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Hot Swapコントローラ

12V、6Aのカード搭載アプリケーション パワーアップ波形

標準的応用例

特長
■ 広い動作電圧範囲：2.9V～26.5V 
■ 調整可能な5%精度（15mV）の電流制限 
■ 電流モニタ出力 
■ フォルト到達前の調整可能な電流制限タイマ
■ パワーグッド出力およびフォルト出力
■ 調整可能な突入電流制御 
■ 2%精度の低電圧保護および過電圧保護 
■ 16ピンSSOPおよび16ピン5mm×3mm DFNパッケージ 

アプリケーション
■ RAIDシステム 
■ ATCA、AMC、μTCAシステム 
■ サーバのI/Oカード 
■ 産業用機器

概要
LTC®4218は、電源の入ったバックプレーンに対し、ボードの
安全な挿入/引抜きを可能にするHot Swap™コントローラです。
内蔵のハイサイド・スイッチ・ドライバにより、2.9V～26.5Vの電
源電圧に対して外付けNチャネルMOSFETのゲートを制御し
ます。専用の12Vバージョン（LTC4218-12）は予め設定された
12Vの固定スレッショルドを備え、標準タイプのLTC4218はス
レッショルドを調整可能です。

LTC4218は電流フォールドバック制限付きの高精度（5%）電
流制限機能を搭載しています。電流制限しきい値は外部ピン
を使用して動的に調整できます。この他に、センス電圧を増幅
してグランド基準の電流センスを行う電流モニタ出力を特長
としています。また、過電圧モニタ、低電圧モニタ、パワーグッド
･モニタも行います。

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。Hot Swapはリニアテクノロジー社の商標です。その他すべての商標の所有権は、
それぞれの所有者に帰属します。
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DHC PACKAGE
16-LEAD (5mm × 3mm) PLASTIC DFN  

TJMAX = 125°C, θJA = 43°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 17) IS SUBSTRATE GND
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TJMAX = 150°C, θJA = 135°C/W

ピン配置

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
LTC4218CDHC-12#PBF LTC4218CDHC-12#TRPBF 421812 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C

LTC4218IDHC-12#PBF LTC4218IDHC-12#TRPBF 421812 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C

LTC4218CGN#PBF LTC4218CGN#TRPBF 4218 16-Lead Plastic SSOP 0°C to 70°C

LTC4218IGN#PBF LTC4218IGN#TRPBF 4218I 16-Lead Plastic SSOP –40°C to 85°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社および弊社代理店にお問い合わせください。　*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
非標準の鉛ベース仕様の製品の詳細については、弊社および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、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。

絶対最大定格　（Note 1、2）

電源電圧（VDD） .....................................................−0.3V～35V
入力電圧

FB、OV、UV ..........................................................−0.3V～12V
TIMER ................................................................−0.3V～3.5V
SENSE− .....................................VDD−10Vまたは−0.3V～VDD

SENSE＋ ....................................VDD−10Vまたは−0.3V～VDD

SOURCE ..................................................−5V～（VDD＋0.3V）
出力電圧

ISET、IMON ..............................................................−0.3V～3V
PG、FLT ...............................................................−0.3V～35V
INTVCC ...............................................................−0.3V～3.5V
GATE（Note 3） .....................................................−0.3V～35V

動作温度範囲
LTC4218C .............................................................. 0°C～70°C
LTC4218I .......................................................... −40°C～85°C

保存温度範囲.................................................... −65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）

GNパッケージのみ ........................................................300°C

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC Characteristics

VDD Input Supply Range l 2.9 26.5 V

IDD Input Supply Current FET On l 1.6 5 mA

VDD(UVL) Input Supply Undervoltage Lockout VDD Rising l 2.65 2.73 2.85 V

VDD(UVTH) Input Supply Undervoltage Threshold LTC4218-12 Only VDD Rising l 9.6 9.88 10.2 V

ΔVDD(UVHYST) Input Supply Undervoltage Hysteresis LTC4218-12 Only l 520 640 760 mV

VDD(OVTH) Input Supply Overvoltage Threshold LTC4218-12 Only VDD Rising l 14.7 15.05 15.4 V

ΔVDD(OVHYST) Input Supply Overvoltage Hysteresis LTC4218-12 Only l 183 244 305 mV

VSOURCE(PGTH) SOURCE Power Good Threshold LTC4218-12 Only VSOURCE Rising l 10.2 10.5 10.8 V

ΔVSOURCE(PGHYST) SOURCE Power Good Hysteresis LTC4218-12 Only l 127 170 213 mV

ΔVSNS(TH) Current Limit Sense Voltage Threshold  
(VSENSE+ – VSENSE–)

VFB = 1.23V 
VFB = 0V 
VFB = 1.23V, RSET = 20kΩ

l 

l 

l

14.25 
2.8 
6.7

15 
3.75 
7.5

15.75 
4.7 

8.325

mV 
mV 
mV

ISENSE–(IN) SENSE– Pin Input Current VSENSE– = 12V l 4 ±10 µA

ISENSE+(IN) SENSE+ Pin Input Current VSENSE+ = 12V l 5.5 ±20 µA

ΔVGATE External N-Channel Gate Drive  
(VGATE – VSOURCE)

VDD = 2.9V to 26.5V (Note 3) 
IGATE = 0, –1µA

l 5 6.15 6.5 V

ΔVGATE-HIGH(TH) Gate High Threshold (VGATE – VSOURCE) l 3.5 4.2 4.8 V

IGATE(UP) External N-Channel Gate Pull-Up Current Gate Drive On, VGATE = VSOURCE = 12V l –19 –24 –29 µA

