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標準的応用例 

特長
n 広い動作電圧範囲：4V～80V
n VCCクランプにより、80Vを超えるサージ耐圧
n 調整可能な出力クランプ電圧
n 入力電圧低下時に理想ダイオード・コントローラが 
出力電圧を保持

n –40Vまでの逆入力保護
n –20Vまでの逆出力保護
n 過電流保護
n 12Vでのシャットダウン時電流が低い：10μA
n 調整可能なフォルト・タイマ
n フォルト時の再試行デューティ・サイクル：0.1%（LTC4364-2）
n 4mm×3mmの14ピンDFNパッケージ、16ピンMSOP 

パッケージ、および16ピンSOパッケージで供給可能

概要
理想ダイオード・コントローラを備えたLTC®4364サージ・ス
トッパーは、高い電圧トランジェントから負荷を保護します。
このデバイスは、外付けのNチャネルMOSFETパス・デバイス
両端で生じる電圧降下を制御することにより、自動車での負
荷遮断など、過電圧事象の発生時に出力を制限して安定化し
ます。LTC4364には、タイミングが設定され、電流が制限され
た回路遮断器も内蔵されています。フォルト状態では、パス・デ
バイスがオフする前に、調整可能なフォルト・タイマの期限が
切れるようにする必要があります。LTC4364-1はパス・デバイ
スをラッチ・オフしますが、LTC4364-2は遅延後、自動的に再
起動します。LTC4364は、入力電源を正確にモニタして、過電
圧（OV）状態および低電圧（UV）状態の有無を検査します。
低電圧状態では外付けのMOSFETがオフに保たれ、過電圧
状態では自動再試行がディスエーブルされます。

内蔵の理想ダイオード・コントローラは、逆入力保護および出
力電圧保持のため、第2のMOSFETを駆動してショットキ・ダ
イオードを置き換えます。LTC4364は、MOSFET両端の順方
向電圧降下を制御して、電源の故障時、電圧の低下時、また
は入力短絡時に発生する逆電流トランジェントを最小限に抑
えます。

理想ダイオードを備えた 
サージ・ストッパー

過電圧保護回路が入力
トランジェント時に27Vで出力を安定化

理想ダイオードが入力短絡時に
出力を保持

理想ダイオードを備えた4A、12V過電圧出力レギュレータ 
VINでの200V 1msのトランジェントに耐久

アプリケーション
n 自動車 /航空電子機器のサージ保護
n ホット・スワップ /活線挿入
n 冗長電源のOR接続
n 出力ポートの保護
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。
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絶対最大定格

電源電圧：VCC  ......................................................–40V～100V
SOURCE、OV、UV、SHDNの電圧 ..........................–40V～100V
DGATE、HGATEの電圧

（Note 3） ............................... SOURCE−0.3V～SOURCE＋10V
ENOUT、FLTの電圧 ..............................................–0.3V～100V
OUT、SENSEの電圧 ..............................................–20V～100V
電圧差（SENSE - OUT間） .......................................–30V～30V
電圧差（OUT - VCC間） ........................................–100V～100V
電圧差（SENSE - SOURCE間） ............................–100V～100V

（Note 1、2）
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TJMAX = 150°C, θJA = 100°C/W

ピン配置

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
LTC4364CDE-1#PBF LTC4364CDE-1#TRPBF 43641 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC4364IDE-1#PBF LTC4364IDE-1#TRPBF 43641 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4364HDE-1#PBF LTC4364HDE-1#TRPBF 43641 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 125°C
LTC4364CDE-2#PBF LTC4364CDE-2#TRPBF 43642 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC4364IDE-2#PBF LTC4364IDE-2#TRPBF 43642 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4364HDE-2#PBF LTC4364HDE-2#TRPBF 43642 14-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 125°C
LTC4364CMS-1#PBF LTC4364CMS-1#TRPBF 43641 16-Lead Plastic MSOP 0°C to 70°C
LTC4364IMS-1#PBF LTC4364IMS-1#TRPBF 43641 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LTC4364HMS-1#PBF LTC4364HMS-1#TRPBF 43641 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LTC4364CMS-2#PBF LTC4364CMS-2#TRPBF 43642 16-Lead Plastic MSOP 0°C to 70°C
LTC4364IMS-2#PBF LTC4364IMS-2#TRPBF 43642 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LTC4364HMS-2#PBF LTC4364HMS-2#TRPBF 43642 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C

FB、TMRの電圧 ....................................................–0.3V～5.5V
動作周囲温度範囲
 LTC4364C ............................................................ 0ºC～70ºC
 LTC4364I ......................................................... –40ºC～85ºC
 LTC4364H ...................................................... –40ºC～125ºC
保存温度範囲.................................................... –65ºC～150ºC
リード温度（半田付け、10秒）
 MS、SOパッケージ ......................................................300ºC 
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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
LTC4364CS-1#PBF LTC4364CS-1#TRPBF LTC4364S-1 16-Lead Plastic SO 0°C to 70°C
LTC4364IS-1#PBF LTC4364IS-1#TRPBF LTC4364S-1 16-Lead Plastic SO –40°C to 85°C
LTC4364HS-1#PBF LTC4364HS-1#TRPBF LTC4364S-1 16-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
LTC4364CS-2#PBF LTC4364CS-2#TRPBF LTC4364S-2 16-Lead Plastic SO 0°C to 70°C
LTC4364IS-2#PBF LTC4364IS-2#TRPBF LTC4364S-2 16-Lead Plastic SO –40°C to 85°C
LTC4364HS-2#PBF LTC4364HS-2#TRPBF LTC4364S-2 16-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
さら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。 
非標準の鉛仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
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 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、VCC＝12V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC Operating Supply Range l 4 80 V

ICC Supply Current VCC = SOURCE = SENSE = OUT = 12V, No Fault l 370 750 µA

ICC(SHDN) Supply Current in Shutdown Shutdown l 10 50 μA

ICC(REV) Reverse Input Current VCC = -30V l 0 –10 μA

サージ・ストッパー
∆VHGATE HGATE Gate Drive, (VHGATE − VSOURCE) VCC = 4V, DGATE Low, IHGATE = 0µA, −1µA  

VCC = 8V to 80V, DGATE Low, IHGATE = 0µA, −1µA
l 

l

5 
10

7 
12

9 
16

V 
V

IHGATE(UP) HGATE Pull-Up Current VCC = HGATE = DGATE = SOURCE = 12V l –10 –20 –30 µA

IHGATE(DN) HGATE Pull-Down Current Overvoltage:FB = 1.5V, ∆VHGATE = 5V l 60 130 mA

Overcurrent:∆VSNS = 100mV, ∆VHGATE = 5V l 60 130 mA

Shutdown/Fault Turn-Off:∆VHGATE = 5V l 0.4 1 mA

ISRC SOURCE Input Current VCC = SOURCE = SENSE = OUT = 12V 
VCC = SOURCE = 12V, Shutdown 
VSOURCE = –30V

l 

l 

l

18 
32 

–2.0

40 
90 

–3.5

µA 
µA 

mA

VFB FB Servo Voltage VCC = 12V to 80V l 1.22 1.25 1.28 V

IFB FB Input Current FB = 1.25V l 0 1 µA

∆VSNS Overcurrent Fault Threshold,  
 (VSENSE – VOUT)

