
電源パス管理およびI2Cインターフェイス搭載、1.5A、
シングル入力、1セル・スイッチ・モード、Liイオン・バッテリ・チャージャ

特　長
●	独立した電源パス制御を備えた高効率スイッチ・モー
ド・チャージャ
−	深放電バッテリまたはバッテリ未接続状態で
GSMコールを発行

−	深放電バッテリまたはバッテリ未接続状態から
システムを瞬時に起動

●	電源パス管理用の高集積バッテリNチャネル
MOSFETコントローラ
−	入力定格20V、過電圧保護（OVP）6.5V
−	最大1.5Aの充電レートに対応する内蔵FET

●	安全で正確なバッテリ管理機能
−	バッテリ・レギュレーション精度：0.5%
−	充電電流精度：10%

●	I2C™インターフェイスによる充電パラメータのプ
ログラミング
−	充電電圧、充電電流、終了スレッショルド、入
力電流制限、VINDPMスレッショルド

●	電圧ベースのNTC監視入力
−	JEITA互換

●	出力電流制御用の熱レギュレーション保護
●	BAT短絡保護
●	ソフト・スタート機能により突入電流を低減
●	過熱シャットダウンおよび保護
●	小さな2.8mm×2.8mmの49ボールWCSP、または
4mm×4mmのQFN-24パッケージで供給

アプリケーション
●	ハンドヘルド製品
●	ポータブル・メディア・プレーヤー
●	携帯用機器
●	ネットブックおよびポータブル・インターネット・
デバイス

概　要
bq24270およびbq24271は、1セルLiイオン・バッテリ・チャー
ジャにシステム電源パス管理機能を搭載した高集積デバイスで
あり、制限されたスペースで大容量のバッテリを使用するポー
タブル・アプリケーション向けに設計されています。複数の入力
電流制限に対応しているため、さまざまなソリューションに対
してUSBポートまたはより高電力の入力電源（ACアダプタやワ
イヤレス充電入力など）から動作が可能です。
電源パス管理機能により、bq24270およびbq24271は、高効率
のDC/DCコンバータからシステムに電源を供給しながら、同時
に独立してバッテリを充電できます。バッテリ電流を常時監視
し、システム負荷で入力電流制限を超える電流が必要な場合に
は、充電電流を低減します。これにより、適切な充電終了およ
びタイマ動作が可能になります。システム電圧はバッテリ電圧
に従ってレギュレーションされますが、3.5Vを下回ることはあ
りません。この最小システム電圧のサポートによって、システ

JAJSBO3

参 考 資 料

bq24270
bq24271

www.tij.co.jp

この資料は、Texas Instruments Incorporated（TI）が英文で記述した資料
を、皆様のご理解の一助として頂くために日本テキサス･インスツルメンツ

（日本TI）が英文から和文へ翻訳して作成したものです。
資料によっては正規英語版資料の更新に対応していないものがあります。
日本TIによる和文資料は、あくまでもTI正規英語版をご理解頂くための補
助的参考資料としてご使用下さい。
製品のご検討およびご採用にあたりましては必ず正規英語版の最新資料を
ご確認下さい。
TIおよび日本TIは、正規英語版にて更新の情報を提供しているにもかかわ
らず、更新以前の情報に基づいて発生した問題や障害等につきましては如
何なる責任も負いません。

SLUSB10　翻訳版

	 最新の英語版資料
http://www.ti.com/lit/gpn/bq24270

アプリケーション回路図
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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。

ムはバッテリ・パックの故障時や未接続時でも動作でき、バッテ
リが完全に放電されている場合や未接続の場合でもシステムを
瞬時に起動できます。また、電源パス管理アーキテクチャによ
り、アダプタでシステムのピーク電流を供給できない場合には、
バッテリを補助的に使用してシステムの電流要求を満足できま
す。これにより、より小さなアダプタを使用可能になります。
充電パラメータは、I2Cインターフェイスを使用してプログラミ
ングできます。
バッテリは、プリチャージ、急速充電の定電流、および定電
圧の3つのフェーズによって充電されます。すべての充電フェー
ズで、内部の制御ループがICの接合部温度を監視し、内部温度
スレッショルドを超えた場合には充電電流を減少させます。さ

らに、電圧ベースのバッテリ・パック・サーミスタ監視入力（TS）
を搭載し、安全な充電のためにバッテリ温度を監視します。
bq24270およびbq24271のTS機能は、JEITAに準拠しています。

USB OVP CEビットの
デフォルト USB検出部品番号 (1) (2) 安全および

WDタイマ NTC監視 パッケージVBATSHRT または
IBATSHRT

3 Vbq24270YFFR 6.5 V D+, D- JEITA WCSP50 mA
3 Vbq24270YFFT 6.5 V D+, D- JEITA WCSP50 mA
3 Vbq24270RGER 6.5 V D+, D- JEITA RGE50 mA
3 Vbq24270RGET 6.5 V D+, D- JEITA RGE50 mA
3 Vbq24271YFFR 6.5 V PSEL JEITA WCSP50 mA
3 Vbq24271YFFT 6.5 V PSEL JEITA WCSP50 mA
3 Vbq24271RGER 6.5 V PSEL JEITA RGE50 mA
3 Vbq24271RGET 6.5 V PSEL JEITA RGE50 mA

製品情報

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

0（充電イネーブル）

搭載

搭載

搭載

搭載

搭載

搭載

搭載

搭載

(1) YFFおよびRGEパッケージは以下のオプションで供給できます。
R - テープ・リール、1リール当たり3,000個
T - テープ・リール、1リール当たり250個

(2) この製品はRoHS対応であり、鉛の使用度は製品総重量の0.1%以下です。指定の鉛フリー半田付けプロセスでの使用に適しています。
さらに、この製品はパッケージの材質にハロゲンを含まず、製品の全重量の0.1%を超える臭素（Br）またはアンチモン（Sb）を含みません。
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PARAMETER(1) MIN MAX 単位

USB voltage range 4.2 18
VUSB V

USB operating range 4.2 6
IUSB Input current USB input 1.5 A
ISYS Output Current from SW, DC 3 A

Charging 1.5
IBAT A

Discharging, using internal battery FET 2.5
TJ Operating junction temperature range 0 125 ºC

推奨動作条件

(1) 固有のスイッチング・ノイズ電圧スパイクが、BOOTまたはSWピン上で絶対最大定格を超えないようにしてください。
緊密なレイアウトにより、スイッチング・ノイズを最小限に抑えることができます。

bq24270 and bq24721
THERMAL METRIC(1) 単位

YFF (48 PINS) RGE (24 PINS)
θJA Junction-to-ambient thermal resistance 49.8 32.6
θJCtop Junction-to-case (top) thermal resistance 0.2 30.5
θJB Junction-to-board thermal resistance 1.1 3.3

°C/W
ψJT Junction-to-top characterization parameter 1.1 0.4
ψJB Junction-to-board characterization parameter 6.6 9.3
θJCbot Junction-to-case (bottom) thermal resistance N/A 2.6

熱特性について

(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。

(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。
特に指定のない限り、すべての電圧値は回路のグランド・ピンを基準にしています。

MIN MAX 単位

USB –2 20 V
PMID, BYP, BOOT –0.3 20 V

Pin voltage range (with respect to VSS) SW –0.7 12 V
SDA, SCL, SYS, BAT, STAT, BGATE, DRV, TS, D+, D-, INT, –0.3 7 VPSEL, CD

BOOT to SW –0.3 7 V
SW 4.5 A

Output current (continuous)
SYS 3.5 A

Input current (continuous) USB 1.75 A
STAT 10 mA

Output sink current
INT 1 mA

Operating free-air temperature range –40 85 °C
Junction temperature, TJ –40 125 °C
Storage temperature, TSTG –65 150 °C

絶対最大定格
(1)動作温度範囲内（特に記述のない限り）
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パラメーター MIN TYP MAX 単位
V(UVLO) < V(USB) < V(OVP) AND V(USB) > V(BAT) + V(SLP) PWM switching 15

mA
I(USB) Supply current for control V(UVLO) < V(USB) < V(OVP) AND V(USB) > V(BAT)+V(SLP) PWM NOT switching 5

0°C < TJ < 85°C, High-Z Mode 175 μA

Leakage current from BAT to the 0°C< TJ < 85°C, V(BAT) = 4.2 V, V(USB) = 0 V 5 μAsupply
I(BAT) 0°C< TJ < 85°C, V(BAT) = 4.2 V, V(USB) = 5 V or 0 V, SCL, SDA = 0 V orBattery discharge current in High 1.8 V, 55 μAImpedance mode (BAT, SW, SYS) High-Z Mode

POWER PATH MANAGEMENT

V(BAT) < V(MINSYS) 3.6 3.7 3.82
VSYS(REG) System regulation voltage VVBATREG + VBATREG + VBATREG +Battery FET turned off 1.5% 3% 4.17%

V(MINSYS) Minimum system regulation voltage V(BAT) < V(MINSYS), Input current limit or V(INDPM) active 3.4 3.5 3.62 V

VBAT –V(BSUP1) Enter supplement mode threshold V(BAT) > 2.5 V V30mV

VBAT –V(BSUP2) Exit supplement mode threshold V(BAT) > 2.5 V V10mV

Current limit, discharge orILIM Current monitored in internal FET only 7 Asupplement mode

Deglitch time, SYS short circuit Measured from (V(BAT) – V(SYS)) = 300 mV totDGL(SC1) during discharge or supplement 250 μsBAT = high-impedancemode

Recovery time, SYS short circuit
tREC(SC1) during discharge or supplement 60 ms

mode

Battery range for BGATE and 2.5 4.5 Vsupplement mode operation

BATTERY CHARGER

YFF pkg 37 57Measured from BAT to SYS,Internal battery charger MOSFETRON(BAT-SYS) mΩon-resistance V(BAT) = 4.2 V RGE pkg 50 70

Charge voltage Operating in voltage regulation, Programmable Range 3.5 4.44

V(BATREG) TA = 25°C –0.5% .5% V
Voltage regulation accuracy

–1% 1%

Fast charge current range V(BATHSRT) ≤ V(BAT) < VBAT(REG) programmable range 550 1500 mA
I(CHARGE)

Fast charge current accuracy 0°C to 125°C –10% 10%

V(BATSHRT) Battery short circuit threshold 100 mV hysteresis 2.9 3 3.1 V

I(BATSHRT) Battery short circuit current V(BAT) < V(BATSHRT) 50.0 mA

Deglitch time for battery short totDGL(BATSHRT) 32 msfast charge transition

I(TERM) = 50 mA –35% 35%
ITERM Termination charge current

I(TERM) ≥ 100 mA –15% 15%

Both rising and falling, 2-mV over-drive,Deglitch time for chargetDGL(TERM) 32 mstermination tRISE, tFALL = 100 ns

