
LTC4261/LTC4261-2

1
42612fd

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC4261

A/DコンバータとI2Cモニタ機能を 
内蔵した負電圧Hot Swapコントローラ

LTC®4261/LTC4261 -2は、通電状態のバックプレーンに対し
て基板の安全な挿入および引き抜きを可能にする負電圧Hot 

SwapTMコントローラです。外付けのNチャネル・パス・トラン
ジスタを使用することにより、基板の電源電圧を調整可能な
速度で上昇させることができます。このデバイスは、個別に調
整可能な突入電流制限回路および過電流制限回路を内蔵し
ており、起動、入力ステップ、出力短絡の各状態時にパス・ト
ランジスタに加わるストレスが最小限に抑えられます。過電流
フォルト発生時のデフォルトの動作は、LTC4261がラッチオフ
であるのに対して、LTC4261-2は自動再試行です。

I2Cインタフェースと内蔵の10ビットA/Dコンバータにより、基
板の電流、電圧、およびフォルト状態をモニタできます。単線
式の一斉送信モードを使用できるので、2つの光アイソレータ
を取り除くことにより、インタフェースを簡略化できます。

このコントローラは、フォルトが発生するとホストに割り込み、
出力電力が良好状態になると通知し、基板の挿入を検出し
て、外部電源モニタがタイムアウト期間内にパワーグッドを示
すことができない場合はパス・トランジスタをオフにする追加
機能も備えています。
L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。Hot Swap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。7382167、8194379、8230151を含む米国特許により保護されて
います。

I2CとADCを備えた–48V/200W Hot Swapコントローラ

起動動作

標準的応用例

特長
■ 電源の入っている–48V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インタフェースまたは1線ブロードキャスト・
モード

■ フローティング方式により、非常に高い電圧での動作が
可能

■ 突入電流制限と過電流制限を個別に調整可能
■ 制御されたソフトスタート突入電流
■ UV/OVスレッショルドとヒステリシスを調整可能
■ 遅延付きのシーケンス制御されたパワーグッド出力
■ パワーグッド入力のタイムアウトを調整可能
■ フォルト後のラッチオフまたは自動リトライを 

プログラム可能
■ フォルト後にホストに対してアラートを発行
■ 28ピン細型SSOPおよび24ピン（4mm×5mm） 

QFNパッケージ

アプリケーション
■ AdvancedTCAシステム
■ 通信機器のインフラ
■ –48V分散給電システム
■ 電力モニタ

概要
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VIN （Note 3） ......................................................–0.3V～10.65V
DRAIN（Note 4） ......................................................–0.3V～3.5V
PGI、ON、ALERT、SDAO、SDAI、SCL、ADIN、ADIN2、 
OV、SENSE、ADR1、ADR0、FLTIN、TMR、 
SS、RAMPの電圧 ................................. –0.3V～ INTVCC＋0.3V
UVL、UVH、EN ........................................................–0.3V～10V
GATEの電圧 ................................................ –0.3V～VIN＋0.3V
PG、PGIOの電圧 ....................................................–0.3V～80V
電源電圧（INTVCC） ...............................................–0.3V～5.5V

（Note 1、2）
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TJMAX = 125°C, θJA = 85°C/W
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TJMAX = 125°C, θJA = 45°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 25) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LTC4261CGN#PBF LTC4261CGN#TRPBF LTC4261CGN 28-Lead Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4261IGN#PBF LTC4261IGN#TRPBF LTC4261IGN 28-Lead Plastic SSOP –40°C to 85°C
LTC4261CGN-2#PBF LTC4261CGN-2#TRPBF LTC4261IGN-2 28-Lead Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4261IGN-2#PBF LTC4261IGN-2#TRPBF LTC4261IGN-2 28-Lead Plastic SSOP –40°C to 85°C
LTC4261CUFD#PBF LTC4261CUFD#TRPBF 4261 24-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 0°C to 70°C
LTC4261IUFD#PBF LTC4261IUFD#TRPBF 4261 24-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
LTC4261CUFD-2#PBF LTC4261CUFD-2#TRPBF 42612 24-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 0°C to 70°C
LTC4261IUFD-2#PBF LTC4261IUFD-2#TRPBF 42612 24-Lead (4mm × 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。

