
概要
LTC®4253A-ADJ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 /引き抜きを可能にする負電圧Hot 

Swap™コントローラです。出力電流は3段階の電流制限（時
限回路ブレーカ、アクティブ電流制限、破壊的なワースト
ケースのフォールト条件においてピーク電流を制限する高速
フィードフォワード・パス）によって制御されます。LTC4253A-

ADJは回路のフォールト後にラッチオフします。

スレッショルドとヒステリシスを調整可能な低電圧および過電
圧検出器により、入力電源が必要な動作範囲を超えると負荷
が切り離されます。LTC4253A-ADJの電源入力はシャント制
御されているので、非常に高い電源電圧での安全動作が可能
です。マルチ機能タイマは初期の起動を遅延させ、回路ブレー
カの応答時間を制御します。過大なMOSFETのドレイン電圧
を検出することにより、回路ブレーカの応答時間を短縮する
ことができます。調整可能なソフトスタート回路が、起動時の
MOSFETの突入電流を制御します。

3つのパワーグッド出力はシーケンス制御可能で、起動時に
外部電源モジュールをイネーブルするか、または回路ブレーカ
のトリップ時に外部電源モジュールをディスエーブルします。
LTC4253A-ADJは20-ピンSSOPおよび20ピン（4mm×4mm）
QFNパッケージで供給されます。
L、LTCおよびLT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。特許出願中。

特長
n 電源の入った–48Vのバックプレーンに対し、
ボードの安全な挿入 /引き抜きが可能

n フローティング・トポロジーにより、高電圧動作が可能
n ブレーカ・タイマ付き、調整可能なアナログ電流制限 
n 高速応答時間によってピーク・フォールト電流を制限
n ±1%のスレッショルド精度を備えた調整可能な低電圧 /
過電圧保護

n シーケンス制御される3つのパワーグッド出力
n 調整可能なソフトスタート電流制限
n ドレイン電圧によって応答を加速する調整可能なタイマ
n フォールト後にラッチオフ
n 20ピンSSOPおよび20ピン（4mm×4mm）QFNパッケージ

アプリケーション
n –48V配電システム
n 負電源制御
n 電話局交換機
n 高信頼性サーバ
n ディスク・アレイ

シーケンサ付き
–48V Hot Swapコントローラ

–48V/2.5A Hot Swapコントローラ
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VINに流れ込む電流（100µsのパルス） ........................... 100mA
DRAINに流れ込む電流（100µsのパルス） ....................... 20mA
VIN、DRAINの最小電圧 .................................................... –0.3V
入力 /出力電圧（SENSEとDRAINを除く） .............–0.3V～16V
SENSEの電圧 ........................................................–0.6V～16V
SENSEから流れ出す電流（20µsのパルス） ................. –200mA
最大接合部温度...............................................................125°C

ORDER PART 
NUMBER

TJMAX = 125°C, θJA = 95°C/W

さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。

LTC4253ACGN-ADJ
LTC4253AIGN-ADJ

（Note 1）すべての電圧はVEEを基準にしている

動作温度範囲 
 LTC4253A-ADJC ................................................... 0°C～70°C
 LTC4253A-ADJI ................................................ –40°C～85°C
保存温度範囲
 SSOP .............................................................. –65°C～150°C
 QFN ................................................................ –65°C～125°C
リード温度（半田付け、10秒）
 SSOP .............................................................................300°C

ORDER PART 
NUMBER
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LTC4253AIUF-ADJ

20 19 18 17 16

6 7 8

TOP VIEW

21

UF PACKAGE
20-LEAD (4mm × 4mm) PLASTIC QFN

9 10

5

4

3

2

1

11

12

13

14

15VIN

RESET

SS

SEL

SENSE

SQTIMER

TIMER

UVL

UV

OVL

PW
RG

D1

PW
RG

D2

EN
2

PW
RG

D3

EN
3

NC V E
E

GA
TE

DR
AI

N OV

 

TJMAX = 125°C, θJA = 37°C/W
EXPOSED PAD (PIN 21) IS VEEMUST BE SOLDERED TO PCB

UF PART
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253AJ

  
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（Note 2）。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
VZ VIN – VEE Zener Voltage IIN = 2mA l 11.5 13 14.5 V
RZ VIN – VEE Zener Dynamic Impedance IIN = (2mA to 30mA) 5 Ω
IIN VIN Supply Current UV = UVL = OV = OVL = 4V, VIN = (VZ – 0.3V) l 1.1 2 mA
VLKO VIN Undervoltage Lockout Coming Out of UVLO (Rising VIN) l 9 10 V
VLKH VIN Undervoltage Lockout Hysteresis l 0.25 0.5 0.75 V
VIH TTL Input High Voltage l 2 V
VIL TTL Input Low Voltage l 0.8 V
VHYST TTL Input Buffer Hysteresis 600 mV
IRESET RESET Input Current VEE ≤ VRESET ≤ VIN l ±0.1 ±10 μA
IEN EN2, EN3 Input Current VEN = 4V (Sinking) l 60 120 180 μA

VEN = 0V     l ±0.1 ±10 μA

Order Options Tape and Reel:Add #TR, Lead Free:Add #PBF, Lead Free Tape and Reel:Add #TRPBF, Lead Free Part Marking: http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/

絶対最大定格

パッケージ／発注情報

電気的特性

LTC4253A-ADJ
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
ISEL SEL Input Current VSEL = 0V (Sourcing) l 10 20 40 μA

VSEL = VIN     l ±0.1 ±10 μA
VCB Circuit Breaker Current Limit Voltage VCB = (VSENSE – VEE) l 45 50 55 mV
VACL    Analog Current Limit Voltage x% VACL = (VSENSE – VEE), SS = Open or 1.4V l 105 120 138 %
 VCB Circuit Breaker Current Limit Voltage
VFCL Fast Current Limit Voltage VFCL = (VSENSE – VEE) l 150 200 300 mV
VSS SS Voltage After End of SS Timing Cycle l 1.25 1.4 1.55 V
ISS SS Pin Current UV = UVL = OV = OVL = 4V, l 16 28 40 µA

VSENSE = VEE, VSS = 0V (Sourcing)
UV = UVL = OV = OVL = 0V, 28 mA
VSENSE = VEE, VSS = 1V (Sinking)

RSS SS Output Impedance 50 kΩ
VOS Analog Current Limit Offset Voltage 10 mV
VACL + VOS Ratio (VACL + VOS) to SS Voltage 0.05 V/V
　 VSS

IGATE GATE Pin Output Current UV = UVL = OV = OVL = 4V, VSENSE = VEE, l 30 50 70 µA
VGATE = 0V (Sourcing)
UV = UVL = OV = OVL = 4V, VSENSE – VEE = 0.15V, 17 mA
VGATE = 3V (Sinking)
UV = UVL = OV = OVL = 4V, VSENSE – VEE = 0.3V, 190 mA
VGATE = 1V (Sinking)

VGATE External MOSFET Gate Drive VGATE – VEE, IIN = 2mA l 10 12 VZ V
VGATEL Gate Low Threshold (Before Gate Ramp Up) 0.5 V
VGATEH Gate High Threshold VGATEH = VIN – VGATE, 2.8 V

For PWRGD1, PWRGD2, PWRGD3 Status
VUVHI UV Pin Threshold UV Low to High l 3.05 3.08 3.11 V
VUVLO UVL Pin Threshold UVL High to Low l 3.05 3.08 3.11 V
VOVHI OV Pin Threshold OV Low to High l 5.04 5.09 5.14 V
VOVLO OVL Pin Threshold OVL High to Low l 5.025 5.08 5.135 V
ISENSE SENSE Pin Input Current UV = UVL = OV = OVL = 4V, VSENSE = 50mV (Sourcing) l 15 30 µA
IINP UV, UVL, OV, OVL Pin Input Current UV = UVL = OV = OVL = 4V l ±0.1 ±1 μA
VTMRH TIMER Pin Voltage High Threshold l 3.5 4 4.5 V
VTMRL TIMER Pin Voltage Low Threshold l 0.8 1 1.2 V
ITMR TIMER Pin Current Timer On (Initial Cycle/Latchoff, Sourcing), VTMR = 2V l 3 5 7 µA

Timer Off (Initial Cycle, Sinking), VTMR = 2V 28 mA
Timer On (Circuit Breaker, Sourcing,  l 120 200 280 µA
IDRN = 0µA), VTMR = 2V
Timer On (Circuit Breaker, Sourcing,  600 µA
IDRN = 50µA), VTMR = 2V
Timer Off (Circuit Breaker, Sinking), VTMR = 2V l 3 5 7 µA

∆ITMRACC (ITMR at IDRN = 50µA – ITMR at IDRN = 0µA) Timer On (Circuit Breaker with IDRN = 50µA) l 7 8 9 µA/µA
  ∆ IDRN 　　　　　 　 50µA
VSQTMRH SQTIMER Pin Voltage High Threshold l 3.5 4 4.5 V
VSQTMRL SQTIMER Pin Voltage Low Threshold 0.33 V

  
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（Note 2）。
電気的特性
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Note 1：絶対最大定格は、それを超えるとデバイスの寿命に悪影響を与える恐れがある値。 Note 2：デバイスのピンに流れ込む電流はすべて正。デバイスのピンから流れ出す電流はすべ
て負。注記がない限り、すべての電圧はVEEを基準にしている。 

  
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（Note 2）。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
ISQTMR SQTIMER Pin Current SQTIMER On (Power Good Sequence, Sourcing), l 3 5 7 μA

VSQTMR = 2V
SQTIMER On (Power Good Sequence, Sinking), 28 mA
VSQTMR = 2V

VDRNL DRAIN Pin Voltage Low Threshold For PWRGD1, PWRGD2, PWRGD3 Status l 2 2.39 3 V
IDRNL DRAIN Leakage Current VDRAIN = 4V ±0.1 ±1 μA
VDRNCL DRAIN Pin Clamp Voltage IDRN = 50µA l 5 6 7.5 V
VPGL PWRGD1, PWRGD2, PWRGD3 Signals IPG = 1.6mA l 0.25 0.4 V

Output Low Voltage IPG = 5mA l 1.2 V
IPGH PWRGD1, PWRGD2, PWRGD3 VPG = 0V (Sourcing) l 30 50 70 μA

Output High Current
tSQ SQ Timer Default Ramp Period SQTIMER Pin Floating, 250 μs

