
Design Guide: TIDA-050047
2～4 個のセル バッテリ向け、統合型 USB Type-C® USB と充電
のリファレンス デザイン

説明

2～4 セル バッテリ向けの統合型 USB Type-C® USB 電
力供給 (PD) および充電リファレンス デザインは、USB 
Type-C と USB PD コントローラを一体化した 2-in-1 のバ

ッテリ充電システムです。このリファレンス デザインは、標

準的な USB Type-C 通信、Power Delivery (PD) ネゴシ

エーション、電源ロール スワップ、データ ロール スワップ

に加えて、USB Type-C ポート経由で 2S～4S のバッテリ

の充電をサポートできます。このボードは、外付け FET 不
要で最大 5A の充電電流に対応し、設計サイズの小型化

と部品の合計コストの削減などに貢献します。また、USB-
PD コントローラがバッテリ充電器集積回路 (IC) との I2C 
通信を処理できるため、外部マイクロプロセッサは必要あり
ません。その結果、ファームウェア開発作業が不要で、市
場投入までの時間を大幅に短縮できます。

リソース
TIDA-050047 デザイン フォルダ

TPS25751、BQ25798 プロダクト フォルダ

TPS54531、TLV755P プロダクト フォルダ

TVS2200 プロダクト フォルダ

テキサス・インスツルメンツの TI E2E™ サ
ポート・エキスパートにお問い合わせくださ
い。

特長

• ソース・シンクまたはシンクのみの電源ロールとして構
成可能

• 設定オプションを Binary Vending Machine GUI で選

択
• 包括的な電力パス管理および保護機能

• 2S-4S バッテリの充電をサポート

• 降圧、昇降圧、昇圧の各動作間をシームレスに移行

• ソース・モードで OTG モードをサポート

アプリケーション

• バッテリ パック：コードレス電動工具

• 小売オートメーションおよび小売決済

• ワイヤレス・スピーカー

• ヘッドセット、ヘッドホン、小型イヤホン

• 携帯電子機器

• 産業用
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1 システムの説明

統合型 USB Type-C と USB PD と充電のリファレンス デザインは、66W のシンクと最大 45W の電力供給に対応できる

バッテリ充電システムを備えた USB Type-C と PD のコントローラ システムです。このリファレンス デザインは、USB 
Type-C 通信と Power Delivery ネゴシエーションに加えて、USB Type-C ポート経由で 2S～4S バッテリの充電をサポ

ートできます。

このボードは、外部 FET を必要とせず、最大 18.8V または 5A の充電に対応しています。さ USB-PD コントローラがバッ

テリ充電器 IC との I2C 通信を処理して適切な機能を構成するため、外部マイクロプロセッサは不要です。USB-PD コント

ローラが処理する主な機能の例としては、充電電圧および電流の設定、アクティブな USB Type-C の電力ロールに基づ

いてバッテリ チャージャを OTG モードまたは充電モードに設定することなどが含まれます。

1.1 主なシステム仕様

表 1-1. 主なシステム仕様

パラメータ 仕様 詳細

シンク機能 5V–20V USB Type-C 入力からの VBUS

ソース機能 5V–20V BQ25798 からの出力

セルの構成 2 セル ～ 4 セル バッテリのセル番号

充電電流 最大 5A バッテリ充電電流

OTG 機能 最大 45W バッテリからの電力供給
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2 システム概要

2.1 ブロック図
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図 2-1. TIDA-050047 のブロック図

2.2 設計上の考慮事項

TIDA-050047 は、大電力と大電流に対応可能なスイッチング バッテリ充電器と一緒に USB Type-C PD システムを実装

する方法の例を示します。このデザインは、電動工具、パワー バンク、その他さまざまなパーソナル エレクトロニクス シス

テムで使用できます。このデザインは、バッテリ充電機能や、システムへの電力供給機能、USB Type-C コネクタ経由で

接続先デバイスに電力を供給するための OTG モードへの切り替え機能など、さまざまな機能を支援できます。

2.3 主な使用製品

2.3.1 TPS25751D

TPS25751D は、USB Type-C および Power Delivery (PD) コントローラであり、1 本の USB Type-C コネクタのケーブ