動作周囲温度範囲
 LTC4261C ............................................................ 0°C～70°C
 LTC4261I ......................................................... –40°C～85°C
保存温度範囲
 SSOP .............................................................. –65°C～150°C
 QFN ................................................................ –65°C～125°C
リード温度（半田付け、10秒）
 SSOPのみ .....................................................................300°C

絶対最大定格

ピン配置

発注情報

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外は IIN＝5mA、TA＝25°Cでの値。（Note 2）
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

共通
VZ Shunt Regulator Voltage at VIN IIN = 5mA l 10.65 11.2 11.8 V

DVZ Shunt Regulator Load Regulation IIN = 5mA to 25mA l 370 600 mV

IIN VIN Supply Current VIN = VZ – 0.3V l 2 5 mA

VIN(UVLO) VIN Undervoltage Lockout Threshold VIN Rising l 8.5 9 9.5 V

DVIN(UVLO) VIN Undervoltage Lockout Hysteresis l 0.3 0.7 1 V

INTVCC Internal Regulator Voltage ILOAD = 1mA to 20mA, IIN = 25mA l 4.75 5 5.25 V

ゲート・ドライブ
VGATEH GATE Pin Output High Voltage VIN = 10.65V l 10 10.25 10.5 V

IGATE(UP) GATE Pin Pull-Up Current VGATE = 4V l –7.5 –11.5 –15.5 µA

IGATE(OFF) GATE Turn-Off Current VSENSE = 400mV, VGATE = 4V l 45 90 120 mA

Gate Off, VGATE = 4V l 60 110 140 mA

tPHL(SENSE) SENSE High to Current Limit  
Propagation Delay

VSENSE = 100mV, GATE Open l 0.5 1.5 µs

VSENSE = 300mV, GATE Open l 0.2 0.5 µs

tPHL(GATE) GATE Off Propagation Delay Input High (OV, EN, PGI), Input Low (ON, UVL), 
GATE Open

l 0.2 0.5 µs

tPHLCB Circuit Breaker Gate Off Delay VGATE < 2V, GATE Open l 440 530 620 µs

IRAMP RAMP Pin Current VSS = 2.56V l –18 –20 –22 µA

VSS SS Pin Clamp Voltage l 2.43 2.56 2.69 V

ISS(UP) SS Pin Pull-Up Current VSS = 0V l –7 –10 –13 µA

ISS(DN) SS Pin Pull-Down Current VSS = 2.56V l 6 12 20 mA

入力ピン
VUVH(TH) UVH Threshold Voltage VUVH Rising LTC4261C 

LTC4261I
l 

l

2.534 
2.522

2.56 
2.56

2.586 
2.598

V

VUVL(TH) UVL Threshold Voltage VUVL Falling LTC4261C 
LTC4261I

l 

l

2.263 
2.254

2.291 
2.291

2.319 
2.328

V

DVUV(HYST) Built-In UV Hysteresis UVH and UVL Tied Together l 256 269 282 mV

dVUV UVH, UVL Minimum Hysteresis 15 mV

VUVLR(TH) UVL Reset Threshold Voltage VUVL Falling l 1.12 1.21 1.30 V

DVUVLR(HYST) UVL Reset Hysteresis 60 mV

VOV(TH) OV Pin Threshold Voltage VOV Rising LTC4261C 
LTC4261I

l 

l

1.744 
1.735

1.770 
1.770

1.796 
1.805

V

DVOV(HYST) OV Pin Hysteresis l 18 37.5 62 mV

DVSENSE Current Limit Sense Voltage Threshold VSENSE – VEE l 45 50 55 mV

VINPUT(TH) ON, EN, PGI, FLTIN Threshold Voltage ON, EN, PGI, FLTIN Falling or Rising l 0.8 1.4 2 V

