
LTC4090/LTC4090-5

1
4090fd

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4090

特長

アプリケーション

概要

2A高電圧Bat-Track 
降圧レギュレータを備えた 

USBパワーマネージャ

LTC®4090/LTC4090-5は、USBパワー・マネージャおよび高
電圧リチウムイオン/ポリマー・バッテリ・チャージャです。これ
らのデバイスは、USB周辺機器の動作とバッテリの充電に使
用される全電流を制御します。負荷電流と充電電流の合計が
入力電流制限の設定値を超えないように、バッテリ充電電流
は自動的に低減されます。また、LTC4090/LTC4090-5は12V 

AC/DCアダプタ、Firewire、自動車用電源などの高電圧電源
にも対応します。

LTC4090は、高入力電圧から高効率で充電するためにバッテ
リ電圧をトラッキングするBat-Track適応出力を備えています。
LTC4090-5は、高入力電圧5Vの固定出力を供給し、1セルの
リチウムイオン・バッテリを充電します。充電電流は設定可能
であり、充電終了状態出力（CHRG）がフル充電を示します。
その他の特長としては、プログラム可能な全充電時間、充電
中のバッテリ温度をモニタするために使用するNTCサーミス
タ入力、バッテリの自動再充電があります。

n	 電源間の継ぎ目のない移行：  
リチウムイオン・バッテリ、USB、 
6V～36V（最大60V）の電源

n	 Bat-Track™適応出力制御機能を備えた2A出力の 
高電圧降圧レギュレータ（LTC4090）

n	 215mWの内部理想ダイオードとオプションの 
外付け理想ダイオード・コントローラにより、 
外部電源 /USBが接続されていない場合に低損失の
PowerPath™を実現

n	 負荷に応じたUSB入力からの充電により電流の適合性を
保証

n 機能満載のリチウムイオン･バッテリ･チャージャ
n 熱制限による最大充電電流：1.5A
n NTCサーミスタ入力により、温度制限充電が可能
n 小型（3mm×6mm×0.75mm）の22ピンDFNパッケージ

n HDDベースのメディア・プレーヤ
n 小型ナビゲーション装置
n その他のUSBベースのハンドヘルド製品
n 自動車用付属品
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標準的応用例

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、LinearのロゴおよびBurst Modeはリニアテクノロ
ジー社の登録商標です。Bat-Track、PowerPath、およびThinSOTはリニアテクノロジー社
の商標です。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
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ピン配置絶対最大定格

HVIN、HVEN（Note 9） ........................................................... 60V
BOOST .................................................................................. 56V
BOOSTとSWの電圧差 ........................................................ 30V
PG、SYNC ............................................................................. 30V
IN、OUT、HVOUT
 t < 1msおよびデューティ・サイクル < 1% ..........–0.3V～7V
 定常状態 .............................................................–0.3V～6V
BAT、HPWR、SUSP、VC、CHRG、HVPR ....................–0.3V～6V
NTC、TIMER、PROG、CLPROG ....................–0.3V～VCC＋0.3V
IIN、IOUT、IBAT（Note 5） ........................................................ 2.5A
動作温度範囲...................................................... –40°C～85°C
接合部温度.......................................................................110°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～125°C

（Notes 1、2、3、4）
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TJMAX = 110°C, θJA = 47°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 23) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

USB入力の電流制限
VIN USB Input Supply Voltage l 4.35 5.5 V

IIN Input Bias Current IBAT = 0 (Note 6) 
Suspend Mode; SUSP = 5V

l 

l

0.5 
50

1 
100

mA 
µA

ILIM Current Limit HPWR = 5V 
HPWR = 0V

l 

l

475 
90

500 
100

525 
110

mA 
mA

IIN(MAX) Maximum Input Current Limit (Note 7) 2.4 A

RON On-Resistance VIN to VOUT IOUT = 80mA 0.215 W

VCLPROG CLPROG Servo Voltage in Current Limit RCLPROG = 2k 
RCLPROG = 1k

l 

l

0.98 
0.98

1.00 
1.00

1.02 
1.02

V 
V

ISS Soft-Start Inrush Current 10 mA/μs

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、HVIN = HVEN = 12V、BOOST = 17V、VIN = HPWR = 5V、VBAT = 3.7V、RPROG = 100k、RCLPROG = 2k、SUSP = 0V。

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
LTC4090EDJC#PBF LTC4090EDJC#TRPBF 4090 22-Lead（6mm×3mm）Plastic DFN –40°C to 85°C
LTC4090EDJC-5#PBF LTC4090EDJC-5#TRPBF 40905 22-Lead（6mm×3mm）Plastic DFN –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。 
非標準の鉛仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
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。

発注情報

電気的特性

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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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、HVIN = HVEN = 12V、BOOST = 17V、VIN = HPWR = 5V、VBAT = 3.7V、RPROG = 100k、RCLPROG = 2k、SUSP = 0V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCLEN Input Current Limit Enable Threshold 
Voltage (VIN - VOUT)

(VIN - VOUT) Rising 
(VIN - VOUT) Falling

20 
–80

50 
–50

80 
–20

mV 
mV

VUVLO Input Undervoltage Lockout VIN Rising l 3.6 3.8 4 V

DVUVLO Input Undervoltage Lockout Hysteresis VIN Rising – VIN Falling 130 mV

高電圧レギュレータ
VHVIN HVIN Supply Voltage l 6 60 V

VOVLO HVIN Overvoltage Lockout Threshold l 36 38 40 V

IHVIN HVIN Bias Current Shutdown; HVEN = 0.2V 
Not Switching, HVOUT = 3.6V

 

l

0.01 
130

0.5 
200

µA 
µA

VOUT Output Voltage with HVIN Present Assumes HVOUT to OUT Connection,  
0 ≤ VBAT ≤ 4.2V (LTC4090)

3.45 VBAT + 0.3 4.6 V

VOUT Output Voltage with HVIN Present Assumes HVOUT to OUT Connection  
(LTC4090-5)

4.85 5 5.15 V

fSW Switching Frequency RT = 8.66k 
RT = 29.4k 
RT = 187k

2.1 
0.9 
160

2.4 
1.0 
200

2.7 
1.15 
240

MHz 
MHz 
kHz

tOFF Minimum Switch Off-Time l 60 150 ns

ISW(MAX) Switch Current Limit Duty Cycle = 5% 3.0 3.5 4.0 A

VSAT Switch VCESAT ISW = 2A 500 mV

IR Boost Schottky Reverse Leakage SW = 10V, HVOUT = 0V 0.02 2 µA

VB(MIN) Minimum Boost Voltage (Note 8) l 1.5 2.1 V

IBST BOOST Pin Current ISW = 1A 22 35 mA

バッテリ管理
IBAT Battery Drain Current VBAT = 4.3V, Charging Stopped  

Suspend Mode, SUSP = 5V 
VIN = 0V, BAT Powers OUT, No Load

l 

l 

l

15 
22 
60

27 
35 
100

µA 
µA 
µA

VFLOAT VBAT Regulated Output Voltage IBAT = 2mA 
IBAT = 2mA; 0 ≤ TA ≤ 85°C

4.165 
4.158

4.200 
4.200

4.235 
4.242

V 
V

ICHG Constant-Current Mode Charge Current, 
No Load

RPROG = 100k 
RPROG = 50k, 0 ≤ TA ≤ 85°C

l 465 
900

500 
1000

535 
1080

mA 
mA

ICHG(MAX) Maximum Charge Current 1.5 A

VPROG PROG Pin Servo Voltage RPROG = 100k 
RPROG = 50k

l 

l

0.98 
0.98

1.00 
1.00

1.02 
1.02

V 
V

kEOC Ratio of End-of-Charge Indication Current 
to Charge Current

VBAT = VFLOAT (4.2V) l 0.085 0.1 0.11 mA/mA

ITRKL Trickle Charge Current BAT = 2V 35 50 60 mA

VTRKL Trickle Charge Threshold Voltage BAT Rising l 2.75 2.9 3.0 V

VCEN Charge Enable Threshold Voltage (VOUT – VBAT) Falling; VBAT = 4V 
(VOUT – VBAT) Rising; VBAT = 4V

55 
80

mV 
mV

DVRECHRG Recharge Battery Threshold Voltage Threshold Voltage Relative to VFLOAT l –65 –100 –135 mV

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

tTIMER TIMER Accuracy VBAT = 4.3V –10 10 %

Recharge Time Percent of Total Charge Time 50 %

Low Battery Trickle Charge Time Percent of Total Charge Time, 
VBAT <2.9V

25 %

TLIM Junction Temperature in Constant-
Temperature Mode

105 °C

内部理想ダイオード
RFWD Incremental Resistance, VON Regulation IOUT = 100mA 125 mW

RDIO, ON On-Resistance VBAT to VOUT IOUT = 600mA 215 mW

VFWD Voltage Forward Drop (VBAT – VOUT) IOUT = 5mA 
IOUT = 100mA 
IOUT = 600mA

l 10 30 
55 
160

50 mV 
mV 
mV

VOFF Diode Disable Battery Voltage 2.7 V

IFWD Load Current Limit for VON Regulation 550 mA

ID(MAX) Diode Current Limit 2.2 A

外部理想ダイオード
VFWD, EXT External Diode Forward Voltage 20 mV

ロジック（CHRG、HVPR、TIMER、SUSP、HPWR、HVEN、PG、SYNC）
VCHG, SD Charger Shutdown Threshold Voltage on 

TIMER
l 0.14 0.4 V

ICHG, SD Charger Shutdown Pull-Up Current on 
TIMER

VTIMER = 0V l 5 14 µA

VOL Output Low Voltage (CHRG, HVPR); ISINK = 5mA l 0.1 0.4 V

VIH Input High Voltage SUSP, HPWR 1.2 V

VIL Input Low Voltage SUSP, HPWR 0.4 V

VHVEN, H HVEN High Threshold 2.3 V

VHVEN, L HVEN Low Threshold 0.3 V

IPULLDN Logic Input Pull-Down Current SUSP, HPWR 2 µA

IHVEN HVEN Pin Bias Current HVEN = 2.5V 5 10 µA

VPG PG Threshold HVOUT Rising 2.8 V

DVPG PG Hysteresis 35 mV

IPGLK PG Leakage PG = 5V 0.1 1 µA

IPG PG Sink Current PG = 0.4V l 100 900 µA

VSYNC, L SYNC Low Threshold 0.5 V

VSYNC, H SYNC High Threshold 0.8 V

ISYNC SYNC Pin Bias Current VSYNC = 0V 0.1 µA

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、HVIN = HVEN = 12V、BOOST = 17V、VIN = HPWR = 5V、VBAT = 3.7V、RPROG = 100k、RCLPROG = 2k、SUSP = 0V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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TERMINATION

