
1
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

標準的応用例

SOT-23の負電圧 
ホットスワップ・コントローラ

-48V、2.5Aホットスワップ・コントローラ スタートアップ波形
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*TWO 0.25W RESISTORS IN SERIES FOR 
 RIN ON THE PCB ARE RECOMMENDED.
**DIODES, INC. 
†RECOMMENDED FOR HARSH ENVIRONMENTS  

特長
■	電源の入った-48Vのバックプレーンにボードを 
 安全に挿入/引抜き可能
■	フローティング構成により、高電圧動作が可能
■	回路ブレーカ・タイマ付プログラム可能な 
 アナログ電流制限
■	高速応答によってピーク・フォールト電流を制限
■	 プログラム可能なタイマ
■	 プログラム可能な低電圧/過電圧保護
■	 高さの低い(1mm)ThinSOT™パッケージ
 

アプリケーション
■	 活線挿入
■	 電子回路ブレーカ
■	 −48V配電システム
■	 負電源制御
■	 電話局交換
■	 プログラム可能な電流制限回路
■	 高信頼性サーバ
■	 ディスク・アレイ

概要
LTC®4251/LTC4251-1/LTC4251-2は、電源の入ったバックプ
レーンに対し、ボードを安全に挿入および引抜き可能にする
負電圧ホットスワップ™コントローラです。出力電流は３段階の
電流制限（時限式の回路ブレーカ、アクティブ電流制限、最悪
の破滅的なフォールト条件においてピーク電流を制限する高
速正帰還パス）によって制御されます。

プログラム可能な低電圧および過電圧検知器により、入力
電源が所要の動作範囲を超えると負荷が切り離されます。
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2の電源入力はシャント一定
供給されるので、電源電圧が非常に高い場合でも安全な動
作が保証されます。マルチ機能タイマは初期起動に遅延を加
え、回路ブレーカの応答時間を制御します。

LTC4251のUV/OVスレッショルドは-43V～-75Vの標準テレ
コム動作範囲に適合するように設計されています。LTC4251-1
はUV/0Vスレッショルドにより、動作範囲が-36V～-72Vま
で拡張されています。LTC4251-2のUVスレッショルドは-43V
のみです。

いずれのデバイスも６ピンSOT-23パッケージで供給されます。
L、LT、LTC、LTM、リニアテクノロジーおよびリニアのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。Hot Swap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。

新規設計には推奨しません
ドロップイン代替製品についてはLTC4251Bを参照してください
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ピン配置

SENSE 1

VEE 2

VIN 3

6 GATE

5 UV/OV*

4 TIMER

TOP VIEW

S6 PACKAGE
6-LEAD PLASTIC SOT-23

*UV FOR LTC4251-2  
TJMAX = 125°C, θJA = 256°C/W

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VZ VIN to VEE Zener Voltage IIN = 2mA l 11.5 13 14.5 V

rZ VIN to VEE Zener Dynamic Impedance IIN = 2mA to 30mA 5 Ω

IIN VIN Supply Current UV/OV = 4V, VIN = (VZ – 0.3V) l 0.8 2 mA

VLKO VIN Undervoltage Lockout Coming Out of UVLO (Rising VIN) l 9.2 11.5 V

VLKH VIN Undervoltage Lockout Hysteresis 1 V

VCB Circuit Breaker Current Limit Voltage VCB = (VSENSE – VEE) l 40 50 60 mV

VACL Analog Current Limit Voltage VACL = (VSENSE – VEE) l 80 100 120 mV

VFCL Fast Current Limit Voltage VFCL = (VSENSE – VEE) l 150 200 300 mV

IGATE GATE Pin Output Current UV/OV = 4V, VSENSE = VEE, VGATE = 0V (Sourcing) 
UV/OV = 4V, VSENSE – VEE = 0.15V, VGATE = 3V (Sinking) 
UV/OV = 4V, VSENSE – VEE = 0.3V, VGATE = 1V (Sinking)

l 40 58 
17 

190

80 µA 
mA 
mA

VGATE External MOSFET Gate Drive VGATE – VEE, IIN = 2mA l 10 12 VZ V

発注情報

鉛フリー仕様 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
LTC4251CS6#PBF LTC4251CS6#TRPBF LTUQ 6-Lead Plastic SOT-23 0°C to 70°C

LTC4251IS6#PBF LTC4251IS6#TRPBF LTUR 6-Lead Plastic SOT-23 –40°C to 85°C

LTC4251-1CS6#PBF LTC4251-1CS6#TRPBF LTQU 6-Lead Plastic SOT-23 0°C to 70°C

LTC4251-1IS6#PBF LTC4251-1IS6#TRPBF LTQV 6-Lead Plastic SOT-23 –40°C to 85°C

LTC4251-2CS6#PBF LTC4251-2CS6#TRPBF LTK6 6-Lead Plastic SOT-23 0°C to 70°C

LTC4251-2IS6#PBF LTC4251-2IS6#TRPBF LTAAZ 6-Lead Plastic SOT-23 –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。
非標準の鉛ベース仕様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。
鉛フリー仕様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。

絶対最大定格 
（Note 1）、電圧は全てVEEを基準とする。

VINへの入力電流（100μsのパルス） .............................. 100mA
VINピンの最小電圧..........................................................−0.3V
Gate、UV/OV、Timer電圧 ........................................ −0.3V～16V
Sense電圧 ............................................................. −0.6V～16V
Senseピンからの出力電流（20μsのパルス） ................−200mA
最大接合部温度..............................................................125℃
動作温度範囲

LTC4251C/LTC4251-1C/LTC4251-2C ...................0℃～70℃
LTC4251I/LTC4251-1I/LTC4251-2I ..................−40℃～85℃

保存温度範囲...................................................−65℃～150℃
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300℃

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。（Note 2、3）

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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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。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VGATEL Gate Low Threshold (Before Gate Ramp-Up) 0.5 V

VUVHI UV Threshold High LTC4251/LTC4251-2 
LTC4251-1

l	

l

3.075 
2.300

3.225 
2.420

3.375 
2.540

V 
V

VUVLO UV Threshold Low LTC4251/LTC4251-2 
LTC4251-1

l	

l

2.775 
2.050

2.925 
2.160

3.075 
2.270

V 
V

VUVHST UV Hysteresis LTC4251/LTC4251-2 
LTC4251-1

0.30 
0.26

V 
V

VOVHI OV Threshold High LTC4251 
LTC4251-1

l	

l

5.85 
5.86

6.15 
6.17

6.45 
6.48

V 
V

VOVLO OV Threshold Low LTC4251 
LTC4251-1

l	

l

5.25 
5.61

5.55 
5.91

5.85 
6.21

V 
V

VOVHST OV Hysteresis LTC4251 
LTC4251-1

0.60 
0.26

V 
V

ISENSE SENSE Input Current UV/OV = 4V, VSENSE = 50mV l –30 –15 µA

IINP UV/OV Input Current UV/OV = 4V l ±0.1 ±1 µA

VTMRH Timer Voltage High Threshold 4 V

VTMRL Timer Voltage Low Threshold 1 V

ITMR Timer Current Timer On (Initial Cycle, Sourcing), VTMR = 2V 
Timer Off (Initial Cycle, Sinking), VTMR = 2V 
Timer On (Circuit Breaker, Sourcing), VTMR = 2V 
Timer Off (Cooling Cycle, Sinking), VTMR = 2V