ルのプラグおよび向きを検出します。ケーブルを検出すると、TPS25751D は USB PD プロトコルを使用して CC ワイヤ

で通信を行います。ケーブルを検出し、USB PD ネゴシエーションが完了すると、TPS25751D は契約ネゴシエーションと

構成に応じて、電力のソーシングまたはシンクに適した電力パスを有効にします。
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図 2-2. TPS25751D の代表的なアプリケーション回路

2.3.2 BQ25798

BQ25798 は、高度統合型のスイッチ モード昇降圧バッテリ充電管理デバイスであり、1～4 直列セルのリチウム イオン / 
リチウム ポリマ バッテリを意図しています。この充電器は、Narrow VDC (NVDC、狭い入力電源電圧範囲) アーキテクチ

ャを採用しており、バッテリが完全に放電した状態であっても、最小出力電圧値でシステムのレギュレーションを実現でき
ます。デュアル入力電源選択機能、USB OTG サポート、統合型の 16 ビット マルチチャネル A/D コンバータ (ADC) を
搭載している BQ25798 は、完全な充電設計です。
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図 2-3. BQ25798 の代表的なアプリケーション回路

2.4 システム設計理論

以下のセクションでは、TIDA-050047 デザインのサブシステムに注目し、その機能と実装方法について説明します。この

セクションでは、TPS25751D PD コントローラを I2C 経由で BQ25798 に接続し、外部 FET や FW 開発を必要としない

シンプルな設計を実現する方法を示します。

2.4.1 TPS25751D PD コントローラ

TPS25751D には 2 つの I2C ポートがあり、1 つはバッテリ チャージャに直接接続するコントローラ ポートです。後者は、

充電モード、充電電流、OTG モードなどの適切な構成を通信します。コントローラ ポートは、TPS25751 がブート時にロ

ードするパッチおよび構成バンドルを含む I2C EEPROM にも接続されます。コントローラ ポートをヘッダ J7 と組み合わ

せて使用し、BQ25798 との通信を実施できます。2 つ目の I2C ポート、つまりターゲット ポートは、TPS25751 を直接プ

ログラムするため、ホスト マイコン (MCU) 経由で BQ25798 をプログラムするため、または両方をプログラムするために使

用でき、J3 端子で利用可能です。
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図 2-4. TPS25751D の回路図

2.4.2 BQ25798 バッテリ充電器

BQ25798 は、1～4 セル リチウム イオン バッテリおよびリチウム ポリマ バッテリ用の高集積スイッチ モード昇降圧充電器

です。4 つのスイッチング MOSFET (Q1、Q2、Q3、Q4)、入力および充電電流センシング回路、バッテリ FET (QBAT)、
昇降圧コンバータのすべてのループ補償が統合されています。このバッテリ充電器は PD コントローラから I2C コマンドを

受信し、目的のアプリケーションに適したレジスタを設定します。充電器をシステムやバッテリに接続するためのソケットが
あります。
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図 2-5. BQ25798 の回路図

