
MOSFET内蔵、電源パス・セレクタ搭載、JEITA準拠、スタンド
アロン・スイッチ・モードLiイオン/Liポリマー・バッテリ・チャージャ

特　長
●	JEITA互換のバッテリ温度検出
●	4A	N-MOSFETを内蔵した1.6MHz同期スイッチ・
モード・チャージャ

●	最大効率：94%
●	入力定格：30V、調整可能な過電圧保護付き
−	入力動作範囲：4.5V～17V

●	バッテリ充電電圧
−	4.2V/セル（1、2、または3セル）

●	高集積
−	アダプタ/バッテリ間で電源パスを自動選択
−	動的電源管理
−	20VスイッチングMOSFETを内蔵
−	ブートストラップ・ダイオードを内蔵
−	内部ループ補償
−	内部デジタル・ソフト・スタート

●	安全保護
−	熱レギュレーション・ループで充電電流を低減し
Tj	=	120℃に制限

−	過熱シャットダウン
−	バッテリ・サーミスタ検出により高温/低温時に
充電を一時停止、およびバッテリ検出

−	スレッショルドをプログラミング可能な入力過
電圧保護

−	サイクル毎の電流制限
●	精度
−	充電電圧レギュレーション：±0.5%
−	充電電流レギュレーション：±4%
−	入力電流レギュレーション：±4%

●	アダプタ取り外し時のバッテリ電流：15μA未満
●	アダプタ接続、充電ディスエーブル時の入力電
流：1.5mA未満

●	小型QFNパッケージ
−	3.5mm	× 5.5mmの24ピンQFN

アプリケーション
●	タブレットPC
●	ネットブックおよびウルトラモバイル・コンピュータ
●	ポータブル・データ・キャプチャ・ターミナル
●	ポータブル・プリンタ
●	医療用診断装置
●	バッテリ・ベイ・チャージャ
●	バッテリ・バックアップ・システム

概　要
bq24171は、LiイオンまたはLiポリマー・バッテリ用にさま
ざまな機能を集積したスタンドアロンのスイッチ・モード・バッ
テリ・チャージャであり、2個のNチャネル・パワーMOSFETを
内蔵しています。定周波数の同期PWMコントローラを搭載し、
入力電流、充電電流、および電圧の高精度レギュレーションが
可能です。バッテリ・パックの温度を厳密に監視し、JEITAプ
ロファイルに準拠した範囲内でのみ充電を許可します。低温で
は低い充電レート、高温では低い充電電圧で充電を行います。
バッテリ検出、充電準備、充電終了、充電ステータス監視など
の機能も備えています。熱レギュレーション・ループによって、
動作中の接合部温度が120℃に保持されるよう充電電流を低減
します。
bq24171は、準備、定電流、定電圧の3つのフェーズにより
バッテリを充電します。最大3個の直列Li+セルに対して調整が
可能です。
電流が急速充電レートの10%に達すると、充電が終了しま
す。安全対策として、プログラマブルな充電タイマも搭載され
ています。バッテリ電圧が内部のスレッショルドを下回ると、
bq24171は自動的に充電サイクルを再開します。入力電圧が
バッテリ電圧を下回ると、低静止電流のスリープ・モードに入
ります。
bq24171は動的電源管理（DPM）機能を備え、入力電力制限に
近づくと充電電流を低下させることで、アダプタの過負荷を防

JAJSBR1
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	 静電気放電対策

　これらのデバイスは、限定的なESD（静電破壊）保護機能を内蔵
しています。保存時または取り扱い時に、MOSゲートに対する静電
破壊を防止するために、リード線どうしを短絡しておくか、デバイス
を導電性のフォームに入れる必要があります。

ピン
タイプ 説　明

番号 名前
1,24 SW P スイッチング・ノード。充電電流出力インダクタを接続します。SWとBTSTの間に0.047μFのブートスト

ラップ・コンデンサを接続します。
2,3 PVCC P チャージャ入力電圧。PVCCとPGNDとの間に、ICにできる限り近づけて10μF以上のセラミック・コンデン

サを接続します。
4 AVCC P IC電力の正電源。AVCCとAGNDとの間に、ICにできる限り近づけて1μFのセラミック・コンデンサを接

続します。ノイズをフィルタリングするため、入力側とAVCCピンとの間に10Ωの抵抗を接続します。
5V入力の場合は、5Ωの抵抗を推奨します。

5 ACN I アダプタ電流センス抵抗、負入力。差動モードのフィルタリング用に、ACNとACPの間に0.1μFのセラミック・
コンデンサを接続します。同相モードのフィルタリング用には、オプションでACNピンとAGNDの間に
0.1μFのセラミック・コンデンサを接続します。

6 ACP P/I アダプタ電流センス抵抗、正入力。差動モードのフィルタリング用に、ACNとACPの間に0.1μFのセラミック・
コンデンサを接続します。同相モードのフィルタリング用には、ACPピンとAGNDの間に0.1μFのセラミッ
ク・コンデンサを接続します。

7 CMSRC O NチャネルACFETと逆導通阻止MOSFET（RBFET）のコモン・ソースに接続します。ターンオン速度の制御
用に、ACFETとRBFETのコモン・ソースとCMSRCピンとの間には、4kΩの抵抗を配置します。
ACDRV-CMSRC間の抵抗は500kΩ以上とする必要があります。

ピン機能

PVCC
PVCC
AVCC

ACN
ACP

CMSRC
ACDRV

STAT
TS

TTC

PGND
PGND
BTST
REGN
BATDRV
OVPSET
ACSET
SRP
SRN
FB

1

WS WS

FE
RV

TESI

24

AGND

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14
12 13

RGY PACKAGE
(TOP VIEW)

ぎます。高精度な電流センス・アンプにより、アダプタからの
入力電流を高い精度で測定し、システム全体の電力を監視でき
ます。
bq24171は、入力NMOSペアACFET（Q1）およびRBFET

（Q2）上に電源パス選択ゲート・ドライバACDRV/CMSRCを備
え、バッテリPMOSデバイス（Q3）上にBATDRVを備えていま
す。適切なアダプタが存在する場合、システムは直接アダプタ
に接続されます。それ以外の場合、システムはバッテリに接続
されます。また、この電源パスにより、バッテリから入力側へ
の電流供給を防止します。
bq24171は、バッテリを最大17VのDCソースから充電します

（自動車用バッテリも含む）。入力過電圧制限は、OVPSETピン
を使用して調整できます。AVCC、ACP、およびACNピンは、
30V定格です。高電圧のDCソースが挿入されたときには、高電
圧によるシステムの損傷を防ぐため、Q1/Q2がオフに保持され
ます。

1セル・アプリケーションで、バッテリが取り外し可能でない
場合には、電源パスの設計を簡略化してコストを低減するため
に、システムを直接バッテリに接続できます。この構成では、
アダプタが過負荷になっている場合に、バッテリによって自動
的にシステム負荷を補助できます。
bq24171は、3.5mm×5.5mmの24ピン薄型QFNパッケージで
供給されます。
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8 ACDRV O ACアダプタからシステム・スイッチ・ドライバへの出力。4kΩの抵抗を通してACFET Nチャネル・パワー
MOSFETのゲート、および逆導通阻止Nチャネル・パワーMOSFETに接続します。両方のFETをコモン・
ソースとして接続します。内部ゲート駆動は非対称であり、BATDRVに対するBreak-Before-Make内部ロ
ジックに加えて、すばやいターンオフと緩やかなターンオンを実現しています。

9 STAT O オープン・ドレインの充電ステータス・ピン。電源レールとの間に10kΩのプルアップ抵抗を備えています。
STATピンは、LEDの駆動またはホスト・プロセッサとの通信に使用できます。このピンは、チャージャの
各種動作を示します。充電の実行中はLowになります。充電完了時、またはSLEEPモード中はHighになり
ます。充電の中断、入力過電圧、タイマ障害、バッテリ未検出などの障害発生時は、0.5Hzの周波数で
High/Lowが切り替わります（点滅）。

10 TS I 温度条件電圧入力。負温度係数のサーミスタを接続します。VREF-TS-AGND間の分圧抵抗を使用して、
高温および低温の温度ウィンドウをプログラミングします。103ATサーミスタを推奨します。

11 TTC I 安全タイマおよび終了制御。このノードとAGNDとの間にコンデンサを接続して、急速充電安全タイマ
（5.6min/nF）を設定します。プリチャージ・タイマは、内部で30分に固定されています。充電終了機能お
よび安全タイマをディスエーブルにするには、TTCをLowにします。安全タイマをディスエーブルにして
充電終了をイネーブルにするには、TTCをHighにします。

12 VREF P 3.3Vリファレンス電圧出力。VREFとAGNDとの間に、ICに近づけて1μFのセラミック・コンデンサを接
続します。この電圧は、ISET、ACSET、およびTSピンのプログラミングに使用できます。

13 ISET I 急速充電電流設定点。VREF-ISET-AGND間の分圧回路を使用して、急速充電電流を設定します。

プリチャージおよび終了電流は、内部で充電電流の1/10に設定されています。ISETピンの電圧が40mVを
下回るとチャージャはディスエーブルになり、ISETピンの電圧が120mVを超えるとイネーブルになります。

