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電池の長寿命化

携帯用電子機器の活用 わたくしたちの日常生活の中で,ビデオカメラ,ハンディセルラ,ワードプロセッサなど,携

帯用電子機器は電源のくふうによって使いやすくなっている｡

近年,生活の多様化に伴い,多くの携帯用電子機

器が使われるようになった｡周囲を見回しただけで

も,カメラー体形VTR,パーソナルコンピュータ,

ワードプロセッサ,コードレス電話機,ハンディセ

ルラ電話機など多種多様である｡これらの機器では

*日立製作所半導体設計開発センタ **日立製作所甲雁⊥場

電池の長寿命化が強く要求されてし-る｡そこで,パ

ワーマネジメント方式という不要回路の電源をこま

やかに切る節電方式,二次電池の急速充電,DC-DC

変換器を用いた電源電圧変動許容範囲の拡大などに

より,電池の長寿命化を可能とした｡
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山 はじめに

近年,一般家庭でも口絵に示すような多くの携帯用電

子機器が使われるようになっている｡その代表ともいえ

る家庭用カメラー体形VTRやワードプロセッサでは,小

形･軽量化と,電池の長寿命化が商品価値の重要な要素

として強く要求される｡しかし,電池の容量の増大にも

限界があり,またICの低電流化にも限界がある｡そこで,

電力の使い方をシステム的に見直して長寿命化に成果を

上げているのが,電源凹路のくふうとパワーマネジメン

トと呼ばれる配電のくふうである｡カメラー体形VTRの

内部では動作していない回路を電源から切り離して,電

池の消耗を節減する方式がとられる｡これがパワーマネ

ジメントであり,制御用マイクロコンピュータ(以下,制

御用マイコンと略す｡)の処理ステップに合わせて,短い

期間でもこまめに節電する｡さらに,内部回路にさまざ

まの電庄を提供するDC-DC変換器も小形,軽量,高効率

化が図られている｡ここでは,家庭用カメラー体形VTR

を例に節電形の電源回路方式と,これに使われる最新技

(a)100V電源用バッテリー
チャージャ

バッテリー

チャージャ
-‾■■‾｢

術のIC,パワーMOS FET(電界効果トランジスタ)およ

びダイオードについて述べる｡

囚 携帯用電子機器における電源回路の技術動

向

小形･軽量化が商品価値の重要な要素とされるカメラ

ー体形VTRでは,電池の長寿命化のために電源担】路で

種々のくふうがなされている｡電池の充電器,電力を効

率的に配電するパワーマネジメントおよび複数の電圧を

作るDC-DC変換器をシステム的にくふうした構成例を

図1に示す｡このシステム構成は,パーソナルコンピュ

ータ(以下,パソコンと略す｡)やハンディセルラ無線電話

機にもほぼ同様に応用できる｡

家庭での充電には商用交流100V電源から電力を得

る｡このための充電装置は一般にバッテリーチャージャ

とも言われる｡従来のトランス式電源に比べ,軽量で携

帯に便利なスイッチング電源が一般化し,しかもスイッ

チング周波数を200kHzないし500kHzの高周波にする

ことでさらに小形化している｡

(b)自動車電源用バッテリー

チャージャ

⊥二

⊥

⊥

バッテリー

パワーマネジメント

ノ薫OSFE三撃s)L撃)
面実装パッケージが便利

DC-DC変換器

DC-DC変換器

DC-DC変換器

DC-DC変換器
5V :+_二

二+_二

-8V

18V

9V

(c)カメラ一体形VTR

映像回路

映像回路

映像処王里回路

制御回路

制御回路

注:略語説明 FET(電界効果トランジスタ)

図l電源回路へのパワーマネジメント方式提案 家庭用100V交流電源や自動車電源によって充電されたバッテリーの電力は,必要に

応じて各回路に供給されるが,不要なときは回路を切るパワーマネジメントが効率を上げる｡
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最近では急速充電が要求されている｡従来8時間とも