2.4.3 TPS54531 降圧コンバータ

ソーシング能力を確保するために、この設計は PP5V 電力パスを使用して 5V ソースを供給し、PPHV 電力パスを使用し

てより高い電圧を供給します。したがって、PD コントローラ用および VCONN サポート用に、一定の 5V システム電源を 

VBUS 上ですぐに利用可能な状態に維持するには、降圧コンバータが必要です。降圧トポロジの選択により、バッテリを

入力として使用して 5V 出力動作を実現するには、TPS54531 と組み合わせて 2S～4S バッテリが必要です。この設計

には、TPS54531 が適しています。このデバイスには複数の FET が内蔵されており、広い入力電圧範囲に対応していま

す。このコンバータはバッテリ チャージャのシステム レールに接続されているため、3.5V〜28V の入力電圧範囲に対応

し、最大 5A を供給可能な 5V 出力を提供できます。シンクのみのアプリケーションの場合、このデバイスは必要なく、5V 
レールは省略可能です。

図 2-6. TPS54531 降圧コンバータの回路図

2.4.4 TLV75533 LDO

システムが電力を供給する必要があるときに TPS25751D デバイスの電源を投入するには、VIN_3V3 入力ピンにも供給

する必要があります。このため、PD コントローラへの電力供給に必要な 3.3V を供給するために、TLV75533 を選択しま

した。入力は 5V の TPS54531 出力に接続され、この出力は 3.3V に降下します。ただし、この入力電源はシンクのみの

アプリケーションには必要ないため、その場合は 3.3V レールも省略できます。
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図 2-7. TLV75533 の回路図

2.4.5 USB Type-C® コンセント

この設計で使用する USB Type-C コンセントの回路図を、図 2-8 に示します。このコンセントから、通信 (CC1 および 

CC2) ピンと VBUS ピンが TPS25751D PD コントローラに適切にマップされます。さらに、保護機能を強化するために、

22V の高精度サージ保護クランプである TVS2200 ダイオードも USB Type-C ポートの設計に追加されました。
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図 2-8. TVS2200 を使用した USB Type-C® コンセント回路

2.4.6 プログラミングの対応部品

図 2-9. フラッシュ IC

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

J5

TSM-105-01-L-DV-P

0R26
0R27

0
R29

I2C_SCL

I2C_SDA

GND

Aardvark Header

図 2-10. Aardvark™ コネクタ
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3 ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果

3.1 ハードウェアとソフトウェアの要件

TIDA-050047 を完全にテストするには、以下の部品が必要です。

1. Web ベースの TPS25751 アプリケーション カスタマイズ ツール GUI を実行する Microsoft® Windows® PC
2. TIDA-050047 ボード

3. バッテリ接続テスト向けの双方向電源

4. 大電流 USB Type-C ケーブル

5. システム接続テスト用の電子負荷または抵抗性負荷

6. I2C フラッシュ プログラミング ツール (合計位相® Aardvark™または類似のデバイス)

3.2 アプリケーション カスタマイズ ツール

このセクションでは、GUI の構成と、TIDA-050047 の再プログラムに必要な EEPROM バイナリ ファイルの生成について

説明します。リファレンス デザインの EEPROM にも同様の画像がプログラムされています。

1. まず、TPS25751 アプリケーション カスタマイズ ツールを開きます。

図 3-1. デバイスの選択
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2. デバイスとして TPS25751 を選択します。

3. 次に、構成を選択します。このリファレンス デザインでは、図 3-2 に示すように、デフォルトで選択されている最初のオ

プションを選択します。

図 3-2. TPS25751 アプリケーションの選択
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4. 質問 2 から 7 では、このリファレンス デザインに必要な電源およびデータ構成を設定します。TIDA-050047 は、最

大 45W (15V、3A または 20V、2.25A) の電力供給 (ソース) および最大 66W の電力吸収 (シンク) が可能です。プ

リファレンスに応じて、テストの設定を選択します。このリファレンス デザインでは、図 3-3 に示す設定に従います。

図 3-3. サポートされている電源に関する質問

www.ti.com/ja-jp ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果

JAJU870C – NOVEMBER 2020 – REVISED JUNE 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

2～4 個のセル バッテリ向け、統合型 USB Type-C® USB と充電のリファレンス デザ
イン

11

English Document: TIDUEY1
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJU870
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU870C&partnum=TIDA-050047
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUEY1


