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消費者は、デバイスを充電するためのより便利な方法を求めていま

す。適切なバッテリ チャージャを採用することで、双方向充電やソー

ラー充電のような新しい技術を活用する再充電可能デバイスを設計

し、 適な充電環境を消費者に提供することができます。

概要

1

新しい USB-C アプリケーション向けのバッテ

リ充電 

多くのアプリケーションは USB-C PD 入力を採用して

おり、バッテリ チャージャは USB-C PD のさまざまな電

力レベルに対応できる必要があります。効率的で迅速

な充電環境をお客様に提供できるように、USB-C PD 

のあらゆる電力レベルに対応できる適切なバッテリ チ

ャージャを選定することが重要です。

2

ポータブル電源ステーションの充放電の 適
化 

双方向充電を使用すると、エンジニアは同じ USB-C 

PD ポートでバッテリを充電および放電するシステムを

設計できます。双方向バッテリ充電システムの利点を

活用したアプリケーションの一例にポータブル電源ステ

ーションがあります。

3

ソーラー アプリケーション向けのバッテリ充

電 

再充電可能バッテリを採用するアプリケーションが増加

するにつれて、バッテリをいつでも充電できる必要性が

高まっています。ソーラー充電はコンセントが周囲にな

い場合でもアプリケーションを充電する手段を提供しま

す。 高のソーラー充電環境を実現するには、ソーラー 

パネルの性能を 適化するために適切なバッテリ チャ

ージャを選択する必要があります。

バッテリ駆動の電子機器の増加に伴い、消費者はより利便性

の高い充電方法を探しています。住宅のドアを修理するとき

に、コードレス ドリルのバッテリが充電されていないと、ドリル

の電源アダプタを探すのに余計な時間がかかってしまいま

す。

従来、製品に専用の電源アダプタが付属している理由の 1 つ

は、バッテリ チャージャの入力に対応する入力電力範囲を提

供することにあります。ここで、バッテリ チャージャ IC (集積回

路) の入力が一般的な家庭用アダプタ (ラップトップの USB 

Type-C® コードなど) に対応していて、電動工具の充電に使

用できるとしたらどうでしょうか。

バッテリ駆動の電子機器の増加に伴い、信頼性の高いポータ

ブル バックアップ電源に対するニーズも高まっています。キャ

ンプ場の星空の下で映画を見たい場合、夜間にバックアップ 

バッテリから電子製品に電力を供給できるように、日中にバッ

クアップ バッテリの電源を充電するシステムがあると便利で

す。太陽光発電で充電できるポータブル電源ステーションを

設計できるとしたらどうでしょうか。

このように、バッテリ充電のシナリオは状況によってそれぞれ

異なりますが、多様なバッテリ充電アプリケーション向けのシ

ステムを設計するための課題を緩和するのに役立つ共通の

方法がいくつかあります。

新しい USB-C アプリケーション向けのバッテリ充
電

USB Type-C 充電は、多くの家庭用品に同じ USB Type-C 

コードを使用できて便利なことから消費者の間で人気が高ま

っています。USB Type-C は、電動工具や電動アシスト自転

車のような大電力アプリケーションにも対応できるように拡張

を続けています。図 1 に示すように、USB Type-C は、以前

は標準電力範囲 (SPR) で 大 100W の電力をサポートして

いましたが、現在では拡張電力範囲 (EPR) で 大 240W を

サポートするようになっています。
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図 1. USB 電力供給 (PD) 範囲