IGATE(FST) External N-Channel Gate Fast Pull-Down 
Current

Fast Turn Off, VGATE = 18V,  
VSOURCE =12V

l 100 170 220 mA

IGATE(DN) External N-Channel Gate Pull-Down Current Gate Drive Off, VGATE = 18V,  
VSOURCE =12V

l 200 250 400 µA

Inputs

IIN OV, UV, FB Pin Input Current VIN = 1.2V, LTC4218 Only l 0 ±1 µA

RIN OV, UV, FB Pin Input Resistance LTC4218-12 Only l 13 18 23 kΩ

V(TH) OV, UV, FB Pin Threshold Voltage VPIN Rising l 1.21 1.235 1.26 V

ΔVOV(HYST) OV Pin Hysteresis l 10 20 30 mV

ΔVUV(HYST) UV Pin Hysteresis l 50 80 110 mV

VUV(RTH) UV Pin Reset Threshold Voltage VUV Falling l 0.55 0.62 0.7 V

ΔVFB(HYST) FB Pin Power Good Hysteresis l 10 20 30 mV

RISET ISET Pin Internal Resistor l 19.5 20 20.5 kΩ

ISOURCE SOURCE Pin Input Current VSOURCE = VGATE = 12V, LTC4218-12 Only 
VSOURCE = VGATE = 12V, LTC4218 Only 
VSOURCE = VGATE = 0V

l 

l 

l

50 
1

70 
2 
0

90 
4 

±1

µA 
µA 
µA

Outputs

VINTVCC INTVCC Output Voltage ILOAD = 0mA, 10mA 3.1 V

VOL PG, FLT Pin Output Low Voltage I = 2mA l 0.4 0.8 V

IOH PG, FLT Pin Input Leakage Current V = 30V l 0 ±10 µA

VTIMER(H) TIMER Pin High Threshold VTIMER Rising l 1.2 1.235 1.28 V

VTIMER(L) TIMER Pin Low Threshold VTIMER Falling l 0.1 0.21 0.3 V

ITIMER(UP) TIMER Pin Pull Up Current VTIMER = 0V l –80 –100 –120 µA

ITIMER(DN) TIMER Pin Pull-Down Current VTIMER = 1.2V l 1.4 2 2.6 µA

電気的特性
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VDD = 12V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
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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：注記がない限り、ピンに流れ込む電流はすべて正で、電圧はすべてGND基準である。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ITIMER(RATIO) TIMER Pin Current Ratio ITIMER(DN)/
ITIMER(UP)

l 1.6 2 2.7 %

IMON(FS) IMON Full-Scale Output Current VSENSE
+ – VSENSE

– = 15mV l 94 100 106 µA

IMON(OFF) IMON Pin Offset Current VSENSE
+ – VSENSE

– = 1mV l ±0 ±6 µA

GIMON IMON Pin Gain VSENSE
+ – VSENSE

– = 15mV and 1mV l 6.47 6.67 6.87 µA/mV

AC Characteristics

tPHL(GATE) Input High (OV), Input Low (UV) to GATE 
Low Propagation Delay

VGATE < 16.5V Falling l 3 5 µs

tPHL(SENSE) VSENSE
+ – VSENSE

– High to GATE Low 
Propagation Delay

VFB = 0, Step (VSENSE
+ – VSENSE

–) to 
60mV, CGATE = 1.5nF, VGATE < 16.5V 
Falling

l 0.2 1 µs

tD(ON) Turn-On Delay Step VUV to 2V, VGATE > 13V l 50 100 150 ms

Note 3：内部クランプにより、GATEピンはSOURCEピンより最大6.5V高い電圧に制限される。
GATEピンまたはSOURCEピンのいずれかをクランプ電圧より高い電圧にドライブすると、デバ
イスを損傷する恐れがある。

電気的特性
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VDD = 12V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 12V。

IDDとVDD

INTVCCの
ロード･レギュレーション

UVの“L”から“H”への
スレッショルドと温度

UVのヒステリシスと温度 タイマ・プルアップ電流と温度 電流制限遅延

電流制限スレッショルド・
フォールドバック 電流制限調整 ISET抵抗と温度
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 12V。

ゲート・ドライブと温度 PG、FLTのVOUT“L”とILOAD

GATEプルアップ電流と温度
ゲート・プルアップ電流と
ゲート・ドライブ ゲート・ドライブとVDD
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TEMPERATURE (°C)
–50

I G
AT

E 
PU

LL
-U

P 
(µ

A)

–26.0

–25.5

–25.0

–24.5

–24.0
–25 0 25

4218 G10

50 75 100
IGATE (µA)

0
0

GA
TE

 D
RI

VE
 (V

GA
TE

 –
 V

SO
UR

CE
) (

V)

7

6

5

4

3

2

1

–5 –10 –15 –20

4218 G11

–25 –30

VDD = 12V

VDD = 3.3V

VDD (V)
0

6.2

6.0

5.8

5.6

5.4

5.2
5 10 15

4218 G12

20 25 30

GA
TE

 D
RI

VE
 (V

GA
TE

 –
 V

SO
UR

CE
) (

V)

TEMPERATURE (°C)
–50

6.15

6.14

6.13

6.12

6.11

6.10
–25 0 25

4218 G13

50 75 100

GA
TE

 D
RI

VE
 (V

GA
TE

 –
 V

SO
UR

CE
) (

V)