5. 質問 8 は、TPS25751 の液体検出機能をイネーブルにします。TIDA-050047 は液体検出のハードウェアをサポート

していないため、この質問はいいえに設定します。

図 3-4. 液体検出

6. 質問 9 と 10 はベンダ ID と製品 ID に関連しており、これらへの入力は必要ありません。必要に応じて、ここに排他 

ID を入力できます。このプロジェクトでは、2 番目のオプションを両方の質問に選択できます。

図 3-5. ベンダ ID または製品 ID の情報
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7. 最後のセクションでは、バッテリ充電器の構成に関する質問を行います。この設計では、使用するバッテリ充電器は 
BQ25798 なので、ここで最初のオプションを選択できます。

図 3-6. バッテリ充電器に関する質問
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質問 12 から 18 までは、目的のユースケースに応じて入力できます。たとえば、応答は次のように設定できます。

• INDPM パーセンテージは 0% に設定できます

• VINDPM パーセンテージは 5% に設定できます

• バッテリ充電電圧：3s バッテリ用に 12V を入力します。

• バッテリ充電電流は 3A に設定できます

• 充電終端電流は低い 400mA に設定されています。これは、バッテリがほぼ最大容量に達したときにすぐにバッテ

リが充電される電流です。
• プリチャージ電流は、選択したバッテリ充電器によって異なります。BQ25798 デバイスには 400mA を選択します

図 3-7. 選択された設定のエクスポート

すべての質問に回答すると、EEPROM のバイナリ ファイルを生成し、書き込める状態になります。エクスポート -> フル フ
ラッシュ バイナリを生成オプションを使用してバイナリを生成します。次に、任意の I2C フラッシュ プログラミング ツールを

使い、公開されている I2C ヘッダ (J5 または J7) を通じて、TPS25751 の EEPROM (U5) にバイナリを書き込みます。
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14 2～4 個のセル バッテリ向け、統合型 USB Type-C® USB と充電のリファレンス デザ
イン

JAJU870C – NOVEMBER 2020 – REVISED JUNE 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: TIDUEY1
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJU870
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU870C&partnum=TIDA-050047
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUEY1


3.3 テスト設定

TIDA-050047 の設定を書き込み後にテストを行うには、電源を入れる前にいくつかの接続を行う必要があります。

双方向電源を BATT ソケット (J2) に接続して、バッテリをエミュレートできます。JP1~JP3 のセル構成ジャンパ設定に応

じて、それに応じて電源の電圧を設定します。テストには 1A で十分ですが、必要に応じて変更できます。JP4 ジャンパ

も、デフォルトのサーミスタ設定用に装着する必要があります。

接続が適切に行われたら、電源を投入できます。BATT の電源が、BQ25798、および必要な 5V および 3.3V 降圧コン

バータ、TPS25751D へ接続する LDO の電源を投入します。PD コントローラの電源が投入されると、コントローラは、ア

プリケーション カスタマイズ ツールで選択したオプションに基づいて動作するように、フラッシュ IC にプログラムされたプ

ロジェクト構成をロードします。

これで、ネゴシエーションに従って、TIDA-050047 を USB Type-C ケーブルを経由してポート パートナーにつなぎ、ソー

ス パワーまたはシンク パワーへの接続を行う準備が整いました。

BATT ピンに電力を供給するのは、バッテリ切れのシミュレーションなどのシンクのみのテスト モードでのみです。接続設

定は同じままです。したがって、適切なジャンパを設定した後、USB Type-C ケーブルを、ソース機能を提供するポート パ
ートナーに接続すると、TPS25751D は VBUS を使用して電源を投入し、フラッシュから適切な構成をロードして、

BQ25798 をバッテリの充電用にプログラムします。
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3.4 テスト結果

