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一种用 于终端 的充 电系统 、充 电方法 以及 电源适配器 （1 ) ，其 中，充 电系统包括 电源适配器 （1 ) 和 终端
( 2 ) ， 电源适配器 （1 ) 包括 ：第 一整流单元 （101 ) 、开关单元 （102 ) 、变压器 （103 ) 、第二整流单元
( 104 ) 、第一充 电接 口 （105 ) 、采样单元 （106 ) 、控制单元 （107 ) ，控制单元 （107 ) 输 出控制信号至开

关单元 （102 ) ，并根据采样单元 （106 ) 采样 的 电压采样值和 /或 电流采样值对控制信号 的 占空 比进行调节 ，
以使第二整流单元 （104 ) 输 出的第三脉动波形 的电压满足充 电需求 ；终端 （2 ) 包括第二充 电接 口 （201 ) 和
电池 （202 ) ，第二充 电接 口 （201 ) 与 电池 （202 ) 相连 ，当第二充 电接 口 （201 ) 与第一充 电接 口 （105 ) 连
接时，第二充 电接 口 （201 ) 将第三脉动波形 的电压加载至 电池 （202 ) ，使得 电源适配器 （1) 输 出的脉动波
形的电压直接加载至 电池 （202 ) ，从而可 以实现 电源适配器 （1) 的小型化 、低成本 ，提高 电池 （202 ) 的使
用寿命 。



用于终端的充电系统、充电方法以及电源适配器

技术领域

本发明涉及终端设备技术领域，特别涉及一种用于终端的充电系统、一种用于终端的

充电方法以及一种电源适配器。

背景技术

目前，移动终端 （例如智能手机）越来越受到消费者的青睐，但是移动终端耗电量大，

需要经常充电。

通常移动终端是通过电源适配器来进行充电。其中，电源适配器一般包括初级整流电

路、初级滤波电路、变压器、次级整流电路、次级滤波电路以及控制电路等，这样电源适

配器通过将输入的 220V 交流电转换为适于移动终端需求的稳定低压直流电 （例如 5V )，以

提供给移动终端的电源管理装置和电池，实现移动终端的充电。

但是，随着电源适配器的功率变大，例如从 5W 向 10W、 15W、25W 等更大功率升级时，

需要更多能够承受高功率和实现更好精度控制的电子元器件进行适配，这不仅会增加电源

适配器的体积，同时也会增加适配器的生产成本和制造难度。

此外，现在电源适配器中的电流检测一般是使用检流电阻和运放来实现。由于电源适

配器的功率变大，检测电流也变得越来越大，这就对检流电路的动态范围提出了更高的要

求，并要保证运放不会饱和，但如果把运放的动态范围做大 （选择更小的检流电阻/ 降低放

大器的放大倍数），当用小电流充电时，由于运放的特性，导致小电流检测的精度无法保证，

影响电源适配器的应用。

发明内容

本申请是基于发明人对以下问题的认识和研究而做出的：

发明人在研究时发现，随着电源适配器的功率变大，电源适配器在对移动终端的电池

进行充电时，容易造成电池极化电阻变大、电池温升较高，从而降低电池的使用寿命，影

响电池的可靠性和安全性。

并且，通常交流电源供电时，大多数设备都无法直接使用交流电工作，这是因为交流

电例如 50Hz 的 220V 市电是间断性地输出电能，而为了不 " 间断"，需要使用电解电容器储

能，从而当供电处于波谷时，供电的持续依赖电解电容器的储能来维持稳定的电能供应。

所以，交流电源通过电源适配器给移动终端充电时，都是先将交流电源提供的交流电例如

220V 的交流电转换为稳定的直流电以供给移动终端。然而电源适配器是为移动终端的电池



充 电，从而间接为移动终端供 电，供 电的持续性有 电池作为保障，这样 电源适配器在给 电

池充 电时就可 以不需要连续输 出稳定的直流 电。

为此 ，本发 明的第一个 目的在于提 出一种用于终端 的充 电系统，能够使得 电源适配器

输 出的脉动波形的电压直接加载至终端 的电池 ，从而可 以实现 电源适配器 的小型化 、低成

本 ，提高 电池 的使用寿命 ，并且基于充 电模式采用两种 电流检测单元切换进行 电流检测 ，

保证 电流检测功能在检测精度和动态范围的兼容性 。

本发 明的第二个 目的在于提 出一种 电源适配器 。本发 明的第三个 目的在于提 出一种用

于终端 的充 电方法 。

为达到上述 目的，本发 明第一方面实施例提 出的一种用于终端 的充 电系统，包括 ：电源

适配器 ，所述 电源适配器包括 ：第一整流单元 ，所述第一整流单元对输入 的交流 电进行整

流 以输 出第一脉动波形 的电压 ；开关单元 ，所述开关单元用于根据控制信号对所述第一脉

动波形 的电压进行调制 ；变压器 ，所述变压器用于根据调制后的所述第一脉动波形 的电压

输 出第二脉动波形的电压 ；第二整流单元 ，所述第二整流单元用于对所述第二脉动波形的

电压进行整流 以输 出第三脉动波形的电压 ；第一充 电接 口，所述第一充 电接 口与所述第二

整流单元相连 ；第一 电流采样 电路，所述第一 电流采样 电路包括第一 电流检测单元和第二

电流检测单元 ，所述第一 电流采样 电路通过所述第一 电流检测单元或所述第二 电流检测单

元对所述第二整流单元输 出的电流进行检测 以获得 电流采样值 ；切换开关单元 ，所述切换

开关单元用于控制所述第一 电流检测单元和所述第二 电流检测单元进行切换工作 ；控制单

元 ，所述控制单元分别与所述第一 电流采样 电路、所述切换开关单元和所述开关单元相连 ，

所述控制单元输 出所述控制信号至所述开关单元 ，并根据充 电模式通过控制所述切换开关

单元 以控制所述第一 电流检测单元与所述第二 电流检测单元进行切换工作 ，以及根据所述

电流采样值对所述控制信号的 占空比进行调节 ，以使所述第三脉动波形的电压满足充 电需

求 ；终端 ，所述终端包括第二充 电接 口和 电池 ，所述第二充 电接 口与所述 电池相连 ，其 中，

当所述第二充 电接 口与所述第一充 电接 口连接时，所述第二充 电接 口将所述第三脉动波形

的电压加载至所述 电池 。

根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电系统，通过控制 电源适配器输 出第三脉动波形 的

电压 ，并将 电源适配器输 出的第三脉动波形的电压直接加载至终端 的电池 ，从而可实现脉

动 的输 出电压 / 电流直接对 电池进行快速充 电。其 中，脉动 的输 出电压 / 电流 的大小周期性

变换，与传统的恒压恒流相 比，能够 降低锂 电池 的析锂现象，提高 电池 的使用寿命 ，并且

还能够减少充 电接 口的触点的拉弧的概率和强度 ，提高充 电接 口的寿命 ，以及有利于降低

电池 的极化效应 、提高充 电速度 、减少 电池 的发热，保证终端充 电时的安全可靠 。此外，

由于 电源适配器输 出的是脉动波形的电压 ，从而无需在 电源适配器 中设置 电解 电容 ，不仅



可 以实现 电源适配器 的简单化 、小型化 ，还可大大降低成本 。并且 ，第一 电流采样 电路通

过第一 电流检测单元和第二 电流检测单元之间相互切换进行工作 ，来对第二整流单元输 出

的电流进行检测 ，可 以保证 电流检测功能在检测精度和动态范围的兼容性 ，扩展 了应用范

围。

为达到上述 目的，本发 明第二方面实施例提 出的一种 电源适配器 ，包括 ：第一整流单

元 ，所述第一整流单元用于对输入 的交流 电进行整流 以输 出第一脉动波形 的电压 ；开关单

元 ，所述开关单元用于根据控制信号对所述第一脉动波形 的电压进行调制 ；变压器 ，所述

变压器用于根据调制后 的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波形的电压 ；第二整流单

元 ，所述第二整流单元用于对所述第二脉动波形 的电压进行整流 以输 出第三脉动波形的电

压 ；第一充 电接 口，所述第一充 电接 口与所述第二整流单元相连 ，所述第一充 电接 口用于

在与终端 的第二充 电接 口连接时，通过所述第二充 电接 口将所述第三脉动波形的电压加载

至所述终端 的电池 ，其 中，所述第二充 电接 口与所述 电池相连 ；第一 电流采样 电路 ，所述

第一 电流采样 电路包括第一 电流检测单元和第二 电流检测单元 ，所述第一 电流采样 电路通

过所述第一 电流检测单元或所述第二 电流检测单元对所述第二整流单元输 出的电流进行检

测 以获得 电流采样值 ；切换开关单元 ，所述切换开关单元用于控制所述第一 电流检测单元

和所述第二 电流检测单元进行切换工作 ；控制单元 ，所述控制单元分别与所述第一 电流采

样 电路 、所述切换开关单元和所述开关单元相连 ，所述控制单元输 出所述控制信号至所述

开关单元 ，并根据充 电模式通过控制所述切换开关单元 以控制所述第一 电流检测单元与所

述第二 电流检测单元进行切换工作 ，以及根据所述 电流采样值对所述控制信号的 占空比进

行调节 ，以使所述第三脉动波形的电压满足充 电需求 。

根据本发 明实施例 的电源适配器 ，通过第一充 电接 口输 出第三脉动波形 的电压 ，并通

过终端 的第二充 电接 口将第三脉动波形的电压直接加载至终端 的电池 ，从而可实现脉动 的

输 出电压 / 电流直接对 电池进行快速充 电。其 中，脉动 的输 出电压 / 电流 的大小周期性变换，

与传统的恒压恒流相 比，能够 降低锂 电池 的析锂现象，提高 电池 的使用寿命 ，并且还能够

减少充 电接 口的触点的拉弧的概率和强度 ，提高充 电接 口的寿命 ，以及有利于降低 电池 的

极化效应 、提高充 电速度 、减少 电池 的发热，保证终端充 电时的安全可靠 。此外，由于输

出的是脉动波形的电压 ，从而无 需设置 电解 电容 ，不仅可 以实现 电源适配器 的简单化 、小

型化 ，还可大大降低成本 。并且 ，第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元和第二 电流检

测单元之间相互切换进行工作 ，来对第二整流单元输 出的电流进行检测 ，可 以保证 电流检

测功能在检测精度和动态范围的兼容性，扩展了应用范围。

为达到上述 目的，本发 明第三方面实施例提 出的一种用于终端 的充 电方法 ，包括 以下

步骤 ：当电源适配器 的第一充 电接 口与所述终端 的第二充 电接 口连接时，对输入 的交流 电



进行一次整流 以输 出第一脉动波形的电压 ；通过控制开关单元 以对所述第一脉动波形的电

压进行调制，并通过变压器 的变换 以输 出第二脉动波形的电压 ；对所述第二脉动波形的电

压进行二次整流 以输 出第三脉动波形的电压 ，并通过所述第二充 电接 口将所述第三脉动波

形的电压加载至所述终端 的电池 ；第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元或第二 电流检

测单元对所述第二整流单元输 出的电流进行检测 以获得 电流采样值 ；根据充 电模式控制所

述第一 电流检测单元与所述第二 电流检测单元进行切换工作 ，并根据所述 电流采样值对输

出至所述开关单元 的控制信号的 占空比进行调节 ，以使所述第三脉动波形 的电压满足充 电

需求 。

根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电方法 ，通过控制 电源适配器输 出满足充 电需求 的