VCC = 4V to 80V, OUT = 2.5V to VCC, 0°C to 125°C 
VCC = 4V to 80V, OUT = 2.5V to VCC, –40°C to 125°C 
VCC = 4V to 80V, OUT = 0V to 1.5V

l 

l 

l

45 
43 
18

50 
50 
25

55 
57 
32

mV 
mV 
mV

ISNS SENSE Input Current SENSE = VCC = SOURCE = OUT = 12V 
SENSE = –15V

l 

l

55 
–2

110 
–4

µA 
mA

ITMR(UP) TMR Pull-Up Current, Overvoltage TMR = 1V, FB = 1.5V, VCC – OUT = 0.5V 
TMR = 1V, FB = 1.5V, VCC – OUT = 75V

l 

l

–1.3 
–40

–2.2 
–50

–3 
–60

µA 
µA

TMR Pull-Up Current, Overcurrent TMR = 1V, ∆VSNS = 60mV, VCC – OUT = 0.5V 
TMR = 1V, ∆VSNS = 60mV, VCC – OUT = 75V

l 

l

–6 
–210

–10 
–260

–14 
–310

µA 
µA

TMR Pull-Up Current, Warning TMR = 1.3V, FB = 1.5V, VCC – OUT = 0.5V l –3 –5 –7 µA

TMR Pull-Up Current, Retry TMR = 1V, FB = 1.5V l –1.3 –2 –3 µA

ITMR(DN) TMR Pull-Down Current TMR = 1V, FB = 1.5V, Retry 
Shutdown

l 

l

1.1 
0.3

2 
0.75

2.7 
1.5

µA 
mA

VTMR(F) TMR Fault Threshold FLT Falling, VCC = 4V to 80V l 1.22 1.25 1.28 V

VTMR(G) TMR Gate Off Threshold HGATE Falling, VCC = 4V to 80V l 1.32 1.35 1.38 V

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、VCC＝12V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VTMR(R) TMR Retry Threshold HGATE Rising (After 32 Cycles), VCC = 4V to 80V l 0.125 0.15 0.175 V

∆VTMR Early Warning Timer Window VTMR(G) – VTMR(F), VCC = 4V to 80V l 75 100 125 mV

VUV UV Input Threshold UV Falling, VCC = 4V to 80V l 1.22 1.25 1.28 V

VUV(HYST) UV Input Hysteresis l 25 50 80 mV

VUV(RST) UV Reset Threshold UV Falling, VCC = 4V to 80V, LTC4364-1 Only l 0.5 0.6 0.7 V

VOV OV Input Threshold OV Rising, VCC = 4V to 80V l 1.22 1.25 1.28 V

VOV(HYST) OV Input Hysteresis 12 mV

IIN UV, OV Input Current UV, OV = 1.25V 
UV, OV = –30V

l 

l

0 
–0.3

1 
–0.6

µA 
mA

VOL ENOUT, FLT Output Low ISINK = 0.25mA 
ISINK = 2mA

l 

l

0.1 
0.5

0.3 
1.3

V 
V

ILEAK ENOUT, FLT Leakage Current ENOUT, FLT = 80V l 0 2.5 µA

∆VOUT(TH) Out High Threshold (VCC – VOUT) ENOUT from Low to High l 0.4 0.7 1 V

VOUT(RST) Out Reset Threshold ENOUT from High to Low l 1.4 2.2 3 V

IOUT OUT Input Current VCC = OUT = 12V, SHDN Open 
OUT = –15V

l 

l

40 
–4

80 
–8

µA 
mA

Output Current in Shutdown, ISNS + IOUT VCC = SOURCE = SENSE = OUT = 12V, Shutdown l 12 40 µA

VSHDN SHDN Input Threshold VCC = 4V to 80V l 0.5 1.6 2.2 V

VSHDN(FLT) SHDN Pin Float Voltage VCC = 12V to 80V l 2.3 4 6.5 V

ISHDN SHDN Input Current SHDN = 0.5V 
Maximum Allowable Leakage, VCC = 4V 
SHDN = –30V

l 

 

l

–1 –3.3 
–1.5 
–120

 
 

–300

µA 
µA 
µA

D Retry Duty Cycle, Overvoltage 
Retry Duty Cycle, Output Short

FB = 1.5V, VCC = 80V, OUT = 16V 
∆VSNS = 60mV, VCC – OUT = 12V

l 

l

0.125 
0.075

0.2 
0.12

% 
%

tOFF,HGATE(UV) Undervoltage to HGATE Low Propagation 
Delay

UV Steps from 1.5V to 1V l 1.3 4 μs

tOFF,HGATE(OV) Overvoltage to HGATE Low Propagation Delay FB Steps from 1V to 1.5V l 0.25 1 μs

tOFF,HGATE(OC) Overcurrent to HGATE Low Propagation Delay ∆VSNS Steps from 0mV to 150mV, OUT = 0V l 0.5 2 μs

理想ダイオード
ΔVDGATE DGATE Gate Drive, (VDGATE − VSOURCE) VCC = 4V, No Fault, IDGATE = 0µA, −1µA  

VCC = 8V to 80V, No Fault, IDGATE = 0µA, −1µA
l 

l

5 
10

8.5 
12

12 
16

V 
V

IDGATE(UP) DGATE Pin Pull-Up Current DGATE = SOURCE = VCC = 12V, ∆VSD = 0.1V l –5 –10 –15 µA

IDGATE(DN) DGATE Pin Pull-Down Current ∆VDGATE = 5V, ∆VSD = –0.2V 
∆VDGATE = 5V, Shutdown/Fault Turn-Off

l 

l

60 
0.4

130 
1

mA 
mA

∆VSD Ideal Diode Regulation Voltage,  
(VSOURCE − VSENSE)

∆VDGATE = 2.5V, VCC = SOURCE = 12V 
∆VDGATE = 2.5V, VCC = SOURCE = 4V

l 

l

10 
24

30 
48

45 
72

mV 
mV

tOFF(DGATE) DGATE Turn-Off Propagation Delay ∆VSD Steps from 0.1V to –1V l 0.35 1.5 μs

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：デバイスのピンに流れ込む電流はすべて正とし、デバイスのピンから流れ出す電流は
すべて負とする。注記がない限り、すべての電圧はグランドを基準にしている。

Note 3：内部のクランプにより、HGATEピンとDGATEピンの電圧は、最小でSOURCEピンの電
圧より10V高い電圧に制限される。これらのピンをクランプより高い電圧に駆動するとデバイ
スを損傷するおそれがある。



LTC4364-1/LTC4364-2

5
436412f

標準的性能特性

シャットダウン時の 
ISNS＋IOUTとVCC

ICC（SHDN）と温度

GATEピンのプルアップ電流とVCC ∆VHGATEとIHGATE

∆VDGATEとIDGATE 図1での∆VHGATEとVIN

電源電流とVCC ICC（SHDN）とVCC

図1での∆VDGATEとVIN
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標準的性能特性

過電流しきい値とOUTピンの電圧

過電圧状態でのTMR電流と 
VCC-VOUT

過電流状態でのTMR電流と 
VCC-VOUT

ENOUT、FLTの出力電圧（L）と電流

再試行のデューティ・サイクルと
VCC-VOUT（LTC4364-2のみ）

HGATEのプルダウン電流と温度 DGATEのプルダウン電流と温度

理想ダイオードの 
レギュレーション電圧とVCC

理想ダイオードの 
レギュレーション電圧と温度
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ピン機能
DGATE：ダイオード・コントローラのゲート駆動出力。負荷電
流によって生じるMOSFET両端（ドレイン-ソース間）の電圧
降下が30mVより大きくなると、内部チャージポンプ電流源
によってDGATEピンの電圧が“H”になり、SOURCEピンの
電圧より12V高い電圧にクランプされます。負荷電流が小さ
い場合、DGATEピンは能動的に駆動され、MOSFET両端の
30mVが維持されます。逆電流が発生すると、130mAの高速
プルダウン回路により、DGATEピンがSOURCEピンに急速
に接続されるので、MOSFETはオフになります。このピンを使
用しない場合は、SOURCEピンに接続するか開放状態のまま
にしてください。

ENOUT：イネーブル出力。OUTピンの電圧が（VCC-0.7V）よ
り高いと高インピーダンスになり、外付けのMOSFETが完全
にオンしていることを示す、オープンドレイン出力です。このピ
ンの状態はラッチされ、OUTピンの電圧が2.2Vより低くなる
とリセットされます。内部FETのシンク電流能力は最大2mA