5.8 
28 

230 
5.8

µA 
mA 
µA 
µA

tPLLUG UV Low to GATE Low 0.7 µs

tPHLOG OV High to GATE Low LTC4251/LTC4251-1 1 µs

IINと温度 IINとVIN rZと温度

Note 2：デバイスのピンに流れ込む電流は全て正、デバイスのピンから流れ出す電流は全て負。
注記がない限り、全ての電圧はVEE基準。

Note 3：LTC4251-2では、UV/OV = 4VはUV = 4Vを指す。

標準的性能特性　LTC4251-2では、UV/OV = 4VはUV = 4Vを指す。
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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。（Note 2、3）
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標準的性能特性　LTC4251-2では、UV/OV = 4VはUV = 4Vを指す。
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回路ブレーカ電流制限電圧VCBと 
温度

アナログ電流制限電圧VACLと 
温度 高速電流制限電圧VFCLと温度

IGATE（ソース）と温度 IGATE（ACL、シンク）と温度 IGATE（FCL、シンク）と温度

VZと温度 低電圧ロックアウトVLKOと温度
低電圧ロックアウト・ 
ヒステリシスVLKHと温度
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標準的性能特性　LTC4251-2では、UV/OV = 4VはUV = 4Vを指す。
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OVスレッショルドと温度

ISENSEと温度 ISENSEと（VSENSE-VEE） TIMERスレッショルドと温度

VGATEと温度 VGATELと温度 UVスレッショルドと温度

UVスレッショルドと温度 OVスレッショルドと温度
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tPLLUG

tPHLOG (LTC4251/LTC4251-1)

ITMR（冷却サイクル、シンク）と温度 tPLLUG、tPHLOGと温度

ITMR（初期サイクル、ソース）と温度 ITMR（回路ブレーカ、ソース）と温度ITMR（初期サイクル、シンク）と温度

標準的性能特性　LTC4251-2では、UV/OV = 4VはUV = 4Vを指す。
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ピン機能 
LTC4251-2では、UV/OVはUVピンを指す。LTC4251-2のOVコンパレータはディスエーブルされている。 
文中の過電圧、OV、VOVHI、およびVOVLOについての記述はLTC4251-2には適用されない。
SENSE（ピン1）：回路ブレーカ／電流制限SENSEピン。負荷
電流はSENSEピンとVEEピン間に接続されたセンス抵抗RS
でモニターされ、３段階で制御されます。SENSEピンがVCB
（50mV）を超えると、回路ブレーカ・コンパレータは230μAの
TIMERピンのプルアップ電流をアクティブにします。CTが4Vま
でチャージされると、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2はラッ
チオフします。SENSEピンがVACL（100mV）を超えると、アナロ
グ電流制限アンプが、GATEをプルダウンし、MOSFETの電流
をVACL/RSに制御します。破壊的な短絡が起きると、SENSEピ
ンは100mVオーバーシュートする可能性があります。SENSE
ピンがVFCL（200mV）に達すると、高速電流制限コンパレータ
が強力なプルダウンでGATEピンを“L”にします。SENSEピン
をVEEに接続すると、回路ブレーカと電流制限機能はオフにな
ります。

センス抵抗、VEE、SENSEピン間は、Kelvin-sense接続すること
を推奨します（図6参照）。

VEE（ピン2）：負電源電圧入力。このピンを電源の負側に接続
してください。

VIN（ピン3）：正電源入力。このピンをドロップ抵抗を介して、
電源の正側に接続してください。シャントレギュレータは、
通常13VにVINをクランプします。内部の低電圧ロックアウト
（UVLO）回路は、UV/OVピンより優先され、VINピンがVLKO
（9.2V）以上になるまで、GATEピンを“L”に保持します。UVピ
ンが“H”の時、OVピンは“L”になり、VINはUVLO状態から抜
け出し、GATEピンのランプアップを初期化する前に、TIMER
ピンは最初のタイミング・サイクルを開始します。VINがおおよ
そ8.2V以下に落ちると、GATEピンは即座に“L”になります。

TIMER（ピン4）：タイマ入力。TIMERピンは、スタートアップ時
に遅延を持たせる為に、また出力過負荷状態の時にシャット
ダウンを遅らせる為に使用されます。以下の状態が満たされ
た時、TIMERピンは最初のタイミング・サイクルを開始します。
UVピンが“H”、OVピンが“L”、VINがUVLOを解除、TIMER
ピンが“L”、GATEピンが、VGATELより低く、（VSENSE-VEE）が
VCBより小さい。その時、5.8μAのプルアップ電流でCTを充電
し、遅延時間を発生させます。CTがVTMRH（4V）まで充電され
ると、タイミング・サイクルが終了し、TIMERピンは即座に“L”
になり、GATEピンが動作を開始します。

GATEピンが“H”の時に、SENSEピンが50mVを超えると、
230μAのプルアップ電流でCTを充電します。TIMERピンが4V
になる前に、SENSEピンが50mV以下に落ちると、5.8μAのプ
ルダウン電流でゆっくりCTを放電します。CTが最終的に4Vの
VTMRHスレッショルドまで充電されると、TIMERピンは5.8μA
のプルアップで“H”にラッチされ、GATEピンは即座に“L”にな
ります。LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2のフォールト・ラッチ
は、外部デバイスでTIMERピンを“L”にするか、UV/OVピンを
VUVLOより下に引き下げることによって、クリアされます。

UV/OV（ピン5）：低電圧／過電圧入力。この２つの機能を持っ
たピンは、過電圧だけでなく、低電圧も検出します。UVコンパ
レータの“H”のスレッショルドはVUVHSTのヒステリシスを持っ
て、VUVHIに設定されています。OVコンパレータの“H”スレッ
ショルドはVOVHSTのヒステリシスを持って、VOVHIに設定さ
れています。UV/OV < VUVLOあるいはUV/OV > VOVHIの時、
GATEピンは“L”になります。UV/OV > VUVHIおよびUV/OV < 
VOVLOの時、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2はスタートアッ
プを試みます。VINピンの内部のUVLOは常に、UV/OVピン
より優先されます。UVピンを“L”にすると、内部のフォールト・
ラッチはリセットされます。OVピンを“H”にすると、GATEピン
は“L”になりますが、フォールト・ラッチはリセットされません。
UV/OVピンに1nF～10nFのコンデンサを付けると、過渡時の
ノイズ、スイッチング・ノイズによって、UV/OVピンのスレッショ
ルドが影響を受けるのをなくし、GATEピンのグリッチも防ぐこ
とができます。

