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スイッチング・レギュレータ搭載の 
Power over Ethernet IEEE 802.3af 

PDインタフェース

LTC
®
4267-3はIEEE 802.3af準拠の受電機器（PD）インタ

フェースに300kHz電流モード・スイッチング・レギュレータを
組み合わせて、PDアプリケーションの完全な電源ソリュー
ションを提供します。LTC4267-3は、25KΩのシグネチャ抵抗、
分類電流ソース、熱過負荷保護、シグネチャ・ディスエーブル
およびパワーグッド信号に加えて、IEEEの要求するダイオー
ド・ブリッジと共に使用するために最適化された低電圧ロック
アウトを内蔵しています。LTC4267-3は動作電流制限値が高
いので、クラス3のアプリケーションに使用できる電力を最大
にします。

300kHz電流モード・スイッチング・レギュレータは、低周波の
競合製品と比べて出力電力が増大し、外付け部品のサイズを
削減します。LTC4267-3は6V定格のNチャネルMOSFETを
ドライブするように設計されており、プログラム可能なスロー
プ補償、ソフトスタート、固定周波数動作を特長としているの
で、軽負荷でもノイズを小さく抑えます。エラー・アンプと電圧
リファレンスを内蔵しているので、絶縁構成と非絶縁構成のい
ずれでも使用可能です。

LTC4267-3は省スペースの高さの低い16ピンSSOPパッケー
ジまたはDFNパッケージで供給されます。

n IP電話のパワーマネージメント
n 無線アクセス・ポイント
n 監視カメラ
n Power over Ethernet

n	 IEEE 802®.3af受電機器（PD）用の完全なパワー・ 
インターフェイス・ポート

n	 100V、UVLOスイッチを内蔵
n	 300kHz固定周波数動作
n	 高精度のデュアル・レベル突入電流制限
n	 電流モード・スイッチング・レギュレータを内蔵
n ディスエーブル付き25kΩシグネチャ抵抗を内蔵
n プログラム可能な分類電流（クラス0～4）
n 熱過負荷保護機能
n パワーグッド信号
n エラー・アンプと電圧リファレンスを内蔵
n 高さの低い16ピンSSOPまたはDFNパッケージ

3.3V絶縁型電源を備えたクラス2のPD
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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。 LTPoE++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。

標準的応用例 
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VPORTPを基準にしたVPORTNの電圧 ...................0.3V～–100V
POUT、SIGDISA、PWRGD 
  の電圧 ................................ VPORTN＋100V～VPORTN –0.3V
PVCC - PGND間の電圧（Note 2）
 低インピーダンス・ソース ...................................–0.3V～8V
 供給される電流 ............................................................. 5mA
RCLASSの電圧 ............................ VPORTN＋7V～VPORTN – 0.3V
PWRGDの電流 ................................................................. 10mA
RCLASSの電流 ................................................................. 100mA
NGATE - PGND間の電圧 ......................................–0.3V～PVCC

（Note 1）
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TOP VIEW

DHC PACKAGE
16-LEAD (5mm × 3mm) PLASTIC DFN

 

TJMAX = 150°C, θJA = 43.5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 17) MUST BE SOLDERED 
TO ELECTRICALLY ISOLATED PCB HEAT SINK

無鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC4267CDHC-3#PBF LTC4267CDHC-3#TRPBF 4267-3 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC4267IDHC-3#PBF LTC4267IDHC-3#TRPBF 4267-3 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4267CGN-3#PBF LTC4267CGN-3#TRPBF 4267-3 16-Lead Narrow Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4267IGN-3#PBF LTC4267IGN-3#TRPBF 4267I-3 16-Lead Narrow Plastic SSOP –40°C to 85°C
鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC4267CDHC-3 LTC4267CDHC-3#TR 4267-3 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC4267IDHC-3 LTC4267IDHC-3#TR 4267-3 16-Lead (5mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4267CGN-3 LTC4267CGN-3#TR 4267-3 16-Lead Narrow Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4267IGN-3 LTC4267IGN-3#TR 4267-3 16-Lead Narrow 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。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。  
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/ をご覧ください。

VFB、ITH/RUN - PGND間の電圧 ............................–0.3V～3.5V
SENSE - PGND間の電圧..........................................–0.3V～1V
NGATEのピーク出力電流（<10μs） ........................................ 1A
動作周囲温度範囲
  LTC4267C-3 ......................................................... 0°C～70°C
 LTC4267I-3 ...................................................... –40°C～85°C
接合部温度.......................................................................150°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300°C

TOP VIEW

GN PACKAGE
16-LEAD NARROW PLASTIC SSOP
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TJMAX = 150°C, θJA = 90°C/W

ピン配置

絶対最大定格

発注情報

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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 ● は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外は TA = 25°Cでの値（Note 3）。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VPORTN Supply Voltage 
Maximum Operating Voltage 
Signature Range 
Classification Range 
UVLO Turn-On Voltage 
UVLO Turn-Off Voltage

Voltage with Respect to VPORTP Pin 
(Notes 4, 5, 6)

 
●	

●	

●	

●	

●

 
 

–1.5 
–12.5 
–34.8 
–29.3

 
 
 
 

–36 
–30.5

 
–57 
–9.5 
–21 

–37.2 
–31.5

 
 V 
V 
V 
V 
V

VTURNON PVCC Turn-On Voltage Voltage with Respect to PGND ● 7.6 8.7 9.2 V

VTURNOFF PVCC Turn-Off Voltage Voltage with Respect to PGND ● 4.6 5.7 7 V

VHYST PVCC Hysteresis VTURNON – VTURNOFF ● 1 3 V

VCLAMP1mA PVCC Shunt Regulator Voltage IPVCC = 1mA, VITH/RUN = 0V, Voltage with Respect to 
PGND

● 8.3 9.4 10.3 V

VMARGIN VCLAMP1mA – VTURNON Margin ● 0.05 0.6  V

IVPORTN_ON VPORTN Supply Current when ON VPORTN = –48V, POUT, PWRGD, SIGDISA Floating ● 3 mA

IPVCC_ON PVCC Supply Current 
Normal Operation 
Start-Up

(Note 7) 
VITH/RUN – PGND = 1.3V 
PVCC – PGND = VTURNON – 100mV

 
●	

●

 
240 
40

 
350 
90

 
µA 
µA

IVPORTN_
CLASS

VPORTN Supply Current During 
Classification

VPORTN = –17.5V, POUT Tied to VPORTP, RCLASS,  
SIGDISA Floating (Note 8)

● 0.35 0.5 0.65 mA

ΔICLASS Current Accuracy During Classification 10mA < ICLASS < 40mA, –12.5V ≤ VPORTN ≤ –21V (Note 9) ● ±3.5 %

RSIGNATURE Signature Resistance –1.5V ≤ VPORTN ≤ –9.5V, POUT Tied to VPORTP, IEEE 
802.3af 2-Point Measurement (Notes 4, 5) 

● 23.25 26.00 kW

RINVALID Invalid Signature Resistance –1.5V ≤ VPORTN ≤ –9.5V, SIGDISA and POUT Tied to 
VPORTP, IEEE 802.3af 2-Point Measurement (Notes 4, 5)

● 9 11.8 kW

VIH Signature Disable 
High Level Input Voltage

With Respect to VPORTN  
High Level Invalidates Signature (Note 10)

● 3 57  V

VIL Signature Disable 
Low Level Input Voltage

With Respect to VPORTN  
Low Level Enables Signature

● 0.45 V

RINPUT Signature Disable, Input Resistance With Respect to VPORTN ● 100 kW

VPG_OUT Power Good Output Low Voltage I = 1mA VPORTN = –48V,  
PWRGD Referenced to VPORTN

● 0.5 V

 
VPG _FALL 
VPG_RISE

Power Good Trip Point VPORTN = –48V, Voltage between VPORTN and POUT  
(Note 11) 
POUT Falling 
POUT Rising

 
●	

●

 
1.3 
2.7

 
1.5 
3

 
1.7 
3.3

 
V 
V

IPG_LEAK Power Good Leakage Current VPORTN = 0V, PWRGD FET Off, VPWRGD = 57V ● 1 µA

RON On-Resistance I = 300mA, VPORTN = –48V, Measured from VPORTN to 
POUT (Note 11)

 
●

1 1.6 
2

W  
W

VITHSHDN Shutdown Threshold (at ITH/RUN) PVCC – PGND = VTURNON + 100mV ● 0.15 0.28 0.45 V

ITHSTART Start-Up Current Source at ITH/RUN VITH/RUN – PGND = 0V, PVCC – PGND = 8V 0.2 0.3 0.4 µA

VFB Regulated Feedback Voltage Referenced to PGND, PVCC – PGND = 8V (Note 12) ● 0.780 0.800 0.812 V

IFB VFB Input Current PVCC – PGND = 8V (Note 12) 10 50 nA

gm Error Amplifier Transconductance ITH/RUN Pin Load = ±5µA (Note 12) 200 333 500 µA/V

ΔVO(LINE) Output Voltage Line Regulation VTURNOFF < PVCC < VCLAMP (Note 12) 0.05 mV/V

ΔVO(LOAD) Output Voltage Load Regulation ITH/RUN Sinking 5µA, PVCC – PGND = 8V (Note 12) 
ITH/RUN Sourcing 5µA, PVCC – PGND = 8V (Note 12)

3 
3

mV/µA 
mV/µA

IPOUT_LEAK POUT Leakage VPORTN = 0V, Power MOSFET Off, POUT = 57V (Note 13) ● 150 µA

電気的特性
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 ● は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外は TA = 25°Cでの値（Note 3）。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ILIM_HI Input Current Limit, High Level VPORTN = –48V, POUT = –43V (Note 14, 15) ● 350 450 mA

ILIM_LO Input Current Limit, Low Level VPORTN = –48V, POUT = –43V (Note 14, 15) ● 90 205 mA

fOSC Oscillator Frequency VITH/RUN – PGND = 1.3V, PVCC – PGND = 8V 270 300 330 kHz

DCON(MIN) Minimum Switch On Duty Cycle VITH/RUN – PGND = 1.3V, VFB – PGND = 0.8V, PVCC – 
PGND = 8V

8 9.6 %

DCON(MAX) Maximum Switch On Duty Cycle VITH/RUN – PGND = 1.3V, VFB – PGND = 0.8V, PVCC – 
PGND = 8V

70 80 90 %

tRISE NGATE Drive Rise Time CLOAD = 3000pF, PVCC – PGND = 8V 40 ns

tFALL NGATE Drive Fall Time CLOAD = 3000pF, PVCC – PGND = 8V 40 ns

VIMAX Peak Current Sense Voltage RSL = 0, PVCC – PGND = 8V (Note 16) ● 90 100 115 mV

