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VIN
20V/DIV
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20V/DIV

80V INPUT SURGE CTMR = 6.8µF
ILOAD = 500mA

27V ADJUSTABLE CLAMP
12V

12V

標準的応用例 

特長
n	 VCCクランプで80Vを超えるサージ耐性
n 広い動作電圧範囲：4V～80V
n 調整可能な出力クランプ電圧
n 高速過電流制限：5µs未満
n –60Vまでの逆入力保護
n UV/OVコンパレータのしきい値を調整可能
n シャットダウン時の低電源電流：7μA
n  –60V～100Vの電圧に耐えるシャットダウン・ピン
n 調整可能なフォルト・タイマ
n NチャネルMOSFETを制御
n フォルト時のリトライ・デューティサイクル：1%未満

（LT4363-2）
n 12ピン（4mm×3mm）DFNパッケージ、12ピンMSOP 

パッケージ、または16ピンSOパッケージ

アプリケーション
n 車載 /航空電子のサージ保護
n Hot Swap™/活線挿入
n バッテリ駆動システム用のハイサイド・スイッチ
n 本質安全アプリケーション
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。No RSENSE、ThinSOTおよびHot Swapはリニアテクノロジー社の商標です。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。

概要
LT®4363 サージ・ストッパーは高い過渡電圧から負荷を保護
します。このデバイスは外付けNチャネルMOSFETのゲート
を制御することにより、車載品のロード・ダンプなどの過電圧
発生時に出力を安定化します。出力が安全値に制御されるの
で、負荷は動作を続けることができます。また、過電流フォル
トから保護するために、SNSピンとOUTピン間の電圧降下を
モニタします。内部アンプによって、電流センス抵抗両端の電
圧を50mVに制限します。どちらのフォルト状態でも、タイマは
MOSFETのストレスに反比例して起動します。タイマの期限が
切れる前に、FLTピンは“L”になり、パワーダウンが差し迫っ
ていることを警告します。この状態が続くと、MOSFETはオフ
します。クールダウン期間の後、LT4363-1はリセットされるま
でオフのままですが、LT4363-2は再起動します。

2つの高精度コンパレータにより、入力電源の過電圧（OV）
状態と低電圧（UV）状態をモニタすることができます。電位が
UVのしきい値より低いときは、外付けMOSFETはオフのまま
です。入力電源電圧がOVのしきい値より高いと、MOSFET

が再度オンすることはできません。逆入力保護用のショット
キ・ダイオードの代わりにバック・トゥ・バックMOSFETを使用
可能で、電圧降下と電力損失を低減します。シャットダウン・
ピンにより、シャットダウン時に静止電流を7µA未満に低減し
ます。

電流制限付き 
高電圧サージ・ストッパー

150Vサージ保護付き、4A、12V過電圧出力レギュレータ 過電圧保護により過渡時の出力を
27Vに制限

0.1µF

10Ω

10mΩFDB33N25VIN
12V

4363 TA01

LT4363-2
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絶対最大定格　（Note 1、2）

VCC、SHDN、UV、OV ..............................................–60V～100V
SNS、OUT .............................................................–0.3V～100V
SNSからOUT...........................................................–30V～30V
GATE（Note 3） .......................................... –0.3V～（SNS＋10V）
ENOUT、FLT ..........................................................–0.3V～100V
FB  ..........................................................................–0.3V～5.5V
TMR .................................................................................. 0.5mA

LT4363-1 LT4363-1 LT4363-1

12

11

10

9

8

7

13
GND

1

2

3

4

5

6

TMR

ENOUT

FLT

GND

UV

GND

FB

OUT

SNS

GATE

VCC

SHDN

TOP VIEW

DE PACKAGE
12-LEAD (4mm × 3mm) PLASTIC DFN

 

TJMAX = 125°C, θJA = 43°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 13) IS GND, CONNECTION TO PCB 

OPTIONAL

1
2
3
4
5
6

FB
OUT
SNS

GATE
VCC

SHDN

12
11
10
9
8
7

TMR
ENOUT
FLT
GND
UV
GND

TOP VIEW

MS PACKAGE
12-LEAD PLASTIC MSOP

 

TJMAX = 125°C, θJA = 135°C/W

TOP VIEW

S PACKAGE
16-LEAD PLASTIC SO

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9

OUT

SNS

NC

GATE

NC

VCC

NC

SHDN

FB

TMR

NC

ENOUT

FLT

GND

UV

GND

 

TJMAX = 125°C, θJA = 80°C/W
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TJMAX = 125°C, θJA = 80°C/W

ピン配置

動作温度範囲 
LT4363C............................................................... 0°C～70°C 
LT4363I ............................................................ –40°C～85°C 
LT4363H ........................................................ –40°C～125°C 
LT4363MP ..................................................... –55°C～125°C

保存温度範囲 
DE12 .............................................................. –65°C～125°C 
MS、SO .......................................................... –65°C～150°C

リード温度（半田付け、10秒） 
MS、SO .........................................................................300°C 
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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
LT4363CDE-1#PBF LT4363CDE-1#TRPBF 43631 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LT4363IDE-1#PBF LT4363IDE-1#TRPBF 43631 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LT4363HDE-1#PBF LT4363HDE-1#TRPBF 43631 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 125°C
LT4363CDE-2#PBF LT4363CDE-2#TRPBF 43632 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LT4363IDE-2#PBF LT4363IDE-2#TRPBF 43632 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LT4363HDE-2#PBF LT4363HDE-2#TRPBF 43632 12-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 125°C
LT4363CMS-1#PBF LT4363CMS-1#TRPBF 43631 12-Lead Plastic MSOP 0°C to 70°C
LT4363HMS-1#PBF LT4363HMS-1#TRPBF 43631 12-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT4363IMS-1#PBF LT4363IMS-1#TRPBF 43631 12-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LT4363MPMS-1#PBF LT4363MPMS-1#TRPBF 43631 12-Lead Plastic MSOP –55°C to 125°C
LT4363CMS-2#PBF LT4363CMS-2#TRPBF 43632 12-Lead Plastic MSOP 0°C to 70°C
LT4363HMS-2#PBF LT4363HMS-2#TRPBF 43632 12-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT4363IMS-2#PBF LT4363IMS-2#TRPBF 43632 12-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LT4363MPMS-2#PBF LT4363MPMS-2#TRPBF 43632 12-Lead Plastic MSOP –55°C to 125°C
LT4363CS-1#PBF LT4363CS-1#TRPBF LT4363S-1 16-Lead Plastic SO 0°C to 70°C
LT4363HS-1#PBF LT4363HS-1#TRPBF LT4363S-1 16-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
LT4363IS-1#PBF LT4363IS-1#TRPBF LT4363S-1 16-Lead Plastic SO –40°C to 85°C
LT4363MPS-1#PBF LT4363MPS-1#TRPBF LT4363S-1 16-Lead Plastic SO –55°C to 125°C
LT4363CS-2#PBF LT4363CS-2#TRPBF LT4363S-2 16-Lead Plastic SO 0°C to 70°C
LT4363HS-2#PBF LT4363HS-2#TRPBF LT4363S-2 16-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
LT4363IS-2#PBF LT4363IS-2#TRPBF LT4363S-2 16-Lead Plastic SO –40°C to 85°C
LT4363MPS-2#PBF LT4363MPS-2#TRPBF LT4363S-2 16-Lead Plastic SO –55°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 Voltage Range LT4363 l 4 80 V