GATE（ピン6）：NチャネルMOSFETのゲート駆動出力。この
ピンは58μAの電流源で“H”にプルアップされています。VIN
（UVLO）、UV/OV、あるいはフォールト・ラッチが無効な状態
になると、GATEピンは“L”になります。GATEピンは、SENSEピ
ンで計ったフォールト電流を制御するようにアクティブにサー
ボ制御されます。GATEピンに補償コンデンサを接続すると、こ
のループは安定します。コンパレータがGATEピンをモニター
することにより、最初のタイミング・サイクル、または過電圧発
生後のGATE電圧のランプアップ、または電流制限フォールト
後の再起動を許可する前に、コンパレータがGATEをモニタし
てGATEを確実に“L”にします。
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動作 
便宜上、本文においては以下を前提とする：1. UV/OVは、LTC4251-2ではUVピンを意味する。2. LTC4251-2のOVコンパレータは 
ディスエーブルされているので、過電圧状態、OV、VOVHI、およびVOVLOについてのいかなる記述もLTC4251-2には適用されない。

活線挿入
動作中のバックプレーンに回路ボードを挿入する時、電源の
バイパスコンデンサを充電するために、電源バスから非常に
大きい過渡電流が流れることがあります。電流の流れによっ
て、コネクタのピンを破壊したり、電源バスにグリッチが生じ、
その結果、システムの他のボードがリセットされることがありま
す。LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2は、制御された方法で回
路ボードの電源をオンするように設計されているので、グリッ
チを生じたりコネクタに損傷を与えることなしにボードの挿抜
が可能です。

最初のスタートアップ
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2は取り外し可能な回路ボー
ドに使われ、外部のMOSFETスイッチを使用してコネクタと負
荷、あるいは電源変換回路の間のパスを制御します（図1参
照）。突入電流の制御と短絡保護はMOSFETによって行われ
ます。

図2に詳細な回路を示します。-48Vと-48RTNは最も長いコネ
クタピンを介して電源供給を受け、ボードを挿入した時、最初
に接続状態になります。この間、GATEピンはMOSFETをオフ
に保ちます。UV/OVピンは、内部の高精度のスレッショルド、
及び外部の抵抗分圧回路によって、MOSFETをオンすべきか
どうか、決定します。UV/OVピンには、コネクタが接続されて
いるかどうかをモニターする機能もあります。抵抗分圧回路の
上側は、挿入時に最後に接触する短いコネクタピンによって 
-48RTNを検出します。

インターロック条件
スタートアップ・シーケンスは、5つの最初のインターロック条
件が満たされた時に開始されます。

1.入力電圧VINが9.2V（VLKO）を超える。

2. UV/OVピンの電圧が VUVHI～VOVLO（LTC4251-2の場合
はUV > VUVHI）の範囲に入る。

3.（SENSE-VEE）電圧が<50mV（VCB）。

4.タイマ・コンデンサ（CT）の電圧が、1V（VTMRL）を下回る。

5. GATEピンが、0.5V（VGATEL）を下回る。

最初の2つの条件は常時モニタされ、残りの3つの条件は初期
タイミングまたはGATEの立ち上がりの前にチェックされます。
OV状態から抜け出したときは、TIMERピンの電圧要件は適
用されません。詳細は「アプリケーション情報」の「タイミング
波形」のセクションで説明されています。

TIMERピンは、CTに5.8μAの電流をソースすることによって、ス
タートアップ・シーケンスを開始します。VIN、あるいはUV/OV
が範囲外になると、スタートアップサイクルが停止し、TIMER
ピンがCTを1V以下まで放電し、前述の状態が再度満たさ
れるのを待ちます。CTが4Vまで充電されると、TIMERピンは
“L”になり、GATEピンはリリースされます。GATEピンは58μA
（IGATE）をソースし、MOSFETのゲートと、関連の容量を充電
します。
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図1. 基本的なLTC4251のホットスワップ・トポロジー

図2. -48V、2.5Aホットスワップコントローラ
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MOSFETが最初にオンするあいだ、外部部品の値、MOSFET
の特性、及び公称設計電流によって２つの動作モードが可能
です。ひとつは、負荷容量への突入電流が低い値のままにな
る様に、MOSFETがゆっくりオンするモードです。出力は単純
に-48Vまでランプし、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2は完
全にMOSFETをオンします。ふたつめは、負荷電流が100mV/
RSの電流制限スレッショルドを超えるモードです。この場合、
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2は負荷容量に100mV/RS
の電流をソースすることによって、出力をランプします。どのス
タートアップモードを使用するかにかかわらず、スタートアップ
時間がTIMERピンの遅延時間以下になる様に、タイマ遅延
を設定することが重要です。この条件が満たされない場合、
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2はひとつのTIMER遅延後に
シャットダウンすることがあります。

ボードの引抜き
ボードをカードケージから引き抜く時、UV/OVピンの抵抗分
圧回路が最初に接続を失います。これによって、MOSFETはオ
フになり、コネクタ内の電流が流れる方向が変わります。電源
ピンがその次に接続を失う時、アーク放電は生じません。

電流の制御
短絡、及び過負荷状態に対しては、３段階の保護があります。
負荷電流はSENSEピンと抵抗RSでモニターされます。SENSE
ピンには、３つの個別のスレッショルドがあります。タイマ付
きの回路ブレーカ機能は50mV、アナログ電流制限ループは
100mV、破壊的な短絡が起きた時にピーク電流を制限する
高速のフィードフォワード・コンパレータは200mVです。

出力の過負荷のため、RSの両端の電圧降下が50mVを超える
と、TIMERピンはCTに230μAをソースします。CTは4Vのスレッ
ショルドまで充電され、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2は
ラッチ・オフします。過負荷がなくなり、SENSEピンが50mV以
下をセンスすると、CTはゆっくり放電(5.8μA)します。このよう
にLTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2の回路ブレーカ機能は低
デューティ・サイクルの過負荷にも応答し、MOSFETの熱くな
るのが早く、冷めるのが遅いという特性に対処しています。

動作
より高い過負荷はアナログ電流制限ループで対処します。抵
抗RSの両端の電圧降下が100mVに達すると、電流制限ルー
プはMOSFETのゲートをサーボ制御し、100mV/RSの一定の
出力電流を維持します。SENSEピンの電圧が50mVを上回る
ので、この間TIMERピンはCTを充電し、最終的にLTC4251/
LTC4251-1/LTC4251-2はシャットダウンします。

LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2の負荷側に48V以上の駆動
能力のある低インピーダンスの不具合が生じると、電流のス
ルーレートが軽く50A/μsを超えることがあります。これらの状
況下では、オーバーシュートは避けられません。スレッショルド
が200mVの高速SENSEコンパレータがオーバーシュートを検
出し、弱い電流制限ループよりはるかに強力に、つまりはるか
に高速にGATEピンを“L”に引っ張ります。その後、100mV/RS
の電流制限ループに切り替わり、上述の様に電流をサーボ制
御します。以前のとおり、TIMERピンが動作し、CTが4Vになる
と、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2をラッチオフします。

UV/OVピンを一時的に“L”にするか、入力電圧VINを内
部UVLOスレッショルドの8.2Vより低くすることによって、
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2の回路ブレーカ・ラッチはリ
セットされます。