ISLMAX Peak Slope Compensation Output 
Current 

PVCC – PGND = 8V (Note 17) 5 A

tSFST Soft-Start Time PVCC – PGND = 8V 1.4 ms

TSHUTDOWN Thermal Shutdown Trip Temperature (Notes 14, 18) 140 °C

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
を与える恐れがある。
Note 2：PVCCの内部クランプ回路はPGNDを基準にして9.4Vに自己安定化する。
Note 3：LTC4267-3は–1.5V～–57Vの範囲の負電源電圧で動作する。混乱を避けるため、PD
インタフェースの電圧はすべて絶対値で表示されている。「最大負電圧」のような用語は最も
大きな負電圧を指し、「増加する負電圧」は負方向に大きくなる電圧を指す。
Note 4：LTC4267-3は、PSEとPDの間に極性保護ダイオード2個分の電圧降下がある状態で
動作するように設計されている。「電気的特性」のセクションで規定されているパラメータの
範囲はこのデバイスのピンを基準にしており、これらのダイオードの電圧降下を含めたときに
IEEE 802.3af規格を満たすように設計されている。｢アプリケーション情報｣のセクションを参
照。
Note 5：シグネチャ抵抗は IEEE 802.3afで規定されている2ポイント∆V/∆I方式を使って測定さ
れる。PDのシグネチャ抵抗はダイオードの抵抗値を考慮して25kからオフセットされる。2本
の直列ダイオードを使用すると、PDの全抵抗が23.75k～26.25kになり、IEEE 802.3af規格を
満たす。LTC4267-3のピンで測定される最小プローブ電圧は–1.5V～–2.5Vである。最大プロー
ブ電圧は–8.5V～–9.5Vである。
Note 6：PDインタフェースのUVLO電圧には、起動時の発振を防ぐためにヒステリシスが含ま
れている。IEEE 802.3afの要件に従い、PDは最初の検査で直列抵抗が20Ωの電圧源からパワー
アップする。 

Note 7：動作時の電源電流は、スイッチング周波数で供給されるゲート電荷によって増加する。
Note 8：IVPORTN_CLASSにはRCLASSピンで設定される分類電流は含まれない。分類モードの全
電流は IVPORTN_CLASS + ICLASSとなる（note 9を参照）。
Note 9：ICLASSはRCLASSを流れる電流の測定値である。ΔICLASSの精度は ICLASS = 1.237/RCLASS
として定義される理想電流を基準にしている。電流の精度にはRCLASS抵抗のばらつきは含ま
れない。PDの全分類電流にはデバイスの静止電流（IVPORTN_CLASS）も含まれる。「アプリケー
ション情報」のセクションを参照。

Note 10：25kのシグネチャ抵抗をディスエーブルするには、SIGDISAをVPORTPに接続するか、
VPORTNを基準にしてSIGDISAを“H”に保つ。「アプリケーション情報」のセクションを参照。
Note 11：DHCパッケージの場合、このパラメータは設計とウェハーレベルのテストによって確
認されている。
Note 12：スイッチング・レギュレータは、ITH/RUNを電流制限範囲の中間点に維持しながらVFB
をエラーアンプの出力にサーボ制御する帰還ループでテストされる。
Note 13：IPOUT_LEAKにはパワーグッド・ステータス回路によってPOUTに流れる電流が含まれる。
この電流は25kシグネチャ抵抗で補償され、PDの動作に影響を与えない。
Note 14：LTC4267-3のPDインタフェースは過熱保護機能を備えている。過熱状態が生じると、
デバイスが過熱制限値より低い温度になるまで、PDインタフェースはスイッチング・レギュレー
タをオフする。LTC4267-3は、PSEの誤った分類調査による熱的損傷に対しても保護されてい
る。LTC4267-3が過熱しきい値を超えると、分類負荷電流はディスエーブルされる。
Note 15：PDインタフェースにはデュアル・レベル入力電流制限機能が備わっている。起動時、
POUTの負荷コンデンサが充電される前は、PDの電流レベルは低いレベルに設定される。負荷
コンデンサが充電され、POUT – VPORTN間の電圧差がパワーグッドしきい値より小さくなると、
PDは高いレベルの電流制限に切り替わる。入力電圧がUVLOターンオフしきい値を下回るま
で、PDは高いレベルの電流制限に留まる。
Note 16：ピーク電流検出電圧は、デューティ・サイクルとSENSEピンに直列に接続されたオプ
ションの外付け抵抗（RSL）に依存して低下する。詳細については、「アプリケーション情報」の
セクションのプログラム可能なスロープ補償機能を参照。
Note 17：設計により保証されている。
Note 18：LTC4267-3は熱過負荷保護機能を備えている。熱過負荷保護は短時間のフォルト状
態の間デバイスを保護するための機能で、熱過負荷状態での連続動作はデバイスの信頼性を
損なう恐れがあるので、避ける必要がある。

電気的特性
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入力電流と入力電圧25k検出範囲

 
入力電流と入力電圧分類範囲 入力電流と入力電圧

入力電流と入力電圧
 
シグネチャ抵抗と入力電圧

正規化されたUVLOしきい値と 
温度

パワーグッド出力の“L”電圧と 
電流 POUTの漏れ電流 電流制限と入力電圧
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標準的性能特性
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リファレンス電圧と温度

 
リファレンス電圧と電源電圧

 
発振器周波数と温度

 
発振周波数と電源電圧

発振器周波数と 
VCCシャント・レギュレータ電流

PVCCシャント・レギュレータ電圧と
温度

 
IPVCC電源電流と温度
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ピーク電流検出電圧と温度 ソフトスタート時間と温度

 
起動時の IPVCC電源電流と温度

ITH/RUNのシャットダウンしきい値
と温度

 
ITH/RUNの起動電流源と温度
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PGND（ピン2、15/ピン1、8、9、16）： スイッチング・レギュレー
タの負電源。このピンはスイッチング・レギュレータ・コントロー
ラの負電源レールで、POUTに接続する必要があります。

ITH/RUN（ピン1/ピン2）： 電流しきい値 /起動入力。このピン
は2つの機能を果たします。起動 /シャットダウン制御入力とと
もに、スイッチング・レギュレータのエラーアンプの補償点とし
て機能します。公称電圧範囲は0.7V～1.9Vです。このピンを
PGNDを基準にして0.28Vより下に強制すると、コントローラ
はシャットダウンします。

NGATE（ピン3）： ゲート・ドライバ出力。このピンはレギュレー
タの外付けNチャネルMOSFETをドライブし、PGNDから
PVCCまで振幅します。

PVCC（ピン4）： スイッチング・レギュレータの正電源。このピン
はスイッチング・レギュレータの正電源レールで、PGNDに接
近させてデカップリングする必要があります。

RCLASS（ピン5）： 分類選択入力。分類時にPDが維持する電
流値を設定するのに使用されます。RCLASSとVPORTNの間に
抵抗を接続します（表2を参照）。

NC（ピン6、8、9/ピン6）： 内部接続なし。

VPORTN（ピン7）： 負電源入力。入力ダイオードを介して–48V

入力ポートに接続します。

POUT（ピン10）： 電源出力。入力電流を制限する内部パワー
MOSFETを介して、スイッチング・レギュレータのPGNDピン
と他のすべてのPD負荷に-48Vを供給します。電圧がターン
オンUVLOしきい値に達するまで、POUTは高インピーダンス
になります。その後、出力は電流制限されます。｢アプリケー
ション情報｣のセクションを参照してください。

PWRGD（ピン11）： オープンドレインのパワーグッド出力。PD 

MOSFETがオンして、スイッチング・レギュレータが動作を開
始できることを知らせます。低インピーダンスでパワーグッド
状態を示します。PWRGDは検出時、分類時、および熱過負
荷状態では高インピーダンスになります。PWRGDはVPORTN

を基準にしています。

SIGDISA（ピン12）： シグネチャ・ディスエーブル入力。
SIGDISAにより、PDはシグネチャ抵抗を無効な値にして非
アクティブ状態に留まることができます。SIGDISAをVPORTP

に接続するとシグネチャ抵抗が無効な値にまで下がり、
LTC4267-3のすべての機能がディスエーブルされます。使用し
ない場合、SIGDISAをVPORTNに接続します。

VPORTP（ピン13）： 正電源入力。入力ダイオードを介して入力
ポートの電源リターンに接続します。

SENSE（ピン14）： 電流検出。このピンは2つの機能を果たし
ます。外付け検出抵抗両端の電圧を測定することにより、レ
ギュレータのスイッチ電流をモニタします。また、オプションの
外付け設定抵抗両端にスロープ補償電圧を生じさせる電流
ランプを注入します。「アプリケーション情報」のセクションを
参照してください。

VFB（ピン16/ピン15）：帰還入力。出力に接続された外付け抵
抗分割器からの帰還電圧を受け取ります。

露出パッド（ピン17、DFNのみ）： グランド。露出パッドは電気
的に絶縁されたPCBのヒートシンクに半田付けする必要があ
ります。

（DFN/SSOP）ピン機能
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概要
LTC4267-3は、受電機器（PD）インタフェース・コントローラと
電流モード・フライバック・スイッチング・レギュレータの2つの
主要なブロックに分割されます。受電機器（PD）インタフェー
スは、IEEE 802.3af規格に準拠したPDのフロントエンドとし
て使用することが意図されており、調節された25kシグネチャ
抵抗、分類用電流源、および入力電流制限回路を備えていま
す。これらの機能がLTC4267-3に内蔵されているので、IEEE 
802.3af規格のすべての要件を満たすPD用のシグネチャと電
源のインタフェースを最少の外付け部品で形成することがで
きます。

LTC4267-3のスイッチング・レギュレータの部分は固定周波数
の電流モード・コントローラで、Power over Ethernetのアプリ
ケーション向けに最適化されています。レギュレータは6Vの
NチャネルMOSFETをドライブするように設計されており、ソ
フトスタートとプログラム可能なスロープ補償機能を備えてい
ます。内蔵のエラーアンプと高精度リファレンスにより、PDの
設計者は外付けのアンプやリファレンスを必要とせずに非絶
縁トポロジーを選択することができます。LTC4267-3は、IEEE

に準拠した給電機器（PSE）と、IEEE 802.3af規格の突入電

流の要件を満たしていない従来のPSEの両方とインタフェー
スするように設計されています。LTC4267-3を使用しているPD

は、初期突入電流制限を低いレベルに設定することにより、
起動時にPSEから流れる電流を最小限に抑えます。起動後、
LTC4267-3は高いレベルの電流制限に切り替わるので、IEEE 

802.3afに準拠したPSEが存在する場合、PDは最大13.0Wを
消費することができます。この低いレベルの電流制限により、
LTC4267-3はIEEE 802.3af規格の突入電流制限値を超える
ことなく、任意の大きさの負荷コンデンサを充電することもで
きます。このデュアル・レベル電流制限により、システム設計者
は従来のPSEと互換性のあるPDを柔軟に設計することがで
きるとともに、IEEE802.3afシステムで利用可能な高電力を活
用できます。

PDの電源およびシグネチャのインタフェース機能のために
LTC4267-3を使用することにより、いくつかの利点が得られま
す。LTC4267-3の電流制限回路には100VパワーMOSFET

が内蔵されています。この低リークのMOSFETは、基板スペー
スとコストを節約すると同時に、25kシグネチャ抵抗の劣化を
防ぐように仕様が規定されています。また、IEEE 802.3af規格
の突入電流制限の要件により、PDに大きなトランジェント電