言われていた充電時間は,1時間程度まで短縮されてお

り,最近では15分程度までに短縮された機種もある｡

カメラー体形VTR内部では,映像回路のように電池で

供給できる電圧とは異なる特定の電圧が必要な回路もあ

り,6V程度の電池電圧をもとに,必要に応じておのおの

の電圧を作っている｡これに使う回路はDC-DC変換器と

言われ,小形,軽量,高効率化が要求される｡この要求

には上記と同様に高周波化で対応している｡現状では,

パワーマネジメントは一部のカメラー体形VTRで実用

化されているが,パソコンやセルラ無線電話にはより実

用化が進んでいて,効率的な電池の使い方を実現する手

段となっている｡

8 電池への充電器とそれに使われるパワー

MOS FET

バッテリーチャージャの代表的構成を図2に示す｡最

近では急速充電の要求が強く,従来の充電器に比べ短時

間に大電流を流し込む必要がある｡充電が速く進み,し

かも過充電にならないように電圧や電流を管理するの

で,制御用マイコンを用いて制御する機種も多くなって

きた｡

フォワードコンバータ

案
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時 間

電力スイッチ用

パワーMOS FET

2SK1572ほか

ー+Vr占

商用100V交i充電源から100W程度の電力で充電する

場合は,先の図2に示した1石フォワード形スイッチン

グ電源回路が最も一般的である｡この場合,パワーMOS

FETには450Vから500Vの耐圧が要求される｡一方,i毎

外でも使用できるように,100Vから220Vの範囲(実際

にはさらに15%程度広範囲でも使える｡)で切換なしで使

える機種もあり,この場合は900V耐圧が要求される｡匝】

路方式を変えて,ハーフブリッジ回路や共振電源回路を

用いると,おのおの300Vと600Vの耐圧で済む｡

パワーMOS FETのパッケージもくふうされている｡

従来のTO-220ABパッケージを小形化したLDPAKは,

TO-220AB同等以上の定格特性を持ち,しかも面実装に

適する｡

これらのパワーMOS FETの主な品ぞろえを表1に

示す｡パッケージはTO-220AB,TO-220FMおよび

LDPAKの3種類をそろえてある｡これらのパッケージ

も合わせて同表に示す｡

パワーMOS FETの特性への要求は,高周波対応と破

壊耐量が代表的である｡高周波化するとトランスやコン

デンサが′トさくて済むので,全体が小形化できる｡しか

し,同じパワーMOS FETを高周波で使うと,入力容量

の充放電などの電力損失のために,電力変換効率が悪く

HRW26F

パワーマネジメント

スイッチ

2S+299

マイクロ

コンビュー
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A-D変換器
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図2 バッテリーチャージャの回路例 最近のバッテリーチャージャは急速充電に対応している｡充電中の

電圧の変化を感知して充電完了とする｡電源用リニアIC HA16川7のほかにパワーMOS FET,ショットキーダイオー

ド,マイクロコンピュータなどが使われる｡
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なってしまう｡損失電力の発熱分を放散するためには大

きな外形が必要になるので,小形化には電力変換効率の

向_r二が必須(す)である｡これに対応するために,パワー

MOS FETの入力容量を小さく して電力変換効率の改

善を図った製品を開発した｡従来のD-ⅠおよびD-Ⅱシ

リーズに比べて改良版のD-Ⅲシリーズは,図3に示すよ

うに入力容量を小さくした｡

一方,パワーMOS FETの負荷になっているトランス

の漏れインダクタンスなどの誘導性負荷が放出するエネ

34

ルギ一によって,一時的にドレーンにパルス状の高電圧

が発生して破壊に至ることがある｡従来はダイオード,

コンデンサおよび抵抗を組み合わせたスナバ回路を作

り,このエネルギーを吸収していた｡しかし,120V耐圧

以上のD-Ⅲシリーズは,パワーMOS FET自身の破壊な

しにそのエネルギーをP及収できる能力を持っているの

で,スナバ回路を不要とする場合が多い｡いわゆるアバ

ランシェ破壊耐量保証のパワーMOS FETと言える｡ア

バランシュ破壊耐量測定回路を図4(a)に,測定波形を同

表l バッテリーチャージャ用パワーMOS FET バッテリーチャージャの一次側のパワーMOS

FETは,500～900Vの耐圧で経済的にも対応できるTO-220(FMも含む｡)が使われる｡最近は面実装対応可能

なLDPAKが使われることが多い｡
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図3 パワーMOS FETの入力容量の改良 バッテリーチャージャの小形化は高周波化によって達成される｡その