V(RCH) Recharge threshold voltage Below V(BATREG) 120 mV

tDGL(RCH) Deglitch time V(BAT) falling below V(RCH), tFALL = 100 ns 32 ms

During battery detection source cycle 3.3
V(DETECT) Battery detection voltage V

During battery detection sink cycle 3

Battery detection current beforeI(DETECT) Termination enabled (EN_TERM = 1) 2.5 mAcharge done (sink current)

t(DETECT) Battery detection time Termination enabled (EN_TERM = 1) 250 ms

VIH PSEL, CD input high logic level 1.3 V

VIL PSEL, CD input low logic level 0.4 V

電気的特性
図3の回路、V(UVLO) < V(USB) < V(OVP) および V(USB) > V(BAT)+V(SLP)、TJ = 0℃～125℃、
標準値はTJ = 25℃での値です（特に記述のない限り）。
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

INPUT CURRENT LIMITING

I(USBLIM) = USB100 90 95 100

I(USBLIM) = USB500 400 475 500

I(USBLIM) = USB150 135 142.5 150Input current limit threshold (USB USB charge mode, V(USB) = 5 V, DC CurrentI(USBLIM) mAinput) pulled from SW I(USBLIM)= USB900 800 850 900

I(USBLIM) = USB800 700 750 800

I(USBLIM)= 1.5A 1250 1400 1500

V(IN_DPM) Input based DPM threshold range 4.2 4.76 VCharge mode, programmable via I2C

V(IN_DPM) threshold Accuracy –2% 2%

VDRV BIAS REGULATOR

V(DRV) Internal bias regulator voltage V(USB) > 5.45 V 5 5.2 5.45 V

I(DRV) DRV Output current 10 mA

DRV Dropout voltage (V(USB) –V(DO_DRV) I(USB) = 1A, V(USB) = 5 V, I(DRV) = 10 mA 450 mVV(DRV))

STATUS OUTPUT (STAT, INT)

VOL Low-level output saturation voltage IO = 10 mA, sink current 0.4 V

IIH High-level leakage current VCHG = VPG = 5 V 1 mA

PROTECTION

V(UVLO) IC active threshold voltage V(USB) rising 3.6 3.8 4 V

VUVLO(HYS) IC active hysteresis V(USB) falling from above V(UVLO) 120 150 mV

Sleep-mode entry threshold, VUSB-V(SLP) 2 V ≤ V(BAT) ≤ V(BATREG), VUSB falling 0 40 100 mVVBAT

V(SLP_EXIT) Sleep-mode exit hysteresis 2 V ≤ V(BAT) ≤ V(BATREG) 40 100 175 mV

Deglitch time for supply rising Rising voltage, 2-mV over drive, tRISE = 100 ns 30 msabove VSLP + VSLP_EXIT

VIN_DPM –Bad source detection threshold V80 mV

Deglitch on bad source detection 32 ms

VOVP Input supply OVP threshold voltage USB, V(USB) Rising 6.3 6.5 6.7 V

VOVP(HYS) VOVP hysteresis Supply falling from V(OVP) 100 mV

1.025 × 1.05 × 1.075 ×V(BOVP) Battery OVP threshold voltage V(BAT) threshold over V(OREG) to turn off charger during charge VVBATREG VBATREG VBATREG

% ofVBOVP hysteresis Lower limit for V(BAT) falling from above V(BOVP) 1 VBATREG

VBAT(UVLO) Battery UVLO threshold voltage V(BAT) rising, 100 mV hysteresis 2.5 V

ILIMIT Cycle by Cycle current limit V(SYS) shorted 4.1 4.9 5.6 A

TSHUTDWN Thermal trip 165 °C

Thermal hysteresis 10 °C

TREG Thermal regulation threshold Charge current begins to cut off 120 °C

Safety timer accuracy –20% 20%

PWM

Internal top reverse blocking I(IN_LIMIT) = 500 mA, Measured from V(USB) to PMIDU 95 175 mΩMOSFET on-resistance

Internal top N-channel Switching Measured from PMIDU to SW 100 175 mΩMOSFET on-resistance

Internal bottom N-channel Measured from SW to PGND 65 115 mΩMOSFET on-resistance

fOSC Oscillator frequency 1.35 1.50 1.65 MHz

DMAX Maximum duty cycle 95%

DMIN Minimum duty cycle 0%

電気的特性
図3の回路、V(UVLO) < V(USB) < V(OVP) および V(USB) > V(BAT)+V(SLP)、TJ = 0℃～125℃、
標準値はTJ = 25℃での値です（特に記述のない限り）。
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

BATTERY-PACK NTC MONITOR

VHOT High temperature threshold V(TS) falling 29.7 30 30.5
%VDRV

VHOT(HYS) Hysteresis on high threshold V(TS) rising 1

VWARM High temperature threshold V(TS) falling 37.9 38.3 39.6
%VDRV

VWARM(HYS) Hysteresis on high threshold V(TS) rising 1

VCOOL Low temperature threshold V(TS) rising 56 56.5 56.9
%VDRV

VCOOL(HYS) Hysteresis on low threshold V(TS) falling 1

VCOLD Low temperature threshold V(TS) rising 59.5 60 60.4
%VDRV

VCOLD(HYS) Hysteresis on low threshold V(TS) falling 1

TSOFF TS Disable threshold V(TS) rising, 2% V(DRV) Hysteresis 70 73 %VDRV

tDGL(TS) Deglitch time on TS change 50 ms

D+/D- Detection (bq24270)

VD+_SRC D+ Voltage Source 0.5 0.6 0.7 V

D+ Connection Check CurrentID+_SRC 7 14 µASource

ID-_SINK D- Current Sink 50 100 150 µA

D-, switch open –1 1 µA
ID_LKG Leakage Current into D+/D-

D+, switch open –1 1 µA

VD+_LOW D+ Low Comparator Threshold 0.8 V

VD-_LOW D- Low Comparator Threshold 250 400 mV

RD-_DWN D- Pulldown for Connection Check 14.25 24.8 kΩ

BATGD Operation

VBATGD Good Battery threshold 3.6 3.8 3.9 V

Deglitch for good battery threshold V(BAT) rising to HIGH-Z mode, DEFAULT Mode Only 32 ms

I2C Compatible Interface

VIH Input high threshold level V(PULL-UP) = 1.8 V, SDA and SCL 1.3 V

VIL Input low threshold level V(PULL-UP) = 1.8 V, SDA and SCL 0.4 V

VOL Output low threshold level IL = 10 mA, sink current 0.4 V

IBIAS High-Level leakage current V(PULL-UP) = 1.8 V, SDA and SCL 1 µA

tWATCHDOG Watchdog Timer timeout 30 s

電気的特性
図3の回路、V(UVLO) < V(USB) < V(OVP) および V(USB) > V(BAT)+V(SLP)、TJ = 0℃～125℃、
標準値はTJ = 25℃での値です（特に記述のない限り）。
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bq24271 (Top View)bq24270 (Top View)
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bq24270 bq24271ピン名 I/O 説明
YFF RGE YFF RGE

グランド端子。サーマル・パッド（QFNの場合のみ）、および回路の
グランド・プレーンに接続します。AGND A1-A4 16, 21 A1-A4 16, 21 I

USB入力電源。USB端子は、外部DC電源（ACアダプタまたはUSBポート）
に接続します。1μF以上のセラミック・コンデンサを使用してUSB端子を
PGNDにバイパスします。

USB A5-A7 22 A5-A7 22 I

内部電源のバイパス。0.1μF以上のセラミック・コンデンサを使用して
BYP端子をGNDにバイパスします。BYP B1-B4 20 B1-B4 20 O

USB入力用の逆電流ブロックMOSFETおよびハイサイドMOSFET接続点。
4.7μF以上のセラミック・コンデンサを使用してPMID端子をGNDにバ
イパスします。PMID端子に外部負荷を接続する場合には、注意が必要
です。PMID端子出力は電流制限されていません。PMID端子で短絡が
発生すると、ICの損傷につながります。

PMID B5-B7 23 B5-B7 23 O

インダクタ接続。外部インダクタのスイッチング側に接続します。SW C1-C7 18 C1-C7 18 O

D1-D7, E1, D1-D7, E1, グランド端子。サーマル・パッド（QFNの場合のみ）、および回路の
グランド・プレーンに接続します。PGND 5, 15, 17 5, 15, 17 –G7 G7

D+ E2 2 – – I USB入力アダプタ検出用のD+およびD－接続。
USB入力によって充電サイクルが開始されたときに、D+端子とD－端子の
間に短絡が検出された場合は、USB入力電流制限が1.5Aに設定されます。
短絡が検出されなければ、USB100モードが選択されます。

D– E3 1 – – I

ICハードウェア・ディスエーブル入力。CD端子をHighにすると、
bq24270およびbq24271はハイ・インピーダンス・モードになります。
通常動作を行うには、CD端子をLowにします。

CD E4 24 E4 24 I

I2Cインターフェイス・データ。
SDA端子は、10kΩの抵抗を通してロジック・レールに接続します。SDA E5 4 E5 4 I/O

I2Cインターフェイス・クロック。
SCL端子は、10kΩの抵抗を通してロジック・レールに接続します。SCL E6 3 E6 3 I

ハイサイドMOSFETゲート・ドライバ電源。
ハイサイドMOSFETのゲート駆動用に、BOOT端子とSW端子の間に
0.01μFのセラミック・コンデンサ（電圧定格 > 10V）を接続します。

BOOT E7 19 E7 19 I

USBソース検出入力。USB入力にUSBソースを接続する場合には、
PSEL端子をHighに設定します。PSEL端子がHighのとき、ICはUSBに
対して100mAの入力電流制限で起動します。USB入力にACアダプタを
接続する場合には、PSEL端子をLowに設定します。PSEL端子がLowの
とき、ICはUSBに対して1.5Aの入力電流制限で起動します。

PSEL – – E2 2 I

システム電圧センスおよびチャージャFET接続。SYS端子は、出力バル
ク・コンデンサ上でシステム出力に接続します。
SYS端子は10μFでローカルにバイパスします。

SYS F1-F4 13, 14 F1-F4 13,14 I/O

外部放電MOSFETゲート接続。
BGATE端子は、外部PチャネルMOSFETを駆動して、非常に低抵抗の
放電パスを提供します。BGATE端子は、外部MOSFETのゲートに
接続します。ハイ・インピーダンス・モード時、および入力未接続時は、
BGATE端子はLowになります。

BGATE F5 10 F5 10 O

ステータス出力。INT端子は、充電ステータスおよび障害割り込みを通
知するオープン・ドレイン出力です。INT端子は、充電中はLowになり
ます。充電完了時、またはチャージャがディスエーブルの場合、INT端
子はハイ・インピーダンスです。障害が発生した場合は、ホストに対す
る割り込みとして128μsのパルスが送信されます。INT端子は、制御
レジスタのEN_STATビットを使用してイネーブル/ディスエーブルに
できます。INT端子は、ホスト・プロセッサとの通信のため、100kΩの
抵抗を通してロジック・レールに接続します。

