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標準的応用例 

特長 概要

18Vデュアル入力マイクロパワー
PowerPathプライオリタイザ

LTC®4419は低動作電流の2入力モノリシックPowerPath™

プライオリタイザで、電源電圧低下や停電などの状態になると
バックアップ電源に切り替えて、肝要な回路を通電状態に維
持します。ダイオードOR製品とは異なり、非通電状態の電源
の方が動作状態の電源より電圧が高い場合でも、非通電の
電源からはほとんど電流が流れません。

内蔵の2Ω電流制限PMOSスイッチにより、1次入力（V1）ま
たはバックアップ入力（V2）から出力までの電源経路を選択す
ることができます。外付けの抵抗分割器を介して設定する調
整可能な電圧モニタにより、V1からV2への切り替えしきい
値を柔軟に設定することができます。1次入力V1の電圧が低
下すると、ADJのモニタにより、OUTはV2に切り替わります。
高速の非並行切り替え回路により、逆導通と相互導通を両方
とも防止しつつ、出力電圧の低下を最小限に抑えます。

LTC4419は、オープンドレイン出力を備え、柔軟な電圧モニ
タ機能を実現する補助コンパレータを2つ内蔵しています。
V2ON出力は、V2がOUTに電力を供給しているかどうかを示
します。未使用シール・モードは、保管中や輸送中でのV2バッ
テリの放電を防止します。

アプリケーション

n 2つの入力から優先順位が高く有効な電源を選択
n 広い動作電圧範囲：1.8V～18V
n 2Ω、0.5Aのスイッチを2個内蔵
n 少ない動作電流：3.6µA
n V1をOUTに接続した場合のV2の電流が320nAと少ない
n 逆電流および相互伝導電流を阻止
n –15Vまでの逆電源電圧保護
n V2未使用シール /出荷モード
n 精度±1.5%の調整可能な切り替えしきい値
n 精度±2.3%の2つの補助電圧コンパレータ
n 過電流保護と過熱保護
n 熱特性が改善された10ピン3mm×3mm DFNパッケージ

および12ピン露出パッド付きMSOPパッケージ

n 低消費電力のバッテリ・バックアップ
n 携帯機器
n POS（販売時点管理）機器

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。PowerPathおよびThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。その他全ての商標の
所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
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絶対最大定格
入力電源電圧
 V1、V2 .................................................................–15V～24V
 OUT ....................................................................–0.3V～24V
 OUT – V2間 ........................................................–24V～39V
 OUT – V1間 ........................................................–24V～39V
入力電圧
 ADJ、CMP1、CMP2（Note 3） ..............................–0.3V～24V
出力電圧
 CMPOUT1、CMPOUT2、V2ON（Note 3） .............–0.3V～24V

（Note 1、2）

発注情報

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
LTC4419CDD#PBF LTC4419CDD#TRPBF LGMS 10-Lead （3mm×3mm） Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC4419IDD#PBF LTC4419IDD#TRPBF LGMS 10-Lead （3mm×3mm） Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4419CMSE#PBF LTC4419CMSE#TRPBF 4419 12-Lead Plastic Exposed Pad MSOP 0°C to 70°C
LTC4419IMSE#PBF LTC4419IMSE#TRPBF 4419 12-Lead Plastic Exposed Pad MSOP –40°C to 85°C
更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。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。
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ピン配置

ピン電流（Note 2）
 ADJ、CMP1、CMP2、CMPOUT1、CMPOUT2、 
 V2ON ............................................................................. –1mA
動作周囲温度範囲
 LTC4419C ............................................................ 0°C～70°C
 LTC4419I ........................................................  –40°C～85°C
接合部温度（Note 4、5） ....................................................125°C
保存温度範囲...................................................  –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 MSOPパッケージ .........................................................300°C

（http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4419#orderinfo）

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4419#orderinfo
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電気的特性
l 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。注記がない限り、V1 = 3.6V、V2 = 3.6V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS  MIN TYP MAX UNITS

電源電圧および電源電流
V1, V2 Operating Voltage Range l 1.8 18 V

IV1 V1 Current, V1 Powering OUT 
V1 Current, V2 Powering OUT

IOUT = 0, V1 = 8.4V, V2 = 3.6V 
V1 = 8.4V, V2 = 3.6V

l 

l

3.6 
500

6.3 
800

µA 
nA

IV2 V2 Current, V2 Powering OUT 
V2 Current, V1 Powering OUT 
V2 Current in Freshness Seal Mode

IOUT = 0, V1 = 3.6V, V2 = 8.4V 
V1 = 3.6V, V2 = 8.4V 
V1 = GND, V2 = 5V

l 

l 

l

3.3 
320 
120

6 
650 
220

µA 
nA 
nA

RON Switch Resistance V1 = V2 = 5V, IOUT = –100mA l 1 2 5 Ω

tVALID(V1) Input Qualification Time V1 Rising, ADJ Rising l 34 64 94 ms

入力コンパレータ
VTHA ADJ Threshold ADJ Falling l 1.032 1.047 1.062 V

VHYSTA ADJ Comparator Hysteresis ADJ Rising l 30 50 70 mV

VTHC CMP1, CMP2 Threshold CMP1, CMP2 Falling l 0.378 0.387 0.396 V

VHYSTC CMP1, CMP2 Hysteresis CMP1, CMP2 Rising l 7.5 10 12.5 mV

tPDA ADJ Comparator Falling Response Time 10% Overdrive l 4 7.3 12 µs

tPDC CMP1, CMP2 Comparator Response Times 20% Overdrive l 30 65 µs

電源経路の機能
ILIM Output Current Limit V1, V2 = 8.4V l 0.5 1.1 1.6 A

VREV Reverse Comparator Threshold (V1, V2) – VOUT for Power Path Turn-On l 25 50 75 mV

tSWITCH Break-Before-Make Switchover Time V1 = V2 = 5V, IOUT < –10mA l 1 2.5 5 µs

I/O仕様 

VOL Output Voltage Low, CMPOUT1, CMPOUT2  
and V2ON

I = 100µA 
I = 1mA 

l 

l

15 
120

50 
250

mV 
mV

VOH V2ON Output High Voltage I = –1µA, V2 = 5V l 1.05 1.65 2.3 V

IOH CMPOUT1, CMPOUT2 and V2ON,  
Output High Leakage 

CMPOUT1, CMPOUT2, V2ON = 18V l ±50 ±150 nA

IPU(V2ON) V2ON Pull-Up Current V2 = 5V, ADJ = 0V, V2ON = 0V l –2.7 –5 –8 µA

ILEAK ADJ, CMP1, CMP2 Leakage Current ADJ, CMP1, CMP2 = 0V, 1.5V l ±1 ±5 nA
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。また、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
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：注記がない限り、ピンに流れ込む電流は全て正で、すべての電圧はGNDを基準にして
いる。
Note 3：これらのピンは、電流を–1mA未満に制限する抵抗を介して、最小–5Vの電圧に接続
することができる。

