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標準的応用例

概要

シリアル制御の 
デュアル・スマートカード・インタフェース

LTC®1955は、2枚のスマートカード、2枚のS.A.M.カード、また
はS.A.M.カードとスマートカードの組み合わせに対して、必要
なすべての監視機能および電源制御機能を提供します。バッ
テリ駆動アプリケーション向けのチャージポンプを実現するだ
けでなく、必要なすべてのレベル・シフト回路を実現します。 

カード電圧は1.8V、3V、または5Vに個別に設定できます。ど
ちらのカード・インタフェースも自動デバウンス回路を備えた
カード検出チャネルを内蔵しています。配線コストを削減する
ため、LTC1955はシンプルな4線式シリアル・インタフェースを
介してマイクロコントローラと接続して動作します。複数のデ
バイスをデイジー・チェーン方式で接続できるので、カード・ソ
ケット・ボードへの配線数はソケットの数と無関係です。ステー
タス・データは同じインタフェースを介して返されます。 

多彩なセキュリティ機能により、電源フォルトやスマート
カードの電気的フォルトが発生した場合に適切な不動作化
シーケンシングが保証されます。スマートカード・ピンは、
部品を追加せずそのままの状態で10kVより大きいESDに
耐えられます。 

LTC1955は高さの低い（0.75mm）5mm×5mmのQFNパッケー
ジで供給されます。
L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴは、リニアテクノロジー社の登録商
標です。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。6356140、6411531
を含む米国特許によって保護されています。

無効化シーケンス

特長

アプリケーション

n	 ISO7816-3およびEMVの電気的仕様に準拠 
n	 2つのスマートカードのパワーマネージメントおよび制御
n マルチカード・アプリケーション向けに、制御 /ステータス・
シリアル・ポートをデイジー・チェーン接続可能 

n 電気的フォルト時の自動シャットダウン
n 昇降圧チャージ・ポンプが5V、3Vまたは1.8V出力を生成
（スマートカード・クラスA、B、C）

n 両方のカードに対して個別に5V、3V、1.8Vのレベルを
制御

n 自動レベル変換
n スマートカードのフォルトを防止する監視機能
n 低い動作電流：250μA（標準）
n 超低シャットダウン電流：
n スマートカード・ピンのESDは10ｋV以上
n 小型32ピン5mm×5mm QFNパッケージ

n ハンドヘルド決済端末
n 有料電話
n ATM機
n POS端末
n コンピュータのキーボード
n マルチS.A.M.ソケット
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ピン配置絶対最大定格

VBATT、DVCC、CPO、FAULT、
UNDERV-GND間 ...................................................–0.3V～6.0V
PRES A/PRES B、DATA、RIN、SYNC、ASYNC、 
LD、DIN、SCLK-GND間 ..........................–0.3V～（DVCC＋0.3V）
I/O A ....................................................... –0.3V～（VCCA＋0.3V）
I/O B ....................................................... –0.3V～（VCCB＋0.3V）
IVCCA/IVCCB......................................................................... 80mA
VCCA/VCCB短絡時間 ........................................................... 不定
動作温度範囲（Note 4） ....................................... –40°C～85°C
接合部温度.......................................................................125°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～125°C

（Note 1）
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TJMAX = 125°C, θJA = 34°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 33) IS SGND, MUST BE SOLDERED TO PCB

発注情報

無鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC1955EUH#PBF LTC1955EUH#TRPBF 1955 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
LTC1955IUH#PBF LTC1955IUH#TRPBF 1955 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC1955EUH LTC1955EUH#TR 1955 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
LTC1955IUH LTC1955IUH#TR 1955 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
更に広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。 
*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。 
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。

電気的特性

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

入力電源
VBATT Operating Voltage l 2.7 5.5 V

IPVBATT + ISVBATT Operating Current VCCA = 5V, VCCB = 0V, ICCA = 0µA 
VCCA = VCCB = 5V, ICCA = ICCB = 0µA

l 

l

250 
350

400 
500

µA 
µA

IPVBATT + ISVBATT Shutdown Current No Cards Present.VCPO = 0V l 0.75 1.75 µA

DVCC Operating Voltage l 1.7 5.5 V

l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA＝25°Cでの値。注記がない限り、VPVBATT = VSVBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA＝25°Cでの値。注記がない限り、VPVBATT = VSVBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IDVCC Operating Current l 10 25 µA

IDVCC Shutdown Current l 0.5 1.5 µA

チャージポンプ
ROLCP 5V Mode Open-Loop Output Resistance VBATT = 3.075V, ICPO = ICCA + ICCB = 120mA (Note 3) l 5.7 8.5 Ω

CPO Turn-On Time ICCA/B = 0mA, 10% to 90% l 0.6 1.5 ms

スマートカード電源VCCA、VCCB

VCCA/B Output Voltage 5V Mode, 0 < ICCA/B < 60mA 
3V Mode, 0 < ICCA/B < 50mA 
1.8V Mode, 0 < ICCA/B < 30mA

l 

l 

l

4.65 
2.75 
1.65

5 
3 

1.8

5.35 
3.25 
1.95

V 
V 
V

VCCA/B Turn-On Time ICCA/B = 0mA, 10% to 90% l 0.8 1.5 ms

Undervoltage Detection Relative to Nominal Output l –9 –5 –2.5 %

Overcurrent Detection 5V Mode l 65 100 135 mA

スマートカード検出
Debounce Time (  PRES A/B to  D15/D7) VNC/NO = 0V l 20 35 60 ms

PRES A, PRES B Pull-Up Current VPRESA/B = 0 l 1.25 2.5 µA

Deactivation Time (  RST to VCC = 0.4V) ICCA/B = 0mA, CVCCA/B = 1µF l 20 250 µs

CLK A、CLK B

Low Level Output Voltage (VOL), (Note 2) Sink Current = –200µA l 0.2 V

High Level Output Voltage (VOH), (Note 2) Source Current = 200µA l VCCA/B – 0.2 V

Rise/Fall Time (Note 2) Loaded with 50pF, 10% to 90% l 16 ns

CLK A, CLK B Frequency (Note 2) l 10 MHz

RST A、RST B、C4A、C8A

Low Level Output Voltage (VOL), (Note 2) Sink Current = –200µA l 0.2 V

High Level Output Voltage (VOH), (Note 2) Source Current = 200µA l VCCA/B – 0.2 V

Rise/Fall Time (Note 2) Loaded with 50pF, 10% to 90% l 100 ns

I/O A、I/O B

Low Level Output Voltage (VOL), (Note 2) Sink Current = –1mA (VDATA = 0V) l 0.3 V

High Level Output Voltage (VOH), (Note 2) Source Current = 20µA (VDATA = VDVCC) l 0.85 • VCCA/B V

Rise/Fall Time (Note 2) Loaded with 50pF, 10% to 90% l 500 ns

Short-Circuit Current (Note 2) VDATA = 0V l 5 10 mA

データ
Low Level Output Voltage (VOL) Sink Current = –500µA (VI/OA/B = 0V) l 0.3 V

High Level Output Voltage (VOH) Source Current = 20µA (VI/OA/B = VCCA/B) l 0.8 • DVCC V

