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V1.0

摘要

本文档旨在指导帮助用户基于芯海科技 CSU3AF10 MCU 设计的移动电源如何开发、设计、调试 C-C 和

C-L 带载休眠唤醒功能，加入此功能后可以大大降低移动电源在充饱手机等设备后的工作电流，从而延长

移动电源的使用时间和寿命。

本文提到的术语说明如下：

USB TypeC：USB-IF 协会推出的 USB TypeC 标准。

C-C：指安卓手机使用的 USB TypeC to USB TypeC 线缆。

C-L：指苹果手机专用的 USB TypeC to Lighting 线缆。

C-C 带载：指连接着手机的 C-C 线缆连接到移动电源的 USB TypeC 接口。

C-L 带载：指 C-L 线缆连接到移动电源的 USB TypeC 接口。

C-C 退载：指 C-C 线缆从移动电源的 USB TypeC 接口上拔出或手机等设备从 C-C 线缆的 USB TypeC 端

口上拔出。

C-L 退载：指 C-L 线缆从移动电源的 USB TypeC 接口上拔出，需要注意手机等设备从 C-L 线缆的

Lighting 端口拔出不算作 C-L 退载。

适用范围

类型 适用产品型号或系列 说明

MCU CSU3AF10系列MCU
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概述

本说明文档是基于芯海科技 CSU3AF10 MCU 设计的移动电源方案如何开发、设计、调试

C-C 和 C-L 带载休眠唤醒功能的设计指南，此文档将会详细介绍说明 C-C 和 C-L 带载休眠唤

醒功能的实现方案、硬件设计方法、程序设计方法、测试结果演示和设计过程中需要注意的

事项。
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1 C-C & C-L 带载休眠唤醒功能的实现方案说明

为了实现 CSU3AF10 移动电源方案支持 C-C & C-L带载休眠唤醒功能，需要在芯海科

技 CSU3AF10移动电源参考方案中增加开发设计以下功能模块：轻载检测功能模块、休眠

模式功能模块、带载检测功能模块、退载检测功能模块、手机插入识别唤醒功能模块。

1.1 轻载检测功能模块

为了实现 C-C & C-L带载休眠唤醒功能，最基本的前提必须设计轻载检测功能模块，为

了不影响正常带载的充放电功能，必须合理设计轻载检测功能模块。

轻载检测功能的设计方法建议如下：用户可以通过检测判断 VBUS的总电流小于用户设

定的轻载电流值并且持续一段时间后进行判定为轻载模式。例如检测判断 VBUS电流小于

200mA连续 10S钟后进入轻载模式。

1.2 休眠模式功能模块

根据芯海科技 CSU3AF10 MCU的特性和 C-C & C-L带载休眠的功能要求，如果需要实

现 C-C & C-L带载休眠唤醒功能，需求设计两种休眠模式，其用途和基本配置要求分别如

下：

休眠模式 1（Sleep_Mode_1）：用于 C-C和 C-L退载后进入的休眠模式；

休眠模式 2（Sleep_Mode_2）：用于 C-C和 C-L带载时进入的休眠模式；

两种休眠模式的基本配置要求请参考此文档的 1.2.1和 1.2.2章节描述。

1.2.1 休眠模式 1（Sleep_Mode_1）的基本配置要求

在此休眠模式下，需求使能 USB TypeC自动扫描功能（DRP），用于识别检测 USB

TypeC接口的设备插入。当检测到设备插入后，产生中断唤醒系统退出休眠模式，进入正常

工作模式。

在此休眠模式下，需求使能按键中断功能，用于检测按键。当检测到按键按下后，产生

中断唤醒系统退出休眠模式，进入正常工作模式。

在此休眠模式下，需求使能 DC-DC IC中断功能，用于检测 DC-DC IC的中断事件。当

检测到 DC-DC IC的中断事件后，唤醒系统退出休眠模式，进入正常工作模式。

1.2.2 休眠模式 2（Sleep_Mode_2）的基本配置要求

在此休眠模式下，需求使能 CC引脚的下拉电阻（5.1K）功能，用于保证 C-C或 C-L正

常带载，同时保证不会额外增加休眠功耗。
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在此休眠模式下，需求使能定时器中断功能，用于间隔唤醒系统进行检测 C-C或 C-L

