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배럴 잭에서 USB Type-C PD로 마이그레이션

Max Wang, Brian King

지난 수 년 동안 PD(Power Delivery)를 지원하는 USB Type-C® 표준이 매우 다양한 전자 제품에서 채택되어 왔습니다. 이
는 통합 포트(전자 폐기물 감소), 리버시블 커넥터의 편리성 및 고전력 성능 등의 장점에 의해 촉진되었습니다.

그림 1에 표시된 것처럼 최신 릴리스의 USB PD 3.1은 USB의 전력 성능을 최대 240W까지 높이며, 이는 이전 USB PD 
3.0 사양의 가용 전력 100W보다 두 배 이상 큰 수치입니다. 따라서 이제는 USB를 통해 다양하고 새로운 애플리케이션에 전
원을 공급할 수 있습니다. 전자 폐기물을 줄이기 위해 유럽 연합과 인도는 2025년부터 개인용 전자 제품에 USB Type-C 사
용을 의무화하는 법안을 통과시키기 시작했으며, 이러한 추세는 전동 공구, 스마트 스피커, 진공 청소기, 전기 자전거 충전기 
및 네트워킹 등의 다른 분야로 확산될 것으로 예상됩니다. 이러한 추세와 규제로 인해 제조업체는 제품의 전원 커넥터를 배럴 
잭에서 USB-C 커넥터로 변환하기 위한 단순하고 저렴한 방식을 모색해야 합니다.

그림 1. 최신 USB PD 3.1 릴리스에서 USB의 전력 성능이 최대 240W까지 높아진 USB 전원 표준. 출처: 텍사스 인스트루
먼트

이 전원 팁에서는 시스템 전원 고려 사항에 대해 설명하고, 설계의 전력 요구 사항에 대해 적절한 USB PD 계약을 협상하는 
전력 관리 회로와 USB-C 커넥터를 빠르고 쉽게 구현하는 방법을 보여줍니다.

USB PD 전력 흐름

또한 USB PD 에코시스템에는 세 가지 유형의 전력 흐름이 있다는 것도 언급할 가치가 있습니다. 즉, 전력을 싱킹만 하는 장
치, 전력을 소싱만 하는 장치, 양방향 전력 흐름을 가능하게 하는 장치(이중 역할 전력)가 있습니다. 이 문서에서는 싱킹 전용 
애플리케이션을 중점적으로 다룹니다.

USB PD를 이용하는 싱크 장치가 USB PD 전원에서 전력을 받으려면 먼저 전원을 공급받는 장치와 전원 사이에서 일부 핸
드셰이킹 및 협상이 진행되어야 합니다. 이는 전원의 전력 성능에 따라 USB PD 전원 버스의 전압이 5V~48V 사이에서 가변
적일 수 있기 때문입니다. 15V 입력 소스에서만 작동하도록 설계된 싱크 장치에 48V를 인가해서는 안 된다는 것은 명백합니
다. USB PD 싱크 애플리케이션에서는 이 전력 계약 협상을 수행하고 과전류 및 과전압 등으로부터의 보호를 제공하기 위해 
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포트 컨트롤러라고 하는 전용 장치가 필요합니다. 이전에는 기능이 적절하게 구성된 USB PD 포트 컨트롤러를 추가하기 위해
서는 USB 인증에 대한 심층적인 지식과 대량의 펌웨어 개발 작업이 필요했습니다. 그림 2에 표시된 것처럼 전원 아키텍처를 
간소화하고 설계 복잡성을 줄이기 위해 사전 프로그래밍된 USB PD 컨트롤러를 사용하면 설계자가 단순한 저항-분할기 설정
을 통해 최대 및 최소 전압과 전류 싱크 성능을 구성할 수 있습니다. 이를 통해 외부 EEPROM(전기적 삭제 가능 프로그래머
블 읽기 전용 메모리), MCU 또는 모든 유형의 펌웨어 개발 필요성이 제거됩니다.