立ち上がり/立ち下がり時間 Loaded with 50pF, 10% to 90% l 500 ns

RIN、DIN、SCLK、LD、SYNC、ASYNC、NC/NO

Low Input Threshold (VIL) l 0.15 • DVCC V

High Input Threshold (VIH) l 0.85 • DVCC V

Input Current (IIH/IIL) l –1 1 µA

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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電気的特性
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA＝25°Cでの値。注記がない限り、VPVBATT = VSVBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DOUT

Low Level Output Voltage (VOL) Sink Current = –200µA l 0.3 V

High Level Output Voltage (VOH) Source Current = 200µA l DVCC – 0.3 V

UNDERV

Threshold l 1.17 1.23 1.29 V

Leakage Current VUNDERV = 3.3V l 50 nA

FAULT

Low Level Output Voltage (VOL) Sink Current = –200µA l 0.005 0.3 V

Leakage Current VFAULT = 5.5V l 1 µA

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に悪影響
を与える恐れがある。
Note 2：この規格は、スマートカードの3つの電圧クラス （1.8V、3V、5V）のすべてに適用される。
Note 3：ROLCP @ (2VBATT – VCPO)/ICPO; VCPO は、全負荷（ICCA＋ICCB）と最小電源電圧VBATTによっ
て決まる。図5参照。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

シリアル・ポートのタイミング
tDS DIN Valid to SCLK Setup l 8 ns

tDH DIN Valid to SCLK Hold l 8 ns

tDD DOUT Output Delay CLOAD = 15pF l 15 60 ns

tL SCLK Low Time l 50 ns

tH SCLK High Time l 50 ns

tCL SCLK to LD l 50 ns

tLC LD to SCLK l 0 ns

tLFC LD Falling to SCLK l 50 ns

Note 4：LTC1955Eは0°C～85°Cの範囲で性能仕様に適合することが保証されている。–40°C～
85°Cの動作周囲温度範囲での仕様は設計、特性評価および統計学的なプロセス・コントロー
ルとの相関で確認されている。LTC1955Iは–40°C～85°Cの全温度範囲で規定された性能仕
様に適合することが保証されている。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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標準的性能特性

VCCXの過電流シャットダウン 
しきい値と温度

カード検出のデバウンス時間と
VBATT電源電圧

双方向チャネル（I/O A、I/O B）の 
低出力電圧と温度

VBATT の静止電流 
[IBATT – 2（ICCA＋ICCB）] と 
負荷電流

VBATTのシャットダウン電流と 
電源電圧

DVCCのシャットダウン電流と 
電源電圧

無負荷時電源電流とVBATT I/O X ラインでの短絡電流と温度

チャージポンプの開ループ出力 
抵抗と温度
（2VIN – VCPO）/ ILOAD（MAX）
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http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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標準的性能特性

チャージポンプとLDOの有効化 無効化シーケンス DATA、I/Oチャネル（CL = 50pF）

ピン機能
SVBATT：電源。LTC1955のアナログ部の電源電圧です。

PVBATT：電源。チャージポンプの電源電圧です。

DVCC：電源。制御ロジックのリファレンス電圧です。

SGND：グランド。LTC1955のアナログ部の信号グランドです。
露出パッドはPCBグランドに半田付けする必要があります。

PGND：グランド。チャージポンプの電源グランドです。このピン
は低インピーダンスのグランド・プレーンに直接接続します。

CPO：チャージポンプ。CPOはチャージポンプの出力です。片方
または両方のスマートカードが電力を必要とする場合、チャー
ジポンプは必要なスマートカード電圧に応じて、CPOピンを
3.7Vまたは5.35Vに充電します。X5RまたはX7Rの低インピー
ダンス4.7μFセラミック・コンデンサをCPOに接続する必要が
あります。

C+、C–：チャージポンプ。チャージポンプのフライング・コンデン
サのピンです。C+からC–に1µFのX5RまたはX7Rセラミック・
コンデンサを接続します。

DATA：入力／出力。マイクロコントローラ側のデータI/Oピンで
す。DATAピンは両方のスマート・カードへの双方向通信経路
を提供します。片方または両方のカードを選択して、DATAピン
を介して通信を行うようにすることができます。また、どちらの
カードも選択しないことも可能です。複数のLTC1955が並列に
接続されている場合、どのカードも選択しないことでDATAピン
を高インピーダンス状態にすることができます。シリアル・ポート
を介して、C4AおよびC8Aの同期式カード・ピンがDATA ピン
に接続されるように選択することができます（表 4を参照）。

RIN：入力。RINピンは、両方のスマートカードにRST信号を供
給します。この信号はレベルシフトされ、選択されたカード・ソ
ケットのRSTピンに直接送られます。カードが非選択になる
と、 対応するチャネルのRST A/RST Bピンは現在の状態に
ラッチされます。 

SYNC：入力。SYNCピンは、同期式スマートカードのクロック
入力を提供します。同期式カードが選択されると、そのCLK

ピンは直接SYNCに追従します。同期式カードが非選択にな
ると、対応するチャネルのCLK A/CLK Bピンは現在の状態
にラッチされます。

ASYNC：入力。ASYNCピンは、非同期式カードのクロック入
力を提供します。このピンは自走クロックに接続する必要があ
ります。スマートカードへのクロック信号は、ASYNCピンの信
号の÷1、÷2、÷4または÷8バージョンです。非同期式カードは、
クロックが“H”または“L”で停止するクロック停止モードにす
ることもできます。

DIN：入力。シリアル・ポートの入力。SCLKに同期して、コマンド・
データがDINにシフトインされます。DIN はマイクロコントロー
ラまたは（デイジー・チェーン接続動作のために）別のLTC1955

デバイスのDOUTピンに直接接続することができます。

DOUT：出力。シリアル・ポートの出力。SCLKに同期して、スマー
トカードのステータス・データがDOUTからシフトアウトされま
す。DOUTはマイクロコントローラまたは（デイジー・チェーン接
続動作のために）別のLTC1955デバイスのDINピンに直接接
続することができます。

10µs/DIV

VCCA
5V/DIV

I/O A
5V/DIV

CLK A
5V/DIV

RST A
5V/DIV

1955 G11

1ms/DIV

VCCA
5V/DIV
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5V/DIV

I/O A
5V/DIV

1955 G10
100ns/DIV

DATA
2V/DIV

I/O A
2V/DIV

1955 G12

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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ピン機能
SCLK：入力。SCLKピンはシリアル・ポートにクロックを供給し
ます。SCLKの立ち上がりエッジごとに新しいデータ・ビットが
受信されます。アイドル時間にはSCLKを“H”に保持します。
また、LDが“L”のときにはSCLKにクロックを供給してはなり
ません。