ブロック図

アプリケーション情報
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力損失が生じる可能性があります。LTC4267-3は小型16ピン・
パッケージを過熱させることなくターンオン・シーケンスを複
数回実行できるように設計されています。過度の電源サイクル
が生じた場合、LTC4267-3は熱過負荷保護を行って内蔵パ
ワーMOSFETを安全動作領域内に保ちます。

動作
図1と表1に示すように、LTC4267-3のPDインタフェースに
は、与えられた入力電圧に応じて、いくつかの動作モードが
あります。これらのモードはIEEE 802.3af規格で規定されて
いる要件を満たしています。入力電圧はVPORTNピンに与え
られ、VPORTPピンを基準にして負でなければなりません。
LTC4267-3のPDインタフェース部分のデータシートの電圧は
VPORTPを基準にしていますが、スイッチング・レギュレータの
電圧はPGNDを基準にしています。PGNDはPOUTに接続され
ていると仮定しています。データシート全体で異なった接地記
号が使用されていることに注意してください。

表1.LTC4267-3の動作モードと入力電圧の関係
入力電圧 
（VPORTPを基準にしたVPORTN） LTC4267-3の動作モード

0V～–1.4V 非アクティブ
–1.5V～–9.5V** 25kシグネチャ抵抗の検出
–9.8V～–12.4V 分類負荷電流が0%から100%まで 

ランプアップ
–12.5V～UVLO* 分類負荷電流がアクティブ
UVLO*～ -57V 電源がスイッチング・レギュレータに 

接続される
 *VPORTN UVLOにはヒステリシスが含まれている。 
  上昇時入力しきい値 ≅ –36.0V 
  下降時入力しきい値 ≅ –30.5V 
** LTC4267-3のピンで測定した値。LTC4267-3は、要求されるダイオード・

ブリッジを使って動作する場合、IEEE 802.3af規格の最小10Vを満たす。

図1.出力電圧、PWRGD、およびPD電流と
入力電圧の関係
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直列ダイオード
IEEE 802.3afで定義されているPDの動作モードは、PDの
RJ45コネクタの入力電圧を基準にします。PDは各入力でどち
らの極性の電源も受け入れることができなければならないの
で、一般にダイオード・ブリッジを設置します（図2）。これを考
慮に入れて、LTC4267-3では各動作範囲のしきい値ポイント
でこれらのダイオードの電圧降下を補償しています。UVLO電
圧についても同様の調整が行われています。

検出
PSEは検出時に–2.8V～–10Vの範囲の電圧をケーブルに印
加して、25kシグネチャ抵抗を探します。これにより、ケーブル
端のデバイスをPDとして識別します。端子電圧がこの範囲の
場合、LTC4267-3は25kの内部抵抗をVPORTPピンとVPORTN

ピンの間に接続します。この温度補償された高精度抵抗は適
切なシグネチャを示して、PDが接続されており、給電を必要と
していることをPSEに知らせます。低リークの内蔵UVLOスイッ
チにより、スイッチング・レギュレータ回路がシグネチャの検出
に影響を与えないようにします。

LTC4267-3は、IEEEで要求されるダイオード・ブリッジの電圧
と抵抗値の影響を補償するように設計されています。シグネ
チャ範囲はIEEEの範囲の下まで拡張され、ダイオード2個分

の電圧降下に対応しています。IEEE規格では、これらのダイ
オードのDCオフセットがシグネチャ抵抗の測定に影響を与え
ないようにするため、PSEがΔV/ΔI測定手法を使用することを
要求しています。ただし、ダイオードの抵抗はシグネチャ抵抗
に直列に加わるので、PDの全シグネチャ抵抗に含める必要が
あります。LTC4267-3はシグネチャ・パスの2個の直列ダイオー
ドの抵抗をオフセットすることによりこれらのダイオードを補
償するので、LTC4267-3を使って形成されたPDはIEEE規格
を満たします。

アプリケーションによっては、PDを検出させるかどうかの制御
が必要になることがあります。この場合、SIGDISAピンを使っ
て25kシグネチャ抵抗をイネーブルおよびディスエーブルする
ことができます（図3）。SIGDISAピンを使ってシグネチャ抵抗
をディスエーブルすると、シグネチャ抵抗はIEEE 802.3af規格
では無効なシグネチャである9k（標準）に変化します。この無
効なシグネチャは–2.8V～–10VのPD入力電圧に対して示さ
れます。入力が–10Vを超えるとシグネチャ抵抗は25kに戻り、
LTC4267-3の電力損失を最小限に抑えます。シグネチャをディ
スエーブルするには、SIGDISAをVPORTPに接続します。代わ
りに、SIGDISAピンをVPORTNを基準にして“H”にドライブす
ることもできます。SIGDISAが“H”のとき、PDインタフェース
のすべての機能がディスエーブルされます。

RX–
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RX+
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BY IEEE 802.3af

42673 F02
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図2.主入力と予備入力にダイオード・ブリッジ
を使用したLTC4267-3 PDのフロントエンド
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分類
PSEがPDを検出すると、PSEはオプションとしてPDを分
類することができます。PSEは分類によって消費電力の少な
いPDを識別して、これらの機器に少ない電力を割り当てる
ことができるので、効率良く電力を分配することができます。
IEEE 802.3af規格では、電力レベルが異なる5つのクラス（表2）
が定義されています。設計者はPDの消費電力に基づいて適
切な分類を選択します。各クラスにはPDが分類調査時にライ
ンに流す固有の負荷電流があります。PSEはPDの負荷電流
を測定して、適切な分類とPDの電力要件を決定します。

分類時（図4）、PSEは–15.5V～–20.5Vの固定電圧をPDに
与えます。入力電圧がこの範囲の場合、LTC4267-3は負荷電
流をVPORTPピンからRCLASS抵抗を通して流します。負荷電
流の大きさはRCLASS抵抗によって設定されます。各クラスに
対応する抵抗値を表2に示します。LTC4267-3はまだスイッ
チング・レギュレータに電源を供給していないので、スイッチン
グ・レギュレータは分類測定には干渉しないことに注意してく
ださい。

表2.IEEE 802.3afの電力分類とLTC4267-3のRCLASS抵抗の
選択

クラス 用法

PDの入力での
最大電力レベル
（W）

公称分類 
負荷電流 
（mA）

LTC4267-3の
RCLASS 

抵抗（Ω、1%）
0 デフォルト 0.44～13.0 <5 開放
1 オプション 0.44～3.84 10.5 124

2 オプション 3.84～6.49 18.5 68.1

3 オプション 6.49～13.0 28 45.3

4 予備 予備* 40 30.9

*クラス4は現時点では予備用のため使用不可。

IEEE 802.3af規格では、PD内で大量の電力が消費されるた
め、分類時間は75msに制限されています。LTC4267-3はこの
時間の電力損失を処理するように設計されています。PSEによ
る調査が75msを超えると、LTC4267-3が過熱状態になること
があります。この状況では、過熱保護回路が作動して、デバイ
スを保護するために分類電流源をディスエーブルします。入力
電圧がUVLOターンオン電圧を超えるまでLTC4267-3は分
類モードに留まります。

VPORTNの低電圧ロックアウト
IEEE規格ではPDに対して42Vの最大ターンオン電圧と30V

の最小ターンオフ電圧を要求しています。さらに、PSEとPD

間の配線の抵抗性損失による起動時の発振を防ぐため、PD

は大きなオン/オフ・ヒステリシスを備えている必要があります。
LTC4267-3は低電圧ロックアウト（UVLO）回路を内蔵してお
り、VPORTNのライン電圧をモニタして、内蔵スイッチング・レ
ギュレータに電力を供給する時点を決定します（図5）。電力
がスイッチング・レギュレータに供給されるまで、POUTピンは
高インピーダンスであり、コンデンサC1に電荷が蓄積されて
いないのでグランド電位になっています。入力電圧がUVLO

ターンオンしきい値を超えると、LTC4267-3は検出用負荷と
分類用負荷を切り離して、内部のパワーMOSFETをオンし
ます。C1はLTC4267-3の電流制限制御のもとに充電され、
POUTピンは0VからVPORTNに遷移します。このシーケンスを
図1に示します。LTC4267-3にはヒステリシスを持ったUVLO

回路がVPORTNに備わっており、入力電圧がUVLOのターン
オフしきい値を下回るまで負荷への給電を続けます。入力電
圧が–30Vを下回ると内部のパワーMOSFETがオフし、分類

図4.IEEE 802.3afの分類調査

VPORTPRCLASS

VPORTN

LTC4267-3

CONSTANT
LOAD
CURRENT
INTERNAL
TO LTC4267-342673 F04

RCLASS

CURRENT PATH

V

PDPSE

PSE CURRENT MONITOR

PSE
PROBING
VOLTAGE
SOURCE

–15.5V TO –20.5V

図3.ディスエーブル機能付き25kシグネチャ抵抗
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図5.LTC4267-3のVPORTN低電圧ロックアウト

電流が再度イネーブルされます。C1はPD回路を通して放電
し、POUTピンは高インピーダンス状態になります。

負荷コンデンサが IEEEの突入電流制限の規格値より小さい
電流で充電されるので、LTC4267-3は50msの制限時間に制
約されません。

LTC4267-3の電流制限が低いレベルから高いレベルに切り
替わるとき、一時的に電流が増加します。この電流スパイク
は、LTC4267-3が最後の1.5Vを高いレベルの電流制限で充
電する結果生じます。10µFのコンデンサを充電する場合、標
準的な電流スパイクは幅が100µsで、低いレベルの電流制限
の公称値の125%です。

LTC4267-3は、入力電圧がUVLOターンオフしきい値を下回る
まで高いレベルの電流制限モードに留まります。このデュアル・
レベル電流制限により、システム設計者は従来のPSEと互換性
のあるPDを柔軟に設計することができるとともに、IEEE 802.3af

システムで利用可能な高電力配電を活用できます。

電流が制限された起動時に、大量の電力がパワーMOSFET

内で消費されます。LTC4267-3のPDインタフェースはこの熱
負荷を許容するように設計されており、内蔵パワーMOSFET

への損傷を避けるため、熱的に保護されています。IEEE 

802.3af規格に準拠するため、PDの設計者は、PDの定常状
態の消費電力が表2に示す制限値以内に収まるように注意す
る必要があります。さらに、定常状態の電流はILIM_HIより小
さくなければなりません。

パワーグッド
LTC4267-3のPDインタフェースにはパワーグッド回路（図6）
が備わっています。この回路は、負荷コンデンサC1が満充電
されており、スイッチング・レギュレータが動作を開始できる
ことを知らせるのに使用されます。パワーグッド回路は内蔵
UVLOパワーMOSFET両端の電圧をモニタし、この電圧が
1.5Vを下回るとPWRGDが有効になります。パワーグッド回路
にはヒステリシスが備わっているので、LTC4267-3はPWRGD

