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標準的応用例 

特長
n 2つのスマートバッテリのためのSMBusチャージャ/セレクタ*
n 電圧および電流の精度：バッテリによって報告される値
の0.2%以内

n 「スマート・バッテリ・システム・マネージャ」の構築を簡素化
n SMBusチャージャV1.1の安全機能をすべて搭載
n ホストなしの自律的動作が可能
n 両方のバッテリが1つの負荷に低損失（理想ダイオード）
で同時に放電可能

n アラームをモニタしながらの2つのバッテリのSMBus切り
換えにより、常時バッテリ充電可能

n 最大充電電流および電圧の限界値をピンでプログラム 
可能なので安全性が向上

n 高速の自律的なPowerPath ™切り換え（< 10μs）
n 2つのバッテリの低損失同時充電
n 効率95%以上の同期整流式降圧チャージャ
n ACアダプタ電流制限*により、最大充電レートを実現
n SMBusアクセラレータにより、SMBusタイミングを改善**
n 48ピンTSSOPパッケージ

概要
LTC®1760スマート・バッテリ・システム・マネージャは、2つの
スマート・バッテリを使用する製品向けの高集積SMBusレベ
ル3バッテリ・チャージャおよびセレクタです。3つのSMBusイ
ンタフェースを備えているので、LTC1760がバッテリによって
測定される内部電圧および電流をサーボ制御できると同時
に、SMBusホスト・デバイスが両方のバッテリの状態をモニタ
できます。充電の精度はバッテリの内部電圧および電流の測
定値によって決まり、標準で±0.2%よりも良好です。

独自のPowerPathアーキテクチャにより、両バッテリの同時
充電または同時放電が可能です。バッテリの標準動作時間
を最大10%延長し、充電時間を最大50%短縮します。また、
LTC1760は10µs以内で電源の自動切り換えを行うので、バッ
テリやACアダプタを取り外した際の電力供給の中断を防ぐこ
とができます。

LTC1760は、複合バッテリ情報の作成を除くバージョン1.1
「スマート・バッテリシステム・マネージャ」のすべての構成要
素を実装しています。内蔵のマルチプレクサにより、バッテリま
たはSMBusホストへの不完全なメッセージを生成することな
く、SMBusホストを、装着されている2つのスマート・バッテリ
のいずれかにクリーンに切り換えることができます。両バッテ
リのサーミスタが自動的にモニタされ、温度および切断情報
（Safety Signal）が得られます。

デュアル・スマート・バッテリ・ 
システム・マネージャ

デュアル充電と順次充電

アプリケーション
n 携帯型のコンピュータおよび計測器
n スタンドアロン･デュアル･スマート･バッテリ・チャージャ
n バッテリ･バックアップ･システム
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バッテリの種類：10.8V リチウムイオン （MOLTECH NI2020）
要求される電流：3A
要求される電圧：12.3V
最大チャージャ電流：4.1A

デュアル・バッテリ・チャージャ/セレクタ・システムのアーキテクチャ

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。PowerPathは リニアテクノロジー社の商標です。他のすべての商標はそれぞれの所有
者に所有権があります。*5723970 **6650174を含む米国特許によって保護されています。
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ピン配置絶対最大定格

DCIN、SCP、SCN、CLP、VPLUS、SWからGND ........–0.3V～32V
SCH1、SCH2からGND ............................................–0.3V～28V
BOOSTからGND .....................................................–0.3V～37V
CSP、CSN、BAT1、BAT2からGND ..........................–0.3V～28V
LOPWR、DCDIVからGND .......................................–0.3V～10V
VCC2、VDDS からGND ................................................–0.3V～7V
SDA1、SDA2、SDA、SCL1、
SCL2、SCL、SMBALERTからGND ............................–0.3V～7V
MODEからGND ......................................... –0.3V～VCC2＋0.3V
COMP1からGND ......................................................–0.3V～5V
各ピンへの最大DC電流
 SDA1、SDA2、SDA、SCL1、SCL2、SCL ........................ ±3mA
 TH1A、TH2A .................................................................. –5mA
 TH1B、TH2B ............................................................... –102µA
動作接合部温度範囲（Note 6） ......................... –40°C～125°C
保存温度............................................................ –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300°C

（Note 1）
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TJMAX = 125°C, θJA = 110°C/W

発注情報

鉛フリー仕様 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
LTC1760CFW#PBF LTC1760CFW#TRPBF LTC1760CFW 48-Lead Plastic TSSOP 0°C～85°C
LTC1760IFW#PBF LTC1760IFW#TRPBF LTC1760IFW 48-Lead Plastic TSSOP –40°C～125°C
より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。 
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。
鉛フリー仕様の製品マーキングの詳細については、Webサイト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/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

電源およびリファレンス
DCIN Operating Range DCIN Selected 6 28 V

ICH0 
ICH1

DCIN Operating Current Not Charging (DCIN Selected) (Note 10) 
Charging (DCIN Selected) (Note 10)

1 
1.3

1.5 
2

mA 
mA

IVCC2_AC1 
IVCC2_AC0

VCC2 Operating Current AC Present (Note 11) 
AC Not Present (Note 11)

0.75 
75

1 
100

mA 
µA

Battery Operating Voltage Range Battery Selected, PowerPath Function 
Battery Selected, Charging Function (Note 2)

6 
0

28 
28

V 
V

IBAT Battery Drain Current Battery Selected, Not Charging, VDCIN = 0V (Note 10) 175 µA

 
VFDC 
VFB1 
VFB2 
VFSCN

VPLUS Diodes Forward Voltage: 
DCIN to VPLUS 
BAT1 to VPLUS 
BAT2 to VPLUS 
SCN to VPLUS

 
IVCC = 10mA 
IVCC = 0mA 
IVCC = 0mA 
IVCC = 0mA

 
0.8 
0.7 
0.7 
0.7

 
V 
V 
V 
V

UVLO Undervoltage Lockout Threshold VPLUS Ramping Down, Measured at VPLUS to GND l 3 5 V

VVCC VCC Regulator Output Voltage l 4.9 5.2 5.5 V

VLDR VCC Load Regulation IVCC = 0mA to 10mA l 0.2 1 %

スイッチング・レギュレータ
VTOL Voltage Accuracy With Respect to Voltage Reported by Battery 

VCHMIN < Requested Voltage < VLIMIT

l –32 32 mV

ITOL Current Accuracy With Respect to Current Reported by Battery 
4mV/RSENSE < Requested Current < ILIMIT (Min)  
(Note 12) 
RILIMIT = 0 (Short to GND) 
RILIMIT = 10k ±1% 
RILIMIT = 33k ±1% 
RILIMIT = Open (or Short ILIMIT to VCC2)

 

 

 

l 

l 

l 

l

 
 
 

–2 
–4 
–8 
–8

 
 
 
2 
4 
8 
8

 
 
 

mA 
mA 
mA 
mA

f0SC Regulator Switching Frequency 255 300 345 kHz
fDO Regulator Switching Frequency in Low 

Dropout Mode
Duty Cycle ≥99% 20 25 kHz

DCMAX Regulator Maximum Duty Cycle 99 99.5 %

IMAX Maximum Current Sense Threshold VITH = 2.2V 140 155 190 mV

ISNS CA1 Input Bias Current VCSP = VCSN > 5V 150 µA

CMSL CA1 Input Common Mode Low 0 V

CMSH CA1 Input Common Mode High VDCIN – 0.2 V
VCL1 CL1 Turn-On Threshold  

C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

l 

l

95 
94 
90

100 
100 
100

105 
108 
108

mV 
mV 
mV

 
TG tr 
TG tr

TGATE Transition Time: 
TGATE Rise Time 
TGATE Fall Time

 
CLOAD = 3300pF, 10% to 90% 
CLOAD = 3300pF, 10% to 90%

 
50 
50

 
90 
90

ns 
ns

 
BG tr 
BG tf

BGATE Transition Time 
BGATE Rise Time 
BGATE Fall Time

 
CLOAD = 3300pF, 10% to 90% 
CLOAD = 3300pF, 10% to 90%

 
50 
40

 
90 
80

 
ns 
ns

 lは全動作接合部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（Note 6）。注記がない限り、VDCIN＝20V、
VBAT1＝12V、VBAT2＝12V、VVDDS＝3.3V、VVCC2＝5.2V。
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

トリップ・ポイント
VTR DCDIV/LOPWR Threshold VDCDIV or VLOPWR Falling 

C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

l 

l

 
1.166 
1.162

 
1.19 
1.19

 
1.215 
1.215

 
V 
V

VTHYS DCDIV/LOPWR Hysteresis Voltage VDCDIV or VLOPWR Rising 30 mV

IBVT DCDIV/LOPWR Input Bias Current VDCDIV or VLOPWR = 1.19V 20 200 nA
VTSC Short-Circuit Comparator Threshold VSCP – VSCN, VCC ≥ 5V 

C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

l 

l

 
90 
88

 
100 
100

 
115 
115

 
mV 
mV

VFTO Fast PowerPath Turn-Off Threshold VDCDIV Rising from VCC 6 7 7.9 V
VOVSD Overvoltage Shutdown Threshold as a 

Percent of Programmed Charger Voltage
VSET Rising from 0.8V until TGATE and BGATE 
Stop Switching

107 %

DAC

IRES IDAC Resolution Guaranteed Monotonic 10 Bits

 
tIP 
tILOW

IDAC Pulse Period: 
Normal Mode 
Wake-Up Mode

 
6

 
10 
50

 
15

 
µs 

ms
Charging Current Granularity RILIMIT = 0 (Short ILIMIT to GND) 

RILIMIT = 10k ±1% 
RILIMIT = 33k ±1%  
RILIMIT = Open (or Short ILIMIT to VCC2 )

1 
2 
4 
4

mA 
mA 
mA 
mA

IWAKE_UP Wake-Up Charging Current (Note 5) 60 80 100 mA
ILIMIT Charging Current Limit C-Grade (Note 6) 

RILIMIT = 0 (Short ILIMIT to GND) 
RILIMIT = 10k ±1% 
RILIMIT = 33k ±1%  
RILIMIT = Open (or Short ILIMIT to VCC2 )

I-Grade (Note 6) 
RILIMIT = 0 (Short ILIMIT to GND) 
RILIMIT = 10k ±1% 
RILIMIT = 33k ±1%  
RILIMIT = Open (or Short ILIMIT to VCC2 )

 

l 

l 

l 

l

l 

l 

l 

l

 
980 
1960 
2490 
3920

930 
1870 
2380 
3750

 
1000 
2000 
3000 
4000

1000 
2000 
3000 
4000

 
1070 
2140 
3210 
4280

1110 
2220 
3320 
4430

 
mA 
mA 
mA 
mA

mA 
mA 
mA 
mA

VRES VDAC Resolution Guaranteed Monotonic (5V < VBAT < 25V) 11 Bits

VSTEP VDAC Granularity 16 mV
VLIMIT Charging Voltage Limit 

(Note 7)
RVLIMIT = 0 (Short VLIMIT to GND) 
RVLIMIT = 10k ±1% 
RVLIMIT = 33k ±1% 
RVLIMIT = 100k ±1%  
RVLIMIT = Open (or Short VLIMIT to VCC2 )(Note 13)

l 

l 

l 

l 

l

8400 
12608 
16832 
21024

8432 
12640 
16864 
21056 
32768

8464 
12672 
16896 
21088

mV 
mV 
mV 
mV 
mV

充電MUXスイッチ
tONC GCH1/GCH2 Turn-On Time VGCHX – VSCHX > 3V, CLOAD = 3000pF 5 10 ms
tOFFC GCH1/GCH2 Turn-Off Time VGCHX – VSCHX < 1V, from Time of 

VCSN < VBATX – 30mV, CLOAD = 3000pF
15 µs

VCON CH Gate Clamp Voltage 
GCH1 
GCH2

ILOAD = 1µA 
VGCH1 – VSCH1 
VGCH2 – VSCH2

 
5 
5

 
5.8 
5.8

 
7 
7

 
V 
V

電気的特性 lは全動作接合部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（Note 6）。注記がない限り、VDCIN＝20V、
VBAT1＝12V、VBAT2＝12V、VVDDS＝3.3V、VVCC2＝5.2V。
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
VCOFF CH Gate Off Voltage 

GCH1 
GCH2

ILOAD =10µA 
VGCH1 – VSCH1 
VGCH2 – VSCH2

 
–0.8 
–0.8

 
–0.4 
–0.4

 
0 
0

 
V 
V

VTOC CH Switch Reverse Turn-Off Voltage VBATX – VCSN, 5V ≤ VBATX ≤ 28V 
C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

l 

l

 
5 
2

 
20 
20

 
40 
40

 
mV 
mV

VFC CH Switch Forward Regulation Voltage VCSN – VBATX, 5V ≤ VBATX ≤ 28V l 15 35 60 mV
 
IOC(SRC) 
IOC(SNK)

GCH1/GCH2 Active Regulation: 
Max Source Current 
Max Sink Current

VGCHX – VSCHX = 1.5V  
–2 
2

 
µA 
µA

VCHMIN BATX Voltage Below Which 
Charging is Inhibited

(Note 14) 3.5 4.7 V

PowerPathスイッチ
tDLY Blanking Period after UVLO Trip Switches Held Off 250 ms

tPPB Blanking Period after LOPWR Trip Switches in 3-Diode Mode 1 sec
tONPO GB1O/GB2O/GDCO Turn-On Time VGS < –3V, from Time of Battery/DC 

Removal, or LOPWR Indication, CLOAD = 3000pF
l 5 10 µs

tOFFPO GB1O/GB2O/GDCO Turn-Off Time VGS > –1V, from Time of Battery/DC 
Removal, or LOPWR Indication, CLOAD = 3000pF

l 3 7 µs

VPONO Output Gate Clamp Voltage 
GB1O 
GB2O 
GDCO

ILOAD = 1µA 
Highest (VBAT1 or VSCP) – VGB1O 
Highest (VBAT2 or VSCP) – VGB2O 
Highest (VDCIN or VSCP) – VGDCO

 
4.75 
4.75 
4.75

 
6.25 
6.25 
6.25

 
7 
7 
7

 
V 
V 
V

VPOFFO Output Gate Off Voltage 
GB1O 
GB2O 
GDCO

ILOAD = –25µA 
Highest (VBAT1 or VSCP) – VGB1O 
Highest (VBAT2 or VSCP) – VGB2O 
Highest (VDCIN or VSCP) – VGDCO

 
0.18 
0.18 
0.18

 
0.25 
0.25 
0.25

 
V 
V 
V

VTOP PowerPath Switch Reverse 
Turn-Off Voltage

VSCP – VBATX or VSCP – VDCIN 
6V ≤ VSCP ≤ 28V 
C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

 

l 

l

 
 
5 
2

 
 

20 
20

 
 

60 
60

 
 

mV 
mV

VFP PowerPath Switch Forward 
Regulation Voltage

VBATX – VSCP or VDCIN – VSCP 
6V ≤ VSCP ≤ 28V

l 0 25 50 mV

 
IOP(SRC) 
IOP(SNK)

GDCI/GB1I/GB2I Active Regulation: 
Source Current 
Sink Current

(Note 3)  
–4 
75

 
µA 
µA

tONPI Gate B1I/B2I/DCI Turn-On Time VGS < –3V, CLOAD = 3000pF (Note 4) 300 µs

tOFFPI Gate B1I/B2I/DCI Turn-Off Time VGS > –1V, CLOAD = 3000pF (Note 4) 10 µs
VPONI Input Gate Clamp Voltage 

GB1I 
GB2I 
GDCI

ILOAD = 1µA 
Highest (VBAT1 or VSCP) – VGB1I 
Highest (VBAT2 or VSCP) – VGB2I 
Highest (VDCIN or VSCP) – VGDCI

 
4.75 
4.75 
4.75

 
6.7 
6.7 
6.7

 
7.5 
7.5 
7.5

 
V 
V 
V

VPOFFI Input Gate Off Voltage 
GB1I 
GB2I 
GDCI

ILOAD = –25µA 
Highest (VBAT1 or VSCP) – VGB1I 
Highest (VBAT2 or VSCP) – VGB2I 
Highest (VDCIN or VSCP) – VGDCI

 
0.18 
0.18 
0.18

 
0.25 
0.25 
0.25

 
V 
V 
V

電気的特性 lは全動作接合部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（Note 6）。注記がない限り、VDCIN＝20V、
VBAT1＝12V、VBAT2＝12V、VVDDS＝3.3V、VVCC2＝5.2V。



LTC1760

6
1760fa

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

サーミスタ
Thermistor Trip 
COLD-RANGE to OVER-RANGE

CLOAD(MAX) = 300pF (Note 9) 
R1A = R2A = 1130Ω ±1% 
R1B = R2B = 54900Ω ±1%

l 95 100 105 kΩ

Thermistor Trip 
IDEAL-RANGE to COLD-RANGE

CLOAD(MAX) = 300pF (Note 9) 
R1A = R2A = 1130Ω ±1% 
R1B = R2B = 54900Ω ±1%

l 28.5 30 32.5 kΩ

Thermistor Trip 
HOT-RANGE to IDEAL-RANGE

CLOAD(MAX) = 300pF (Note 9) 
R1A = R2A = 1130Ω ±1% 
R1B = R2B = 54900Ω ±1% 
C-Grade (Note 6) 
I-Grade (Note 6)

 

 

 

l 

l

 
 
 

2.85 
2.83

 
 
 
3 
3

 
 
 

3.15 
3.15

 
 
 

kΩ 
kΩ

Thermistor Trip 
UNDER-RANGE to HOT-RANGE

CLOAD(MAX) = 300pF (Note 9) 
R1A = R2A = 1130Ω ±1% 
R1B = R2B = 54900Ω ±1%

l 425 500 575 Ω

ロジック・レベル
SCL/SCL1/SCL2/SDA/SDA1/ 
SDA2 Input Low Voltage (VIL)

l 0.8 v

SCL/SCL1/SCL2/SDA/SDA1/ 
SDA2 Input High Voltage (VIH)

l 2.1 v

SCL/SCL1/SCL2/SDA/SDA1/ 
SDA2 Input Leakage Current

VSDA, VSCL, VSDA1, VSCL1, 
VSDA2, VSCL2 = 0.8V

l –5 5 µA

SCL/SCL1/SCL2/SDA/SDA1/ 
SDA2 Input Leakage Current

VSDA, VSCL, VSDA1, VSCL1, VSDA2, 
VSCL2 = 2.1V

l –5 5 µA

IPULLUP SCL1/SDA1/SCL2/SDA2 Pull-Up 
Current When Not Connected to 
SMBus Host

VSCL1, VSDA1, VSCL2, VSDA2 = 0.4V 
VVCC2 = 4.85V and 5.55V (Current is Through 
Internal Series Resistor and Schottky to VCC2)