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：LTC4090/LTC4090-5は0°C～85°Cの範囲で性能仕様に適合することが保証されている。
–40°C～85°Cの動作温度範囲での仕様は設計、特性評価および統計学的なプロセス・コント
ロールとの相関で確認されている。
Note 3：このデバイス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。過熱保護機能がアクティブなとき接合部温度は110°Cを超える。規定された最大
動作接合部温度を超える動作が継続するとデバイスの劣化または故障が生じる恐れがある。

Note 4：VCCはVIN、VOUT、VBATのうち最も高い電圧
Note 5：長期電流密度制限によって保証されている。
Note 6：全入力電流はこの規格値と1.002 • IBATの和に等しい。ただし、IBATは充電電流。
Note 7：設定電流を1.5Aより大きくすると電流の精度が低下することがある。
Note 8：これは、スイッチが完全に飽和するのを保証するのに必要な、昇圧コンデンサの最小
電圧である。
Note 9：HVINピンとHVENピンの絶対最大電圧は、繰り返さない1秒間のトランジェントの場
合。連続動作の場合は40V。

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、HVIN = HVEN = 12V、BOOST = 17V、VIN = HPWR = 5V、VBAT = 3.7V、RPROG = 100k、RCLPROG = 2k、SUSP = 0V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

NTC

IVNTC VNTC Pin Current VNTC = 2.5V l 1.4 2.5 3.5 mA

VVNTC VNTC Bias Voltage IVNTC = 500μA l 4.4 4.85 V

INTC NTC Input Leakage Current NTC = 1V 0 ±1 µA

VCOLD Cold Temperature Fault Threshold Voltage Rising NTC Voltage 
Hysteresis

0.738 • VNTC 
0.02 • VNTC

V 
V

VHOT Hot Temperature Fault Threshold Voltage Falling NTC Voltage 
Hysteresis

0.29 • VNTC 
0.01 • VNTC

V 
V

VDIS NTC Disable Threshold Voltage Falling NTC Voltage 
Hysteresis

l 75 100 
35

125 mV 
mV

 
VFLOATの負荷レギュレーション

バッテリのレギュレーション 
（フロート）電圧と温度

バッテリの電流および電圧と時間
（LTC4090）

標準的性能特性

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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USBからの充電、IBATとVBAT

充電電流と温度 
（温度レギュレーション）

理想ダイオードの電流と 
順方向電圧および温度 
（外付けデバイスなし）

理想ダイオードの電流と 
順方向電圧および温度 
（外付けデバイスあり）

LTC4090高電圧レギュレータの 
効率と出力負荷

高電圧レギュレータの 
最大負荷電流

高電圧レギュレータの 
最小オン時間と温度

高電圧レギュレータの 
スイッチ電圧降下
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LTC4090-5高電圧レギュレータの 
効率と出力負荷
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ピン機能
SYNC（ピン1）：外部クロックの同期入力。「アプリケーション
情報」セクションの同期化のセクションを参照してください。こ
のピンを使用しない場合は接地してください。

PG（ピン2）：内部コンパレータのオープン・コレクタ出力。
HVOUTピンの電圧が2.8Vを超えるまでPGは“L”のままです。
PG出力が有効なのは、HVINが3.6Vより高く、HVENが“H”
のときです。

RT（ピン3）：発振器の抵抗入力。このピンとグランドの間に抵
抗を接続して、スイッチング周波数を設定します。

VC（ピン4）：高電圧降圧レギュレータの制御ピン。このピンの
電圧により、高電圧レギュレータのピーク・スイッチ電流を制
御します。制御ループを補償するため、RC回路網をこのピン
からグランドに接続します。

NTC（ピン5）：NTCサーミスタ・モニタ回路への入力。NTCピ
ンは、バッテリの温度が高すぎるか低すぎて充電できないか
どうかを判定するために、通常はバッテリ・パックと一緒にパッ
ケージに収められている負温度係数サーミスタに接続します。
バッテリの温度が範囲外になっている場合は、バッテリの温
度が有効範囲内に戻るまで充電が中断されます。低ドリフト
のバイアス抵抗をVNTCとNTCの間に接続し、サーミスタを
NTCとグランドの間に接続する必要があります。NTC機能が
不要な場合は、NTCピンを接地します。

VNTC（ピン6）：NTCの出力バイアス電圧。このピンとNTCピ
ンの間に抵抗を接続すると、NTCサーミスタがバイアスされ
ます。

HVPR（ピン7）：高電圧検知出力（アクティブ“L”）。このピンが
“L”になると、高電圧レギュレータの電圧がバッテリを充電す
るのに十分な電圧になっていることを示します。この機能がイ
ネーブルされるのは、HVIN、IN、またはBATに電源が加わっ
ている（つまり、UVLOしきい値より電圧が高い）ときです。

CHRG（ピン8）：オープン・ドレインの充電状態出力。バッテリ
の充電中、CHRGピンは内部NチャネルMOSFETによって“L”
になります。タイマの期限が切れるか、充電電流が設定充電
電流の10%未満に低下するか、入力電源が取り外されると、
CHRGピンは強制的に高インピーダンス状態になります。

PROG（ピン9）：充電電流の設定ピン。抵抗をPROGピンとグ
ランドの間に接続することで、充電電流を設定します。

  
 
ICHG(A)= 50,000V

RPROG

GATE（ピン10）：外部理想ダイオードのゲート接続箇所。この
ピンは、内部理想ダイオードの補完に使用されるオプション
の外付けPチャネルMOSFETトランジスタのゲートを制御し
ます。PチャネルMOSFETのソースはOUTピンに接続し、ドレ
インはBATピンに接続する必要があります。このピンは、使用
しない場合はフロート状態のままにしてください。このピンを
高インピーダンスに保ってすべての漏れ電流経路を最小限に
抑えることが重要です。

BAT（ピン11）：1セルのリチウムイオン・バッテリ。このピンは、
バッテリ充電時には出力として、OUTピンに電力を供給すると
きは入力として使用します。OUTピンの電位がBATピンの電
位より低くなると、理想ダイオードの機能によってBATピンが
OUTピンに接続され、OUTピンの電圧がBATピンの電圧よ
り100mVを超えて低くなることが防止されます。このピンの最
終的なフロート（充電中）電位は、高精度の内部抵抗分割器
によって設定されます。INピンとHVINピンが低電圧ロックア
ウト状態になると、内部抵抗分割器は切り離されます。

IN（ピン12）：入力電源。USB電源（VBUS）に接続します。この
ピンに流れる入力電流は、CLPROGピンで設定した電流の
20%または100%に制限されます。電流値がどちらになるかは、
HPWRピンの状態に応じて決まります。入力を介して供給され
る（BATピンへの）充電電流はPROGピンで設定した電流に
設定されますが、充電電流を入力電流制限値より大きく設定
するか、充電電流と負荷電流の和が入力電流制限値より大き
い場合、充電電流は入力電流制限値によって制限されます。

OUT（ピン13）：電圧出力。このピンは、制御された電力を電
源からUSBデバイスに供給する目的で使用します。電源は、
USBのVBUS（IN）、外部の高電圧電源（HVIN）、またはバッ
テリ以外の電源が供給されていない場合はバッテリ（BAT）で
す。高電圧電源はUSBのVBUS入力より優先されます。OUT

は4.7μF以上のコンデンサでGNDにバイパスしてください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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CLPROG（ピン14）：電流制限設定ピンおよび入力電流モニタ・
ピン。抵抗（RCLPROG）をグランドに接続すると、入力から出力
への電流制限値が設定されます。電流制限値は次のように設
定されます。

 
 
ICL(A)= 1000V

RCLPROG

USBアプリケーションでは、抵抗RCLPROGを2.1k以上に設定
してください。CLPROGピンの電圧は、INからOUTまでの電
力経路を流れる電流に常に比例します。この電流は次のよう
に計算できます。

 
 
IIN(A)= VCLPROG

RCLPROG
•1000

HPWR（ピン15）：大電力の選択ピン。このロジック入力は、入
力電流制限値を制御する目的で使用します。このピンの電圧
を1.2Vより高くすると、入力電流制限値は、CLPROGピンで
設定した電流の100%に設定されます。このピンの電圧を0.4V

より低くすると、入力電流制限値は、CLPROGピンで設定し
た電流の20%に設定されます。このピンを外部から駆動して
いない場合でも起動時にこのピンが“L”になるように、このピ
ンの内部には2μAのプルダウン電流が接続されています。

SUSP（ピン16）：一時停止モードの入力。このピンの電圧を
1.2Vより高くすると、INからOUTまでの電力経路はディスエー
ブルされます。一時停止モードでは、INピンから流れる電源
電流が減少して、USB規格に適合します。HVINからのバッテ
リ充電機能と（BATとOUTの間に接続されている）理想ダイ
オードの機能は、両方とも作動状態のままです。一時停止モー
ドでは、OUTの電圧が一時停止モードの間BATの電圧より
低い場合、充電タイマがリセットされます。高電圧の入力が加
わっているときなど、OUTの電圧がBATの電圧より高く保持
されている場合は、デバイスが一時停止状態でも充電タイマ
はリセットされません。このピンを外部から駆動していない場
合でも起動時にこのピンが“L”になるように、このピンの内部
には2μAのプルダウン電流が接続されています。

TIMER（ピン17）：タイマ・コンデンサ。このピンとGNDの間に
コンデンサ（CTIMER）を接続すると、タイマの時間が設定され
ます。タイマの時間は次のとおりです。

 
 
tTIMER(hours)= CTIMER •RPROG •3hours

0.1µF •100k

負荷電流、温度レギュレーション、および電流制限の選択
（HPWRが“L”）が原因で充電電流が減少すると、充電時間
は長くなります。

TIMERピンをGNDに短絡すると、バッテリ充電機能はディス
エーブルされます。

HVOUT（ピン18）：高電圧レギュレータの電圧出力。HVOUT

の電圧が十分な場合は、INからOUTへの低電圧電力経路
が切断され、HVPRピンが“L”になって高電圧のACアダプタ
が検出されたことが示されます。LTC4090高電圧レギュレー
タは、HVOUTとBATの間の差動電圧を過不足なく維持し
て、バッテリ・チャージャのMOSFETがドロップアウト状態に
ならないようにします（OUTとBATの間が標準で300mV）。
LTC4090-5高電圧レギュレータは、5V出力をバッテリ・チャー
ジャのMOSFETに供給します。HVOUTは22µF以上のコンデ
ンサでGNDにバイパスしてください。

