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如何将 BQ25756 EVM 连接到 TPS26750 EVM 并启动 USB 
Type C PD EPR 合约

Christian Moyer and Aya Khedr

摘要

本应用手册概述了一种将 BQ25756 EVM 连接到 TPS26750 EVM 以协商 48V/5A USB-C PD EPR 合约的方法，
还介绍了该方法的测试过程和结果。
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1 简介

USB 电力输送 (PD) 3.1 扩展功率范围 (EPR) 允许通过 USB-C 实现高达 240W 的电力输送。这是通过 EPR 合约

实现的，该合约超出 USB PD 3.0 的标准功率范围 (SPR)，提供 28V/5A、36V/5A 和 48V/5A 等选项。

TPS26750EVM 是 TPS26750 IC 的一个评估模块。TPS26750 IC 是一款高度集成的独立式 USB Type-C 和 PD 
控制器，针对 USB-C PD EPR 应用进行了优化。TPS26750EVM 支持根据 USB-EVM PD 规范以 5A 提供和接收

高达 48V 的电压，与 BQ25756EVM 配对使用时支持电池充电应用。

BQ25756EVM 是 BQ25756 IC 的一个评估模块。BQ25756 IC 是一款降压/升压电池充电控制器，具有 4.2V 至 

70V 的宽输入电压范围、高达 70V 的宽输出电压范围以及双向功能。BQ25756EVM 的最大输入和输出电压为 

55V，最大充电电流为 10A，因此可以在 USB 扩展功率范围 (EPR) 的整个 240W 范围内对其进行评估。

2 设备

要使用此方法全面测试 USB-C 240W EPR 的功能，需要以下设备：

• TI EVM：
– 两个 BQ25756EVM 和两个 TPS26750 EVM

• 连接器：
– 符合 USB-IF 标准的 EPR 电缆、两根 4x2 IDC 带状电缆、两根 TPS26750EVM 转 BQ25756EVM 转接板或

类似的电力传输连接器。
• 电源：

– 一个能够提供 30V 电压、9A 电流的电源

• 负载：
– 有两种方法来仿真电池，第一种方法是使用四象限电源，这也是优选方法。第二种方法是在恒压模式下使用

电子负载。
– 如果负载是四象限或两象限电源。Kepco：BOP 50-20MG，建议使用 0V 至 ±50V 的直流电压，0A 至 

±20A（或更高）的直流电流，或等效器件。

– 如果负载是恒压模式下的电子负载，建议使用 Kikusui PLZ164WA 0V 至 150V、0A 至 33A 或等效器件。

– 在没有实际电池的情况下进行测试时，请将电容的 2000µF 连接到电子负载/四象限电源的输入端。

• 可选附加设备：
– 为在电池充电时执行电源角色交换测试，可使用两个双向电源，例如 Kepco：BOP 50-20MG，需要使用 

0V 至 ±50V 的直流电压，0A 至 ±20A（或更高）的直流电流，或等效器件。
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2.1 设备设置

图 2-1. TPS26750EVM 和 BQ25756EVM 硬件设置

根据以下指南来设置 EVM：

1. 按照 TPS26750EVM 用户指南和 TPS26750 Web 应用程序将其中一个 TPS26750 EVM 配置为受电器件，并

将另一个 TPS26750EVM 配置为供电器件。

备注
BQ25756EVM 的默认充电电压为 29.4V。要查看完整的 EPR 范围，需要更改 BQ25756 FB 引脚上的

分压器以支持更高的充电器电压，否则需要将充电电流增加至 8A。源端的电源从 TPS26750 的 J8 连接

器馈入 BQ25756 的电池端子。电源上的电压需要与使用 BQ25756 FB 引脚上的分压器编程的充电电压

成正比。负载电压应设置为略低于目标充电电压（以模拟尚未充满电的电池）。由于默认充电电压为 

29.4V，因此建议的电源在电流限制为 9A 时应为 29.4V，而负载电压应在电流限制为 9A 时为 28V。

2. 将 TPS26750EVM 的 J1 和 J7 对接连接器连接到提供的 BQ25756 内插板上的对应连接器。

3. 将 BQ25756 内插板的另一侧插入 BQ25756EVM 上的接头 J1 和 J3。确保插脚完全插入到接头中。

4. 将带状电缆的一端连接至 TPS26750EVM 上的接头 J9，并将带状电缆的另一端连接至 BQ25756EVM 的接头 

J8。
5. 按照 BQ25756EVM 用户指南 的 IO 和跳线说明中所述安装跳线。

6. 对另一组 EVM 重复步骤 1-5
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7. 应该有两种 EVM 组合，一种应配置为受电器件，另一种应配置为供电器件。

a. 在源端，将电源连接到 TPS26750EVM 的端口 J8，并将电源电压设置为 29.4V，电流限制为 9A
b. 在接收端，将负载连接到 TPS26750EVM 的端口 J8，并将负载电压设置为 28V，电流限制为 9A