であり、最大80Vに耐えることができます。このピンを使用し
ない場合は、GNDに接続してください。

露出パッド（DEパッケージのみ）：露出パッドは開放のままで
も、デバイスのグランド（GND）に接続してもかまいません。

FB：電圧レギュレータの帰還入力。このピンは、OUTピンとグ
ランドの間に接続された抵抗分割器に接続します。過電圧状
態の間、HGATEピンは、FBピンが1.25Vを維持するように制
御されます。過電圧クランプをディスエーブルするには、このピ
ンをGNDに接続してください。

FLT：フォルト出力。TMRピンの電圧が警告しきい値である
1.25Vに達すると“L”になるオープンドレイン出力です。この出
力は、電源電圧が長い時間高いレベルに留まっている（過電
圧フォルト）か、またはデバイスが過電流状態にある（過電流
フォルト）ために、HGATEピンで制御されるパス・デバイスが
オフしようとしていることを示しています。内部FETのシンク電
流能力は最大2mAであり、最大80Vに耐えることができます。
このピンを使用しない場合は、GNDに接続してください。

GND：デバイスのグランド。

HGATE：サージ・ストッパーのゲート駆動出力。HGATEピ
ンの電圧は内部チャージポンプ電流源によって高くなり、
SOURCEピンより12V高い電圧にクランプされます。電圧ア
ンプと電流アンプの両方がHGATE ピンを制御して出力電圧
を安定化し、MOSFETを流れる電流を制限します。

OUT：出力電圧検出入力。このピンは、DGATEピンに接続され
た外付けNチャネルMOSFETのドレインの電圧を検出します。
VCCとOUT間の電圧差によりフォルト・タイマ電流が設定さ
れます。この電圧差が0.7Vより小さくなると、ENOUTピンが
高インピーダンスになります。

OV：過電圧コンパレータの入力。OVピンの電圧がそのし
きい値である1.25Vより高くなると、フォルト再試行機能が
抑制されます。OVピンの電圧がしきい値より低くなると、
HGATEピンは、フォルト状態が解消されたときにオンに戻る
ことができます。電源投入時に、OVピンの電圧がそのしきい
値より高いと、HGATEピンで制御される外付けのNチャネル
MOSFETはオンできなくなります（「アプリケーション情報」を
参照）。このピンを使用しない場合は、GNDに接続してください。

SENSE：電流検出入力。このピンは電流検出抵抗の入力側に
接続します。OUTピンの電圧が2.5Vより高い場合は、電流制
限回路がHGATEピンを制御して、SENSEピンとOUTピンの
間の検出電圧を50mVに制限します。OUTピンの電圧が1.5V

より低い場合は、出力短絡時の保護を追加するために、検出
電圧は25mVに減少します。検出アンプは、TMRピンを充電す
る電流源も起動します。SENSEピンとOUTピンとの電圧差は、
30V未満に制限する必要があります。このピンを使用しない
場合は、OUTピンに接続してください。

SHDN：シャットダウン制御入力。SHDNピンの電圧を0.5Vよ
り低くすると、LTC4364はシャットダウンし、VCCピンの電流
は10μAに減少します。このピンを2.2Vより高い電圧に引き上
げるか、または切り離すと、内部電流源がデバイスを再度オン
することができます。このピンを開放状態のままにしておくと、
SHDNピンの電圧は内部で4Vにクランプされます。このデバ
イスをオンにするのにプルアップ・デバイスを使用しない場合
は、このピンからグランドへの漏れ電流を制限して、1μAを超
えないようにしてください。SHDNピンは、損傷することなく、
100Vまで引き上げるか、またはGNDより40V低い電圧まで
引き下げることができます。

SOURCE：共通のソース入力およびゲート駆動の帰線。このピ
ンは、逆並列接続の外付けNチャネルMOSFETのソースに
直接接続します。SOURCEピンは理想ダイオードのアノード
であり、このピンとSENSEピンの間で検出された電圧を使用
して、NチャネルMOSFETのソース-ドレイン間電圧（理想ダ
イオードの順方向電圧）を制御します。
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ピン機能
TMR：フォルト・タイマ入力。このピンとグランドの間にコンデ
ンサを接続して、フォルト警告期間、フォルトによるターンオ
フ期間、冷却期間の各時間を設定します。電圧レギュレーショ
ンまたは電流レギュレーションのいずれでも、TMRピンの電
圧は上昇し始めます。フォルト状態の間、このピンの充電電
流は、VCCピンとOUTピンの間の電圧差に応じて増加します
（「アプリケーション情報」を参照）。TMRピンの電圧が1.25V

に達すると、FLTピンは“L”になり、フォルト状態を検出したこ
とを示します。この状態が持続する場合、TMRピンの電圧が
1.35Vのしきい値に達すると、HGATEピンで制御されるパス・
デバイスはオフになります。フォルト状態が解消されるとすぐに、
冷却期間が始まります。その間、TMRピンの電圧は、2μAの
充電電流と放電電流によって、0.15Vと1.35Vの間を32回往
復します。OVピンの電圧がLTC4364-2バージョンでのしきい
値より低い場合は、TMRピンの電圧が0.15Vを超えるのが
32回目に達すると、HGATEピンは“H”になり、パス・デバイス
をオンに戻すことができます。LTC4364-1では、HGATEピンは
フォルトのタイムアウト後に“L”にラッチされます。

UV：低電圧コンパレータの入力。UVピンの電圧がその1.25V

のしきい値より低くなると、HGATEピンの電圧は1mAの電
流によって低下します。UVピンの電圧が1.25Vにヒステリシ
スを加えた電圧より高くなると、内部チャージポンプによって
HGATEピンの電圧が上昇します。LTC4364-1では、HGATE

ピンがオフにラッチされた後、UVピンの電圧を0.6Vより低く
すると、ラッチはリセットされ、HGATEピンは再試行が可能に
なります。このピンを使用しない場合は、SHDNピンに接続し
てください。

VCC：正の電源電圧入力。通常動作では、正電源の入力範囲
は4V～80Vです。逆バッテリ状態では、デバイスに損傷を与
えることなく、グランドより40V低い電位まで引き下げること
ができます。SHDNピンの電圧をグランド電位まで引き下げて
LTC4364をシャットダウンすると、VCCの電流は10μAまで減
少します。
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動作
LTC4364は、高電圧のサージを抑圧し、出力電圧を制限して
負荷回路を保護し、高可用性の電源システムで通常動作を
保証する目的で設計されています。このデバイスは、パス・デバ
イスとして外付けのNチャネルMOSFET（M1）を駆動する過
電圧保護レギュレータと、逆入力保護および出力電圧保持の
ために第2の外付けNチャネルMOSFET（M2）を駆動する理
想ダイオード・コントローラを備えています。

LTC4364は、4V～80Vという広範囲の電源電圧で動作し
ます。VCC電源を制限するクランプ回路を備えているので、入
力電圧が80Vを超えることが可能です。LTC4364に損傷を発
生させることなく、入力電源の電位をグランド電位より最大で
40V低くすることもできます。低い方の電源要件は4Vなので、
自動車用アプリケーションでのコールドクランク状態時でも
動作可能です。

通常、パス・デバイスM1は完全にオンしているので、負荷に電
流を供給するとき、非常に小さい電力損失で済みます。入力
電圧のサージが高すぎる場合は、電圧アンプ（VA）がM1の
ゲートを制御して、OUTピンの電圧を、OUTピンとグランドの
間に接続された外付け抵抗分割器と内部の1.25Vリファレン
スで設定されたレベルに制御します。LTC4364はSENSEピン
とOUTピンの間に置かれた外付けの検出抵抗両端の電圧を
モニタして、過電流状態も検出します。OUTピンの電位が2.5V