VSQTMR Ramps from 0.5V to 3.5V
tSS SS Default Ramp Period SS Pin Floating, VSS Ramps from 0.2V to 1.25V 140 μs
tPLLUG UV Low to GATE Low l 1 5 μs
tPHLOG OV High to GATE Low l 1 5 μs

IINとVINVZと温度 IINと温度

電気的特性

標準的性能特性
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ピン機能

EN2（ピン1/ピン18）:パワーグッド状態出力2のイネーブル。
これはTTL互換入力で、PWRGD2の出力とPWRGD3の出力
を制御するのに使用されます。EN2が“L”にドライブされると、
PWRGD2とPWRGD3はどちらも“Ｈ”になります。EN2が“H”
にドライブされると、シーケンス・タイマによって与えられるパ
ワーグッド・シーケンス遅延時間（tSQT）より長くPWRGD1が
アクティブ状態であれば、PWRGD2は“L”になります。EN2は
パワーグッド・シーケンスの制御に使用することができます。こ
のピンは内部で120µAの電流源によって“L”に引き下げられ
ています。

PWRGD2（ピン2/ピン19）:パワーグッド状態出力2。DRAIN

が2.39Vを下回り、GATEがVINの2.8V以内のとき、パワーグッ
ド・シーケンスが開始されます。PWRGD2は、EN2が“H”に
なった後か、PWRGD1が“L”になってからシーケンス・タイマ
によって与えられるパワーグッド・シーケンス遅延時間 tSQTが
経過した後か、どちらか遅い時点でアクティブ“L”にラッチさ
れます。PWRGD2は、PWRGD1が“H”になるか、またはEN2

が“L”になるとリセットされます。このピンは内部で50µAの電
流源によって“H”に引き上げられています。

PWRGD1（ピン3/ピン20）:パワーグッド状態出力1。起動時、
DRAINが2.39V以下になり、GATEがVINの2.8V以内になっ
てからtSQT後に、PWRGD1はアクティブ“L”にラッチされます。
低電圧、VIN（UVLO)、RESETが“H”になるか、または回路ブ
レーカのフォールト・タイムアウトが経過すると、PWRGD1の
状態はリセットされます。このピンは内部で50µAの電流源に
よって“H”に引き上げられています。

VIN（ピン4/ピン1）:正電源入力。このピンは、ドロッピング抵
抗を介して電源の正電圧側に接続します。VINはシャント・レ
ギュレータによってVEEより13V高い電圧にクランプされます。
内部の低電圧ロックアウト（UVLO）回路は、VINピンがVLKO

（9V）よりも高くなるまでGATEを“L”に保ち、低電圧と過電圧
を防止します。低電圧も過電圧も生じずにVINがUVLOを超
えると、TIMERはGATEのランプアップを開始する前に初期
タイミング・サイクルを開始します。VINが約8.5Vを下回ると、
GATEは直ちに“L”に引き下げられます。

RESET（ピン5/ピン2）:回路ブレーカのリセット・ピン。これは
非同期のTTL互換入力です。RESETが“Ｈ”になると、GATE、
SS、TIMER、SQTIMERを“Ｌ”に引き下げ、PWRGDの出力を
“H”に引き上げます。RESETピンには内部グリッチ・フィルタ
が備わっており、20µs以下のパルスを除去します。「動作」のセ
クションの「インターロック状態」で説明するように、デバイス
は、ラッチされたフォールトがリセットされた後、インターロッ
ク状態になるのを待ってから回復します。

SS（ピン6/ピン3）:ソフトスタート・ピン。このピンを使って起
動時に突入電流を徐々に上昇させることにより、di/dtを制御
します。SSピンの電圧を1/20に減衰した電圧が電流制限ア
ンプに与えられます。この減衰した電圧により、ソフトスタート
の電流制限時にセンス抵抗を流れるMOSFETのドレイン電
流が制限されます。起動サイクルの開始時に、SSコンデンサ
（CSS）の電圧は28µAの電流源によって徐々に上昇します。
SSが20 • VOS = 0.2Vを超えるまで、GATEピンは“L”に保た
れます。SSは内部で50kΩのRSSによってシャントされている
ので、SSピンの電圧は1.4Vに制限されます。これは60mVの
アナログ電流制限SENSE電圧に相当します。

SEL（ピン7/ピン4）:ソフトスタート・モード選択ピン。これは非
同期のTTL互換入力です。SELは、フロート状態にしたときに
SELを“Ｈ”に引き上げる20µAの内部プルアップを備えていま
す。SELによってSSのランプアップの2つのモードのどちらか
を選択します（「アプリケーション情報」の「ソフトスタート」の
セクションを参照）。

SENSE（ピン8/ピン5）:回路ブレーカ/電流制限検出ピン。
負荷電流はSENSEとVEEの間に接続されたセンス抵抗RS

によってモニタされ、3段階で制御されます。SENSEがVCB

（50mV）を超えると、回路ブレーカのコンパレータが（200µA

＋8 • IDRN）のTIMERプルアップ電流を起動します。SENSE

がVACL（60mV）を超えると、アナログ電流制限アンプが
GATEを引き下げ、MOSFETの電流をVACL/RSに制御します。
破壊的な短絡の場合、SENSEにVACLのオーバーシュートが
生じることがあります。SENSEがVFCL（200mV）に達すると、
高速電流制限コンパレータが強いプルダウンを使ってGATE

を“L”に引き下げます。回路ブレーカと電流制限機能を無効
にするには、SENSEをVEEに接続します。 

VEE（ピン9、10/ピン7）:負電源電圧入力。このピンは電源の
負電圧側に接続します。

GATE（ピン11/ピン8）: NチャネルMOSFETのゲート・ドライ
ブ出力。このピンは50µAの電流源によって“H”に引き上げら
れています。VIN（UVLO）、低電圧状態、過電圧状態、初期タ
イミング・サイクル時、回路ブレーカのフォールト・タイムアウト
の経過、またはRESETピンの“H”への遷移による無効条件に
より、GATEは“L”に引き下げられます。GATEはアクティブに
サーボ制御されて、SENSEで測定されるフォールト電流を制
御します。GATEの補償コンデンサCCがこのループを安定化
します。コンパレータがGATEをモニタして、初期タイミング・
サイクル、過電圧発生後のGATEのランプアップ、または電流
制限フォールト後の再起動を許容する前に、GATEが“L”で

（SSOP/QFN）
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あることを確認します。GATEの起動時には、2つ目のコンパ
レータが、GATEがVINの2.8V以内にあることを検出してから、
パワーグッド・シーケンスを開始します 。

DRAIN（ピン12/ピン9）:ドレイン検出入力。このピンと
MOSFETのドレイン（VOUT）の間に外付け抵抗RDを接続す
ることにより、5V以下の電圧検出とTIMERへの電流帰還が
可能になります。DRAINが2.39Vより低くなるとコンパレータ
が検出し、GATE“H”コンパレータとともに、パワーグッド・シー
ケンスを開始します。VOUTがVDRNCLを超えると、DRAINピ
ンが約VDRNCLにクランプされます。回路ブレーカのフォー
ルト・サイクルの間、RD電流は内部で8倍されてTIMERの
200µAに加算されます。これにより、フォールト時間が短縮さ
れ、MOSFETの発熱が抑えられます。

OV/OVL（ピン13、14/ピン10、11）:過電圧入力および過電圧
“Ｌ”入力。OVピンとOVLピンは連携して過電圧機能を実行
します。OVLとOVには、すべての環境下でVOVLがVOV以
上になるように、入力電源両端の外付け抵抗ストリングから
タップ接続する必要があります。入力電源がランプアップする
と、OVピンの入力が内部過電圧コンパレータの入力に接続
されます。OVが5.09Vを超えると、GATEが“Ｌ”になり、過電
圧コンパレータの入力はOVLに切り替わります。OVLが5.08V

以下に戻ると、初期タイミング・サイクルなしにGATEの起動
が開始され、過電圧コンパレータの入力はOVに切り替わり
ます。このようにして、OVLとOVの間の外付け抵抗で“L”か
ら“H”および“H”から“L”への過電圧スレッショルドのヒステ
リシスを設定することができ、この値は10mVの内部ヒステリ
シスに加算されます。OVLに1nF～10nFのコンデンサを付
加すると、OVLとOVの両方の過渡とスイッチング・ノイズが
GATEにグリッチを生じるのを防ぎます。

UV/UVL（ピン15、16/ピン12、13）:低電圧入力および低電圧
“Ｌ”入力。UVピンとUVLピンは連携して低電圧機能を実行
します。UVLとUVには、すべての環境下でVUVLがVUV以
上になるように、入力電源両端の外付け抵抗ストリングから
タップ接続する必要があります。入力電源がランプアップす
ると、UVピンの入力が内部低電圧コンパレータの入力に接
続されます。UVが3.08Vを超えると、初期タイミング・サイク
ルが開始されてからGATEが起動し、低電圧コンパレータの
入力はUVLに切り替わります。UVLが3.08V以下に戻ると、

PWRGD1が“Ｈ”になり、GATEとTIMERの両方が“Ｌ”になっ
て、低電圧コンパレータの入力はUVに切り替わります。この
ようにして、UVLとUVの間の外付け抵抗で“L”から“H”およ
び“H”から“L”への低電圧スレッショルドのヒステリシスを設
定することができます。UVLに1nF～10nFのコンデンサを付
加すると、UVLとUVの両方の過渡とスイッチング・ノイズが
GATEピンにグリッチを生じるのを防ぎます。

TIMER（ピン17/ピン14）:タイマ入力。タイマを使って起動
時の初期遅延時間を発生させ、出力過負荷（回路ブレーカ・
フォールト）時のシャットダウンを遅延させます。これらの遅延
はこのピンに適切なコンデンサを接続して調整することができ
ます。

SQTIMER（ピン18/ピン15）:シーケンス・タイマ入力。シーケン
ス・タイマはパワーグッド・シーケンスの遅延 tSQTを発生しま
す。この遅延はこのピンに適切なコンデンサを接続して調整し
ます。SQTIMERにコンデンサを接続しない場合、SQTIMER

ピンは約300µsで0Vから4Vまで上昇します。 

EN3（ピン19/ピン16）:パワーグッド状態出力3のイネーブル。
これはTTL互換入力で、PWRGD3の出力を制御するのに使
用されます。EN3が“L”にドライブされると、PWRGD3は“Ｈ”
になります。EN3が“H”にドライブされると、パワーグッド・シー
ケンス遅延時間（tSQT）より長くPWRGD2がアクティブ状態で
あれば、PWRGD3は“L”になります。EN3はパワーグッド・シー
ケンスの制御に使用することができます。このピンは内部で 

