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I2C互換モニタ機能付きデュアル
Hot Swapコントローラ

先進的メザニンカード・アプリケーション

シーケンス制御機能付き起動波形
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特長
■	電源の入ったバックプレーンに安全に挿入可能
■	電流と電圧をモニタする10ビットADC 
■	 I2C/SMBusインタフェース 
■	広い動作電圧範囲：2.9V～29V 
■	 dI/dt制御ソフトスタート
■	 外付けNチャネルMOSFETのハイサイド・ドライブ
■	 外付けゲート・コンデンサ不要
■	 入力過電圧/低電圧保護
■	 フォールト後のラッチオフまたは自動リトライを選択可能
■	 フォールト後にホストに対してアラートを発行
■	 フォールドバック付き突入電流制限
■	 32ピン（5mm×5mm）QFNパッケージと36ピンSSOPパッ

ケージ

アプリケーション
■	 ボードの活線挿入
■	 電子回路ブレーカ
■	 コンピュータ、サーバ
■	 プラットフォーム･マネージメント

概要
LTC®4222 Hot SwapTMコントローラは、電源の入ったバック
プレーンから2つのパワーパスを安全に挿入/引抜き可能にし
ます。外付けNチャネル・パス・トランジスタを使用して、ボード
の電源電圧と突入電流を調整可能な速度でランプアップさ
せます。I2Cインタフェースと内蔵のADCにより、各チャネルご
とに電流、電圧、フォールト状態をモニタできます。

このデバイスは調整可能なアナログ･フォールドバック電流制
限回路と、突入電流のdI/dtを設定するソフトスタート回路を
搭載しています。I2Cインタフェースにより、いずれのチャネルに
おいても、LTC4222がフォールト検出後にラッチオフするのか、
あるいは自動的にリスタートするかを設定できます。

この他に、フォールト発生時にホストに対して割り込みを行う
機能、出力電力が良好であることを知らせる機能、負荷カード
の挿入を検出する機能、挿入後、直ちに自動的に電源投入す
るか、I2Cコマンドを待ってから電源投入する機能を搭載して
います。

、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商標
です。Hot Swapはリニアテクノロジー社の商標です。他の全ての商標はそれぞれの所有者に所
有権があります。7330065を含む米国特許によって保護されています。
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TJMAX = 125°C, θJA = 34°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 33), PCB GND CONNECTION OPTIONAL
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TJMAX = 125°C, θJA = 95°C/W

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
LTC4222CG#PBF LTC4222CG#TRPBF LTC4222CG 36-Lead Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4222IG#PBF LTC4222IG#TRPBF LTC4222IG 36-Lead Plastic SSOP –40°C to 85°C
LTC4222CUH#PBF LTC4222CUH#TRPBF LTC4222 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN 0°C to 70°C
LTC4222IUH#PBF LTC4222IUH#TRPBF LTC4222 32-Lead (5mm × 5mm) Plastic QFN –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。
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。 

電源電圧（VDDn） ....................................................−0.3V～35V 
電源電圧 (INTVCC)................................................−0.3V～6.5V 
入力電圧
　GATEn−SOURCEn (Note 3) ...................................−0.3V～5V 
　SENSE＋n ...................................(VDDn−6.5V)～(VDDn＋0.3V) 
　SENSE−n ......................................−0.3V～(SENSE＋n＋0.3V) 
　SOURCEn ...............................................................−5V～35V 
　UVn ..............................................−0.3V～(SENSE＋n＋0.3V) 
　ENn、FBn、ON、OVn ..............................................−0.3V～12V 
　ADR0-2、TIMER、SS ......................... −0.3V～(INTVCC＋0.3V) 

　ADINn、CONFIG ...................................................−0.3V～12V 
　ALERT、SCL、SDA、SDAI、SDAO .........................−0.3V～6.5V 
出力電圧
　GATEn、GPIOn .....................................................−0.3V～35V 
動作温度範囲
　LTC4222C ............................................................. 0℃～70℃ 
　LTC4222I ......................................................... −40℃～85℃ 
保存温度範囲................................................... −65℃～150℃ 
リード温度 (半田付け、10秒)
　SSOP ............................................................................ 300℃

絶対最大定格　（Note 1、2）

ピン配置

発注情報

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

電源
VDDn Input Supply Range l 2.9 29 V

IDD1 VDD1 Input Supply Current VDD1 = 12V l 0.85 1.25 mA

IDD2 VDD2 Input Supply Current VDD2 = 12V, IINTVCC = 0mA l 3 4.5 mA

VDDn(UVL) Input Supply Undervoltage Lockout VDD Rising l 2.34 2.43 2.53 V

VDDn(HYST) Input Supply Undervoltage Lockout 
Hysteresis

l 60 80 100 mV

INTVCC Internal Regulator Voltage IINTVCC = 0mA l 3.15 3.3 3.45 V

INTVCC(UVL) INTVCC Undervoltage Lockout INTVCC Rising l 2.55 2.64 2.73 V

INTVCC(HYST) INTVCC Undervoltage Lockout Hysteresis l 35 50 65 mV

電流制限および回路ブレーカ（両方のチャネル）
∆VSENSE(TH) Circuit Breaker Threshold (VDD – VSENSE) l 47.5 

48.75
50 
50

52.5 
51.25

mV 
mV

∆VSENSE Current Limit Voltage (VDD – VSENSE) VFB = 1.3V 
VFB = 0V 
Start-Up Timer Expired

l 
l 
l

46 
14 

130

50 
16.6 
150

54 
19 

165

mV 
mV 
mV

tD(OC) OC Fault Filter ∆VSENSE = 100mV l 10 20 30 µs

ISENSE(IN) SENSE+/SENSE– Pin Input Current VSENSE = 12V l 0 20 45 µA

ゲート・ドライブ
∆VGATE External N-Channel Gate Drive  

(VGATE – VSOURCE) (Note 3)
VDD = 2.9V to 29V l 4.7 5.9 6.5 V

IGATE(UP) External N-Channel Gate Pull-Up Current Gate On, VGATE = 0V l –8 –12 –18 µA

IGATE(DN) External N-Channel Gate Pull-Down Current Gate Off, VGATE = 15V l 0.8 1 2.0 mA

IGATE(LIM) Pull-Down Current from GATE to SOURCE 
During OC/UVLO

VGATE = 15V, (VDD – VSENSE)n = 200mV 450 mA

tPHL(SENSE) (VDD – SENSE) High to GATE Low VDD – SENSE = 200mV, CGATE = 10nF l 0.5 1 µs

VGS(POWERBAD) (GATE-SOURCE) Voltage for Power Bad Fault VSOURCE = 2.9V to 29V l 3.8 4.3 4.7 V

コンパレータ入力
VINPUT(TH) CONFIG, EN, FB, ON, OV and UV Input 

Threshold
VIN Rising l 1.215 1.235 1.255 V

∆VCONFIG,EN,ON(HYST) CONFIG, EN, ON Hysteresis l 80 128 180 mV

∆VFB(HYST) FB Power Good Hysteresis l 2 7 20 mV

∆VOV(HYST) OV Hysteresis l 16 24 32 mV

∆VUV(HYST) UV Hysteresis l 60 90 110 mV

I(IN) CONFIG, FB, ON, OV and UV Input Current VIN = 3V l 0 ±1 µA

IEN(UP) EN Pull-Up Current VEN = 0V l 5 10 20 µA

VUV(RTH) UV Reset Threshold Voltage VUV Falling l 0.36 0.4 0.46 V

∆VUV(RHYST) UV Reset Threshold Hysteresis l 60 125 180 mV

VGPIO(TH) GPIO Input Threshold VGPIO Rising l 0.8 1 1.2 V

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

他のピンの機能
VGPIO(OL) GPIO Output Low Voltage IGPIO = 5mA l 0.25 0.4 V

IGPIO(OH) GPIO Input Leakage Current VGPIO = 15V l 0 ±1 µA

ISOURCE SOURCE Input Current SOURCE = 15V l 70 115 170 µA

tP(GATE) Input (ON, OV, UV, EN) to GATE Off 
Propagation Delay

l 3 5 µs

tD(GATE) GATE Turn-On Delay ON 
UV, OV, EN 
Overcurrent Auto-Retry

l 
l 
l

 
75 
4.2

4 
100 
5

8 
125 
6.7

µs 
ms 

s

VTIMERL(TH) TIMER Low Threshold l 0.18 0.2 0.22 V

VTIMERH(TH) TIMER High Threshold l 1.215 1.235 1.260 V

ITIMER(UP) TIMER Pull-Up Current l 90 100 110 µA

ITIMER(DOWN) TIMER Pull-Down Current for OC  
Auto-Retry

l 1.6 2.15 2.6 µA

ITIMER(UP/DOWN) TIMER Pin OC Auto-Retry Duty Cycle l 38 50 58 N/A

ISS Soft-Start Ramp Pull-Up Current Ramping 
Waiting for GATE to Slew

l 
l

7.5 
0.5

10 
0.75

12.5 
0.95

µA 
µA

ADC

RES Resolution (No Missing Codes) l 10 Bits

VFS Full-Scale Voltage (1023 • VLSB) (VDD – SENSE) 
SOURCE 
ADIN

64 
32 

1.28

mV 
V 
V

LSB LSB Step Size (VDD – SENSE) 
SOURCE 
ADIN

62.5 
31.25 
1.25

µV 
mV 
mV

VOS Offset Error (VDD – SENSE) 
SOURCE 
ADIN

l 
l 
l

 
 

±3 
±2 
±2

LSB 
LSB 
LSB

INL Integral Nonlinearity (Note 5) l ±0.5 LSB

TUE Total Unadjusted Error/Full-Scale Error (VDD – SENSE) 
SOURCE 
ADIN

l 
l 
l

±1.5 
±1 
±1

% 
% 
%

RADIN ADIN Sampling Resistance VADIN = 1.28V l 1 2 MΩ

IADIN ADIN Input Current VADIN = 1.28V l 0 ±0.1 µA

Conversion Rate 15 Hz

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

I2Cインタフェース
VADR(H) ADR0, ADR1, ADR2 Input High Voltage l INTVCC  

– 0.8
INTVCC  
– 0.4

INTVCC  
– 0.2

V

IADR(IN,Z) ADR0, ADR1, ADR2 Hi-Z Input Current ADR0, ADR1, ADR2 = 0.8V,  
INTVCC – 0.8V

l 5 0 –5 µA

VADR(L) ADR0, ADR1, ADR2 Input Low Voltage l 0.2 0.4 0.8 V

IADR(IN) ADR0, ADR1, ADR2 Input Current ADR0, ADR1, ADR2 = 0V, INTVCC l –80 80 µA

