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AN213948 
S6AE101A, S6AE102A, および S6AE103A を用いたエナジーデリバリの基本的な考え

方 

著者: 高田 博行 
関連製品ファミリ:S6AE101A, S6AE102A, S6AE103A 

関連アプリケーションノート: AN210772 
関連資料: S6AE101A, S6AE102A, S6AE103A データシート 

  

本アプリケーションノートは、S6AE101A および S6AE102A/103A のハイブリッド動作でのエナジーデリバリの違いについて

記述し、またソーラーセルに余剰発電がある場合の S6AE102A/103A のエナジーデリバリについて解説しています。 

1 はじめに 

S6AE101A/102A/103A はエナジーハーベスティング電源 IC (PMIC: Power Management IC) で、ソーラーセルとバッテリの

切換ができるハイブリッド動作用のエナジーデリバリ回路を内蔵しています。Figure 1 で示すように、ソーラーセルとバッテリで

動作 (ハイブリッド動作) する場合の、S6AE101A および S6AE102A/103A は異なるエナジーデリバリ回路構成になっていま

す。S6AE101A は、最初にバッテリから容量 CVSTORE1 に充電したのち VSTORE1 電圧レベルに応じて VOUT1 に電圧を出

力します。また S6AE101A はバッテリ消費を抑えるため主としてソーラーセルで発電されたエネルギーをデリバリする設計と

なっており、S6AE102A/103A はソーラーセルとバッテリ間のシームレスなエナジーデリバリを提供しています。 (Figure 5 参

照)。 

S6AE101A は入力電流を制限するため 5 kΩ のスイッチ (SW2 and SW4) を内蔵し、ソーラーセルから出力されるマイクロア

ンペア (µA) の電流を得るために最適化しています。S6AE102A/103A はソーラーセル出力がマイクロアンペア (µA) からミリ

アンペア (mA) の電流に対応させるため、その抵抗値 (SW2 and SW4) を低くしています。 

Figure 1. S6AE101A および S6AE102A/103A のエナジーデリバリ回路の相違 
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S6AE102A/103A は追加のエナジーデリバリ回路を内蔵しています。負荷電力 (POUT) に対しソーラーセルの発電電力 (PIN) 
に余剰がある場合 (PIN >> POUT)、その余剰電力は SW5 経由で CVSTORE2に充電されます(Figure 2 参照)。 

Figure 2. 余剰電力充電回路 
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注意: 
CVSTORE1 と CVSTORE2 は双方とも、ソーラーセルの供給エネルギーを充電する蓄電容量です。特に、負荷に対しソーラーセル

発電に余剰エネルギーがある場合 CVSTORE2を使用します。CVSTORE2の大きさは 2 mF 以上とします (S6AE102A/103A デー

タシート参照)。これら容量の容量値と充・放電時間の計算についてはアプリケーションノート AN210772 を参照ください。 

2 エナジーデリバリ回路 

2.1 S6AE101A 
S6AE101A はパワーゲーティングスイッチ (SW1), パワー蓄電スイッチ (SW2), およびソーラーセル・バッテリ切換えスイッチ 
(SW4) を内蔵しています。スイッチ SW7 と SW9 は内部回路駆動用容量 (CVINT) を充電するために用いられます (Figure 3
参照)。ソーラーセル電力源で動作しているときは SW7 が ON しています。バッテリ電力源で動作しているときは SW9 が ON
しています (Figure 5 参照)。ソーラーセルにより得られる電力は SW2 経由で CVSTORE1に充電されます。その後、VSTORE1
電圧が VOUT 上限電圧 (VVOUTH) と下限電圧 (VVOUTL) の範囲内にあるとき SW1 が ON し、その電力は負荷に印加されま

す。電力がソーラーセルで発電されていない時は、接続されたバッテリから SW4 経由で CVSTORE1 に電力を供給します。詳し

くは、S6AE101A データシートを参照ください。 

Figure 3. S6AE101A エナジーデリバリ回路  
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2.2 S6AE102A/103A 
S6AE101A の回路に加えて S6AE102A/103A は余剰電力蓄電スイッチ (SW5), および内部回路駆動用容量 (CVINT) の充電

