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SolarMagic® SM3320-BATT-EV
チャージ ・ コントローラ ・ 
リファレンス ・ デザイン

ご注意 ：日本語のアプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト は参考資料と し て提供し てお り、 内容が
最新でない場合があ り ます。 製品のご使用に際し ては、 必ず最新の英文アプ
リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト をご確認 く ださ い。

はじめに

MPPT デジタル・コントローラ SM72442 と太陽光発電フルブリッ
ジ ・ ドライバ SM72295 は、 太陽光発電アプリケーションでの高
効率なDC/DC変換制御を目的に開発されました。本アプリケー
ション ・ ノートでは、 バッテリ充電アプリケーションにおけるこれ
らのデバイスの使い方を詳しく説明しています。 なお、 リファレ
ンス ・ デザインはさまざまな応用への展開を目的としています
が、 本アプリケーション ・ ノートで説明するリファレンス ・ デザイ
ン ・ システムは、 特記のない限り、 12V 出力の自動車用鉛バッ
テリの充電を対象にしています。

充電プロファイル

Figure 1 に本リファレンス ・ デザインで使用する鉛バッテリの充 
電プロファイルを示します。

FIGURE 1.   Lead-Acid Charging Profile

バッテリ電圧が極めて低いとき、 バッテリ電圧があらかじめ設定
されたスレッショルド値 Vt を超えるまで予備充電電流が適用さ
れます。 スレッショルド値を超えると急速充電電流が適用されま
す。 バッテリ電圧をモニターしてバッテリの満充電が検出される
と、 システムはフロート充電に切り替えて、 バッテリ電圧が一定
の範囲に収まるように維持します。 電圧レギュレーションまたは
電流レギュレーションに必要な電力よりも利用できる電力のほう
が少ない場合は、 システムは常に MPPT モードに移行します。

特長

• 12V 鉛バッテリ

• Vin 範囲＝ 15V ～ 45V Vmp (50V Voc)

• 最大入力電流 ： Isc ＝ 11A

• 太陽光発電アプリケーションに最適化された MPPT アルゴリ
ズム

• 最大充電電流 9A

• 逆電流保護

• トリクル充電モードと高速充電モード

• 最高コンバータ効率 98％

• 最大充電電圧 14.2V、 フロート充電域電圧 13.5V

• 出力電圧セットポイントを設定可能

セットアップ手順

ステップ 1 ： 鉛バッテリの電圧が、 10V 超かつ 12V 未満である
ことを確認します。

ステップ 2 ： Figure 2 のようにバッテリを出力端子に接続します。

ステップ 3 ： Figure 2 のように太陽光発電モジュール ( 以下 PV 
モジュール ) またはソーラーアレイ ・ シミュレータを入力端子に
接続します。

ステップ 4：バッテリの充電電流が最大 9A であることを確認しま
す ( 平均は 9A よりもやや少ない )。

ステップ 5 ： バッテリの充電電流が低い場合、 入力は PV モ
ジュール ・ メーカーが規定している最大電力点電圧で動作して
いることを確認します。

ステップ 6 ： 充電プロファイルが Figure 1 に示すプロファイルに 
従っていることを確認します。

FIGURE 2.   System Connection

SolarMagic® はナショナル セミコンダクターの商標です。
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FIGURE 3.   Charge Controller System Schematic, Part1
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FIGURE 4.   Charge Controller System Schematic, Part2
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10V 電源回路ブロック

Figure 3 のうち、 フルブリッジ ・ ドライバ SM72295 のバイアスに 
必要な 10V 電源レールを供給する回路部分を Figure 5 に示し 

ます。この回路は、Vmp の最高が 100V ( 適切な出力の場合 )、 
最低が 12V の PV モジュールで動作します。

FIGURE 5.   10V Power Supply

降圧 / 昇圧コンバータ ・ ブロック

FIGURE 6.   DC/DC Converter Stage

Figure 3 の降圧 / 昇圧コンバータ ・ ブロックは、 4 個のスイッチ 
で構成された昇圧 / 降圧 DC/DC コンバータで、回路を Figure 6 
に示します。 このステージによって PV モジュールからの電力を
負荷に伝送します。