ためには,入力容量が′トさいことが必要である｡D-ⅢシリーズパワーMOS FETは,前世代のD-Ⅱシリーズに比べて約20

%入力容量を小さくした｡
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図(b)に,破壊耐量を同図(c)に示す｡

ロ 小形･軽量化が進むDC-DC変換器

カメラー体形VTRなどの携帯電子機器では,充電され

た電池から電力を得て電子回路を動作させるが,単一の

電源からその回路に必要な複数の電圧を作る必要があ

る｡また,電池の電圧降下を補って一定電圧を得る必要

もある｡この役目を担うのが,DC-DC変換器である｡携

帯用電子機暑旨では,1台当たり3個から7個の複数のDC-

DC変換器を使うものが多い｡その回路は大別すると図5

誘導性負荷

(100トH)

J〃検出

出力波形

tlJ

(a)測定回路

に示す3種類になる｡

最も代表的なのがステップダウン凶路で,その構成を

図5(a)に示す｡凹路構成上60V以下の低耐圧のPチャネ

ルのパワーMOS FETが適している｡また,5Vまたは3

Vの主な制御回路に電力を供給するため,耐圧がこのク

ラスのものとしては電流容量が大きいパワーMOS

FETが必要である｡さらに,電池の寿命化のために電力

変換効率を向+卜する必要があり,パワーMOS FETのオ

ン抵抗を極ノJ小さくするように求められている｡Pチャ

ネルパワーMOS FETはNチャネルに比べ,ほぼ3倍の

(b)アバランシ二浪形
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(c)耐量の実測値

図4 誘導性負荷のアバランシェ耐量保証 (a)のような誘導性負荷を持つ応用回路では,回路がオフになるときのエネルギー放出を(b)の

ような波形で行っても,(C)に示すように十分な耐量があり,保護用回路部晶が節約できる｡

什r=6V

Pチャネル

2S+246ほか

1
5V

(a)ステップダウン回路

リー.て=6V

+Nチャネル
2SK1949ほか

12V

(b)ステップアッ70回路

い､√･=6V

Pチャネル

2S+24eiほか

｢
ー12V

(c)インバート回路

図5 DC-DC変換器の各種回路方式 DC-DC変換器には大きく分類すると3種類ある｡(∂)のステップダウン回路と(C)

のインバート回路にはPチャネル,(b)のステップアップ回路にはNチャネルのパワーMOS FETが使われる｡
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チップ面積を必要とするので経済性が悪くなる｡この対

策として,微細加工による超低オン抵抗のプロセスを開

発した｡従来のD-Ⅲシリーズに比べ,新プロセスのDrⅣ

シリーズは約30%のオン抵抗削減を実現した｡これらの

品ぞろえを表2～4に示す｡

アナログ信号処理回路などには9Vから20Vの高い電

圧が必要になるが,電池の電圧よりも高い電圧を得るに

は,図5(b)に示すステップアップ回路を用いる｡回路構

成上,NチャネルパワーMOS FETが適している｡電流も

小さいため小形面実装パッケージがよく使われる｡

表2 パワーマネジメント DC-DC変換器用パワーMOS FET

パワーマネジメント,DC-DC変換器に使われる面実装小形パッケ

ージUPAKのパワーMOS FETを示す｡特にPチャネルZSJZ44が使い

やすい｡

耐圧

tう)S5

(∨)

最大電涜

血

(A)

