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容量拡大 安全性向上 インテリジェント化

携帯電話の快適な利用を目指した
電池パック・充電器の開発

定額制時代の大容量・高効率通信を支える技術特集
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移動端末の電池切れがない快適な利用を実現するために

は，安心で小型，軽量，長時間通話可能な電池パックや，

いつでも，どこでも充電が可能な技術が必要である．さら

に，移動端末のユーザ数の増加や機種変更の頻度に対処す

べく電池などの省エネルギー・省資源化の技術も重要であ

り，電池パック・充電器の技術開発に取り組んでいる．

移動機開発部

1. まえがき
移動端末は，ワンセグTV機能の搭

載，iモーションやiアプリなどのア

プリケーションの利用増ととも

に，HSDPA（High Speed Downlink

Packet Access）＊1による通信の高

速化・定額データ化などにより使用

時間や消費電力が増える傾向にあ

る．さらに，次世代通信方式であ

る Super 3G（LTE）＊ 2や 4G（ IMT-

Advanced）＊3の開発も進んでおり，

移動端末の消費電力の低減も課題で

ある．

移動端末の間欠受信の省電力制御

や内蔵回路の低消費電力設計などの

取組みを行ってきたが，それでもな

お電池パックの容量拡大が必要であ

り，移動端末の小型・軽量化かつ長

時間動作に耐え得る電池が求められ

てきた．現在，主流として使われて

いるリチウムイオン電池＊4は，高エ

ネルギー密度電池の特徴により，現

在の移動端末の普及に大きく貢献

した．

さらに，移動端末を快適に使うた

めには，ACアダプタの開発も重要で

ある．このACアダプタに求められる

機能としては小型化，省電力化およ

び共通化などが挙げられる．

本稿では，これまでの移動端末向

け電池・電源の開発状況と，今後の

次世代電源技術について述べる．

2. 移動端末の電源・電池
パックの位置づけ

移動端末の電源系の構成を図1に

＊1 HSDPA：3GPPで規格化された，W－
CDMA方式に基づく下りリンクの高速パ
ケット伝送方式．移動端末の電波受信状
況に応じて，変調方式と符号化率を最適
化する．

＊2 Super 3G：3GPPで検討されている第3

世代移動通信方式を拡張した高速な無線
アクセス方式．ドコモが2004年に提唱
し，実用化に向け開発が進められている．

＊3 4G：Super 3G以上の高速な無線アクセ
ス方式を実現する第4世代移動通信方式.
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図1 移動端末の電源系の構成
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示す [1]．電池パックを充電する場

合，商用電力は，ACアダプタを介

して，移動端末へ入力される．その

電力は，電池パックの充電回路を介

して，電池パックに入力される．

移動端末の電源・電池に求められ

る項目を表1に示す．ACアダプタ

は，2004年以前では移動端末の製造

メーカごとに充電仕様や電池パック

仕様が異なっており，移動端末ごと

にACアダプタを用意していた．し

かし，ユーザの利便性や重複開発の

抑制の観点から，2004年以降の移動

端末（FOMA端末）では充電仕様を

統一し，ACアダプタを共通化した．

電池パックに関しては，高エネル

ギー密度が特長であるリチウムイオ

ン電池を移動端末に適用し，小型・

軽量・高容量化に大きく貢献した．

この電池は，移動端末の充電・通

話・待受けなどの動作パターンによ

る寿命特性や，電池パックの異常使

用時の安全性などの評価技術が重要

になる．

3. 電池パックの性能向上
リチウムイオン電池とは，内部の

電極間でリチウムイオンを移動させ

て充電や放電を行う電池である．移

動端末に使用した電池パックの歴史

を図2に示す．1995年ごろにリチウ

ムイオン電池が使われ始め，2008年

現在までの約13年間でエネルギー

密度が約2倍になっている．この進

歩により，本移動端末の基本スペッ

クである待受け時間も2倍以上にな

っている．

電池パックの内部構成を図3に，

＊4 リチウムイオン電池：充電可能な電池の
一種（2次電池）であり，リチウムイオン
が電解液を移動することによって充電・放
電を行う電池．
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図２　電池パックの歴史
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表１　移動端末の電源・電池に求められる項目
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図３　電池パックの内部構成
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移動端末の電池パックを開発する際