INT F6 7 F6 7 O

ゲート駆動電源。DRV端子は、内部MOSFETのゲート駆動用のバイアス
電源です。1μFのセラミック・コンデンサを使用して、DRV端子をPGNDに
バイパスします。DRV端子は、最大10mAの外部負荷の駆動に使用できます。
入力が接続され、VUSB > VUVLOかつVUSB > (VBAT + VSLP) のときに、
DRV端子はアクティブになります。

DRV F7 6 F7 6 O

バッテリ接続。バッテリの正端子に接続します。また、BAT端子は1μFの
コンデンサを使用してGNDにバイパスします。BAT G1-G4 11, 12 G1-G4 11, 12 I/O

バッテリ・パックNTCモニタ。TS端子は、DRVとGNDの間の分圧抵抗回路の
センター・タップに接続します。TS端子とGNDの間に、NTCを接続します。
TS機能には、JEITA互換の4つのスレッショルドがあります。TS障害は、
I2Cインターフェイスによって通知されます。動作および抵抗値の選択の
詳細については、「NTCモニタ」を参照してください。

TS G5 9 G5 9 I

ピン機能
ピン番号 ピン番号
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SW

SYS

BAT

BGATE

TS

DRV

PGND

PMID
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SDA
INT

BOOT

VSYS
(1.8V)
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System
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10uF
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D+

VBUS
D+

D-

GND
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SCL

SDA

GPIO1

0.01uF

TEMP
PACK+

PACK-

VDRV

bq24270
D-

BYP

0.1uF

AGND

bq24270 bq24271 I/O 説明
YFF RGE YFF RGE

ステータス出力。STAT端子は、充電ステータスおよび障害割り込みを
通知するオープン・ドレイン出力です。STAT端子は、充電中はLowに
なります。充電完了時、またはチャージャがディスエーブルの場合、
STAT端子はハイ・インピーダンスです。障害が発生した場合は、ホス
トに対する割り込みとして128μsのパルスが送信されます。STAT端子は、
制御レジスタのEN_STATビットを使用してイネーブル/ディスエーブルに
できます。STAT端子は、状態表示用のLEDを使用してロジック・レールに
接続するか、または、ホスト・プロセッサとの通信用に10kΩの抵抗を
通してロジック・レールに接続します。

STAT G6 8 G6 8 O

露出したサーマル・パッドとデバイスのVSSピンの間は、内部で電気的に
接続されています。サーマル・パッドは、プリント基板上のVSSピンと
同じ電位に接続する必要があります。サーマル・パッドは、デバイスの
主グランド入力としては使用しないください。

サーマル
パッド — パッド — パッド -

ピン機能

標準アプリケーション回路

ピン名
ピン番号 ピン番号

図1. 標準アプリケーション回路 - bq24270、外部放電FETなし
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図2. 標準アプリケーション回路 - bq24271、外部放電FETあり
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詳細説明
bq24270およびbq24271は、1セルLiイオン・バッテリ・チャー
ジャにシステム電源パス管理機能を搭載した高集積デバイスで
あり、制限されたスペースで大容量のバッテリを使用するポー
タブル・アプリケーション向けに設計されています。このシング
ル入力の1セル・チャージャは、さまざまなソリューションに対
してUSBポートまたは他の電源（ACアダプタやワイヤレス充電
入力など）から動作が可能です。

電源パス管理機能により、bq24270およびbq24271は、

高効率のDC/DCコンバータからシステムに電源を供給し

ながら、同時に独立してバッテリを充電できます。バッテ

リ電流を常時監視し、システム負荷で入力電流制限を超え

る電流が必要な場合には、充電電流を低減します。これに

より、適切な充電終了が可能となり、システムはバッテ

リ・パックの故障時や未接続時でも動作できます。さらに、

バッテリが完全に放電されている場合や未接続の場合でも

システムを瞬時に起動できます。また、電源パス管理アー

キテクチャにより、アダプタでシステムのピーク電流を供

給できない場合には、バッテリを補助的に使用してシステ

ムの電流要求を満足できます。これにより、より小さなア

ダプタを使用可能になります。充電パラメータは、I2Cイン

ターフェイスを使用してプログラミングできます。

バッテリは、準備、定電流、定電圧の3つのフェーズに

よって充電されます。すべての充電フェーズで、内部の制

御ループがICの接合部温度を監視し、内部温度スレッショ

ルドを超えた場合には充電電流を減少させます。

充電モードの動作
充電プロファイル

内部のバッテリMOSFETを使用して、バッテリを充電しま

す。バッテリがMINSYS電圧を超えている場合は、内部FETが

オンになって効率を最大化し、PWMコンバータによってバッ

テリへの充電電流がレギュレーションされます。バッテリが

MINSYSを下回ると、SYSはVSYS(REG)にレギュレーションさ

れ、バッテリFETを使って充電電流をレギュレーションしなが

らバッテリが充電されます。充電電流は、次の5つのループか

ら影響を受けます。

・	 定電流ループ（CC）

・	 定電圧ループ（CV）

・	 熱レギュレーション・ループ

・	 最小システム電圧ループ（MINSYS）

・	 入力電圧動的電源管理ループ（V(IN-DPM)）

充電プロセス中は、5つすべてのループがイネーブルになり、

その中の1つが支配的な制御要因となります。bq24270は、1セ

ル・アプリケーション用の高精度のリチウム・イオン/リチウム・

ポリマー充電システムをサポートします。動的電源パス管理

（DPPM）機能によってシステム電圧が最小VMINSYSにレギュ

レーションされるため、バッテリが未接続の場合や深放電され

ている場合でも、スタートアップが可能になります。図3に、

最小システム出力電圧機能を含む標準充電プロファイルを示し

ます。
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充電モードでのPWMコントローラ
bq24270およびbq24271は、システムへの給電と充電電流の供
給のために、1.5MHzの固定周波数電圧モード・コントローラを
内蔵しています。電圧ループは内部で補償され、安定動作のた
めに十分な位相マージンが確保されるため、低ESRの小さなセ
ラミック・コンデンサを使用できます。デバイスの入力回路で
は、電源電圧がVBATより低いときにはバッテリが放電されな
いようになっています。ハイサイドN-MOSFET（Q1）のスイッ
チングによって、出力に供給される電力を制御します。DRV 
LDOがローサイドMOSFETのゲート駆動を提供する一方で、外
部ブートストラップ・コンデンサを使用したブートストラップ回
路（BST）によってQ1のゲート駆動電圧が昇圧されます。
入力はサイクル毎の電流制限によって保護され、この電流は
Q1に対する内部センスMOSFETを通して検出されます。電流
制限のスレッショルドは、公称5Aのピーク電流に設定されてい
ます。また、入力では、電源からの電流を制限する入力電流制
限も使用されます。

バッテリ充電プロセス
バッテリが深放電されているか短絡されている（V(BAT) < 

V(BATSHRT)）場合、bq24270およびbq24271は、IBATSHRTを供
給してパックの保護スイッチを閉じ、バッテリ電圧を許容され
る充電レベルまで高めます。この間、バッテリFETはリニアに
レギュレーションされ、システム出力はVSYS(REG)に保持され
ます。バッテリがV(BATSHRT)を上回ると、充電電流はI2Cレジ
スタの設定値に保持されます。バッテリFETはリニアにレギュ
レーションされ、システム電圧はVSYS(REG)に保持されます。
通常状態では、この領域で経過する時間が充電時間全体に占め
る割合は小さいため、充電電流のリニア・レギュレーションが
長い時間にわたって全体の充電効率に影響することはありませ
ん。ダイ温度が上昇した場合には、熱レギュレーション回路に
よって、ダイ温度が125℃未満となるように充電電流が低減され
ます。SYS出力の電流制限に達した場合（入力電流制限または
V(IN_DPM)によって制限）、SYS出力はV(MINSYS)出力電圧まで
降下します。この場合、最小システム電圧を維持しながら、シ
ステムに必要なすべての電流が提供されるように、電流が低減
されます。充電電流が0mAまで低下した場合、SYSからそれ以
上の電流を供給しようとすると出力がバッテリ電圧まで低下し、
デバイスは補助モードに入ります（詳細については、「動的電源
パス管理」を参照してください）。

Regulation
voltage

Precharge
Phase

Current Regulation
Phase

Voltage Regulation
Phase

Charge Current

Battery
Voltage

VSYS

System Voltage

Linear Charge
to Maintain
Minimum
System
Voltage

VBATSHRT

(3 V)

50mA Precharge to
Close Pack Protector

Battery FET is ON
Battery

FET
is OFF

Charge Current
Regulation
Threshold

Termination
Current

Threshold

IBATSHRT

(3.7 V)

図3. bq24270およびbq24271の標準充電プロファイル
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システム電圧がVSYS(REG)（約3.5V）を超えて上昇し始めるの
に十分なレベルまでバッテリが充電されると、バッテリFETが
完全にオンになり、バッテリはI2Cインターフェイスによって
設定された充電電流I(CHARGE)によって充電されます。急速充
電電流のスルー・レートは、過渡事象による電流および電圧の
オーバーシュートが最小限となるよう制御されます。バッテリ
がレギュレーション電圧へと充電されるまでの間、充電電流は
I(CHARGE)に保持されます。バッテリ電圧がレギュレーション電
圧V(BATREG)に近づくと、充電電圧は図3に示すように低下しま
すが、SYS出力は引き続きバッテリに接続されています。BAT
ピンとPGNDピンの間のバッテリ・パック電圧を監視すること
で、電圧レギュレーション用の帰還が行われます。V(BATREG)
は1セル電圧バッテリを対象とし、レギュレーション電圧はI2C
インターフェイスを使用してプログラミングできます（3.5V～
4.44V）。
デバイスは、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。終了スレッショルドI(TERM)が検出され、バッ
テリ電圧が再充電スレッショルドを超えている場合、デバイス
は充電を終了し、バッテリ充電FETをオフにして、バッテリ検
出を開始します。バッテリが検出されると（「バッテリ検出」を
参照）、デバイスは充電完了状態になります。システム出力は
VSYS(REG)に保持され、入力からの最大電流をサポートし、デ
バイスはバッテリ補助モードに入ります（詳細については、「動
的電源パス管理」を参照してください）。終了電流レベルはプロ
グラミング可能です。充電電流終了機能をディスエーブルにす
るには、ホストで充電制御レジスタの充電終了ビット（TE）を0
に設定します。詳細については、I2Cのセクションを参照してく
ださい。