120µAの電流源によって“L”に引き下げられています。

PWRGD3（ピン20/ピン17）:パワーグッド状態出力3。DRAIN

が2.39Vを下回り、GATEがVINの2.8V以内のとき、パワーグッ
ド・シーケンスが開始されます。PWRGD3は、EN3が“H”に
なった後か、PWRGD2が“L”になってからシーケンス・タイマ
によって与えられるパワーグッド・シーケンス遅延時間 tSQTが
経過した後か、どちらか遅い時点でアクティブ“L”にラッチさ
れます。PWRGD3は、PWRGD1が“H”になるか、またはEN3

が“L”になるとリセットされます。このピンは内部で50µAの電
流源によって“H”に引き上げられています。

ピン機能 （SSOP/QFN）
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活線挿入
電源の入っているバックプレーンに回路基板を挿入する場
合、電源のバイパス・コンデンサを充電するときに電源バスか
ら大きな過渡電流が流れることがあります。この電流によっ
てコネクタ・ピンが損傷を受け、電源バスにグリッチが生じる
結果、システム内の他の基板がリセットされます。LTC4253A-

ADJは回路基板の電源のオン/オフを制御された状態で行う
ように設計されているので、グリッチの発生やコネクタの損傷
なしに挿入や引き抜きを行なうことができます。

最初の起動
LTC4253A-ADJは着脱可能な回路基板上に置かれ、コネク
タと負荷または電力変換回路の間の経路を外部のMOSFET

スイッチを使って制御します。突入電流制御と短絡保護の両
方ともMOSFETによって行われます。

詳細な回路図を図1に示します。–48Vと–48RTNは最も長い
コネクタ・ピンを介して電力が供給されるので、基板が挿入さ
れるとき最初に接続されます。この間、GATEピンがMOSFET

をオフに保ちます。UV/UVL/OV/OVLは、内部の高精度スレッ
ショルドと外付け抵抗分割器に基づいて、MOSFETをオンす
るかどうかを決定します。UV/UVL/OV/OVLはコネクタが接
続されているか否かもモニタすることにより、2つの役割を果
たします。抵抗分割器の上端は、挿入過程で最後に接続され
る短いコネクタを介して–48RTNを検出します。

インターロック条件
起動シーケンスは以下の「インターロック」条件が満たされる
と開始されます。

1. 入力電圧VINがVLKO（UVLO）を超える

2. UVの電圧がVUVHIより高い

3. OVLの電圧がVOVLOより低い

4. RESETの入力電圧が0.8Vより低い

5. （SENSE – VEE）の電圧が50mV（VCB）より低い

6. SSの電圧が0.2V（20 • VOS）より低い

7. TIMERコンデンサ（CT）の電圧が1V（VTMRL）より低い

8. GATEの電圧が0.5V（VGATEL）より低い

最初の4つの条件は常時モニタされ、残りの4つの条件は初
期タイミングまたはGATEのランプアップの前にチェックされ
ます。過電圧状態から抜け出すと、TIMERピンの電圧要件は
適用されません。詳細については、「アプリケーション情報」の
「タイミング波形」のセクションを参照してください。

LTC4253A-ADJがUVLO（インターロック条件1）と低電圧（イ
ンターロック条件2）の状態から抜け出した後でRESETが
0.8Vより低くなる場合、その他のインターロック条件が満たさ
れると、初期TIMERサイクルなしにGATEとSSが解放され

図1.43V～82Vの動作範囲の–48V/2.5Aアプリケーション
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ます（図13aを参照）。そうでない場合、TIMERは5µAをCT

にソースすることによって起動シーケンスを開始します。VIN、
UVL/UVまたはOVL/OVが範囲から外れるか、RESETが有
効になると、起動サイクルが停止し、TIMERはCTを1V以下
に放電してから、前述の条件が再度満たされるまで待機しま
す。CTが4Vまで充電されると、TIMERは“L”になり、SSピン
とGATEピンの両方が解放されます。GATEは50µA（IGATE）
をソースし、MOSFETのゲートとそれに付随した容量を充電
します。SS電圧が徐々に上昇することによってVSENSEが制限
され、突入電流が抑制されます。SELピンによってSSのラン
プアップの異なる2つのモードのどちらかを選択します（「アプ
リケーション情報」の「ソフトスタート」のセクションを参照）。
GATEがVINの2.8V以内になり、DRAINがVDRNLより低く
なると、SQTIMERがランプアップを開始します。これにより、
パワーグッド・シーケンスが開始され、PWRGD1、PWRGD2、
それからPWRGD3が遅延時間経過後に“L”になります。この
遅延時間はSQTIMERコンデンサCSQまたは外部制御入力
EN2とEN3によって調整可能です。このようにして、外部負荷
または3つのPWRGD信号によって制御される電源モジュー
ルは、電源バスに過負荷を生じることなく制御された状態で
オンします。

MOSFETが最初にオンするときは、外付け部品の値、
MOSFETの特性、および公称設計電流に応じて、2つの動
作モードが可能です。1つ目の可能性は、MOSFETが徐々
にオンするので、負荷容量への突入電流が小さい値に保た
れることです。出力が単純に–48Vまでランプアップするの
で、LTC4253A-ADJはMOSFETを十分に導通させます。2つ
目の可能性は、負荷電流が [VSS(t)/20 – VOS]/RSのソフトス
タート電流制限スレッショルドを超えることです。この場合、
LTC4253A-ADJは、ソフトスタートによって制限された電流
を負荷容量にソースすることにより、出力を徐々に上昇させ
ます。ソフトスタート電圧が1.2Vより低いと、回路ブレーカの
TIMERが“L”に保たれます。1.2Vを超えると、TIMERは徐々
に上昇します。どちらの起動モードが使われるかに関係なく、
TIMERのランプアップが回路ブレーカの遅延時間よりも短く
なるようにタイマーの遅延時間を設定することが重要です。こ
の条件が満たされないと、LTC4253A-ADJは回路ブレーカの
遅延時間後にシャットダウンすることがあります。 

基板の引き抜き
カードケージから基板を引き抜くとき、UVL/UV/OVL/OVの
抵抗分割器が最初に切断されます。これにより、MOSFETが
オフしてコネクタ内の電流が反転します。引き続き電源ピンが
切り離されるときにアーク放電が生じません。

電流制御
3つのレベルの保護により、短絡状態と過負荷状態が処理さ
れます。負荷電流はSENSEと抵抗RSによってモニタされま
す。SENSEには3つの別個のスレッショルドがあります。時限
回路ブレーカ機能用の50mV、アナログ電流制限ループ用
の60mV、それに高速フィードフォワード・コンパレータ用の
200mVです。このコンパレータは破壊的な短絡発生時にピー
ク電流を制限します。

出力の過負荷によってRS両端の電圧降下が50mVを超える
と、TIMERがCTに200µAをソースします。CTが最終的に4V

のスレッショルドまで充電されると、LTC4253A-ADJはオフし
ます。CTが4Vに達する前に過負荷状態が解消されてSENSE

が50mVより低くなると、CTは緩やかに放電します（5µA）。
このようにして、LTC4253A-ADJの回路ブレーカ機能は低
デューティ・サイクルの過負荷に応答し、発熱が速く冷却が遅
いMOSFETの特性に対処しています。

大きな過負荷はアナログ電流制限ループによって処理されま
す。RS両端の電圧降下がVACLに達すると、電流制限ループ
はMOSFETのゲートをサーボ制御して、VACL/RSの一定の
出力電流を維持します。電流制限モードでは、一般にVOUT

（MOSFETのドレイン-ソース間電圧降下）が上昇するので、
MOSFETの発熱が増加します。VOUTがVDRNCLより高い
場合、VOUTとDRAINの間に外付け抵抗RDを接続すると、
TIMERコンデンサの充電が加速されることにより、フォール
ト・タイミング・サイクルが短縮されます。TIMERのプルアップ
電流は8 • IDRNだけ増加します。SENSEが50mVを上回るた
め、この時間にTIMERがCTを充電し、LTC4253A-ADJは最
終的にシャットダウンすることに注意してください。

LTC4253A-ADJの負荷側の低インピーダンスの障害と48V

以上のドライブ能力が組み合わされて、50A/µsを十分超える
電流スルーレートが生じることがあります。これらの条件では、
オーバーシュートは避けられません。スレッショルドが200mV
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の高速SENSEコンパレータがオーバーシュートを検出し、弱
い電流制限ループよりもはるかに強力に、したがってはるかに
高速にGATEを“L”に引き下げます。次にVACL/RSの電流制
限ループが引き継ぎ、前に述べたように、電流をサーボ制御し
ます。前述のように、TIMERが作動してCTが4Vに達すると、
LTC4253A-ADJをシャットダウンします。

CTが4Vに達すると、LTC4253A-ADJは5µAのプルアップ電
流源でラッチオフします。LTC4253A-ADJの回路ブレーカの
ラッチをリセットするには、20µsより長くRESETピンをアクティ
ブ“H”にするか、UVL/UVを短時間“L”にするか、入力電圧
VINを内部UVLOスレッショルドより低くするか、またはスイッ
チを使ってTIMERにパルスを与えて短時間“L”にします。

顕著なフォールトは短絡ですが、いくつかの動作条件によって
も、過電流保護が作動することがあります。バックプレーンや負
荷からのノイズ・スパイク、補助の高電圧電源の接続によって
生じる入力ステップからのノイズ、同じ電源バスを共有している
隣接する回路基板上のフォールトによって生じる過渡電流、ま
たはホットスワップが可能でない製品の挿入により、予想して
いたより大きな入力電流が生じ、過電流状態が短時間検出さ
れることがあります。TIMERとCTの動作によってこれらの事象
が排除され、LTC4253A-ADJは、単純な電流コンパレータをト
リップしたり、場合によってはヒューズを切ることのある、短時
間の過負荷や外部変動を「乗り切る」ことができます。

動作
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れます。（VLKO – VLKH）を下回るとデバイスがディスエーブル
され、GATEが“L”に引き下げられます。VINのUVLO機能を
UVL/UVピンやOVL/OVピンの機能と混同しないでください。
これらは全く別の機能です。 

