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サーマル・レギュレーション
装備のUSB対応

リチウムイオン・バッテリ・チャージャ
2002年8月
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製製品品速速報報
最終電気的仕様

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。

特長
■ 1セル・リチウムイオン・バッテリをUSBポートから
直接充電

■ サーマル･レギュレーションにより、過熱の恐れなく
最大充電レートを実現*

■ 7%精度のプログラム可能な充電電流
■ 低損失動作
■ 外付けのMOSFET、センス抵抗、ブロッキング･ダイ
オード不要

■ プログラム可能な充電終了タイマ
■ 1%精度のプリセット充電電圧
■ C/10充電電流検出出力
■ ACアダプタ検出ロジック出力
■ シャットダウン時の消費電流：25µA
■ 自動再充電
■ 熱特性が改善された小型10ピンMSOPパッケージ
■ ガス・ゲージに有用な充電電流モニタ*
■ サーミスタ入力により、温度規定充電が可能

アプリケーション
■ 携帯電話
■ ハンドヘルド・コンピュータ
■ 充電ドックおよび据置き型チャージャ
■ MP3プレイヤ
■ デジタル・カメラ

概要

LTC®4053は、USBポートから電力を直接供給可能なリ
チウムイオン･バッテリ用スタンドアロン・リニア
チャージャです。パワーMOSFETを内蔵しており、外付
けセンス抵抗やブロッキング・ダイオードが不要です。
サーマル･レギュレーションによって充電電流を自動調
整し、高電力時や高周囲温度条件下でチップの温度を制
限します。この機能により、最終製品やLTC4053を熱ス
トレスから保護するとともに、中断なしに最大レートで
バッテリを充電することができます。

充電電流と充電時間は、1個の抵抗とコンデンサで、そ
れぞれ外部設定できます。入力電源（ACアダプタまたは
USB電源）を取り外すと、LTC4053は自動的に低電流の
スリープ･モードになり、バッテリ流出電流は5µA以下
に低減されます。 また、LTC4053は電力供給時にも
シャットダウン・モードにすることができ、消費電流は
25µAに減少します。

LTC4053はNTC温度検知、C/10検出回路、ACアダプタ
検出ロジック、バッテリ低下時の充電調節（トリクル充
電）などの機能も搭載しています。

LTC4053は熱特性が改善された10ピンMSOPパッケージ
で供給されます。
、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。

*特許出願中。

標準的応用例
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC VCC Supply Voltage ● 4.25 6.5 V

ICC VCC Supply Current Charger On; Current Mode; RPROG = 30k (Note 5) ● 1 2 mA
Shutdown Mode; VSHDN = 0V ● 25 50 µA
Sleep Mode VCC < VBAT or VCC = 4V ● 25 50 µA

VBAT VBAT Regulated Float Voltage ● 4.158 4.2 4.242 V

IBAT Battery Pin Current RPROG = 3k; Current Mode ● 465 500 535 mA
RPROG = 15k; Current Mode ● 93 100 107 mA
Shutdown Mode; VSHDN = 0V ±1 ±3 µA
Sleep Mode VCC < VBAT or VCC < (VUV – ∆VUV) ±1 ±3 µA

ITRIKL Trickle Charge Current VBAT < 2V; RPROG = 3k ● 35 50 65 mA

VTRIKL Trickle Charge Trip Threshold VBAT Rising 2.48 V

∆VTRIKL Trickle Charge Trip Hysteresis 100 mV

VUV VCC Undervoltage Lockout Voltage VCC Rising ● 4 4.25 V

∆VUV VCC Undervoltage Lockout Hysteresis 200 mV

VMSD Manual Shutdown Threshold Voltage SHDN Pin Voltage 0.6 1.3 V

VASD Automatic Shutdown Threshold Voltage (VCC - VBAT) High to Low 35 mV
(VCC - VBAT) Low to High 70 mV

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、弊社へお問い合わせ
ください。

TJMAX = 125°C, θJA = 40°C/W (Note 4)
EXPOSED PAD IS GROUND.

(MUST BE SOLDERED TO PCB).
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TOP VIEW

MSE EXPOSED PAD PACKAGE
10-LEAD PLASTIC MSOP

絶対最大定格 (Note 1)

入力電源電圧（VCC）..................................................... 7V
NTC、BAT、SHDN、TIMER、
　PROG ....................................... －0.3V～(VCC＋ 0.3V)
CHRG、FAULT、ACPR .............................. －0.3V～7V
BAT短絡時間............................................................ 連続
BAT電流 (Note 2) ..................................................... 1.3A
PROG電流 (Note 2) .............................................. 1.3mA
接合部温度 ............................................................. 125℃
動作温度範囲 (Note 3) .............................. －40℃～85℃
保存温度範囲 .......................................... －65℃～150℃
リード温度 (半田付け、10秒) ................................ 300℃