Note 4：LTC4419は、短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機能を備
えている。過熱保護機能が動作しているとき接合部温度は125°Cを超える。規定された最大
動作接合部温度を超えた動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なう恐れがある。
Note 5：LTC4419はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。接合部温度（TJ（°C））
は周囲温度（TA（°C））および電力損失（PD（W））から次式に従って計算される。
 TJ = TA＋（PD • θJA）

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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標準的性能特性

V1の電流、V2がOUTに電力を供給

ADJの正規化立ち下がり 
しきい値と温度

CMP1およびCMP2の 
正規化立ち下がりしきい値と温度

ADJのヒステリシスと温度

V1の電流、V1がOUTに電力を供給
（IOUT = 0）

V2の電流、V2がOUTに電力を供給
（IOUT = 0） V2の電流、V1がOUTに電力を供給

オープンドレイン（CMPOUT1、CMPOUT2、 
V2ON）のVOLとプルダウン電流

ADJの漏れ電流と温度

V1 = 1.8V
V1 = 3.6V
V1 ≥ 6V
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（指定がない限り、TA = 25°C、V1 = V2 = 3.6V）。
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切り替え時の出力電圧と 
出力電流の波形

さまざまな短絡時インピーダンス
での出力電流 IOUTの応答

標準的性能特性

出力電流制限と温度
さまざまな入力電源電圧での 
IOUTとVOUT

V2がOUTに電力を供給している 
ときのV1逆電圧の遮断

高い電圧から低い電圧への 
切り替え

スイッチのRONと温度

OUT

10V

6V

10µs/DIV

V2

IOUT
 0.5A/DIV

V1
2V/DIV

4419 G16

COUT = 10µF
C1 = C2 = 10µF
ILOAD = 50mA

5V
3.6V
2V

TEMPERATURE (°C)
–50 –25 0 25 50 75 100 125

1

2

3

4

5

R O
N 

(Ω
)

4419 G13

TEMPERATURE (°C)
–50 –25 0 25 50 75 100 125

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

CU
RR

EN
T 

LI
M

IT
 (A

)

4419 G10

ILOAD = 50mA

6V

–10V

10V

20ms/DIV

V2
5V/DIV

V1
10V/DIV

IOUT
0.5A/DIV

4419 G17

OHMIC

CURRENT
LIMIT

FOLDBACK VIN = 1.8V
VIN = 3.6V
VIN = 5V

VOUT (V)
0 1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

I O
UT

 (A
)

4419 G12

COUT = 10µF 
IOUT = 200mA

DISCONNECT FROM V1

CONNECT TO V2

3ms/DIV

V1

OUT
2V/DIV

V2

4419 G15

1.2Ω
2.2Ω
3.3Ω
3.9Ω
5.0Ω

40µs/DIV

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

I O
UT

 (A
)

4419 G11

（指定がない限り、TA = 25°C、V1 = V2 = 3.6V）。

未使用シール電流と 
V2の電圧および温度

V1 = 0V1.8V
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ピン機能
ADJ：調整可能なV1切り替えしきい値入力。ADJは切り替え
しきい値コンパレータの非反転入力です。V1 ≥ 1.55Vかつ
ADJ ≥ 1.097Vの状態が64ms以上続くと、OUTは内部で1次
入力V1に切り替わります。V2 ≥ 1.55Vである場合は、ADJの
入力電圧が1.047Vより低いと、OUTは内部でV2に切り替わ
ります。それ以外の場合、OUTは非通電状態のままです。V1

からV2への切り替え電圧を設定するため、ADJは抵抗分割
器を介してV1に接続します。このピンは開放のままにしないで
ください。

CMP1：補助コンパレータ1のモニタ入力。CMP1は補助コンパ
レータの非反転入力です。反転入力は内部で0.387Vのリファ
レンスに接続されています。CMP1を使用しない場合は、GND

に接続してください。

CMP2：補助コンパレータ2のモニタ入力。CMP2は第2の補
助コンパレータの非反転入力です。反転入力は内部で0.387V

のリファレンスに接続されています。CMP2を使用しない場合
は、GNDに接続してください。

CMPOUT1：補助コンパレータ1の出力。このオープンドレイン
のコンパレータ出力は、CMP1の電圧が0.387Vより低い場合
と起動時に“L”になり、それ以外の場合は解放されています。
いったん解放状態になると、最大18Vの目的の電源電圧と
CMPOUT1の間に抵抗を接続した場合、このピンは“H”にな
ります。使用しない場合は、開放のままにします。

CMPOUT2：補助コンパレータ2の出力。このオープンドレイン
のコンパレータ出力は、CMP2の電圧が0.387Vより低い場合
と起動時に“L”になり、それ以外の場合は解放されています。
いったん解放状態になると、最大18Vの目的の電源電圧と
CMPOUT2の間に抵抗を接続した場合、このピンは“H”にな
ります。使用しない場合は、開放のままにします。

露出パッド：最適な熱性能を得るには、露出パッドを大面積
のPCB領域に半田付けします。

GND：デバイスのグランド。

NC：接続なし。内部で接続されていません。

OUT：出力電圧電源。OUTは優先電圧出力で、「アプリケー
ション情報」セクションの表1に示すように、V1またはV2に
接続されているか、または非通電状態です。更に、入力電源
への接続を有効にする場合は、OUTの電圧をその入力電源
より50mV以上低くする必要があります。1µF以上のコンデン
サを使用してバイパスします。バイパス・コンデンサの推奨事
項については、「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。

V1：1次電源。V1 ≥ 1.55VかつADJ ≥ 1.097Vである場合、
OUTは内部でV1に切り替わります。未使用シール・モードで
は、V1 ≥ 1.55VかつADJ ≥ 1.097Vの状態が32ms続くと、未
使用シール・モードが解除されます。1µF以上のコンデンサ
を使用してバイパスします。使用しない場合はGNDに接続し
ます。

V2：バックアップ電源。V2はその電圧が1.55V以上の場合に
有効です。V2が有効であることを前提にすると、ADJ < 1.047V

またはV1 < 1.55Vである場合、OUTは内部でV2に切り替わ
ります。「アプリケーション情報」のセクションの表1を参照し
てください。1µF以上のコンデンサを使用してバイパスします。
使用しない場合はGNDに接続します。