ICC VCC Supply Current SHDN Open, OUT = SNS = 12V 
SHDN = 0V, OUT = SNS = 0V

l 

 

l

0.7 
7

1.2 
20 
40

mA 
µA 
µA

IR Reverse Input Current VCC = –60V, SHDN, UV, OV Open 
VCC = SHDN = UV = OV = –60V

l 

l

–0.5 
–3

–4 
–10

mA 
mA

ΔVGATE GATE Drive ΔVGATE = (GATE – SNS);VCC = OUT 
VCC = 4V; IGATE = –0.5µA, 0µA 
9V ≤ VCC ≤ 80V; IGATE = –1µA, 0µA

 

l 

l

 
4.5 
10

 
 

13

 
 

16

 
V 
V

IGATE(UP) GATE Pull-Up Current VCC = GATE = OUT = 12V 
VCC = GATE = OUT = 48V

l 

l

–15 
–20

–30 
–40

–45 
–65

µA 
µA

IGATE(DN) GATE Pull-Down Current Overvoltage: FB = 1.5V, GATE = 12V, OUT = 5V 
Overcurrent: ΔVSNS = 150mV, VGATE = 10V, OUT = 0V 
Shutdown/UV Mode: SHDN = 0V, GATE = 10V 
 UV = 1V, GATE = 10V

l 

l 

l 

l

75 
50 
50 
200

150 
100 
1000 
1000

mA 
mA 
µA 
µA

VFB FB Servo Voltage GATE = 12V; OUT = 8V l 1.25 1.275 1.3 V

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
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Note 3:内部クランプにより、GATEピンはOUTピンより最小10V高い電圧に制限される。この
ピンをクランプ電圧より高い電圧にドライブするとデバイスを損傷するおそれがある。

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
を与える可能性がある。
Note 2:デバイスのピンに流れ込む電流はすべて正。デバイスのピンから流れ出る電流はすべ
て負。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。

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

IFB FB Input Current VFB = 1.275V l ±0.2 ±1 µA

ΔVSNS Current Limit Sense Voltage 
ΔVSNS = (SNS – OUT)

VCC = 12V, OUT = 3V to 12V 
VCC = 48V, OUT = 3V to 48V

l 

l

45 
48

50 
53

55 
58

mV 
mV

Current Limit Foldback VCC = 12V, OUT = 0V to 1V 
VCC = 48V, OUT = 0V to 1V

l 

l

15 
16

25 
27

35 
36

mV 
mV

ISNS SNS Input Current OUT = SNS = 3V to 80V 
OUT = SNS = 0V

l 

l

20 
–10

40 
–15

µA 
µA

ITMR TMR Pull-up Current, Overvoltage TMR = 1V, FB = 1.5V, ΔVDS = 0.5V 
TMR = 1V, FB = 1.5V, ΔVDS = 75V

l 

l

–1.7 
–42

–4 
–50

–6 
–58

µA 
µA

TMR Pull-up Current, OV Warning TMR = 1.325V, FB = 1.5V, ΔVDS = 0.5V l –3 –5 –7 µA

TMR Pull-up Current, Overcurrent TMR = 1V, ΔVSNS = 100mV, ΔVDS = 0.5V 
TMR = 1V, ΔVSNS = 100mV, ΔVDS = 80V

l 

l

–5 
–190

–9 
–250

–13 
–310

µA 
µA

TMR Pull-up Current, Cool Down TMR = 3V, FB = 1.5V, ΔVSNS = 0V, ΔVDS = 0V l –1 –2.3 –3.5 µA

TMR Pin Pull-down Current, Cool Down VTMR = 3V, FB = 1.5V, ΔVSNS = 0V, ΔVDS = 0V l 1 2 4 µA

VTMR(F) 
VTMR(G) 
VTMR(R)

TMR Fault Threshold 
TMR Gate Off Threshold 
TMR Restart Threshold

TMR Rising 
TMR Rising 
TMR Falling, LT4363-2

l 

l 

l

1.235 
1.335 
0.47

1.275 
1.375 
0.5

1.31 
1.41 
0.53

V 
V 
V

ΔVTMR Early Warning Window VTMR(G) – VTMR(F) l 80 100 120 mV

VTMR(H) TMR Cool Down High Threshold VCC = 7V to 80V, TMR Rising l 3.5 4.3 5.4 V

VUV UV Input Threshold UV Rising l 1.24 1.275 1.31 V

VUV(HYST) UV Input Hysteresis 12 mV

VOV OV Input Threshold OV Rising l 1.24 1.275 1.31 V

VOV(HYST) OV Input Hysteresis 7.5 mV

IIN UV, OV Input Current UV = 1.275V 
UV = –60V

l 

l

±0.2 
–1

±1 
–2

µA 
mA

ILEAK FLT, ENOUT Leakage Current FLT, ENOUT = 80V l ±0.5 ±2.5 µA

VOL FLT, ENOUT Output Low ISINK = 0.1mA 
ISINK = 2mA

l 

l

300  
2

800 
9

mV 
V

ΔVOUT(TH) OUT High Threshold ΔVOUT = VCC – VOUT, ENOUT From Low to High l 0.25 0.5 0.75 V

ΔVOUT(RST) OUT Reset Threshold ENOUT From High to Low l 1.8 2.7 3.6 V

IOUT OUT Input Current VCC = OUT = 12V, SHDN Open 
VCC = OUT = 12V, SHDN = 0V

l 

l

0.25 
0.25

0.5 
1

mA 
mA

VSHDN SHDN Threshold VCC = 4V to 80V  

l

0.6 
0.4

1.4 1.7 
2.1

V 
V

VSHDN(Z) SHDN Open Voltage VCC = 4V to 80V l 2.2 V

ISHDN SHDN Current SHDN = 0.4V l –1 –4 –8 µA

tRESET SHDN Reset Time SHDN ≤ 0.4V; LT4363-1 l 100 µs

D Retry Duty Cycle; Overvoltage VCC = 80V, OUT = 16V, FB = 1.5V; LT4363-2 l 1 2 %

Retry Duty Cycle; Output Short VCC = 12V, OUT = 0V, ∆VSNS = 100mV; LT4363-2 l 0.76 1 %

tOFF(UV) Undervoltage Turn Off Propagation Delay UV Steps from 1.5V to 1V l 2 5 µs

tOFF(OV) Overvoltage Turn Off Propagation Delay FB Steps from 0V to 1.5V; OUT = 0V l 0.25 1 µs

tOFF(OC) Overcurrent Turn Off Propagation Delay ΔVSNS Steps from 0V to 150mV; OUT = 0V l 1 2.5 µs