ILOAD (mA)
0

0

PG
, F
LT

 V
OU

T 
LO

W
 (V

)

14

12

10

8

6

4

2

2 4 6 8

4218 G14

10 12

FLTPG

TEMPERATURE (°C)
–50

105

100

95

90

85

80
–25 0 25

4218 G15

50 75 100

I M
ON

 (µ
A)

VDD = 3.3V, 12V, 24V
VSENSE

+ – VSENSE
– = 15mV

SENSE VOLTAGE (mV)
0

0

I M
ON

 (µ
A)

100

75

50

25

5 10

4218 G16

15
SENSE VOLTAGE (mV)

0
0

V I
M

ON
 (V

)

4

3

2

1

5 10

4218 G17

15

RIMON = 100k

RIMON = 40k

RIMON = 20k

RIMON = 10k

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218


LTC4218

7
4218fg

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4218

ピン機能
露出パッド：露出パッドはオープンのままにするか、デバイスの
グランドに接続することができます。

FB：フォールドバックおよびパワーグッド・コンパレータの入
力。LTC4218（可変バージョン）では、このピンをSOURCEに
接続された外付け抵抗分割器に接続します。LTC4218-12の
バージョンでは、オプションの外部調整機能付きの固定内
部分割器を使用します。LTC4218-12の12V動作のスレッショ
ルドが必要な場合には、このピンをオープンにします。電圧が
0.6Vを下回ると、出力がパワーバッド状態であるとみなされて
電流制限が抑えられます。電圧が1.21Vを下回ると、PGピンが
“L”になってパワーバッド状態を示します。

FLT：過電流フォールト・インジケータ。過電流フォールトが生
じると、オープンドレイン出力が“L”になり、回路ブレーカがト
リップします。過電流自動リトライをさせるにはUVピンに接続
します（詳細については「アプリケーション情報」を参照）。

GATE：外付けNチャネルFETのゲート・ドライブ。24μAの内部
電流源によって外付けNチャネルMOSFETのゲートが充電さ
れます。このピンからグランドに抵抗とコンデンサのネットワー
クを接続することにより、ターンオン・レートの設定が行われま
す。低電圧または過電圧時に250μAのプルダウン電流のター
ンオフが生じると、MOSFETがオフします。短絡時または低電
圧ロックアウト時には、GATEとSOURCEの間の170mAのプル
ダウン電流源がアクティブになります。

GND：デバイスのグランド。

IMON：電流モニタ出力。このピンからソースされる電流は、
（SENSE＋ピンとSENSE-ピンの間の）電流センス電圧に

6.67μA/mVを掛けることによって決まります。このピンから
GNDに20k抵抗を接続すると、電流センス電圧の範囲が0mV
～15mVのとき、0V～2Vの電圧振幅が生じます。

INTVCC：内部3.1V電源のデカップリング出力。このピンには
0.1μF以上のコンデンサが必要です。

ISET：電流制限調整ピン。電流制限スレッショルドを15mVにす
るには、このピンをオープンにします。このピンは電圧源と直列
に接続された20k抵抗によってドライブされます。ピンの電圧
は電流制限スレッショルドを生成するのに使用されます。内部
の20k抵抗と、ISETとグランドの間の外付け抵抗によって減衰
器が形成され、電流制限値が小さくなります。回路の許容誤
差のため、ISETの抵抗は2k未満にしないでください。

NC：NC。

OV：過電圧コンパレータの入力。LTC4218（可変バージョン）
では、このピンをVDDに接続された外付け抵抗分割器に接続

します。LTC4218-12のバージョンでは、オプションの外部調
整機能付きの固定内部分割器を使用して12V動作を行いま
す。LTC4218-12のスレッショルドが必要な場合には、このピン
をオープンにします。このピンの電圧が1.235Vを上回ると、過
電圧が検出されてスイッチがオフします。使用しない場合には
GNDに接続してください。

PG：パワーグッド・インジケータ。FBピンが1.21Vを下回ると、
オープンドレイン出力が“L”になってパワーバッド状態を示し
ます。FBピンの電圧が1.23Vを上回り、GATE-SOURCE間の
電圧が4.2Vを超えると、オープンドレインのプルダウンによっ
てPGピンが解放されて“H”になります。

SENSE-：電流センスの負入力。このピンは電流センス抵抗の
VDDの反対側に接続します。電流制限回路がGATEピンを制
御することによって、SENSE＋ピンとSENSE-ピンの間のセン
ス電圧をFBピンの電圧に応じて15mV以下に制限します。

SENSE＋：電流センスの正入力。このピンは電流センス抵抗の
VDD側に接続します。

SOURCE：NチャネルMOSFETのソース接続。このピンは外付
けNチャネルMOSFETスイッチのソースに接続します。このピ
ンはゲート・プルダウン回路のリターンになります。LTC4218-
12のバージョンでは、パワーグッド・コンパレータがSOURCE
ピンとGNDの間の内部抵抗分割器をモニタします。

TIMER：タイマ入力。このピンとグランドの間にコンデンサを
接続することにより、スイッチがオフするまでの電流制限時間
を12ms/μFに設定します。MOSFETスイッチがオフ時にUVピ
ンが“L”に切り替わると、スイッチは再度オンし、518ms/μFの
クールダウン時間が続きます。

