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USB-PD 快速充电的灵活解决方案－全新升降压控制器 

 

简介 

RT6190 是一款多功能的双向 Buck-Boost 控制器，可以为不同应用提供 USB-PD 电源传输功能，如行动充电器、USB-PD
手机充电器、汽车充电器、电动自行车和太阳能应用等。在本篇应用文章中，我们将介绍 RT6190 的主要功能以及新

推出的参考设计：利用 RT6190 驱动 GaN FET，提供小型 140 瓦快速充电解决方案。 
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1. RT6190 产品特色 
 
可通过 I2C 编程： 

RT6190 可以在 4.5V 至 36V 的宽输入电压范围内运作，输出电压可在 3V 至 36V 之间编程。以 I2C 接口支持不同可编程

功能，例如 CV / CC 输出、开关频率（250kHz 至 1MHz）、在长距离传输中的电缆电压降补偿。 

支援 USB-PD 3.0 SPR 和 3.1 EPR： 

RT6190 实现了峰值电流模式控制机制，并采用可编程的恒定电压（12.5mV/阶）和恒定电流（9 位分辨率）输出，以

支持 USB-PD 3.0 SPR 和 3.1 EPR 模式。 

良好的电源路径管理： 

具有内置的充电泵，可驱动外部低成本的 N-MOSFET，或在市场上目前越来越受欢迎 GaN FET 开关。 

广泛的应用范围： 

RT6190 可以控制 USB 端口（1A + 1C），可适用于在电源端或系统端的 USB 接口应用。如果要加上控制 USB-C CC 线的

功能，可以用主控制器或外加 TCPC 控制器，如 RT1718S 完成。 
 
 

2. 设计范例 
 
正向和反向操作的典型应用电路 

RT6190 的产品规格书提供了多种应用电路的设计。其中，图 1 展示了最常见的双向降升压电路。RT6190 的核心功能

是控制电路中显示的开关 Q1、Q2、Q3、Q4 的操作，并根据特定应用需求进行选择。 
在操作上，可利用外部控制器通过 I2C 接口与 RT6190 沟通，并将控制命令写入其缓存器以执行。 如图 1 的注意事项

(2) 所示，它是正向转换的简单表示：首先，外部电源连接到 VSYS，并且连接 EN 以开启组件。 
然后将控制指令 90h、02h 分别写入内部地址为 0x0E、0x29 的寄存器（图中表达为 0x0E = 90h、0x29 = 02h），0x0E = 
90h 的作用是使 EN_PWM = 1 以启动 Buck-Boost 转换，0x29 = 02h 的作用是打开阻断开关 QC1/2，由于输出电压和输出

电流控制值都有预设的参数，所以 5V 会自动出现在 USB-C 端口上。以一样的方式，图中的注意事项 (3) 设定是使

RT6190 进入反向转换状态，最后在 VSYS 的输出也是 5V。 
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注意事项： 

(1) 当 R17 不上件，R18 是 100kΩ，RT6190 的 I2C 地址为 0x2C。 

当 R17 是 100kΩ，R18 不上件，RT6190 的 I2C 地址为 0x2D。 
(2) 正向操作模式开机步骤： 

• 输入电源接到 VSYS 端点与 EN 接脚，并把电子负载接到 VBUSC 端点。 
• 设定缓存器 0x0E 为 90h，以及 0x29 为 02h，然后 VBUSC 端点上就会有 5V 输出电压。 

(3) 反向操作模式开机步骤： 
• 输入电源接到 VBUSC 端点与 EN 接脚，并把电子负载接到 VSYS 端点。 
• 设定缓存器 0x0C 为 52h，0x29 为 02h，以及 0x0E 为 90h，然后 VSYS 端点上就会有 5V 输出电压。 

(4) 当 VBUS 端点为 5V 时，支持 1C + 1A 的应用场景。 

*：R5、R6、C1 与 C2 为非必须的减震器组件。 
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RT6190 + 具有 CC 逻辑的 MCU 用于显示器 

基于图 1，我们可以添加一个 MCU 或应用处理器，以实现图 2 所示的显示应用的实际设计。电路看起来相当简单，

因为它不包括 USB-A 接口。然而，连接的 MCU / EC 必须具备用于 USB-C 接口应用的 CC 处理逻辑。 
 

 
 
注意事项： 

(1) 当 R17 不上件，R18 是 100kΩ，RT6190 的 I2C 地址为 0x2C。 

当 R17 是 100kΩ，R18 不上件，RT6190 的 I2C 地址为 0x2D。 
(2) 当只使用 VBUSC 输出时，VBUSA 与 GPA 接脚可悬空不接任何组件。 

*：R5、R6、C1 与 C2 为非必须的减震器组件。 
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RT6190 + TCPC 控制器（RT1718S）用于显示器 

如果应用需要支持 USB-PD 协议，就需要加上 TCPC Type-C 接口控制器。图 3 显示了加上 RT1718S 的应用线路。 
 

 
 