より高くなると、アクティブ電流制限回路（IA）がM1のゲート
を制御して、検出電圧を50mVに制限します。OUTピンの電
圧が1.5Vより低い重度の出力短絡の場合は、M1へのストレ
スを減らすために検出電圧が25mVに減少します。

過電圧事象または過電流事象の発生時に、TMRピンとグラン
ドの間に接続されたコンデンサを電流源が充電し始めます。
過電流状態でのプルアップ電流源は、過電圧状態でのプル
アップ電流源と比較して、オフまでの時間が5分の1で済み
ます。TMRピンの電圧が1.25Vに達すると、FLTピンは“L”
になり、オフ状態が差し迫っていることを警告します。TMRピ
ンの電圧が1.35Vに達するまでは、パス・デバイスM1はオン
のまま推移し、TMRピンはさらに充電されます。ここで、1.35V

という電圧は、HGATEピンが“L”になり、M1がオフになる
電圧です。フォルト・タイマにより、負荷は、短時間のトランジェ
ント事象の間は引き続き機能できる一方で、車載品のロード・
ダンプなど、長時間の入力過電圧による損傷からMOSFET

を保護できます。フォルト・タイマの期間は、MOSFETをその
安全動作領域（SOA）内に維持できるように、MOSFET両端に

かかる電圧に応じて短くなります。LTC4364-1は、フォルト・タ
イムアウト後、M1をオフにラッチして、FLTを“L”に維持します。
LTC4364-2は、OVピンの電圧がそのしきい値より低いとす
ると、M1をオン状態に戻し、冷却タイマのサイクル終了後に
FLTを高インピーダンスにすることができます。

フォルトが発生してHGATEピンが“L”にラッチされた後、
SHDNピンの電圧を瞬間的に0.5Vより低くすると、フォルトは
リセットされ、LTC4364-1とLTC4364-2の両方でHGATEピ
ンを“H”にすることができます。さらに、UVピンの電圧を瞬
間的に0.6Vより低くすると、LTC4364-1の場合は冷却タイマ
の遅延時間後にHGATEピンを“H”にすることができますが、
LTC4364-2の場合は何の影響もありません。

MOSFET M2のソースとドレインは、理想ダイオードのアノード
とカソードとして機能します。LTC4364はDGATEピンの電圧
を制御して、M2のドレイン端子とソース端子間の30mVの順
方向電圧を維持します。この方法は、個別のブロッキング（逆
流防止）ダイオードを使用する場合と比較して、電力損失が減
少し、負荷に対して使用可能な電源電圧が増加します。M2が
完全なオン状態まで駆動され、負荷電流によって順方向電圧
が30mVより大きくなると、順方向電圧はRDS（ON）• ILOADに
等しくなります。

入力短絡または電源の故障が発生した場合は、オン状態
のMOSFET M2に逆電流が一時的に流れます。逆電圧が
–30mVを超えると、LTC4364はDGATEピンを確実に“L”にし
てM2をオフし、出力での外乱を最小限に抑えます。

入力電源電圧がGNDピンの電圧より低くなると、DGATEピ
ンの電圧はSOURCEピンの電圧まで低下し、M2はオフのま
ま維持されます。HGATEピンがいずれかのフォルト状態で
“L”になると、DGATEピンも“L”になるので、両方のパス・デバ
イスがオフになります。

出力（およびM2のボディ・ダイオードを介してSOURCEピン）の
電圧がGNDより低くなると、HGATEピンの電圧はSOURCE

ピンの電圧まで低下し、M1がオフになって、順方向の電流経
路が遮断されます。

入力の低電圧状態は、UVピンを使用して正確に検出され
ます。UVピンの電圧がその1.25Vのしきい値より低い場合、
HGATEピンおよびDGATEピンは“L”のままです。SHDNピン
はパス・デバイスをオフにするだけでなく、内部回路をシャット
ダウンして、電源電流を10µAに低減する役割も果たします。
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アプリケーション情報
自動車用電源システムなど、電源システムによっては短時間の
高電圧サージに対処する必要があります。負荷回路はこのよ
うなトランジェントから保護する必要がありますが、きわめて
重要なシステムではこれらの事象の間も継続した動作が必要
な場合があります。

LTC4364は、HGATEピンでNチャネルMOSFET（M1）を駆
動して、電源トランジェントまたは過電流事象の間、負荷回路
に対する電圧および電流を制限します。このアプリケーション
では、M1の選択が非常に重要です。M1は通常動作時には
オン状態を維持し、入力電源から負荷への低インピーダンス
経路を確保して、過電圧状態または過電流状態時には電力
を消費する必要があります。また、LTC4364は、DGATEピンで
第2のNチャネルMOSFET（M2）を理想ダイオードとして駆動
して、逆極性の入力状態の間に負荷が損傷しないよう保護し、
入力電圧が低下する事象で逆電流の発生を防止します。入
力にサージが印加されている間、出力を27Vで安定化する、
LTC4364を使用した標準の応用回路と逆入力保護回路との
組み合わせを図1に示します。

過電圧フォルト
LTC4364は、過電圧状態の間OUTピンの電圧を制限します。
内部の電圧アンプがHGATEピンの電圧を制御して、FBピン
で1.25Vを維持します。この間、NチャネルMOSFETである
M1はオンのまま推移し、負荷に電流を供給し続けます。これ
により、短時間の過電圧トランジェント事象が発生しても、中
断しない動作が可能です。

電圧制御ループが動作する時間が、タイマ・コンデンサによっ
て設定されるタイムアウト期間より長いと、過電圧フォルトが
検出されます。HGATEピンの電圧は、130mAの電流によっ
てSOURCEピンの電圧まで低下するので、M1はオフになり
ます。これにより、自動車での負荷遮断など、長時間の過電圧
状態時にM1が損傷するのを防ぎます。フォルト状態が解消
され、冷却期間に入ると、HGATEピンは再び“H”に向かいま
す（LTC4364-2）。LTC4364-1は、過電圧フォルトのタイムアウ
ト後にHGATEピンを“L”にラッチし、SHDNピンまたはUVピ
ンを使用してリセットできます（「フォルトのリセット」を参照）。

過電流フォルト
LTC4364は、短絡や過大な負荷電流から保護する調整可能
な電流制限回路を備えています。OUTピンの電圧が2.5Vよ
り高い場合は、過電流事象の間HGATEピンが制御され、
SENSEピンとOUTピン間の電流検出電圧（∆VSNS）が50mV

に制限されます。OUTピンの電圧が1.5Vより低い場合は、
出力短絡時の保護を追加するために、電流制限検出電圧は
25mVに減少します。

電流検出抵抗はSENSEピンとOUTピンの間に配置し、その
値（RSNS）は次式で求められます。

 
 
RSNS = ∆VSNS

ILIM

ここで、ILIMは任意の電流制限値です。

図1．逆電流保護を備えた4A、12V過電圧出力レギュレータ 
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アプリケーション情報
タイマ・コンデンサによって設定されるタイムアウト遅延時間よ
り長く電流制限回路が動作すると、過電流フォルトが発生し
ます。その後、HGATEピンは、SOURCEピンに流れる130mA

の電流によって直ちに“L”になるので、MOSFET M1はオフ
になります。フォルト状態が解消され、冷却期間に入ると、
HGATEピンの電圧は再び上昇して、パス・デバイスをオンする
ことができます（LTC4364-2）。LTC4364-1は、過電流フォルト
のタイムアウト後にHGATEピンを“L”にラッチし、SHDNピンま
たはUVピンを使用してリセットできます（「フォルトのリセット」
を参照）。

