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標準的応用例 

特長 概要

シリアル制御の 
スマートカード・インタフェース

LTC®4556は、スマートカードまたはS.A.M.カード・インタ
フェースに対して、必要なすべての電力制御、レベル変換、
および監視機能を提供します。このデバイスは、VCC電源を
発生するための低ノイズ・チャージポンプとLDOに加え、
必要なすべてのレベル・シフト回路を内蔵しています。

カード電圧は1.8V、3V、または5Vに設定できます。
LTC4556は、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、
LTC4556はシンプルな4線シリアル・インタフェースを介し
てマイクロコントローラとのインタフェースを行います。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。LTC4556は高さの低い（0.75mm）小型の4mm×4mm 

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。ThinSOT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。6356140、6411531を含む米国特許によって保護されています。

n	 ISO7816-3およびEMVの電気的仕様と互換
n デイジー・チェーン接続可能なコントロール/ステータス・
シリアル・ポートが、マルチカード・アプリケーションに対応

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 自動レベル変換
n ダイナミック・プルアップによる、高速の信号立ち上がり
n スマートカードのフォルトを予防する監視機能
n 低い動作電流：250μA（標準）
n VIN: 2.7V～5.5V
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24ピン4mm×4mm QFNパッケージ

アプリケーション
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

不動作化シーケンス
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絶対最大定格

VBATT、DVCC、CPO、FAULT、
UNDERV-GND間 ...................................................–0.3V～6.0V
PRES、DATA、RIN、SYNC、ASYNC、 
LD、DIN、SCLK-GND間 ..........................–0.3V～（DVCC＋0.3V）
I/O、CLK ................................................... –0.3V～（VCC＋0.3V）
ICC（Note 5）........................................................................ 65mA
VCCの短絡時間.............................................................. 無期限
動作温度範囲（Note 4） ....................................... –40°C～85°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～125°C

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
入力電源
VBATT Operating Voltage l 2.7 5.5 V

IVBATT Operating Current VCC = 5V, ICC = 0µA l 250 400 µA

IVBATT Shutdown Current No Card Present, VCPO = 0V l 0.5 1.75 µA

DVCC Operating Voltage l 1.7 5.5 V

IDVCC Operating Current l 5 25 µA

IDVCC Shutdown Current l 0.2 1.5 µA

チャージポンプ
ROLCP 5V Mode Open-Loop  
Output Resistance

VBATT = 3.075V, ICPO = ICC = 60mA, (Note 3) l 8.2 17 Ω

CPO Turn On Time ICC = 0mA, 10% to 90% l 0.6 1.5 ms

（Note 1）

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、VBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。

ピン配置
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TJMAX = 125°C, θJA = 160°C/W 
EXPOSED PAD (PIN #) IS GND, 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
LTC4556EUF#PBF LTC4556EUF#TRPBF 4556 24-Lead (4mm x 4mm) 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。 
非標準の鉛ベース仕様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。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
スマートカード電源
VCC Output Voltage 5V Mode, 0 < ICC < 60mA 

3V Mode, 0 < ICC < 50mA 
1.8V Mode, 0 < ICC < 30mA

l 

l 

l

4.65 
2.75 
1.65

5.0 
3.0 
1.8

5.35 
3.25 
1.95

V 
V 
V

VCC Turn On-Time ICC = 0mA, 10% to 90% l 0.8 1.5 ms

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

Overcurrent Detection l 60 110 150 mA

スマートカード検出
Debounce Time (  PRES to  D7) l 15 32 60 ms

PRES Pull-Up Current VPRES = 0 l 1 2.5 µA

Deactivation Time (  RST to VCC = 0.4V) ICC = 0mA, CVCC = 1µF l 100 250 µs

CLK（非双方向モード）
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 VCC – 0.2 V

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

CLK Frequency, (Note 2) l 10 MHz

RST、C4、C8

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 VCC – 0.2 V

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

I/O、CLK（CLKについては双方向モードのみの規格値）
Low Level Output Voltage (VOL), (Note 2) Sink Current = –1mA (VDATA = 0V or VSYNC = 0V) l 0.3 V

High Level Output Voltage (VOH), (Note 2) Source Current = 20µA (VDATA = VDVCC or  
VSYNC = VDVCC)

l 0.85 • VCC V

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

Short Circuit Current, (Note 2)  VDATA = 0V or VSYNC = 0V l 5 10 mA

DATA、SYNC（SYNCについては双方向モードのみの規格値）
Low Level Output Voltage (VOL) Sink Current = –500µA (VI/O = 0V or VCLK = 0V) l 0.3 V