を不用意にディスエーブルすることなく電流制限ポイントの近
くで動作することができます。MOSFETの電圧が3Vまで上昇
するまでは、PWRGDはディスエーブルされません。

入力ラインの電圧が急激に上昇すると、この電圧ステップは
コンデンサC1を通して伝達され、パワーMOSFETの両端に
現われます。LTC4267-3の応答は電圧ステップの大きさ、ス
テップの立ち上がり時間、コンデンサC1の値、およびスイッ
チング・レギュレータの負荷に依存します。高速で立ち上がる

入力電流制限
IEEE 802.3afは最大突入電流を規定しており、またVPORTP

ピンとPOUTピンの間の最小負荷コンデンサも規定していま
す。システム内のターンオン・サージ電流を制御するため、
LTC4267-3には内蔵のパワーMOSFETと検出抵抗を使っ
たデュアル・レベル電流制限回路が内蔵されており、追加の
外付け部品なしに完全な突入電流制御回路を実現します。
LTC4267-3はターンオン時に入力電流を低いレベルに制限す
るので、負荷コンデンサはライン電圧まで制御された状態で
ランプアップします。

LTC4267-3は、IEEE 802.3af規格の突入電流の要件を満た
していない従来のPSEとインタフェースするように設計されて
います。LTC4267-3の電流制限は起動時には低いレベルに設
定されます。C1が充電され、POUT - VPORTN間の電圧差がパ
ワーグッドしきい値を下回ると、LTC4267-3は高いレベルの電
流制限に切り替わります。デュアル・レベル電流制限により、
電流供給能力に限界のある従来のPSEでもPDをパワーアッ
プすることができ、またPDはIEEE 802.3afに準拠したPSEか
ら最大電力を引き出すこともできます。また、デュアル・レベル
電流制限により、任意の大きさの負荷コンデンサを使用する
ことができます。IEEE 802.3af規格では、起動時にPDが突入
電流の制限値を50ms以上超えないことが要求されています。

C1
5µF
MIN

VPORTN

VPORTP

POUT

PGND

LTC4267-3

42673 F05

TO
PSE UNDERVOLTAGE

LOCKOUT
CIRCUIT

CURRENT-LIMITED
TURN ON

+

INPUT LTC4267-3
VOLTAGE POWER MOSFET
0V TO UVLO* OFF
>UVLO* ON
*UVLO INCLUDES HYSTERESIS
RISING INPUT THRESHOLD ≅ –36V
FALLING INPUT THRESHOLD ≅ –30.5V
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PWRGD
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PSE

+

– +

+–

ITH/RUN

PGND

PGND

入力の場合、LTC4267-3は内部補助電流制限回路を使って
短時間にコンデンサC1を充電しようとします。この状況では、
PSEの電流制限が回路全体の制限を行う必要があります。低
速で立ち上がる入力の場合、LTC4267-3の375mAの電流制
限によりコンデンサC1の充電速度が設定されます。いずれ
の場合も、コンデンサが新しいライン電圧まで充電される間、
PWRGD信号が短時間非アクティブになることがあります。PD
の設計では、入力電圧ステップに対してPWRGD信号を非ア
クティブにするかどうか、またこれが生じた場合の応答方法を
決める必要があります。設計によっては、断続的なパワーバッ
ド状態を無視するように、PWRGD信号にフィルタをかける方
が望ましいこともあります。ローパス・フィルタをパワーグッド・
インタフェースに挿入する方法を図7に示します。

大きな負荷コンデンサを使用し、かつ大きな電力を消費する
PDを設計する場合、PWRGD信号を使ってスイッチング・レ
ギュレータの起動を遅らせることが重要です。電流制限され
たターンオン・シーケンスの間レギュレータがディスエーブル
されないと、負荷コンデンサを充電するための電流をPD回路
が消費して、入力の立ち上がりを低速にするため、LTC4267-3
がサーマル・シャットダウンする可能性があります。

PWRGDピンは、1mAをシンクする能力のある内部100Vオー
プン・ドレイン・トランジスタに接続されています。VPORTNが
低インピーダンスだと、パワーグッド状態を示します。PWRGD
はシグネチャ時、分類調査時および熱過負荷状態では高イン
ピーダンスになります。ターンオフ時には、入力電圧が30Vを
下回るとPWRGDは非アクティブになります。さらに、入力波
形の立ち上がりが速い場合、ターンオン時にPWRGDが短時
間アクティブになることがあります。PWRGDはVPORTNピンを
基準にしており、アクティブ状態ではVPORTNの電位に近くな
ります。PWRGDピンは図7に示すようにスイッチング・レギュ
レータ回路に接続します。

図6.LTC4267-3のパワーグッド

図7.パワーグッド・インタフェースの例

PDインタフェースの過熱保護
小型パッケージでも安全な動作温度を保ってデバイスの
全機能を提供するため、LTC4267-3のPDインタフェースは
熱過負荷保護機能を備えています。いくつかの要因により、
LTC4267-3内で大きな電力損失が生じる可能性があります。
起動時、負荷コンデンサが満充電される前に、LTC4267-3
の瞬間的な電力損失が10Wに達することがあります。負荷
コンデンサが充電されるにつれ、LTC4267-3内の電力損失
は、DC負荷電流に依存する定常値に達するまで減少します。
LTC4267-3内の電力損失が減少する速度は負荷コンデンサ
のサイズによって決まります。室温では、LTC4267-3はサーマ
ル・シャットダウンすることなく、標準で800µFの負荷コンデン
サに対応することができます。大きな負荷コンデンサの場合、
LTC4267-3のダイ温度は1回のターンオン・シーケンスの間に
50°C程度上昇します。何らかの理由で電源がデバイスから切
り離されてからすぐに再接続されたため、LTC4267-3が再度
負荷コンデンサを充電する必要がある場合、安全対策が行わ
れていない限り温度が過度に上昇します。

LTC4267-3のPDインタフェースはダイ温度をモニタして、熱
による損傷からデバイス自体を保護します。ダイ温度が過熱ト
リップ・ポイントを超えると、デバイスが過熱設定ポイント以下
に冷えるまで電流をゼロに減らすので、デバイス内部では電力
がほとんど消費されません。LTC4267-3が負荷コンデンサを

42673 F07
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満充電してPDが起動した後、内部MOSFETを流れるPDの
DC負荷電流による熱が少し残ります。

PSEが分類時に75msの調査時間の制限値を超えると、
LTC4267-3が過熱状態になる可能性があります。ダイ温度が
過熱トリップ・ポイントを超えると、LTC4267-3を保護するた
め、熱過負荷回路が分類電流をディスエーブルします。ダイが
トリップ・ポイントより低い温度まで冷えると、分類電流が再
度イネーブルされます。

PDは高い周囲温度で最大許容電源（57V）で動作するように
設計されています。ただし、LTC4267-3が過熱トリップ・ポイ
ントに達する前に満充電できる負荷コンデンサの大きさには
限界があります。過熱トリップ・ポイントを断続的に超えても
LTC4267-3を損傷しませんが、コンデンサの充電を完了する
のに時間がかかります。200µFまでのコンデンサは全動作温
度範囲で問題なく充電できます。

スイッチング・レギュレータのメイン制御ループ

紙面の制約上、電流モードのDC/DC変換の基礎的事項に
ついてここでは解説しません。詳しい説明に関しては、「アプ
リケーションノート19」やAbraham Pressman著の「Switching 
Power Supply Design」などのテキストを参照してください。

Power over Ethernetのシステムでは、大部分のアプリケーショ
ンで絶縁型電源の設計が採用されています。このことは、出力
電源からPDインタフェースまたはスイッチング・レギュレータ
の1次側へのどのようなDCの電気的経路も存在しないという
ことを意味します。DC絶縁は一般に順方向経路ではトランス
によって実現され、帰還経路ではオプトアイソレータまたはト
ランスの3次巻線によって実現されます。このデータシートの
表紙に示されている標準的アプリケーション回路は、オプトア
イソレータを使った絶縁型設計の例です。非絶縁トポロジー
が望ましいアプリケーションでは、LTC4267-3に帰還ポート
と内蔵エラーアンプが備わっており、このような固有のアプリ
ケーションのためにイネーブルすることができます。

標準的なアプリケーション回路（図11）の場合、絶縁トポロ
ジーでは外付け抵抗分圧器を使って出力電圧の一部を外付

けエラーアンプに与えています。エラーアンプは、オプトアイソ
レータの入力LEDを通してアナログ電流を引き出すことで応
答します。オプトアイソレータの出力のコレクタは、対応する電
流を直列ダイオードを介してITH/RUNピンに与えます。この方
法では、絶縁を維持したままITH/RUNピンに帰還電圧を発生
させます。

ITH/RUNピンの電圧により、発振器、電流コンパレータおよ
びRSラッチによって形成されるパルス幅変調器が制御されま
す。具体的には、ITH/RUNピンの電圧により、電流コンパレー
タのトリップしきい値が設定されます。電流コンパレータは、
外付けNチャネルMOSFETのソース端子に直列に接続され
た検出抵抗両端の電圧をモニタします。LTC4267-3は、自走
周波数が300kHzの内部発振器がRSラッチをセットすると、
外付けパワーMOSFETをオンします。電流コンパレータがラッ
チをリセットするか、または80%のデューティ・サイクルに達す
るか、どちらか先の事象でMOSFETをオフします。このように
して、フライバック・トランスの1次側と2次側を流れるピーク
電流レベルはITH/RUN電圧によって制御されます。 

非絶縁トポロジーが望ましいアプリケーション（図11）では、
外付け抵抗分圧器は出力電圧の一部をLTC4267-3のVFBピ
ンに直接与えることができます。出力が望みの電圧のときに
VFBピンの電圧が800mVの内部リファレンス電圧に等しくな
るように、分割器を設計する必要があります。内部エラーアン
プが ITH/RUNピンをドライブして応答します。LTC4267-3のス
イッチング・レギュレータは前の説明と同様に動作します。

レギュレータの起動 /シャットダウン
LTC4267-3のスイッチング・レギュレータには、動作をイネー
ブルおよびディスエーブルする2つのシャットダウン機能が備
わっています。PVCC電源ピンの低電圧ロックアウトと、外部回
路が ITH/RUNピンを“L”にドライブするときの強制シャットダ
ウンです。LTC4267-3のスイッチャは、状態図（図8）に従って
シャットダウンに遷移し、シャットダウンから回復します。PD

インタフェースのVPORTNでの低電圧ロックアウトとスイッチン
グ・レギュレータのPVCCでの低電圧ロックアウトを混同しない
ことが重要です。これらは独立した機能です。

アプリケーション情報
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調整可能なスロープ補償
LTC4267-3のスイッチング・レギュレータは、スロープ補償を必
要とする設計のスロープ補償に使用することができる5µAの
ピーク電流ランプをSENSEピンを介して注入します。この電流
ランプはほぼリニアで、6%のデューティ・サイクルでゼロ電流
から始まり、80%のデューティ・サイクルでピーク電流に達しま
す。直列抵抗を使ったスロープ補償の設定に関しては、「外部
インタフェースと部品の選択」のセクションで説明します。