V2ON：V2接続済みステータス。V2ONは、V2からOUTまで
の電源経路が通電状態である場合、5µAのプルアップ電流に
より“H”になる出力です。それ以外の場合は“Ｌ”になります。
OUTまたはV2とこのピンの間に抵抗を接続すると、プルアッ
プ電流は増加します。このピンの使用目的は未使用シール機
能をイネーブルすることなので、強制的に“Ｌ”にすることや、こ
のピンにプルダウン抵抗を接続することはしないでください。
使用しない場合は、開放のままにします。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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機能図
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動作
「機能図」はLTC4419の主要ブロックを示しています。
LTC4419は、1次電源（V1）とバックアップ電源（V2）の間で
有効性と優先順位に応じて出力OUTを切り替えるPowerPath

プライオリタイザで、V1に最高の優先順位を割り当てます。有
効な電源がない場合、OUTは非通電状態のままです。V1、
ADJ、GNDの間の抵抗分割器と、コンパレータCUV1および
CADJを使用してV1の電圧をモニタし、有効性を確立します。
V1が有効になるのは、V1 ≥ 1.55VかつADJ ≥ 1.097Vの状態
が、V1の電圧が1.55Vより高くなった後に64ms続いた場合
です。それ以外の場合、V1は無効です。V2が有効になるのは、
コンパレータCUV2がモニタしているV2の電圧が1.55V以上
である場合です。それ以外の場合は無効です。切り替えしきい
値はV1とV2の相対的な電圧とは関係がないので、V1とV2

のどちらがOUTに電力を供給する場合でも、V1をV2より低
くしても高くしてもかまいません。

出力への電源接続は、バック・トゥ・バックの内部Pチャネル
MOSFETを導通させることによって行います。MOSFETによっ
て流れる電流は、OUTの電圧が1Vより高い場合、標準で1.1A

に制限されます。それ以外の場合、この電流は250mAに制限
されます。V1からV2に切り替えると、V1からOUTまでの電
源経路がまず非導通状態になり、次にコンパレータCREV2

がイネーブルされます。CREV2によって検出されるように、
OUTの電圧がV2の電圧より50mV低くなると、OUTはV2に
接続されます。V2ONは切り替え後に“H”になります。このブ

レーク・ビフォア・メークの方法により、OUTによるV2への逆
給電を防止します。V1が再度有効になると、V1に戻る切り替
えも同様な方法で行われます。V2の電源経路が非導通状態
の場合や、V1またはV2の電圧が初めて印加された最初の電
源投入時は、V2ONは“L”になります。

LTC4419は、停止状態のチャネルに逆電圧の状態が発生し
た場合、最大–15Vの逆電圧を遮断します。また、LTC4419は、
対応する入力電源電圧が1.52Vより低くなった場合にもチャ
ネルをディスエーブルします。両方の入力電源電圧が1.55Vよ
り低い場合は、優先入力電源と最も電圧の高い入力電源の
いずれかから約3µAと少量の電流が流れます。不使用の電
源からは非常に少量の電流（約320nA）が流れます。

LTC4419は、2つの補助コンパレータCP1およびCP2を内蔵
しており、そのオープンドレイン出力は、CMP1ピンとCMP2ピ
ンの電圧が0.387Vより低くなった場合と、最初の電源投入
時に“L”になります。これらのコンパレータを使用して電源を
モニタし、早期電源障害警告などの有用な情報を示すことが
できます。

LTC4419をV2未使用シール・モードに移行して、保管中や輸
送中のバッテリの放電を防止することができます。V2未使用
シール機能を作動させる手順と解除する手順を「アプリケー
ション情報」のセクションに示します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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アプリケーション情報
LTC4419は低静止電流の2チャネル・プライオリタイザで、有
効な優先入力電源からデバイスの内部回路と出力OUTの
両方に電力を供給します。理想ダイオードORとは異なり、
LTC4419では、いずれかの電源電圧が1.8Vより高い限り、
最も電圧の高い電源から電流が流れるわけではありません。
LTC4419の内部静止電流 ICCの電流源となる入力電源と、入
力電源が限定された後のOUTの接続先となる電源を表1に
示します。

表1．OUTおよびLTC4419の ICCの電源表
入力電圧

OUTの接続先 ICCの電流源V1 > 1.55V ADJ > 1.097V V2 > 1.55V

Y† Y† X V1 V1

X N Y V2 V2

Y N N Hi-Z V1

N X Y V2 V2

N X N Hi-Z VMAX*
注記：X = ドントケア。 
*VVMAX = V1とV2のいずれか電圧が高い方。†64msの間。

標準的なバッテリ・バックアップのアプリケーションを図1に示
します。V1の電源は、安全な放電制限の電圧範囲が5.6V～
6Vの2セル・リチウムイオン・バッテリです。V2の電源は、電
圧が6Vまで低下すると完全に放電される9Vの長寿命アルカ
リ電池です。V1の2セル・リチウムイオン・バッテリを保護する
ため、切り替えしきい値は約5.6Vに設定されています。V2へ
の切り替え後、LTC4419がV1から流すのは少量のスタンバ
イ電流だけなので、リチウムイオン・バッテリが主に供給する
のは抵抗分割器R1～R3の電流だけです。モニタ入力CMP1

およびCMP2は、V1およびV2の低電圧警告を出力するよう
構成されています。V1とV2の電圧が6Vより低くなると、出
力V1UVおよびV2UVは“L”になります。これらの部品の値を

+

R3
1M

R6
1M

SWITCHOVER THRESHOLD: 
 V1< 5.6V (V1 FALLING)

R7
1M

COUT
10µF

R2
150k

R1
78.7k

R4
280k

R5
4.02M

9V
ALKALINE

+ 2-CELL
7.4V
Li-Ion

C1
4.7µF

V1 OUT
OUT

V2UV

V1UV

CMPOUT2

CMPOUT1

ADJ

CMP1

CMP2

4419 F01
GND

LTC4419

V2

C2
4.7µF

V1UV: V1 < 6V (V1 FALLING)
V2UV: V2 < 6V (V2 FALLING)

計算するのに使用する関連の式については、以降のサブセク
ションで説明します。

切り替えしきい値の設定
切り替えしきい値電圧にはいくつかの要因が影響するので、
抵抗値を計算する場合には、それらの要因を考慮に入れる
必要があります。これらの要因は、抵抗の許容範囲、1.5%の
ADJコンパレータしきい値誤差、抵抗分割器のインピーダン
ス、ワーストケースのADJピン漏れ電流などです。また、これ
らの要因は、モニタ入力CMP1およびCMP2に接続されてい
る抵抗分割器にも当てはまります。図1および「電気的特性」
の表を参照すると、V1の標準的な切り替えしきい値は次のと
おりです。