1. バッテリ電圧がV(BATREG)-V(RCH)スレッショルドを下回る

2. V(USB)の切り替え

3. CEビットの切り替え、またはRESETビットの設定

4. Hi-Zビットの切り替え

バッテリ検出
bq終了条件が満足されると、バッテリ検出サイクルが開始さ
れます。バッテリ検出中は、V(BAT)から電流I(DETECT)が時間
t(DETECT)だけ流れ、バッテリが存在するかどうかを確認しま
す。バッテリ電圧が時間t(DETECT)の全体にわたってV(DETECT)
を超えていた場合、バッテリが存在すると判断し、ICは「充電完
了」状態になります。V(BAT)がV(DETECT)を下回っている場合、
「バッテリ未接続」障害が通知され、引き続きバッテリ検出が行
われます。バッテリ検出の次のサイクルでは、bq24270および
bq24271は電流I(BATSHRT)を時間t(DETECT)にわたってオンにし
ます。V(BAT)がV(DETECT)まで上昇した場合は、電流ソースが
オフになり、t(DETECT)の経過後、引き続き電流シンク・サイク
ルを通してバッテリ検出が行われます。バッテリ検出は、充電
がディスエーブルになるか、バッテリが検出されるまで続行さ
れます。バッテリが検出されると、障害ステータスがクリアさ
れ、新しい充電サイクルが開始されます。充電がディスエーブ
ルの場合、バッテリ検出は実行されません。

動的電源パス管理
bq24270およびbq24271には、バッテリに接続された外部シス
テム負荷に電源を供給するSYS出力があります。この出力は、
ソースがUSBまたはBATに接続されたときにアクティブになり
ます。以下の節では、ソースを電源に接続する場合とバッテリ・
ソースのみの場合のSYSの動作を説明します。

入力ソースを接続
有効な入力ソースが接続されると、バック・コンバータがオ
ンになり、SYS上の負荷に電力を供給します。STAT/INTから
128μsのパルスで割り込みが発行され、ホストは何らかの変化が
あったことを認識します。FAULTビットからは正常状態が読
み出され、電源ステータス・レジスタには、新しい電源が接続さ
れたことが示されます。制御レジスタ（0x02）のCEビット（ビッ
ト1）によって、充電サイクルが開始されるかどうかが決まりま
す。デフォルトでは（CE = 0）、有効な入力ソースが接続される
と、bq24270およびbq24271は充電サイクルをイネーブルにしま
す。CEビットが1の場合は、有効な入力ソースが接続されると、
バッテリFETがオフになり、SYS出力はVSYS(REG)にレギュ
レーションされます。この電圧は、I2CレジスタのV(BATREG)ス
レッショルドによってプログラミングされます。CEビットに0
が書き込まれると、充電サイクルが開始されます。
CEビットが0で、有効なソースがUSBに接続された場合、
バック・コンバータが起動し、充電サイクルが開始されます。
V(BAT)が十分高く、V(SYS) > VSYS(REG)になると、バッテリ
FETがオンになり、SYS出力はBATに接続されます。SYS電圧
がVSYS(REG)まで低下した場合は、バッテリの深放電時や未接
続時でもシステム出力を保持できるレベルでレギュレーション
されます。このモードでは、SYS出力電圧がバック・コンバー
タによって制御され、バッテリへの充電電流はバッテリFETに
よってリニアにレギュレーションされます。電源からの電流は、
バッテリの充電とSYS上のシステム負荷への電源供給に共有さ
れます。デバイスの動的電源パス管理（DPPM）回路によって電
流制限が連続的に監視され、SYS電圧がV(MINSYS)電圧まで低
下した場合には、最小システム電圧を維持してSYS上の負荷に
給電できるように充電電流が調整されます。充電電流がゼロま
で低下し、負荷がさらに増加する場合、デバイスはバッテリ補
助モードに入ります。補助モードでは、バッテリFETがオンに
なり、バッテリによってシステム負荷が補助されます。
VBAT(REG)をV(BAT)未満の値にプログラミングしてはなり

ません。バッテリがレギュレーション・スレッショルドを5%上
回った場合、バッテリOVP回路によってPWMコンバータがオ
フになり、バッテリFETがオンになって、バッテリを安全動作
レベルまで放電します。バッテリのOVPエラーは、I2Cステー
タス・レジスタに示されます。
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0mA

0mA

VOUT

3.75V
3.55V

~3.1V

DPPM loop active

Supplement
Mode

IBAT

USB

ISYS
800mA

1800mA

2000mA

-200mA

1A

1500mA

~850mA

0mA

図4. DPPMの応答例（V(Supply) = 5V、V(BAT) = 3.1V、入力電流制限1.5A）

バッテリのみを接続
入力ソースなしで、V(BATUVLO)を超えるバッテリ電圧が接

続されると、補助モードと同様にバッテリFETがオンになりま
す。このモードでは、電流がレギュレーションされませんが、
短絡電流制限が適用されます。短絡制限に達した場合、バッテ
リFETがデグリッチ時間の間だけオフになります。デグリッチ
時間の経過後、バッテリFETはオンになり、短絡が解消されて
いるかどうかを確認します。解消されていない場合は、FETが
再度オフになり、短絡が解消されるまでこのプロセスが繰り返
されます。このプロセスは、内部FETを過電流から保護するこ
とを目的としています。放電に外部FETを使用する場合は、ボ
ディ・ダイオードによって、SYS上の負荷がバッテリから切断
されるのを防ぎます。バッテリ電圧がV(BATUVLO)未満の場合、
バッテリFET（Q3）はオフのままであり、BATはハイ・インピー
ダンスです。これにより、深放電バッテリをさらに放電するのを
防ぎます。

バッテリ放電FET（BGATE）
bq24270およびbq24271には、バッテリとシステム出力の間の
外部放電FETを駆動するためのMOSFETドライバが内蔵されて
います。この外部FETは、バッテリからシステムに電源を供給
する際の低インピーダンス・パスを提供します。BGATEは、外
部放電MOSFETのゲートに接続します。BGATEは、以下の条
件でオンとなります。

1. 有効な入力電源が接続されていない。

2. HZ_MODE = 1
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デフォルト・モード
I2C通信が使用できないときには、デフォルト・モードが使用

されます。デフォルト・モードは、以下の状況で使用されます。

1.	チャージャがイネーブルで、I2C通信の確立前にV(BAT) < 

3.6Vである場合。

2.	I2Cインターフェイスからのリセットなしでウォッチドッ

グ・タイマが満了し、安全タイマは満了していない場合。

3.	I2C通信の確立前に、デバイスが何らかの障害状態（スリー

プ・モード、OVP、アダプタ故障モードなど）から回復し

た場合。

 

デフォルト・モードでは、I2Cレジスタがデフォルト値にリ
セットされます。27分間の安全タイマがリセットされ、デフォ
ルト・モードに入ると始動します。V(BATREG)のデフォルト値は
3.6V、I(CHARGE)のデフォルト値は1Aです。USB入力の入力電
流制限は、D+およびD-検出（bq24270）またはPSEL（bq24271）
によって決定されます。デフォルト・モードは、I2Cインター
フェイスのプログラミングによって終了できます。I2C通信が確
立された後は、USB入力はPSELの影響を受けません。充電終
了機能がイネーブルで、充電が終了した場合、デフォルト・モー
ドに入るときには新しい充電サイクルが開始されないことに注
意してください。

安全タイマとウォッチドッグ・タイマ
充電プロセスの開始時に、bq24270およびbq24271は安全タイ
マを始動させます。このタイマは、充電プロセス全体にわたっ
てアクティブです。安全タイマが満了する前に充電が終了して
いない場合、充電は停止され、CEビットが1に設定されます。
安全タイマの時間の長さは、I2Cインターフェイスを使って選
択できます。STATおよびINT出力に128μsのパルスが1回送信
され、I2Cでステータス・レジスタのSTATxビットが更新されま
す。安全タイマ障害をクリアするには、CEビットを切り替える
必要があります。安全タイマの時間は、安全タイマ・レジスタ/
NTCモニタ・レジスタのTMR_Xビットを使用して選択できま
す。時間の設定を変更すると、安全タイマはリセットされます。
安全タイマが超過した場合は、充電はディスエーブルになりま
す（CEを1に変更）。この機能により、ホストが安全タイマをリ
セットしなかった場合に、故障したバッテリが連続的に充電さ
れるのを防ぐことができます。
安全タイマに加えて、デバイスには、I2Cインターフェイス

経由でホストを監視するウォッチドッグ・タイマが内蔵されて
います。I2Cインターフェイスで読み取り/書き込みが行われる
と、30秒間のタイマ（tWATCHDOG）が開始されます。この30秒の
タイマは、I2Cインターフェイス経由でホストによりリセットさ
れます。これは、制御レジスタのリセット・ビット（TMR_RST）
に1を書き込むことによって行われます。30秒のタイマがリセッ
トされると、TMR_RSTは自動的に0に設定されます。バッテリ
が完全に充電されるか、または安全タイマが超過するまでの間、
このプロセスが繰り返されます。30秒のタイマが超過した場合、
ICはデフォルト・モードに入ってレジスタのデフォルト値がロー
ドされ、安全タイマが27分間で再び始動し、充電が続行されま
す。27分間の安全タイマが超過していなければ、I2Cに再度ア
クセスして任意の値を再初期化し、ウォッチドッグ・タイマを再
び開始することもできます。ウォッチドッグ・タイマのフロー・
チャートを図5に示します。
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図5. bq24270およびbq24271のウォッチドッグ・タイマのフロー・チャート
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USB入力に対するD+およびD−ベースのア
ダプタ検出（D+およびD−、bq24270）
bq24270には、D+およびD-ベースのアダプタ検出回路が内蔵
され、デフォルト・モード中のUSB入力に対する入力電流制限
のプログラミングに使用されます。D+およびD-の検出は、ホス
ト・モードでD+およびD- ENビットによって強制された場合を
除き、デフォルト・モードでのみ実行されます。
デフォルトでは、USB入力電流制限は100mAに設定されてい
ます。USBがアサートされると、bq24270はチャージャ・ソース
識別を実行して、SDP（USBポート）に接続されているか、また
はCDPおよびDCP（専用チャージャ）に接続されているかを決定
します。検出が開始されると、最初のステップは、BC1.2に記
載される接続検出です。このステップでは、D+およびD-ライン
がbq24270に接続されたことを検出します。この接続が行われ
ると、回路は1次検出に移行します。接続検出が500ms以内に完
了しない場合、D+およびD-検出では、未知の入力ソースとして
100mAを選択します。1次検出は、BC1.2に記載された方法に準
拠しています。1次検出では、D+およびD-ラインがテストされ、
ポートがSDPであるか、CDPおよびDCPであるかが決定されま
す。CDPおよびDCPが検出された場合は、入力電流制限が1.5A
に増加し、SDPが検出された場合は、I2Cインターフェイス経
由で変更されるまで、電流制限が100mAに保持されます。2次検
出は行われません。
USBトランシーバへの干渉を避けるため、自動検出は、V(D+)
およびV(D-)が0.6V未満の場合のみ行われます。USBトランシー
バは、システムが通常動作時にもD+およびD-検出を行う場合が
あります。ただし、ホストは、制御/バッテリ電圧レジスタの
D+およびD- ENビットを1に設定することで、いつでもD+およ
びD-検出を開始できます。検出の完了後、D+およびD- ENビッ
トは自動的に0にリセットされ、USBデータ転送への干渉を避
けるため、D+およびD-ピンから検出回路が切断されます。I2C
で入力電流制限を変更するコマンドが書き込まれると、D+/D-
検出によって選択される電流制限よりも優先されます。