High Level Output Voltage (VOH) Source Current = 20µA (VI/O = VCC or VCLK = VCC) l 0.8 • DVCC V

Rise/Fall Time Loaded with 50pF l 500 ns

RIN、DIN、SCLK、LD、SYNC、ASYNC（SYNCについては非双方向モードの規格値）
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

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

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、VBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
FAULT

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

Leakage Current VFAULT = 5.5V l 1 µA

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

tDH DIN Valid to SCLK Hold 8 ns

tDD DOUT Output Delay CLOAD = 15pF 15 60 ns

tL SCLK Low Time 50 ns

tH SCLK High Time 50 ns

tCL SCLK to LD 50 ns

tLC LD to SCLK 0 ns

tLFC LD Falling to SCLK 50 ns

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、VBATT = 3.3V、DVCC = 3.3V。

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回復不可能な損傷を与
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（ICC）および最小電源電圧 VBATTによっ
て決まる。図6参照。
Note 4：LTC4556Eは0°C～70°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。
Note 5：長期電流密度制限によって保証されている。

標準的性能特性

無負荷時電源電流とVBATT

I/OおよびCLKの短絡電流と温度 
（CLKは双方向モード）

チャージポンプの開ループ 
出力抵抗と温度
（2VBATT – VCPO） / ICPO
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標準的性能特性

増加入力電流と 
負荷電流（IBATT – 2ICC）

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

チャージポンプとLDOの動作化 不動作化シーケンス Data – I/Oチャネル

VCC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）の 
低出力電圧と温度
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ピン機能
CPO（ピン12）：チャージポンプ。CPOはチャージポンプの出力
です。スマートカードが電力を必要とするとき、必要なスマー
トカード電圧に従って、チャージポンプがCPOを3.7Vまたは
5.35Vに充電します。CPOには低インピーダンスのX5Rまた
はX7Rの1µFセラミック・コンデンサが必要です。

VCC（ピン13）：カード・ソケット。VCCピンはスマートカード・ソ
ケットのVCCピンに接続します。VCCピンの活性化はシリアル・
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に設定することができます。

CLK（ピン14）：カード・ソケット。CLKピンはスマートカード・
ソケットのCLKピンに接続します。どちらのタイプのカードに
アクセスしようとしているかに従って、CLK信号は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および表3を参
照）。双方向モードでは、CLKピンはマイクロコントローラ側
のSYNCピンとともに入力 /出力になります。

RST（ピン15）：カード・ソケット。このピンはスマートカード・ソ
ケットのRSTピンに接続します。RST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。カードが非選択状態になると、RSTピンはRINの現在の
値を保持します。

I/O（ピン16）：カード・ソケット。I/Oピンはスマートカード・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
選択状態になると、そのI/Oピンはアイドル状態（H）に戻ります。

C4、C8（ピン17、18）：カード・ソケット。これらのピンは、スマー
トカード・ソケットの同期式メモリ・カードのC4ピンとC8ピン
に接続されます。これらのピンの信号は片方向で、カードに向
けてだけ送ることができます。C4とC8のデータはDATAピン
を介して送信され、シリアル・ポートを介してI/Oの代わりに選
択することができます（表4を参照）。C4またはC8が選択され
ると、DATAピンに追従します。それが非選択状態になると、
その現在の状態にラッチされたままになります。

PRES（ピン19）：カード・ソケット。PRESピンはスマートカード
の存在を検出するのに使われます。これはスマートカード・ア
クセプタのソケットの通常開いている検出スイッチに接続しま
す。このピンにはチップ内にプルアップ電流源が備わっている
ので、外付け部品は不要です。

DVCC（ピン1）：電源。制御ロジックのリファレンス電圧です。

DATA（ピン2）：入力／出力。マイクロコントローラ側のデータ
I/Oピン。DATAピンはスマートカードとの双方向通信経路を
与えます。カードはDATAピンを介して通信するように選択す
ることができます。複数のLTC4556が並列に接続されている
場合、どのカード・ソケットも選択しないことにより、DATAピン
を高インピーダンスにすることができます。C4とC8 の同期カー
ド・ピンは、シリアル・ポートを介して選択して、DATAピンに
接続することができます（表4を参照）。

RIN（ピン 3）：入力。RINピンは、スマートカードにRST信号を
与えます。それはレベル・シフトされて、選択されたカードの
RSTピンに直接送信されます。カードが非選択状態になると、
RSTピンはその現在の状態にラッチされます。