用スイッチ (SW8) を内蔵しています (Figure 4 参照)。SW8 は CVSTORE2電力源で動作しているときのみ ON します。負荷電

力 (POUT) に対しソーラーセルの発電電力 (PIN) に余剰がある場合 (PIN >> POUT)、その余剰電力は SW5 経由で CVSTORE2に

充電されます。電力がソーラーセルで発電されていない時は、CVSTORE2 に充電された電力が外付けダイオード (D2) 経由で 
CVSTORE1に供給されます。低順方向電圧 (VF2) の D2 を推奨しています。詳しくは、S6AE102A/103A データシートを参照くだ

さい。 

Figure 4. S6AE102A/103A エナジーデリバリ回路 
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3 ハイブリッド動作用エナジーデリバリ 

冒頭で触れましたが Figure 5 に示すように、ソーラーセルとバッテリ両方の電力源で動作 (ハイブリッド動作) する場合の

S6AE101A および S6AE102A/103A は異なるエナジーデリバリ回路構成になっています。最初にバッテリから容量 CVSTORE1

に充電したのち VSTORE1 電圧レベルに応じて VOUT1 に電圧を出力します。一方、S6AE102A/103A はバッテリから直接

VOUT1 に電圧を出力します。Figure 5 は S6AE101A および S6AE102A/103A を用いたハイブリッド動作のエナジーデリバ

リシーケンスを示します。Table 1 に Figure 5 の説明を記載しました。VOUT1 に電圧が出力されたとき、一定負荷 (POUT) が
与えられます。「PIN > POUT」はソーラーセルの発電電力 (PIN) が負荷電力 (POUT) より大きいことを意味します。「PIN = 0W」は

電力がソーラーセルで発電されていないことを意味します。 

注意: 
 ソーラーセル電圧は、解放電圧 (VOPEN) から 順方向電圧 (VF1) 引いた電圧です。ソーラーセル電圧は、VOUT 上限電圧 

(VVOUTH) 以上で、OVP 検出電圧 (VOVPH) の最小値 5.2V 以下にしてください。  
 S6AE101A の VBAT 入力電圧範囲は 5.5V ≥ VBAT ≥ VVOUTHかつ VBAT ≥ 2V にしてください。 
 S6AE102A/103A の VBAT 入力電圧範囲は 5.5V ≥ VBAT ≥ 2V にしてください。 

 

Figure 5. ハイブリッド動作でのエナジーデリバリシーケンス 
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Table 1. Figure 5 の説明: S6AE101A および S6AE102A/103A の相違 

電力 

バランス 

S6AE101A S6AE102A/103A 

No. 説明 No. 説明 

PIN = 0W 

(1) 
バッテリ電力動作中: 
SW9, SW1 が ON 
電力はバッテリから供給され、VOUT1 に出力 (1) 

バッテリ電力動作中:  
SW9, SW4 が ON 
電力はバッテリから供給され、VOUT1 に出力 (2) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW4 が ON. 

(3) VSTORE1 ≥ VVOUTH SW4 が OFF 

PIN > POUT 

(4) 

ソーラーセル電力動作開始: 
VDD ≥ VDETH  SW9, SW4 が OFF、かつ SW7, SW2 が
ON 
電力はソーラーセルから供給され、VOUT1 に出力 

(2) VDD ≥ VDETH  SW2 が ON 

(5) VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW2 が OFF (3) 

ソーラーセル電力動作開始: 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW9, SW4, SW2 が OFF、かつ

SW7, SW1 が ON 
電力はソーラーセルから供給され、VOUT1 に出力 

(6) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW2 が ON (4) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW2 が ON 

PIN = 0W 

(7) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW2 が ON、しかし十分な電力が

ソーラーセルから供給されず、 VSTORE1 は降下開始 (5) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW2 が ON、しかし十分な電力がソ

ーラーセルから供給されず、 VSTORE1 は降下開始 

(8) 

VSTORE1 ≤ VVOUTL  SW1 が OFF 
電力は VOUT1 に供給なし 

注意. 次の段階に進むためには CVSTORE1の大きさに依存してい

るので、時間がかかることがあります 

(6) 

バッテリ電力動作開始: 
VSTORE1 ≤ VVOUTL  SW7, SW1が OFF、かつ SW9, 
SW4 が ON 
電力はバッテリから供給され、VOUT1 に出力 

PIN > POUT 

(9) VSTORE1 ≥ VDETL 、および十分な電力がソーラーセルから

供給され、VDD 上昇開始 (7) VSTORE1 ≥ VDETL 、および十分な電力がソーラーセルから供

給され、VDD 上昇開始 

(10) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW2 が OFF、かつ SW1 が ON 
電力は VOUT1 に出力開始 (8) (3)に同じ 

(11) (8)に同じ 

PIN = 0W 

(12) 
バッテリ電力動作開始: 
VDD ≤ VDETL SW9, SW4 が ON、かつ SW7, SW2 が
OFF. 