USB入力電流制限選択入力
（PSEL、bq24271）
bq24271には、PSEL入力が内蔵され、デフォルト・モード中
のUSB入力に対する入力電流制限のプログラミングに使用さ
れます。USB入力にUSBソースを接続する場合には、PSELを
Highに設定します。この場合、USBに対して500mAの電流制限
が設定されます。USB入力にACアダプタを接続する場合には、
PSELをLowに設定します。PSELがLowのとき、ICはUSBに
対して1.5Aの電流制限で起動します。いったんI2Cの書き込み
を完了した後は、ウォッチドッグ・タイマが超過するまでの間、
PSELは入力電流制限に影響を与えません。

ハードウェア・チップ・ディスエーブル入力
（CD）
bq24270およびbq24271では、CD入力を使用して、ICをディ
スエーブルにし、デバイスをハイ・インピーダンス・モードに設
定できます。充電をイネーブルにして通常動作を行うには、CD
をLowにします。CDをHighにすると、充電がディスエーブルに
なり、デバイスがハイ・インピーダンス・モードになります。CD
を切り替えると、安全タイマがリセットされます。

LDO出力（DRV）
bq24270およびbq24271には、リニア・レギュレータ（DRV）が
内蔵され、内部MOSFETドライバおよび他の回路への電源供給
に使用されます。また、DRVは、外部負荷に最大10mAを供給
し、STAT LEDまたはUSBトランシーバ回路を駆動できます。
DRV出力の最大値は5.45Vであるため、電圧に敏感なUSB回路
を電源電圧の大きな変動から保護するのに理想的です。LDO
は、bq24270およびbq24271のUSB入力に電源が接続された場合
にオンとなります。DRVは、以下の条件でディスエーブルにな
ります。

1. V(USB) < UVLO

2. V(USB) < VSLP
3. 過熱シャットダウン

4. OTG_LOCKビットを1に設定

 

外部NTC監視（TS）
I2Cインターフェイスを使用することにより、バッテリ・パッ

ク・サーミスタをホストで監視するシステムに対して、JEITA規
格を実現できます。さらに、bq24270およびbq24271は、バッテ
リ・パックNTCサーミスタの監視用に柔軟な電圧ベースのTS入
力を備えています。TSの電圧を監視することで、充電中にバッ
テリが安全な温度に保たれていることを確認します。これらの
デバイスでは、ユーザがJEITAを実現できます。JEITAの仕様
を図6に示します。
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JEITAの要件を満足するために、4つの温度スレッショルド
が監視されます。コールド・バッテリ・スレッショルド（TNTC < 
0℃）、クール・バッテリ・スレッショルド（0℃ < TNTC < 10℃）、
ウォーム・バッテリ・スレッショルド（45℃ < TNTC < 60℃）、お
よびホット・バッテリ・スレッショルド（TNTC > 60℃）です。こ
れらの温度は、それぞれVCOLD、VCOOL、VWARM、VHOTス
レッショルドに対応します。VTS < VHOTまたはVTS > VCOLD
の場合、充電が停止され、タイマも停止します。VHOT < VTS < 
VWARMの場合は、バッテリのレギュレーション電圧が、プログ
ラミングされたレギュレーション・スレッショルドから140mVだ
け低下します。VCOOL < VTS < VCOLDの場合は、充電電流が、
プログラミングされた充電電流の1/2に減少します。
柔軟性を最大限に高めるため、TS機能は電圧ベースになって
います。DRVとGNDの間に分圧抵抗回路を接続し、TSをセン
ター・タップに接続してスレッショルドを設定します。図7に接
続を示します。抵抗値は、次の式を使って計算できます。

4.1V

T1
(0ºC)

T2
(10ºC)

T3
(45ºC)

T4
(50ºC)

T5
(60ºC)

4.15V

4.25V

0.5C

1.0C

Portion of spec not covered by TS
Implementation on bq2427x

図6. TS状態中の充電電流/電圧

VDRV -1VCOLDRHI = 1 1+RLO RCOLD

1 1V × RCOLD × RHOT × -DRV V VCOLD HOTRLO =
VVDRV DRVRHOT × - 1 - RCOLD × -1VVHOT COLD

(1)

(2)

ここで

VCOLD = 0.6 × VDRV
VHOT = 0.3 × VDRV

RHOTは高温でのNTC抵抗、RCOLDは低温でのNTC抵抗
です。
bq24270およびbq24271の場合、WARMスレッショルドと
COOLスレッショルドを独立してプログラミングすることはで
きません。選択した分圧抵抗回路に対するCOOLおよびWARM 
NTC抵抗は、次の式で計算されます。

VDRV -1VCOLDRHI = 1 1+RLO RCOLD

1 1V × RCOLD × RHOT × -DRV V VCOLD HOTRLO =
VVDRV DRVRHOT × - 1 - RCOLD × -1VVHOT COLD

(1)

(2)
DISABLE

VDRV

TEMP
PACK+

PACK-

+

+

+

+

VDRV

TS COLD

TS HOT

TS WARM

TS COOL

1 x Charge/
0.5 x Charge

VBAT(REG)
– 140mV

TS

bq2427x

RHI

RLO

RLO × 0.383 × RHIRWARM = RLO - RLO × 0.383 - RHI × 0.383

RLO × 0.564 × RHIRCOOL = RLO - RLO × 0.564 - RHI × 0.564 (3)

(4)

図7. TS回路
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TS機能を使用しない場合は、TSを直接DRVに接続して、機
能をディスエーブルにします。また、TS機能は、I2CでEN_TS
ビットに書き込むことでもディスエーブルにできます。TSが
ディスエーブルのとき、ステータス・レジスタからは常に「通常」
状態が読み出されます。

熱レギュレーションと過熱保護
充電プロセス中は、ICの過熱を防ぐため、bq24270および
bq24271はダイの接合部温度TJを監視しており、TJが熱レギュ
レーション・スレッショルドTREGに達した場合には、充電電流
を徐々に減少させます。接合部温度がTREGを約10度上回ると、
充電電流はゼロになります。充電電流が減少すると、システム
電流が減少する一方で、バッテリが負荷を補助してシステムに
給電します。それにより、ダイの温度が非常に高くなった場合
には、デバイスが過熱シャットダウンされる可能性があります。
動作状態に関係なく、TJがTSHTDWNを超えた場合、デバイスは
充電を停止し、バック・コンバータをディスエーブルにします。
過熱シャットダウン・モードでは、PWMがオフになり、タイマ
が停止し、STATおよびINT出力に128μsのパルスが1回送信さ
れ、I2Cでステータス・レジスタのSTATxおよびFAULT_xビッ
トが更新されます。TJがTSHTDWNを約10℃下回ると、新しい
充電サイクルが開始されます。

充電モードでの入力電圧保護
スリープ・モード

V(USB)の電圧がスリープ・モード開始スレッショルドV(BAT) + 

V(SLP)を下回り、V(VBUS)が低電圧誤動作防止スレッショルド

VUVLOを上回っている場合、bq24270およびbq24271はスリー

プ・モードに入ります。この機能により、V(USB)が接続されて

いないときにバッテリから電流が流れるのを防ぎます。V(USB) 

< V(BAT) + V(SLP)のとき、デバイスはPWMコンバータをオ

フにし、バッテリFETをオンにし、BGATEをGNDに駆動し、

STATおよびINT出力に128μsのパルスを1回出力し、ステータ

ス・レジスタのSTATxおよびFAULT_xビットを更新します。

V(USB) > V(BAT)+ V(SLP)になると、STATxおよびFAULT_x

ビットがクリアされ、デバイスは新しい充電サイクルを開始し

ます。

DISABLE

VDRV

TEMP
PACK+

PACK-

+

+

+

+

VDRV

TS COLD

TS HOT

TS WARM

TS COOL

1 x Charge/
0.5 x Charge

VBAT(REG)
– 140mV

TS

bq2427x

RHI

RLO

RLO × 0.383 × RHIRWARM = RLO - RLO × 0.383 - RHI × 0.383

RLO × 0.564 × RHIRCOOL = RLO - RLO × 0.564 - RHI × 0.564 (3)

(4)

図7. TS回路
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入力電圧ベースのDPM
通常の充電プロセス中に、入力電源がプログラミングされた
充電電流またはデフォルトの充電電流をサポートできない場合
には、電源電圧が低下します。電源がVIN_DPM（デフォルトでは
4.2V）まで低下すると、それ以上の降下を防ぐために、入力電流
制限が引き下げられます。ICがこのモードに入ると、充電電流
は設定値よりも低くなり、DPM_STATUSビット（レジスタ05H

のビット5）がセットされます。この機能により、ハードウェア
の変更なしに、電流能力の異なる各種アダプタとの互換性を確
保できます。図8に、電流制限されたソースに対するVIN-DPM動
作を示します。この図では、入力電源に750mAの電流制限があ
り、充電電流は750mAに設定されます。SYS負荷は、1.2Aに増
加しています。

図8. bq24270でのVIN-DPM

IIN

VIN
5V Adapter

rated for 750mA

VSYS

IBAT

ISYS

750mA Charging 750mA Charging

Supplement Mode

iput Current Reduced by VBIDPM  function
to Prevent Adapter from Crashing

Adapter Voltage Falls due
to Adapter Current Limit

1.2A Load Step

不適切ソース検出
USBにソースが接続されると、bq24270およびbq24271は不
適切ソース検出手順を実行して、ソースがバッテリ充電のた
めに一定の電流を供給できる能力を持つかどうかを確認しま
す。32msの間、電流シンク（30mA）がオンになります。32ms後
にソースが有効である（V(BAD_SOURCE) < V(USB) < V(OVP)）場
合、バック・コンバータが起動し、引き続き通常動作が行われま
す。検出中に電源電圧がV(BAD_SOURCE)を下回った場合は、電
流シンクが2秒間にわたってオフになった後、再試行されます。
検出回路が検出を再試行すると、STATおよびINT出力に128μs
のパルスが1回送信され、ステータス・レジスタのSTATxおよび
FAULT_xビットおよびバッテリ/電源ステータス・レジスタが
I2Cで更新されます。もう一方の入力に新しいソースが接続され
るか、または検出時間後に有効なソースが検出されるまでの間、
検出回路は再試行を続けます。通常動作中にソースがV(BAD_
SOURCE)まで低下した場合、デバイスはPWMコンバータをオフ
にし、バッテリFETおよびBGATEをオンにし、STATおよび
INT出力に128μsのパルスを1回出力し、ステータス・レジスタの
STATxおよびFAULT_xビットおよびバッテリ/電源ステータ
ス・レジスタがI2Cで更新されます。有効なソースが検出される
と、STATxおよびFAULT_xビットがクリアされ、デバイスは
通常動作に戻ります。