 
 
VSW1 = VTHA

R1+R2
• R1+R2+R3( )  （1）

V1の標準的な低電圧しきい値は次のとおりです。

 
 
VV1UV = VTHC

R1
• R1+R2+R3( )  （2）

また、V2の標準的な低電圧しきい値は次のとおりです。

 
 
VV2UV = VTHC

R4
• R4+R5( )  （3）

式1～3では、ADJピンとCMPピンの漏れ電流を無視できる
と仮定しています。ピンの漏れ電流を考慮に入れるには、式
1～3をILEAK • REQの項で変更する必要があり、等価抵抗
REQはケースバイケースで計算する必要があります。しきい
値電圧の最大値と最小値は、部品の値とリファレンス電圧の
許容誤差のワーストケースの値を使用して計算する必要があ
ります。例えば、立ち下がり切り替えしきい値電圧の最小値
VSW1（MIN）を計算するには、式1でVTHA（MIN）、（R2＋R1）
（MAX）、およびR3（MIN）を使用します。

出力コンデンサCOUTの選択
COUTは、次のいずれかを制御する目的で選択することができ
ます。それは、切り替え時の出力電圧の低下か、最初の電源
投入時または電圧の高い電源への切り替え時の出力立ち上
がりスルーレートです。

一般に、出力電圧の低下量∆VOUTは、次式により計算するこ
とができます。

 
 
∆VOUT = tNOV •IOUT

COUT
 （4）

図1. V1の2セル・リチウムイオン・バッテリ・パックが安全な 
最小電圧より低い電圧まで放電されないよう保護するLTC4419

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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ここで、IOUTは、非重複時間つまり「不動作」時間 tNOVの間
にCOUTによって供給される電流です。次式に当てはまるよう
に出力コンデンサを選択すると、 

 
 
COUT ≥ tNOV •IOUT

∆VOUT
 （5）

出力電圧の低下は∆VOUTより少ない値に制限されます。

tNOVおよび IOUTを概算するには、まずV1とV2の両方に電
源が存在し、それらの電圧がADJコンパレータの伝播遅延
tPDAと比較して緩やかに変化しているというシナリオについ
て検討します。このような場合、IOUTはILOADであり、tNOV

はtSWITCHです。COUTの容量は、IOUT = ILOAD（MAX）および
tNOV = tSWITCH（MAX）として式5に従って求め、電圧の高い電
源に切り替わるときの最大出力電圧低下量を制限することが
できます。電圧の低い電源に切り替わる場合は、OUTの電圧
が切り替え先の電源よりVREVだけ電圧が低下して初めて切
り替えが始まります。そのような場合には、全出力電圧低下量
は∆VOUT＋VREVになります。

次に、OUTに電力を供給している入力電源が取り外された
場合について検討します。OUTは、入力電源ピンに接続され
ている回路に逆給電します。入力電圧と出力電圧が同じ速度
で低下します。図1に関して、OUTをV1に接続しているときに
V1のバッテリが取り外されたと仮定します。IOUTはILOADと
逆電流 IBACK（この例ではIR3）の合計です。OUTとV1は接続
されているので、両方ともADJしきい値より電圧が低くなり、
次に示す不動作時間の経過後にV2に切り替わります。

 tNOV = tPDA＋tSWITCH （6）

ここで、tPDAはオーバードライブに依存するADJコンパレータ
の遅延時間です。近似値として、「電気的特性」の表からtPDA

を使用してtNOVを概算します。この tNOVと次式 

 IOUT = （IBACK＋ILOAD） （7）

を式5に使用して、COUTの容量を次式により求めます。

 
 
COUT ≥

tPDA + tSWITCH( ) •IOUT

∆VOUT
 （8）

tPDAとdVOUT/dtをより正確に概算するには、図2を参照して
ください。コンデンサを使用してADJをフィルタ処理すると、そ
の放電時間は抵抗分割器R1～R3を介した場合、tPDAに増
加します。この結果、出力電圧の低下量は、式8で概算した値
より増加します。

アプリケーション情報
出力の立ち上がりスルーレートdVOUT/dtを制限するには、次
式が成り立つように容量値を設定します。

 
 

COUT ≥ ILIM
dVOUT

dt
 （9）

これは、LTC4419がOUTの充電電流をILIMに制限する条件
が、OUTの電圧が入力電源電圧に近づいて、その差が ILIM 

• RON以内になるまでだからです。ここで、RONはチャネルのス
イッチ抵抗です。許容される最大のCOUTを求めるには、「過
熱保護とCOUTの最大値」のセクションを参照してください。

インダクタ成分の影響
寄生インダクタンスと寄生抵抗は、シナリオによっては入力電
圧と出力電圧のオーバーシュートやアンダーシュートを引き起
こすので、回路の性能に影響することがあります。電源経路
に寄生インダクタンスがあると、LTC4419がオフしたときに、
正極に向かうオーバーシュートが入力に発生し、負極に向か
うアンダーシュートが出力に発生します。正の入力オーバー
シュートが発生するもう1つの原因は、入力電源の活線挿入
時に生じるR-L-Cタンク回路のリンギングです。入力オーバー
シュートが最も顕著なのは、入力タンク回路の全抵抗が低い
場合です。過電圧トランジェントがLTC4419の絶対最大定格
を超えないよう注意する必要があります。更に、寄生抵抗や寄
生インダクタンスは、電源経路の導通時に入力アンダーシュー
トを引き起こすことがあります。重度の場合は、アンダーシュー
トによって電源が一時的に無効になり、電源投入サイクルの
繰り返し（「モーターボーティング」）や電源間の不要な切り替
えが生じる可能性があります。

dVADJ/dt (V/s)

10 100 1k 10k 100k
0

25

50

75

100

125

t P
DA

 (µ
s)

4419 F02

図2. スルーレートの関数としてのADJコンパレータの
伝播遅延、tPDAとdVADJ/dt 
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アプリケーション情報

これらの問題が発生しないようにするための第1段階は、電
源経路内での寄生インダクタンスと寄生抵抗を最小限に抑え
ることです。プリント回路基板（PCB）上での寄生インダクタン
スを最小限に抑えるためのガイドラインを、レイアウトのセク
ションで説明します。PCBの外側では、電源とグランドの線を
撚ってインダクタンスを最小限に抑えます。