Figure 3 のシステム回路図に示す C18、 R11、 D15 は、 コン 
バータの 「降圧」 側のスイッチ ・ ノード上のリップルを抑制する
スナバー回路を形成しています。 また、 C19、 R14、 D14 は、
コンバータの 「昇圧」 側のスイッチ ・ ノード上のリップルを抑制
するスナバー回路を形成しています。

コンバータ回路が降圧モードで動作しているとき、 Q2 用のブー
トストラップ ・ コンデンサを再充電するために昇圧スイッチ ・ ノー
ドからは低い周波数の弱いパルスが出力されます。同様に昇圧
モードでは、 Q１ 用のブートストラップ ・ コンデンサを再充電す
るパルスが降圧スイッチ ・ ノードから出力されます。

DC/DC コンバータの具体的なデザインガイドラインはパワー・オ
プティマイザのアプリケーション ・ ノート AN-2124 「SolarMagic®

SM3320 の電源回路の設計」 に記載されています。

スイッチに関連する具体的なタイミングは SM72442 と SM72295
のデータシートに記載されています。 DC/DC コンバータ回路ブ
ロックのスイッチング信号の波形の例を Figure 7 から Figure 10  
に示します。

システムが高い電力レベルで動作すると MOSFET Q1、 Q2、 
Q3、 または Q4 の温度上昇を招くことがあります。 そのため、
特に周囲温度が高い場合は、 MOSFET に適切なヒートシンク
を使用してください。ただしヒートシンクを使う場合は、MOSFET
のドレインどうしが電気的に接続しないように注意してください。
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降圧 / 昇圧コンバータ ・ ブロック ( つづき )

FIGURE 7.   Buck Gate Drive Signals From SM72442

FIGURE 8.   Switch Nodes in Buck Mode

FIGURE 9.   Boost Gate Drive Signals From SM72442

FIGURE 10.   Switch Nodes in Boost Mode

モードとゲインの設定

出力電圧センスピン AVOUT に接続された分圧回路は、 出力
電圧を高い分解能で設定する役割と、 SM72442 とマイクロコン
トローラに安全な電圧 (<5V) を与える役割を担っています。 リ
ファレンス ・ デザインでは、 フルスケールが 30V となるように、
デフォルトの抵抗値を選択しています。

リファレンス・デザインでは SM72442 のモードを以下のように設
定しています (Figure 3 の抵抗設定による )。

VADC2 = 4.99V ( >4.69V昇降圧モードで4秒間の50％=2秒間)

VADC6 = 4.79V (>4.69V 0mA からのスタートアップ )

VADC0 = 3.12V。この値によって初期出力電圧リミットは 22V に  
設定されます。 なおこのリミット電圧は、 コントローラがバッテリ
の充電を始める前であれば、 I2C を介してマイクロコントローラ
から変更可能です。

VADC4 = 4.99V ( >4.69V)。 電流制限は外部によって行われ、    
最大電流リミットはフルスケールに設定されます。

電流センスゲインとオフセット

電流センス回路のゲインはアプリケーションに応じて設定しま
す。リファレンス・デザインではゲイン4mΩ×60.4kΩ÷499Ω＝ 
0.48V/A として設定しています。 SM72295 のデータシートに記
載されているように、 ゲインは出力 IOUT (12 ピン ) と IIN (3 ピ  
ン ) のプルダウン抵抗で設定します。
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スタートアップ回路

PV モジュール電圧がバッテリ電圧よりも低い場合、 バッテリへ
の電流フローの生成に十分なだけのデューティ ・ サイクルを強
制的に発生させるスタートアップ回路が必要になります。電流が
いったん流れれば、 MPPT 動作を実行するために、 スタート
アップ回路をオフにしても構いません。

