50 

2D 520 2D 52 

2E 540 2E 54 

2F 560 2F 56 

 

 

                             

  

http://www.sifli.com/


                                               SF32LB52x 充电应用指南 

  思澈科技（上海）有限公司 http://www.sifli.com  9 / 16 

4 测试数据 

具体测试结果参考“52x Charger 测试报告 V1.1”。 

关键参数 

4.1 不同满电电压/充电电压/充电电流数据汇总 

 

 

 

 

具体数据参考测试报告：https://drive.weixin.qq.com/s?k=AOgA0gePAA8lvoZ0c0 

 

注意： 

① 芯片端 VBUS 一定要大于 4.6V； 

② CC 模式时，VBUS-VBAT 压差小时受芯片电路特性，CC 电流会有波动，表现为增高；如

果对电流精有要求时则要保证 VBUS 电压尽可能大（<5.5V）。 
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5 实际应用 

在实际应用中，需要根据电池参数来配置涓流充电电流（PRECC_ICTRL<5:0>），恒流充

电电流（CC_ICTRL<5:0>）以及完成充电的电压（CV_VCTRL<5:0>）。 

5.1 电池参数 

以下面电池为例，标红为我们需要重点关注的主要参数。 

 

标称容量： 影响 Icc（恒流充电电流）的设置 

充电电压： 影响 Vcv（电池充满电压）的设置 

电池内阻： 影响电池充满时的电压值 

充电温度： 影响充电过温保护设置 

放电温度： 影响工作过温保护设置 

最大充电电流： 影响 Icc（恒流充电电流）的设置 

保护 IC 参数： 影响过充过放保护设置值 

5.2 电池充电场景 

⚫ 有线充 

http://www.sifli.com/
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⚫ 无线充 

 
不管是无线充和有线充，有充电电流时尤其是恒流充电，一定要考虑芯因 PCB 走线、

电池、充电器自身内阻带来的压差，会导致芯片端 VBUS 电压低于充电器输出电压、芯片端

VBAT 电压低于电芯端电压。 

5.3 软件配置 

5.3.1 关键参数配置什么值 

Charger 模块需要根据电池参数配置 CC 充电电流及 CV 充满电压。 

http://www.sifli.com/
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◆ 设置电池充满电压值 

Vcv = 电池“满电电压”值  

例如：电池满电电压=4.35V；Vcv = 4.35(V) 

需要设置寄存器 CV_VCTRL<5:0> 来修改 Vcv=4.35V，硬件默认为 4.2V，CV_VCTRL+5

对应 4.35V。 

注意：这里因为电池内阻和 PCB 走线内阻，当进入 EOC 后充电电压降为 0mA，当实际

VBAT 电压低于满电电压时软件会调用 vbat 补偿算法保证实际 VBat 电压满足满电电压。 

◆ 设置电池充电电流 

标准充：Icc = 电池“标称容量”值 x 0.5；Itri = Icc x 0.1 

快充：Icc = 电池“标称容量”值； Itri = Icc x 0.1 

例如：电池标称容量为 560mA 

标准充 Icc = 560 x 0.5 = 280(mA) ，快充 Icc = 560(mA) ，Itri = 560 x 0.1 = 56(mA) 

需要设置寄存器：CC_ICTRL<5:0> 来修改 Icc 的值，参考章节 3.4，硬件默认 65mA 

           PRECC_ICTRL<5:0> 来修改 Itri 的值，参考章节 3.4，硬件默认 56mA 

注：配置 CC_ICTRL 充电电流时一定要根据充电器输出电压及充电器到 VBUS 脚的阻抗

计算下充电电流设置成多少才能保证芯片端 VBUS>4.6V（影响 CC 电流电流精度） 

根据线阻来确认最大 CC 电流设定，如果线阻为 1.1ohm，VBUS>4.6V ，不同充电口

VBUS 电压下 CC 电流最大设置范围。 

 

◆ VBAT_HIGH 阈值 

http://www.sifli.com/
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VBAT_HIGH = “电池满电电压”+0.1V； 

例如：电池满电电压为 4.35V，则 VBAT_HIGH = 4.35+0.1=4.45V； 

需要设置寄存器：HIGH_VCTRL<5:0>  来修改 Icc 的值，±20mV/code，硬件默认

=0x36,4.45V。 

5.3.2 关键参数怎么配置 

◆ 设置电池充满电压值 

rt_charge_set_target_volt() 