パッケージ/発注情報

電気的特性
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。VCC = 5V。

ORDER PART
NUMBER

LTC4053EMSE-4.2

MSE PART MARKING

LTZT
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VPROG PROG Pin Voltage RPROG = 3k, IPROG = 500µA 1.5 V

ICHRG CHRG Pin Weak Pulldown Current VCHRG = 1V 15 30 50 µA

VCHRG CHRG Pin Output Low Voltage ICHRG = 5mA 0.35 0.6 V

VACPR ACPR Pin Output Low Voltage IACPR = 5mA 0.35 0.6 V

VFAULT FAULT Pin Output Low Voltage IFAULT = 5mA 0.35 0.6 V

IC/10 End of Charge Indication Current Level RPROG = 3k 44 50 56 mA

tTIMER TIMER Accuracy CTIMER = 0.1µF 10 %

V RECHRG Recharge Battery Voltage Threshold Battery Voltage Falling 4.035 V

V NTC-HOT NTC Pin Hot Threshold Voltage VNTC Falling 2.5 V

VHOT-HYS NTC Pin Hot Hysteresis Voltage 80 mV

VNTC-COLD NTC Pin Cold Threshold Voltage VNTC Rising 4.375 V

VCOLD-HYS NTC Pin Cold Hystersis Voltage 80 mV

VNTC-DIS NTC Pin Disable Threshold Voltage VNTC Rising 100 mV

VDIS-HYS NTC Pin Disable Hystersis Voltage 10 mV

TLIM Junction Temperature in 105 °C
Constant-Temperature Mode

RON Power MOSFET “ON” Resistance 375 mΩ

電気的特性

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。VCC = 5V。

Note 1: 絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に影響を及ぼす値。

Note 2: 1.3Aの絶対最大BAT電流定格は設計および電流密度の計算によって保証
されている。絶対最大PROG電流定格はBAT電流定格の1/1000になることが設
計によって保証されている。

Note 3: LTC4053Eは0℃～70℃の温度範囲で性能仕様に適合することが保証さ

れている。－40℃～85℃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 4: パッケージの露出した裏面をPCボードに半田付けしないと、熱抵抗が
40℃/Wよりもはるかに大きくなる。

Note 5: 電源電流にはPROGピンの電流（約50µA）が含まれるが、BATピンを通
してバッテリに供給される電流（約50mA）は含まれない。
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ピン機能

CHRG：オープンドレインの充電状態出力。バッテリの
充電中、CHRGピンは内部NチャネルMOSFET によって
“L”に引き下げられます。充電電流がフルスケール電流
の10%まで低下すると、NチャネルMOSFETがラッチオ
フし、30µAの電流源がCHRGピンからグランドに接続さ
れます。C/10ラッチを解除するには、SHDNピンを短時
間グランドに引き下げるか、VCCをトグルします。タイ
マの時間が経過するか入力電源が外されると、この電流
源は切り離され、CHRGピンはハイ・インピーダンス状
態に強制されます。

VCC：正入力電源電圧。VCCがVBATの35mV以内になる
か、低電圧ロックアウト・スレッショルドより低くなる
と、LTC4053はスリープ・モードに入り、IBATは3µA以
下に減少します。VCCは4.25V～6.5Vの範囲の値をとる
ことができます。このピンは少なくとも4.7µFのセラ
ミック・コンデンサを使ってグランドへバイパスしま
す。

FAULT：オープンドレインのフォールト状態出力。
FAULTオープンドレイン・ロジック信号は、チャー
ジャがトリクル充電状態でタイムアウトになったか、ま
たはNTCコンパレータが範囲外のバッテリ温度状態を示
していることを示します。VBATが2.48Vより低いとき、
トリクル充電が起動し、充電電流がプログラムされた値
の1/10に低下し、タイマ時間が1/4に減少します。タイ
ミング時間の1/4が経過したときVBATがまだ2.48Vより小
さいと、トリクル充電が停止し、FAULTピンがグラン
ドにラッチします。フォールトを解除するには、VCCを
トグルして、SHDNピンを短時間グランドに引き下げる
か、BATピンを2.48Vよりも上に引き上げます。NTCコ
ンパレータが範囲外のバッテリ温度の状態を示すと、温
度が許容範囲に戻るまでFAULTピンはグランドに引き
下げられます。

タイマ：タイマ・コンデンサ。タイマ時間はコンデンサ
CTIMERをグランドに接続して設定します。タイマ時間は
次のとおりです。

Time (Hours) = (CTIMER • 3 hr)/(0.1µF)