低電圧および過電圧コンパレータ
低電圧コンパレータにはUVLとUVからの多重化された入
力が備わっています。コンパレータの出力UVDが“Ｈ”のとき、
UVがコンパレータの入力UVINに接続されます。UVDが“L”
のとき、UVLがUVINに接続されます。「標準的応用例」のよ
うに、電源両端の抵抗ストリングからUVLとUVにタップをと
ることにより、図2aに示すように低電圧機能が実現されます。
UVLO時にはUVDが“Ｈ”に強制されるので、UVがUVINに
接続されます。時点1でVINがVLKOを超え、低電圧コンパレー
タがイネーブルされます。UVIN = UVではVUVHI（3.08V）よ
り低いので、UVDが“Ｈ”でありデバイスは低電圧シャットダ
ウン状態です。時点2で、UVがVUVHI（3.08V）を超えてUVD

が“Ｌ”になり、デバイスの低電圧状態が解消されてUVINへ
の接続がUVLに切り替わります。時点3まではUVLがUVIN

に接続されており、このときUVLがVUVLO（3.08V）よりも低
下してUVDが“Ｈ”になり、デバイスが低電圧シャットダウン
状態になってUVINへの接続がUVに切り替わります。

シャント・レギュレータ
高速応答レギュレータがLTC4253A-ADJのVINピンをシャン
トします。電力は外付け電流制限抵抗によって–48RTNから
供給されます。シャント・レギュレータはVINを13V（VZ）にク
ランプします。VINの1µFのデカップリング・コンデンサが電源
過渡を除去するので、起動時に短い遅延が生じます。VIN電
源電流と、PWRGD信号が使用する3つのオプトカプラに必
要なドライブの両方に適応するようにRINを選択します。RIN

に大きな電流が流れると、RINとLTC4253A-ADJの消費電
力が大きくなるとともにVINのノイズが大きくなります。回路の
選択肢として、図16のようにVINにNPNバッファを備えた回
路、図17のようにNPNのカスコードのベース抵抗をVINがド
ライブする回路、または図17のNPNのカスコードの代わりの
MOSFETのカスコードのゲートをVINがドライブする回路が
あります。代替策として、図16に示すように個別のNPNバッファ
でオプトカプラをドライブします。1個の大電力用RIN抵抗を
複数の1/4W抵抗に置き換えることができます。

内部低電圧ロックアウト（UVLO）
ヒステリシスをもったコンパレータUVLOがVINの低電圧を
モニタします。スレッショルドはVLKOとそのヒステリシスVLKH

で定まります。VINがVLKOを上回るとデバイスがイネーブルさ

（「ブロック図を参照」）

図2.低電圧 /過電圧からの回復とシャットダウン（すべての波形はVEEを基準にしている）
（2a）低電圧 （2b）過電圧

VUVHI
3.08V

VUVLO
3.08V

VOVLO
5.08V

4253A F02

VOVHI
5.09V

VLKO

1 2 3 4 1 2 3 4

VLKOVIN

(–48V RTN)
短いピン

UVL
UV

UVD

UVIN

UVLO 低電圧
シャットダウン

低電圧
シャットダウン

通常動作 UVLO 通常動作 通常動作過電圧シャットダウン

VIN

(–48V RTN)
短いピン

OVL
OV

OVD

OVIN
UVL 0VLUV OV

36V
(低電圧
シャットダウン
電圧）

69V
(過電圧
回復電圧）

38V
(低電圧回復電圧）

71V
(過電圧シャットダウン
電圧）
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「標準的応用例」の過電圧機能を実現したものを図2bに示し
ます。UVLO時にはOVDが“Ｈ”に強制されるので、OVLが
OVINに接続されます。時点1で、デバイスのUVLO状態が
解消されて過電圧コンパレータがイネーブルされます。OVIN 

= OVLはVOVLO（5.08V）より低いためOVDが“Ｌ”になり、
OVINへの接続がOVに切り替わってデバイスが通常モード
になります。時点2で、OVがVOVHI（5.09V）を超えてOVDが
“Ｈ”になり、OVINへの接続がOVLに切り替わるとともに、デ
バイスが過電圧状態になるので10mVの内部ヒステリシスが
オンします。時点3まではOVLがOVINに接続されており、こ
のときOVLがVOVLO（5.09V – 10mV = 5.08V）よりも低下し
てOVDが“L”になり、デバイスが通常モードになってOVIN

への接続がOVに切り替わります。

低電圧（UV）コンパレータには、UVLとUVの間に設定され
たヒステリシスの精度を維持する内部ヒステリシスがありませ
んが、過電圧（OV）コンパレータには、“L”から“H”への10mV

の内部ヒステリシスがあります。これは、OVLとOVの間に設
定されたヒステリシスにも追加されており、OVLとOVを一緒
に短絡してもある程度のノイズ耐性が得られます。あらゆる条
件において、VUVLがVUV以上で、かつVOVLがVOV以上に
なるように実装する必要があります。

注意する各種スレッショルドは以下の通りです。

 UVの“L”から“H”（VUVHI） = 3.08V

 UVLの“H”から“L”（VUVLO） = 3.08V

 OVの“L”から“H”（VOVHI） = 5.09V

 OVLの“H”から“L”（VOVLO） = 5.08V

これらのスレッショルドと外付け抵抗分割器を使って、必要な
電源の動作範囲を実現できます。1つの例を図1に示します。
ここで、必要な標準動作範囲は以下の通りです。

 低電圧の“L”から“H”（V48UVHI） = 43V

 低電圧の“H”から“L”（V48UVLO） = 39V

 過電圧の“L”から“H”（V48OVHI） = 82V

 過電圧の“H”から“L”（V48OVLO） = 78V

UVL、UV、OVLおよびOVに必要な抵抗分割器の比を短時
間でチェックするには、UVLがR5とR4の間に、UVがR4と
R3の間に、OVLがR3とR2の間に、OVがR2とR1の間にタッ
プ接続されていることを確認します。

図1からOV、OVL、UVおよびUVLの電圧を求めることにより、
次式が得られます。
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(1d)

R1=20kΩの値から始めると、式1bからR2 = 0.984kΩが得ら
れます（最も近い0.976kΩの1%標準値を使用）。R1 = 20kΩ
とR2 = 0.976kΩを使用すると、式1cからR3 = 2.103kΩが得
られます（最も近い2.1kΩの1%標準値を使用）。R1 = 20kΩ、
R2 = 0.976kΩおよびR3 = 2.1kΩを使用すると、式1dから
R4 = 2.37kΩが得られます（最も近い2.37kΩの1%標準値を
使用）。式1aでR1 = 20kΩ、R2 = 0.976kΩ、R3 = 2.1kΩおよ
びR4 = 2.37kΩを使用すると、R5 = 296.754kΩが得られます
（2.74kΩと直列に294kΩの1%標準値を使用）。

示されている分割器の値により、150µAをわずかに超える定
常電流が設定され、約20kΩのUVL/UV/OVL/OVのインピー
ダンスが定められます。このインピーダンスが、UVLとUVの
間およびOVLとOVの間に設定されたヒステリシスとともに作
用して、UVコンパレータおよびOVコンパレータにノイズ耐性
を与えます。ノイズ耐性を大きくしたい場合、UVLからVEEに
1nF～10nFのフィルタ・コンデンサを追加します。
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UV/OVの動作
UVコンパレータによって低電圧状態が検出されると、
LTC4253A-ADJは直ちにシャットダウンし、GATE、SSおよび
TIMERを“Ｌ”にして、ラッチされた3つのPWRGD信号を“Ｈ”
にリセットします。低電圧状態から回復すると、その他のイン
ターロック条件が満たされている場合、初期タイミング・シー
ケンスが開始されます。

過電圧状態はOVコンパレータによって検出され、GATEを
“Ｌ”にして負荷をシャットダウンしますが、回路ブレーカの
TIMERフラグとPWRGDフラグをリセットしません。過電圧状
態から回復すると、TIMER以外のすべてのインターロック条
件が満たされている場合、GATEピンが再起動します。初期タ
イミング・サイクルのときだけ、過電圧状態がTIMERのリセッ
トに影響を与えます。VINの内部UVLOは常に過電圧や低電
圧より優先します。

DRAIN

外付け抵抗RDをこの2つの機能をもつDRAINピンに接続
することにより、大きな過渡電圧によって損傷を受けることな
く、VOUT（MOSFETのドレイン-ソース間電圧降下）を検出す
ることができます。5V以下では、ピンのリーク電流を無視でき
るので、DRAIN“Ｌ”のコンパレータで2.39V（VDRNL）より低
いVOUTを検出することができます。これとGATE“Ｌ”のコンパ
レータにより、パワーグッド・シーケンスが開始されます。

VOUTがVDRNCLを上回ると、DRAINピンはVDRNCLにクラン
プされ、RDを流れる電流は次式で与えられます。

 I
V V

RDRN
OUT DRNCL

D
≈

−
 (2)

この電流は回路ブレーカのフォールト時に8倍にスケール
アップされてから公称200µAに加えられます。これにより、
MOSFETのドレイン-ソース間電圧がVDRNCLを超えると
フォールトTIMERのプルアップを加速して、MOSFETの発熱
時間を実質的に短縮します。

TIMER

TIMERピンはいくつかの重要な機能を果たすので、その
動作は多少複雑です。コンデンサCTをTIMERに接続して

LTC4253A-ADJのタイミングを生成します。TIMERでは4つ
の異なる充放電モードが利用できます。

1. 5µAの低速充電。初期タイミングの遅延。 

2. （200µA＋8 • IDRN）の高速充電。回路ブレーカの遅延。

3. 5µAの低速放電。回路ブレーカの「クールオフ」

4. 低インピーダンス・スイッチ。初期タイミングの遅延後、初
期タイミング時にUVLO、UVおよびOV状態のとき、さらに
RESETが“H”のときにTIMERコンデンサをリセットします。

初期タイミングの遅延では、5µAのプルアップが使用されます。
インターロック条件が満たされると、低インピーダンス・スイッ
チがオフし、5µAの電流源がイネーブルされます。次式で与え
られる時間が経過するとCTが4Vまで充電されます。

 t
V C

A
T=

μ
4

5
•

 (3)

CTがVTMRH （4V）に達すると、低インピーダンス・スイッチが
オンしてCTを放電します。GATEの起動サイクルが開始され、
SSとGATEの両方の出力が解放されます。

回路ブレーカ・タイマの動作
SENSEがRSの両端に50mVを超える電圧降下を検出すると、
TIMERピンがCTを（200µA＋8 • IDRN）で充電します。CTが
4Vまで充電されると、GATEピンが“Ｌ”になり、LTC4253A-