14 FB I 充電電圧アナログ帰還調整。バッテリ端子からFB、AGNDへと電力供給される分圧抵抗の出力を接続しま
す。定電圧モードでは、出力電圧がFBピン上で2.1Vにレギュレーションされます。

15 SRN I 充電電流センス抵抗、負入力。差動モードのフィルタリング用に、SRNとSRPの間に0.1μFのセラミック・
コンデンサを接続します。同相モードのフィルタリング用には、SRNピンとAGNDの間に0.1μFのセラミッ
ク・コンデンサを接続します。

16 SRP I/P 充電電流センス抵抗、正入力。差動モードのフィルタリング用に、SRNとSRPの間に0.1μFのセラミック・
コンデンサを接続します。同相モードのフィルタリング用には、SRPピンとAGNDの間に0.1μFのセラミッ
ク・コンデンサを接続します。

17 ACSET I 入力電流設定点。VREF-ACSET-AGND間の分圧回路を使用して、この値を設定します。

18 OVPSET I 有効入力電圧設定点。入力-OVPSET-AGND間の分圧回路を使用して、この電圧を設定します。電圧が内
部の1.6Vリファレンスよりも高い場合は入力過電圧を示し、電圧が内部の0.5Vリファレンスよりも低い
場合は入力低電圧を示します。いずれの場合も、充電は終了し、入力NMOSペアACFET/RBFETがオフに
なります。STATピンによって駆動されるLEDは点滅を続け、障害状態を通知します。

19 BATDRV O バッテリ放電MOSFETゲート・ドライバ出力。1kΩの抵抗を通してPチャネル・パワーMOSFET（BATFET）
のゲートに接続します。BATFETのソースは、システムの負荷電圧ノードに接続します。BATFETのドレ
インは、バッテリ・パックの正端子に接続します。内部ゲート駆動は非対称であり、ACDRVに対する
Break-Before-Make内部ロジックに加えて、すばやいターンオフと緩やかなターンオンを実現しています。

20 REGN P PWMローサイド・ドライバの正6V電源出力。REGNとPGNDとの間に、ICに近づけて1μFのセラミック・
コンデンサを接続します。REGN-BTST間の内蔵ダイオードによって、ハイサイド・ドライバのブースト
ストラップ電圧を生成します。

21 BTST P PWMハイサイド・ドライバの正電源。SWとBTSTの間に0.047μFのブートストラップ・コンデンサを接
続します。

22,23 PGND P パワー・グランド。高電流パワー・コンバータ・ノードのグランド接続です。PCBレイアウトでは、チャー
ジャの入力/出力コンデンサのグランド接続に直接接続します。必ず、IC直下のサーマル・パッドを通して
AGNDに接続してください。

サーマル・
パッド AGND

P ICの底面にある露出したパッド。サーマル・パッドは常に基板に半田付けし、また、高電流パワー・コン
バータ用には、サーマル・パッド・プレーン上にビアを設けて、AGNDおよびグランド・プレーンにスター
接続します。このパッドは、ICからの熱を放熱します。

ピン
タイプ 説　明

番号 名前
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L: 3.3 H

12V Adapter

C9, C10
10

VBAT
SW
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REGN

PGND
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VREF

TTC SRN
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TS

SRP
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C3: 0.1

STAT
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FB

RIN
2

BATDRV

C7
0.1

C11: 0.1μ

C12: 0.1μ

C4: 10μ

C2: 1μ

C1

C6
1
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R11
4.02k

R12
4.02k

Q1 Q2

Q3R14
1k

C8
0.1
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103AT

R2
232k

R3
32.4kR1

10

R6
1000k

R7
100k

R8
2.2k

R9
6.8k

R10
1.5k

AVCC

ACSET

R4
100k

R5
22.1k

VREF
D1

D3

D2

VBAT
VREF

bq24171

H

ACP
CMSRC

VREF

R : 10mAC

1μ

1

R12

ACDRV R :10mSR

R2
232k

R3
32.4k

D2
VREF

10

System

R2
299 k

R2
100 k

図 1. 標準アプリケーション回路図（12V入力、2セル・バッテリ8.4V、充電電流2A、プリチャージ/終了電流0.2A、
 DPM電流3A、入力OVP = 18V）

標準アプリケーション
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製品情報 (1)

部品番号 部品捺印 パッケージ 型番 数量

bq24171RGYR 3000
bq24171 bq24171 3.5mm × 5.5mmの24ピンQFN

bq24171RGYT 250
（1）最新のパッケージ情報とご発注情報については、このデータシートの巻末にある「付録：パッケージ・オプション」を参照するか、
 またはTIのWebサイト（www.ti.comまたはwww.tij.co.jp）をご覧ください。

H

USB

VBAT
SW

BTST

REGN

PGND

ACP

ISET

VREF

CMSRC

TTC SRN

OVPSET

TS

SRP

THERMAL
PADSTAT

PVCCACN

VREF

FB

C1

1

VREF

ACDRV

RT
103AT

R11
5

AVCC

ACSET

D3

ILIM_500mA

Selectable
current limit

R6
400k

R7
100k

R8

R9
6.8k

R10
1.5k

R4
100k

R5A
12.1k

R5B
12.1k

VREF

bq24171

R2
100k

R1
100k

3.3 H

10

0.047

BATDRV

0.1

4.7μ

1μ

1μ

1

R : 20mSR

0.1

VREF

System

2.2k

R4
100k

R5A
12.1k

R2
100k

R1
100k

10D1
Optional

図 2. 標準アプリケーション回路図、取り外し不可能な1セル・バッテリ（USB、入力OVP = 8V、
 選択可能な充電電流制限900mAまたは500mA、システムをセンス抵抗の後に接続）
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絶対最大定格
動作温度範囲内（特に記述のない限り）(1) (2)

VALUE 単位
AVCC, ACP, ACN, ACDRV, CMSRC, STAT –0.3～30
PVCC –0.3～20
BATDRV, SRP, SRN –0.3～20
SW –2～20

Voltage range (with respect to AGND) V
FB –0.3～16
OVPSET, REGN, TS, TTC –0.3～7
VREF, ISET, ACSET –0.3～3.6
PGND –0.3～0.3

Maximum difference voltage SRP–SRN, ACP-ACN –0.5～0.5 V
Junction temperature range, TJ –40 ～155 °C
Storage temperature range, Tstg –55 ～155 °C
（1）絶対最大定格を上回るストレスが加わった場合、デバイスに永続的な損傷が発生する可能性があります。これはストレスの定格のみに
 ついて示してあり、このデータシートの「推奨動作条件」に示された値を越える状態での本製品の機能動作は含まれていません。
 絶対最大定格の状態に長時間置くと、本製品の信頼性に影響を与えることがあります。
（2）特に指定のない限り、すべての電圧値はGNDを基準にしています。電流は、指定されたピンに流れ込む方向が正、ピンから流れ出る方向が負です。
 熱に関するパッケージの制限および考慮事項については、データブックの「パッケージ」セクションを参照してください。

熱特性について
bq24171

THERMAL METRIC(1) RGY 単位
24 PINS

θJA Junction-to-ambient thermal resistance(2) 35.7
ψJT Junction-to-top characterization parameter(3) 0.4 °C/W
ψJB Junction-to-board characterization parameter(4) 31.2
（1）従来の熱特性パラメータと新しい熱特性パラメータの詳細については、アプリケーション・レポート『IC Package Thermal Metrics』
 （SPRA953）を参照してください。
（2）自然状態での接合部-周囲間熱抵抗は、JESD51-2aに記載の環境で、JESD51-7に規定されたJEDEC標準High-K基板上のシミュレーションに
 よって求められます。
（3）接合部-上面間の特性化パラメータΨJTは、実システムでのデバイスの接合部温度を見積もるために使用され、JESD51-2a（セクション6および7）に
 規定される手順を用いてθJAを求めるシミュレーション・データから抽出されます。
（4）接合部-基板間の特性化パラメータΨJBは、実システムでのデバイスの接合部温度を見積もるために使用され、JESD51-2a（セクション6および7）に
 規定される手順を用いてθJAを求めるシミュレーション・データから抽出されます。

推奨動作条件
MIN MAX 単位

Input voltage VIN 4.5 17 V
Output voltage VOUT 13.5 V
Output current (RSR 10mΩ) IOUT 0.6 4 A

ACP - ACN –200 200 mV
Maximum difference voltage

SRP–SRN –200 200 mV
Operation free-air temperature range, TA –40 85 °C
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電気的特性
4.5V ≤ V(PVCC, AVCC) ≤ 17V、–40℃ < TJ < 125℃、標準値はTA = 25℃の値、AGND基準です（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 MIN TYP MAX 単位

OPERATING CONDITIONS
AVCC input voltage operating range duringVAVCC_OP 4.5 17 Vcharging

QUIESCENT CURRENTS
VAVCC > VUVLO, VSRN > VAVCC (SLEEP), 15TJ = 0°C to 85°C
BTST, SW, SRP, SRN, VAVCC > VUVLO, VAVCC >Battery discharge current (sum of currentsIBAT μAVSRN, ISET < 40mV, VBAT=12.6V, Charge 25into AVCC, PVCC, ACP, ACN) disabled
BTST, SW, SRP, SRN, VAVCC > VUVLO, VAVCC > 25VSRN, ISET > 120mV, VBAT=12.6V, Charge done
VAVCC > VUVLO, VAVCC > VSRN, ISET < 40mV, 1.2 1.5VBAT=12.6V, Charge disabled