TIMERピンをグランドに短絡すると、内部タイマ機能
が無効になります。

GND：グランド。パッケージの露出した裏面はグラン
ドにもなっているので、PCボードに半田付けする必要
があります。

NTC：NTC（負の温度係数）サーミスタ温度監視回路へ
の入力。このピンは、グランドに接続した10kΩの外部
NTCサーミスタとVCCに接続した1%抵抗を使って、バッ
テリ・パックの温度を検知し、温度範囲を外れると充電
を停止します。このピンの電圧が高温で(0.5)•(VCC)より
低くなるか、あるいは低温で(0.875)•(VCC)を超えると、
充電は一時停止され、内部のタイマは中途で停止しま
す。CHRGピンの出力状態はこのホールド状態の影響を
受けません。FAULTピンはグランドに引き下げられま
すが、ラッチされません。温度が許容範囲に戻ると、充
電を再開し、FAULTピンは解除されます。NTC機能を
無効にするにはNTCピンをグランドに接続します。

PROG：充電電流プログラムおよび充電電流監視用ピ
ン。充電電流をプログラムするには抵抗をRPROGからグ
ランドに接続します。定電流モードでは、LTC4053は
PROGピンの電圧を1.5Vにサーボ制御します。すべての
モードで、PROGピンの電圧を使って以下のように充電
電流を測定することができます。

IBAT = (VPROG/RPROG) • 1000.

SHDN：シャットダウン・ピン。SHDNピンをグランド
に引き下げるとLTC4053はスタンバイ・モードになり、
BATのドレイン電流は3µA以下に減少し、電源電流は
25µA以下に減少します。

BAT：充電電流出力。バッテリが外されているときの
ループを安定に保つには、少なくとも1µFのバイパス・
コンデンサと直列1Ω抵抗が必要です。精密内部抵抗分
割器によって、このピンの最終フロート電位が設定され
ています。内部抵抗分割器はスリープ・モードとシャッ
トダウン・モードでは切り離されています。

ACPR：オープンドレインの電源状態出力。VCCが低電
圧ロックアウト・スレッショルドよりも高く、VBATを
少なくとも35mV超えていると、ACPRピンはグランド
に引き下げられます。そうでなければ、このピンはハ
イ・インピーダンス状態に強制されます。
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動作

LTC4053はリニア・バッテリ・チャージャで、主に1セ
ル・リチウムイオン・バッテリの充電用に設計されてい
ます。このチャージャは内部にPチャネル・パワー
MOSFETを備えており、定電流/定電圧充電アルゴリズ
ムを使い、充電終了の電流とタイマをプログラムするこ
とができます。充電電流は1.25Aまでプログラム可能
で、最終フロート電圧精度は±1%です。ブロッキン
グ・ダイオードやセンス抵抗は不要なので、基本充電回
路の外付け部品点数は3個に減少します。CHRG、
ACPR、およびFAULTの各オープンドレイン状態出力は
常時LTC4053の状態に関する情報を与えます。NTCサー
ミスタ入力により、バッテリの温度にしたがって充電条
件を選択することができます。

内部サーマル・リミットにより、ダイ温度が約105℃の
予め設定された値を超えようとするとプログラムされた
充電電流が減少します。この機能により、LTC4053は過
度の温度上昇から保護されるので、LTC4053や外付け部
品を損傷するおそれなしに、特定の回路基板の電力処理
能力の限界を広げることができます。LTC4053のサーマ
ル・リミットの別の利点として、ワーストケースの条件
ではチャージャが自動的に電流を減らすという保証があ
るので、特定のアプリケーションに対して充電電流を
（ワーストケースではなく）標準的周囲温度にしたがって
設定することができます。

充電サイクルは、VCCピンの電圧がUVLOレベルを超
え、プログラム抵抗がPROGピンからグランドに接続さ
れ、SHDNピンがシャットダウン・スレッショルドより
も上に引き上げられると開始されます。充電サイクルの
開始時にバッテリの電圧が2.48Vより低いと、チャー
ジャはトリクル充電モードになり、充電するのに安全な

レベルまでセル電圧を引き上げます。BATピンの電圧が
2.48Vを超すと、チャージャは高速充電の定電流モード
になります。定電流モードでは、充電電流はRPROGに
よって設定されます。

バッテリが最終フロート電圧に近づくと、LTC4053は定
電圧モードに切り替わり、充電電流が減少し始めます。
電流がフルスケール充電電流の10%に減少すると、内部
コンパレータがCHRGピンのプルダウンをラッチオフ
し、弱い電流源（30µA）をグランドに接続して充電終了
状態に近づいた（C/10）ことを示します。C/10ラッチを解
除するには、SHDNピンを短時間グランドに引き下げる
か、VCCを短時間切り離してから再接続します。