の3つの基本的な評価項目を以下に

示す．

①電池パックの充電特性および保

護回路動作

②電池パックの寿命評価，劣化

診断

③電池パックの安全評価

①電池パックの充電特性および保護

回路動作

電池パックの充電特性を図4に示

す．充電動作は2つの期間があり，

微小電流を流して電池をチェックす

る予備充電期間と実際に充電電流を

流す本充電期間がある．本充電期間

では，電池電圧が4.2Vに達するまで

は定電流を流し，4.2Vに達した時点

で，電流を垂下させ，規定の電流ま

で減少した段階で満充電と判断す

る．一方，充電中に電池セルに過大

な電圧や電流が印加された場合，故

障や不安全な振る舞いが発生する恐

れがある．これを防ぐために，図3

に示す電池保護回路モジュール＊5が

電池セルの状態を監視して各種保護

を行っている．図5に同モジュール

の保護動作条件を示しており，過充

電や過放電が発生した場合に，充電

停止などの保護が働く．

②電池パックの寿命評価，劣化診断

電池パックの寿命評価では，内部

の電池セルの劣化や寿命特性の評価

技術の確立が必要である．一般に，

移動端末以外のモバイル機器用の電

池は，完全充電と完全放電を繰り返

すサイクル的な使用が主流である．

この場合，電池の劣化モードの1つ

であるサイクル劣化＊6が発生する．

しかし，移動端末は主として充電，

通話，待受けの3つの状態があり，

電池セルとしてはサイクル劣化のほ

かに，充電状態を長時間保持するこ

とによる劣化モードである，保存劣

化＊7も発生する．移動端末の3つの

状態に対して電池の状態（経過時

間）が変化したときに，電池セルの

劣化特性を測定した．1年使用経過

後の電池セルの寿命特性の測定例を

図6に示す．横軸は１日の通話時

間，縦軸は電池容量＊8，図中のTsは

充電間隔（0.5日，1日おきなど）を

示している．図6から，電池容量が

左下がりで低下していること，充電

間隔が短いほど電池容量が低下して

いることが分かる．この結果から，

通話することなく頻繁に充電を繰り

返す動作は電池劣化を速め，さら

に，電池の測定条件として通話30

分，充電頻度1日とした場合，1年

間に約2割電池容量が低下するの

で，一般的に電池容量が4割低下す

ると電池の寿命であることから，約

2年で寿命（取替え）と分かる[2]．

＊5 電池保護回路モジュール：移動端末の電
池パックの中にあり，リチウムイオン電
池を外部からの過電圧や過電流から保護
を行う回路．

＊6 サイクル劣化：電池の電池容量の低下原
因の１つ．電池の充電と放電を繰り返す
ことによって発生する電池の劣化現象の
こと．

＊7 保存劣化：電池の電池容量の低下原因の
１つ．充電状態の電池を長期間維持(保

存)することによって発生する電池の劣化
現象のこと．

＊8 電池容量：電池パックの実際の放電可能
な電気容量の総量．電池パックを放電さ
せて放電電流と放電時間の積により算
出．
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一方，移動端末の通話時間減少な