VALERT(OL) ALERT Output Low Voltage IALERT = 3mA l 0.2 0.4 V

IALERT(OH) ALERT Input Current ALERT = INTVCC l ±1 µA

VSDA,SCL(TH) SDA, SCL Input Threshold l 1.5 1.7 1.9 V

ISDA,SCL(OH) SDA, SCL Input Current SCL, SDA = INTVCC l ±1 µA

VSDA(OL) SDA Output Low Voltage ISDA = 3mA l 0.2 0.4 V

I2Cインタフェースのタイミング
fSCL(MAX) SCL Clock Frequency Operates with fSCL ≤ fSCL(MAX) 400 1000 kHz

tBUF(MIN) Bus Free Time Between Stop/Start Condition 0.12 1.3 µs

tHD,STA(MIN) Hold Time After (Repeated) Start Condition 100 600 ns

tSU,STA(MIN) Repeated Start Condition Set-Up Time 30 600 ns

tSU,STO(MIN) Stop Condition Set-Up Time 140 600 ns

tHD,DAT(MIN) Data Hold Time (Input) 30 100 ns

tHD,DATO Data Hold Time (Output) 300 600 900 ns

tSU,DAT(MIN) Data Set-Up Time 30 600 ns

tSP Suppressed Spike Pulse Width 50 110 250 ns

tRST Stuck-Bus Reset Time SCL or SDA Held Low 25 32 40 ms

CX SCL, SDA Input Capacitance SDAI Tied to SDAO (Note 5) 10 pF

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

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に悪影響
を与える可能性がある。

Note 2：注記がない限り、ピンに流れ込む電流は全てプラスで、全ての電圧はGNDを基準にし
ている。

Note 3：内部クランプにより、GATEピンはソースより最小5V高い電圧に制限される。このピンを
クランプ電圧より高い電圧にドライブするとデバイスを損傷するおそれがある。

Note 4：積分非直線性は、精密アナログ入力電圧からのコードの偏差として定義されている。
最大値の規定はLSBのステップ・サイズとシングルショット測定によって制限されている。標準
値は量子化幅の1/4、1/2および3/4の領域から測定される。

Note 5：設計によって保証されており、テストされない。
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標準的性能特性　TA = 25℃。注記がない限り、VDDn = 12V。
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標準的性能特性　TA = 25℃。注記がない限り、VDDn = 12V。
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ADIN：ADC入力。このピンに加えられた0V～1.28Vの電圧は、
内蔵ADCによって測定されます。使用しない場合はグランドに
接続します。

ADR0、ADR1、ADR2：シリアル・バスのアドレス入力。これらのピ
ンをグランドに接続するか、オープンにするか、またはINTVCC

に接続すると、可能な27アドレスの1つに構成設定されます。
「アプリケーション情報」の表1を参照してください。

ALERT：フォールト・アラート出力。オープン・ドレインのロジッ
ク出力です。フォールトが発生するとグランドに引き下げられ、
ホスト・コントローラにアラートを出します。フォールト・アラー
トは、表4に示されているように、ALERTレジスタ内の対応す
るビットを設定することによりイネーブルされます。「アプリケー
ション情報」を参照してください。使用しない場合はグランドに
接続します。

CONFIG：構成設定入力。2つのチャネルを一緒に、または個
別に制御するようにデバイスを構成設定します。CONFIGが
GNDに接続されていると、両方のチャネルが同時に起動し
ます。どちらかのチャネルのフォールト、ENまたはONのター
ンオフ命令により、両方のチャネルがシャットダウンします。
CONFIGがINTVCCに接続されていると、どちらのチャネルも
独立して起動することができます。フォールト、ENまたはONの
ターンオフ命令により、関連したチャネルはオフしますが、他
のチャネルはオンしたまま留まります。一方のチャネルがター
ンオン・シーケンスの途中で他方のチャネルがオンするように
命令されると、LTC4222は最初のチャネルがそのターンオン・
シーケンスを終了するまで待ってから2番目のチャネルをオン
します。

EN1、EN2：イネーブル入力。このピンを接地してボードが存在
することを表示し、NチャネルMOSFETがオンできるようにしま
す。このピンが“H”のとき、MOSFETはオンすることができませ
ん。内部10µA電流源がこのピンをプルアップします。このピン
の遷移はFAULTレジスタに記録されます。“H”から“L”に遷移
すると、ONピンの状態を読み取るロジックがアクティブになり、
フォールトをクリアします。「アプリケーション情報」を参照して
ください。

露出パッド：（ピン33、QFNパッケージ）露出パッド。オープンの
ままにするか、デバイスのグランドに接続することができます。

FB1、FB2：フォールドバック電流制限とパワーグッド入力。出
力からの抵抗分割器をこのピンに接続します。このピンの電
圧が1.235Vより下に下がるとパワーグッドではないと見なさ
れます。パワーバッド状態だと、CONTROLレジスタのビット6

とビット7の設定に依存して、GPIOピンが“L”に引き下げられ
るか、または高インピーダンスになることがあります。また、パ
ワーバッド・フォールトは、FBピンが“L”で、LTC4222が起動
サイクルを終了し、GATEピンが“H”のとき、ログされます。「ア
プリケーション情報」を参照してください。スタートアップ電
流制限の検出電圧は、FB電圧が0.8Vから0.2Vに下がるにつ
れ、50mVから16.6mVにフォールドバックします。デバイスがス
タートアップを過ぎ、電流制限が150mVに増加した後、フォー
ルドバックはアクティブではなくなります。

GATE1、GATE2：外部NチャネルMOSFETのゲート・ドライブ。
12µAの内部電流源がMOSFETのゲートを充電します。GATE

ピンには補償コンデンサは不要ですが、このピンからグランド
に抵抗とコンデンサのネットワークを使ってターンオン時の出
力電圧のスルーレートを設定することができます。ターンオフ
の間、1mAのプルダウン電流が流れます。短絡または低電圧
ロックアウトの間（VDDまたはINTVCC）、GATEとSOURCEの
間の450ｍAプルダウン電流源がアクティブになります。

GND：デバイスのグランド。

GPIO1、GPIO2：汎用入力/出力。オープン・ドレインのロジック出
力またはロジック入力。既定では、“L”になってパワーグッドで
はないことを表示するように設定された出力になります。表3に
従って構成設定します。

INTVCC：低電圧電源のデカップリング出力。このピンからグラン
ドに0.1µFのコンデンサを接続します。

ON：（QFNパッケージ）オン制御入力。ON1とON2のラインを
内部で一緒に結合することにより形成されています。

ON1、ON2：（SSOPパッケージ）オン制御入力。立上りエッジが
外部NチャネルFETをオンし、立下りエッジがオフします。こ
のピンはFET ONのレジスタ・ビット（したがって外部FET）の
起動時の状態も構成設定します。たとえば、ONピンが“H”に
接続されると、FET ONビット（表3の制御ビット3）は起動後
100msで“H”になります。同様に、ONピンが“L”に接続される
と、チャネルは、I2Cバスを使ってFET ONビットが“H”に設定
されるまで、起動後オフしたままです。このピンが“H”から“L”
に遷移すると、関連したチャネルのフォールト・レジスタがクリ
アされます。2つのONピンは、QFNパッケージでは内部で一緒
に結合されています。

OV1、OV2：過電圧コンパレータの入力。このピンをVDDからの
外部抵抗分割器に接続します。このピンの電圧が1.235Vを超
えると、過電圧フォールトが検出され、GATEがオフします。使
用しない場合、GNDに接続します。

ピン機能
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SCL：シリアル・バス・クロック入力。SDAピンのデータはSCLの
立上りエッジでシフトされて入力または出力されます。これは
高インピーダンス・ピンで、一般にマスタ・コントローラのオー
プン・コレクタ出力でドライブされます。外部プルアップ抵抗ま
たは電流ソースが必要です。

SDAO：（SSOPパッケージ）シリアル・バス・データ出力。オープ
ン・ドレイン出力で、データをマスタ・コントローラに送るのに、
また書込み動作をアクノリッジするのに使います。通常はSDAI

に接続されてSDAラインを形成します。外部プルアップ抵抗ま
たは電流ソースが必要です。QFNパッケージでは内部でSDAI

に接続されています。

SDAI：（SSOPパッケージ）シリアル・バス・データ入力。アドレ
ス、命令またはデータのビットをシフトして入力する高インピー
ダンス入力。通常はSDAOに接続されてSDAラインを形成し
ます。QFNパッケージでは内部でSDAOに接続されています。

SDA：（QFNパッケージ）シリアル・バス・データ入力/出力ライ
ン。SDAOとSDAIのラインを内部で一緒に結合することにより
形成されています。外部プルアップ抵抗または電流ソースが必
要です。

SENSE1-、SENSE2-：負電流検出入力。このピンを電流センス
抵抗の出力に接続します。電流制限回路は対応するGATEピ
ンの電圧を制御してSENSE＋ピンとSENSE-ピンの間の検出
電圧を、スタートアップ時にはソフトスタートおよびフォールド
バックの特性によって設定される最大50mVのレベルに制限
し、スタートアップ・タイマの時間が経過した後はソフトスター
トやフォールドバックには依存しない150mVに制限します。ス
タートアップ後にイネーブルされた回路ブレーカは、検出電圧
が20µsの間50mVを超えるとトリップします。

SENSE1＋、SENSE2＋：（SSOPパッケージ）正電流検出入力。こ
のピンを電流センス抵抗の入力に接続します。VDDnと同じト
レースに接続する必要があります。QFNパッケージでは内部
でVDDnに接続されています。

SOURCE1、SOURCE2：NチャネルMOSFETのソースおよびADC

の入力。このピンはゲート・ドライブのリターンのため外部Nャ
ネルMOSFETスイッチのソースに接続します。このピンは出力
電圧をモニタするADCの入力としても機能します。このピンは
ゲートのプルダウン回路のリターンを与えます。