165 220 350 µA

SCL1/SDA1/SCL2/SDA2 
Series Impedance to Host SMBus

VSDA1, VSCL1, VSDA2, VSCL2 = 0.8V l 300 Ω

SCL/SDA Output Low Voltage (VOL). 
LTC1760 Driving the Pin

IPULLUP = 350µA l 0.4 V

SCL1/SDA1/SCL2/SDA2 Pullup 
Output Low Voltage (VOL). 
LTC1760 Driving the Pin with Battery 
SMBus not Connected to Host SMBus

IPULLUP Internal to LTC1760 l 0.4 V

SCL1/SDA1/SCL2/SDA2 
Output Low Voltage (VOL). 
LTC1760 Driving the Pin with Battery 
SMBus Connected to Host SMBus

IPULLUP = 350µA on Host Side l 0.4 V

SCL/SCL1/SCL2/SDA/SDA1/ SDA2/ 
SMBALERT Power Down Leakage

VVCC2 = 0V, VVDDS = 0V,  
VSCL, VSCL1, VSCL2, VSDA, 
VSDA1, VSDA2, VSMBALERT = 5.5V

l 2 µA

SMBALERT Output Low Voltage (VOL) IPULLUP = 500µA l 0.4 V

SMBALERT Output Pull-Up Current VSMBALERT = 0.4V 3.5 10 17.5 µA
VIL_VDDS 
VIH_VDDS

VDDS Input Low Voltage (VIL) 
VDDS Input High Voltage (VIH) 
VDDS Operating Voltage 
VDDS Operating Current

 
 
 
VSCL, VSDA = VVDDS , VVDDS = 5V

l 

l 

l

 
2.6 
3

1.5 
 

5.5 
18

V 
V 
V 

µA

VIL_MODE MODE Input Low Voltage (VIL) VVCC2 = 4.85V l VVCC2 • 0.3 V

電気的特性 lは全動作接合部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（Note 6）。注記がない限り、VDCIN＝20V、
VBAT1＝12V、VBAT2＝12V、VVDDS＝3.3V、VVCC2＝5.2V。
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIH_MODE MODE Input High Voltage (VIH) VVCC2 = 4.85V l VVCC2 • 0.7 V

MODE Input Current (IIH) MODE = VVCC2 • 0.7V, VVCC2 = 4.85V l –1 1 µA

MODE Input Current (IIL) MODE = VVCC2 • 0.3V, VVCC2 = 4.85V l –1 1 µA

チャージャのタイミング
tTIMEOUT Timeout for Wake-Up Charging and 

Controlled Charging
l 140 175 210 sec

tQUERY Sampling Rate Used by the LTC1760 to 
Update Charging Parameters

1 sec

SMBusのタイミング
SCL Serial-Clock High Period(tHIGH) At IPULLUP = 350µA, CLOAD = 150pF (Note 8) l 4 µs

SCL Serial-Clock Low Period (tLOW) At IPULLUP = 350µA, CLOAD = 150pF (Note 8) l 4.7 µs

SDA/SCL Rise Time (tr) CLOAD = 150pF, RPU = 9.31k (Note 8) l 1000 ns

SDA/SCL Fall Time (tf) CLOAD = 150pF, RPU = 9.31k (Note 8) l 300 ns

SMBus Accelerator Trip Voltage Range l 0.8 1.42 V

Start-Condition Setup Time (tSU:STA) l 4.7 µs

Start-Condition Hold Time (tHD:STA) l 4 µs
SDA to SCL Rising-Edge 
Setup Time (tSU:DAT)

l 250 ns

SDA to SCL Falling-Edge Hold Time, 
Slave Clocking in Data (tHD:DAT)

l 300 ns

tTIMEOUT_
SMB

The LTC1760 will Release the SMBus 
and Terminate the Current Master or 
Slave Command if the Command is not 
Completed Before this Time

l 25 35 ms

電気的特性 lは全動作接合部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（Note 6）。注記がない限り、VDCIN＝20V、
VBAT1＝12V、VBAT2＝12V、VVDDS＝3.3V、VVCC2＝5.2V。

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：バッテリ電圧は、PowerPathのPチャネルFETスイッチのゲートをドライブするのに十
分な電圧でなければならない。これはバッテリの充電電圧には影響を与えない。充電電圧は
ウェイクアップ充電中に0Vになることがある。
Note 3：DCIN、BAT1、BAT2は12Vに保持され、GDCI、GB1I、GB2Iは10.5Vに強制される。SCPを
12Vに設定して、GDCI、ＧＢ1IおよびGB2Iのソース電流を測定する。SCPを11.9Vに設定して、
GDCI、ＧＢ1IおよびGB2Iのシンク電流を測定する。
Note 4：CL＝50pFでのテストから推定される。
Note 5：精度は外付けセンス抵抗と補償部品に依存する。
Note 6：LTC1760はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC1760Cは、0°C～
70°Cの接合部温度で仕様に適合することが保証されている。–40°C～85°Cの動作接合部温
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。LT1760Iは–40°C～125°Cの動作接合部温度範囲で保証されている。
Note 7：チャージャはVoltage（）クエリーによって報告される値をサーボ制御する。これはバッ
テリの電子部品によって測定された内部セル電圧であり、端子電圧より低い可能性がある。
詳細についてはセクション3.7を参照。

Note 8：CLOADはホストのSMBus接続点と選択されたバッテリのSMBus接続点での容量の合
計である。
Note 9：CLOAD_MAXはTHxA,THxB、ならびにバッテリのSafetySignalxの接続点での許容される
最大合計容量である。
Note 10：VCCからVCC2に供給される電流（IVCC2_AC1または IVCC2_AC0）は含まれない。
Note 11：サーミスタが接続されておらず、RVLIMITとRILIMITは除去されており、SMBALERT＝1
の場合の測定値。*デバイスの動作電流の合計値の計算方法の例については「アプリケーショ
ン情報」セクションの「デバイスの動作電流の計算」を参照。
Note 12：チャージャのオフセットの影響により、44mV/RSENSE以下の要求された電流には正し
くサーボ制御しない可能性がある。4mV/RSENSE以下の要求された電流に対する充電電流の
値は、4mV/RSENSEと（要求された電流 -8mA）の間に入る。「アプリケーション情報」の「チャー
ジャ出力電流制限の設定」を参照。
Note 13：この制限値はチャージャの絶対最大定格より大きい。従って、このオプションが選択
された場合は電圧に対する実効的な制限はなくなる。
Note 14：ウエイクアップ・モードには適用されない。
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標準的性能特性

充電状態が異なるバッテリの 
デュアル充電

バッテリのデュアル放電と 
順次放電（リチウムイオン）

バッテリのデュアル放電と 
順次放電（NiMH）

充電電圧の精度 充電電流の精度
バッテリのデュアル充電と 
順次充電
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効率と充電電流 負荷遮断 ロード・レギュレーション

標準的性能特性

PowerPathスイッチング1および2 SMBusアクセラレータの動作
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ピン機能
入力電源関連

SCN（ピン4）：PowerPath電流検出の負入力。このピンは、短
絡電流の発生を検出するために3対のPowerPathスイッチと
直列に接続されたセンス抵抗RSCの下部（出力側）に直接接
続します。また、このピンは、他のいずれの電源も存在しない
場合に、LTC1760の内部回路への電力供給を行います。

SCP（ピン5）：PowerPath電流検出の正入力。このピンは、短
絡電流の発生を検出するために3対のPowerPathスイッチと
直列に接続されたセンス抵抗RSCの上部（スイッチ側）に直
接接続します。

GDCO（ピン6）：DCIN出力スイッチのゲート・ドライブ。このピ
ンはGDCIと連携して、DCIN入力スイッチと直列のPチャネル・
スイッチのゲートをドライブします。

GDCI（ピン7）：DCIN入力スイッチのゲート・ドライブ。このピン
はGDCOと連携して、DCIN入力に接続されたPチャネル・ス
イッチのゲートをドライブします。

GB1O（ピン8）：BAT1出力スイッチのゲート・ドライブ。このピン
はGB1Iと連携して、BAT1入力スイッチと直列のPチャネル・
スイッチのゲートをドライブします。
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GB1I（ピン9）：BAT1入力スイッチのゲート・ドライブ。このピン
はGB1Oと連携して、BAT1入力に接続されたPチャネル・ス
イッチのゲートをドライブします。

GB2O（ピン10）：BAT2出力スイッチのゲート・ドライブ。このピ
ンはGB2Iと連携して、BAT2入力スイッチと直列のPチャネル・
スイッチのゲートをドライブします。

GB2I（ピン11）：BAT２入力スイッチのゲート・ドライブこのピン
はGB2Oと連携して、BAT2入力に接続されたPチャネル・ス
イッチのゲートをドライブします。

CLP（ピン36）：電源電流制限アンプCL1の正入力。スレッショ
ルドは、DCINピンの電圧を100mV上回る値に設定されてい
ます。電源電流の制限に使用するときは、スイッチング・ノイズ
を除去するためのフィルタが必要です。

バッテリ充電関連

VSET（ピン13）：チャージャにバッテリ電圧をフィードバックす
るプログラム可能な抵抗分圧器のタップ点。CSNとVSET間
およびVSETとGND間にコンデンサを接続することによって、
電圧ループに必要な補償とフィルタリングが行われます。

ITH（ピン14）：電流モードPWMの内部ループの制御信号。
ITHの電圧が高くなるほど、通常動作時の充電電流が増加し
ます。このピンからGNDに少なくとも0.1µFのコンデンサを接
続すると、PWMリップルが除去されます。標準のフルスケール
出力電流は30µAです。このピンの公称電圧範囲は0V～2.4V

です。

ISET（ピン15）：デルタ・シグマIDACからの高周波成分を除去
するには、ISETからGNDにコンデンサを接続する必要があり
ます。

ILIMIT（ピン32）：このピンとGND間に外付け抵抗（RILIMIT）
が接続されます。この外付け抵抗の値が、プログラムされる
チャージャ電流の範囲と分解能を決定します。

VLIMIT（ピン33）：このピンとGND間に外付け抵抗（RVLIMIT）
が接続されます。この外付け抵抗の値が、電圧DACの範囲と
分解能を決定します。

CSN（ピン34）：電流アンプCA1の入力。このピンは、充電
MUXスイッチの共通出力に接続します。

CSP（ピン35）：電流アンプCA1の入力。このピンとCSNピン
は、充電電流検出抵抗RSENSEの電圧を測定して、ピーク電
流モード動作と平均電流モード動作のどちらにも必要な瞬
時電流信号を供給します。

COMP1（ピン37）：アンプCL1の補償ノード。入力電流アンプ
CL1を使用する場合は、このピンからGNDにコンデンサを接
続する必要があります。入力ACアダプタ電流の制限時には、
このノードは1Vまで上昇します。COMP1を強制的にGNDに
引き下げることによって、アンプCL1は無効になります（ACア
ダプタ電流制限なし）。COMP1は10µAをソースすることがで
きます。

BGATE（ピン39）：バッテリ・チャージャの降圧コンバータの外
付けボトムMOSFETのゲートをドライブします。

SW（ピン42）：PWMスイッチのノード。外付けトップMOSFET

のソースに接続されます。トップ・ゲート・ドライバに対する基
準ピンとして使用されます。

BOOST（ピン43）：トップサイド・フローティング・ドライバの電
源。このピンにはブートストラップ・コンデンサの一端が接続さ
れます。このピンの電圧振幅はVCCよりダイオードの電圧降
下分だけ低い電圧から（DCIN＋VCC）までです。

TGATE（ピン44）：バッテリ・チャージャの降圧コンバータの外
付けトップMOSFETのゲートをドライブします。

SCH1（ピン45）、SCH2（ピン48）：充電MUXのNチャネル・ス
イッチのソースのリターン。これら2つのピンはバック・トゥ・バッ
クのスイッチ・ペア、Q3/Q4およびQ9/Q10のソースに接続され
ます（「標準的応用例」参照）。スイッチがオフすると、小さなプ
ルダウン電流源がこれらのノードを0Vに戻します。

GCH1（ピン46）、GCH2（ピン47）：充電MUXのNチャネル・
スイッチ・ゲートをドライブします。これら2つのピンは、チャー
ジャ出力と2つのバッテリの間に接続されたバック・トゥ・バッ
クのスイッチ・ペア、Q3/Q4およびQ9/Q10のゲートをドライブ
します（「標準的応用例」参照）。

外部電源ピン

VPLUS（ピン1）：電源。VPLUSピンは、4つの内部ダイオードを
介してDCINピン、SCNピン、BAT1ピン、およびBAT2ピンに
接続されています。このピンは、0.1µFと1µFのコンデンサでバ
イパスします（回路構成については「標準的応用例」参照）。

BAT1（ピン3）、BAT2（ピン2）：これら2つのピンは、LTC1760

への電力供給のための2つのバッテリからの入力です。

ピン機能
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LOPWR（ピン12）：SCNからGNDに接続された外付け抵抗
分圧器からLOPWRコンパレータへの入力。LOPWRピンの
電圧がLOPWRコンパレータのスレッショルドより低い場合
は、システム電源に障害が生じていると判断され、電源は自
動的により高い電圧源（使用できれば）に切り替えられます。

DCDIV（ピン16）：DCINからGNDに接続された外付け抵抗
分圧器から外部DC電源コンパレータへの入力。DCDIVピン
の電圧がDCDIVコンパレータのスレッショルドより高い場合
は、AC_PRESENTビットがセットされ、ACアダプタ電源がバッ
テリの充電に適していると判断されます。DCDIVがVCCより
1.8V以上高い場合は、すべての電源が取り去られるまで、パ
ワーパス・スイッチはすべてラッチオフされます。ノイズに起因
する誤った緊急ターンオフ条件が検出されるのを防ぐため、
DCDIVからGNDにコンデンサを接続することを推奨します。
セクション8.3と「標準的応用例」を参照してください。

DCIN（ピン41）：電源。外部DC電源。このピンのできるだけ近
くに0.1µFのバイパス・コンデンサを接続する必要があります。
ACアダプタ電流制限コンパレータ入力もこのピンになるので、
直列抵抗は接続しないでください。

内部電源ピン

VDDS（ピン20）：SMBusアクセラレータの電源。MODEピンと
組み合わせて使用して、LTC1760の動作モードを変更するこ
ともできます。

GND（ピン24）：低電力回路のグランド。

VCC2（ピン25）：主に内部のロジック回路に電力を供給するた
めの電源ピンです。VCCに直接接続してください。

PGND（ピン38）：BGATEドライバ用の高電流グランド・リターン
端子。

VCC（ピン40）：内部レギュレータの出力。この出力は少なくとも
2µF～4.7µFのコンデンサでバイパスしてください。このレギュ
レータ出力は、応用回路例に示された用途を除き、外部回路
への電力供給に使用しないでください。

SBSインタフェース・ピン

SCL2（ピン17）：スマートバッテリ2に対するSMBusクロック信
号。外部プルアップには接続しないでください。LTC1760はこの
ピンを必要に応じて内部プルアップ（IPULLUP）に接続します。

SCL（ピン18）：SMBus ホストに対するSMBusクロック信号。
スタンドアロン充電インジケータのフラッシュ速度を決定する
ためにも用いられます。VDDSへの外部プルアップが必要です

（SMBus通常動作モード）。内部のSMBusアクセラレータに
接続されます。

SCL1（ピン19）：スマートバッテリ1に対するSMBusクロック信
号。外部プルアップには接続しないでください。LTC1760はこの
ピンを必要に応じて内部プルアップ（IPULLUP）に接続します。

SDA2（ピン21）：スマートバッテリ2に対するSMBusデータ信
号。外部プルアップには接続しないでください。LTC1760はこの
ピンを必要に応じて内部プルアップ（IPULLUP）に接続します。

SDA（ピン22）：SMBusホストに対するSMBusデータ信号。バッ
テリ2の充電状態を表示するためにも用いられます。VDDSへ
の外部プルアップが必要です。内部のSMBusアクセラレータ
に接続されています。

SDA1（ピン23）：スマートバッテリ1に対するSMBusデータ信
号。外部プルアップには接続しないでください。LTC1760はこの
ピンを必要に応じて内部プルアップ（IPULLUP）に接続します。

MODE（ピン26）：SCL、SDAおよびSMBALERTに充電状態
を表示させるために、VDDSと組み合わせて用いられます。ハー
ドウェアによる充電禁止としても用いられます。

TH2B（ピン27）：スマートバッテリ2のSafetySignalに接続され
るサーミスタの強制 /検出端子。「標準的応用例」に示される抵
抗ネットワークを介してバッテリ2のサーミスタに接続します。

TH2A（ピン28）：スマートバッテリ2のSafetySignalに接続され
るサーミスタの強制 /検出端子。「標準的応用例」に示される抵
抗ネットワークを介してバッテリ2のサーミスタに接続します。

SMBALERT（ピン29）:アクティブ“L”の割り込みピン。バッテリ
の状態またはAC電源の存在に変化があったことをSMBus 

ホストに知らせる信号です。弱い電流源によってVCC2にプル
アップされるオープン・ドレイン端子（ショットキー・ダイオード
を備えているので、外部で5Vにプルアップ可能）。バッテリ1

の充電状態を表示するためにも用いられます。

TH1A（ピン30）：スマートバッテリ1のSafetySignalに接続され
るサーミスタの強制 /検出端子。「標準的応用例」に示される抵
抗ネットワークを介してバッテリ1のサーミスタに接続します。

TH1B（ピン31）：スマートバッテリ1のSafetySignalに接続され
るサーミスタの強制 /検出端子。「標準的応用例」に示される抵
抗ネットワークを介してバッテリ1のサーミスタに接続します。

ピン機能
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+

+

+

+
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動作

1 概要
LTC1760はデュアルポートSMBusインタフェース、システム
電源と2つのバッテリの充放電を管理するためのシーケン
サ、バッテリ・チャージャ・コントローラ、充電MUXコントロー
ラ、PowerPathコントローラ、10ビット電流DAC（IDAC）およ
び11ビット電圧DAC（VDAC）で構成されています。LTC1760

は、複雑なバッテリ情報を生成するためのオプションのシス
テム・ソフトウェアと組み合わせることにより、2つの高性能
バッテリを充電したり選択したりするためのスマートバッテリ・
システム・マネージャを構成します。バッテリ・チャージャは、
ChargingVoltage（）、Voltage（）、ChargingCurrent（）、Current