入力過電圧コンパレータ
入力の過電圧は、OVピンと、入力に接続された外付けの抵
抗分割器を使用して検出します（図1）。電源投入時、100μsの
内部パワーオンリセット期限に達する前か、UVピンでの入力
低電圧状態が解消される前に、OVピンの電圧がそのしきい
値（1.25V）より高い場合は、OVピンの電圧がそのしきい値よ
り低くなるまで、HGATEピンは“L”に保持されます。起動時に
基板を過電圧電源に活線挿入するのを防ぐため、OVピンと
UVピンには、フィルタ・コンデンサの付いた別々の抵抗分割
器を使用できます（図2）。τUV/τOV > 50になるように、RC時
定数は非対称にしてください。図2では、60Vより高い電圧の
電源に基板を差し込んだ場合、電源電圧が60Vより低くなる
まで、LTC4364はパス・デバイスをオンすることができません。

HGATEピンが“H”になると、OVピンによって検出された入力
過電圧状態のためにパス・デバイスがオフになることはなくな
ります。その代わりに、OVピンの動作により、LTC4364はフォ
ルト後に再起動することができません（「冷却期間と再起動」
を参照）。これにより、入力電圧が長時間にわたって高いレベ
ルのままになった場合にパス・デバイスのオン状態とオフ状態
が交互に繰り返されるのが防止され、MOSFETにかかるスト
レスが軽減されます。

入力低電圧コンパレータ
LTC4364は、低電圧バッテリなどの入力低電圧状態をUVピ
ンを使用して検出します。UVピンの電圧がそのしきい値であ
る1.25Vより低くなると、HGATEピンは“L”になり、パス・デバ
イスをオフに保ちます。UVピンの電圧が上昇してUVしきい値
とUVヒステリシス（標準50mV）の和より高くなると、HGATE

ピンの電圧は、タイマ・サイクルを経過することなく上昇するこ
とが可能です。図1および図2では、入力のUVしきい値は、
抵抗分割器によって6Vに設定されます。低電圧状態では、
FLTピンに出力は発生しません。

フォルト・タイマ
LTC4364には、調節可能なフォルト・タイマが組み込まれてい
ます。TMRピンとグランドの間にコンデンサを接続すると、過
電圧フォルト状態または過電流フォルト状態時にMOSFET 

M1がオフになるまでの遅延時間が設定されます。フォルト状
態が解消された後にM1を再度オンにできるようにするため
の冷却期間も、同じコンデンサによって設定されます。フォル
ト状態が検出されると、電流源がTMRピンを充電します。電
流レベルは、MOSFETのVDSに対応する、VCCピンとOUTピ
ンの間の電圧降下に応じて変化します。オン時間はMOSFET

両端間の電圧降下に反比例します。そのためこの方式は、固
定されたタイマ電流の場合に比べて、MOSFETの使用可能
な安全動作領域（SOA）をより有効に活用しています。

タイマ電流は、過電圧フォルト状態の間、VCC-VOUTが0.5V

以下の場合の約2μAで始まり、VCC-VOUTが75Vの場合の
50μAまで直線的に増加します（図3a）。

 ITMR(UP)OV = 2μA + 0.644[μA/V] • (VCC – VOUT – 0.5V)

過電流フォルト状態の間は、タイマ電流はVCC-VOUTが0.5V

以下の場合の10μAで始まり、VCC-VOUTが75Vの場合の
260μAまで増加します（図3b）。

 ITMR(UP)OC = 10μA + 3.36[μA/V] • (VCC – VOUT – 0.5V)

この仕組みにより、パス・デバイスは過電流事象のときに急速
にオフすることができます。この状態では消費電力が大きく
なるからです。過電圧と過電流の両方の事象でのさまざまな
VCC-VOUTでのタイマ電流については、「標準的性能特性」
のセクションを参照してください。

475k

VIN

UV = 6V

0V = 60V

436412 F0210k

383k

100k

τUV = (383k||100k) • 10nF
τOV = (475k||10k) •1nF

10nF

1nF

UV

LTC4364

OV

図2．UVピンとOVピンでの外付け回路構成による起動から 
過電圧状態への移行の防止
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図3．LTC4364のフォルト・タイマ電流

TMRピンの電圧（VTMR）が1.25Vに達すると、FLTピンが“L”
になってフォルト状態の検出を示し、電力供給の停止が差し
迫っていることを警告します。過電圧フォルトの場合は、タイマ
電流が固定の5μAに切り替わります。FLTが“L”をアサートし
てからMOSFET M1がオフするまでの間隔は、次式で与えら
れます。

  
tWARNING =

CTMR •100mV
5µA

この一定の早期警告時間により、負荷は、電源が切断される
前に必要なバックアップやハウスキーピングを実行することが
できます。VTMRが1.35Vのしきい値を超えると、パス・デバイ
スM1は直ちにオフします。過電流事象の間、VTMRが1.25V

のしきい値に達した後、タイマ電流は5μAまで減少しません。

これは、過電流事象により、フォルト・タイマ期間全体が長く
なり、過電流事象の間にパワー・トランジスタに加わるストレ
スが増したためです。

VCC-VOUTが一定に維持されると仮定すると、過電圧フォル
ト時のHGATEのオン時間は次のようになります。

  
tOV = CTMR •1.25V

ITMR(UP)OV
+ CTMR •100mV

5µV

また、過電流フォルト時の場合は次のとおりです。

  
tOC = CTMR •1.35V

ITRM(UP)OC

TMRピンの電圧が1.25Vに達したが、1.35Vよりは低いうち
にフォルト状態が解消した場合、TMRピンは2μAの電流で
放電します。TMRピンの電圧が0.15Vまで低下すると、FLTピ
ンは高インピーダンス状態にリセットされます。

冷却期間と再起動
フォルト状態でTMRピンの電圧が1.35Vに達し、HGATEピ
ンが“L”になると、TMRピンは直ちに2μAの電流で放電を開
始します。TMRピンの電圧が0.15Vまで低下すると、TMRピ
ンは2μAの電流で充電されます。TMRピンの電圧が1.35V

に達すると、TMRピンは再び2μAの電流で放電を開始します。
このパターンは32回繰り返され、再試行までの長い冷却タイ
マ期間が形成されます（図4）。冷却期間の最後（TMRピンの
電圧が0.15Vに低下するのが32回に達したとき）に、OVピン
の電圧が検査されます。OVピンの電圧がその1.25Vのしきい
値より高い場合、再試行は抑制され、HGATEピンは“L”のま
ま保持されます。OVピンの電圧が、1.25VからOVピンのヒス
テリシスを減じた電圧より低い場合、LTC4364-2は再試行を
行い、HGATEピンの電圧を上昇させてパス・デバイスM1を
オンします。その後、FLTピンは高インピーダンス状態に移行
します。全冷却タイマ期間は次式で与えられます。

  
tCOOL =

63 •CTMR •1.2V
2µA

ラッチオフ・バージョンであるLTC4364-1は、フォルト・タイム
アウト後にHGATEピンおよびFLTピンを“L”にラッチします。
LTC4364-1では、図4に示すようにTMRピンで冷却用パルス
が生成されますが、冷却期間後の再試行は行われません。デ
バイスを再起動する方法は2通りあります。第1の方法は、冷
却タイマ期間後にUVピンの電圧を瞬間的に（>10μs）0.6Vよ

アプリケーション情報
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り低くする方法です。冷却期間中にUVピンにリセット・パル
スがアサートされた場合、TMRピンのパルスは影響されず、
デバイスは冷却期間の終了後に再起動します。UVピンにリ
セット・パルスが印加されているときにOVピンの電圧が1.25V

より高くなると、冷却期間が終了した場合でも、OVピンの電
圧が1.25Vより低くなるまでデバイスは再起動しません。

LTC4364-1を再起動する第2の方法は、SHDNピンにパルス
を入力して、200μsより長い時間“L”にする方法です。冷却期
間中にパルスを入力すると、TMRピンを急速に放電する1mA

の電流によって冷却タイマがリセットされ、デバイスはTMRピ
ンの電圧が0.15Vより低くなると再起動します。冷却期間後
にSHDNピンにリセット・パルスを入力した場合、デバイスは
直ちに再起動します。SHDNピンのH/Lを切り替える前に十
分な冷却期間を与えて、パス・デバイスに過剰なストレスが加
わらないようにする必要があります。