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363


LT4363

5
4363fb

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT4363

 
注記がない限り、規格値はVCC = 12V、TA = 25°Cでの値。
標準的性能特性

SHDN電流と温度 GATEプルアップ電流とVCC GATEプルアップ電流と温度

GATEプルダウン電流と温度： 
過電流

GATEプルダウン電流と温度： 
過電圧

ゲート・ドライブ電圧とゲート・ 
プルダウン電流（ΔVGATEとIGATE）

電源電流と電源電圧（ICCとVCC）
シャットダウン時の電源電流と 
温度（ICC(SHDN)と温度）

シャットダウン時の電源電流と 
電源電圧（ICC(SHDN)とVCC）
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∆VSNS = 150mV
OUT = 0V
GATE = 10V
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標準的性能特性

過電圧時のTMR電流と 
（VCC – VOUT）

過電流時のTMR電流と 
（VCC – VOUT） 警告期間のTMR電流とVCC

TMRプルダウン電流と温度
TMRプルアップ電流 
（クールダウン）と温度 出力低電圧と電流

ゲート・ドライブと温度 
（ΔVGATEと温度）

ゲート・ドライブと電源電圧
（ΔVGATEとVCC） TMRの“H”のしきい値と電源電圧

 
注記がない限り、規格値はVCC = 12V、TA = 25°Cでの値。
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標準的性能特性

逆電流と逆電圧
電流制限フォールドバック
（ΔVSNSとOUT）

過電圧ターンオフ時間と温度 過電流ターンオフ時間と温度

 
注記がない限り、規格値はVCC = 12V、TA = 25°Cでの値。
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ピン機能
ENOUT：オープン・コレクタのイネーブル出力。ENOUTピンは
OUTピンの電圧がVCCから0.5V以内にあるかGNDより3V

高いと高インピーダンスになり、外付けMOSFETが完全にオ
ンしていることを示します。このピンの状態は、OUTピンの電
圧が2Vより低くなるまでラッチされ、2Vより低くなるとラッチ
がリセットされます。内部NPNは最大2mAの電流をシンクす
ることができます。

露出パッド（DFNパッケージのみ）：露出パッドはオープンのま
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のセンタータップに接続
します。過電圧状態の間GATEピンは制御され、FBピンのし
きい値1.275Vを維持します。OVクランプをディスエーブルす
るにはGNDに接続します。

FLT：オープン・コレクタのフォルト出力。このピンは、TMRピン
の電圧が1.275Vのフォルトしきい値に達した後、“L”になりま
す。それは、電源電圧が長い時間高いレベルに留まっているか
（電圧フォルト）、またはデバイスが過電流状態にあるか（電
流フォルト）のどちらかのため、パス・トランジスタがオフしよう
としていることを示しています。内部NPNは最大2mAの電流
をシンクすることができます。 

GATE：NチャネルMOSFETのゲート・ドライブ出力。GATEピ
ンは内部のチャージポンプ電流源によってOUTピンより13V

高い電圧にプルアップされます。14Vのクランプによって保護
されるため、この電圧はフォルトの間、制限されます。電圧ア
ンプと電流アンプの両方がGATE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。

GND：デバイスのグランド。

OUT：出力電圧センス入力。このピンは外付けNチャネル
MOSFETのソース電圧を検出します。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
0.5Vより小さくなると、ENピンが高インピーダンスになります。

OV（LT4363-2）：過電圧コンパレータ入力。OVの電圧が
1.275Vのしきい値を超えると、TMRピンの電圧がリトライしき
い値に達している場合でも、フォルト・リトライ機能は禁止され
ます。OVピンの電圧が下側のしきい値より低くなるとすぐに、
GATEピンは再度オンすることができます。使用しない場合は、
GNDに接続します。

SHDN：シャットダウン制御入力。SHDNピンの電圧を0.4Vの
しきい値より低い電圧に引き下げることにより、LT4363を低

電流モードにシャットダウンすることができます。このピンを
2.1V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。デバイスを
オンにするのに外部プルアップを使わない場合、このピンの
グランドへの漏れ電流が1μAを超えないように制限します。 

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60V低い電圧まで引き下げることができます。

SNS：電流センス入力。このピンを電流センス抵抗の入力に接
続します。電流制限回路がGATEピンを制御して、SNSピンと
OUTピンの間のセンス電圧を50mVに制限します。このセン
ス電圧は、OUTの電圧が2Vを下回る重大なフォルト発生時
には25mVに低減されます。電流制限モードでは、電流源が
TMRピンを充電します。OUTピンとの電圧差を30V未満に
制限する必要があります。使用しない場合は、OUTピンに接
続します。

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、早期フォルト警告期間、フォルトによるター
ンオフ期間、クールダウン期間の各時間を設定します。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
間の電圧差に依存します。TMRが1.275Vに達すると、FLTピ
ンが“L”になってフォルト状態を検出したことを表示します。
この状態が継続すると、TMRが1.375Vのしきい値に達した
ときにパス・トランジスタがオフになります。その後、2µA電流
源がTMRをプルアップし続けます。TMRが4.3Vに達すると、
2µA電流が反転してTMRピンを“L”に引き下げ始めます。
LT4363-2バージョンでは、TMRが0.5Vのリトライしきい値に
達すると、GATEピンは“H”になり、パス・トランジスタが再度
オンになります。LT4363-1では、GATE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。このループを補償するため
に、最小で10nFのコンデンサが必要です。

UV：低電圧コンパレータ入力。UVの電圧が1.275Vのしきい
値より低くなると、GATEピンは1mAの電流でプルダウンされ
ます。UVの電圧が1.275Vにヒステリシスを加えた電圧より高
くなると、プルダウン電流は消失し、GATEピンは内部チャー
ジポンプによってプルアップされます。使用しない場合、VCC

に接続します。

VCC：正電源電圧入力。通常動作の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60V低い電圧まで引き下げることもで
きます。SHDNピンの電圧をグランドまで引き下げてLT4363

をシャットダウンすると、電源電流は7μAまで減少します。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
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ブロック図
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動作
車載用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。負荷回路をこのような過渡電圧か
ら保護する必要がありますが、高い可用性が求められるシス
テムではこれらの事象の間もなお動作を継続する必要があり
ます。

LT4363は過電圧保護レギュレータで、パス・トランジスタとし
ての外付けNチャネルMOSFETをドライブします。このデバイ
スは4V～80Vの広い電源電圧範囲で動作します。また、損
傷を生じることなく、グランド電位より最大60V引き下げるこ
とができます。4Vの低電源要件により、車載アプリケーショ
ンのコールドクランク状態のときでさえ動作可能です。内部
チャージポンプがNチャネルMOSFETをオンにして、非常に
少ない電力損失で負荷に電流を供給します。2個のMOSFET