作用：设置满电电压； 

位置：charge.c 

 

 

◆ 设置恒流充电电流 

rt_chrge_set_cc_current() 

作用：配置恒流充电电流； 

位置：charge.c 

 

5.3.3 EOC 关闭后 vbat 补偿算法 

（1）硬件 EOC 后软件强制启用充电 

（2）充电 2 分钟后检测轮询 100 次 EOC 状态（） 

（3）EOC 状态超过 80 次软件关闭充电环路，检测电压是否满足满电电压 

（4）不满足满电电压，继续步骤 1 

（5）电压符合后结束充电 

http://www.sifli.com/
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5.3.4 其他优化算法 

◆ 温度检测处理 

(1) 电压检测时同步检测芯片内部/外部 NTC 温度 

(2) 判断外部 NTC 温度高于 53℃时断开充电环路（LOOP_EN=0）） 

(3) 温度恢复到正常范围恢复充电 

 

◆ VBAT_HIGH 充电电压阈值检测 

(1)  充电开启，监测状态信号 VBAT_HIGH_OUT 

(2)  为 0，继续充电； 

(3)  为 1，充电环路断开（LOOP_EN=0） 
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6 注意事项 

1. 充电电流的选择 

一般建议客户根据电池容量和 VBUS 端线阻来选择。 

如果电池容量为 300mAH,那么最大充电电流尽量不要超过 1C，就是 300mA。恒流充电

时电流本身是有偏差的，所以安全期间建议客户选择的电流<0.8C-0.9C。 

我们芯片端 VBUS 电压任意时刻要求>4.6V。例如 USB 输入端电压 Vchg 是 4.95V 的话，

在最大电流时，VBUS 端的压降要<350mV。那么如果线阻是 1.2Ohm 的话，任意时刻最大

电流就要<0.35/1.2=291.6mA。考虑电流误差，在极端 vbus-vbat很小的情况下有可能到 20%，

那么 CC 电流建议选择<240mA。I=(Vchg-4.60）/R/1.2。 

 

2. VBAT 和 VCC 之间阻抗大，可能触发硬件关机重启 

开机过程中，VBAT 和 VCC 之间存在阻抗，VBAT 和 VCC 之间的压差就越大，VCC 电压

浮高越大。亮屏前低电检测阈值和亮屏后低电检测阈值进行判断的时候，需要降低充电电流，

以降低电压浮高的幅度。 

 

3. 满电之后电流从 Ieoc 变成 0 时，VBAT 的电压会发生下降 

原因是电池有内阻和到芯片的连线电阻，所以在有电流充电的时候，芯片端看到的电压

会比电芯的电压高一些。CHG 电路是以芯片端看到的电压是否到达满电电压来判断是否充

满电的。满电之后电流变为 0 之后，芯片端的 VBAT 电压也会下降到电芯电压值。我们目前

有软件补偿方案，就是硬件判断充满关闭 CHG 之后，软件会用 GPADC 检测 VBAT 电压，如

果低于目标电压，会继续开启 CHG，补充充电。 

 

4. VBUS 端 OVP 选型问题 

输出电压最大值要注意不超过 5.5V，防止打坏芯片。输出电压最小值在满足电压不大于

5.5V 的情况下越大越好，保证 VBUS-VBAT 裕量越大（>0.8V），输出电流精度越高，大电

流时也不容易出现 VBUS<4.6V 的情况。 

 

5. 关于开机电流 

默认恒流充电电流只有 65mA，在系统没开机之前，因为没有配置校准值，电流可能更

低。开机过程中会有 LCD 上电、马达震动、RF 校准等大电流场景，这些大电流会拉低 VCC

电压，所以建议开机之后，第一步就配置好充电相关寄存器，提高恒流充电电流，保证开机

时的电流消耗不能高于充电电流。主要原因在于，如果开机电流大于充电电流的话，系统会

从 VBAT 上抽电流，那么 VBAT 电压会下降。VBAT 电压刚满足开机条件开机，又遇到下降，

可能会出现频繁开关机的情况。 

 

6. 与片外充电芯片区别 

① 不带路径管理，充电时间长、亮屏晚；② 片外需要加 OCP、OVP 保护；③ 不支持

电池反接和 VBUS 反接; ④ 不支持船运模式; 
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7 版本历史 

日期 版本 发布说明 

2024 年 04 月 01

日 

V0.1 Draft 版本 

2024 年 04 月 07

日 

V0.2 增加充电曲线测试数据 
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