Adapter supply current (sum of current into VAVCC > VUVLO, VAVCC > VSRN, ISET > 120mV,IAC 2.5 5 mAAVCC,ACP, ACN) Charge enabled, no switching
VAVCC > VUVLO, VAVCC > VSRN, ISET > 120mV, 15(1)
Charge enabled, switching

CHARGE VOLTAGE REGULATION
VT3 < VTS < VT1 2.1

VFB_REG Feedback Regulation Voltage VT4 < VTS < VT3 2.05 V
VT5 < VTS < VT4 2.025
TJ = 0 to 85°C –0.5% –0.5%

Charge Voltage Regulation Accuracy
TJ = –40 to 125°C –0.7% –0.7%

IVFB Leakage Current into FB pin VFB = 2.1V, 2.05V, 2.025V 100 nA
CURRENT REGULATION – FAST CHARGE
VISET ISET Voltage Range RSENSE = 10mΩ 0.12 0.8 V

Charge Current Set Factor (Amps of ChargeKISET RSENSE = 10mΩ 5 A/VCurrent per Volt on ISET pin)
VSRP-SRN = 40 mV –4% 4%

Charge Current Regulation Accuracy VSRP-SRN = 20 mV –7% 7%(with Schottky diode on SW)
VSRP-SRN = 5 mV –25% 25%

VISET_CD Charge Disable Threshold ISET falling 40 50 mV
VISET_CE Charge Enable Threshold ISET rising 100 120 mV
IISET Leakage Current into ISET VISET = 2V 100 nA
INPUT CURRENT REGULATION

Input DPM Current Set Factor (Amps ofKDPM RSENSE = 10mΩ 5 A/VInput Current per Volt on ACSET)
VACP-ACN = 80 mV –4% 4%
VACP-ACN = 40 mV –9% 9%

Input DPM Current Regulation Accuracy VACP-ACN = 20 mV –15% 15%(with Schottky diode on SW)
VACP-ACN = 5 mV –20% 20%
VACP-ACN = 2.5 mV –40% 40%

IACSET Leakage Current into ACSET pin VACSET = 2V 100 nA
CURRENT REGULATION – PRE-CHARGE
KIPRECHG Precharge current set factor Percentage of fast charge current 10%(2)

VSRP-SRN = 4 mV –25% 25%
Precharge current regulation accuracy

VSRP-SRN = 2 mV –40% 40%
（1）設計で規定されています。
（2）10mΩセンス抵抗の最小電流は120mAです。
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MIN TYP MAX
CHARGE TERMINATION
KTERM Termination current set factor Percentage of fast charge current 10%(3)

VSRP-SRN = 4 mV –25% 25%
Termination current regulation accuracy

VSRP-SRN = 2 mV –40% 40%
tTERM_DEG Deglitch time for termination (both edges) 100 ms
tQUAL Termination qualification time VSRN > VRECH and ICHG < ITERM 250 ms
IQUAL Termination qualification current Discharge current once termination is detected 2 mA
INPUT UNDER-VOLTAGE LOCK-OUT COMPARATOR (UVLO)
VUVLO AC under-voltage rising threshold Measure on AVCC 3.4 3.6 3.8 V
VUVLO_HYS AC under-voltage hysteresis, falling Measure on AVCC 300 mV
SLEEP COMPARATOR (REVERSE DISCHARGING PROTECTION)
VSLEEP SLEEP mode threshold VAVCC – VSRN falling 50 90 150 mV
VSLEEP_HYS SLEEP mode hysteresis VAVCC – VSRN rising 200 mV
tSLEEP_FALL_CD SLEEP deglitch to disable charge VAVCC – VSRN falling 1 ms
tSLEEP_FALL_FETOFF SLEEP deglitch to turn off input FETs VAVCC – VSRN falling 5 ms

Deglitch to enter SLEEP mode, disabletSLEEP_FALL VAVCC – VSRN falling 100 msVREF and enter low quiescent mode
Deglitch to exit SLEEP mode, and enabletSLEEP_PWRUP VAVCC – VSRN rising 30 msVREF

ACN-SRN COMPARATOR
VACN-SRN Threshold to turn on BATFET VACN-SRN falling 150 220 300 mV
VACN-SRN_HYS Hysteresis to turn off BATFET VACN-SRN rising 100 mV
tBATFETOFF_DEG Deglitch to turn on BATFET VACN-SRN falling 2 ms
tBATFETON_DEG Deglitch to turn off BATFET VACN-SRN rising 50 μs
BAT LOWV COMPARATOR
VLOWV Precharge to fast charge transition Measure on FB 1.43 1.45 1.47 V
VLOWV_HYS Fast charge to precharge hysteresis Measure on FB 100 mV
tpre2fas VLOWV rising deglitch Delay to start fast charge current 25 ms
tfast2pre VLOWV falling deglitch Delay to start precharge current 25 ms
RECHARGE COMPARATOR

Recharge Threshold, below regulationVRECHG Measure on FB 35 50 65 mVvoltage limit, VFB_REG-VFB

tRECH_RISE_DEG VRECHG rising deglitch VFB decreasing below VRECHG 10 ms
tRECH_FALL_DEG VRECHG falling deglitch VFB increasing above VRECHG 10 ms
BAT OVER-VOLTAGE COMPARATOR
VOV_RISE Over-voltage rising threshold As percentage of VFB_REG 104%
VOV_FALL Over-voltage falling threshold As percentage of VFB_REG 102%
（3）10mΩセンス抵抗の最小電流は120mAです。

電気的特性
4.5V ≤ V(PVCC, AVCC) ≤ 17V、–40℃ < TJ < 125℃、標準値はTA = 25℃の値、AGND基準です（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 単位
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MIN TYP MAX
INPUT OVER-VOLTAGE COMPARATOR (ACOV)

AC Over-Voltage Rising Threshold to turnVACOV OVPSET rising 1.57 1.6 1.63 Voff ACFET
VACOV_HYS AC over-voltage falling hysteresis OVPSET falling 50 mV

AC Over-Voltage Rising Deglitch to turn offtACOV_RISE_DEG OVPSET rising 1 μsACFET and Disable Charge
AC Over-Voltage Falling Deglitch to Turn ontACOV_FALL_DEG OVPSET falling 30 msACFET

INPUT UNDER-VOLTAGE COMPARATOR (ACUV)
AC Under-Voltage Falling Threshold to turnVACUV OVPSET falling 0.487 0.497 0.507 Voff ACFET

VACUV_HYS AC Under-Voltage Rising Hysteresis OVPSET rising 100 mV
AC Under-Voltage Falling Deglitch to turntACOV_FALL_DEG OVPSET falling 1 μsoff ACFET and Disable Charge
AC Under-Voltage Rising Deglitch to turn ontACOV_RISE_DEG OVPSET rising 30 msACFET

THERMAL REGULATION
TJ_REG Junction Temperature Regulation Accuracy ISET > 120mV, Charging 120 °C
THERMAL SHUTDOWN COMPARATOR
TSHUT Thermal shutdown rising temperature Temperature rising 150 °C
TSHUT_HYS Thermal shutdown hysteresis Temperature falling 20 °C
tSHUT_RISE_DEG Thermal shutdown rising deglitch Temperature rising 100 μs
tSHUT_FALL_DEG Thermal shutdown falling deglitch Temperature falling 10 ms
THERMISTOR COMPARATOR

T1 (0 °C) threshold, Charge suspendedVT1 VTS rising, As Percentage to VVREF 70.2% 70.8% 71.4%below this temperature.
Charge back to ICHARGE/2 and VFB=2.1 VVT1-HYS Hysteresis, VTS falling 0.6%above this temperature.
T2 (10 °C) threshold, Charge back to

VT2 ICHARGE/2 and VFB=2.1 V below this VTS rising, As Percentage to VVREF 68.0% 68.6% 69.2%
temperature.
Charge back to ICHARGE and VFB=2.1 VVT2-HYS Hysteresis, VTS falling 0.8%above this temperature.
T3 (45 °C) threshold, Charge back to

VT3 ICHARGE and VFB=2.05 V above this VTS falling, As Percentage to VVREF 55.5% 56.1% 56.7%
temperature.
Charge back to ICHARGE and VFB=2.1 VVT3-HYS Hysteresis, VTS rising 0.8%below this temperature.
T4 (50 °C) threshold, Charge back to

VT4 ICHARGE and VFB=2.025 V above this VTS falling, As Percentage to VVREF 53.2% 53.7% 54.2%
temperature.
Charge back to ICHARGE and VFB=2.05 VVT4-HYS Hysteresis, VTS rising 0.8%below this temperature.
T5 (60 °C) threshold, Charge suspendedVT5 VTS falling, As Percentage to VVREF 47.6% 48.1% 48.6%above this temperature.
Charge back to ICHARGE and VFB=2.025 VVT5-HYS Hysteresis, VTS rising 1.2%below this temperature.
Deglitch time for Temperature Out of Valid VTS < VT5 or VTS > VT1 400 msCharge Range Detection
Deglitch time for Temperature In Valid VTS > VT5 + VT5_HYS or VTS < VT1 - VT1_HYS 20Range Detection
Deglitch time for Temperature Detection 25 msabove/below T2, T3, T4 threshold
Charge Current when VTS between VT1 and ICHARGE/
VT2 range 2

電気的特性
4.5V ≤ V(PVCC, AVCC) ≤ 17V、–40℃ < TJ < 125℃、標準値はTA = 25℃の値、AGND基準です（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 単位
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MIN TYP MAX
CHARGE OVER-CURRENT COMPARATOR (CYCLE-BY-CYCLE)