ADJはラッチオフします。RESETピンが短時間“H”のパル
スになるか、UVL/UVピンが短時間“L”のパルスになるか、
TIMERピンが外部スイッチによって短時間放電して“L”にな
るか、あるいはVIN がUVLOを下回ってから元に戻るまで、
LTC4253A-ADJはラッチオフしたままです。回路ブレーカのタ
イムアウト時間は次式で与えられます。

 t
V C
A I

T

DRN
=

μ +
4

200 8
•

•
 (4)

VOUTが5Vより低いと、内部のPMOSがDRAINピンのリー
ク電流を絶縁するので、式4でIDRN = 0になります。回路ブレー
カのフォールト時にVOUTがVDRNCLを超えると、CTの充電
は式2の8 • IDRNだけ加速されます。

断続的な過負荷がSENSEの50mVのスレッショルドを超え
ることがありますが、その時間が十分に短ければ、TIMER
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=
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が4Vに達することはなく、LTC4253A-ADJは外部MOSFET

をオフしません。この状況に対処するため、SENSE電圧が
50mVより低いと、TIMERは5µAのプルダウンを使ってCTを
緩やかに放電します。したがって、VOUTが5Vより低く総デュー
ティサイクルが2.5%より大きいとき、どのような断続的過負
荷も最終的に回路ブレーカをトリップしてLTC4253A-ADJを
シャットダウンします。1µFに正規化した回路ブレーカの秒単
位の応答時間を図3に示します。CTの非対称の充電と放電
はMOSFETの発熱の適正な尺度になります。 

正規化された回路の応答時間は次式で概算されます。

 
t

C F I D
for D

T DRN( ) • •
. %

μ
=

+( ) −[ ]
>

4
205 8 5

2 5  (5)

がアサートされ、PWRGD1がアサートされた状態が tSQT以
上続きます。PWRGD2が“Ｌ”になると、SQTIMERが別の遅
延サイクルでランプアップします。EN2とEN3が“Ｈ”になると
PWRGD3がアサートされ、PWRGD2がアサートされた状態
が tSQT以上続きます。 

UVLOやUV状態のとき、RESETが“H”の場合、またはCTが
4Vまで充電されると、3つのPWRGD信号はすべてリセットさ
れます。さらに、PWRGD2はEN2を“L”にするとリセットされ
ます。PWRGD3はEN2またはEN3を“L”にするとリセットされ
ます。過電圧状態はPWRGDフラグに影響を与えません。リ
セットされると、50µAの電流が各PWRGDピンを“H”に引き
上げます。電源モジュールの信号の共通グランドはPWRGD

と異なるので、オプトアイソレーションを推奨します。これらの
3つのピンはオプトダイオードの電流をシンクすることができま
す。NPNで構成したPWRGDインタフェースを図17に示します。
各NPNトランジスタにはベース制限抵抗が使用され、モジュー
ルのイネーブル入力は負のバイアス電流から保護されていま
す。図17は、LTC4253A-ADJを4個の電源モジュールのシー
ケンスに使用する方法も示しています。

ソフトスタート
ソフトスタートはGATEの起動時に突入電流を制限するのに
有効です。「ブロック図」から、内部SS回路では電流ISS（28µA）
が抵抗分割器に供給されています。抵抗分割器（47.5k/2.5k）
により、VSS(t)が1/20にスケールダウンされてアナログ電流制
限のスレッショルドが与えられます。

 V t
V t

VACL
SS

OS( )
( )

–=
20

 (7)

初期タイミング・サイクルの後、SSは0Vから1.4V（28µA • 

50k）までランプアップし、VACL(t)が–10mVから60mVまで
上昇します。このとき、ACLアンプが突入電流をVACL(t)/RS

に制限します。オフセット電圧VOS（10mV）により、CSSが十分
に放電され、GATEの起動の前にACLアンプが電流制限モー
ドになります。

SSのランプアップには2つのモードがあります。SELが“H”に
設定されていて、SSピンがフロート状態のときは、内部電流
源によってSSは約200µsで0Vから1.4Vまでランプアップしま
す。SSからグランドに外付けコンデンサCSSを接続すると、ラ
ンプアップがほぼ次式のRC応答に変化します。

 V t V eSS SS

t
R CSS SS( )

–

≈ −1
⎧
⎪
⎩

⎫
⎪
⎭

 (8)

図3.回路ブレーカの応答時間

パワーグッド・シーケンス
初期TIMERサイクル後、GATEがランプアップして外部
MOSFETをオンし、MOSFETがDRAINを“L”に引き下げま
す。GATEがVINの2.8V以内になり、DRAINがVDRNLより
低くなると、パワーグッド・シーケンスによってSQTIMERピン
の5µAのプルアップが作動し、このピンは4Vのスレッショルド
に達するまでランプアップしてから“L”になります。SQTIMER

ピンがフロート状態のときは、この遅延 tSQTは約300µsです。
SQTIMERからVEEに外付けコンデンサCSQを接続すると、
遅延は次のように変化します。

 t
V C

ASQT
SQ=

μ
4

5
•

 (6)

tSQTの後PWRGD1が“Ｌ”になり、SQTIMERが別の遅延サ
イクルでランプアップします。EN2が“Ｈ”になるとPWRGD2
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VACL (t)がVSENSEを超えると、ACLアンプが電流制限モー
ドを終了してGATEのプルダウンを解放します。式7から、
VSS(t) = 20 • (VOS＋VSENSE)になります。したがって、VSS(t)

が20 • VOS = 0.2V（VSENSE = 0V）を上回ると、GATEはラン
プアップを開始してSSはランプアップを続けます。GATEが
外部FETのスレッショルドに達して突入電流が流れ始めると、
VACL(t) = (VSS(t)/20 – VOS)はゼロからの正のオフセットをも
ちます。アナログ電流制限値になる前に、VSENSEはこのオフ
セットに達する最初の立ち上がりを示します（図4a）。

SSのランプアップ時にSELが“L”に設定されていると、VSSは
値が20 • VOS = 0.2Vを超えた時にサーボ制御され、GATEは
ランプアップを開始します。VSSは20 • VOSを少し上回る電圧
にサーボ制御され、ACLアンプがオフに保たれてGATEが制
限されずにランプアップします。GATEが外部FETのスレッショ
ルドに達すると、突入電流が流れ始めて、VSENSEがVACL(t)

より上に立ち上がります。これにり、ACLアンプが作動して
VSSサーボをマスクするので、VSSはRCのランプアップを続け
ます。このようにして、LTC4253A-ADJはアナログ電流制限状
態になり、VACL(t) = (VSS(t)/20 – VOS)がゼロ近くからランプ
アップします。この結果得られる突入電流のプロファイルは、
ゼロからの滑らかなランプアップになります（図4b）。突入電
流がわずかなためにLTC4253A-ADJが電流制限状態になら
ない場合、VSSサーボは、DRAINが2.39V（VDRNL）を下回る
とマスクオフされ、GATEがVIN（VGATEH）の2.8V以内になる
とラッチオフされます。VSSのサーボループを安定させるには、
最小5nFのCSSが必要です。

UVLO状態、UV状態、OV状態の間、初期タイミング・サイ
クルの間、ラッチされた回路ブレーカのフォールト、または
RESETピンが“H”に立ち上がる間、SSは“L”に放電されます。

GATE

以下の条件のいずれでもGATEはVEEに引き下げられます。
UVLOの場合、RESETが“H”になるとき、低電圧状態のとき、
過電圧状態のとき、初期タイミング・サイクルの間、またはラッ
チされた回路ブレーカのフォールト時です。GATEがオンする
と、50µAの電流源がMOSFETのゲートおよび関連したすべ
ての外部容量を充電します。VINはゲートのドライブが14.5V

を超えないように制限します。

最初に突然電源を接続したときのゲート-ドレイン間容量
（CGD）のフィードスルーにより、MOSFETをオンするのに十
分なゲート-ソース間電圧が発生することがあります。VINに
実際に利用できる電圧がなくても固有の回路がGATEを“L”
に引き下げ、挿入時に電流スパイクを除去します。このように
CGDを補償するための大きな外部ゲート-ソース間コンデン
サは不要です。代わりに、小さな値（≥10nF）のコンデンサCC

が適しています。CCはアナログ電流制限ループの補償も行い
ます。

GATEには2つのコンパレータが備わっています。GATE“L”
のコンパレータは初期タイミングの前に0.5V以下のスレッ
ショルドを監視します。GATE“H”のコンパレータはVINに対
して2.8V以下を監視し、DRAIN“L”のコンパレータとともに
GATEの起動時にパワーグッド・シーケンスを開始します。

SENSE

SENSEピンは、回路ブレーカ（CB）のコンパレータ、アナログ
電流制限（ACL）アンプ、および高速電流制限（FCL）コンパ
レータによってモニタされます。これら3つはそれぞれVEEを
基準にしたSENSEの電位を測定します。SENSEが50mVを

図4.SSのランプアップの2つのモード
（4a）SELを“H”に設定 （4b）SELを“L”に設定

GATE
10V

SS
1V

SENSE
50mV

VOUT
50V

1ms/DIV 4253A F04a

GATE
10V

SS
1V

SENSE
50mV

VOUT
50V

1ms/DIV 4253A F04b
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超えると、CBコンパレータはTIMERの200µAのプルアップを
アクティブにします。60mVではACLアンプがMOSFETの電
流をサーボ制御して、200mVではFCLコンパレータが急激に
GATEを“L”に引き下げ、MOSFETの電流を制御しようとしま
す。これらの条件のどれかが、TIMERがCTを4Vまで充電す
るのに十分なだけ長く継続すると（式4を参照）、LTC4253A-

ADJがシャットダウンし、GATEを“L”に引き下げます。

SENSEピンがVACLを超える電圧になると、ACLアンプが
GATEを下方にサーボ制御してMOSFETの電流を制御しよ
うとします。GATEは通常動作ではMOSFETをオーバードラ
イブするので、ACLアンプはGATEをMOSFETのスレッショ
ルドまで放電させるのに時間を要します。過負荷が大きくない
場合、ACLアンプはMOSFETの電流を制御することができま
すが、大きな過負荷が生じると電流にオーバーシュートが生
じることがあります。SENSE = 200mVでは、FCLコンパレータ
が動作して、GATEピンをVEEに近い電位まで短時間で放電
します。次に、FCLは解放され、ACLアンプが動作します。こ
の間、TIMERは動作を続けます。FCLの効果は、MOSFETの
電流を減少させるように制御ループに非線形の応答が付加
されることです。

システムの誘導効果により、FCLは通常、電流制限ループを
過補正し、GATEのアンダーシュートを生じます。ループのゼロ
（ゲートのコンデンサに直列接続された抵抗RC）は、ACLア
ンプの回復に役立ちます。

短絡動作
負荷側の低インピーダンスの短絡状態による回路動作を図5 

に示します。初めに、GATEピンがVGSを制御しようとすると
きは（トレース3）、VSENSE = 200mV（トレース2）のアナログ電
流制限レベルを電流がオーバーシュートします。このオーバー
シュートによってバックプレーンに負方向のグリッチが生じ、
電流が60mV/RSに減少すると、バックプレーンに正方向のグ
リッチを生じます。

TIMERはCTの充電を開始し（トレース4）、アナログ電流制
限ループはフォールト電流を60mV/RSに保ちます。この場合、
フォールト電流は5Aです（トレース2）。バックプレーンの電圧
（トレース1）が負荷によって垂下していることに注意してくだ
さい。タイマのプルアップはVOUTによって加速されます。CT

が4Vに達すると、GATEがオフし、PWRGD信号が“H”にな
り、負荷電流がゼロに低下してバックプレーンに100Vを超
えるリンギングが生じます。GATEのターンオフに付随する過
渡はスナバを使った制御でリンギングを低減し、（Diodes Inc.