外部インタフェースと部品の選択

入力インタフェース用トランス
イーサネット・ネットワークのノードは一般に絶縁トランスを介
して外部とインタフェースします（図9）。PoEデバイスの場合、
絶縁トランスにはメディア（ケーブル）側にセンタータップが必
要です。インピーダンスを正しく整合させ、放射エミッションや
伝導エミッションを避けるため、トランスの周囲に適切な終端
が必要です。適切な絶縁トランスの選択と適切な終端方法に
ついては、Bel Fuse、Coilcraft、Pulse、Tycoなどのトランス・メー
カー（表3）からサポートを受けることができます。これらのメー
カーはPDアプリケーション向けに設計されたトランスを用意
しています。

表3.Power over Ethernet用トランスのメーカー
メーカー 問い合わせ先
Bel Fuse Inc. 206 Van Vorst Street 

Jersey City, NJ 07302 
Tel:201-432-0463 
FAX:201-432-9542 
http://www.belfuse.com

Coilcraft, Inc. 1102 Silver Lake Road 
Cary, IL 60013 
Tel:847-639-6400 
FAX:847-639-1469 
http://www.coilcraft.com

Pulse Engineering 12220 World Trade Drive 
San Diego, CA 92128 
Tel:858-674-8100 
FAX:858-674-8262 
http://www.pulseeng.com

Tyco Electronics 308 Constitution Drive 
Menlo Park, CA 94025-1164 
Tel:800-227-7040 
FAX:650-361-2508 
http://www.circuitprotection.com

図8.LTC4267-3のスイッチング・レギュレー
タの起動 /シャットダウンの状態図

PVCCの低電圧ロックアウト機能は、LTC4267-3のスイッチン
グ・レギュレータが不十分なゲート-ソース間電圧で外付けN

チャネルMOSFETをドライブしようとするのを防ぎます。動作
をイネーブルするには、PVCCピンの電圧が少なくとも一時的
にVTURNON（PGNDを基準に公称8.7V）を超える必要があり
ます。低電圧ロックアウトによりスイッチング・レギュレータが
ディスエーブルされるには、PVCC電圧がVTURNOFF（PGNDを
基準に公称5.7V）まで下がる必要があります。UVLOのヒステ
リシスの範囲がこのように広いので、フライバック・トランスの
バイアス巻線を使ってLTC4267-3のスイッチング・レギュレー
タの効率を上げるアプリケーションをサポートします。

ITH/RUNをVITHSHDN（PGNDを基準にして公称0.28V）より
低い電圧までドライブして、LTC4267-3のスイッチング・レギュ
レータを強制的にシャットダウンすることができます。0.3µAの
内部電流源は常にITH/RUNピンをPVCCにプルアップしよう
とします。ITH/RUNピンの電圧がVITHSHDNを超え、PVCCが
VTURNONを超えると、LTC4267-3のスイッチング・レギュレー
タが動作を開始し、内部クランプが直ちにITH/RUNピンを約
0.7Vにプルアップします。動作時、ITH/RUNピンの電圧は約
0.7Vから1.9Vまで変化して、電流コンパレータのゼロから最
大までのしきい値を示します。

内部ソフトスタート
LTC4267-3のスイッチング・レギュレータがシャットダウン状
態から復帰するたびに、内部ソフトスタート機能がイネーブル
されます。具体的には、ITH/RUNの電圧がクランプされ、1.4ms

経過するまで最大値に達するのを妨げます。これにより、PD

の入力電流が起動時に滑らかに制御された状態で立ち上が
り、LTC4267-3インタフェースの電流制限の要件内に留まるこ
とができます。

LTC4267-3
PWM

SHUTDOWN

LTC4267-3
PWM

ENABLED

VITH/RUN 
< VITHSHDN
(NOMINALLY 
0.28V)

VITH/RUN > VITHSHDN
AND PVCC > VTURNON
(NOMINALLY 8.7V)

PVCC < VTURNOFF

42673 F08

ALL VOLTAGES WITH 
RESPECT TO PGND
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ダイオード・ブリッジ
IEEE 802.3afでは、RJ45コネクタのTX/RXワイヤまたは予備
ワイヤ・ペアの2つの構成方法のどちらの電力配線も許容し
ています。PDは主入力と予備入力の両方でどちらの極性の
電力でも受け入れることが要求されているので、異なった配
線構成に対応するため、両方の入力にダイオード・ブリッジを
設置するのが一般的です。これらのダイオード・ブリッジの実
装例を図9に示します。IEEE 802.3af規格では、PDが57Vで
給電されるとき、使用されないブリッジの逆方向漏れ電流が
28µA以下であることも要求されています。

LTC4267-3は、VPORTNピンとVPORTPピンの間に生じる電圧
に基づくいくつかの異なった動作モードを備えています。PD

の設計で使用される入力ダイオードの順方向電圧降下は入
力電圧を下げるので、モード間の遷移点に影響を与えます。
LTC4267-3を使用する場合、この順方向電圧降下に十分注
意を払う必要があります。サイズの大きなダイオードを選択す
ると、PDのしきい値が IEEE規格を超えるのを防ぐのに役立
ちます。

アプリケーションによっては、PDの入力ダイオード・ブリッジ
が利用可能な電力の4%を超える電力を消費することがあり
ます。電力損失を減らすにはショットキ・ダイオードを使用する
のが望ましいかもしれません。ただし、標準ダイオード・ブリッ
ジをショットキ・ダイオードのブリッジで置き換えると、モード
間の遷移点が影響を受けます。IEEE 802.3af規格を満たすの
に適切なしきい値ポイントを維持したままショットキ・ダイオー
ドを使用する手法を図10に示します。ショットキ・ダイオードに

よって生じるUVLOターンオン電圧の変化を補償するために
D13が追加されていますが、D13は電力をほとんど消費しま
せん。

入力コンデンサ
IEEE 802.3af/at規格には、AC切断機能を実現するための
インピーダンスの要件も含まれています。0.1µFのコンデンサ 
（図9のC14）は、このACインピーダンスの要件を満たすため
に使用されています。

入力直列抵抗
リニアテクノロジーでは、顧客のコミュニティ・ケーブルの放電
要件が当初のテスト・レベルのほぼ50万倍になっていることを
把握しています。PDは、充電されたケーブルが接続され、PD
のフロントエンドを介してエネルギーを消費するときだけでな
く、電源システムのグランドが非常に大きなエネルギー（落雷
など）に曝されたときにも、耐え抜いて確実に動作する必要が
あります。 

このように大きなエネルギーが生じる場合、VPORTPピンに
10Ωの直列抵抗を追加すると、LTC4267-3によるPDの堅
牢性が大幅に改善されます。（図9を参照。）TVSによって
ポート両端の電圧が制限され、10Ωと0.1µFの容量によって
LTC4267-3のピンのエッジ・レートが低減されます。追加され
た10Ωの直列抵抗は、LTC4267-3のPDインタフェースに動
作上の影響を与えることも、IEEE 802.3規格の準拠に影響を
与えることもありません。

図9.絶縁トランス、ダイオード・ブリッジ、およびコンデンサで構成したPDのフロントエンド
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図10.絶縁トランス、2個のショットキ・ダイオード・ブリッジで構成したPDのフロントエンド

トランジェント電圧サプレッサ
LTC4267-3は100Vの絶対最大電圧を規定しており、短時間
の過電圧に耐えるように設計されています。ただし、外部とイ
ンタフェースするピンには、常に過度のピーク電圧が加わる可
能性があります。LTC4267-3を保護するため、図9に示すよう
に、入力ダイオード・ブリッジとLTC4267-3の間にトランジェン
ト電圧サプレッサ(D3)を設置します。標準的なPDアプリケー
ションにはSMAJ58Aを推奨します。ただし、PDのフロントエ
ンドが大きなエネルギー放電を吸収する必要があるアプリ
ケーションには、SMBJ58Aが適しているかもしれません。

分類抵抗の選択（RCLASS）

IEEE規格ではPDを4つの異なったクラスに分類することが
できますが、クラス4は将来使用するための予備用です（表2）。 
RCLASSからVPORTNに接続されている外付け抵抗（図4）に
よって負荷電流の値が設定されます。設計者は、PDがどの電
力カテゴリーに当てはまるかを決定してからRCLASSの適切
な値を表2から選択します。固有の負荷電流が必要な場合、
RCLASSの値は次のように計算できます。

 RCLASS = 1.237V/(IDESIRED – IIN_CLASS)

1

3

2

RX–

SPARE–

6

RX+
3

TX–
2

TX+
J2

IN
FROM
PSE

T1

RJ45

1

7

8

5

4

6

8

7

TXOUT+

OUT
TO PHY

TXOUT–

SPARE+

RXOUT+

RXOUT–

16

14

15

11

9

10

NOTES: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED
1. ALL RESISTORS ARE 5%
2. SELECT RCLASS FOR CLASS 1-4 OPERATION. REFER
 TO DATA SHEET APPLICATIONS INFORMATION SECTION
C2: AVX 1808GC102MAT
D9 TO D12, D14 TO D17: DIODES INC., B1100
T1: PULSE H2019

RCLASS
1%

RCLASS

VPORTN

D13
MMSD4148

C11
0.1µF
100VD6

SMAJ58A

10Ω

R30
75Ω

C24
0.01µF
200V

R31
75Ω

C25
0.01µF
200V

R1
75Ω

C7
0.01µF
200V

R2
75Ω
C3

0.01µF
200V

C2
1000pF
2kV

D10
B1100

D12
B1100

D9
B1100

D11
B1100

D17
B1100

D16
B1100

D15
B1100

D14
B1100

VPORTP

LTC4267-3

42673 F10

アプリケーション情報



LTC4267-3

19
42673fa

ここで、IIN_CLASSは分類時のLTC4267-3デバイスの電源電流
で、「電気的仕様」に示されています。RCLASS抵抗は、分類回
路全体の精度を低下させないために、許容誤差が1%以下の
ものにする必要があります。抵抗での電力損失は最大50mW

で過渡的なものなので、発熱については通常問題になりませ
ん。ループの安定性を維持するため、レイアウトではRCLASS

ノードの容量を最小限に抑えます。分類回路はRCLASSピンを
フロートさせてディスエーブルすることができます。RCLASSピン
をVPORTNに短絡しないでください。短絡すると、LTC4267-3
の分類回路は非常に大きな電流をソースしようとするので、短
時間でサーマル・シャットダウン状態になります。

パワーグッド・インタフェース
PWRGD信号はオープンドレインの高電圧トランジスタによっ
て制御されます。設計者は、オプションとしてこの信号を使用
し、ITH/RUNピンまたはPVCCピンを介して内蔵スイッチング・
レギュレータをイネーブルすることができます。スイッチング・レ
ギュレータを制御するためのアクティブ“H”のインタフェース
回路の例を図7に示します。 