是否退载，间隔唤醒时间建议设定为 500ms。

1.3 带载检测功能模块

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，为了保证 C-C和Ｃ-L带载休眠功能正常，

需求正确检测区别出是 C-C带载还是 C-L带载。

检测判断的方法如下：休眠前使能 CC引脚的下拉电阻（5.1K）功能和使能定时器中断

功能，定时器中断唤醒系统后检测 CC电平状态和 VBUS电平状态，如果检测到 CC电平状

态大于用户设定的电压值（例如 0.2V）或 VBUS是有电压的状态，则判定为 C-C带载，否

则，判定为 C-L带载。

由于不同型号的手机的特性不太一样，为了更加准确区别出是 C-C带载还是 C-L带

载，建议多做几次（例如 3次）CC电平状态和 VBUS电平状态的检测后再作最终决定。

当检测区别出是 C-C带载还是 C-L带载后，必须根据 C-C带载休眠和 C-L带载休眠的

特性和要求进行配置系统的各个模块的功能，系统配置要求请参考此文档的 1.3.1和 1.3.2章

节描述。

1.3.1 C-C带载休眠的配置要求

如果检测到是 C-C带载休眠，只需要按照此文档的 1.2.2章节的说明进行配置系统的各

个模块的功能即可。

1.3.2 C-L带载休眠的配置需求

如果检测到是 C-L带载休眠，除了按照此文档的 1.2.2章节的说明进行配置系统的各个

模块的功能外，还需要对系统的其他功能模块进行如下配置：

需求将 DM引脚配置为 GPIO功能，为了正确打开 DM引脚对应的外部中断功能；

需求使能 DM引脚的外部中断功能，用于 C-L线缆的手机的插入识别检测；

MCU休眠时，使能所有 CC引脚的下拉电阻（5.1K）功能，从而降低休眠功耗；

MCU唤醒后，使能所有 CC引脚的上拉电流源（如 80uA）功能，用于检测 C-L是否退

载。

1.4 退载检测功能模块

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，所以 C-C和Ｃ-L退载检测的方法也不相

同，具体检测方法请参考 1.4.1和 1.4.2章节描述。
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1.4.1 C-C退载检测功能模块

检测判断 C-C退载的方法如下：定时器中断唤醒 MCU后，使能所有 CC引脚的下拉电

阻（5.1K）功能，使能 ADC进行检测 CC电平状态，如果检测到所有 CC pin（CC1-A、

CC2-A、CC1-B、CC2-B）的电平状态均小于用户设定的电压值（例如 0.2V）时，则判定为

C-C退载。

当检测到 C-C退载后，退出休眠模式 2，根据休眠模式 1的配置要求配置后进入休眠模

式 1。

1.4.2 C-L退载检测功能模块

检测判断 C-L退载的方法如下：定时器中断唤醒 MCU后，使能所有 CC引脚的上拉电

流源（例如 80uA）功能，使能 ADC进行检测 CC电平状态，如果检测到所有 CC pin（CC1-

A、CC2-A、CC1-B、CC2-B）的电压状态均大于用户设定的电压值（例如 2.4V）时，则判

定为 C-L退载。

当检测到 C-L退载后，退出休眠模式 2，根据休眠模式 1的配置要求配置后进入休眠模

式 1。

1.5 手机插入识别唤醒功能模块

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，所以 C-C和Ｃ-L带载休眠模式下手机插入

识别唤醒的方法不相同，具体检测方法请参考 1.5.1和 1.5.2章节描述。

1.5.1 C-C线缆手机插入识测唤醒功能模块

在 C-C退载后，系统进入休眠模式 1，为了能够正确实现手机插入识别唤醒功能，需要

使能 USB TypeC自动扫描功能（DRP）和打开自动扫描（DRP）中断功能，当检测识别到

C-C线缆的手机等设备插入后，产生 USB TypeC 的 DRP中断，此中断便可以唤醒系统退出

休眠模式进入正常工作模式。

1.5.2 C-L线缆手机插入识别唤醒功能模块

为了能够正确实现 C-L线缆的手机插入识别唤醒功能，需要将 DM引脚配置为 GPIO功

能，并使能 DM引脚的外部中断功能，当检测识别到 C-L线缆的手机等设备插入后，产生外

部中断，此中断便可以唤醒系统退出休眠模式进入正常工作模式。
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2 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的硬件设计说明