短絡は最も明らかな不具合の症状ですが、いくつかの動作条
件で過電流保護が働きます。バックプレーン、あるいは負荷か
らのスパイク・ノイズ、一瞬の接触による入力ステップ、高い電
源電圧、同じ電源バスを使用する隣接した回路ボードの不具
合による過渡電流、あるいはホットスワップ不可能な製品の
挿入によって、予期していた以上の入力電流が流れ、一時的
に過電流状態が検出されることがあります。TIMERピンとCT
の動作によって、この様な状態を絶ち、LTC4251/LTC4251-1/
LTC4251-2は簡単な電流コンパレータをトリップしたり、場合
によってはヒューズを切ったりする一時的な過負荷や障害を
切り抜けることができます。
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シャント・レギュレータ
高速応答のシャント・レギュレータがVINピンを13V（VZ）に
クランプします。電力は外部の電流制限抵抗RINを通して 
-48RTNから得られます。1µFのデカップリング・コンデンサ
CINは電源過渡をフィルタし、スタートアップ時に短時間の遅
延を持たせます。

沿面距離の要件を満たすために、5.1k抵抗２個、または3.3k
抵抗3個のように、RINを2個以上の直列に接続したユニット
に分割することができます。こうすることで、全体の間隔が1つ
の部品で設けられる間隔よりも広くなり、同時に各抵抗の下
の間隙の電位を安定させます。LTC4251は基本的に低電圧
のデバイスで、-48Vを基準グランドとして動作します。ピンへ
のアーク放電に対する保護を強化するため、LTC4251および
関連する全部品とその周辺の領域には、シャーシ・グランド、リ
ターン、または二次側の電源プレーンおよびグランド・プレー
ンなどの他のあらゆるプレーンがないようにします。

VINはパッケージの熱制限の範囲内で30mAを扱えるように
定格が定められており、100μs、100mAのパルスに耐えられるこ
とがテストされています。それよりも大きな振幅のスパイクによ
る損傷からVINを保護するには、13Vのツェナー・ダイオードで
VINをVEEにクランプします。図2に示すように、VEEとVEEを基
準とするすべての部品をセンス抵抗のケルビン端子にスター
接続してください。その際、VIN、CIN、DIN、およびVEEの間のト
レース長をできる限り短くしてください。

内部の低電圧ロックアウト（UVLO）
内部回路は、VINの低電圧をモニターします。正確なスレッ
ショルド電圧はVLKOとそのヒステリシスVLKHで決定します。
VINが9.2V（VLKO）を超えるとデバイスがイネーブルされ、
8.2V（VLKO-VLKH）より低くなるとディスエーブルされ、GATE
ピンは“L”になります。VINピンのUVLO機能とUV/OVピンを
混同してはいけません。これらは全く別の機能です。

UV/OVコンパレータ
低電圧、及び過電圧を検出する二つのヒステリシス・コンパ
レータは以下のスレッショルドを使って2つの機能をもつUV/
OVピンをモニターします。

VUVHIでUVオン

VUVLOでUVオフ

VOVHIでOVオフ

VOVLOでOVオン

アプリケーション情報
LT4251ではUVとOVのトリップ点の比は、標準的な通信機器
の動作電圧範囲の43V～75Vを満たす様に設計されています。
LT4251-2では43VのUVスレッショルドのみが実装されています。

抵抗分圧回路(R1、R2)で、電源電圧を調整します。R1=402k、
R2=32.4kにすると、標準的な動作電圧範囲の43.2V～74.4V
になります。その時、低電圧、過電圧シャットダウン・スレッショ
ルドは、39.2V、82.5Vになります。スレッショルドの精度を保
つためには、1%精度の分割器抵抗を使用することを推奨しま
す。このR1、R2の値はLTC4251-2に使用することができます。

「標準的応用例」に示すR1-R2分割器の値では、設定され
る定常電流は100μAより若干大きくなり、UV/OVピンのイン
ピーダンスは30kになります。大抵のアプリケーションでは、
300mVの低電圧ヒステリシスと、30kのインピーダンスによっ
て、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2はノイズに対して敏感で
はなくなります。さらにノイズ耐性を高める必要がある場合は、
UV/OVピンとVEE間に1nF～10nFのフィルタ・コンデンサを追
加してください。

LTC4251-1のUVとOVのトリップ点のスレッショルドは、標準
的な通信機器の-36V～-72Vの動作範囲を含むように設計
されています。

分圧器（R1、R2）で、電源電圧を調整します。R1 = 442k、R2 = 
34.8kにすると、標準的な動作電圧範囲33.2V～81Vになりま
す。その場合、標準的な低電圧シャットダウン・スレッショルド
と過電圧シャットダウン・スレッショルドは、それぞれ29.6Vと
84.5Vになります。スレッショルドの精度を保つためには、1%
精度の分圧抵抗を使用することを推奨します。

「標準的応用例」に示すR1-R2分圧器の値では、設定され
る定常電流は100µAより若干大きくなり、UV/OVピンのイン
ピーダンスは32kになります。大抵のアプリケーションでは、
260mVの低電圧ヒステリシスと、32kのインピーダンスによっ
て、LTC4251-1はノイズに対して敏感ではなくなります。さらに
ノイズ耐性を高める必要がある場合は、UV/OVピンとVEE間
に1nF～10nFのフィルタ・コンデンサを追加してください。

UV/OVピンの動作
UVコンパレータに“L”を入力すると、LTC4251/LTC4251-1/
LTC4251-2をリセットし、GATEピンとTIMERピンを“L”にします。
UVピンが“L”から“H”になり、残りの３つのインターロック条件
が満たされると、最初のタイミング・シーケンスが開始します。



12
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

OVコンパレータで過電圧状態を検出すると、GATEピンは
“L”になり、それによって負荷をシャットダウンしますが、回路
ブレーカのラッチはリセットしません。TIMERを除く全てのイ
ンターロック条件が満たされ、電源電圧が許容範囲内に戻る
と、GATEピンは再スタートします。

TIMERピン
TIMERピンは複数の重要な機能を持っているので、その動
作は少し複雑です。TIMERピンのコンデンサCTでLTC4251/
LTC4251-1/LTC4251-2のタイミングを制御します。TIMERピン
には４つの異なった充電、放電のモードがあります。