TIMERピンの外部コンデンサにより、全充電時間が設
定されます。この時間が経過すると充電サイクルが終了
し、CHRGピンはハイ・インピーダンス状態になりま
す。充電サイクルを再開するには、単に入力電圧を取り
去り、再度印加するか、SHDNピンを短時間0Vに強制し
ます。充電サイクルはBATピンの電圧が再充電スレッ
ショルドよりも下に下がっても再起動します。

リチウムイオンや正確な最終フロート電位を必要とする
類似のバッテリの場合、内部リファレンス、電圧増幅
器、および抵抗分割器により、±1%（最大）の精度で安
定化することができます。

入力電圧が印加されていないと、チャージャはスリープ･
モードになり、バッテリ流出電流IBATは5µA以下に減少し
ます。 これにより、バッテリの電流流出が大幅に減少
し、待機時間が増加します。チャージャをシャットダウ
ンする（ICC = 25µA）には、SHDNピンを0Vに強制します。

アプリケーション情報

低電圧ロックアウト（UVLO）
内部低電圧ロックアウト回路は入力電圧を監視し、VCC
が低電圧ロックアウト・スレッショルドを超すまで
チャージャをシャットダウン・モードに保ちます。
UVLO回路には150mVのヒステリシスが組み込まれてい
ます。さらに、パワーMOSFETの逆電流に対する保護の
ため、VCCがバッテリ電圧の35mV以内にまで下がる
と、UVLO回路はチャージャをシャットダウン・モード

に保ちます。UVLOコンパレータがトリップすると、
VCCがバッテリ電圧よりも70mV高くなるまでチャー
ジャはシャットダウン状態に留まります。

トリクル充電と欠陥のあるバッテリの検知
充電サイクルの開始時にバッテリの電圧が（2.48Vより）
低いと、チャージャはトリクル充電状態になり、充電電
流をフルスケール電流の10%に下げます。
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図2．ACアダプタとUSB電源の組合せ
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アプリケーション情報

低バッテリ電圧が全充電時間の1/4の間続くと、バッテ
リには欠陥があるとみなされ、充電サイクルは終了し、
CHRGピンの出力はハイ・インピーダンス状態になり、
FAULTピンは“L”になります。フォールトを解除するに
は、VCCをトグルして、SHDNピンをOVにするか、BAT
ピンの電圧を短時間2.48Vよりも上に引き上げます。

シャットダウン
LTC4053をシャットダウンする（ICC = 25µA）には、SHDN
ピンを0Vに強制します。シャットダウン時、内部リニ
ア・レギュレータはターンオフされ、内部タイマはリ
セットされます。

充電電流のプログラミング
バッテリ充電電流の式は次のとおりです（図1参照）。

ICHG = (IPROG) • 1000

= (1.5V / RPROG) • 1000 or

RPROG = 1500V/ICHG

ここで、RPROGはPROGピンからグランドまでの全抵抗
です。トリクル充電条件では、この電流はフルスケール
値の10%に減少します。

たとえば、500mAの充電電流が必要な場合、次のように
計算します。

RPROG = 1500V/0.5A = 3kΩ

温度と時間に対する最高の安定性を得るには、1%金属
膜抵抗を推奨します。

チャージャが定温度モードまたは定電圧モードのとき、
バッテリ電流をモニタするには、以下のようにPROG電
圧を測定します。

ICHG = (VPROG / RPROG) • 1000

USB電源とACアダプタ電源
LTC4053を使うとUSBポートからの充電が可能ですが、
ACアダプタを使ってリチウムイオン・バッテリを充電
することもできます。ACアダプタ入力とUSB電源入力
を組み合わせる方法の一例を図2に示します。ACアダプ
タが接続されているときUSBポートに逆流するのを防ぐ
ためにPチャネルMOSFET（MP1）が使われており、1kプ
ルダウン抵抗を通ってUSBの電力が失われるのを防ぐた
めにショットキ・ダイオード（D1）が使われています。

一般に、ACアダプタは、500mAに制限されているUSB
ポートよりもはるかに大きな電流を供給することができ
ます。したがって、ACアダプタが接続されているとき
は、NチャネルMOSFET（MN1）と追加の3kプログラム抵
抗を使って、充電電流を1Aに増加します。

タイマのプログラミング
充電サイクルを終了するのにプログラム可能なタイマが
使われています。タイマ時間はTIMERピンに接続した
外部コンデンサでプログラムします。全充電時間は次の
とおりです。

Time (Hours) = (3 Hours) • (CTIMER/0.1µF) or

CTIMER = 0.1µF • Time (Hours)/3 (Hours)