第2に、入力にバイパス・コンデンサを使用して、LTC4419の
電源経路が非導通のときに入力電圧のオーバーシュートを
制限します。ほとんどのアプリケーションでは数µFで十分で
す。寄生インダクタンスの大きな電源を活線挿入する場合は、
R-L-Cタンク回路に公称電源電圧の2倍を超えるリンギング
が発生する可能性があります。ACアダプタやバッテリには、通
常、この大きさのリンギングを防止するのに十分な損失（つま
り、直列抵抗）があります。ただし、これが問題である場合は、
入力コンデンサCSN1と抵抗RSN1（標準0.5Ω）によるスナバ回
路を追加します。この回路網を電源ピンの近くに配置します。

第3に、入力コンデンサを接続できない場合、電源ピンの
トランジェントが24Vを超えるアプリケーションでは、TVS

（SMAJ16CAなど）を使用します。逆入力保護が必要なアプ
リケーションでは、双方向のTVSを使用します。TVSは電圧
低下やモーターボーティングには対応しません。これらを解決
する唯一の方法は、入力バイパス処理です。

通常動作時には、LTC4419は電源経路の電流を1.6A未満に
制限し、電力経路の非導通時には、OUTにグランド電位より
低いリンギングが発生しないよう内部回路が動作します。この
ことは、短絡箇所がLTC4419のOUTピンに近い場合は、出
力短絡にも当てはまります。ただし、出力が長い配線を介して
短絡している場合は、COUT1の放電により、配線のインダクタ
ンス（図3のLPAR2）を流れる電流が発生し、電流値は1.6Aを
大幅に超えることがあります。COUT1が完全に放電されると、
この電流により、OUTピンには–0.3Vの絶対最大定格より低
い電圧のリンギングが発生します。この特殊な場合には、出力
コンデンサをCOUT1とCOUT2に分割して、COUT1を小さくしま
す。必要に応じてCOUT1に抵抗RSN2を接続してスナバ回路
を構成し、R-L-Cリンギングの振幅を減衰させます。必要な全

出力容量が得られるようにCOUT2の容量を設定します。また、
OUTピンに–0.3Vより低い電圧のリンギングが発生する場合
は、LTC4419に近い位置でOUTとグランドの間にダイオード
を追加して、負のリンギングをクランプします。

CMP1およびCMP2のヒステリシスの増加
アプリケーションによっては、組み込みのCMP1ヒステリシス
では不十分な場合があります。このような場合には、図4に示
すように、CMP1のヒステリシスを大きくしてもかまいません。
R8を接続しているモニタ対象入力VMONでのヒステリシスは、
R9 << R8であると仮定すると、次式により与えられます。

 
 
VHYST = VHYSTC •

R3
R1||R3||R8

+ VPU •
R3
R8  （10）

ここで、VHYSTCおよびVTHCは「電気的特性」の表に記載され
ており、標準値はそれぞれ10mVおよび0.387Vです。モニタ対
象入力VMONの立ち上がりしきい値と立ち下がりしきい値を
計算する場合は、電源VPUおよび抵抗R8を考慮してください。

電源のインピーダンスとADJコンパレータのヒステリシス

アプリケーションによっては、V1の電源がESRの高いバッテ
リ・パックから供給されるか、またはかなりの直列抵抗を持つ
長いケーブルを介して供給されることがあります。この抵抗を
通って流れる負荷電流 IOUTにより、モニタされるV1の電圧
は次の値だけ低下します。

 ∆V1 = IOUT • RESR （11）

V1 OUT

4419 F03

COUT1
1µF

D1
1N5818

CSN1
5µF

RSN1
0.5Ω

LPAR1

OPTIONAL

LPAR2
OUTV1

LTC4419

RSN2
1Ω

OPTIONAL
COUT2
10µF

図3. 推奨の誘導性トランジェント抑制回路

CMP1

VMON

VPU

LTC4419

R8

R3

R1 R9

CMPOUT1

4419 F04

図4. CMP1のヒステリシスの増加
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アプリケーション情報
低下電圧の最大値は次のとおりです。
 ∆V1 = ILIM • RESR （12）

これは、最初にCOUTを充電するときに低下した電圧です。組
み込みのV1（ADJ）ヒステリシスが不十分な場合は、V1ピン
の電圧が低下すると、V1とV2の間の切り替えが繰り返し発
生することがあります。

このような場合には、図5に示すように、CMP1を使用してV1

のヒステリシスを設定することができます。V1の電圧が低下し
た場合に、CMP1の電圧がVTHCより低くなると、ADJおよび
CMP2は“L”になり、出力CMPOUT2はヒステリシス抵抗R8を
導通させます。V1からV2に切り替わると、V1が供給する電流
はゼロになるので、V1の電圧は上昇します。式10で求めたV1

のヒステリシス増大により、V1に戻る切り替えは阻止されます。

V1の電圧低下は、COUTの初期充電中に大きくなります。図5

を参照すると、COUTの初期充電時に切り替えが繰り返し発
生しないようにするには、入力コンデンサC1を追加します。理
想的には、V1が切り替えしきい値VSW1より∆Vだけ大きい
場合は、次式が成り立つようにして、 

 

 
C1≥

VSW1 •COUT • 1– ∆V
2•ILIM •RESR











∆V

 （13）

COUTの初期充電時に切り替えが起こらないようにします。得
られたC1の値が原因で大きな突入電流が流れる場合、C1

の値が物理的に大きすぎる場合、またはV1の電源投入時に
大きなスナバ抵抗が必要になる場合（「標準的応用例」のセク
ションを参照）は、アプリケーションが許容できる最も高い値
のC1を選択します。

また、フィルタ・コンデンサCADJをADJに追加して、最初の出
力充電時間を乗り切ることもできます。CADJの容量値は最小
限に抑えてください。V1に給電する入力電源が取り外される
か、入力電源の電圧が急速に低下すると、ADJの応答速度
が低下して、出力電圧が大幅に低下するからです。

入力短絡および電源電圧の低下
入力電源電圧がOUTの電圧より0.7V低くなると、LTC4419

は入力短絡または電圧低下状態の間、その動作中の電源経
路を一時的に遮断します。1次入力電源が無効になると、バッ
クアップ電源に切り替わります。入力電圧が出力電圧の0.7V