UVピンにリセット・パルスを入力しても、LTC4364-2の動作に
は何の影響もありません。ただし、前述したように、冷却期間
の中頃にSHDNピンにリセット・パルスがアサートされると、
TMRピンは1mAの電流によって急速に放電され、TMRピン
の電圧が0.15Vより低くなるとLTC4364-2は起動できるよう
になります。OVピンは、SHDNピンへのリセット・パルスによる
LTC4364-1またはLTC4364-2の再起動をゲート制御します。
デバイスは、OVピンの電圧が1.25Vより低くなるまで再起動
しません。

逆入力保護
LTC4364は、損傷することなく逆電圧に耐えることができます。
VCC、SHDN、UV、OV、HGATE、SOURCE、DGATEのすべ
てのピンは、GNDを基準にして–40Vまでの電圧に耐えること
ができます。

LTC4364は、2番目のNチャネルMOSFET（M2）を理想ダイ
オードとして制御し、通常動作時の電圧降下を最小に抑え
ることにより、逆入力保護用のインライン・ブロッキング・ダイ
オードを置き換えます。入力短絡または電源電圧の低下が
発生した場合は、逆電流が一時的にM2に流れることがあり
ます。LTC4364はこの逆電流を検出し、DGATEピンの電圧
をSOURCEピンの電圧まで即座に低下させて、M2をオフに
します。これにより、出力平滑コンデンサの放電が最小限に
抑えられ、出力電圧が保持されます。入力電源電圧がグラン
ド電位より低くなると、SOURCEピンの電圧はM1のボディ・
ダイオードを介してグランドより低くなります。LTC4364は、
DGATEピンをSOURCEピンに短絡してM2をオフに維持する
ことにより、この状態に対応します。

MOSFETの選択
LTC4364は、2つのNチャネルMOSFET（M1およびM2）をパ
ス・デバイスとして駆動して、負荷電流を導通させます（図1）。
重要な特性は、オン抵抗（RDS（ON））、最大ドレイン・ソース間
電圧（V（BR）DSS）、しきい値電圧、および安全動作領域（SOA）
です。

ドレイン-ソース間電圧の最大定格は、最大入力電圧より高
い必要があります。出力がグランドに短絡するか、過電圧状
態が発生した場合は、全電源電圧がM1の両端に加わります。
入力がグランドに短絡した場合は、出力に保持されている電
圧によってM2はストレスを受けます。

VCCが8Vより高いアプリケーションでは、2つのMOSFET

のゲート駆動電圧は10Vより高く、16Vより低いことが保
証されます。このため、標準的なしきい値電圧のNチャネル
MOSFETを使用することができます。VCCが8Vより低いシス
テムでは、ゲート駆動電圧が5V程度まで低下することがある

1.35V
1.25V

FB

TMR

∆VHGATE

FLT

1.25V <1.25V

1st 2nd 31st
0.15V

32nd

436412 F04

OV < 1.25V CHECKED

COOL DOWN PERIOD

図4．過電圧フォルト後の自動再試行冷却タイマ・サイクル（LTC4364-2のみ）
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ので、ロジック・レベルのMOSFETが必要です。24V以上の
電源の場合は、保護を強化するために各MOSFETのゲートと
ソースの間に15Vのツェナー・ダイオードを接続することを推
奨します（図8～10）。

MOSFET内でのトランジェント・ストレス
MOSFETのSOAはすべてのフォルト状態を包含する必要が
あります。通常動作では、パス・デバイスは完全にオン状態で
あり、損失する電力はごくわずかです。ただし、過電圧フォルト
または過電流フォルトの間は、MOSFET M1を介して出力電
圧または出力電流を安定化するために、HGATEピンが制御
されます。これらの場合には、大きい電流と大きい電圧降下
がM1の両端に同時に発生します。フォルト・タイマ・コンデン
サの選択とともに、MOSFETのSOA曲線を注意深く検討する
必要があります。

過電圧事象の発生時、LTC4364はパスMOSFET M1を駆動
して、出力電圧を許容可能なレベルに安定化します。負荷回
路はこの期間を通して動作を継続することができますが、唯
一の代償としてMOSFETパス・デバイス内に電力損失を生じ
ます。MOSFETの電力損失（つまりストレス）は入力電圧波形、
安定化電圧および負荷電流と相関関係があります。MOSFET

にはこのストレスに耐えるサイズが必要です。

トランジェント事象の大半の規定では、図5に示すモデルを
使用します。理想化された波形は、立ち上がり時間 trで線形
に上昇し、ピーク電圧VPKに達した後、時定数τで指数関数
的に減衰してVINに戻る波形になっています。自動車用トラン
ジェント規格の定数の標準値は、tr＝10μs、VPK＝80Vおよび
τ＝1msです。「負荷遮断」と呼ばれるサージ状態の定数は、 
tr＝5ms、VPK＝60Vおよびτ＝200msです。

MOSFETのストレスはデバイス内部で消費される電力に起因し
ます。100ms以上の長時間のサージでは、ストレスはますます

熱伝達に左右されます。つまり、これはデバイスのパッケージ
ングと実装、およびヒートシンクの熱質量の問題になります。
この解析は、MOSFETの熱モデルを使用して、シミュレーショ
ンによって行います。

100ms未満の短時間のトランジェントの場合、MOSFETの耐
久性については、MOSFET固有の特性であるSOAの比重が
高くなります。SOAにより、与えられた任意のVDSとIDの条件
でMOSFETの接合部温度を最大定格まで上昇させるのに必
要な時間が定量化されます。MOSFETのSOAは、ワットの二
乗×秒（P2t）の単位で表されます。これはP（t）2dtをトランジェ
ントの期間で積分したものです。この数値はどんな種類のデ
バイスでも100ms未満の時間では本質的に一定で、DC動作
条件では無限に上昇します。バルク・ダイ温度以外の破壊メカ
ニズムがSOAのグラフの正確に描かれた線を歪めるので、ID

とVDSのすべての組み合わせに対してP2tが同じというわけで
はありません。特に、VDSが最大定格に近づくとP2tが劣化す
る傾向があり、一定の電圧を超えるとデバイスによってはエネ
ルギー吸収の役にたたなくなります。

トランジェント・ストレスの計算
与えられた任意のアプリケーションに適したMOSFETを選択
するには、動作を中断することのない入力トランジェントごと
にM1のSOAストレスを計算する必要があります。そうすれば、
計算された最大ストレスに耐える適切なSOAをもったデバイ
スを容易に選択できます。基本的なトランジェント波形のP2t

は以下のように計算されます（図6）。

以下の式を仮定します。

 a = VREG – VIN

 b = VPK – VIN

ここで、VINは公称入力電圧です。

VPK

τ

VIN

436412 F05tr

図5．基本的なトランジェント波形 図6．基本的なトランジェント波形に耐えるのに必要な安全動作 
領域

VPK = 80V

τ = 1ms

VIN = 12V

436412 F06

VREG = 16V

tr = 10µs
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これらから、以下の式が得られます。

 
 

P2t = ILOAD
2 1

3
tr

b− a( )3

b
+ 1

2
τ 2a2In

b
a

+ 3a2 +b2 – 4ab

















一般にVREG ≈ VINおよびτ >> tr なので、上の式は次のよう
に簡略化されます。

  
P2t = 1

2
ILOAD

2 VPK − VREG( )2 τ

トランジェントの条件がVPK＝80V、VIN＝12V、VREG＝16V、
tr＝10μsおよびτ＝1msで、負荷電流が3Aの場合、P2tは
18.4W2sです。これはDPAKパッケージのMOSFETで容易
に対応できます。他のトランジェント波形のP2tは、MOSFET

の電力の二乗を時間で積分して求めます。LTSpice™を使用
すると、より複雑なトランジェントの場合や過電圧フォルトと
過電流フォルトが同時に存在する場合にタイマ動作のシミュ
レーションを行うことができます。