アプリケーションによっては、断続的なパワーバッド状態を無
視する方が望ましいことがあります。これは、図7のコンデン
サC15を追加してローパス・フィルタを形成することによって
実現することができます。示されている部品を使用すると、約
200µs以下のパワーバッド状態は無視されます。逆に、他のア
プリケーションでは、図7に示されているように、CPVCCまた
はC17を使ってスイッチング・レギュレータへのPWRGDのア
サートを遅らせる方が望ましいかもしれません。

設計者がパワーグッド信号を使ってスイッチング・レギュレー
タをイネーブルすることを推奨します。PWRGDを使用すること
により、コンデンサC1が最終値の1.5V以内に達して負荷を
受け入れる準備ができていることが保証されます。LTC4267-3

は、突然生じる負荷の電圧や電流の変動にスイッチング・レ
ギュレータを早まってオフすることなく対応するため、大きなパ
ワーグッド・ヒステリシスを持たせて設計されています。「アプリ
ケーション情報」のセクションの「パワーアップ・シーケンス制
御」を参照してください。

シグネチャ・ディスエーブル・インタフェース
25kシグネチャ抵抗をディスエーブルするにはSIGDISAピンを
VPORTPピンに接続します。代りに、SIGDISAピンをVPORTN

を基準にして“H”にドライブすることもできます。シグネチャ・
ディスエーブル・インタフェースの一例を図16のオプション2

に示します。SIGDISAの入力抵抗が比較的大きく、しきい値
電圧がかなり低いことに注意してください。プリント回路基板
には高い電圧が生じるので、VPORTPピンからの漏れ電流が
不用意にSIGDISAを“H”に引き上げることがあります。トラ
ブルが発生しない動作を保証するため、SIGDISAの近くで
は高電圧レイアウトの手法を使用します。使用しない場合、
SIGDISAをVPORTNに接続します。

負荷コンデンサ
IEEE 802.3af規格ではPDが（図11のC1で与えられている）
5µFの最小負荷容量を維持することが要求されています。これ
よりはるかに大きな負荷コンデンサを持つことは許容されてお
り、LTC4267-3は発熱が問題になる前に非常に大きな負荷コ
ンデンサを充電することができます。負荷コンデンサは、スイッ
チング・レギュレータを適切に動作させるために十分なエネル
ギーを供給できるだけ十分大きくなければなりません。ただし、
負荷コンデンサはあまり大きすぎてはならず、大きすぎるとPD

の設計が IEEE 802.3afの要件に違反する可能性があります。

負荷コンデンサが大きすぎると、PSEによる予期せぬ電源
シャットダウンの問題が生じる可能性があります。以下の状
況について検討します。PSEが -57V（最大許容値）で動作し
ており、PDが検出されて電源投入された場合、負荷コンデン
サは-57Vの近くまで充電されます。なんらかの理由でPSEの
電圧が突然 -44V（最小許容値）に低下した場合、入力ブリッ
ジが逆バイアスされ、PDの電力は負荷コンデンサから供給さ
れます。負荷コンデンサのサイズとPDのDC負荷に依存して、
ある程度の時間PDは全く電力を引き出しません。この時間
が IEEE 802.3afで規定される300msの切断遅延時間を超え
ると、PSEはPDから電源を切り離します。このため、予期せぬ
シャットダウンが生じないようにする必要があります。

非常に小さい出力コンデンサ（≤10µF）は電流制限状態で急
速に充電されます。出力の電圧が急速に変化すると電流制限
が一時的に減少し、コンデンサの充電速度がいくらか低下す
ることがあります。逆に、非常に大きなコンデンサを充電する
と、電流制限がわずかに増加することがあります。いずれの場
合も、出力電圧がその最終値に達すると、入力電流制限はそ
の公称値に戻ります。

アプリケーション情報
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負荷コンデンサは満充電されると、非常に大きなエネルギー
を蓄積できます。このエネルギーがLTC4267-3内で不用意に
消費されることがないようにPDを設計しなければなりません。
極性保護ダイオードはケーブルの短絡事故による損傷を防
ぎます。ただし、コンデンサの充電中にPD内でVPORTNピン
がVPORTPピンに短絡すると、電流が内部MOSFETの寄生ボ
ディー・ダイオードを通って流れ、LTC4267-3に永続的損傷を
与える恐れがあります。

電力維持シグネチャ
IEEE 802.3afシステムでは、PSEは電力維持シグネチャ（MPS）
を使って、PDが引き続き電力を必要とするかを判断します。
PDが定期的に少なくとも10mAを流し、0.05µFと並列なPD

のACインピーダンスが26.25kより小さいことをMPSは要求
しています。DC電流が10mAより少ないか、またはACインピー
ダンスが26.25kより大きいと、PSEは電力供給を遮断する可
能性があります。確実に電力供給を遮断するには、DC電流は
5mA未満に、またACインピーダンスは2M以上にする必要が
あります。

帰還抵抗値の選択
スイッチング・レギュレータの安定化出力電圧は、VOUT両端
の抵抗分割器（図11のR1とR2）とエラーアンプのリファレン
ス電圧VREFによって決まります。望みの電圧を発生させるの
に必要なR2とR1の比は次のように計算できます。

 R2 = R1 • (VOUT – VREF)/VREF

絶縁型電源のアプリケーションでは、VREFは設計者の選択
する外付けエラーアンプによって決まります。市販のエラーア
ンプやプログラム可能なシャント・レギュレータには1.25Vま
たは2.5Vのリファレンスが内蔵されている場合があります。
LTC4267-3の内部リファレンスとエラーアンプは絶縁型の設
計では使用されないので、VFBピンをPGNDに接続します。

非絶縁型電源のアプリケーションでは、LTC4267-3の内部
リファレンスとエラーアンプを使用することができます。抵抗
分割器の出力はVFBピンに直接接続することができます。
LTC4267-3の内部リファレンスは公称0.8Vです。

VOUTから流れる静的電流による効率低下を最小限に抑える
ため、R1とR2の抵抗値はできるだけ大きくしますが、VOUTが
レギュレーション状態のときエラーアンプ・ピンへ流れるゼロ
でない入力電流に起因する誤差が1%未満になるように十分
小さい大きさである必要があります。

エラーアンプとオプトアイソレータに関する検討事項
絶縁型トポロジーでは、外付けエラーアンプの選択はスイッチ
ング・レギュレータの出力電圧に依存します。標準的なエラー
アンプには1.25Vまたは2.5Vの電圧リファレンスが内蔵され
ています。アンプの出力とアンプの上側電源レールは多くの場
合、内部で互いに接続されています。電源レールは通常広い
上側電圧範囲で規定されていますが、リファレンス電圧を下
回ることは許容されません。アンプの電源電圧が適切に管理
されないと、これは絶縁型スイッチャの設計で問題になる可
能性があります。スイッチャの負荷電流が減少して出力電圧
が上昇すると、エラーアンプはLEDからさらに電流を引き出し
て応答します。LED電圧は1.5Vにもなることがあり、RLIMと
ともに、エラーアンプの電源電圧を低下させます。エラーアン
プに十分な余裕がないと、LEDとRLIMの両端の電圧降下に
よりアンプが一時的にオフして、メイン・ループがロックアップ
状態になる可能性があります。スイッチャにアンダーシュート
が生じ、エラーアンプがシンク電流を解除するまで回復しませ
ん。エラーアンプに常に十分な余裕があるようなリファレンス
電圧とRLIMの値を選択するように注意する必要があります。
これらの問題を回避する別のソリューションとして、LT1431ま
たはLT4430を使用します。これらのデバイスでは、エラーアン
プの出力とアンプの電源レールが別個のピンから取り出され
ます。

PDの設計者は、帯域幅がメイン制御ループの帯域幅より十
分広いオプトアイソレータを選択することも必要です。このス
テップを見落とすと、メイン制御ループの安定化が困難にな
ることがあります。オプトアイソレータの出力コレクタの抵抗は
帯域幅を広げるように選択することができますが、代償として
この段の利得が減少します。

アプリケーション情報



LTC4267-3

21
42673fa

出力トランスの設計に関する検討事項
外付け帰還抵抗分割器によって出力電圧が設定されるので、
PDの設計者はトランスの巻数比を比較的自由に選択できま
す。PDの設計者は簡単な整数比（1:1、2:1、3:2など）を使用す
ることができるので、合計巻数や相互インダクタンスの設定の
自由度が増し、市販のトランスの使用が可能になります。 

トランスの1次側または2次側のいずれの漏れインダクタンス
も、出力スイッチ（図11のQ1）がオフした後に生じる電圧スパ
イクの要因になります。入力電源電圧にフライバック・パルス
の2次側から1次側への換算電圧を加えた値（漏れスパイク
電圧を含む）が、外付けMOSFETの許容ブレークダウン電圧
定格を超えてはなりません。このスパイクは負荷電流が大きく
なるほど顕著になり、より大きな蓄積エネルギーを消費しなけ
ればなりません。場合によっては、MOSFETのドレイン・ノー
ドでの過電圧によるブレークダウンを防ぐため、「スナバ」回路
が必要です。スナバの設計に関しては、「アプリケーションノー
ト19」を参照してください。

電流検出抵抗に関する検討事項
設計者は、外付け電流検出抵抗（図11のRSENSE）により特
定のアプリケーションに合わせて電流制限動作を最適化でき
ます。電流検出抵抗を数オームから数十ミリオームまで変化
させると、ピーク振幅電流は数分の1アンペアから数アンペア
まで変化します。電流検出抵抗の値が小さいときは、回路が
適切に動作するように特に注意する必要があります。

スイッチング電流が ITH/RUN電圧の全範囲を用いるよう
にRSENSEを選択します。公称電圧範囲は0.7V～1.9Vで、
RSENSEは実験によって求めることができます。メイン・ループ
は電源に大きなコンデンサを接続することによって一時的に
安定化することができます。PDのクラスに基づいて最大許容
負荷電流を電源の出力に供給します。ITH/RUNが1.9Vに近
づくようにRSENSEを選択します。最後に、全動作範囲にわたっ
て出力負荷電流を流し、ITH/RUNの電圧が0.7V～1.9Vの範
囲内に保たれるようにします。RSENSE抵抗の周囲のレイアウ

トが非常に重要です。たとえば、0.020Ωの検出抵抗の場合、
1mΩ（0.001Ω）の寄生抵抗でもピーク・スイッチ電流を5%減
少させます。プリント回路の銅箔トレースの抵抗は必ずしも無
視できず、優れたレイアウト手法が必須です。

プログラム可能なスロープ補償
LTC4267-3のスイッチング・レギュレータは、ランピング電流を
SENSEピンを介して外付けスロープ補償抵抗（図11のRSL）
に注入します。この電流ランプは、NGATEピンがLTC4267-3

の6%の最小デューティ・サイクルの間“H”になった後にゼロ
から開始します。この電流は、80%の最大デューティ・サイクル
で5µAのピークに向かってリニアに増加し、NGATEピンが“L”
になるとオフします。SENSEピンを電流検出抵抗（RSENSE）に
接続する直列抵抗（RSL）がランピング電圧降下を生じます。
LTC4267-3のSENSEピンから見ると、このランピング電圧は
検出抵抗両端の電圧に加算されるので、電流コンパレータの
しきい値はデューティ・サイクルに比例して実質的に低下しま
す。これにより、低調波発振に対して制御ループが安定化さ
れます。電流コンパレータのしきい値の低下量（∆VSENSE）は
次式を使って計算することができます。