SS：ソフトスタート入力。スタートアップ時の突入電流のス
ルーレートを設定します。68nFのコンデンサを接続し、スター
トアップ時の検出電圧のスルーレートを5mV/msに設定しま
す。これは5mΩのセンス抵抗の場合1A/msに相当します。大き
なソフトスタート・コンデンサと小さなTIMERコンデンサだと、
突入電流が流れ始める前にタイマが終了してしまう状態にな
る可能性があることに注意してください。ソフトスタート・コン
デンサの1nFにつきタイマ容量を2nF増やして、適切なスタート
アップを実現します。

TIMER：スタートアップ・タイマの入力。このピンとグランドの間
にコンデンサを接続して12.3ms/µFのスタートアップ持続時間
を設定します。この持続時間経過後、突入電流がなおも電流
制限されていると過電流フォールトがログされます。オフ時間
の長さは、過電流の自動リトライがイネーブルされているとき
600ms/µFなので、1:50のデューティ・サイクルになります。この
ピンがINTVCCに接続されていると、内部タイマが100msのス
タートアップ時間と5秒の自動リトライ時間を与えます。ソフト
スタート（SS）コンデンサの1nFにつきタイマ容量を2nF増やし
て、適切なスタートアップを実現します。

UV1、UV2：低電圧コンパレータの入力。このピンをVDDからの
外部抵抗分割器に接続します。このピンの電圧が1.145Vより
下に下がると、低電圧フォールトが検出され、GATEがオフし
ます。このピンを0.4Vより下に引き下げると、UVフォールト・
ビットを除いて、そのチャネルのフォールト・レジスタをリセット
します。使用しない場合、INTVCCに接続します。

VDD1、VDD2：電源電圧入力および正電流検出入力。このピン
の低電圧ロックアウト・スレッショルドは2.43Vです。QFNパッ
ケージでは、このピンは同時に正電流検出入力です。

ピン機能
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動作

LTC4222は制御された状態で2つの電源電圧をオン/オフす
るように設計されているので、電源の入っているバックプレー
ンに対して回路基板の安全な挿抜が可能です。通常動作時、
チャージポンプとゲート・ドライバは外部NチャネルMOSFET

のゲートをオンして電力を負荷に渡します。ゲート・ドライバ回
路は、VDD1ピンまたはVDD2ピンのどちらか電圧が高い方か
ら電力を得るチャージポンプを使います。ゲート・ドライバ回路
には、6.5Vの内部 GATE-SOURCEクランプも含まれており、
ロジック・レベルMOSFETのオキサイドを保護します。スタート
アップ時、電流制限フォールドバック、ソフトスタートdI/dt制限
および出力dI/dt制限を使って、突入電流が厳密に制御されま
す。LTC4222は両方のチャネルを個別に制御するか、または両
方のチャネルが一緒に起動し、一緒にオフするように制御信
号を結合することができます。

電流検出（CS）アンプはSENSE＋ピン（QFNの場合はVDDピ
ン）とSENSE-ピンの電圧差を使って負荷電流をモニタしま
す。検出電圧が命令された値を超えると、CSアンプはアクティ
ブ制御ループ内のGATEからSOURCEの電圧を下げることに
より、負荷を流れる電流を制限します。CSアンプはSENSE＋ピ
ンとSENSE-ピンの両方から20µAの入力バイアス電流を必要
とします。

出力からグランドへの短絡は、アクティブ電流制限の間、過度
の電力損失を生じます。この電力を制限するため、対応する
CSアンプはSENSE＋ピンとSENSE-ピンの間の電圧を150mV

に制御します。

過電流状態が持続して検出電圧が20µs以上50mVを超える
と、内部回路ブレーカ（CB）がフォールトを登録します。これ
は、過熱を防ぐためにGATEをオフする必要があることをロ
ジックに知らせます。このポイントで、TIMERコンデンサは2µA

電流源によって放電を開始します。電圧が0.2Vより下に下が
ると（コンパレータTM1）、過電流自動リトライがイネーブルさ
れていれば、パス・トランジスタの温度が下がったので安全
に再度オンできることをロジックに告げます。TIMERピンが 

INTVCCに接続されていると、内部システム・タイマを使って
クールダウン時間が既定で5秒になります。

出力電圧はFB抵抗分割器とパワーグッド（PG）コンパレータ
を使ってモニタされ、出力電圧が負荷に受け入れられるか決
定します。パワーグッド状態は、オープン・ドレインのプルダウ
ン・トランジスタを使って、GPIO1ピンとGPIO2ピンによって知
らされます。GPIOピンは、パワーバッドを知らせるように、また
は汎用の入力（GPコンパレータ）として、または汎用のオープ
ン・ドレイン出力としても、個別に構成設定することができま
す。

LTC4222のモニタ・ブロックを機能図に示します。左側のコン
パレータのグループには、チャネル1またはチャネル2の低電圧
（UV）、過電圧（OV）、リセット（RST）、イネーブル（EN）およ
びオン（ON）の各コンパレータが含まれています。これらのコ
ンパレータは、それらの対応するGATEをオンする前に外部条
件が有効であるかどうか決定します。2つの低電圧ロックアウ
ト回路（UVLO1とUVLO2）は、入力電源と内部で発生させた
3.3V電源（INTVCC）を有効にします。UVLO2は、INTVCCがこ
の立上りスレッショルドを超えると、パワーアップ時のロジック
回路への初期化信号も発生します。

CONFIGピンは、LTC4222の望みのスタートアップの振舞いを
選択するのに使います。CONFIGピンが“L”だと、両方のチャ
ネルが同時にスタートアップし、同時にオフし、どちらかのチャ
ネルのフォールトによって両方のチャネルがオフし、または両
方のチャネルが起動を妨げられます。
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動作
CONFIGピンが“H”のとき、2つのチャネルは完全に独立して
動作し、他方のチャネルの振舞いを無視します。これにより、一
方のチャネルのGPIO（パワーグッド）出力を他方のチャネルの
UVピンに接続することにより、チャネルを順にスタートアップ
させることができます。

2つのチャネルは、スタートアップの振舞いを制御するTIMER

ピンとSS（ソフトスタート）ピンを共有しています。CONFIGピ
ンが“H”で、一方のチャネルがイネーブルされており、他方の
チャネルがスタートアップ中であれば、LTC4222はスタート
アップ・サイクルが終了するまで待ってから2番目のチャネルを
スタートアップさせ、最大タイマ・サイクルが確実に与えられる
ようにします。これに対する例外はONピンです。これらは対応
するチャネルを直ちにオンします。両方のチャネルが同時にス
タートアップすると、両方のチャネルの突入電流は、どちらの
FBピンであれ、低い方のFBピンによって制限されます。

LTC4222には10ビットのA/D信号が備わっています。A/Dコン
バータの前の6入力マルチプレクサにより、2つのADINピン、2
つのSOURCEピンおよび2つの電流検出デバイスを選択する
ことができます。

A/Dレジスタを読み出すためにI2Cインタフェースが備わって
います。これにより、ホストがデバイスをポーリングして、フォー
ルトが発生しているか判断することもできます。ALERTライン
が割込みとして構成設定されると、ホストはフォールトに対し
てリアルタイムで応答することができます。SDAラインはSDAI

（入力）とSDAO（出力）に分割されます。これにより、SDAO出
力から直接ドライブされるオプトアイソレータを使ってアプリ
ケーションを簡素化します。I2Cデバイスのアドレスは、ADR0、
ADR1およびADR2の各ピンからアドレス・デコーダに送られ
ます。これらの各入力は3つの状態を備えており、全部で27の
デバイス・アドレスにデコードされます。

アプリケーション情報
LTC4222の標準的アプリケーションは、2つの正電圧電源を1

枚または複数枚のカードに配電する高可用性システムです。
デバイスはカードの電圧と電流を測定し、両方のチャネルの
過去および現在のフォールト状態を記録します。システムは
I2Cを介して定期的にLTC4222に問い合わせ、状態と測定の
情報を読み出します。

LTC4222の基本的応用回路を図1に示します。以下のセクショ
ンでは、ターンオン、ターンオフ、さらにLTC4222が検出する
様々なフォールトに対する動作について取り上げます。外付け
部品の選択の詳細については「設計例」のセクションで説明
します。

ターンオン・シーケンス
ボード上の電源は、電力経路に置かれた外部Nチャネル・パ
ス・トランジスタ（Q1とQ2）を使って制御します。抵抗RSnは電
流検出に使われることに注意してください。抵抗R1n、R2nおよ
びR3nは2つのチャネルの低電圧レベルと過電圧レベルを定
めます。R5nはQnとR6nの高周波数発振を防ぎます。C1nは、ス
タートアップ時に出力のdV/dtを制限するのに使うことができ
る、オプションのネットワークを形成します。

いくつかの条件が満たされるまで、与えられたチャネルの外部
MOSFETをオンすることはできません。まず、外部電源VDDnが
その2.44Vの低電圧ロックアウト・レベルを超える必要があり
ます。次に、内部で発生させた電源（INTVCC）がその2.64V低

電圧スレッショルドを超える必要があります。これにより、60µs

と120µsのパワーオン・リセット・パルスが発生します。リセット
の間、フォールト・レジスタはクリアされ、制御レジスタは、レジ
スタのセクションで説明されているように、セットまたはクリア
されます。

パワーオン・リセット・パルスの後、LTC4222は片方または両方
のチャネルの以下のターンオン・シーケンスを行います。まず、
UVとOVの各コンパレータが入力電力が受け入れ可能な範
囲であることを表示し、それらは表5のSTATUSのビット0と1に
表示されます。次に、ENピンが外部から“L”に引き下げられま
す。最後に、これら全ての条件が100msの間満たされて、挿入
時のコンタクトバウンスが終了したことを保証する必要があり
ます。さらに、CONFIGピンが“L”の場合、両方のチャネルの全
ての初期条件が満たされてから、両方が一緒にオンすること
が許されます。

これらの初期条件が満たされると、ONピンがチェックされ、
その状態がCONTROLレジスタのビット3に書き込まれます
（表3）。それが“H”だと、外部MOSFETがオンします。ON

ピンが“L”であれば、ONピンを“H”に引き上げるか、または
CONTROLのビット3をセットしてシリアル・バスのターンオン
命令を送ると、外部MOSFETがオンします。CONFIGピンが
“L”だと、外部MOSFETを同時にオンするには、両方のONピ
ンを“H”にするか、または両方のCONTROLレジスタの3番目
のビットをセットする必要があります。
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図1．標準的アプリケーション
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アプリケーション情報