低電圧ロックアウト・スレッショルド・レベルより大きな
入力電圧が印加され、プログラム抵抗がグランドに接続
されるとタイマが始動します。タイムアウトになると充
電電流が停止し、CHRG出力がハイ・インピーダンス状
態になって充電が停止したことを示します。TIMERピン
をグランドに短絡すると、タイマ機能を無効にします。

再充電
充電サイクル終了後、バッテリ電圧が4.05Vの再充電ス
レッショルドより下に下がると、新しい充電サイクルが
開始されます。再充電回路はBATピンの電圧を数ミリ秒
積分して、過渡現象が充電サイクルを再起動するのを防
ぎます。

トリクル充電の際、プログラムされた時間の1/4が経過
してもバッテリ電圧が2.48Vを超えないと、バッテリに
欠陥のある可能性があり、充電サイクルは終了します。
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さらに、再充電コンパレータが無効になります。入力電
圧がトグルされる（オフされてからオンされる）か、
SHDNピンが短時間グランドに引き下げられるか、ある
いはBATピンが2.48Vのトリクル充電スレッショルドよ
りも上に引き上げられないかぎり、新しい充電サイクル
は開始されません。

オープンドレインの状態出力
LTC4053にはオープンドレインの状態出力が3つ備わっ
ています。ACPR、CHRGおよびFAULTです。ACPRピ
ンは低電圧ロックアウト・スレッショルドより大きな入
力電圧が印加されると“L”に引き下げられ、電源が取り
外されると(VIN < VUV)ハイ・インピーダンスになりま
す。CHRGとFAULTは一緒になって充電サイクルの状態
を示します。CHRG出力とFAULT出力に基づいた充電サ
イクルの状態を表1に示します。

表1．

FAULT CHRG 説明

High Low 充電サイクルが開始され、C/10に達し
ていず、充電が正常に進行している。

Low Low 充電サイクルが開始され、C/10に達し
ていないが、NTCが温度範囲を外れた
ため充電電流とタイマが停止した。

High 30µA C/10に達して充電が正常に進行してい
る。

Low 30µA C/10に達したが、NTCが温度範囲を外れ
たため充電電流とタイマが停止した。

High High 正常なタイムアウト（充電が終了した）。
Low High FAULTが“L”になり、同時にCHRGがハ

イ・インピーダンスになった場合、
LTC4053は欠陥セルのためタイムアウ
トした（プログラムされた充電時間の1/
4経過後VBAT < 2.48V）。CHRGが最初
にハイ･インピーダンスになった場合、
LTC4053は正常にタイムアウトした（充
電が終了した）が、NTCは温度範囲外の
状態を示している。

CHRG状態出力ピン
充電サイクルが開始されると、CHRGピンは、LEDをド
ライブできる内部NチャネルMOSFETによって、グラン
ドに引き下げられます。充電電流がフルスケール電流の
10%（C/10）まで低下すると、NチャネルMOSFETがラッ
チオフし、グランドに接続された弱い30µA電流源が
CHRGピンに接続されます。タイムアウトになると、こ
のピンはハイ･インピーダンス状態になります。マイク

ロプロセッサは、値の異なる2つのプルアップ抵抗を使
用して、このピンから3つの状態（充電、C/10、およびタ
イムアウト）を検知することができます。図3を参照して
ください。

LTC4053が充電モードのとき、CHRGピンは内部Nチャ
ネルMOSFETによって“L”に引き下げられます。この
モードを検知するには、デジタル出力ピン（OUT）を“H”
に強制して、CHRGピンの電圧を測定します。このN
チャネルMOSFETは、2kのプルアップ抵抗が付いていて
もこのピンを“L”に引き下げます。充電電流がフルス
ケール電流の10%（C/10）まで低下すると、Nチャネル
MOSFETがターンオフし、30µA電流源がCHRGピンに接
続されます。そして、INピンは2kのプルアップ抵抗に
よって“H”に引き上げられます。OUTピンをハイ・イン
ピーダンスに強制すると、電流源が400k抵抗を通してこ
のピンを“L”に引き下げます。内部タイマがタイムアウ
トすると、CHRGピンはハイ・インピーダンス状態にな
り、400k抵抗がこのピンを“H”に引き上げ、充電が終了
したことを示します。

NTCサーミスタ
バッテリの温度は負温度係数（NTC）サーミスタをバッテ
リ・パックの近くに配置して測定します。NTC回路を図
4に示します。この機能を利用するには、10k NTCサー
ミスタをNTCピンとグランドの間に接続し、抵抗
（RHOT）をNTCピンからVCCに接続します。RHOTは、選択
したNTCサーミスタの50℃での値（この値はVishay
NTHS0603N02N1002Jサーミスタの場合4.1kです）に等し
い値の1%抵抗にします。NTCサーミスタの抵抗値が50
℃での値である4.1kより小さくなると、LTC4053はホー
ルド・モードになります。ホールド・モードでは、タイ
マの進行を止め、サーミスタが有効温度に戻ったことを
示すまでは充電サイクルを停止します。温度が下がるに
つれ、NTCサーミスタの抵抗値は上がります。