をバック・トゥ・バックで接続し、逆入力保護用のインライン・
ショットキ・ダイオードと置き換えることができます。こうすると、
効率が改善され、コールドクランク時の負荷回路に供給でき
る電源電圧レベルが上がります。

通常、パス・トランジスタは完全にオン状態であり、非常に小
さな電圧降下で負荷に給電します。電源電圧のサージが高
すぎると、電圧アンプ（VA）がMOSFETのゲートを制御して、
OUTピンの電圧を、OUTピンからグランドに接続された外付
け抵抗分割器と内部の1.275Vリファレンスで設定されたレベ
ルに制御します。電流源がTMRピンからグランドに接続され
たコンデンサを充電し始めます。TMRピンの電圧が1.275Vに
達すると、FLTピンが“L”になって過電圧状態によるターンオ
フが差し迫っていることを示します。パス・トランジスタはTMR

ピンが1.375Vに達するまでオンのままで、1.375Vに達すると
GATEピンが“L”になり、MOSFETをオフにします。

TMRピンが約4.3Vに達するまで電流は引き続きこのピンの
電圧を引き上げ、約4.3Vに達すると、電流は反転してTMRピ
ンの電圧を引き下げます。LT4363-2のバージョンでは、TMR

ピンの電圧が0.5Vに達するとGATEピンの電圧が上昇し始
め、MOSFETをオンします。次いで、FLTピンが高インピーダ
ンス状態に戻ります。ラッチオフ・バージョンのLT4363-1では、
TMRが0.5Vのしきい値に達した後も、GATEピンとFLTピン

は“L”のままです。デバイスをリセットしようとする前に、TMR

を0.5Vまで放電させてMOSFETをクールダウンするための
十分な時間を確保できるようにしてください。リセットするに
は、SHDNピンを少なくとも100μsの間“L”に保持してから、少
なくとも10V/msのスルーレートで“H”にします。

フォルト・タイマは、短時間の過渡の間は負荷の動作を継続さ
せますが、他方、車載品のロード・ダンプなど、長時間の電源
の過電圧による損傷からMOSFETを保護します。タイマの時
間はMOSFET両端の電圧に応じて変化します。電圧が高い
ほどフォルト・タイマ時間は短くなるので、MOSFETを安全動
作領域（SOA）内に維持しやすくなります。

LT4363はSNSピンとOUTピンの間に置かれたオプションの
センス抵抗両端の電圧をモニタして、過電流状態を検出しま
す。OUTピンの電位が2Vより高くなると、アクティブ電流制限
回路（IA）がGATEピンを制御して、センス電圧を50mVに制
限します。OUTピンの電圧が2Vを下回る重度の出力短絡の
場合、パス・トランジスタへのストレスを減らすためにサーボ・
センス電圧は25mVに低減されます。電流制限時にTMRコン
デンサを充電する電流は過電圧発生時の電流の約5倍です。
TMRピンの電圧が1.275Vに達するとFLTピンが“L”になり、
1.375Vに達するとMOSFETがオフします。LT4363-2バージョ
ンでは、TMRの電圧が0.5Vのしきい値に達すると、MOSFET

は再度オンし、FLTピンは高インピーダンス状態に戻ります。
ラッチオフ・バージョンのLT4363-1では、TMRの電圧が0.5V

のしきい値に達した後も、GATEピンとFLTピンはどちらも“L”
のままです。過電圧タイムアウトの場合と同様に、デバイスをリ
セットします。

UVピンの電圧が1.275Vのしきい値を上回るまで、高精度な
低電圧コンパレータがGATEピンを“L”に保ちます。LT4363-2

では、過電圧コンパレータにより、OVピンの電圧が1.275Vよ
り高い間は、フォルトのタイムアウト後にMOSFETがオンする
ことはありません。SHDNピンはパス・トランジスタとすべての
内部回路をオフにするので、電源電流がわずか7µAに低減さ
れます。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
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アプリケーション情報
電源過渡や出力の過負荷が発生すると、LT4363は負荷に供
給される電圧と電流を制限します。合計のフォルト・タイマ時
間は短時間のフォルトを乗り切るために設定されますが、もっ
と長いフォルトが生じると、出力をオフしてMOSFETパス・デ
バイスを損傷から保護します。通常動作時、MOSFETは抵抗
の小さい入力から負荷への経路を提供しますが、フォルト状
態の間はシリーズ・レギュレータとして動作します。

過電圧フォルト
LT4363は、入力が過電圧状態になると出力電圧を制限しま
す。内蔵アンプがGATEピンを制御して、FBピンを1.275Vに
維持します。この間はMOSFETがオンして負荷に電流を供給
します。これにより、短時間の過電圧状態であれば、デバイス
は途切れることなく動作を続けます。過電圧状態が続く場合
は、タイマによってMOSFETがオフします。

過電流フォルト
LT4363は調整可能な電流制限機能を備えており、出力短絡
や過大な負荷電流からデバイスを保護します。過電流状態の
間はGATEピンが制御され、SNSピンとOUTピン間の電流セ
ンス電圧を50mVに制限します。OUTが2V未満となるような
重度の短絡が出力側で発生した場合は、MOSFETの電力損
失をさらに減らすために、電流センス電圧が25mVまで下げ
られます。過電流状態が続く場合は、タイマによってMOSFET

がオフします。

フォルト・タイマの概要
過電圧状態と過電流状態の時間は、調整可能なタイマによっ
て制限されます。TMRピンのコンデンサが、FLTピンにフォル
ト状態がレポートされるまでの遅延時間と、MOSFETがオフ
されるまでの全体的な遅延時間を設定します。MOSFETを再
度オンにできるようにするためのクールダウン時間も、同じコ
ンデンサによって設定されます。

過電圧または過電流状態が発生すると、電流源がTMRピン
のコンデンサを充電します。正確な電流レベルは、フォルトの
タイプとMOSFET両端のVDS電圧降下に応じて変化します。
この方式は、固定されたタイマ電流に比べて、MOSFETの使
用可能な安全動作領域 (SOA)の利点をより有効に活用して
います。

TMRピンは、通常の動作状態では0.5Vにバイアスされます。
フォルト状態が存在する場合、タイマは最初に1.275Vに充電
され、次いで早期警告フェーズの動作に入ります。この時点で
FLTピンは“L”になり、1.375Vまで充電された後にタイマが
MOSFETをオフします。この警告フェーズはFLTが“L”になる
ことによって示され、差し迫った電源喪失が予想される場合
に負荷がデータ保存などのハウスキーピング処理を行う時間
を提供します。フォルトによるオフの後、タイマはクールダウン・
フェーズに入ります。LT4363-1は、このクールダウン期間が終
了してもリセットされるまでオフのままですが、LT4363-2は自
動的に再起動します。LT4363-2では、OVピンが1.275Vを超
えている場合、再起動は禁止されます。これは、入力の過電
圧状態が解消されていない場合にモーターボーティングが発
生するのを防ぎます。