LD：入力。このピンの立ち下がりエッジで、シフト・レジスタの
現在の状態がコマンド・レジスタにロードされます。両方のス
マートカード・チャネルに対するコマンド変更は、LDの立ち下
がりで更新されます。LDの立ち上がりエッジで、次の読み出
し/書き込みサイクルのためにスマートカード・チャネルからシ
フト・レジスタにステータス情報がラッチされます。

NC/NO：入力。このピンは、 PRES A/PRES Bピンの有効化レ
ベルを制御します。このピンが“H”（DVCC）の時は、PRESピン
はアクティブ“H”です。このピンが“L”（GND）の時は、PRESピ
ンはアクティブ“L”です。グランド側N.O.スイッチが使用され
るときは、NC/NOピンを接地する必要があります。グランド側 

N.C. スイッチが使用されるときは、NC/NOピンをDVCCに接
続する必要があります。

注記：N.C.スイッチが使用される場合、スマートカードが存在
しないときは常にスイッチを小電流（数ミリアンペア）が流れま
す。 シャットダウン時の消費電力を極力小さくするためには、
N.O.スイッチが最適です。

PRES A/PRES B：カード・ソケット。PRES A、PRES Bの各ピン
はスマートカードの存在を検出するために使用します。これら
のピンは、スマートカード・アクセプタのソケットの通常開また
は通常閉の検出スイッチに接続することができます。NC/NO

ピンは適切に設定する必要があります。これらのピンはプル
アップ電流源を内蔵しているので、外付け部品は不要です。

C4A/C8A：カード・ソケット。これらのピンは、スマートカード・
ソケットAに挿入された同期式メモリ・カードのC4 およびC8

ピンに接続されます。これらのピンの信号は片方向で、カード
への送信のみです。C4AおよびC8AのデータはDATAピンを
介して送られ、シリアル・ポートを介してI/OAの代わりに選択
される場合があります（表4参照）。C4AまたはC8Aが選択さ
れると、そのピンはDATAピンに追従します。非選択になると、
現在の状態にラッチされます。

I/O A/I/O B：カード・ソケット。I/O A/I/O Bピンは各スマートカー
ド・ソケットのI/Oピンに接続します。スマートカードが選択さ
れると、そのI/OピンはDATAピンに接続されます。スマートカー
ドが非選択になると、そのI/O A/I/O Bピンはアイドル状態（H）
に戻ります。

RST A/RST B：カード・ソケット。これらのピンは各スマートカー
ド・ソケットのRSTピンに接続します。RST A/RST B信号は 

RINピンから得られます。カードが選択されると、そのRSTピ
ンはRINに追従します。カードが非選択になると、そのチャネ
ルのRST A/RST BピンはRINの現在値を保持します。

CLK A/CLK B：カード・ソケット。CLK A/CLK Bピンは各スマー
トカード・ソケットのCLKピンに接続します。CLK A/CLK B信
号は、アクセスしているカードのタイプに応じて、SYNC入力ま
たは ASYNC入力から得ることができます。カードのタイプはシ
リアル・ポートを介して選択されます（表1と表3を参照）。

VCCA、VCCB：カード・ソケット。VCCA/VCCBピンは各スマート
カード・ソケットのVCCピンに接続します。VCCA/VCCB ピンの
有効化はシリアル・ポートによって制御され（表1と表2を参
照）、0V、1.8V、3Vまたは5Vに設定できます。2つのカード・
ソケットの電圧レベルは別個に制御されます。

FAULT：出力。FAULTピンをマイクロコントローラへの割り込
みとして使用して、フォルトが発生したことを知らせることが
できます。これはオープンドレイン出力で、D4＋D5＋D12＋
D13と論理的に等価です。（表1を参照）

UNDERV：入力。UNDERVピンは、外部電源監視のために高
精度の低電圧しきい値を与えることによって安全性を提供しま
す。外付けの抵抗分割器によって望みの低電圧しきい値を設
定します。UNDERVが1.23Vより低くなると、LTC1955は自動
的にすべての有効チャネルで無効化シーケンスを開始します。

外部電源監視が不要な場合は、UNDERVピンをSVBATTま
たはDVCCを接続します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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動作

シリアル・ポート
マイクロコントローラ互換のシリアル・ポートは、LTC1955のす
べてのコマンドと制御入力、ならびに2枚のスマートカードの
ステータスを提供します。DIN入力のデータはSCLKの立ち上
りエッジでロードされます。D15が最初にロードされ、D0が最
後にロードされます。同時に、コマンド・ビットがDIN入力にシ
フトインされ、ステータス・ビットがDOUT出力からシフトアウト
されます。ステータス・ビットは、SCLKの立ち上がりエッジで
DOUTに出力されます。すべてのビットがシフトレジスタにクロッ
クインされると、LDを“L”にすることにより、コマンド・データは
コマンド・ラッチにロードされます。この時点で、コマンド・ラッ
チが更新され、LTC1955は新しいコマンド・セットに基づいて
動作を開始します。LDの立ち上がりエッジでステータス・デー
タがシフト・レジスタにラッチされます。SCLKは、LDを“L”に
するときは“L”にし、LDを“H”にするときは“H”にします。これ
には、トランザクション当たり9クロック・サイクルを必要としま
す。シリアル・ポートの推奨動作を図1に示します。

1個のLTC1955のDOUTピンを別のLTC1955のDINピンに
接続することにより、複数のLTC1955をデイジー・チェー
ン接続することができます。複数のLTC1955をデイジー・
チェーン接続した例を図6に示します。

シリアル・ポートの最大クロックレートは10MHzです。

シリアル・ポートにより、各スマートカード・ソケットの以下
のパラメータが制御されます。

• スマートカードの選択 /非選択

• 各カードのVCC電圧レベル（5V/3V/1.8V/0V）

• 各カードのクロック・モード（同期式または非同期式）

• 非同期式カードの動作モード（クロックが“H”で停止、ク
ロックが“L”で停止、÷1、÷2、÷4または÷8）

• カード・ソケットAのI/Oピン、C4ピンまたはC8ピンの選択

シリアル・ポートにより、以下のステータス・データが供給され
ます。

• スマートカードの有無を示します。

• スマートカードのVCC電源が有効なことを示します。スマー
トカードとの通信は、電源電圧が最終値に達するまでディ
スエーブルされます。

• フォルト・ステータスを示します。電気的フォルトやATRフォ
ルトが発生すると、フォルトが通知されます。電気的フォル
トの場合、LTC1955はスマートカードを自動的に無効化し
ます。

シリアル・データ・ワードの各ビットについてのコマンド入力と
ステータス出力を表1に示します。

LTC1955から5V、3V、1.8Vの3つの電圧が選択できます。
ビットD0、D1（カードB）およびD8、D9（カードA）により、
選択される電圧が決まります。1つのチャネルの両方の制
御ビットを0に設定すると、そのチャネルが無効になり、ス
マートカードの電源電圧が0Vに設定されます。両方のチャ
ネルが無効になると、LTC1955はシャットダウン状態にな
ります。電源制御ビットの動作を表2に示します。