プルダウン

プルダウン
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LTC4053はNTCサーミスタの値がRHOTの値の7倍に増加
するとホールド・モードになるように設計されていま
す。Vishay NTHS0603N02N1002Jサーミスタの場合、こ
の値は28.7kで、これは約0℃に相当します。高温コンパ
レータと低温コンパレータはそれぞれ約2℃のヒステリ
シスをもっており、トリップ点の近くでの発振を防ぎま
す。NTC機能を無効にするにはNTCピンをグランドに接
続します。

サーミスタ
LTC4053のNTCトリップ点は、抵抗-温度特性がVishay
Daleの「R-T曲線2」に従うサーミスタに適合するように設
計されています。Vishay NTHS0603N02N1002Jはこのよ
うなサーミスタの例です。ただし、Vishay Daleは多種の
サイズで「R-T曲線2」特性に従う多くのサーミスタ製品
を用意しています。さらに、RCOLDとRHOTの比が約7.0の
どのサーミスタも問題なく動作します（Vishay DaleのR-T
曲線2は2.816/0.4086 = 6.9のRCOLDとRHOTの比を示しま
す）。

NTCのレイアウトの検討事項
NTCサーミスタがLTC4053に熱的に近接しないようにす
ることが重要です。LTC4053パッケージは50℃のトリッ
プ点を超える温度に達することがあるので、NTC機能が
ヒステリシスによる発振を起こし、バッテリ温度ではな

くパッケージ温度に従って充電電流をオン・オフする可
能性があります。この問題をなくすには、NTCサーミス
タをLTC4053ではなくバッテリに熱的にカップリングし
ます。

さらに、標準的ケルビン・センスの手法を使ってVCCを
RHOTに接続することが不可欠です。VCCはLTC4053への
高電流経路なので、VCC入力ピンとRHOTの上端間の電圧
降下を最小にすることが必要です。

NTCトリップ点の誤差
RHOTに1%抵抗を使った場合、50℃のトリップ点の誤差
は主にNTCサーミスタの許容差によって決まります。標
準的10k NTCサーミスタの許容差は±10%です。50℃で
のサーミスタの温度係数を調べると、許容誤差は摂氏温
度で計算できます。50℃での温度係数が－3.3%/℃の
Vishay NTHS0603N02N1002Jサーミスタについて考えま
す。許容差を温度係数で割ると、±10%/(3.3%/℃) = ±3
℃となり、高温トリップ点の温度誤差が得られます。

低温トリップ点の場合はいくらか複雑です。その誤差
が、NTCサーミスタの許容差と、0℃での値と50℃での
値の比が7対1からずれる程度に依存するからです。した
がって、低温トリップ点の誤差は、許容差TOL、サーミ
スタの0℃での温度係数TC（%/℃）、0℃でのサーミスタ
の値RCOLD、および50℃でのサーミスタの値RHOTを使っ
て計算することができます。計算式は次のとおりです。

Temperature Error (°C) = 

1
7

1 100
+









TOL R
R

TC

COLD

HOT
• – •

たとえば、許容差が±10%、TCが－4.5%/℃、さらに
RCOLD/ RHOTが6.89のVishay NTHS0603N02N1002Jサーミ
スタの低温トリップ点誤差は次のようになります。

Temperature Error (°C) =

1 0 10
7

6 89 1 100

4 5

±









.
• . – •

– .

= –1.8°C, +2.5°C
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許容差が±10%より小さなサーミスタを使う場合、ト
リップ点誤差は、LTC4053の内部コンパレータの入力オ
フセット電圧や、大きな充電電流に起因する内部電圧降
下の影響などの、サーミスタの許容差以外の誤差に依存
し始めます。

定電流/定電圧/定温度
LTC4053では固有のアーキテクチャが使われており、定
電流、定電圧、さらに定温度の方式でバッテリを充電し
ます。LTC4053の簡略ブロック図を図1に示します。示
されている3つのアンプ帰還ループにより、定電流
（CA）、定電圧（VA）、および定温度（TA）の各モードが
制御されます。1対の電流源M1とM2（M1は内部Pチャネ
ル・パワーMOSFETであることに注意してください）の
出力インピーダンスを増加させるために、4番目のアン
プ帰還ループ（MA）が使われています。これにより、M1
のドレイン電流はM2のドレイン電流より正確に1000倍
大きくなります。