Charge Over-Current Rising Threshold,VOCP_CHRG Current as percentage of fast charge current 160%VSRP>2.2V
VOCP_MIN Charge Over-Current Limit Min, VSRP<2.2V Measure VSRP-SRN 45 mV
VOCP_MAX Charge Over-Current Limit Max, VSRP>2.2V Measure VSRP-SRN 75 mV
HSFET OVER-CURRENT COMPARATOR (CYCLE-BY-CYCLE)
IOCP_HSFET Current limit on HSFET Measure on HSFET 8 11.5 A
CHARGE UNDER-CURRENT COMPARATOR (CYCLE-BY-CYCLE)
VUCP Charge under-current falling threshold Measure on V(SRP-SRN) 1 5 9 mV
BAT SHORT COMPARATOR
VBATSHT Battery short falling threshold Measure on SRN 2 V
VBATSHT_HYS Battery short rising hysteresis Measure on SRN 200 mV
tBATSHT_DEG Deglitch on both edges 1 μs
VBATSHT Charge Current during BATSHORT Percentage of fast charge current 10%(4)

VREF REGULATOR
VVREF_REG VREF regulator voltage VAVCC > VUVLO, No load 3.267 3.3 3.333 V
IVREF_LIM VREF current limit VVREF = 0 V, VAVCC > VUVLO 35 90 mA
REGN REGULATOR
VREGN_REG REGN regulator voltage VAVCC > 10 V, ISET > 120 mV 5.7 6.0 6.3 V
IREGN_LIM REGN current limit VREGN = 0 V, VAVCC > 10 v, ISET > 120 mV 40 120 mA
TTC INPUT
tprechrg Precharge Safety Timer Precharge time before fault occurs 1620 1800 1980 Sec
tfastchrg Fast Charge Timer Range Tchg=CTTC*KTTC 1 10 hr

Fast Charge Timer Accuracy –10% 10%
KTTC Timer Multiplier 5.6 min/nF
VTTC_LOW TTC Low Threshold TTC falling 0.4 V
ITTC TTC Source/Sink Current 45 50 55 μA
VTTC_OSC_HI TTC oscillator high threshold 1.5 V
VTTC_OSC_LO TTC oscillator low threshold 1 V
BATTERY SWITCH (BATFET) DRIVER
RDS_BAT_OFF BATFET Turn-off Resistance VAVCC > 5V 100 Ω

RDS_BAT_ON BATFET Turn-on Resistance VAVCC > 5V 20 kΩ
VBATDRV_REG =VACN –VBATDRV when VAVCC > 5VVBATDRV_REG BATFET Drive Voltage 4.2 7 Vand BATFET is on

BATFET Power-up Delay to turn offtBATFET_DEG 30 msBATFET after adapter is detected
AC SWITCH (ACFET) DRIVER
IACFET ACDRV Charge Pump Current Limit VACDRV –VCMSRC = 5V 60 μA
VACDRV_REG Gate Drive Voltage on ACFET VACDRV –VCMSRC when VAVCC > VUVLO 4.2 6 V

Maximum load between ACDRV andRACDRV_LOAD 500 kΩCMSRC
AC/BAT SWITCH DRIVER TIMING

Dead Time when switching between ACFET andtDRV_DEAD Driver Dead Time 10 µsBATFET

電気的特性
4.5V ≤ V(PVCC, AVCC) ≤ 17V、–40℃ < TJ < 125℃、標準値はTA = 25℃の値、AGND基準です（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 単位

（4）10mΩセンス抵抗の最小電流は120mAです。
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MIN TYP MAX
BATTERY DETECTION
tWAKE Wake timer Max time charge is enabled 500 ms
IWAKE Wake current RSENSE = 10 mΩ 50 125 200 mA
tDISCHARGE Discharge timer Max time discharge current is applied 1 sec
IDISCHARGE Discharge current 8 mA
IFAULT Fault current after a timeout fault 2 mA

Wake threshold with respect to VREG ToVWAKE Measure on FB 50 mVdetect battery absent during WAKE
Discharge Threshold to detect batteryVDISCH Measure on FB 1.45 Vabsent during discharge

INTERNAL PWM
fsw PWM Switching Frequency 1360 1600 1840 kHz

Dead time when switching between LSFET andtSW_DEAD Driver Dead Time(5) 30 nsHSFET no load
RDS_HI High Side MOSFET On Resistance VBTST – VSW = 4.5 V 25 45 mΩ

RDS_LO Low Side MOSFET On Resistance 60 110 mΩ

VBTST – VSW when low side refresh pulse is 3requested, VAVCC=4.5VBootstrap Refresh Comparator ThresholdVBTST_REFRESH VVoltage VBTST – VSW when low side refresh pulse is 4requested, VAVCC>6V
INTERNAL SOFT START (8 steps to regulation current ICHG)
SS_STEP Soft start steps 8 step
TSS_STEP Soft start step time 1.6 3 ms
CHARGER SECTION POWER-UP SEQUENCING

Delay from ISET above 120mV to starttCE_DELAY 1.5 scharging battery
INTEGRATED BTST DIODE
VF Forward Bias Voltage IF=120mA at 25°C 0.85 V
VR Reverse breakdown voltage IR=2uA at 25°C 20 V
LOGIC IO PIN CHARACTERISTICS
VOUT_LO STAT Output Low Saturation Voltage Sink Current = 5 mA 0.5 V

電気的特性
4.5V ≤ V(PVCC, AVCC) ≤ 17V、–40℃ < TJ < 125℃、標準値はTA = 25℃の値、AGND基準です（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 単位

（5）設計で規定されています。
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図 説　明

AVCC、VREF、ACDRV、およびSTATのパワーアップ（ISET = 0）

ISETによる充電イネーブル

電流ソフト・スタート

ISETによる充電ディスエーブル

連続導通モードのスイッチング

不連続導通モードのスイッチング

パワーアップ中のBATFETからACFETへの遷移

システム負荷過渡（入力電流DPM）

バッテリ挿入および取り外し

バッテリ地絡保護

バッテリ地絡時の遷移

効率　対　出力電流（VIN = 15V）

図3

図4

図5

図6

図7

図8

図9

図10

図11

図12

図13

図14

図15 効率　対　出力電流（VOUT = 3.8V）
（1）すべての波形およびデータはHPA610およびHPA706 EVMで測定されています。図 3. グラフ一覧（1）
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図 3. パワーアップ（ISET = 0）

図 5. 電流ソフト・スタート
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図 4. ISETによる充電イネーブル

図 6. ISETによる充電ディスエーブル

標準的特性
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図 7. 連続導通モードのスイッチング

図 9. パワーアップ中のBATFETからACFETへの遷移

図 11. バッテリ挿入および取り外し
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図 8. 不連続導通モードのスイッチング

図 10. システム負荷過渡（入力電流DPM）

図 12. バッテリ地絡保護

標準的特性
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図 13. バッテリ地絡時の遷移
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バッテリ電圧レギュレーション
bq24171は、充電電圧に対して高精度の電圧レギュレータを
実現します。
bq24171では、外部分圧抵抗を使用して、電圧帰還を行うと
ともに、FBピン上の電圧を内部の2.1V電圧リファレンスにレ
ギュレーションします。bq24171のレギュレーション電圧には、
次の式を使用します。

R2V = 2.1 V 1+BAT R1

ISET
CHARGE

SR

VI =
20 R

(1)

(2)

VLOWV

VRECH

10% ICHRG

Precharge
Current

Regulation
Phase

Fastcharge Current
Regulation Phase

Fastcharge Voltage
Regulation Phase Termination

Charge
Voltage

Charge
Current

Regulation Voltage

I CHRG

Fast Charge Safety TimerPrecharge
Timer

図 17. 標準的な充電プロファイル

詳細説明
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図 17. 標準的な充電プロファイル

詳細説明
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図 17. 標準的な充電プロファイル

詳細説明

ISET
PRECHARGE

SR

VI =
200 R

ACSET
DPM

AC

VI =
20 R

ISET
TERM

SR

VI =
200 R

TTC TTC TTCt = C K

(3)

(4)

(5)

(6)

ここで、R2はFB-バッテリ間、R1はFB-GND間に接続され
ます。

バッテリ電流レギュレーション
ISET入力によって、充電電流の最大値が設定されます。
バッテリ電流は、SRPとSRNの間に接続された電流センス抵抗
RSRによってセンスされます。SRP-SRN間のフルスケール差
動電圧は最大40mVです。充電電流は次の式で求められます。

ISETの有効入力電圧範囲は、最大0.8Vです。10mΩのセンス
抵抗に対する最大出力電流は、4Aです。20mΩのセンス抵抗に
対する最大出力電流は、2Aです。
ISETピンの電圧が40mVを下回るとチャージャはディスエーブル
になり、ISETピンの電圧が120mVを超えるとイネーブルにな
ります。10mΩの電流センス抵抗に対して、最小急速充電電流
は600mAより大きい必要があります。
周囲温度が高い場合は、ICの温度が120℃を超えないように、
充電電流がフォールドバックされます。