スマートカードへのCLK A/CLK Bピンは各種のモードに設
定することができます。同期式と非同期式のどちらのカードに
も対応しています。非同期式カードではいくつか選択肢が利
用可能です。ビットD5～D7（カードB）およびD13～D15（カー
ドA）を使って得られるすべてのクロックの選択を表3に示し
ます。電源投入時のLTC1955のデフォルト状態は同期モード
です。

DIN

SCLK

LD

XD0D15X D1

DOUT
D15 FROM

INPUTD0 D15

1955 F01

D14 D5D15 D1

tLC tDH
tDD

tDS tH tL tCL tLFC tCL

READ/WRITE CYCLE

D14 D2

図1.シリアル・ポートのタイミング図
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シリアル・ポートからステータス・データを受信するには、
読出し/書込み動作を行う必要があります。両方のチャ
ネルのスマートカードの有無をポーリングする場合、入
力ワードを$0000に設定する必要がありますが、これは
LTC1955のシャットダウン・コマンドだからです。その一方
で、チャネルAで何らかの動作が既に行われている例を
考慮します。例えば、前のコマンドが$BE00（VCCAが3Vに
設定され、カードが選択され、I/O AがDATAに接続され、
CLK AがASYNC÷2に設定される）であった場合、このチャ
ネルのコマンドを毎回シリアル ポートに再書込みする必
要があります。チャネルBのカードの有無、あるいはVCCA

のレディ・ステータスをポーリングする場合、各新しい読出
し/書込みサイクルで$BE00を再書込みする必要がありま
す。チャネルBでカードが検出されると、チャネルBのコマ
ンドを変更することができますが、チャネルAには$BExx

を再書込みし続ける必要があります。

双方向チャネル
双方向チャネルでは、I/O A/I/O Bピンが適切なVCCA/B電
圧にレベルシフトされます。 

NMOSパス・トランジスタがレベルシフトを行います。
NMOSトランジスタのゲートは、両側がチャネルを解放し
たときにトランジスタが完全にオフになるようにバイアス
されます。チャネルの片側が“L”にアサートされると、トラン
ジスタは“L”を反対側に伝達します。チャネルの受信側から
送信側に電流が流れることに注意してください。受信側の
“L”の出力電圧は、送信側の電圧にパス・トランジスタのI • 

R降下を加えた電圧によって決まります。

カード・ソケットが選択されると、DATAピンの駆動データ
の候補になり、同様に、DATAピンからの受信データの候
補になります。カード・ソケットを非選択にすると、I/O A/

I/O Bピンの電圧がアイドル状態（“H”）に戻り、そのチャネ
ルのDATA側が高インピーダンスになります。両方のカー
ドを非選択にすると、DATAピンは高インピーダンスになり
ます。

両方のカードを同時に非選択にすることにより、別の
LTC1955との通信が可能になります。

カード・チャネルAは、スマートカードのC4ピンとC8ピン
との単方向通信機能を備えています。カードAのC4、C8、
I/Oの各ピンは、表4に示すように、ビットD11およびD12

を使ってDATAピンと個別に多重化されています。

動作

表1.シリアル・ポート・コマンド
ステータス出力 ビット コマンド入力

カード B 0 D0 VCCB の選択 
（表2を参照）0 D1

0 D2 カードBの選択 /非選択
0 D3 データ・プルアップ無効
カードBの電気的フォルト D4 予備（常に0に設定すること）
カードBのATRフォルト D5 カードBのクロック選択 

（表3を参照）カードBのVCCレディ D6

カードBの接続 D7
カード A 0 D8 VCCA の選択 

（表2を参照）0 D9
0 D10 カードAの選択 /非選択
0 D11 カードAの通信の選択 

（表4を参照）カードAの電気的フォルト D12
カードAのATRフォルト D13 カードAのクロック選択 

（表3を参照）カードAのVCCレディ D14
カードAの接続 D15

表2.VCCおよびシャットダウンの選択
D9 
D1

D8 
D0

ステータス（カードA） 
ステータス（カードB）

0 0 VCC = 0V（シャットダウン）
0 1 VCC = 1.8V

1 0 VCC = 3V

1 1 VCC = 5V

表3.クロックの選択
D7 

D15
D6 

D14
D5 

D13
クロック・モード（カードB） 
クロック・モード（カードA）

0 0 0 同期モード
0 0 1 未使用
0 1 0 非同期、“L”で停止
0 1 1 非同期、“H”で停止
1 0 0 非同期、÷1

1 0 1 非同期、÷2

1 1 0 非同期、÷4

1 1 1 非同期、÷8

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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表4.カードAの通信の選択
D12 D11 カードAの通信モード

0 0 何も選択しない
0 1 DATAピンにC4Aを接続
1 0 DATAピンにC8Aを接続
1 1 DATAピンにI/O Aを接続

両方のカードが選択されているときにリセットが開始され
ると、両方ともリセットに応答してDATAラインに衝突が生
じることに注意してください。損傷は生じませんが、データ
が失われるか、または破損する可能性があります。

ダイナミック・プルアップ電流源
双方向ピン（DATA、I/O A/I/O B）の電流源が動的に作動し、
比較的小さな静的電流で高速立ち上がり時間を実現しま
す。*双方向ピンが解放されると、小さな起動電流がノード
を充電し始めます。エッジレート検出器が、スルーレートを
内部リファレンス値と比較することにより、ピンが解放され
たかどうかを判定します。有効な遷移が検出されると、大
きなプルアップ電流によってノードのエッジレートが向上
します。スルーレートが高いほどノードを充電する決定が
速くなるので、ヒステリシスの動的形状に影響を与えます。

クロック・チャネル
「シリアル・ポート」のセクションで述べたように、LTC1955

は同期式スマートカードと非同期式スマートカードの両方
をサポートします。起動時、またはカードAのビットD13～
D15およびカードBのビットD5～D7が0に設定されると、
クロック・チャネルは同期モードになります。残りのモード
は非同期式カードに使用されます。

同期モードでは、CLK A/CLK Bピンは選択されたチャネル
のSYNCピンに追従します。チャネルを（シリアル・ポートを
介して）非選択にすると、そのチャネルのCLK A/CLK Bライ
ンがチャネルの現在の値にラッチされます。

非同期モードでは、CLK A/CLK BピンはASYNCピン（÷1

モード）またはこのピンの分周バージョンに追従します。CLK 

A/CLK Bピンは“H”または“L”で停止することもできます。利
用できる分周比は÷2、÷4および÷8です。分周比を切り替え
る際、内部の選択回路がCLK A/CLK Bピンにスパイクやグ
リッチが生じないように保証します。結果として、クロック周波
数変更コマンドを実行するのに最大8クロック・パルスを要す
る可能性があります。同期回路により、停止モードの1つに出
入りするときに生じるグリッチが確実になくなります。例えば、
ストップ・ロー・モードに入る場合、選択回路はそれぞれの
CLK A/CLK B信号の次の立ち下がりエッジを待ってから変
更をおこないます。同様に、ストップ・ハイを選択すると、次の
立ち上がりエッジで変更されます。