MOSFETは、GATEを12µA電流源で充電することによりオン
します。GATE電圧がMOSFETのスレッショルド電圧に達す
ると、MOSFETがオンし始め、GATE電圧が増加するにつれ
SOURCE電圧がGATE電圧に追従します。

MOSFETがオンする間、コンデンサCSSによって選択されたdI/
dtのレートで直線的に突入電流が増加します。これはGATEピ
ンの電圧を制御する電流制限アンプを使って実現されます。
突入電流がFBピンによって設定されるリミットに達すると、dI/
dtのランプがストップし、突入電流は図2に示されているフォー
ルドバック・プロフィールに従います。両方のチャネルが同時に
オンするとき、フォールドバック電流制限は2つのFBピンの電
圧の低い方によって設定されます。

短絡状態でスタートアップするとき、スタートアップ・タイマを
使ってMOSFETへの損傷を防ぎます。スタートアップの間、タ
イマ・コンデンサは100µAで積分し、TIMERピンが1.235Vのス
レッショルドに達すると、デバイスは電流制限状態でないかど
うかチェックします。電流制限状態であれば、過電流フォール

ト・ビット（表6のFAULTのビット2）がセットされ、デバイスはオ
フします。デバイスが電流制限状態でなければ、50mVの回路
ブレーカが有効になり、電流制限が150mVに切り替えられま
す。代わりに、TIMERピンをINTVCCに接続することにより、内
部100msスタートアップ・タイマを選択することができます。

SOURCEの電圧が上昇するにつれ、FBピンの電圧はR7とR8
によって設定されるとおりに追従します。FBピンがその1.235V
のスレッショルドを超え、スタートアップ・タイマの時間が経過
すると、対応する（既定のパワーグッド構成設定の）GPIOピン
は“L”に引き下げられなくなり、電源が今やグッドであることを
表示します。代わりに、STATUSのビット3を読み出してパワー
グッド状態をチェックすることができます。この場合、ゼロがパ
ワーグッドであることを表します。

スタートアップ時の突入電流を一定にするため、GATEから
GROUNDに直列抵抗とコンデンサ（R6とC1）が採用されて、
出力に一定のdV/dtが与えられると、GATEピンからの12µAの
プルアップ電流（IGATE）はゲートを上に向かってスルーさせ、
その結果流れる電流は電流リミットより小さくなります。 
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図2．パワーアップ波形

アプリケーション情報

突入電流は電流リミットより下なので、過電流フォールトを生
じることなくスタートアップ・タイマの時間が経過し、小さなタイ
マ・コンデンサを使うことができます。タイマの時間が経過した
後、FBピンがそのスレッショルドを超え、GATE-SOURCE電圧
が4.3Vのスレッショルドを超えてから（これはMOSFETが完全
にエンハンスされたことを示します）、パワーグッドが表示され
ます。これら両方の条件が満たされると、出力電圧は負荷をオ
ンするのに適しており、MOSFETを通って電源に戻るインピー
ダンスが低くなります。次いでパワーグッドがGPIOピンによっ
てアサートされ、またはインタフェースを介して読み出され、下
流の負荷を安全にオンできることが知らされます。この方法で
スタートアップするとき、GATE-SOURCEのスレッショルドを
超える前にFBピンがそのスレッショルドを超えるので、パワー
バッド・フォールトは発生しません。IGATE • RGがMOSFETのス
レッショルドより小さくなるようにRGを選択して、スタートアッ
プ開始時の電流スパイクを防ぎます。RGを小さくすると電流
制限回路の安定性が低下します（電流制限の安定性に関する
「アプリケーション情報」を参照）。

GATEピンの電圧
「GATE-SOURCE電圧とVDD」の曲線が「標準的性能特性」
に示されています。2.9Vの最小入力電源電圧で、最小GATE-

SOURCEドライブ電圧は4.7Vです。GATE-SOURCE電圧は
6.5Vより下にクランプされて、ロジック・レベルのNチャネル
MOSFETのゲートを保護します。

ターンオフ・シーケンス
一方または両方のGATEピンは様々な条件でオフします。通
常のターンオフは、ONピンが“L”になるか、またはシリアル・
バスのターンオフ命令によって開始されます。さらに、いくつ
かのフォールト状態により、GATEがオフします。これらには、
入力の過電圧（OVピン）、入力の低電圧（UVピン）、過電流
回路ブレーカ（SENSE-ピン）またはENの“H”への遷移が含
まれます。また、UV、OVまたはOCのフォールト・ビット（表6の
FAULTレジスタのビット0～2）にロジック1を書き込むと、それ
らの自動リトライ・ビットが偽にセットされている場合、関連し
たGATEをラッチオフします。

1mAの電流がGATEピンをグランドに引き下げてMOSFET

をオフします。MOSFETがオフすると、CLが放電するにつれ
SOURCEの電圧とFBの電圧が低下します。FB電圧がそのス
レッショルドより下に下がると、GPIOが“L”になって出力がも
はやパワーグッドではないことを表示するように、GPIOを構成
設定することができます。

INTVCCピンが1µsより長く2.60Vより下に下がると、または
関連したVDDピンが2µsより長く2.35Vより下に下がると、
MOSFETの高速シャットダウンが開始されます。この場合、
GATEピンが450mAの電流によってSOURCEピンに引き下げ
られます。

過電流フォールト
LTC4222は、（TIMER、SSおよびFBの制御のもとに出力電
源がランプアップする）スタートアップ時と、通常動作時とで
は、電流制限の振舞いが異なります。このようにして、両方の
動作フェーズで過電流フォールトを発生することができます。
両方とも、フォールト状態の電源の過電流フォールト・ビット
（FAULTレジスタのビット2）をセットし、フォールト状態の
GATE、またはCONFIGピンが“L”であれば両方のGATEをオ
フします。

両方のTIMERとSSがランプしているスタートアップ時に、電流
制限はSSピンの電圧とFBピンの電圧の関数です。ランプして
いる電源の出力のバイパス・コンデンサに依存して、電源は全
体を通して電流制限状態でパワーアップすることがあります。
TIMERピンは、スタートアップ時の電流制限の持続時間を、
タイマ・コンデンサを使うとき12.3ms/µF、またはTIMERピン
がINTVCCに接続されているとき100msのどちらかに設定しま
す。電源がタイミング・サイクルの終了時になおも電流制限さ
れていると、過電流フォールトがその電源に対して宣言され、
MOSFETがオフします。 

VDD + 6V VGATE

VOUT

GPIO
(POWER GOOD)

ILOAD • RSENSE

VDD

VSENSE

50mV

17mV

SSにより
制限

FBにより
制限
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図3．短絡波形
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アプリケーション情報
CONFIGピンが“L”だと、両方のチャネルが一緒にオフしま
す。OCフォールトによってスイッチがオフした後、デバイスは
クールダウン期間だけ待ってから、スイッチが再度オンする
ことを許します。TIMERピンがVCCに接続されていると、内
部タイマのクールダウン時間は5秒になります。そうでなけれ
ば、TIMERコンデンサを使うと、コンデンサは2µAで放電し、
内部100msタイマがスタートします。100msタイマの時間が
経過してTIMERピンがその0.2Vの低い方のスレッショルド
に達すると、過電流フォールト・ビット（FAULTレジスタのビッ
ト2）がクリアされている場合、または過電流リトライ・ビット
（CONTROLレジスタのビット2）がセットされている場合、デ
バイスは再起動することができます。

スタートアップ後、過電流フォールトに対する、デュアル・レベ
ルのグリッチ耐性のある保護を電源は備えています。センス
抵抗の電圧降下が、50mVの電子回路ブレーカと150mVのア
クティブ電流制限によってモニタされます。電源電流が回路
ブレーカのスレッショルドを超えると、内部の20µsタイマがス
タートします。電源が20µs後になおも過電流状態であれば、
回路ブレーカがトリップしてスイッチをオフします。アナログ電
流制限ループが、短絡が発生したとき、電源電流が150mVの
電流制限を超えるのを防ぎます。20µsのフィルタ遅延と高い
電流制限スレッショルドにより、小さな電流サージによって不
必要にボードがリセットするのを防ぎます。LTC4222は、過電
流自動リトライ・ビット（CONTROLレジスタのビット2）がセッ
トされていない限り、ラッチオフ状態に留まります。自動リトラ
イの場合、スタートアップ時間を設定するため外部TIMERコ
ンデンサを使うときは100ms後に、または内部タイマを使うと
きは5秒後にスイッチが再度オンします。電流制限フォールド
バックはスタートアップ後はアクティブではないことに注意して
ください。

過電圧フォールト
OVピンがその1.235Vのスレッショルドを2µsより長く超え
ると、過電圧フォールトが生じます。これにより、対応する
GATEがグランドへの1mAの電流によってオフし、過電圧検
出STATUSのビット0と過電圧FAULTのビット0をセットしま
す。ピンがその後100msの間スレッショルドより下に戻ると、
CONTROLのビット0がクリアされて過電圧自動リトライがディ
スエーブルされていない限り、GATEは再度オンすることがで
きます。CONFIGピンが“L”に接続されていると、どちらかの
チャネルのOVフォールトにより、両方のチャネルが同時にオフ
します。

低電圧フォールト
UVピンがその1.235Vのスレッショルドを2µsより長く下回
ると、低電圧フォールトが生じます。これにより、対応する
GATEがグランドへの1mAの電流によってオフし、低電圧検
出STATUSのビット1と低電圧FAULTのビット1をセットしま
す。UVピンがその後100msの間スレッショルドを超えると、
CONTROLのビット1がクリアされて低電圧自動リトライが
ディスエーブルされていない限り、GATEは再度オンします。
電源がデバイスに与えられているとき、INTVCCがその2.64V

の低電圧ロックアウト・スレッショルドを超えた後、UVがその
1.235Vスレッショルドより下だと、低電圧フォールトがFAULT

レジスタにログされます。CONFIGピンが“L”に接続されてい
ると、どちらかのチャネルのUVフォールトにより、両方のチャ
ネルが同時にオフします。

ON信号とCONFIGピン
ターンオン命令はONピンまたはI2Cインタフェースから出さ
れます。内部では、ONピンの立上りエッジと立下りエッジが
FET_ONレジスタをセットおよびリセットします。UV、OVおよ
びENのような他の制御信号と異なり、ON信号の立上りエッ
ジは100msの内部タイマでフィルタされずに、対応するチャネ
ルを直ちにオンします。ON信号をサイクルさせると、対応する
チャネルの過電流自動リトライのクールダウン期間をキャンセ
ルするので、チャネルは100msの遅延の後リスタートすること
ができます。