UV：低電圧コンパレータの入力。使用しない場合には“H”
に接続してください。LTC4218（可変バージョン）では、この
ピンをVDDに接続された外付け抵抗分割器に接続します。
LTC4218-12のバージョンでは、VDDに接続された内部抵抗
分割器でUVピンをドライブします。LTC4218-12のスレッショ
ルドを12V動作にプリセットする必要がある場合には、このピ
ンをオープンにします。UVピンの電圧が1.15Vを下回ると、低
電圧が検出されてスイッチがオフします。このピンを0.62Vより
低くすると、過電流フォールトがリセットされ、スイッチをオン
に戻すことができます（詳細については「アプリケーション情
報」を参照）。過電流自動リトライが必要な場合には、このピン
をFLTピンに接続してください。

VDD：電源電圧。このピンには2.73Vの低電圧ロックアウト・ス
レッショルドがあります。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
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機能図
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動作
機能図にデバイスの主要回路を示します。LTC4218は制御さ
れた状態でボードの電源電圧をオン/オフするように設計さ
れているので、電源の入っているバックプレーンに対してボー
ドを安全に挿抜できます。通常動作時には、チャージポンプと
ゲート・ドライバが外付けNチャネル・パスFETのゲートをオン
し、負荷に電力を供給します。

電流センス（CS）アンプは、電流センス抵抗両端でセンスさ
れた電圧を使用することによって負荷電流をモニタします。
CSアンプは、アクティブ制御ループのGATE-SOURCE間電圧
を低下させることによって負荷の電流を制限します。電流設
定（ISET）ピンを使用して電流制限スレッショルドを容易に調
整できます。これにより、起動時などの別の時点での異なるス
レッショルドが可能になります。

アクティブ電流制限時に出力をグランドに短絡すると、非常に
大きな電力を消費します。この電力を制限するため、FBピンが
0.6Vを下回ったとき、フォールドバック・アンプによって電流制
限値が15mVから3.75mV（SENSE＋の電圧からSENSE-の電
圧を引いた値）に直線的に低下します（「標準的性能特性」を
参照）。

過電流状態が継続すると、TIMERピンが100μAの電流源に
よって、ピン電圧が1.2Vを超えるまでランプアップします（コ
ンパレータTM2）。これにより、過熱を防ぐためにMOSFETを
オフする時期であることをロジックに知らせます。この時点で、
TIMERピンは2μAの電流源を使用して電圧が0.2Vを下回る
までランプダウンし（コンパレータTM1）、内部の100msタイマ
を始動するようにロジックに指示します。この時点では、パス・
トランジスタは冷えているので再度オンしても問題ありませ
ん。

12V固定のバージョンLTC4218-12では、VDDに接続された
2つの独立した内部分割器を使用してUVピンとOVピンをド
ライブします。このバージョンは、SOURCEピンからFBピンを
ドライブする分割器も備えています。LTC4218-12はDFNパッ
ケージで供給され、LTC4218（可変バージョン）はSSOPパッ
ケージで供給されます。

FBピンを使用して出力電圧がモニタされ、PGコンパレータに
よって負荷に電力を供給できるかどうかが判断されます。パ
ワーグッド状態は、PGピンがオープンドレインのプルダウン・ト
ランジスタを使用することによって示されます。

LTC4218のモニタ・ブロックを機能図に示します。左側のコン
パレータ群にはUVコンパレータとOVコンパレータがありま
す。これらのコンパレータは、MOSFETをオンする前に外部条
件が有効かどうかを判断するのに使用されます。ただし、最初
に低電圧ロックアウト回路（UVLO1およびUVLO2）が入力電
源と内部で生成される3.1V電源（INTVCC）を確認し、ロジッ
ク回路に対してパワーアップの初期化を行う必要があります。
外部条件が100msの間有効の状態を継続すると、MOSFETを
オンすることができます。

その他のモニタ機能にはIMON電流モニタがあります。電流モ
ニタ（CM）はセンス抵抗の電流に比例する電流を出力します。
この電流は、外付け抵抗などのモニタ用の回路をドライブする
ことができます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
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アプリケーション情報
LTC4218は通常、高可用性システムで使用されており、正電
圧源を使用して各カードに電力を分配します。基本的なアプリ
ケーション回路を図1に示します。外付け部品の選択について
は後の項で詳しく述べます。

図2. 電源のターンオン

図1. 3A、12Vのカード搭載アプリケーション

ターンオン・シーケンス
ボードの電源は、パワーパスに外付けNチャネル・パス・トラン
ジスタ（Q1）を接続することによって制御されます。センス抵抗
（RS）が電流を検出し、コンデンサ（CGATE）がゲートのスルー
レートを制御します。抵抗R1によってQ1の高周波発振が防止
され、抵抗RGATEによって高速ターンオフ時にCGATEが絶縁
されます。

外付けパス・トランジスタをオンさせることができるまでには、
いくつかの条件が必要になります。まず、電源VDDが低電圧
ロックアウト・レベルを超える必要があります。次に、内部で生
成される電源INTVCCが2.65Vの低電圧スレッショルドを超え
る必要があります。これにより、25μsのパワーオンリセット・パル
スが生成され、ロジックのフォールト・レジスタがクリアされて
内部ラッチが初期化されます。

パワーオンリセット・パルスの後、LTC4218は以下のシーケン
スを経由します。まず、UVピンとOVピンが、入力電力が許容範
囲内であることを示す必要があります。100msの間、これらの
条件のすべてが満たされ、挿入時の接触バウンスが終了する
ようにする必要があります。

