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概要
USB Type-Cでは、旧世代のUSBと比べてはるかに高い柔軟
性が得られます。そのため、USB Type-C（以下、USB-C）に
対応するポートは、民生用機器において標準的に使用されるよ
うになりました。そうした機器では、より多くの電力に対応し
つつ、より長いバッテリ寿命を実現することが強く求められて
います。つまり、より高い電力レベルで充電できるようにしな
ければならないということです。本稿では、まず並列に接続し
たバッテリを充電（以下、並列バッテリ充電）するためのアー
キテクチャについて説明します。その基本とユース・ケースに
ついて押さえた上で、USB-Cを利用して充電を行う方法と得
られる効果について解説します。更に、USB-Cを利用した並列
バッテリ充電が民生機器の市場にもたらすメリットとデメリッ
トについてまとめます。

並列バッテリ充電とは何なのか？
バッテリ管理（バッテリ・マネージメント）システムでは、バッ
テリの構成を変更することによって、いくつかの異なる結果を得
ることができます。図1は、一般的に使用されているバッテリの
構成を表しています。代表的な構成方法の1つは、図1（上）に
示したように、バッテリを直列に接続するというものです。この
構成では、高い供給電圧を実現することができます。ただ、バッ
テリの容量が増えるわけではありません。通常、この構成はより
高い電圧が必要な製品に適用されます。もう1つの選択肢が、図
1（下）に示したようにバッテリを並列に接続する構成です。こ
の方法では、供給電圧を高めることはできません。しかし、バッ
テリの容量を増やすことができます。民生用の機器においては、
バッテリの寿命を延ばすことが非常に重要な課題になります。そ
のため、機器のメーカーは、バッテリ・パックの限られた容量を
活かし、電力の消費量を節約して、より長い寿命を実現するため
の工夫を凝らす必要があります。恐らく、バッテリの寿命を延ば
すための最良の手段は、バッテリを並列に接続するというシンプ
ルな手法です。そのためには、並列バッテリ充電を実現する必要
があります。それにより、ユーザは複数のバッテリを一度に充電
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できるようになると共に、バッテリの寿命の延伸と信頼性の向上
というメリットを享受できるようになります。
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図1. バッテリの構成方法。 
直列の構成と並列の構成が存在します。

USB-Cによる並列バッテリ充電を実現する
先述したように、USB-Cであれば、USB 2.0やUSB 3.0と比べ
て、より高いレベルの電力で機器を充電することができます。
USB-Cの最新バージョンであるUSB Power Delivery 3.1では、
最大240Wの電力を供給することが可能です。ただ、ほとんど
の民生用機器では、そこまでの電力は必要ありません。この仕様
は、前世代のUSBと比べてUSB-Cの堅牢性が高まっていること
を表すものだと言えるでしょう。USB-Cでより大きな電力を扱
えるようになったことは、消費者の要求と密に関係しています。
この進化は、並列バッテリ充電に対応する機器が目指す電力レベ
ルの向上とバッテリ寿命の延伸を支えるものです。民生用機器の
バッテリ容量は、並列構成のバッテリを採用することで増加しま
す。そうすると、機器への給電を担うチャージャについては電力
の要件が厳しくなります。加えて、民生機器の市場は、ユーザが
できるだけ長い時間にわたって機器を利用できるようにすること
を目指しています。USB-Cポートから供給する電力が増えれば、
従来よりも短い時間で機器を充電できるようになります。つまり、
充電ケーブルを接続せずに自由に機器を使用できる時間を増やす
ことが可能になります。
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表2. USB-Cによる並列バッテリ充電に伴うデメリット

ポートの違い
両側のポートが一致していない場合、電力のレベルに 
関する問題が発生するかもしれない。Thunderbolt、 
Power Delivery 3.0、Power Delivery 3.1などの 
ポートが混在する可能性がある

コストが増える
追加のバッテリや、高速充電を可能にするポート／ 
ケーブルには高度な技術が必要になる。そのため、
従来のバージョンと比べてコストがかかる

ケーブルの
変更が必要

USB-Cを採用した場合、古いケーブルは使えなくなる。 
USB-A、USB-B、micro-USBのケーブルは交換が必須

サイズの増大
より多くのバッテリを追加すると、それに応じた 
スペースが必要になる。サイズを抑えることが重要な
アプリケーションでは、その点が問題になり得る

複雑さが増す

バッテリを追加すると、いくつかの複雑な問題が 
生じる。例えば、バッテリ間で経年変化のバランスを 
取る必要がある。また、バッテリや配線が損傷しない
ように充電サイクルは同等の電圧で開始しなければな
らない

MAX17330による実装例
図2に示したのは、並列バッテリ充電に対応するシステムの構成
例です。ここでは主要な要素として「MAX17330」を使用して
います。この製品は、バッテリ・チャージャ、残量ゲージ、プロ
テクタなどのあらゆる機能を内蔵するICです。これを使用すれ
ば、USB-Cに対応するチャージャ／コンバータから電力を受け取
り、並列バッテリ・パックの高速充電を実施することができます。
その結果、機器を実際に使用できる時間を可能な限り延ばすこと
が可能になります。