BOOST（ピン19）：このピンは、内部のバイポーラNPNパワー・
スイッチに入力電圧より高い駆動電圧を供給するために使用
します。

SW（ピン20）：SWピンは、内部の高電圧パワー・スイッチの出
力です。このピンは、インダクタ、キャッチ・ダイオードおよび昇
圧コンデンサに接続します。

HVIN（ピン21）：高電圧レギュレータの入力。HVINピンは、内
部の高電圧レギュレータと内部の高電圧パワー・スイッチに
電流を供給します。高電圧の入力が印加されている場合は、
USBのVBUS入力より優先されます（つまり、高電圧の入力電
源が検出されると、USBのINからOUTまでの経路は切断さ
れます）。このピンはすぐ近くでバイパスする必要があります。

HVEN（ピン22）：高電圧レギュレータのイネーブル入力。
HVENピンは、高電圧の入力経路をディスエーブルするため
に使用します。高電圧の入力をディスエーブルするにはグラン
ドに接続し、高電圧の経路をイネーブルするには2.3V以上の
電圧に接続します。この機能を使用しない場合は、HVENピ
ンをHVINピンに接続してください。このピンは高電圧レギュ
レータをソフトスタートさせるために使用することもできます。
詳細については、「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。

露出パッド（ピン23）：グランド。パッケージの露出パッドは
グランドであり、正しい動作と最大限の熱伝達を確保する
ため、PC基板に半田付けする必要があります（LTC4090/

LTC4090-5の直下にいくつかのビアを使用してください）。

ピン機能

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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動作

はじめに
LTC4090/LTC4090-5は、バッテリ駆動USBアプリケーショ
ン向けの包括的なPowerPathコントローラです。LTC4090/

LTC4090-5は、低電圧電源（たとえばUSBや5VのACアダプ
タ）、高電圧電源（たとえばFirewire/IEEE1394、自動車用バッ
テリ、12VのACアダプタなど）、および単電池のリチウムイオ
ン・バッテリから電力を受け取る目的で設計されています。こ
れらのデバイスは、その後、OUTピンに接続されているアプリ
ケーションとBATピンに接続されているバッテリに電力を供
給します（バッテリ以外の外部電源が印加されていることが
前提です）。（USBのVBUS電源など）電流源が限られている
電源は、電流制限値を設定できるINピンに接続する必要が
あります。充電電流と負荷電流の合計が入力電流制限設定
値を超えないように、バッテリ充電電流は調整されます（図1

参照）。

出力 /負荷電流が入力電流制限値を超えるか、入力電源が取
り外されると、理想ダイオード機能によってバッテリから電力
が供給されます。負荷をバッテリに直接接続する代わりに、理
想ダイオードを介して負荷に電力を供給すると、満充電状態

のバッテリは、外部電源が取り外されるまで満充電状態を維
持できます。外部電源が取り外されると、理想ダイオードが順
方向にバイアスされるまで出力は低下します。その後、理想ダ
イオードが順方向にバイアスされると、出力電力がバッテリか
ら負荷に供給されます。

LTC4090/LTC4090-5は、高電圧の入力から電力を受け取る
機能を備えた高電圧スイッチング･レギュレータも内蔵してい
ます。この入力はUSBのVBUS入力より優先されます（つまり、
HVINとINの両方に電源が入力されている場合、負荷電流お
よび充電電流は高電圧経路を介して供給されます）。この高
電圧レギュレータは、イネーブルされると、固定周波数、電流
モード・レギュレータを使用してHVOUTピンの電圧を安定化
します。HVOUT（ドレイン）とOUT（ソース）の間に外付けした
PチャネルFETはHVPRピンを介してオンするので、OUTピ
ンを使用してバッテリを充電することやアプリケーションに電
力を供給することができます。LTC4090のBat-Track回路は、
OUTピンとBATピンの間の電圧を約300mVに維持するのに
対して、LTC4090-5は5Vの固定出力を供給します。
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図1．PowerPathの簡略ブロック図
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動作
USB入力の電流制限
LTC4090/LTC4090-5の入力電流制限回路と充電制御回路
は、バッテリ充電電流をIOUTの関数として制御するとともに
入力電流を制限するように設計されています。OUTピンは外
部負荷とバッテリ・チャージャを駆動します。

OUTピンでの総負荷が入力電流制限の設定値を超えない場
合、OUTは215mWの内部PチャネルMOSFETを介してINピ
ンに接続されます。

OUTピンでの総負荷が入力電流制限の設定値を超える場
合、バッテリ・チャージャは、設定された入力電流を維持しな
がら外部負荷を満たすのに必要な分だけ充電電流を低減し
ます。許容可能なUSB電流を超えるようにバッテリ充電電流
を設定した場合でも、入力電流制限値を正しく設定すること
により、USB規格を絶対に超えないようにすることができます。
さらに、OUTピンでの負荷電流が常に優先され、利用できる
余剰電流だけがバッテリの充電に使用されます。

入力電流制限値（ICL）は、次式を使用して設定できます。

 
 
ICL = 1000

RCLPROG
• VCLPROG









 = 1000V

RCLPROG

ここで、VCLPROGはCLPROGピンの電圧（標準1V）で、
RCLPROGはCLPROGピンからグランドまでの全抵抗です。温
度と経時変化に対して最高の安定性を確保するため、1%精
度の金属皮膜抵抗を推奨します。

バッテリ充電電流設定値（ICHG）は次のように定義されます。

 
 
ICHG = 50,000

RPROG
• VPROG









 = 50,000V

RPROG

入力電流（IIN）は、BATピンの出力電流とOUTピンの出力電
流の和に等しくなります。VCLPROGは、次式に従って入力電流
を追跡します。

 
 
IIN =IOUT +IBAT = VCLPROG

RCLPROG
•1000

USBアプリケーションでは、RCLPROGの最大値を2.1kにして
ください。こうすることにより、LTC4090/LTC4090-5の許容
誤差と静止電流が原因で入力電流が500mAを超えること
を防止できます。CLPROGピンに2.1kの抵抗を接続すると、
標準の電流制限値は高電力モード（HPWR が“H”のとき）で
は476mAになり、低電力モード（HPWRが“L”のとき）では
95mAになります。

SUSPをロジック“H”にすると、入力電力経路はディスエーブル
され、BATとOUTの間に接続されている理想ダイオードがア
プリケーションに電力を供給するようになります。

高電圧降圧レギュレータ
HVINからHVOUTに供給される電力は、固定周波数、電流
モード降圧レギュレータによって制御されます。この電力は外
付けのPチャネルMOSFETによってOUTに供給されるので、
OUTからHVOUT（最終的にはHVIN）への逆方向の導通が
防止されます。

周波数がRTで設定される発振器により、RSフリップ・フロッ
プがイネーブルされ、内部のパワー・スイッチがオンします。ア
ンプとコンパレータはHVINピンとSWピンの間を流れる電流
をモニタし、この電流がVCの電圧によって決まるレベルに達
するとスイッチをオフします。エラーアンプはVCノードをサー
ボ制御して、OUTとBATの間の電圧を約300mVに維持します
（LTC4090）。バッテリ・チャージャ両端の電圧を低く保つこと
により、効率が最適化されます。これは、バッテリ・チャージャ
で失われる電力が最小限に抑えられ、外部負荷で得られる
電力が最大になるからです。BATピンの電圧が約3.3Vより低
くなると、エラーアンプはVCノードをサーボ制御して、一定の
HVOUT出力電圧（約3.6V）を供給します（LTC4090）。VCノー
ドのアクティブ・クランプによって電流制限が行われます。VC

ノードはHVENピンの電圧にもクランプされます。外付けの抵
抗とコンデンサを使用してHVENピンに電圧ランプを発生さ
せることにより、ソフトスタートを実現しています。

スイッチ・ドライバは高電圧入力またはBOOSTピンのいずれ
かを電源として動作します。外付けのコンデンサと内蔵のダイ
オードを使用して、入力電源より高い電圧をBOOSTピンに発
生させます。これにより、ドライバは内蔵のバイポーラNPNパ
ワー・スイッチを完全に飽和させ、高い効率で動作させること
ができます。

効率をさらに最適化するため、この高電圧降圧レギュレータ
は軽負荷状態ではBurst Mode® 動作に自動的に切り替わり
ます。バーストとバーストの間は、出力スイッチの制御に関連し
たすべての回路がシャットダウンし、入力電源電流が減少し
ます。

HVOUTピンの電圧が（2.95Vより）低いと、発振器はスイッチ
ング･レギュレータの動作周波数を低下させます。この周波数
フォールドバックは起動時および過負荷時の出力電流を制御
するのに役立ちます。
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動作

高電圧レギュレータは、HVOUTピンの電圧が2.8Vになると
作動するパワーグッド・コンパレータを内蔵しています。PG出
力は、出力が安定化状態のときはオフするオープン・コレクタ・
トランジスタなので、外付け抵抗によりPGピンを“H”に引き
上げることができます。パワーグッドが有効なのは、スイッチン
グ･レギュレータがイネーブルされていてHVINが3.6Vを超
えているときです。

BATとOUTの間の理想ダイオード
LTC4090/LTC4090-5は、内部理想ダイオードのほかにオプ
ションの外部理想ダイオードのコントローラも備えています。
バッテリが利用可能な唯一の電源である場合、または負荷電
流が入力電流制限設定値を超える場合は、BATピンとOUT

ピンの間にある理想ダイオード回路を介してバッテリが自動
的に負荷に電力を供給します。理想ダイオード回路を（OUT

ピンに推奨の4.7μFコンデンサを接続して）使用すると、
LTC4090/LTC4090-5は、大容量コンデンサを取り付ける必要
なく、大きなトランジェント負荷やACアダプタまたはUSBの
VBUSを接続 /切断するシナリオに対応できます。理想ダイオー
ドは数マイクロ秒以内に応答するので、OUTピンの電圧が
BATピンの電圧より大幅に低下することはありません。理想ダ
イオードとショットキ・ダイオードのI-V曲線の比較を図3で参
照できます。

