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주제

• USB Type-C PD를 위한새로운 EPR 사양의전반적인 배경

• USB-PD EPR 시스템아키텍처

- 도크를위한 TI EPR 솔루션및 설계옵션

- 각설계 옵션에대한 효율성및열 성능

• TI의 EPR 충전기 솔루션

- EPR 충전의설계과제 및이점

- 효율및 열성능이향상된 TI의충전기 솔루션

- TI의열조절 및 EMI 개선 기능

• 요약



소비자용디바이스의 EU USB-C 의무화
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정의

EU에서 판매되는 모든 소비자 제품에 USB-C를 사용해야
합니다(대부분 2024년가을까지).

• 휴대폰/태블릿/전자책 리더

• 이어버드/헤드셋/휴대용 스피커

• 디지털 카메라/게임용 콘솔

• 랩톱(2026년까지)

• 유선 케이블을 통해 충전할 수 있는 가전제품

이유

• 모든 소비자용 디바이스를 지원하는 범용 충전기

• 고속 충전을 지원하는디바이스에 맞게 충전 속도 조정

• 전자 폐기물 감소

이것이 NB에어떤의미일까요?

• 와이드 입력 USB-C 포트가 기존 19.5V 배럴 잭을 대체

• 벅-부스트 NVDC 충전기가 하이브리드파워 부스트 벅
충전기를대체

• 고객은 EPR을사용할 수 있는 경우 100W 이상의 Type-

C/PD 지원을 기대할 수 있음



USB-PD EPR이란

4

• USB-PD 3.1 사양은 새로운 작동 전압 프로파일을 제공하여 100W 이상의 제품에 대한
전력 성능을 확장:

– 표준전력범위(SPR): 최대 20V/5A(100W)

– 확장전력범위(EPR): 28V/5A(140W), 36V/5A(180W) 및 48V/5A(240W)



USB-PD EPR 시스템아키텍처개요
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도킹스테이션
EPR 소스

20V~48V

5V~48V

노트북
EPR 싱크

5V



도크를위한 TI EPR 솔루션: 48V
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TI
eFuse

PD Controller
BQ25758

Buck-Boost Controller

VIN
VBUS3.3V – 48V

I2C
BQ2575X



도킹설계옵션
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디바이스 VIN VOUT 범위 최대출력전원

28V EPR 

벅-부스트
20V 5V ~ 28V 165W

36V/48V EPR 벅
전용

48V 5V ~ 48V 180W(스위칭)

240W(스위칭)

300W(바이패스모드)
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28V EPR 벅부스트효율및열
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Q1 ~ Q4: AONS66408

Vbdss: 40V

Ron: 3.5 mΩ

크기: 5 x 6mm2

L: CMLE104T-4R7

L: 4.7uH

Fsw=465kHz

DCR: 12.3 mΩ

크기: 10.85 x 10 x 4mm3

바이패스 모드

20V 입력, 확장게이트 드라이브 = 

7V

부스트

FET

벅
FET

벅 FET 인덕터 부스트 FET 충전기

41.5°C 57.5°C 49°C 42.1°C

20V 입력, 28V 출력, Iout = 6A
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48V 입력시 48V/36V EPR 벅전용효율

바이패스 모드

Q1 ~ Q2: SiR680BDP

Vbdss: 80V

Ron: 2.9 mΩ

크기: 5 x 6mm

L1: IHLP6767GZ

L: 10uH

DCR: 12 mΩ

크기: 17 x 17 x 7mm3

바이패스 모드



IOUT

CSYS

SYSTEM

Vin

48V 

+
ACP

SRP

SRN

HIDRV2
LODRV2

HIDRV1
LODRV1

DRV_SUP

PGND

BTST1 BTST2

FSW_SYNC

VIN

ACN

SW1 SW2

ACUV

STAT

PG

INT

SCL 

EN

SDA 

PGND AGND

VO_SNS

IIN
REGN

BQ25758

ACOV

REGN

Q1

Q2
47nF

133k  

L1

10uH

1µ F

DRV_SUP

80µ F

80µ F

Host

MODE

1µ F

4.7µF 

BUCK
VIN 5V  -10V

5m 

    