  ΔVSENSE = 5µA • RSL • [(デューティ・サイクル – 6%)/74%]

注意：LTC4267-3は強制的に（6% < デューティ・サイクル < 

80%）とします。

スロープ補償が不要な設計ではRSLを短絡に置き換えること
ができます。

トランスの3次巻線を使用するアプリケーション
標準的な動作トポロジーではトランスの1次側に3次巻線を
使用することがあります。これはPVCCピンを介してLTC4267-3

のスイッチング・レギュレータに給電します（図11）。 
ただし、この構成は本質的にセルフスタートしません。起動
するには、通常、外付けの「トリクル充電」抵抗（RSTART）と、
PVCCピンの電圧をモニタする広いヒステリシスを持った内部
低電圧ロックアウト回路を組み合わせて使用します。

アプリケーション情報
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図11.LTC4267-3の標準的なアプリケーション回路
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RSTARTはVPORTPに接続され、標準で100µAの電流を供
給してCPVCCを充電します。ある程度の時間が経過すると、
CPVCCの電圧はPVCCのターンオンしきい値に達します。する
と、LTC4267-3のスイッチング・レギュレータが急激にオンし
て、通常の電源電流が流れます。NGATEピンがスイッチング
を開始し、外付けMOSFET（Q1）が電力を供給し始めます。
RSTARTによって供給される電流値を超える通常の電源電流
がスイッチング・レギュレータに流れると、CPVCCの電圧が降
下し始めます。ある程度の時間（通常、数十ms）が経過すると、
出力電圧は所期の値に近づきます。この時間までに、トランス
の3次巻線は、LTC4267-3のスイッチング・レギュレータに必
要な全電源電流を実質的に供給しています。

設計上の潜在的な危険の1つに、コンデンサCPVCCの値を
小さくし過ぎることがあります。この場合、3次巻線のドライブ
が有効になる前に、PVCCを介して流れる通常の電源電流が
CPVCCを急速に放電します。個々の状況に応じて、正しい動
作に達するまで数回オン/オフを繰り返すか、またはPVCCノー
ドが弛緩発振を続けます。

LTC4267-3の最大定格起動電流より大きなワーストケース
の最小充電電流を供給し、CPVCCをPVCCのターンオンし
きい値まで充電するのに十分な電流を確保するように抵抗
RSTARTを選択します。同時に、十分大きな値のRSTARTを選
択して、PVCCの最小定格電源電流より小さなワーストケース
の最大充電電流を供給し、動作時にPVCCの電流のほとんど
が3次巻線を通して供給されるようにします。この結果、可能
な最大効率が得られます。

次に、コンデンサCPVCCを上述の弛緩発振動作を避けるのに
十分なだけ大きくします。これは、2次側回路の詳細と負荷の
特性に依存するので、決定するのは理論上困難です。実験で
検証することを推奨します。

トランスの3次巻線は、ダイオードの順方向電圧降下分を考
慮してから、その出力電圧がPVCCの最大ターンオフしきい
値を超えるように設計します。また、3次巻線の公称出力電圧

は、PVCCの最小定格クランプ電圧より少なくとも0.5V低くし、
LTC4267-3のシャント・レギュレータと衝突して不必要に電力
を浪費しないようにします。

PVCCシャント・レギュレータ

トランスの3次巻線を使用するアプリケーションでは、3次巻
線をパワーアップするときLTC4267-3のスイッチング・レギュ
レータを過電圧トランジェントから保護するのに、PVCCの内
部シャント・レギュレータが役立ちます。

トランスの3次巻線が望ましくないか、利用できない場合、図12 

に示すように、LTC4267-3のスイッチング・レギュレータは、シャ
ント・レギュレータにより、VPORTPからの1本のドロッピング
抵抗を介した電力供給が可能です。この簡易性は、RSTARTド
ロッピング抵抗の静的電力損失による効率低下を代償として
実現されます。

シャント・レギュレータはPVCCピンを介してPGNDに最大
5mAをシンクすることができます。RSTARTとCPVCCの値は、ア
プリケーションがワーストケースの負荷条件とPVCCの低下に
耐え、PVCCのターンオフしきい値に達しないように選択する
必要があります。CPVCCは、最小スイッチング電圧を維持しな
がらNGATEをドライブするのに必要なスイッチング電流に対
応するのに十分な大きさにします。

図12.シャント・レギュレータによるLTC4267-3
のスイッチング・レギュレータへの電力供給
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外部プリレギュレータ
図13の回路は、LTC4267-3のスイッチング・レギュレータ回路
に給電する3つ目の方法を示しています。直列パス・トランジス
タQ1、ツェナー・ダイオードD1、およびバイアス抵抗RBで外
部直列プリレギュレータが構成されています。プリレギュレー
タは、PVCCを6.8Vの最大定格ターンオフしきい値より十分高
い公称7.6Vに保持します。抵抗RSTARTにより、PVCCノード
はPVCCのターンオンしきい値まで一時的に充電され、スイッ
チング・レギュレータがイネーブルされます。RSTARTによって
供給される電流値を超える通常の電源電流がスイッチング・
レギュレータに流れると、CPVCCの電圧が降下し始めます。あ
る程度の時間が経過すると、出力電圧は所期の値に近づきま
す。この時までに、パス・トランジスタQ1はPVCCピンの降下し
ていく電圧を捕捉し、LTC4267-3のスイッチング・レギュレータ
に必要な全電源電流を実質的に供給しています。CPVCCは、
最小スイッチング電圧を維持しながらNGATEをドライブする
のに必要なスイッチング電流に対応するのに十分な大きさに
します。

図14.絶縁型設計のメイン・ループ補償
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図13.外部プリレギュレータによるLTC4267-3の
スイッチング・レギュレータへの電力供給
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外部プリレギュレータは、前述のシンプルな抵抗 -シャント・
レギュレータ方式よりも効率が改善されています。RBは、ツェ
ナー・ダイオードの電圧を維持するのに必要な小電流と、Q1

に流れる可能性がある最大ベース電流を供給するように選択
することができます。LTC4267-3のスイッチング・レギュレータ
に給電するのに必要な実際の電流はQ1を通り、PVCCは「必
要に応じて」電流をソースします。したがって、静的電流はRB

とD1を流れる電流だけに限られます。

メイン・ループの補償
絶縁トポロジーでは、補償点は一般に外付けエラーアンプの
周囲に配置された部品によって選択されます。図14に示すよ
うに、直列RCネットワークはエラーアンプの比較電圧からエ
ラーアンプの出力に接続されます。負荷トランジェント応答が
重要ではないPDの設計では、RZを短絡に置き換えます。R2

とCCの積は安定性を保証するのに十分なだけ大きくします。
高速でセトリングするトランジェント応答が非常に重要な場
合、RZCCで設定されるゼロを導入します。PDの設計者は、出
力電圧の高速セトリング応答によってループの安定性が損な
われないようにする必要があります。

非絶縁型の設計では、LTC4267-3は内部エラーアンプを組み
入れますが、この場合、ITH/RUNピンが補償点として機能し
ます。同様に、図15に示すように、直列RCネットワークをITH/

RUNからPGNDに接続することができます。CCとRZは、最適
な負荷および入力トランジェント応答が得られるように選択し
ます。
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外部電源をPDにダイオードOR接続する3つの方法を図16 

に示します。オプション1ではLTC4267-3のインタフェース・
コントローラの前に電源を接続し、オプション2と3では
LTC4267-3のインタフェース・コントローラの部分をバイパスし
てスイッチング・レギュレータに直接給電します。

電源をLTC4267-3のインタフェース・コントローラの前に接続
する場合、ACアダプタはLTC4267-3のUVLOターンオン要
件を超え、最大電圧を57Vに制限するトランジェント電圧サ
プレッサ（TVS）を備えている必要があります。このオプション
はACアダプタに対して入力電流を制限し、有効なパワーグッ
ド信号を出力し、電源の優先度の問題を簡素化します。PSE

より前にACアダプタがPDに電力を供給する場合、ACアダプ
タが25kシグネチャを無効にするので、ACアダプタが優先さ
れてPSEはPDに電力を供給しません。PSEが既にPDに給電
している場合、ACアダプタ電源はPSEと並列になります。この
場合、電源電圧の高い方が優先されます。ACアダプタの電
圧の方が高いとPSEからは電流が流れないので、PSEはライ
ン電圧を切り離します。逆に、ACアダプタの電圧の方が低い
とPSEがPDに給電し続け、ACアダプタは使用されません。ど
ちらの状況でも適切に動作します。

補助電源が（LTC4267-3のPDインタフェースをバイパスして）
LTC4267-3のスイッチング・レギュレータに直接接続される
場合、異なったトレードオフが発生します。オプション2に示
す構成では、ACアダプタはLTC4267-3のターンオンUVLO

要件を超える必要はありません。ただし、ACアダプタが
LTC4267-3のインタフェース・コントローラに給電するのを防
ぐため、ダイオードD9を接続する必要があります。ACアダプ
タの電圧要件は内蔵スイッチング・レギュレータが必要とする
ものによって決まります。ただし、電源の優先度の問題への対
応がより必要になります。ACアダプタの電圧がPSEの電圧よ
り低いとPSE電源が優先されます。LTC4267-3のインタフェー
ス・コントローラはPSEから給電され、ACアダプタは使用され
ません。この構成は、PoEシステムでは問題ありません。逆に、

スイッチング・トランジスタの選択
Nチャネル・パワーMOSFETがトランスの1次側をドライブす
ると、インダクタンスによりMOSFETのドレインはVPORTPと
PGNDの両端の電圧の2倍に変化します。LTC4267-3は最
大 -57Vの電源で動作するので、このMOSFETは十分な設計
マージンをもって114V以上に対応できる定格にする必要が
あります。標準的なトランジスタの定格は150Vですが、メー
カーによっては特にPower over Ethernetのアプリケーション
用に定格120VのMOSFETを開発しています。

LTC4267-3のNGATEピンはNチャネルMOSFETのゲートを
ドライブします。NGATEはPGNDからPVCCのレール・トゥ・
レール電圧で変化します。設計者は、PVCCに切り替えられた
ときMOSFETの「オン」抵抗が小さくなり、MOSFETのゲート
がPVCC電源電圧に対応できるようにする必要があります。

高効率のアプリケーションでは、総ゲート電荷の小さなN

チャネルMOSFETを選択します。総ゲート電荷が小さいほど
NGATE駆動回路の効率が改善され、ゲートを充放電するの
に必要なスイッチング電流が最小限に抑えられます。