图 2-2. 连接到接收端的源端方框图

在源端，电源连接到 TPS26750EVM 的端口 J8。电源电压设置为 29.4V，电流限制为 9A。在接收端，负载

连接到 TPS26750EVM 的端口 J8。负载电压设置为 28V，电流限值为 9A。白色箭头显示了电源的电力是如

何传输到负载电源的。

2.2 评估和结果

按照以下指南评估 USB 扩展功率范围 (EPR) 的整个 240W 范围：

1. 打开电源和负载。

2. 使用能够执行 EPR 的 USB-C 电缆将源板的 USB-C 端子 J4 连接到接收板的 USB-C 端子 J4
3. 两个 TPS26750 将开始协商以建立 PD 合约。如果电源、负载和 USB-C 电缆能够满足 EPR 的要求。USB-C 

电缆的 VBUS 将变为 5V、20V，然后是 48V。
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USB-C 电缆的 VBUS 从 0V 斜升至 5V，然后从 5V 斜升至 20V，再从 20V 斜升至 48V。CC 线显示 PD 控制器正

在相互通信。IBAT/VBAT 显示，器件正在灌入 8A 电流，以便为连接到接收端的电池充电

图 2-3. 48V/5A 240W EPR 受电 PDO

USB-C 电缆的 VBUS 从 0V 斜升至 5V，然后从 5V 斜升至 20V，再从 20V 斜升至 48V。CC 线显示 PD 控制器正

在相互通信。IBAT/VBAT 显示，输入电源以 29.4V 的电压为受电器件提供大约 8A 的电流，以便为连接的电池充

电。

图 2-4. 48V/5A 240W EPR 供电 PDO
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2.3 可选电源角色交换测试

TPS26750EVM 能够用作供电器件、受电器件或双角色电源 (DRP) 器件，并根据连接情况适应任一电源角色。当

配置为 DRP 器件时，它可以任一角色（供电器件或受电器件）发起连接，但通常设置首选角色。如果首选角色设

置为“供电器件”，但它最初作为受电器件连接到伙伴端口，则 TPS26750EVM 会主动请求电源角色交换以尝试

采用供电器件。要执行该测试，需要切换两个双向电源的电源和负载。

按照以下指南来设置 EVM 以进行电源角色交换测试：

1. 按照 TPS26750EVM 用户指南 和 TPS26750 Web 应用程序将两个 TPS26750 EVM 配置为 DRP，而不设置

首选角色。

备注
BQ25756EVM 的默认充电电压为 29.4V。要查看完整的 EPR 范围，需要更改 BQ25756 FB 引脚上的

分压器以支持更高的充电器电压，否则需要将充电电流增加至 8A。在源端，源端的电源从 TPS26750 
的 J8 连接器馈入 BQ25756 的电池端子。电源上的电压需要与使用 BQ25756 FB 引脚上的分压器编程

的充电电压成正比。

2. 将 TPS26750EVM 的 J1 和 J7 对接连接器连接到提供的 BQ25756 内插板上的对应连接器。

3. 将 BQ25756 内插板的另一侧插入 BQ25756EVM 上的接头 J1 和 J3。确保插脚完全插入到接头中。

4. 将带状电缆的一端连接至 TPS26750EVM 上的接头 J9，并将带状电缆的另一端连接至 BQ25756EVM 的接头 

J8。
5. 对另一组 EVM 重复步骤 1-4
6. 应该有两个 EVM 的组合，两者都配置为 DRP。
7. 将双向电源连接到 TPS26750 EVM 的 J8 端口。

8. 打开双向电源。

9. 使用能够执行 EPR 的 USB-C 电缆将源板的 USB-C 端子 J4 连接到接收板的 USB-C 端子 J4
10. 两个 TPS26750 开始协商以建立 PD 合约。如果电源、负载和 USB-C 电缆能够满足 EPR 的要求。PD 控制

器的 VBUS 依次进入 5V、20V 和 48V。
11. 两组 EVM 建立电源角色连接后，可以向任一 TPS26750EVM 发送 4CC 命令以执行电源角色交换。

图 2-5. 48V/5A 240W EPR PRS 从供电切换到受电

该器件作为供电方启动，然后主机使用 4CC 命令向受电方请求 PRS。VBUS 从 48V 下降至 0V，然后从 0V 上升

至 5V，再从 5V 上升至 20V，最后从 20V 上升至 48V。CC 线显示 PD 控制器正在相互通信。IBAT/VBAT 显示，
器件开始时的电流为 8A，在 PRS 期间降为 0A，然后再灌入 8A 电流。
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3 总结

TPS26750EVM 和 BQ25756 EVM 可用于评估标准功率范围 (SPR) 和扩展功率范围 (EPR) 的全范围。这样就可

以在各种功率级别上对 TPS26750 和 BQ25756 IC 进行全面测试和评估，从而全面评估其性能。

4 参考资料

• 德州仪器 (TI)：BQ25756：独立/I2C 控制、1 节至 14 节电池、双向降压/升压电池充电控制器数据表
• 德州仪器 (TI)：BQ25756EVM 用户指南
• 德州仪器 (TI)：TPS26750 针对电源应用进行了优化且具有集成电源开关的 USB Type-C® 和 USB PD 控制器

数据表
• 德州仪器 (TI)：TPS26750EVM 用户指南
• TPS26750 Web 应用程序
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