のSMAT70Aなどの）過渡電圧サプレッサを使って大きなス
パイクを排除することができます。スナバ用のRCは通常、実
験に基づいて選択されます。スナバ・コンデンサの値は通常、
MOSFETのCOSSの10倍～100倍の範囲で選択されます。
スナバ抵抗の値は通常、3Ω～100Ωです。

1枚のカードに低インピーダンスの短絡が生じると、同じバッ
クプレーンを共有している他のカードの動作に影響を与える
ことがあります。図5のトレース1に見られる最初のグリッチや
バックプレーンの垂下は、隣接するカードの出力コンデンサ
から電荷を奪うことがあります。故障したカードがシャットダ
ウンすると、電流が流れ込んでコンデンサをリフレッシュしま
す。他のカードにLTC4253A-ADJが使われる場合、それらの
LTC4253A-ADJは突入電流をVACL/RSの値に制限します。
CTの大きさが適切であれば、コンデンサはCTのタイムアウト
時間が経過するずっと前に再充電されます。

MOSFETの選択
外部MOSFETスイッチは、TIMERのタイムアウト時間が経
過するまで短絡状態に耐えるだけの十分な安全動作領域
（SOA）を備えている必要があります。これらの検討事項は
DC電流定格よりも優先します。所定のアプリケーションに対
して十分なSOAを備えたMOSFETは必要な電流を常に処
理できますが、その逆が真であるとは限りません。MOSFET

メーカーのデータシートを参照して、安全動作領域と実効過
渡サーマル・インピーダンス曲線を確認してください。

図5.LTC4253A-ADJの出力を短絡した動作

–48V RTN
50V TRACE 1

TRACE 2

TRACE 3
TRACE 4

SENSE
200mV
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TIMER
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CTIMER の立ち上がり

アナログ電流制限

高速電流制限

出力の短絡の
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ラッチオフ
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MOSFETは、ソフトスタート用コンデンサがないと仮定して、3

段階のプロセスで選択します。最初にRSを計算してから、負
荷容量を充電するのに必要な時間を決定します。この時点
で、最大短絡電流と最大入力電圧により、MOSFETのSOA

曲線に対してチェックされる動作点が定まります。
設計を開始するには、必要な負荷電流と負荷容量（ILおよび
CL）を最初に決めます。回路ブレーカの電流のトリップ・ポイ
ント（VCB/RS）は最大負荷電流に適応するように設定します。
DC/DCコンバータへの最大入力電流がVSUPPLY(MIN)で生じ
ると予測されることに注意してください。RSは次式で与えられ
ます。

 R
V
IS
CB MIN

L MAX
= ( )

( )
 (9)

ここで、VCB(MIN) = 45mVは回路ブレーカの保証最小スレッ
ショルドを表します。

初期の充電過程で、LTC4253A-ADJはMOSFETを電流制
限状態で作動し、RS両端に54mV～66mV（VACL）を強制す
ることがあります。最小突入電流は次式で与えられます。

 I
V

RINRUSH MIN
ACL MIN

S
( )

( )=  (10)

最大短絡電流の制限値は最大VSENSEを使って計算します。
これは次のようになります。

 I
V

RSHORTCIRCUIT MAX
ACL MAX

S
( )

( )=  (11)

TIMERコンデンサCTは予測される最も遅い充電速度に基づ
いて選択する必要があります。そうしないと、負荷コンデンサ
が完全に充電される前にTIMERのタイムアウト時間が経過
する可能性があります。CTの値は負荷コンデンサを充電する
のに要する最大時間に基づいて計算します。この時間は次式
で与えられます。

 t
C V

I
C V

ICL CHARGE
L SUPPLY MAX

INRUSH MIN
( )

( )

( )

• •
= =  (12)

DRAINピンに流れ込む最大電流は次式で与えられます。

 I
V V

RDRN MAX
SUPPLY MAX DRNCL

D
( )

( )=
−

 (13)

（IDRNが IDRN(MAX)からゼロまで減少する）リニアな充電レー
トで近似すると、式4のIDRN成分は0.5 • IDRN(MAX)で近似
することができます。式を整理すると、TIMERコンデンサCT

は次式で与えられます。

 C
t A I

VT
CL CHARGE DRN MAX=

μ +( ) ( )• ( • )200 4
4

 (14)

式4に戻ってTIMER時間を計算し、その値をVSUPPLY(MAX)

および ISHORTCIRCUIT(MAX)と併用して、使用するMOSFETの
SOA曲線をチェックします。

数値の設計例として、36Vで1Aの入力電流を必要とする
30W負荷について考えます。VSUPPLY(MAX) = 72Vおよび
CL = 100µF、RD = 1MΩの場合、式9からRS = 45mΩになり
ますが、より大きなマージンを考慮してRS = 40mΩを使用し
ます。式14からCT = 619nFになります。RS、CT、TIMER電流
（200µA）、TIMERのスレッショルド（4V）、RD、DRAIN電流
乗算器およびDRAIN電圧クランプ（VDRNCL）の誤差を考慮
し、計算値に1.5を掛けて、最も近い標準値CT = 1µFが得ら
れます。

短 絡 が 発 生 すると、式4のCT = 1µFで 決まる最 大
66mV/45mΩ = 1.65Aの電流が9.1msの間MOSFETに流れ
ます。MOSFETはこの基準に基づいて選択する必要がありま
す。IRF530Sは22.5msの間100Vと2Aに対処することができ、
このアプリケーションに安全に使用できます。

ソフトスタート時から負荷短絡時までのソフトスタート・コン
デンサの最大値の計算は、MOSFETの非線形SOA特性と
RSSCSS応答のため複雑になります。過度に控えめになります
が簡単な手法は、次式で与えられる最大回路ブレーカ電流か
ら始めます。

 I
V

RCB MAX
CB MAX

S
( )

( )=  (15)

使用するMOSFETのSOA曲線から許容時間 tSOA(MAX)を決
定します。CSSは次式で与えられます。

 C
t

RSS
SOA MAX

SS
= ( )

. •2 48
  (16)

上の例では、55mV/40mΩは1.375Aになります。IRF530Sの
tSOAは47.6msです。式16からCSS = 384nFになります。実際
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MOSFETを通って電流が出力に流れ続けます。アナログ電
流制限ループはこの電流を制限できないので、ループにアン
ダーシュートが生じます。この影響は周波数補償では除去で
きません。入力電源電圧をクランプしてMOSFETのなだれ降
伏を防ぐにはツェナー・ダイオードが必要です。

の基板評価ではCSS = 100nFが適していることが分かりました。
（RSS • CSS）とtCL(CHARGE)の比は最適な指標になります。この
比が大きいとタイムアウト時間が早く終了してしまうことがあり
ます。この指標は基板レベルの評価で経験的に決定されます。

設計フローのまとめ
設計フローをまとめるために、図1に示されているアプリケー
ションについて考えます。これは80WおよびCL = 100µFで設
計されています。

最大負荷電流を計算すると、80W/43V = 1.86Aになり、83%の
コンバータの効率を考慮すると、IIN(MAX) = 2.2Aになります。

式9からRSを計算すると、RS = 20mΩになります。

式11からISHORT-CIRCUIT(MAX)を計算すると、
ISHORTCIRCUIT(MAX) = 3.3Aになります。

71Vで3.3Aを処理できるMOSFETとして、IRF530Sを選択し
ます。

式14からCTを 計 算 すると、CT = 383nFになります。
CT = 680nFを選択します。これにより、回路ブレーカのタイム
アウト時間が tMAX = 5.9msになります。

MOSFETのSOA曲線を調べます。IRF530Sは8.3msの間
100Vで3.3Aに対処することができ、このアプリケーションに
安全に使用できます。

式15と式16を使ってCSSを計算して、CSS = 33nFを選択します。

周波数補償
LTC4253A-ADJのアナログ電流制限ループの標準的な周
波数補償ネットワークはGATEからVEEに直列接続したRC

（10Ω）とCCです。補償コンデンサCCとMOSFETのCISSの関
係を図6に示します。MOSFETのCISSの仕様に基づいてCC

の値を選択する出発点として、図6の直線を使用します。いく
つかの一般的なMOSFETに対するCCの最適値が示されて
います。CCの最適値と出発点の差は大きくはありません。それ
でも、基板レベルの短絡テストで補償値を検証する必要があ
ります。

図5に示すように、短絡が発生した時点で、直列インダクタン
スにより、入力電源電圧に大きなリンギングが生じることがあ
ります。この電圧がMOSFETのなだれ降伏を引き起こすと、

図6.推奨する補償コンデンサCCと
MOSFETのCISS
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センス抵抗に関する検討事項
回路ブレーカが適正に動作するように、センス抵抗と
LTC4253A-ADJのVEEピンおよびSENSEピンの接続には
ケルビンセンスPCB接続を使用することを強く推奨します。
LTC4253A-ADJとセンス抵抗の間の正しい接続法を図7に
示します。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
のPCBレイアウトには、センス抵抗の電力損失を最適化する
ための熱管理手法を使用します。

図7.センス抵抗へのPCB接続

W
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タイミング波形

システムのパワーアップ
基板が既にバックプレーンに装着されていてシステムの電源
が急に投入された場合の標準的なパワーアップ・シーケンス
のタイミング波形の詳細を図8に示します。時点1で、電源は

4253A F08
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UV/OV、VOUTおよびDRAINとともに立ち上がります。VINの
バイパス・コンデンサで設定される遅い速度でVINとPWRGD