DVINPUT(HYST) ON, EN, PGI, FLTIN Hysteresis 170 mV

VPGIO(TH) PGIO Pin Input Threshold Voltage VPGIO Rising l 1.10 1.25 1.40 V

DVPGIO(HYST) PGIO Pin Input Hysteresis 100 mV

IINPUT ON, EN, UVH, UVL, OV, SENSE, PGI, 
FLTIN Input Current

ON, EN, UVH, UVL, OV, SENSE, PGI, FLTIN = 3V l 0 ±2 µA

電気的特性

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

タイマ
VTMR(H) TMR Pin High Threshold VTMR Rising l 2.43 2.56 2.69 V

VTMR(L) TMR Pin Low Threshold VTMR Falling l 40 75 110 mV

ITMR(UP) TMR Pin Pull-Up Current Turn-On and Auto-Retry (Except OC) Delays,  
VTMR = 0.2V

l –7 –10 –13 µA

Power Good, PGI Check and OC Auto-Retry 
Delays, VTMR = 0.2V

l –3.5 –5 –6.5 µA

ITMR(DN) TMR Pin Pull-Down Current Delays Except PGI Check or OC Auto-Retry,  
VTMR = 2.56V

l 6 12 20 mA

PGI Check and OC Auto-Retry Delays,  
VTRM = 2.56V

l 3 5 7 µA

出力ピン
VPWRGD PG, PGIO Pins Output Low IPG, IPGIO = 3mA 

IPG, IPGIO = 500µA
l 

l

0.8 
0.15

1.6 
0.4

V 
V

IPWRGD PG, PGIO Pins Leakage Current PG, PGIO = 80V l 0 ±10 µA

ADC

Resolution (No Missing Codes) (Note 5) l 10 Bits

INL Integral Nonlinearity SENSE l ±0.5 ±2.5 LSB

 ADIN2/OV, ADIN l ±0.25 ±1.25 LSB

VOS Offset Error SENSE l ±1.75 LSB

ADIN2/OV, ADIN l ±1.25 LSB

Full-Scale Voltage SENSE l 62.8 64 65.2 mV

ADIN2/OV, ADIN l 2.514 2.560 2.606 V

Total Unadjused Error SENSE l ±1.8 %

ADIN2/OV, ADIN l ±1.6 %

Conversion Rate l 5.5 7.3 9 Hz

RADIN ADIN, ADIN2 Pins Input Resistance ADIN, ADIN2 = 1.28V l 2 10 MΩ

IADIN ADIN, ADIN2 Pins Input Current ADIN, ADIN2 = 2.56V l 0 ±2 µA

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

– 0.8
INTVCC 
– 0.5

INTVCC 
– 0.3

V

VADR(L) ADR0, ADR1 Input Low Threshold l 0.3 0.5 0.8 V

IADR(IN) ADR0, ADR1 Input Current ADR0, ADR1 = 0V, 5V l ±80 µA

ADR0, ADR1 = 0.8V, (INTVCC – 0.8V) l ±10 µA

VALERT(OL) ALERT Pin Output Low Voltage IALERT = 4mA l 0.2 0.4 V

VSDAO(OL) SDAO Pin Output Low Voltage ISDAO = 4mA l 0.2 0.4 V

ISDAO,ALERT(IN) SDAO, ALERT Input Current SDAO, ALERT = 5V l 0 ±5 µA

VSDAI,SCL(TH) SDAI, SCL Input Threshold l 1.6 1.8 2 V

 lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外は IIN＝5mA、TA＝25°Cでの値。（Note 2）電気的特性
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ISDAI,SCL(IN) SDAI, SCL Input Current SDAI, SCL = 5V l 0 ±2 µA

I2Cインタフェースのタイミング（Note 5）
fSCL(MAX) Maximum SCL Clock Frequency 400 kHz

tLOW Minimum SCL Low Period 0.65 1.3 µs

tHIGH Minimum SCL High Period 50 600 ns

tBUF(MIN) Minimum Bus Free Time Between  
Stop/Start Condition

0.12 1.3 µs

tHD,STA(MIN) Minimum Hold Time After (Repeated) 
Start Condition

140 600 ns

tSU,STA(MIN) Minimum Repeated Start Condition  
Set-Up Time

30 600 ns

tSU,STO(MIN) Minimum Stop Condition Set-Up Time 30 600 ns

tHD,DATI(MIN) Minimum Data Hold Time Input –100 0 ns

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

tSU,DAT(MIN) Minimum Data Set-Up Time Input 30 100 ns

tSP(MAX) Maximum Suppressed Spike Pulse Width 50 110 250 ns

tRST Stuck-Bus Reset Time SCL or SDAI Held Low 25 66 ms

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

 lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外は IIN＝5mA、TA＝25°Cでの値。（Note 2）

