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具备完整系统级保护的

充电接口物理层IC

本产品已获得专利和/或正在申请专利之中。

产品特色

•	 支持Quick Charge 3.0的A类和B类规范

•	 自适应输出过压保护(AOVP)
•	 次级侧过热保护(SOTP)
•	 输出软短路保护(OSSP)
•	 远程关断保护(RESP)

•	 受电设备可以关断适配器输出

•	 可选择的迟滞或锁存关断方式

•	 输出电压为5 V时的功耗低于1 mW
•	 支持InnoSwitch™、TinySwitch™及TOPSwitch™

典型应用

•	 智能手机、平板电脑、上网本、数码相机和蓝牙附件所使用的电池 
充电器

•	 USB功率输出设备，如移动电源或汽车充电器

产品描述

CHY103是一款USB移动设备充电接口IC，它采用高通的Quick Charge 3.0
规范对电池进行自适应电压充电。它集成了所有必要的功能，可将Quick 
Charge 3.0功能添加到采用Power Integrations开关IC（如InnoSwitch™、 
TinySwitch™及TOPSwitch™）的电路中，以及其他采用传统的次级反馈

方式的充电器方案中。

CHY103支持Quick Charge 3.0的整个输出电压范围，其电压阶跃步长为

200mV/档。如果输出电压范围介于3.6 V至12 V之间则为A类，如果最高

输出电压达到20 V则为B类。CHY103能够提供整套系统级保护功能，在输

出过压、次级侧温度过高以及适配器输出开路时仍有功率传输的故障情况

下保护电源及其所连的受电设备(PD)。此外，它还允许受电设备通过USB
数据线远程关断电源。关断类型可采取迟滞方式，也可以采取锁存方式。

CHY103可在启用输出电压调整之前自动检测所连接的受电设备(PD)是兼

容Quick Charge 3.0还是Quick Charge 2.0协议。如果检测到受电设备不兼

容Quick Charge 2.0或3.0协议，CHY103则禁止输出电压调整，仅以5 V电
压输出以确保旧型USB受电设备能够安全工作。

图1.  典型应用电路原理图

图2.  SO-8（D封装）
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引脚功能描述

温度监测(TM)引脚：

可选外部温度传感器（NTC电阻）的连接点。

故障监测/保护模式(FA/P)引脚：

检测到故障发生时，保护模式可输出驱动信号至外部关断电路。在输出

电缆断开且仍有功率传输的故障发生时，此引脚可选作监控此故障的信

号输入端。

接地(GND)引脚：

接地。

反馈驱动(FBD)引脚：

反馈环路的驱动输出端。连接至外部电源误差放大器的参考输入端， 
以设定输出电压。通过跨接于输出端的分压器来监测输出电压。

旁路(BP)引脚：

外部旁路电容的连接点，用于产生内部使用的供电电源。

参考(R)引脚：

连接至内部带隙参考。通过连接的电阻提供参考电流及选择输出电压范

围（A类或B类）。 PI-7610-040615
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图4.  引脚布局
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USB D-数据线输入。
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功能描述

CHY103是一款支持Quick Charge 3.0规范的USB高压专用充电端口(HVDCP)
接口IC。它集成了所有必要的功能，可将Quick Charge 3.0功能添加到使用

Power Integrations的开关IC，例如InnoSwitch、TinySwitch和TOPSwitch
的设计当中。

CHY103还支持传统的采用次级侧反馈方式，比如TL431的其他方案。

图5中所示的CHY103与Power Integrations的InnoSwitch开关IC配合使用，

提供迟滞电源关断、次级侧过热保护以及USB电缆开路时仍有功率传输

时的输出保护。

CHY103支持Quick Charge 3.0的所有输出电压范围 — A类（3.6 V至12 V）
或B类（3.6 V至20 V），及其旧版Quick Charge 2.0规范的A类（5 V、9 V
或12 V）或B类（5 V、9 V、12 V及20 V）。它可以自动检测出受电设备