FIGURE 11.   Start-Up Boost Circuitry

スタートアップ回路が有効のとき、 デューティ ・ サイクルは 1ms
おきに最大値へと増加していきます。 ただし、 SM72442 に内
蔵された出力電圧リミッタによって、 デューティ ・ サイクルが制
限されることに変わりはありません。

スタートアップ回路は D101 のアノードと D100 のカソードのノー
ドが 5V のときオンになります。 このノードが 0V の場合、 スター
トアップ回路はディスエーブルになります。

適切な MPPT 動作を行うには、 バッテリに電流が流れ始めた
5ms 後に、 スタートアップ回路をディスエーブルにしなければな
りません。

FIGURE 12.   Start-up Circuit Timing Diagram

理由によらず ( 日射不足あるいはリセットなど ) 電流がゼロに低
下すると、 Figure 12 に示すタイミング図に従って、 スタートアッ 
プ回路が再び動作します。

スタートアップ回路はメイン降圧スイッチ (Q1) とメイン昇圧スイッ
チ (Q4) のゲート電圧の平均値をセンスしています。この電圧値
は SM72442 の入力電流センスピンにフィードバックされます。
同時に SM72442 の入力電圧センスピンには 4.4V の一定電圧
が与えられます。 つまり SM72442 は、 デューティ ・ サイクルが
大きくなったときに増加し、 デューティ ・ サイクルが小さくなった
ときに減少する仮想電力を測定することになります。 SM72442
は仮想電力に追従してコンバータのデューティ・サイクルを連続
的に増加させます。 スタートアップ回路がディスエーブルされて
いるときは、 実際の入力電圧と入力電流が SM72442 の電圧セ
ンスピンと電流センスピンに与えられて、 通常の MPPT 動作を
実行します。

PV モジュール電圧がバッテリ電圧よりも低い場合に見込まれる
波形をFigure 13に示します。この例で、PVモジュールのVmpは 
3A 出力のとき 12V、 バッテリ電圧は 25V です。 Figure 13 の 
バッテリ電流を拡大した波形を Figure 14 に示します。

FIGURE 13.   Start-up VPanel < VBatt

FIGURE 14.   Start-up Detail of Battery Current

Note：システムの昇圧機能とスタートアップ機能を説明するため
に、 Figure 13 と Figure14 に示す例では、 24V バッテリで動作 
するようにリファレンス ・ デザインを変更しています。
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出力 FET のディスエーブル

Figure 4 に示す Q9 は上側の出力 FET Q2 をターンオンしない  
ように維持する役割を担っています。 その代わり電力は並列ダ
イオード D7 を伝わります。 この回路はバッテリが PV モジュー
ルを介して放電しないようにするための措置です。 Q2 はマイク
ロコントローラまたは出力電流センスに接続されたコンパレータ
(U12A) を使ってディスエーブルが可能です。 電流がスレッショ
ルド値を下回ると Q2 はディスエーブルされます。 スレッショルド
はデフォルトで 1A に設定されています。

出力電流のレギュレーション

電流レギュレーションはコンパレータ (U11A) によって行われま
す。 電流のリミット値はマイクロコントローラのピン設定によって
小電流値または大電流値を切り替えます。 マイクロコントローラ
の RC5 (16 ピン ) をハイ ・ インピーダンスにすると大電流リミット 
が設定され、 RC5 ピンを 0V に設定すると小電流リミットが設定
されます。

リファレンス ・ デザインでは大電流リミットを 9A に設定し、 小電
流リミットを 0.5A に設定しています。

電圧レギュレーション

電圧レギュレーションは SM72442 の内部で行われます。 初期
出力電圧はピン A0 を介して設定します (0 ～ 5V)。 なお出力
電圧を変更するには、 I2C インタフェースを介して SM72442 の
レジスタ Reg3 のビット ［20:29］ を所望の電圧セットポイント値に
設定した後、 レジスタ Reg3 のビット ［46］ に 1 を設定します。