1. 5.8μA低速充電；最初のタイミング遅延

2. 230μA高速充電；回路ブレーカ遅延

3. 5.8μA低速放電；回路ブレーカの冷却

4.低インピーダンス・スイッチ；低電圧ロックアウト、及び過電圧
時に最初のタイミング遅延後にコンデンサをリセットします。

最初のスタートアップの為に、5.8μAのプルアップ電流が使わ
れます。４つのインターロック条件が満たされると、低インピー
ダンスのスイッチがオフされ、5.8μAの電流源がイネーブルさ
れます。CTは以下の式で与えられる時間で4Vに充電されま
す。

t =
4V • CT
5.8µA

 （1）

CTが4V（VTMRH）になると、低インピーダンスのスイッチがオ
ンして、CTを放電します。GATE出力がイネーブルになり、負荷
をオンします。

回路ブレーカ・タイマ動作
SENSEピンが50mV以上のRSの両端の電圧降下を検出する
と、TIMERピンはCTを230μAで充電します。CTが4Vまで充
電されると、GATEピンは“L”になり、LTC4251/LTC4251-1/
LTC4251-2はラッチオフします。UV/OVピンが瞬間的に“L”に
なるか、VINがUVLOになり、その後、復帰するまで、LTC4251/
LTC4251-1/LTC4251-2はラッチオフのままです。回路ブレーカ
のタイムアウト期間は以下の式で与えられます。

t =
4V • CT
230µA

 （2）

間欠的な過負荷によって、SENSEピンが50mVのスレッショ
ルドを超えることがあるかもしれませんが、その時間が十分
短い時、TIMERピンは4Vに達せず、LTC4251/LTC4251-1/
LTC4251-2はラッチオフしません。この状況に対処するため
に、SENSEピンの電圧が50mVより低い時は必ず、TIMERピン
はCTを5.8μAのプルダウンでゆっくり放電します。したがって、
総デューティ・サイクルが2.5%以上の間欠的な過負荷によっ
て、結局は回路ブレーカをトリップし、LTC4251/LTC4251-1/
LTC4251-2をラッチオフします。図3に1μFに正規化した回路ブ
レーカの秒単位の応答時間を示します。CTの非対称な充放
電はMOSFETの発熱の正しいゲージになります。

アプリケーション情報

GATE
GATEピンは、低電圧状態の時、最初のタイミングサイクルの
間、過電圧状態の時、あるいは短絡後にLTC4251/LTC4251-
1/LTC4251-2がラッチオフした時、“L”（VEE）になります。
GATEピンがオンすると、58μAの電流源でMOSFETのゲート
とその他関連した外部容量を充電します。VINによってゲート
駆動電圧は14.5V以下に制限されています。

最初に急に電源を加えた時のゲート・ドレイン間の容量
（CGD）のフィードスルーによって、MOSFETをオンするのに十
分なゲート・ソース間電圧が発生することがあります。独自の
回路によって、VINに実際に利用できる電圧がなくても、GATE
を“L”にし、挿入時の電流スパイクをなくします。したがって、
CGDを補償するためにゲート・ソース間に大容量の外付けコン
デンサは必要ありません。その代わりに、小容量のコンデンサ
CC（10nF以上）が適当です。CCはまた、アナログ電流制限ルー
プの補償も行います。

図3. 回路ブレーカの応答時間
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SENSEピン
SENSEピンは、回路ブレーカ（CB）コンパレータ、アナログ電
流制限（ACL）アンプ、及び高速電流制限（FCL）コンパレータ
でモニターされます。これら３つはそれぞれVEEを基準にした
SENSEピンの電位を測定します。SENSEピンの電圧が50mV
を超えると、CBコンパレータは230μAのTIMERプルアップを
動作させます。100mVになると、ACLアンプがMOSFETの電
流をサーボ制御し、200mVになると、MOSFETの電流を制御
するためにFCLコンパレータが急にGATEピンを“L”にします。
これらの状態のいずれかが、TIMERピンがCTを4Vまで充電
する（式2参照）まで続くと、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2
はラッチオフし、GATEピンを“L”にします。

SENSEピンが100mV以上になると、ACLアンプはMOSFET
の電流を制御する為に、GATEピンを下方にサーボ制御しま
す。通常の動作時にはGATEピンはMOSFETをオーバードライ
ブするので、ACLアンプはGATEピンをMOSFETのスレッショ
ルドまで放電するのに時間を要します。軽い過負荷状態の時
は、ACLアンプはMOSFETの電流を制御できますが、厳しい
過負荷状態の時は、MOSFETの電流はオーバーシュートす
ることがあります。SENSEピンが200mVになると、FCLコンパ
レータに切り替わり、GATEピンを急速にVEEの電位近くまで
放電します。その後、FCLはリリースされ、ACLアンプに切り替
わります。その間ずっと、TIMERピンは動作を続けます。FCLの
効果は、MOSFETの電流を低減するのに有利になる様に、制
御ループに非線形な応答を加えることです。

システムの誘導効果の為に、FCLは通常、電流制限ループを
補正し過ぎ、GATEピンはアンダーシュートします。ループのゼ
ロ（ゲートコンデンサと直列に抵抗RCを接続）はACLアンプを
復帰させます。

短絡時の動作
負荷側の低インピーダンス短絡の為に生じる回路動作を図
4に示します。まず、GATEピンがVGSを制御しようとするので
（Trace 3）、電流がVSENSE = 100mV（Trace 2）のアナログ電
流制限レベルをオーバーシュートします。オーバーシュート
によって、バックプレーンに負方向のグリッチが生じ、電流が
100mV/RSまで下がると、バックプレーンは正方向のグリッチ
で応答します。

TIMERピンはCTの充電を開始し（Trace 4）、アナログ電流
制限ループはフォールト電流を100mV/RSに、この場合5A
（Trace 2）に維持します。バックプレーンの電圧（Trace 1）が
負荷によって垂下していることにご注意ください。CTが4V
になると、GATEピンはオフし、負荷電流はゼロに落ち、バッ
クプレーンは100V以上まで上昇します。正のピークは通常
MOSFETのアバランシェ・ブレークダウンで制限され、入力の
-48Vと-48RTN間に過渡電圧サプレッサ、例えばDiodes社の
SMAT70A、を追加することによってさらに制限できます。

１枚のカードに低インピーダンスの短絡が起きると、同じバッ
クブレーンに挿入されている他のカードの動作にも影響を
及ぼすことがあります。図4のTrace1に見られる様に最初のグ
リッチとバックプレーンの落ち込みは、隣り合ったカードの出
力コンデンサから電荷を奪い取ります。不具合のあるカードが
シャットダウンすると、電流が流れ込み、コンデンサをリフレッ
シュします。全てのカードにLTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2
が使われていると、突入電流を100mV/RSに制限することに
よって応答します。CTの容量が適切であれば、コンデンサは
CTのタイムアウトが起こる十分前に再充電されます。

アプリケーション情報

MOSFETの選択
外部のMOSFETスイッチは、スタートアップ時に負荷容量を充
電し、TIMERラッチオフが動作するまでの短絡状態に対処する
為に、適当な安全動作領域（SOA）を持っている必要がありま
す。これらを考慮することは、DC電流定格より重要です。あるア
プリケーションで適当なSOAをもったMOSFETは、常に必要な
電流を扱うことができますが、その逆は真とは限りません。安全
動作領域と有効な過渡時の温度インピーダンス・カーブに関し
ては、MOSFETの製造メーカのデータシートをご参照ください。

図4 出力短絡時の動作 
（全ての波形はVEEを基準）
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MOSFETの選択には、３段階のプロセスがあります。まず、RS
を計算し、それから負荷容量を充電するのに必要な時間を決
めます。このタイミングに最大短絡電流と最大入力電圧を組
み合わせることで、MOSFETのSOA曲線に対してチェックされ
る動作点が決まります。