2.1 CSU3AF10移动电源参考方案电路图设计说明

以 下 为 基于 芯 海 科 技 CSU3AF10 MCU 设 计 的 移动 电 源 方 案 参 考 电路 图 ：

CSU3AF10_EVB V1.1.pdf。

图 1 CSU3AF10 EVB V1.1 电路图
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2.2 C-L线手机插入识别唤醒功能的电路设计说明

在 C-L带载休眠时，为了能够正确实现手机插入识别唤醒功能，需求在“CSU3AF10移

动电源方案参考电路图”基础上进行如下修改，将 DM 引脚通过 1M 电阻上拉至某只

GPIO，参考设计电路如下：

图 2 C-L 线手机插入识别唤醒参考设计电路图

C-L线缆手机插入识别唤醒功能原理如下：

将 GPIO引脚设置输出高电平状态；

将 DM引脚设置为 GPIO功能，且将 DM引脚设置为 floating状态；

使能 DM引脚对应的外部中断功能，并设置下降沿唤醒功能；

在 C-L的 Lighting端没有手机插入时，DM引脚将会被 GPIO拉至高电平状态；

当 C-L的 Lighting端有手机插入时，DM引脚将会产生下降沿信号，此信号会中断唤醒

系统，从而可以实现 C-L线缆手机插入识别唤醒功能；

在检测到手机后，将 GPIO引脚设置为 floating状态，将 DM引脚设置为 DM功能，进

行多协议握手沟通。
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3 C-C & C-L 带载休眠唤醒功能的程序流程图和程序设计说明

如果用户想在基于芯海科技 CSU3AF10 MCU设计的移动电源方案增加 C-C & C-L带载

休眠唤醒功能，用户可以在芯海科技提供的 CSU3AF10移动电源方案基础上参考以下程序

流程图说明和程序设计说明进行开发设计此功能。

3.1 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序流程图设计说明

C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序流程图主要说明了 C-C和 C-L带载如何进入休眠和

C-C & C-L退载如何转换休眠模式，以及手机等设备插入识别唤醒等功能处理。

3.1.1 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序流程图

此箭头连接至下页流程图开始处箭头
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图 3 C-C & C-L 带载休眠唤醒功能的程序流程图

http://www.chipsea.com/
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3.1.2 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序流程图的流程步骤