非同期式カードを非選択にしてもCLK A/CLK Bピンに影響
を与えることはありません。このクロックの開始、停止またはそ
の分周比の変更をいつでも行うことができます。

非同期アプリケーションの入力クロックのデューティ・サイ
クルを整えるには、÷2、÷4または÷8のクロック分周モー
ドのいずれを使っても50%に非常に近いデューティ・サイ
クルを実現します。

同期回路を追加することにより、同期モードと非同期モー
ドとの切り替え時にグリッチが生じるのを防止できます。こ
の回路のため、モードを非同期から同期に切り替えるのに
CLKピンに2つのエッジ（立ち下がりエッジとこれに続く立
ち上がりエッジ）が必要になります。例えば、クロック停止
モードが作動していると、クロック・チャネルは、クロック停
止モードが停止するまでモードを変更しません。

カード、同期または非同期のいずれかの組合わせを両方
のチャネルに使って、クロック・モードまたは分割比のいず
れかに個別に設定することができます。

SYNC入力とASYNC入力のどちらも、CLK A/CLK Bピンに
対して適切な電圧に個別にレベル・シフトされます（5V、
3V、1.8V）。

リセット・チャネル
カードが選択されると、リセット・チャネルにより、RINピン
からRST A/RST Bピンまでのレベルシフトされた経路が確
保されます。カードを非選択にすると、そのRST A/RST Bピ
ンはRINの現在の値にラッチされます。

–

+

dv
dt

VREF

LOCAL
SUPPLY

BIDIRECTIONAL
PIN 1955 F02

ISTART 

図2.ダイナミック・プルアップ電流源

動作

* U.S. Patent No. 6,356,140 
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スマートカード検出回路
PRES A/PRES Bピンは、スマートカードの有無を検出するた
めに使用します。自動デバウンス回路は、スマートカードが標
準35msの間継続して存在するまで待機します。カードが有効
であることが示されると、そのチャネルのステータス・ビットが
更新され、シリアル・ポートを介してデータをサイクルすること
によってポーリングすることができます。LDが“L”に保たれてい
ると、シリアル・ポートのDOUTピン（D15に相当）を使って、チャ
ネルAのカードの有無をリアルタイムで示すことができます。

PRES A/PRES Bピンにはプルアップ電流源が組み込まれて
いるので、スイッチ検出に外付け部品は必要ありません。
プルアップ電流源は、ピンの電圧が約1Vを下回ると小電
流を流すように設計されていますが、ピンの電圧が1Vに
達すると電流がいくらか大きくなります。これは、カードが
存在する時の電力消費を低く抑え、さらにカード取外しへ
の応答時間を高速にする効果があります。

PRES A/PRES Bピンは、NC/NOピンによって通常開スイッチ
または通常閉スイッチのいずれかに応答するように設定する
ことができます。

有効化 /無効化
最大限の柔軟性を得るため、スマートカードの有効化シー
ケンシングがアプリケーション・プログラマーに残されて
います。有効化の際、関連するスマートカードの規格に準
拠するため、スマートカードの電源電圧が最終値（VCCA/

VCCB）に達するまで、スマートカードの信号ピンを“H”にす
ることはできません。無効化は手動でも自動でも行えます。
電気的フォルト状態が生じると、自動的な無効化がトリガ
されます。

手動による無効化は、制御ピン（SYNC、ASYNC、RIN、DATA

およびシリアル・ポート）を使った必要なシーケンスでス
マートカードのピンを0Vに設定することにより、ソフトウェ
ア制御で実行できます。大部分のアプリケーションでは、こ
れは煩雑であり、代わりに組込み無効化シーケンスが使用
されます。

自動的な無効化
組込み無効化シーケンスは、適切な制御ビット（D0とD1ま
たはD8とD9）を0に設定するだけで、シリアル・ポートを
介して実行することができます。無効化シーケンスの概要
を以下に示します。

1. 該当チャネルのRST A/RST Bピンが直ちに“L”になります。

2. CLK A/CLK Bピンの無効化は使用されるカードのタイプ
に依存します。

 スマートカードが非同期モードに設定されていると、CLK 

A/CLK Bピンが次の立ち下がりエッジで“L”にラッチされ
ます。5µs（最小）以内に立ち下がりエッジが発生しないと、
CLK A/CLK Bラインが“L”に強制されます。

 スマートカードが同期モードに設定されていると、CLK A/

CLK Bピンはその現在の値（“H”または“L”）に直ちにラッ
チされて、5µs（最小）経過後に、“L”に強制されます。5µsの
タイムアウト時間の間、SYNCの変化は無視されます。

3. 該当チャネルのI/O A/I/O B、C4A、C8Aの各ピンが“L”に
なります。

4. VCCA/VCCBピンが“L”になります。

1枚のスマートカードにエラーが発生しても、他のカードの動
作に影響を与えません。

電気的フォルトの検出
LTC1955では、数種類のフォルトが検出されます。フォルトに
は、VCCA/VCCBの低電圧、VCCA/VCCBの過電流、CLK A/

CLK B、RST A/RST B、C8A、C4Aの短絡、トランザクション
中のカード取外し、リセット応答（ATR）不良、電源の低電圧
つまりUNDERV、およびチップの過温度などがあります。誤っ
たエラー情報によってマイクロコントローラの動作を妨げない
ように、電気的フォルトは5µs（最小）のタイムアウト時間が経
過してから処理されます。トランザクション中のカード取外し
フォルトにより、無効化シーケンスを直ちに開始します。

動作
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VCCA/VCCB低電圧フォルトは、実際の出力電圧を内部リファ
レンス電圧と比較することによって判定されます。タイムアウト
時間全体にわたって、出力が設定ポイントを約5%以上下回
ると、フォルトが通知され、無効化シーケンスが開始されます。

VCCA/VCCB過電流フォルトは、LDOの出力電流を内部リファ
レンス・レベルと比較することによって検出されます。タイムア
ウト時間の間、LDOの電流が100mA（標準）を上回ると、フォ
ルトが通知され、無効化シーケンスが開始されます。

CLK A/CLK BフォルトとRST A/RST Bフォルトは、これらの
ピンの出力をそれぞれの期待信号と比較することによって検
出されます。タイムアウト時間の間、ピンの信号が不適切にな
ると、フォルトが通知され、無効化シーケンスが開始されます。

クロック・チャネルは特殊ケースです。クロック・チャネルは自
走クロックを備えているので、エラーの表示はクリアされずに
長時間蓄積されます。クロックが作動していても、エラーは継
続して検出されます。

過温度フォルトは、ICの接合部温度を検出することによっ
て検出されます。タイムアウト時間全体にわたって、接合部
温度が約150°Cを超えると、両方のフォルト・ビット（D4と
D12）をセットすることによってフォルトが通知され、無効化
シーケンスが開始されます。