Figure 15 にバッテリ電圧が 13.5V の場合の電圧レギュレーショ 
ン波形を示します。

FIGURE 15.   Charging Waveforms During Float

レギュレート出力を R71 と R72 で分圧した電圧が設定電圧を超
えた場合、 コンパレータ (U11B) によって SM72442 はリセットさ
れ、 DC/DC コンバータはシャットダウンされます。 リファレンス ・
デザインではコンパレータの負入力が5Vを超えるとコントローラ
SM72442 をリセットするようになります。 R71 と R72 のデフォル
トの抵抗値はバッテリ電圧としては 14.6V に相当します。

MPPT

リファレンス ・ デザインでは SM72442 に実装されている 「山登
り法 (Perturb and Observe)」 アルゴリズムを使って MPPT 機能を  
実現しています。 MPPT とは、 PV モジュールの特性にかかわ
らず、 取り出せる最大の電力を PV モジュールから取り出して
バッテリに与えるというアルゴリズムです。 バッテリ電圧によら
ず、 PV モジュールの出力電力が MPPT アルゴリズムによって
一定に維持されているときの PV モジュールの出力電圧の様子
を、 Figure 16 ～ 17 に示します。

FIGURE 16.   Battery Charging with VPanel < VBattery 
(Boost)

FIGURE 17.   Battery Charging with VPanel > VBattery 
(Buck)
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マイクロコントローラの機能

充電プロファイルは Microchip Technologies の PIC16F722 マイ 
クロコントローラを使ってリファレンス ・ デザインに実装されてい
ます。

通常動作

所望の充電パターンを実現するマイクロコントローラのフロー
チャートを Figure 18 に示します。

以下の機能を実装するためにフローチャートやプログラムを変
更することは難しくありません。

- 温度に応じたスレッショルドの変更 ( バッテリ温度情報が利用 
できるとき )

- バッテリにできるだけ多くのエネルギーを蓄えるために、フロー 
ト充電に切り替える前に、 ある時間にわたって高めの電圧スレッ
ショルドを維持するタイマーを実装

- フロート充電期間中のパルス充電

マイクロコントローラは 10 ピンの CLE-105 コネクタ (J5) を介して
プログラミングします。 コネクタのピン配置は次のとおりです。

• 1: NC ( 接続なし )
• 2: PGD/ICSPDAT

• 3: GND

• 4: PGC/ICSPCLK

• 5: NC

• 6: GND

• 7: +5Vdc

• 8: MCLR

• 9: GND

• 10: NC

マイクロコントローラPIC16Fファミリのプログラミングとデバッグ方
法については Microchip Technologies のウェブサイトを参照して 
ください。

FIGURE 18.   Basic Operational Flowchart
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マイクロコントローラの機能 ( つづき )

スタートアップ動作

マイクロコントローラはスタートアップ時に PV モジュール電圧と
バッテリ電圧を調べ、 それぞれが適切に接続されているととも
に、 電圧が適切な範囲に入っていることを確認します。 PV モ
ジュール電圧とバッテリ電圧が規定範囲内にある場合、 マイク
ロコントローラは SM72442 の RESET 信号を解放して充電動作
をイネーブルにします。 なお、 任意の時点でスタートアップ動
作が必要な場合は、 マイクロコントローラの RB5 出力を 「1」
(5V)に設定すればスタートアップ回路がターンオンします(実際
のアプリケーションが 5V 未満の電圧で動作するマイクロコント
ローラを使用すると、 5V へのレベルシフト回路が必要になる場
合があります )。

バッテリに充電電流が流れ始めると、 スタートアップ回路は切り
離されます。

スタートアップ回路が有効な間は、 I2C を経由して PV モジュー
ルの電流値と電圧値を読み取れません。 対応するレジスタは読
めますが、 値は正しくありません。

安全機能

充電回路の出力電圧が 14.5V を超えたとき、 または 8V を下
回ったとき、 バッテリの充電を停止するようにマイクロコントロー
ラはデフォルトでプログラムされています。