設計を始める為に、まず必要な負荷電流ILと負荷容量CLを決
めます。回路ブレーカの電流トリップ点（50mV/RS）は最大負
荷電流に適合するように設定します。DC/DCコンバータへの
最大入力電流はVSUPPLY（MIN）で生じると予測されることに
注意してください。RSは以下の式で与えられます。

RS =
40mV
IL(MAX)

 （3）

ここで、40mVは保証された最低回路ブレーカスレッショルド
です。

最初の充電プロセスでは、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2
はMOSFETを電流制限値で動作させることがあり、その時RS
の両端電圧は80mV～120mVに強制されます。最小突入電流
は以下の式で与えられます。

IINRUSH(MIN)=
80mV

RS
 （4）

最大短絡電流制限値は、最大VSENSEを使って計算するか、
以下の式で与えられます。

ISHORT-CIRCUIT(MAX) =
120mV

RS
 （5）

TIMERピンのコンデンサCTは、予想される最も遅い充電速度
に基づいて選択しなければなりません。そうでないと、負荷コ
ンデンサが満充電になる前に、TIMERがタイムアウトになる可
能性があります。CTの値は、負荷コンデンサを充電する最大
時間に基づいて計算されます。その時間は以下の式で与えら
れます。

tCL CHARGE =
C • V

I
=

CL • VSUPPLY(MAX)
IINRUSH(MIN)

 （6）

IINRUSH（MIN）に式（4）を代入し、（6）と（2）が同じと考えると、
CTは以下の式で与えられます。

CT =
CL • VSUPPLY (MAX) • RS • 230µA

(4V • 80mV)
 （7）

式（2）に戻ってTIMER期間を計算し、その値をVSUPPLY（MAX）
およびISHORT-CIRCUIT（MAX）と一緒に使って、使用予定の
MOSFETのSOA曲線をチェックします。

数値設計の一例として、36Vで入力電流が1Aの30Wの負荷を
考えます。VSUPPLY（MAX） = 72V、CL = 100μFとすると、式（3）
によって、RSENSE = 40mΩになり、式（7）によって、CT = 207nF
になります。RSENSE、CT、TIMER電流（230μA）、及びTIMER
スレッショルド（4V）のばらつきを考慮すると、計算で得られた
値は1.5倍にする必要があります。最も近い標準コンデンサを
使うと、CT = 330nFになります。

短絡が起きると、式（2）にCT = 330nFを使って得られる5.7ms
の間、MOSFETには最大120mV/40mΩ = 3Aの電流が流
れます。MOSFETはこれを基準に選択する必要があります。
IRF530Sは100Vで3Aを10ms間扱えるので、安全にこのアプリ
ケーションで使用できます。

設計の流れの要約
設計の流れを要約する為に、50W用に設計された図2のアプ
リケーションを考えます。

最大負荷電流の計算：50W/36V = 1.4A、変換効率を83%とす
ると、IIN（MAX） = 1.7Aとなります。

RSの計算：式（3）より、RS = 20mΩ

CTの計算：式（7）より、CT = 150nF（1.5倍の補正済み）

TIMER期間の計算：式（2）より、短絡タイムアウト期間は、t = 
2.6msとなります。

最大短絡電流の計算：式（5）より、最大短絡電流は、120mV/ 
20mΩ = 6Aにもなります。

MOSFETのSOAカーブの考慮：IRF530Sは72Vで6Aを5ms扱
えますので、安全にこのアプリケーションで使用できます。

アプリケーション情報
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周波数補償
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2のアナログ電流制限ループ
の標準的な周波数補償ネットワークは、VEEに接続された直
列のRC（10Ω）とCCです。図5に補償コンデンサCCとMOSFET
のCISSの間の関係を示します。図5の直線は、MOSFETのCISS
スペックに基づいて、CCのスタート値を選択するのに使われま
す。いくつかのよく使用されるMOSFETに最適なCCの値を示
します。スタート値とCCの最適値の差は非常に小さくなってい
ます。しかしながら、補償値はボードを使って短絡の試験をし
て確認する必要があります。

図4で見た様に、短絡発生の開始点で、直列インダクタンス
の為に、入力電源電圧は大きくリンギングします。この電圧が
MOSFETのアバランシェを引き起こすと、MOSFETを介して
出力に連続して電流が流れます。アナログ電流制限ループ
は、この電流の流れを制御できませんので、ループはアンダー
シュートします。この影響は、周波数補償では取り除くことが
できません。入力電源電圧をクランプし、MOSFETのアバラン
シェを防ぐ為に、ツェナー・ダイオードが必要です。

イアウトは、バランスを取り、対称にする必要があります。さら
に、センス抵抗のPCBレイアウトはセンス抵抗の電力損失を
最適化するために、優れた熱管理技術を使用する必要があり
ます。

センス抵抗の考察
正しい回路ブレーカの動作の為に、センス抵抗とLTC4251/
LTC4251-1/LTC4251-2のVEEピン、SENSEピン間の接続を
ケルビン・センスPCB接続にすることを強く推奨します。図6に
LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2とセンス抵抗の正しい接続
方法を示します。配線による誤差を最小限にする為に、PCBレ

タイミング波形

システムのパワーアップ
ボードが既にバックプレーンに挿入されており、システムの
電源が急に印加された場合の標準的なパワーアップ・シー
ケンスのタイミング波形を図7に詳しく示します。時間点1で
は、UV/OVピンとVOUTと共に、電源が立ち上がります。VINの
バイパスコンデンサで設定したゆっくりした速度でVINが続
いて立ち上がります。時間点2では、VINはVLKOを超え、内部
ロジックが、VUVHI < UV/OV < VOVLO、TIMER < VTMRL、
GATE < VGATEL、及びSENSE < VCBの条件をチェックしま
す。全ての条件が満たされると、最初のタイミングサイクルが
開始し、TIMERコンデンサが5.8μAのプルアップ電流源で充
電されます。時間点3では、TIMERがVTMRHスレッショルドに
達し、最初のタイミングサイクルが終了します。その後、TIMER
コンデンサは急速に放電されます。時間点4でスタートアップ
サイクルを始めるには、VTMRLスレッショルドに達し、GATE 
< VGATEL、及びSENSE < VCBという条件が満たされる必要
があります。GATEピンは外部MOSFETのゲートと補償回路
に58μA流し込みます。GATEピンの電圧がMOSFETのスレッ
ショルドに達すると、負荷コンデンサに電流が流れ始めます。
時間点5では、SENSEピンの電圧（VSENSE-VEE）は、VCBの
スレッショルドに達し、TIMERを動作させます。TIMERコンデ
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ンサは230μAのプルアップ電流源で充電されます。時間点6で
は、アナログ電流制限ループが動作します。時間点6と7の間
では、GATEピンの電圧は一定に保たれる必要があり、センス
電圧はVACLに調整されます。負荷コンデンサが満充電に近く
なるにしたがって、その電流は減少し始めます。時間点7では、
負荷電流は降下し、センス電圧はVACL以下に降下します。ア
ナログ電流制限ループはシャットオフし、GATEピンはさらに
上昇します。時間点8では、センス電圧はVCB以下に降下し、
TIMERピンはここで5.8μAのプルダウン電流源を介して放電
します。時間点9では、GATEピンはVINで設定したその最大電
圧に達します。