入力過電圧保護
bq24270およびbq24271は、ダウンストリーム側の回路を保護
する入力過電圧保護機能を備えています。内蔵の入力過電圧保
護では、入力電源（V(USB)またはVINとPGNDとの間の電圧）で
の過電圧による損傷からデバイスや他の部品を保護します。通
常動作中にV(USB) > V(OVP)となった場合、デバイスはPWMコ
ンバータをオフにし、バッテリFETおよびBGATEをオンにし、
STATおよびINT出力に128μsのパルスを1回出力し、ステータ
ス・レジスタのSTATxおよびFAULT_xビットおよびバッテリ/
電源ステータス・レジスタがI2Cで更新されます。OVP障害が解
消されると、STATxおよびFAULT_xビットがクリアされ、デ
バイスは通常動作に戻ります。



22

充電ステータス出力（STAT、INT）
STAT出力は、bq24270およびbq24271の動作状態を示すために

使用されます。制御レジスタ（0x02h）のEN_STATビットを1に
設定すると、充電中にSTATがLowになります。充電完了時、
または充電がディスエーブルの場合、STATはハイ・インピーダン
スになります。障害が発生した場合は、128μsのパルス（割り込
み）がホストに送信されます。さまざまな動作状態でのSTATの
ステータスを表1に示します。STATは状態表示用のLEDを駆
動したり、ホスト通信用のロジック・レールに接続したりできま
す。制御レジスタ（00H）のEN_STATビットを使用して、STAT
の充電ステータスをイネーブル/ディスエーブルにできます。割
り込みパルスはEN_STATの影響を受けず、常に送信されます。
INT出力はSTATと同様に動作し、低電圧ホスト・プロセッサと
のインターフェイスに使用されます。

シリアル・インターフェイスの説明
bq24270およびbq24271では、I2C互換のインターフェイスを

使用して充電パラメータをプログラミングできます。I2Cは、
Philips Semiconductor社によって開発された2線式シリアル･イ
ンターフェイスです（『I2C-Bus Specification, Version 2.1』(2000
年1月) を参照）。バスは、プルアップ構造を持つデータ・ライ
ン（SDA）とクロック･ライン（SCL）で構成されます。バスがア
イドルのときは、SDAとSCLの両方がHighになります。I2C互
換のデバイスはすべて、オープン・ドレインのI/Oラインである
SDAおよびSCLを介してI2Cバスに接続します。マスタ･デバイ
ス（通常はマイクロコントローラまたはデジタル信号プロセッサ）
がバスを制御します。SCLの信号およびデバイス･アドレスは、
マスタが生成する必要があります。また、マスタは、データ転

送の開始と停止を示す特定の条件も生成します。スレーブ･デバ
イスは、マスタ･デバイスの制御に従ってバス上でデータを送受
信します。
デバイスはスレーブとして動作し、I2Cバス仕様で定義される
標準モード（100kbps）とファースト・モード（400kbps）のデータ転
送をサポートします。このインターフェイスはバッテリ充電ソ
リューションの柔軟性を高めます。ほとんどの機能は、瞬間的
なアプリケーション要件に応じて新しい値にプログラミングで
きます。バッテリ電圧が2.5V（標準）を上回っている間は、レジ
スタの内容が保持されます。電源が接続されている場合、I2C回
路はV(BUS)から給電されます。V(BUS)電源が接続されている場
合、I2C回路はBATを通じてバッテリから給電されます。適切
な動作を維持するには、入力未接続時にバッテリ電圧が2.5Vを
上回っている必要があります。
標準モードとファースト・モードのデータ転送プロトコルは
まったく同じであるため、このデータ・シートではこれらのモー
ドをF/Sモードと呼びます。デバイスは7ビット・アドレシング
のみをサポートします。7ビット・アドレスは、1101011（6Bh）と
して定義されています。

F/Sモードのプロトコル
マスタがスタート条件を生成して、データ転送を開始します。
スタート条件は、図9に示されるように、SCLがHighの間に
SDAラインがHighからLowに遷移すると発生します。すべての
I2C互換デバイスが、スタート条件を認識する必要があります。

Low

ステータスの変化：電源ステータスの変化（プラグインまたは
取り外し）、安全タイマ障害、ウォッチドッグ満了、
スリープ・モード、バッテリ温度障害（TS）、バッテリ障害
（OVPまたは未接続）、過熱シャットダウン 128μsのパルス
を送出後、ハイ・インピーダンス

128-μs pulse, then High Impedance

表1. STATピンの動作

充電状態

充電を実行中、かつEN_STAT = 1

他の通常状態 ハイ・インピーダンス

STATおよびINTの動作

図9. スタート条件とストップ条件

DATA

CLK

START Condition STOP Condition

S P
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次に、マスタはSCLパルスを生成し、8ビットのアドレスと
読み取り/書き込み方向ビットR/WをSDAライン上で送信しま
す。すべての送信中、マスタはデータが有効であることを確認
します。データが有効であるためには、クロック･パルスのHigh
期間全体にわたってSDAラインが安定している必要があります
（図10を参照）。すべてのデバイスは、マスタによって送信され
たアドレスを認識して、デバイス内部の固定アドレスと比較し
ます。一致するアドレスを持つスレーブ･デバイスだけが、9回
目のSCLサイクルのHigh期間全体でSDAラインをLowにするこ
とで、確認応答を生成します（図11を参照）。この確認応答を検
出することで、マスタはスレーブとの通信リンクが確立された
ことを認識します。
マスタは、スレーブへのデータ送信（R/Wビット = 1）または

スレーブからのデータ受信（R/Wビット = 0）を行うために、引
き続きSCLサイクルを生成します。いずれの場合も、送信側か
ら送信されたデータに対して受信側が確認応答を返す必要があ
ります。したがって、確認応答信号は、どちらが受信側かに応

じて、マスタが生成する場合とスレーブが生成する場合があり
ます。8ビットのデータと1ビットの確認応答から構成される9
ビットの有効なデータ･シーケンスを、必要な長さだけ続けるこ
とができます。データ転送の終わりを通知するときには、マス
タはSCLラインがHighの間にSDAラインをLowからHighにする
ことで、ストップ条件を生成します（図12を参照）。これによっ
てバスが解放され、アドレス指定されたスレーブとの通信リン
クが停止します。すべてのI2C互換デバイスが、ストップ条件
を認識する必要があります。すべてのデバイスは、ストップ条
件の受信によってバスが解放されたことを知り、スタート条件
および一致するアドレスが送信されるのを待ちます。トランザ
クションが途中で終了した場合には、スレーブのI2Cロジックが
誤った状態に保持されるのを防ぐため、マスタがストップ条件
を送信する必要があります。ここに示されていないレジスタ・ア
ドレスからデータを読み取ろうとした場合には、FFhが読み出
されます。

図10. シリアル・インターフェイスでのビット転送

DATA

CLK

Data Line
Stable;

Data Valid

Change
of Data
Allowed

図11. I2Cバスにおける確認応答

Data Output
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Data Output
by Receiver

SCL From
Master

S

1 2 8 9

START
Condition

Not Acknowledge

Acknowledge

Clock Pulse for
Acknowledgement
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ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

書き込み時：TMR_RST機能、1を書き込むとウォッチドッグ・タイマをリセット（自動クリア）B7(MSB) TMR_RST 読み取り/書き込み 読み取り時：常に0

B6 STAT_2 読み取り専用 000 - 有効なソースを未検出
001 - N/AB5 STAT_1 読み取り専用
010 - USB準備完了
011 - N/A
100 - USBから充電中

B4 STAT_0 読み取り専用 101 - 充電完了
110 - N/A
111 - 障害

B3 NA 読み取り/書き込み N/A

B2 FAULT_2 読み取り専用 000 - 通常
001 - 過熱シャットダウンB1 FAULT_1 読み取り専用
010 - バッテリ温度障害
011 - ウォッチドッグ・タイマが満了（bq24270/1のみ）
100 - 安全タイマが満了（bq24270/1のみ）

B0(LSB) FAULT_0 読み取り専用 101 - N/A
110 - USB電源障害
111 - バッテリ障害

レジスタ説明
ステータスおよび制御レジスタ（読み取り/書き込み）

図12. バス・プロトコル

メモリ位置：00、リセット状態：0xxx 0xxx

Recognize START or
REPRATED START

Condition

SDA

SCL 1 2 8 9 1 2 3 8 97S
or
Sr

Sr

Sr

or
P

P

MSB

Address

Generate ACKNOWLEDGE
Signal

Recognize STOP or
REPRATED START

Condition

Acknowledgement
Signal From Slave

Clock Line Held Low While
Interrupts are Servined

ACK ACK

R/W
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ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

B7(MSB) NA 読み取り専用 N/A
B6 NA 読み取り専用 N/A
B5 USBSTAT1 読み取り専用 00 - 通常

01 - 電源OVP
01 - 弱い電源を接続（充電未実行）B4 USBSTAT0 読み取り専用
11 - VUSB < VUVLO
0 - OTG電源なし。通常どおりUSB入力を使用。

B3 OTG_LOCK 読み取り/書き込み 1 - OTG電源を検出。USB入力をロックアウト。
（デフォルト：0）

B2 BATSTAT1 読み取り専用 00 - バッテリを検出、正常
01 - バッテリOVP
10 - バッテリ未検出B1 BATSTAT0 読み取り専用
11 - N/A

0 - 通常動作
B0 (LSB) EN_NOBATOP 読み取り/書き込み 1 - 充電終了ディスエーブル時のバッテリなし動作をイネーブル

（デフォルト：0）

バッテリおよび電源ステータス・レジスタ（読み取り/書き込み）
メモリ位置：01、リセット状態：xxxx 0xxx

OTG_LOCKビット（USBロックアウト）
OTG_LOCKビットは、USBからの充電を防止するために使
用されます。OTG電源を使用するシステムでは、OTGソース
からの充電が望ましくありません。充電を行うと、バッテリ
が実質的に自身を充電する形となり、バッテリを消費します。
OTG_LOCKに1を書き込むと、USB入力がロックアウトされま
す。OTG_LOCKに0を書き込むと、通常動作に戻ります。USB
ロックアウト状態を保持するため、USB_LOCK中はウォッチ
ドッグ・タイマをリセットする必要があります。これにより、
OTG_LOCKが設定されたままホストとのI2C通信が失われた
場合に、USB入力が永久にロックアウトされるのを防ぎます
（OTG動作によるバッテリ放電）。詳細については、「安全タイ
マとウォッチドッグ・タイマ」を参照してください。