メリットとデメリット
USB-Cによる並列バッテリ充電は、既に多くのアプリケーション
で採用されています。今後も、民生用の多くのアプリケーション
で広まっていくでしょう。実際、USB-Cに対応するポートとケー
ブルは、電力、コスト、シンプルさの面で民生市場に大きなメリッ
トをもたらします。その一方で、指摘しておくべき欠点もいくつ
か存在します。表1、表2にUSB-Cによる並列バッテリ充電のメ
リットとデメリットについてまとめます。

表1. USB-Cによる並列バッテリ充電がもたらすメリット

1本のケーブル 電力とデータを同じケーブルで伝送する。そのため、 
スペースに制約のあるアプリケーションに適している

高い電力レベル
バッテリの容量が増えて、より多くの電力を供給できる
ので、より多様なアプリケーションを実現できる（消費
電力の少ない民生用機器にも、消費電力の多い工具や 
コンピュータにも対応可能）

時間の節約
USB-Cは充電電流の能力が高いので、並列バッテリ充電
に適している。1つのバッテリを充電するのと同じ時間
で、より多くの容量に対応可能

統合が容易
USB-Cのケーブルは表裏反転が可能であり、どちらの
向きでもポートに挿入できる。並列接続するバッテリを
追加したい場合、そのバッテリの端子に電源を接続する
だけでよい

長期にわたる 
廃棄物の削減

複数の機器で共通のUSB-C対応チャージャを使用する 
ことにより、電子機器分野の廃棄物を削減できる

図2. MAX17330を採用した 
並列バッテリ充電システム
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また、この構成であれば、AR/VR（拡張現実／仮想現実）用ヘッ
ドセットの反対側や、折り畳み式携帯電話のそれぞれの側など、
各バッテリをそれぞれ独自の位置に配置することができます。加
えて、このICを採用すれば、次のようなメリットが得られます。
ドロップアウト電圧と発熱を最小限に抑えられる、並列バッテリ
のクロスチャージング（相互充電）を防止できる、並列パックを
個別に充電できるといったメリットです。

MAX17330以外の構成要素
ここまで、USB-Cによる並列バッテリ充電の基本と、それによる
メリット／デメリットについて説明してきました。その全体像を
把握していただいたところで、アプリケーションの実例をいくつ
か紹介しておきましょう。民生機器の市場では、既にUSB-Cによ
る並列バッテリ充電の普及が進んでいます。例えば、AR/VR用
のヘッドセット、コードレス・ドリルなどの工具、ノート型PC、
タブレット端末など、数多くの機器で使われています。ただ、表
2に示したデメリットは、この種のシステムを構築する際に課題
として顕在化します。

図2の回路には、MAX17330以外の回路ブロックが存在します。
それらのブロックにも、アナログ・デバイセズの製品を適用でき
ます。例えば、USB-Cのコントローラとしては「MAX77958」、
下 流 側 の 電 源 とし て は「MAX77986」を 使 用 可 能 で す。
MAX77958を採用すれば、スタンドアロンのソリューション
と、USB-Cの電力供給レベルを決定するカスタマイズが可能な
ファームウェアを組み合わせることで設計を簡素化することがで
きます。一方、下流側の電源として使用するMAX77986は、
製品全体にわたって電力を供給する役割を担います。この構成
は、15W以上の電力を必要とするアプリケーションに最適で
す。電力レベルが15W未満のアプリケーションでは、1S/3A
に対応するチャージャとUSB-Cの検出機能を組み合わせた

「MAX77789」が最適なソリューションになります。これらのIC
の機能を簡単に試せるように、アナログ・デバイセズは各製品に
対応する評価用キットを提供しています。MAX17330の評価用
キットはこちらから、MAX77789の評価用キットはこちらから
発注することができます。プロトタイピングにMAX17330のサ
ンプルを使用したい方は、サンプル用のページにアクセスしてく
ださい。MAX17330の詳細については、同ICを紹介するビデオ
をご視聴ください。

まとめ
世界中の消費者は、製品に関して無駄な時間が生じないよう使用
効率を最大化することを重視しています。アナログ・デバイセズ
が提供する製品を組み合わせれば、USB-Cによって並列バッテリ
を高速に充電することが可能になります。それにより、最終製品
のバッテリ寿命が長くなると共に充電時間を短縮できるので、効
率が向上します。民生機器の市場は常に進化しています。そのた
め、設計者はその状況に迅速に順応し、顧客のニーズを満たすた
めの方法を見出す必要があります。USB-Cによる並列バッテリ充
電は、次世代の民生機器に適した新たな給電方法です。この手法
は、常に変化する状況に対する次なる解決策となります。
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Kyle Johnsonは、アナログ・デバイセズのアプリケーショ
ン・エンジニアです。セントラル・アプリケーション・グ
ループに所属しています。入社は2020年8月。その前に
は、Maxim Integrated（現在はアナログ・デバイセズの一
部門）でインターンとしてテクニカル・セールス・チーム
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オンライン・サポート・コミュニティ
アナログ・デバイセズのオンライン・サポート・コミュ
ニティに参加すれば、各種の分野を専門とする技術者と
の連携を図ることができます。難易度の高い設計上の問
題について問い合わせを行ったり、FAQを参照したり、
ディスカッションに参加したりすることが可能です。
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