過電圧時のフォルト・タイマの動作
LT4363が出力電圧を安定化している時に過電圧状態が発生
すると、タイマはVDSの関数として変化する電流によって、0.5V

から1.275Vまで充電されます（図1を参照）。VDSはVCCと
OUTの間の電圧降下に応じて変化します。タイマ電流は、
4μA付近（VDS≦0.5V）から50μA（VDS＝75V）まで線形に増
加します。VDSは間接的に計測されるので、VCCピンでクラン
ピングやフィルタリングを行うと、タイマ電流の応答に影響し
ます。過電圧時のTMR電流と(VCC – VOUT)のグラフは、標
準的性能特性のセクションに示されています。

TMRが1.275Vに達すると、シャットダウンが近いことを示す
早期警告として、FLTピンが“L”にラッチされます。タイマ電流
は固定値の6μAに削減されて、TMRが1.375Vに達するまで
流れ続け、次式で与えられる固定の早期警告期間を確保し
ます。

 
 
CTMR = tWARNING •

6µA
100mV

TMRが1.375Vに達するとMOSFETがオフされ、長時間のクー
ルダウンが可能になります。出力レギュレーション開始からオ
フまでの合計経過時間は次式で表されます。

 
 
tREG = CTMR •

0.775V
ITMR

+
100mV

6µA
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

ITMRはVCC – VOUTの関数なので、レギュレーションの正確
な時間は、入力波形と出力電圧が安定するまでに必要な時
間によって異なります。
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tFLT
= 15.5ms/µF

合計フォルト・タイマ時間 = tFLT + tWARNING

tWARNING
= 16.67ms/µF

tFLT = 96.9ms/µF tWARNING
= 16.67ms/µF

VTMR(V)
ITMR = 6µA ITMR = 6µA

VDS = 75V
(ITMR = 50µA)

VDS = 10V
(ITMR = 8µA)

1.375

1.275

TIME

4363 F01

0.50

過電流時のフォルト・タイマの動作
TMRピンの挙動は、過電圧の場合と基本的に同じです。
LT4363が出力電流を制御している時に過電流状態が発生す
ると、タイマはVDSの関数として変化する電流によって、0.5V

から1.275Vまで充電されます（図2を参照）。この電流の値は
過電圧時に生成される値の約5倍で、VDSが同様の状態にあ
る時は、8μA（VDS＜0.5V）から260μA（VDS＝80V）まで線形
に増加します。VDSはVCCとOUTの間の電圧降下に応じて
変化します。VDSは間接的に計測されるので、VCCピンでクラ
ンピングやフィルタリングを行うと、タイマ電流の応答に影響
します。過電流時のTMR電流と（VCC – VOUT）のグラフは、標
準的性能特性の項に示されています。

TMRが1.275Vに達すると、シャットダウンが近いことを示す
早期警告として、FLTピンが“L”にラッチされます。しかし、過
電圧の場合と違ってタイマ電流は減少せずに、TMRが1.375V

に達するまで同じ値を保ち、次式で与えられる早期警告期間
を確保します。

 
 
CTMR = tWARNING •

ITMR
100mV

TMRが1.375Vに達するとMOSFETがオフされ、長時間のクー
ルダウンが可能になります。電流の制限開始からオフまでの
合計経過時間は次式で表されます。

 
 
tLIM = CTMR •

0.875V
ITMR

ITMRはVCC – VOUTの関数なので、電流制限の正確な時間
は、入力波形と出力電流が安定するまでに必要な時間によっ
て異なります。

クールダウン・フェーズ
クールダウンの挙動は、過電圧によって開始された場合も
過電流によって開始された場合も同じです。クールダウン・
フェーズの間、タイマは1.375Vから4.3Vまで2μAで充電を
続け、そこから2μAで0.5Vまで放電するので、合計の等価電
圧振幅は6.725Vになります。クールダウン時間は次式で与え
られます。

 
 
tCOOL = CTMR •

2.925V +3.8V
2µA

この時点までLT4363-1とLT4363-2の動作は同じですが、クー
ルダウン・フェーズ終了時の挙動とSHDNピンへの応答挙動
が完全に異なります。

クールダウン・フェーズ終了時、LT4363-1はラッチオフされた
ままで、FLTは“L”のままとなります。SHDNピンを少なくとも
100μsの間“L”にするか、電源を一度オフにしてからオンにす
れば再起動が可能です。クールダウン・フェーズは、少なくと
もCTMRの容量1μFあたり1秒間SHDNピンを“L”にするこ
とによって、いつでも中断することができます。LT4363-1は、
SHDNが“H”になると再起動します。

LT4363-2は、クールダウン・フェーズが終了すると自動的に再
起動を試みます（リトライ）。OVピンが1.275Vを超えている場
合、リトライは禁止されます。これにより、入力の過電圧状態
が解消されていないときにリトライが繰り返されるのを防ぎま
す。OVピンが1.268Vを下回ると、自動的にリトライが開始さ

アプリケーション情報

図1．過電圧フォルト・タイマ電流

図2．過電流フォルト・タイマ電流

tFLT
= 2.98ms/µF

合計フォルト・タイマ時間 = tFLT + tWARNING

tFLT = 22.14ms/µF
tWARNING

= 2.86ms/µF

tWARNING 
= 0.38ms/µF

VTMR(V)

VDS = 10V
(ITMR = 35µA)

1.375

1.275

0.50 TIME

4363 F02

VDS = 80V
(ITMR = 260µA)
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アプリケーション情報
れます。OVは、最初に電源が投入された時とシャットダウン
状態から復帰する時の初回起動には影響しません。LT4363-2

のクールダウン・フェーズは、少なくともCTMRの容量1μFあた
り1秒間SHDNピンを“L”にすることによって中断することが
できます。

LT4363-1とLT4363-2のどちらでもシャットダウン時にはFLT

ピンが“H”になり、VCCに最初に電力が加えられた時点で“H”
状態がクリアされます。FLTが“L”に設定されている時は、少
なくともCTMRの容量1μFあたり1秒間SHDNピンを“L”にす
ることによって、クールダウン・フェーズ中にリセットすることが
できます。

間欠的なフォルト状態
短時間の過電圧状態や過電流状態はタイマの動作を中断さ
せます。入力がレギュレーション値未満となった時点、または
電流制限値を下回った時点でTMRピンが1.275Vに達して
いない場合、タイマのコンデンサは2μAの電流シンクで0.5V

まで放電されます。TMR電圧が1.275Vを超えると、FLTは“L”
に設定されます。1.375Vに達する前に過電圧または過電流状
態が解消されると、タイマ・コンデンサは2μAで0.5Vまで放電
され、その時点でFLTが“H”にリセットされます。短い過電圧
または過電流状態が短時間のうちに何度も繰り返されると、
タイマ・コンデンサは充電電流と放電電流を積分します。

MOSFETの選択
LT4363はNチャネルMOSFETをドライブして負荷電流を供
給します。MOSFETの重要な特性は、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、そしてSOA

です。

最大許容ドレイン-ソース間電圧は電源電圧より高くなけれ
ばなりません。出力がグランドに短絡するか、または過電圧が
生じている間、全電源電圧がMOSFETの両端に生じます。