（）、Alarm（）およびBatteryMode（）の情報を読み取るために
レベル3のSMBusインタフェースを使用するシーケンサによっ
て制御されます。これらの情報をサーミスタの測定情報と組
み合わせることにより、シーケンサは充電するバッテリを選択
したり、電圧および電流を安全にサーボ制御することができ
ます。DCDIVの電圧が入力電源（通常はACアダプタ）から十
分な電圧が得られることを示す場合にのみ、充電を行うこと
ができます。充電するバッテリを選択する充電MUXは、両方
のバッテリを同時に充電することができます。充電MUXスイッ
チ・ドライバは、チャージャの電流を2つのバッテリ間で配分
できるように、かつスイッチ内で電流が逆流しないように構成
されています。各バッテリが受け取る電流量は、各バッテリの
相対容量とバッテリ電圧に依存します。これにより、各バッテ
リを順次充電する場合に比べて、充電時間を大幅に短縮でき
ます（リチウムイオン・バッテリで最大50%）。

シーケンサは、どのPFETスイッチ・ペアがシステム負荷に電
力を供給するかを選択することもできます。システムの電圧
がLOPWRの抵抗分圧器によって設定されるスレッショル
ドを下回ると、出力側のPFETはすべて即座にオンします。こ
のモードでは、入力側のPFETはダイオードとして働き、電力
はDCIN、BAT1、またはBAT2の入力で得られる最も高い電
圧源から供給されます。次に、電力を供給している入力側の
PowerPathスイッチ・ドライバが入力スイッチを閉じて、PFET

のバルク・ダイオードでの電力損失を低減します。実際には、
このシステムではFETスイッチによってダイオードのような動

作が行われ、ダイオードによる大きな電力損失を伴うことはあ
りません。ホストがSMBusインタフェースを介してPowerPath

ステータス・レジスタをポーリングすると、この3ダイオード・
モードの状態が通知されます。LOPWRのトリップ・ポイントで
の高速PowerPathスイッチングは自律的に行われます。

両方のバッテリの同時充電が可能です。スイッチ・ドライバは
スイッチ内の逆電流を防止して両方のバッテリから負荷へ自
動的に放電し、バッテリの相対容量に応じて電流配分を行い
ます。同時デュアル放電では、スイッチ内の損失の低減と高い
放電速度に伴う内部バッテリ損失の低減により、バッテリの
動作時間を最大10%延ばすことができます。

2 SMBusインタフェース

2.1 SMBusインタフェースの概要
SMBusインタフェースにより、LTC1760は2つのバッテリお
よびSMBusホストと通信することができます。SMBusインタ
フェースは、いずれのバッテリのSMBusにもSMBusホストを
接続できるので、真のデュアルポート動作を可能にします。
LTC1760はSMBusのマスタまたはスレーブ・デバイスとして動
作することができます。LTC1760のSMBUSアドレスは0×14  

（8ビット形式）です。

参考文献

Smart Battery System Manager Specification:Revision 1.1, 

SBS Implementers Forum.

Smart Battery Data Specification:Revision 1.1, SBS 

Implementers Forum.

Smart Battery Charger Specification:Revision 1.1, SBS 

Implementers Forum.

System Management Bus Specification:Revision 1.1, SBS 

Implementers Forum.

I2C-Bus and How to Use it:V1.0, Philips Semiconductor.

（ブロック図と標準的応用例の図を参照してください）
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2.2 サポートされるSMBus機能のデータ・ビット定義

機能

LTC1760の 
SMBus 
モード アクセス

SMBus 
アドレス

コマンド・
コード

データ・
タイプ

データビットまたは二ブルの定義 /許容値 
（詳細はセクション2.3を参照） 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D09 D08 D07 D06 D05 D04 D03 D02 D01 D00

BatterySystemState() Slave Read/
Write

7-bit: 
	 0001_010b
8-bit: 
	 0×14

0×01 Status/ 
Control

SM
B_

BA
T4

SM
B_

BA
T3

SM
B_

BA
T2

SM
B_

BA
T1

PO
W

ER
_B

Y_
BA

T4

PO
W

ER
_B

Y_
BA

T3

PO
W

ER
_B

Y_
BA

T2

PO
W

ER
_B

Y_
BA

T1

CH
AR

GE
_B

AT
4

CH
AR

GE
_B

AT
3

CH
AR

GE
_B

AT
2

CH
AR

GE
_B

AT
1

PR
ES

EN
T_

 B
AT

4

PR
ES

EN
T_

 B
AT

3

PR
ES

EN
T_

 B
AT

2

PR
ES

EN
T_

 B
AT

1

0 0 0/1 0/1 0 0 0/1 0/1 0 0 0/1 0/1 0 0 0/1 0/1
BatterySystemStateCont() Slave Read/

Write
7-bit: 
	 0001_010b
8-bit: 
	 0×14

0×02 Status/ 
Control

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

CA
LI

BR
AT

E_
BA

T4

CA
LI

BR
AT

E_
BA

T3

CA
LI

BR
AT

E_
BA

T2

CA
LI

BR
AT

E_
BA

T1

RE
SE

RV
ED

CA
LI

BR
AT

E

CH
AR

GE
R_

PO
R

CH
AR

GI
NG

_I
NH

IB
IT

CA
LI

BR
AT

E_
RE

QU
ES

T

CA
LI

BR
AT

E_
RE

QU
ES

T_
SU

PP
OR

T

PO
W

ER
_N

OT
_G

OO
D

AC
_P

RE
SE

NT

0 0 0 0 0 0 0/1 0/1 0 0/1 0/1 0/1 0/1 1 0/1 0/1
BatterySystemInfo() Slave Read 7-bit: 

	 0001_010b
8-bit: 
	 0×14

0×04 Status  
RESERVED

 
RESERVED

BATTERY  
SYSTEM 
REVISION

BATTERY  
SUPPORTED

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
LTC() Slave Read/

Write
7-bit: 
	 0001_010b
8-bit: 
	 0×14

0×3C Status/ 
Control

PO
W

ER
_O

FF

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

TU
RB

O

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

LT
C_

VE
RS

IO
N3

LT
C_

VE
RS

IO
N2

LT
C_

VE
RS

IO
N1

LT
C_

VE
RS

IO
N0

0/1 0 0 0 0 0 0 1 0/1 0 0 0 0 0 0 1
BatteryMode() Master Read 7-bit: 

	 0001_011b
8-bit: 
	 0×16

0×03 Status

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

CO
ND

IT
IO

N_
FL

AG

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
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機能

LTC1760の 
SMBus
モード アクセス

SMBus 
アドレス

コマンド・ 
コード

データ・ 
タイプ

データビットまたは二ブルの定義 /許容値 
（詳細はセクション2.3を参照） 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D09 D08 D07 D06 D05 D04 D03 D02 D01 D00
Current（） Master Read 7-bit: 

	 0001_011b
8-bit: 
	 0×16

0×0A Value

IA
15

IA
14

IA
13

IA
12

IA
11

IA
10

IA
09

IA
08

IA
07

IA
06

IA
05

IA
04

IA
03

IA
02

IA
01

IA
00

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
Voltage（） Master Read 7-bit: 

	 0001_011b
8-bit: 
	 0×16

0×09 Status/
Control

VA
15

VA
14

VA
13

VA
12

VA
11

VA
10

VA
09

VA
08

VA
07

VA
06

VA
05

VA
04

VA
03

VA
02

VA
01

VA
00

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
ChargingCurrent（） Master Read 7-bit: 

	 0001_011b
8-bit: 
	 0×16

0×14 Status

IR
15

IR
14

IR
13

IR
12

IR
11

IR
10

IR
09

IR
08

IR
07

IR
06

IR
05

IR
04

IR
03

IR
02

IR
01

IR
00

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
ChargingVoltage（） Master Read 7-bit: 

	 0001_011b
8-bit: 
	 0×16

0×15 Status/
Control

VR
15

VR
14

VR
13

VR
12

VR
11

VR
10

VR
09

VR
08

VR
07

VR
06

VR
05

VR
04

VR
03

VR
02

VR
01

VR
00

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
AlarmWarning（） Master Read 7-bit: 

	 0001_010b
8-bit: 
	 0×16

0×16 Status

OV
ER

_C
HA

RG
ED

TE
RM

IN
AT

E_
CH

AR
GE

_A
LA

RM

TE
RM

IN
AT

E_
CH

AR
GE

_R
ES

ER
VE

D

OV
ER

_T
EM

P_
AL

AR
M

TE
RM

IN
AT

E_
DI

SC
HA

RG
E_

AL
AR

M

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

FU
LL

Y_
DI

SC
HA

RG
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

RE
SE

RV
ED

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
AlertResponse（） 
see （1）

Slave Read 
Byte

7-bit: 
	 0001_100b
8-bit: 
	 0×18

N/A Register

AR
A_

AD
D0

7

AR
A_

AD
D0

6

AR
A_

AD
D0

5

AR
A_

AD
D0

4

AR
A_

AD
D0

3

AR
A_

AD
D0

2

AR
A_

AD
D0

1

AR
A_

AD
D0

0

0 0 0 1 0 1 0 0

（1）バイト読み出し形式。LTC1760の割り込みアドレスとして0×14が返される。

動作
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動作
2.3 サポートされるSMBus機能の説明
SMBusの機能を以下の項目について説明します。

機能名（）（コマンド・コード）

説明：

機能の簡単な説明

目的：

機能の目的、および必要に応じて応用例

SMBusプロトコル：詳細についてはセクション2.5および
SMBusの仕様書を参照してください。

入力、出力、または入力／出力：機能に与えられるデータ、ま
たは機能から返されるデータの説明 

LTC1760が無効なデータを持った有効なコマンドに遭遇した
場合は必ず、コマンドにアクノリッジを返し、無効なデータを無
視します。たとえば、バッテリ1とバッテリ2が同時にシステム・
ホストと通信するように設定しようとすると、LTC1760はその
要求を無視します。

2.3.1 BatterySystemState（）（0×01）
説明：

この機能はLTC1760の現在の状態を返し、個々のバッテリへ
のアクセスを可能にします。報告される情報は以下の4つのニ
ブル（4ビット）に分けられます。

 どのバッテリがSMBusホストと通信しているかを示す。

 どのバッテリ、または（もしあれば）AC電源がシステムに電
力を供給しているかを示す。

 どのバッテリがスマート・チャージャに接続されているかを
示す。

 どのバッテリが存在しているかを示す。

LTC1760は、バッテリの状態に変化があった場合はいつでも
システムに通知するメカニズムを備えています。特に以下の場
合に、LTC1760はシステムに状態変化を通知します。

 • バッテリが追加または取り外された場合（ポーリングまた
はSMBALERT）。

 • AC電源が接続または切断された場合（ポーリングまたは
SMBALERT）。

 • LTC1760が、電力を供給しているバッテリの設定を自律
的に変更した場合（ポーリングのみ）。

 • LTC1760が、充電されているバッテリの設定を自律的に
変更した場合（ポーリングのみ）。

目的：

SMBus ホストが、LTC1760および接続されているバッテリ
の現在の状態を確認するために使用します。LTC1760が
SMBALERTを介してSMBusホストに状態変化を知らせた後
に、バッテリ・システムの状態を確認するためにも使用されます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し、または書き込み。

入力／出力：ワード-ビット・マッピングについてはセクション
2.2を参照してください。

SMB_BAT[4:1]ニブル

読み出し／書き込みが可能なSMB_BAT[4:1]ニブルは、どの
バッテリと通信すべきかを選択したり、どのバッテリと通信して
いるかを確認するために、SMBusホストによって使用されます。

たとえば、すべてのバッテリの残留容量を表示するアプリケー
ションは、個々のバッテリを順番に選択してその容量を把握す
るためにこのニブルに書き込みを行います。

このニブルに許される値は以下の通りです。

 0010b:SMBusホストがバッテリ2と通信している。

 0001b:SMBusホストがバッテリ1と通信している。 
（パワーオン・リセットの値）

このニブルを変更するには、このニブルの下位2ビットのうち1

ビットだけを“H”にセットします。他のすべての値は単純に無
視されます。

POWER_BY_BAT[4:1]ニブル

読み出し専用のPOWER_BY_BAT[4:1]ニブルは、どのバッ
テリがシステムに電力を供給しているかを確認するために
SMBus ホストによって使用されます。このニブルへの書き込み
はすべて無視されます。

このニブルに許される値は以下の通りです。

 0011b:システムはバッテリ2とバッテリ1の両方から同時に
電力を供給されている。

 0010b:システムはバッテリ2のみから電力を供給されている。

 0001b:システムはバッテリ1のみから電力を供給されている。

 0000b:システムはACアダプタのみから電力を供給されている。
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CHARGE_BAT[4:1]ニブル

読み出し専用のCHARGE_BAT[4:1]ニブルは、（もし装着され
ていれば）どのバッテリが充電されているかを確認するために
SMBusホストによって使用されます。このニブルへの書き込み
はすべて無視されます。

このニブルに許される値は以下の通りです。

 0011b:バッテリ2とバッテリ1の両方が充電中である。

 0010b:バッテリ2のみが充電中である。

 0001b:バッテリ1のみが充電中である。

 0000b:どのバッテリも充電中でない。

複数のバッテリが同時に充電されているという表示は、バッ
テリが同じ速度で充電されていること、または充電が同時
に完了することを意味するものではありません。個々のバッ
テリがいつ満充電されるかを実際に確認するためには、
SMB_BAT[4:1]ニブルを用いて注目するバッテリを選択し、
TimeToFull（）の値を読み出してください。

PRESENT_BAT[4:1]ニブル

読み出し専用のPRESENT_BAT[4:1]ニブルは、いくつのバッ
テリ、およびどのバッテリが存在しているかを確認するために、
SMBusホストによって使用されます。このニブルへの書き込み
はすべて無視されます。

このニブルに許される値は以下の通りです。

 0011b:バッテリ2とバッテリ1の両方が存在している。

 0010b:バッテリ2のみが存在している。

 0001b:バッテリ1のみが存在している。

 0000b:どのバッテリも存在していない。

2.3.2 BatterySystemStateCont（）（0×02）
概要：

この機能はLTC1760の追加の状態情報を返し、充電を禁止
するためのメカニズムを提供します。また、このコマンドにより、
AC電源の接続情報を得るためにSMBusホストが直接チャー
ジャと通信することが不要になります。LTC1760が使用されて
いると、チャージャの8ビット・アドレス0×012へのアクセスはブ
ロックされます。

目的：

LTC1760の追加の状態情報や全体のシステム電力設定条

件を取得するために、SMBusホストによって使用されます。シ
ステムがバッテリの充電を禁止するためにも使用されます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し、または書き込み。

入力／出力：ワード-ビット・マッピングについてはセクション 

2.2を参照してください。

AC_PRESENTビット

読み出し専用のAC_PRESENTビットは、システムに電力を
供給するためにAC電源が利用可能な状態にあるかどうかを
ユーザーに示すために使用されます。このビットは、バッテリ
調整サイクルの適切な時期を決定するために他の情報と組
み合わせてSMBusホストによって使用されることもあります。
AC電源の状態に変化があったときはいつでも、LTC1760は
SMBALERTピンを“L”にアサートします。これに応じて、シス
テムはAC電源が実際に存在するかどうかを確認するために
このレジスタを読み出さなければなりません。LTC1760はAC

電源の存在を確認するためにDCDIVピンを使用します。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760が、AC電源が存在すると確認した。

 0b:LTC1760が、AC電源が存在しないと確認した。

POWER_NOT_GOODビット

読み出し専用のPOWER_NOT_GOODビットは、システム負荷に
供給されている電圧が適切でないことを示すために使用されま
す。このビットの値はLOPWRコンパレータによって決定されます。

POWER_NOT_GOODビットは、LTC1760が短絡条件（セク
ション 8.2参照）または緊急ターンオフ条件（セクション 8.3

参照）を検出した場合にもセットされます。これらのいずれか
の条件が検出された場合、バッテリやDC電源が利用可能で
あってもパワーパスは切断されます。

このビットに許される値は以下の通りです。

1b:LTC1760が、システム負荷に供給されている電圧が適
切でないと確認した。

0b:LTC1760が、システム負荷に供給されている電圧が適
切であると確認した。

CALIBRATE_REQUEST_SUPPORTビット

読み出し専用のCALIBRATE_REQUEST_SUPPORTビット
は常に“H”にセットされており、LTC1760が接続されたバッテ
リのどれかが較正サイクルに入らなければならない時期を確
認するメカニズムを備えていることを示します。

動作
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動作
CALIBRATE_REQUESTビット

読み出し専用のCALIBRATE_REQUESTビットは、LTC1760

が接続されたバッテリの1つまたは両方が較正サイクルに入
る必要があると確認したときに必ずセットされます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760が、1つまたは両方のバッテリが較正を必要と
していると確認した。

 0b:LTC1760が、どちらのバッテリも較正を必要としていな
いと確認した。

CHARGING_INHIBITビット

読み出し／書き込みが可能なCHARGING_INHIBITビット
は、充電を禁止するため、または、充電が禁止されているかど
うかを確認するためにSMBus ホストによって使用されます。こ
のビットは、MODEピンを使用して充電を禁止している場合に
もセットされます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760はどのバッテリの充電も禁止している。

 0b:LTC1760は必要に応じてバッテリを充電できる 

（パワーオン・リセット値）。

CHARGER_PORビット

読み出し／書き込みが可能なCHARGER_PORビットは、
チャージャを強制的にパワー・オン・リセットするために使用さ
れます。

このビットに1を書き込むと、チャージャのパワー・オン・リセッ
ト機能に以下のような影響を与えます。

 • 充電がいったんオフし、ウェイクアップ充電が再開します。
これは、バッテリがいったん取り外された後、再度取り付
けられた場合と同じ状態です。

 • 3分間のウェイクアップ・ウォッチドッグ・タイマが再始動し
ます。

このビットに0を書き込んでも影響はありません。このビットを
読み出すと常に0が返されます。

CALIBRATEビット

読み出し／書き込みが可能なCALIBRATEビットは、LTC1760

のバッテリ較正サイクルの状態を示すため、または較正サイク
ルを開始または終了させるために使用されます。

CALIBRATE_BAT[4:1]ニブル

読み出し／書き込みが可能なCALIBRATE_BAT[4:1]ニブル
は、較正するべきバッテリを選択するため、またはどのバッテ
リが較正中であるかを確認するためにSMBusホストによって
使用されます。