以下详细介绍说明上述 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序流程图的流程步骤和功能。

步骤一：根据 C-C和 C-L线缆是否拔出的状态进行端口轻载检测：

如果 C-C和 C-L线缆已拔出，跳转到步骤二：

否则，将会执行端口轻载检测，直到检测判断到轻载后跳转到步骤二：

步骤二：在休眠前，根据系统要求对以下各个功能模块进行配置后跳转到步骤三：

禁能 PD功能模块

禁能 ADC功能模块

禁能 Timer0功能模块

配置外部中断功能模块

按键唤醒

DC-DC中断唤醒

配置 GPIO功能模块

配置多协议功能模块

禁能 DC-DC功能模块

步骤三：在休眠前，根据 C-C和 C-L线缆是否拔出进行如下配置后跳转到步骤四：

如果 C-C和 C-L线缆已拔出，进行如下配置：

使能 TypeC DRP

禁能唤醒定时器

禁能WDT功能模块

禁能 DM中断唤醒

如果 C-C和 C-L线缆未拔出，进行如下配置：

禁能 TypeC DRP，固定使能 TypeC CC下拉电阻

使能唤醒定时器

使能WDT功能模块

使能 DM中断唤醒

步骤四：进入休眠模式，唤醒后跳转到步骤五；

步骤五：系统唤醒后，根据 C-C和 C-L线缆是否拔出的状态进行如下处理：

如果 C-C和 C-L线缆已拔出，跳转到步骤九；

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

13 / 35

否则，跳转到步骤六：

步骤六：系统唤醒后，根据是否为 C-L线缆手机插入唤醒进行如下处理：

如果检测到是 C-L线缆手机插入唤醒，跳转到步骤九；

否则，跳转到步骤七；

步骤七：使能 ADC功能模块对 CC引脚和 VBUS电平状态进行检测，完成后跳转到步

骤八；

步骤八：检测是 C-C带载还是 C-L带载：

如果未确定是 C-C还是 C-L带载，进行检测判断是 C-C还是 C-L带载，跳转到步骤

三：

如果检测到是 C-L带载，使能 C-L线缆手机插入唤醒功能后跳转到步骤三；

如果检测到是 C-C带载，不使能 C-L线缆手机插入唤醒功能直接跳转到步骤三；

如果已经确定是 C-C还是 C-L带载，跳转到步骤三；

步骤九：退出休眠模式，进入正常工作模式。

3.2 C-C & C-L带载休眠唤醒功能的程序设计说明

3.2.1 轻载检测功能模块的程序设计说明

轻载检测功能模块的程序设计方法建议如下：用户可以通过检测判断 VBUS的总电流小

于用户设定的轻载电流值并且持续一段时间后进行判定为轻载模式。例如检测判断 VBUS电

流小于 200mA连续 10S钟后确定为轻载模式，程序设计举例如下：

SLEEP_TIME 定义如下：
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3.2.2 休眠前功能配置的程序设计说明

为了实现 C-C和 C-L带载正常休眠和唤醒的功能，以及最大程度降低移动电源的休眠

功耗，在系统进入休眠前，根据系统要求必须合理对MCU的各个功能模块按照如下要求进

行配置：

禁能WDT功能模块：

通过调用函数 wdt_disable()进行禁能WDT功能模块。

禁能 PD功能模块：

通过调用函数 peripheral_pd_init()和 pd_enable(false)进行禁能 PD功能模块。

禁能 ADC功能模块：

通过调用函数 mod_adc_convert_disable()进行禁能 ADC功能模块。

禁能 Timer0功能模块：

通过调用函数 timer0_disable()进行禁能定时器 Timer0功能模块。

配置外部中断功能模块：

通过调用函数 exi_init()进行配置外部中断功能模块。

根据系统要求进行使能按键中断，使能 DC-DC IC中断引脚中断，以便中断唤醒系统。

配置 GPIO功能模块：

通过调用函数 io_set_init()进行配置 GPIO功能模块。

禁能 DC-DC功能模块：

通过调用函数 mod_inoutput_disable()进行禁能 DC-DC功能模块。

配置多协议功能模块：

通过调用函数 multi_protocol_sleep()进行配置多协议功能模块。

程序设计举例如下：
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3.2.3 带载休眠功能配置的程序设计说明

如果 C-C或 C-L线缆未拔出进入的休眠模式，需求进行如下配置进入休眠：

使能 CC下拉电阻：

使能唤醒定时器：

使能WDT。
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3.2.4 退载后休眠功能配置的程序设计说明

如果在休眠过程中，C-C和 C-L线缆拔出，需求进行如下配置进入休眠：

使能 TypeC DRP：

禁能唤醒定时器：

禁能WDT：

禁能 DM中断唤醒。
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3.2.5 检测 CC引脚电平状态的功能程序设计说明

定时器唤醒系统后，使能 ADC功能模块，对 CC1A、CC2A、CC1B、CC2B引脚进行电

平采样，检测 VBUS电平状态，完成采样检测后，禁能 ADC功能模块。

如果是 C-C带载休眠，需要关闭 CC上拉电流源，打开下拉电阻，进行 CC引脚电平状

态采样检测；

如果是 C-L带载休眠，需要打开 CC上拉电流源，关闭下拉电阻，进行 CC引脚电平状

态采样检测。
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3.2.6 带载检测功能程序设计说明

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，为了保证 C-C和Ｃ-L带载休眠功能正常，

需求正确检测区别出是 C-C带载还是 C-L带载。

检测判断的方法如下：休眠前使能 CC引脚的下拉电阻（5.1K）功能和使能定时器中断

功能，定时器中断唤醒系统后检测 CC电平状态和 VBUS电平状态，如果检测到 CC电平状

态大于用户设定的电压值（例如 0.2V）或 VBUS是有电压的状态，则判定为 C-C带载，否

则，判定为 C-L带载。

由于不同型号的手机的特性不太一样，为了更加准确区别出是 C-C带载还是 C-L带

载，建议多做几次（例如 3次）CC电平状态和 VBUS电平状态的检测后再作最终决定。

如果检测到是 C-L带载，为了实现 C-L线缆手机插入检测识别唤醒功能，需要配置 DM

引脚为 GPIO功能，并且使能其外部中断功能。
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3.2.7 退载检测功能程序设计说明