信号が続いて立ち上がります。時点2でVINがVLKOを超
え、内部ロジックがUV > VUVHI、OVL < VOVLO、RESET < 

0.8V、GATE < VGATEL、SENSE < VCB、SS < 20 • VOS、およ
びTIMER < VTMRLの条件をチェックします。すべての条件が

図8.システムのパワーアップ・タイミング（すべての波形はVEEを基準にしている）
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満たされると、初期タイミングが開始され、TIMERコンデンサ
が5µAの電流源プルアップによって充電されます。時点3で、
TIMERがVTMRHスレッショルドに達し、初期タイミング・サイ
クルが終了します。TIMERコンデンサは短時間で放電します。
時点4でVTMRLスレッショルドに達しますが、GATEの起動
サイクルが開始される前に、GATE < VGATEL、SENSE < VCB

およびSS < 20 • VOSの条件が満たされている必要があります。
SSは（式8のように）RSS • CSSに従ってランプアップし、GATE

はSSが20 • VOSを超えるまでアナログ電流制限（ACL）アン
プによって“L”に保たれます。GATEが解放されると、50µAの
電流が外部MOSFETのゲートと補償ネットワークに流れ込
みます。GATE電圧がMOSFETのスレッショルドに達すると、
時点5で電流が負荷コンデンサに流れ込みます。時点6で、
負荷電流がSS制御レベルに達し、アナログ電流制限ループ
がアクティブになります。時点6と時点8の間では、GATE電
圧がサーボ制御され、SENSE電圧がVACL(t)に制御され（式
7）、ソフトスタートによって負荷電流のスルーレートが制限さ
れます。時点7でSENSE電圧（VSENSE – VEE）がVCBスレッ
ショルドに達すると、回路ブレーカのTIMERがアクティブにな
ります。TIMERコンデンサCTは（200µA＋8 • IDRN）の電流プ
ルアップによって充電されます。負荷コンデンサが満充電状態
に近づくと、負荷電流が減少し始めます。時点8で負荷電流
が減少し、SENSE電圧がVACL(t)を下回ります。アナログ電
流制限ループがオフし、GATEピンがさらにランプアップしま
す。時点9でSENSE電圧がVCBを下回り、フォールトTIMER

が終了し、5µAの放電サイクル（クールオフ）がそれに続きま
す。時点7と時点9の間の時間は回路ブレーカの遅延時間よ
り短くして、GATEがランプアップする間のフォールト・タイム
アウトを防ぐ必要があります。時点Bで、GATEはVINで決
定される最大電圧に達します。時点Aで、GATEがVGATEH

を超えてSQTIMERが4Vへのランプアップを開始します。時
点AからtSQT後の時点CでPWRGD1が“Ｌ”になり、2回目
のSQTIMERのランプアップが開始されます。PWRGD1が
tSQTより長い時間“Ｌ”になるという要件が満たされると、時
点DでEN2がVIHスレッショルドを超えた後、PWRGD2が
“Ｌ”になります。これにより、3回目のSQTIMERのランプアッ
プが開始されます。PWRGD2が tSQTより長い時間“Ｌ”になる
という要件が満たされると、時点EでEN3が“Ｈ”になった後、
PWRGD3が“Ｌ”になります。

UV/OVを短いピンで制御する活線挿入
図9に示す例では、長いコネクタ・ピンを介して電力が供給さ
れますが、UV/OV分割器は短いピンを介して接続されます。
これにより、LTC4253A-ADJが作動する前に電源接続が確
実に行われます。時点1で電源ピンが接続され、VINが立ち
上がってVLKOを超えます。時点2でUV/OV分割器が接続
され、UVがVUVHIを超えます。さらに、内部ロジックがOV < 

VOVHI、RESET < 0.8V、GATE < VGATEL、SENSE < VCB、
SS < 20 • VOSおよびTIMER < VTMRLであることをチェック
します。すべての条件が満たされると、初期タイミングが開始
され、TIMERコンデンサが5µAの電流源プルアップによっ
て充電されます。時点3で、TIMERがVTMRHスレッショルド
に達し、初期タイミング・サイクルが終了します。TIMERコン
デンサは短時間で放電します。時点4でVTMRLスレッショル
ドに達しますが、GATEの起動サイクルが開始される前に、
GATE < VGATEL、SENSE < VCBおよびSS < 20 • VOSの条件
が満たされている必要があります。SSはRSS • CSSに従ってラ
ンプアップし、GATEはSSが20 • VOSを超えるまでアナログ
電流制限アンプによって“L”に保たれます。GATEが解放され
ると、50µAの電流が外部MOSFETのゲートと補償ネットワー
クに流れ込ます。GATE電圧がMOSFETのスレッショルドに
達すると、時点5で電流が負荷コンデンサに流れ込み始めま
す。時点6で、負荷電流がSS制御レベルに達し、アナログ電
流制限ループがアクティブになります。時点6と時点8の間で
は、GATE電圧がサーボ制御され、SENSE電圧がVACL(t)に
制御され、ソフトスタートによって負荷電流のスルーレートが
制限されます。時点7でSENSE電圧（VSENSE – VEE）がVCB

スレッショルドに達すると、回路ブレーカのTIMERがアクティ
ブになります。TIMERコンデンサCTは （200µA＋8 • IDRN） 
の電流プルアップによって充電されます。負荷コンデンサが満
充電状態に近づくと、負荷電流が減少し始めます。時点8で
負荷電流が減少し、SENSE電圧がVACL(t)を下回ります。ア
ナログ電流制限ループがオフし、GATEピンがさらにランプ
アップします。時点9でSENSE電圧がVCBを下回り、フォー
ルトTIMERが終了し、5µAの放電電流源（クールオフ）に切り
替わります。GATEが立ち上がり、時点AでVGATEHスレッショ
ルドを超えると、SQTIMERがランプアップを開始します。時
点AからtSQT後の時点CでPWRGD1が“Ｌ”になり、2回目
のSQTIMERのランプアップが開始されます。EN2が“H”であ
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り、PWRGD1が tSQTより長い時間“L”になると、PWRGD2は
時点Dで“L”になります。EN2とEN3が“H”であり、PWRGD2

が tSQTより長い時間“L”になると、PWRGD3は時点Eで“L”
になります。時点Bで、GATEはVINで決定される最大電圧
に達します。

低電圧のタイミング
図10で、UVLピンがVUVLOを下回ると（時点1）、LTC4253A-

ADJはシャットダウンし、TIMER、SSおよびGATEが“L”に
なります。それまで電流が流れていた場合、GATEがオフする
とSENSEピンの電圧はゼロまで低下します。UVが回復して
VUVHIを超えると（時点2）、初期タイミング・サイクルが開始さ
れ、起動サイクルが続きます。 

図9.短いピンを使ったパワーアップ・タイミング（すべての波形はVEEを基準にしている）
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VINの低電圧ロックアウトのタイミング
VINの低電圧ロックアウト・コンパレータUVLOのタイミング
動作は、VIN < （VLKO – VLKH）を検出するとシャットダウン
し、VIN > VLKOを検出すると再開することを除き、UVピンの
タイミング動作と同様です。低電圧ロックアウト状態では、UV

とOVの両方のコンパレータがオフに保たれています。VINが
低電圧ロックアウトから抜け出すと、UVとOVのコンパレータ
はイネーブルされます。

図10.低電圧のタイミング（すべての波形はVEEを基準にしている）

50μA

UV が VUVHIをクリアすると、OV の条件、RESET<0.8V、GATE<VGATEL、SENSE<VCB、SS<20 • VOS および TIMER<VTMRLをチェックする

TIMER が VTMRLをクリアすると、GATE<VGATEL、SENSE<VCB および SS<20 • VOSをチェックする
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過電圧のタイミング
通常動作時、図11の時点1で示すようにOVピンがVOVHIを
超えても、TIMERとPWRGDの状態は影響を受けずに、SS

とGATEが引き下げられ、負荷が切り離されます。時点2で、
OVLが回復してVOVLOスレッショルドを下回り、GATEが起
動を開始します。過電圧グリッチが長く続いて負荷コンデンサ
が放電しつくすと、時点4～時点7が生じる可能性があります。
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図11.過電圧のタイミング（すべての波形はVEEを基準にしている）

回路ブレーカのタイミング
図12aでは、SENSEピンがVCBを超えていてもVDRNが5V

より低いと、TIMERコンデンサは200µAで充電されます。
TIMERがVTMRHスレッショルドに達する前にSENSEピン
がVCB以下に戻ると、TIMERは5µAによって放電されます。
図12bでは、TIMERがVTMRHを超えると、GATEが直ちにプ
ルダウンされ、デバイスがシャットダウンします。図12cでは、
複数の短時間のフォールトにより、TIMERコンデンサが積
分されてVTMRHに達してからGATEがプルダウンされ、デバ
イスがシャットダウンします。デバイスのシャットダウン時に、
LTC4253A-ADJは5µAのプルアップ電流源を使ってTIMER

を“H”にラッチします。

フォールト・ラッチのリセット
LTC4253A-ADJのラッチされた回路ブレーカ・フォールト
には、冷却時間が長いという利点があります。ラッチされた
フォールトは、図13bに示すように、RESETピンに20µsより長
い“H”のパルスを与えて内部グリッチ・フィルタを無効にするこ
とにより、リセットすることができます。RESETパルスが与えら
れた後、インターロック条件が満たされれば、SSとGATEは
初期タイミング・サイクルなしにランプアップします。 
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OV のオーバーシュートが VOVHI を超えると、GATE と SS は引き下げられ、PWRGD 信号と TIMER は影響を受けない
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20 • (VACL + VOS)

20 • (VCB + VOS)

20 • VOS

5μA

50μA

50μA

5μA

200μA + 8 • IDRN

別のリセット方法として、外部スイッチを使ってUVL/UVピ
ンにパルスを与えてVUVLOより低くするか、またはVINピンを
（VLKO – VLKH）より低くします。TIMERピンをVTMRL以下
にして、SSピンを0Vにしてから、それらを同時に解放してもリ
セットすることができます。UVL/UVピンまたはVINピンにパル
スを与えることにより、リセットの初期タイミング・サイクルが開
始されますが、TIMERピンやSSピンにパルスを与えても、リ
セットの初期タイミング・サイクルは開始されません。 