注意事项： 

(1) 当 R17 不上件，R18 是 100kΩ，RT6190 的 I2C 地址为 0x2C。 
当 R17 是 100kΩ，R18 不上件，RT6190 的 I2C 地址为 0x2D。 

(2) 当只使用 VBUSC 输出时，VBUSA 与 GPA 接脚可悬空不接任何组件。 
(3) *：非必须组件说明 

• R5、R6、C1 与 C2 为减震器组件。 
• 当 R31 是 0Ω，R32 不上件，由 RT6190 控制 QC1 与 QC2 的外部 N-MOS。 

当 R31 不上件，R32 是 0Ω，由 RT1718S 控制 QC1 与 QC2 的外部 N-MOS。 
• 请参考 RT1718S 的规格书，去设定 VDC 接脚的 R33 与 R34 电阻值。 

 
 
  

31

32
DP_HOST

DM_HOST

DP_CON 1

DM_CON 2

10

11
SBU1_HOST

SBU2_HOST

SBU1_CON 8

SBU2_CON 9
SBU
MUX

System

17

20
SCL

IRQ

SDA18

MCU/EC

Type-C 
Port #1

USB High Speed MUX TX/RX

DP

DM

SBU1

SBU2

3

4

22

21
GPIO2

GPIO3

GPIO123

Floating

RPD_CC2

FloatingRPD_CC1

CC1 5

CC2 7
C39
330pF

C38
330pF

CC1

CC2

C31
1uF

SYS_5V 6 VCONN

C32
1uF

26 VCCSYS_3.3V

C33
1uF

24 VCCIOSYS_5V/
3.3V/1.8V

C36
1uF

19 VDDDC35
1uF

25 VCCO

C34
0.1uF

12 VBIAS
R36
0Ω  

27GPB

14SRCDET

GND 13, 33

R37
309kΩ  

15ADDR

GPA 28
C37
2.2nF

R33*  

R34*  

16 VDCVIN

RT1718S

30VBUS VBUS

R35
10mΩ  

29CS

38

36

LDRV1 LDRV2

HDRV1 HDRV2

VDDP

BOOT1 BOOT2

SW1 SW2

RT6190

PSINN

CSOUTP

CSINP CSOUTN

VIN

PSOUTN

DIS

40

37

33

32

34

31EN

VDDP

VDD

TSEN

ADDRESS

PGOOD

COMPI 19

COMPV 18

VIN
4.5V to 

36V

VOUT

GPC

VBUSC

GPA
VBUSA

SCL

SDA

ALERT

VBUSC

CSINN

30

29

28

27

VOUT 35

R29 
10mΩ

R30 
10mΩ

L

CIN COUTQ1

Q2 Q3

Q4

QC1 QC2

R1
0Ω

R4
0Ω 

R2
0Ω 

R3
0ΩR5*  

R7
0Ω

C1*

R6*

C2*

C3
0.1μF

C4
0.1μF

R8
0Ω

R9
10Ω

C5
1μF

R10
10Ω

R11
10Ω

C6
1μF

R12
10Ω 

PGOOD

C7
4.7μF

RNTC 
10kΩ

R15
1Ω

R14
100kΩ

C8
4.7μF

R16
10kΩ

R17 

R20
5.1kΩ

R18  

C11
220pF

C12
10nF

R19
47kΩ

C9
1pF

C10
3.3nF

R13
220Ω

C14

R22
1kΩ 

C15
1.5nF

R23
2Ω

C17
1μF

D3

R21
1kΩ  

D1 D2

(1)

VBYPExternal 5V
RSCL
1kΩ  

RSDA
1kΩ  

3.3V

C16
1μF

1μF

2V to 36V
RALERT
10kΩ  

21

3, 39, 41

AGND

GND

17SS

C13
33nF

20IC

4

6

23

22

16

25

13

14

2

5

8

9

10

7

11

1

15

24

Floating

R32*  

R31*  

https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT1718S&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073
https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT6190&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073
https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT6190&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073
https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT6190&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073
https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT1718S&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073
https://www.richtek.com/RedirectToProduct?specid=RT1718S&utm_source=RTWWW&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AN073


USB-PD 快速充电的灵活解决方案－全新升降压控制器  
 

AN073                    © 2023 Richtek Technology Corporation                       6 

3. 参考设计 
我们与提供氮化镓（GaN）功率管理技术制造商 EPC 合作推出了一个新的参考设计，专为快速充电应用而设计，实现

高功率密度和高达 98％的效率，适用于行动电源、手机充电器、汽车充电器、电动自行车和太阳能应用等。 
新发布的参考设计可支持高达 140 瓦的快速充电，使用 RT6190 和 EPC2204 100V 增强型 GaN FET 的组合，与传统解决

方案相比，缩小了总体解决方案的尺寸超过 20％，在 20V 输出电压可实现 98％效率。快速切换开关、高效率和小尺

寸的特点可适合用电池充电器、固定电压的电池稳压器和 USB-PD 3.1 快速充电（支持 5V、20V 和 28V）。 
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