許容される読み出し値は以下の通りです。

 0010b:バッテリ2が較正中である。CALIBRATEは1でなけ
ればならない

 0001b:バッテリ1が較正中である。CALIBRATEは1でなけ
ればならない

 0000b:どのバッテリも較正中でない。

このニブルへの書き込みが許される値は以下の通りです。

 0010b:バッテリ2の較正を選択する。

 0001b:バッテリ1の較正を選択する。

 0000b:較正するべきバッテリをLTC1760が選択できる。

他のすべての値は単純に無視されます。これにより、このニブ
ルを変更しないで他のBatterySystemStateCont（）ビットを更
新することができます。

2.3.3 BatterySystemState（）（0×04）
概要：

SMBus ホストは、この機能を用いてLTC1760の能力を判断し
ます。

目的：

これを用いることにより、SMBus ホストはLTC1760がサポート
できるバッテリの数に加えて、LTC1760によって実装される仕
様のリビジョン番号を知ることができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し

入力／出力：ワード-ビット・マッピングについてはセクション
2.2を参照してください。

BATTERIES_SUPPORTEDニブル

読み出し専用のBATTERIES_SUPPORTEDニブルは、LTC1760

がいくつのバッテリをサポートできるかを確認するためにSMBus

ホストによって使用されます。2つのバッテリをサポートする
LTC1760は、このニブルに対して常に0011bを返します。
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BATTERY_SYSTEM_REVISIONニブル

読み出し専用のBATTERY_SYSTEM_REVISIONニブルは、
サポートされるSmart Battery System Managerの仕様のバー
ジョンを報告します。

LTC1760はこのニブルに対して常に1000bを返し、オプション
のPECサポートなしのバージョン1.0であることを示します。

2.3.4 LTC（）（0×3C）
概要：

この機能は、LTCバージョン・ニブルを返し、ユーザーが拡張
されたSmart Battery System Manager機能を実行できるよう
にします。

目的：

LTC1760のバージョンの確認、およびTURBOやPOWER_

OFF等の特殊機能をプログラムまたはモニタするために
SMBusホストによって使用されます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し、または書き込み。
入力／出力：ワード-ビット・マッピングについてはセクション 
2.2を参照してください。

POWER_OFFビット
この読み出し／書き込みが可能なビットを用いることにより、
LTC1760はすべてのパワーパスを切断することができます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:すべてのパワーパスがオフである。

 0b:すべてのパワーパスがイネーブルされている 
（パワーオン・リセットの値）。

TURBOビット
この読み出し／書き込みが可能なビットを用いることにより、
LTC1760はターボ充電モードに入ることができます。セクショ
ン3.6を参照してください。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:ターボ充電モードがイネーブルされている。

 0b:ターボ充電モードがディスエーブルされている（パワー
オン・リセットの値）。

LTC_Version[3:0]ニブル
この読み出し専用のニブルは、LTC1760のバージョンとして常
に0001bを返します。

動作
2.3.5 BatteryMode（）（0×03）
概要：

LTC1760は、この機能を用いてバッテリのModeレジスタを読
み出すことができます。

目的：

LTC1760は、この機能を用いてバッテリが調整または較正サ
イクルを必要としているかどうかを確認することができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

入力／出力：ワード-ビット・マッピングについてはセクション
2.2を参照してください。

CONDITION_FLAGビット

CONDITION_FLAGビットは、バッテリが較正を必要とすると
きにいつでもセットされます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:バッテリが較正を必要としている。（調整サイクル要求と
も呼ばれる）

 0b:バッテリが較正を必要としていない。

2.3.6 Voltage（）（0×09）
概要：

LTC1760は、この機能を用いて電池パックの実際の電圧を読
み出すことができます。

目的：

LTC1760は、これを用いて電池パックの電圧を確認し、充電
電圧サーボ・ループを閉じることができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

出力：符号なしの整数̶バッテリの端子電圧（mV）のビット・
マッピングについてはセクション2.2を参照してください。

単位：mV

範囲：0～65,535 mV
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2.3.7 Current（）（0×0A）
概要：

LTC1760は、この機能を用いてバッテリ端子から供給されて
いる実際の電流を読みとることができます。

目的：

LTC1760は、この機能を用いてバッテリ端子からどれだけの
電流を受け取っているかを確認し、充電電流サーボ・ループ
を閉じることができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

出力：符号つきの整数（2の補数）̶ mA刻みの充電／放電速
度 -充電の場合は正、放電の場合は負。ビット・マッピングに
ついてはセクション2.2を参照してください。

単位：mA

範囲：充電の場合0～32,767mA、放電の場合0～–32,768mA

2.3.8 ChargingCurrent（）（0×14）
概要：

LTC1760は、この機能を用いてスマート・バッテリの望ましい
充電電流を読み出すことができます。

目的：

LTC1760は、この機能を用いて最大充電電流を決定すること
ができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

出力：符号なしの整数 ̶ チャージャの最大出力電流（mA）。
ビット・マッピングについてはセクション2.2を参照してください。

単位：mA

範囲：0～65,534 mA

2.3.9 ChargingVoltage（）（0×15）
概要：

LTC1760は、この機能を用いてスマート・バッテリの望ましい
充電電圧を読み出すことができます。

目的：

LTC1760は、これを用いて最大充電電圧を決定することがで
きます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

出力：符号なしの整数 ̶ チャージャの出力電圧（mV）。ビッ
ト・マッピングについてはセクション2.2を参照してください。

単位：mV

範囲：0～65,534 mV

2.3.10 AlarmWarning（）（0×16）
概要：

LTC1760は、この機能を用いてスマート・バッテリのアラーム・
レジスタを読み出すことができます。

目的：

LTC1760は、これを用いてすべての利用可能なアラーム・フラ
グの状態を確認することができます。

SMBusプロトコル：ワードの読み出し。LTC1760はSMBusマ
スタとしてバッテリ1またはバッテリ2の状態を読み出します。

出力：符号なしの整数 -ビット・マッピングについてはセクショ
ン2.2を参照してください。

OVER_CHARGED_ALARMビット

読み出し専用のOVER_CHARGED_ALARMビットは、充電が継
続可能かどうかを確認するためにLTC1760によって使用されます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760はこのバッテリを充電しない。

 0b:LTC1760は他の条件が充電を許すならこのバッテリを
充電できる。

TERMINATE_CHARGE_ALARMビット

読み出し専用のTERMINATE_CHARGE_ALARMビットは、
充電が継続可能かどうかを確認するためにLTC1760によって
使用されます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760はこのバッテリを充電しない。

 0b:LTC1760は他の条件が充電を許すならこのバッテリを
充電できる。

動作
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TERMINATE_CHARGE_RESERVEDビット
読み出し専用のTERMINATE_CHARGE_RESERVEDビット
は、充電が継続可能かどうかを確認するためにLTC1760に
よって使用されます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760はこのバッテリを充電しない。

 0b:LTC1760は他の条件が充電を許すならこのバッテリを
充電できる。

OVER_TEMP_ALARMビット
読み出し専用のOVER_TEMP_ALARMビットは、充電が継続
可能かどうかを確認するためにLTC1760によって使用されます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760はこのバッテリを充電しない。

 0b:LTC1760は他の条件が充電を許すならこのバッテリを
充電できる。

TERMINATE_DISCHARGE_ALARMビット
読み出し専用のTERMINATE_DISCHARGE_ALARMビット
は、バッテリからの放電がまだ可能かどうかを確認するために
LTC1760によって使用されます。この機能は、PowerPathの管
理およびバッテリの較正のために用いられます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760は較正を終了させ、このバッテリがパワーパス
内で使用されないように管理する。他のすべてのパワーパス
が使用できなくなったとき、LTC1760はこのアラームを無視
し、このバッテリからシステム電力を供給し続けようとする。

 0b:LTC1760はこのバッテリからの放電を継続することがで
きる。

FULLY_DISCHARGEDビット
読み出し専用のFULLY_DISCHARGEDビットは、バッテリか
らの放電がまだ可能かどうかを確認するためにLTC1760に
よって使用されます。この機能は、PowerPathの管理およびバッ
テリの較正のために用いられます。

このビットに許される値は以下の通りです。

 1b:LTC1760は較正を終了させ、このバッテリがパワーパス
内で使用されないように管理する。他のすべてのパワーパス
が使用できなくなったとき、LTC1760はこのアラームを無視
し、このバッテリからシステム電力を供給し続けようとする。

 0b:LTC1760はこのバッテリからの放電を継続することがで
きる。

動作
2.3.11 AlertResponse（）
概要：
SMBusのホストはAlert Response Address （ARA）を用いて、
SMBus上のすべてのデバイスに同時にアクセスしたり、どのデ
バイスが現在SMBALERTをアサートしているかを確認するこ
とができます。

目的：
SMBusのホストは、このコマンドを用いることによって、新しい
状態データを持つデバイスのサブセットを識別することができ
ます。これにより、システムからのすべての状態情報を更新す
るために必要な読み出し回数を減らすことができます。SMBus
ホストは8ビット・アドレス0×18をすべてのデバイスに送信す
ることによってARAを開始します。次に、SMBALERTをアサー
トしているARA適合デバイスが、次の読み出しバイトでそれ
らのアドレスを同時に返します。アドレスの送信中に、各デバイ
スはSDAをモニタします。下位アドレスが存在する場合、上位
アドレスを送信中のデバイスはSDAが自己のアドレスと一致
しないことを認識し、そのアドレスの送信を停止します。あるデ
バイスが自己のアドレスが受け取られたと判断すると、そのデ
バイスはSMBALERTのアサートを停止し、ホストはこのデバ
イスから状態情報を読み出すのだということが分かります。引
き続くARA要求により、ホストはサービスを要求している全デ
バイスからの読み出しを完了することができます。

出力：
LTC1760はARA要求に応えて、その8ビットアドレス、0×
14を送信します。下位アドレスを持った別のデバイスもARA
に応答している場合、LTC1760はそのアドレスの送信を停
止します。LTC1760は、そのアドレスの送信に成功したとき、
SMBALERTのアサートを解除します。

以下のイベントが発生すると、LTC1760はSMBALERTピン
を介してSMBALERT#バスをプルダウンします。

 • BatterySystemStateCont（）機能内のAC_PRESENTの変更

 • BatterySystemState（）機能内のBATTERY_PRESENTの変更

 • 内部パワーオン・リセット条件

ビット・マッピングについてはセクション2.2を参照してください。

2.4 SMBus のデュアル・ポート動作
SMBusインタフェースはLTC1760のSMBusコントローラに加
えて、バッテリとSMBusホストのインタフェースを調停し、接
続するための回路を含んでいます。SMBusコントローラは、す
べてのLTC1760 SMBus機能の生成および解釈を行います。
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ホスト、LTC1760および BAT1間は通信可能。
BAT2から出されたコマンドは無視される

ホスト、LTC1760および BAT2間は通信可能。
BAT1から出されたコマンドは無視される

*SMBには SCLと SDAが含まれ、SMB1には SCL1と SDA1が含まれ、SMB2には SCL2と SDA1が含まれる。

LTC1760と BAT1間は通信可能。LTC1760が BAT1と
通信中の場合、ホストと BAT2から出された
コマンドは引き延ばされる

LTC1760と BAT2間は通信可能。LTC1760が BAT2と
通信中の場合、ホストと BAT1から出された
コマンドは引き延ばされる

図1．デュアル・ポート・バッテリ通信を管理するためにLTC1760が使用しているスイッチ構成

デュアルポート動作では、SMB_BAT[4:1]ニブルを設定するこ
とによって、SMBus ホストをいずれかのバッテリのSMBusに
接続することができます。バスの衝突が生じた時は、SMBus
のスタート・シーケンスを引き延ばすことによって調停が行わ
れます。構成が切り替えられたときはいつでも、LTC1760は必
要に応じてSMB1およびSMB2上で無害なSMBusリセットを
発生させます。4つの可能な構成を図1に示します。SMBus通
信の例を図2と図3に示します。

2.5 LTC1760のSMBusコントローラの動作
LTC1760とのSMBus通信は、SMBusインタフェースのサブブ
ロックであるSMBusコントローラによって処理されます。デー
タはSCLの立ち上がりエッジ後、SMBusコントローラのブロッ
ク・シフトレジスタに、クロックに同期して書き込まれます。デー
タはSCLの立ち下がりエッジ後、SMBusコントローラのブロッ
ク・シフトレジスタから、クロックに同期して読み出されます。

スレーブとして機能するLTC1760は、シリアル・データの各バ
イトにアクノリッジ（ACK）を返します。無効なコマンド・コード
がLTC1760に送信された場合、コマンド・バイトにはアクノリッ

ジは返されません（NACK）。SMBusコントローラは、8ビット
のアドレス、0×14で結合されたスマート・バッテリ・システム・
マネージャとして呼び出された場合、応答しなければなりま
せん。有効なアドレスは、正しい読み出し/書き込みビットを
含んでいます。無効なデータを含むデータ送信にアクノリッジ
（ACK）が返されたとしても、SMBusコントローラは無効な
データを無視します。

バス・マスタとして機能しているLTC1760がNACKを受けとっ
た場合、LTC1760は送信を停止し、バスSTOP条件にします。

STOP条件、パワーオン・リセット、またはSMBusタイムアウト
が検出されると、コントローラはいつでも初期状態にリセット
されます。

LTC1760はSMBusスレーブとして、ARA、ワード書き込み、ワー
ド読み出しのプロトコルをサポートします。LTC1760はSMBus

マスタとして、ワード読み出しプロトコルをサポートします。

必要な動作および記号の説明は、「System Management Bus 

Specification」を参照してください。
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2.6 LTC1760のSMBALERTの動作
LTC1760は、SMBALERTピンを用いて、状態に変化があっ
たことをSMBusホストに知らせることができます。このピンは、
バッテリの接続、AC電源の接続に変化があったとき、または
パワーオン・リセットが発生した後は常に“L”にアサートされ
ます。このピンはアラート応答中、または以下のいずれかが読
み出されたときにクリアされます。
BatterySystemState（）、BatterySystemStateCont（）、
BatterySystemInfo（）、またはLTC（）。

3 充電アルゴリズムの概要

3.1 ウェイクアップ充電の開始
ウェイクアップ充電を可能にするには、以下の条件を満たす
必要があります。

1. バッテリのサーミスタがCOLD-RANGE、IDEAL-RANGE、
またはUNDER-RANGEにあること。

2. AC電源が存在していること。

3. BatterySystemStateCont（CHARGING_INHIBIT）のアサー
トが解除されていること（つまり、“L”になっていること）。

4. ハードウェア制御の充電禁止のアサートが解除されている
こと（VDDSが“H”で、MODEが“L”でないこと）。セクション6.2

を参照してください。

新しく装着されたバッテリがLTC1760 マスタの読み出しコマ
ンドに応答しないときに、ウェイクアップ充電が開始されます。
一度に1つのバッテリだけがウェイクアップ充電を行うことが
できます。2つのバッテリが装着され、両方ともウェイクアップ
充電が必要である場合は、バッテリ1が先にウェイクアップ充
電を行います。バッテリ2は、バッテリ1がウェイクアップ充電
を終了した後にのみウェイクアップ充電を行います。

ウェイクアップ充電は制御充電より優先されます。これにより、
2つの深放電したバッテリをデュアル充電するのが有益な場
合に、1つのバッテリがチャージャを独占するのを防ぐことが
できます。

LTC1760は、SMBusホストがBatterySystemStateCont（CHARGER_

POR）またはパワーオン・リセット・イベントをアサートした後に
両方のバッテリのウェイクアップ充電を再開しようとします。こ
れにより、すべてのウェイクアップ充電の安全タイマがリセット
されますが、この状態は両方のバッテリをいったん取り外した
後、再度装着した場合と同じです。

LTC1760は、バッテリが充電中でない、サーミスタが IDEAL-

RANGEを報告している、さらにバッテリがSMBusの問い合わ
せに応答しない場合にウェイクアップ充電を再開しようと試みま
す。これは深放電したNiMHバッテリを対象とする場合に重要
な機能です。これらのバッテリは充電中に通信を始めることがあ
りますが、いったん充電が停止されれば通信を停止します。

バッテリのサーミスタがCOLD-RANGEまたはUNDER-
RANGEで、バッテリが tTIMEOUTより長い時間充電されてい
る場合は、ウェイクアップ充電はディスエーブルされます。

3.2 ウエイクアップ充電の終了

LTC1760は、以下のいずれかの条件が満たされたときにウエ
イクアップ充電を終了させます。

1. バッテリが取り外された（サーミスタがOVER-RANGEを
表示）。

2. AC電源が取り外された。

3. SMBusホストがBatterySystemStateCont（CALIBRATE）を
“H”にセットすることによって較正要求を出した。

4. LTC1760マスタによるChargingCurrent（）、Current（）、
ChargingVoltage（）、またはVoltage（）の読み出しに対して何ら
かの応答があった。LTC1760はバッテリからのすべての書き
込みを無視することに注意してください。

5. 以下のAlarmWarning（）ビットのいずれかが“H”にアサート
された。

 OVER_CHARGED_ALARM  
 TERMINATE_CHARGE_ALARM 
 TERMINATE_CHARGE_RESERVED  
 OVER_TEMP_ALARM

LTC1760はバッテリからのすべての書き込みを無視すること
に注意してください。各バッテリの充電アラームはLTC1760の
内部キャッシュに格納されます。内部キャッシュに格納された
このビットは、バッテリのAlarmWarning（）応答の上位4ビッ
トのいずれかがセットされたときにセットされます。引き続く
AlarmWarning（）が応答しなかった場合、格納されたビットは
セットされた状態のまま維持されます。キャッシュに格納され
たアラームは、以下のいずれかの条件によってクリアされます。

 a） 関連するバッテリが取り外された。

 b） その後のAlarmWarning（）が、関連するバッテリに対す
るすべての充電アラーム・ビットをクリアした。

 c） パワーオン・リセットが発生した。
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 d） SMBusホストがBatterySystemStateCont（CHARGER_
POR）を“H”にアサートした。

6. SMBusホストがBatterySystemStateCont（CHARGER_
INHIBIT）を“H”にアサートした。

7. ハードウェア制御の充電禁止がアサートされている（VDDS

が“H”で、MODEが“L”である）。セクション6.2を参照してく
ださい。

8. 充電中のバッテリのサーミスタがCOLD-RANGEを示し、
バッテリが tTIMEOUTより長い時間充電されている。

9. 充電中のバッテリのサーミスタがUNDER-RANGEを示し、
バッテリが tTIMEOUTより長い時間充電されている。

10. 充電中のバッテリのサーミスタがHOT-RANGEを示して
いる。

11. SMBus通信回線のいずれかが tQUERYより長い時間“L”
に保持されている。

12. BatterySystemStateCont（POWER_NOT_GOOD）が“H”
である。

13. 緊急ターンオフ機能がDCDIV入力ピンを用いてアサート
されている。

3.3 ウェイクアップ充電における電流と電圧の制限
ウェイクアップ充電電流は、すべてのILIMIT値に対して
IWAKE_UPに固定されています。ウェイクアップ充電は、セクショ
ン10で説明されている低電流モードを使用して行われます。