PRES A/PRES Bピンが“H”になり次第（NC/NO = 0の場合）、
カード取外しフォルトが特定されます。これが生じると、フォル
トが通知され、無効化シーケンスが開始されます。

カードが存在しない状態で、アプリケーション・ソフトウェ
アがカード・ソケットに電源投入しようとすると、該当チャ
ネルに自動フォルトが生じます。

I/O A/I/O Bラインの短絡は、フォルト検出ハードウェアによっ
て検出されませんが、これらのラインからそれぞれのVCCA/

VCCBピンへの短絡は、適用される標準規格によって設定さ
れる最大電流制限値（<15mA）に適合します。

電気的フォルトは、どちらかのチャネルに対してチャネルの電
圧を0Vに設定することによってクリアすることができます。D0

とD1を00に設定するとチャネルBがクリアされ、D8とD9を
00に設定するとチャネルAがクリアされます。4つすべてのビッ
トをゼロに設定する必要はありません。

リセット応答（ATR）フォルトの検出
リセット応答フォルトは、RST A/Bラインが“H”になると始動
する内部カウンタによって検出されます。DATAピンが40,000

クロック・サイクルの間“H”のままだと、シリアル・ポートのス
テータス・レジスタ内で特定のチャネルに対するATRフォル
ト・ビットがセットされ（表1を参照）、FAULTピンが“L”にな
ります。

チャネルのクロック・モードが同期に設定されている場合
には、ATRフォルトが生じることはありません。ATRフォルト
が生じるのは非同期式スマートカードの場合だけです。

ATRフォルトは、フォルト状態のチャネルに対してRST A/

Bピンを“L”にすることによってクリアされます。これにより、
FAULTピンもクリアされて高インピーダンス状態になります
（他のエラーによってFAULTが“L”にならないと仮定）。

ATRフォルトによってカード・チャネルが自動的に無効化
されることはありません。ATRフォルトに関してステータ
ス・レジスタをチェックし、スマートカードの規格に従って
スマートカード・チャネルを無効化することは、アプリケー
ション・プログラマーのすることです。通常、アプリケーショ
ンがカードを無効化するのに40,000番目のクロック・パル
スから50ms（EMV 2.1.3.1、2.1.3.2）の時間を有しています。
LTC1955が無効化コマンドを受け取ると、250µs未満で
カード・チャネルをシャットダウンします。

FAULTピンの使用
FAULTピンは、マイクロコントローラへの割り込みとして使用
することができます。このピンはオープン・ドレイン出力で、通
常、プルアップ抵抗を接続する必要があります。どちらかの
チャネルで電気的フォルトまたはリセット応答フォルトが生じ
ると、FAULTピンは“L”になります。したがって、問題を示す
可能性のあるフォルトは4つになります。シリアル・ポートのス
テータス・レジスタをポーリングして、発生したフォルトの種類
とチャネルを見つける必要があります。FAULTピンは、論理
的にD4＋D5＋D12＋D13と同じです（表1を参照）。

動作
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10kVのESD保護
すべてのスマートカード用ピン（CLK A/CLK B、RST A/RST 

B、I/O A/I/O B、C4A、C8A、VCCA/VCCB）は、人体モデルで
10kVを超えるESD試験耐性があります。適切なESD保護を
確保するには、慎重な基板レイアウトが必要です。PGNDおよ
びSGNDピンはグランド・プレーンに直接接続する必要があり
ます。VCCA/VCCB コンデンサはVCCA/VCCBピンに非常に近
い場所に配置し、グランド・プレーンに直接接続しなれければ
なりません。

コンデンサの選択
警告：フライング・コンデンサの電圧はLTC1955の起動時に
反転することがあるので、フライング・コンデンサにはタンタ
ルやアルミのような有極性コンデンサは決して使用しない
でください。フライング・コンデンサには必ず低ESRのセラ
ミック・コンデンサを使用してください。

LTC1955を動作させるには、コンデンサが合計6個必要です。
PVBATT、SVBATTおよびDVCCには、入力バイパス・コンデン
サが必要です。スマートカード用のVCCA、VCCBの各ピンに
は、出力バイパス・コンデンサが必要です。C+とC–の間には
チャージポンプ・フライング・コンデンサ、チャージポンプ出力
ピンCPOには電荷蓄積コンデンサがそれぞれ必要です。

チャージポンプの動作による過度のノイズ・スパイクを防ぐた
め、低ESR（等価直列抵抗）の多層セラミック・コンデンサを
使用することを強く推奨します。

いくつかの種類のセラミック・コンデンサを利用できます
が、それぞれ特性が大きく異なります。例えば、X7R/X5Rセ
ラミック・コンデンサは電圧安定性と温度安定性に優れて
いますが、パッキング密度は比較的低いです。Y5Vセラミッ
ク・コンデンサのパッキング密度は明らかに高いのですが、
定格電圧範囲や定格温度範囲全体での性能は劣ります。
特定の電圧と温度の条件では、Y5V、X7RおよびX5Rのセ
ラミック・コンデンサを望みの最小容量の規定値ではなく、
ケース・サイズで直接比較することができます。

LTC1955を正しく動作させるためには、コンデンサの配置
が重要です。チャージポンプは大きな電流ステップを生じ
るので、関係するコンデンサはいずれもLTC1955にでき
るだけ近づけて配置する必要があります。積層セラミック・
チップ・コンデンサは低インピーダンスなので電圧スパイ
クを最小に抑えますが、これは電力経路が非常に短い（つ
まり、インダクタンスが最小の）場合に限られます。PVBATT/

SVBATTのノードはとりわけ十分にバイパスする必要があり

アプリケーション情報
ます。このノードのコンデンサはQFNパッケージに隣接さ
せます。CPOのコンデンサとフライング・コンデンサも非常
に近づけて配置します。LTC1955では、LDOのコンデンサ
とVCCA/Bピン間の距離を比較的大きくとることができます。 

単一の銅層を使った高密度のプリント回路基板の例を図3

に示します。最良の性能を得るためには、多層基板を使用
し、少なくとも1つの層の上に切れ目のないグランド・プ
レーンを使用します。

LTC1955と一緒に使用するには、以下のコンデンサを推奨
します。

型番 値 ケースサイズ Murata P/N
CIN 
CPO

X5R 4.7µF 0805 GRM40-034 X5R 475K 6.3

CFLY 
VCCA/B

X5R 1µF 0603 GRM39 X5R 105K 6.3

CDVCC X5R 0.1µF 0402 GRM36 X5R 104K 10

図3.単層PCBの最適なレイアウト

VCCA

GND VBATT VCCB 1955 F03
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マイクロコントローラへのインタフェース
LTC1955のシリアル・ポートは68HC11タイプのマイクロコント
ローラのシリアル・ポートに直接接続することができます。マイ
クロコントローラはマスタ・デバイスとして構成設定し、そのク
ロックのアイドル状態は“H”（MC68HC11ファミリーの場合、
MSTR = 1、CPOL =1およびCPHA = 0）に設定します。推奨
する構成設定とデータ・フローの方向を図4に示します。デー
タがループに沿ってシフトされた後、そのデータをロードする
のに、LD信号のための別のI/Oラインが必要であることに注
意してください。LD信号の立ち下がりエッジでコマンド・デー
タがコマンド・レジスタにラッチされます。LDが“L”になると、
LTC1955は直ちに新しいコマンド・データに従って動作を開
始します。マイクロコントローラの任意の汎用I/Oラインを、LD