補助電源
アプリケーションによっては、ACアダプタなどの補助電源か
らPDに電力を供給するのが望ましい場合があります。補助
電源のPDへの接続箇所はいくつかあり、様々なトレードオフ
が存在します。ダイオードOR接続回路を使って絶縁型電源
の3.3Vまたは5Vの出力に電力を注入することができます。こ
の方法では、絶縁バリヤの後でPDの内部回路にアクセスす
るので、PDのACアダプタのジャックに対する802.3afの絶縁
安全要件を満たします。電力はLTC4267-3のPDインタフェー
ス部分に注入することもできます。この場合、PDのACアダプ
タのジャックの端子にユーザーの手が届かないようにするこ
とが必要です。そうしないと802.3afの絶縁安全要件に支障を
来すからです。

アプリケーション情報
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図16.PDの補助電源
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ACアダプタの電圧の方がPSEの電圧より高いと、LTC4267-3

のスイッチング・レギュレータにはACアダプタから給電されま
す。この状況では、PSEが存在すると生じる可能性のある電源
サイクルの問題に対処する必要があります。PSEはPDを検出
して電源を供給します。スイッチャがACアダプタから給電され
ていると、PDは最小負荷条件を満たさないので、PSEは電源
を切り離します。PSEは再度PDを検出して電源サイクルを開
始します。ACアダプタの電圧がPSEの電圧より高い場合、オ
プション2に示すように、シグネチャをディスエーブルするか、
またはLTC4267-3のインタフェースの出力に最小負荷を与え
て、電源サイクルを防ぐ必要があります。

3つ目のオプションでも、LTC4267-3のインタフェース・コント
ローラをバイパスしてダイオードD9を省き、LTC4267-3のス
イッチング・レギュレータに直接給電します。ダイオードが省か
れているので、ACアダプタの電圧がスイッチング・レギュレー
タだけでなくLTC4267-3のインタフェース・コントローラにも印
加されます。このため、ACアダプタの電圧を38V～57Vに維
持してLTC4267-3のインタフェース・コントローラを通常の動
作範囲に保つようにする必要があります。オプション3には、
外部電圧がPSEの電圧を超えると自動的に25kシグネチャ抵
抗をディスエーブルするという利点があります。

LTC4267-3のパワーアップ・シーケンス制御
LTC4267-3はPDインタフェースとスイッチング・レギュレータ
の2つの機能セルで構成されており、これら2つのセルのパ
ワーアップ・シーケンス制御に関しては慎重に検討する必要
があります。PDの設計者は、インタフェースが負荷コンデンサ
を満充電するまでスイッチング・レギュレータが動作を開始し
ないようにする必要があります。これにより、スイッチャの負荷
電流がPDインタフェースの電流制限回路によって供給される
負荷コンデンサの充電電流と競合しないことが保証されます。
この検討を怠ると、電源のランプアップが遅くなり、パワーアッ
プ時に発振し、サーマル・シャットダウンが生じる恐れがあり
ます。

LTC4267-3にはPDインタフェースにパワーグッド信号が備
わっており、これを使って、負荷コンデンサが満充電され、
スイッチャの負荷に対応できるようになったことをスイッチン
グ・レギュレータに知らせることができます。PWRGD信号
を使ってスイッチング・レギュレータを制御することができる 

2つの方法の例を図7に示します。最初の例では、Nチャネ
ルMOSFETを使ってITH/RUNポートをシャットダウンしきい
値（標準0.28V）より低い電圧にドライブします。2つ目の例で
は、PVCCをPVCCターンオフしきい値より低い電圧にドライブ
します。2つ目の例を採用すると、パワーグッド信号がアクティ
ブになる時間を超えてスイッチング・レギュレータの起動を遅
延できるというさらなる利点が得られます。2つ目の例では、
起動時のタイミング・マージンが広がり、追加の遅延部品は
不要です。パワーグッド信号の使用が望ましくないアプリケー
ションでは、RSTARTとCPVCCを使って十分なタイミング・マー
ジンを確保することができます。RSTARTとCPVCCはC1の充電
に必要な時間よりも2～3倍長い遅延に設定します。

LTC4267-3のレイアウトに関する検討事項
LTC4267-3のレイアウトに関する最も重要な検討事項は、ス
イッチング・レギュレータに使用される外付け部品の配置で
す。重要部品の周囲を正しい方法でレイアウトしないと、効率、
安定性、および負荷トランジェント応答が低下する可能性が
あります。

LTC4267-3のスイッチング・レギュレータの場合、C1、T1の 

1次側、Q1、およびRSENSEを通る電流ループは注意してレイ
アウトする必要があります。（図11を参照してください。）この
ループには大きなスイッチング電流が循環するので、これらの
部品は互いに近づけて配置します。さらに、これらの部品の間
には幅の広い銅箔トレースまたは銅箔プレーンを使用します。
このループの接続にビアが必要な場合、寄生抵抗を最小限
に抑えて電流密度を下げるため、複数のビアを電流の流れる
方向に対して直角に並べて配置することが重要です。スイッチ
ング周波数と電力レベルがかなり高いので、シールドと高周

アプリケーション情報
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波レイアウトの手法を採用します。LTC4267-3のPGNDピンと
RSENSEのPGND側の間には低電流、低インピーダンスの交
互接続を使用し、高電流ループから離します。このケルビン検
出により、LTC4267-3による検出電圧の高精度の測定結果が
保証されます。

補償コンデンサCCとともに帰還抵抗R1とR2を配置するこ
とが、出力電圧の精度、メイン制御ループの安定性、および
負荷トランジェント応答にとって非常に重要です。絶縁型設
計のアプリケーションでは、R1、R2およびCCは、最小のト
レース長と最小の容量でエラーアンプの入力のできるだけ近
くに配置します。非絶縁型のアプリケーションでは、R1とR2

はLTC4267-3のVFBピンのできるだけ近くに配置し、CCは
LTC4267-3のITH/RUNピンの近くに配置します。

基本的に、高電流ループのレイアウトを全体的に密にし、電
流密度に細心の注意を払うことで、PD内のLTC4267-3の正
常な動作が保証されます。

LTC4267-3のできるだけ近くにC14を配置します（図9）。10Ω
の直列抵抗はC14の近くに配置します。RCLASSピンには過
度の寄生容量が生じないようにしてください。SIGDISAピン
はVPORTPピンに隣接しているので、抵抗性結合でも容量性
結合でも、シグネチャ抵抗を不用意にディスエーブルすること
があります。安定した動作を保証するには、SIGDISAピンをフ
ロートさせずに電気的に接続します。PDの電圧は最大–57V

になることがあるので、高電圧レイアウトの手法を使用します。

アプリケーション情報
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5V非絶縁型電源を備えたクラス3のPD

PVCC

NGATE

PWRGD

SENSE

VFB

ITH/RUN

VPORTP

RCLASS

SIGDISA

VPORTN

LTC4267-3

45.3Ω
1%

100k

1µF

300µF*

•

•

COILTRONICS
CTX-02-15242

BAS516

UPS840

SMAJ58A

5V
1.8A

HD01

HD01

+

–

+

–

–48V
FROM

DATA PAIR

–48V
FROM

SPARE PAIR

42673 TA02

FDC2512

0.04Ω
1%

10k

220k

220Ω

42.2k
1%

27k

150pF
200V

9.1V

22nF

0.1µF

12µF
100V

PGNDPOUT

MMBTA42

8.06k
1%* THREE 100µF CERAMICS

2.2µF
100V

4.7µH

10Ω
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、 http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ を参照してください。

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

5.00 ±0.10
(2 SIDES)

NOTE:
1. 図は JEDECパッケージ・アウトライン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. 全ての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージのトップとボトムのピン 1 の位置の参考に過ぎない

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 BSC

4.40 ±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

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

(Reference LTC DWG # 05-08-1706 Rev Ø)

DHCパッケージ
16ピン・プラスチックDFN（5mm×3mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1706 Rev Ø）

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、 http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ を参照してください。

GN16 REV B 0212

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

NOTE:
1. 標準寸法：インチ
2. 寸法はインチ /（ミリメートル）
3. 図は実寸とは異なる
4. ピン 1は斜めのエッジかへこみのいずれか
  *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

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

(Reference LTC DWG # 05-08-1641 Rev B)

GN パッケージ
16 ピン・プラスチックSSOP（細型0.150 インチ）

（Reference LTC DWG # 05-08-1641 Rev B）

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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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 概要 ページ番号
A 10/12 IEEE 802.3afのリファレンスを12.95Wから13.0Wに変更

クラス0とクラス3の最大電力レベルを13.0Wに更新
図9および図10のVPORTPピンに10Ω抵抗を追加「入力コンデンサ」、「入力直列抵抗」、および「トランジェント電圧 
サプレッサ」のセクションを追加
C14と10Ω抵抗のレイアウトの推奨事項を追加
VPORTPピンに10Ω抵抗を追加

9
12 

17、18
28

29、30、34
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3.3V絶縁型電源を備えたクラス3の高効率PD

製品番号 説明 注釈
LTC4265 2イベント分類機能付きIEEE 802.3at 

大電力PDインタフェース・コントローラ
2イベント分類認識、100mAの突入電流、1本の分類設定抵抗、 
802.3atに完全準拠

LTC4267-1 スイッチング・レギュレータ内蔵のIEEE 
802.3af PDインタフェース

100V、400mAスイッチを内蔵、プログラム可能な分類機能、 
200kHzの固定周波数PWM

LTC4269-1 フライバック・スイッチング・レギュレータ搭載
のIEEE 802.3at PDインタフェース

2イベント分類、プログラム可能な分類機能、同期整流式No-Optoフライバッ
ク・コントローラ、スイッチング周波数： 50kHz～250kHz、補助電源サポート

LTC4269-2 フォワード・スイッチング・レギュレータ内蔵
のIEEE 802.3at PDインタフェース

2イベント分類、プログラム可能な分類機能、同期整流式フォワード・コント
ローラ、スイッチング周波数：100kHz～500kHz、補助電源サポート

LTC4278 フライバック・スイッチング・レギュレータ搭載
のIEEE 802.3at PDインタフェース

2イベント分類、プログラム可能な分類機能、同期整流式No-Optoフライバック・
コントローラ、スイッチング周波数：50kHz～250kHz、12V補助電源サポート

LTC4275A LTPoE++™ PDコントローラ 最大90Wを供給、外付けMOSFETで最小の電力損失と最大のシステム効率
を達成、2イベント分類、プログラム可能な分類機能

LTC4275B IEEE 802.3at PDコントローラ 外付けMOSFETで最小の電力損失と最大のシステム効率を達成、 
2イベント分類、プログラム可能な分類機能

LTC4275C IEEE 802.3at PDコントローラ 外付けMOSFETで最小の電力損失と最大のシステム効率を達成、 
プログラム可能な分類機能

LTC4274 シングルPoE PSEコントローラ 最大90Wを供給、2イベント分類、ポート電流とポート電圧のモニタ
LTC4266 クワッドPoE PSEコントローラ 最大90Wを供給、2イベント分類、ポート電流とポート電圧のモニタ
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500Ω0.068Ω
1%

100k
1%

60.4k
1%

570µF*

33nF

•

•
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BAS516

12µF
100V

2.2µF
100V

4.7µH

標準的応用例

関連製品