VCCが9Vより高いアプリケーションでは、MOSFETのゲート・
ドライブは10Vより高く、16Vより低いことが保証されています。
このため、標準的しきい値電圧のNチャネルMOSFETを使用
することができます。VCCが9Vより低いシステムでは、ゲート・
ドライブがわずか4.5Vまで下がることがあるので、ロジック・
レベルのMOSFETが必要です。

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・トランジスタは完全にオン状態
であり、非常にわずかの電力しか消費しません。ただし、過電
圧フォルトまたは過電流フォルトのどちらでも、その間GATE

ピンが制御され、MOSFETを介して出力の電圧または電流を
安定制御します。いずれの場合も、MOSFET両端に大きな電
流と大きな電圧降下がともに生じます。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。

MOSFET内の過渡ストレス
過電圧発生時、LT4363は直列パスMOSFETをドライブして
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。

ほとんどの過渡事象の規定には、図3に示されている基本的
な波形が使われます。この波形は、trの上昇時間でリニアにラ
ンプし、VPKのピーク電圧に達してから時定数τで指数関数
的に再度VINまで減衰します。車載品の一般的な過渡規定
の定数は、tr = 10μs、VPK = 80Vおよびτ = 1msです。一般に
「ロード・ダンプ」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。
これを解析するには、MOSFETのサーマルモデルを使用して
シミュレーションを行うのが最適です。

100ms未満の短時間の過渡では、MOSFETが耐え抜くかど
うかはますます安全動作領域（SOA）（MOSFET固有の性質）
の問題になります。SOAは、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
必要な時間を数量化します。MOSFETのSOAは「ワットの2

図3．基本的な過渡波形

VPK

τ

VIN

4363 F03tr
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乗掛ける秒（P2t）」を単位として表されます。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。

高速の入力電圧ステップが発生すると、パス・トランジスタを
通じて負荷に電力を供給して出力コンデンサを充電する電流
が、過電流事象をトリガするほど大きな値になる可能性があ
ります。GATEピンが“L”になってOUTピンより1V高い値とな
り、MOSFETを一時的にオフします。次いで内蔵チャージポン
プが動作を開始してGATEピンを“H”にし、MOSFETをオン
にして、負荷電流を供給してOUTピンを充電します。電流レ
ベルが過電流制限のしきい値より低く、出力電圧もサーボ電
圧に達していないので、フォルト・タイマはまだ起動しません。
MOSFETの全体的なストレス・レベルを計算する際は、この
追加的なストレスを含める必要があります。

過渡ストレスの計算
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、各入力過渡に対して、動作を中断することのない
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。基本的な過渡波形のP2tは以下のように
計算されます（図4）。

ここで

 a = VREG – VIN

 b = VPK – VIN

 (VIN = 公称入力電圧）

とすると、次のようになります。

 

 

P2t = ILOAD
2 •

1
3

tr
b– a( )3

b
+

1
2

τ 2a2 ln
b
a

+3a2 +b2 − 4ab⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

一般にVREG ≈ VIN、 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 [W2s]

過渡条件が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で容易に扱えます。他の
過渡波形のP2tは、MOSFETの電力の二乗を時間で積分して
評価します。LTSpiceは、過渡がもっと複雑な場合や過電圧
フォルトと過電流フォルトが同時に存在する場合のタイマの
動作をシミュレーションするのに使用できます。

短絡のストレスの計算
SOAのストレスは短絡条件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 = ΔVDS •

ΔVSNS
RSNS

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

2

• tTMR [W2s]

ここで、∆VDSはMOSFET両端の電圧、∆VSNSはSNSピンの
しきい値、tTMRは過電流タイマ･インタバルです。

VIN = 15V、∆VDS = 13V（VOUT = 2V）、∆VSNS = 50mV、RSNS 

= 12mΩおよびCTMR =100nFの場合、P2tは6.3W2sで、前の
例で計算した過渡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12.6W2sにします。

アプリケーション情報

図4．基本的な過渡波形に耐えるのに必要な安全動作領域
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τ
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図6．NチャネルMOSFETによる逆入力保護付きの 
過電圧レギュレータ

図5．外部GATEネットワーク

突入電流の制限とGATEピンの補償
LT4363はGATE 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。GATEからグラン
ドに外付けコンデンサを接続して突入電流を低減することが
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。

 
 
C1=

IGATE(UP)

IINRUSH
• CL

LT4363では、過電圧または過電流発生時の安定のために追
加の補償部品をGATEピンに接続する必要はありません。入
力過渡電圧のスルーレートが5V/μsを超える場合には、Nチャ
ネルMOSFETが自己導通するのを防ぐために、グランドに接
続したゲート・コンデンサ(C1)が必要です。

ゲート容量を増やすとフォルト状態でのターンオフ時間が長く
なり、出力の短絡発生時に過度の電流が流れる可能性があ
ります。ゲート・コンデンサに直列に抵抗（R1）を追加すると、
ターンオフ時間を改善することができます。図5に示すように、
カソードをC1に接続したダイオード（D1）をR1に並列に接続
します。

ます。クールダウン期間が終了しても、パス・トランジスタをオ
ン状態に戻すことはできません。これは、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・トランジス
タのオン状態とオフ状態が繰り返されるのを防ぎ、Nチャネル
MOSFETにかかるストレスを軽減します。ラッチオフ・バージョ
ンであるLT4363-1では、過電圧コンパレータ機能は使用でき
ません。

逆入力保護
車載アプリケーションのように逆入力電圧の可能性がある場
合、負荷を保護するためにブロッキング・ダイオードがよく使用
されます。このダイオードは追加の電力損失を生じ、熱を発生
し、使用可能な電源電圧範囲を狭めます。コールドクランク発
生時、ダイオード両端にさらに電圧降下が生じることは特に望
ましくありません。

LT4363はデバイス自体に損傷を生じることなく逆電圧に耐え
るように設計されています。VCC、SHDN、UV、OVの各ピンは
GND電位より最大60V低いDC電圧に耐えることができます。
バック・トゥ・バックMOSFETを使って、Q1のボディ・ダイオー
ドを通る電流経路を遮断する必要があります（図6）。Q2の代
わりにPチャネルMOSFETを使う手法を図7に示します。

C1

R3

4363 F05

LT4363

GATE

Q1

R1

D1
IN4148W

低電圧 /過電圧コンパレータ
LT4363は、入力電源電圧の検出に使用できる低電圧コンパ
レータと過電圧コンパレータを備えています。UVピンの電圧
が1.275Vのしきい値より低くなると、GATEピンが“L”になっ
て外付けMOSFETをオフに保ちます。UVコンパレータを作
動させるには、VCCピンの電源電圧を少なくとも4Vにする必
要があります。