目的の入力電流が入力電流制限設定値を超えて増加する
と、超過分の電流がバッテリから内部理想ダイオードを介し
て流れます。さらに、INピンへの電源（USBのVBUS）または
HVINピンへの電源（高電圧入力）が取り外されると、アプリ
ケーションの電力はすべてバッテリから理想ダイオードを介し
て供給されます。入力電源からバッテリ電源に切り替わったと
きに出力電圧が大幅に低下しないようにするには、OUTピン
に4.7μFのコンデンサを接続すれば十分です。理想ダイオード
は、OUTピンの電圧がBATピンの電圧より約20mV（VFWD）
低いときは常に大型のPチャネルMOSFETトランジスタをイ
ネーブルする高精度アンプで構成されています。内部理想ダ
イオードの抵抗値は約215mWです。

アプリケーションにとってこれで十分であれば、外付け部品は
不要です。ただし、より大きなコンダクタンスが必要な場合は、
BATピンとOUTピンの間に外付けPチャネルMOSFETを追
加することができます。LTC4090/LTC4090-5のGATEピンは、
理想ダイオードを自動制御するために外付けPチャネルFET

のゲートを駆動します。外付けMOSFETのソースはOUTピン
に接続し、ドレインはBATピンに接続する必要があります。過
電流の状況で外付けMOSFETを保護するため、MOSFETは
LTC4090/LTC4090-5の熱接点の近くに配置してください。

図2．負荷電流の関数としての入力電流およびバッテリ電流
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一時停止モード
SUSPピンの電圧がVIHより高くなると、LTC4090/LTC4090-5

はUSB規格に適合するため一時停止モードに移行します。
このモードでは、INピンとOUTピンの間の電力経路が高イ
ンピーダンス状態になり、INピンの入力電流が50µAに減少
します。HVINピンを駆動する電源が他に存在しない場合、
OUTピンに接続されるシステム負荷はBATピンに接続される
理想ダイオードを介して供給されます。

バッテリ・チャージャ
LTC4090/LTC4090-5のバッテリ・チャージャ回路は、単電池
のリチウムイオン・バッテリを充電する目的で設計されていま
す。Pチャネル・パワーMOSFETを内蔵するこのチャージャは、
充電電流を設定可能な定電流 /定電圧充電アルゴリズムを
使用しており、充電終了用の設定可能なタイマを備えていま
す。充電電流は最大1.5Aまで設定することができます。最終
的なフロート電圧精度は標準で±0.8%です。INピンとHVIN

ピンのいずれかに電力を供給する場合は、逆流防止ダイオー
ドも検出抵抗も必要ありません。オープンドレインの状態出力
であるCHRGピンからは、LTC4090/LTC4090-5の充電状態
に関する情報が常に出力されます。NTC入力により、バッテリ
温度を使用した充電条件のオプションが得られます。

充電サイクルが始まるのは、OUTピンの電圧が上昇してバッ
テリの電圧より高くなり、かつバッテリの電圧が再充電のしき
い値より低いときです。実際には、OUTピンの電圧がBATピ
ンの電圧より100mV高くなるまで充電電流は流れません。
充電サイクルの開始時にバッテリの電圧が2.9Vより低いと、
チャージャは細流充電モードになり、電池の電圧は充電する
のに安全なレベルまで上昇します。BATピンの電圧が上昇し

て2.9Vより高くなると、チャージャは急速充電の定電流モー
ドになります。定電流モードでは、充電電流はRPROGによっ
て設定されます。バッテリ電圧が最終的なフロート電圧に近
づくと、LTC4090/LTC4090-5は定電圧モードに切り替わるの
で、充電電流は減少し始めます。定電圧モードの間に充電電
流が減少して、設定値の10%より少なくなると、CHRGピンは
高インピーダンス状態であるとみなされます。

TIMERピンにコンデンサを外付けすると、全最小充電時間が
設定されます。この時間が経過すると充電サイクルは終了し、
CHRGピンは、その時点で高インピーダンス状態になってい
なかった場合、高インピーダンス状態とみなされます。定電流
モードでの充電中に、温度レギュレーションによって充電電
流が減少するか、入力電流制限設定値を維持するために充
電電流が減少すると、充電時間は自動的に長くなります。言い
換えると、充電時間はバッテリに供給される実際の充電電流
に反比例して長くなります。正確な最終フロート電位が要求さ
れるリチウムイオン・バッテリや同様なバッテリの場合には、内
部のバンドギャップ・リファレンス、電圧アンプ、および抵抗分
割器によって±0.8%精度のレギュレーションが実現されます。

細流充電と不良バッテリの検出
充電サイクルの開始時にバッテリの電圧が2.9Vより低いと、
チャージャは細流充電状態になり、充電電流はフルスケール
電流の10%に減少します。バッテリ電圧が低い状態が全充電
時間設定値の1/4に及ぶと、バッテリには欠陥があるとみなさ
れ、充電サイクルは終了して、CHRGピンの出力は高インピー
ダンス状態であるとみなされます。バッテリ電圧が何らかの理
由で上昇して約2.9Vより高くなると、充電サイクルは再開され
ます。充電サイクルを再開するには（つまり、消耗したバッテリ
を放電したバッテリと交換するときは）、入力電圧を単に切断
してから再度印加するか、TIMERピンをいったん0Vにしてか
ら元に戻します。

充電電流のプログラミング
バッテリ充電電流の式は次のとおりです。

 
 
ICHG =IPROG •50,000 = VPROG

RPROG
•50,000

ここで、VPROGはPROGピンの電圧で、RPROGはPROGピン
からグランドまでの全抵抗です。LTC4090/LTC4090-5の電力
をINピンから供給しているときは、入力電流制限設定値が充
電電流より優先されることに留意してください。このようなシナ
リオでは、入力電流制限設定値を充電電流が超えることはで
きません。

図3．LTC4090/LTC4090-5とショットキ・ダイオードの
順方向電圧降下
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たとえば、標準的な500mAの充電電流が必要な場合は、次
のように計算します。

 
 
RPROG = 1V

500mA
•50,000 =100k

温度と経時変化に対して最高の安定性を確保するため、1%

精度の金属皮膜抵抗を推奨します。細流充電状態では、この
電流はフルスケール値の10%まで減少します。

充電タイマ
充電サイクルを終了するために、設定可能な充電タイマを使
用しています。タイマ時間はTIMERピンにコンデンサを外付
けすることによって設定します。充電時間の標準値は次のとお
りです。

 
 
tTIMER(hours)= CTIMER •RPROG •3hours

0.1µF •100k

タイマが始動するのは、低電圧ロックアウトしきい値レベルよ
り高い入力電圧が加わったときか、シャットダウン状態でバッ
テリの電圧が再充電しきい値より低いときです。起動時、また
はシャットダウン状態の終了時でバッテリ電圧が再充電しき
い値より低い場合、充電時間はフル・サイクルになります。バッ
テリ電圧が再充電しきい値より高い場合、タイマは始動せず、
充電は行われません。起動後にバッテリ電圧が再充電しきい
値より低くなるか、1回の充電サイクル後にバッテリ電圧が依
然再充電しきい値より低い場合、充電時間はフル・サイクルの
半分に設定されます。

LTC4090/LTC4090-5には、充電時間を自動的に延長する機
能があります。負荷電流または温度レギュレーションが原因
で定電流モードでの充電電流が減少した場合、充電時間は
長くなります。この充電時間の変化は、充電電流の変化に反
比例します。LTC4090/LTC4090-5が定電圧モードに近づくに
つれて、充電電流は減少し始めます。この充電電流の変化は
通常の充電動作によるもので、タイマ時間には影響しません。

たとえば、RCLPROG = 2k、RPROG = 100k、およびCTIMER = 

0.1μFというUSB充電条件について検討します。この条件は
3時間の充電サイクルに相当します。ただし、HPWR入力が
ロジック“L”に設定されている場合は、入力電流制限値が
500mAから100mAに減少します。他にシステム負荷がない
場合、これは充電電流が100mAに減少することを意味しま
す。したがって、チャージャが定電圧モードに達する（つまり、
VBATが4.2Vに近づく）か、HPWRがロジック“H”に戻るまで、
終了タイマの充電速度は自動的に1/5に低下します。充電サイ
クルは自動的に長くなり、減少した充電電流を補償します。充
電サイクルの正確な時間は、チャージャが定電流モードに留
まる時間、あるいはHPWRピンがロジック“L”の状態に留まる
時間によって変動します。

タイムアウトが発生してバッテリの電圧が再充電しきい値より
高くなると、充電電流は停止し、CHRG出力は、その時点で高
インピーダンス状態になっていなかった場合、高インピーダン
ス状態とみなされます。

TIMERピンをグランドに接続すると、バッテリ・チャージャは
ディスエーブルされます。

CHRG状態出力ピン
充電サイクルが始まると、CHRGピンの電圧は、LEDを駆動
する能力を持つ内部のNチャネルMOSFETによってグランド
電位になります。定電圧モードの間に充電電流が減少して、
満充電電流設定値の10%より少なくなると、このピンは高イ
ンピーダンス状態であるとみなされますが、充電電流は充電
時間が経過するまで流れ続けます。設定可能な充電時間が
終了するまでにこの状態に達しない場合、タイムアウトが発
生するとこのピンは高インピーダンス状態であるとみなされま
す。CHRGピンの電流検出しきい値は、次式によって計算する
ことができます。

 
 
IDETECT = 0.1V

RPROG
•50,000 = 5000V

RPROG

たとえば、100kのPROG抵抗を使用して満充電電流を
500mAに設定すると、CHRGピンの状態はバッテリ充電電流
が50mAのときに変化します。
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注記：充電電流をモニタする充電終了（EOC）コンパレータ
は、その判定を保持します。したがって、定電圧モードの間に
充電電流が減少して、満充電電流設定値の10%より初めて
少なくなると、CHRGピンは高インピーダンス状態に切り替わ
ります。何らかの理由により、充電電流が増加して再度しきい
値を超えた場合、CHRGピンは強力なプルダウン状態には戻
りません。EOCラッチは、再充電サイクル（つまり、VBATが再
充電しきい値より低くなる）か、入力電源をデバイスに切り替
えることによってリセットできます。

自動再充電
バッテリ・チャージャは充電終了後オフ状態を保つので、バッ
テリからは数マイクロアンペアの電流しか流れません。製品
を長時間この状態にしておくと、バッテリは最終的に自己放電
します。バッテリが常に満充電になるように、バッテリ電圧が
VRECHRG（標準4.1V）を下回ると充電サイクルが自動的に開
始されます。VRECHRGより低い電圧への短時間の変化によっ
て安全タイマがリセットしないように、バッテリ電圧は数ミリ秒
以上VRECHRGより低くする必要があります。さらに、INピンの
UVLOが“L”になってから“H”になると（たとえば、INピンに
接続しているバッテリを取り外して交換すると）、充電サイクル
と安全タイマも再始動します。