SYNC（ピン4）：入力-入力 /出力。SYNCピンは同期式スマー
トカードのクロック入力を与えます。同期式カードが選択され
ると、そのCLKピンはSYNCに直接追従します。同期式カー
ドが非選択状態になると、CLKピンはその現在の状態にラッ
チされます。双方向モードでは、SYNCピンはスマートカード
CLKピンとともに入力 /出力になります。

ASYNC（ピン5）：入力。ASYNCピンは非同期式カードのクロッ
ク入力を与えるので、自走クロックに接続します。スマートカー
ドへのクロック信号は、ASYNCの信号の÷1、÷2、÷4または÷8

にすることができます。非同期式カードは、クロックを“H”または
“L”に停止して、クロック停止モードにすることもできます。

FAULT（ピン6）：出力。フォルト発生時に通知するのにFAULT

ピンをマイクロコントローラへの割り込みとして使うことができ
ます。これはオープン・ドレイン出力で、論理的にD4と等価です。
（表1を参照）

NC（ピン7）：チップには接続されていません。接地することが
できます。

GND（ピン8）：グランド。チッ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。

C–、C+（ピン 9、11）：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。

VBATT（ピン10）：電源。LTC4556のアナログ部分および電力
部分の電源電圧です。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556


LTC4556

7
4556fb

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4556

ピン機能
ントローラ、または別のLTC4556やLTC1955のDINピンに直
接接続することができます。

SCLK（ピン23）：入力。SCLKピンはシリアル・ポートをクロック
します。SCLKの立ち上がりエッジで新しいデータ・ビットが受
信されます。SCLKはアイドル時間のあいだは“H”のまま保ち、
LDが“L”のときはクロックしません。

LD（ピン24）：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。
スマートカードへのコマンドの変更はLDの立ち下がりエッジ
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、ステータス情報がシフト・レジスタに
ラッチされます。

SGND（ピン25）：露出パッド。PCBのグランドに半田付けする
必要があります。

UNDERV（ピン 20）：入力。UNDERVピンは、外部電源モニタ
のための精密な低電圧しきい値を与えることにより、保護機能
を実現します。外付け抵抗分圧器により、望みの低電圧しき
い値を設定します。UNDERVが1.23Vを下回ると、LTC4556

は自動的に不動作化シーケンスを開始します。

外部電源モニタが不要であれば、UNDERVピンをVBATTま
たはDVCCに接続します。

DIN （ピン 21）：入力。シリアル・ポートの入力。コマンド・デー
タはSCLKに同期してDINにシフトされます。DINは、デイ
ジー・チェーン動作のために、マイクロコントローラまたは別の
LTC4556やLTC1955のDOUTピンに直接接続することができ
ます。

DOUT（ピン22）：出力。シリアル・ポートの出力。スマートカード
のステータス・データはSCLKに同期してDOUTからシフトさ
れます。DOUTは、デイジー・チェーン動作のために、マイクロコ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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ブロック図
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動作
シリアル・ポート
マイクロコントローラに適合したシリアル・ポートは、LTC4556

の全てのコマンドと制御入力およびスマートカードのステー
タス情報を与えます。DIN入力のデータはSCLKの立ち上が
りエッジでロードされます。D7が最初にロードされ、D0が最
後にロードされます。コマンド・ビットがDIN入力にシフトされ
ているとき、同時にステータス・ビットがDOUT出力からシフト
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に与えられます。全ビットがシフト・レジスタにクロックさ
れると、LDを“L”にすることによって、コマンド・データがコマ
ンド・ラッチにロードされます。このとき、コマンド・ラッチが更
新され、LTC4556は新しいコマンド・セットに従って動作を開
始します。ステータス・データはLDの立ち上がりエッジでシフ
ト・レジスタにラッチされます。SCLKが“L”の状態でLDを“L”
にし、SCLKが“H”の状態でLDを“H”にします。このため、ト
ランザクションごとに9番目のクロック・サイクルが必要です。
シリアル・ポートの推奨動作を図2に示します。

ひとつのLTC4556のDOUTピンを別のLTC4556のDINピン
に接続して、複数のLTC4556をデイジー・チェーン接続する
ことができます。複数のLTC1955とデイジー・チェーン接続
した1個のLTC4556の例を図7に示します。