SPR と EPR を含むさまざまな種類の USB Type-C ソースか

ら充電できるようにするという目標を達成するには、USB 

Type-C PD EPR の電圧範囲全体に対応できるアプリケーシ

ョンを設計することが課題になります。5 セルのリチウムイオ

ン バッテリと USB Type-C 入力を使用して設計したリーフ ブ

ロワーについて考えてみます。バッテリはリチウムイオンであ

るため、各バッテリ セルのフル充電電圧は 4.2V であり、バッ

テリ パックのフル充電時の電圧 (VBATT) は 21V となります。

リーフ ブロワーの充電にはさまざまな USB 電源アダプタを使

用できますが、この例では 45W または 140W の USB Type-

C 電源アダプタを使用するものと仮定します。この場合、バッ

テリ チャージャへの入力電圧 (VIN) は 15V または 28V となり

ます。次に、以下の要件を満たす方法を考えます。

• VIN > VBATT または VIN < VBATT のときにバッテリを充電

する。

• 充電時間を 小限に抑えるためにできるだけ早くバッテリ

を充電する。

• 充電中は過熱防止のためにリーフ ブロワーを冷却する。

• セル数が異なるさまざまなプラットフォームに単一のチャ

ージャ IC を使用する。

これらの各要件に対応する部品は、外部スイッチング FET 

(電界効果トランジスタ) を備えた昇降圧バッテリ充電コントロ

ーラです。チャージャの昇降圧部分は、VIN > VBATT または 

VIN < VBATT という 初の要件に対応します。図 2 に示す構

成で 4 つの FET と 1 つのインダクタを使用することで、バッ

テリ チャージャを VIN > VBATT のときは降圧モード (図 3) で、

VIN < VBATT のときは昇圧モード (図 4) で動作させることがで

きます。

外部 FET は、2 番目の要件に対応します。外部 FET を使用

することで、放熱性能が向上し、充電電流能力が高くなって充

電時間を短縮できます。さらに、外部 FET により、充電中に

熱を分散する面積も多くなります。これらの理由から、外部の

金属酸化膜半導体 FET 昇降圧バッテリ チャージャを採用す

ることで、新しい USB PD EPR レベルに対応できるアプリケ

ーションを設計し、迅速な充電環境を実現することができま

す。

Battery Charger

Q1

Q2 Q3

Q4

図 2. H ブリッジ構成の昇降圧充電コントローラ
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図 3. VIN > VBATT のときは降圧モード構成。Q1 と Q2 はオンとオ

フ、Q3 はオフ、Q4 はオン。
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図 4. VIN < VBATT のときは昇圧モード構成。Q3 と Q4 はオンとオ

フ、Q2 はオフ、Q1 はオン。
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ポータブル電源ステーションの充放電の 適化

USB PD の普及に伴い、バッテリ駆動の電子機器に対する需

要が増加し、それらを充電するためのポータブル電源ステー

ションのニーズが高まっています。ポータブル電源ステーショ

ンは、以前はテレビ、ラジオ、小型冷蔵庫のような製品に使用

されていましたが、USB PD EPR の拡張により、ラップトップ

やスピーカなど、より小型の家電製品用のポータブル電源ス

テーションのバッテリを同じ USB Type-C コードで充電できる

ようになりました。図 5 と図 6 を参照してください。図 5 では、

バッテリ チャージャからポータブル電源ステーションのバッテ

リを 大 240W で充電できます。図 6 は、その逆の電力の流

れを示しています。ポータブル電源ステーションのバッテリか

ら、コードを使用して USB Type-C ポート経由でラップトップ

が充電されます。

図 5. 240W の USB 電源でポータブル電源ステーションのバッテリ

を充電

図 6. ポータブル電源ステーションのバッテリからの放電により、同じ 

USB Type-C® コードを使用してラップトップを 140W で充電

図 5 と図 6 に示す 適化された充放電ソリューションを実現

するには、双方向の昇降圧バッテリ チャージャが必要です。

双方向とは、電力が出力から入力に流れるとき (リバース モ

ード) にもバッテリ チャージャが降圧モードと昇圧モードで動

作できることを意味します。リバース モードについて図で確認

するには、図 2 と図 3 を参照してください。リバース モードで

は、図 2 の降圧モードが昇圧モードになり、図 3 の昇圧モー

ドが降圧モードになります。双方向の昇降圧チャージャを搭載

しているので、USB Type-C ポートを使用してアプリケーショ

ンのバッテリを充電した後、電力の流れを逆にしてラップトップ

などの別のデバイスを充電することができます。

ポータブル電源ステーションで双方向バッテリ チャージャがど

のように役立つかについては前述のとおりですが、双方向の

電力伝送機能が役立つアプリケーションはほかにもありま

す。その 1 つとして、 近の電動アシスト自転車では、USB 

Type-C を使用してメイン バッテリを充電した後、メイン バッテ

リから同じ USB Type-C ポート経由でパーソナル デバイスを

充電できます。たとえば、電動アシスト自転車で公園に出か

け、スマートフォンで動画を見ようと思ったら 10% しか充電が

なかったとします。電動アシスト自転車のメイン バッテリを双

方向の昇降圧バッテリ チャージャと USB Type-C を使用して

設計すれば、電動アシスト自転車のバッテリからスマートフォ

ンを充電できます。

ソーラー アプリケーション向けのバッテリ充電

バッテリ駆動の電子機器の増加に伴い、あらゆる環境でバッ

テリを充電する必要が生じています。前述のキャンプの例で

は、コンセントがない場合にソーラー パネルでポータブル電

源ステーションを充電できます。ただし、ソーラー充電には以

下のようないくつかの要因が影響します。

• ソーラー パネルの各種の定格

• 気象条件の変化

• 部分的な日陰

バッテリを充電するために 大の充電電流を抽出するには、

ソーラー パネルの 大電力点 (MPP) を見つけることが重要

です。つまり、ソーラー パネルの IOUT とソーラー パネルの 

VOUT の積が 大になる点です。

これについてさらに説明するために、ソーラー パネルの電流

電圧 (IV) グラフを図 7 に示します。y 軸がソーラー パネルの 

IOUT で、x 軸がソーラー パネルの VOUT です。IV グラフの

目的は、気象条件に基づいてソーラー パネルが出力できる 

MPP を見つけることです。図 7 は、気象条件に応じて IV グ

ラフがどのように変化するかを示しています。

図 7. 気象条件に基づく IV 曲線
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バッテリ チャージャ アプリケーションの多様化