両方のチャネルを同時にスタートアップおよびシャットダウン
するには、CONFIGピンを“L”に設定します。UV、OV、ENおよ
びONの各信号が両方のチャネルをオンする正しい状態にな
ると、両方のチャネルがスタートアップし、これらの信号のどれ
でも一方のチャネルをオフすると、両方のチャネルがオフしま
す。
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図4．プラグイン・カードの挿入/引抜き
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アプリケーション情報
CONFIGピンを“H”に設定すると、2つのチャネルが個別にス
タートアップすることができ、またオフすることができます。両
方のON信号が順に“H”に引き上げられると、最初にオンした
チャネルは直ちにスタートアップを開始し、2番目のチャネルに
は、同じタイマ期間内にスタートアップするためにそのON信号
をアサートする200nsのウィンドウがあります。2番目のON信号
が、200nsのウィンドウの後だが、1番目のチャネルのスタート
アップ時間の終了より前にアサートされた場合、2番目のチャ
ネルのスタートアップは遅らされます。2番目のチャネルは、1番
目のチャネルのスタートアップ時間が経過し、（もし使用されて
いれば）TIMERピンがその200mVの低スレッショルドに達し
てから100ms後にスタートします。

外部TIMERコンデンサが使われていると、TIMERコンデンサ
の電圧は100µAの電流でランプアップします。TIMERピンが
その1.235Vのスレッショルドに達すると、TIMERは放電を開
始します。TIMERコンデンサが放電している間、2番目のチャネ
ルのON信号はTIMERの容量の1µF当り2msの間アサートし
ないようにします。これにより、TIMERコンデンサはその低状
態に戻ることができ、次にスタートするチャネルが全タイマ・サ
イクルを確実に受けられるようにします。この待ち時間は内部
100msタイマを使うときは不要です。

ボード検出の状態変化
ENピンを使って、1枚または2枚のカードが下流に存在するこ
とを検出することができます。ENピンがトグルするときはいつ
も、FAULTのビット4がセットされて状態が変化したことを表示
します。ENピンが“H”になってボードが引き抜かれたことを表
示すると、（グランドへの1mAの電流により）対応するゲートが
直ちにオフし、ボード検出STATUSのビット4がクリアされます。
ENピンが“L”に引き下げられてボードの挿入を表示すると、そ
のチャネルのFAULTのビット4以外の全てのフォールト・ビット
がクリアされ、イネーブルSTATUSのビット4がセットされます。
ENピンが100msの間“L”に留まると、ONピンの状態が FET 
OnのCONTROLのビット3に捕捉されます。これにより、ONピ
ンが“H”に接続されていると、スイッチがオンします。ENピンに
は10µAの内部プルアップ電流源が備わっています。CONFIG
ピンが“L”に接続されていると、2つのチャネルがイネーブルさ
れるには、両方のENピンが100msの間“L”に留まる必要があ
り、どちらかのENピンが“H”になると、両方のチャネルがオフ
します。

フォールトによってチャネルがシャットダウンした場合、単に関
連した負荷カードを引き抜いて再度挿入してそのチャネルを
再起動するのが望ましいことがあります。LTC4222とスイッチ
がバックプレーンまたはミッドプレーンに置かれ、負荷がプラ
グイン・カードに置かれている場合、プラグイン・カードが引き

抜かれるとENピンが検出します。ENピンを使って挿入を検出
する例を図4に示します。プラグイン・カードが再度挿入される
と、FAULTレジスタがビット4以外クリアされます。100ms後、
ONピンの状態がCONTROLレジスタのビット3にラッチされま
す。このポイントで、チャネルは再度スタートアップします。

プラグイン・カードの接続検出がENピンをドライブしている
と、カードの挿入または引抜きにより、ピン電圧にバウンスが
生じることがあります。これにより、カードが引き抜かれたとき
FAULTレジスタがクリアされます。このピンは、図4に示されて
いるように、ENピンにフィルタ・コンデンサ（CEN）を使ってデバ
ウンスすることができます。フィルタ時間は次式で与えられま
す。 

tFILTER = CEN • 123 (ms/µF)

FET短絡フォールト 
対応するGATEがオフしているとき2mV以上の電流検出電圧
をデータ・コンバータが測定すると、FETの短絡フォールトが
報告されます。この状態により、FETの短絡ビット（FAULTの
ビット5）がセットされます。

パワーバッド・フォールト
GATEがゲートからソースの4.3Vのスレッショルドを超えてい
るとき、対応するFBピンの電圧がその1.235Vスレッショルド
より下に2µsより長く低下すると、パワーバッド・フォールトが
報告されます。これにより、既定のパワーグッド構成設定では
GPIOピンが直ちに“L”に引き下げられ、パワーバッド検出ビッ
ト（STATUSのビット3）とパワーバッド・ビット（FAULTのビッ
ト3）をセットします。GATE-SOURCE電圧が低いと回路がパ
ワーバッド・フォールトを妨げ、パワーアップまたはパワーダウ
ンの間誤ったパワーバッド・フォールトを防ぎます。その後、FB
ピンの電圧が再度スレッショルドより上に上昇すると、パワー
グッドに構成設定されたGPIOピンは高インピーダンス状態に
戻り、STATUSのビット3がリセットされます。
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アプリケーション情報
フォールト・アラート
FAULTレジスタのフォールト・ビットのどれかがセットされると
（表4を参照）、ALERTレジスタの適当なビットがセットされ
ている場合、オプションのバス・アラートが発生します。これに
より、選択されたフォールトだけがアラートを発生します。起
動時の既定状態ではフォールトに対してアラートを出さず、
ALERTピンは“H”です。アラートをイネーブルすると、対応する
フォールトがALERTピンを“L”に引き下げます。バス・マスタ・
コントローラが「アラート応答アドレス」をブロードキャストし
た後、表7に示されているように、LTC4222はSDA上でそのアド
レスを使って応答し、ALERTをリリースします。2つのLTC4222

がそれらのアドレスを使って同時に応答し、それらの間で衝突
が起きると、低い方のアドレスのデバイスがアービトレーショ
ンに勝ち、最初に応答します。アラートによってALERTが“L”
に引き下げられ、デバイスがバス・マスタによって呼び出され
た場合もALERTラインはリリースされます。

ALERT信号が1つのフォールトに対してリリースされると、
FAULTレジスタが別のフォールトが生じたことを表示するま
で、または元のフォールトがクリアされてから再度生じるまで、
再び“L”に引き下げられることはありません。これは、反復す
る、または持続するフォールトは、関連したFAULTレジスタ・
ビットがクリアされるまで、アラートを発生しないことを意味す
ることに注意してください。

フォールトのリセット
フォールトは特定のチャネルの以下の条件のどれかでリセッ
トされます。まず、シリアル・バスの命令によるFAULTレジスタ
のビット0～5へのゼロの書込みにより、関連したフォールトが
クリアされます。次に、ONピンまたはSTATUSのビット3が“H”
から“L”に移行して対応するスイッチがオフすると、または対
応するUVピンがその0.4Vのリセット・スレッショルドより下に
2µｓの間下げられると、またはINTVCCがその2.64Vの低電圧
ロックアウト・スレッショルドより下に下がると、FAULTレジス
タのビット0～5がクリアされます。最後に、ENが“H”から“L”
に引き下げられると、対応するFAULTのビット0～3および5だ
けがクリアされ、ENの状態変化を示すビット4はセットされま
す。STATUSレジスタによって表示されている、依然存在する
フォールトはクリアすることはできません。

FAULTレジスタは、自動リトライが行われるときはクリアされ
ません。自動リトライがディスエーブルされているとき、過電
圧、低電圧、または過電流のフォールトが存在すると、スイッ
チはオフに保たれます。フォールトがクリアされると直ちに、ス
イッチがオンします。自動リトライがイネーブルされていると、

STATUSレジスタのビット0または1の“H”の値はスイッチをオ
フに保ち、FAULTレジスタは無視されます。その後、フォールト
状態の解消によりSTATUSレジスタのビット0と1がクリアされ
ると、スイッチは再度オンすることができます。過電流フォール
トが生じると、LTC4222はFAULTのビット2をセットしてオフし、
それが過電流状態に留まることを防ぎます。自動リトライに構
成設定されていると、LTC4222は、クールダウン・サイクル後、
過電流フォールトを生じることなくスタートアップに成功する
まで、連続的にリスタートしようと試みます。自動リトライ後に
スイッチがオンで、FAULTビットがリセットされていないと、対
応する自動リトライ・ビットをクリアするとチャネルはオフするこ
とに注意してください。

データ・コンバータ
LTC4222は10ビットA/Dコンバータを内蔵しており、6つの異
なる電圧を連続してスキャンします。SOURCEピンは1/24の抵
抗分割器を備えており、32Vのフルスケール電圧を31.25mV

の分解能でモニタします。ADINピンは1.28Vのフルスケールと
1.25mVの分解能でモニタされ、VDDピンとSENSEピンの間の
電圧は64mVのフルスケールと62.5µVの分解能でモニタされ
ます。

各変換結果は、表7と表8に示されているレジスタに左揃えで
格納され、毎秒15回更新されます。ADC_CONTROLレジスタ
のビット0をセットすると、テスト・モードが起動してデータ・コ
ンバータを停止するので、ソフトウェアによるテストのための、
データ・コンバータの結果レジスタに対する書込みおよび読出
しを行うことができます。

データ・コンバータは直接アドレス・モードも備えており、ユー
ザーは特定の時間に特定の測定を行い、その値を後で読み
出すために保持することができます。直接アドレス・モードに
入るには、ADC_CONTROLレジスタの停止ビット（ビット0）
をセットします（表9を参照）。次いで、チャネル・アドレス・ビッ
ト（ADC_CONTROLのビット1～3）が書き込まれると、ADC

はそれらのビットで指定されたチャネルの測定を1回行ってか
ら停止します。ADCアラート・ビット（ADC_CONTROLのビッ
ト4）をセットすると、データ・コンバータの変換終了時に割
込みをイネーブルするので、データの準備ができるとALERT