シリアル・ポートの最高クロック・レートは10MHzです。

シリアル・ポートはスマートカード・ソケットの以下のパラ
メータを制御します。

• スマートカードの選択 /非選択

• カードのVCC電圧レベル（5V/3V/1.8V/0V）

• カードのクロック・モード（同期、非同期、または双方向）

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

• I/Oピン、C4ピン、またはC8ピンの選択

シリアル・ポートは以下のステータス・データを与えます。

• スマートカードの有無を表示します。

• スマートカードのVCC電源の用意ができていることを表
示します。電源電圧が最終値に達するまでスマートカー
ドとの通信はディスエーブルされます。

• フォルト状態を表示します。電気的フォルトまたは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、LTC4556は自動的にスマートカードを
不動作化します。

シリアル・データ・ワードの各ビットに関連したコマンド入
力とステータス出力を表1に示します。

LTC4556では、5V、3Vおよび1.8Vの3つの電圧オプション
を利用することができます。ビットD0とビットD1は選択さ
れる電圧を決めます。両方の制御ビットを0に設定すると、
カードが不動作化され、スマートカードの電源電圧が0V

に設定されます。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ピンは多様なモードにプログラム
することができます。同期式と非同期式の両方のカードが
サポートされています。非同期式カードにはいくつかのオ
プションを利用することができます。ビットD5～D7を使っ
て全てのクロック・オプションを得る方法を表3に示します。

図2.シリアル・ポートのタイミング図
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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
0 D0 VCCの選択

（表2を参照）0 D1
0 D2 カードの選択 /非選択
0 D3 カード通信の選択

（表4を参照）カードの電気的フォルト D4
カードのATRフォルト D5 カードのクロックの選択

（表3を参照）カードのVCCがレディ状態 D6
カード有り D7

表2．VCCおよびシャットダウンの選択
D1 D0 状態
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 D6 D5 クロック・モード
0 0 0 同期モード
0 0 1 双方向モード
0 1 0 非同期の停止を“L”
0 1 1 非同期の停止を“H”
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

シリアル・ポートからステータス・データを受信するには、
読み出し/書き込み動作を行う必要があります。スマート
カードの存在を調べるポーリングをするとき、入力ワードを
$00に設定することができます。なぜなら、これはLTC4556

のシャットダウン・コマンドだからです。

データ・チャネル
データ・チャネルはI/Oピンの適切なVCC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、両方の側がチャネルを解放したとき、
このトランジスタが完全にオフするようにバイアスされます。
チャネルの片側が“L”をアサートすると、トランジスタが他の
側に“L”を伝えます。電流はチャネルの受信側から送信側に

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
信側の電圧およびパス・トランジスタのIR降下に依存します。

あるカード・ソケットが選択されると、それはDATAピンにデー
タをドライブすることが可能になり、同様にDATAピンからデー
タを受信することが可能になります。カード・ソケットが非選択
状態になると、そのI/Oピンの電圧がアイドル状態（H）にもど
り、チャネルのDATA側が高インピーダンスになります。

LTC4556にはスマートカードのC4ピンとC8ピンとの片方
向通信機能が備わっています。表4に示されているように、
C4ピン、C8ピンおよび I/Oピンは、ビットD3とビットD4を
使って、DATAピンに個別に多重化されます。

表4．通信の選択
D4 D3 通信モード
0 0 何も選択されていない
0 1 DATAピンにC4を接続
1 0 DATAピンにC8を接続
1 1 DATAピンにI/Oを接続

ダイナミック・プルアップ電流源
双方向ピン（DATA、I/O）の電流源は動的に活性化され、比
較的低い静的電流で高速立ち上がり時間を達成します。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・レート検出器がピンのスルーレートを内部
リファレンスの値と比較して、ピンが解放されたかどうか判定
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が
ノードのエッジ・レートを上げます。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。

図3.ダイナミック・プルアップ電流源
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動作
シリアル・ポートのセクションで説明されているように、
LTC4556は同期式と非同期式の両方のスマートカードをサ
ポートします。ビットD5～D7が0に設定されていると、クロック・
チャネルは同期モードになります。

同期モードでは、CLKピンは選択されたチャネルのSYNCピ
ンに追従します。チャネルが（シリアル・ポートを介して）非選
択状態になると、CLKラインが現在の値にラッチされます。

制御ビットのD7、D6およびD5が、それぞれ0、0および1に
設定されると、クロック・チャネルは双方向モードになります。
このモードでは、双方向カードと通信するとき、クロック・スト
レッチングが可能です。双方向レベル変換回路はI/O-DATA