EN_NOBATOP（充電終了ディスエーブル時
のバッテリなし動作）
EN_NOBATOPビットは、充電終了機能がディスエーブルの
ときに、バッテリ未接続状態での動作を可能にします。これは、
PAがBATピンに接続される場合や、出荷時校正を必要とする
場合に便利です。このようなアプリケーションでは、TEビット
（レジスタ0x02hのビット2）を0に設定して充電終了機能をディ
スエーブルにし、EN_NOBATOPを1に設定する必要がありま
す。この機能は、通常動作中には使用しないでください。使用
した場合、BATOVPおよび逆方向ブースト保護回路がディス
エーブルになります。

ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

書き込み時：1-すべてのレジスタをデフォルト値にリセット
B7(MSB) RESET 読み取り専用 0 - 影響なし

読み取り時：常に1を取得

B6 IUSB_LIMIT_2 読み取り/書き込み 000 - USB2.0ホスト、電流制限100mA
001 - USB3.0ホスト、電流制限150mAB5 IUSB_LIMIT_1 読み取り/書き込み
010 - USB2.0ホスト、電流制限500mA
011 - USBホスト/チャージャ、電流制限800mA
100 - USB3.0ホスト、電流制限900mAB4 IUSB_LIMIT _0 読み取り/書き込み
101 - USBホスト/チャージャ、電流制限1500mA
110～111 - N/A（デフォルト：000(1)）

1 - STAT出力をイネーブルにして充電ステータスを表示
B3 EN_STAT 読み取り/書き込み 0 - 充電ステータスのSTAT出力をディスエーブル。EN_STAT = 0の場合でも、

障害割り込みは表示されます。（デフォルト：1）

1 - 充電電流の終了をイネーブル、0-充電電流の終了をディスエーブルB2 TE 読み取り/書き込み （デフォルト：1）

1 - チャージャをディスエーブルB1 CE 読み取り/書き込み 0 - チャージャをイネーブル（デフォルト：0）

制御レジスタ（読み取り/書き込み）
メモリ位置：02、リセット状態： 1000 1100

1 - ハイ・インピーダンス・モードB0 (LSB) HZ_MODE 読み取り/書き込み 0 - 非ハイ・インピーダンス・モード（デフォルト：0）
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RESETビット
制御レジスタ（0x02h）のRESETビットは、すべての充電パ
ラメータのリセットに使用されます。RESETビットに1を書
き込むと、すべてのレジスタがデフォルト値にリセットされ、
bq24270およびbq24271はデフォルト・モードになり、ウォッチ
ドッグ・タイマがオフになります。デバイスがデフォルト・モー
ドに入ると、RESETビットは自動的に0にクリアされます。

CEビット（充電イネーブル）
制御レジスタ（0x02h）のCEビットは、充電プロセスのディス
エーブルまたはイネーブルに使用されます。このビットをLow
（0）に設定すると充電がイネーブルになり、High（1）に設定する
と充電がディスエーブルになります。充電がディスエーブルの
場合、SYS出力はVSYS(REG)にレギュレーションされ、バッ
テリはSYSから切り離されます。電源によってシステムの負荷
要件を満足できない場合は、補助モードが引き続き有効です。
CEがHighのとき、BGATEはハイ・インピーダンスです。

HZ_MODEビット（ハイ・インピーダンス・
モード・イネーブル）
制御レジスタ（0x02h）のHZ_MODEビットは、ハイ・インピー
ダンス・モードのディスエーブルまたはイネーブルに使用され
ます。このビットをLow（0）に設定するとICがイネーブルにな
り、High（1）に設定すると、ICはハイ・インピーダンス・モード
と呼ばれる低静止電流状態になります。ハイ・インピーダンス・
モードでは、コンバータはオフになり、バッテリFETおよび
BGATEがオンになります。SYS上の負荷にはバッテリから給
電されます。

ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

B7(MSB) VBREG5 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：640mV（デフォルト：0）

B6 VBREG4 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：320mV（デフォルト：0）

B5 VBREG3 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：160mV（デフォルト：0）

B4 VBREG2 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：80mV（デフォルト：1）

B3 VBREG1 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：40mV（デフォルト：0）

B2 VBREG0 読み取り/書き込み バッテリ・レギュレーション電圧：20mV（デフォルト：1）

B1 NA 読み取り/書き込み N/A

0 - 通常状態、D+/D-検出完了B0(LSB) D+/D-_EN 読み取り/書き込み 1 - D+/D-検出を強制的に実行。検出完了後、0に戻ります。（デフォルト：0）

オフセットは3.5Vであり、充電電圧範囲は20mVステップで3.5V～4.44Vです（デフォルト：3.6V）。

制御/バッテリ電圧レジスタ（読み取り/書き込み）
メモリ位置：03、リセット状態： 0001 0100

ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

B7(MSB) Vender2 読み取り専用 ベンダー・コード：ビット2（デフォルト：0）

B6 Vender1 読み取り専用 ベンダー・コード：ビット1（デフォルト：1）

B5 Vender0 読み取り専用 ベンダー・コード：ビット0（デフォルト：0）

B4 PN1 読み取り専用 I2Cアドレス6Bh用：
00 : bq24270およびbq24271

B3 PN0 読み取り専用 01 - 11: 将来の製品用

B2 Revision2 読み取り専用 000 : リビジョン1.0
001 : リビジョン1.1B1 Revision1 読み取り専用
010 : リビジョン2.0
011 : リビジョン2.1
100 : リビジョン2.2B0(LSB) Revision0 読み取り専用
101 : リビジョン2.3
110 - 111 : 将来のリビジョン用

ベンダー、製品、リビジョン・レジスタ（読み取り専用）
メモリ位置：04、リセット状態： 0100 0000
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ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

B7(MSB) NA 読み取り/書き込み N/A

B6 ICHRG3 読み取り/書き込み 充電電流：600mA（デフォルト：0）

B5 ICHRG2 読み取り/書き込み 充電電流：300mA（デフォルト：1）

B4 ICHRG1 読み取り/書き込み 充電電流：150mA（デフォルト：1）

B3 ICHRG0 読み取り/書き込み 充電電流：75mA（デフォルト：0）

B2 ITERM2 読み取り/書き込み 終了電流：200mA（デフォルト：0）

B1 ITERM1 読み取り/書き込み 終了電流：100mA（デフォルト：1）

B0(LSB) ITERM0 読み取り/書き込み 終了電流：50mA（デフォルト：0）

充電電流センスのオフセットは550mA、デフォルトの充電電流は1000mAです。
終了スレッショルドのオフセットは50mA、デフォルトの終了電流は150mAです。

バッテリ終了電流および急速充電電流レジスタ（読み取り/書き込み）
メモリ位置：05、リセット状態： 0011 0010

ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

1 - 最小システム電圧モードがアクティブ（ロー・バッテリ状態）B7(MSB) MINSYS_STATUS 読み取り専用 0 - 最小システム電圧モードが非アクティブ

1 - VIN-DPMモードがアクティブB6 DPM_STATUS 読み取り専用 0 - VIN-DPMモードが非アクティブ

B5 VINDPM2(USB) 読み取り/書き込み USB入力VIN-DPM電圧：320mV（デフォルト：0）

B4 VINDPM1(USB) 読み取り/書き込み USB入力VIN-DPM電圧：160mV（デフォルト：0）

B3 VINDPM0(USB) 読み取り/書き込み USB入力VIN-DPM電圧：80mV（デフォルト：0）

B2 NA 読み取り/書き込み N/A

B1 NA 読み取り/書き込み N/A

B0(LSB) NA 読み取り/書き込み N/A

VIN-DPM電圧のオフセットは4.20V、デフォルトのVIN-DPMスレッショルドは4.20Vです。

VIN-DPM電圧およびDPPMステータス・レジスタ
メモリ位置：05、リセット状態： 0011 0010

ビット 名前 読み取り/書き込み 機能

1 - 熱レギュレーション、入力電流制限、VIN_DPM、またはDPPM時は、タイマ速度を
1/2に低減B7(MSB) 2XTMR_EN 読み取り/書き込み
0 - タイマ速度を低減しない（デフォルト：0）

B6 TMR_1 読み取り/書き込み 安全タイマの時間制限：
00 - 27分の急速充電
01 - 6時間の急速充電

B5 TMR_2 読み取り/書き込み 10 - 9時間の急速充電
11 - 安全タイマをディスエーブル（デフォルト：00）

B4 NA 読み取り/書き込み N/A

0 - TS機能をディスエーブルB3 TS_EN 読み取り/書き込み 1 - TS機能をイネーブル（デフォルト：1）

B2 TS_FAULT1 読み取り専用 TS障害モード：
00 - 正常、TS障害なし
01 - TS温度 < TCOLDまたはTS温度 > THOT（充電停止）
10 - TCOOL > TS温度 > TCOLD（充電電流を1/2に低減、bq24270のみ）B1 TS_FAULT0 読み取り専用
11 - TWARM < TS温度 < THOT（充電電流を140mV低減、bq24270のみ）

0 - 充電電流はレジスタ0x05の設定値
B0(LSB) LOW_CHG 読み取り/書き込み

1 - 充電電流はレジスタ0x05の設定値の1/2（デフォルト：0）

安全タイマおよびNTC監視レジスタ（読み取り/書き込み）
メモリ位置：07、リセット状態：1001 1xxx
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LOW_CHGビット（低充電モード・イネーブル）

LOW_CHGビットは、充電電流をプログラミングされた値よ

りも低減するために使用されます。この機能は、バッテリNTC

がホストによって監視され、充電電流設定の低減が必要なシス

テム、または低いバッテリ電圧に対して「プリチャージ」電流を

必要とするようなシステムで使用されます。このビットに1を

書き込むと、プログラミングされた充電電流の1/2で充電され

ます。このビットに0を書き込むと、プログラミングされた充

電電流で充電されます。

アプリケーション情報
出力インダクタおよびコンデンサの選択ガイドライン

インダクタを選択する際には、アプリケーションに適切な

部品を見つけるために、いくつかの属性を調べる必要がありま

す。最初に、インダクタンス値を選択します。bq24270および

bq24271は、1.5μH～2.2μHのインダクタで動作するよう設計さ

れています。選択する値は、効率およびパッケージ・サイズに

影響を与えます。2.2μHのインダクタを使用すると、電流リッ

プルが小さいため効率が多少向上しますが、インダクタの物理

サイズを考えると、適切なオプションとはならない場合もあり

ます。1.5μHのインダクタであれば、サイズと効率のバランス

が適切です。

インダクタンスを選択した後は、インダクタの電流定格を選

択するために、ピーク電流を計算する必要があります。ピーク

電流の計算には、式（5）を使用します。

インダクタは、計算されたIPEAKの値以下の飽和電流定格を

持つ必要があります。これらのデバイスでは高電流が流れる可

能性があるため、インダクタに対して熱解析も行う必要があり

QFN I2C PARTWCSP I2C PART

AGNDBYP

BOOT

SW

SYS

SW

PMID USB

BAT

SYS

PGND

BYP
PMID

USB

SW

SYSSYS

BAT

PGND

BOOT
AGND

PGND

図13. bq24270およびbq24271の推奨PCBレイアウト

%RIPPPLEI = I × (1 + )PEAK LOAD(MAX) 2 (5)