    

2x 100nF

470nF

5m 

        

2x 100nF

470nF

RMODE

80µ F

BQ2575x 벅전용상세회로도
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IIN/IOUT = HW 제한
없음
FSW_SYNC = 250kHz

스위칭손실을줄이기
위한외부게이트
드라이브공급장치
옵션

Q1 ~ Q2: SiR680BDP

Vbdss: 80V

Ron: 2.9 mΩ

크기: 5 x 6mm

L1: IHLP6767GZ

L: 10uH

DCR: 12 mΩ

크기: 17 x 17 x 7mm3

벅전용모드는 2 FET, 1 BTST 

다이오드및 1 BTST 캡절약

BQ2575X



USB PD EPR 충전
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27

34

48

74

0 20 40 60 80

EPR 36V 180W

EPR 28V 140W

SPR 20V 100W

SPR 20V 65W

시간/분

80Wh 배터리충전시간(분)

CPU

GPU

  

범용 USB PD 

EPR

• 고성능 CPU/GPU를 지원하는 더 높은 전력의
범용 USB PD EPR 소스

• 20V 100W 이상 36V 180W EPR에서 +43% 

충전 시간 단축



NVDC 벅-부스트충전기의과제

• 큰 벅 비율은 효율을 감소시키고 NVDC 벅 부스트 단계에 열 압력을 추가

• 높은 출력 전류는 인덕터 크기를 확대하여 포화 상태를 방지하고 열을 방출
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BB Controller
ACN

VBUS

HIDRV1

SRN

LODRV1 SW1 SW2 LODRV2 HIDRV2

SRPACP

SYS

Q1

Q2 Q3
Q4

VBUS

VSYS

BATDRV

BATFET

L1

VBUS USB PD EPR 

28V/36V... 리프팅을 통한
전체 전력 증가

VSYS를 낮춰 VR 단계
효율성을 높이고 배터리
수명 연장

5V

3.3V

1.8V

...



단상 VS 2상벅-부스트
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• 포화전류요구사항이높은더큰인덕터

• 벅모드의고전력에서 Q1 열과제해결

• 동일한전력레벨에서더높은입력전압과더
적은셀수로더많은과제해결

• 위상당인덕터전류가절반으로줄어들어
인덕터크기가감소

• 2상 FET의열분포개선



단상 EPR 28V/36V 솔루션
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Dual Port PD 
Controller

VBUS 5V – 36V

VBUS

System

BQAtlas
Buck- Boost Controller

BQDraco

Buck- Boost Charger

Efuse

Efuse

GPIO ILIM_HIZ 준 2상



벅모드에서동적위상관리
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2상 벅 모드위상 추가/삭제 위상 추가시 확대

VBUS 36V

VBAT(4S) 14.8V

ISYS 2A->5A->2A

단일에서 이중으로 전환 임계값 4A(프로그래머블)

• 승압시 5us 디글리치로위상 B가자동으로
추가됨(옵션추가)

• 1ms 디글리치시간으로위상 B가자동으로
삭제됨(옵션추가)



28V EPR 효율이중대단일
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140W

95.6%

140W

96.6%

2.3W

VBUS 28V

VBAT 11.1V/14.8V/18.5V

Fs 600kHz

2상인덕터(HBED063T-2R2MSI) 2.2uH *2  (6.6*6.8*3mm) 

DCR=13mohm

PFM ~ CCM

단일-이중

97.2%

1.8W

140W

3.4W



28V/12V 140W에서 2상대단상효율및열
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단상 28V ~ 12V 140W(팬 600kHz 미장착)2상 28V ~ 12V 140W(팬 600kHz 미장착)