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すべて正で、すべての電圧はデバイスのGND

（VEE）を基準にしている。
Note 3：内部シャント・レギュレータがVINピンを最小10.65Vに制限する。このピンを10.65Vよ
り高い電圧にドライブするとデバイスを損傷する恐れがある。このピンは、電流を50mA以下
に制限する抵抗により、10.65Vより高い電圧に安全に接続することができる。

Note 4：内部クランプがDRAINピンを最小3.5Vに制限する。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恐れがある。このピンは、電流を2mA以下に制限す
る抵抗により、クランプ電圧より高い電圧に安全に接続することができる。
Note 5：設計によって保証されており、テストされない。

電気的特性

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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シャント・レギュレータの 
電圧と入力電流

シャント・レギュレータの 
電圧と温度 INTVCC と負荷電流

GATE出力の“H”電圧と温度
GATEのプルアップ電流と 
GATE電圧

RAMPピンの電流と温度 UVHスレッショルドと温度 UVLスレッショルドと温度

注記がない限り、IIN＝5mA、TA＝25°C

GATEターンオフ電流と 
SENSE電圧

標準的性能特性
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OVスレッショルドと温度 OVヒステリシスと温度 電流制限電圧と温度

電流制限伝播遅延 
（tPHL（SENSE））とVSENSE

PG、PGIO出力の“L”電圧 と 
負荷電流

ADCの全未調整誤差と 
コード（ADINピン）

ADCのフルスケール誤差と温度
（ADINピン） ADCの INLとコード（ADINピン） ADCのDNLとコード（ADINピン）

注記がない限り、IIN＝5mA、TA＝25°C標準的性能特性
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ADIN（ピン23/ピン16）：ADC入力。このピンに加えられる0V

と2.56Vの間の電圧は、内蔵ADCによって測定することがで
きます。使用しない場合は、VEEに接続します。

ADIN2（ピン10/NA）：2つ目のADC入力。QFNパッケージには
備えられていません。

ADR0、ADR1（ピン24、25/ピン17、18）：シリアル・バスのアド
レス入力。これらのピンをVEE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9つのアドレスのう
ちの1つに設定されます。「アプリケーション情報」の表1を参
照してください。

ALERT（ピン3/ピン24）：フォルト・アラート出力。オープンドレ
インのロジック出力で、フォルトが生じるとVEEに引き上げら
れてホスト・コントローラに対してアラートを発行します。フォ
ルト・アラートはALERTレジスタによって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、VEEに接続します。

DRAIN（ピン16/ピン11）：ドレイン検出入力。このピンとNチャ
ネルFETのドレイン端子（VOUT）の間に1Mの外付け抵抗を
接続します。DRAINピンの電圧が1.77Vより低く、GATEピン
の電圧がVZ – 1.2Vより高いと、パワーグッド出力が所定の遅
延時間後にアサートされます。このピンの電圧は内部で4Vに
クランプされています。

EN（ピン26/ピン19）：デバイスのイネーブル入力。“L”にする
と、TMRピンによって設定される起動デバウンス遅延時間
の後、NチャネルFETをオンすることができます。このピンが
“H”に引き上げられると、FETはオフします。このピンの遷移は
FAULTレジスタに記録されます。“H”から“L”への遷移によっ
てロジック回路が作動し、ONピンの状態を読み出してフォル
トをクリアします。外付けのプルアップが必要です。基板の接
続のモニタに使用する場合、外付けコンデンサによるバウン
ス除去を行うことを推奨します。使用しない場合は、VEEに接
続します。