パス・トランジスタは、チャージポンプが生成する24μAの電流
源でGATEを充電することによってオンします（図2）。

GATEピンの電圧は24μA/CGATEに等しいスロープで上昇し、
電源の突入電流は次のように設定されます。

 
IINRUSH = CL

CGATE
• 24µA

GATE電圧がMOSFETのスレッショルド電圧に達すると、ス
イッチがオンし始め、SOURCE電圧はGATE電圧の上昇に
追随します。SOURCEがVDDに達すると、GATEは、GATEと
SOURCEの間の6.15Vのツェナーによってクランプされるまで
ランプアップします。

SOURCEピンの電圧が上昇すると、この電圧をモニタしてい
るFBピンの電圧も上昇します。電流センス抵抗（RS）両端の
電圧が高くなりすぎると、突入電流は内部の電流制限回路に
よって制限されます。FBピンが1.235Vのスレッショルドを超え
ると、GATE-SOURCE間電圧が4.2Vを上回り、PGピンが“L”
ではなくなってパワーグッド状態を示します。

ターンオフ・シーケンス
様 な々条件によってスイッチをオフすることができます。通常の
ターンオフはUVピンが1.235Vのスレッショルドを下回ること
によって開始されます。また、いくつかのフォールト状態によっ
てスイッチがオフします。これらには、入力過電圧（OVピン）、
過電流回路ブレーカ（SENSEピン）などがあります。通常、ス
イッチはGATEピンをグランドに250μAの電流でプルダウンす
ることによってオフします。スイッチがオフするとき、SOURCEピ
ンの電圧が降下してFBピンがスレッショルドを下回ります。す
ると、PGが“L”になって出力がパワーグッド状態ではないこと
を示します。
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アプリケーション情報
VDDが5μs以上の間2.65Vを下回るか、またはINTVCCが1μs

以上の間2.5Vを下回ると、スイッチの高速シャットダウンが開
始されます。GATEはSOURCEピンへの170mAの電流でプル
ダウンされます。

過電流フォールト
LTC4218はフォールドバック機能付きの調整可能な電流制限
機能を備えており、過度の負荷電流が生じたときにMOSFET

を保護します。アクティブ電流制限時にスイッチを保護するた
め、FBピンによってセンスされる出力電圧に応じて使用可能
な電流が減少します。「標準的性能特性」のグラフにFB電圧
に対する電流制限を示します。

電流制限回路がTIMERによって設定されるタイムアウト
遅延より長く作動した場合、過電流フォールトが生じます。 
SENSE＋ピンとSENSE-ピンの間の電流センス電圧が
3.75mV～15mV（フォールドバックに依存する）に達すると、電
流制限が開始されます。次いで、GATEピンは170mAのGATE-
SOURCE間電流で引き下げられます。GATEの電圧は、電流セ
ンス電圧を15mV以下に制限するように制御されます。この時
点で、TIMERピンの外付けタイミング・コンデンサを100μAの
プルアップ電流で充電することにより、回路ブレーカの遅延が
開始されます。TIMERピンが1.2Vのスレッショルドに達すると、
（GATEからグランドに流れる250μAの電流で）外付けスイッ
チがオフします。次いで、FLTピンが“L”になり、過電流フォー
ルトによってMOSFETがオフしたことを示します。回路ブレー
カの所定の遅延時間に対して、タイミング・コンデンサの値を
設定する式は次のようになります。

CT = TCB • 0.083[µF/ms]

スイッチがオフした後、TIMERピンは2μAのプルダウン電流で
タイミング・コンデンサを放電し始めます。TIMERピンが0.2V

のスレッショルドに達したときに過電流フォールトが解除され
ていると、スイッチを再度オンさせることができます。UVピンを
0.6Vより下げてから“H”にすると、フォールトが解除されます。

FLTピンをUVピンに接続することにより、デバイスが自身で
フォールトを解除し、TIMERピンが0.2V以下までランプし
次第、MOSFETをオンすることができます。この自動リトライ・
モードでは、LTC4218は過電流の後、TIMERピンのコンデン
サによって決定される周期で繰り返しターンオンを試みます。

短絡に続いて出力ラッチがオフする様子を図3の波形に示し
ます。タイマがランプアップしたときのセンス抵抗両端の電圧
降下は3.75mVです。

図3. 短絡時の波形
電流制限調整
アクティブ電流制限信号のスレッショルドのデフォルト値は
15mVです。電流制限スレッショルドは、ISETピンに抵抗を接
続することによって低めに調整することができます。機能図に
示すように、ISETピンの電圧は（クランプ回路を介して）CSアン
プの内部オフセット電圧を設定します。このオフセット電圧に
よってアクティブ電流制限値が直接決定されます。ISETピンが
オープン状態の場合、ISETピンの電圧はバッファされたリファ
レンス電圧によって決定されます。この電圧は、15mVの電流
制限スレッショルドに相当する0.618Vに設定されます。

ISETピンとグランドの間に抵抗を外付けすると、内部の20k

ソース抵抗とともに抵抗分割器を形成します。この分割器は
ISETピンの電圧を低くする働きをするので、電流制限スレッ
ショルドが低下します。20k抵抗を使用してスレッショルドを半
分にすると、電流制限スレッショルドの全体の精度は±11%ま
で低下します。