第三脉动波形的电压 ，并将 电源适配器输 出的第三脉动波形的电压直接加载至终端 的电池 ，

从而可实现脉动 的输 出电压 / 电流直接对 电池进行快速充 电。其 中，脉动 的输 出电压 / 电流

的大小周期性变换，与传统的恒压恒流相 比，能够 降低锂 电池 的析锂现象，提高 电池 的使

用寿命 ，并且还能够减少充 电接 口的触点的拉弧 的概率和强度 ，提高充 电接 口的寿命 ，以

及有利于降低 电池 的极化效应 、提高充 电速度 、减少 电池 的发热 ，保证终端充 电时的安全

可靠 。此外，由于 电源适配器输 出的是脉动波形 的电压 ，从而无 需在 电源适配器 中设置 电

解 电容 ，不仅可 以实现 电源适配器 的简单化 、小型化 ，还可大大 降低成本 。并且 ，第一 电

流采样 电路通过第一 电流检测单元和第二 电流检测单元之 间相互切换进行工作 ，来对第二

整流单元输 出的电流进行检测 ，可 以保证 电流检测功能在检测精度和动态范围的兼容性，

扩展 了应用范围。

附图说明

图 1A为根据本发 明一个实施例 的用于终端 的充 电系统采用反激式开关 电源 的方框示意

图；

图 1B为根据本发 明一个实施例 的用于终端 的充 电系统采用正激式开关 电源 的方框示意

图；

图 1C为根据本发 明一个实施例 的用于终端 的充 电系统采用推挽式开关 电源 的方框示意

图；

图 1D为根据本发 明一个实施例 的用于终端 的充 电系统采用半桥式开关 电源 的方框示意

图；

图 1E为根据本发 明一个实施例 的用于终端 的充 电系统采用全桥式开关 电源 的方框示意

图；

图 2A 为根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电系统的方框示意图；



图 2B 为根据本发 明一个实施例 的第 一 电流采样 电路 的 电路示 意 图；

图 3 为根据本发 明一个实施例 的电源适配器输 出到 电池 的充 电电压波 形示 意 图；

图 4 为根据本发 明一个实施例 的 电源适配器输 出到 电池 的充 电电流波形示 意 图；

图 5 为根据本发 明一个实施例 的输 出至开关单元 的控 制信 号示 意 图；

图 6 为根据本发 明一个实施例 的快充过程 的示 意 图；

图 7A 为根据本 发 明一个 实施例 的用于终端的充 电系统的方框示意图；

图 7B 为根据本 发 明一个 实施例 的 电源适配器带有 LC滤波 电路的方框示意图；

图 8 为根据本发 明另一个实施例 的用于终端 的充 电系统的方框示意图；

图 9 为根据本发 明又一个实施例 的用于终端 的充 电系统的方框示意图；

图 10 为根据本发 明还一个实施例 的用于终端 的充 电系统的方框示意图；

图 11 为根据本发 明一个实施例 的采样单元的方框示意图；

图 12 为根据本发 明再一个实施例 的用于终端 的充 电系统的方框示意图；

图 13 为根据本发 明一个实施例 的终端 的方框示意图；

图 14 为根据本发 明另一个实施例 的终端 的方框示意图；以及

图 15 为根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电方法 的流程 图。

具体实施方式

下面详细描述本发 明的实施例 ，所述实施例 的示例在 附图中示 出，其 中 自始至终相 同

或类似 的标号表示相 同或类似 的元件或具有相 同或类似功能的元件 。下面通过参考 附图描

述 的实施例是示例性的，旨在用于解释本发 明，而不能理解为对本发 明的限制 。

在描述本发 明实施例提 出的用于终端 的充 电系统、电源适配器 以及用于终端 的充 电方

法之前 ，先来描述一下相关技术 中给终端等待充 电设备充 电的电源适配器 ，即下述可称为

" 相关适配器 " 。

相关适配器工作在恒压模式下时，其输 出的电压基本维持恒定，比如 5V 、9V 、 12V 或

20V 等 。

相关适配器输 出的电压并不适合直接加载到 电池两端 ，而是需要先经过待充 电设备 （如

终端 ）内的变换 电路进行变换，以得到待充 电设备 （如终端 ）内的电池所预期的充 电电压

和/或充 电电流 。

变换 电路用于对相关适配器输 出的电压进行变换，以满足 电池所预期的充 电电压和/或

充 电电流 的需求 。

作为一种示例 ，该变换 电路可指充 电管理模块 ，例如终端 中的充 电 IC，在 电池 的充 电

过程 中，用于对 电池 的充 电电压和/或充 电电流进行管理 。该变换 电路具有 电压反馈模块 的



功能，和/或，具有 电流反馈模块的功能，以实现对 电池的充电电压和/或充电电流的管理。

举例来说，电池的充电过程可包括涓流充 电阶段、恒流充电阶段和恒压充电阶段中的

一个或者多个 。在涓流充电阶段，变换电路可利用电流反馈环使得在涓流充电阶段进入到

电池的电流满足电池所预期的充电电流大小 （譬如第一充电电流）。在恒流充电阶段，变换

电路可利用电流反馈环使得在恒流充电阶段进入 电池的电流满足 电池所预期的充电电流大

小 （譬如第二充电电流，该第二充电电流可大于第一充电电流）。在恒压充电阶段，变换电

路可利用电压反馈环使得在恒压充电阶段加载到 电池两端的电压满足电池所预期的充电电

压大小。

作为一种示例，当相关适配器输出的电压大于 电池所预期的充电电压时，变换电路可

用于对相关适配器输出的电压进行降压转换处理，以使降压转换后得到的充电电压满足电

池所预期的充 电电压需求。作为又一种示例，当相关适配器输出的电压小于电池所预期的

充电电压时，变换电路可用于对相关适配器输出的电压进行升压转换处理，以使升压转换

后得到的充电电压满足电池所预期的充电电压需求。

作为又一示例，以相关适配器输出 5V 恒定电压为例，当电池包括单个 电芯 （以锂 电池

电芯为例，单个 电芯的充电截止 电压为 4.2V) 时，变换电路 （例如 Buck 降压 电路）可对

相关适配器输 出的电压进行降压转换处理，以使得降压后得到的充电电压满足电池所预期

的充电电压需求。

作为又一示例，以相关适配器输出 5V 恒定电压为例，当相关适配器为串联有两个及两

个 以上单电芯的电池 （以锂 电池 电芯为例，单个 电芯的充电截止 电压为 4.2V) 充 电时，变

换电路 （例如 Boost 升压 电路）可对相关适配器输出的电压进行升压转换处理，以使得升

压后得到的充电电压满足电池所预期的充电电压需求。

变换 电路受限于 电路转换效率低下的原因，致使未被转换部分的电能以热量的形式散

失，这部分热量会聚焦在待充电设备 （如终端）内部，而待充电设备 （如终端）的设计空

间和散热空间都很小 （例如，用户使用的移动终端物理尺寸越来越轻薄，同时移动终端 内

密集排布 了大量的电子元器件 以提升移动终端的性能），这不但提升 了变换 电路的设计难

度，还会导致聚焦在待充电设备 （如终端 ）内的热量很难及时散 出，进而会引发待充电设

备 （如终端）的异常。

举例来说，比如，变换 电路上聚集的热量，可能会对变换电路附近的电子元器件造成

热干扰，引发电子元器件的工作异常；和/或，比如，变换电路上聚集的热量，可能会缩短

变换电路及附近 电子元件的使用寿命；和/或，比如，变换电路上聚集的热量，可能会对 电

池造成热干扰，进而导致 电池充放 电异常；和/或，比如，变换电路上聚集的热量，可能会

导致待充电设备 （如终端）的温度升高，影响用户在充电时的使用体验；和/或，比如，变



换 电路上聚集 的热量 ，可能会导致变换 电路 自身 的短路，使得相关适配器输 出的电压直接

加载在 电池两端而引起充 电异常 ，当电池长时间处于过压充 电情况下，甚至会 引发 电池 的

爆炸，具有一定的安全隐患。

而本发 明实施例提供 的电源适配器能够获取 电池 的状态信息，电池 的状态信息至少包

括 电池 当前的电量信息和/或 电压信息，该 电源适配器根据获取到的电池 的状态信息来调节

电源适配器 自身的输 出电压 ，以满足 电池所预期的充 电电压和/或充 电电流 的需求 ，电源适

配器调节后输 出的电压可直接加载到 电池两端为 电池充 电，其 中，该 电源适配器输 出的是

脉动波形的电压 。

该 电源适配器具有 电压反馈模块 的功能和 电流反馈模块 的功能，以实现对 电池 的充 电

电压和/或充 电电流 的管理 。

该 电源适配器根据获取到的电池 的状态信息来调节其 自身的输 出电压可 以指 ：该 电源

适配器能够实时获取到 电池 的状态信息，并根据每次所获取到的电池 的实时状态信息来调

节 电源适配器 自身输 出的电压 ，以满足 电池所预期的充 电电压和/或充 电电流 。

该 电源适配器根据实时获取到的电池 的状态信息来调节其 自身的输 出电压可 以指：随

着充 电过程 中电池 的充 电电压不断上升 ，电源适配器能够获取到充 电过程 中不 同时刻 电池

的当前状态信息，并根据 电池 的当前状态信息来实时调节 电源适配器 自身 的输 出电压 ，以

满足 电池所预期的充 电电压和/或充 电电流 的需求，电源适配器调节后输 出的电压可直接加

载到 电池两端为 电池充 电。

举例来说，电池 的充 电过程可包括涓流充 电阶段、恒流充 电阶段和恒压充 电阶段 中的

一个或者多个 。在涓流充 电阶段 ，电源适配器可在涓流充 电阶段输 出一第一充 电电流对 电

池进行充 电以满足 电池所预期的充 电电流 的需求 （第一充 电电流可为脉动波形的电流 ）。在

恒流充 电阶段 ，电源适配器可利用 电流反馈环使得在恒流充 电阶段 由电源适配器输 出且进

入到 电池 的电流满足 电池所预期 的充 电电流 的需求 （譬如第二充 电电流 ，同样是脉动波形

的电流 ，该第二充 电电流可大于第一充 电电流 ，可 以是恒流充 电阶段的脉动波形的电流峰

值大于涓流充 电阶段的脉动波形 的电流峰值 ，而恒流充 电阶段的恒流可 以指的是脉动波形

的电流峰值或平均值保持基本不变 ）。在恒压充 电阶段，电源适配器可利用 电压反馈环使得

在恒压充 电阶段 由电源适配器输 出到待充 电设备 （如终端 ）的电压 （即脉动波形的电压 ）

保持恒定 。

举例来说，本发 明实施例 中提及 的电源适配器可主要用于控制待充 电设备 （如终端 ）

内电池 的恒流充 电阶段 。在其他实施例 中，待充 电设备 （如终端 ）内电池 的涓流充 电阶段

和恒压充 电阶段的控制功能也可 由本发 明实施例提及 的电源适配器和待充 电设备 （如终端 ）

内额外 的充 电芯片来协 同完成；相较于恒流充 电阶段，电池在涓流充 电阶段和恒压充 电阶



段接受 的充 电功率较小 ，待充 电设备 （如终端 ）内部充 电芯片 的效率转换损失和热量累积

是可 以接受 的。需要说 明的是 ，本发 明实施例 中提及 的恒流充 电阶段或恒流阶段可 以是指

对 电源适配器 的输 出电流进行控制 的充 电模式 ，并非要求 电源适配器 的输 出电流保持完全

恒定不变 ，例如可 以是泛指 电源适配器输 出的脉动波形 的电流峰值或平均值保持基本不变 ，

或者是一个时 间段保持基本不变 。例如 ，实际中，电源适配器在恒流充 电阶段通常采用分

段恒流 的方式进行充 电。

分段恒流充 电 （Multi-stage constant current charging) 可具有 N 个恒流阶段 （N 为一个

不小于 2 的整数 ），分段恒流充 电以预定 的充 电电流开始第一阶段充 电，所述分段恒流充 电

的 N 个恒流阶段从第一阶段到第 (N-1) 个 阶段依次被执行 ，当恒流阶段 中的前一个恒流阶段

转到下一个恒流阶段后 ，脉动波形 的电流 峰值或平均值可变小 ；当电池 电压到达充 电终止

电压 阈值时，恒流阶段 中的前一个恒流阶段会转到下一个恒流阶段 。相邻两个恒流 阶段之

间的电流转换过程可 以是渐变 的，或 ，也可 以是 台阶式 的跳跃变化 。

进一步地 ，需要说 明的是 ，本发 明实施例 中所使用到 的 " 终端 " 可包括 ，但不限于被

设置成经 由有线线路连接 (如经 由公共交换 电话 网络 (PSTN) 、数字用户线路 (DSL) 、数字 电

缆 、直接 电缆连接 ，以及/或另一数据连接/网络）和/或经 由(例如 ，针对蜂窝网络 、无线局

±或网(WLAN) 、诸如 DVB-H 网络 的数字 电视 网络 、卫星 网络 、AM-FM 广播发送器 ，以及

/或另一通信终端 的)无线接 口接收/发送通信信号 的装置 。被设置成通过无线接 口通信 的终

端可 以被称为 " 无线通信终端 "、" 无线终端 " 以及/或 " 移动终端 " 。移动终端 的示例包括 ，

但不限于卫星或蜂窝 电话 ；可 以组合蜂窝无线 电电话与数据处理 、传真 以及数据通信能力

的个人通信系统 (PCS) 终端 ；可 以包括无线 电电话 、寻呼机 、因特 网/ 内联 网接入 、Web 浏

览器 、记事簿 、 日历 以及/或全球定位系统(GPS) 接收器 的 PDA; 以及常规膝上型和/或掌上

型接收器或包括无线 电电话收发器 的其它 电子装置 。

此外 ，在本发 明的实施例 中，电源适配器输 出的脉动波形 的 电压直接加载到终端 的 电

池上 以对 电池进行充 电时，充 电电流是 以脉动波例如馒头波 的形式表征 出来 ，可 以理解是

充 电电流 以间歇 的方式为 电池充 电，该充 电电流 的周期跟 随输入交流 电例如交流 电网的频

率进行变化 ，例如 ，充 电电流 的周期所对应 的频率为 电网频率 的整数倍或倒数倍 。并且 ，

充 电电流 以间歇 的方式为 电池充 电时，该充 电电流对应 的 电流波形可 以是与 电网同步 的一

个或一组脉冲组成 。

下面 参 照 附 图来 描述 根 据 本 发 明实施 例 提 出的用于终端 的充 电系统和 电源适配器 、

用于终端 的充 电方法 。

结合 图 1A 至 图 14 所 示 ，本 发 明实施例 提 出的用于终端 的充 电系统包括 电源适配器

1 和终端 2。



如 图 2A 和 图 2B 所示 ，电源适配器 1 包括 ：第 一整流 单元 101 、开关单元 102 、变

压器 103 、第二整流单元 104 、第 一充 电接 口 105 、第一 电流采样 电路 1061 、切换开关

单元 115 和控 制单元 107 。第 一整流单元 101 对输入 的交流 电 （市 电，例如 AC220V) 进

行整流 以输 出第一脉动波形 的 电压例 如馒 头波 电压 ，其 中，如 图 1A 所示 ，第 一整流单

元 101 可 以是 四个 二极管构成 的全桥整流 电路 。开关单元 102 用于根据控制信 号对第

一脉动波 形 的 电压进行调制 ，其 中，开关单元 102 可 由 M0S 管构成 ，通过对 M0S 管进

行 PWM ( Pulse Width Modulation, 脉冲 宽度调制 ）控 制 以对馒 头波 电压进行斩波 调制 。

变压器 103 用于根据调制后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波形的电压 ，第二整

流单元 104 用于对所述第二脉动波形的电压进行整流 以输 出第三脉动波形的电压 ，其 中，

第二整流单元 104 可 由二极管或 M0S 管组成，能够实现次级 同步整流 ，从而第三脉动波形

与调制后的第一脉动波形保持 同步，需要说 明的是，第三脉动波形与调制后的第一脉动波

形保持 同步，具体是指第三脉动波形的相位与调制后的第一脉动波形的相位保持一致 ，第

三脉动波形的幅值与调制后的第一脉动波形的幅值变化趋势保持一致 。第 一充 电接 口 105

与第 二整流单元 104 相连 ，第一 电流采样 电路 1061 包括第一 电流检测单元 10611 和第二

电流检测单元 10612 ，第一 电流采样 电路 1061 通过第一 电流检测单元 10611 或第二 电流检

测单元 10612 对第二整流单元 104 输 出的电流进行检测 以获得 电流采样值 ，切换开关单元

115 用于控制第一 电流检测单元 10611 和第二 电流检测单元 10612 进行切换工作 ，控制单

元 107 分别与第一 电流采样 电路 1061 、切 换开 关单元 115 和开关单元 102 相连 ，控制

单元 107 输 出控制信 号至开 关单元 102 ，并根据充 电模式通过控制切换开关单元 115 以控

制所述第一 电流检测单元与所述第二 电流检测单元进行切换工作 ，以及根据 电流采样值对

控制信 号 的 占空 比进行调节 ， 以使该第二整流单元 104 输 出的第三脉动波形 的 电压满

足充 电需求 。

如 图 2A 所示 ，终端 2 包括第二充 电接 口 201 和 电池 202 ，第二充 电接 口 201 与 电池

20 相连 ，其 中，当第二充 电接 口 201 与第一充 电接 口 105 连接时，第二充 电接 口 201 将

第三脉动波形的电压加载至 电池 202 ，实现对 电池 202 的充 电。

在本 发 明的一个实施例 中，如 图 1A 所示 ， 电源适配器 1 可采用反激 式开 关 电源 。

具体 而 言 ，变压器 103 包括初级绕组和次级绕组 ，初级绕组 的一端与第一整流 单元 101

的第 一输 出端相连 ，第 一整流单元 101 的第二输 出端接地 ，初级绕组 的另一端 与开 关

单元 102 相连 （例 如 ，该开 关单元 102 为 M0S 管 ，则此处是指初级绕组 的另一端 与 M0S

管 的漏极相连 ），变压器 103 用于根据调制后 的第 一脉动波 形 的 电压输 出第二脉动波

形 的 电压 。

其 中，变压器 103 为高频变压器 ，其工作频率可 以为 50KHz-2MHz ，高频变压器将调



制后的第一脉动波形 的电压耦合到次级 ， 由次级绕组进行输 出。在本发 明的实施例 中，

采用高频变压器 ，可 以利用高频变压器相较于低频变压器 （低频变压器又被称为工频

变压器 ，主要用于指市 电的频率，比如 ， 50Hz 或者 60Hz 的交流 电）体积小 的特 点，从

而能够实现 电源适配器 1 的小型化 。

根据本发 明的一个实施例 ，如 图 1B 所示 ，上述 电源适配器 1 还可采用正激式开关

电源 。具体而 言，变压器 103 包括第一绕组 、第二绕组和第三绕组 ，第一绕组 的同名

端通过一个反 向二极管与第一整流单元 101 的第二输 出端相连 ，第一绕组 的异名端与

第二绕组 的同名端相连后与第一整流单元 101 的第一输 出端相连 ，第二绕组 的异名端

与开关单元 102 相连 ，第三绕组与第二整流单元 104 相连 。其 中，反 向二极管起到反

削峰作用 ，第一绕组产生 的感应 电动势通过反 向二极管可 以对反 电动势进行 限幅 ，并

把 限幅能量返 回给第一整流单元 的输 出，对第一整流单元 的输 出进行充 电，并且流过

第一绕组 中的 电流产生 的磁场可 以使变压器 的铁芯退磁 ，使变压器铁芯 中的磁场强度

恢复到初始状态 。变压器 103 用于根据调制后 的第一脉动波形 的电压输 出第二脉动波

形 的 电压 。

根据本发 明的一个实施例 ，如 图 1C 所示 ，上述 电源适配器 1 还可采用推挽式开关

电源 。具体而言，所述变压器包括第一绕组、第二绕组、第三绕组和第 四绕组，所述第一

绕组 的同名端与所述开关单元相连 ，所述第一绕组 的异名端与所述第二绕组 的同名端

相连后与所述第一整流单元 的第一输 出端相连 ，所述第二绕组 的异名端与所述开关单

元相连 ，所述第三绕组的异名端与所述第 四绕组的同名端相连，所述变压器用于根据调制

后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波形的电压 。

如 图 1C 所示 ，开关单元 102 包括第一 M0S 管 Q1 和第二 M0S 管 Q2，变压器 103 包

括第一绕组 、第二绕组 、第三绕组和第 四绕组 ，第一绕组 的同名端与开关单元 102 中

的第一 M0S 管 Q1 的漏极相连 ，第一绕组 的异名端与第二绕组 的同名端相连 ，且第一绕

组 的异名端与第二绕组 的同名端之 间的节 点与第一整流单元 101 的第一输 出端相连 ，

第二绕组 的异名端与开关单元 102 中的第二 M0S 管 Q2 的漏极相连 ，第一 M0S 管 Q1 的

源极与第二 M0S 管 Q2 的源极相连后与第一整流单元 101 的第二输 出端相连 ，第三绕组

的同名端与第二整流单元 104 的第一输入端相连 ，第三绕组 的异名端与第 四绕组 的同

名端相连 ，且第三绕组 的异名端与第 四绕组 的同名端之 间的节 点接地 ，第 四绕组 的异

名端与第二整流单元 104 的第二输入端相连 。

如 图 1C 所示 ，第二整流单元 104 的第一输入端与第三绕组的同名端相连，第二整流

单元 104 的第二输入端与第 四绕组的异名端相连，第二整流单元 104 用于对所述第二脉动

波形的电压进行整流 以输 出第三脉动波形的电压 。第二整流单元 104 可包括两个二极管，



一个二极管的阳极与第三绕组的同名端相连 ，另一个二极管的阳极与第 四绕组的异名端相

连 ，两个二极管的阴极连接到一起 。

根据本发 明的一个 实施例 ，如 图 1D 所示 ，上述 电源适配器 1 还 可采用半桥 式开 关

电源 。具体而 言，开关单元 10 2 包括第 一 M0S 管 Ql 、第 二 MOS 管 Q2 和第一 电容 C l 、

第二 电容 C2，第一 电容 C1 与第二 电容 C2 串联后并联在第 一整流 单元 10 1 的输 出端 ，

第一 M0S 管 Q1 与第 二 M0S 管 Q2 串联后并联在第 一整流单元 10 1 的输 出端 ，变压器 10 3

包括第一绕组 、第 二绕组 、第三绕组 ，第一绕组 的同名端 与 串联 的第 一 电容 C 1 和第 二

电容 C2 之 间的节 点相连 ，第一绕组 的异名端与 串联 的第 一 M0S 管 Q1 和第二 M0S 管 Q2

之 间的节 点相连 ，第二绕组 的同名端 与第二整流 单元 10 4 的第一输入端相连 ，第 二绕

组 的异名端 与第三 绕组 的 同名端相连 后接地 ，第三 绕组 的异名端 与第 二整流 单元 10 4

的第 二输入端相连 。变压器 103 用于根据调制后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动

波形的电压 。

根据本发 明的一个 实施例 ，如 图 1E 所示 ，上述 电源适配器 1 还 可采用全桥 式开 关

电源 。具体 而 言 ，开 关单元 10 2 包括第一 M0S 管 Ql 、第二 MOS 管 Q2 和第三 MOS 管 Q3、

第 四 MOS 管 Q4 ，第三 M0S 管 Q3 与第 四 M0S 管 Q4 串联后并联在第一整流 单元 10 1 的输

出端 ，第 一 M0S 管 Q1 与第 二 M0S 管 Q2 串联后并联在第 一整流单元 10 1 的输 出端 ，变

压器 10 3 包括第 一绕组 、第二绕组 、第三绕组 ，第一绕组 的同名端与 串联 的第三 M0S

管 Q3 与第 四 M0S 管 Q4 之 间的节 点相连 ，第一绕组 的异名端 与 串联 的第一 M0S 管 Q1 和

第二 M0S 管 Q2 之 间的节 点相连 ，第 二绕组 的 同名端与第二整流 单元 10 4 的第一输入端

相连 ，第 二绕组 的异名端 与第三 绕组 的同名端相连 后接地 ，第三 绕组 的异名端 与第 二

整流 单元 10 4 的第 二输入端相连 。变压器 103 用于根据调制后的所述第一脉动波形的电

压输 出第二脉动波形的电压 。

因此 ，在本发 明的实施例 中，上述 电源适配器 1 可采 用反激式开关 电源 、正激式

开 关 电源 、推挽 式开 关 电源 、半桥 式开关 电源和全桥 式开 关 电源 中的任 意一种 来输 出

脉动波形 的 电压 。