バッテリ・プリチャージ電流のレギュレーション
パワーアップ時にバッテリ電圧がVLOWVスレッショルドより

も低い場合、bq24171はバッテリにプリチャージ電流を供給し
ます。このプリチャージ機能は、深く放電されたセルを再活性
化することを目的としています。プリチャージ開始から30分以
内にVLOWVスレッショルドに達しなかった場合、チャージャ
はオフになり、ステータス・ピンでFAULTが示されます。
bq24171では、プリチャージ電流はISET電圧で設定される急
速充電レートの10%に設定されています。
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入力電流レギュレーション
ACアダプタまたは他のDCソースからの合計入力は、システ
ムの電源電流およびバッテリ充電電流の関数です。通常、シス
テム電流は、システムの一部がパワーアップまたはパワーダ
ウンされるたびに変動します。動的電源管理（DPM）を使用し
ない場合、電源は最大システム電流と可能な最大チャージャ入
力電流を同時に供給できる必要があります。DPMを使用する
と、システム電力と充電電力の合計が最大入力電力を超える場
合に、入力電流レギュレータによって充電電流が低減されま
す。それにより、ACアダプタの電流能力を低めにして、シス
テムのコストを削減することが可能です。
入力電流は、ACSETピンの電圧から次の式を用いて設定さ
れます。

ここで、CTTCはTTCに接続されたコンデンサ、KTTCは定数
の係数です。
次の条件のいずれかが満たされると、新しい充電サイクルが
開始されます。
　•	 バッテリ電圧が再充電スレッショルドを下回る。
　•	 パワーオン・リセット（POR）イベントが発生する。
　•	 ISETピンが40mVより低い（充電ディスエーブル）または

120mVより高い（充電イネーブル）電圧に切り替えられる。
充電終了と急速充電安全タイマ（リセット・タイマ）の両方を
ディスエーブルにするには、TTCピンをAGNDにプルダウンに
します。安全タイマをディスエーブルにして充電終了をイネー
ブルにするには、TTCピンをVREFにプルアップします。

パワーアップ
チャージャでは、AVCCがバッテリまたはアダプタのいず
れかから供給されるため、SLEEPコンパレータを使用して
AVCCピンの電源ソースを決定します。アダプタ・ソースが存
在し、AVCC電圧がSRN電圧より高い場合には、SLEEPモー
ドが終了します。充電のための条件がすべて満足されていれ
ば、チャージャはバッテリの充電を開始します（「充電のイネー
ブルとディスエーブル」を参照）。SRN電圧がAVCCより高い場
合、チャージャは低静止電流のSLEEPモードに入り、バッテ
リからの電流消費を最小限に抑えます。SLEEPモード中は、
VREF出力がオフになり、STATピンがハイ・インピーダンスに
なります。
AVCCがUVLOスレッショルドより低い場合、デバイスは
ディスエーブルになります。

入力低電圧誤動作防止（UVLO）
システムが適切に動作するために必要な最小のAVCC電圧
があります。ハイサイドNMOSのボディ・ダイオードを通して
バッテリからAVCCへの導通経路が存在するため、このAVCC
電圧は、入力アダプタまたはバッテリのいずれかから供給でき
ます。AVCCがUVLOスレッショルドより低い場合、ICのすべ
ての回路がディスエーブルになります。

入力過電圧/低電圧保護
ACOVは、高い入力電圧によるシステムの損傷を防ぐための
保護機能です。bq24171では、OVPSETの電圧が1.6VのACOV
スレッショルドを上回るか、または0.5VのACUVスレッショル
ドを下回ると、充電がディスエーブルになり、入力MOSFET
がオフになります。bq24171では、入力条件スレッショルドを
柔軟に設定可能です。

ACPピンとACNピンを使用して、RAC両端の電圧をセンス
します。RACのデフォルト値は10mΩです。ただし、他の値
の抵抗も使用できます。より大きなセンス抵抗を使用すると、
センス電圧が高くなり、レギュレーション精度が上がります
が、導通損失が大きくなります。

充電終了、再充電、および安全タイマ
チャージャは、電圧レギュレーション・フェーズ中に充電電
流を監視します。FB電圧が再充電スレッショルドを上回り、
充電電流が次の式で計算される終了電流スレッショルドより低
い場合は、充電終了が検出されます。
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VI =
20 R

ISET
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VI =
200 R

TTC TTC TTCt = C K

(3)

(4)
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20 R
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(3)

(4)
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ここで、VISETはISETピンの電圧、RSRはセンス抵抗です。
急速充電からプリチャージへの遷移時には25msのデグリッチ時
間があります。
安全対策として、チャージャは内部に30分固定のプリチャー
ジ安全タイマ、およびプログラミング可能な急速充電タイマも
備えています。急速充電時間は、TTCピンとAGNDの間に接続
されるコンデンサにより、次の式を用いて設定します。
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充電のイネーブルとディスエーブル
	 充電がイネーブルになるには、以下の条件が満足されている
必要があります。
　•	 ISETピンが120mVを上回る。
　•	 デバイスが低電圧誤動作防止（UVLO）モードでない
（VAVCC	>	VUVLO）。

　•	 デバイスがSLEEPモードでない（VAVCC	>	VSRN）。
　•	 OVPSET電圧が0.5V～1.6Vの範囲内である（有効なアダプ

タ）。
　•	 最初のパワーアップ後に1.5sの遅延時間が経過。
　•	 REGN	LDOおよびVREF	LDOの電圧が正しいレベル。
　•	 過熱シャットダウン（TSHUT）状態に達していない。
　•	 TS障害が未検出。
　•	 ACFETがオン（詳細は「システム電源セレクタ」を参照）。
	 次のいずれかの条件が満足されると、実行中の充電が停止さ
れます。
　•	 ISETピンの電圧が40mVを下回る。
　•	 デバイスがUVLOモードになる。
　•	 アダプタが取り外され、デバイスがSLEEPモードになる。
　•	 OVPSET電圧で、アダプタが有効でないことが示される。
　•	 REGNまたはVREF	LDO電圧が過負荷状態。
　•	 TSHUT温度スレッショルドに達する。
　•	 TS電圧が範囲外であり、バッテリ温度が高すぎるか低す

ぎる。
　•	 ACFETがオフ。
　•	 TTCタイマが満了、またはプリチャージ・タイマが満了。

システム電源セレクタ
このICは、システム負荷への電源をアダプタとバッテリ
電源の間で自動的に切り替えます。パワーアップ中、または
SLEEPモード中は、デフォルトでバッテリがシステムに接続
されます。アダプタが接続され、電圧がバッテリ電圧を上回っ
ている場合、ICはSLEEPモードを終了します。SLEEP終了
後、バッテリがシステムから切り離され、アダプタがシステム
に接続されます。自動Break-Before-Makeロジックにより、セ
レクタ切り替え時の貫通電流を防止しています。
ACDRVは、アダプタとACPの間に接続されたNチャネル・パ
ワーMOSFETのペアを駆動するために使用されます。これら
のMOSFETはソースがともにCMSRCに接続されています。ド
レインがACP（Q2、RBFET）に接続されたこのNチャネルFET
は、バッテリの逆放電を防ぐとともに、低いRDSONにより、
システムの消費電力を最小限に抑える効果があります。アダプ
タ入力（Q1、ACFET）に接続されたもう1つのNチャネルFET
は、アダプタからバッテリを分離するとともに、FETのターン
オン時間を制御することで、システムにアダプタを接続する際
のdI/dtを制限します。/BATDRVは、バッテリとシステムの間
に接続されたPチャネル・パワーMOSFET（Q3、BATFET）（ド
レインをバッテリに接続）を制御します。
アダプタの検出前は、ACDRVがCMSRCにプルアップされ
てACFETをオフに保持し、アダプタ入力をシステムから切り
離します。以下のすべての条件が満足されると、/BATDRVが
ACN-6V（グランドにクランプ）に保持され、バッテリがシステ
ムに接続されます。

　•	 VAVCC	>	VUVLO（バッテリがAVCCを供給）
　•	 VACN	<	VSRN	+	200mV

デバイスがSLEEPモードを終了した後、システムはバッテ
リからアダプタへの切り替えを開始します。この遷移を有効に
するには、AVCC電圧がSRNより300mV高い必要があります。
Break-Before-Makeロジックにより、ACFETおよびBATFET
が10μsだけオフに保持された後、ACFETがオンになります。
これにより、貫通電流や大きな放電電流がバッテリに流れ込
むのを防止します。以下のすべての条件が満足されると、/
BATDRVがACNにプルアップされ、ACDRVピンは内部チャー
ジ・ポンプによりCMSRC+6Vに設定されてNチャネルACFETが
オンになり、アダプタがシステムに接続されます。

　•	 VACUV	<	VOVPSET	<	VACOV
　•	 VAVCC	>	VSRN	+	300mV

アダプタが取り外されると、ICはACFETをオフにし、
SLEEPモードに入ります。
BATFETは、システムがSRN近くに降下するまでオフのま
まとなります。BATDRVピンは内部レギュレータによりACN-
6Vに駆動されてPチャネルBATFETがオンになり、バッテリが
システムに接続されます。
ACFETおよびBATFETに対する非対称ゲート駆動（高速
ターンオフと低速ターンオン）により、Break-Before-Makeロ
ジックの実現を助け、両方のMOSFETのターンオン時にソフ
ト・スタートを可能にします。遅延時間は、パワーMOSFETの
ゲート－ソース間にコンデンサを接続することでさらに長くで
きます。

コンバータの動作
bq24171は、1.6MHzの定周波数降圧型スイッチング・レギュ
レータを採用しています。固定周波数発振回路によって、入力電
圧、バッテリ電圧、充電電流、および温度のすべての条件下でス
イッチング周波数の厳密な制御が維持されることにより、出力
フィルタ設計が単純化されて、可聴領域内のノイズを防ぎます。
Type	 III補償ネットワークにより、コンバータの出力にセラ