CA、TA、VAの各アンプが3つの別々の帰還ループ内で
使われ、それぞれ定電流、定温度、定電圧の各モードに
チャージャを強制します。ダイオードD1、D2、および
D3は、充電電流を最も大きく減らそうとしているルー
プに優先権を与えます。他の2つのアンプの出力は“L”
に飽和して、対応するループをシステムから実効的に取
り除きます。定電流モードでは、CAはPROGピンの電
圧が正確に1.50V（またはトリクル充電モードでは0.15V）
になるようにサーボ制御します。TAは定温度モードで
ダイの温度を約105℃に制限し、PROGピンの電圧は「充
電電流のプログラミング」のところで説明されているよ
うに充電電流を示します。VAはその反転入力を定電圧
モードで正確に2.485Vにサーボ制御し、R1とR2で形成
される内部抵抗分割器はバッテリ電圧が4.2Vに保たれる
ようにします。この場合も、PROGピンの電圧は充電電
流を示します。

標準的動作では、充電サイクルは定電流モードで開始さ
れ、バッテリに供給される電流は1500V/RPROGに等しく
なります。LTC4053の電流消費により接合部温度が105
℃に近づくと、アンプ（TA）は充電電流を減らし始め、

ダイ温度を約105℃に制限します。バッテリ電圧が上昇
するにつれ、LTC4053は定電流モードに戻るか、あるい
は定温度モードから直接定電圧モードに入ります。モー
ドには関係なく、PROGピンの電圧はバッテリに供給中
の電流に比例します。

消費電力
熱保護帰還によりLTC4053が充電電流を減少させる条件
は、このICで消費される電力を検討して概算することが
できます。高充電電流の場合、LTC4053の消費電力は次
のように概算されます。

PD = (VCC – VBAT) • IBAT

ここで、PDは消費電力、VCCは入力電源電圧、VBATは
バッテリ電圧、さらにIBATはバッテリ充電電流です。
ワーストケースの電力消費のシナリオを検討する必要は
ありません。LTC4053は自動的に充電電流を減らしてダ
イ温度を約105℃に保つからです。ただし、IC保護のた
めに熱帰還が開始されるおおよその周囲温度は次式で与
えられます。

TA = 105°C – PDθJA

TA = 105°C – (VCC – VBAT) • IBAT • θJA

例：5VのACアダプタで動作しているLTC4053が3.75Vの
リチウムイオン・バッテリに1.2Aを供給している場合を
考えます。そこを超えるとLTC4053が1.2Aの充電電流を
減らし始める周囲温度はおよそ次のとおりです。

TA = 105°C – (5V – 3.5V) • 1.2A • 40°C/W

TA = 105°C – 1.5W • 40°C/W = 105°C – 60°C = 45°C

LTC4053は45℃を超えても使えますが、充電電流は1.2A
以下に減少します。特定の周囲温度でのおよその充電電
流は次のように概算できます。

I
C T

V V
BAT

A

CC BAT JA
=

°105 –
( – )•θ
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55℃での上例について考えてみましょう。充電電流はお
よそ次のように減少します。

I
C C

V V C W
C

C A
ABAT =

° °

°
=

°

°
=

105 55
5 3 75 40

50
50

1
–

( – . )• / /

さらに、「充電電流のプログラミング」のセクションで説
明されているように、PROGピンの電圧は充電電流に比
例して変化します。

LTC4053のアプリケーションはワーストケースの条件に
対して設計する必要がないことに留意することが重要で
す。このICは接合部の温度が約105℃に達すると電力消
費を自動的に減らすからです。

基板レイアウトの検討事項
すべての条件で最大充電電流の供給を可能にするには、
LTC4053のパッケージの背面の露出したパッドを基板に
半田付けすることが不可欠です。2500mm2の1オンス両
面銅基板に正しく半田付けすると、LTC4053の熱抵抗は
約40℃/Wになります。パッケージの背面の露出した
パッドと銅基板間の熱接触が良くないと、40℃/Wより
はるか大きな熱抵抗になります。一例として、正しく半
田付けされたLTC4053は、室温で5V電源から1250mAを
超す電流をバッテリに供給することができます。背面の
熱接続がなされていないと、この値は500mA以下に下が
ることがあります。

VCCバイパス・コンデンサ
入力のバイパスには多種のコンデンサを使用できます。
ただし、多層セラミック・コンデンサを使うときは注意
が必要です。セラミック・コンデンサの種類によっては
自己共振特性や高いQ特性により、（チャージャの入力
をスイッチの入っている電源に接続する場合など）始動
条件によっては高電圧の過渡現象が生じることがありま
す。詳細については、アプリケーション・ノート88を参
照してください。

安定性
定電圧モードの帰還ループはバッテリが接続されている
ときは補償なしでも安定しています。ただし、バッテリ
が外されているときのリップル電圧を低く抑えるため
に、BATピンとGNDの間に1µFのバイパス・コンデンサ
と直列1Ω抵抗を接続することを推奨します。