以内に回復すると、電源経路は再通電されます。

V1の電圧低下と回復に対するLTC4419の応答を図6に示し
ます。V1は1.8V以上を維持しているので、V2には切り替わり
ません。V1の電圧が低下すると、OUTはV1から切り離され、
負荷抵抗ROUTにより、緩やかに放電されます。V1の電圧が
回復すると、電源経路が再通電され、OUTはV1に追従しま
す。図7では、V1の電圧が低下すると、V1の電圧が切り替え
しきい値より低くなるのに応じて、OUTはV1から切り離され
ます。V1の電圧が回復したら、64msの制限時間が経過して
からOUTに再接続することが必要です。OUTの電圧はROUT

によって放電され、OUTの電圧がV2より50mV低くなると、
OUTはV2に接続されます。

COUT = 10µF
ROUT = 100Ω

100µs/DIV

V1
5V/DIV

V2
5V/DIV

OUT
5V/DIV

4419 F06

図6. V1の電圧低下時にV2への切り替えが行われ
ない場合の電圧波形。切り替えしきい値は1.8V。

100µs/DIV

V1
5V/DIV

V2
5V/DIV

OUT
5V/DIV

4419 F07

COUT = 10µF
ROUT = 100Ω

図7. V1の電圧低下によってV2への切り替えが 
行われた場合の電圧波形。切り替えしきい値は3V。

図5. ESRの高いアプリケーションでの電源ヒステリシスの増加

V1
V2

V1 V2ESR

OUT

LTC4419
R3

R8

C1

R2

OUT

R1

CMP2
4419 F05

ADJ

CMP1

CMPOUT2

CMPOUT1

+

+ COUT
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アプリケーション情報
逆電圧の遮断
LTC4419は、電源ピンV1およびV2での逆電圧を、GNDを
基準にして最大–15Vまで、またOUTを基準にして最大–39V

まで遮断します。V1とV2に接続するトランジェント電圧サプ
レッサ（TVS）は双方向型にする必要があり、これらのピンに
接続するコンデンサは、逆電圧に対応できる定格のものにす
る必要があります。V2での逆電圧がV1の動作を中断するこ
とはなく、逆の場合も同様です。

未使用シール 

未使用シール・モードは、V1が接続されていないか無効であ
る場合でも、V2をOUTから切り離しておくことにより、V2の
バッテリが放電しないようにします。V2からはほとんど電流が
流れません。標準でわずか120nAです。次の手順（図8参照）
を行うと、LTC4419は未使用シール・モードになります。

1. V1を低電圧に保持したまま、V2の電源を投入して10ms

以上待ちます。

2. V2ONの電圧を50mVより低くします。

3. V1とADJの電源を投入して94ms以上待ちます。未使用
シール・モードがイネーブルされます。

V2が保管中または輸送中のバックアップ・バッテリである場
合は、このモードにします。いったん未使用シール・モードが
作動状態になると、V1が切断された場合に、V2はOUTから
切断されたままになります。未使用シール・モードは、V1が次
に再有効化されたときに、自動的にディスエーブルされます。

未使用シール・モードが偶発的に作動しないように、V2ONピ
ンの容量は10nF未満に制限します。

設計例
図9では、LTC4419は、V1に接続された5Vの電源と、V2に
接続された7.4Vの2セル・リチウムイオン・バッテリのいずれ
かを優先させます。このシステムは、V1が4Vより低くなったら
OUTからV2に切り替え、V1が4.5Vより低くなったら早期電
源障害警告を出し、バックアップのバッテリ電圧が6Vより低
くなったら低バッテリ電圧警告を出す目的で設計されていま
す。予想最大負荷電流は100mAであり、許容最大出力電圧
低下量は100mVです。大量の突入電流が流れないようにす
るため、出力の立ち上がりスルーレートは0.1V/µs未満に制限
し、V1とV2の入力容量は10µFに制限します。許容誤差1%

の抵抗を使用します。ADJピンとCMPピンの漏れ電流は、設
計上の影響が小さいので無視されます。

まず、抵抗分割器を流れる全電流がV1の場合は約10µA、
V2の場合は約5µAになるように抵抗を選択します。5V電源
では、この結果は次のようになります。

 
 
R1+R2+R3= 5V

10µA
=500kΩ  （14）

目的の切り替えしきい値VSW1と抵抗分割器の全インピーダ
ンスは既知なので、式1を使用して、まずR3を計算します。R3

および式2を使用して、R1およびR2を計算します。式1を書き
換えると、次の式が得られます。

 
 
R1+R2( ) =

VTHA • R1+R2+R3( )
VSW1

 （15）

FSEAL
ENABLED

DRIVEN LOW
EXTERNALLY

94ms
1.116V

4419 F08

1.8V

10ms

1.8VV2

V2ON

V1

ADJ

1 2 3

図8. 未使用シール・モードの作動順序

R3
365k

R2
88.7k

C2
2.2µF

R1
44.2k

R6
1M

R7
1M

5V
INPUT

2-CELL
Li-Ion
7.4V

R5
1.37M

RSN1
0.5Ω

R4
95.3k

V1 OUT OUT

PFV1

V2UV

CMPOUT1

CMPOUT2

ADJ

CMP1

CMP2 GND
4419 F09

LTC4419

V2

C1
2.2µF

COUT
15µF

+

図9. 設計例

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419


LTC4419

14
4419f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4419

アプリケーション情報
式14から（R1＋R2＋R3） = 500kΩを使用すると、次の式が
得られます。

 
 
R1+R2( ) = 1.047V •500kΩ

4V
=130.9kΩ  （16）

 R3 ~ （500kΩ – 130.9kΩ） = 369.1kΩ  （17）

値が最も近い誤差1%の抵抗値を使用すると、R3 = 365kΩ
が得られます。

式2を再整理すると、次の式が得られます。

 
 
R1=

VTHC • R2+R2+R3( )
VPFV1

 （18）

 
 
R1= 0.387V

4.5V
• 500kΩ( )  （19）

式16および19を解くと、結果はR1 = 43.3kΩおよびR2 = 

87.6kΩとなります。値が最も近い誤差1%の抵抗値を使用す
ると、結果はR2 = 88.7kΩとなります。算出したR2とR3の値
を使用して式1を再計算し、R1の43.3kΩに近い標準的な誤
差1%の抵抗値を使用すると、結果はR1 = 44.2kΩとなります。

式3と抵抗分割器の全電流を使用し、同様な手順に従って
R4およびR5を計算します。設計式を次に示します。

 
 
R4+R5= 7.4V

5µA
=1.48MΩ  （20）

抵抗分割器を流れる目的の電流は5µAであるからです。

式3を書き換え、ピンの漏れ電流を無視して、R5 >> R4であ
ると仮定すると、次のようになります。

 
 