露出パッド（ピン25、QFNのみ）：露出パッドはオープンのまま
にするか、デバイスのグランド（VEE）に接続することができます。

FLTIN（ピン22/NA）：汎用フォルト入力。このピンが“L”にな
ると、FAULTレジスタのビット7が1にラッチされます。このピ
ンは外部フォルト状態の検出に使用され、このピンの状態が
LTC4261のFET制御機能に影響を与えることはありません。
QFNパッケージには備えられていません。使用しない場合は、
INTVCCに接続します。

GATE（ピン15/ピン10）：NチャネルFETのゲート・ドライブ出
力。このピンは、内部電流源 IGATE（SSピンがクランプ電圧
に達したとき11.5µA）によってプルアップされています。VINと
INTVCCがUVLOスレッショルドを超え、UV条件とOV条件
が満たされ、調整可能なタイマの遅延時間が経過するまで、
GATEは“L”のままです。ターンオフの間（フォルトまたは低電
圧ロックアウト（VINまたはINTVCC）によって生じる）、GATE

とVEEの間の110mAのプルダウン電流源がアクティブになり
ます。

INTVCC （ピン7/ピン4）：低電圧（5V）電源出力。これは、内部
UVLOスレッショルドが4.25Vの内部リニア・レギュレータの
出力です。この電圧により、データ・コンバータとロジック制御
回路が起動します。このピンは0.1µFのコンデンサでVEEにバ
イパスします。

ON（ピン2/ピン23）：オン制御入力。立ち上がりエッジで外部
NチャネルFETをオンし、立ち下がりエッジでオフします。この
ピンは、CONTROLレジスタのFET ONレジスタのビットD3（し
たがって外部FET）のパワーアップ時の状態を設定するのにも
使用されます。たとえば、ONピンが“H”に接続されていると、
レジスタのビットD3はパワーアップ後の1タイマ・サイクルで
“H”になります。同様に、ONピンが“L”に接続されていると、デ
バイスは、パワーアップ後にI2Cバスを使用してレジスタのビッ
トD3が“H”に設定されるまでオフ状態に保たれます。このピン
の“H”から“L”への遷移によってフォルトがクリアされます。

OV（ピン11/ピン7）：過電圧検出入力。このピンをVEEからの
外部抵抗分割器に接続します。ピンの電圧が1.77Vを上回る
と、NチャネルFETがオフします。過電圧状態がパワーグッド
出力の状態に影響を与えることはありません。QFN パッケー
ジでは、このピンも内蔵ADCによって測定されます。使用しな
い場合は、VEEに接続します。

PG（ピン27/ピン20）：パワーグッド状態出力。このオープンド
レイン・ピンは、（GATEがVZ – 1.2Vに達してDRAINがVEE

の1.77V以内になると）FETがオンしてからタイマ遅延後に“L”
になり、ラッチされたままになります。パワーグッド出力は、過
電圧フォルトを除き、GATEをプルダウンするすべてのイベント
でリセットされます。使用しない場合は、VEEに接続します。

（SSOP/QFN） ピン機能

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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PGI（ピン1/ピン22）：パワーグッド入力。このピンはPGIチェッ
ク・タイマとともにウォッチドッグとして機能し、DC/DCコンバー
タのパワーアップをモニタします。PGIピンは、PGIチェック・
タイマの時間が経過する前に“L”にする必要があります。そう
しないと、GATEピンがプルダウンされてラッチされたままにな
り、パワーバッド・フォルトがFAULTレジスタに記録されます。
2番目のパワーグッドがラッチされた後、PGIタイマが始動し、
その遅延は起動デバウンス遅延の4倍に等しくなります。使用
しない場合は、VEEに接続します。

PGIO（ピン28/ピン21）：汎用入力 /出力。オープン・ドレインの
ロジック出力およびロジック入力。PGピンが“L”になってから
タイマ遅延後に“L”になり、2番目のパワーグッド出力を示すよ
うにデフォルトで設定されています。表6に従って設定します。