回路と全く同一です。SYNCピンまたはCLKピンのどちらから
でも“L”をアサートすることができ、他方のピンは追従します。
両方の側が同時にアサートすると、“L”を相手方に「手渡して」
クロック・ストレッチングに影響を与えることができます。それ
は片方向の同期モードまたは非同期モードと同じほど高速で
動作はしませんが、最大クロック・レートのために両方に加速
プルアップ・ソースを用います。

非同期モードでは、CLK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ピンは“H”ま
たは“L”に保つこともできます。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とき、内部の選択回路が
CLK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。
したがって、クロック周波数変更コマンドが効果を現すまで
に、最多8クロック・パルスを要することがあります。同期回路
は、停止モードのひとつに入ったり、そこから抜け出すとき、グ
リッチが生じないように保証します。たとえば、ストップ・ロー・
モードに入るとき、選択回路はCLK信号の次の立ち下がり
エッジを待って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状態にしても、CLKピンには影響
を与えません。そのクロックの開始、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
のどれを使っても50%に非常に近いデューティサイクルに
なります。

追加の同期回路が、同期モードと非同期モードとを切り替え
るときグリッチが生じるのを防ぎます。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（立ち下がりエッジに続く立ち上がりエッジ）が必要です。た
とえば、クロック停止モードに入ると、クロック停止モードが
解除されるまでクロック・チャネルはモードを変えません。

SYNC入力とASYNC入力は両方とも独立に、CLKピンに適
切な電圧（5V、3V、1.8V）にレベル・シフトされます。

リセット・チャネル
カードが選択されると、リセット・チャネルがRINピンからRST

ピンへ、レベル・シフトされた経路を与えます。カードが非選
択状態になると、そのRSTピンはRINの現在の値にラッチさ
れます。

スマートカード検出回路
PRES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。自動デバウンス回路は、標準32msのあいだ継続してスマー
トカードが存在するまで待機します。有効なカードの表示が
なされると、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させてポーリングを行うことができま
す。LDが“L”に保持されていると、シリアル・ポートのDOUTピ
ン（D7に相当）を使って、リアルタイムでカードの存在を表示
することができます。

PRESピンにはプルアップ電流源が内蔵されているので、ス
イッチの検出に外付け部品は不要です。プルアップ電流源
は、ピンの電圧が約1Vより下のあいだは小さな電流が流
れ、ピンの電圧が1Vに達するといくらか大きな電流が流れ
るように設計されています。これは、カードが存在するとき
の電力消費を低く抑え、しかもカードを取り去るときの応答
時間を高速にする効果があります。

活性化 /不動作化
柔軟性を高めるため、スマートカードの活性化シーケンシン
グはアプリケーション・プログラマに委ねられています。ただ
し、不動作化は手動または自動で行うことができます。電気的
フォルト状態になると、自動不動作化がトリガされます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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動作
制御ビットのD0とD1を0に設定するだけで、シリアル・ポート
を介して組み込みの不動作化シーケンスを実行することがで
きます。不動作化シーケンスの概要は以下のとおりです。

1. RSTピンが直ちに“L”に引き下げられます。

2. CLKピンの不動作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

ピンはその次の立ち下がりエッジで“L”にラッチされます。
立ち下がりエッジが5µs（最小）以内に発生しないと、CLK

ラインは“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ピン
はその現在の値（“H”または“L”のどちらか）に直ちにラッチ
され、5µs（最小）経過後に“L”に強制されます。5µsのタイム
アウト時間のあいだ、SYNCの変化は無視されます。

3. I/O、C4、C8の各ピンが“L”に引き下げられます。

4. VCCピンが“L”に引き下げられます。

活性化時に、関連したスマートカード規格に準拠するため、ス
マートカード電源電圧（VCC）がその最終値に達する前にス
マートカードのどの信号ピンも“H”になることは許されません。

電気的フォルトの検出
いくつかのタイプのフォルトがLTC4556によって検出されます。
それらには、VCCの低電圧、VCCの過電流、CLK、RST、C8、
C4の短絡、トランザクション中のカードの取り外し、リセット
応答（ATR）不良、電源の低電圧つまりUNDERVおよびチッ
プの過温度が含まれます。誤ったエラー情報がマイクロコント
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
ション中にカードを引き抜くフォルトは、直ちに不動作化シー
ケンスを開始させます。

VCCの低電圧フォルトは、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。出力がタイム
アウト時間全体にわたって設定ポイントを約5%以上下回
ると、フォルトが通知され、不動作化シーケンスが開始され
ます。