ミック・コンデンサを使用できます。内部ののこぎり波形が内
部誤差制御信号と比較されて、コンバータのデューティ・サイ
クルを変化させます。波形の高さがAVCC電圧に比例するこ
とで、入力電圧の変化によるループ・ゲインの変動を相殺し、
ループ補償を単純化します。内部ゲート駆動ロジックにより、
パルスのスキップが開始される前に97%のデューティ・サイクル
を実現できます。

自動内部ソフト・スタート・チャージャ電流
チャージャは、急速充電に入るときに、チャージャ・レギュ
レーション電流を自動的にソフト・スタートさせることで、出
力コンデンサまたはパワー・コンバータにオーバーシュートや
ストレスが加わるのを防ぐことができます。このソフト・ス
タートは、プログラミングされた充電電流に達するまでに、充
電レギュレーション電流を8つの等間隔のステップに分けて上
昇させることで行います。各ステップは約1.6ms継続され、標
準の立ち上がり時間は12.8msです。この機能には、外部部品は
必要ありません。
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充電過電流保護
チャージャは、ハイサイド・センスFETによって上側
MOSFETの電流を監視します。ピーク電流がMOSFET制限を
超えると、上側MOSFETがオフになり、次のサイクルまでオ
フに保持されます。チャージャには、2次的なサイクル毎の過
電流保護機能があります。この機能は、充電電流を監視して、
プログラミングされた充電電流の160%を超えないようにしま
す。いずれかの過電流状態が検出されるとハイサイド・ゲート
駆動がオフになり、電流が過電流スレッショルドを下回ると自
動的に復帰します。

充電低電流保護
再充電後、SRP-SRN間の電圧が5mVを下回った場合には、ス
イッチング・サイクルの残り時間の間、ローサイドFETがオフに
なります。不連続導通モード（DCM）の間、ローサイドFETは、
ブートストラップ・コンデンサの電圧が4Vを下回ったときに短
時間だけオンになり、コンデンサのリフレッシュ電荷を提供し
ます。これは、負のインダクタ電流によって昇圧効果が生じる
（バッテリから入力コンデンサに電力が伝達されて入力電圧が

上昇する）のを防ぐために重要です。そのような状況が生じる
と、AVCCノードの過電圧につながり、システムに損傷を与え
る可能性があります。

バッテリ検出
バッテリ・パックが取り外し可能なアプリケーションのため
に、ICはバッテリ・パックの着脱を確実に検出するバッテリ未
接続検出機能を備えています。バッテリ検出ルーチンは、パ
ワーアップ時、およびバッテリの取り外しまたは放電によって
バッテリ電圧が再充電スレッショルドを下回った場合に実行さ
れます。
デバイスがパワーアップすると、8mAの放電電流がSRN端子
に流れます。1秒以内にバッテリ電圧がLOWVスレッショルド
を下回った場合、放電ソースがオフになり、チャージャは低充
電電流（125mA）でオンになります。バッテリ電圧が500ms以内
に再充電スレッショルドを上回った場合は、バッテリが存在せ
ず、サイクルが再度開始されます。対応するスレッショルドに
達する前に500msまたは1秒のいずれかのタイマがタイムアウト
した場合には、バッテリが検出され、充電サイクルが開始され
ます。

POR or RECHARGE

Enable 125mA charge
current, start 0.5s timer

VFB > VRECH No

Battery Present,
Begin Charge

0.5s timer
expired

Yes

No

Yes

Disable 125mA
charge current

Apply 8mA discharge
current, start 1s timer

VFB < VBATOWV No

Battery Present,
Begin Charge

1s timer
expired

Yes

No

Yes

Disable 8mA
discharge current

Battery Absent

図 18. バッテリ検出フローチャート
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図 19. バッテリ検出タイミング図
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図 19. バッテリ検出タイミング図
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図 19. バッテリ検出タイミング図

バッテリ・ノードの合計出力容量が大きすぎると、放電電流
ソースが1秒の放電時間内に電圧をLOWVスレッショルド未満
にプルダウンできなくなることに注意してください。最大出力
容量は、次の式で計算できます。

ここで、CMAXは最大出力容量、IDISCHは放電電流、tDISCH
は放電時間、R2およびR1はバッテリからFBピンへの電圧帰還
抵抗です。

例

3セルLi+チャージャ、R2	=	500kΩ、R1	=	100kΩ（12.6Vの電
圧レギュレーション）、IDISCH	=	8mA、tDISCH	=	1秒

バッテリ過電圧保護
コンバータでは、バッテリ電圧がレギュレーション電圧の102%
を下回るまで、ハイサイドFETをオンにできません。これにより、
負荷が離されたときやバッテリが取り外されたときなどに発生する
過電圧状況に対して、1サイクルで応答できます。SRP/SRNから
AGNDへの合計6mAの電流シンクにより、出力インダクタに蓄積さ
れたエネルギーを放電して出力コンデンサに伝達できます。バッテ
リの過電圧状態が30ms以上続くと、充電がディスエーブルになり
ます。

温度条件およびJEITAガイドライン
コントローラは、TSピンとGNDの間の電圧を測定すること
により、バッテリの温度を常に監視しています。この電圧は
一般に、負温度係数（NTC）サーミスタと外部の分圧抵抗回路
によって生成されます。コントローラは、この電圧を内部ス
レッショルドと比較して、充電を許可するかどうかを決定しま
す。充電サイクルを開始するには、TSピンの電圧がVT1～VT5
のスレッショルド範囲内にある必要があります。VTSがこの範
囲外になると、コントローラは充電を一時停止し、バッテリ温
度がVT1～VT5の範囲に収まるまで待ちます。充電サイクル中
は、バッテリ温度がVT1～VT5のスレッショルド範囲内にある
必要があります。バッテリ温度がこの範囲外になると、コント
ローラは充電を一時停止し、バッテリ温度がVT1～VT5の範囲
に収まるまで待ちます。コントローラは、PWM充電FETをオ
フにすることで、充電を一時停止します。VTSがVT1～VT2の
範囲内の場合、FBピンの充電電圧レギュレーションは2.1Vで、
充電電流はICHARGE/2に低減されます（VT1～VT2の範囲での早
期終了を避けるため、急速充電電流は終了電流の2倍より大き
い必要があります）。VTSがVT2～VT3の範囲内の場合、FBピン
の充電電圧レギュレーションは2.1Vです。VTSがVT3～VT4の
場合、FBピンの充電電圧レギュレーションは2.05Vに低下し
ます。VTSがVT4～VT5の場合、FBピンの充電電圧レギュレー
ションはさらに2.025Vに低下します。図20に、この動作を示し
ます。JEITA準拠のLiイオン・バッテリ・チャージャ・ソリュー
ション（SLYT365）を参照してください。

この計算に基づき、バッテリ検出回路の適切な動作のために
は、バッテリ・ノードの出力容量を2200μF以下にする必要があ
ります。

バッテリ短絡保護
SRNピンの電圧が2Vより低い場合、充電期間中にバッテリ
短絡状態と判断されます。チャージャは直ちに1msだけシャッ
トダウンしてから、プリチャージ電流と同じ充電電流へとソフ
ト・スタートします。これにより、充電中にバッテリ端子が短
絡した場合に、出力インダクタに高電流が蓄積されてインダク
タが飽和するのを防ぎます。バッテリ短絡状態の間、コンバー
タは非同期モードで動作します。
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図 21. TSピン、サーミスタ・センス・スレッショルド
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図21に示すようにバッテリ・パックで103AT	NTCサーミスタ
が使用されていると仮定すると、RT1およびRT2の値は式（9）
および式（10）で求められます。

例えば、バッテリ・パック温度の監視に103AT	NTCサーミ
スタが使用されているとします。低温に対してT1	=	0℃、高温
に対してT5	=	60℃を選択すると、設計ツールでRT2	=	6.8kΩ、
RT1	=	2.2kΩが得られます。システム・レベルのESD保護のため
に、小さなRCフィルタの使用を推奨します。

MOSFET短絡およびインダクタ短絡保護
このICには、短絡保護機能が備えられています。サイクル
毎の電流監視機能は、MOSFETのRdsonでの電圧降下を監視す
ることにより実現されます。チャージャはラッチオフされます
が、ACFETは引き続きシステムに電力を供給します。ラッチ
オフ状態からチャージャをリセットする唯一の方法は、アダプ
タを取り外してから、再度接続することです。その間、STAT
が点滅して障害状態を通知します。

熱レギュレーションとシャットダウン保護
QFNパッケージは熱インピーダンスが低く、シリコンから
周囲への熱伝導が優れているため、接合部温度が低く保たれ
ます。接合部温度が120℃を超えないように、内部の熱レギュ
レーション・ループによって充電電流がフォールドバックされ
ます。さらに追加の保護として、チャージャは接合部温度が
150℃のTSHUTスレッショルドを超えるとオフになって、自身
を保護します。接合部温度が130℃を下回るまで、チャージャ
はオフに保持されます。
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タイマ障害からの回復
このICには、タイマ障害状態に対する回復手段が用意されてい
ます。次にその概要を示します。

状態1：バッテリ電圧が再充電スレッショルドを上回っている
状態で、タイムアウト障害が発生
回復方法：バッテリ電圧が再充電スレッショルドを下回るとタ
イマ障害がクリアされ、バッテリ検出が開始されます。PORを
行うか、ISETを40mV未満にすることでも、障害がクリアされ
ます。