UV/OVピンを短いピンで制御する活線挿入
図8に示す例では、電力は長いコネクタ・ピンを通して供給さ
れますが、UV/OVピンの分圧器は短いピンによって接続され
ます。これによって、LTC4251/LTC4251-1/LTC4251-2が動作
を開始する前に電源がしっかり接続されます。時間点1では、
電源ピンが接続し、VINはVLKOを通り過ぎて立ち上がります。
時間点2では、UV/OVピンの抵抗分圧回路が接続され、その
電圧はVUVHIを超えます。さらに、内部ロジックが、VUVHI < 
UV/OV < VOVHI、TIMER < VTMRL、GATE < VGATEL、及び
SENSE < VCBの条件をチェックします。全ての条件が満たさ
れると、最初のタイミング・サイクルが開始し、TIMERコンデン
サは5.8μAのプルアップ電流源をで充電されます。時間点3で
は、TIMERピンがVTMRHスレッショルドに達し、最初のタイミ
ング・サイクルが終了します。その後TIMERコンデンサは急速
に放電されます。時間点4では、スタートアップ・サイクルを始
めるには、VTMRLスレッショルドに達し、GATE < VGATEL、及
びSENSE < VCBの条件が満たされる必要があります。GATE
ピンは外部のMOSFETと補償回路に58μAを流し込みます。
GATEピンの電圧がMOSFETのスレッショルドに達すると、負
荷コンデンサに電流が流れ始めます。時間点5では、SENSE
ピンの電圧（VSENSE-VEE）はVCBスレッショルドに達し、
TIMERを動作させます。TIMERコンデンサは230μAのプル
アップ電流源で充電されます。時間点6では、アナログ電流制
限ループが動作します。時間点6と7の間では、GATEピンの電
圧は一定に保たれる必要があり、センス電圧はVACLに調整さ
れます。負荷コンデンサが満充電に近くなるにしたがって、そ
の電流は減少し始めます。時間点7では、負荷電流は降下し、
センス電圧はVACL以下に降下します。アナログ電流制限ルー

プはシャットオフし、GATEピンはさらに上昇します。時間点8
では、センス電圧はVCB以下に降下し、TIMERピンはここで
5.8μAのプルダウン電流源を介して放電します。時間点9では、
GATEピンはVINで設定したその最大電圧に達します。

低電圧ロックアウトのタイミング
図9では、UV/OVピンがVUVLO以下に降下すると（時間点1）、
TIMERピンとGATEピンが“L”になります。電流が流れている
と、GATEピンが破壊されるので、SENSEピンの電圧はゼロま
で減少します。UV/OVピンが回復し、VUVHI以上になると（時
間点2）、最初のタイミング・サイクルを開始し、それに続いてス
タートアップ・サイクルが始まります。

過電圧グリッチがある低電圧タイミング
図10では、UV/OVピンがVUVHI以上になると（時間点1）、最
初のタイミング・サイクルを開始します。時間点2に示す様に、シ
ステムバスの電圧がVOVHI以上になると、TIMERピンは放電
します。時間点3では、電源電圧が復帰し、VOVLOスレッショル
ド以下に降下します。最初のタイミング・サイクルを開始し、そ
れに続いてスタートアップ・サイクルが始まります。

過電圧のタイミング
図11の時間点1に示す様に、通常動作時にUV/OVピンが
VOVHIを超えると、TIMERピンの状態は影響を受けません。し
かしながら、GATEピンは下に引っ張られ、負荷を切り離しま
す。時間点2では、UV/OVピンは回復し、VOVLOスレッショルド
以下に降下します。ゲートの立ち上がりサイクルが続いて起こ
ります。負荷コンデンサを放電しきる程過電圧グリッチが長い
と、時間点3から6に示す様に、完全なスタートアップ・サイクル
が始まることがあります。

タイマの動作
図12aでは、SENSEピンがVCBを超えると、TIMERコンデンサ
が230μAで充電されます。SENSEピンがVCB以下になると、
5.8μAで放電されます。図12bでは、TIMERピンがVTMRHを超
えると、TIMERピンは5.8μAのプルアップで“H”にラッチされ、
GATEピンは直ちに下に引っ張られます。図12cでは、複数の
短時間の不具合により、TIMERコンデンサはTIMERピンが
ラッチされるまで充電されます。

アプリケーション情報
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1 32 4 5 6 7 8 9

VINがVLKOを超えると、VUVHI < UV/OV < VOVLO、TIMER < VTMRL、GATE < VGATELおよび SENSE < VCBをチェックする
TIMERがVTMRLを超えると、GATE < VGATELおよび SENSE < VCBをチェックする

GND-VEE

UV/0V

VIN

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VLKO

VTMRH

VTMRL

VACL

VCB

5.8µA
5.8µA

5.8µA

INITIAL TIMING CYCLE START-UP CYCLE

425112 F07

230µA

58µA
58µA

1 32 4 5 6 7 8 9

UV/OVがVUVHIを超えると、VIN < VLKO-VLKH、TIMER < VTMRL、GATE < VGATEL、およびSENSE < VCBをチェックする
TIMERがVTMRLを超えると、GATE < VGATELおよび SENSE < VCBをチェックする

GND-VEE

UV/0V

VIN

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VUVHI

VLKO

VTMRH

VTMRL

VACL

VCB

5.8µA
5.8µA

5.8µA

INITIAL TIMING CYCLE START-UP CYCLE

425112 F08

230µA

58µA
58µA

図7. システム・パワーアップのタイミング（全ての波形はVEEを基準）

図8. 短いピンを使ったシステム・パワーアップのタイミング（全ての波形はVEEを基準）

アプリケーション情報



18
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

アナログ電流制限と高速電流制限
図13aでは、SENSEピンがVACLを超えると、GATEピンはアナ
ログ電流制限アンプ・ループで制御されます。SENSEピンが
VACL以下に降下すると、GATEピンはプルアップされます。図
13bでは、重大な不具合が起きると、SENSEピンはVFCLを超
え、GATEピンはアナログ電流アンプが制御するまで、GATE
は即座に下に引っ張られます。TIMERピンがVTMRHに達する
と、GATEピンは“L”になり、ラッチオフします。

不具合ラッチのリセット
図14に示す様に、ラッチされた不具合は、UV/OVピンを
VUVLO以下にするか、TIMERピンをVTMRL以下にするとリ
セットされます。UV/OVピンでリセットすると、最初のタイミン

グ・サイクルを開始します。TIMERピンでリセットすると、最初
のタイミング・サイクルはスキップされます。

内部ソフトスタート
内部のソフトスタート機能は、最初のスタートアップの間、アナ
ログ電流制限アンプの正の入力を立ち上げます。立ち上げ時
間は、おおよそ200μsです。この機能は、スタートアップ時の負
荷電流のdl/dtを減少させます。図15に示す様に、ソフトスター
トは、TIMERピンがVTMRHからVTMRLに遷移した時、あるい
はUV/OVピンがOV不具合の後、VOVLOスレッショルド以下
に落ちた時に開始されます。ソフトスタート期間後、負荷電流
はVACL/RSで制限されます。