(PD)是兼容Quick Charge 3.0还是Quick Charge 2.0协议，或者是否其属

于兼容USB电池充电规范1.2版本的旧型PD，进而根据检测结果启用相

应的输出电压调整功能。

并联稳压器

当有电流通过外部电阻（图5中的RBP）提供给旁路引脚时，内部并联 
稳压器会将旁路引脚电压箝在6 V。这样当输出电压在3.6 V至20 V的 
较宽范围内变化时仍能给CHY103进行外部供电。RBP和CBP的推荐值为 
RBP = 2.21 kΩ ±1%，CBP = 470 nF。

旁路引脚欠压

旁路引脚欠压电路在旁路引脚电压下降到2.9 V以下时复位CHY103。一旦

旁路引脚电压下降到2.9 V以下，其电压必须高过3.1 V CHY103才能重新

开始工作。

参考及输出电压范围选择

参考引脚的电阻RREF连接至内部带隙参考，并且为内部计时电路提供精

确的参考电流。电阻RREF同时也用于选择输出电压范围。RREF = 38.3 kΩ 
±1%选择A类（12 V最大输出电压），RREF = 12.4 kΩ ±1%选择B类（20 V
最大输出电压）。

Quick Charge 3.0接口

上电时，CHY103内的开关N1导通（见图3），使得USB数据线D+和D-
短路，按照USB电池充电规范1.2版中所述的AC-DC适配器(DCP)与受电

设备(PD)之间的协议进行初始握手。完成USB BC 1.2握手后，如果CHY103
检测到受电设备兼容Quick Charge 3.0或Quick Charge 2.0协议，则关断

开关N1。在此过程中分别根据Quick Charge 2.0及Quick Charge 3.0 
协议要求进行Quick Charge 2.0握手及Quick Charge 3.0握手。完成

Quick Charge 2.0及Quick Charge 3.0握手后，CHY103将内部的开关N2导通

（见图3），该开关将一个19.53 kΩ的下拉电阻连接至USB数据线D-端。

表1为所汇总的输出电压组合、相应的工作模式以及对应AC-DC适配器

输出电压。

在USB电缆断开后，D+的电压被CHY103的内部电阻（见图3）拉低。 
当电压降到0.325 V以下时，CHY103将进入默认模式（开关N1导通， 
开关N2关断），并设定5 V的默认输出电压。

图5.  CHY103与Power Integrations具备迟滞故障关断保护的InnoSwitch开关IC结合使用

便携式电设备(PD) CHY103

D+ D- 电源输出 注释

0.6 V 0.6 V 12 V A类

3.3 V 0.6 V 9 V A类

0.6 V 3.3 V 连续模式 A/B类，±0.2 V/档

3.3 V 3.3 V 20 V B类

0.6 V GND 5 V 默认模式

表1.  Quick Charge 3.0输出电压组合及相应工作模式
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反馈环路驱动

CHY103直接驱动电源控制环路误差放大器的参考输入端，采用灌电流

IT(UP)或拉电流IT(DO)的方式设定所需的电源输出电压（见图6）。

在默认模式下，当输出为5 V时，内部的拉电流源和灌电流源均关断。

为满足Quick Charge 3.0连续模式下输出电压±0.2 V阶跃电压跳变的要求，

在输出检测电压分压器中的上分压电阻R1的取值必须为R1 = 100.0 kΩ ±1%。

因此，对于Power Integrations的InnoSwitch开关IC所使用的1.265 V反馈

引脚参考电压，下分压电阻的取值为R2 = 34.0 kΩ ±1%，此时设定的

默认输出电压即为5 V。

CHY103还可以与低于1.265 V的电源控制环路参考电压实现接口，方法

如图7所示，增加电阻R3。 

在图7所示的默认5V输出的电路中，输出电压计算方式如下： 

V R
V R

R
V R R

2
1

2
2 3

OUT
FB FB# +

#
=

+^ h
 

保护模式

当CHY103检测到故障发生时，它会通过内部的150 µA电流源将故障监测/
保护引脚电平拉高至旁路引脚电压，从而激活保护模式。该信号可用来

驱动图5所示InnoSwitch电源中的Q1、Q2、D1及R3电路实现迟滞的关

断保护。

另外一种实现初级侧锁存关断的方法可以通过图8所示的Q1及R5驱动光

耦器U3来实现。在正常工作期间，FA/P引脚电平由内部箝位至1 V。

图6.  CHY103反馈引脚驱动输出及过压监测输入 图7.  CHY103与参考电压<1.265 V的控制环路实现接口连接

图8.  初级侧锁存关断保护模式
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图10.  可选的利用NTC电阻实现过热监测