電源投入時、TPS25751D は I2C 経由で BQ25798 を設定し、充電電流、プリチャージ電流、終止電流、充電電圧、お

よび制御設定を構成します。これらの初期書き込みは、Web ベースのアプリケーション カスタマイズ ツールで提供された

回答に基づいて行われます。5V シンク PDO 契約がネゴシエーションされると、PD コントローラは昇降圧バッテリ充電器

である BQ25798 を VIN を 5V に設定し、この特定の構成に基づいてバッテリを 1A で充電するように設定します。

図 3-8. パワー オン リセット (POR) コマンド
図 3-9. バッテリ充電 5V シンク契約の例

図 3-10. 1A で 20V シンク充電

同様に、20V シンクの PDO 契約がネゴシエーションされると、同じ動作が見られ、PD コントローラが今回は VIN を 20V 
に設定しながら、充電電流は 1A を維持しています。
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図 3-11. OTG モードで BQ25798 を使用して 5V のソーシング

TPS25751D がソース PDO 契約をネゴシエートするとき、デバイスは BQ25798 を OTG モードで動作するよう構成し、

バッテリからポート パートナーが必要とする電力を供給できるようにします。この場合、BQ25798 はバッテリ電圧を 5V ま
で昇圧して、他のデバイスに電力を供給する必要があります。

図 3-12. OTG モードで BQ25798 を使用して 20V のソーシング

ポート パートナーと TPS25751D が TPS25751D をソースとして使用して 20V 契約をネゴシエートするときも、同じ動作

が見られます。
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USB Type-C PD の特長の 1 つに、電力ロールの入れ替えを実行できることがあります。図 3-13 は、電源ロールのスワッ

プ (ソースからシンクへの切り替え) を示しています。

図 3-13. 20V ソースから 20V シンクへのパワー ロール スワップ

TIDA-050047 は最初は VBUS 上に 20V を供給します。電源ロールのスワップが開始され、ポートが電力供給を停止す

ると VBUS は 0V に遷移します。遠端 USB-C ポートが新しい電源になり、20V の PD 契約がネゴシエーションされ、

TIDA-050047 が電源シンクとして機能します。電源ロールのスワップが正常に完了すると、TPS25751D は BQ25798 を
充電モードに構成します。

同様にシンクからソースへの電力の役割の入れ替えが発生する可能性がある例を図 3-14 に示します。

図 3-14. 20V シンクから 20V ソースへのパワー ロール スワップ
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4 設計とドキュメントのサポート

4.1 設計ファイル

4.1.1 回路図

回路図をダウンロードするには、TIDA-050047 の設計ファイルを参照してください。

4.1.2 BOM

部品表 (BOM) をダウンロードするには、TIDA-050047 の設計ファイルを参照してください。

4.1.3 Altium プロジェクト

Altium Designer® のプロジェクト ファイルをダウンロードするには、TIDA-050047 の設計ファイルを参照してください。

4.2 ソフトウェア

このリファレンス デザイン用に TPS25751D を構成するために必要なソフトウェア バイナリ ファイルをダウンロードするに

は、TIDA-050047 の設計ファイルを参照してください。

4.3 ドキュメントのサポート

1. テキサス・インスツルメンツ、『TPS25751 USB Type-C® および USB PD コントローラ、電源アプリケーションに最適

化されたパワー スイッチ内蔵』データシート

2. テキサス・インスツルメンツ、『デュアル入力セレクタ、ソーラー パネル用 MPPT、高速バックアップ モード内蔵、

BQ25798 I2C 制御、1～4 セル、5A 昇降圧バッテリ充電器』データシート

3. テキサス・インスツルメンツ、『TPS25751 用の Web ベース アプリケーション カスタマイズ ツール ガイド』

4.4 サポート・リソース

テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

4.5 商標

TI E2E™ and テキサス・インスツルメンツ E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
Aardvark™ is a trademark of Total Phase, Inc.
USB Type-C® is a registered trademark of USB Implementer's Forum.
Microsoft® and Windows® are registered trademarks of Microsoft Corporation.
合計位相® is a registered trademark of Total Phase, Inc.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。
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