オン /オフ・スイッチとしてのリセットの利用
非同期のRESETピンをオン/オフ機能として使って、デバイス
によって制御されている外部電源モジュールまたは負荷への
電力供給を遮断することができます。RESETを“H”にすると、
GATE、SS、TIMER、およびSQTIMERが“L”に引き下げられ、
PWRGD信号が“H”になります。RESETパルスが十分長く保
たれて、20µsの内部グリッチ・フィルタを無効にすると、電力供
給が完全に遮断されます。RESETが“H”である限り、GATE、
SS、TIMERおよびSQTIMERはVEEに固定され、電源は遮
断されます。RESETが解除されると、「動作」の「インターロッ
ク条件」のセクションと図13cで説明されているように、デバイ
スはインターロック条件を待ってから回復します。
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図12.回路ブレーカのタイミング動作（すべての波形はVEEを基準にしている）

（12a）短時間の回路ブレーカのフォールト （12b）回路ブレーカのタイムアウト （12c）複数の回路ブレーカのフォールト

アナログ電流制限と高速電流制限
図14aでは、SENSEがVACLを超えると、GATEはアナログ
電流制限アンプのループによって安定化されます。SENSE

がVACLを下回ると、GATEはプルアップすることができます。
図14bでは、大きなフォールトが発生すると、SENSEがVFCL

を超えて、アナログ電流アンプが制御を確立するまでGATE

がプルダウンします。大きなフォールトによってVOUTが
VDRNCLを超えると、DRAINピンがVDRNCLにクランプされま
す。IDRNがDRAINピンに流れ込み、この電流が8倍になりま
す。この追加電流はTIMERの200µAのプルアップ電流に加
算されます。この加速された（200µA＋8 • IDRN）のTIMER電
流により、回路ブレーカのフォールト遅延が短くなります。CT、
RDおよびMOSFETを注意深く選択することが、低インピーダ
ンスのフォールト条件でSOAが損傷するのを防ぐのに役立ち
ます。

ソフトスタート
図15aに示すように、SELがフロートされた“Ｈ”状態でSS

ピンが接続されていないと、このピンの電圧はデフォルトで
GATEの起動時に0Vから1.4Vに約200µsでリニアに立ち上
がります。ソフトスタート・コンデンサCSSがこのSSピンに接続

されていると、図15bに示すように、ソフトスタート応答がリニ
アな立ち上がりからRC応答（式8）に変化します。この機能に
より、GATEの起動時に負荷電流を緩やかに立ち上げること
ができます。TIMERがVTMRHからVTMRLに遷移するか（時
点1と時点2）、OV状態の後でOVピンがVOVLOスレッショ
ルドを下回るか、またはリセット状態の後でRESETピンが
0.8Vを下回ることにより、時点3でソフトスタートが開始され
ます。SSピンが0.2Vより低いと、アナログ電流制限アンプが
GATEを“L”に保ちます。SSピンが0.2Vを上回ると、時点4で
GATEは解放され、50µAによって補償ネットワークとGATE

容量がランプアップします。その間、SSピンの電圧はランプアッ
プし続けます。GATEがMOSFETのスレッショルドに達すると、
MOSFETが導通し始めます。MOSFETのgmが大きいので、
MOSFETの電流は短時間でソフトスタートの制御値VACL(t)

（式7）に達します。時点6で、GATE電圧は電流制限アンプ
によって制御されます。ソフトスタート制御電圧は時点7で回
路ブレーカ電圧VCBに達し、回路ブレーカTIMERが作動し
ます。負荷コンデンサが満充電状態に近づくと、負荷電流が
VACL(t)以下に減少し始めます。時点8で電流制限ループが
オフし、GATEが解放されます。時点9でSENSE電圧がVCB

を下回り、TIMERが停止します。
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図15.ソフトスタートのタイミング（すべての波形はVEEを基準にしている）

（15a）外付けCSSなし （15b）外付けCSSあり

図14.電流制限の動作（すべての波形はVEEを基準にしている）

（14a）アナログ電流制限フォールト （14a）高速電流制限フォールト

（15c）SEL = “Ｌ”で外付けCSSを使用

3つ目のソフトスタート・モードを図15cに示します。SELピンが
“Ｌ”に接続され、ソフトスタート・コンデンサCSSがSSピンに
接続されています。GATEが解放されてランプアップが開始さ
れる時点4までの動作は図15bと同様です。SSピンの電圧は、
2つ目のモードのようにランプアップし続けることなく、0.2V（20 

• VOS）をわずか上回る電圧にサーボ制御され、電流制限アン
プがオフに保たれてGATEが制御されずにランプアップしま
す。時点5で、GATEは外部MOSFETのスレッショルドを超え、

突入電流が流れ始めます。時点6で、VSENSEがVACL(t)を上
回ってSSのサーボ制御が解放されるとともに、GATE電圧が
電流制限アンプによって制御され、VACL(t)がゼロに近い値
からランプアップします。この結果得られる（VSENSEに反映さ
れる）電流プロファイルは、ゼロに近い値からの滑らかなラン
プアップになります。時点6でVACL(t)に既にゼロからの十分
なオフセットがある場合、VSENSEに図15bのような大きなキン
クは生じません。SELを“Ｌ”に接続すると、ソフトスタート時に
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このSSサーボ・モードが選択されますが、SELを“H”に設定
すると、SSピンが図15aと図15bのような開ループのランプアッ
プを行います。SSのサーボループを安定させるには、5nF以
上のCSSが必要です。

回路ブレーカの遅延時にVACL(t)がVCBの電位をかろうじて
超えていることがあるので、CSSの値が大きいと、回路ブレー
カが早まってタイムアウトする可能性があります。負荷コンデ
ンサは1回のGATE起動サイクルでは満充電できません。CSS

の値が大きい場合のより深刻な副作用は、低インピーダンス
負荷でのソフトスタート時にSOAの時間範囲を超える可能性
があることです。VCBより低いソフトスタート電圧では、回路ブ
レーカTIMERは作動しません。

電力制限回路ブレーカ
電力制限回路ブレーカのアプリケーションのLTC4253A-

ADJを図16に示します。SENSEピンは基板の電圧VSUPPLY

によって調節されます。D1のツェナー電圧VZは最小動作
電圧VSUPPLY(MIN) = 43Vに等しくなるように設定されて
います。高い電源動作電圧を実現することが目的の場合、
VSUPPLY(MAX) = 71VはVSUPPLY(MIN)で得られるのと同様
の電力を与えます。したがってR4とR5は次式に従って選択
します。

図16.電力制限回路ブレーカのアプリケーション
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R5を22Ωにすると、R4は31.6kΩになります。ピーク回路ブレー
カの電力制限は次式のようになります。
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ここで、VSUPPLY = 0.5 • (VSUPPLY(MIN)＋VSUPPLY(MAX)) = 57V

フォールト電流制限でのピーク電力は電源の過電圧スレッ
ショルドで生じます。フォールト電流で制限された電力は次式
のようになります。
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GNパッケージ
20ピン・プラスチックSSOP（細型0.150インチ）

（Reference LTC DWG # 05-08-1641）

UFパッケージ
20ピン・プラスチックQFN（4mm×4mm）

（Reference LTC DWG # 05-08-1710）

  .337 – .344*
(8.560 – 8.738)

GN20 (SSOP) 0204

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

.229 – .244
(5.817 – 6.198)

   .150 – .157**
(3.810 – 3.988)

1617181920 15 14 13 12 11

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

 .015 ± .004
(0.38 ± 0.10)

× 45°

0° – 8° TYP.0075 – .0098
(0.19 – 0.25)

.0532 – .0688
(1.35 – 1.75)

.008 – .012
(0.203 – 0.305)

TYP

.004 – .0098
(0.102 – 0.249)

.0250
(0.635)

BSC

.058
(1.473)

REF

.254 MIN .150 – .165

.0250 BSC.0165 ± .0015

.045 ±.005

推奨半田パッド・レイアウト

  * 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

4.00 ± 0.10
(4 SIDES)

0.38 ± 0.10

2019

1

2
2.45 ± 0.10
(4-SIDES)

0.75 ± 0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ± 0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UF20) QFN 10-04

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

2.45 ± 0.05
(4 SIDES)

3.10 ± 0.05

4.50 ± 0.05

NOTE:
1. 図はJEDECパッケージ外形MO-220のバリエーション（WGGD-1）に
　するよう提案されている（承認待ち）
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 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

ピン1の
トップ
マーキング
（NOTE 6）

底面図－露出パッド

推奨する半田パッドのピッチと寸法

パッケージ
の外形

ピン1のノッチ
R = 0.30（標準）

パッケージ
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製品番号 説明 注釈
LT1640AH/LT1640AL SO-8パッケージの負の高電圧Hot Swapコントローラ 負の高電圧電源、–10V～–80V

LT1641-1/LT1641-2 SO-8パッケージの正の高電圧Hot Swapコントローラ 9V～80Vの電源で動作、自動リトライ/ラッチオフ
LTC1642 フォールト保護付きHot Swapコントローラ 3V～16.5Vで動作、33Vまでの過電圧保護
LT4250 –48VのHot Swapコントローラ アクティブ電流制限、–20V～–80Vで動作
LTC4251/LTC4251-1 
LTC4251-2

SOT-23パッケージの–48VのHot Swapコントローラ 高速アクティブ電流制限、–15Vで動作

LTC4252-1/LTC4252-2 
LTC4252A-1/LTC4252A-2

MS8/MS10パッケージの–48VのHot Swapコントローラ 高速アクティブ電流制限、–15Vで動作、 
ドレイン加速応答、1%精度のUV/OVスレッショルド

LTC4260 I2C互換モニタ付き正電圧Hot Swapコントローラ 電流と電圧をモニタするADC内蔵、8.5V～80Vで動作

図17.フォールドバック電流制限と帰還なしのトランジスタでイネーブルされたシーケンス制御を備えた–48V/2.5Aアプリケーション

フォールドバック電流制限を備えた回路ブレーカ
フォールドバック電流制限のアプリケーションのLTC4253A-

ADJを図17に示します。VOUTを–48V RTN電源に短絡させ
ると、抵抗R4およびR5に電流が流れます。この結果、R5の
両端の電圧が降下し、それに応じて、ACLアンプがSENSE

ピンとVEEピンの間の検出電圧を約60mVにサーボ制御する

ので、センス抵抗RSの両端の電圧降下が小さくなります。出
力短絡状態の間、VOUTの電圧が上昇するに従ってRSを流
れる短絡電流が減少します。フォールドバック電流制限抵抗
R5がない場合、アナログ電流制限時の電流が3Aに制限され
ます。R5がある場合、VOUTを71Vに短絡させると、短絡電流
が0.5Aに制限されます。
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