RAMP（ピン18/ピン12）：突入電流ランプ制御ピン。RAMPピ
ンとFETのドレイン端子の間にコンデンサ（CR）を接続するこ
とにより、突入電流を設定します。起動時、パス・トランジスタ
がオンし始めるまで、GATEピンが IGATE（UP）によってプルアッ
プされます。次いで、CRを通して電流 IRAMPが流れ、出力電
圧VOUTをランプダウンします。IRAMPの値はSSピンの電圧に
よって制御されます。SSピンがクランプ電圧（2.56V）に達する
と、IRAMP＝20µAになります。VOUTのランプレートと負荷コ
ンデンサCLにより、突入電流 IINRUSH＝（CL/CR） • IRAMPが
設定されます。

SCL（ピン6/ピン3）：シリアル・バスのクロック入力。SCLの
立ち上がりエッジで、SDAIピンのデータがシフトインされ、
SDAOピンのデータがシフトアウトされます。これは高インピー
ダンスのピンで、通常、マスタ・コントローラのSCLポートに
よってドライブされる受信側オプトアイソレータの出力に接続
します。外付けプルアップ抵抗または電流源が必要です。使用
しない場合は、INTVCCにプルアップします。

SDAI（ピン5/ピン2）：シリアル・バスのデータ入力。これは、コ
マンド・ビット、データ・ビットおよびSDAOのアクノリッジ・ビッ
トのシフトインに使用される高インピーダンス入力ピンです。
外付けプルアップ抵抗または電流源が必要です。通常、マス
タ・コントローラのSDAポートによってドライブされる受信側
オプトアイソレータの出力に接続されます。マスタ・コントロー
ラがSDAIとSDAOを分けている場合、適正なI2C通信を行う
ためには、SDAOで読み出されるデータをSDAIにエコーバッ

クする必要があります。使用しない場合は、INTVCCにプルアッ
プします。

SDAO（ピン4/ピン1）：シリアル・バスのデータ出力。データを
マスタ・コントローラに送り返すため、または書き込み動作の
アクノリッジを返すために使用されるオープン・ドレイン出力。
外付けプルアップ抵抗または電流源が必要です。通常、マス
タ・コントローラのSDAポートに出力する送信側オプトアイソ
レータの入力に接続されます。1線ブロードキャスト・モードの
場合、SDAOピンは内部クロックでエンコードされた、選択さ
れたデータを送出します。

SENSE（ピン14/ピン9）：電流制限検出入力。外付けセンス
抵抗（RS）を流れる負荷電流は、アクティブ電流制限アンプ
によってモニタされ、50mV/RSに制御されます。VSENSEが
50mVに達すると、回路ブレーカ・タイマが始動して530µs後
にパス･トランジスタをオフします。致命的な短絡が発生し、
VSENSEが250mVを超えると、高速応答コンパレータが直ち
にGATEピンをプルダウンしてNチャネルFETの電流を制御
します。

SS（ピン19/ピン13）：ソフトスタート入力。このピンにコンデン
サを接続して、起動時の突入電流の上昇レート（dI/dt）を調
整します。外付けソフトスタート・コンデンサ（CSS）を充電する
10µAの内部電流源が電圧ランプを発生します。この電圧が
電流に変換され、GATEピンを充電して出力電圧をランプダ
ウンします。SSピンは2.56Vに内部クランプされていて、IGATE

（UP）を11.5µAに、IRAMPを20µAに制限します。SSコンデン
サがないと、SSピンは220µsで0Vから2.56Vまで上昇します。

TMR（ピン20/ピン14）：遅延タイマ入力。このピンにコンデンサ
（CTMR）を接続して、起動時、パワーグッド出力のプルダウン
時、PGIチェック時、およびフォルト（過電圧フォルト以外）後
の自動リトライ時にタイミング遅延を発生します。内部の10µA

および5µAのプルアップ電流と5µAおよび12mAのプルダウ
ン電流により、256ms • CTMR/µFの公称遅延時間の倍数の
遅延時間が設定されます。起動時と低電圧フォルトまたはパ
ワーバッド・フォルトに続く自動リトライ時の遅延時間は公称
遅延時間に等しくなります。シーケンス制御されたパワーグッ
ド出力の遅延時間は、公称遅延時間の2倍になります。PGI