ウェイクアップ充電電圧は、VLIMIT機能によっては制限され
ません。

3.4 制御充電の開始
与えられたバッテリの制御充電を可能にするには、以下のす
べての条件を満たす必要があります。制御充電は、一度に1

つまたは両方のバッテリに対して行うことができます。

1. バッテリ・サーミスタがCOLD-RANGE、IDEAL-RANGE、
またはUNDER-RANGEである。

2. AC電源が存在している。

3. BatterySystemStateCont（CHARGING_INHIBIT）のアサー
トが解除されている（つまり、“L”になっている）。

4. ハードウェア制御の充電禁止のアサートが解除されている
（VDDSが“H”で、MODEが“L”でない）。セクション6.2を参
照してください。

5. LTC1760マスタによるAlarm（）の読み出しに対して、バッテ
リがすべての充電アラームのアサートが解除された状態であ
ることを通知する。

6. LTC1760マスタによるChargingVoltage（）の読み出しに対し
て、バッテリがゼロでない電圧要求値で応答する。

7. LTC1760マスタによるVoltage（）の読み出しに対してバッテ
リが応答する。

8. LTC1760マスタによるChargingCurrent（）の読み出しに対し
て、バッテリがゼロでない電流要求値で応答する。

9. LTC1760マスタによるCurrent（）の読み出しに対してバッテ
リが応答する。

各 tQUERYで、以下の充電に関わる機能が調べられます。
Alarm（）、ChargingVoltage（）、Voltage（）、ChargingCurrent（）、
およびCurrent（）。

3.5 制御充電の終了
LTC1760は、以下のいずれかの条件が満たされたときに制御
充電を終了させます。

1. バッテリが取り外された、またはサーミスタがOVER-

RANGEを表示している。

2. AC電源が取り外された。

3. SMBus ホストがBatterySystemStateCont（CALIBRATE）を
“H”にセットすることによって較正要求を出した。

4. LTC1760 マスタによるChargingCurrent（）の読み出しに対し
て、ゼロの電流要求値が返された。

5. LTC1760マスタによるChargingVoltage（）の読み出しに対し
て、ゼロの電圧要求値が返された。

6. 以下のAlarmWarning（）ビットのいずれかが“H”にアサート
された。

 OVER_CHARGED_ALARM  

 TERMINATE_CHARGE_ALARM 

 TERMINATE_CHARGE_RESERVED  

 OVER_TEMP_ALARM

LTC1760はバッテリからのすべての書き込みを無視すること
に注意してください。各バッテリの充電アラームはLTC1760の
内部キャッシュに格納されます。内部キャッシュに格納された
このビットは、バッテリのAlarmWarning（）応答の上位4ビット
のいずれかがセットされたときにセットされます。

動作
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引き続くAlarmWarning（）が応答しなかった場合、この格納さ
れたビットはセットされた状態のまま維持されます。キャッシュ
に格納されたアラームは、以下のいずれかの条件によってクリ
アされます。

 a）　 関連するバッテリが取り外された。

 b）　 引き続くAlarmWarning（）が、関連するバッテリに対す
るすべての充電アラーム・ビットをクリアした。

 c）　 パワーオン・リセットが発生した。

 d）　 SMBusホストがBatterySystemStateCont（CHARGER_

POR）を“H”にアサートした。

7. SMBusホストがBatterySystemStateCont（CHARGER_

INHIBIT）を“H”にアサートした。

8. ハードウェア制御の充電禁止がアサートされている（VDDS

が“H”で、MODEが“L”である）。

9. 充電中のバッテリのSMBusが、tTIMEOUTより長い時間
SMBusの読み出しコマンドへのアクノリッジを停止している。

10. 充電中のバッテリのサーミスタがHOT-RANGEを示して
いる。

11. SMBus通信回線のいずれかが tQUERYより長い時間に 

わたって接地されている。

12. BatterySystemStateCont（POWER_NOT_GOOD）が“H”
である。

13. 緊急ターンオフ機能がDCDIV入力ピンを用いてアサート
されている。

条件の変化がいずれかのバッテリの充電を停止させた場合
は常に、すべてのバッテリの充電が直ちに停止され、電圧と
電流のアルゴリズムはゼロにリセットされます。制御充電のた
めの条件がすべて満たされるまでは、充電は再開されません。

3.6 制御充電の電流プログラミング
LTC1760は、1つのチャージャ・ステージを用いて同時に2つ
までのバッテリを充電します。バッテリは充電MUXを用いて
チャージャに接続されます。充電MUXを用いることにより、
バッテリ間の電荷の移動を抑えながら、チャージャの総電流
を2つのバッテリ間で配分することができます。セクション7.1
およびセクション7.2を参照してください。

1つのバッテリを充電するときは、充電アルゴリズムは報告さ
れた電流を要求された電流と一致させるように充電電流を調

整します。LTC1760は実際の電流と要求された電流との差に
よって充電電流を継続的に調整します。

2つのバッテリを同時に充電するときは、充電アルゴリズムは
両方のバッテリの報告された電流と要求された電流を一致さ
せるように充電電流を調整します。LTC1760は両方のバッテ
リの要求された電流と実際の電流との差を計算し、これらの
差の最小値を用いて充電ステージから供給する総充電電流
を増減させます。

充電アルゴリズムは、どちらのバッテリの報告された実際の電
流値も要求された電流を超えることがないように制御します。
このため、同様の充電状態にある釣り合いの取れたバッテリ
のとき、最も効率的な充電を行うことができます。

条件の変化によっていずれかのバッテリの充電が停止した場
合は常に、電流のアルゴリズムはゼロにリセットされます。プロ
グラムされた電流はtQUERYごとに更新されます。

合計出力電流を制限するために、追加の安全上の制約があり
ます。安全上の制約については以下の3つのサブセクションで
説明します。

3.6.1 単一バッテリを充電する際の電流制限
単一のバッテリを充電する際は、3.6で記述した充電電流アル
ゴリズムに、次のような制限が追加適用されます。

 a）　 プログラムされた電流は要求された電流＋ILIMIT/32を
超えることはできない。

 b）　 プログラムされた電流はILIMITを超えることはできない。

3.6.2 2つのバッテリを充電する際の電流制限 
（ターボ・モード無効）
ターボ・モードをディスエーブルして2つのバッテリを充電する
際は、3.6で記述した充電電流アルゴリズムに、次のような制
限が追加適用されます。

 a）　 プログラムされた電流は2つの要求された電流の最大
値＋ILIMIT/32を超えることはできない。

 b）　 プログラムされた電流はILIMITを超えることはできない。

3.6.3 2つのバッテリを充電する際の電流制限 
（ターボ・モード有効）
ターボ・モードをイネーブルして2つのバッテリを充電する際
は、3.6で記述した充電電流アルゴリズムに、次のような制限
が追加適用されます。

動作
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 a）　 プログラムされた電流は2つの要求された電流の最大
値＋ILIMITを超えることはできない。この緩和された制
限値により、ILIMITが2つの要求された電流の最大値よ
り大きい場合には充電を加速することができる。推奨さ
れているように釣り合いのとれたバッテリ・ペアの場合、
要求電流は同じである。

 b）　 プログラムされた電流はILIMITを超えることはできない。

ターボ・モードは、充電MUXが両方のバッテリに追加の電流
を供給できるようにするメカニズムをSMBusホストに提供しま
す。ターボ・モードは、2つのバッテリが同時に充電されている
ときにのみ効果があります。ターボ・モードは、ウェイクアップ
充電や充電を禁止する他のいかなる条件にも影響を与えま
せん。ターボ・モードは、LTC（TURBO）が“H”にセットされた
ときにイネーブルされます。

通常、LTC1760は両方のバッテリへの充電電流を2つの要求
された電流の最大値＋ILIMIT/32に制限します。ターボ・モー
ドはこの制約を取り除き、チャージャが結合されたバッテリ・
システムにILIMIT までの電流を出力できるようにします。

たとえば、LTC（TURBO）＝0、ILIMIT＝4.0Aで、各バッテリが
2Aを要求しているシステムでは、LTC1760は結合されたバッテ
リ・システムに2.125A以上の電流を出力することはありません。
また、バッテリの充電状態が整合している場合は各バッテリに
1.06A以上の電流を出力することはありません。LTC（TURBO）
＝1、ILIMIT＝4.0Aで、各バッテリが2Aを要求しているシス
テムでは、LTC1760は結合されたバッテリ・システムに最大
ILIMITまでの電流を、またはそれらの充電状態が整合している
場合は各バッテリに最大2Aの電流を出力します。

ターボ・モードを使用しなくても、LTC1760はトップオフ状態
の整合したバッテリに対する充電時間を大幅に短縮すること
ができます。この時間短縮は、リチウム・イオン・バッテリの場
合は特に重要な意味を持ちます。2つのバッテリの同時充電
は、スイッチの内部損失を減らし、効率を高めます。

3.7 制御充電の電圧プログラミング
LTC1760は各バッテリの要求された電流と実際の電流をモニ
タし、以下の条件のうち1つが満たされない限り、プログラム
された電圧をtQUERYごとに16mVずつ上昇させます。

 a）　 どちらかのバッテリにおいて実際の電圧が要求された
電圧を超えている。

 b）　 実際の電圧がVLIMITを超えている。

この機能は、チャージャがスマート・バッテリが確認したバッ
テリの内部セル電圧をサーボ制御できるようにするため、
LTC1760の極めて重要な特長となっています。この電圧は、す
べてのレベル2チャージャで用いられているバッテリ・パックの
端子電圧よりもはるかに低い可能性があります。LTC1760の
利点は、充電時間の短縮と安全性の向上、およびバッテリの
より十分な充電が可能であることです。

電圧の補正では、要求される最小電圧を512mV以上超えて
はいけません。電圧を下げる場合、プログラムされた電圧は
tQUERYごとに16mVずつ下げられます。条件の変化によって
いずれかのバッテリの充電が停止した場合は常に、電圧アル
ゴリズムはゼロにリセットされます。

4 システムのパワーマネージメント・アルゴリズムと
バッテリの較正

4.1 システム電源の切断
LTC1760では、ユーザーはLTC（POWER_OFF）ビットを用い
てシステム電源をオフにすることができます。POWER_OFFが
“H”にアサートされると、すべてのパワーマネージメント機能
がバイパスされ、LTC1760はDCIN、BAT2、およびBAT1のパ
ワーパスをオフにします。この機能により、ユーザーはシステム
の電源を落とすことができます。POWER_OFFが“H”にアサー
トされても、充電は可能です。

4.2 バッテリが較正されていないときのPower-Byアルゴリ
ズム
LTC1760は常時、システム電源を維持しようと試みます。望
ましい設定は3ダイオード・モードを維持することです。3ダイ
オード・モードでは、電圧が最も高い電源を使用してBAT1、
BAT2、およびDCINから電力が供給され、自動的に全電力の
供給が行われます。同様の電圧を持つ複数の電源は、それぞ
れの容量に基づいて電力の供給を分担します。

以下の条件では、LTC1760は好ましいPower-Byアルゴリズム
を変更します。

1.バッテリがTERMINATE_DISCHARGEアラームを発生し、
AC-PRESENTが“H”である。LTC1760はシステムに電力を供
給するために他のバッテリとDCINを選択します。

動作
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較正中のバッテリに関する電力レポート
AC_PRESENT CALIBRATE_BAT2 CALIBRATE_BAT1 POWERED_BY_BAT(4:1)

1 0 0 0000b

1 1 1 0001b

1 1 0 0010b
*表示されていない状態は許されていません。

バッテリ接続との相関から見た電力レポート
AC_PRESENT PRESENT_BAT2 PRESENT_BAT1 POWERED_BY_BAT(4:1)

1 X X 0000b

0 0 0 0000b

0 0 1 0001b

0 1 0 0010b

0 1 1 0011b

電源アラームとの相関から見た、AC_PRESENT が“L”で両方
のバッテリが存在する場合の電力レポート

AC_PRESENT

BATTERY 2 
POWER ALARM 

(NOTE 1)

BATTERY 1 
POWER ALARM 

(NOTE 1) POWERED_BY_BAT(4:1)

0 0 0 0011b

0 0 1 0010b

0 1 0 0001b

0 1 1 0011b

1 X X 0000b
Note 1：電源アラームは、ALARM（）がTERMINATE_DISCHARGE＝1またはFULLY_DISCHARGED_
ALARM＝1を返したことを意味します。

BatterySystemStateCont（POWER_NOT_GOOD）が“H”で、 
かつLTC1760が自律的に3ダイオード・モードに入ったとき
の電力レポート
AC_PRESENT PRESENT_BAT2 PRESENT_BAT1 POWERED_BY_BAT(4:1)

0 0 0 0000b

0 0 1 0001b

0 1 0 0010b

0 1 1 0011b

1 0 0 0000b

1 0 1 0000b

1 1 0 0000b

1 1 1 0000b

動作
2. バッテリがTERMINATE_DISCHARGEアラームを発生し、
AC-PRESENTが“L”である。LTC1760はシステムに電力を供
給するために他のバッテリを選択します。

3. バッテリがTERMINATE_DISCHARGEアラームを発生し、
AC_PRESENTは“L”、さらに、他のバッテリは存在しないか、
既にアラームを発生している。LTC1760は3ダイオード・モー
ドに入ることによって自律的に電源を回復しようとします。3ダ
イオード・モードでは、TERMINATE_DISCHARGEアラーム
とFULLY_DISCHARGEDアラームは無視されます。

4.3 バッテリが較正されているときのPower-Byアルゴリズム
バッテリの較正中は、較正されているバッテリがシステムに電
力を供給している唯一のデバイスとなります。これは報告され
るPOWER_BY[4:1]ビットに反映されます。バッテリの較正に
関する詳細はセクション5を参照してください。

4.4 Power-Byレポート
以下の表に、BatterySystemState（POWER_BY_BAT[4:1]）と
PowerPathの条件の関係を示します。

5 バッテリの較正（調整）
較正を行うことにより、SMBusホストは調整を目的としてバッ
テリを完全に放電させることができます。SMBus ホストは放電
させるバッテリを決定したり、バッテリからの調整要求に基づ
いてLTC1760に較正対象のバッテリを選択させたりすること
ができます。

5.1 較正対象バッテリの選択
オプション1） SMBusホストは、BatterySystemStateCont

（CALIBRATE_BAT[4:1]）を用いて較正対象バッテリを選択
します。

このビットに許される値は以下の通りです。

0001b:CALIBRATE_BAT1をセット。このビットはバッテリ1 

のBatteryMode（CONDITION_FLAG）が“H”の場合にの
み有効。較正が進行中の場合は更新されない。

0010b:CALIBRATE_BAT2をセット。このビットはバッテリ2 

のBatteryMode（CONDITION_FLAG）が“H”の場合にの
み有効。較正が進行中の場合は更新されない。
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0000b:CALIBRATE_BAT1とCALIBRATE_BAT2をクリア
し、LTC1760が選択できるようにする。パワーオン・リセット
時のデフォルト値。較正が進行中の場合は更新されない。

オプション2） SMBusホストは、LTC1760が較正対象のバッテ
リを選択できるようにします。

BatterySystemStateCont（CALIBRATE_BAT[4:1]）＝0000b。 
前のオプションを参照してください。

LTC1760は、BatteryMode（CONDITION_FLAG）を読み出
すことによってバッテリが較正を必要としているかどうかを確
認します。このフラグはLTC1760の内部キャッシュに格納さ
れます。LTC1760はBatterySystemStateCont（CALIBRATE_

REQUEST）を“H”にセットします。LTC1760は常に、較正を要
求しているバッテリを選択します。両方のバッテリが較正を要
求している場合、LTC1760はバッテリ1を選択します。どちらの
バッテリも較正を要求していない場合、較正は行われません。

5.2 選択されたバッテリの較正の開始
SMBusホストは、BatterySystemStateCont（CALIBRATE）ビッ
トに書き込むことによって較正を開始します。前のセクション
のルールに従って、較正対象のバッテリを保護してください。
SMBusホストは較正を行うごとに1回、較正ビットをセットす
る必要があります。

LTC1760は較正が進行中である場合に限って（CALIBRATE
が“H”の状態）、選択されたバッテリを放電させることができ
ます。CALIBRATEがアサートされている間は、キャッシュに
格納されたBatteryMode（CONDITION_FLAG）への更新は
禁止されます。つまり、バッテリがCONDITION_FLAGをクリ
アしたとしてもバッテリの放電は継続されます。

5.3 選択されたバッテリの較正の終了
較正は、CALIBRATEビットがクリアされたときに終了します。
CALIBRATEビットは以下の場合にクリアされます。

 • AC電源が取り外された。

 • 較正中のバッテリが取り外された。較正中のバッテリが取
り外された場合、他のバッテリが較正を要求しているなら
ばLTC1760は自動的にそのバッテリの較正を行う。

 • BatterySystemStateCont（POWER_NOT_GOOD）ビットが
“H”である。

MODEおよびVDDSのレベルによって定まる、SDA、SCL、 
およびSMBALERTの動作のまとめ
条件 LTC1760の動作モード
VMODE = GND 
VVDDS < VIL_VDDS

SCL:状態インジケータ用クロック 
SCL:状態インジケータ用クロック 
SDA:バッテリ2の状態 
SMBALERT:バッテリ1の状態

VMODE = GND 
VVDDS > VIH_VDDS

SCL、SDA、SMBALERT:通常動作 
LTC1760による充電を禁止

VMODE = VVCC2 
VVDDS < VIL_VDDS

SCLとSDAは無視され、“L”にフロートできる 
SMBALERT:通常動作 
SCL1、SDA1、SCL2、 SDA2:通常動作、充電が可能

VMODE = VVCC2 
VVDDS > VIH_VDDS

すべてのピンが通常動作、充電が可能

 • バッテリがAlarm Warning （TERMINATE_DISCHARGE）
ビットを“H”にセットした。

 • バッテリがAlarm Warning （FULLY_DISCHARGE）ビット
を“H”にセットした。

 • CALIBRATEビットにゼロが書き込まれた。

LTC1760は、放電サイクルが終了した後充電サイクルを開始
しようと試みます。

6 MODEピンの動作
MODEピンはLTC1760の以下の機能を可能にする多機能ピン
です。1） スタンドアロン動作時の充電状態の表示、2） ハード
ウェアによる充電禁止のアクティブ化、3） SCLとSDAが“L”の
時の充電、 4） SMBus ホストを用いた充電。