温度レギュレーション
デバイスや周辺部品の熱的損傷を防止するため、ダイ温度
が約105°Cまで上昇すると、内部の熱帰還ループが設定充
電電流を自動的に低減します。温度レギュレーションによっ
て、LTC4090/LTC4090-5は高電力動作や高周囲温度環境
に起因する過度の温度上昇から保護されるので、ユーザー
はLTC4090/LTC4090-5や外付け部品に損傷を与えること
なく、所定の回路基板設計での電力処理能力の限界を押し
上げることができます。LTC4090/LTC4090-5の温度レギュ
レーション・ループの利点は、ワーストケースの条件では
なく実際の条件に従って充電電流を設定できることです。
ワーストケースの条件ではバッテリ･チャージャによって電
流が自動的に減少することが保証されています。

低電圧ロックアウト
内部低電圧ロックアウト回路は入力電圧（IN）と出力電圧
（OUT）をモニタし、入力電流制限回路またはバッテリ・
チャージャ回路あるいはその両方をディスエーブルします。入
力電流制限回路は、VINが低電圧ロックアウトしきい値より高
くなり、VINがVOUTを50mV超えるまでディスエーブルされま
す。バッテリ・チャージャ回路は、VOUTがVBATを50mV超え
るまでディスエーブルされます。いずれの低電圧ロックアウト・
コンパレータにもヒステリシスが組み込まれています。

NTCサーミスタ
バッテリの温度は負温度係数（NTC）サーミスタをバッテリ・
パックの近くに配置して測定します。この機能を使用するに
は、NTCピンとグランドの間にNTCサーミスタ（RNTC）を接続
し、VNTCピンとNTCピンの間にバイアス抵抗（RNOM）を接
続します。RNOMは、選択したNTCサーミスタの25°Cでの値
（R25Cと表記）に等しい1%精度の抵抗にしてください。

NTCサーミスタの抵抗値がR25Cの値の0.41倍、つまり約4.1k

（Vishayの曲線2のサーミスタの場合、この値は約50°Cに相
当）に減少すると、LTC4090/LTC4090-5は充電を一時停止し
ます。また、安全タイマはサーミスタが有効な温度への復帰状
態を示すまで一時停止します。温度が下がるにつれて、NTC

サーミスタの抵抗値が増加します。LTC4090/LTC4090-5は、
NTCサーミスタの値がR25Cの値の2.82倍まで増加したとき
も充電（およびタイマ）を一時停止するように設計されていま
す。Vishayの曲線2のサーミスタの場合、この抵抗（28.2k）は
約0°Cに相当します。作動点付近での発振を防止するため、
高温コンパレータと低温コンパレータにはそれぞれ約3°Cの
ヒステリシスがあります。NTCピンを接地すると、NTCの機能
はすべてディスエーブルされます。

動作
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USBと5VのACアダプタ電源
LTC4090/LTC4090-5はUSBポートから電力を引き出す目
的で設計されていますが、大電力の5V ACアダプタを使用
してアプリケーションに電力を供給し、バッテリを充電する
こともできます（高電圧のACアダプタはHVINピンに直接
接続できます）。5VのACアダプタとUSB電源入力を組み
合わせた例を図4に示します。PチャネルMOSFET MP1の
ゲートを1kで接地しているので、5VのACアダプタを利用
できない場合は、LTC4090/LTC4090-5にUSB電源が供給
されます。5VのACアダプタを利用できる場合は、ダイオー
ドD1によってLTC4090/LTC4090-5に電力が供給され、
MN1のゲート電位が高くなって（入力電流制限値を高くす
ることにより）充電電流が増加します。さらに、MP1のゲー
ト電位も高くなるのでMP1はディスエーブルになり、USB

ポートへの導通が防止されます。

スイッチング周波数の設定
高電圧スイッチング･レギュレータでは、RTピンとグランドの
間に接続した1本の抵抗を使用して200kHz～2.4MHzの範
囲でスイッチングするよう設定できる固定周波数PWMアーキ
テクチャを採用しています。目的のスイッチング周波数に必要
なRTの値を表1に示します。

表1．スイッチング周波数とRTの値
スイッチング周波数（MHz） RTの値（kΩ）

0.2 187

0.3 121

0.4 88.7

0.5 68.1

0.6 56.2

0.7 46.4

0.8 40.2
0.9 34.0

1.0 29.4

1.2 23.7

1.4 19.1

1.6 16.2
1.8 13.3

2.0 11.5

2.2 9.76
2.4 8.66

アプリケーション情報

図4．USB電源または5VのACアダプタ電源

動作周波数の妥協点
高電圧降圧レギュレータの動作周波数は、効率、部品サイズ、
最小損失電圧、および最大入力電圧の間の兼ね合いで選択
します。高周波数動作の利点は、小さな値のインダクタとコン
デンサを使用できることです。不利な点は、効率が下がり、最
大入力電圧が下がり、ドロップアウト電圧が大きくなることで
す。与えられたアプリケーションで許容される最高スイッチン
グ周波数（fSW（MAX））は、次式で計算できます。

 
 
fSW(MAX) = VD + VHVOUT

tON(MIN) • VD + VHVIN – VSW( )

ここで、VHVINは標準の高電圧入力電圧、VHVOUTはスイッチ
ング･レギュレータの出力電圧、VDはキャッチ・ダイオードの
電圧降下（約0.5V）、VSWは内部スイッチの電圧降下（最大
負荷で約0.5V）です。この式は、高いVHVIN/VHVOUT比を安
全に実現するには、スイッチング周波数を下げる必要があるこ
とを示しています。また、次のセクションで示すように、周波数
を低くすると、ドロップアウト電圧を小さくすることができます。
入力電圧範囲がスイッチング周波数に依存する理由は、高電
圧スイッチの最小オン時間と最小オフ時間が有限であるため
です。スイッチの最小オン時間と最小オフ時間はいずれも約
150nsです。つまり、デューティ・サイクルの最小値および最大
値は次のとおりです。

 DCMIN = fSW • tON（MIN）

 DCMAX = 1 – fSW • tOFF（MIN）

ここで、fSWはスイッチング周波数、tON（MIN）はスイッチの最小
オン時間（約150ns）、tOFF（MIN）はスイッチの最小オフ時間（約
150ns）です。これらの式は、スイッチング周波数が低下するにつ
れ、デューティ・サイクルの範囲が増加することを示しています。

2k1k MN1 2.87k
59k

IN PROG
CLPROG

LTC4090

BAT

+MP1

D1

ICHG

Li-Ion
BATTERY

5V WALL
ADAPTER

850mA ICHG

USB POWER
500mA ICHG
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スイッチング周波数の選択が適切だと、適切な入力電圧範囲
が可能になり（次のセクションを参照）、インダクタとコンデン
サの値が小さく保たれます。

HVINの入力電圧範囲
LTC4090/LTC4090-5のアプリケーションの最大入力電圧範
囲は、スイッチング周波数、VHVINピンとBOOSTピンの絶対
最大定格、および動作モードに依存します。

この高電圧スイッチング･レギュレータは最大36Vまでの入
力電圧で動作可能であり、最大60Vの入力電圧まで支障な
く耐えることができます。LTC4090/LTC4090-5はVHVIN > 38V

（標準）の範囲ではスイッチングを停止するため、出力がレ
ギュレーション状態から外れる可能性があることに注意してく
ださい。

この高電圧レギュレータの出力が起動、短絡、あるいはその
他の過負荷状態にあるとき、スイッチング周波数は以下の説
明に従って選択する必要があります。

最大60Vの入力電圧まで安全な動作を確保するため、以下
の式に従ってVHVIN（MAX） ≥ 40Vの条件を満たすようにス
イッチング周波数を十分に低くする必要があります。より低い
VHVIN（MAX）が望ましい場合は、この式を直接使用できます。

 
 
VHVIN(MAX) = VHVOUT + VD

fSW • tON(MIN)
– VD + VSW

ここで、VHVIN（MIN）は最大動作入力電圧、VHVOUTは高電圧
レギュレータの出力電圧、VDはキャッチ・ダイオードの電圧降
下（約0.5V）、VSWは内部スイッチの電圧降下（最大負荷で
約0.5V）、fSWは（RTによって設定される）スイッチング周波数、
tON（MIN）はスイッチの最小オン時間（約150ns）です。スイッチ
ング周波数が高いほど最大動作入力電圧が低下することに
注意してください。逆に、高い入力電圧で安全な動作を実現
するには、スイッチング周波数を低くする必要があります。

出力がレギュレーション状態にあり、短絡、起動、または過負
荷の状況が予想されていない場合は、スイッチング周波数に
関係なく、最大60Vの入力電圧トランジェントを許容できます。
このモードでは、LTC4090/LTC4090-5は、出力をレギュレー
ション状態に保つためにいくつかのスイッチング・パルスをス
キップするパルス・スキップ動作に入る可能性があります。こ

のモードでは、出力電圧リップルとインダクタ電流リップルが
通常動作時より高くなります。38Vを超えると、スイッチングは
停止します。

最小入力電圧は、高電圧レギュレータの最小動作電圧（約
6V）またはその最大デューティ・サイクルのどちらかによって決
まります（前のセクションの式を参照）。デューティ・サイクルに
よる最小入力電圧は次のとおりです。

 
 
VHVIN(MIN) = VHVOUT + VD

1− fSWtOFF(MIN)
− VD + VSW

ここで、VHVIN（MIN）は最小入力電圧、tOFF（MIN）はスイッチの
最小オフ時間（150ns）です。スイッチング周波数が高いほど、
最小入力電圧が増加することに注意してください。ドロップア
ウト電圧を小さくする場合は、低いスイッチング周波数を使用
します。

インダクタの選択と最大出力電流
適切なインダクタ値はL = 6.8µHです（動作周波数を800kHz

と仮定）。この値にすると、最大負荷電流は約2.4Aになります。
インダクタのRMS電流定格は最大負荷電流より大きくする必
要があり、その飽和電流は約30%大きくしてください。最大負
荷電流は、充電電流設定値と、予想される最大のアプリケー
ション負荷電流の和になるので注意してください。フォルト状
態のときに堅調な動作を保つには、飽和電流を約3.5Aにしま
す。高い効率を維持するには、直列抵抗（DCR）を0.1Wより小
さくしてください。適しているいくつかのメーカーとタイプを表2

に示します。

表2．インダクタのメーカー
メーカー URL 部品のシリーズ名 型番
村田製作所 www.murata.com LQH55D 開放
TDK www.componenttdk.com SLF7045 