短絡のストレス
M1のSOAストレスは出力短絡状態の場合も計算する必要が
あります。短絡のP2tは次式で与えられます。

  
P2t = VIN •

∆VSNS
RSNS







2

• tOC

ここで、∆VSNSは過電流フォルトのしきい値であり、tOCは過
電流タイマの間隔です。

VIN＝15V、OUT＝0V、∆VSNS＝25mV、RSNS＝12mΩおよ
びCTMR =100nFの場合、P2tは2.2W2sで、前の例で計算した
トランジェントSOAより小さくなります。それでも、回路の許容
度を見込んで、この数値を2倍にして4.4W2sにします。

突入電流の制限とHGATEピンの補償
LTC4364では、HGATE ピンの電圧のスルーレートを制御す
ることにより、負荷容量への突入電流を制限します。HGATE

とグランドの間に外付けコンデンサCHGを接続して突入電流
をさらに低減することができますが、代償としてターンオフ時
間が長くなります。ゲート・コンデンサは次のように設定します。

  
CHG =

IHGATE(UP)

IINRUSH
•CL

ここで、IHGATE（UP）はHGATEピンのプルアップ電流、IINRUSH

は目的の突入電流、CLは出力での全負荷容量です。標準的
なアプリケーションでは、過電圧事象および過電流事象での
ループ補償の場合は、6.8nFのCHGを推奨します。入力電圧
に5V/μsより高速の段差がある場合は、ゲート・コンデンサを
大きくすると、NチャネルMOSFETの自己エンハンスメントを
防ぐのに役立ちます。

ゲート・コンデンサを追加すると、フォルト状態のときにターン
オフ時間が長くなり、出力短絡時に流れるピーク電流が大き
くなります。これが心配な場合は、追加の抵抗R6をCHGと直
列に接続すると、ターンオフ時間を元に戻すことができます。
図1に示すように、カソードをCHGに接続したダイオード（D5）
をR6と並列に接続します。トランジェント入力段差が高速の
場合は、D5がCHGへのバイパス経路になりますが、これには
HGATEピンを“L”に維持して、自己エンハンスメントを防止す
る利点があります。

シャットダウン
LTC4364は、SHDNピンの電圧を0.5Vより低くすることにより、
低電流モードにシャットダウンすることができます。VCCの静
止電流は、LTC4364-1とLTC4364-2のいずれの場合も10μA

まで減少します。

SHDNピンの電圧は、損傷することなく、100Vまで高くするか、
またはGNDより最大40V低い電圧まで低くすることができます。
このピンを開放状態のままにすると、内部の電流源によってこ
のピンの電圧は約4Vに上昇し、デバイスをオンすることがで
きます。このデバイスをオンしやすくするプルアップ・デバイス
を使用しない場合は、このピンの漏れ電流が1μAを超えない
ように制限してください。

電源トランジェント保護
LTC4364は80Vまでの電圧で動作することがテストされ、
100V～–40Vの範囲の電圧で損傷を受けないことが保証され
ています。電圧トランジェントが100Vより高いか、–40Vより低
いと、永続的な損傷が生じることがあります。短絡状態時に、
電源トレースを流れる電流が大幅に変化し、付随する配線
で生じた寄生インダクタンスと結合すると、VCC、SOURCE、
OUTの各ピンに正負両方向の破壊的な電圧トランジェントが
発生する可能性があります。電圧トランジェントを減らすには、
短く幅の広いトレースを使用することにより、電源トレースの
寄生インダクタンスを最小に抑えます。VCCピンに小さいRC

フィルタ（図1のR4およびC1）を接続すると、パルス幅の短い
高電圧スパイクを除去できます。

アプリケーション情報
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VCCピンに100Vを超える電源トランジェントが加わるのを制
限するもう一つの方法は、図1に示すように、ツェナー・ダイオー
ドD1と抵抗R4を使用する方法です。D1はVCCピンでの電
圧スパイクをクランプします。一方、R4はサージを受けている
間D1を流れる電流を安全なレベルに制限します。負の方向
では、D1の他にR4もVCCピンの電圧をGND付近にクランプ
します。R4をVCCピンと直列に組み込むと、R4の両端に生じ
る電圧降下により、必要な最小電源電圧が大きくなります。こ
の電圧は、LTC4364の電源電流とD1の漏れ電流によって決
まります。R4を2.2kにすると、最小動作電圧は約1V大きくな
ります。

持続的な高い電源電圧の場合は、R4の電力損失が許容でき
なくなります。これを解決するには、外付けのNPNトランジスタ
（図7のQ1）をバッファとして使用します。電源の反転からQ1

を保護するには、ダイオードを直列に接続してQ1のコレクタ
電流を遮断するか、図1のD3とD4のカソードにQ1のコレク
タを接続します。

図1のトランジェント・サプレッサD3は、200Vより高い電圧トラ
ンジェントの場合、入力電圧を200VにクランプしてM1のブレー
クダウンを防ぎます。D3はD4の順方向の導通も遮断します。
D4は、入力電圧が負になると、SOURCEピンの電圧をGND

電位より24V低い電圧に制限します。COUTは、急激な入力短
絡が発生した場合に、出力に生じる誘導性エネルギーを吸収
して、OUTピンとSENSEピンを保護するのに役立ちます。

出力ポートの保護
図14に示すように、出力がコネクタ上に存在するアプリケー
ションでは、入力より電圧が高い電源に出力が差し込まれる
と、理想ダイオードであるMOSFET（M2）がオフして、逆給電
経路が開放状態になります。GNDより電位が低い電源に出
力ポートが差し込まれた場合、SOURCEピンの電圧はM2の
ボディ・ダイオードを介してGNDより低くなります。LTC4364は、
HGATEピンをSOURCEピンに短絡し、M1をオフにして、VIN

からVOUTへの電流経路を遮断することにより、この状態に対
応します。

設計例
設計例として、以下の仕様のアプリケーションを考えます。
VIN＝8V～14V DC（トランジェントのピーク値：200V、減衰
時定数τ：1ms）、VOUT≤27V、最小電流制限値 ILIM（MIN）：
4A、バッテリ低下検出電圧：6V、入力過電圧レベル：60V、過
電圧早期警告時間：1ms（図1）。

D1としてCMZ5945Bを選択すると、200Vのサージが印加さ
れているとき、VCCピンの電圧は71V未満に制限されます。
VINが6Vのとき、VCCピンの必要最小電圧は4Vです。また、
LTC4364の最大電源電流は750μAです。正常な動作を確保
するためのR4の最大値は次のとおりです。

  
R4= 6V – 4V

0.75mA
= 2.7k

あらゆる条件に適合するように、R4には2.2kΩを選択します。

ツェナー電圧の最小値は64Vなので、R4からD1に流れるピー
ク電流は次式で計算されます。

  
ID1(PK) = 200V – 64V

2.2k
= 62mA

10/1000μsでのCMZ5945Bのピーク電力の定格は200Wなので、
このピーク電流はCMZ5945Bで処理できます。

パルス幅が20µs未満で最大250Vの高電圧トランジェントは、
0.1µFのバイパス・コンデンサ（C1）と2.2kのR4を使用して、
VCCピンで除去されます。

次に、過電圧発生時にVOUTを27Vに制限する抵抗分割器
の値を計算します。

  
VREG =

1.25V • R7 +R8( )
R8

= 27V

アプリケーション情報

VCC

LTC4364

GND

436412 F07

C1
100nF

Q1
PZTA42

VIN
200V

D1
CMZ5945B
68V

R4
22k
1/4W

図7．入力電源範囲を広げるためのVCCのバッファ

出力のバイパス
OUTピンとSENSEピンは、GNDより最大100V高い電圧と
GNDより最大20V低い電圧に耐えることができます。すべて
のアプリケーションで、出力を22μF以上の低ESR電解コンデ
ンサ（図1のCOUT）でバイパスして、電圧と電流の制限ループ
を安定化し、入力トランジェントによる容量性の貫通を最小限
に抑える必要があります。バイパス・コンデンサとして使用する
セラミック・コンデンサの全容量を電解コンデンサの全容量の
1/10以下にすれば、性能に支障をきたすことはありません。
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抵抗分割器を流れる電流を250μAとします。