(9) (6)に同じ 

(13) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW4 が OFF、かつ SW1 が ON 
電力はバッテリから供給され、VOUT1 に出力 

(10) VDD ≤ VDETL  SW2 が OFF. 

4 S6AE102A/103A の余剰電力用追加エナジーデリバリ回路 
本節は、ソーラーセルに余剰電力がある場合の S6AE102A/103A のエナジーデリバリについて記述しています。負荷電力 
(POUT) に対しソーラーセルの発電電力 (PIN) に余剰があるとき (PIN >> POUT)、S6AE102A/103A は余剰電力状態を自動で

検知し、その電力を SW5 経由で CVSTORE2 に充電します。電力がソーラーセルで発電されていない時は、CVSTORE2 に充電さ

れた電力が外付けダイオード (D2) 経由で CVSTORE1に供給されます。 

Figure 6 にソーラーセルに余剰電力がある場合の S6AE102A/103A のエナジーデリバリシーケンスを示しています。Table 2
に図の説明を記載しました。前提として、VOUT1 に電圧が出力されたとき一定負荷 (POUT) が与えられます。「PIN >> POUT」

はソーラーセルの発電電力 (PIN) が負荷電力 (POUT) より非常に大きいことを意味します。「PIN = 0W」は電力がソーラーセル

で発電されていないことを意味します。  
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Figure 6. 余剰電力がある場合の S6AE102A/103A エナジーデリバリシーケンス 
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Table 2. Figure 6 の説明: CVSTORE1と CVSTORE2の充・放電 

電力 

バランス 
No. 

充・放電 

CVSTORE1 CVSTORE2 

PIN >> POUT 

(余剰電力) 

(1) 
起動時: 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW2 が OFF, SW1 が ON. 
電力は CVSTORE1から供給され VOUT1 に出力 

起動時: 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW5 が ON. 
CVSTORE2に充電開始 

(2) – 
VDD ≤ VDETL2  SW5 が OFF. 
CVSTORE2に充電停止 

(3) – 
VDD ≥ VDETH2  SW5 が ON. 
CVSTORE2に充電開始 

(4) 
VSTORE1 ≤ VVOUTH  SW2 が ON. 
CVSTORE1に充電開始 

VSTORE1 ≤ VVOUTH  SW5 が OFF. 
CVSTORE2に充電停止 

(5) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW2 が OFF. 
CVSTORE1に充電停止 

VSTORE1 ≥ VVOUTH  SW5 が ON. 
CVSTORE2に充電開始 

(6) – 
SW5 が ON かつ VSTORE2 ≥ VDETL2. 
(VDD と VINT の電圧上昇開始) 

(7) – VSTORE2 ≥ VVST2H  SW5 が OFF, 満充電 

PIN = 0W 
(電力なし) 

(8) 
電力がないため VSTORE1 降下  
(VDD と VINT の電圧下降開始) 

(VDD と VINT の電圧下降開始) 

(9) VSTORE1 ≤ VVOUTM  SW2 が ON. – 

(10) 
VSTORE1 ≤ (VVST2H – VF2)  D2 が ON. 
CVSTORE2から CVSTORE1に充電開始 

(VSTORE2 ≥ (VSTORE1 + VF2)  D2 が ON.) 
 

(11) 
VSTORE1 ≤ VVOUTL  SW1 が OFF. 
電力は VOUT1 に供給されない 

– 

5 まとめ 

本アプリケーションノートは、サイプレスの S6AE101A/102A/103A 電源 IC に基づいて、エナジーハーベスティングアプリケー

ションのエナジーデリバリについて説明しています。S6AE101A は主にソーラーセル駆動型ビーコン、S6AE102A/103A はソ

ーラーセル駆動型ワイヤレスセンサーノードとして用いることができます。本アプリケーションノートから得られるべき最も重要

なコンセプトは、S6AE101A/102A/103Aのエナジーデリバリの特徴を把握することにより、システム内のエネルギーの有効利

用および削減に繋げることにあります。 

S6AE101A/2A/3A は、ユーザーの開発プロセスを支援するその他アプリケーションノートなどのドキュメント、開発ツールおよ

びオンラインリソースが用意されています。詳細については、www.cypress.com/energy-harvesting をご覧ください。 
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