SLF10145
遮蔽 
遮蔽

東光 www.toko.com D62CB 
D63CB 
D75C 
D75F

遮蔽 
遮蔽 
遮蔽 
開放

スミダ電機 www.sumida.com CR54 
CDRH74 
CDRH6D38 
CR75

開放 
遮蔽 
遮蔽 
開放
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キャッチ・ダイオード
キャッチ・ダイオードは、スイッチがオフの時間だけ電流を流し
ます。通常動作時の平均順方向電流は次式で計算すること
ができます。

 
 
ID(AVG) =IHVOUT •

VHVIN – VHVOUT( )
VHVIN

ここで、IHVOUTは出力負荷電流です。公称動作に必要な電流
より大きな電流定格のダイオードを検討する唯一の理由は、
出力が短絡したときのワーストケース条件に対処するためで
す。この場合、ダイオード電流は標準ピーク・スイッチ電流まで
増加します。ピーク逆電圧はレギュレータの入力電圧に等しく
なります。逆電圧定格が入力電圧より大きいショットキ・ダイ
オードを使用してください。高電圧レギュレータの過電圧保護
機能により、VHVIN > 40Vのときにはスイッチがオフに維持さ
れます。これにより、VHVINの範囲が最大60Vである場合でも、
40V定格のショットキ・ダイオードを使用できます。いくつかの
ショットキ・ダイオードとそのメーカーを表3に示します。

表3．ダイオードのメーカー
 
製品番号

VR 
（V）

IAVE 
（A）

1AでのVF
（MV）

2AでのVF
（MV）

On Semiconductor 
MBRM120E 
MBRM140

 
20 
40

 
1 
1

 
530 
550

 
595

Diodes Inc. 
B120 
B130 
B220 
B230 
DFLS240L

 
20 
30 
20 
30 
40

 
1 
1 
2 
2 
2

 
500 
500 

 

 
 
 

500 
500 
500

International Rectifier 
10BQ030 
20BQ030

 
30 
30

 
1 
2

 
420

 
470 
470

高電圧レギュレータの出力コンデンサの選択
高電圧レギュレータの出力コンデンサには2つの基本的な機
能があります。出力コンデンサは、インダクタとともに、スイッ
チ・ピンで発生する方形波をフィルタで除去してDC出力を生
成します。この機能では出力コンデンサが出力リップルを決定
するので、スイッチング周波数でのインピーダンスが低いこと
が重要です。2番目の機能は、トランジェント負荷を満たして
LTC4090/LTC4090-5の制御ループを安定させるためにエネ
ルギーを蓄えることです。セラミック・コンデンサの等価直列

抵抗（ESR）は非常に小さいため、最良のリップル性能が得ら
れます。出発点としては、次の値が適当です。

 
 
COUT = 100

VOUTfSW

ここで、fSWの単位はMHz、COUTはµF単位の推奨出力容量
です。X5RまたはX7Rのタイプを使用してください。この選択
により、出力リップルが小さくなり、トランジェント応答が良くな
ります。ループ帯域幅を保つように補償回路網も調整されて
いると、値の大きいコンデンサを使用してトランジェント性能
を改善することができます。スペースとコストを節約するため、
より小さな値の出力コンデンサを使うこともできますが、トラン
ジェント性能が低下します。該当する補償回路網を選択する
には、「高電圧レギュレータの周波数補償」のセクションを参
照してください。

コンデンサを選択するときは、データシートを注意深く調べ
て、動作条件（加えられる電圧や温度）での実際の容量を確
認してください。物理的に大きなコンデンサまたは電圧定格が
高いコンデンサが必要なことがあります。高性能のタンタル・
コンデンサまたは電解コンデンサを出力コンデンサとして使用
できます。ESRが小さいことが重要なので、スイッチング・レギュ
レータでの使用を目的としたものを選択します。ESRはメー
カーが規定するものですが、0.05W以下のものにしてください。
このようなコンデンサはセラミック・コンデンサより外形が大き
く、容量も大きくなります。ESRを小さくするにはコンデンサの
外形を大きくする必要があるからです。

セラミック・コンデンサ
セラミック・コンデンサは小さく堅牢で、ESRが非常に小さ
いコンデンサです。ただし、セラミック・コンデンサには圧
電特性があるため、高電圧のスイッチング･レギュレータに
使用すると問題を生じることがあります。Burst Mode動作
のとき、LTC4090/LTC4090-5のスイッチング周波数は負荷
電流に依存し、非常に軽い負荷ではLTC4090/LTC4090-5

はセラミック・コンデンサを可聴周波数で励起し、可聴ノイ
ズを発生することがあります。LTC4090/LTC4090-5はBurst 

Mode動作では低い電流制限値で動作するので、通常は非
常に静かでノイズが気になることはありません。これが許
容できない場合は、高性能のタンタル・コンデンサまたは
電解コンデンサを出力に使用してください。
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図5．負荷電流を500mAから1500mAに階段状に 
変化させたときの、出力コンデンサが異なるLTC4090
高電圧レギュレータの表紙のアプリケーションの 
負荷トランジェント応答

図6．高電圧レギュレータのBurst Mode動作

高電圧レギュレータの周波数補償
LTC4090/LTC4090-5高電圧レギュレータは電流モード制御
を使用して出力を安定化します。これにより、ループ補償が簡
素化されます。特に、高電圧レギュレータは安定性確保のた
めに出力コンデンサのESRを必要とはしていないため、セラ
ミック・コンデンサを自由に使用して出力リップルを下げ、回路
サイズを小さくすることができます。周波数補償は、図1に示す
ように、VCピンに接続されている部品によって得られます。通
常は、グランドに直列に接続したコンデンサ（CC）と抵抗（RC）
を使用します。さらに、小さい値のコンデンサを並列に接続す
ることもできます。このコンデンサ（CF）はループ補償回路の一
部ではありませんが、スイッチング周波数のノイズをフィルタで
除去するのに使用され、位相進みコンデンサを使用している
場合または出力コンデンサのESRが大きい場合にのみ必要
です。

ループ補償により安定性とトランジェント性能が決まります。
補償回路網の設計は少々複雑で、最適値はアプリケーショ
ンにより異なり、特に出力コンデンサのタイプに依存します。
表紙の回路図から始めて補償回路網を調整し、性能を最適
化するのが実践的な手法です。次に、負荷電流、入力電圧、
温度などすべての動作条件にわたって安定性をチェックしま
す。LTC1375のデータシートには、ループ補償のさらに詳細
な説明が記載されており、トランジェント負荷を使用した安定
性のテスト方法が説明されています。負荷電流を500mAから
1500mAに急増し、その後500mAに戻した場合のトランジェ
ント応答を図5に示します。

低リップルのBurst Mode動作とパルス・スキップ・モード
LTC4090/LTC4090-5は低リップルのBurst Mode動作または
パルス・スキップ・モードのどちらでも動作可能で、モードは
SYNCピンを使用して選択します。低リップルのBurst Mode

動作にする場合はSYNCピンをVSYNC,L（標準0.5V）より
低い電圧に接続し、パルス・スキップ・モードにする場合は
VSYNC,H（標準0.8V）より高い電圧に接続します。

軽負荷での効率を向上させるため、LTC4090/LTC4090-5は
低リップルのBurst Modeで動作し、入力静止電流を最小限
に抑えながら、出力コンデンサを適切な電圧に充電された状
態に保ちます。LTC4090/LTC4090-5はBurst Mode動作の間1

サイクルのバースト電流を出力コンデンサに供給し、それに続
くスリープ期間には出力コンデンサから出力電力が負荷に供
給されます。LTC4090/LTC4090-5は単一の低電流パルスで
電力を出力に供給するので、標準的アプリケーションでは出
力リップルが15mV未満に保たれます。負荷電流が無負荷状
態に向かって減少するにつれ、高電圧レギュレータがスリー
プ・モードで動作する時間の割合が増加し、平均入力電流が
大きく減少するので非常に低い負荷でも効率が高くなります。
図6を参照してください。

高い出力負荷（表紙のアプリケーションでは70mA以上）で
は、LTC4090/LTC4090-5はRT抵抗でプログラムされた周波
数で動作し、標準的PWMモードで動作します。PWMと低リッ
プルBurst Mode動作の間の移行は継ぎ目がなく、出力電圧
を乱しません。

アプリケーション情報
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静止電流を少なくする必要がない場合、LTC4090/LTC4090-5

はパルス・スキップ・モードで動作できます。このモードの利
点は、LTC4090/LTC4090-5がBurst Mode動作の場合よりも
低い出力負荷電流で最大周波数の標準PWM動作に移行す
ることです。表紙のアプリケーション回路は、出力負荷が約
60mAより大きい場合、最大周波数でスイッチング動作を行い
ます。

BOOSTピンに関する検討事項
コンデンサC2（「ブロック図」参照）と内部ダイオードは、入力
電圧より高い昇圧電圧を発生させるために使用されます。ほ
とんどの場合、0.47µFのコンデンサで問題なく動作します。正
常に動作させるには、BOOSTピンはSWピンより2.3V以上
電圧を高くする必要があります。

高電圧レギュレータのソフトスタート
HVENピンを使用してLTC4090/LTC4090-5の高電圧レギュ
レータのソフトスタートを実行し、起動時の最大入力電流を
減少させることができます。HVENピンは外付けのRCフィル
タによって駆動され、このピンに電圧ランプが発生しますソフ
トスタート回路を使用した場合の起動波形とシャットダウン
波形を図7に示します。大きなRC時定数を選択することによ
り、出力を安定化し、オーバーシュートを発生させずに済むの
に必要な電流まで起動時のピーク電流を減らすことができま
す。HVENピンの電圧が2.3Vに達したときに抵抗から20μA

を供給できるように抵抗の値を選択してください。

同期とモード
SYNCピンを使用すると、高電圧レギュレータを外部クロッ
クに同期させることができます。

デューティ・サイクルが20%～80%の方形波をSYNCピンに
接続することにより、LTC4090/LTC4090-5の内部発振器を外
部周波数に同期させることができます。方形波の振幅は、谷
が0.3Vより低くピークが0.8Vより高くなる（最大6V）ようにし
てください。高電圧レギュレータは300kHz～2MHzの範囲
にわたって同期させることができます。RT抵抗を選択するとき
は、LTC4090/LTC4090-5が外部の同期周波数より25%低い
周波数で発振して、十分なスロープ補償が得られるようにして
ください。同期している間、高電圧レギュレータはクロックの
立ち上がりエッジでパワー・スイッチをオンします。起動時、短
絡時、過負荷状態時などパワーグッド（PG）出力が“L”のとき、
LTC4090/LTC4090-5は同期機能をディスエーブルします。同
期が必要ない場合は、SYNCピンを接地してください。