  
R8 = 1.25V

250µA
= 5k

R8には4.99kを選択します。

  
R7 =

27V –1.25V( ) •R8
1.25V

= 102.8k

R7の最も近い標準値は、102kΩです。

ここで、検出抵抗（RSNS）の値を以下のように計算します。

  
RSNS =

∆VSNS(MIN)

ILIM
= 45mV

4A
= 11mΩ

RSNSには10mΩを選択します。

次に、早期警告時間が1msになるようにCTMRを選択します。

  
CTMR = 1ms•5µA

100mV
= 50nF

CTMRの最も近い標準値は47nFです。

最後に、6Vのバッテリ低下検出電圧と60Vの入力過電圧レ
ベルに合わせて、R1、R2、およびR3を計算します。

  

6V
R1+R2+R3

= 1.25V
R2+R3

60V
R1+R2+R3

= 1.25V
R3

式を整理し、R3には10kを選択して、以下のように計算します。

 
 

R2 = 60V
6V

–1



 •R3= 9 •R3= 90k

R1= 6V
1.25V

–1



 • R2+R3( ) = 3.8 • R1+R2( ) = 380k

R2には90.9kΩ、R1には383kΩを選択します。

VCC＝14Vでの出力短絡状態に耐えるように、パス・デバイス
（M1）を選択します。VOUT＝0Vの重度な出力短絡の場合、
ITMR（UP）＝55μAであり、過電流フォルトの合計時間は次の
ようになります。

  
tOC =

CTMR • VTMR(G)

ITRM(UP)
= 47nF •1.35V

55µA
= 1.15ms

M1での最大電力損失は次のとおりです。

  
P =

∆VDS(M1) • ∆VSNS(MAX)

RSNS
= 14V •32mV

10mΩ
= 45W

対応するP2tは2.3W2sです。

出力の過負荷またはソフト短絡の間、OUTピンの電圧は2V

以上に維持できます。VOUT＝2Vのとき、過電流フォルトの合
計時間は次のようになります。

  
tOC = 47nF •1.35V

49µA
= 1.3ms

M1での最大電力損失は次のとおりです。

  
P =

14V – 2V( ) • 55mV
10mΩ

= 66W

対応するP2tは5.7W2sです。これらの2つの状態は、どちらも
FDB33N25の安全動作領域に十分入ります。

パス・デバイスM2を選択するには、まず最大負荷電流（5.5A）
で目的の順方向電圧降下VFWを達成するようにRDS（ON）を
計算します。VFW＝0.25Vの場合は、次のようになります。

  
RDS(ON) ≤

VFW
ILOAD(MAX)

= 0.25V
5.5A

= 45.5mΩ

FDB3682は、VGS＝10VでのRDS（ON）の最大値が36mΩな
ので、適しています。BVDSSの最小値である100Vも、入力短
絡時に最大100VのVOUTトランジェントに対応するのに十分
な値です。

レイアウトに関する検討事項
高精度な電流検出を達成するため、電流検出抵抗（RSNS）に
対してはケルビン接続を使用してください。SOURCEピンか
らMOSFETのソースまでの抵抗は10Ω未満に制限します。ト
レースが適切な温度を保つようにするための1オンスの銅箔
の最小トレース幅はアンプ1個当り0.02インチです。1オンス
の銅には約530μΩ/平方のシート抵抗があることに注意してく
ださい。高電流アプリケーションでは小さな抵抗が大きな誤
差を生じることがあります。VCCトレースとGNDトレースを短
くして抵抗分割器をピンの近くに配置すると、ノイズ耐性が大
幅に改善されます。

アプリケーション情報
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標準的応用例

図8．回路ブレーカを備えた2Aの広範囲ホットスワップ・コントローラ

図9．27Vでの過電圧出力レギュレーション、回路ブレーカ、および逆電流保護回路を備えた28Vホットスワップ・コントローラ

図10．72Vでの過電圧出力レギュレーション、回路ブレーカ、および逆電流保護回路を備えた48Vホットスワップ・コントローラ
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標準的応用例

図11．過電圧サージ保護機能を備えた冗長電源ダイオードOR接続

図12．負荷保護用の理想ダイオードを備えたハイサイド・スイッチ
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標準的応用例

図13．シャットダウン時出力キープアライブ機能付きの過電圧レギュレータ

パッケージ

DEパッケージ
14ピン・プラスチックDFN（4mm×3mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1708 Rev B）

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。
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面取り

露出パッドの底面推奨する半田パッドのピッチと寸法
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

注記：
1. 図は JEDECパッケージ・アウトラインMO-229のバージョンの
　バリエーション（WGED-3）として提案。
2. 図は実寸とは異なる
3. 全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 0.15mm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トップとボトムのピン 1の位置の参考に過ぎない
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MSパッケージ
16ピン・プラスチックMSOP

（Reference LTC DWG # 05-08-1669 Rev Ø）

MSOP (MS16) 1107 REV Ø
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注記：
1. 寸法はミリメートル /（インチ）
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法にはモールドのバリ、突出部、またはゲートのバリを含まない
モールドのバリ、突出部、またはゲートのバリは、各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと

4. 寸法にはリード間のバリまたは突出部を含まない
リード間のバリまたは突出部は各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと

5. リードの平坦度（成形後のリードの底面）は最大 0.102mm (0.004") であること

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。
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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。

Sパッケージ
16ピン・プラスチック・スモール・アウトライン（細型0.150インチ）

（Reference LTC DWG # 05-08-1610 Rev G）

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。
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S Package
16-Lead Plastic Small Outline (Narrow .150 Inch)

(Reference LTC DWG # 05-08-1610 Rev G)

推奨半田パッド・レイアウト

注記：
1. 寸法は

2. 図は実寸とは異なる
3. これらの寸法にはモールドのバリまたは突出部を含まない
モールドのバリまたは突出部は 0.006インチ（0.15mm）を超えないこと

4. PIN 1 はエッジを傾斜させたり、くぼみにしたりできます

（ミリメートル）
インチ
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT®4356-1/LT4356-2 
LT4356-3

サージ・ストッパー LT4356-1：7Aシャットダウン・モード 
LT4356-2：シャットダウン・モードで補助アンプが動作状態 
LT4356-3：フォルト・ラッチオフ

LTC4363 高電圧サージ・ストッパー 4V～80V、VCCクランプ、調整可能な出力電圧クランプ、60V逆入力保
護、過電流保護

LTC4366 フローティング・サージ・ストッパー 動作電圧：9V～500V超、調整可能な出力電圧クランプ
LTC4357 正の高電圧理想ダイオード・コントローラ ターンオフ時間：0.5µs、9V～80V

LTC4359 逆入力保護回路を備えた理想ダイオード・ 
コントローラ

動作電圧：4V～80V、–40V逆入力保護、低シャットダウン電流：13µA

LTC4352 理想MOSFET OR接続ダイオード OR接続ダイオードに代わる外付けNチャネルMOSFET、0V～18V

LTC4354 負電圧ダイオードORコントローラ 2個のNチャネルMOSFETを制御、1µsのターンオフ時間、80V動作
LTC4355 正電圧ダイオードORコントローラ 2個のNチャネルMOSFETを制御、0.5µsのターンオフ時間、80V動作
LTC4365 ウィンドウ制御デバイス－過電圧、 

低電圧および逆電源保護コントローラ
動作電圧：2.5V～34V、60V～–40Vの電圧から保護

図14．出力ポート保護回路を備えた0.25A、12Vサージ・ストッパー
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