動作

6.1 スタンドアロン動作時の充電状態の表示

MODEピンがGNDに接続され、VVDDS < VIL_VDDSの場合、
SDA、SMBALERT、およびSCLの機能は以下のように変更さ
れます。

SDAは出力ピンとなり、バッテリ2の充電状態をモニタするた
めに用いられます。このピンに許される値は以下の通りです。

 “L”：バッテリ2は充電中である。

 “H”：バッテリ2 は充電中でない（AC電源が存在していな
い、またはバッテリが存在していない）。

 点滅：バッテリ2 の充電は完了している（AC電源が存在し
ている、バッテリは存在しているが充電中でない）。
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SMBALERTは、バッテリ1の充電状態をモニタするために用
いられます。このピンに許される値は以下の通りです。

 “L”：バッテリ1は充電中である。

 “H”：バッテリ1 は充電中でない（AC電源が存在していな
い、またはバッテリが存在していない）。

 点滅：バッテリ1 の充電は完了している（AC電源が存在し
ている、バッテリは存在しているが充電中でない）。

SCLは入力ピンとなり、SDAとSMBALERTの点滅速度を決
定するために用いられます。点滅させたくない場合はSCLピ
ンを“H”に固定します。この場合、2つの異なった状態、すな
わち充電中（出力“L”）および非充電中（出力“H”）が表示さ
れます。

6.2 ハードウェアによる充電禁止
MODEピンがGNDに接続され、VVDDS>VIH_VDDSの場合、
充電は禁止され、BatterySystemStateCont（CHARGING_

INHIBIT）ビットがロジック“H”になります。

6.3 SCLとSDAが“L”の場合の充電
MODEピンがVCC2に接続され、VVDDS < VIL_VDDSの場合、
SDAとSCLは使用されず、LTC1760のバッテリ通信を妨害し
ません。この機能により、LTC1760はSCLとSDAピンが利用
できない場合にも自律的に充電を行うことができます。これ
は、SMBus ホストの電源が落ちてSCLとSDAを“H”に引き上
げることができなくなった場合を想定しています。

6.4 SMBus ホストを用いた充電
MODEピンがVCC2に接続され、VVDDS > VIH_VDDSの場合、
SDAとSCLはSMBus ホストとの通信のために使用されます。

7 バッテリ・チャージャ・コントローラ
LTC1760のチャージャ・コントローラは、固定オフ時間の電
流モード降圧アーキテクチャを採用しています。通常動作時、
トップMOSFETは、発振器がSRラッチをセットするとサイク
ルごとにオンし、メイン電流コンパレータ（ICMP）がSRラッチ
をリセットするとオフします。トップMOSFETがオフの間、ボト
ムMOSFETはインダクタ電流が電流コンパレータ（IREV）をト
リップするか、または次のサイクルが始まるまでオンします。発
振器は次の式を使ってボトムMOSFETのオン時間を設定し
ます。

動作

TGATE

BGATE

ON

ON

OFF

OFF

tOFF

1760 F04

インダクタ
電流

ITHの電圧により設定される
トリップ・ポイント

図4．

 tOFF = (VDCIN - VBAT)/(VDCIN • fOSC)

その結果、準固定周波数動作となり、コンバータの周波数は
広い出力電圧範囲にわたってほぼ一定となります。この動作
を図4に示します。

インダクタ電流がピーク値に達するとICMPがSRラッチをリセッ
トしますが、そのピーク・インダクタ電流はITHの電圧によって
制御されます。さらに、そのITHはその時々の状態に従って、い
くつかのループによって制御されます。平均電流制御ループ
は、CSPとBAT間の電圧を代表的な電流値に変換します。エ
ラーアンプCA2はこの電流をISETピンのIDACによってプログ
ラムされた所期の電流値と比較し、RSENSEにかかる電圧が
所期の値となるようにITH を調整します。

BATピンの電圧はVDACによって設定される内部抵抗分圧器
によって分圧され、分圧された電圧が0.8Vのリファレンス電
圧より高い場合にITHを減らすためにエラーアンプEAによっ
て用いられます。

アンプCL1は、通常はACアダプタからの入力電流をモニタし、
予め設定されたレベル（100mV/RCL）に制限します。入力電流
が限界値になると、CL1はITH電圧を下げて、結果としてバッ
テリ充電電流を減らします。

過電圧コンパレータOVは過渡的なオーバーシュート電圧 

（>7.5%）から回路を保護します。この場合、過電圧条件がク
リアされるまでトップMOSFETがオフします。この機能は、較
正やパルスモード充電のような機能を実行するために保護ス
イッチを開くことによって自己を「負荷遮断」するバッテリに有
効です。

トップMOSFETドライバは、フローティング・ブートストラップ・
コンデンサC4から電力が供給されます。このコンデンサは通
常、トップMOSFETがオフのときに外部ダイオードを介して
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VCCから再充電されます。VINが選択されたバッテリの電圧
に向かって減少するにつれて、コンバータはトップMOSFET

を継続してオンさせようと試みます（ドロップアウト）。ドロップ
アウト・タイマはこの条件を検出し、ブートストラップ・コンデン
サを再充電するために40μs間隔で約200nsの間、強制的に
トップMOSFETをオフし、ボトムMOSFETをオンします。

7.1 充電MUXスイッチ
充電MUXスイッチ・ドライバの等価回路を図5に示します。
チャージャ・コントローラがイネーブルされていない場合、充
電MUXドライバは直列に接続されたMOSFETのゲートと
ソースを低電圧にドライブし、スイッチはオフします。チャー
ジャ・コントローラがオンのとき、CSNの電圧がバッテリ電圧
より少なくとも35mV以上高くなるまで、充電MUXドライバは
MOSFETをオフに保ちます。次に、BAT1とCSN間の電圧が
エラーアンプの動作条件を満たすか、GCH1が内部ツェナー・
ダイオードによってクランプされるまで、GCH1がエラーアンプ
EACでドライブされます。スイッチを閉じるために必要な時間
は、エラーアンプからの電流出力が小さいため、MOSFETス
イッチのサイズにもよりますが、非常に長くなることがあります
（数msの単位）。

CSNピンの電圧がVBAT1 – 20mV以下に低下した場合、コ
ンパレータCCはスイッチに逆電流が流れるのを防ぐために
MOSFETを素早くオフします。基本的には、このシステムは順
方向電圧降下の小さいダイオードとして働きます。

この動作はBAT2の場合も同じです。

7.2 デュアル充電
充電MUXスイッチ・ドライバは両方のバッテリが同時に充電
されるように、一緒に動作します。両方の充電MUXスイッチ・
ドライバがイネーブルされている場合、まず電圧が低い方の
バッテリのみが、高い方のバッテリ電圧に等しくなるまで充電
されます。この後は、充電電流は各バッテリの容量に従って
バッテリ間で配分されます。

バッテリが制御充電されている間は、電圧がVCHMINを超え
るバッテリのみが充電されます。バッテリがウェイクアップ充
電中の間は、この制約は適用されません。

8 PowerPathコントローラ
PowerPathスイッチは、パワー・マネージメント・アルゴリズムに
よってオン/オフされます。外部PFETは通常、入力スイッチお
よび出力スイッチとして接続されます。出力スイッチPFETは、
入力PFETおよび短絡検出抵抗RSCの正側と直列に接続さ
れます。入力スイッチは電源と出力PFETの間に直列に接続さ
れます。PowerPathスイッチ・ドライバの等価回路を図6に示し
ます。出力PFETは、出力側ドライバの制御ピンGB10によって
オン/オフされます。入力PFETのゲートは、入力電源（この場
合はBAT1）とSCPピン間の電圧をモニタするエラーアンプに
よってドライブされます。スイッチがオフすると、2つの出力は、
スイッチの入力端子とSCP端子に存在する2つの電圧の高
い方にドライブされます。スイッチがオンするように制御される
と、出力側のドライバは出力PFETのゲートを入力ピンとSCP

ピンに存在する最も高い電圧より約6V低い値に瞬時にドラ
イブします。出力PFETがオンすると、SCPピンの電圧は、入力
PFETのバルク・ダイオードによって入力電源電圧よりダイオー
ド電圧降下分だけ低い値にプルアップされます。入力電源電
圧がSCPピンより25mV以上高い場合は、入力PFETがオン
して入力ピンとSCPピンの両端の電圧をEAPのセットポイン
トまで下げるか、またはツェナー・クランプが入力PFETに印
加される電圧を制限するまで、EAPが入力PFETのゲートをド
ライブします。入力電源電圧がSCP電圧より20mV以上低下
すると、コンパレータCPはSWPをオンしてスイッチに大きな
逆電流が流れないようにします。この動作は、基本的に順方
向電圧降下が小さいダイオードと同じです。

動作
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図5．充電MUXスイッチ・ドライバの等価回路
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図6．PowerPathドライバの等価回路

–

+

+

–

GB1I

GB1O

Q8

Q7

FROM
BATTERY

1
BAT1

SCP

25mV

20mV OFF

OFF

1760 F06

EAP

CP

SWP

TO LOADCL
RSC
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8.1 自律的なPowerPathスイッチング
LOPWR コンパレータはSCNピンからの抵抗分圧器を介し
て負荷の電圧をモニタします。LTC （POWER_OFF）が“L”で
LOPWRコンパレータがトリップすると、自律的PowerPathコ
ントローラによってすべてのスイッチがオンすること（3ダイオー
ド・モード）により、システムは最も高い電圧の電源から電力
供給されるようになります。自律的PowerPathコントローラは、
約1秒間待機して電源を安定させた後、PowerPath マネージ
メント・アルゴリズムによって要求されるPowerPathスイッチ構
成に戻ります。パワーフェール・カウンタがインクリメントされて
故障が発生したことを示します。パワーフェール・カウンタの値
が3になった場合、LOPWRコンパレータが依然として低電力
イベントを検出しているならば、自律的PowerPathコントロー
ラはスイッチを3ダイオード・モードに設定し、BatterySystem- 

StateCont（POWER_NOT_GOOD）ビットがセットされます。こ
の動作は、ストライクが3つでアウトにするやり方でPOWER_

NOT_GOODインジケータをデバウンスすることを意図したも
のです。パワーフェール・カウンタは、バッテリまたはAC電源
の接続に変更があったときにリセットされます。

8.2 短絡保護
短絡保護機能は電流モードと電圧モードのどちらでも動作
します。SCPピンとSCNピン間の電圧が短絡コンパレータ
のスレッショルドVTSCを上回る状態が15ms以上続くと、
PowerPathスイッチはすべてオフし、BatterySystemState-Cont 

（POWER_NOT_GOOD）ビットがセットされます。同様に、 
SCNピンの電圧が3Vを下回る状態が15ms以上続くと、
PowerPathスイッチはすべてオフし、POWER_NOT_GOODビッ

トが“H”にセットされます。POWER_NOT_GOODビットは、す
べての電源を取り外し、VPLUSの電圧をUVLO スレッショル
ドより下にすることによってリセットされます。POWER_NOT_
GOODビットがセットされると、VPLUSがUVLOスレッショル
ドを超えて、チャージャ・アルゴリズムが充電の再開を許可す
るまで、充電がディスエーブルされます。

ハードな短絡が発生すると、すべての電源が0V電位近くまで
引き下げられる可能性があります。VCCピンとVPLUSピンのコ
ンデンサは、15msの短絡が生じているときに回路動作を正常
に保つのに十分な容量にする必要があります。チャージャは
数マイクロ秒以内に停止し、VPLUSピンのコンデンサによって
少量の電流の供給を維持する必要があります。推奨される最
小値（許容誤差を含み、VPLUSピンで1µF、VCCピンで2µF）は、
入力電圧が8Vより高いときにLTC1760がUVLOトリップ電
圧を上回る動作を十分長く維持して短絡保護機能を実行す
るための値です。VCCのコンデンサを4.7µFまで増やすと、推
奨される最小電圧6Vまでの動作が可能になります。

8.3 緊急ターンオフ
DCDIVピンを8V～10Vの電圧に設定することにより、すべ
てのPowerPathスイッチを強制的にオフすることができます。
これは、短絡イベントが発生した場合と同じ結果になります。
PowerPathスイッチを再度イネーブルするには、DCDIVを5V
以下にし、VPLUSをUVLOスレッショルドより低くする必要
があります。LTC1760は電源を取り外すことなく、この状態
から回復することができます。詳細については「Applications 
Engineering」を参照してください。

8.4 パワーアップ方法
VPLUSがUVLOスレッショルドを超える状態が250ms以上続
いた後で、3つのPowerPathスイッチがすべてオンします。この
遅延は、UVLOスレッショルド付近のターンオン過渡から生じ
る発振を防ぐためのものです。

9 電圧DACブロック
電圧DAC（VDAC）は、内部抵抗（RVSET＝7.2k）の実効値を
制御するデルタ・シグマ変調器で、最大充電電圧の設定に
使用されます。VDAC動作の簡略回路図を図7に示します。デ
ルタ・シグマ変調器とスイッチSWVが、VDACの値を（11/8）
RVSET/（VDAC（VALUE）/2047）に等しい可変抵抗値に変換しま
す。レギュレーション状態では、VSETはサーボ制御されて0.8V

のリファレンス電圧VREFにドライブされます。
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動作
コンデンサCB1およびCB2を使用して、VSETピンの電圧を平
均化するほか、安定性と電圧変動に対する過渡応答時間を
改善するため電圧ループ内にゼロ点を与えます。

10 電流DACブロック
電流DACは、内部抵抗（RSET＝18.77k）の実効値を制御する
デルタシグマ変調器で、最大チャージャ電流の設定に使用され
ます。DAC動作の簡略回路図を図8に示します。デルタシグマ
変調器とスイッチがIDACの値を1.25RSET/（IDAC（VALUE）/1023）
に等しい可変抵抗値に変換します。レギュレーション状態で
は、ISETはサーボ制御されて0.8Vのリファレンス電圧VREFに
ドライブされ、RSETからの電流はCSPピンとCSNピン間の電
圧から得られる電流に一致するように調整されます。この電流は
（VCSP – VCSN）/3kです。

従って、設定される電流は次のようになります。

 ICHG = VREF • 3k/(1.25 RSNS RSET) • (IDAC(VALUE)/1023) 
= (102.3mV/RSNS) • (IDAC(VALUE)/1023)

ウェイクアップ電流動作中は、電流DACは低電流モードにな
ります。電流DACの出力はデューティ・サイクルの値が1/8の
高周波クロックでパルス幅変調されます。従って、チャージャ
から供給される最大出力電流はIMAX/8になります。デルタシ
グマ出力はこの低デューティ・サイクル信号のオンおよびオフ
をゲート制御します。次いで、デルタシグマ・シフトレジスタは、
チャージャが IMAX/8の値に落ち着くまでの時間を確保できる
ように、約40ms/ビットという比較的遅い速度でクロックされ
ます。
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図7．電圧DACの動作 図8．電流DACの動作
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図9．
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アダプタの電流制限値

自動電流配分
デュアル並列充電の構成では、LTC1760は個々のバッテリに
流れ込む電流を実際に制御するわけではありません。チャー
ジャ電流がどのように配分されるかは、各バッテリの容量、つ
まりアンペア・アワー定格によって決まります。この電流の自動
振り分けは、両方のバッテリが同時に各々の満充電点に到達
できるように行われます。すなわち、他のすべての条件が等し
いと仮定すると、充電は同時に終了することになります。

バッテリは巨大なコンデンサとしてモデル化できるため、同じ
法則に従います。

I = C • (dV/dt)ここで、

 I = コンデンサを流れる電流

 C = バッテリの容量定格（容量の代わりに アンペア・ 
アワー値を使用）

 dV = 電圧の変化

 dt = 時間の変化

1組の並列バッテリの等価モデルは、1組の並列コンデンサに
なります。これらは並列状態なので、時間の変化に対する電
圧の変化はバッテリ1とバッテリ2のどちらも同じです。

 dV/dtBAT1 = dV/dtBAT2

これから次のように簡略化できます。

 IBAT1/CBAT1 = dV/dt = IBAT2/CBAT2

 IBAT2 = IBAT1 CBAT2/CBAT1

この時点で、電流が2つのバッテリの容量定格の比率で分
割されることが分かります。両方のバッテリに流れ込む電流
の和は、チャージャから供給される電流値と同じです。これは
チャージャのモード（CCまたはCV）とは関係ありません。

 ICHRG = IBAT1 + IBAT2

このことから、各バッテリの実際の電流を求めます。

 IBAT2 = ICHRG CBAT2/(CBAT1 + CBAT2)

 IBAT1 = ICHRG CBAT1/(CBAT1 + CBAT2)

実際に観測される電流配分は、充電時の実際の物理的容量
定格で決まるため、メーカーが掲載する容量定格で決まる値
とは異なることに注意してください。容量定格は時間の経過と

使用状況によって変わるので、電流配分の比率は時間ととも
に変化する可能性があります。

ACアダプタの制限
LTC1760の重要な特長は、ACアダプタが過負荷にならない
レベルに充電電流を自動的に調整できることです。これによ
り、この製品は複雑な負荷管理アルゴリズムなしで、バッテリ
を充電しながら動作することができます。さらに、バッテリは
ACアダプタが対応できる最大速度で自動的に充電されます。

この特長は、ACアダプタの総出力電流を検出して、予め設
定されたACアダプタの電流制限を超えた場合に充電電流
を減らす方向に調整することによって実現されています。閉
ループ帰還とともに真のアナログ制御が使用され、ACアダ
プタの負荷電流を制限値以内に保つことができます。図9の
アンプCL1は、CLPピンとDCINピン間に接続されたRCLの
両端の電圧を検出します。この電圧が100mVを超えると、ア
ンプは設定された充電電流を無効にしてACアダプタ電流を
100mV/RCLに制限します。スイッチング・ノイズを除去するに
は、5kΩと0.1µFで構成されるローパスフィルタが必要です。
電流制限を使用しない場合は、CLPピンをDCINピンに接続
します。

入力電流制限値の設定
入力電流制限値を設定するためには、ACアダプタの最小電
流定格を知る必要があります。入力電流制限値から許容誤
差5%を差し引いた電流値を用いて抵抗値を決定します。

 RCL = 100mV/ILIM

 ILIM = ACアダプタの最小電流 
– (ACアダプタの最小電流 • 5%)

ACアダプタには通常少なくとも＋10%の電流制限マージン
があるので、多くの場合ACアダプタの電流制限値を実際の
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ACアダプタの定格に単純に設定することができます（図9お
よび表1参照）。