状態2：バッテリ電圧が再充電スレッショルドを下回っている
状態で、タイムアウト障害が発生
回復方法：この状況では、ICがバッテリに障害電流を供給しま
す。この小電流は、バッテリ未接続状態を検出するために使用
され、バッテリ電圧が再充電スレッショルドを下回っている間
はオンに保持されます。バッテリ電圧が再充電スレッショルド
を上回ると、ICは障害電流をディスエーブルにし、状態1の場
合と同じ回復方法を実行します。PORを行うか、ISETを40mV
未満にすることでも、障害がクリアされます。

インダクタ、コンデンサ、センス抵抗の選択
ガイドライン
このICは、内部ループ補償を備えています。この機能によ
り、ICに対してLC共振周波数（fo）が約15kHz～25kHzのときに
最高の安定性が得られます。

o
1=

2 LC
ƒ (11)

図 21. TS抵抗回路
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表2に、各種の充電電流に対する標準的なLC部品を示します。

充電ステータス出力
オープン・ドレインのSTAT出力は、表3に示すような各種の
充電動作を示します。これらのステータス・ピンは、LEDの駆
動またはホスト・プロセッサとの通信に使用することができま
す。表中のオフは、オープン・ドレイン・トランジスタがオフで
あることを示します。

1A 2A 3A 4A
6.8 μH 3.3 μH 3.3 μH 2.2 μH

充電電流

出力インダクタL

出力コンデンサC 10 μF 20 μF 20 μF 30 μF

充電状態 STAT

充電中（再充電中を含む）

充電完了、スリープ・モード、充電ディスエーブル 

充電一時停止、入力過電圧、バッテリ過電圧、タイマ障害、バッテリ未接続

オン

オフ

点滅

表 2. 各充電電流に対する標準値

表 3. STATピンの定義



23

アプリケーション情報

インダクタの選択
bq24171のスイッチング周波数は1600kHzであるため、小さ
な値のインダクタおよびコンデンサを使用できます。インダク
タの飽和電流は、充電電流（ICHG）にリップル電流（IRIPPLE）の
1/2を加えた値よりも大きい必要があります。

インダクタのリップル電流は、入力電圧（VIN）、デューティ・
サイクル（D	=	VOUT/VIN）、スイッチング周波数（fs）、および
インダクタンス（L）に依存します。

インダクタ・リップル電流は、D	=	0.5または0.5に近い値のと
きに最大となります。通常、インダクタ・リップルは、実用的
な設計に対するインダクタのサイズと効率のトレードオフとし
て、最大充電電流の20%～40%の範囲で設計されます。

入力コンデンサ
入力コンデンサは、入力スイッチング・リップル電流を吸
収するのに十分なリップル電流定格を持つ必要があります。
デューティ・サイクルが0.5のとき、ワーストケースのRMSリッ
プル電流は充電電流の1/2です。コンバータが50%のデュー
ティ・サイクルで動作していない場合、ワーストケースのコン
デンサRMS電流ICINは、デューティ・サイクルが50%に最も近
いときに発生し、次の式で見積もることができます。

SAT CHG RIPPLEI I +(1/2)I

IN
RIPPLE

V D (1 D)I =
fs × L

CIN CHGI I D (1 D)

RIPPLE
ELPPIRTUOC

II 0.29 I
2 3

OUT OUT
O 2

IN

V VV 1
V8LCfs

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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V VV 1
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II 0.29 I
2 3

OUT OUT
O 2

IN
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入力デカップリング・コンデンサには、X7RまたはX5Rな
どの低ESRセラミック・コンデンサが推奨され、ハイサイド
MOSFETのドレインおよびローサイドMOSFETのソースにで
きる限り近づけて配置する必要があります。コンデンサの電
圧定格は、通常の入力電圧レベルよりも高い必要があります。
15Vの入力電圧に対しては、定格25V以上のコンデンサを推奨
します。標準で3A～4Aの充電電流に対しては、20μFの容量を
推奨します。

出力コンデンサ
出力コンデンサも、出力スイッチング・リップル電流を吸収
するのに十分なリップル電流定格を持つ必要があります。出力
コンデンサのRMS電流ICOUTは、次の式で求められます。

SAT CHG RIPPLEI I +(1/2)I

IN
RIPPLE

V D (1 D)I =
fs × L

CIN CHGI I D (1 D)

RIPPLE
ELPPIRTUOC

II 0.29 I
2 3

OUT OUT
O 2

IN

V VV 1
V8LCfs

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

特定の入力/出力電圧およびスイッチング周波数では、出力
フィルタのLCを増加することで電圧リップルを低減できます。
bq24171は、内部ループ補償を備えています。良好なループ
安定性を得るには、出力インダクタおよび出力コンデンサの共
振周波数を15kHz～25kHzの範囲で設計する必要があります。
推奨されるセラミック・コンデンサは、定格25V以上のX7Rまた
はX5Rです。

入力フィルタの設計
アダプタのホット・プラグイン時には、アダプタ・ケーブルか
らの寄生インダクタンスおよび入力容量によって2次システム
が形成されます。このとき、AVCCピンの電圧スパイクがICの
最大電圧定格を超え、ICの損傷につながる可能性があります。
AVCCピンでの過電圧を防ぐため、入力フィルタは注意深く設
計してテストする必要があります。
アダプタのホット・プラグイン時に過電圧スパイクを抑制ま
たは制限するには、いくつかの方法があります。高ESRの電解
コンデンサを入力コンデンサとして使用すると、過電圧スパイ
クをICの最大ピン電圧定格より十分低い値に抑制できます。ま
た、電流容量の大きなTVSツェナー・ダイオードも、過電圧レ
ベルをICの安全レベルまで制限できます。ただし、この2つの
対策は、コストやサイズが必ずしも最小になりません。
図22に、低コスト、小サイズの対策を示します。R1および
C1は、ホット・プラグイン時の発振を抑えるためのダンピング
RC回路を構成しています。その結果、過電圧スパイクは安全
なレベルに制限されます。D1は、AVCCピンの逆電圧保護に使
用されます。C2は、AVCCピンのデカップリング・コンデンサ
であり、AVCCピンにできる限り近づけて配置する必要があり
ます。R2とC2は、ICを高いdv/dtおよび高い電圧スパイクから
さらに保護するためのダンピングRC回路を形成します。ホッ
ト・プラグイン時に十分なダンピング効果を得るために、等価
ESR値においてR1が優勢となるよう、C2の値はC1の値よりも
小さくする必要があります。R1およびR2は、抵抗の製造元の
データシートに従って、突入電流による電力損失を処理するの
に十分なサイズを持つ必要があります。フィルタ部品の値は、
実際のアプリケーションで検証し、実際のアプリケーション回
路に合わせて微調整を行う必要があります。

出力コンデンサ電圧リップルは、次のように計算できます。
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入力が5V（USBホストまたはUSBアダプタ）の場合は、ダイ
オードD1を省略できます。入力が逆に挿入された場合に電流を
制限できるように、R2は5Ω以上とする必要があります。

R1(2010)
2

C1
2.2 F

D1

C2
0.1 - 1 F

R2(1206)
4.7 - 30

Adapter
Connector AVCC pin

図 22. 入力フィルタ
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2

R11
4.02k

R12
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ACDRV

Q1 Q2ADAPTER

CIN
2.2

RIN
2

CGS
CGD

SYS
40
C

PVCC

SYSRSNS

RGS

499k

C41

図 23. 入力ACFETおよびRBFET

入力ACFETおよびRBFETの選択
よりコスト効果が高く、サイズの小さいソリューションを
実現するため、図22に示すようにACFET（Q1）およびRBFET
（Q2）としてN型MOSFETが使用されています。通常は、合
計で約50μFのコンデンサがPVCCノードに接続されます。
bq24171のバック・コンバータに対して10μF、システム側に対
して40μFのコンデンサです。有効なアダプタが挿入されたと
き、Q1のターンオン期間中にサージ電流が流れます。比較的
大きなCGDおよびCGSを持つMOSFETを選択してQ1のターン
オン速度を低くすることにより、このサージ電流を許容範囲内
に制限できます。Q1のターンオンが速すぎる場合は、外部に
CGDおよびCGSを追加する必要があります。例えば、EVMで
は、NexFETのCSD17313をQ1として使用しながら、4.7nFの
CGDと47nFのCGSを追加しています。

PCBレイアウト
スイッチング損失を最小にするには、スイッチング・ノード
の立ち上がりおよび立ち下がり時間を最小にする必要がありま
す。電磁界放射および高周波共振の問題を防ぐためには、適切
な部品レイアウトによって高周波電流経路のループ（図24を参
照）を最小にすることが重要です。PCBの適切なレイアウトの
ための優先事項の一覧を次に示します。この順序に従ってPCB
をレイアウトすることが重要です。
	1.	 入力コンデンサはPVCC電源接続およびグランド接続にで

きる限り近づけて配置し、最短の銅パターンで接続しま
す。これらの部品は、別々の層に配置してビアで接続する
のではなく、PCBの同じ層に配置する必要があります。

	2.	 インダクタの入力端子は、SW端子のできる限り近くに配
置します。電磁界放射を低減するために、このパターンの
銅面積は最小限にしますが、充電電流を伝達するのに十分
な幅は確保します。多層配線を使った並列接続は避けてく
ださい。この領域から他のパターンまたはプレーンへの寄
生容量は最小限に抑えます。