ピンが“L”になります。代わりに、ADCビジー・ビット（ADC_

CONTROLのビット5）をポーリングして、変換終了をチェック
することができます。直接アドレス変換後、ADCビジー・ビッ
トは“L”になります。通常モードでは、ADCビジーは常に“H”
です。停止ビットをリセットすると、データ・コンバータはスキャ
ン・モードに戻ります。
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GPIOピンの構成設定
表3は、CONTROLレジスタのビット6と7を使った、GPIOピン
の可能な状態を説明しています。パワーアップ時の既定の状
態では、パワーグッドのとき（FBピンが1.235Vより上）GPIOピ
ンは高インピーダンスになります。GPIOピンの他の用途とし
て、パワーグッドのときプルダウンし、汎用の出力および汎用の
入力としても機能します。

パワーグッド構成でのGPIOピンの簡単な用途は、CONFIGピ
ンが“H”の状態で、GPIOピンを他のチャネルのUVピンに接
続することです。その結果、2番目のチャネルは、1番目のチャネ
ルがスタートアップしてパワーグッドが知らされた後にオンし
ます。

電流制限の安定性
多くのアプリケーションでは、LTC4222の電流制限は追加部
品なしで安定します。ただし、特定の条件では、安定性を改
善するために追加の部品が必要になることがあります。電流
制限回路の支配的ポールは外部MOSFETのゲートの容量
と抵抗によって設定され、ゲート容量が大きいほど電流制限
ループが安定します。通常、合計8nFのゲート-ソース容量で
安定性にとって十分であり、この容量は一般にMOSFET自体
のCGSで与えられます。ただし、RSENSEを大きくすると、または
ゲートのRCネットワーク（もし使われていれば）の抵抗の大き
さを小さくするとループの安定性が低下し、そのため追加の
ゲート-ソース容量が必要になることがあります。基板レイアウ
トは過渡性能にも影響するので、基板レベルの短絡テストを
強く推奨します。安定性のテストでは、電流制限の安定性の
ワーストケース条件は通常のスタートアップ後のグランドへの
出力の短絡が生じるときです。

電源の立上り時または電流制限時にMOSFETがソース・フォ
ロワとして動作するとき、2種類の寄生発振の生じる可能性が
あります。最初の種類の発振は（一般に1MHzを超える）高い
周波数で発生します。この高周波数発振は図1に示されている
R5を使って容易に減衰させることができます。アプリケーショ
ンによっては、短絡過渡からの回復にもR5が役立つことがあ
ります。ただし、R5の値が大きすぎると、ターンオフ時間が遅く
なります。推奨R5の範囲は5Ω～500Ωです。

2番目の種類のソース・フォロワ発振は200kHz～800kHzの周
波数で発生しますが、これは負荷容量が0.2µF～9µFで、R5の
抵抗が存在し、ドレイン・バイパス・コンデンサが存在せず、バ
スの配線インダクタンスとバス電源の出力インピーダンスが
結合しているためです。この2番目の種類の発振を防ぐには、
10µFより小さい負荷容量を避け、代わりに、1.5nFより大きな
外部コンデンサをMOSFETのゲートからグランドに接続しま
す。

電源過渡
LTC4222は負荷ステップによって生じる電源の過渡を乗り切
るように設計されています。負荷に短絡が生じて、電源に戻る
寄生インダクタンスが0.5µHより大きいと、アクティブ電流制
限回路がGATEピンを引き下げる前に、電源が低落する可能
性があります。これが発生すると、低電圧モニタが対応する
GATEピンを低く引き下げます。低電圧ロックアウト回路には、
VDDが2.35Vより下に下がった後2µsのフィルタ時間がありま
す。UVピンは2µsで反応してGATEをオフしますが、フィルタ・コ
ンデンサCFを追加して、過渡によって生じる不要のシャットダ
ウンを防ぐことを推奨します。最終的には、UVピンまたは低電
圧ロックアウトが応答して、電源が完全に低落する前に電流
を制御下に置きます。

電源過渡に対する保護
LTC4222は最大35Vまでの電源電圧に対して損傷を受ける
ことなく安全です。ただし、35Vを超えるスパイクはデバイスを
損傷するおそれがあります。短絡状態の間、電源トレースを流
れる電流が大きく変化すると35Vを超える誘導性の電圧過渡
が生じることがあります。このようなスパイクを最小に抑えるに
は、電力トレースのインダクタンスを広いトレースや厚いトレー
スめっきを使って最小に抑えます。また、スナバ回路は誘導
性電圧スパイクを減衰させます。0.1µFのコンデンサに直列な
100Ω抵抗をVDDとGNDの間に使ってスナバを作ります。入力
のサージ・サプレッサ（図1のZ1）は電圧サージによる損傷を
防ぐこともできます。

設計例
設計例として、仕様が、VIN = 12V、IMAX = 5A、IINRUSH = 1A、
dI/dtINRUSH = 10A/ms、CL = 330µF、VUV(RISING) = 10.75V、
VOV(FALLING) = 14.0V、VPWRGD(UP) = 11.6V、およびI2C  

ADDRESS = 1000111であるチャネル1を取り上げます。この
完成したデザインを図1に示します。
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センス抵抗（RS）の選択は50mVの過電流スレッショルドに
よって設定されます。 

R
mV

IS
MAX

= =50
0 01. Ω

MOSFETは、出力コンデンサCOUTが充電されるときの突入電
流の間の電力損失を処理するように大きさが決められます。
突入電流の間の電力損失を決める方法は次の原理に基づい
ています。 

CLのエネルギー = Q1のエネルギー 

これは次を使います。 

CLのエネルギー = CV mF=1
2

1
2

0 33 122 2( . )( )

つまり、0.024ジュールです。COUTを充電するのに要する時間
を計算します。 

t
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I
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44ms

MOSFET内で失われる電力は次のとおりです。 

P
t

WDISS
STARTUP

= =
Energy in CL 6

候補となるMOSFETのSOA（safe operating area - 安全動作
領域）の曲線を評価して、パッケージの熱容量が確実に4ms

の間6Wに耐えられるようにする必要があります。Fairchildの
FDC653NのSOA曲線は10msの間2A/12V（24W）を示してお
り、この要件を満たしています。FDC653Nのゲート容量は8nF

より小さく、GATEにRCネットワークを使うので、電流制限の
短絡安定性をチェックし、必要ならGATEからSOURCEにコン
デンサを追加して安定性を改善します。

突入電流はC1を使って1Aに設定されます。 
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突入電流のdI/dtはCSSを使って次のように10A/msに設定され
ます。 
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4.3nF（4.7nFを選択します）•
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=

2xの安全マージンをとった4msのスタートアップ時間では、次
のように選択します。 
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CTIMERの最小値が10nFであることに注意してください。

UVとOVの抵抗ストリングの値は以下の方法で解くことがで
きます。まず、OVの立上りスレッショルドのエッジでISTRINGが
1.235V/R3であることに基づいてR3を選択します。次いで、以
下の式を解きます。 
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この場合、3.4kのR3を選択して、抵抗ストリングの電流を
100µAより小さくします。

次いで、式を解くと、R2 = 1.16kおよびR1 = 34.6kとなります。

FB分圧器については、R8を選択してR7について解きます。
3.57kのR8を選択すると、次の値が得られます。 

R
V R

FB
RPWRGD UP

TH RISING
7

8
8= ( )

( )

•
–

R7 = 30kとなります。

0.1µFのコンデンサ（CF）をUVピンに接続して、電源グリッチが
UVまたはOVを介してGATEをオフするのを防ぎます。
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図5．推奨レイアウト
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アプリケーション情報
表1の助けによりアドレスが設定されます。表1はアドレス4に相
当するバイナリ・アドレスの1000111を示しています。アドレス4

はADR2を“L”、ADR1をオープン、ADR0を“H”にすることによ
り設定されます。

次に、R5とR6の値を選択し、前に説明したとおり既定値の
10Ωと15kΩにします。

さらに、0.1µFのセラミック・バイパス・コンデンサがINTVCCピ
ンに接続されています。

レイアウトに関する検討事項
精確な電流検出を実現するには、ケルビン接続が必要です。ト
レースが適切な温度に留まるようにするには、1オンス銅箔の
最小トレース幅をアンプ当り0.02”にします。アンプ当り0.03”以
上の幅にすることを推奨します。１オンス銅は約530µΩ/平方の
シート抵抗を示すことに注意してください。高電流アプリケー
ションでは小さな抵抗が集まってたちまち影響を及ぼすよう
になります。ノイズ耐性を改善するには、UV、OVおよびFBの各
ピンへの抵抗分割器をデバイスの近くに配置し、VDDおよび
GNDへのトレースを短くします。INTVCCピンのバイパス・コン
デンサ（C3）をINTVCCとGNDの間にできるだけ近づけて配置
することも重要です。UVピン（および抵抗R2を介してOVピン）
からGNDへの0.1µFのコンデンサも電源ノイズの除去に役立
ちます。これらの問題に配慮したレイアウトを図5に示します。
サージ・サプレッサ（Z1）が広いトレースを使って電源とグラン
ドの間に配置されていることに注意してください。

デジタル・インタフェース
LTC4222は、I2CバスおよびSMBus（低電力デバイス向けの
I2Cの拡張版）互換の2線式インタフェースを使ってバス・マ
スタと通信を行います。LTC4222は読出し/書込みのスレー
ブ・デバイスで、SMBusの「バイト読出し」、「バイト書込み」、
「ワード読出し」、「ワード書込み」の各命令をサポートしま
す。LTC4222のレジスタの完全なリストを表2に示します。「ワー
ド読出し」命令の2番目のワードは後続の8ビット・レジスタの
内容です。「ワード書込み」命令の2番目のワードは無視されま
す。これらの命令のデータ・フォーマットを図6～図11に示しま
す。

LTC4222のインタフェースは25msのタイムアウト機能も備えて
おり、通信エラー発生時にバスが“L”にスタックするのを防ぎ
ます。SCLラインまたはSDAラインのどちらかが25msより長く
“L”に留まると、LTC4222はそのインタフェースをリセットし、
SDAOピンをリリースし、バスを解放して通信を再開します。

LTC4222はPMBus互換性も備えており、インタフェースは、サ
ポートされていない命令はアクノリッジせず、内部アドレスは
PMBusの仕様に基づくメーカーが規定したアドレス・スペース
に存在します。