過電圧コンパレータは、フォルト時にOVピンの電圧が1.275V

のしきい値より高い場合にLT4363-2が再起動するのを防ぎ
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シャットダウン
SHDNピンの電圧が0.4Vのシャットダウンしきい値より低い
電圧になると、LT4363は低電流モードにシャットダウンするこ
とができます。内部回路をオフすると、静止電流は7μAまで減
少します。

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60V低い電圧まで引き下げることができます。
SHDNピンを開放状態のままにすると、内部の電流源がこの
ピンを引き上げてデバイスをオンすることができ、このピンは
2.2Vにクランプされます。デバイスのターンオンを助けるため
のプルアップ・デバイスを使わない場合、このピンの漏れ電流
が1μAを超えないように制限します。

電源過渡に対する保護
LT4363は80Vまでの電圧で動作することがテストされ、最大
100Vの電圧で損傷を受けないことが保証されています。それ
でも、100Vを超える過渡電圧によって永久的な損傷を受け
るおそれがあります。短絡状態の間、電源トレースや関連した
配線を流れる電流が大きく変化すると、誘導性の過渡電圧が
生じ、100Vを超える可能性があります。過渡電圧を最小限に
抑えるには、電力トレースの寄生インダクタンスを幅の広いト
レースを使って最小限に抑えます。図8に示す小型RCフィル
タをVCCピンに使うと、電圧スパイクがクランプされます。

VCCピンに100Vを超える過渡電圧がかかるのを防ぐもう一
つの方法は、図 8に示すツェナー・ダイオードD1と抵抗R7を
使用することです。サージ発生時、ツェナー・ダイオードはピン
の電圧を、また、抵抗はダイオードに流れる電流をそれぞれ安
全なレベルに制限します。ただし、R7とC1によって、フィルタ
されたVCCの電圧が100V未満の場合は、D1を省略すること
ができます。R7をVCCピンに直列に接続すると、抵抗の両端
で新たな電圧降下が発生するので、VINの必要最小電圧が
高くなります。この電圧降下は、LT4363の電源電流とD1の漏
れ電流によるものです。

合計バルク容量が少なくとも22μFの低ESR電解コンデンサ
がMOSFET Q1のソース・ピンの近くに必要です。さらに、バル
ク容量はDC/DCコンバータの入力のセラミック･バイパス・コ
ンデンサの全容量の少なくとも10倍は必要です。

レイアウトに関する検討事項
高精度な電流センスを行うには、電流センス抵抗（図8の
RSNS）へのケルビン接続を推奨します。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個当たり0.02インチです。アンプ1個当たり0.03イン
チ以上の幅を推奨します。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。

図8．入力電圧保護付き過電圧レギュレータ
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図7．PチャネルMOSFETによる逆入力保護付きの 
過電圧レギュレータ
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アプリケーション情報
設計例
設計例として、以下の仕様のアプリケーションを取り上げま
す。VCC = 8V～14V DC（過渡電圧150V、減衰時定数（τ）
400ms）、VOUT ≤ 27V、電流制限値（ILIM）5A、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8)。

D1にSMAJ58Aを選択すると、150Vのサージ発生時にVCC

ピンの電圧が71V未満に制限されます。VINが8Vのとき、
VCCピンの必要最小電圧は4Vです。また、LT4363の電源電
流は1.5mAです。デバイスが適切に動作するためのR7の最
大値は次のとおりです。

 
 
R7 =

8V – 4V
1.5mA

= 2.67kΩ

あらゆる条件に適合するように、R7には1kΩを選択します。

この場合、R7からD1に流れる最大電流は次のように計算さ
れます。

 
 
ID1 =

150V – 64V
1kΩ

= 86mA

すなわち、500ms以上の間、SMAJ58Aによって容易に処理さ
れます。

パルス幅が10µs未満の最大200Vの高過渡電圧は、0.1µFの
バイパス・コンデンサ（C1）と1kのR7を使ってVCCピンでフィ
ルタ除去されます。

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 =

1.275V • R1+R2( )
R2

= 27V

過電圧状態の間R1とR2を流れる電流を250μAに設定します。

 
 
R2 =

1.275V
250µA

= 5kΩ

R2には4.99kΩを選択します。

 
 
R1=

27V – 1.275V( ) •R2
1.275V

= 100.7kΩ

R1に最も近い標準値は、100kΩです。

次に、以下のようにセンス抵抗（RSNS）の値を計算します。

 
 
RSNS =

50mV
ILIM

=
50mV

5A
= 10mΩ

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 • 6µA
100mV

= 60nF

CTMRに最も近い標準値は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、R4、R5、R6を計算します。

 
 
6V •

R5 +R6
R4+R5 +R6

= 1.275V

 
 
60V •

R6
R4 +R5+R6

= 1.275V

R6には10kΩを選択します。

 
 
R4+R5 =

60V •10kΩ
1.275V

– 10kΩ = 460.6kΩ

 
 
R5 = 1.275V •

460.6kΩ + 10kΩ
6V

– 10kΩ = 90kΩ

 R4 = 460.6kΩ – 90kΩ = 370.6kΩ

R5には90.9kΩ、R4には374kΩを選択します。

VCC = 14Vでの出力短絡に耐えるように、パス・トランジスタ
（Q1）を選択します。VOUT = 0Vの重度な出力短絡の場合、
過電流フォルトの合計時間は次のようになります。

 
 
tOC =

47nF • 0.875V
45.5µA

= 0.904ms

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
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標準的応用例

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

アプリケーション情報
Q1の電力損失は次のとおりです。

 
 
P =

14V • 25mV
10mΩ

= 35W

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 • 0.875V
40µA

= 1.028ms

Q1の電力損失は次のとおりです。

 
 
P =

14V – 2V( ) • 50mV
10mΩ

= 60W

これらの状態はFDB33N25の安全動作領域に十分入ります。

CTMR
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10mΩ
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9 12
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2
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3

FB
1

D1*
SMAJ58A

R2
24.9k

R1
287k
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1k
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4

VCC

5

R3
10Ω

R9
1k, 1W

*DIODES INC.
**SANYO 25CE22GA

SHDN
6
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8
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7

FLT

ENOUT
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11

CL**
22µF

R5
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R6
10k

R4
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C2
0.1µF

D2
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18V
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OV = 24V

C1
47nF
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標準的応用例

72Vでの過電圧出力レギュレーション機能付き2.5A、48V Hot Swap

36Vでの過電圧出力レギュレーション機能付き2.5A、28V Hot Swap
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標準的応用例

 –80Vまでの逆入力保護付きの過電圧レギュレータ

250Vサージ保護付き過電圧レギュレータ
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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。

DE/UE Package
12-Lead Plastic DFN (4mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1695 Rev D)

4.00 ±0.10
(2 SIDES)

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

NOTE:
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-229のバージョンのバリエーション（WGED）として提案
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 0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛け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
  