R4 =

VTHC • R4+R5( )
VV2UV

 （21）

 
 
R4= 0.387V •1.48MΩ

6V
 （22）

式20と22を解くと、R4 = 96.2kΩおよびR5 = 1.38MΩという
結果が得られます。値が最も近い誤差1%の抵抗値を選択す
ると、R4 = 95.3kΩおよびR5 = 1.37MΩとなります。

COUTは、式4で算出する切り替え時のOUTの電圧低下と、
式9で算出するOUTの立ち上がりスルーレートの両方に影
響します。目的とする出力電圧低下量およびスルーレートの規
格値を満たすために必要なCOUTの最小値を式8および9を
使用して計算し、COUTの容量が2つの値の大きい方になるよ
うにします。

OUTの電圧低下を100mV未満に制限するために必要な
COUTは、式8で与えらえれます。

 
 
COUT ≥

tPDA + tSWITCH( ) •ILOAD

100mV
 （23）

 
 
COUT ≥

7.3µs+2.5µs( ) •0.1A
100mV

=9.8µF  （24）

OUTのスルーレートを0.1V/µs未満に制限するために必要な
COUTは、式9で与えられます。

 
 
COUT ≥ ILIM

0.1V/µs
=11µF  （25）

電圧係数と温度係数を考慮して、COUTには最小値が11µF

のコンデンサを選択します。この手順を他のコンデンサに対し
ても同様に行います。PCBレイアウトが適正であることを前提
に、C1には2.2µF（COUTの約1/5）を選択し、誘導性のトラン
ジェントを抑えます。また、C1と0.5Ωの抵抗を組み合わせて
スナバ回路を形成し、リンギングが発生しないようにします。

レイアウトに関する検討事項
電源とグランドのトレースは、できるだけ広くします。バイパス・
コンデンサ、スナバ回路の部品、およびTVSデバイスはできる
だけピンの近くに配置して、電源経路の抵抗および寄生イン
ダクタンスを低減します。これらの結果、過電圧トランジェント
が小さくなり、過電圧保護機能が向上します。抵抗分割器を
ピンに近づけて配置し、ノイズ耐性を改善します。可能であれ
ば4層基板を使用し、第2層をGND専用にして、露出パッド
を大面積のPCB GNDトレースに半田付けし、熱放散を改善
します。2層PCBの部分的なレイアウトを図10に示します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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図10. 12ピンMSEの2層PCB向け推奨レイアウト

GND GND

C1

LTC4419

C2

GND

V1 V2

OUT

4419 F10

COUT

ILOAD = 0

–40°C
25°C
85°C

VIN (V)
5 10 15 20

100

1k

10k

60k

C O
UT

 (µ
F)

4419 F11

図11. COUTの許容最大値とさまざまなTAでの入力電圧

過熱保護とCOUTの最大値
入出力間の電圧差によっては、電流制限モードで動作してい
るときにLTC4419の内部電力損失が大きくなることがありま
す。この状況になるのは、通常、最初の電源投入時やOUTが
電圧の高い電源に切り替わったときに、大容量のCOUTを充
電する場合です。OUTにDC負荷が接続されていると、COUT

の充電に使用できる電流が減るので、状況は悪化します。そ
のような場合には、自己発熱が原因で過熱保護回路が作動し
て、電源経路が遮断されることがあります。ダイ温度が安全な
値まで低下すると、電源経路は再通電されます。電源経路が
導通していない時間内に、COUTが負荷電流 IOUTによって完
全に放電される場合、この処理は無期限に繰り返される可能
性があります。

過熱保護回路が作動しないようにするCOUTの許容最大値
は、入力電源電圧、出力電圧、起動時の周囲温度、PCBでの
熱放散、DC出力電流など、いくつかの要因によって決まりま
す。可能な場合は、500µF未満のCOUTを選択します。それよ
り大容量のCOUTが必要な場合は、図11を使用してCOUTを
選択します。熱放散を改善するには、PCBレイアウトのガイド
ラインに従ってください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
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標準的応用例
低電圧ロジックとのインタフェースを備えたバッテリのバックアップ回路

スーパーキャパシタの充電機能を備えたスーパーキャパシタのバックアップ回路

R3
365k

5V TO 18V
WALL ADAPTER

3.6V TO 18V
BACKUP

COUT
10µF

R2
88.7k

R6
1M

R7
1M

R9
1M

R1
44.2k

R4
150k

R5
1M

V1 OUT

CMPOUT1

CMPOUT2

V2ON

4419 TA02

ADJ

CMP1

CMP2

GND

LTC4419

V2

C1
10µF

C3
10µF

C2
10µF

IN OUT
LTC1763-3.3V

SHDN GND

V2ON

V1UV

V2UV

3.3V

SYSTEM

SWITCHOVER THRESHOLD: V1 < 4V (V1 FALLING)
V1UV THRESHOLD: V1 < 4.5V (V1 FALLING)
V2UV THRESHOLD: V2 <  3V (V2 FALLING)
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R3
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R7
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R6
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COUT
10µF

SWITCHOVER THRESHOLD: V1 < 4V (V1 FALLING)
V1UV THRESHOLD: V1 < 4.4V (V1 FALLING)
V2UV THRESHOLD: V2 <  3.5V (V2 FALLING)

R2
237k

R1
121k

M1
2N4351

R4B
237k

R13
127k

C2: MURATA DMF3Z5R5H474M3DTA0

R12
12.1k

R8
1M

1.7V TO 5.5V
INPUT R4A

61.9k

R5
1.87M

V1
V2

OUT OUT

V1UV

V2UV

CMPOUT1

L1 3.3µH
4.2V

C2

CMPOUT2
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V2ON

4419 TA03

GND

LTC4419

CMP2
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C1
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C2
120pF
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RUN
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標準的応用例
1次バッテリ・パック保護回路を備えたトリプル電源モニタ

低バッテリ電圧表示機能を備えた早期電源障害警告回路

+

+

SWITCHOVER THRESHOLD: V1 < 12V (V1 FALLING)
V2UV THRESHOLD: V2 < 7V (V2 FALLING)
OUTUV THRESHOLD: OUT <  7.5V (OUT FALLING)

R3
2M

R5
2M

R7
1M

R6
1M

COUT
10µF

10µF

R1
191k

10µF R11
5.36M

R10
316k

9V
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R4
113k

4-CELL
14.8V
Li-Ion
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V2UV

OUTUV
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V2ON V2ON
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4419 TA04
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LTC4419
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R1
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Li-Ion
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4419 TA05
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LTC4419

V2

C1
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C2
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+