/(ッケージ

UPAK

12 2 2S+244 2SK1579

30 1 2SK1762

60

0.3 2SK1698

0.5 2SK1697

1 ♯2S+278

2 2SK1764

注:♯印はD-∨シリース

UPAK,DPAKおよびLDPAKがこれにあたる｡Nチャネ

ルパワーMOS FETの品ぞろえも表2～4に示す｡

液晶ディスプレイなどの表示回路には負電圧が必要で

ある｡負電圧を得るには図5(C)に示すインバート回路を

用いる｡回路構成上PチャネルパワーMOS FETが適し,

′ト電力なので小形面実装パッケージがよく使われる｡品

ぞろえは先の表2～4の面実装のものが使われる｡

以上3種類の回路はDC-DC変換器の代表的な回路で

表3 パワーマネジメント DC-DC変換器用パワーMOS FET

表2と同様にパワーマネジメント,DC-DC変換器に使われる面実

装中形パッケージDPAKのパワーMOS FETを示す｡特にPチャネル

の2S+246が使いやすい｡

耐圧

いJ55

(∨)

最大電三充

ん〉

(A)

/(ッケージ

DPAK

l

(S)i(L)
20 5 2S+299

30
2▼5 2SJ234 2SK1763

7 2S+246

60

2 2S+223 2SK973

3
2SJ182 2SK974

♯2SK1950

5
2S+245

♯2SK279 ♯2SK1949

注:♯はD一∨シリース

表4 パワーマネジメント DC-DC変換器用パワーMOS FET(耐圧60V) 表2と同様にパワーマネジメント,DC-DC変換器に使われる

大形パッケージのパワーMOS FETを示す｡特に面実装でPチャネルの2S+280が使いやすい｡

最大電涜

ん

(A)

パッケージ

TO-220 TO-220FM LDPAK

感 盛
ll■■

(S)(L)

10 2SJ172 2SK970 2SJ175 2SKlO93 2S+214

15
2SJ173 2SK971 2SJ177 2SKlO94 2S+219 2SK1648

♯2S+290 ♯2S+293 2SKlO95 ♯2S+296

20～25
2SJ174 2SK972 2SJ177 ♯2SK1951 2S+220 2SK1622

♯2S+291 ♯2SK1910 ♯2S+294 ♯2S+297 ♯2SK1918

30

♯2S+292

2SK1296

♯2S+245

2S+242

♯2S+280

40 ♯2SK1911 ♯2SK1952 ♯2SK1919

注:♯印はD-∨シリーズ
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あるが,コントローラICは,ともにHA17451Aが適する｡

また,二次側整流ダイオードはショットキーダイオード

が用いられる｡特に小さい電流で済む場合は,小形面実

装パッケージによって回路全体の小形化を図る場合が多

い｡耐k;30Vで電流200mA,500mAの小形ショットキ

ーダイオードHRWO203AとHRWO503Aは,パッケージ

もMPAKで非常に小さい｡これらショットキーダイオー

ドの品ぞろえを表5に示す｡

8 電池の寿命を伸ばすパワーマネジメント

カメラー体形VTRやパソコンでは,実装されているす

べての[叫路が常に劾作しているわけではない｡必要な回

路を,必要なときに,最小限度動作させ,そのときだけ

電源電圧を与える方式が実用化し始めている｡これをパ

ワーマネジメントと言う｡パワーマネジメントは,ハン

ディセルラ電話機やコードレス電話機にも用いられ,非

常に小さな時間比率の聞だけ間欠受信をすることによっ

て電池の長時間運用化に効果をあげている｡これらの制

御方式の一例を図6に示す｡

最近のワンチップ制御用マイコンやASIC(特定用途

向けIC)では,周辺凶路のドライバーソフトやアプリケ

ーションソフトの動作に自動的にリンクして,パワーマ

ネジメントができる仕掛けも見受けられるようになっ

表5 DC-DC変換器の二次側整流用ショットキーダイオード

DC-DC変換器の二次側整流用には,一般にショットキーダイオード

が使われる｡特にMPAKで低VFのHRWO302Aは,新しいデバイスとし

て高効率化に寄与する｡

/(ッケージ
J()