（グランドに接続された）スイッチを外付け抵抗と直列に接続し
て使用することにより、スイッチが閉じたときだけアクティブ電
流制限を切り替えることができます。起動電流が標準最大負
荷電流を超える場合に、この機能を使用することができます。
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MOSFET電流のモニタ
MOSFETの電流はセンス抵抗を流れます。センス抵抗の電圧
はIMONピンからソースされる電流に変換されます。ISENSEアン
プの利得はセンス抵抗の15mVに対するIMONからの100μAに
相当します。この出力電流は外付け抵抗を使用して電圧に変
換し、コンパレータやADCをドライブすることができます。IMON

ピンの適合電圧は0V～（INTVCC – 0.7V）です。

コンパレータ内蔵のマイクロコントローラでは、この電流で充
電されたコンデンサをリセットすることにより、シンプルにまと
めたシングルスロープADCを形成できます。コンデンサの電圧
がトリップすると、コンパレータとコンデンサがリセットされてタ
イマが始動します。リセットとリセットの間の時間はMOSFET

電流を示します。

OVフォールトおよびUVフォールトのモニタ
負荷を過電圧状態から保護することがOVピンの主要な機能で
す。LTC4218-12では、（OVピンをドライブする）内部抵抗分割器
がコンパレータに接続されており、VDD電圧が15.05Vを上回る
と、MOSFETをオフします。次いで、VDDピンが14.8Vより低い値
に戻ると、スイッチを直ちにオンすることができます。LTC4218の
場合、OVピンの過電圧への上昇時のスレッショルドは1.235V

で、過電圧からの低下時のスレッショルドは1.215Vです。

UVピンは低電圧保護ピンまたは「オン」ピンとして機能しま
す。LTC4218-12では、VDDが9.23Vを下回るとMOSFETがオ
フします。次いで、VDDピンが100msの間9.88Vを上回ると、ス
イッチを再度オンすることができます。LTC4218のUVターンオ
ン/ターンオフ・スレッショルドは、それぞれ1.235V（上昇時）と
1.155V（低下時）です。

低電圧または過電圧の状態が生じると、MOSFETがオフし
てPG状態ピンに示されます。過電圧状態が解除されると、
MOSFETのゲートは直ちにランプアップします。

パワーグッド表示
フォールドバック電流制限スレッショルドの設定の他に、FBピ
ンはパワーグッド状態の確認に使用されます。LTC4218-12で
は、SOURCEピンに内部抵抗分割器を使用してFBピンをドラ
イブします。SOURCEピンが10.5Vを上回ると、PGコンパレー
タがロジック“H”を示します。次いで、SOURCEピンが10.3Vを
下回ると、コンパレータは“L”に切り替わります。LTC4218の場
合、PGコンパレータは、FBピンが1.23Vを上回ると“H”にドラ
イブされ、1.215Vを下回ると“L”にドライブされます。

PGコンパレータが“H”になると、GATEピンの電圧がSOURCE

ピンを基準にしてモニタされます。GATEの電圧からSOURCE

の電圧を引いた値が4.2Vを上回ると、PGピンは“H”になりま
す。これにより、MOSFETが完全に「オン」状態の間出力に負
荷をかけても問題がないことをシステムに知らせます。（UVピ
ン、OVピンまたはSENSE＋/SENSE-ピンを使用して）GATEが
オフに強制されるか、またはPGコンパレータが“L”にドライブ
されると、PGピンは“L”になります。

12V固定バージョン
LTC4218-12では、UVピン、OVピンおよびFBピンは内部分割
器によってドライブされており、誤ったフォールトを防ぐために
フィルタが必要になることがあります。これらのピンにバイパ
ス・コンデンサを接続することにより、フォールトはRC時定数
の分だけ遅延します。この値の算定には「電気的特性」の表の
RINの値を使用します。

固定スレッショルドをわずかに調整する必要がある場合、UV

ピンまたはOVピンからVDDまたはGNDに抵抗を接続してス
レッショルドを上方または下方に調整します。同様に、FBピン
とOUTまたはGNDの間に抵抗を接続して、スレッショルドを
調整します。この値の算定にも、「電気的特性」の表のRINの値
を使用します。

図4の例では、UVターンオン電圧が9.88Vから10.5Vに上昇し
ます。UVレベルを上昇させるには、UVとグランドの間に抵抗
を追加する必要があります。抵抗（RSHUNT1）は、「電気的特
性」の表のパラメータを使用して次のように算出することがで
きます。

 
RSHUNT1 =

R IN( ) • VOLD

VNEW – VOLD( )
= 18k • 9.88

10.5 – 9.88( )
= 287k

図4. LTC4218-12のスレッショルドの調整

アプリケーション情報

4218 F04
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これと同じ図の場合、OVスレッショルドは15.05Vから13.5Vに
低下します。OVスレッショルドを低下させるには、VDDとOVの
間に抵抗を追加する必要があります。この抵抗は次のように
算出することができます。

 

RSHUNT2 =
R IN( ) • VOLD

V TH( )

VNEW – VOV TH( )( )
VOLD – VNEW( )













 =

18k • 15.05
1.235

13.5 – 1.235( )
15.05 – 13.5( )









 = 1.736M

OVスレッショルドとFBスレッショルドを上昇させるには
RSHUNT1の式を使用します。同様に、UVスレッショルドとFBス
レッショルドを低下させるにはRSHUNT2の式を使用します。