进一步地 ，在本 发 明的一个实施例 中，如 图 1A 所示 ，第 二整流单元 10 4 与变压器

10 3 的次级绕组相连 ，第 二整流单元 10 4 用于对第 二脉动波 形 的 电压进行整流 以输 出第

三脉动波 形 的 电压 。其 中，第二整流 单元 10 4 可 由二极管构成 ，实现次级 同步整流 ，

从而第三脉动波形与调制后 的第一脉动波形保持 同步，需要说 明的是，第三脉动波形与调

制后的第一脉动波形保持 同步，具体是指第三脉动波形的相位与调制后的第一脉动波形的

相位保持一致 ，第三脉动波形的幅值与调制后的第一脉动波形的幅值变化趋势保持一致 。

第一充 电接 口 10 5 与第 二整流单元 10 4 相连 ，采样 单元 10 6 可包括第 一 电流采样 电路



1061 和第一电压采样电路 1062，采样单元 106 用于对第二整流单元 104 输出的电压和

/ 或电流进行采样以获得电压采样值和/ 或电流采样值，控制单元 107 分别与采样单元

106 和开关单元 102 相连，控制单元 107 输出控制信号至开关单元 102，并根据电压采

样值和/ 或电流采样值对控制信号的占空比进行调节，以使该第二整流单元 104 输出的

第三脉动波形的电压满足充电需求。

如图 1A 所示，终端 2 包括第二充电接口 201 和电池 202，第二充电接口 201 与电池

20 相连，其中，当第二充电接口 201 与第一充电接口 105 连接时，第二充电接口 201 将

第三脉动波形的电压加载至电池 202，实现对电池 202 的充电。

其中，需要说明的是，第三脉动波形的电压满足充电需求，是指第三脉动波形的

电压和电流需满足电池充电时的充电电压和充电电流。也就是说，控制单元 107 根据

采样到的电源适配器输出的电压和/ 或电流来调节控制信号例如 P丽 信号的占空比，实

时地调整第二整流单元 104 的输出，实现闭环调节控制，从而使得第三脉动波形的电

压满足终端 2 的充电需求，保证电池 202 被安全可靠地充电，具体通过 PWM 信号的占

空比来调节输出到电池 202 的充电电压波形如图 3 所示，通过 PWM 信号的占空比来调

节输出到电池 202 的充电电流波形如图 4 所示。

可以理解的是，在对 PWM 信号的占空比进行调节时，可根据电压采样值、也可根

据电流采样值、或者根据电压采样值和电流采样值来生成调节指令。

因此，在本发明的实施例中，通过控制开关单元 102，直接对整流后的第一脉动波

形的电压即馒头波电压进行 P丽 斩波调制，送到高频变压器，通过高频变压器从初级

耦合到次级，然后经过同步整流后还原成馒头波电压/ 电流，直接输送到电池，实现对

电池的快速充电。其中，馒头波的电压幅值，可通过 PWM 信号的占空比进行调节，实

现电源适配器的输出满足电池的充电需求。由此可知，本发明实施例的电源适配器，

取消初级、次级的电解电容器，通过馒头波电压直接对电池充电，从而可以减小电源

适配器的体积，实现电源适配器的小型化，并可大大降低成本。

其中，在本发明的一个具体示例中，控制单元 107 可以为 MCU (Micro Controller

Unit, 微控制处理器），即可以是集成有开关驱动控制功能、同步整流功能、电压电

流调节控制功能的微处理器。

根据本发明的一个实施例，控制单元 107 还用于根据电压采样值和/ 或电流采样值对

控制信号的频率进行调节，即可控制输出至开关单元 102 的 P丽 信号持续输出一段时间后

再停止输出，停止预定时间后再次开启 P丽 信号的输出，这样使得加载至电池的电压是断

续的，实现电池断续充电，从而可避免电池连续充电时发热严重而导致的安全隐患，提高

了电池充电可靠性和安全性。



对 于锂 电池 而 言 ，在 低温条件 下 ， 由于锂 电池 自身离子和 电子 导 电能力 的下 降 ，

充 电过程 中容 易 引起 极化程度 的加剧 ，持续充 电的方 式会使得这种 极化表现 的愈加 明

显 ， 同时也增加 了析锂 形成 的可 能性 ，从而影 响 电池 的安全 性 能 。并且 ，持续 的充 电

会 引起 由于充 电而形成热 的不 断积 累 ，造 成 电池 内部温度 的不 断上升 ，当温度超过 一

定 限值 时 ，会使得 电池 性能 的发挥受到 限制 ，同时增加 了安全 隐患 。

而在本发 明的实施例 中，通过对控制信号的频率进行调节 ，使得 电源适配器 间断性输

出，即相 当于在 电池充 电的过程 中引入 电池静置过程 ，能够缓解持续充 电中可能 由极化 引

起 的析锂现象，并且减弱生成热 的持续积累的影 响，达到 降温 的效果，保证 电池充 电的可

靠和安全 。

其 中，输 出至开 关单元 102 的控 制信 号可如 图 5 所示 ，先持续一段 时 间输 出 PWM

信 号 ，然 后停止输 出一段时 间，再持续一段 时 间输 出 PWM 信 号 ，实现输 出至开关单元

102 的控 制信 号是 间隔的，并且频率可调 。

如 图 1A 所示 ，控制单元 107 与第一充 电接 口 105 相连 ，控制单元 107 还用于通过第

一充 电接 口 105 与终端 进行通信 以获取终端 的状态信息。这样 ，控制单元 107 还用于

根据终端 的状态信息、电压采样值和 / 或 电流采样值对控制信号例如 P丽 信号的 占空比进行

调节 。

其 中，终端 的状态信息可包括所述 电池 的电量 、所述 电池 的温度 、所述 电池 的电压 、

所述终端 的接 口信息、所述终端 的通路阻抗 的信息等 。

具体 而 言 ，第一充 电接 口 105 包括 ：电源线和数据线，电源线用于为 电池充 电，数据

线用于与终端进行通信 。当第二充 电接 口 201 与第一充 电接 口 105 连接时，电源适配器 1

与终端 2 之间可相互发送通信询 问指令 ，并在接收到相应 的应答指令后，电源适配器 1 与

终端 2 之间建立通信连接 ，控制单元 107 可 以获取到终端 2 的状态信息，从而与终端 2 协

商充 电模 式和 充 电参数 （如充 电电流 、充 电电压 ），并对 充 电过程进行控制 。

其 中，电源适配器和 / 或 终端支持 的充 电模式可 以包括第二充 电模式和第 一充 电模

式 。第 一充 电模 式 的充 电速度 大于第 二充 电模 式 的充 电速度 （例 如 ，第 一充 电模 式 的

充 电电流 大于第 二充 电模 式 的充 电电流 ）。一般 而 言 ，第 二充 电模 式可 以理解 为额 定

输 出 电压 为 5V，额 定输 出电流小于等于 2 . 5A 的充 电模式 ，此 外 ，在第二充 电模式 下 ，

电源适配器输 出端 口数据线 中的 D+和 D- 可 以短路 。而本发 明实施例 中的第一充 电模式

则不 同，本发 明实施例 的第一充 电模式 下 电源适配器 可 以利用数据线 中的 D+和 D- 与终

端进 行通信 以实现数据 交换 ，即 电源适配器 与终端 之 间可相 互发送 快速 充 电指令 ： 电

源适配器 向终端 发送 快速 充 电询 问指令 ，在接 收到终端 的快速 充 电应答 指令 后 ，根据

终端 的应答 指令 ， 电源适配器 获取到终端 的状态信 息 ，开 启第 一充 电模 式 ，第 一充 电



模式下的充 电电流可 以大于 2. 5A，例如，可 以达到 4. 5A，甚至更大 。但本发 明实施例

对第二充 电模式不作具体 限定 ，只要 电源适配器支持两种充 电模式 ，其 中一种充 电模

式 的充 电速度 （或 电流 ）大于另一种充 电模式 的充 电速度 ，则充 电速度较慢 的充 电模

式就可 以理解为第二充 电模式 。相对充 电功率而言，第一充 电模式下的充 电功率可大

于等于 15W。

即言，控制单元 107 通过第一充电接 口 105 与终端 2 进行通信 以确定充电模式，其中，

充电模式包括第一充电模式和第二充电模式。

具体地说 ，所述 电源适配器与终端通过通用 串行总线 （Universal Serial Bus,

USB) 接 口相连 ，该 USB 接 口可 以是普通 的 USB 接 口，也可 以是 micro USB 接 口，或者

其他类型的 USB 接 口。USB 接 口中的数据线即第一充 电接 口中的数据线用于所述 电源适

配器和所述终端进行双 向通信 ，该数据线可 以是 USB 接 口中的 D+线和 / 或 D- 线 ，所谓

双 向通信可 以指 电源适配器和终端双方进行信息的交互 。

其 中，所述 电源适配器通过所述 USB 接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，

以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电。

需要说 明的是 ，在 电源适配器与终端协商是否采用第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，电源适配器可 以仅与终端保持连接状态 ，不充 电，也可 以采用第二充 电模

式为终端充 电，还可 以采用小 电流为终端充 电，本发 明实施例对此不作具体 限定 。

所述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，为所述终

端充 电。电源适配器确定采用第一充 电模式为终端充 电之后 ，可 以直接将充 电电流调

整至第一充 电模式对应 的充 电电流 ，也可 以与终端协商第一充 电模式 的充 电电流 ，例

如，根据终端 中的电池 的当前 电量来确定第一充 电模式对应 的充 电电流 。

在本发 明实施例 中， 电源适配器并非盲 目地增大输 出电流进行快速充 电，而是 需

要与终端进行双 向通信 ，协商是否可 以采用第一充 电模式 ，与现有技术相 比，提升 了

快速充 电过程 的安全性 。

可选地 ，作为一个实施例 ，控制单元 107 通过所述第一充电接 口中的数据线与所述终

端进行双向通信 以确定使用所述第一充电模式为所述终端充电时，所述控制单元向所述终

端发送第一指令，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所述第一充电模式；所述控制

单元从所述终端接收所述第一指令的回复指令，所述第一指令的回复指令用于指示所述终

端同意开启所述第一充电模式。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述控制单元向所述终端发送所述第一指令之前，所述

电源适配器与所述终端之间通过所述第二充电模式充电，并在所述控制单元确定所述第二

充电模式的充电时长大于预设阈值后，向所述终端发送所述第一指令。



应 理解 ，当 电源适配 器确 定所述第 二充 电模 式 的充 电时长大于预 设 阈值 后 ， 电源

适配器可 以认 为终端 已经识别 自己为 电源适配器 ，可 以开 启快充询 问通信 了。

可选地 ，作 为一个 实施例 ，所述 电源适配 器确 定采 用 大于或等于预 设 的 电流 阈值

的充 电电流充 电预 设时长后 ，向所述 终端发送所述第 一指令 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制单元还用于通过控制所述开关单元 以控制所述 电

源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，并在所述 电源适配器 以所

述第一充 电模式对应 的充 电电流为所述终端充 电之前，所述控制单元通过所述第一充 电接

口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，并控

制所述 电源适配器将充 电电压调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电压 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终

端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压时，所述控制单元 向所述终端

发送第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的当前输 出电压是否适合作为所述

第一充 电模式 的充 电电压 ；所述控制单元接收所述终端发送 的所述第二指令 的回复指令 ，

所述第二指令 的回复指令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、偏高或偏低 ；所

述控制单元根据所述第二指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电压 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制单元在控制所述 电源适配器将充 电电流调整至所

述第一充 电模式对应 的充 电电流之前，还通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进

行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终

端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流时，所述控制单元 向所述终端

发送第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持 的最大充 电电流 ；所述控制单元

接收所述终端发送 的所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指令用于指示所述终

端 当前支持的最大充 电电流 ；所述控制单元根据所述第三指令 的回复指令 ，确定所述第一

充 电模式的充 电电流 。

电源适配器 可 以直接 将 上述 最大充 电电流 确 定为第 一 充 电模 式 的充 电电流 ，或 者

将充 电电流设置为小于该最大充 电电流 的某 一 电流值 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，

以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

电源适配器 可 以不 断询 问终端 的当前状态 信 息 ，如询 问终端 的 电池 电压 、 电池 电

量等 ，从而不 断调整 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终



端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电

流时，所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池

的当前 电压 ；所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令

的回复指令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ；所述控制单元根据所述 电池 的当前 电

压 ，通过控制所述开关单元 以调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述控制单元根据所述 电池 的当前 电压 ，以及预设的电池

电压值和充 电电流值 的对应关系 ，通过控制所述开关单元 以将所述 电源适配器输 出至 电池

的的充 电电流调整至所述 电池 的当前 电压对应的充 电电流值 。

具体地 ， 电源适配器 可 以预 先存储 电池 电压值和 充 电 电流值 的对 应 关系 ， 电源 适

配器 也可通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，从终端侧获取到存

储在终端 内的电池 电压值和 充 电电流值 的对应关系 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，

以确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之 间是否接触不 良，其 中，当确定所述第一

充 电接 口与所述第二充 电接 口之 间接触不 良时，所述控制单元控制所述 电源适配器退 出所

述第一充 电模式 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接

触不 良之前，所述控制单元还用于从所述终端接收用于指示所述终端 的通路阻抗 的信息，

其 中，所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池

的电压 ；所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回

复指令用于指示所述终端 内的电池 的电压 ；所述控制单元根据所述 电源适配器 的输 出电压

和所述 电池 的电压 ，确定所述 电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 ；所述控制单元根据所述

电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 、所述终端 的通路阻抗 ，以及所述 电源适配器和所述终

端之间的充 电线线路的通路阻抗 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接

触不 良。

终端 可 以预 先记 录其通 路 阻抗 ，例 如 ， 同一 型号 的终端 由于结构 一样 ，在 出厂 设

置 时 ，将 该终端 的通 路 阻抗 设置 为 同一值 。同理 ， 电源适配器 可 以预 先记 录充 电线路

的通 路 阻抗 。当 电源适配器 获取到终端 的 电池两端 的 电压 时 ，就可 以根据 电源适配器

到 电池两端 的压 降 以及通 路 的 电流 ，确定整个通 路 的通 路 阻抗 ，当整个通 路 的通 路 阻

抗 〉 终端 的通 路 阻抗 +充 电线路 的通路 阻抗 ，或整个通 路 的通路 阻抗 - (终端 的通 路 阻抗 +

充 电线路 的通 路 阻抗）〉 阻抗 阈值 时 ，可认 为所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间

接触不 良。



可选地 ，作 为一个实施例 ，在所述 电源适配器退 出所述第一充 电模式之前，所述控制

单元还 向所述终端发送第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充

电接 口之间接触不 良。

电源适配器发送完第 五指令 ，可 以退 出第一充 电模式或进 行复位 。

以上从 电源适配器 的角度 详细 描述 了根据 本 发 明实施 例 的快速 充 电过程 ，下面 将

从终端 的角度 描述根据本发 明实施例 的快速 充 电过程 。

应 理解 ，终端侧 描述 的 电源适配器 与终端 的交互及相 关特 性 、功 能等与 电源适 配

器侧 的描述相应 ，为 了简洁 ，适 当省 略重复 的描述 。

根据本发 明的一个 实施例 ，如 图 13 所示 ，终端 2 还包括充 电控制开关 203 和控制器

204 ，充 电控制开关 203 例如 电子开关器件构成的开关 电路连接在第二充 电接 口 201 与 电池

20 之间，充 电控制开关 203 在控制器 204 的控制下用于关断或开通 电池 202 的充 电过程 ，

这样也可 以从终端侧来控制 电池 202 的充 电过程 ，保证 电池 202 充 电的安全可靠 。

并且 ，如 图 14 所示 ，终端 2 还包括通信单元 205 ，通信单元 205 用于通过第二充 电

接 口 201 和第一充 电接 口 105 建立控制器 204 与控制单元 107 之间的双 向通信 。即终端

与 电源适配器 1 可通过 USB 接 口中的数据线进行双 向通信 ，所述终端 支持第二充 电

模 式和第 一充 电模 式 ，其 中所述第 一充 电模 式 的充 电电流 大于所述第 二充 电模 式 的充

电电流 ，所述通信单元 205 与所述控制单元 107 进行双 向通信 以便所述 电源适配器 1 确定

使用所述第一充 电模式为所述终端 2 充 电，以使所述控制单元 107 控制所述 电源适配器 1

按照所述第一充 电模式对应 的充 电电流进行输 出，为所述终端 2 内的电池 202 充 电。

本发 明实施例 中， 电源适配器 1 并非盲 目地增大输 出 电流进行快速 充 电，而是 需

要与终端 2 进行双 向通信 ，协商是否可 以采用第一充 电模式 ，与现有技 术相 比，提升

了快速充 电过程 的安全 性 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述控制器通过通信单元接收所述控制单元发送 的第一指

令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所述第一充 电模式 ；所述控制器通过通信单

元 向所述控制单元发送所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令用于指示所述

终端 同意开启所述第一充 电模式 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述控制器通过通信单元接收所述控制单元发送 的第一

指令之前，所述 电源适配器通过所述第二充 电模式为所述终端 内的电池充 电，所述控制单

元在确定所述第二充 电模式的充 电时长大于预设 阈值后，所述控制单元 向终端 内的通信单

元发送所述第一指令 ，所述控制器通过通信单元接收所述控制单元发送 的所述第一指令 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述 电源适配器按照所述第一充 电模式对应 的充 电电流进

行输 出，以为所述终端 内的电池充 电之前 ，所述控制器通过通信单元与所述控制单元进行



双 向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述控制器接收所述控制单元发送 的第二指令 ，所述第二

指令用于询 问所述 电源适配器 的当前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式 的充 电电

压 ；所述控制器 向所述控制单元发送所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指令

用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适、偏高或偏低 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述控制器通过与所述控制单元进行双 向通信 ，以便所述

电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

其 中，所述控制器接收所述控制单元发送 的第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终

端 当前支持的最大充 电电流 ；所述控制器 向所述控制单元发送所述第三指令 的回复指令 ，

所述第三指令 的回复指令用于指示所述终端 内的电池 当前支持的最大充 电电流 ，以便所述

电源适配器根据所述最大充 电电流确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述控制器通过与所述控制单元进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器不断调整