図9. 低電圧ロックアウトのタイミング（全ての波形はVEEを基準）

1 32 4 5 6 7 8 9

VUV/OVがVUVHIを超えると、TIMER < VTMRL、GATE < VGATEL、およびSENSE < VCBをチェックする
VUV/OVがVUVLOより下がると、TIMER、GATEおよびSENSEはVEEまで引き下げられる

TIMERがVTMRLを超えると、GATE < VGATELおよび SENSE < VCBをチェックする

VUVHI
VUVLO

VTMRH

VTMRL

VACL

VCB

5.8µA 230µA

58µA
58µA

5.8µA
5.8µA

INITIAL TIMING CYCLE START-UP CYCLE

425112 F09

UV/0V

TIMER

GATE

SENSE

アプリケーション情報



19
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

図10. 過電圧グリッチがある低電圧タイミング（全ての波形はVEEを基準）

1 32 4 5 6 7 8 9

VUV/OVがVOVLOより下がると、TIMERは最初のタイミング・サイクルを再開する

VUV/OVがVUVHIを超えると、TIMER < VTMRL、GATE < VGATEL、およびSENSE < VCBをチェックする
VUV/OVがVOVHIをオーバーシュートすると、TIMERは最初のタイミング・サイクルを中止する

TIMERがVTMRLを超えると、GATE < VGATELおよび SENSE < VCBをチェックする

VOVHI

VUVHI

VOVLO

VTMRH

VTMRL

VACL

VCB

5.8µA 230µA

58µA
58µA

5.8µA
5.8µA

INITIAL TIMING CYCLE START-UP CYCLE

425112 F10

UV/0V

TIMER

GATE

SENSE

10

1 32 4 5 6 7

UV/0V

TIMER

GATE

SENSE

VOVHI

VTMRH

VOVLO

VACL

VCB

5.8µA 5.8µA
5.8µA

5.8µA

425112 F11

230µA

58µA
58µA

VUV/OVがVOVLOより下がると、GATEが再開する
VUV/OVがVOVHIをオーバーシュートすると、GATEはVEEまで引き下げられる。TIMERは影響を受けない

図11. 過電圧のタイミング（全ての波形はVEEを基準）

アプリケーション情報



20
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VACL

VTMRL

VCB

5.8µA
5.8µA

CB FAULT

230µA

1 2

425112 F12a

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VACL

VTMRH

VCB

5.8µA

CB FAULT

230µA

1 2

TIMER LATCHES OFF

425112 F12b

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VACL

VTMRH

VCB

5.8µA

5.8µA
230µA

230µA

1 432

TIMER LATCHES OFF

425112 F12c

（12a）短時間の回路ブレーカの不具合 （12b）回路ブレーカのタイムアウト

図12 タイマの動作（全ての波形はVEEを基準）

（12c）複数の回路ブレーカの不具合

アプリケーション情報
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TIMER
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VOUT

VACL

VTMRH

VCB

58µA

5.8µA
5.8µA

1 432

230µA

425112 F13a

TIMER

GATE

SENSE

VOUT

VFCL
VACL

VTMRH

VCB

5.8µA

230µA

1 2

TIMER LATCHES OFF

425112 F13b

TIMER

GATE

SENSE

VACL

VTMRH

VTMRL

VCB

5.8µA

5.8µA

5.8µA

1 5 6432

230µA

58µA
58µA

RESET LATCHED TIMER FAULT BY EXTERNAL LOW PULSE.

425112 F14

TIMER

GATE

SENSE

VACL

VACL + 10mV

VTMRH

VTMRL

~VGS(th)

VCB

5.8µA

1 4 5 632

230µA

INTERNAL
SOFT-START
REFERENCE

58µA

10mV

END OF INITIAL TIMING CYCLE

425112 F15

図13. 電流制限の動作（全ての波形はVEEを基準）

（13a）アナログ電流制限の不具合 （13b）高速電流制限の不具合

図14 ラッチされた不具合のリセットタイミング 
（全ての波形はVEEを基準）

図15 内部ソフトスタートのタイミング 
（全ての波形はVEEを基準）

アプリケーション情報



22
425112fc

LTC4251/LTC4251-1/ 
LTC4251-2

パッケージ

S6パッケージ
6ピン・プラスチックTSOT-23

（Reference LTC DWG # 05-08-1636）

1.50 – 1.75
(NOTE 4)

2.80 BSC

0.30 – 0.45 
6 PLCS (NOTE 3)

DATUM ‘A’

0.09 – 0.20
(NOTE 3) S6 TSOT-23 0302 REV B

2.90 BSC
(NOTE 4)

0.95 BSC

1.90 BSC

0.80 – 0.90

1.00 MAX
0.01 – 0.10

0.20 BSC

0.30 – 0.50 REF

PIN ONE ID

NOTE：
1. 寸法はミリメートル
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法には半田を含む
4. 寸法にはモールドのバリやメタルのバリを含まない
5. モールドのバリは0.254mmを超えてはならない
6. JEDECパッケージ参照番号はMO-193

3.85 MAX

0.62
MAX

0.95
REF

IPC CALCULATOR を使った
推奨半田パッド・レイアウト

1.4 MIN2.62 REF

1.22 REF

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 3/11 「標準的応用例」の図を改訂

「アプリケーション情報」の「シャント・レギュレータ」のセクションを差し替え
「短絡時の動作」のセクションを改訂

1、24
11
13

C 3/12 新規設計には推奨しません 1
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 LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2001

LT0312 REV C • 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
TEL 03-5226-7291l FAX 03-5226-0268 l www.linear-tech.co.jp

関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT1640AH/LT1640AL SO-8パッケージの負の高電圧ホットスワップ・コントローラ 負の高電圧電源、-10V～-80V
LT1641-1/LT1641-2 SO-8パッケージの正の高電圧ホットスワップ・コントローラ 9V～80Vで動作、自動リトライ/ラッチオフ
LTC1642 フォールト保護付きホットスワップ・コントローラ 3V～16.5Vで動作、33Vまでの過電圧保護
LTC1921 デュアル-48V電源およびヒューズ・モニタ UVスレッショルド精度：±1V、OVスレッショルド精度：±1.5V、 

±200Vの過渡電圧に対する保護、状態表示のために 
3個のオプトアイソレータをドライブ

LT4250 SO-8パッケージの-48Vのホットスワップ・コントローラ アクティブ電流制限、-18V～-80Vで動作
LTC4252-1/ LTC4252-2 MSOPパッケージの負電圧ホットスワップ・コントローラ ドレイン電圧によって応答を加速する高速アクティブ電流制限、 

-15V電源
LTC4253 3出力のシーケンサ付き負電圧ホットスワップ・コントローラ ドレイン電圧によって応答を加速する高速アクティブ電流制限、 

-15V電源
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図16. 逆のSENSEピンの制限とTIMERピンにリセット・ボタンを付けた-48V/5Aのアプリケーション

図17. 電力制限付き回路ブレーカのアプリケーション