VCCの過電流フォルトは、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。LDOの電流
がタイムアウト時間全体にわたって110mA（標準）を上回ると、
フォルトが通知され、不動作化シーケンスが開始されます。

CLKフォルトとRSTフォルトは、これらのピンの出力をそれ
らの期待される信号と比較することによって検出されます。
あるピンの信号がタイムアウト時間全体にわたって正しく
ないと、フォルトが通知され、不動作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。それは自走クロック
を使うことができるので、エラー表示がクリアされずに長時
間にわたって累積されます。クロックが動作している可能
性があっても、エラーが検出されます。

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。接合部温度がタイムアウト時間全体にわたって約
150°Cを超えると、フォルト・ビット（D4）をセットすることによっ
てフォルトが通知され、不動作化シーケンスが開始されます。

カードが取り去られるフォルトは、PRESピンが“H”になると直
ちに判定されます。これが生じると、フォルトが通知され、不
動作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・ソフトがカー
ド・ソケットをパワーアップしようとすると、自動的にフォル
トになります。

I/Oラインの短絡はフォルト検出のハードウェアでは検出され
ませんが、I/OからVCC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リミット（<15mA）に適合します。
CLKピンが双方向モードに設定されている場合、このピンに
も同じことが当てはまります。

リセット応答（ATR）フォルト検出
リセット応答フォルトは、RSTラインが“H”になるとスタートす
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・サイクルのあいだ“H”に留まると、シリアル・ポートのス
テータス・レジスタ内でATRフォルト・ビットがセットされます
（表1を参照）。

クロック・モードが同期に設定されていると、ATRフォルト
は生じません。ATRフォルトは非同期式スマートカードの場
合にだけ生じます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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ATRフォルトは、RINを介してRSTピンを“L”にするとクリアさ
れます。 

ATRフォルトによっては、スマートカードは自動的には不動作
化されません。ATRフォルトに関してステータス・レジスタを
チェックして、スマートカード規格に従ってスマートカードを不
動作化するのはアプリケーション・プログラマの責任です。ア
プリケーションは、カードを不動作化するのに、一般に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。LTC4556は、不動作化コマンドを受け取る
と、250µs未満でスマートカード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。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。FAULTピンは、電気的フォ
ルトが生じると“L”になります。FAULTピンは、論理的にD4と
同じです（表1参照）。 

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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アプリケーション情報
10kVのESD保護
全てのスマートカード・ピン（CLK、RST、I/O、C4、C8および
VCC）はそのままで10kVの人体モデルESDに耐えることがで
きます。適切なESD保護を保証するため、基板のレイアウトに
注意を払う必要があります。GND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。多層セラミック・チップVCCコ
ンデンサをVCCピンのすぐ近くに配置し、直接グランド・プレー
ンに接続します。

コンデンサの選択
警告：フライング・コンデンサの電圧はLTC4556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。

LTC4556を動作させるには、コンデンサが合計4個必要です。
VBATTおよびDVCCには、入力バイパス・コンデンサが必要で
す。スマートカードのVCCピンには出力バイパス・コンデンサ
が必要です。C+からC–にはチャージポンプ・フライング・コン
デンサが必要で、チャージポンプ出力ピンCPOには電荷蓄積
コンデンサが必要です。

チャージポンプ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・チップ・コンデンサ
を推奨します。

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。特定の電圧および
温度条件では、Y5VとX7R/X5Rのセラミック・コンデンサを、
望みの最小容量の規定値によるよりも、むしろケース・サイズ
によって直接比較することができます。

LTC4556を正しく動作させる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、全て
のコンデンサをLTC4556のできるだけ近くに配置します。多
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
圧スパイクを下げますが、電力経路を短くしないと（つまりイン

ダクタンスを抑えないと）効果がありません。特にVBATTノー
ドは十分バイパスします。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とフライング・コンデンサも近接
させます。LTC4556は、LDOコンデンサとVCCピンの間隔が
大きくても許容できます。 

単層銅を使った高密度プリント回路基板レイアウトの例を
図4に示します。最良の性能を得るには、多層基板を使用
することができますが、少なくともひとつの層を切れ目のな
いグランド・プレーンに使用します。