	3.	 充電電流のセンス抵抗は、インダクタ出力のすぐ隣に配置
する必要があります。センス抵抗から同じ層内のICに戻る
各センス・リードは、互いに近づけて配置（ループ面積を最
小化）し、また、センス・リードは高電流経路を通らないよ
うにしてください（電流精度を最大にするケルビン接続に
ついては、図25を参照）。これらのパターン上のデカップ
リング・コンデンサは、ICに隣接させて配置します。

	4.	 出力コンデンサは、センス抵抗の出力およびグランドに隣
接させて配置します。

	5.	 出力コンデンサのグランド接続は、システム・グランドに
接続する前に、入力コンデンサのグランドが接続されてい
るのと同じ銅領域に接続する必要があります。

	6.	 アナログ・グランドはパワー・グランドとは別に配線し、1
つのグランド接続を使用してチャージャのパワー・グラン
ドをチャージャのアナログ・グランドに接続します。ICの
直下にアナログ・グランド銅箔を使用しますが、誘導性お
よび容量性のノイズ結合を低減するため、電源ピンの部分
は避けます。サーマル・パッドを単一のグランド接続点と
してアナログ・グランドおよびパワー・グランドをともに接
続するか、または0Ωの抵抗を使用してアナログ・グランド
をパワー・グランドに接続します。サーマル・パッドの下は
スター接続を強く推奨します。

	7.	 ICパッケージの裏側の露出したサーマル・パッドをPCB
のグランドに半田付けすることが重要です。IC直下では、
十分なサーマル・ビアを使用して、他の層のグランド・プ
レーンに接続します。

	8.	 デカップリング・コンデンサはICピンに隣接させて配置し、
パターン接続をできる限り短くします。

	9.	 ビアの数および物理的サイズは、与えられた電流経路に対
して十分である必要があります。
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図 22. 入力フィルタ
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図 23. 入力ACFETおよびRBFET
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図 24. 高周波電流経路

図 25. センス抵抗のPCBレイアウト
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Orderable
Device

Status
(1)

Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan
(2)

Lead/Ball Finish MSL Peak Temp
(3)

Op Temp (°C) Top-Side
Markings(4)

Samples

BQ24171RGYR ACTIVE VQFN RGY 24 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR –40 to 85 BQ24171

BQ24171RGYT ACTIVE VQFN RGY 24 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR –40 to 85 BQ24171

パッケージ情報
製品情報

（1）マーケティング･ステータスは次のように定義されています。
ACTIVE：製品デバイスが新規設計用に推奨されています。
LIFEBUY：TIによりデバイスの生産中止予定が発表され、ライフタイム購入期間が有効です。
NRND：新規設計用に推奨されていません。デバイスは既存の顧客をサポートするために生産されていますが、TIでは新規設計にこの部品を使用することを推奨
していません。
PREVIEW：デバイスは発表済みですが、まだ生産が開始されていません。サンプルが提供される場合と、提供されない場合があります。
OBSOLETE：TIによりデバイスの生産が中止されました。

（2）エコ･プラン - 環境に配慮した製品分類プランであり、Pb-Free（RoHS）、Pb-Free（RoHS Expert）およびGreen（RoHS & no Sb/Br）があります。最新情報およ
び製品内容の詳細については、http://www.ti.com/productcontentでご確認ください。
TBD：Pb-Free/Green変換プランが策定されていません。
Pb-Free（RoHS）：TIにおける“Lead-Free”または“Pb-Free”（鉛フリー）は、6つの物質すべてに対して現在のRoHS要件を満たしている半導体製品を意味しま
す。これには、同種の材質内で鉛の重量が0.1％を超えないという要件も含まれます。高温で半田付けするように設計されている場合、TIの鉛フリー製品は指定
された鉛フリー･プロセスでの使用に適しています。
Pb-Free（RoHS	Exempt）：この部品は、1）ダイとパッケージの間に鉛ベースの半田バンプ使用、または 2）ダイとリードフレーム間に鉛ベースの接着剤を使用、
が除外されています。それ以外は上記の様にPb-Free（RoHS）と考えられます。
Green（RoHS	&	no	Sb/Br）：TIにおける“Green”は、“Pb-Free”（RoHS互換）に加えて、臭素（Br）およびアンチモン（Sb）をベースとした難燃材を含まない（均質
な材質中のBrまたはSb重量が0.1％を超えない）ことを意味しています。

（3）MSL、ピーク温度 -- JEDEC業界標準分類に従った耐湿性レベル、およびピーク半田温度です。

重要な情報および免責事項：このページに記載された情報は、記載された日付時点でのTIの知識および見解を表しています。TIの知識および見解は、第三者に
よって提供された情報に基づいており、そのような情報の正確性について何らの表明および保証も行うものではありません。第三者からの情報をより良く統合
するための努力は続けております。TIでは、事実を適切に表す正確な情報を提供すべく妥当な手順を踏み、引き続きそれを継続してゆきますが、受け入れる部
材および化学物質に対して破壊試験や化学分析は実行していない場合があります。TIおよびTI製品の供給者は、特定の情報を機密情報として扱っているため、
CAS番号やその他の制限された情報が公開されない場合があります。

TIは、いかなる場合においても、かかる情報により発生した損害について、TIがお客様に1年間に販売した本書記載の問題となった TIパーツの購入価格の合計金
額を超える責任は負いかねます。
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*All dimensions are nominal
Device Package

Type
Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

BQ24171RGYR VQFN RGY 24 3000 330.0 12.4 3.8 5.8 1.2 8.0 12.0 Q1
BQ24171RGYT VQFN RGY 24 250 180.0 12.4 3.8 5.8 1.2 8.0 12.0 Q1

テープおよびリール･ボックス情報

REEL DIMENSIONS TAPE DIMENSIONS

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Reel
Diameter

Reel Width (W1)

User Direction of Feed

Q1 Q2 Q1 Q2

Q3 Q4 Q3 Q4

K0

A0

B0

P1

Cavity

A0
B0
K0
W
P1

Dimension designed to accommodate the component width
Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Sprocket Holes

W

パッケージ･マテリアル情報
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*All dimensions are nominal
Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

BQ24171RGYR VQFN RGY 24 3000 367.0 367.0 35.0
BQ24171RGYT VQFN RGY 24 250 210.0 185.0 35.0

TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

パッケージ･マテリアル情報
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RGY（S–PVQFN–N24）	 PLASTIC	QUAD	FLATPACK	NO-LAED

メカニカル･データ

注： A. 直線寸法はすべてミリメートル単位です。寸法および許容誤差は、ASME Y14.5M-1994によります。
 B. 本図は予告なしに変更することがあります。
 C. QFN（クゥアド･フラットパック･ノーリード）パッケージ構造。
 D パッケージのサーマルパッドは、熱的および機構的特性を得るために基板に半田付けする必要があります。
 E. 露出サーマル・パッドの寸法および形状についての詳細は、データシート内のサーマルパッド・メカニカル・データを参照してください。
 F Pin 1 identifiers are located on both top and bottom of the package and within the zone indicated.
  The Pin 1 identifiers are either a molded, marked, or metal feature.
 G. JEDEC MO–220に準拠します。
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RGY（R–PVQFN–N24）	

サーマルパッド･メカニカル･データ

熱的特性に関する資料
このパッケージには、外部ヒートシンクに直接接続するよう
に設計された、露出したサーマル･パッドが装備されています。
このサーマル･パッドは、プリント基板（PCB）をヒートシンク
として使用できるように、PCBに直接半田付けする必要があり
ます。また、サーマル･ビアを使用して、サーマル･パッドをグ
ランド･プレーンまたはPCB内に設計された特別なヒートシン
ク構造に直接接続することができます。この設計により、ICか
らの熱伝導が最適化されます。

QFN（Quad	Flatpack	No-Lead）パッケージとその利点につい
ては、アプリケーション･レポート『Quad	Flatpack	No-Lead	
Logic	Packages』（Texas	Instruments文献番号SLUA271）を参照
してください。このドキュメントは、ホームページwww.ti.com
で入手できます。

このパッケージの露出したサーマル･パッドの寸法を次の図
に示します。に設計された、露出したサーマル･パッドが装備
されています。

注： 全ての線寸法の単位はミリメートルです。

サーマル･パッド寸法図
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ランド･パターン
RGY（R–PVQFN–N24）	 PLASTIC	QUAD	FLATPACK	NO-LEAD

注： A. 全ての線寸法の単位はミリメートルです。
 B. 図は予告なく変更することがあります。
 C. 代替設計には、IPC–7351規格を推奨します。
 D. このパッケージは、基板上のサーマル･パッドに半田付けされるように設計されています。熱に関する具体的な情報、ビア要件、
  および推奨基板レイアウトについては、アプリケーション･ノート『Quad Flat-Pack Packages』（TI文献番号 SLUA271）
　  および製品データシートを参照してください。これらのドキュメントは、ホームページwww.ti.comで入手できます。
 E. レーザ切断開口部の壁面を台形にし、角に丸みを付けることで、ペーストの離れがよくなります。ステンシル設計要件については、
　  基板組み立て拠点にお問い合わせください。ステンシル設計上の考慮事項については、IPC 7525を参照してください。
 F. 信号パッド間および信号パッド周囲の半田マスク許容差については、基板組み立て拠点にお問い合わせください。

（SLUSAF2A）
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