(A)

l/滋

(∨)
製品型番

MPAK

0.2 30 HRWO203A

0.3 20 HRWO302A*

0.5 30 HRWO503A

1,0

40 HRF22

LRP 90 HRF32

DO-201AD

3▼0

40 HRP24

60 HRP34

感
10.0

5.0

40

90

HRW26/26F

HRW34/34F

TO-220(FM)

10,0 90 HRW36/36F

20.0 90 HRW37F

注:*印は低VFの新プロセス

た｡これらのICは1回路から6L担1路の出力端子を持って

いて,これをパワーMOS FETに接続して使う｡Pチャ

ネルパワーMOS FETを駆動するには,オープンドレー

ンの出力回路が使いやすいので,ASICなどで設計する

ときは接続方法まで検討しておいたほうが良い結果を生

む｡

パワーマネジメントスイッチは,より効果的に電力を

節約するために,通常はDC-DC変換器の手前に挿入す

る｡不要なときに,DC-DC変換器の無効電力損失までも

節約できるメリットがある｡しかし,用途によってはDC-

DC変換器を細かく区分して何個も実装できない場介も

あり,DC-DC変換器の後にパワーマネジメントスイッチ

を挿入せざるを得ないこともある｡ともに,プリント配

線基板の任意の場所に最低限度の面積でパワーMOS

FETを実装する必要があり,前述の小形而実装パッケー

ジのPチャネルパワーMOS FETが使われる｡

8 さらに長寿命化する電池駆動電子機器の将

来の動向

電池駆動の携帯用電子機器は,さらに小形･軽量化が

要求される｡また,現在電源電圧5Vが主流の制御回路

も,省電力化のため3Vになる傾向がある｡

充電器は電力変換効率の向上により,発熱も小さくな

り結果的に小形になる｡共振電源回路やゼロクロススイ

ッチ回路(部分共振によって電流がゼロになったときに

回路を切り換える方式)の実用化が進み,パワーMOS

FETも従来に比べ半分程度の耐圧で済むようになる｡耐

圧250Vから350VのパワーMOS FETがより経済的に

使える｡低飽和電圧特性を持ったIGBT(絶縁ゲート形バ

イポーラトランジスタ)も共振回路で応用されると思わ

れる｡

DC-DC変換器は低電圧化が進み,30V程度の耐圧で低

オン抵抗のパワーMOS FETが要求される｡D-Ⅳシリー

ズやさらに微細加.t化したプロセスが期待される｡二次

側整流ダイオードが3V出力になると,従来のショット

キーダイオードでは電力損失が全電力損失の約60%にも

なってしまう｡そのため,低順方向電圧ドロップ(低VF)

ショットキーダイオードの開発が進んでおり,それによ

って10%から20%の電力変換効率向上をねらっている｡

パワーマネジメント回路は,よ-)きめ細かに使われる

ようになり,商業装パッケージの多様化と低オン抵抗化,

経済性がよりいっそう要求される｡

これらセットメーカーの要)Rは,供給側である半導体
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図6 パワーマネジメント回路の例 パワーマネジメント回路の使用例を示す｡国中SWと記されている部分にPチャネルのパワーMOS

FETが使われ,マイクロコンピュータの指示に従ってパワーマネジメントを行う｡

メーカーと青いにくふうし加速しあって,ここ2年程度

で実用化が進み,高度の技術が確止していくとみられて

いる｡

呪 おわりに

家庭用カメラー体形VTRやワードプロセッサなど,バ

ッテリーを使った携帯刷電子機器は,わたくしたちの日
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常生活に欠かせないものとなってきた｡ここで述べたパ

ワーマネジメントやDC-DC変換器の高効率化によって,

バッテリーの寿命が長くなI),また,バッテリーの小形

化とも相まって,携帯用電子機器はいっそう使いやすい

ものとなっている｡今後も,さらに携帯に便利な電子機

器に使われるパワーMOS FET,ダイオード,電源制御

用ICなどの開発を進めていく考えである｡