スタート条件とストップ条件
バスがアイドル状態のときはSCLとSDAの両方が“H”です。図
6に示されているように、バス・マスタは、SCLが“H”の状態で
SDAを“H”から“L”に遷移させて、スタート条件により、通信
開始を知らせます。マスタはスレーブとの通信が終了したら、
SCLを“H”に保ったままSDAを“L”から“H”に遷移させてス
トップ条件を送信します。次いで、バスは別の通信のために解
放されます。

I2Cデバイスのアドレス
スリーステートの3つのアドレス・ピン（ADR0、ADR1および
ADR2）を使って、27の異なるバス・アドレスを利用することが
できます。ピンの状態とアドレスの対応関係を表1に示します。
さらに、LTC4222は2つの特殊アドレスに応答します。アドレス
（1100 0110）は、全てのLTC4222に（それらの個々のアドレス
設定には関係なく）書き込む一括書込み用アドレスです。チャ
ネル2のCONTROLレジスタのビット4をゼロに設定することに
より、一括書込みをディスエーブルすることができます。アドレス
（0001 100）は「SMBusアラート応答アドレス」です。 
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図7．LTC4222のシリアル・バスのSDAバイト書込みプロトコル

図8．LTC4222のシリアル・バスのSDAワード書込みプロトコル

図9．LTC4222のシリアル・バスのSDAバイト読出しプロトコル

図6．I2CまたはSMBusを使ったデータ転送
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アプリケーション情報

LTC4222がアラートのためALERTピンを“L”に引き下げてい
ると、そのアドレスをブロードキャストし、ALERTピンをリリー
スすることにより、アクノリッジを返します。

アクノリッジ
アクノリッジ信号はトランスミッタとレシーバの間のハンド
シェークに使われ、データの最後のバイトが受信されたこと
を知らせます。トランスミッタは常にアクノリッジ・クロック・パ
ルスの間SDAラインを解放します。スレーブがレシーバの場
合、レシーバはこのパルスの間SDAラインが“L”に留まるよう
にSDAラインを引き下げて、データの受信をアクノリッジしま
す。スレーブがSDAを“H”のままにしてアクノリッジを返さない
と、マスタはストップ条件を発生して送信を中止することがで
きます。マスタがスレーブからデータを受信するとき、データが
受信されたことを知らせるため、マスタはクロック・パルスの間
SDAラインを引き下げます。最後のバイトが受信された後、マ
スタはSDAラインを“H”のままにして（アクノリッジを返さない
で）ストップ条件を出力し、送信を終了します。

書込みプロトコル
マスタは、図7に示されているように、スタート条件およびそれ
に続く7ビットのスレーブ・アドレスおよびゼロに設定されたR/

Wビットによって通信を開始します。呼び出されたLTC4222が

これに対してアクノリッジを返し、次いでマスタは命令バイトを
送り、マスタがどの内部レジスタに書き込みたいかを知らせま
す。LTC4222はこれに対してアクノリッジを返し、次いで命令
バイトの下位3ビットを内部レジスタ・アドレス・ポインタにラッ
チします。次いで、マスタはデータ・バイトを送り、LTC4222が
もう一度アクノリッジを返し、データを制御レジスタにラッチし
ます。マスタがストップ条件を送ると送信が終了します。「ワー
ド読出し」命令の場合のように、マスタが2番目のデータ・バイ
トを続いて送ると、図8に示されているように、2番目のデータ・
バイトはLTC4222によってアクノリッジされますが、無視されま
す。

読出しプロトコル
マスタは、図9に示されているように、スタート条件およびそれ
に続く7ビットのスレーブ・アドレスおよびゼロに設定された
R/Wビットによって読出し動作を開始します。呼び出された
LTC4222がこれに対してアクノリッジを返し、次いでマスタは
命令バイトを送り、マスタがどの内部レジスタを読み出したい
かを知らせます。LTC4222はこれに対してアクノリッジを返し、
次いで命令バイトの下位3ビットを内部レジスタ・アドレス・ポ
インタにラッチします。次いで、マスタは、再度スタート条件およ
びそれに続く同じ7ビット・アドレスおよび今度は1に設定され
たR/Wビットを送ります。
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図10．LTC4222のシリアル・バスのSDAワード読出しプロトコル

図11．LTC4222のシリアル・バスのSDAアラート応答プロトコル

アプリケーション情報
LTC4222はアクノリッジを返し、要求されたレジスタの内容
を送ります。マスタがストップ条件を送ると送信が終了します。
「ワード読出し」命令の場合のように、マスタが送信された
データ・バイトをアクノリッジすると（図10）、LTC4222は2番目
のデータ・バイトとしてリクエストされたレジスタを反復します。

アラート応答プロトコル
FAULTレジスタのフォールト・ビットのどれかがセットされる
と、ALERTレジスタの適当なビットもセットされている場合、オ
プションのバス・アラートが発生します。アラートをイネーブル
すると、対応するフォールトがALERTピンを“L”に引き下げま

す。バス・マスタ・コントローラが「アラート応答アドレス」をブ
ロードキャストした後、図11に示されているように、LTC4222は
SDA上でそのアドレスを使って応答してから、ALERTをリリー
スします。ALERTラインは、デバイスがバス・マスタによって呼
び出された場合もリリースされます。FAULTレジスタが別の
フォールトが生じたことを表示するまで、または元のフォール
トがクリアされてから再度生じるまで、ALERT信号は再び“L”
に引き下げられることはありません。これは、反復する、または
持続するフォールトは、関連したFAULTレジスタ・ビットがクリ
アされるまで、アラートを発生しないことを意味することに注
意してください。
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表1．LTC4222のI2Cデバイス・アドレス指定

説明
デバイス・
アドレス デバイス・アドレス

LTC4222の 
アドレス・ピン

h 7 6 5 4 3 2 1 0 ADR2 ADR1 ADR0

一括書込み C6 1 1 0 0 0 1 1 0 X X X

アラート応答 19 0 0 0 1 1 0 0 1 X X X

0 88 1 0 0 0 1 0 0 X L NC L

1 8A 1 0 0 0 1 0 1 X L H NC

2 8C 1 0 0 0 1 1 0 X L NC NC

3 8E 1 0 0 0 1 1 1 X L NC H

4 98 1 0 0 1 1 0 0 X L L L

5 9A 1 0 0 1 1 0 1 X L H H

6 9C 1 0 0 1 1 1 0 X L L NC

7 9E 1 0 0 1 1 1 1 X L L H

8 A8 1 0 1 0 1 0 0 X NC NC L

9 AA 1 0 1 0 1 0 1 X NC H NC

10 AC 1 0 1 0 1 1 0 X NC NC NC

11 AE 1 0 1 0 1 1 1 X NC NC H

12 B8 1 0 1 1 1 0 0 X NC L L

13 BA 1 0 1 1 1 0 1 X NC H H

14 BC 1 0 1 1 1 1 0 X NC L NC

15 BE 1 0 1 1 1 1 1 X NC L H

16 C8 1 1 0 0 1 0 0 X H NC L

17 CA 1 1 0 0 1 0 1 X H H NC

18 CC 1 1 0 0 1 1 0 X H NC NC

19 CE 1 1 0 0 1 1 1 X H NC H

20 D8 1 1 0 1 1 0 0 X H L L

21 DA 1 1 0 1 1 0 1 X H H H

22 DC 1 1 0 1 1 1 0 X H L NC

23 DE 1 1 0 1 1 1 1 X H L H

24 E8 1 1 1 0 1 0 0 X L H L

25 EA 1 1 1 0 1 0 1 X NC H L

26 EC 1 1 1 0 1 1 0 X H H L

アプリケーション情報
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表2．LTC4222のレジスタ・アドレスと内容
レジスタ・アドレス

レジスタ名 説明10進数 16進数
208 D0h Control1 (A1) チャネル1の振舞いを設定
209 D1h Alert1 (B1) チャネル1のどのフォールトがアラートを発生するか選択
210 D2h Status1 (C1) チャネル1の状態を表示
211 D3h Fault1 (D1) チャネル1のフォールトのログ
212 D4h Control2 (A2) チャネル2の振舞いを設定
213 D5h Alert2 (B2) チャネル2のどのフォールトがアラートを発生するか選択
214 D6h Status2 (C2) チャネル2の状態を表示
215 D7h Fault2 (D2) チャネル2のフォールトのログ
216 D8h SOURCE1 MSB ADC SOURCE1 MSB data

217 D9h SOURCE1 LSB ADC SOURCE1 LSB data

218 DAh SOURCE2 MSB ADC SOURCE2 MSB data

219 DBh SOURCE2 LSB ADC SOURCE2 LSB data

220 DCh ADIN1 MSB ADC ADIN1 MSB

221 DDh ADIN1 LSB ADC ADIN1 LSB

222 DEh ADIN2 MSB ADC ADIN2 MSB

223 DFh ADIN2 LSB ADC ADIN2 LSB

224 E0h SENSE1 MSB ADC SENSE1 MSB

225 E1h SENSE1 LSB ADC SENSE1 LSB

226 E2h SENSE2 MSB ADC SENSE2 MSB

227 E3h SENSE2 LSB ADC SENSE2 LSB

228 E4h ADC CONTROL ADCの振舞いを構成設定
+ 書き込む前にビットADC_CONTROL(0)を設定

アプリケーション情報
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表3．CONTROLレジスタA - 読出し/書込み
BIT CONTROL 1 (D0h) CONTROL 2 (D4h) 動作
7:6 GPIO1構成設定 GPIO2構成設定 機能 A6 A7 GPIO PIN

パワーグッド（既定） 0 0 GPIO = C3

パワーグッド 0 1 GPIO = C3

汎用出力 1 0 GPIO = A5

汎用入力 1 1 C6 = GPIO

5 GPIO1出力 GPIO2出力 汎用出力として構成設定されている場合GPIOピンへの出力データ
1 = 高インピーダンス、0 = “L”

4 予約 一括書込みイネーブル 一括書込みアドレス指定を可能にする
1 = 一括書込みをイネーブル（既定）、 
0 = 一括書込みをディスエーブル

3 チャネル1のFETのオン制御 チャネル2のFETのオン制御 オン制御ビット、デバウンス遅延の終点でONピンの状態を 
ラッチする
1 = FETをオン、0 = FETをオフ