LTC4556に使用するために以下のコンデンサを推奨します。

タイプ 値 ケースサイズ Murata P/N
BATT、
CPO、CFLY、
VCC

X5R 1µF 0603 GRM39 X5R 105K 6.3

CDVCC X5R 0.1µF 0402 GRM36 X5R 104K 10

図4.単層PCBの最適レイアウト

VCC

GND

VBATT

CPO

4556 F04
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アプリケーション情報
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、
LTC4556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。LTC4556のDOUTピンは、
別のLTC4556またはLTC1955のDINピンに直接接続するこ
とができます。LDをアサートする前に8ビットの1バイトを送る
よりも、マイクロコントローラがデバイスごとに8ビットの1バイ
トを送るようにします。全てのデバイスが更新された後、LDを
アサートします。LTC4556を2個のLTC1955とデイジー・チェー
ン方式でカスケード接続した例を図7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8ビットの
バイトを5つ書き込みます。

マイクロコントローラへのインタフェース
LTC4556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、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5に示します。データ
がループを一巡してシフトされた後そのデータをロードするた
めに、追加のI/OラインがLDに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、LTC4556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。ど
の汎用マイクロコントローラのI/OラインもLDピンを制御する
ように構成することができます。

LTC4556のステータスはシリアル・ポートを介して返されます。
ステータス・データはLDピンの立ち上がりエッジでシフト・レジ
スタにラッチされます。システムがLTC4556からのステータス・
データを待っているときは、そのLDピンを“L”に保持します。

図5.マイクロコントローラとのインタフェース

CARD

4556 F05

DIN

DOUT

SCLK

LD

LTC4556
MOSI

MISO

SCK

I/O

µCONTROLLER
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アプリケーション情報
非同期カードの検出
LDが“L”に保持されているとき、シフト・レジスタは透過的な
ので、DOUTはD7と同じです。表1によれば、D7はカード検出
チャネルのステータスを表示しています。したがって、カード検
出ステータスを判定するのに、読み出し/書き込み動作全体を
実行する必要はありません。LDが“L”のとき、DOUTを使って
カード検出割り込みをリアルタイムで発生することができます。

UNDERVピンの使用
UNDERVピンを使って、電源の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。外付けのプログラミング抵抗を2

本使って、低電圧検出を任意のレベルに設定することができ
ます（図8を参照）。スマートカードの適切なシャットダウンを
保証するには、不動作化サイクルが開始されるまでそれを動
作させるのに十分なエネルギーが入力バイパス・コンデンサ
に供給される必要があります。フォルトの検出から不動作化
シーケンスの開始まで約30µsかかることがあります。その間、
VBATT電源を2.7V以上に保つのが望ましいです。

以下の例（ワーストケース）について検討します。

1) UNDERVピンは3.1Vより下でトリップするようにプログラ
ムされます。

2) 5Vで活性化され、60mA流れるカードを用いることが可能
です。

出力電圧は5Vにプログラムされるので、チャージポンプは電
圧ダブラとして機能します。カードに60mA流れるとき、入力
電流は2 • （60mA）つまり約120mAになります。VBATT 電源
が30µsのタイムアウト時間のあいだに3.1Vから2.7Vに垂下
するのを許容すると、入力容量は少なくとも120mA/[(3.1V – 

2.7V)/30µs]つまり9µF必要でしょう。

ゼロのシャットダウン電流
LTC4556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、それでもシャットダウン時にDVCCとVBATT

の両方に1マイクロアンペアを超える電流が流れます。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。これにより、
VBATTの電流は1マイクロアンペアより十分下まで減少します。
内部ロジックにより、DVCCが接地されているときLTC4556は
確実にシャットダウン状態になります。ただし、DVCCを基準
にする全てのロジック信号（DIN、SCLK、LD、DATA、RIN、
SYNCおよびASYNC）は、DVCCのESDダイオードが順方向
にバイアスされないように、0Vでなければならないことに注意
してください。

より高い電源電圧での動作
5.5V～6Vの電源電圧を利用できれば、チャージポンプをオー
バーライドすることにより、いくらか節電することができます。
電圧の高い電源をCPOピンに直接接続することができます。
通常の安定化電圧（選択される電圧に依存して5.35Vまたは
3.7V）よりCPOの電圧の方が高い限り、チャージポンプの発
振器は動作しません。この構成ではチャージポンプが使用さ
れないので、かなり節電することができます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
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アプリケーション情報
この構成でもやはりDVCCとVBATTの両方に電圧源が必要で
す。DVCC が全ての制御ピンおよびスマートカードの通信ピン
のロジックの基準レベルを設定することに注意してください。
VBATTの電圧は、「電気的特性」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の電源はCPOに接続したままにしておくことが
できますが、LTC4556がシャットダウン状態のとき約5µA

の電流がCPOに流れます。

チャージポンプの能力
低VBATT状態では、スマートカードで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、
LTC4556をテブナン等価回路としてモデル化する方法を図6