定電流モードでは、バッテリではなくPROGピンが帰還
ループを構成します。定電流モードの安定性はPROGピ
ンのインピーダンスの影響を受けます。PROGピンに余
分の容量がなければ、プログラム抵抗の値は最大50kま
で安定性に問題はありません。ただし、このノードの容
量が増えると、最大許容プログラム抵抗が減少します。
PROGピンのポール周波数は500kHzより高くします。し
たがって、PROGピンに容量Cが付加される場合、次式
を使ってRPROGの最大抵抗値を計算します。

RPROG < 1/(6.283 • 5 × 105 • C)

ユーザーが関心をもつのは、瞬時バッテリ電流ではなく
平均バッテリ電流でしょう。たとえば、低電流モードで
動作しているスイッチング電源がバッテリに並列に接続
されている場合、瞬時電流パルスよりBATピンから引き
出される平均電流に一般には関心があります。このよう
な場合、図5に示されているように、PROGピンに簡単
なRCフィルタを使って平均バッテリ電流を測定しま
す。PROGピンとフィルタ・コンデンサおよびモニタ回
路との間に10kの抵抗を追加して、安定性を確保しま
す。
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全機能を備えた1セル・リチ
ウムイオン・チャージャ

USB電源/ACアダプタ電源リチウ
ムイオン・バッテリ・チャージャ
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MSEパッケージ
10ピン・プラスチックMSOP

(Reference LTC DWG # 05-08-1663)

MSOP (MSE) 0802

0.53 ± 0.01
(.021 ± .006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.17 – 0.27
(.007 – .011)

TYP

0.13 ± 0.076
(.005 ± .003)

0.86
(.034)
REF

0.50
(.0197)

BSC

1 2 3 4 5

4.90 ± 0.15
(1.93 ± .006)

0.497 ± 0.076
(.0196 ± .003)

REF
8910

10

17 6

3.00 ± 0.102
(.118 ± .004)

(NOTE 3)

3.00 ± 0.102
(.118 ± .004)

NOTE 4

NOTE:
1. DIMENSIONS IN MILLIMETER/(INCH)
2. DRAWING NOT TO SCALE
3. DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH, PROTRUSIONS OR GATE BURRS.
    MOLD FLASH, PROTRUSIONS OR GATE BURRS SHALL NOT EXCEED 0.152mm (.006") PER SIDE
4. DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH OR PROTRUSIONS.
    INTERLEAD FLASH OR PROTRUSIONS SHALL NOT EXCEED 0.152mm (.006") PER SIDE
5. LEAD COPLANARITY (BOTTOM OF LEADS AFTER FORMING) SHALL BE 0.102mm (.004") MAX

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE
PLANE

BOTTOM VIEW OF
EXPOSED PAD OPTION

1.83 ± 0.102
(.072 ± .004)

2.06 ± 0.102
(.081 ± .004)

5.23
(.206)
MIN

3.2 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ± 0.127
(.035 ± .005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.305 ± 0.038
(.0120 ± .0015)

TYP

2.083 ± 0.102
(.082 ± .004)

2.794 ± 0.102
(.110 ± .004)

0.50
(.0197)

BSC

標準的応用例

パッケージ寸法

推奨半田パッド・レイアウト

露出パッド・
オプションの底面

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

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

5.リードの平坦度（整形後のリードの底面）は最大0.102mm (.004") であること

関連製品

製品番号 説明 注釈

LT1571 200kHz/500kHzスイッチング・バッテリ・チャージャ 充電電流：最大1.5A；プリセット可変バッテリ電圧

LTC1729 リチウムイオン・バッテリ・チャージャ終了コントローラ 時間終了または充電電流終了、前処理、8ピンMSOP

LTC1730 リチウムイオン・バッテリ・パルス・チャージャ ブロッキング・ダイオードは不要、電流制限による最大の安全性

LTC1731 リチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ・コントローラ 簡単なチャージャで、外部FETを使用、プリセット電圧、C/10
チャージャ検知、およびプログラム可能なタイマを搭載

LTC1732 リチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ・コントローラ 簡単なチャージャで、外部FETを使用、プリセット電圧、C/10チャージャ
検知、およびプログラム可能なタイマを搭載、入力パワーグッド表示

LTC1733 モノリシックのリチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ プログラム可能なタイマ付き、最大充電電流1.5Aのスタンドアローン・チャージャ

LTC1734 ThinSOTのリチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ 簡単なThinSOTチャージャ、ブロッキング・ダイオード不要、センス抵抗不要

LTC4050 リチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ・コントローラ 簡単なチャージャで、外部FETを使用、バッテリ温度検出用サーミスタ入力付き
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