ITEMPRISE = ILOAD + D (IPEAK – ILOAD) =
1.5 A + 0.2 (2.5 A – 1.5 A) = 1.7 A (6)

ます。多くのインダクタは、40℃の温度上昇定格を持ちます。

これは、インダクタ内の温度が周囲温度よりも40℃上昇する

ようなDC電流です。この解析には、標準負荷電流を負荷過渡

電流のデューティ・サイクルに対して調整した値を使用できま

す。例えば、アプリケーションで1.5AのDC負荷が必要であり、

20%の時間で2.5Aのピークとなる場合、Δ40℃の温度上昇電流

は1.7Aより大きくなる必要があります。

デバイスは、内部ループ補償を備えています。それにより、

bq24270は10μF～200μFのローカル容量で安定して動作しま

す。レール間で分散される場合、SYSレール上の容量はこれ

より大きくすることもできます。出力電圧リップルを低減する

には、SYSへのローカル・バイパスとして10μF～47μFのセラ

ミック・コンデンサの使用を推奨します。

PCBレイアウトのガイドライン

PCBレイアウトには特別な注意を払う必要があります。図13

に、bq24270およびbq24271の高電流パスに対するレイアウト

例を示します。
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次に、いくつかのガイドラインを示します。

•	最適な性能を得るには、PMD入力とPGNDの間に接続する

電源入力コンデンサを、bq24270およびbq24271にできるだ

け近づけて配置する必要があります。

•	高周波電流ループの面積をできるだけ小さくするために、

4.7μFの入力コンデンサをPMIDピンおよびPGNDピンにで

きる限り近づけて配置します。入力とPMIDの間のグランド

電位差を最小限に抑えるため、1μFのGND入力コンデンサ

を対応するGNDおよびPGNDピンのPMIDコンデンサにでき

る限り近づけて配置します。

•	SYSとGNDの間のローカル・バイパス・コンデンサは、ICの

SYSピンとPGNDの間に接続する必要があります。この目

的は、SWピンからLCフィルタを経由してPGNDピンに戻

る電流パス・ループの面積を最小にすることです。

•	すべてのデカップリング・コンデンサは、対応するICピンお

よびPGNDにできる限り近づけて配置します（電源段電流の

パスを横切るような配置は避けてください）。すべての小さ

い制御信号は、高電流パスから離して配線してください。

•	PCBには、ビアを介してすべての部品のリターンに直接接

続されたグランド・プレーン（リターン）が必要です（電源段

コンデンサ1個あたり2つのビア、小信号部品についてコン

デンサ1個あたり1つのビア）。また、可能であれば、IC用の

PGNDパッドの内部にビアを配置することを推奨します。一

般には、スター・グランド設計を使用して、回路ブロックの

電流を分離（高電力/低電力小信号）することで、ノイズ・カッ

プリングとグランド・バウンスの問題を軽減します。この設

計には1つのグランド・プレーンを使用すると良い結果が得

られます。この小さなレイアウトと1つのグランド・プレーン

により、グランド・バウンスの問題はなくなり、部品の分離

によって信号間のカップリングも最小限に抑えられます。

•	USB、BAT、SYSピンへの、およびSWピンからの高電流

充電パスは、最大充電電流に従って適切なサイズにすること

で、これらのパターンでの電圧降下を防ぎます。PGNDピン

は、内部のローサイドFETを通して電流を戻すために、グ

ランド・プレーンに接続する必要があります。

•	高電流アプリケーションでは、電源パス用のボールを基板上

のできるだけ広い銅領域に接続します。これにより、ICの

熱が基板を通して放散されるため、熱特性が向上します。

チップスケール・パッケージの寸法
デバイスは、49バンプのチップスケール・パッケージ（YFF、

NanoFree™）で供給されます。パッケージの寸法を次に示し

ます。

・D - 2.78mm ±0.05mm
・E - 2.78mm ±0.05mm

D
TI YMLLLLS

bq24270
bq24271

0-Pin A1 Marker, TI-TI Letters, YM-Year Month Date Code,
LLLL-Lot Trace Code, S-Assembly Site Code

USBUSBUSBAGND

PMIDPMIDPMIDBYP

SWSWSWSW

PGNDPGNDPGND

SW

SDA

PGND

BOOTCD

AGND

BYP

PGND

D- SCL

1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

AGND

SW

D+

BYP

PGND

6

BGATE DRVSYSSYS INT

F
SYS

AGND

SW

PGND

BYP

PGND

SYS

TS PGNDBATBAT STATBATBATG

7

パッケージ概要



30

Orderable
Device

Status
(1)

Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan
(2)

Lead/Ball
Finish

MSL Peak Temp
(3)

Samples
(Requires Login)

BQ24270RGER PREVIEW VQFN RGE 24 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

BQ24270RGET PREVIEW VQFN RGE 24 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

BQ24270YFFR ACTIVE DSBGA YFF 49 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

SNAGCU Level-1-260C-UNLIM

BQ24270YFFT ACTIVE DSBGA YFF 49 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

SNAGCU Level-1-260C-UNLIM

BQ24271RGER ACTIVE VQFN RGE 24 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

BQ24271RGET ACTIVE VQFN RGE 24 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

BQ24271YFFR ACTIVE DSBGA YFF 49 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

SNAGCU Level-1-260C-UNLIM

BQ24271YFFT ACTIVE DSBGA YFF 49 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

SNAGCU Level-1-260C-UNLIM

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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パッケージ･マテリアル情報

*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

BQ24270YFFR DSBGA YFF 49 3000 180.0 8.4 2.93 2.93 0.81 4.0 8.0 Q1
BQ24270YFFT DSBGA YFF 49 250 180.0 8.4 2.93 2.93 0.81 4.0 8.0 Q1
BQ24271RGER VQFN RGE 24 3000 330.0 12.4 4.25 4.25 1.15 8.0 12.0 Q2
BQ24271RGET VQFN RGE 24 250 180.0 12.4 4.25 4.25 1.15 8.0 12.0 Q2
BQ24271YFFR DSBGA YFF 49 3000 180.0 8.4 2.93 2.93 0.81 4.0 8.0 Q1
BQ24271YFFT DSBGA YFF 49 250 180.0 8.4 2.93 2.93 0.81 4.0 8.0 Q1

テープおよびリール･ボックス情報

REEL DIMENSIONS

TAPE AND REEL INFORMATION

TAPE DIMENSIONS

A

W1

K0

A0

B0

P1

Cavity

W

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



32

*All dimensions are nominal
Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

BQ24270YFFR DSBGA YFF 49 3000 210.0 185.0 35.0
BQ24270YFFT DSBGA YFF 49 250 210.0 185.0 35.0
BQ24271RGER VQFN RGE 24 3000 367.0 367.0 35.0
BQ24271RGET VQFN RGE 24 250 210.0 185.0 35.0
BQ24271YFFR DSBGA YFF 49 3000 210.0 185.0 35.0
BQ24271YFFT DSBGA YFF 49 250 210.0 185.0 35.0

TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

パッケージ･マテリアル情報
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4204104/G 07/11

A.
B.
C.
D.
E.
F.

寸法はすべてミリメートルです。
本図は予告なく変更することがあります。
QFN（クゥアッド・フラットパック・ノーリード）パッケージ構造
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。
寸法及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。
JEDEC MO-220に準拠します。

注： 

PLASTIC QUAD FLATPACK NO-LEADRGE（S-PVQFN-N24）

メカニカル･データ

0,80
1,00

PIN 1 INDEX AREA
TOP AND BOTTOM

0,08
0,00
0,05

0,50
6

7

12

1
0,30
0,5024X

0,18
0,3024X

THERMAL PAD

SIZE AND SHAPE

SHOWN ON SEPARATE SHEET

0,20 REF.

SEATING PLANE

3,85
4,15

3,85
4,15

1318

19

24

BM0,10 C A
C0,05 M
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サーマルパッド・メカニカル・データ
RGE（S-PVQFN-N24）

熱特性に関する資料

4206344-4/AB 09/12

1 6

7

12

1318

19

24

2,70±0,10

2,70±0,10

Exposed Thermal Pad

PIN 1 INDIATOR
C 0.30

Bottom View

A. 寸法はすべてミリメートルです。注： 

このPowerPADTM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)に直
接半田付けする必要があります。半田付け後は、PCBをヒート
シンクとして使用できます。また、サーマル・ビアを使用して、
サーマル・パッドをデバイスの回路図に示された適切な銅プレー
ンに直接接続するか、あるいはPCB内に設計された特別なヒー
トシンク構造に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。

PowerPADTMパッケージについての追加情報およびその熱放
散能力の利用法については、テクニカル・ブリーフ『Power PAD 
ThermallyEnhancedPackage(』TI文献番号SLMA002)および ア
プリケーション・ブリーフ『PowerPAD Made Easy(』TI文献番号
SLUA271)を参照してください。いずれもホームペ 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。

サーマル･パッド寸法図
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4207991-3/N 08/12

A.
B.
C.
D.

E.

F.

寸法はすべてミリメートルです。
本図は予告なく変更することがあります。
代替設計については、資料IPC-7351を推奨します。
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。
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。
半田マスクの許容差については、基板組み立て拠点にお問い合わせください。

注： 

PLASTIC QUAD FLATPACK NO-LEADRGE（S-PVQFN-N24）

ランド･パターン

Pad Geometry
(Note C)

Example Solder Mask Opening
(Note F)

Note D

Non Solder Mask Defined Pad

（66% Printed Solder Coverage by Area）

Example Via Layout Design
Via layout may vary depending

on layout constraints
(Note D,F)

Example Board Layout

6x0,9

6x0,9

2,7

2,7

3,15

4,75

9x∅0,3

3,15
0,3

0,3

4x1,1

4x1,1

24x0,8

20x0,520x0,5

24x0,23

4,83,1

4,8

3,1

R0,115

4,75

Example Stencil Design
0.125 Thick Stencil

(Note E)

0,85
0,08

R0,14

0,07
All Around

0,28
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4207625-16/AJ 09/12

DIE-SIZE BALL GRID ARRAYYFF（R-XBGA-N49）

メカニカル･データ

2,40

0,40

2,40

0,40

0,30

0,05

0,625 MAX

PIN A1
INDEX AREA

C

0,015

0,30

2 3 4 5 6 71

A

B

C

DD

A
B

D

D
E

E

F

G

0,2049X

CM A B

C
SEATING PLANE

0,12

（SLUSB10）

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.	 NanoFree™パッケージ構成です。
	 D.	 このパッケージ構成（デバイスの寸法Dと寸法E）は特定デバイスの正確なパッケージ寸法を見出すには、
		  そのデバイスのデータシートを参照するか、またはTIの代理店にお問い合わせください。
	 E.	 ボールの配列については製品のデータシートを参照してください。7 × 7のマトリクスのみ図示しています。
	 F.	 このパッケージには鉛フリーのボールが含まれています。
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