0.40 ± 0.10

底面図 － 露出パッド

1.70 ± 0.10

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

R = 0.05
TYP

2.50 REF

16

127

ピン 1のノッチ
R = 0.20または
0.35×45°の
面取り

ピン 1の
トップ・マーキング

（Note 6）

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UE12/DE12) DFN 0806 REV D 

2.50 REF

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

2.20 ±0.05

0.70 ±0.05

3.60 ±0.05

パッケージの外形

3.30 ±0.10

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

1.70 ± 0.05

3.30 ±0.05

0.50 BSC
0.25 ± 0.05

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
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S Package
16-Lead Plastic Small Outline (Narrow .150 Inch)

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

MS Package
12-Lead Plastic MSOP

(Reference LTC DWG # 05-08-1668 Rev A)

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。

MSOP (MS12) 0213 REV A

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)
シーティング・

プレーン
0.18

(.007)
1.10

(.043)
MAX

0.22 – 0.38
(.009 – .015)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.650
(.0256)

BSC

12 11 10 9 8 70.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

ゲージ・
プレーン5.10

(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

推奨する半田パッド・レイアウト

0.42 ±0.038
(.0165 ±.0015)

TYP

0.65
(.0256)

BSC

4.039 ±0.102
(.159 ±.004)

(NOTE 3)

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

1 2 3 4 5 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

0.406 ±0.076
(.016 ±.003)

REF

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

NOTE:
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

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

.010 – .020
(0.254 – 0.508)

× 45°

0° – 8° TYP
.008 – .010

(0.203 – 0.254)

1

N

2 3 4 5 6 7 8

N/2

.150 – .157
(3.810 – 3.988)

NOTE 3

16 15 14 13

.386 – .394
(9.804 – 10.008)

NOTE 3

.228 – .244
(5.791 – 6.197)

12 11 10 9

S16 REV G 0212

.053 – .069
(1.346 – 1.752)

.014 – .019
(0.355 – 0.483)

TYP

.004 – .010
(0.101 – 0.254)

.050
(1.270)

BSC

.245
MIN

N

1 2 3 N/2

.160 ±.005

推奨する半田パッド・レイアウト

.045 ±.005  
.050 BSC

.030 ±.005
 TYP

NOTE:
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. ピン 1は斜めのエッジかへこみのいずれか

インチ
（ミリメートル）
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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。

改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 3/12 「標準的応用例」に57.6kの抵抗を追加 24
B 6/13 H温度グレードとMP温度グレードを「発注情報」に追加

全ての温度グレードに対するOperating Voltage Range を4V～80Vとする
Reverse Input Current の最大値を–3mAから–4mAに変更
IGATE(UP)：12Vでは（–10、–20、–35）µAから（–15、–30、–45）µAに変更、48Vでは（–10、–25、–40）µAから（–20、–40、–65）
µAに変更
Current Limit Sense Voltage：12Vでは43mV～58mVから45mV～55mVに改善、48Vでは45mV～59mVから48mV～
58mVに改善
ISNS最大値を30µAから40µAに変更
VTMR(H)範囲を3.7V～5Vから3.5V～5.4Vに変更
OUT Reset Threshold 最小値を1.9Vから1.8Vに変更
グラフG05,、G06、G09を更新

「警告期間のTMR電流」のグラフ（G15）のY軸の数値を変更
「電流制限と電源電圧」のグラフを「電流制限フォールドバック」のグラフに差し替え

GATEピンの記述 ; 保護用14Vクランプの情報を追加
TMRピンの記述 ; 最小10nFのコンデンサの要求を追加

「ブロック図」のGATE to SNS clampを13Vから14Vに変更
「標準的応用例」に0.1µF C2を追加

3
3
3
3 

4 

4
4
4
5
6
7
8
8
9

18、19
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関連製品

標準的応用例
理想ダイオードによる逆電圧保護付きの過電圧レギュレータ

製品番号 説明 注釈
LTC1696 過電圧保護コントローラ ThinSOT™パッケージ、2.7V～27V

LTC2909 トリプル /デュアル入力のUV/OVおよび負電
圧モニタ

ピンで選択可能な入力極性により、負電圧およびOVのモニタが可能

LTC2912/LTC2913 シングル /デュアルのUV/OV電圧モニタ 調整可能なUVおよびOVトリップ値、しきい値精度：±1.5%

LTC2914 クワッドUV/OVモニタ 正負電源用
LTC3827/LTC3827-1 低静止電流、デュアル同期整流式コントローラ 4V ≤ VIN ≤ 36V、0.8V ≤ VOUT ≤ 10V、静止電流：80µA

LTC3835/LTC3835-1 低静止電流、同期整流式降圧コントローラ シングル・チャネルのLTC3827/LTC3827-1

LT3845 低静止電流、同期整流式降圧コントローラ 4V ≤ VIN ≤ 60V、1.23V ≤ VOUT ≤ 36V、静止電流：120µA

LTC3850 デュアル、550kHz、2フェーズ同期整流式降圧
コントローラ

180°位相をずらしたデュアル．コントローラ、VIN：4V～24V、デューティ
サイクル：97％、4mm×4mm QFN-28およびSSOP-28パッケージ

LTC3890 低静止電流、デュアル2フェーズ同期整流式
降圧コントローラ

4V ≤ VIN ≤ 60V、0.8V ≤ VOUT ≤ 24V、静止電流：50µA

LT4256-1 開放回路検出付き正電圧48V Hot Swap 
コントローラ

フォールドバック電流制限、開放回路および過電流フォルト出力、 
最大80Vの電源

LTC4260 8ビットADCおよび I2C付き、正の高電圧Hot 
Swapコントローラ

広い動作範囲：8.5V～80V

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部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、0.3µsのターンオフ時間、80V動作
LT4356-1 高電圧サージ・ストッパー 100Vの過電圧および過電流保護、ラッチオフおよび自動リトライの 

オプション
LTC4364 理想ダイオードを備えたサージ・ストッパー 動作電圧：4V～80V、–40Vまでの逆入力保護、–20Vまでの逆出力

保護
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の電圧に対する保護

0.1µF

10mΩIRLR2908 OUTPUT
CLAMP
AT 16V

4363 TA06

LT4363

GND TMR

OUTSNS

FB

47nF

4.99k

57.6kGATEVCC

10Ω

–60V TO 75V DC PROTECTION
100V TRANSIENT MAXIMUM
UV = 4.5V

SHDN

UV

DC/DC
CONVERTER

GND

SHDN

VCC

FLT FAULT

ENOUT

22µF

49.9k

127k

LTC4357

GND

IN OUT

VDD

GATE

M1
FDB3632VIN

12V

D1
MMBD1205

DCLAMP
SMAT70A
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http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4363
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC1696
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2909
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2912
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2913
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2914
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3827
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3827-1
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3835
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3835-1
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3845
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3850
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3890
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4256-1
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4260
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4352
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4354
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4355
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4356-1
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4364
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4365

	Features
	Description
	Typical Application
	Absolute Maximum Ratings
	Pin Configuration
	Order Information
	Electrical Characteristics
	Typical Performance Characteristics
	Pin Functions
	Block Diagram
	Operation
	Applications Information
	Typical Applications
	Package Description
	Typical Application
	Related Parts