代わりのNTCサーミスタとバイアス
片側が接地されたサーミスタとバイアス抵抗をNTCピンに接
続すると、LTC4090/LTC4090-5は温度で制限された充電を
行います（図8参照）。サーミスタの室温抵抗値（R25C）に等
しい値のバイアス抵抗を使用することにより、高温と低温の
しきい値がそれぞれ約50°Cと0°Cにあらかじめ設定されます
（Vishayの曲線2のサーミスタを想定）。

高温と低温のしきい値はバイアス抵抗の値を変えるか、ま
たは2本目の調整抵抗を回路に追加することによって調整
できます。バイアス抵抗だけを調整すると、高温または低
温のいずれかのしきい値を変更できますが、両方を変更す
ることはできません。他方の作動点はサーミスタの特性に
よって決まります。調整抵抗に加えてバイアス抵抗を使用
すると、高温しきい値と低温しきい値の差を縮めることはで
きないという制約はありますが、高温と低温の作動点を個
別に設定できます。各手法の例を下に示します。

NTCサーミスタには、抵抗 -温度変換表で規定される温度
特性があります。次の例で使用されるVishay-Daleのサーミ
スタNTHS0603N02N1002Jは、公称値が10kで、Vishayの
曲線2の抵抗 -温度特性に従います。LTC4090/LTC4090-5

の作動点は、抵抗 -温度特性がVishay Dale社のR-T曲線
2に従うサーミスタで動作するように設計されました。Vishay 

NTHS0603N02N1002Jは、そうしたサーミスタの一例です。
ただしVishay Dale社には、R-T曲線2の特性に従うさまざま
なサイズのサーミスタ製品が多数用意されています。さらに、

アプリケーション情報

図7．高電圧レギュレータのソフトスタートを実現するため、
抵抗とコンデンサをHVENピンに追加
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rCOLDとrHOTの比が約7.0のサーミスタもすべて動作します
（Vishay Dale社のR-T曲線2は2.815/0.409 = 6.89という比
を示しています）。

以下の説明では、次の表記を使用します。

R25C = 25°Cでのサーミスタの値

RNTC|COLD = 低温作動点でのサーミスタの値

RNTC|HOT = 高温作動点でのサーミスタの値

rCOLD = RNTC|COLDとR25Cの比

rHOT = RNTC|HOTとR25Cの比

RNOM = サーミスタの初期バイアス抵抗（図8を参照）

R1 = オプションの温度範囲調整抵抗（図9を参照）

LTC4090/LTC4090-5の温度条件の作動点は、高温しきい
値の場合は0.29 • VNTCに、低温しきい値の場合は0.74 • 

VNTCに内部で設定されます。

したがって、高温作動点は次の場合に設定されます。

 
 

RNTC|HOT

RNOM +RNTC|HOT
• VNTC = 0.29 • VNTC

また、低温作動点は次の場合に設定されます。

 
 

RNTC|COLD

RNOM +RNTC|COLD
• VNTC = 0.74• VNTC

これらの式を解いてRNTC|COLDとRNTC|HOTを求めると、次の
ようになります。

 RNTC|HOT = 0.409 • RNOM

および

 RNTC|COLD = 2.815 • RNOM

RNOMをR25Cに等しい値に設定すると、上の式からrHOT = 

0.409および rCOLD = 2.815となります。これらの比率をVishay

の抵抗 -温度曲線2のグラフに当てはめると、高温作動点とし
て約50°C、低温作動点として約0°Cが得られます。高温作動
点と低温作動点の差は約50°Cです。

R25Cと値の異なるバイアス抵抗（RNOM）を使用することによ
り、高温作動点と低温作動点をどちらの方向にも移動させる
ことができます。サーミスタの非直線的振る舞いにより、温度
スパンはある程度変化します。次の式を使用してバイアス抵抗
の新たな値を容易に算出できます。

アプリケーション情報

図8．標準的なNTCサーミスタ回路 図9．バイアス抵抗を追加したNTCサーミスタ回路

–

+

–

+

RNOM
13.2k

RNTC
10k

R1
1.97k

NTC

VNTC

6

0.1V

NTC_ENABLE

4090 F09

TOO_COLD

TOO_HOT

0.738 • VNTC

0.29 • VNTC

–

+5

NTC BLOCK

–

+

–

+

RNOM
10k

RNTC
10k

NTC

VNTC

6

0.1V

NTC_ENABLE

4090 F08

NTC BLOCK

TOO_COLD

TOO_HOT

0.738 • VNTC

0.29 • VNTC

–

+5

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090


LTC4090/LTC4090-5

24
4090fd

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4090

 

 

RNOM = rHOT
0.409

•R25C

RNOM = rCOLD
2.815

•R25C

ここで、rHOTおよび rCOLDは、所望の高温作動点および低温
作動点での抵抗の比率です。これらの式は関連していること
に注意してください。したがって、2つの作動点の片方だけを
選択することが可能で、他方はデバイスに組み込まれているデ
フォルトの比によって決まります。40°Cの高温作動点が望まし
い例を検討します。

Vishayの曲線2のR-T特性から、40°CでのrHOTは0.5758に
なります。上の式を使用して、RNOMは14.0kに設定されます。
このRNOMの値では、低温作動点は約–7°Cになります。スパ
ンは前述の50°Cではなく47°Cになることに注目してください。
これは、絶対温度が低下するにつれてサーミスタの温度利得
が増加するからです。

図9に示すように、バイアス抵抗を追加することによって、高温
と低温の作動点を個別に設定できます。次の式を使用して、
RNOMとR1の値を算出できます。

 

 

RNOM = rCOLD –rHOT
2.815

•R25C

R1= 0.409 •RNOM –rHOT •R25C

たとえば、Vishayの曲線2のサーミスタで作動点を–5°Cと
55°Cに設定するには、次のように選択します。

 
 
RNOM = 3.532– 0.3467

2.815– 0.409
•10k =13.2k

1%精度の抵抗で最も近い値は13.3kです。

 R1 = 0.409 • 13.3k – 0.3467 • 10k = 1.97k

1%精度の抵抗で最も近い値は1.96kです。最終的なソリュー
ションは図9に示されており、高温の作動点は55°C、低温の
作動点は–5°Cになります。

電力損失と高温に関する検討事項
LTC4090/LTC4090-5のダイ温度は最大定格の110 °Cより
低くする必要があります。これは周囲温度が85°Cより高く
ない限り、通常は心配ありません。LTC4090/LTC4090-5内

部での全消費電力は、入力電圧（INまたはHVIN）、バッテ
リ電圧、充電電流設定値、入力電流制限設定値、負荷電流
など、多くの要因に依存します。

一般に、LTC4090/LTC4090-5の電力をINピンから供給する
場合、電力損失は次のように計算できます。

 PD = （VIN – VBAT） • IBAT＋（VIN – VOUT） • IOUT

ここでPDは消費した電力、IBATはバッテリ充電電流、およ
び IOUTはアプリケーションの負荷電流です。標準的なアプリ
ケーションでは、この計算の例は次のようになります。

 PD = （5V – 3.7V） • 0.4A＋（5V – 4.75V） • 0.1A = 545mW

この例では、VIN = 5V、VOUT = 4.75V、VBAT = 3.7V、IBAT = 

400mA、およびIOUT = 100mAと仮定しており、全損失が0.5W

をわずかに超えるという結果になります。

LTC4090の電力をHVINピンから供給する場合、電力損失は、
効率の測定結果からレギュレータの電力損失を計算し、その
結果からキャッチ・ダイオードの損失を減じることによって概
算できます。

 

 

PD =(1−h)• VHVOUT •(IBAT +IOUT )[ ]

−VD • 1− VHVOUT
VHVIN









 • IBAT +IOUT )+0.3V •IBAT( )

ここでhは高電圧レギュレータの効率であり、VDはI = IBAT

＋IOUTでのキャッチ・ダイオードの順方向電圧です。最初の
項はVHVINをVHVOUTに変換するときの電力損失に対応し、
2番目の項ではキャッチ・ダイオードの損失を減算し、3番目の
項はバッテリ・チャージャで消費される電力です。標準的なア
プリケーションでは、この計算の例は次のようになります。

 

 

PD =(1−0.87)• 4V •(1A +0.6A)[ ]

−0.4V • 1− 4V
12V









 • 1A +0.6A( )+0.3V •1A = 0.7W

この例では、効率87%、VHVIN = 12V、VBAT = 3.7V（VHVOUT

は約4V）、IBAT = 1A、IOUT = 600mAと仮定しており、全損失
は約0.7Wという結果になります。LTC4090-5の電力をHVIN

ピンから供給する場合、電力損失は、効率の測定結果からレ
ギュレータの電力損失を計算し、その結果からキャッチ・ダイ
オードの損失を減じることによって概算できます。
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図10．推奨の基板レイアウト

 

 

PD = 1– h( ) • 5V • IBAT +IOUT( )( ) – VD • 1–
5V

VHVIN









 •

IBAT +IOUT( )+ 5V – VBAT( ) •IBAT

この式とLTC4090の式との違いは最後の項で、これはバッテ
リ・チャージャでの電力損失を表しています。標準的なアプリ
ケーションでは、この計算の例は次のようになります。

 

 

PD = 1– 0.87( ) • 5V • 1A +0.6A( )( ) – 0.4V • 1–
5V

12V









 •

1A +0.6A( )+ 5V – 3.7V( ) •1A =1.97W

LTC4090の例と同様に、この例では効率87%、VHVIN = 12V、
VBAT = 3.7V、IBAT = 1A、および IOUT = 600mAと仮定してい
るので、全電力損失は約2Wになります。

パッケージの露出裏面をグランド・プレーンに半田付けするこ
とが重要です。このグランドは、サーマル・ビアを使用して、下
にある他の銅層に接続してください。これらの層は、LTC4090/

LTC4090-5が発生する熱を放散します。追加のビアはキャッ
チ・ダイオードの近くに配置してください。最上層と最下層の
銅を増やして、これらの銅と内部プレーンをビアで接続する
と、熱抵抗をさらに小さくすることができます。これらの対策に
より、ダイ（つまり接合部）から周囲雰囲気までの熱抵抗をθJA 