所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

其 中，所述控制器接收所述控制单元发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终

端 内的电池 的当前 电压 ；所述控制器 向所述控制单元发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述

第 四指令 的回复指令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述 电源适配器根据所

述 电池 的当前 电压 ，不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述控制器通过通信单元与所述控制单元进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器

确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

其 中，所述控制器接收所述控制单元发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终

端 内的电池 的当前 电压 ；所述控制器 向所述控制单元发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述

第 四指令 的回复指令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述控制单元根据所述

电源适配器 的输 出电压和所述 电池 的当前 电压 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接

口之间是否接触不 良。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述控制器接收所述控制单元发送 的第五指令 ，所述第五

指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良。

为 了开 启和使 用第 一 充 电模 式 ， 电源适配 器 可 以与终端进 行快充通信流程 ，经 过

一次或多次握手协商 ，实现 电池 的快速充 电。下面结合 图 6 ，详细描述本 发 明实施例 的

快充通信流程 ， 以及快充过程包括 的各个 阶段 。应理解 ， 图 6 示 出的通信步骤或操作

仅是示例 ，本 发 明实施例还 可 以执行其它操作或者 图 6 中的各种操作 的变形 。此 外 ，



图 6 中的各个 阶段可 以按照与 图 6 呈现 的不 同的顺序 来执 行 ，并且 也可 能并非要执行

图 6 中的全部操作 。其 中，需要说 明的是 ，图 6 中的 曲线是充 电电流 的峰值 或平 均值

的变化趋 势 ，并非是实 际充 电电流 曲线 。

如 图 6 所示 ，快充过程可 以包含五个 阶段 ：

阶段 1 :

终端 与 电源提供装置连接 后 ，终端 可 以通过数据 线 D+、 D- 检测 电源 提供装置 的类

型 ，当检测 到 电源 提供装置 为 电源适配器 时 ，则终端 吸收 的 电流 可 以大于预 设 的 电流

阈值 12 ( 例 如可 以是 1A) 。当 电源适配器检测 到预 设时长 （例如 ，可 以是连续 T 1 时

间）内电源适配器输 出 电流 大于或等于 12 时 ，则 电源适配器认为终端对 于 电源提供装

置 的类 型识别 已经完 成 ， 电源适配器开启适配器 与终端 之 间的握手通信 ， 电源适配器

发送 指令 1 ( 对 应 于上述第一指令 ）询 问终端是 否开 启第 一充 电模式 （或称为 闪充 ）。

当 电源适配器 收到终端 的 回复指令 指示 终端 不 同意开 启第 一充 电模 式 时 ，则再 次

检测 电源适配器 的输 出 电流 ，当 电源适配器 的输 出 电流在预 设 的连 续 时长 内 （例 如 ，

可 以是连 续 T 1 时 间）仍然 大于或等于 12 时 ，再次发起请求询 问终端 是否开启第 一充

电模 式 ，重复 阶段 1 的上述 步骤 ，直 到终端答 复 同意开 启第 一充 电模式 ，或 电源适配

器 的输 出 电流 不再满足大于或等于 12 的条件 。

当终端 同意开启第一充 电模式后 ，快充充 电过程开启 ，快充通信流程进入第 2 阶

段 。

阶段 2 :

电源适配器输 出的馒 头波 电压 可 以包括 多个档位 ， 电源 适配器 向终端 发送 指令 2

( 对 应 于上述第 二指令 ）询 问终端 电源适配器 的输 出 电压 是 否 匹配 电池 当前 电压 （或

是否合适 ，即是否适合作为第一充 电模式下 的充 电电压 ），即是否满足充 电需求 。

终端答 复 电源适配器 的输 出 电压偏 高或偏 低 或 匹配 ，如 电源适配 器接 收到终端 关

于适配器 的输 出电压偏 高或偏低 的反馈 时 ，则控 制单元通过调节 P丽 信 号 的 占空 比将

电源适配器 的输 出 电压 调整 一格档位 ，并再次 向终端发送指令 2，重新询 问终端 电源适

配器 的输 出电压是 否匹配 。

重复 阶段 2 以上步骤直 到终端答 复 电源适配器其输 出 电压 处于 匹配档位 后 ，进入

第 3 阶段 。

阶段 3 :

当 电源适配器 收到终端答 复 电源适配器 的输 出 电压 匹配 的反馈 后 ， 电源适配器 向

终端 发送 指令 3 ( 对 应 于上述第三指令 ），询 问终端 当前支持 的最大充 电电流 ，终端答

复 电源适配器 其 当前支 持 的最大充 电电流值 ，并进入第 4 阶段 。



阶段 4 :

电源适配器接收终端答复的当前支持的最大充电电流值的反馈后，电源适配器可

以设置其输出电流基准值，控制单元 107 根据该电流基准值调节 PWM 信号的占空比，

使得电源适配器的输出电流满足终端充电电流需求，即进入恒流阶段，这里的恒流阶

段是指电源适配器的输出电流峰值或平均值基本保持不变 （也就是说输出电流峰值或

平均值的变化幅度很小，比如在输出电流峰值或平均值的 5%范围内变化），即第三脉

动波形的电流峰值在每个周期保持恒定。

阶段 5 :