マイクロコントローラのプログラムコード

Figure 19のフローチャートはマイクロコントローラ内部にプログラ 
ミングされているコードを表しています。

FIGURE 19.   Microcontroller Code Flowchart

Check_Lead_Acid() 関数は、 検出したバッテリ電圧に従って、
バッテリの状態に応じた値を返します。 Main() 関数はこの値に
従って適切な動作を実行します。 このほか、 I2C のドライバ関
数やローレベルのポートセットアップ関数を使用しています。
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マイクロコントローラのプログラムコード ( つづき )

Check_Lead_Acid() 関数

マイクロコントローラの A/D コンバータを介してバッテリ電圧をセ
ンスする関数です。こちらの A/D コンバータを使う理由は、ハー
ドウェア電流制限回路が、 SM72442 の電圧センスラインをいじ
るためです。 すなわち、 システムが大電流モードで動作してい
るとき、 SM72442 がセンスしている電圧はバッテリ電圧そのもの
とは異なります。 電力の制限機能を備えた PV モジュールなど
電流リミット機能を必要としない場合は、 マイクロコントローラの
A/D コンバータを使うのではなく、 I2C を介して SM72442 から
読み出される値を元に Check_Lead_Acid() 関数を実装しても構
いません。

この関数はバッテリ電圧をセンスしてバッテリの状態に応じた対
応する 8 ビット値を返します。

0 ： 変化なし

1 ： バッテリは満充電状態電圧に到達した。

2 ： バッテリ電圧が低い。

3 ： バッテリ電圧が過度に低下、 またはバッテリが故障また
は取り外された。

4 ： バッテリ電圧が許容値を超えている ： バッテリが故障また
は取り外された。

5 ： バッテリ電圧が 13.6V 以上に到達した。 この状態は一般
に降圧コンバータのデューティ ・ サイクルの小さい側の制約
によるものです。 バッテリを極めて長い時間にわたってフ
ロート充電状態に置いたとき、 コンバータはバッテリに微少
電流を注入し続けるため、 バッテリ電圧が所望のフロート充
電電圧範囲よりも高くなってしまう可能性があります。

6 ： バッテリ電圧が許容範囲に復帰した。

5 と 6 の状態は、バッテリ電圧がフロート充電に切り替わる 13.5V
に到達した後のバッテリの充電状態に対応します。 この関数が
「5」 を返した場合、 プログラムはバッテリへの充電を完全に停
止します (マイクロコントローラのRB2ビットをセットしてSM72442
にリセットを発行 )。 この関数が 「6」 を返した場合、 プログラム
は SM72442 のリセットを解除し、 バッテリへのフロート充電を再
び有効にします。

Main() 関数

Main() 関数は変数とレジスタを初期化するだけの Init() 関数を
コールします。 次に、 SM72442 がセンスした電圧値と電流値
を I2Cを介して読み取る (Get_i2c_data()関数をコール )無限while
ループに入ります。Main()関数はループ内でCheck_Lead_Acid()
関数をコールして、 まず電流値に応じたスタートアップ回路制
御を行い（Check_low_current() 関数をコール）、次にバッテリ電 
圧に応じた戻り値を得て、 その値を使ってシステムの振る舞い
を制御します。Check_Lead_Acid() 関数の戻り値と Main() 関数
の動作の対応を以下に示します。

1 ( バッテリが満充電 ) ： I2C を介してフロート充電電圧セット 
ポイントを SM72442 に送出します。

2 ( バッテリが過放電 ) ： 予備充電を適用します。

3 ( バッテリ電圧が低すぎる )：SM72442 をリセットモードに維 
持 ( マイクロコントローラの RB2 ビットをセット ) してシステム
をシャットダウンします。

4 ( バッテリ電圧が高すぎる )：SM72442 をリセットモードに維 
持 ( マイクロコントローラの RB2 ビットをセット ) してシステム
をシャットダウンします。

5 ( バッテリ電圧がフロート電圧よりもわずかに高い ) ： 
SM72442をリセットモードに維持 (マイクロコントローラのRB2
ビットをセット ) してシステムをシャットダウンするとともに、 ヒ
ステリシスフラグをセットします。