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，所以 C-C和Ｃ-L退载检测的方法也不相

同，具体检测功能程序设计方法如下：

C-C退载检测功能模块

检测判断 C-C退载的方法如下：定时器中断唤醒 MCU后，使能所有 CC引脚的下拉电

阻（5.1K）功能，使能 ADC进行检测 CC电平状态，如果检测到所有 CC pin（CC1-A、

CC2-A、CC1-B、CC2-B）的电平状态均小于用户设定的电压值（例如 0.2V）时，则初步判

定为 C-C退载。

进一步检测确认 C-C退载的方法如下：定时器中断唤醒 MCU后，使能所有 CC引脚的

上拉电流源（例如 80uA）功能，使能 ADC进行检测 CC电平状态，如果检测到所有 CC pin

（CC1-A、CC2-A、CC1-B、CC2-B）的电压状态均大于用户设定的电压值（例如 2.4V）

时，则判定为 C-C退载。
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 C-L退载检测功能模块

 检测判断 C-L退载的方法如下：定时器中断唤醒 MCU后，使能所有 CC引脚

的上拉电流源（例如 80uA）功能，使能 ADC进行检测 CC电平状态，如果检测到所有

CC pin（CC1-A、CC2-A、CC1-B、CC2-B）的电压状态均大于用户设定的电压值（例如

2.4V）时，则判定为 C-L退载。

3.2.8 手机插入识别唤醒功能模块

因为 C-C和 C-L带载休眠的特性不太一样，所以 C-C和Ｃ-L带载休眠模式下手机插入

识别唤醒的方法不相同，具体检测方法请参考 2.5.1和 2.5.2章节描述。

C-C线缆手机插入识测唤醒功能模块

在 C-C退载后，系统进入休眠模式 1，为了能够正确实现手机插入识别唤醒功能，需要

使能 USB TypeC自动扫描功能（DRP）和打开自动扫描（DRP）中断功能，当检测识别到

C-C线缆的手机等设备插入后，产生 USB TypeC 的 DRP中断，此中断便可以唤醒系统退出

休眠模式进入正常工作模式。

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

22 / 35

 C-L线缆手机插入识别唤醒功能模块

 为了能够正确实现 C-L线缆的手机插入识别唤醒功能，需要将 DM引脚配置为

GPIO功能，并使能 DM引脚的外部中断功能，当检测识别到 C-L线缆的手机等设备插

入后，产生外部中断，此中断便可以唤醒系统退出休眠模式进入正常工作模式。

C-L 线缆检测到手机插入后唤醒退出休眠模式：
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4 C-C & C-L 带载休眠功能的开发设计注意事项

4.1 休眠前打开 CC引脚下拉电阻方法

无论是 C-C带载还是 C-L带载进入休眠，在第一次进入休眠前，必须打开 CC引脚的下

拉电阻。根据项目使用的端口不同，打开 CC引脚的下拉电阻的方法不相同，具体方法如下

所述。

4.1.1 打开 TypecA模块的 CC引脚下拉电阻

如果项目只使用到 USB Typec_A端口，必须按照如下所示程序进行配置打开 CC引脚的

下拉电阻：
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4.1.2 打开 TypecB模块的 CC引脚下拉电阻

如果项目只使用到 USB Typec_B端口，必须按照如下所示程序进行配置打开 CC引脚的

下拉电阻：
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4.1.3 打开 TypecA & TypecB模块的 CC引脚下拉电阻

如果项目同时使用了 USB Typec_A & TypecB端口，必须按照如下所示程序进行配置打

开 CC引脚的下拉电阻：
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4.2 唤醒定时器配置要求

无论是 C-C还是 C-L带载休眠，需要配置定时器间隔唤醒系统进行检测 C-C和 C-L是

否退载，所以必须使用具有中断唤醒功能的定时器（如 Timer2）进行定时唤醒，唤醒定时

器配置注意事项如下：

定时器时钟源必须设置为内部 10K振荡器时钟；

定时器必须打开中断功能，定时时间到了才能唤醒系统；

为了降低休眠功耗，间隔唤醒时间建议设定为 500ms。

4.3 唤醒后延时 ADC

系统唤醒后，为了保证 ADC数据准确，打开 ADC模块后，必须延时一段时间后再进行

ADC采样。

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

27 / 35

4.4 检测区别 C-C带载 or C-L带载

由于 C-C带载休眠和 C-L带载休眠特性不一样，所以系统需要检测区别出是 C-C带载

休眠还是 C-L带载休眠；

由于不同型号的手机会有不同的特性，为了准确判断 C-C带载还是 C-L带载，建议多

做几次检测判断处理后再决定是 C-C带载还是 C-L带载。
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5 C-C & C-L带载休眠唤醒功能方案的测试结果