ピンを制御するように設定できます。

LTC1955のステータス・データは、シリアル・ポートを介して戻
されます。LDピンの立ち上がりエッジでステータス・データが
シフト・レジスタにラッチされます。システムがLTC1955からの
ステータス・データを待っている間は常に、LDピンを“L”に保
つ必要があります。

デイジー・チェーン動作
複数のカードソケットが必要なアプリケーション用に、
LTC1955のシリアル・ポートは、デイジー・チェーン接続が簡
単に行えるように設計されています。LTC1955のDOUTピンは、
別のLTC1955のDINピンに直接接続することができます。マ
イクロコントローラは、LDをアサートする前に2つの8ビット・
バイトを送るのではなく、デバイスごとに2つの8ビット・バイト
を送ります。すべてのデバイスが更新された後にしか、LDをア
サートしません。3個のLTC1955をデイジー・チェーン方式で
カスケード接続した例を図6に示します。この場合、マイクロコ
ントローラはLDピンをアサートする前に6つの8ビット・バイ
トを書き込みます。また、マイクロコントローラに2つのシリア
ル・ポートがある場合は、2個のLTC1955を別個に制御するこ
とができます。

2個以上のLTC1955のDATAラインが互いに接続されて
いる場合は、静的フルアップ電流は複数のデバイスの合計
値になります。1個以外のすべてのLTC1955のビットD3を
1に設定することにより、この静的電流を1個のLTC1955

のレベルに戻すことができます（表1参照）。ビットD3は、
DATAピンのプルアップ電流源をディスエーブルします。こ
れにより、複数のLTC1955を使用するアプリケーションに
おいて、DATAピンやI/Oピンを“L”に駆動する際にVOLの
問題が発生するのを防ぎます。

CARD A

CARD B

1955 F04

DIN

DOUT

SCLK

LD

LTC1955
MOSI

MISO

SCK

I/O

µCONTROLLER

図4.マイクロコントローラとのインタフェース
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S.A.M.カードの使用
1個または複数のS.A.M.カードを実装したアプリケーション
では、これらのソケットのPRES A/PRES Bピンを接地しない
とカードを動作させることができません（NC/NOが接地され
ていると仮定）。PRES A/PRES Bのプルアップ電流は電力消
費が非常に小さくなるように設計されていますが、通信が必
要な時だけマイクロコントローラの出力でPRES A/PRES Bピ
ンをプルダウンすることにより、シャットダウン時に超低電流
を実現できます。カードが検出されない限り、フォルト検出回
路がカード・ソケットを動作させることはありません。

非同期チャネルAのカード検出
LDが“L”に保たれているときのシフト・レジスタは透過的なの
で、DOUTはD15に等しくなります。表1によれば、D15はチャ
ネルAのカード検出チャネルのステータスを表示しています。
したがって、チャネルAのカード検出ステータスを判定するの
に、読出し/書込み動作のすべてを実行する必要はありませ
ん。LDが“L”の場合、DOUTを使って、カード検出割込みをリ
アルタイムで発生させることができます。これは、S.A.M.カー
ドとスマートカード1枚ずつのアプリケーションに有効になり
ます。

カード間通信
2つのカードが同時に選択されている場合、一方のカード・
ソケットからもう一方のカード・ソケットに直接通信を行う
ことができます。この通信は、以下の一連の操作によって行
うことができます。

1. 両方のカードをオフ状態および非選択状態で起動します。

2. スレーブカードの電源を起動します。

3. スレーブカードだけを選択します。

4. スレーブカードに対してリセットを開始します。

5. スレーブカードを非選択にします。

6. マスタカードの電源を起動します。

7. マスタカードだけを選択します。

8. マスタカードに対してリセットを開始します。

9. 両方のカードを選択します。

UNDERVピンの使用
UNDERVピンを使って、電源低電圧フォルトに対する保護を
追加することができます。2本の外付け設定抵抗を使用する
ことにより、低電圧検出のレベルを任意の値に設定できます
（図7）。スマートカードを適切にシャットダウンさせるには、
無効化サイクルが開始するまで1枚または両方のスマートカー
ドを作動させるのに、入力バイパス・コンデンサに十分なエネ
ルギーが供給されている必要があります。フォルトの検出から
無効化シーケンスが開始されるまで約30µsを要する可能性
があります。この時間の間、VBATT電源を2.7V以上に維持す
ることを推奨します。

以下の（ワーストケースの）例を検討します。

1. UNDERVピンが3.1V未満でトリップするように設定され
ている。

2. 両方のカードを5Vで作動させて60mAを流すことが可能。

出力電圧が5Vに設定されるため、チャージポンプが電圧ダ
ブラとして機能します。2枚のカードにそれぞれ60mAが流れ
ると、入力電流は2 •（60mA＋60mA）、つまり約240mAにな
ります。30µsのタイムアウト時間の間、VBATT電源の3.1Vか
ら2.7Vへの低下を許容するには、入力容量を少なくとも次の
値にする必要があります。 

 240mA / [（3.1V – 2.7V）/ 30µs] つまり18µF。

熱管理
電力損失を最小限に抑えるため、LTC1955は、必要な出力
電圧と利用可能な入力電圧に基づいて昇圧するか降圧す
るかをアクティブに判断します。ただし、最適な効率を得る
ため、LTC1955には3.3Vから給電する必要があります。

入力電圧が3.6Vより高く、両方のカードに最大電流が流
れていると、LTC1955にかなりの電力損失が生じる可能性
があります。接合部温度が高くなって約150°Cを超えると、
サーマル・シャットダウン回路により、両チャネルは自動的
に無効化されます。最大接合部温度を下げるには、PC基板
に十分な熱接続を行うことを推奨します。

ゼロ・シャットダウン電流
LTC1955はシャットダウン電流が非常に低くなるように設計
されていますが、シャットダウン時にDVCCとVBATTの両方
にマイクロアンペアを超える電流が流れる可能性があります。
シャットダウン電流を実質的にゼロにする必要のあるアプリ
ケーションでは、DVCCピンを接地することができます。これ

アプリケーション情報
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により、VBATTの電流を1マイクロアンペアより十分に小さい
値まで低減できます。DVCCが接地されると、内部ロジックに
よってLTC1955は確実にシャットダウンします。ただし、DVCC