6 ( ヒステリシスフラグがセットされた状態でバッテリ電圧が 
13V を下回った ) ： SM72442 を再びイネーブルにするととも
に、 ヒステリシスフラグをリセットします。

また Main() 関数は、 while ループの繰り返しごとにウォッチドッ
グタイマをリセットします。

Get_i2c_data() 関数

SM72442 の AIIN (19 ピン )、 AVIN (15 ピン )、 AIOUT (21 ピ   
ン )、AVOUT (17 ピン ) 各ピンのサンプリングされた電圧を読み 
取る関数です。データは I2C チャネルを介して取り込まれます。
この関数は符号なし 16 ビット整数の配列であるグローバル変数
outval を更新します。 データはアレイ内整数のそれぞれ 10 ビッ
トのみを使用します ( フルスケールが 1023)。

outval[0] = 入力電流

outval[1] = 入力電圧

outval[2] = 出力電流

outval[3] = 出力電圧

Send_i2c_command(char number) 関数

I2C コミュニケーションストリングを SM72442 に送信する関数で
す。 送信する各バイトはグローバルアレイ i2c_buffer に格納さ
れています。 引数 number は i2c_buffer から送信するバイト数
を指定します (i2c_buffer[0] から開始 )。 詳しいプロトコルにつ
いては、SM72442 のデータシートや、I2C スタンダードと SMBus
スタンダードに関するドキュメントを参照してください。 この関数
は SM72442 の電圧リミットの設定を主な目的としています。

Set_Vout_max() 関数

Main() 関数が設定した voutmax 変数を読み出して、I2C コマン
ドを使って SM72442 にレギュレート電圧を設定する関数です。

Check_low_current() 関数

Main() 関数からコールされる関数で、 電流がゼロに近いときに
スタートアップ回路をイネーブルにしてコンバータのデューティ・
サイクルを増加させる関数です。

次ページの Figure 20 にプログラムの相関を示します ( 関数から 
出ている矢印は関数コールを表します )。
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マイクロコントローラのプログラムコード ( つづき )

FIGURE 20.   Microcontroller Code Block Diagram

リチウムイオン ・ バッテリの充電

リファレンスシステムとして取り上げた評価ボードは鉛バッテリを
対象に設計されていますが、 ハードウェアとソフトウェアの両方
を変更すればリチウムイオン・バッテリにも対応可能です。 ボー
ドをリチウムイオン ・ バッテリに対応させるには以下の手順に
従ってください。

1. 電圧センス抵抗 R103、 R104、 R51、 R52、 R53 と、 OVP
抵抗 R71、 R72 を、 それぞれ適切な値に変更します。 こ
のようなアプリケーションではセンス電圧の分解能をできる
だけ高めることが重要であり、 バッテリ電圧の上限値にでき
るだけ近い値をフルスケール電圧の上限値として設定する
必要があります。 また、 OVP 回路の電圧レベルはバッテリ
が満充電状態のときにはトリガしないように、 ただし、 満充
電状態よりも電圧がわずかに高いときにはトリガするように
設定する必要があります。
R103 と R104 はマイクロコントローラ入力ピンの電圧を設定
します。 マイクロコントローラの入力における電圧は、

分解能をできるだけ高めるために、 見込まれるバッテリ電圧
の上限値によって 5V に近い電圧 ( ただし測定の飽和を防
ぐために 5V 未満 ) が生成されるように、 R103 と R104 を選
択してください。
R51、 R52、 R53 は SM72442 の電圧測定用抵抗で、 同
様に変更が必要です。

R21 はゼロ Ω に変更します ( 短絡 )。
値が決まったら、 I2C を介して適切なスレッショルド値を
SM72442 に設定します。 SM72442 の AVOUT 入力で
VAVOUT = 5V のときが最高電圧 (0x3FF) です。最後にオー  
バー ・ ボルテージ保護を以下のように変更します。