2 チャネル1の過電流の 
自動リトライ

チャネル2の過電流の 
自動リトライ

過電流自動リトライ・ビット
1 = 過電流後自動リトライ、0 = 過電流後ラッチオフ（既定） 

1 チャネル1の低電圧の 
自動リトライ

チャネル2の低電圧の 
自動リトライ

低電圧自動リトライ
1 = 低電圧後自動リトライ（既定）、0 = 低電圧後ラッチオフ

0 チャネル1の過電圧の 
自動リトライ

チャネル2の過電圧の 
自動リトライ

過電圧自動リトライ
1 = 過電圧後自動リトライ（既定）、0 = 過電圧後ラッチオフ

表4．ALERTレジスタB - 読出し/書込み
BIT ALERT 1 (D1h) ALERT 2 (D5h) 動作
7 予約 予約 不使用
6 予約 予約 不使用
5 チャネル1のFET短絡アラート チャネル2のFET短絡アラート FETの短絡状態のアラートをイネーブル

1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）
4 EN1の状態変化アラート EN2の状態変化アラート ENが状態を変えたときイネーブルする

1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）
3 チャネル1のパワーバッド・ 

アラート
チャネル2のパワーバッド・ 
アラート

出力電力がバッドのときアラートをイネーブルする
1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）

2 チャネル1の過電流アラート チャネル2の過電流アラート 過電流状態のアラートをイネーブルする
1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）

1 チャネル1の低電圧アラート チャネル2の低電圧アラート 低電圧状態のアラートをイネーブルする
1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）

0 チャネル1の過電圧アラート チャネル2の過電圧アラート 過電圧状態のアラートをイネーブルする
1 = アラートをイネーブル、0 = アラートをディスエーブル（既定）

アプリケーション情報
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表5．STATUSレジスタC - 読出し
BIT STATUS 1 (D2h) STATUS 2 (D6h) 動作
7 FETオン FETオン 1 = FETをオン、0 = FETをオフ
6 GPIO1入力 GPIO2入力 GPIO1の状態を報告

Pin 1 = GPIO1は”H”、0 = GPIO1は“L” 
5 チャネル1のFET短絡状態 チャネル2のFET短絡状態 GPIO２の状態を報告

Pin 1 = GPIO2は“H”、0 = GPIO1は“L” 
4 EN1の状態 EN2の状態 ENが“L”のときチャネルがイネーブルされたら表示する

1 = ENピンが“L”、0 = ENピンが“H”
3 チャネル1のパワーバッド チャネル2のパワーバッド FBが“L”のとき電力がバッドであることを表示

1 = FBを“L”、0 = FBを“H”
2 チャネル1の過電流 チャネル2の過電流 過電流状態を表示する；1 = 過電流、0 = 過電流ではない
1 チャネル1の低電圧 チャネル2の低電圧 UVが“L”のとき入力低電圧を表示

1 = UVを“L”、0 = UVを“H”
0 チャネル1の過電圧 チャネル2の過電圧 OVが“L”のとき入力過電圧を表示

1 = OVを“H”、0 = OVを“L”

表6．FAULTレジスタD - 読出し/書込み
BIT FAULT 1 (D3h) AULT 2 (D7h) 動作
7 予約 予約 予約
6 予約 予約 予約
5 チャネル1のFET短絡フォールト 

発生
チャネル2のFET短絡フォールト 
発生

FETがオフのとき測定された電流検出電圧が1mVを超えると潜在
的FET短絡が検出されたことを表示する
1 = FETが短絡している、0 = FETが正常

4 チャネル1のENの状態が変化 チャネル2のENの状態が変化 ENが状態を変えたときLTC4215-1がイネーブルまたはディスエーブ
ルされたことを表示
1 = ENが状態を変えた、ENが変化していない

3 チャネル1のパワーバッド・フォールト 
発生

チャネル2のパワーバッド・フォールト 
発生

FBが“L”になったとき電力がバッドであることを表示
1 = FBが“L”、0 = FBが“H”

2 チャネル1の過電流フォールト
発生

チャネル2の過電流フォールト
発生

過電流フォールトが発生したことを表示
1 = 過電流フォールトが発生、0 = 過電流フォールトは発生してい
ない

1 チャネル1の低電圧フォールト
発生

チャネル2の低電圧フォールト
発生

UVが“L”になると入力低電圧フォールトが生じたことを表示
1 = UVが“L”、0 = UVが“H”

0 チャネル1の過電圧フォールト
発生

チャネル2の過電圧フォールト
発生

OVが“L”になると入力過電圧フォールトが生じたことを表示
1 = OVが“H”、0 = OVが“L”

アプリケーション情報
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表7．ADCのレジスタのデータ・フォーマット：ADINn、SOURCEn、SENSEn MSBバイト - 読出し/書込み* 

BIT (7) BIT (6) BIT (5) BIT (4) BIT (3) BIT (2) BIT (1) BIT (0)
Data (9) Data (8) Data (7) Data (6) Data (5) Data (4) Data (3) Data (2)

*書き込む前にビットADC _CONTROL(0)を設定 

表8．ADCのレジスタのデータ・フォーマット：ADINn、SOURCEn、SENSEn LSBバイト - 読出し/書込み*

BIT (7) BIT (6) BIT (5) BIT (4) BIT (3) BIT (2) BIT (1) BIT (0)
Data (1) Data (0) Reserved** Reserved** Reserved** Reserved** Reserved** Reserved**

*書き込む前にビットADC _CONTROL(0)を設定 
**ゼロとして読み出す 

表9．ADCのCONTROLレジスタE - 読出し/書込み
BIT ADC_CONTROL (E4h) 動作
7 予約 予約
6 予約 予約
5 ADCビジー ADCが変換中に“H”になる状態ビット。自走モードでは常に“H”、ADCが停止しているか、 

ポイントアンドシュート変換後に停止していると“L”。読出しのみ 

4 ADCアラート ALERTピンをイネーブルし、ADCが測定を終了すると“L”になる。
3 ADCチャネル・アドレス これらのビットに書き込んで、停止ビットが“H”のときADCに望みのチャネルの1回の測定を行

わせることができる  

FUNCTION SF2-0

SOURCE1 000

SOURCE2 001

ADIN1 010

ADIN2 011

SENSE1 100

SENSE2 101

2

1

0 停止 データ・コンバータを停止し、ポイントアンドシュート・モードをイネーブルする

アプリケーション情報
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図12．シーケンス制御されてオンする光絶縁されたI2C通信と5A電流制限付きの3.3Vと12Vのアプリケーション。
ショットキー・ダイオードにより、12Vなしのとき3.3Vスイッチをオンできる

標準的応用例
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UHパッケージ 
32ピン・プラスチックQFN (5mm×5mm) 

(Reference LTC DWG # 05-08-1693 Rev D)

5.00 ± 0.10
(4 SIDES)

NOTE： 
1. 図はJEDECパッケージ・アウトラインMO-220のバリエーションWHHD-(X)に
 含めるよう提案されている（承認待ち）
2. 図は実寸とは異なる
3. 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0.20mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

ピン1の
トップ・マーキング
（NOTE 6）

0.40 ± 0.10

31

1

2

32

露出パッドの底面

3.50 REF
(4-SIDES)

3.45 ± 0.10

3.45 ± 0.10

0.75 ± 0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ± 0.05
(UH32) QFN 0406 REV D

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

0.70 ±0.05

3.50 REF
(4 SIDES)

4.10 ±0.05

5.50 ±0.05

0.25 ± 0.05

パッケージの外形

0.50 BSC

推奨半田パッド・レイアウト
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

ピン1のノッチR = 0.30（標準）
または0.35×45°の面取りR = 0.05

TYP

3.45 ± 0.05

3.45 ± 0.05

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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Gパッケージ
36ピン・プラスチックSSOP（5.3mm）
(Reference LTC DWG # 05-08-1640)

G36 SSOP 0204

0.09 – 0.25
(.0035 – .010)

0° – 8°

0.55 – 0.95
(.022 – .037)

    5.00 – 5.60**
(.197 – .221)

7.40 – 8.20
(.291 – .323)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 1813

  12.50 – 13.10*
(.492 – .516)

2526 22 21 20 19232427282930313233343536

2.0
(.079)
MAX

0.05
(.002)
MIN

0.65
(.0256)

BSC
0.22 – 0.38

(.009 – .015)
TYP

ミリメートル
（インチ）

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0.152mm（0.006”）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0.254mm（0.010”）を超えないこと

*

**

NOTE： 
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる

0.42 ±0.03 0.65 BSC

5.3 – 5.77.8 – 8.2

推奨半田パッド・レイアウト

1.25 ±0.12

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ をご覧ください。

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　（改訂履歴はRev Bから開始）

REV 日付 概要 ページ番号
B 3/12 標準的応用例を更新

電気的特性の限界値を改訂
図2と図12を改訂
関連製品のLTC4215の注釈を修正

1
3、4

15、29
32
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LT 0312 REV B • PRINTED IN JAPANリニアテクノロジー株式会社
〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町3-6紀尾井町パークビル8F
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製品番号 説明 注釈
LTC1642A シングル・チャネルHot Swapコントローラ 3V～16.5Vで動作、33Vまでの過電圧保護、SSOP-16

LTC1645 デュアル・チャネルHot Swapコントローラ 3V～12Vで動作、パワー・シーケンス制御、SO-8またはSO-14

LTC1647-1/LTC1647-2/ 
LTC1647-3

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

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

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

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

LTC4214 負電圧Hot Swapコントローラ -6V～-16Vで動作、MSOP-10

LTC4215 シングル・チャネルHot Swapコントローラ、 
I2Cモニタ機能付き

2.9V～15Vで動作、電流と電圧をモニタする8ビットADC

LTC4216 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 0V～6Vの負荷電圧を制御、MSOP-10または12ピン（4mm×3mm）DFN

LTC4217 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 2.9V～26.5Vで動作、MOSFETを内蔵、TSSOP-20またはDFN-16

LTC4218 シングル・チャネルHot Swapコントローラ 2.9V～26.5Vで動作、精度5%の電流制限、SSOP-16またはDFN-16

LT4220 正電圧と負電圧、デュアル・チャネル、 
Hot Swapコントローラ

±2.7V～±16.5Vで動作、SSOP-16

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

LTC4224 デュアル・チャネルHot Swapコントローラ 1V～6Vで動作、小型、MSOP-10ピンまたは（3mm×2mm）DFN-10

図13．2つのμTCAスロットに12Vペイロードの電力を供給するμTCAアプリケーション
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