= 40°C/Wに減らすことができます。

基板レイアウトに関する検討事項
前のセクションで説明したように、LTC4090/LTC4090-5のパッ
ケージ裏面の露出した金属パッドをPC基板のグランドに半
田付けすることが肝要です。さらに、動作を正常にしてEMIを
最小にするには、プリント回路基板（PCB）のレイアウトを慎重
に行うことが必要です。パワー・スイッチ（HVINピンとSWピ
ンの間）、キャッチ・ダイオード、およびHVINピンの入力コンデ
ンサに大量の切り替え電流が流れることに注意してください。
これらの部品に加えて、インダクタおよび出力コンデンサは回
路基板の同じ側に配置し、その層で接続を行うようにしてくだ
さい。これらの部品の下には切れ目のないローカル・グランド・
プレーンを配置します。これらの部品が形成するループは、で
きるだけ小さくしてください。

さらに、SWノードとBOOSTノードはできるだけ小さくしてくだ
さい。推奨部品の配置と、トレースおよびビアの位置を図10

に示します。

LTC4090/LTC4090-5の高電圧入力電流のような高周波電
流は、基板上面の入力経路直下にある鏡像復路上のグラ
ンド・プレーンに沿って流れる傾向があります。グランド・プ
レーンにその層の別のトレースによるスリットやカットがあ
ると、電流はスリットの周辺に沿って流れるように強制され
ます。高周波電流が自然な最小面積の経路を通って流れる
ことができないと、過度の電圧が発生して放射妨害が起こ
ります。図11を参照してください。

アプリケーション情報
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図11．グランド電流はその入射経路を高速で 
追跡する。グランド・プレーンの切れ込みにより 
高電圧が生じ、電磁放射が増す。
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図12．スイッチング周波数：800kHz
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INとHVINのバイパス･コンデンサ
入力のバイパスには多くの種類のコンデンサを使用できま
すが、多層セラミック・コンデンサの使用には注意が必要で
す。セラミック・コンデンサの種類によっては自己共振特性
や高いQ特性により、（チャージャの入力を通電状態の電源
に接続する場合など）起動条件によっては高電圧のトラン
ジェントが生じることがあります。詳細については、「アプリ
ケーションノート88」を参照してください。

バッテリ・チャージャの安定性に関する検討事項
定電圧モードの帰還ループは、バッテリが低インピーダンス
のリード線で接続されているときは補償なしでも安定していま
す。ただし、リード線が長すぎると、BATとGNDの間に1μF以
上のバイパス・コンデンサが必要になるのに十分な直列インダ
クタンスが追加される場合があります。さらに、バッテリが取
り外されているときのリップル電圧を低く抑えるため、BATと
GNDの間に4.7µFのコンデンサと0.2W～1Wの直列抵抗を
接続することを推奨します。

アプリケーション情報

標準的応用例

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4090

HVIN
BOOST

IN

SW

4.7µF

4.7µF

Q1
4.7µF

1µF

TIMER CLPROG

LTC4090

GND PROG

HVOUT

HVPR

OUT

BAT

0.1µF330pF 71.5k2.1k

L: SUMIDA CDRH8D28/HP-100
* USE SCHOTTKY DIODE RATED AT VR > 45V

USB

HIGH (7.5V TO 36V)
TRANSIENT TO 60V*

VC

RT

88.7k35k

Li-Ion BATTERY
+

1k

L
10µH

LOAD

4090 TAO3

0.47µF

HVIN
BOOST

IN

SW

4.7µF

22µF

Q1
4.7µF

1µF

TIMER CLPROG

LTC4090

GND PROG

HVOUT

HVPR

OUT
BAT

0.1µF330pF 71.5k2.1k

L: SUMIDA CDRH4D22/HP-2R2

USB

HIGH (7.5V TO 16V)
VOLTAGE INPUT

VC
RT

11.5k30k

Li-Ion BATTERY
+

1k

LOAD

4090 TAO4

L
2.2µH0.47µF

図13．スイッチング周波数：400kHz

図14．スイッチング周波数：2MHz

標準的応用例

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4090

パッケージ
DJC Package

22-Lead Plastic DFN (6mm × 3mm)
(Reference LTC DWG # 05-08-1714)

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

注記：
1. 寸法はミリメートル
2. 半田付けされない領域には半田マスクを使用する
3. 図は実寸とは異なる
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PIN #1 NOTCH
R0.30 TYP OR
0.25mm × 45°
CHAMFER

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD
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R = 0.10
TYP

1

2212

11

PIN 1
TOP MARK
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0.200 REF
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(DJC) DFN 0605

6.00 ±0.10
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PACKAGE
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http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
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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
D 03/15 ブロック図のコンパレータ接続を訂正 11
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関連製品

製品番号 説明 注釈
バッテリ・チャージャ
LTC1733 モノリシック・リチウムイオン・リニア・バッテリ・ 

チャージャ
プログラマブル・タイマ装備、最大充電電流1.5Aのスタンドアロン型チャージャ

LTC1734 リチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ
（ThinSOT™パッケージ）

ブロッキング・ダイオード、センス抵抗不要の簡単なThinSOTパッケージの
チャージャ

LTC4002 スイッチ・モード・リチウムイオン・バッテリ・チャージャ スタンドアロン型、4.7V ≤ VIN ≤ 24V、周波数：500kHz、充電終了時間：3時間
LTC4053 USB互換モノリシック・リチウムイオン・バッテリ・

チャージャ
プログラマブル・タイマ装備、最大充電電流1.25Aのスタンドアロン型チャージャ

LTC4054 パス・トランジスタ内蔵のスタンドアロン型 
リニア・リチウムイオン・バッテリ・チャージャ
（ThinSOTパッケージ）

温度レギュレーションによる過熱保護、C/10充電終了検出、C/10インジケータ、
充電電流：最大800mA

LTC4057 リチウムイオン・リニア・バッテリ・チャージャ 充電電流：最大800mA、温度レギュレーション、ThinSOTパッケージ
LTC4058 スタンドアロン型950mAリチウムイオン・バッテリ・

チャージャ（DFNパッケージ）
C/10充電終了検出、バッテリのケルビン検出、充電精度：±7%

LTC4059 900mAリニア・リチウムイオン・バッテリ・チャージャ 2mm×2mm DFNパッケージ、温度レギュレーション、充電電流モニタ出力
LTC4065/
LTC4065A

スタンドアロン型リチウムイオン・バッテリ・チャージャ
（2mm×2mm DFNパッケージ）

フロート電圧：4.2V±0.6%、充電電流：最大750mA、 
2mm×2mm DFNパッケージ、「A」バージョンにはACPR機能あり

LTC4095 スタンドアロン型USBリチウムイオン/ポリマー・ 
バッテリ・チャージャ（2mm×2mm DFNパッケージ）

充電電流：950mA、タイマ終了+ C/10検出出力、0.6%精度のフロート電圧：
4.2V、4つのCHRGピン・インジケータ状態

パワーマネージメント
LTC3406/
LTC3406A

600mA（IOUT）、1.5MHz同期整流式降圧DC/DC 
コンバータ

95%の効率、VIN：2.5V～5.5V、VOUT = 0.6V、IQ = 20µA、ISD < 1µA、
ThinSOTパッケージ

LTC3411 1.25A （IOUT）、4MHz同期整流式降圧DC/DC 
コンバータ

95%の効率、VIN：2.5V～5.5V、VOUT = 0.8V、IQ = 60µA、ISD < 1µA、 
MS10パッケージ

LTC3440 600mA （IOUT）、2MHz同期整流式昇降圧DC/DC 
コンバータ

95%の効率、VIN：2.5V～5.5V、VOUT = 2.5V、IQ = 25µA、ISD < 1µA、 
MSパッケージ

LTC3455 USBパワーマネージャとリチウムイオン・バッテリ・
チャージャを備えたデュアルDC/DCコンバータ

電源間の継ぎ目のない移行：USB、ACアダプタおよびバッテリ、 
効率が95%のDC/DC変換

LT3493 1.2A、750kHz降圧スイッチング･レギュレータ 88%の効率、VIN：3.6V～36V（最大40V）、VOUT = 0.8V、ISD < 2µA、 
2mm×3mm DFNパッケージ

LTC4055 USBパワー・コントローラおよびバッテリ・チャージャ 1セル・リチウムイオン・バッテリをUSBポートから直接充電、温度レギュレーション、
200m の理想ダイオード、4mm×4mm QFN-16パッケージ

LTC4066 低損失理想ダイオード付きUSBパワー・コントローラ
およびリチウムイオン・バッテリ・チャージャ

1セル・リチウムイオン・バッテリをUSBポートから直接充電、温度レギュレーション、
50m の理想ダイオード、4mm×4mm QFN-24パッケージ

LTC4067 過電圧保護回路内蔵のUSBパワー・コントローラ、
理想ダイオード、およびリチウムイオン・バッテリ・
チャージャ

13V過電圧トランジェント保護、温度レギュレーション、200mΩ理想ダイオード
（50mΩ未満のオプションあり）、4mm×3mm DFN-14パッケージ

LTC4085 理想ダイオード・コントローラおよびリチウムイオン・
チャージャ付きUSBパワーマネージャ

1セル・リチウムイオン・バッテリをUSBポートから直接充電、 
温度レギュレーション、200mΩ の理想ダイオード 
（50mΩ 未満のオプションあり）、4mm×3mm DFN-14パッケージ

LTC4089/ 
LTC4089-5

理想ダイオード・コントローラおよび 
高効率リチウムイオン・バッテリ・チャージャ付き 
USBパワーマネージャ

6V～36V（最大40V）入力の高効率1.2Aチャージャ、1セル・リチウムイオン・
バッテリをUSBポートから直接充電、温度レギュレーション、200mΩの理想 
ダイオード（50mΩ未満のオプションあり）Bat-Track適応出力制御（LTC4089）、
5V固定出力（LTC4089-5）、6mm×3mm DFN-22パッケージ

LTC4411/
LTC4412

低損失PowerPathコントローラ、ThinSOTパッケージ DC電源間の自動切り替え、負荷分担、OR接続ダイオードの代替

LTC4412HV 高電圧PowerPathコントローラ（ThinSOTパッケージ）VIN：3V～36V、ダイオードOR接続より高効率、DC電源間の自動切り替え、
簡略化された負荷分担、ThinSOTパッケージ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4090
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1733
http://www.linear-tech.co.jp/LTC1734
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4002
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4053-4.2
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4054-4.2
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4057-4.2
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4058-4.2
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4059
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4065
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4065
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4095
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3406
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3406A
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3411
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3440
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3455
http://www.linear-tech.co.jp/LT3493
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4055
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4066
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4067
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4085
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4089
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4089
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4411
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4412
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4412HV