（DIN、SCLK、LD、DATA、RIN、SYNC、ASYNCおよびNC/

NO）を基準にしたロジック信号のすべても0Vにして、DVCC

へのESDダイオードが順方向バイアスにならないように注意
してください。

より高い電源電圧での動作
5.5V～6Vの電源電圧が利用可能な場合、チャージポンプ
をバイパスすることにより、ある程度の省電力を実現するこ
とが可能です。CPOピンには、より高い電圧の電源を直接
接続することができます。CPOの電圧が通常安定化される
値（電圧選択によって決まる5.35Vまたは3.7V）より高い限
り、チャージポンプの発振器は作動しません。チャージポン
プが使用されないため、この構成によって大幅な省電力を
実現できます。

この構成では、DVCCとSVBATT/PVBATTのどちらにも電圧源
を必要とします。DVCCが、全ての制御ピンおよびスマート
カード通信ピンのロジック・リファレンス・レベルを設定す
ることに注意してください。SVBATT/PVBATTの電圧は、「電気
的特性」の表のパラメータに適合する使いやすい任意のレ
ベルにすることができます。

5.5V～6Vの電源をCPOに常時接続しておくことができ
ますが、LTC1955がシャットダウン状態の場合、CPOに約
5µAの電流が流れ込みます。

チャージポンプの能力
VBATTの電圧が低い状態では、スマートカードに利用可能
な電流量はチャージポンプによって制限されます。

実効入力電圧（2VBATT）と実効開ループ出力抵抗（ROLCP）
が与えられているとき、利用可能な電流量を判断するの
に、LTC1955をテブナン等価回路としてモデル化する方法
を図5に示します。

図5から、利用可能な電流は次式で与えられます。

  
ICCA +ICCB ≤ 2VBATT – VCPO

ROLCP

ROLCPは、スイッチング項（1/（fOSC • CFLY））、内部スイッチ抵
抗、スイッチング回路の非重複期間などのいくつかの要素に
依存します。ただし、与えられたROLCPに対して、最小CPO電
圧は次式を使って決定することができます。

 VCPO ≥ 2VBATT – (ICCA + ICCB)ROLCP

LDOは、最小5.13VまでのVCPOで適用可能なスマートカー
ドの全てのVCC規格を満たすように設計されています。この
情報を前提に、総消費電流（ICCA＋ICCB）と最小電源電圧に
関して、ユーザーはトレードオフを行うことができます。

+– LDO A2VBATT

1955 F05

CPOROLCP

VCCA LDO B VCCB

図5.等価開ループ回路

スマートカードの電源電圧の変更
LTC1955の制御システムでは、一時的なパワーダウンなし
に、スマートカードの電圧をある値から次の値に変更する
ことができますが、これは推奨しません。高い方から低い
方の電圧に変更する場合には一般に問題ありませんが、低
い方から高い方の電圧に変更すると、該当チャネルで低電
圧状態と過電流状態の両方が生じます。その結果、チャネ
ルが自動的に無効化する可能性があります。適用されるス
マートカードの規格は、新しい電圧を印加する前にスマー
トカードの電源をゼロまでパワーダウンすることを規定し
ています。

コンプライアンス・テスト
型式認定用装置の長いリード線によるインダクタンスにより、
テストに問題を発生するリンギングやオーバーシュートを生じ
る可能性があります。LTC1955やスマートカード・システムの
一般的な電気的性能に支障を来すことなく、少量の容量や
減衰抵抗をアプリケーションに追加することができます。これ
は一般に、図8に示すように、100Ωの抵抗と20pFのコンデン
サによって実現できます。

アプリケーション情報

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC1955

図6.複数のLTC1955のデイジー・チェーン接続

アプリケーション情報

4-WIRE
COMMAND
INTERFACE

4-WIRE
CARD

INTERFACE

SMART CARD

VENDOR CARD
LTC1955

4.7µF

4.7µF

1µF

DIN
DOUT
SCLK
LD

DATA
RIN
SYNC
ASYNC

CPO

INPUT
POWER

FAULT

VBATT
GND
DVCC
UNDERV

FAULT

PRES APRES BC+C–

SMART CARD

VENDOR CARD
LTC1955

4.7µF

DIN
DOUT
SCLK
LD

DATA
RIN
SYNC
ASYNC

CPO

VBATT
GND
DVCC
UNDERV

FAULT

VENDOR CARD

VENDOR CARD

1955 F07

LTC1955

4.7µF

DIN
DOUT
SCLK
LD

DATA
RIN
SYNC
ASYNC

CPO

VBATT
GND
DVCC
UNDERV

FAULT

4.7µF

4.7µF

12, 13
9, 10

12, 13
9, 10

12, 13
9, 10

1

21 2

24

23

24

23

24

23

1

27
28
26
25

29
30
32
31

1

27
28
26
25

29
30
32
31

11 14

1µF

PRES APRES BC+C–
21 211 14

1µF

PRES APRES BC+C–
21 211 14

27
28
26
25

29

15

15

15
30
32
31

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955


LTC1955

19
1955fd

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC1955

アプリケーション情報

図7.低電圧トリップ・ポイントの設定

図8.コンプライアンス・テストを改善する
ための追加部品
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LTC1955
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、 http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ を参照してください。

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC1955

5.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-220のバリエーション（WHHD-(X)）に含めるよう提案されている（承認待ち）
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない 
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.20mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン 1の位置の参考に過ぎない

PIN 1
TOP MARK
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0.40 ±0.10

31

1
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32

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

3.50 REF
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(UH32) QFN 0406 REV D
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4.10 ±0.05

5.50 ±0.05
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PACKAGE OUTLINE
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UH Package
32-Lead Plastic QFN (5mm × 5mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1693 Rev D)

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
C 11/13 「シリアル・ポートのタイミング」からtLWの規格を除外。

「シリアル・ポート」の節および図を改訂。
4
9

D 2/14 「シリアル・ポートのタイミング」の電気的パラメータにtLFCのパラメータを追加。
図1を修正。

4
9

（改訂履歴はRev Cから開始）

リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LTC1755/
LTC1756

ISO 7816-3およびEMVに準拠した 
スマートカード・インタフェース

VOUT = 3V/5V、VIN = 2.7V～6V、SSOP-16/-24パッケージ

LTC1555 SIM電源およびレベル変換器の昇降圧チャージ･ポンプ VOUT = 3V/5V、VIN = 2.7V～10V、SSOP-16/-20パッケージ
LTC1555L-1.8 SIM電源およびレベル変換器の昇降圧チャージ･ポンプ VOUT = 1.8V/3V/5V、VIN = 2.6V～6V、SSOP-16パッケージ
LTC4555 SIM電源およびレベル変換器 VOUT = 1.8V/3V、VIN = 3V～6V、3mm×3mmの 

QFNパッケージ
LTC4556 SIM電源およびレベル変換器 VOUT = 1.8V/3V、VIN = 3V～6V、3mm×3mmの 

QFNパッケージ
LTC4557 SIM電源およびレベル変換器 VOUT = 1.8V/3V、VIN = 3V～6V、3mm×3mmの 

QFNパッケージ
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バッテリ駆動のRS232からデュアル・スマートカードへのインタフェース
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