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1 目的 

 

2 名词解释 

VBAT 电池电压 

VBUS 充电模块输入电压 

VCC 52x 主供电电压 

电池过放保护 过放保护是指在电池电量降至安全水平以下时，阻止继续放电以

避免电池过度放电，过度放电可能导致电池性能下降或无法正常

充电，过放保护电压一般为 2.5V~3V 

低电 VBAT 电压低于一定门限，比如 3.6V 

 

3 各种充电方案 

3.1 基本概念 

⚫ VBUS 大于 4.5V 才能启动充电 

⚫ 芯片经过校准后 VCC 的开机电压为 3.6V，未校准时可能会偏低 10%，只有 3.2V，但芯

片仍旧可以工作 

⚫ VBAT 高于 Vcc（默认 3V）时，以恒流充电（CC Charge），充电电流默认值为 300mA 

⚫ VBAT 低于 Vcc（默认 3V）时，以涓流充电（Trickle Charge)，充电电流默认值为 56mA 

⚫ 充电状态机 
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3.2 几种充电方案比较 

充电芯片 路径管理 电池过放后充

电立即开机 

充电时可正常使

用 

支持小电流的无

线充 

片上 无 ×    × 

片上 假    × × 

片外 真          

3.3 无路径管理 

VBAT 与 VCC 短接，不论是否连接了充电器，VCC 都由 VBAT 供电，VCC 始终等于 VBAT。

当 VBAT 低于开机电压时无法开机。 

当连接了充电器，如果工作电流大于充电电流，VBAT 仍旧会往下掉，因此要求在 VBAT 低

电时不能开启耗电的功能。目前手表方案的实现是，低电开机后，系统以最高频率运行，但

仅开启电池电压检测功能，不开启屏幕和蓝牙（也不做蓝牙校准），如果连接了充电器，则

系统进入休眠模式，定时唤醒检测 VBAT 电压，如果未连接充电器，则立即关机。因为恒流

充电门限为 3V，此时的充电电流比较大，系统即使以最高频率运行，工作电流也远小于充

电电流。 

3.4 假路径管理 

连接充电器时，VCC 由 VBUS 供电，即使 VBAT 低于 VCC，也可以立即开机，但由于假路径

管理电路的特性，VBUS 与 VCC 之间的压降随负载电流变化，电流越大，压降越大，VCC 越

低（参考文档 2），例如当路径管理电路使用两个二极管时，如果 VBUS 为 4.5V，5mA 的负

载电流就会使得 VCC 降到 3.6V（如果有 OVP，可以只用一个二极管，压降就会小些），这

样就对工作电流有一定限制。因此，出于稳定性考虑，在充电时就不能允许用户正常使用手

表全部功能，而应做些限制，避免电流过大。对于手表方案，如果客户要使用我们的片上充

电，就不建议使用假路径管理。但从 VCC 在 3.2V 时系统也正常工作来看，是不是也不用太

悲观了，200mA 的负载也只是让 VCC 降到了 3.4V？ 
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3.5 无线充 

相比有线充，无线充的输出电流比较小，有效输出电流一般是 70mA~110mA，如果充电模

块配置的充电电流高于无线充的输出能力，会导致 VBUS 被拽下来，无法充电。52x 片上充

电模块的默认充电电流为 300mA，如果在掉电状态，软件无法修改充电电流，就会导致无

法充电。微克以前成熟的无线充方案，有如下两种方式： 

1）不支持路径管理的充电芯片，直接电阻限制恒流充电电流为 70mA 

2）支持路径管理的充电芯片，默认不充电，等软件起来后修改充电芯片的充电电流，再使

能充电 

因此，如果不能使用假路径管理，对于我们片上充电芯片的方案，就不建议搭配无线充使用

了。 

4 参考文档 

1) Micro 充电方案-v0.1.pdf 

2) 电路负载压降测试.xlsx 
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5 更新历史 

日期 版本 发布说明 

2023 年 6 月 23 日 V0.1 初稿 
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