以下为使用增加了 C-C 和 C-L 带载休眠唤醒功能的芯海科技 CSU3AF10 Demo Code

（版本号: csu3afx10_sdk_1.11_V0.0.10）在芯海科技 CSU3AF10 demo board（CSU3AF10 EVB

V1.1）上测试带着手机休眠和手机插入识别唤醒的测试波形和结果，测试使用的手机为红米

K40，电池供电电压为 8V。

测试通道信号说明：通道 1为 VBUS电压，通道 2为 CC1A波形，通道 3为 DM1波

形，通道 4 为 PT13波形，PT13 为低电平表示 MCU 进入休眠状态，PT13为高电平表示

MCU处理唤醒状态。

测试环境说明：下图为测试环境 CSU3AF10 demo board（CSU3AF10 EVB V1.1）:

图 4 C-C 和 C-L 带载休眠唤醒功能测试环境
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5.1 C-C带载休眠功能测试

下图为使用红米 K40手机通过 C-C线缆插入 USB Typec_A进行充电，充饱后进入休眠

的波形，进入休眠后，间隔 500ms唤醒系统进行检测手机是否拔出。

图 5 C-C 带载休眠功能测试波形
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下图为放大刚开始进入休眠时刻的波形：

图 6 C-C 带载休眠功能测试波形(放大)

5.2 C-L带载休眠功能测试

下图为使用红米 K40手机通过 C-L线缆插入 USB Typec_A进行充电，充饱后进入休眠

的波形，进入休眠后，间隔 500ms唤醒系统进行检测 C-L线缆是否拔出。
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图 7 C-L 带载休眠功能测试波形

5.3 C-C手机插入识别唤醒

下图为拔出手机后，通过 C-C线缆插入红米 K40手机到 USB Typec_A 唤醒系统的波

形。
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图 8 C-C 手机插入唤醒功能测试波形

5.4 C-L手机插入识别唤醒

下图为拔出手机后，通过 C-L线缆插入红米 K40手机到 USB Typec_A 唤醒系统的波

形。

图 9 C-L 手机插入唤醒功能测试波形

5.5 C-C & C-L带载休眠系统功耗测试结果

以下为基于芯海科技 CSU3AF10 MCU设计的移动电源参考方案增加 C-C和 C-L带载休

眠唤醒功能后，在不同的场景下测试的电池端的系统功耗：

场景 1：USB Typec_A & USB TypecB不带载进入休眠时，测试得系统电池端的功耗约

为 160uA；

场景 2：USB Typec_A or USB Typec_B 连接着 C-L线缆,测试得系统电池端的功耗约为

160uA~310uA；

场景 3：USB Typec_A or USB TypecB 连接着 C-C线缆（连接着手机）,测试得系统电池

端的功耗约为 600uA~740uA；
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表 1 C-C & C-L 带载休眠系统功耗测试参考结果

端口 测试场景 带载测试
测试休眠功

耗（IBat）
测试条件

TypecA 未连接任何设备
C-C & C-L 不带

载休眠
160uA

VBAT:8V，

Timer2:没有设置定时唤

醒。
TypecB 未连接任何设备

TypecA
连接 C-L 线（连

接着手机）
TypecA C-L 带

载休眠
160uA~310uA

VBAT:8V，

Timer2:设定 500ms 定时唤

醒，

打开 WDT 功能，

打开了 DM 唤醒功能。

TypecB 未连接任何设备

TypecA 未连接任何设备
TypecB C-L 带

载休眠
160uA~310uA

TypecB
连接 C-L 线（连

接着手机）

TypecA
连接 C-C 线（连

接着手机）
TypecA C-C 带

载休眠
600uA~740uA

VBAT:8V，

Timer2:设定 500ms 定时唤

醒，

关闭 WDT 功能，

关闭了 DM 唤醒功能。

TypecB 未连接任何设备

TypecA 未连接任何设备
TypecB C-C 带

载休眠
600uA~740uA

TypecB
连接 C-C 线（连

接着手机）
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