表1．一般的なRCL抵抗値
ACアダプタの定格

（A）
RCL 値* 
（Ω） 1%

RCL の電力損失 
（W）

RCL の電力定格 
（W）

1.5 0.06 0.135 0.25

1.8 0.05 0.162 0.25

2 0.045 0.18 0.25

2.3 0.039 0.206 0.25

2.5 0.036 0.225 0.5

2.7 0.033 0.241 0.5

3 0.030 0.21 0.5
*上記の値は最も近い標準値に切り捨てまたは切り上げたものです。 
表1のRCL値は、VCL1に対するLTC1760（Cグレード）の5%の許容誤差を
考慮に入れています。

2個以上のバッテリへのシステムの拡張
LTC1760は、3つ以上の電源を有するシステムを管理するよう
に拡張することができます。詳細については、弊社にお問い合
わせください。

充電終了に関する問題
定電流充電で、電圧ベースで充電が終了するバッテリでは、AC

アダプタの電流制限によって充電電流が減少するという問題が
生じることがあります。このような場合は、入力電流制限機能を
無効にすることをお薦めします。お手持ちのバッテリの充電終了
方式については、バッテリの製造元にお問い合わせください。

チャージャ出力電流制限の設定
LTC1760の電流DACとPWMアナログ回路は、チャージャ電
流の設定を調和させる必要があります。そうしないと、不適切
な充電電流になります。

表2．推奨抵抗値
IMAX（A） RSENSE（Ω）1% RSENSE（W） RILIMIT（Ω）1%

1 0.100 0.25 0

2 0.05 0.25 10k

3 0.025 0.5 33k

4 0.025 0.5 オープンまたはVCC2に短絡

警告
動作中はRILIMITの値を変更しないでください。RILIMITの値
は固定しておき、常にRSENSEの値に追従しなければなりませ

アプリケーション情報
ん。入力電流制限がない場合、電流設定値を変えると、要求
される値をはるかに上回る電流が流れる恐れがあり、バッテ
リの損傷あるいはACアダプタの過負荷につながる可能性が
あります。

チャージャ出力電圧制限の設定
VLIMITピンからGNDに接続される外付け抵抗の値によって、
チャージャの出力電圧に適用する5つの電圧制限のうち1つ
を決定します。表3を参照してください。これらの制限は、ハー
ドウェアによって充電電圧に制限を加える安全手段であり、ソ
フトウェアでオーバーライドすることができません。この電圧
は、バッテリからの報告に従って、バッテリに適用される制限
を設定します。バッテリの内部電圧モニタ・ポイントは実際の
セル電圧であるため、電圧サーボ・ループ作用のために外部
チャージャ端子では最大512mV高い電圧が観測される可
能性があります。電圧サーボ・システムの詳細についてはセク
ション3.7を参照してください。

表3．RVLIMITの推奨抵抗値
VMAX RVLIMIT（Ω）1%

最大8.4V 0 （グランドに短絡）
最大12.6V 10k

最大16.8V 33k

最大21.0V 100k

最大32.7V （制限なし） オープンまたはVCC2に短絡

インダクタの選択
動作周波数を高くすると、小さい値のインダクタとコンデンサ
を使用できます。一般に、周波数が高いほど、MOSFETのゲー
ト電荷による損失によって効率が低下します。さらに、リップ
ル電流と低電流動作に対するインダクタ値の影響も考慮しな
ければなりません。インダクタのリップル電流∆ILは、周波数
が高いほど減少し、VINが高いほど増加します。

 ΔIL =
1

f( ) L( )
VOUT 1−

VOUT
VIN

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

∆ILが多少大きくても構わなければ、小さいインダクタンスを
使用できますが、出力電圧リップルとコア損失が大きくなりま
す。リップル電流を設定するための妥当な出発点は∆IL＝0.4

（IMAX）です。IREVとCA1による制限があるので、∆ILは決
して0.6（IMAX）を超えてはなりません。∆ILの最大値は入力電
圧が最大のときに生じることに注意してください。実際には、イ
ンダクタの最小値として10µHを推奨します。
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チャージャのスイッチング・パワーMOSFETとダイオードの
選択
LTC1760チャージャと組み合わせて使用するために、2つの
外付けパワーMOSFETを選択する必要があります。トップ（メ
イン）スイッチ用のNチャネルMOSFETとボトム（同期）スイッ
チ用のNチャネルMOSFETの2つが必要です。

ピーク・トゥ・ピークのゲート・ドライブ・レベルはVCC電圧に
よって設定されます。この電圧は通常5.2Vです。したがって、
ロジック・レベル・スレッショルドのMOSFETを使用する必要
があります。MOSFETのBVDSS仕様にも十分注意を払う必要
があります。ロジックレベルMOSFETの多くは、BVDSSが30V

以下に制限されています。

パワーMOSFETで考慮すべき選択基準として、オン抵抗 

RDS（ON）、逆伝達容量CRSS、入力電圧、最大出力電流などが
あります。LTC1760は常に連続モードで動作しているため、トッ
プMOSFETとボトムMOSFETのデューティ・サイクルは、以下
の式で与えられます。

 メイン・スイッチのデューティサイクル = VOUT/VIN

 同期スイッチのデューティサイクル = (VIN – VOUT)/VIN

最大出力電流でのMOSFETの電力損失は次式で与えられます。

 PMAIN = VOUT/VIN(IMAX)2(1 + d∆T)RDS(ON) + k(VIN)2 

(IMAX)(CRSS)(f)

 PSYNC = (VIN – VOUT)/VIN(IMAX)2(1 + d∆T) RDS(ON)

ここでd∆TはRDS（ON）の温度依存度、kはゲート・ドライブ電
流に反比例する定数です。I2R損失は両方のMOSFETに共
通していますが、トップサイドNチャネルの式には遷移損失の
項が追加されており、これは入力電圧が高いときに最も大き
くなります。VIN < 20Vでは、高電流での効率は一般に大型
のMOSFETを使用すると向上しますが、VIN > 20Vでは遷移
損失が急激に増加し、CRSSが小さくてRDS（ON）が大きいデ
バイスを使用する方が実際には効率が高くなるポイントにま
で達します。同期MOSFETの損失は、入力電圧が高いとき、
またはこのスイッチ内のデューティサイクルがほぼ100%にな
る短絡時に最も大きくなります。MOSFETの（1＋d∆T）の項
は、一般に、正規化されたRDS（ON）と温度との関係を示す曲
線から得られますが、低電圧のMOSFETに対しては概算値
としてd＝0.005/°Cを使用することができます。CRSSは通常、
MOSFETの特性で規定されています。定数k ＝1.7を用いて、
メイン・スイッチの電力損失の式の2つの項の影響を概算する
ことができます。

LTC1760チャージャが低ドロップアウト・モードまたは85%を
超える高デューティサイクルで動作する場合、トップサイドN

チャネルMOSFETの効率は通常、MOSFETが大型になるほ
ど高くなります。非対称のMOSFETを用いることにより、コス
トの節減または効率の改善を図ることができます。

「標準的応用例」に示されているショットキー・ダイオードD1

は、2つのパワーMOSFETのそれぞれの導通期間の間隙
に生じるデッドタイム中に導通します。これによって、ボトム
MOSFETのボディ・ダイオードがデッドタイム中にオンして電
荷を蓄積するのを防止しますが、効率を1パーセントほど低
下させる可能性があります。1Aのショットキーは平均電流が
比較的小さいので、4Aのレギュレータにとっては一般に適切
なサイズであるといえます。これより大きなダイオードは、接合
容量が大きいため遷移損失が増加することがあります。効率
の低下が容認できる場合には、このダイオードを省くことも可
能です。

デバイスの動作電流の計算
このセクションでは、与えられたアプリケーションに対する動
作電流を見積もるために「電気的特性」の表に示された値を
どのように使用するかを説明します。

AC電源が存在し、バッテリが充電中の場合にDCINピンから
流れ込むデバイスの動作電流の総計（IDCIN_CHG）は次式で
与えられます。

 IDCIN_CHG = ICH1 + IVCC2_AC1 + ISAFETY1 + ISAFETY2 + IVLIM + 
IILIM + ISMB + ISMB_BAT1 + ISMB_BAT2 + ISMBALERT

ここで、

 ICH1は「電気的特性」で定義されています。

 IVCC2_AC1は「電気的特性」で定義されています。

 ISAFETYX はSAFETY1またはSAFETY2ピンに接続された バッ
テリの サーミスタ をテストするために用いられる電流です。

 OVER-RANGEにあるサーミスタの場合、ISAFETYXは次式で
計算されます。 
ISAFETYX = 2/64 • VVCC2/(RXB + RTHX)

 COLD-RANGEにあるサーミスタの場合、ISAFETYXは次式で
計算されます。 
ISAFETYX = 4/64 • VVCC2/(RXB + RTHX)

 IDEAL-RANGEにあるサーミスタの場合、ISAFETYXは次式で
計算されます。 
ISAFETYX = 4/64 • VVCC2/(RXB + RTHX) + 2/64 • VVCC2/ 
(R1A +RTHX)
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 HOT-RANGEにあるサーミスタの場合、ISAFETYXは次式で
計算されます。 
ISAFETYX = 4/64 • VVCC2/(RXB + RTHX) + 4/64 • VVCC2/ 
(R1A +RTHX)

 RTHXはバッテリのサーミスタのグランドに対するインピー
ダンスです。

 RXB = 54.9k

 RXA = 1.13k

VVCC2＝5.2VでのISAFETYXの計算例

サーミスタの 
インピーダンス 

RTHX（W） サーミスタの範囲 ISAFETYX（µA）
400 OVER_RANGE 1.05

3.3k IDEAL_RANGE 42.2

400 UNDER_RANGE 218

 IVLIMIT = VVCC2/(RVLIMIT + RLIM_PU).

 IILIMIT = VVCC2/(RILIMIT + RLIM_PU).

 RLIM_PUはVLIMITおよびILIMITピンでの標準的なプルアップ・
インピーダンスです。

 RLIM_PU = 34k.

 RVLIMITはVLIMITピンとGND間の抵抗値です。

 RILIMITは ILIMITピンとGND間の抵抗値です。

 ISMBはSMBus ホストと通信するために使用される電流で
あり、バスのトラフィック量に応じて変化します。

 ISMB_BATXはバッテリ1またはバッテリ2と通信するために
使用される電流です。

 ISMB_BATX = 350µA • 0.0155 = 5.425µA

 ISMBALERTは「電気的特性」で定義されています。

2個のリチウムイオン・バッテリ（RTHX＝400）、RVLIMIT＝
RILIMIT＝30k、VCC2＝5.2V、およびSMBusホスト通信が行
われていないという条件でのIDCIN_CHGの計算例。

アプリケーション情報
 IDCIN_CHG = ICH1 + IVCC2_AC1 + ISAFETY1 + ISAFETY2 + IVLIM + 

IILIM + ISMB + ISMB_BAT1 + ISMB_BAT2 + ISMBALERT  
= 1.3mA + 700µA + 218µA + 218µA +81µA + 81µA + 0µA + 
5.4µA + 5.4µA + 0µA = 2.62mA

AC電源が存在しない場合にBAT1およびBAT2を流れる動
作電流の合計（IBAT_NOAC）は次式で与えられます。

 IBAT_NOAC = IBAT + IVCC2_AC0 + ISAFETY1 + ISAFETY2 + ISMB + 
ISMB_BAT1_AC0 + ISMB_BAT2_AC0 + ISMBALERT

ここで、

 IBATは「電気的特性」で定義されています。

 IVCC2_AC0も「電気的特性」で定義されています。

 ISAFETYX はSAFETY1またはSAFETY2ピンに接続された バッ
テリのサーミスタをテストするために用いられる電流です。

 ISAFETYX = 2/64 • VVCC2/(RXB + RTHX).

 RTHXはバッテリのサーミスタのグランドに対するインピー
ダンスです。

 RXB = 54.9k

VVCC2＝5.2VでのISAFETYの計算例

サーミスタの 
インピーダンス 

RTHX（Ω） サーミスタの範囲 ISAFETYX（µA）
400 UNDER_RANGE 2.9

 ISMB_BATX_ACOは、AC電源が存在しない場合にバッテリ1
またはバッテリ2と通信するために用いられる電流です。

 ISMB_BATX_AC0 = 350µA • 0.00687 = 2.404µA

 ISMBはSMBusホストと通信するために用いられる電流で
あり、バスのトラフィック量に応じて変わります。

2個のリチウムイオン・バッテリ（RTHX＝400）、VCC2＝5.2V、
およびSMBusホスト通信が行われていないという条件での計
算例。

 IBAT_NOAC – IBAT + IVCC2_AC0 + ISAFETY1 + ISAFETY2 + ISMB + 
ISMB_BAT1_AC0 + ISMB_BAT2_AC0 + ISMBALERT   
= 175µA + 80µA + 2.9µA + 2.9µA + 0µA + 2.4µA + 2.4µA + 
0µA = 265µA
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デバイスの電力損失の計算
LTC1760の電力損失はQTGおよびQBGのゲート電荷量に依
存します（標準的応用例を参照）。ゲート電荷量は製造元の
データシートから求められ、FETのゲート電圧振幅とドレイン
電圧振幅のどちらにも依存します。

 PD = (VDCIN – VVCC) • fOSC • (QTG + QBG) + VDCIN • IDCIN_CHG 
– VVCC • (ISAFETY1 + ISAFETY2)

ここで、

 IDCIN_CHG、ISAFETY1、ISAFETY2は前のセクションで定義され
ています。

例： 

 VVCC = 5.2V, VDCIN = 19V, fOSC = 345kHz, QTG = QBG = 
15nC, IDCIN_CHG = 2.62mA, ISAFETY1 = ISAFETY2 = 218µA. 
PD = 190mW

VSET/ISETピンのコンデンサ
コンデンサC7は、デルタシグマ変調の周波数成分を実質的
にDCのレベルまでフィルタするのに用いられます。ISETピン
で許容できる電圧リップルの大きさは10mVP-P程度です。デ
ルタシグマ・スイッチが閉じている時間T∆Sが約10µs、内部
IDAC抵抗RSETが18.77kなので、リップル電圧は次式で概算
できます。

 ΔVISET =
VREF • TΔ∑

RSET •C7

この結果、C7を求める式は次のようになります。

 C7=
VREF • TΔ∑

ΔVISET •RSET
 

= 0.8/0.01/18.77k(10µs) @ 0.043µF

起動過渡時のオーバーシュートを防止するため、C7に付随す
る時定数はITHピンのC5の時定数よりも小さくなければなり
ません。リップル除去を改善するためにC7を大きくする場合
は、C5もそれに比例して大きくする必要があり、平均電流の
変動に対するチャージャの応答速度が低下します。

コンデンサCB1 およびCB2 は、VDAC のデルタシグマ変調の
周波数成分を実質的にDCのレベルまでフィルタするのに使
用されます。CB2 は主フィルタ・コンデンサで、CB1はゼロで応

答してCB2に対応するポールをキャンセルするのに使用されま
す。VSETピンで許容できる電圧リップルの大きさは10mVP-P

程度です。デルタシグマ・スイッチが閉じている時間T∆Sが約 

11µs、内部VDACの抵抗RVSETが7.2kΩなので、リップル電圧
は次式で概算できます。

 ΔVVSET =
VREF • TΔ∑

RVSET CB1||CB2( )
この結果、CB1 || CB2を求める式は次のようになります。

 CB1||CB2 =
VREF • TΔ∑

RVSETΔVVSET

チャージャの出力に生じるリップル電圧を分割するために、CB2を
CB1の10倍～20倍 にします。従って、CB1＝0.01µFとCB2＝
0.1µFは出発点として適切な値です。起動過渡時のオーバー
シュートを防止するため、CB2に付随する時定数はITHピン
のC5の時定数よりも小さくなければなりません。リップル除
去を改善するためにCB2を大きくする場合は、C5もそれに比
例して大きくする必要があり、電圧変動に対するチャージャの
応答速度が低下します。

入力コンデンサと出力コンデンサ
4Aリチウム・バッテリ・チャージャ（「標準的応用例」のセクショ
ン）では、入力コンデンサ（CIN）はコンバータ内のすべての入
力スイッチング・リップル電流を吸収すると想定されるので、適
切なリップル電流定格が必要です。ワーストケースのRMSリッ
プル電流は、出力充電 電流の半分に等しくなります。実際の
容量値はさほど厳密ではありません。低ESRの固体タンタル・
コンデンサは、リップル電流定格が高く、比較的小さな表面
実装パッケージに収納されていますが、 タンタル・コンデンサ
を入力または出力のバイパスに使用するときには注意が必
要です。ACアダプタをチャージャに活線挿入したり、バッテリ
をチャージャに接続すると、大きな入力サージ電流が発生す
ることがあります。固体タンタル・コンデンサは、非常に大きな
ターンオン・サージ電流が流れると損傷する故障メカニズム
が知られています。高サージ耐性の低ESRタンタル・コンデン
サであるKemetのT495シリーズだけが、バッテリ電圧からグ
ランドに至るような高サージ条件に対して定格が定められて
います。

アプリケーション情報
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ACアダプタの入力端子に設置されるC15に、ESRが比較的
高いアルミ電解コンデンサを使用すると、活線挿入時のリン
ギングが低減されます。詳細についてはAN88を参照してくだ
さい。

できるだけ大きな電圧定格を持つコンデンサを使用することに
より、問題を最小限に抑えることができます。ご使用の前に製
造元にお問い合わせください。代替品には、トーキン、United 

Chemi-Con/Marconなどから供給される新しい大容量セラミッ
ク・コンデンサ（最小20µF）などがあります。他の代替コンデン
サには、三洋電機のOSCONコンデンサなどがあります。

出力コンデンサ（COUT）も出力スイッチング電流リップルを吸
収するものと想定されます。コンデンサを流れる電流は次の
一般式で計算されます。

 

IRMS = 
      

(L1)(f)

VBAT
VDCIN( )0.29 (VBAT) 1 –

たとえば、

 VDCIN = 19V、VBAT = 12.6V、L1 = 10µH、および f = 300kHz
の場合、IRMS = 0.41Aとなります。

一般にEMIを検討する場合、バッテリ端子におけるリップル
電流を最小限に抑える必要があり、またビーズやインダクタ
を追加して、300kHzのスイッチング周波数でのバッテリのイ
ンピーダンスを大きくすることができます。スイッチング・リップ
ル電流は、出力コンデンサのESRとバッテリのインピーダンス
に応じて、バッテリと出力コンデンサに配分されます。COUTの
ESRが0.2Ωで、バッテリのインピーダンスがビーズやインダク
タによって4Ωまで増加すると、バッテリには電流リップルのわ
ずか5%しか流れません。