그림 2. 단순한 저항 분할기 설정을 통해 설계자가 최대 및 최소 전압과 전류 싱크 성능을 구성하도록 해 주는 사전 프로그래밍
된 USB PD 컨트롤러의 ADCIN 핀. 출처: 텍사스 인스트루먼트

전력 계약 협상 및 시스템 전력 요구 사항 매칭하기

제품을 USB PD로 변환하기 전에 USB PD 에코시스템의 한계와 요구 사항을 이해하는 것이 중요합니다. 케이블의 소스 측
에서 USB PD 전원이 시스템에 전력을 공급하지만, 제품 사용자는 어떤 USB PD 어댑터나 다른 전원이든 연결할 수 있습니
다. 따라서 시스템에 최대 전력을 공급하기 위해 필요한 전력 계약을 고려해야 합니다. 또한 어댑터에서 충분하지 않은 전력이 
공급될 때의 시스템 작동 방식도 고려해야 합니다.

USB Type-C 케이블을 통한 가용 전류는 20V 미만의 전압에서 3A로 제한되고, 20V 이상의 전압에서 5A로 제한됩니다. 또
한 USB PD 전원은 최대 허용 케이블 전류에서 정격 전력을 공급하는 데 필요한 최소 전압만 생성해야 합니다. 예를 들어 
45W 어댑터의 경우 45W를 3A로 나누면 15V이므로 일반적으로 15V의 최대 출력 전압을 공급합니다.

시스템이 15V 소스로부터 실행되도록 설계되었지만, 50W의 전력이 필요하다면 어떻게 해야 할까요? 이 경우에는 시스템을 
실행하는 데 충분한 전력을 확보하기 위해 포트 컨트롤러가 더 높은 전압 협상(예: 20V)을 수락하도록 구성해야 하며, 또한 시
스템이 이 약간 더 높은 입력 전압을 처리할 수 있도록 설계해야 합니다. 이를 위해서는 단지 USB Type-C 커넥터와 포트 컨
트롤러를 추가하는 것만이 아니라 제품을 약간 수정해야 합니다. 또한 보통은 전력 성능이 불충분한 USB PD 소스에 연결되
어 있을 때 성능 수준이 떨어지더라도 제품이 기능하기를 원합니다.

설계 예

이전에는 15V 배럴 잭을 통해 전원을 공급받던 4S-7S 배터리를 27W로 충전해야 하는 제품이 있다고 가정해 봅니다. 이 예
에서는 충전 상태에 따라 배터리 전압이 15V 입력보다 높거나 낮을 수 있으므로 벅-부스트 컨버터가 사용되었습니다. 이 설계
를 USB PD 입력으로 변환하려면 TPS25730 및 벅-부스트 배터리 충전기와 같은 단순한 독립 실행형 USB PD 컨트롤러만 
필요합니다. 그림 3에 시스템 아키텍처가 나와 있습니다. 배럴 잭을 USB PD 포트로 변환하는 데는 몇 개의 부품만 필요했음
을 확인할 수 있습니다. ADCIN1~ADCIN4 핀에 연결된 단순한 저항을 통해 펌웨어를 개발할 필요 없이 전력 프로필이 설정

www.ti.com

2 배럴 잭에서 USB Type-C PD로 마이그레이션 KOKT169 – AUGUST 2025
문서 피드백 제출

English Document: SSZTD99
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/product/TPS25730?HQS=null-null-pwr-pwr_gen_tps25730-vanity-pf-ww_kr
https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/KOKT169
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=KOKT169&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTD99


됩니다. 이 경우 제품은 가용 전력이 줄어들더라도 5V 전원으로부터 계속해서 충전할 수 있습니다. TPS25730은 작동 전류
가 3A로 설정되고 20V의 최대 전압과 5V의 최소 전압에 대해 구성되어 있습니다.

그림 3. 27W USB PD 싱킹 전용 충전기 레퍼런스 설계 블록 다이어그램. 출처: 텍사스 인스트루먼트

입력 전압 동적 전원 관리

USB PD 소스 입력을 지원하는 것 외에도 설계에서 5V 및 2A와 같은 기존 USB 입력 소스도 지원해야 합니다. 입력 전력이 
제한될 때 입력 전압이 붕괴하지 않도록 BQ25756E는 입력 전압 동적 전원 관리 기능을 제공합니다. BQ25756E의 이 기능
은 입력 전압이 매개변수 Vin_dpm에 설정된 값으로 떨어지면 충전 전류를 감소시킵니다. Vin_dpm은 입력 전압에서 케이블 
및 전원 경로를 통한 전압 강하를 뺀 값보다 약간 더 낮게 설정해야 합니다. 그래야 입력 소스에 과도한 부하를 주거나 입력 버
스에서 불안정성을 초래하지 않으면서 배터리 충전 전류를 최대화할 수 있습니다.