当进入电流恒定变化阶段时，电源适配器每间隔一段时间发送指令 4 (对应于上述

第四指令），询问终端电池的当前电压，终端可以向电源适配器反馈终端电池的当前

电压，电源适配器可以根据终端关于终端电池的当前电压的反馈，判断 USB 接触即第

一充电接口与第二充电接口之间接触是否良好以及是否需要降低终端当前的充电电流

值。当电源适配器判断为 USB 接触不良，发送指令 5 (对应于上述第五指令），之后复

位以重新进入阶段 1。

可选地，在一些实施例中，在阶段 1 中，终端回复指令 1 时，指令 1 对应的数据

中可以附带该终端的通路阻抗的数据 （或信息），终端通路阻抗数据可以用于在阶段 5

判断 USB 接触是否良好。

可选地，在一些实施例中，在阶段 2 中，从终端同意启动第一充电模式，到电源

适配器将电压调整到合适值的时间可以控制在一定范围之内，该时间超出预定范围则

终端可以判定为请求异常，进行快速复位。

可选地，在一些实施例中，在阶段 2 中，可以在电源适配器的输出电压调整到相

较于电池当前电压高于 A V ( A V 约为 20(T500mV) 时，终端对电源适配器作出关于电源

适配器的输出电压合适/ 匹配的反馈。其中，在终端对电源适配器作出关于电源适配器

的输出电压不合适 （即偏高或偏低）的反馈时，控制单元 107 根据电压采样值对 P丽

信号的占空比进行调节，从而对电源适配器的输出电压进行调整。

可选地，在一些实施例中，在阶段 4 中，电源适配器的输出电流值的大小调整速

度可以控制一定范围之内，这样可以避免由于调整速度过快导致快充异常中断。

可选地，在一些实施例中，在阶段 5 中，电源适配器的输出电流值的大小的变化

幅度可以控制在 5%以内，即可以认定为恒流阶段。

可选地，在一些实施例中，在阶段 5 中，电源适配器实时监测充电回路阻抗，即

通过测量电源适配器的输出电压、当前充电电流及读取的终端电池电压，监测整个充

电回路阻抗。当测出充电回路阻抗 〉 终端通路阻抗+快充数据线阻抗时，可以认为 USB



接触 不 良，进 行快充复位 。

可选地 ，在 一些实施 例 中，开 启第 一充 电模 式之后 ， 电源适配器 与终端 之 间的通

信 时 间间隔可 以控 制在 一定 范 围之 内，避免 出现 快充复位 。

可选地 ，在 一些实施 例 中，第 一充 电模 式 （或快速 充 电过程 ）的停止 可 以分为 可

恢复 的停止和 不可恢复 的停止两种 ：

例如 ，当终端检测到 电池 充满 或 USB 接触不 良时 ，快充停止并复位 ，进入 阶段 1，

终端 不 同意开 启第 一充 电模 式 ，快充通信流程 不进入 阶段 2，此 时停止 的快充过程可 以

为不可恢 复 的停止 。

又例 如 ，当终端和 电源适配器之 间出现通信 异常 时 ，快充停止并复位 以进入 阶段 1，

在满 足阶段 1 要求 后 ，终端 同意开启第一充 电模式 以恢复快充充 电过程 ，此 时停止 的

快充过程 可 以为可恢复 的停止 。

还例 如 ，当终端检测到 电池 出现 异常时 ，快充停止 并复位 以进入 阶段 1，在进入 阶

段 1 后 ，终端不 同意开 启第 一充 电模 式 。直到 电池恢复正常 ，且满 足阶段 1 要求 后 ，

终端 同意开启快充 以恢 复快充过程 ，此 时停止 的快充过程 可 以为可恢复 的停止 。

需要特别说 明地 ， 以上对 图 6 示 出的通信步骤或操作仅是示例 ，举例来说 ，在 阶

段 1 中，终端 与适配器进行连接 后 ，终端与适配器之 间的握手通信 也可 以由终端 发起 ，

即终端发送指令 1 询 问适配器是 否开 启第一充 电模式 （或称为 闪充 ），当终端接 收到

电源适配器 的 回复指令 指示 电源适配器 同意开启第一充 电模式 时 ，快速充 电过程开 启 。

需要特别说 明地 ， 以上对 图 6 示 出的通信步骤或操作仅是示例 ，举例来说 ，在 阶

段 5 之后 ，还 可包括一恒压 充 电阶段 ， P ，在 阶段 5 中，终端 可 以向电源适配器 反馈

终端 电池 的当前 电压 ，随着 终端 电池 的 电压 不 断上升 ，当所述 终端 电池 的当前 电压达

到恒压充 电电压 阈值 时 ，充 电转入恒压 充 电阶段 ，控制单元 107 根据该 电压基准值 （即

恒压 充 电电压 阈值 ）调节 P丽 信 号 的 占空 比，使得 电源适配器 的输 出电压满 足终端充

电电压 需求 ，即基本保 持 电压恒 定变化 ，在恒压 充 电阶段 中，充 电电流逐渐减 小 ，当

电流 下 降至某 一 阈值 时停止 充 电，此 时标 识 电池 已经被 充满 。其 中，这 里 的恒压 充 电

指 的是第三脉动波 形 的峰值 电压基本保持恒 定 。

可 以理解 的是 ，在本 发 明的实施例 中，获 取 电源适配 器 的输 出 电压 是指获取 的是

第三脉动波 形 的峰值 电压 或 电压平 均值 ，获取 电源适配器 的输 出 电流 是指获取 的是第

三脉动波 形 的峰值 电流 或 电流平 均值 。

在本 发 明的一个 实施例 中，如 图 7A 所示 ，电源适配器 1 还包括 ：串联的可控开关 108

和滤波单元 109 ，串联的可控开关 108 和滤波单元 109 与第二整流单元 104 的第一输 出端

相连 ，其 中，控制单元 107 还用于在确定充 电模式为第二充 电模式时，控制可控开关 108



闭合 ，以及在确定充 电模式为第一充 电模式时，控制可控开关 108 断开 。并且 ，在第二整

流单元 104 的输 出端还并联一组或多组小 电容，不仅可 以起到降噪作用，还可 以减少浪涌

现象的发生 。或者，在第二整流单元 104 的输 出端还可连接有 LC滤波 电路或 型滤波 电路，

以滤除纹波干扰 。其 中，如 图 7B 所示 ，在第二整流单元 104 的输 出端连接有 LC滤波 电路 。

需要说 明的是，LC滤波 电路或 型滤波 电路 中的电容都是小 电容， 占用空间很小 。

其 中，滤波 单元 109 包括滤波 电容 ，该滤波 电容可支 持 5V 的标 充 ，即对应第 二充

电模 式 ，可控开关 108 可 由半导体开 关器件例 如 M0S 管构成 。电源适配器采用第二充

电模 式 （或称标充 ）对 终端 中的 电池进行充 电时 ，控 制单元 107 控 制可控开 关 108 闭

合 ，将滤波单元 109 接入 电路 ，从而可 以对第 二整流单元 的输 出进 行滤波 ，这样 可 以

更好地 兼容直流 充 电技 术 ，即将直流 电加载 至终端 的 电池 ，实现对 电池 的直流 充 电。

例如 ，一般情 况下 ，滤波单元包括并联 的 电解 电容和普通 电容 即支 持 5V 标充 的小 电容

( 如 固态 电容 ）。 由于 电解 电容 占用 的体积 比较 大 ，为 了减 少 电源适配器 的尺 寸 ，可

以去掉 电源适配器 内的 电解 电容 ，保 留一个 容值较小 的 电容 。当使 用第 二充 电模 式时 ，

可 以控 制该小 电容所在支 路 导通 ，对 电流进 行滤波 ，实现 小功率稳 定输 出，对 电池直

流 充 电；当使 用第 一充 电模 式 时 ，可 以控 制小 电容所在支 路 断开 ，第 二整流 单元 104

的输 出不经过滤波 ，直接输 出脉动波形 的 电压 / 电流 ，施加到 电池 ，实现 电池快速充 电。

针对第二整流 单元 104 的输 出 电流进行检测采样 而 言 ，在本发 明的一个实施例 中，

第一 电流采样 电路 1061 可 以将 一路 电流检测分为两 路 ，具体 如 图 2B 所示 ，分别采用

第一 电阻 R1 的第 一 电流检测 电路和采用第 二 电阻 R2 的第二 电流检测 电路来对第二整

流单元 104 的输 出 电流进行检测 ，并且通过切 换开 关单元 115 来控制第一 电流检测 单

元 1061 1 和第 二 电流检测单元 10612 进行切换 。

其 中，控制单元 107 通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确

定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电时，控制所述切换开关单元 115 以使第一 电流检

测单元 10611 进行工作 ；控制单元 107 通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行

双 向通信 以确定使用所述第二充 电模式为所述终端充 电时，控制所述切换开关单元 115 以

使第二 电流检测单元 10612 进行工作 。

具体而言，在本发 明的一个实施例 中，如图 2B 所示 ，第一 电流检测单元 10611 与第二

电流检测单元 10612 的电路结构相 同，其 中，第一 电流检测单元 10611 包括第一 电阻 Rl ，

第二 电流检测单元 10612 包括第二 电阻 R2，第二 电阻 R2 的阻值大于第一 电阻 R1 的阻值 ，

即第二 电阻 R2 为大 电阻，第一 电阻 R1 为小 电阻。

并且 ，如 图 2B 所示 ，第一 电流检测单元 10611 还包括 ：第三 电阻 R3、第 四电阻 R4 和

运算放大器 。第三 电阻 R3 的一端分别与第一 电阻 R1 的一端和第二整流单元 104 的输 出端



相连 ，第三 电阻 R3 的另一端通过第一滤波 电容 Cl l 接地 ，第 四电阻 R4 的一端与第一 电阻

R1 的另一端相连 ，第 四电阻 R4 的另一端通过第二滤波 电容 C12 接地 ，运算放大器 的第一

输入端与所述第三 电阻 R3 的另一端相连 ，所述运算放大器 的第二输入端与所述第 四电阻

R4 的另一端相连 ，所述运算放大器 的输 出端与所述控制单元相连 。其 中，第二 电流检测单

元 的电路结构与第一 电流检测单元相 同，这里就不再赘述 。

也就是说 ，通过两个检测 电阻第一 电阻 R 1 和第 二 电阻 R2 以及两个运算放大器 ，

第一 电流采样 电路 10 6 1 能够实现分别通过小 电阻 R1 进 行 电流检测和通过 大 电阻 R2 进

行 电流检测 ，即具有两种 电流检测模 式 的功 能 。

在本 发 明的一个实施例 中，如 图 2B 所示 ，切换开关单元 1 15 包括 ：第一开关 SW1 和

第二开关 SW2，第一开关 SW1 的一端与第一 电阻 R1 的另一端相连 ，第一开关 SW1 的控制端

与控制单元 107 相连 ，第二开关 SW2 的一端与第二 电阻 R2 的另一端相连 ，第二开关 SW2 的

控制端与控制单元 107 相连 ，第二开关 SW2 的另一端与第一开关 SW1 的另一端相连 。其 中，

第一开关 SW1 和第二开关 SW2 均可 以是 M0S 管 。

在本 发 明的实施例 中，控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双

向通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电时，即采用快充大 电流充 电时 ，开启

SW1 ，关 闭 SW2，第一 电流检测单元进行工作 ，采用小 阻值 电阻 R 1 进 行 电流检测 ；控制

单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第二充 电

模式为所述终端充 电时，即采用标 充 （普充 ）小 电流充 电时 ，开 启 SW2，关 闭 SW1 ，第二

电流检测单元进行工作 ，采用大 阻值 电阻 R2 进行 电流检测 。

因此 ，本发 明实施例 的用于终端 的充 电系统，基于充 电模式采用两种 电流检测单元切

换进行 电流检测 ，可 以保证 电流检测功能在检测精度和动态范围的兼容性 ，扩展 了应用范

围。

根据本发 明的一个实施例 ，控制单元 107 还用于在确定充 电模式为第一充 电模式时根

据终端 的状态信息获取第一充 电模式对应 的充 电电流和 / 或充 电电压 ，并根据第一充 电模式

对应 的充 电电流和 / 或充 电电压对控制信号例如 P丽 信号的 占空比进行调节 。也就是说，在

确定当前充 电模式为第一充 电模式时，控制单元 107 根据获取的终端 的状态信息例如 电池

的电压 、电量 、温度 、终端 的运行参数 、以及终端上运行 的应用程序 的耗 电信息等获取第

一充 电模式对应 的充 电电流和 / 或充 电电压 ，然后根据获取的充 电电流和 / 或充 电电压来调

节控制信号的 占空比，使得 电源适配器 的输 出满足充 电需求 ，实现 电池 的快速充 电。

其 中，终端 的状态信息包括 电池 的温度 。并且 ，当电池 的温度大于第一预设温度 阈值

或 电池 的温度小于第二预设温度 阈值时，如果当前充 电模式为第一充 电模式，则将第一充

电模式切换为第二充 电模式，其 中，第一预设温度 阈值大于第二预设温度 阈值 。即言，当



电池 的温度过低 （例如 ，对应小于第二预设温度 阈值 ）或过高 （例如，对应大于第一预设

温度 阈值 ）时，均不适合进行快充，所 以需要将第一充 电模式切换为第二充 电模式 。在本

发 明的实施例 中，第一预设温度 阈值和第二预设温度 阈值可根据实际情况进行设定或写入

控制单元 （比如，电源适配器 MCU) 的存储 中。

在本 发 明的一个 实施例 中，控制单元 107 还用于在 电池 的温度大于预设的高温保护阈

值时控制开关单元 102 关断，即在 电池 的温度超过高温保护阈值时，控制单元 107 需要采

用高温保护策略，控制开关单元 102 处于断开状态 ，使得 电源适配器停止给 电池充 电，实

现对 电池 的高温保护，提高了充 电的安全性 。所述高温保护阈值与所述第一温度 阈值可 以

不 同，也可 以相 同。优选地 ，所述高温保护阈值大于所述第一温度 阈值 。

在本发 明的另一个实施例 中，所述控制器还用于获取所述 电池 的温度 ，并在所述 电池

的温度大于预设的高温保护阈值时，控制所述充 电控制开关关断，即通过终端侧来关断充

电控制开关，从而关断 电池 的充 电过程 ，保证充 电安全 。

并且 ，在本发明的一个实施例 中，所述控制单元还用于获取所述第一充 电接 口的温度 ，

并在所述第一充 电接 口的温度大于预设的保护温度时，控制所述开关单元关断。即在充 电

接 口的温度超过一定温度时，控制单元 107 也需要执行高温保护策略，控制开关单元 102

断开 ，使得 电源适配器停止给 电池充 电，实现对充 电接 口的高温保护，提高了充 电的安全

性 。

当然 ，在本发 明的另一个实施例 中，所述控制器通过与所述控制单元进行双 向通信 以

获取所述第一充 电接 口的温度 ，并在所述第一充 电接 口的温度大于预设的保护温度时，控

制所述充 电控制开关 （请参阅图 13 和 图 14) 关断，即通过终端侧来关断充 电控制开关，

关断 电池 的充 电过程 ，保证充 电安全 。

具体地 ，在本发 明的一个 实施例 中，如 图 8 所示 ，电源适配器 1 还包括驱动单元 110

例如 MOSFET 驱动器 ，驱动单元 110 连接在开关单元 102 与控制单元 107 之间，驱动单元

110 用于根据控制信号驱动开关单元 102 的开通或关断。当然 ，需要说 明的是，在本发 明

的其他实施例 中，驱动单元 110 也可集成在控制单元 107 中。

并且 ，如 图 8 所示 ， 电源适配器 1 还包括隔离单元 111 ，隔离单元 111 连接在驱动单

元 110 与控制单元 107 之间，实现 电源适配器 1 的初级和次级之间的信号隔离 （或变压器

103 的初级绕组和次级绕组之间的信号隔离 ）。其 中，隔离单元 111 可 以采用光耦隔离的方

式，也可采用其他隔离的方式 。通过设置隔离单元 111 ，控制单元 107 就可设置在 电源适

配器 1 的次级侧 （或变压器 103 的次级绕组侧 ），从而便于与终端 2 进行通信 ，使得 电源适

配器 1 的空间设计变得更为简单、容易。

当然 ，可 以理解 的是，在本发 明的其他实施例 中，控制单元 107 、驱动单元 110 均可 以



设置在初级侧 ，这时可在控制单元 107 与采样单元 106 之间设置隔离单元 111 实现 电源适

配器 1 的初级和次级之间的信号隔离 。

并且 ，需要说 明的是，在本发 明的实施例 中，控制单元 107 设置在次级侧时，需要设

置隔离单元 111 ，隔离单元 111 也可集成在控制单元 107 中。也就是说，在初级 向次级传

递信号或次级 向初级传递信号时，通常需要设置隔离单元来进行信号隔离 。

在本 发 明的一个 实施例 中，如 图 9 所示 ， 电源适配器 1 还包括辅助绕组和供 电单元

112 ，辅助绕组根据调制后的第一脉动波形的电压生成第 四脉动波形的电压 ，供 电单元 112

与辅助绕组相连 ，供 电单元 112 ( 例如包括滤波稳压模块 、电压转换模块等 ）用于对第 四

脉动波形的电压进行转换 以输 出直流 电，分别给驱动单元 110 和 / 或控制单元 107 供 电。供

电单元 112 可 以是 由滤波小 电容、稳压芯片等器件构成，实现对第 四脉动波形的电压进行

处理、转换，输 出 3. 3V 或 5V 等低 电压直流 电。

也就是说 ，驱动 单元 110 的供 电电源可 以由供 电单元 112 对第 四脉动波 形 的 电压

转换得到 ，控 制单元 107 设置在初级侧 时 ，其供 电电源也可 以由供 电单元 112 对第 四

脉动波形 的 电压转 换得到 。其 中，如 图 9 所示 ，控制单元 107 设置在初 级侧 时 ，供 电

单元 112 提供两路直流 电输 出，以分别给驱动单元 110 和控制单元 107 供 电，在控制单

元 107 与采样单元 106 之间设置光耦隔离单元 111 实现 电源适配器 1 的初级和次级之间的

信号隔离 。

当控 制单元 107 设置在初级侧且集成有驱动单元 110 时 ，供 电单元 112 单独 给控

制单元 107 供 电。当控 制单元 107 设置在 次级侧 、驱动 单元 110 设置在初 级侧 时 ，供

电单元 112 单独给驱动 单元 110 供 电，控 制单元 107 的供 电由次级提供例 如通过一个

供 电单元将第 二整流单元 104 输 出的第三脉动波形 的 电压转 换为直流 电源来供给控制

单元 107 。

并且 ，在本发 明的实施例 中，第一整流 单元 101 的输 出端还并联有 多个 小 电容 ，

起到滤波作用 。或者 ，第一整流 单元 101 的输 出端连接有 LC 滤波 电路 。

在本 发 明的另一个 实施例 中，如 图 10 所示 ，电源适配器 1 还包括第一 电压检测单元

113 ，第一 电压检测单元 113 分别与辅助绕组和控制单元 107 相连 ，第一 电压检测单元 113

用于检测第 四脉动波形的电压 以生成 电压检测值 ，其 中，控制单元 107 还用于根据 电压检

测值对控制信号的 占空比进行调节 。

也就是说 ，控制单元 107 可根据第一 电压检测单元 113 检测到 的辅助绕组输 出的

电压 来反 映第 二整流单元 104 输 出的 电压 ，然后根据 电压检测值对控制信号的 占空比进

行调节 ，使得第二整流 单元 104 的输 出匹配 电池 的充 电需求 。

具体 而 言 ，在本 发 明的一个实施例 中，如 图 11 所示 ，采样单元 106 包括 ：第一 电流



采样 电路 1061 和第一 电压采样 电路 1062 。其 中，第一 电流采样 电路 1061 用于对第二整流

单元 104 输 出的电流进行采样 以获得 电流采样值 ，第一 电压采样 电路 1062 用于对第二整流

单元 104 输 出的电压进行采样 以获得 电压采样值 。

可选 地 ，第 一 电流采 样 电路 1061 可通过 对连 接在 第 二整流 单元 104 的第 一输 出端

的 电阻 （检 流 电阻 ）上 的 电压进 行采 样 以实现对 第二整流单元 104 输 出的电流进行采样 。

第一 电压采样 电路 1062 可通过对第二整流单元 104 的第一输 出端和第二输 出端之 间的电压

进行采样 以实现对第二整流单元 104 输 出的电压进行采样 。

并且 ，在 本 发 明的一个 实施例 中，如 图 11 所 示 ，第一 电压采样 电路 1062 包括峰值

电压采样保持单元 、过零采样单元 、泄放单元和 AD 采样单元 。峰值 电压采样保持单元用于

对第三脉动波形 的电压 的峰值 电压进行采样并保持 ，过零采样单元用于对第三脉动波形 的

电压 的过零点进行采样 ，泄放单元用于在过零点时对峰值 电压采样保持单元进行泄放 ，AD

采样单元用于对峰值 电压采样保持单元 中的峰值 电压进行采样 以获得 电压采样值 。

通过 在第一 电压采样 电路 1062 中设置峰值 电压采样保持单元 、过零采样单元 、泄放单

元和 AD 采样单元 ，从而能够实现对第二整流单元 104 输 出的电压实现精确采样 ，并保证 电

压采样值能够与第一脉动波形 的电压保持 同步，即相位 同步 ，幅值变化趋势保持一致 。

根据 本 发 明的一个 实施例 ，如 图 12 所 示 ，电源适配器 1还包括第二 电压采样 电路 114 ，

第二 电压采样 电路 114 用于采样第一脉动波形 的电压 ，第二 电压采样 电路 114 与控制单元

107 相连 ，其 中，在第二 电压采样 电路 114 采样到 的电压值大于第一预设 电压值时，控制

单元 107 控制开关单元 102 开通第一预设时间以对第一脉动波形 中的浪涌 电压 、尖峰 电压

等进行放 电工作 。

如 图 12 所示 ，第二 电压采样 电路 114 可连接到第一整流单元 101 的第一输 出端和第二

输 出端 ，实现对第一脉动波形 的电压进行采样 ，控制单元 107 对第二 电压采样 电路 114 采

样到 的电压值进行判断，如果第二 电压采样 电路 114 采样到 的电压值大于第一预设 电压值 ，

则说 明电源适配器 1 受到雷击干扰 ，出现浪涌 电压 ，此时需要把浪涌 电压泄放掉 ，来保证

充 电的安全可靠 ，控制单元 107 控制开关单元 102 开通一段时间，形成泄放通路 ，将 由雷

击造成 的浪涌 电压泄放 ，防止雷击对 电源适配器给终端充 电时造成 的干扰 ，有效地提高终

端充 电时的安全可靠性 。其 中，第一预设 电压值可根据实际情况进行标定 。

在本发 明的一个实施例 中，在 电源适配器 1 给终端 2 的电池 202 充 电的过程 中，控制

单元 107 还用于在采样单元 106 采样到 的电压值大于第二预设 电压值时，控制开关单元 102

关断，即言，控制单元 107 还对采样单元 106 采样到 的电压值 的大小进行判断，如果采样

单元 106 采样到 的电压值大于第二预设 电压值 ，则说 明电源适配器 1 输 出的电压过高，此

时控制单元 107 通过控制开关单元 102 关断，使得 电源适配器 1 停止给终端 的电池 202



充 电， 即 ，控 制 单 元 107 通 过 控 制 开 关 单 元 102 的关 断 来 实 现 电源 适 配 器 1 的过 压 保 护 ，

保 证 充 电安 全 。

当然 ，在 本 发 明 的一 个 实 施 例 中 ，所 述 控 制 器 204 通 过 与 所 述 控 制 单 元 107 进 行 双 向

通 信 以获 取 所 述 采 样 单 元 106 采 样 到 的 电压 值 （图 13 和 图 14) ，并 在 所 述 采 样 单 元 106 采

样 到 的 电压 值 大 于 第 二 预 设 电压 值 时 ，控 制 所 述 充 电控 制 开 关 203 关 断 ， 即通 过 终 端 2 侧

来 关 断 充 电控 制 开 关 203 ，进 而 关 断 电池 202 的充 电过 程 ，保 证 充 电安 全 。

并 且 ，控 制 单 元 107 还 用 于 在 采 样 单 元 106 采 样 到 的 电流 值 大 于 预 设 电流 值 时 ，控 制

开 关 单 元 102 关 断 ，即 言 ，控 制 单 元 107 还 对 采 样 单 元 106 采 样 到 的 电流 值 大 小 进 行 判 断 ，

如 果 采 样 单 元 106 采 样 到 的 电流 值 大 于 预 设 电流 值 ，则 说 明 电源 适 配 器 1 输 出 的 电流 过 大 ，

此 时控 制 单 元 107 通 过 控 制 开 关 单 元 102 关 断 ，使 得 电源 适 配 器 1 停 止 给 终 端 充 电， 即 ，

控 制 单 元 107 通 过 控 制 开 关 单 元 102 的关 断来 实 现 电源 适 配 器 1 的过 流 保 护 ，保 证 充 电安

全 。

同样 地 ，所 述 控 制 器 204 通 过 与 所 述 控 制 单 元 107 进 行 双 向通 信 以获 取 采 样 单 元 106

采 样 到 的 电流 值 （图 13 和 图 14) ，并 在 所 述 采 样 单 元 106 采 样 到 的 电流 值 大 于 预 设 电流 值

时 ，控 制 所 述 充 电控 制 开 关 203 关 断 ， 即通 过 终 端 2 侧 来 关 断 充 电控 制 开 关 203 ，进 而 关

断 电池 202 的充 电过 程 ，保 证 充 电安 全 。

其 中 ，第 二 预 设 电压 值 和 预 设 电流 值 均 可 根 据 实 际情 况 进 行 设 定 或 写入 控 制 单 元 （比

如 ， 电源 适 配 器 1 的控 制 单 元 107 中 ，例 如 微 控 制 处 理 器 MCU) 的存 储 中 。

在 本 发 明 的实 施 例 中 ，终 端 可 以为 移 动 终 端 例 如 手 机 、移 动 电源 例 如 充 电宝 、多媒 体

播 放 器 、笔 记 本 电脑 、 穿戴 式 设 备 等 。

根 据 本 发 明实 施 例 的用 于 终 端 的充 电系 统 ，通 过 控 制 电源 适 配 器 输 出第 三 脉 动 波 形 的

电压 ，并 将 电源 适 配 器 输 出 的第 三 脉 动 波 形 的 电压 直 接 加 载 至 终 端 的 电池 ，从 而 可 实 现 脉

动 的输 出 电压 / 电流 直 接 对 电池 进 行 快 速 充 电 。其 中 ，脉 动 的输 出 电压 / 电流 的大 小 周 期 性

变 换 ，与 传 统 的恒 压 恒 流 相 比 ， 能够 降低 锂 电池 的析 锂 现 象 ，提 高 电池 的使 用 寿 命 ，并 且

还 能够 减 少 充 电接 口的触 点 的拉 弧 的概 率 和 强 度 ，提 高 充 电接 口的寿 命 ， 以及 有 利 于 降低

电池 的极 化 效 应 、提 高 充 电速 度 、减 少 电池 的发 热 ，保 证 终 端 充 电时 的安 全 可 靠 。此 外 ，

由于 电源 适 配 器 输 出 的是 脉 动 波 形 的 电压 ，从 而 无 需在 电源 适 配 器 中设 置 电解 电容 ，不 仅

可 以实 现 电源 适 配 器 的简 单 化 、小 型化 ，还 可 大 大 降低 成 本 。并 且 ，第 一 电流 采 样 电路 通

过 第 一 电流 检 测 单 元 和 第 二 电流 检 测 单 元 之 间相 互 切 换 进 行 工 作 ，来 对 第 二 整 流 单 元 输 出

的 电流 进 行 检 测 ，可 以保 证 电流 检 测 功 能 在 检 测 精 度 和 动 态 范 围 的兼 容 性 ，扩 展 了应 用 范

围 。

并 且 ，本 发 明 的实 施 例 还 提 出 了一 种 电源 适 配 器 ，该 电源 适 配 器 包 括 ：第 一 整 流 单 元 ，



所述第一整流单元用于对输入 的交流 电进行整流 以输 出第一脉动波形的电压 ；开关单元 ，

所述开关单元用于根据控制信号对所述第一脉动波形的电压进行调制；变压器 ，所述变压

器用于根据调制后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波形 的电压 ；第二整流单元 ，

所述第二整流单元用于对所述第二脉动波形的电压进行整流 以输 出第三脉动波形的电压 ；

第一充 电接 口，所述第一充 电接 口与所述第二整流单元相连 ，所述第一充 电接 口用于在与

终端 的第二充 电接 口连接时，通过所述第二充 电接 口将所述第三脉动波形 的电压加载至所

述终端 的电池 ，其 中，所述第二充 电接 口与所述 电池相连 ；第一 电流采样 电路，所述第一

电流采样 电路包括第一 电流检测单元和第二 电流检测单元 ，所述第一 电流采样 电路通过所

述第一 电流检测单元或所述第二 电流检测单元对所述第二整流单元输 出的电流进行检测 以

获得 电流采样值 ；切换开关单元 ，所述切换开关单元用于控制所述第一 电流检测单元和所

述第二 电流检测单元进行切换工作 ；控制单元 ，所述控制单元分别与所述第一 电流采样 电

路、所述切换开关单元和所述开关单元相连 ，所述控制单元输 出所述控制信号至所述开关

单元 ，并根据充 电模式通过控制所述切换开关单元 以控制所述第一 电流检测单元与所述第

二 电流检测单元进行切换工作 ，以及根据所述 电流采样值对所述控制信号的 占空比进行调

节 ，以使所述第三脉动波形的电压满足充 电需求 。

根据本发 明实施例 的电源适配器 ，通过第一充 电接 口输 出第三脉动波形 的电压 ，并通

过终端 的第二充 电接 口将第三脉动波形的电压直接加载至终端 的电池 ，从而可实现脉动 的

输 出电压 / 电流直接对 电池进行快速充 电。其 中，脉动 的输 出电压 / 电流 的大小周期性变换，

与传统的恒压恒流相 比，能够 降低锂 电池 的析锂现象，提高 电池 的使用寿命 ，并且还能够

减少充 电接 口的触点的拉弧的概率和强度 ，提高充 电接 口的寿命 ，以及有利于降低 电池 的

极化效应 、提高充 电速度 、减少 电池 的发热，保证终端充 电时的安全可靠 。此外，由于输

出的是脉动波形的电压 ，从而无 需设置 电解 电容 ，不仅可 以实现 电源适配器 的简单化 、小

型化 ，还可大大降低成本 。并且 ，第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元和第二 电流检

测单元之间相互切换进行工作 ，来对第二整流单元输 出的电流进行检测 ，可 以保证 电流检

测功能在检测精度和动态范围的兼容性，扩展了应用范围。

图 15 为根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电方法 的流程 图。如 图 15 所示 ，该用于终