图9.  远程系统级检查流程图

自适应输出过压保护

CHY103可监测反馈驱动引脚的电压，用以防止在电源控制环路失调时

出现过高的输出电压。如果电源工作于非Quick Charger 3.0连续模式，

则过压比较器阈值VTH(OV)（见图6）会随设定的输出电压水平（5 V、9 V、 
12 V或20 V）自动调整。只要输出电压达到设定输出电压的120%， 
并且过压故障状态持续时间至少50 µs，CHY103将激活保护模式。对于

非Quick Charger 3.0连续模式工作的电源，当输出电压从较高的设定输

出电压跳变至较低的设定电压（例如，从9 V降至5 V）时，自适应过压

保护(OVP)将消隐500 ms，以防止误动作。

在Quick Charge 3.0连续模式下，过压比较器阈值参考将根据相应的最大

输出电压加以设定，其数值是固定的，由电阻RREF设定。连续模式中的

最终实际输出过压点VOUT(OV)取决于相应的电压VOUT(SET)，可根据以下公式

计算得出：

.V V V2 4OUT OV OUT SET= +^ ^h h      

系统级故障保护

CHY103提供可选的系统级检查，以确保电源提供的功率不是由输出端

可能产生的软短路故障所消耗，而是为所连接的受电设备所使用。系统

级故障检查在无受电设备连接时（D+低于0.325 V）可由CHY103自动激

活，也可通过所连接的受电设备按图9中所示的流程进行远程启动。

故障监测/保护引脚可通过RFR及CFR（见图5）构成的电压频率转换电路

监测InnoSwitch的开关频率。当故障监测/保护引脚的电压超过0.325 V
时表明故障发生，如果故障持续时间超过40 ms，CHY103将激活保护 
模式。故障监测输入仅在无受电设备连接（D+低于0.325 V）或所连接

的受电设备启用远程系统级检查时才能被激活（见图9）。通过这种方

式，CHY103可检测故障状态下的功率传输，举例来说，它可能是由电源

输出线上连接器中的软短路造成的。推荐的RFR和CFR元件值为RFR = 1 MΩ
且CFR = 1 pF。
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请注意，在噪声极大的环境中，当无受电设备连接时，即使有CHY103
的内部D+下拉电阻RDAT(LKG)存在，通过潜在连接的USB电缆所拾取的噪

声干扰也可能会影响对故障功率传输的正确检测。如果采用CHY103的
电源仅对无需兼容USB BC 1.2（亦即握手后数据线处于悬浮状态）的受

电设备供电，建议禁止此保护功能，方法是去掉RFR及CFR（见图5）， 
并使用470 kΩ电阻将故障监测/保护引脚连接到地。

温度检测

可人为选择是否需要CHY103利用NTC电阻对温度加以监测，如图10 
所示。例如，可将NTC电阻安装于靠近适配器输出连接器或塑料外壳处

以监测温升。

电流源 I TM会周期性地接通，在温度监测引脚产生的电压与内部 
阈值VTH(TM)进行比较。如果温度监测引脚的电压低于1.20 V且持续时间

图11.  远程关断保护流程图

开始RESP

保护模式激活

是

是

否

否
在连续模式？

进入连续模式

设定输出电压至5 V

VOUT >5 V?