OVP レベルを VHARD_OVP = 5V として設定します。

2. 適切な電圧セットポイントと充電曲線をマイクロコントローラ
にプログラムします。 電圧リミットの初期値は R28 と R38 で
設定されます。 このときの電圧リミット ・ セットポイントは
AVOUT ＝ A0 です。 I2C を介して設定を上書きすると、 以
降は A0 の電圧は使用されません。 つまり、 抵抗 R28 と
R38 で値を設定する方法と、 SM72442 のリセット後または
電源印加後にマイクロコントローラから I2C を介して
SM72442 にプログラミングする方法のいずれかが使えま
す。

3. バッテリのモデルによっては電流制限が必要であり、その場
合は電流リミットを適切に設定します。 U11A の 3 ピンの電
圧が 2 ピンの電圧と等しくなったところが電流リミットです。
そのため、 R111 と R112 を適切に選択します。

4. リチウムイオン・バッテリの充電制御プロファイルに対応する
ようにソフトウェアを変更します。 バッテリ電圧のセットポイン
トは、 ソフトウェアの介在を必要としないように上述のように
抵抗を用いて設定するか、 鉛バッテリと同様に I2C インタ
フェースを介してマイクロコントローラによって設定します。

5. 最後に、 リチウムイオン ・ バッテリが満充電状態になったと
きに充電をカットオフするようにソフトウェアを変更します。
バッテリの電圧が満充電電圧に到達し、 かつ、 充電電流
が 500mA 以下 ( バッテリによって異なります ) に低下した場
合、 バッテリを満充電と見なして充電をカットオフします ( 満
充電となったリチウムイオンバッテリにトリクル充電を行って
はなりません )。 ただし日射不足の状態など、 通常の充電
中であっても充電電流が500mAを下回る場合があるため注
意が必要です。 そのため、 バッテリ電圧が満充電電圧で、
かつ、電流が設定したスレッショルドを下回ったときにのみ、
充電カットオフを行うようにプログラムする必要があります。
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リチウムイオン ・ バッテリの充電 ( つづき )

Figure 21にリチウムイオン・バッテリの代表的な充電プロファ 
イルを示します。

FIGURE 21.   Li-ion Charge Profile
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生命維持装置への使用について
ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダク ター社の製品は、 ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダク ター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL  
COUNSEL) の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用する こ とは
認められていません。
こ こ で、 生命維持装置またはシステム と は （a） 体内に外科的に使用される こ と を意図された もの、 または (b) 生命を維持あ るいは
支持する ものをいい、 ラベルによ り 表示される使用法に従って適切に使用された場合に、 これの不具合が使用者に身体的障害を与
え る と 予想される ものをいいます。 重要な部品 と は、 生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、 これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因 と な り それらの安全性や機能に影響を及ぼすこ と が予想される ものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関し て、 弊社ではその責を負いません。 

また掲載内容は予告無 く 変更される こ とがあ り ますのでご了承 く だ さい。

ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダク ター ジャパン株式会社
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課す要件によ って指定される場合を除き、 各製品のすべてのパラ メ ータの試験を必ずし も実施するわけではあ り ません。 ナシ ョ ナ
ル セ ミ コ ンダ ク ター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダ ク ター社の部品  
を使用し た製品および製品適用の責任は購入者にあ り ます。 ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダ ク ター社の製品を用いたいかな る製品の使用ま 
たは供給に先立ち、 購入者は、 適切な設計、 試験、 および動作上の安全手段を講じ なければな り ません。

それら製品の販売に関するナシ ョ ナル セ ミ コ ンダ ク ター社と の取引条件で規定される場合を除き、ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダ ク ター社  
は一切の義務を負わないもの と し、 また、 ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダ ク ター社の製品の販売か使用、 またはその両方に関連する特定目 
的への適合性、 商品の機能性、 ないしは特許、 著作権、 または他の知的財産権の侵害に関連し た義務または保証を含むいかな る表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductor と ナシ ョ ナル セ ミ コ ンダク ターのロゴはナシ ョ ナル セ ミ コ ンダク ター コーポレーシ ョ ンの登録商標です。その他のブ ラ ン ド     
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。

Copyright © 2011 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧 く だ さい。

部品表 ( つづき )



IMPORTANT NOTICE 