端 的充 电方法包括 以下步骤 ：

Sl ，当电源适配器 的第一充 电接 口与终端 的第二充 电接 口连接时，对输入到 电源适配

器 的交流 电进行一次整流 以输 出第一脉动波形的电压 。

即言，通过 电源适配器 中的第一整流单元对输入 的交流 电 （即市 电，例如 220V 、 50Hz

或 60Hz) 的交流市 电进行整流 ，并输 出第一脉动波形的电压 （例如 100Hz 或 120Hz) 的馒

头波 电压 。



S2，通过控制开关单元 以对第一脉动波形的电压进行调制 ，并通过变压器 的变换 以输

出第二脉动波形的电压 。

其 中，开关单元可 由 M0S 管构成 ，通过对 M0S 管进 行 P丽 控 制 以对馒 头波 电压进行

斩波 调制 。然后 ，由变压器将调制后的第一脉动波 形 的 电压耦合 到次级 ，由次级绕组进

行输 出第二脉动波形的电压 。

在本发 明的实施例 中，可采用高频变压器进行变换，这样变压器 的体积可 以很小，从

而能够实现 电源适配器 大功率 、小型化设计 。

S3，对第二脉动波形的电压进行二次整流 以输 出第三脉动波形的电压 ，其 中，可通过

第二充 电接 口将第三脉动波形的电压加载至终端 的电池 ，实现对终端 电池 的充 电。

在本发 明的一个实施例 中，通过第二整流单元对第二脉动波形的电压进行二次整流 ，

第二整流 单元 可 由二极管或 M0S 管构成 ，实现次级 同步整流 ，从而调制后的第一脉动波

形与第三脉动波形保持 同步 。

S4，第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元或第二 电流检测单元对第二整流单元输

出的电流进行检测 以获得 电流采样值 。

S5，根据充 电模式控制第一 电流检测单元与第二 电流检测单元进行切换工作 ，并根据

电流采样值对输 出至开关单元 的控制信号的 占空 比进行调节 ，以使第三脉动波形的电压满

足充 电需求 。

根据本发 明的一个实施例 ，还根据所述 电流采样值对所述控制信号的频率进行调节 。

另外，还可对二次整流后的电压进行采样 以获得 电压采样值 ，并根据 电压采样值和 / 或

电流采样值对控制开关单元 的控制信号的 占空比进行调节 ，以使第三脉动波形的电压满足

充 电需求 。

需要说 明的是 ，第三 脉动波 形 的 电压满 足 充 电需求 ，是指第三脉 动波 形 的 电压 和

电流 需满 足 电池 充 电时 的充 电电压和 充 电电流 。也就是说 ，可根据采样 到 的 电源适配

器输 出的 电压和 / 或 电流 来调节控 制信 号例 如 P丽 信 号 的 占空 比，实 时地 调整 电源适配

器 的输 出，实现 闭环 调节控 制 ，从而使得第三脉动波 形 的 电压满 足终端 的充 电需求 ，

保证 电池 安全 可靠地充 电，具体通过 P丽 信 号 的 占空 比来调节输 出到 电池 的充 电电压

波形如 图 3 所示 ，通过 PWM 信 号 的 占空 比来调节输 出到 电池 的充 电电流波形如 图 4 所

示 。

因此 ，在本 发 明的实施例 中，通过控 制开 关单元直接 对全桥整流 后 的第 一脉动 波

形 的 电压 即馒 头波 电压进行 P丽 斩波 调制 ，送 到高频变压器 ，通过 高频变压器从初级

耦合 到次级 ，然后经过 同步整流 后还 原成馒 头波 电压 / 电流 ，直接输送到终端 的 电池 ，

实现 电池 快速 充 电。其 中，馒头波 的 电压 幅值 ，可通过 P丽 信 号 的 占空 比进 行调节 ，



实现 电源适配器 的输 出满 足 电池 的充 电需求 。 由此 可 以取消 电源适配器 中初 级 、次级

的 电解 电容器 ，通过馒 头波 电压直接对 电池 充 电，从而可 以减 小 电源适配器 的体积 ，

实现 电源适配器 的小型化 ，并可大大 降低成本 。

在本 发 明的一个 实施例 中，当通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向

通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电时，控制所述第一 电流检测单元进行工

作 ；当通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第二充

电模式为所述终端充 电时，控制所述第二 电流检测单元进行工作 。

根据本发 明的一个实施例 ，还根据 电压采样值和 / 或 电流采样值对控制信号的频率进行

调节 ，即可控制输 出至开关单元 的 P丽 信号持续输 出一段时间后再停止输 出，停止预定时

间后再次开启 P丽 信号的输 出，这样使得加载至 电池 的电压是断续的，实现 电池断续充 电，

从而可避免 电池连续充 电时发热严重而导致 的安全隐患，提高了电池充 电可靠性和安全性 。

其 中，输 出至开 关单元 的控制信 号可如 图 5 所示 。

进一步地 ，上述 的用于终端 的充 电方法还包括 ：通过第一充 电接 口与终端进行通信 以

获取终端 的状态信息，以根据终端 的状态信息、电压采样值和 / 或 电流采样值对控制信号的

占空比进行调节 。

也就是说，当第二充 电接 口与第一充 电接 口连接时，电源适配器与终端之间可相互发

送通信询 问指令 ，并在接收到相应 的应答指令后 ，电源适配器与终端之间建立通信连接 ，

这样可 以获取到终端 的状态信息，从而与终端 协商充 电模式和充 电参数 （如充 电电流 、

充 电电压 ），并对 充 电过程进行控制 。

根据本发 明的一个实施例 ，还通过变压器 的变换 以生成第 四脉动波形的电压 ，并检测

第 四脉动波形的电压 以生成 电压检测值 ，以根据 电压检测值对控制信号的 占空比进行调节 。

具体而言，变压器 中还可设置有辅助绕组 ，辅助绕组可根据调制后的第一脉动波形 的

电压生成第 四脉动波形 的电压 ，这样 ，通过检测第 四脉动波形的电压可 以反映电源适配器

的输 出电压 ，从而根据 电压 检测值对控制信号的 占空比进行调节 ，使得 电源适配器 的输

出匹配 电池 的充 电需求 。

在本发 明的一个实施例 中，对二次整流后 的电压进行采样 以获得 电压采样值 ，包括 ：

对所述二次整流后的电压 的峰值 电压进行采样并保持，并对所述二次整流后的电压 的过零

点进行采样 ；在所述过零点时对所述峰值 电压进行采样并保持的峰值 电压采样保持单元进

行泄放 ；对所述峰值 电压采样保持单元 中的峰值 电压进行采样 以获得所述 电压采样值 。由

此 ，能够实现对 电源适配器输 出的电压实现精确采样 ，并保证 电压采样值能够与第一脉动

波形的电压保持 同步，即相位和幅值变化趋势保持一致 。

进一步地 ，在本发 明的一个实施例 中，上述 的用于终端 的充 电方法还包括 ：采样所述



第一脉动波形 的电压 ，并在采样到的电压值大于第一预设 电压值时控制所述开关单元开通

第一预设时间以对第一脉动波形 中的浪涌 电压进行放 电工作 。

通过对第一脉动波形的电压进行采样 ，然后对采样到 的电压值进行判断，如果采样到

的电压值大于第一预设 电压值 ，则说 明电源适配器受到雷击干扰 ，出现浪涌 电压 ，此时需

要把浪涌 电压泄放掉，来保证充 电的安全可靠，需要控制开关单元开通一段时间，形成泄

放通路，将 由雷击造成的浪涌 电压泄放 ，防止雷击对 电源适配器给终端充 电时造成的干扰 ，

有效地提高终端充 电时的安全可靠性 。其 中，第一预设 电压值可根据实际情况进行标定 。

根据本发 明的一个实施例 ，还通过第一充 电接 口与终端进行通信 以确定充 电模式，并

在确定充 电模式为第一充 电模式时根据终端 的状态信息获取第一充 电模式对应 的充 电电流

和 / 或充 电电压 ，以根据第一充 电模式对应 的充 电电流和 / 或充 电电压对控制信号的 占空 比

进行调节 ，其 中，充 电模式包括第一充 电模式和第二充 电模式 。

也就是说，在确定当前充 电模式为第一充 电模式时，可根据获取 的终端 的状态信息例

如 电池 的电压 、电量 、温度 、终端 的运行参数 、以及终端上运行 的应用程序 的耗 电信息等

获取第一充 电模式对应 的充 电电流和 / 或充 电电压 ，然后根据获取的充 电电流和 / 或充 电电

压来调节控制信号的 占空比，使得 电源适配器 的输 出满足充 电需求 ，实现 电池 的快速充 电。

其 中，终端 的状态信息包括 电池 的温度 。并且 ，当所述 电池 的温度大于第一预设温度

阈值或所述 电池 的温度小于第二预设温度 阈值时，如果当前充 电模式为第一充 电模式，则

将第一充 电模式切换为第二充 电模式，其 中，所述第一预设温度 阈值大于所述第二预设温

度 阈值 。即言，当电池 的温度过低 （例如 ，对应小于第二预设温度 阈值 ）或过高 （例如，

对应大于第一预设温度 阈值 ）时，均不适合进行快充，所 以需要将第一充 电模式切换为第

二充 电模式 。在本发 明的实施例 中，第一预设温度 阈值和第二预设温度 阈值可根据实际情

况进行标定 。

在本发 明的一个实施例 中，当所述 电池 的温度大于预设的高温保护阈值时，控制所述

开关单元关断，即在 电池 的温度超过高温保护阈值时，需要采用高温保护策略，控制开关

单元断开 ，使得 电源适配器停止给 电池充 电，实现对 电池 的高温保护，提高了充 电的安全

性 。所述高温保护阈值与所述第一温度 阈值可 以不 同，也可 以相 同。优选地 ，所述高温保

护阈值大于所述第一温度 阈值 。

在本发 明的另一个实施例 中，所述终端还获取所述 电池 的温度 ，并在所述 电池 的温度

大于预设的高温保护阈值时，控制所述 电池停止充 电，即可 以通过终端侧来关断充 电控制

开关，从而关断 电池 的充 电过程 ，保证充 电安全 。

并且 ，在本发 明的一个实施例 中，该用于终端 的充 电方法还包括 ：获取所述第一充 电

接 口的温度 ，并在所述第一充 电接 口的温度大于预设的保护温度时，控制所述开关单元关



断。即在充 电接 口的温度超过一定温度时，控制单元也需要执行高温保护策略，控制开关

单元断开 ，使得 电源适配器停止给 电池充 电，实现对充 电接 口的高温保护 ，提高了充 电的

安全性 。

当然 ，在本发 明的另一个实施例 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配

器进行双 向通信 以获取所述第一充 电接 口的温度 ，并在所述第一充 电接 口的温度大于预设

的保护温度时，控制所述 电池停止充 电。即可 以通过终端侧来关断充 电控制开关，从而关

断 电池 的充 电过程 ，保证充 电安全 。

并且 ，在 电源适配器给终端充 电的过程 中，当电压采样值大于第二预设 电压值时，控

制开关单元关断。即言，在 电源适配器给终端充 电的过程 中，还对 电压采样值 的大小进行

判断，如果 电压采样值大于第二预设 电压值 ，则说 明电源适配器输 出的电压过高，此时通

过控制开关单元关断，使得 电源适配器停止给终端充 电，即，通过控制开关单元 的关断来

实现 电源适配器 的过压保护，保证充 电安全 。

当然 ，在本发 明的一个实施例 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器

进行双 向通信 以获取所述 电压采样值 ，并在所述 电压采样值大于第二预设 电压值时，控制

所述 电池停止充 电，即可 以通过终端侧来关断充 电控制开关，从而关断 电池 的充 电过程 ，

保证充 电安全 。

在本发 明的一个实施例 中，在 电源适配器给终端充 电的过程 中，当所述 电流采样值大

于预设 电流值时，控制所述开关单元关断 。即言，在 电源适配器给终端充 电的过程 中，还

对 电流采样值 的大小进行判断，如果 电流采样值大于预设 电流值 ，则说 明电源适配器输 出

的电流过大，此时通过控制开关单元关断，使得 电源适配器停止给终端充 电，即，通过控

制开关单元 的关断来实现 电源适配器 的过流保护，保证充 电安全 。

同样地 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 以获取所述

电流采样值 ，并在所述 电流采样值大于预设 电流值时，控制所述 电池停止充 电，即可 以通

过终端侧来关断充 电控制开关，从而关断 电池的充 电过程 ，保证充 电安全 。

其 中，第二预设 电压值和预设 电流值均可根据实际情况进行标定 。

在本发 明的实施例 中，所述终端 的状态信息可包括所述 电池 的电量 、所述 电池 的温度 、

所述终端 的电压 / 电流 、所述终端 的接 口信息、所述终端 的通路阻抗 的信息等 。

具体地说 ，所述 电源适配器与终端 可通过 USB 接 口相连 ，该 USB 接 口可 以是普通

的 USB 接 口，也可 以是 micro USB 接 口。USB 接 口中的数据 线 即第一充 电接 口中的数据

线用于所述 电源适配器和所述终端进 行双 向通信 ，该数据 线可 以是 USB 接 口中的 D+线

和 / 或 D- 线 ，所 谓双 向通信可 以指 电源适配器和 终端双方进行信 息 的交互 。

其 中，所述 电源适配器通过所述 USB 接 口中的数据线与所述终端进 行双 向通信 ，



以确 定使 用所述第 一充 电模 式为所述 终端充 电。

可选地 ，作为一个 实施例 ，所述 电源适配器通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双

向通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电时，所述 电源适配器 向所述终端发送

第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所述第一充 电模式；所述 电源适配器

从所述终端接收所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令用于指示所述终端 同

意开启所述第一充 电模式 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，在所述 电源适配器 向所述终端发送所述第一指令之前，所

述 电源适配器与所述终端之间通过所述第二充 电模式充 电，并在确定所述第二充 电模式的

充 电时长大于预设阈值后，所述 电源适配器 向所述终端发送所述第一指令 。

可 以理解 的是 ，当 电源适配器确定所述第二充 电模式 的充 电时长大于预设 阈值 后 ，

电源适配器可 以认 为终端 已经识别 自己为 电源适配器 ，可 以开 启快充询 问通信 了。

可选地 ，作为一个实施例 ，还通过控制所述开关单元 以控制所述 电源适配器将充 电电

流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，并在所述 电源适配器 以所述第一充 电模式对

应 的充 电电流为所述终端充 电之前，通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以

确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，并控制所述 电源适配器将充 电电压调整至所述第

一充 电模式对应 的充 电电压 。

可选地 ，作为一个 实施例 ，所述通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以

确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，包括 ：所述 电源适配器 向所述终端发送第二指令 ，

所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的当前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的

充 电电压 ；所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令

的回复指令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、偏高或偏低 ；所述 电源适配器

根据所述第二指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电压 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在控制所述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模

式对应 的充 电电流之前 ，还通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述

第一充 电模式对应 的充 电电流 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以

确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，包括 ：所述 电源适配器 向所述终端发送第三指令 ，

所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持 的最大充 电电流 ；所述 电源适配器接收所述终端

发送 的所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指令用于指示所述终端 当前支持的

最大充 电电流 ；所述 电源适配器根据所述第三指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的

充 电电流 。

电源适配器 可 以直接 将 上述 最大充 电电流 确 定为第 一 充 电模 式 的充 电电流 ，或 者



将充 电电流设置为小于该最大充 电电流 的某 一 电流值 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，还通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元

不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

其 中，电源适配器 可 以不断询 问终端 的当前状态信 息 ，从而不断调整 充 电电流 ，如

询 问终端 的 电池 电压 、 电池 电量 等 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以

通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 ，包括 ：所述 电源

适配器 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的当前 电压 ；

所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令

用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ；根据所述 电池 的当前 电压 ，通过控制所述开关单

元 以调整所述充 电电流 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，所述根据所述 电池 的当前 电压 ，通过控制所述开关单元 以

调整所述充 电电流 ，包括 ：根据所述 电池 的当前 电压 ，以及预设 的电池 电压值和充 电电流

值 的对应关系 ，通过控制所述开关单元 以将所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流调整至

所述 电池 的当前 电压对应 的充 电电流值 。

具体地 ， 电源适配器 可 以预先存储 电池 电压值和 充 电电流值 的对应关系 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，还通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电接 口

与所述第二充 电接 口之 间是否接触不 良，其 中，当确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电

接 口之间接触不 良时，控制所述 电源适配器退出所述第一充 电模式 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接

触不 良之前，所述 电源适配器从所述终端接收用于指示所述终端 的通路阻抗 的信息，其 中，

所述 电源适配器 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的电

压 ；所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复

指令用于指示所述终端 内的电池 的电压 ；根据所述 电源适配器 的输 出电压和所述 电池 的电

压 ，确定所述 电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 ；以及根据所述 电源适配器到所述 电池 的

通路阻抗 、所述终端 的通路阻抗 ，以及所述 电源适配器和所述终端之间的充 电线线路的通

路阻抗 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

可选地 ，作 为一个实施例 ，在控制所述 电源适配器退 出所述第一充 电模式之前，还 向

所述终端发送第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之

间接触不 良。



电源适配器发送完第 五指令 ，可 以退 出第一充 电模式或进 行复位 。

以上从 电源适配器 的角度 详细 描述 了根据 本 发 明实施 例 的快速 充 电过程 ，下面 将

从终端 的角度 描述根据本发 明实施例 的快速 充 电过程 。

在本发 明的实施例 中，所述终端支持第二充 电模式和第一充 电模式，其 中所述第一充

电模式 的充 电电流大于所述第二充 电模式 的充 电电流 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与