に示します。

図6から、利用可能な電流は次式で与えられます。

 

 
ICC ≤ 2VBATT – VCPO

ROLCP

ROLCPは、スイッチング項1/（fOSC • CFLY）、内部スイッチ抵抗
およびスイッチング回路の重なり合わない期間を含むいくつ
かの要因に依存します。ただし、与えられたROLCPに対して、
最小CPO電圧は次式から求めることができます。

  VCPO ≥ 2VBATT –(ICC)ROLCP

LDOは、最低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
報が与えられれば、全消費電流（ICC）および最小電源電圧に
関して、ユーザーはトレードオフを行うことができます。

スマートカードの電源電圧の変更
LTC4556の制御システムは、スマートカードの電圧をある値
から次の値へと、パワーダウン状態を経ることなく変更するこ
とを許しますが、これは推奨しません。高い電圧から低い電
圧へ変更するときは一般に問題はありません。ただし、低い電
圧から高い電圧への変更は、低電圧状態または過電流状態
の両方を引き起こすことがあります。その結果、LTC4556が自
動的に不動作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
タイプ認証のための装置の長いリード線によるインダクタンス
により、テストに問題を生じるリンギングやオーバーシュート
が生じることがあります。LTC4556またはスマートカード・シス
テムの通常の電気的性能を下げることなく、アプリケーション
に小さな容量および減衰抵抗を追加することができます。図9

に示されているように、これは一般に100Ω抵抗と20pFコンデ
ンサで達成されます。

図6.等価開ループ回路

+– LDO2VBATT

4556 F06

CPOROLCP

VCC
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アプリケーション情報

図7.デイジー・チェーン接続されたLTC4556と2個のLTC1955
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図9.コンプライアンス・テストを改善する追加部品

図8.低電圧トリップ・ポイントの設定
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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。

4.00 ±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（WGGD-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 0.15mm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上面と底面のピン 1の位置の参考に過ぎない

PIN 1
TOP MARK
(NOTE 6)

0.40 ±0.10

2423

1

2

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

2.45 ±0.10
(4-SIDES)

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UF24) QFN 0105 REV B

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

2.45 ±0.05
(4 SIDES)3.10 ±0.05

4.50 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 TYP OR 
0.35 × 45° CHAMFER

UF Package
24-Lead Plastic QFN (4mm × 4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1697 Rev B)
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改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 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

B 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2を修正。

4
9
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製品番号 説明 注釈
LTC1555L/
LTC1555L-1.8

1.8V/3V/5VのSIMカード用1MHzのSIM電源および
レベル変換器

VIN：2.6V～6V、VOUT = 1.8V/3V/5V、IQ = 32µA、ISD < 1µA、 
SSOP16パッケージ

LTC1555/LTC1556 3V/5VのSIMカード用650kHzのSIM電源および 
レベル変換器

VIN：2.7V～10V、VOUT = 3V/5V、IQ = 60µA、ISD < 1µA、 
SSOP16およびSSOP20パッケージ

LTC1755/LTC1756 3V/5Vのスマートカード・アプリケーション用850kHz、
シリアル制御のスマートカード・インタフェース

VIN：2.7V～6V、VOUT = 3V/5V、IQ = 60µA、ISD < 1µA、 
SSOP16およびSSOP24パッケージ

LTC1955 1.8V/3V/5Vのスマートカード・アプリケーション用 
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

VIN：3V～5.5V、VOUT = 1.8V/3V/5V、IQ = 250µA、ISD < 1µA、 
QFN32パッケージ

LTC1986 3V/5VのSIMカード用900kHzのSIM電源 VIN：2.6V～4.4V、VOUT = 3V/5V、IQ = 14µA、ISD < 1µA、
ThinSOT™パッケージ

LTC4555 1.8V/3VのSIMカード用SIM電源および 
レベル変換器

VIN：3V～6V、VOUT = 1.8V/3V、IQ = 20µA、ISD < 1µA、 
QFN16パッケージ

LTC4557 1.8V/3Vのカード用デュアルSIM/スマート・カード 
電源およびインタフェース

VIN：2.7V～5.5V、VOUT = 1.8V/3V、IQ < 100µA、ISD < 1µA、 
QFN16パッケージ
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関連製品

標準的応用例
バッテリ駆動のRS232からスマートカードへのインタフェース

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4556
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1555L
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1555L-1.8
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1555
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1556
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1755
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1756
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1955
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1986
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4555
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4557
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