L1, 10µH

SW2SW1

BST2BST1

VOUTVIN

COMP

FBRUN

VCCSNSGND

PWM

LTC3111

C3
1µF

C5
0.1µF

12V

TO OTHER
CIRCUITS

C4
0.1µF

R13
1M

R14
137k

C8
10µF

5V TO 15V
INPUT

C6
39pF

C7
1nF

R12
44.2k

R10
2.21M

R11
158k

PFV1: V1 POWER FAILURE THRESHOLD: V1 < 10.6V (V1 FALLING)
SWITCHOVER THRESHOLD: V1 < 10V (V1 FALLING)
V2UV THRESHOLD: V2 < 12V (V2 FALLING)

R8
20k

C9
18pF
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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/product/LTC4419#packagingを参照してください。

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-229のバリエーション（WEED-2）になる
    予定バリエーションの指定の現状については LTCのWebサイトのデータシートを参照
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上面と底面のピン 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 = 0.125
TYP

2.38 ±0.10
(2 SIDES)

15

106

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD) DFN REV C 0310

0.25 ± 0.05

2.38 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.15 ±0.05

0.50
BSC

0.70 ±0.05

3.55 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

DD Package
10-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1699 Rev C)

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 OR
0.35 × 45°
CHAMFER 
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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。

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/product/LTC4419#packagingを参照してください。

MSOP (MSE12) 0213 REV G

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.22 – 0.38
(.009 – .015)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.650
(.0256)

BSC

12

12 11 10 9 8 7

7

DETAIL “B”

1 6

注記：
1. 寸法はミリメートル/（インチ）
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法にはモールドのバリ、突出部、またはゲートのバリを含まないモールドのバリ、
    突出部、またはゲートのバリは、各サイドで0.152mm（0.006"）を超えないこと
4. 寸法には、リード間のバリまたは突出部を含まないリード間のバリまたは突出部は、
    各サイドで0.152mm（0.006"）を超えないこと
5. リードの平坦度（整形後のリードの底面）は最大0.102mm（0.004"）であること
6. 露出パッドの寸法には、モールドのバリを含むE-PAD上のモールドのバリは、
    各サイドで0.254mm（0.010"）を超えないこと

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

BOTTOM VIEW OF
EXPOSED PAD OPTION

2.845 ±0.102
(.112 ±.004)2.845 ±0.102

(.112 ±.004)

4.039 ±0.102
(.159 ±.004)

(NOTE 3)

1.651 ±0.102
(.065 ±.004)

1.651 ±0.102
(.065 ±.004)

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

1 2 3 4 5 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

0.406 ±0.076
(.016 ±.003)

REF

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

DETAIL “B”
CORNER TAIL IS PART OF

THE LEADFRAME FEATURE.
FOR REFERENCE ONLY

NO MEASUREMENT PURPOSE

0.12 REF

0.35
REF

5.10
(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

0.42 ±0.038
(.0165 ±.0015)

TYP

0.65
(.0256)

BSC

MSE Package
12-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad

(Reference LTC DWG # 05-08-1666 Rev G)

http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC4419#packaging
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関連製品

標準的応用例
高効率のバックアップ回路

R3
1M

R7
1M

R6
1M

COUT
10µF

SWITCHOVER THRESHOLD: V1< 4V (V1 FALLING)
V1UV THRESHOLD: V1 < 4.4V (V1 FALLING)
V2UV THRESHOLD: V2 < 6V (V2 FALLING)

C3
2.2µF

R2
237k

R1
121k

R5
4.02M

R4
280k

5V
WALL

ADAPTER

2-CELL
7.4V
Li-Ion

R13
1.1M

R12
1.05M

V1 OUT

V1UV

V2UV
CMPOUT1

CMPOUT2

V2ON
V2_ON

RUN

5V

ADJ

CMP1

CMP2
4419 TA06GND

LTC4419

V2

C4
10µF

C2
10µF

C1
10µF

RUN
MPPC
VS2
VS1
VCC

BST1 BST2SW1

PWM GND PGND

LTC3129-1

VS3

SW2

C4
22nF

C5
22nFL1

3.3µH

VIN OUT

SY
ST

EM

RSN1
0.5Ω

+

製品番号 説明 注釈
LT1763 500mA、低ノイズ、マイクロパワーLDOレギュレータ VIN：1.8V～20V、12ピンDFN、8ピンSOパッケージ
LTC2952 監視機能付きプッシュボタンPowerPathコントローラ VIN：2.7V～28V、オン/オフ・タイマ、ESD耐圧： 

±8kV（人体モデル）、TSSOP-20およびQFN-20パッケージ
LTC3103 15V/300mA同期整流式降圧DC/DCコンバータ VIN：2.5V～15V、DFN-10およびMSE-10パッケージ
LTC3129/LTC3129-1 静止電流が1.3µAの15V、200mA同期整流式 

昇降圧DC/DCコンバータ
VIN：1.92V～15V、QFN-16およびMSE-16パッケージ

LTC3388-1/
LTC3388-3

20V/50mA高効率ナノパワー降圧レギュレータ VIN：2.7V～20V、DFN-10およびMSE-10パッケージ

LTC4411 2.6A低損失理想ダイオード、ThinSOT™パッケージ 2.6AのPチャネル内蔵、2.6V～5.5V、IQ = 40µA、 
SOT-23パッケージ

LTC4412 ThinSOTパッケージの36V低損失PowerPath 
コントローラ

2.5V～36V、Pチャネル、IQ = 11µA、SOT-23パッケージ

LTC4415 電流制限を調整可能なデュアル4A理想ダイオード デュアルPチャネル内蔵、1.7V～5.5V、MSOP-16および 
DFN-16パッケージ

LTC4416 大型PチャネルFET向け36V低損失デュアル
PowerPathコントローラ

3.6V～36V、IQ：35µA/電源、MSOP-10パッケージ

LTC4417 3チャネル優先順位付けPowerPathコントローラ トリプルPチャネル・コントローラ、2.5V～36V、SSOP-24および
QFN-24パッケージ

LTC4355 電源とヒューズ・モニタを備えた正の高電圧理想 
ダイオードOR

デュアルNチャネル、9V～80V、SO-16、MSOP-16および 
DFN-14パッケージ

LTC4359 逆入力保護を備えた理想ダイオード・コントローラ Nチャネル、4V～80V、MSOP-8およびDFN-6パッケージ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4419
http://www.linear-tech.co.jp/LT1763
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2952
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3103
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3129
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3129-1
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3388
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3388
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4411
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4412
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4415
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4416
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4417
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4355
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4359
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