所述 电源适配器进行双 向通信 以便所述 电源适配器确定使用所述第一充 电模式为所述终端

充 电，其 中，所述 电源适配器按照所述第一充 电模式对应 的充 电电流进行输 出，为所述终

端 内的电池充 电。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双

向通信 以便所述 电源适配器确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电，包括 ：所述终端

接收所述 电源适配器发送 的第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所述第一

充 电模式；所述终端 向所述 电源适配器发送所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回

复指令用于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式 。

可选地 ，作 为一个实施例 ，在所述终端接收所述 电源适配器发送 的第一指令之前，所

述终端与所述 电源适配器之间通过所述第二充 电模式充 电，所述 电源适配器在确定所述第

二充 电模式的充 电时长大于预设 阈值后，所述终端接收所述 电源适配器发送 的所述第一指

令 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述 电源适配器按照所述第一充 电模式对应 的充 电电流进

行输 出，以为所述终端 内的电池充 电之前 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适

配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 。

可选地 ，作为一个实施例 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双

向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，包括 ：所述终端接

收所述 电源适配器发送 的第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的当前输 出电

压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；所述终端 向所述 电源适配器发送所述第二

指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、

偏高或偏低 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述终端从所述 电源适配器接收所述第一充 电模式对应

的充 电电流 ，为所述终端 内的电池充 电之前，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源

适配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

其 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电

源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，包括 ：所述终端接收所述 电源适配器发

送 的第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持 的最大充 电电流 ；所述终端 向所



述 电源适配器发送所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指令用于指示所述终端

当前支持的最大充 电电流 ，以便所述 电源适配器根据所述最大充 电电流确定所述第一充 电

模式对应 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个 实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电

源适配器不断调整所述 电源适配器输 出至 电池的充 电电流 。

其 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电

源适配器不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 ，包括 ：所述终端接收所述 电源

适配器发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的当前 电压 ；所述终端

向所述 电源适配器发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令用于指示所述

终端 内的电池 的当前 电压 ，以便根据所述 电池 的当前 电压 ，不断调整所述 电源适配器输 出

至 电池 的充 电电流 。

可选地 ，作为一个实施例 ，在所述 电源适配器使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

的过程 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电

源适配器确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

其 中，终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电源适

配器确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良，包括 ：所述终端接收

所述 电源适配器发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的当前 电压 ；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令用于

指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述 电源适配器根据所述 电源适配器 的输 出电压

和所述 电池 的当前 电压 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

可选地 ，作为一个 实施例 ，所述终端还接收所述 电源适配器发送 的第五指令 ，所述第

五指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良。

为 了开 启和使 用第 一 充 电模 式 ， 电源适配 器 可 以与终端进 行快充通信流程 ，经 过

一次或多次握手协商 ，实现 电池 的快速充 电。具体可参见 图 6 ，为详细地 描述本发 明实

施例 的快充通信流程 ， 以及 快充过程包括 的各个 阶段 。应 理解 ，图 6 示 出的通信 步骤

或操作仅 是示例 ，本发 明实施例还可 以执行其它操作 或者 图 6 中的各种操作 的变 形 。

此外 ，图 6 中的各个 阶段可 以按 照与 图 6 呈现 的不 同的顺序 来执 行 ，并且 也可 能并非

要执 行 图 6 中的全部操作 。

综上所述 ，根据本发 明实施例 的用于终端 的充 电方法 ，通过控制 电源适配器输 出满足

充 电需求 的第三脉动波形的电压 ，并将 电源适配器输 出的第三脉动波形的电压直接加载至

终端 的电池 ，从而可实现脉动 的输 出电压 / 电流直接对 电池进行快速充 电。其 中，脉动 的输



出电压 / 电流 的大小周期性变换，与传统的恒压恒流相 比，能够 降低锂 电池 的析锂现象，提

高 电池 的使用寿命 ，并且还能够减少充 电接 口的触点的拉弧的概率和强度 ，提高充 电接 口

的寿命 ，以及有利于降低 电池 的极化效应 、提高充 电速度 、减少 电池 的发热，保证终端充

电时的安全可靠 。此外 ，由于 电源适配器输 出的是脉动波形的电压 ，从而无需在 电源适配

器 中设置 电解 电容，不仅可 以实现 电源适配器 的简单化 、小型化 ，还可大大降低成本 。并

且 ，第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元和第二 电流检测单元之间相互切换进行工作 ，

来对第二整流单元输 出的电流进行检测 ，可 以保证 电流检测功能在检测精度和动态范围的

兼容性，扩展 了应用范围。

在本发 明的描述 中，需要理解 的是，术语 " 中心 "、" 纵 向 "、" 横 向 "、" 长度 "、" 宽度 "、

" 厚度 " 、" 上 " 、" 下 "、" 前 " 、" 后 " 、" 左 " 、" 右 "、" 竖直 "、 " 水平 " 、" 顶 "、" 底 " " 内 " 、

" 外 " 、" 顺时针 "、" 逆 时针 "、" 轴 向 " 、" 径 向 " 、" 周 向 " 等指示 的方位或位置关系为基于

附图所示 的方位或位置关系，仅是为 了便于描述本发 明和简化描述 ，而不是指示或暗示所

指的装置或元件必须具有特定的方位 、以特定的方位构造和操作 ，因此不能理解为对本发

明的限制 。

此外 ，术语 " 第一"、 " 第二 " 仅用于描述 目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指 明所指示 的技术特征的数量 。由此 ，限定有 " 第一"、 " 第二 " 的特征可 以明示

或者隐含地包括至少一个该特征 。在本发 明的描述 中，" 多个 " 的含义是至少两个 ，例如两

个 ，三个等，除非另有 明确具体 的限定 。

在本发 明中，除非另有 明确 的规定和限定 ，术语 " 安装 "、" 相连 "、" 连接 " 、" 固定 "

等术语应做广义理解 ，例如，可 以是固定连接 ，也可 以是可拆卸连接 ，或成一体 ；可 以是

机械连接 ，也可 以是 电连接 ；可 以是直接相连 ，也可 以通过 中间媒介 间接相连 ，可 以是两

个元件 内部的连通或两个元件 的相互作用关系，除非另有 明确 的限定 。对于本领域 的普通

技术人员而言，可 以根据具体情况理解上述术语在本发 明中的具体含义 。

在本发 明中，除非另有 明确 的规定和限定，第 一特 征在第二特征 " 上 " 或 " 下 " 可

以是第 一和第 二特 征直接接触 ，或第 一和第 二特 征通过 中间媒介 间接接触 。而且 ，第

一特 征在第 二特 征 " 之 上 " 、 " 上方 " 和 " 上面 " 可 是第 一特 征在第 二特 征正上方 或

斜上方 ，或仅仅表示第 一特 征水平 高度 高于第二特征 。第 一特 征在第二特征 " 之 下 " 、

" 下方 " 和 " 下面 " 可 以是第 一特 征在第 二特 征正 下方 或斜 下方 ，或仅仅表示第 一特

征水平 高度小于第 二特 征 。

在本说 明书的描述 中，参考术语 " 一个实施例 "、" 一些实施例 " 、 " 示例 " 、" 具体示

例 "、或 " 一些示例 " 等 的描述意指结合该实施例或示例描述 的具体特征、结构、材料或者

特点包含于本发 明的至少一个实施例或示例 中。在本说 明书 中，对上述术语 的示意性表述



不必须针对 的是相 同的实施例或示例 。而且 ，描述 的具体特征、结构、材料或者特 点可 以

在任一个或多个实施例或示例 中以合适 的方式结合 。此外 ，在不相互矛盾 的情况下，本领

域 的技术人员可 以将本说 明书 中描述 的不 同实施例或示例 以及不 同实施例或示例 的特征进

行结合和组合 。

本领域普通技术人员可 以意识到，结合本文 中所公开 的实施例描述 的各示例 的单元及

算法步骤 ，能够 以电子硬件 、或者计算机软件和 电子硬件 的结合来实现 。这些功能究竟 以

硬件还是软件方式来执行，取决于技术方案 的特定应用和设计约束条件 。专业技术人员可

以对每个特定 的应用来使用不 同方法来实现所描述 的功能，但是这种实现不应认为超 出本

发 明的范围。

所属领域 的技术人员可 以清楚地 了解到，为描述 的方便和简洁，上述描述 的系统、装

置和单元 的具体工作过程 ，可 以参考前述方法实施例 中的对应过程 ，在此不再赘述 。

在本 申请所提供 的几个实施例 中，应该理解到 ，所揭露的系统、装置和方法 ，可 以通

过其它 的方式实现 。例如，以上所描述 的装置实施例仅仅是示意性的，例如，所述单元 的

划分，仅仅为一种逻辑功能划分 ，实际实现时可 以有另外 的划分方式，例如多个单元或组

件可 以结合或者可 以集成到另一个系统，或一些特征可 以忽略，或不执行 。另一点，所显

示或讨论的相互之间的耦合或直接耦合或通信连接可 以是通过一些接 口，装置或单元 的间

接耦合或通信连接 ，可 以是 电性，机械或其它的形式 。

所述作为分离部件说 明的单元可 以是或者也可 以不是物理上分开 的，作为单元显示 的

部件可 以是或者也可 以不是物理单元 ，即可 以位于一个地方 ，或者也可 以分布到多个 网络

单元上 。可 以根据实际的需要选择其 中的部分或者全部单元来实现本实施例方案 的 目的。

另外 ，在本发 明各个实施例 中的各功能单元可 以集成在一个处理单元 中，也可 以是各

个单元单独物理存在 ，也可 以两个或两个 以上单元集成在一个单元 中。

所述功能如果 以软件功能单元 的形式实现并作为独立 的产 品销售或使用时，可 以存储

在一个计算机可读取存储介质 中。基于这样 的理解 ，本发 明的技术方案本质上或者说对现

有技术做 出贡献的部分或者该技术方案 的部分可 以以软件产 品的形式体现 出来，该计算机

软件产 品存储在一个存储介质 中，包括若干指令用 以使得一台计算机设备 （可 以是个人计

算机 ，服务器 ，或者网络设备等 ）执行本发 明各个实施例所述方法 的全部或部分步骤 。而

前述 的存储介质包括 ：U 盘 、移动硬盘 、只读存储器 （ROM, Read-Only Memory), 随机存

取存储器 （RAM, Random Access Memory), 磁碟或者光盘等各种可 以存储程序代码 的介质 。

尽管上面 已经示 出和描述 了本发 明的实施例 ，可 以理解 的是，上述实施例是示例性的，

不能理解为对本发 明的限制，本领域 的普通技术人员在本发 明的范围内可 以对上述实施例

进行变化 、修改、替换和变型。



权利要求书

1、一种用于终端 的充 电系统，其特征在于，包括 ：

电源适配器 ，所述 电源适配器包括 ：

第一整流单元 ，所述第一整流单元对输入 的交流 电进行整流 以输 出第一脉动波形

的电压 ；

开关单元 ，所述开关单元用于根据控制信号对所述第一脉动波形的电压进行调

制；

变压器 ，所述变压器用于根据调制后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波

形的电压 ；

第二整流单元 ，所述第二整流单元用于对所述第二脉动波形的电压进行整流 以输

出第三脉动波形的电压 ；

第一充 电接 口，所述第一充 电接 口与所述第二整流单元相连 ；

第一 电流采样 电路，所述第一 电流采样 电路包括第一 电流检测单元和第二 电流检

测单元 ，所述第一 电流采样 电路通过所述第一 电流检测单元或所述第二 电流检测单

元对所述第二整流单元输 出的电流进行检测 以获得 电流采样值 ；

切换开关单元 ，所述切换开关单元用于控制所述第一 电流检测单元和所述第二 电

流检测单元进行切换工作 ；

控制单元 ，所述控制单元分别与所述第一 电流采样 电路、所述切换开关单元和所

述开关单元相连 ，所述控制单元输 出所述控制信号至所述开关单元 ，并根据充 电模

式通过控制所述切换开关单元 以控制所述第一 电流检测单元与所述第二 电流检测单

元进行切换工作 ，以及根据所述 电流采样值对所述控制信号的 占空 比进行调节 ，以

使所述第三脉动波形的电压满足充 电需求 ；

终端 ，所述终端包括第二充 电接 口和 电池 ，所述第二充 电接 口与所述 电池相连 ，其 中，

当所述第二充 电接 口与所述第一充 电接 口连接时，所述第二充 电接 口将所述第三脉动波形

的电压加载至所述 电池 。

2、如权利要求 1所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元 ，还用于根

据所述 电流采样值对所述控制信号的频率进行调节 。

3、如权利要求 1所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述第一充 电接 口包括 电

源线和数据线 ，所述 电源线用于为所述 电池充 电，所述数据线用于与所述终端进行通信 ，

所述控制单元通过所述第一充 电接 口与所述终端进行通信 以确定充 电模式 ，其 中，所述充

电模式包括第一充 电模式和第二充 电模式 。



4、如权利要求 3 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，

所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电时，控制所述切换开关单元 以使所述第一 电流检测单元

进行工作 ；

所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用

所述第二充 电模式为所述终端充 电时，控制所述切换开关单元 以使所述第一 电流检测单元

进行工作 。

5、如权利要求 1-4 中任一项所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述第一 电流

检测单元与所述第二 电流检测单元 的电路结构相 同，其 中，所述第一 电流检测单元包括第

一电阻，所述第二 电流检测单元包括第二 电阻，所述第二 电阻的阻值大于所述第一 电阻的

阻值 。

6、如权利要求 5 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述第一 电流检测单元还

包括 ：

第三 电阻，所述第三 电阻的一端分别与所述第一 电阻的一端和所述第二整流单元 的输

出端相连 ，所述第三 电阻的另一端通过第一滤波 电容接地 ；

第 四电阻，所述第 四电阻的一端与所述第一 电阻的另一端相连 ，所述第 四电阻的另一

端通过第二滤波 电容接地 ；

运算放大器 ，所述运算放大器 的第一输入端与所述第三 电阻的另一端相连 ，所述运算

放大器 的第二输入端与所述第 四电阻的另一端相连 ，所述运算放大器 的输 出端与所述控制

单元相连 。

7、如权利要求 5 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述切换开关单元包括 ：

第一开关，所述第一开关的一端与所述第一 电阻的另一端相连 ，所述第一开关的控制

端与所述控制单元相连 ；

第二开关，所述第二开关的一端与所述第二 电阻的另一端相连 ，所述第二开关的控制

端与所述控制单元相连 ，所述第二开关的另一端与所述第一开关的另一端相连 。

8、如权利要求 3 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元通过所述第

一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端

充 电时，

所述控制单元 向所述终端发送第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所

述第一充 电模式；

所述控制单元从所述终端接收所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令用

于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式 。



9、如权利要求 8 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述控制单元 向所述终

端发送所述第一指令之前，所述 电源适配器与所述终端之 间通过所述第二充 电模式充 电，

并在所述控制单元确定所述第二充 电模式 的充 电时长大于预设阈值后，向所述终端发送所

述第一指令 。

10、如权利要求 8 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元还用于通

过控制所述开关单元 以控制所述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充

电电流 ，并在所述 电源适配器 以所述第一充 电模式对应 的充 电电流为所述终端充 电之前，

所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所

述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，并控制所述 电源适配器将充 电电压调整至所述第一充 电

模式对应 的充 电电压 。

11、如权利要求 10 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元通过所述

第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电

电压时，

所述控制单元 向所述终端发送第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的当

前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指

令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、偏高或偏低 ；

所述控制单元根据所述第二指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电压 。

12、如权利要求 10 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元在控制所

述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流之前，还通过所述第一

充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

13、如权利要求 12 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元通过所述

第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电

电流时，

所述控制单元 向所述终端发送第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持 的

最大充 电电流 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指

令用于指示所述终端 当前支持的最大充 电电流；

所述控制单元根据所述第三指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电流 。

14、如权利要求 8 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的

数据线与所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出



至 电池 的充 电电流 。

15、如权利要求 14 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元通过所述

第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所

述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流时，

所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的

当前 电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指

令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ；

所述控制单元根据所述 电池 的当前 电压 ，通过控制所述开关单元 以调整所述充 电电流 。

16、如权利要求 15 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制单元根据所述

电池 的当前 电压 ，以及预设的电池 电压值和充 电电流值 的对应关系，通过控制所述开关单

元 以将所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流调整至所述 电池 的当前 电压对应 的充 电电流

值 。

17、如权利要求 14 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的

数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之 间是否

接触不 良，其 中，

当确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良时，所述控制单元控制所

述 电源适配器退 出所述第一充 电模式 。

18、如权利要求 17 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在确定所述第一充 电接

口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良之前，所述控制单元还用于从所述终端接收用于

指示所述终端 的通路阻抗 的信息，其 中，

所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的

电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指

令用于指示所述终端 内的电池 的电压 ；

所述控制单元根据所述 电源适配器 的输 出电压和所述 电池 的电压 ，确定所述 电源适配

器到所述 电池 的通路阻抗 ；

所述控制单元根据所述 电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 、所述终端 的通路阻抗 ，以

及所述 电源适配器和所述终端之 间的充 电线线路 的通路阻抗 ，确定所述第一充 电接 口与所

述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

19、如权利要求 17 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述 电源适配器退 出



所述第一充 电模式之前 ，所述控制单元还 向所述终端发送第五指令 ，所述第五指令用于指

示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良。

20、如权利要求 3 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述终端支持第二充 电

模式和第一充 电模式，其 中所述第一充 电模式的充 电电流大于所述第二充 电模式的充 电电

流 ，所述终端 中的控制器通过与所述控制单元进行双 向通信 以便所述 电源适配器确定使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电，以使所述控制单元控制所述 电源适配器按照所述第一

充 电模式对应 的充 电电流进行输 出，为所述终端 内的电池充 电。

2 1、如权利要求 20 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，其 中，

所述控制器接收所述控制单元发送 的第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否

开启所述第一充 电模式；

所述控制器 向所述控制单元发送所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令

用于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式。

2 2、如权利要求 2 1 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述控制器接收所述

控制单元发送 的第一指令之前，所述终端与所述 电源适配器之间通过所述第二充 电模式充

电，所述控制单元在确定所述第二充 电模式的充 电时长大于预设 阈值后，所述控制器接收

所述控制单元发送 的所述第一指令 。

2 3、如权利要求 20 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述 电源适配器按照所

述第一充 电模式对应 的充 电电流进行输 出，以为所述终端 内的电池充 电之前，所述控制器

通过与所述控制单元进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充

电电压 。

24、如权利要求 2 3 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，其 中，

所述控制器接收所述控制单元发送 的第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配

器 的当前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；

所述控制器 向所述控制单元发送所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指令

用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适、偏高或偏低 。

2 5、如权利要求 24 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制器通过与所述

控制单元进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

26、如权利要求 2 5 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，其 中，

所述控制器接收所述控制单元发送 的第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前

支持的最大充 电电流 ；

所述控制器 向所述控制单元发送所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指令

用于指示所述终端 当前支持的最大充 电电流 ，以便所述 电源适配器根据所述最大充 电电流



确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

2 7、如权利要求 2 1 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制器通过与所述控制单元进行双 向通