前述のとおり、バッテリ チャージャの設計には USB PD やポ

ータブル バックアップ電源の増加に関連してさまざまな課題

がありますが、BQ25756 昇降圧バッテリ充電コントローラは

各課題の解決に役立ちます。具体的には、以下の 3 つの特

長があります。

• 大 70V の入力と出力をサポート

• 双方向の電力伝送機能

• 自律型の MPPT アルゴリズム

70V の入力のサポートにより、USB PD の電圧範囲全体が

サポートされます。また、昇降圧コントローラ トポロジにより、

VIN と VBATT の値に応じて降圧モードと昇圧モードが自動的

に切り替わるため、バッテリの電圧に関係なく、あらゆる USB 

Type-C 入力が有効になります。70V の出力がサポートされ

るため、BQ25756 では 大 14 のリチウムイオン直列セルお

よび 大 16 のリチウムイオン リン酸塩セルを充電できます。

双方向の電力伝送機能により、同じ USB Type-C ポートを使

用してバッテリ パックの充電と放電を行うチャージャ システム

を設計できます。BQ25756 は、逆方向の昇降圧により、リバ

ース モードの VOUT がバッテリ パックの電圧よりも小さいか

大きいかに関係なくバッテリ パックから放電できます。この機

能により、消費者は USB Type-C ポートを使用して、ポータブ

ル電源ステーションや電動アシスト自転車などの製品のバッ

テリ パックからラップトップやスピーカなどの機器を充電でき

ます。

BQ25756 はソーラー充電アプリケーション用の MPPT を搭

載し、以下の 3 つの点が改善されています。

• 自律起動

• VIN の完全なスイープ

• 摂動と観測の機能

デフォルトの設定で自律型の MPPT を実行できるほか、

MPPT アルゴリズムのサイクルの間隔など、MPPT の機能を 

I2C を使用してカスタマイズすることもできます。MPPT アル

ゴリズムが終了すると、タイマが再起動し、選択した時間の経

過後に新しいサイクルが開始されます。アルゴリズムの実行

中、チャージャは VIN のグローバル スイープを実行して絶対

的な MPP を求めます。図 8 に示すように、複数のソーラー 

パネルを直列または並列に設置すると、MPP の候補となるピ

ークが複数形成されます。真の MPP を見つけるためには、

アルゴリズムですべてのピークを走査しなければなりません。

BQ25756 は、ピークが複数ある場合でも、すべての VIN 値を

スイープして 大 MPP を特定します。

図 8. 複数のピークがある太陽電池曲線

まとめ

再充電可能バッテリを使用する大規模なアプリケーションの

増加に伴い、以下のようなアプリケーションの設計が可能に

なっています。

• USB PD EPR 規格に対応する入力電力をサポート。

• USB Type-C を使用してマルチセル バッテリ アプリケー

ションの充放電を 適化。

• ソーラー互換により、場所を問わずにオンデマンドの充電

に対応。

同じ USB Type-C ポートと新しい USB PD EPR を使用して、

掃除機、電動アシスト自転車、パワー バンクなど、より大型の

バッテリ デバイスを USB Type-C で充電できます。また、双

方向の電力伝送機能を搭載したチャージャにより、同じ USB 

Type-C ポートを使用してバッテリ パックの充電と放電を行う

ことができます。この機能により、あらゆるバッテリ パックをパ

ワー バンクに変えることができます。 後に、ソーラー パネ

ル入力と MPPT に対応したバッテリ チャージャにより、消費

者が場所を問わずに充電できるアプリケーションを実現でき

ます。

BQ25756 をテキサス・インスツルメンツの TPS25750 などの 

PD コントローラと組み合わせることで、多様な再充電可能バ

ッテリ アプリケーションを設計することができます。BQ25756 

の高度な MPPT アルゴリズムは、現在の光レベルに基づい
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てソーラー パネルの MPP を検出し、ソーラー充電環境を

適化するのに役立ちます。
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• バッテリ チャージャの基礎のビデオ
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