設計例
次の設計例（図5）を検討します。ここで、VIN = 12V、IMAX = 

7.5A、IINRUSH = 1A、CL = 330μF、VUVON = 9.88V、VOVOFF = 

15.05V、VPWRGD = 10.5Vです。電流制限フォールトによって、
パワーアップ・シーケンスの自動リスタートがトリガされます。

センス抵抗（RS）の選択は、15mVの過電流スレッショルドに
よって次のように設定されます。

RS = 15mV/IMAX = 15mV/7.5A = 0.002Ω

MOSFETは、出力コンデンサCOUTの突入充電時の電力消費
に対処できる大きさにする必要があります。次のように、Q1の
電力の算出に使用する方法が重要になります。

EC = CLのエネルギー = Q1のエネルギー

したがって次のようになります。

EC = ½ CV2 = ½ (330µF)(12)2 = 0.024J

COUTを充電するのに要する時間を次のように算出します。

 
tCHARGUP = CL • VIN

IINRUSH
= 330µF • 12V

1A
= 4ms

次のCGATEを使用して突入電流を1Aに設定します。

 
CGATE = CL

IGATE(UP)

IINRUSH
= 330µF 24µA

1A
≅ 0.01µF

MOSFETの平均電力損失は次のとおりです。

PDISS = EC/tCHARGUP = 0.024J/4ms = 6W

候補となるMOSFETのSOA（安全動作領域）曲線を評価して、
パッケージの熱容量が4msの間6Wに耐えられることを確認す
る必要があります。Vishay SiliconixのSi7108DNのSOA曲線で
は100msの間10Vで1.5A（15W）が示され、要件を満たします。

図5. 6A、12Vのカード搭載アプリケーション

アプリケーション情報
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0.1µF ADC

C1
0.1µF
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UV

SOURCE

PG

GND
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TIMER

FLT

R1
10Ω
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2mΩ

Q1
Si7108DN

12V

+

VOUT
12V
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1k
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アプリケーション情報
次に、過電流時にMOSFETで消費される電力を制限する
必要があります。アクティブ電流制限では、タイマを使用して
MOSFETでの過度のエネルギー消費が防止されます。ワース
トケースの電力は、フォールドバック電流制限の電流に対す
る電圧の変化が最大になったときに生じます。これは、電流が
6Aで電圧が12Vの半分つまり（6V）のときに生じます。この変
化を確認するには、「標準的性能特性」のグラフのFB電圧に
対する電流制限センス電圧を参照してください。36Wに耐える
ためには、MOSFETのSOAはこの電力レベルでの最大時間を
必要とします。Si7108DNは10ms以下では60Wを許容します。
したがって、CTを使用した電流制限タイムアウトを次のように
1.2msに設定することができます。

CT = 1.2ms/12[ms/µF] = 0.1µF

1.2msのタイムアウト後、FLTピンによってUVピンのプルダウン
を行い、パワーアップ・シーケンスを再開する必要があります。

12V固定バージョンの過電圧、低電圧およびパワーグッド・ス
レッショルドのデフォルト値は要件に適合しているので、UVピ
ン、OVピンおよびFBピンに外付け部品は不要です。

最終的な回路での外付け部品はほとんどありません。抵抗R1

（10Ω）によってQ1の高周波発振が防止され、1kのRGATEに
よって高速ターンオフ時にCGATEが絶縁されます。プルアップ抵
抗（R2）がPGピンに接続され、20kの抵抗（R3）によってIMON電

流が次の比率で電圧に変換されます。

 
VIMON = 6.67 µA

mV






• 2 mV
A







• 20k •IOUT = 0.267 V
A







• IOUT

さらに、INTVCCピンに0.1μFのバイパス・コンデンサ（C1）が接
続されています。

レイアウトの検討事項
高精度の電流センスを行うためには、センス抵抗にケルビン接
続を推奨します。配線による誤差を最小限に抑えるため、PCB

レイアウトはバランスのとれた対称形にします。さらに、センス
抵抗およびパワーMOSFETのPCBレイアウトには、デバイスの
電力消費を最適化するための優れた熱管理手法を使用しま
す。センス抵抗およびパワーMOSFETの推奨するPCBレイアウ
トを図6に示します。

負荷電流が6Aになる可能性があるHot Swapアプリケーショ
ンでは、幅の狭いPCBトラックは広いトラックよりも大きな抵
抗値になり、高い温度で動作します。トレースを適度な温度に
保つようにするための、1アンプあたりの1オンスの銅箔の最小
トレース幅は0.02インチです。1アンプあたり0.03インチ以上の
使用を推奨します。1オンスの銅には約0.5mΩ/平方のシート
抵抗があります。高電流のアプリケーションでは小さな抵抗
が急激に大きくなります。

図6. 推奨するレイアウト

4218 F06

R1

RS

C

Q1

LTC4218
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図7. 3.3V、6Aのカード搭載アプリケーション

アプリケーション情報
INTVCCピンのバイパス・コンデンサC1をINTVCCとGNDの間
にできるだけ近づけて配置することも重要です。10Ωの抵抗を
Q1にできるだけ近づけて配置します。これにより、Q1の自己発
振の原因となる寄生トレース容量が制限されます。

その他のアプリケーション
LTC4218は2.9V～26.5Vの広い範囲で動作します。UVスレッ
ショルド、OVスレッショルドおよびPGスレッショルドは数本の

抵抗で設定されます。他のすべての機能は電源電圧とは関係
ありません。

最終ページに、UVスレッショルドが19.8V、OVスレッショルドが
28.3V、PGスレッショルドが20.75Vの24Vアプリケーションを示
します。図7に、UVスレッショルドが2.87V、OVスレッショルドが
3.77V、PGスレッショルドが3.05Vの3.3Vアプリケーションを示
します。図8に、負荷の挿入によってターンオンがアクティブにな
るバックプレーン搭載アプリケーションを示します。