チェックと過電流フォルトに続く自動リトライの遅延時間は、
公称遅延時間の4倍になります。

（SSOP/QFN） ピン機能

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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UVH（ピン9/ピン6）：低電圧の“H”レベル入力。このピンを
VEEからの外部抵抗分割器に接続します。UVHピンの電圧
が2.56Vを上回ると、パス･トランジスタをオンすることができ
ます。このピンに小容量のコンデンサを接続すると、過渡とス
イッチング・ノイズによるUVHスレッショルドへの影響を防ぎ
ます。使用しない場合は、INTVCCに接続します。

UVL（ピン8/ピン5）：低電圧の“L”レベル入力。このピンを
VEEからの外部抵抗分割器に接続します。UVLピンの電圧
が2.291Vを下回ると、パス・トランジスタがオフしてパワーグッ
ド出力が高インピーダンスになります。このピンを1.21Vより
低くすると、フォルトがリセットされ、パス･トランジスタを再度
オンすることができます。使用しない場合は、INTVCCに接続
します。

（SSOP/QFN） ピン機能
VEE （ピン13/ピン8）：負電源電圧入力とデバイスのグランド。
このピンは電源の負電圧側に接続します。

VIN （ピン21/ピン15）：正電源入力。このピンはドロッピング
抵抗を介して正電源に接続します。内部シャント・レギュレー
タがVINを11.2Vにクランプします。内部の低電圧ロックアウト
（UVLO）回路が、VINが9Vより高くなるまでGATEを“L”に
保ちます。このピンは1µFのコンデンサでVEEにバイパスします。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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ブロック図
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LTC4261/LTC4261-2は制御された状態で基板の電源電圧を
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
–48Vのバックプレーンに対して基板を安全に挿抜できます。
また、このデバイスは10ビットの内蔵ADCとI2Cインタフェー
スを備えているので、基板の電流、電圧およびフォルト状態を
モニタすることができます。LTC4261/LTC4261-2の主な機能
回路を「ブロック図」に示します。

起動デバウンス遅延時間の後の通常動作時に、GATEピン
が外部NチャネルFETをオンして負荷に電力を供給します。
GATEピンはVINピンの11.2Vのシャント安定化電源から電
力を供給され、この電源はドロッピング抵抗を介して–48V 

RTNから得られます。ターンオン・シーケンスはSSピンのプル
アップによって開始されます。SSピンの電圧は電流 IGATE（UP）
に変換され、GATEをプルアップします。パスFETがオンして
負荷コンデンサを充電し始めると、FETを流れる突入電流
は、RAMPのコンデンサ（CR）、負荷コンデンサ（CL）、および
RAMPピンからCRに流れるランプ電流（IRAMP）の関数になり
ます。

 I I
C
CINRUSH RAMP

L

R
= •

IRAMP とIGATE（UP）は、SSピンの電圧にほぼ比例し、SSがク
ランプ電圧（2.56V）に達すると、それぞれ20µAと11.5µAに制
限されます。

過電流保護と短絡保護用にACLアンプが使用されています。
このアンプは、SENSEピンの電圧とセンス抵抗RSを介して
負荷電流をモニタします。過電流状態のとき、ACLアンプは
アクティブ・サーボループのGATEをプルダウンすることによ
り、電流を50mV/RS に制限します。530µsのタイムアウト後、
ACLアンプはパスFETをオフします。致命的な短絡が発生し、
VSENSEが250mVを超えると、高速応答コンパレータがGATE

ピンを直ちにプルダウンします。

DRAIN電圧とGATE電圧がモニタされ、負荷に電力を供
給できるかどうかが決まります。パワーグッド信号はPGピン
（1番目のパワーグッド信号）、PGIOピン（2番目のパワーグッ
ド信号）の順でオンになり、それぞれ起動遅延時間の2倍の

デバウンス遅延時間があります。PGIOピンは汎用入力または
出力に使用することもできます。PGIピンはウォッチドッグとし
て機能し、DC/DCモジュールの出力をモニタします。モジュー
ルの出力が起動できないと、LTC4261/LTC4261-2はシャット
ダウンします。