信，以便所述 电源适配器不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

28、如权利要求 2 1 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，其 中，

所述控制器接收所述控制单元发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的

电池 的当前 电压 ；

所述控制器 向所述控制单元发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令

用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述 电源适配器根据所述 电池 的当前 电压 ，

不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

29、如权利要求 2 3 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制器通过与所述控制单元进行双 向通

信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

30、如权利要求 29 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，其 中，

所述控制器接收所述控制单元发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的

电池 的当前 电压 ；

所述控制器 向所述控制单元发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令

用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述控制单元根据所述 电源适配器 的输 出电

压和所述 电池 的当前 电压 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

3 1、如权利要求 30 所述 的用于终端 的充 电系统，其特征在于，所述控制器接收所述控

制单元发送 的第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之

间接触不 良。

3 2、一种 电源适配器 ，其特征在于，包括：

第一整流单元 ，所述第一整流单元用于对输入 的交流 电进行整流 以输 出第一脉动波形

的电压 ；

开关单元 ，所述开关单元用于根据控制信号对所述第一脉动波形的电压进行调制；

变压器 ，所述变压器用于根据调制后的所述第一脉动波形的电压输 出第二脉动波形 的

电压 ；

第二整流单元 ，所述第二整流单元用于对所述第二脉动波形 的电压进行整流 以输 出第

三脉动波形的电压 ；

第一充 电接 口，所述第一充 电接 口与所述第二整流单元相连 ，所述第一充 电接 口用于

在与终端 的第二充 电接 口连接时，通过所述第二充 电接 口将所述第三脉动波形的电压加载



至所述终端的电池，其中，所述第二充电接口与所述电池相连；

第一电流采样电路，所述第一电流采样电路包括第一电流检测单元和第二电流检测单
元，所述第一电流采样电路通过所述第一电流检测单元或所述第二电流检测单元对所述第

二整流单元输出的电流进行检测以获得电流采样值；

切换开关单元，所述切换开关单元用于控制所述第一电流检测单元和所述第二电流检

测单元进行切换工作；

控制单元，所述控制单元分别与所述第一电流采样电路、所述切换开关单元和所述开

关单元相连，所述控制单元输出所述控制信号至所述开关单元，并根据充电模式通过控制

所述切换开关单元以控制所述第一电流检测单元与所述第二电流检测单元进行切换工作，

以及根据所述电流采样值对所述控制信号的占空比进行调节，以使所述第三脉动波形的电

压满足充电需求。
33、如权利要求 32 所述的电源适配器，其特征在于，所述控制单元，还用于根据所述

电流采样值对所述控制信号的频率进行调节。
34、如权利要求 32 所述的电源适配器，其特征在于，所述第一充电接口包括电源线和

数据线，所述电源线用于为所述电池充电，所述数据线用于与所述终端进行通信，所述控

制单元通过所述第一充电接口与所述终端进行通信以确定充电模式，其中，所述充电模式

包括第一充电模式和第二充电模式。
35、如权利要求 34 所述的电源适配器，其特征在于，

所述控制单元通过所述第一充电接口中的数据线与所述终端进行双向通信以确定使用
所述第一充电模式为所述终端充电时，控制所述切换开关单元以使所述第一电流检测单元

进行工作；

所述控制单元通过所述第一充电接口中的数据线与所述终端进行双向通信以确定使用

所述第二充电模式为所述终端充电时，控制所述切换开关单元以使所述第一电流检测单元

进行工作。
36、如权利要求 32-35 中任一项所述的电源适配器，其特征在于，所述第一电流检测

单元与所述第二电流检测单元的电路结构相同，其中，所述第一电流检测单元包括第一电

阻，所述第二电流检测单元包括第二电阻，所述第二电阻的阻值大于所述第一电阻的阻值。
37、如权利要求 36 所述的电源适配器，其特征在于，所述第一电流检测单元还包括：

第三电阻，所述第三电阻的一端分别与所述第一电阻的一端和所述第二整流单元的输

出端相连，所述第三电阻的另一端通过第一滤波电容接地；

第四电阻，所述第四电阻的一端与所述第一电阻的另一端相连，所述第四电阻的另一

端通过第二滤波电容接地；



运算放大器 ，所述运算放大器 的第一输入端与所述第三 电阻的另一端相连 ，所述运算

放大器 的第二输入端与所述第 四电阻的另一端相连 ，所述运算放大器 的输 出端与所述控制

单元相连 。

38、如权利要求 36 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述切换开关单元包括 ：

第一开关，所述第一开关的一端与所述第一 电阻的另一端相连 ，所述第一开关的控制

端与所述控制单元相连 ；

第二开关，所述第二开关的一端与所述第二 电阻的另一端相连 ，所述第二开关的控制

端与所述控制单元相连 ，所述第二开关的另一端与所述第一开关的另一端相连 。

39、如权利要求 34 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元通过所述第一充 电

接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

时，

所述控制单元 向所述终端发送第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启所

述第一充 电模式；

所述控制单元从所述终端接收所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令用

于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式 。

40、如权利要求 39 所述 的电源适配器 ，其特征在于，在所述控制单元 向所述终端发送

所述第一指令之前，所述 电源适配器与所述终端之间通过所述第二充 电模式充 电，并在所

述控制单元确定所述第二充 电模式的充 电时长大于预设阈值后，向所述终端发送所述第一

指令 。

4 1、如权利要求 39 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元还用于通过控制所

述开关单元 以控制所述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，

并在所述 电源适配器 以所述第一充 电模式对应的充 电电流为所述终端充 电之前，

所述控制单元通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所

述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，并控制所述 电源适配器将充 电电压调整至所述第一充 电

模式对应 的充 电电压 。

42、如权利要求 4 1 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元通过所述第一充 电

接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压时，

所述控制单元 向所述终端发送第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的当

前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指

令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、偏高或偏低 ；

所述控制单元根据所述第二指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电压 。



43、如权利要求 4 1 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元在控制所述 电源适

配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流之前，还通过所述第一充 电接 口

中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

44、如权利要求 43 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元通过所述第一充 电

接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流时，

所述控制单元 向所述终端发送第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持 的

最大充 电电流 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指

令用于指示所述终端 当前支持的最大充 电电流；

所述控制单元根据所述第三指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电流 。

45、如权利要求 39 所述 的电源适配器 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用所述第一

充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的数据线与

所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的

充 电电流 。

46、如权利要求 45 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元通过所述第一充 电

接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适

配器输 出至 电池 的充 电电流时，

所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的

当前 电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指

令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ；

所述控制单元根据所述 电池 的当前 电压 ，通过控制所述开关单元 以调整所述充 电电流 。

47、如权利要求 46 所述 的电源适配器 ，其特征在于，所述控制单元根据所述 电池 的当

前 电压 ，以及预设的电池 电压值和充 电电流值 的对应关系 ，通过控制所述开关单元 以将所

述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流调整至所述 电池 的当前 电压对应 的充 电电流值 。

48、如权利要求 45 所述 的电源适配器 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用所述第一

充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述控制单元还通过所述第一充 电接 口中的数据线与

所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良，

其 中，

当确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良时，所述控制单元控制所

述 电源适配器退 出所述第一充 电模式 。

49、如权利要求 48 所述 的电源适配器 ，其特征在于，在确定所述第一充 电接 口与所述



第二充 电接 口之间是否接触不 良之前，所述控制单元还用于从所述终端接收用于指示所述

终端 的通路阻抗 的信息，其 中，

所述控制单元 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池 的

电压 ；

所述控制单元接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指

令用于指示所述终端 内的电池 的电压 ；

所述控制单元根据所述 电源适配器 的输 出电压和所述 电池 的电压 ，确定所述 电源适配

器到所述 电池 的通路阻抗 ；

所述控制单元根据所述 电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 、所述终端 的通路阻抗 ，以

及所述 电源适配器和所述终端之 间的充 电线线路 的通路阻抗 ，确定所述第一充 电接 口与所

述第二充 电接 口之间是否接触不 良。

50、如权利要求 49 所述 的电源适配器 ，其特征在于，在所述 电源适配器退 出所述第一

充 电模式之前 ，所述控制单元还 向所述终端发送第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第

一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良。

5 1、一种用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，包括 以下步骤 ：

当电源适配器 的第一充 电接 口与所述终端 的第二充 电接 口连接时，对输入 的交流 电进

行一次整流 以输 出第一脉动波形的电压 ；

通过控制开关单元 以对所述第一脉动波形 的电压进行调制，并通过变压器 的变换 以输

出第二脉动波形的电压 ；

对所述第二脉动波形的电压进行二次整流 以输 出第三脉动波形的电压 ，并通过所述第

二充 电接 口将所述第三脉动波形的电压加载至所述终端 的电池 ；

第一 电流采样 电路通过第一 电流检测单元或第二 电流检测单元对所述第二整流单元输

出的电流进行检测 以获得 电流采样值 ；

根据充 电模式控制所述第一 电流检测单元与所述第二 电流检测单元进行切换工作 ，并

根据所述 电流采样值对输 出至所述开关单元 的控制信号的 占空比进行调节 ，以使所述第三

脉动波形的电压满足充 电需求 。

52、如权利要求 5 1 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，还根据所述 电流采样值

对所述控制信号的频率进行调节 。

53、如权利要求 5 1 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，还通过所述第一充 电接

口与所述终端进行通信 以确定充 电模式，其 中，所述充 电模式包括第一充 电模式和第二充

电模式 。

54、如权利要求 53 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，



当通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第一充

电模式为所述终端充 电时，控制所述第一 电流检测单元进行工作 ；

当通过所述第一充 电接 口中的数据线与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第二充

电模式为所述终端充 电时，控制所述第二 电流检测单元进行工作 。

5 5、如权利要求 5 3 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述 电源适配器通过所

述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 以确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电

时，

所述 电源适配器 向所述终端发送第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否开启

所述第一充 电模式；

所述 电源适配器从所述终端接收所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令

用于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式。

56、如权利要求 5 5 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述 电源适配器 向所

述终端发送所述第一指令之前，所述 电源适配器与所述终端之间通过所述第二充 电模式充

电，并在确定所述第二充 电模式 的充 电时长大于预设阈值后，所述 电源适配器 向所述终端

发送所述第一指令 。

5 7、如权利要求 5 5 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，还通过控制所述开关单

元 以控制所述 电源适配器将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，并在所述

电源适配器 以所述第一充 电模式对应 的充 电电流为所述终端充 电之前，

通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充

电电压 ，并控制所述 电源适配器将充 电电压调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电压 。

58、如权利要求 5 7 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述通过所述第一充 电

接 口与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电压 ，包括 ：

所述 电源适配器 向所述终端发送第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配器 的

当前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；

所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复

指令用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适 、偏高或偏低 ；

所述 电源适配器根据所述第二指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电压 。

59、如权利要求 5 7 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在控制所述 电源适配器

将充 电电流调整至所述第一充 电模式对应 的充 电电流之前 ，还通过所述第一充 电接 口与所

述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

6 0、如权利要求 59 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述通过所述第一充 电

接 口与所述终端进行双 向通信 ，以确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，包括 ：



所述 电源适配器 向所述终端发送第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前支持

的最大充 电电流 ；

所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复

指令用于指示所述终端 当前支持的最大充 电电流 ；

所述 电源适配器根据所述第三指令 的回复指令 ，确定所述第一充 电模式的充 电电流 。

6 1、如权利要求 55 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，还通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双

向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

62、如权利要求 6 1 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述通过所述第一充 电

接 口与所述终端进行双 向通信 ，以通过控制所述开关单元不断调整所述 电源适配器输 出至

电池 的充 电电流 ，包括 ：

所述 电源适配器 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池

的当前 电压 ；

所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复

指令用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ；

根据所述 电池 的当前 电压 ，通过控制所述开关单元 以调整所述充 电电流 。

63、如权利要求 62 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述根据所述 电池 的当

前 电压 ，通过控制所述开关单元 以调整所述充 电电流 ，包括 ：

根据所述 电池 的当前 电压 ，以及预设的电池 电压值和充 电电流值 的对应关系 ，通过控

制所述开关单元 以将所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电流调整至所述 电池 的当前 电压对

应 的充 电电流值 。

64、如权利要求 6 1 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，还通过所述第一充 电接 口与所述终端进行双

向通信 ，以确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良，其 中，

当确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良时，控制所述 电源适配器

退 出所述第一充 电模式 。

65、如权利要求 64 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在确定所述第一充 电接

口与所述第二充 电接 口之间是否接触不 良之前，所述 电源适配器从所述终端接收用于指示

所述终端 的通路阻抗 的信息，其 中，

所述 电源适配器 向所述终端发送第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的电池

的电压 ；

所述 电源适配器接收所述终端发送 的所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复



指令用于指示所述终端 内的电池 的电压 ；

根据所述 电源适配器 的输 出电压和所述 电池 的电压 ，确定所述 电源适配器到所述 电池

的通路阻抗 ；以及

根据所述 电源适配器到所述 电池 的通路阻抗 、所述终端 的通路阻抗 ，以及所述 电源适

配器和所述终端之间的充 电线线路的通路阻抗 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接

口之间是否接触不 良。

6 6、如权利要求 6 4 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在控制所述 电源适配器

退 出所述第一充 电模式之前，还 向所述终端发送第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第

一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间接触不 良。

6 7、如权利要求 5 3 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端支持第二充 电

模式和第一充 电模式，其 中所述第一充 电模式的充 电电流大于所述第二充 电模式的充 电电

流 ，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 以便所述 电源适配器

确定使用所述第一充 电模式为所述终端充 电，其 中，所述 电源适配器按照所述第一充 电模

式对应 的充 电电流进行输 出，为所述终端 内的电池充 电。

6 8、如权利要求 6 7 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端通过所述第二

充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 以便所述 电源适配器确定使用所述第一充 电模式

为所述终端充 电，包括 ：

所述终端接收所述 电源适配器发送 的第一指令 ，所述第一指令用于询 问所述终端是否

开启所述第一充 电模式；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第一指令 的回复指令 ，所述第一指令 的回复指令

用于指示所述终端 同意开启所述第一充 电模式。

6 9、如权利要求 6 8 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述终端接收所述 电

源适配器发送 的第一指令之前，所述终端与所述 电源适配器之间通过所述第二充 电模式充

电，所述 电源适配器在确定所述第二充 电模式的充 电时长大于预设阈值后 ，所述终端接收

所述 电源适配器发送 的所述第一指令 。

70、如权利要求 6 8 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述 电源适配器按照所

述第一充 电模式对应 的充 电电流进行输 出，以为所述终端 内的电池充 电之前，所述终端通

过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第一

充 电模式对应 的充 电电压 。

7 1、如权利要求 70 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端通过所述第二

充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对

应 的充 电电压 ，包括 ：



所述终端接收所述 电源适配器发送 的第二指令 ，所述第二指令用于询 问所述 电源适配

器 的当前输 出电压是否适合作为所述第一充 电模式的充 电电压 ；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第二指令 的回复指令 ，所述第二指令 的回复指令

用于指示所述 电源适配器 的当前输 出电压合适、偏高或偏低 。

7 2、如权利要求 70 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述终端从所述 电源

适配器接收所述第一充 电模式对应 的充 电电流 ，为所述终端 内的电池充 电之前，所述终端

通过所述第二充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第

一充 电模式对应 的充 电电流 。

7 3、如权利要求 7 2 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端通过所述第二

充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电模式对

应 的充 电电流 ，包括 ：

所述终端接收所述 电源适配器发送 的第三指令 ，所述第三指令用于询 问所述终端 当前

支持的最大充 电电流 ；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第三指令 的回复指令 ，所述第三指令 的回复指令

用于指示所述终端 当前支持的最大充 电电流 ，以便所述 电源适配器根据所述最大充 电电流

确定所述第一充 电模式对应 的充 电电流 。

74、如权利要求 6 8 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源

适配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器不断调整所述 电源适配器输 出至 电池 的充 电电

流 。

7 5、如权利要求 74 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端通过所述第二

充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器不断调整所述 电源适配器

输 出至 电池 的充 电电流 ，包括 ：

所述终端接收所述 电源适配器发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的

电池 的当前 电压 ；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令

用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便根据所述 电池 的当前 电压 ，不断调整所述 电

源适配器输 出至 电池 的充 电电流 。

76、如权利要求 70 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，在所述 电源适配器使用

所述第一充 电模式为所述终端充 电的过程 中，所述终端通过所述第二充 电接 口与所述 电源

适配器进行双 向通信，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之

间是否接触不 良。



7 7、如权利要求 76 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端通过所述第二

充 电接 口与所述 电源适配器进行双 向通信 ，以便所述 电源适配器确定所述第一充 电接 口与

所述第二充 电接 口之间是否接触不 良，包括 ：

所述终端接收所述 电源适配器发送 的第 四指令 ，所述第 四指令用于询 问所述终端 内的

电池 的当前 电压 ；

所述终端 向所述 电源适配器发送所述第 四指令 的回复指令 ，所述第 四指令 的回复指令

用于指示所述终端 内的电池 的当前 电压 ，以便所述 电源适配器根据所述 电源适配器 的输 出

电压和所述 电池 的当前 电压 ，确定所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口之间是否接触不

良。

78、如权利要求 76 所述 的用于终端 的充 电方法 ，其特征在于，所述终端还接收所述 电

源适配器发送 的第五指令 ，所述第五指令用于指示所述第一充 电接 口与所述第二充 电接 口

之间接触不 良。
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