효율성 손실(W) MOSFET 온도 인덕터온도

95.5% 6.2W 80°C 72.9°C

효율성 손실(W) MOSFET 온도 인덕터온도

95.8% 5.9W 60.8°C 67.4°C

Q1_X/Q2_X AONS66406(40V/7.4mΩ/5*6mm)

인덕터(HBED063T-

2R2MSI)

2.2uH *2

6.6*6.8*3mm DCR=13mohm

Q1_A/Q2_A AONS66406(40V/7.4mΩ/5*6mm)

인덕터(CMLE104T-

2R2MS)

2.2uH

10.3*11.2*4mm DCR=6.2mohm



열조절기능

CMPIN_TR

RTH

RS

Power Stage
REGN_A/B

Internal 

TREG

 Loop

CMPOUT

CMPIN_TR_SELET

EN_TREG

1 μF
100k

• 외부 Rs+RTH(NTC) 전압 분할기는 모든 시스템 핫스팟 온도를 감지하는 데 사용되며 온도 조절 목표에 따라 해당 값인 RS

값을 계산할 수 있습니다.

• 전용 온도 전압 감지 핀(CMPIN_TR)은 전압이 1.2V 이하로 떨어지면 전압을 모니터링하고, 충전이 활성화되면 온도 조절
루프가 대신하여 충전 전류를 줄여 CMPIN_TR 핀 전압을 1.2V로 고정합니다.

• 예를 들어 경부하 조건에서 온도 조절(TREG)이 필요하지 않은 경우(EN_TREG=0b)(예: 경부하 효율을 향상시키기 위해
경부하 상태) RS+RTH 누설 전류(수백 uA)를 차단할 수 있는 CMPOUT 핀을 통한 RTH 접지 경로(선택 사양)

60°C TREG에서 열 캡처

NTC 서미스터



BB Controller
ACN

VBUS

HIDRV1

SRN

LODRV1 SW1 SW2 LODRV2 HIDRV2

SRPACP

SYS

Q1

Q2 Q3
Q4

VBUS

VSYS

BATDRV

BATFET

L1

NVDC 벅-부스트충전기의 EMI 과제
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1. USB PD EPR 

28V/36V/48V...를
지원하도록 VBUS가
증가됨

3. 더 높은 인덕터 전류로 더
높은 전력 및 더 낮은
VSYS 전압 달성

2. 더 강력한 게이트
드라이브 강도로
효율성 및 열 개선

EMI 잡음
과제



스위칭주파수디더링개념

• 디더링이활성화되면스위칭주파수는정해진패턴으로고정스위칭주파수를중심으로분산되어야
합니다.

• 주파수디더링은전도성 EMI 잡음을줄이는데도움이됩니다. 

주파수

100 

사이
클
동안
의
횟수

100 

사이
클
동안
의
횟수

확산 스펙트럼

고정 스위칭 주파수

디더링범위

Fs Fs*(1+2/4/6%)Fs*(1-2/4/6%)

Fs
주파수

디더링활성화

디더링활성화

디더링비활성화

EMI 잡음감소



요약
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• 와이드 입력 USB-C 포트는 벅 부스트 충전기가 필요한 기존 19.5V 배럴 잭을 대체합니다. USB-C

EPR은 전력공급을 20V/100W에서최대 48V/240W로더욱 향상시킬수있습니다.

• BQ2575x는 20V~48V 도킹 애플리케이션을 위한 토탈 솔루션을 제공하며, 벅 전용 모드 작동
유연성으로 48V/36V 입력어댑터에서 고객의 BOM 비용을절감할 수있습니다.

• 준 2상 벅 부스트는 기존 단상 대비 벅 모드에서 효율성과 열을 개선하는 데 도움이 되지만 부스트
모드에서비용과 면적을낭비하지 않습니다.

• 충전기 열 조절 기능을 사용하여 모든 시스템 과열 지점 온도를 조절할 수 있어 고객의 열 관리
펌웨어작업을 간소화합니다.

• 디더링기능으로 BOM 비용증가없이 EMI 성능을크게 개선할수있습니다.
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