发送16个降压脉冲

降低输出电压至5 V

PI-7698-081915

至少1 ms，则CHY103将会激活保护模式。电阻R4用于将关断温度阈值

调整至所需水平。如果关断温度TSD下NTC的电阻值为RNTC(TSD)，则R4的
计算方法如下：

kR R4 12 NTC TSDX= - ^ h
       

如果不想使用热保护功能，可以通过一个200 kΩ电阻将温度监测引脚拉

高到旁路引脚电平。

远程关断

CHY103允许受电设备(PD)在故障情况下远程关断电源。远程关断保护

(RESP)模式被激活所需要的流程如图11所示。请注意，在关断过程

中，CHY103不会将输出电压减低至Quick Charge 3.0规定的最低输出电

压3.6 V以下。
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图12.  高ESD测试时数据线引脚的保护

D+

D-

RTN

PI-7696-090315

GND

D+

D-CHY103
U1

对于要求电源耐受高ESD应力水平（例如，±15 kV空气放电）的应用，

建议使用1N4148或等效的二极管连接至USB数据线D-及D+端，如图12
所示。
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图13.  5 V/2A、9 V/2 A、12 V/1.4 A通用输入充电器

应用范例

图13中所示的电路是一个高效率通用输入充电器，可提供5 V/2 A、9 V/2 A、 
12 V/1.4 A输出，它采用Power Integrations的InnoSwitch集成电源控制

器和CHY103 IC设计而成，CHY103 IC是符合最新Quick Charge 3.0规范

的充电器接口IC。本应用范例将介绍使用CHY103 IC设计的一款兼容QC 3.0
规范的电源的主要设计要点。

电路设计注意事项

CHY103器件

参考引脚

电阻R19为参考电阻，如果取值38.3 kΩ ±1%，则选择A类（最大值12 V）
工作模式。如果取值12.4 kΩ ±1%，则选择B类（最大值20 V）工作 
模式。

旁路引脚

电阻R18推荐取值2.21 kΩ，以在最低输出电压(3.6 V)下为CHY103 IC提
供足够的供电电压。它还可以在输出电压为20V的最大设定值时，限制

流入旁路引脚进而流入分流稳压器的电流，使其小于8 mA。

旁路引脚去耦电容C17的推荐值为470 nF。为取得最佳效果，应采用额

定耐压值50 V的X5R或X7R介质电容。

故障监测/保护模式引脚 
R15和C16的推荐值分别为1 MΩ和100 pF。用于检测带载条件，并在无

便携式设备连接时触发保护模式。

D+/D-短接至VO保护电路

建议使用电阻R20 (20 Ω)在D+或D-与VBUS发生短路时为CHY103 IC提
供保护。

温度监测引脚

如果需要额外的系统级过温保护，可使用电阻R16及RT2。推荐值分别

为R28 = 5.1 kΩ和RT2 = 100 kΩ。

InnoSwitch器件

变压器设计

变压器需要设计为能提供18 W (9 V/2 A)的最大输出功率。此外，辅助

绕组圈数应在空载条件及充电器的最低额定输出电压(3.6 V)下提供足够

的偏置供电电压，以便为InnoSwitch IC的初级旁路(BPP)引脚提供至少 
1 mA的偏置电流。

初级旁路引脚 
由于偏置绕组电压与输出电压（在3.6 V至12 V的范围内变化）成函数关

系，由电阻R3、BJT Q1及齐纳二极管VR1组成的线性稳压器可以对流经R4
的电流加以限制。因此，在输出电压较高(>10 V)时，提供给InnoSwitch-CH IC
初级旁路引脚的电流不会超过实际所需消耗的初级旁路引脚供电电流

（IS2~1 mA，见InnoSwitch数据手册），从而可以降低输出电压较高情

况下的空载输入功率。

在输出端可以使用D7及D8二极管，为D+及D-引脚提供ESD保护。

InnoSwitch反馈引脚

推荐在InnoSwitch IC的反馈引脚使用一个1 nF的去耦电容。

反馈分压器网络的电阻R8和R11必须分别为100 kΩ ±1%和34 kΩ ±1%，

以便CHY103 IC进行输出电压阶跃跳变时每个档位固定在200 mV。 

电阻R9和电容C12形成相位超前补偿（前馈）网络，可确保动态负载 
期间保证环路稳定工作并降低输出电压过冲和下冲。该相位超前网络 
还可防止开关波形出现“脉冲簇”现象。推荐值分别为R9 = 1 kΩ和