그림 4에서는 1m USB 케이블(0.25Ω 저항)을 사용하여 5V, 2A 소스로 충전하는 실험 결과를 보여줍니다. Vin_dpm을 
4.75V로 설정하는 경우 입력 충전 전류가 제한되고 불안정해지는 현상을 확인할 수 있습니다(그림 4의 좌측). 저항 강하를 고
려하여 Vin_dpm을 4.35V로 설정하여 적절하게 구성하면 입력 전압이 안정적이며 충전 전류가 50% 증가하여 충전 시간을 
대폭 줄여줍니다.

그림 4. 1m USB 케이블을 사용하여 5V, 2A 소스로 충전 시의 입력 동적 전원 관리. 출처: 텍사스 인스트루먼트
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USB PD 구현하기

간소화된 USB PD 컨트롤러 및 배터리 충전기 아키텍처를 이용하면 USB PD에 대한 심층적인 지식이 없어도 됩니다. 추가 
MCU 및 EEPROM의 필요성이 없어질 뿐만 아니라(펌웨어 개발 작업도 없음), 단순한 저항 분할기를 사용하여 전압 및 전류 
싱킹 성능을 구성하고 배럴 잭에서 USB Type-C 입력으로 빠르게 변환할 수 있습니다. 여기에서 설명한 설계 예에 대한 전체 
내용은 4~7셀 배터리용 27W USB PD(Power Delivery) 싱크 전용 충전기 레퍼런스 설계를 확인하세요.

관련 콘텐츠
• Power Tips #129: Driving high voltage silicon FETs in 1000-V flybacks
• Power Tips #128: Designing a high voltage DC-link capacitor active precharge circuit
• Power Tips #75: 오토모티브 시스템용 USB 전원 공급
• USB: Deciphering the signaling, connector, and power delivery differences
• USB Power Delivery: incompatibility-derived foibles and failures

이전에 EDN.com에 게시되었습니다.

상표
모든 상표는 해당 소유권자의 자산입니다.
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중요 알림 및 고지 사항
TI는 기술 및 신뢰성 데이터(데이터시트 포함), 디자인 리소스(레퍼런스 디자인 포함), 애플리케이션 또는 기타 디자인 조언, 웹 도구, 안전 정보 및 기타 리소
스를 "있는 그대로" 제공하며 상업성, 특정 목적 적합성 또는 제3자 지적 재산권 비침해에 대한 묵시적 보증을 포함하여(그러나 이에 국한되지 않음) 모든 명
시적 또는 묵시적으로 모든 보증을 부인합니다.

이러한 리소스는 TI 제품을 사용하는 숙련된 개발자에게 적합합니다. (1) 애플리케이션에 대해 적절한 TI 제품을 선택하고, (2) 애플리케이션을 설계, 검증, 
테스트하고, (3) 애플리케이션이 해당 표준 및 기타 안전, 보안, 규정 또는 기타 요구 사항을 충족하도록 보장하는 것은 전적으로 귀하의 책임입니다.

이러한 리소스는 예고 없이 변경될 수 있습니다. TI는 리소스에 설명된 TI 제품을 사용하는 애플리케이션의 개발에만 이러한 리소스를 사용할 수 있는 권한
을 부여합니다. 이러한 리소스의 기타 복제 및 표시는 금지됩니다. 다른 모든 TI 지적 재산권 또는 타사 지적 재산권에 대한 라이선스가 부여되지 않습니다. 
TI는 이러한 리소스의 사용으로 인해 발생하는 모든 청구, 손해, 비용, 손실 및 책임에 대해 책임을 지지 않으며 귀하는 TI와 그 대리인을 완전히 면책해야 합
니다.

TI의 제품은 ti.com에서 확인하거나 이러한 TI 제품과 함께 제공되는 TI의 판매 약관 또는 기타 해당 약관의 적용을 받습니다. TI가 이러한 리소스를 제공한
다고 해서 TI 제품에 대한 TI의 해당 보증 또는 보증 부인 정보가 확장 또는 기타의 방법으로 변경되지 않습니다.

TI는 사용자가 제안했을 수 있는 추가 또는 기타 조건을 반대하거나 거부합니다. IMPORTANT NOTICE
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