PowerPathと充電MUX MOSFETの選択
ACアダプタと2つのバッテリ放電パスには、3対のPチャネル
MOSFETを使用する必要があります。バッテリ充電パスには、
2対のNチャネルMOSFETを使用する必要があります。公称
ゲート・ドライブ・レベルは、それぞれの制御回路のクランプ・
ドライブ電圧によって設定されます。この電圧は通常6.25Vで
す。したがって、ロジック・レベル・スレッショルドのMOSFET

を使用する必要があります。MOSFETのBVDSS仕様にも注
意を払う必要があります。ロジックレベルMOSFETの多くは、
BVDSSが30V以下に制限されています。

パワーMOSFETで考慮すべき選択基準として、オン抵抗 

RDS（ON）、入力電圧、および最大出力電流があります。Nチャ
ネル充電パスでは、最大電流は使用する最大設定電流になり
ます。Pチャネル放電パスでは、1個のバッテリだけを使用して
いる場合、最大電流は通常、バッテリの寿命の最後に発生し
ます。RDS（ON）値の上限値は、所定のMOSFETパッケージの
実際の電力消費能力と相関があり、PCBのレイアウトを考慮
して決定することが必要です。PCBの熱放散能力が不明の場
合、出発点としてまずパッケージの電力定格を2分の1に下げ
ます。

 RDS(ON)MAX =
PMOSFET

2 IMAX( )2

両方のMOSFETが直列に接続されているデュアルMOSFET

パッケージを使用している場合は、パッケージの電力定格をさ
らに半分にして再計算する必要があります。

 RDS(ON)MAX =
PMOSFETDUAL

4 IMAX( )2

両方のバッテリ・パスに同じMOSFETを使用すると、広い電
流範囲にわたって電圧降下が等しくなります。LTC1760のリニ
アな25mV CV降下レギュレーションは、電流が次の値を下
回るまでは行われません。

 ILINEARMAX =
25mV

2RDS(ON)MAX

ただし、最大電流でもリニア・モードを維持させるように 

RDS（ON）を決定するために上の式を使おうとした場合、その
MOSFETのRDS（ON）の値は現在入手可能なMOSFETとして
は非現実的な低い値となります。LTC1760の電圧降下レギュ
レーションが必要なのは、電圧を用いて充電または放電を終
了させる並列バッテリ構成の場合だけです。これは最初は問
題があるように思われますが、問題解決に役立ついくつかの
要素があります。

1.　 バッテリが並列で電流を共有しているときは、1つのバッテ
リに流れる電流は単体で動作しているときよりも少ない。

2.　 リチウムイオンのように、定電圧モードで充電するバッテリ
の多くは、十分にMOSFETのリニア動作範囲内であるC/10
以下の電流値で充電を終了する。

3.　 放電過程での電圧トラッキングは、それほど精密な電圧 

トラッキング値を必要としない。

アプリケーション情報
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図10．重負荷調整回路

LTC1760には2つの過渡状態があり、放電パスのPチャネル
MOSFETではさらに2つのパラメータを検討する必要があり
ます。そのパラメータとは、ゲート電荷QGATEと単一パルスの
電力能力です。

LTC1760がLOW_POWERイベントを検出すると、与えられた
電源の低下による電圧を回復できるようにすべてのPチャネ
ルMOSFETが同時にオンします。しかし、すべてのMOSFET
がオンになるまでには遅延時間があります。低速のMOSFET
では、遷移時にシステムの電源機能をすべて維持するために
大きなバルク容量を必要とし、高速のMOSFETでは小さなバ
ルク容量を必要とします。MOSFETのオンまたはオフ状態へ
の遷移速度は、MOSFETのゲート電荷と直接関係します。

 t = QGATE/IDRIVE

IDRIVEはLTC1760からゲートに流入する固定ドライブ電流
であり、「t」はその電荷を新しい状態に移し、MOSFETの導通
モードを変えるためにかかる時間です。従って、時間はQGATE

に直接関係します。QGATEはRDS（ON）が小さいMOSFETほ
ど大きくなるため、このようなMOSFETを選択するとゲート電
荷が増加してMOSFETが低速になるという逆効果が生じま
す。LTC1760の回復時間の規定は、フル電圧ではなくLOW_
POWERイベントが発生する直前のレベルまで電圧が回復す
るのに要する時間を示すことに注意してください。

短絡が生じたときには、MOSFETの単一パルスの電流定格
が重要になります。MOSFETは15msの過負荷に耐える必要
があります。RDS（ON）が小さいMOSFETや強力な熱放散能力
を持つパッケージを使用するMOSFETは、高い耐サージ電
力定格を持っています。パルス定格が小さすぎるMOSFETを
使用すると、ヒューズのように瞬時に切れてオープン状態にな
ります。通常、この故障は極めて急速に発生するので、外部
的兆候は見られません。最悪の条件でのすべての放電パワー
パスのサージ電流を測定し、制限値についてはMOSFETの
データシートを参照してください。最大電圧の電源と最大の
バルク容量が最大のリスクになることがよくあります。特に、
高電圧のACアダプタが接続されたACアダプタ・パス内の
MOSFET、大きなバルク容量、ACアダプタとデバイス間の低
抵抗のDCケーブルは、最も一般的な故障要因です。ACアダ
プタ・パスのテストを行う際には、製品のDC電源コードがつ

アプリケーション情報
いた正規のACアダプタのみを使用するようにしてください。こ
のテストに実験用の電源を使用することは現実的ではなく、
MOSFETの定格にオーバースペックを強いる可能性がありま
す。バッテリ・パックには通常、ピーク電流を制限するのに十
分な直列抵抗があります。つまり、電圧が低すぎるので各パ
ワーパスのMOSFETに損害を与えるほどの瞬時電力を生成
することはありません。

大きな負荷を持つ調整システム
負荷が大きすぎて単一バッテリの調整に使用できないシステ
ムでは、内蔵の較正機能をバイパスして単純に外部の調整用
負荷に切り替えることが必要です。この作業を行うための便利
な方法は、SMBusベースのLTC1623負荷スイッチ・コントロー
ラを使用することです。図10を参照してください。

独自の設定情報
このセクションでは、LTC1760の機能のいくつかを使用しない
LTC1760の特別な設定法について説明します。これらの設定
法は、LTC1760の動作に不利な影響を与えることなく、いかな
る組み合わせでも選択することができます。このデータシート
の最後にある標準的応用例を参照してください。
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A） 単一バッテリ構成

LTC1760を単一バッテリに適用するように限定するには、バッ
テリ・スロットを以下のように変更します。

1） 放電パス内にあるFETを両方とも（Q5とQ6、またはQ7

とQ8）除去します。

2） 充電パス内にあるFETを両方とも（Q3とQ4、またはQ9

とQ10）除去します。

3） サーミスタ検出抵抗（R1AとR1B、またはR2AとR2B）
を除去します。

4） デバイスのところでサーミスタの検出ライン（TH1Aと
TH1B、またはTH2AとTH2B）を一緒にまとめて短絡させ
ます。

5） ダイオード（D2またはD3）を除去します。

6） 別途指定されない限り、LTC1760の未使用ピンはフ
ローティングのままにしてください。

B） 短絡保護機能のない構成

1） RSCを取り去って短絡します。

C） LOPWR保護機能のない構成

1） LOPWRに接続された抵抗R2とR3を除去し、LOPWR

をVCCピンに接続します。

D） DCパスのない構成

負荷をサポートするためのパワーパス選択肢の1つであるDC

入力を除去するには、次のようにします。

1） DCパス内のFETであるQ1とQ2の両方を除去します。

2） 別途指定されない限り、LTC1760の未使用ピンはフ
ローティングのままにします。

E） 充電機能のない構成

バッテリ充電機能を永久にディスエーブルする場合は、次のよ
うにします。

1） 充電パスに含まれるすべてのFET（Q3、Q4、Q9、Q10）
を除去します。

2） スイッチングFETのQTGとQBG、ダイオードD1、および
インダクタL1を除去します。

3） ダイオードD2、D3、D4、コンデンサC4、COUT、および
抵抗R11とRSENSEを除去します。

アプリケーション情報
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図11．高速スイッチング・パス

4） CIN コンデンサを0.1µFまで小さくします。

5） COMP1、VSET、ITH、ISET、ILIMIT、およびVLIMITの各
ピンに接続されているすべての部品を除去します。

6） ILIMITとVLIMITピンをGNDに短絡します。

7） R1、C1を除去し、CLPをDCINに短絡します。RCLを短
いトレースで置き換えます。

8） CSPをCSNに短絡しますが、この組み合わせはフロー
ティングのままにします。

9） 別途指定されない限り、LTC1760の未使用ピンはフ
ローティングのままにします。

F） DCパスも充電機能もない構成

LTC1760をバッテリ放電機能のみに限定するには、前述の2つ 

の構成を融合させます。

1） CINを除去します。

2） DCDIVピンに接続されている抵抗を除去します。
DCDIVピンを接地します。

PCBのレイアウトに関する検討事項
効率を最大限に高めるために、スイッチノードの立ち上がり時
間と立ち下がり時間をできるだけ短くすることが必要です。電
磁放射と高周波共振の問題を防ぐには、デバイスに接続され
る部品の適切なレイアウトが不可欠です。（図11参照。）以下
のPCBレイアウトの優先順位リストは適切なレイアウトを実現
するのに役立ちます。以下に示す順序に従ってPCBのレイア
ウトを進めてください。
1.入力コンデンサは、スイッチングFETの電源端子とグランド
端子のできるだけ近くに配置します。銅配線の長さはできるだ
け短くします。これらの部品は同じ銅配線層に配置します。こ
の接続にはビア孔は使用しないでください。
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1760 F11

RSNS

CSN

充電電流の方向

図12．充電電流のケルビン検出

2. コントロール・デバイスはスイッチングFETのゲート端子の
近くに配置する必要があります。クリーンなFETドライブのた
めに、ゲート・ドライブ信号線は短くします。これにはスイッチン
グFETのソース・ピンに接続される、デバイスの電源ピンが含
まれます。デバイスは上述の部分に対して、PCBの反対側に
配置することができます。
3. インダクタ入力は、スイッチングFETの出力ピンにできるだ
け近づけて配置します。このトレースの表面積を最小にします。
トレース幅は電流を流すのに必要な最小幅にします。銅を敷
き詰めないでください。多層配線を使った並列接続は避けて
ください。このノードと他のトレースやプレーンとの間に生じる
容量を最小にしてください。

4. 出力電流検出抵抗はインダクタ出力に隣接させて配置しま
すが、その向きに注意して、この抵抗へのデバイスの電流検出
フィードバック・トレースが長くならないようにします。これらの
フィードバック・トレースは、同じ配線層上でまとめて常に一対
にし、トレース同士の間隔をできるだけ小さくして配線する必
要があります。これらのトレース上のフィルタ部品は、センス抵
抗のところではなく、すべてデバイスに隣接させて配置します。

5. 出力コンデンサはセンス抵抗の出力とグランドに隣接させ
て配置します。

6. 出力コンデンサのグランドは、システム・グランドに戻す前
に、入力コンデンサのグランドが接続されているのと同じ銅に
接続する必要があります。

一般的ルール
7. スイッチング回路のグランドとシステム・グランドまたは内部
グランド・プレーンとの接続は一点接続にします。システムに
内部システム・グランド・プレーンが備わっている場合、この一
点接続を行う良い方法は、ビアを単一のスター・ポイントにま
とめて接続することです。

8. アナログ・グランドは、他のグランドに接続するよりも前にデ
バイスのグランド（存在すればアナログ・グランド・ピン）に戻す
トレースとして配線します。システムのグランド・プレーンを使
うことは避けてください。CADを使うときの工夫として、アナロ
グ・グランドを他のグランドとは分離したネット状にし、0Ωの
抵抗を使ってアナログ・グランドをシステム・グランドに接続し
ます。

9. 与えられた高電流パスに必要なビアのおおよその個数は、
ビア1個あたり0.5Aとして計算します。この方法で一貫してビ
アの数を決定してください。

10. 可能ならば、上記のすべての部品を同じPCB層上に配置
します。

11. 上記のルール3以外は、すべての電力経路の接続箇所を
銅で敷き詰めるのは望ましいことです。多層の銅プレーンを並
列に使うこともできます。これは、熱管理のため、および配線イ
ンダクタンスの低減によりEMI性能をさらに改善するために
有効です。

12. 電流の設定に関して最高の精度を得るには、RSENSEから
CSPおよびBATピンへ4線接続を行います。一例として図12

を参照してください。

RT、CSP、およびBATの各ピンの寄生容量を最小に抑えるこ
とが重要です。これらのピンをそれぞれの抵抗に接続するト
レースはできるだけ短くします。

安全に関する重要注意事項
SMBus Charger V1.1の安全性確保のための条件をすべて満た
し、超えるためにあらゆる努力が払われていますが、バッテリ・
パックを過剰電流や過剰電圧から保護することはバッテリ・パッ
ク自体の責務です。LTC1760自体、安全なデバイスではありま
せん。バッテリ自体の安全性の詳細についてはバッテリ・パック
のメーカーにお問い合わせください。

アプリケーション情報
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標準的応用例

36
41

3
2

16
37
47
48
46
45
13
40
24

25
29
18
22
20
33
32
26

CB1
0.1µF

CB2
0.47µF

C3
0.012µF

R6
100Ω

R7
49.9k

R5
1.21k

R4
12.7k

100pF

C5
0.15F

CL
20µF

C7
0.1F

R9
3.3k

D4

C13
0.1µF

1
7
6
9
8
11
10
5
4
12
34
35
14
15
42
43
44
39
38
28
27
17
21
30
31
19
23

C4
0.22µF

QBG

QTG

L1
10µH

RSENSE
0.025

CIN
20µF

VDDS*

COUT
20µF 

R1
4.99k

R2
280k

R3
49.9k

RCL
0.03Ω

RSC
0.02Ω

VIN

SMBALERT

SCL

SDA

VDDS

R11
1k

C1
0.1µF

C8
1µF

Q1

Q2

Q6

Q5

Q7

Q8

Q4
Si6928

Q3
Si6928

1760 TA02

LOAD

Q9
Si6928

Q10
Si6928

C12
100pF

C1
0.1µF

C9
0.1µF

C6
4.7µF

R10
100Ω

CLP
DCIN
BAT1
BAT2

DCDIV
COMP1
GCH2
SCH2
GCH1
SCH1
VSET
VCC
GND

VCC2
SMBALERT
SCL
SDA
VDDS
VLIMIT
ILIMIT
MODE

LTC1760
VPLUS
GDCI

GDCO
GB1I

GB1O
GB2I

GB2O
SCP
SCN

LOPWR
CSN
CSP
ITH

ISET
SW

BOOST
TGATE
BGATE
PGND
TH2A
TH2B
SCL2
SDA2
TH1A
TH1B
SCL1
SDA1

BAT2 BAT1
D3D2

R2B, 54.9k

R2A, 1.13k

R1B, 54.9k

R1A, 1.13k

C11
1800pF

RVLIMIT
10k

D1

SCL2

SDA2

D1: MBR130T3
D2, D3: BAT54A TYPE
D4: CMDSH3 TYPE
Q1, Q2, Q5, Q6, Q7, Q8: Si4925DY
Q3, Q4, Q9, Q10, QTG, QBG: FDS6912A

PowerPath MUX

RPURPU

VDDS

CHARGE 
MUX

TH
SCL
SDA

BAT2

VDDS*

SCL1

SDA1

BAT1

TH
SCL
SDA

*オプション：バッテリのホットスワップ保護用の ESDクランプ・ダイオード
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パッケージ

FWパッケージ
48ピン・プラスチックTSSOP（6.1mm）

(Reference LTC DWG # 05-08-1651)

FW48 TSSOP 02040.09 – 0.20
(.0035 – .008)

0 – 8

0.25
REF

0.45 – 0.75
(.018 – .029)

0.17 – 0.27
(.0067 – .0106)

TYP

0.50
(.0197)

BSC

    6.0 – 6.2**
(.236 – .244)

7.9 – 8.3
(.311 – .327)

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

  12.40 – 12.60*
(.488 – .496)

1.10
(.0433)

MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

2

48 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 2547

C0.10
-T--C-

0.32±0.05 0.50 BSC

6.2±0.108.1±0.10

48 25

1 24

0.95±0.10

推奨半田パッド・レイアウト

NOTE：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる
* 寸法にはモールドのバリを含まない
モールドのバリは各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと

**寸法にはリード間のバリを含まない
リード間のバリは各サイドで 0.254mm（0.010"）を超えないこと

ミリメートル
（インチ）
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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 日付け 概要 ページ番号
A 04/11 Iグレード・デバイスを追加。データシート全体に反映。 1-48
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 LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2010

LT 0411 REV A • PRINTED IN JAPANリニアテクノロジー株式会社
〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町3-6紀尾井町パークビル8F  
TEL 03- 5226-7291 ● FAX 03-5226-0268 ● www.linear-tech.co.jp

関連製品

製品番号 説明 注釈
LT1571 1.5A スイッチング・レギュレータ・バッテリ・

チャージャ
スイッチング周波数：500kHzまたは200kHz、小規模回路用

LTC1733 サーマル・レギュレーション付きリチウムイオン・
リニア・チャージャ

過熱しない、全て揃ったスタンドアロン・チャージャ

LT1769 2Aスイッチング・レギュレータ・バッテリ・ 
チャージャ

モノリシック、20ピンTSSOPおよび28ピンSSOPパッケージ

LTC1960 SPIインタフェース付き、デュアル・バッテリ・
チャージャ/セレクタ

11ビットVDAC、電圧精度0.8%、10ビットIDAC、電流精度5%

LTC4006 小型、高効率、固定電圧のリチウムイオン・ 
バッテリ・チャージャ

充電終了タイマ付き定電流 /定電圧スイッチング・レギュレータ、 
ACアダプタ電流制限、SafetySignalセンサ、小型16ピン・パッケージ

LTC4007 充電終了機能付き、電圧をプログラム可能な
高効率バッテリ・チャージャ

3または4セル・リチウムイオン・バッテリ向けのチャージャ、ACアダプタ
電流制限、SafetySignalセンサ、インジケータ出力

LTC4008 電圧/電流をプログラム可能な高効率バッテリ・
チャージャ

定電流/定電圧スイッチング・レギュレータ、抵抗による電圧/電流の設定、
ACアダプタ電流制限、SafetySignalセンサ

LTC4100 スマート・バッテリ・チャージャ・コントローラ SMBus Rev 1.1準拠
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