C12 = 1000 pF。
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故障保护

如图8所示，使用光耦U3可实现初级侧的锁存关断故障保护。该电路 
的设计应确保光耦导通时注入InnoSwitch初级旁路引脚的电流（根据

InnoSwitch IC的数据手册）至少大于9.6 mA（亦即InnoSwitch IC的初

级旁路引脚关断阈值电流）。如果流过光耦晶体管的初级旁路电流没有

达到初级旁路引脚关断阈值电流值，那么即使CHY103 IC的保护功能被

触发（CHY103 IC故障监测/保护模式引脚为高电平），电源也不会通过

锁存关断来保护器件免受损坏。 

另外，也可以根据数据手册“保护模式”部分所述来实现非锁存保护设计

（见图5）。采用图5所示的电路，在故障条件下（CHY103 IC故障监测/ 
保护模式引脚电压升高），InnoSwitch-IC反馈引脚电压将升高并超过最

大VFB值（=1.28 V，根据InnoSwitch数据手册），这会使InnoSwitch IC

停止开关操作。一旦InnoSwitch IC停止开关操作的时间达到tAR(SK)（根据

InnoSwitch数据手册）时，InnoSwitch IC将进入自动重启动工作状态。

这一过程会一直进行，直至故障条件消除。

布局设计注意事项

•	 去耦电容C17的位置必须尽量靠近旁路引脚，并且应采用尽量短的走

线方式。

•	 为IC提供参考电流的电阻R19以及提供偏置供电的电阻R18应靠近IC
摆放，并且应采用尽量短的走线方式。

•	 由于CHY103的反馈驱动引脚要连接至InnoSwitch的反馈引脚，因此

推荐两个IC的位置尽量靠近。

•	 此外，推荐将电容C16靠近CHY103 IC摆放。

图14.  PCB布局设计

PI-7701-090415

PCB – 底层

PCB – 顶层

参考引脚电阻R19及
旁路引脚电阻R18应
尽量靠近CHY103 IC
并采用尽量短的走线

旁路引脚去耦电容C17
必须尽量靠近CHY103 IC
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参数 符号

条件

源极 = 0 V；TJ = -20 °C到+85 °C
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

供电及参考特性

旁路引脚电压 VBP TJ = +25 °C 3.1 4.3 6.3 V

上电复位阈值电压 VBP(RESET) 2.5 2.7 2.9 V

旁路引脚电流源 IBPSC VBP = 4.3 V，RREF = 38.3 kΩ，TJ = 25 °C 200 µA

旁路引脚分流电压 VBP(SHUNT) IBP = 8 mA 5.7 6 6.3 V

参考引脚电压 VR

RREF = 38.3 kΩ
A类

0.350 0.383 0.395

V
RREF = 12.4 kΩ

B类
0.350 0.372 0.400

数据线D+及D-特性（HVDCP接口）

数据检测电压 VDAT(REF) 0.250 0.325 0.400 V

输出电压选择参考 VSEL(REF) 1.8 2 2.2 V

数据线短路延迟 TDAT(SHORT) VOUT ≥ 0.8 V 10 20 ms

D+高电平扰动的滤波时间 TGLITCH(BC)

DONE
1000 1500 ms

D-电平扰动的滤波时间 TGLITCH(DM)

LOW
1 ms

输出电压扰动的滤波时间
TGLITCH(V)

CHANGE
20 40 60 ms

连续模式的扰动滤波时间
TGLITCH(CONT)

CHANGE
100 200 µs

D+漏泄电阻 RDAT(LKG)

VBP = 3.1-6.3 V，VD+ = 0.5-3.6 V
开关N1关断

300 900 1500 kΩ

D-下拉电阻 RDM(DWN) 14.25 19.53 24.5 kΩ

开关N1导通电阻 RDS(ON)N1 VBP = 4.3 V，VD+ ≤ 3.6 V，IDRAIN = 200 µA 20 40 Ω

数据线电容 CDCP(PWR) 见注释A 1 nF

绝对最大额定值3

旁路引脚电压 ................................................................  -0.3 V至9 V
参考引脚电压 ................................................................. -0.3 V至9 V
TM/FA/P/FBD引脚电压 .................................................... -0.3 V至9 V
D+/D-引脚电压 .............................................................  -0.3 V至5 V
旁路引脚电流 .........................................................................25 mA 
D+/D-引脚电流....................................................................... 1 mA1