図8. 負荷の挿入によってターンオンがアクティブになる、12V、6Aのバックプレーン搭載アプリケーション
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/をご覧ください。

GN Package
16-Lead Plastic SSOP (Narrow .150 Inch)

(Reference LTC DWG # 05-08-1641)

DHC Package
16-Lead Plastic DFN (5mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1706)

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

5.00 ±0.10
(2 SIDES)

0.40 ± 0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ± 0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

R = 0.20
TYP

4.40 ±0.10
(2 SIDES)

18

169

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DHC16) DFN 1103

0.25 ± 0.05

PIN 1
NOTCH 

0.50 BSC4.40 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.20 ±0.05

0.50 BSC

0.65 ±0.05

3.50 ±0.05
PACKAGE
OUTLINE

0.25 ± 0.05

4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない
　モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

NOTE：
1. 図はJEDECのパッケージ外形MO-229のバージョンの
 バリエーション（WJED-1）として提案
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル

GN16 (SSOP) 0204

1 2 3 4 5 6 7 8

.229 – .244
(5.817 – 6.198)

   .150 – .157**
(3.810 – 3.988)

16 15 14 13

  .189 – .196*
(4.801 – 4.978)

12 11 10 9

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

 .015 ± .004
(0.38 ± 0.10)

× 45°

0° – 8° TYP.007 – .0098
(0.178 – 0.249)

.0532 – .0688
(1.35 – 1.75)

.008 – .012
(0.203 – 0.305)

TYP

.004 – .0098
(0.102 – 0.249)

.0250
(0.635)

BSC

.009
(0.229)

REF

.254 MIN

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.150 – .165

.0250 BSC.0165 ±.0015

.045 ±.005

 * 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0.006"（0.152mm）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0.010"（0.254mm）を超えないこと

インチ
（ミリメートル）

NOTE：
1. 標準寸法：インチ

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4218
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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改訂履歴　（Rev Dよりスタート）

REV 日付 修正内容 頁番号
D 12/09 発注情報の変更

アプリケーション情報の式の変更
2

14

E 4/10 「絶対最大定格」の保存温度範囲の改訂
「アプリケーション情報」の「その他のアプリケーション」セクションの改訂と図8の追加

2
15

F 1/12 「標準的応用例」を更新
「電気的特性」のInputsとOutputsセクションを改訂
「ピン機能」のINTVCCピンとPGピンの記述を更新
図1のR2の値を変更

「過電流フォールト」セクションの文章を一部削除し、「OVフォールトおよびUVフォールトのモニタ」セクションの値を更新
「標準的応用例」と「関連製品」を改訂

1
3
7

10
11、12

18

G 7/14 IGATE(DN)の仕様：最大値を340µAから400µAに変更
ISETピン機能：抵抗は2k未満にしないでくださいという記述を追加

3
7

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。
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標準的応用例
自動リトライ付きの24V、6Aのカード搭載アプリケーション

関連製品
製品番号 説明 注釈
LTC1421 デュアル･チャネルHot Swapコントローラ 3V～12Vで動作、-12Vをサポート、SSOP-24

LTC1422 シングル･チャネルHot Swapコントローラ 2.7V～12Vで動作、SO-8

LTC1642A シングル･チャネルHot Swapコントローラ 3V～16.5Vで動作、33Vまでの過電圧保護、SSOP-16

LTC1645 デュアル・チャネルHot Swapコントローラ 3V～12Vで動作、電源シーケンシング、SO-8またはSO-14

LTC1647 デュアル・チャネルHot Swapコントローラ 2.7V～16.5Vで動作、SO-8またはSSOP-16

LTC4210 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 2.7V～16.5Vで動作、アクティブ電流制限、SOT23-6

LTC4211 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 2.5V～16.5Vで動作、多機能電流制御、MSOP-8またはMSOP-10

LTC4212 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 2.5V～16.5Vで動作、パワーアップ･タイムアウト、MSOP-10

LTC4214 負電圧Hot Swapコントローラ 0V～-16Vで動作、MSOP-10

LTC4215 ADCおよびI2Cインタフェース付きの 
シングルHot Swapコントローラ

2.9V～15Vで動作、8ビットADCで電圧と電流をデジタルでモニタ

LT4220 正電圧および負電圧、デュアル･チャネル 
Hot Swapコントローラ

±2.7V～±16.5Vで動作、SSOP-16

LTC4221 デュアルHot Swapコントローラ/シーケンサ 1V～13.5Vで動作、多機能電流制御、SSOP-16

LTC4230 トリプル･チャネルHot Swapコントローラ 1.7V～16.5Vで動作、多機能電流制御、SSOP-20

LTC4245 ADCおよびI2Cインタフェース付き 
クワッドHot Swapコントローラ

CompactPCI向けに3.3V、5V、±12V、またはPCI-Express向けに 
3.3V、補助3.3V、12V、8ビットADCで電圧と電流をモニタ

LTC4232 集積化された5A Hot Swap コントローラ 2.9V～15Vで動作、10%精度の電流制限
LTC4217 集積化された2A Hot Swap コントローラ 2.9V～26.5Vで動作、調整可能な5%精度の電流制限

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/LTC4218
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