どの使用感に頼っていた電池交換

を，自動的に電池パックの劣化診断

することも重要である．電池セルの

交流インピーダンス（１kHz時）の

値と電池容量の劣化度合いの関係を

測定した例を図7に示す．事前にこ

のデータが用意できれば，実際の測

定対象の電池の内部インピーダンス

値を計ることにより，瞬時に電池容

量を推定することができ，電池取替

え時期を的確に知らせることが可能

となる[3]．

③電池パックの安全評価

電池パックの安全評価に関して

は，電池パックが落下や高温などの

異常使用された場合でもある程度の

安全性を確保されていることの確認

試験を実施している．電池パックの

異常使用の想定ケースを表2に示

す．想定されるケースに即した試験

条件を設定し，過電圧，圧壊試験お

よび高温試験などを実施して安全な

電池を確認し，商用の移動端末に使

用している[4]．

4. 充電器の機能向上
従来，移動端末のACアダプタの

待機電力＊9は，移動端末の総電力の

4分の3を占めていた．この対策と

してACアダプタの待機電力の削減

の取組みを行った．低待機電力型

ACアダプタの試作例を図8に，制

御波形を図9に示す．動作原理とし

ては，図8の負荷検出端子を利用し

て，移動端末側の端子が接続された

ことを検知して，電源充電制御IC

を間欠発信から連続発信に変化させ

＊9 待機電力：電子機器を商用電力に接続し
ている場合で，同電子機器が動作してい
ないときに流れる電力のこと．実際の消
費電力ではないので削減することが望ま
しい．
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図７　電池セル容量の劣化特性の測定例
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表２　電池パックの異常使用の想定ケース
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図８　低待機電力型ACアダプタの試作例
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る．この効果により，ACアダプタを

使用していない間欠発信期間の消費

電力を低減することができ，間欠発

信制御の導入により約4分の1の省

電力化を実現している（図10）．移

動端末の商用ACアダプタの1日の

消費電力例を図11に示す．同技術

などの電源技術の導入により，10年

前と比較して約10分の1の低消費電

力化を実現している．

一方，移動端末のACアダプタの

共通化に関しては，電気的仕様（電

圧，電流）を統合した．共通仕様を

図12に示す．ACアダプタ側の出力電

圧・出力電流の電気特性を規定し，

その電気特性に整合するように移動

端末の本体側の充電回路の電気特性

を規定している．

5. 移動端末用充電オプ
ションと新技術

移動端末の充電環境をより快適に

する技術として，移動中でも充電可

能な機器の開発を行った．移動端末

用充電器の一例を写真1に示す．リ
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チウムイオン充電器（写真1（a））は

リチウムイオン電池を内蔵して，必

要に応じて移動端末を充電する．ま

た，USB充電器（写真1（b））は，ノ

ートPCなどに接続しデータ通信を

しながら充電を行う．

しかし，外部充電器での充電が必

要であったりノートPCなどが必要で

あったり，携帯型充電ツールとして

は不便なため，どこでも快適に充電

できる機器や充電インフラが望まれ

ている．

そこで将来の充電インフラの技術

の１つとして，無線による電力伝送

（ワイヤレス充電＊10）技術，次世代

リチウムイオン電池およびマイク

ロ燃料電池＊11の検討を行っている．

ワイヤレス充電技術は，従来AC

アダプタ内部にあるトランスの置き

台側と移動端末側を空間分離し，薄

型コイルを置き台と移動端末それぞ

れに内蔵し，近接させることにより

電力を送る技術である（図13）．従

来，本技術は数百ミリワットクラス

で実施済みであるが，移動端末に必

要な数ワットクラスの技術と薄型コ

イルの技術を確立している[5]．

6. あとがき
本稿では，現状の移動端末用の充

電器・電池の開発について解説し

た．今後も，新型電池搭載を目標に，

電池の高容量化の取組みや，次世代

の充電器，燃料電池の開発を行い，

快適なモバイル社会に貢献していく．
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＊10 ワイヤレス充電：電気的な接点を介さず
に電力を送る技術．電磁気的な方式，光
による送電，音波による送電などがある．

＊11 マイクロ燃料電池：水素（水素を含む燃
料など）と酸素を，有機膜を通して反応
させることにより発電する電池．特に，

モバイル機器向けの小型燃料電池をマイ
クロ燃料電池と呼ぶ．
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図13 ワイヤレス充電器の概要

（a）リチウムイオン充電器 （b）USB充電器 

写真１　ドコモ市販品（開発品）の外部充電器