工作结温 ................................................................ -40 °C至+150 °C
工作环境温度 ......................................................... -40 °C至+105 °C
贮存温度 ................................................................. -65 °C至150 °C

引线温度2 .............................................................................260 °C
注释：

1. 依据USB BC 1.2及HVDCP规范。

2. 在距壳体1/16英寸处测量，持续时间5秒。

3.  在短时间内施加器件允许的绝对最大额定值可能不会引起产品永久性的

损坏。但器件长时间工作于器件允许的最大额定值时，会对产品的可靠性

造成影响。
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注释：

A. 由设计保证。生产时未经测试。

参数 符号

条件

源极 = 0 V；TJ = -20 °C到+85 °C
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

反馈引脚驱动特性

电压升高时电流源阶跃步长 ∆IT(UP) 2 µA

电压降低时电流源阶跃步长 ∆IT(DO) 2 µA

保护特性

输出过压阈值 VTH(OV)

QC 2.0模式

A类/B类

IT(UP) = 0 (5 V) 1.44 1.52 1.60

V

IT(UP) = 40 µA (9 V) 1.60 1.72 1.84

IT(UP) = 70 µA (12 V) 1.74 1.87 2.00

IT(UP) = 150 µA (20 V) 2.12 2.28 2.44

QC 3.0
连续模式

RREF = 38.3 kΩ
A类

1.74 1.87 2.00

RREF = 12.4 kΩ
B类

2.12 2.28 2.44

输出过压检测延迟时间 tD(OV) 50 µs

输出过压检测消隐时间 tB(OV) 500 ms

输出连接器接触故障检测阈值 VTH(FA) 0.250 0.325 0.400 V

连接器接触故障检测延迟时间 tD(FA) 40 ms

FA/P引脚箝位电压 VCL ICLAMP = 100 µA 1 V

过热检测阈值 VTH(TM) 1.12 1.20 1.28 V

过热检测延迟时间 tD(TM) 1 ms

温度监测电流源 ITM 100 µA

温度监测电流导通时间 tON(ITM) 12 ms

温度监测电流占空比 DITM 1 %

保护模式电流源 IP 100 150 200 µA
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SO-8 (D封装)

3.90 (0.154) BSC

注释：

1. JEDEC参考：MS-012。
2. 封装外形不包括模具毛边和金属毛刺。

3. 封装外形不包括镀层厚度。

4. 基准A及B将在基准面H决定。

5. 控制尺寸以毫米(mm)为单位。英寸尺寸在括号内显示。

   角度以度表示。

0.20 (0.008) C
2X  

1 4

58

2 6.00 (0.236) BSC

D
4A

4.90 (0.193) BSC

2

0.10 (0.004) C
2X 

D

0.10 (0.004) C 2X A-B

1.27 (0.050) BSC
7X 0.31 - 0.51 (0.012 - 0.020)  

0.25 (0.010) M C A-B D

0.25 (0.010)
0.10 (0.004)

(0.049 - 0.065)
1.25 - 1.65 

1.75 (0.069)
1.35 (0.053)

0.10 (0.004) C
7X 

C

H

o

1.27 (0.050)
0.40 (0.016)

基准面

0 - 8

1.04 (0.041) REF 0.25 (0.010)
BSC

底座面

0.25 (0.010)
0.17 (0.007)

DETAIL A

DETAIL A

C

底座面

Pin 1 ID

B4

+

+ +

5.45 (0.215)

1.27 (0.050) 0.60 (0.024)

1.45 (0.057)

参考焊盘尺寸

+

4.00 (0.157)

元件订购信息

 • ChiPhy产品系列

 • 103序列号

 • 封装信息

D  SO-8

 • 带装和卷轴装及其他包装形式

TL  带装和卷轴装，2500片CHY   103   D  -  TL  
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注释
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