TMRピンは、初期起動、フォルトに続く自動リトライ、パワーグッ
ド出力およびPGIチェックのための遅延時間を発生します。

ロジック回路は、内部で生成される5V電源（INTVCCピンで
利用可能）から電力を供給されます。パスFETをオンする前
に、VIN電圧とINTVCC電圧の両方が低電圧ロックアウト・
スレッショルドを超える必要があります。さらに、制御入力
UVH、UVL、OV、EN、ONおよびPGIがコンパレータによって
モニタされます。すべての起動条件が満たされるまで、FETは
オフ状態に保たれます。

LTC4261/LTC4261-2には、10ビットのアナログ・デジタル・コ
ンバータ（ADC）が内蔵されています。このADCは、SENSE

抵抗の電圧のほか、ADIN2/OV（SSOP/QFN）ピンとADINピ
ンの電圧を測定します。測定結果は内蔵レジスタに格納され
ます。

ADCのデータ・レジスタを読み出すためにI2Cインタフェース
が備えられています。このインタフェースにより、ホストがデバイ
スをポーリングして、フォルトが発生しているかどうかを確認す
ることができます。ALERTラインが割り込みに使用されている
と、ホストはフォルトに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）に分割されており、
システム・ホストとの光結合を容易にしています。2つのスリー
ステート・ピンADR0およびADR1は、8つのデバイス・アドレ
スのデコードに使用されます。このインタフェースは、ADR0ピ
ンとADR1ピンを使って1線ブロードキャスト・モードに設定
することも可能で、SCLラインにクロックを出力することなく、
SDAOピンを介してADCデータとフォルト状態をホストに送出
します。この1線の単方向通信は、I2Cインタフェースに必要な
SCLとSDAIの2個のオプトカプラをなくすことにより、システ
ム設計を簡素化します。

動作

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
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LTC4261/LTC4261-2は–48V分散型電源システムとAdvanced 

TCAシステムに最適です。LTC4261を使用した基本的な
200Wの応用回路を図1に示します。AdvancedTCA接続を使
用したより複雑な応用回路を図2に示します。

入力電源
LTC4261/LTC4261-2の電力は、VINピンに接続された外付け
電流制限抵抗（RIN）を介して–48V RTNから供給されます。
内部シャント・レギュレータがVINの電圧を11.2V（VZ）にクラ

図1. LTC4261を使用した–48V/200W Hot Swapコントローラ、電流、入力
電圧およびVDSのモニタ機能付き（5.6Aの電流制限、0.66Aの突入電流）

図2a. I2CモードのLTC4261を使用した200W AdvancedTCA Hot Swapコントローラ、
入力 /出力のモニタおよびパワーグッド・ウォッチドッグ機能付き （パート1）
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図2b. I2CモードのLTC4261を使用した200W AdvancedTCA Hot Swapコントローラ、
入力 /出力のモニタおよびパワーグッド・ウォッチドッグ機能付き（パート2）

ンプし、ゲート･ドライバに電力を供給します。データ・コンバー
タとロジック制御回路は、11.2V電源から5Vを引き出す内部
リニア・レギュレータによって電力を供給されます。5V出力は、
外部回路のドライブ用にINTVCCピンで利用可能です（負荷
電流は最大20mA）。

VINとINTVCCにはそれぞれ1µFと0.1µFのバイパス･コンデ
ンサを推奨します。RINは、LTC4261/LTC4261-2の最大消
費電流要件（5mA）に、所定の最小動作電圧でVINピンと
INTVCCピンによってドライブされるすべての外付け部品が必
要とする消費電流を加えた値に対応するように選択します。

 R
V V
I IIN

V MIN Z MAX

IN MAX EXTERNAL
≤

+
48 ( ) ( )

( )

–

抵抗の最大電力損失は次のとおりです。

 P
V V

RMAX
V MAX Z MIN

IN
=

( )48
2

( ) ( )–

1本の抵抗の電力損失が大きすぎる場合には、複数の低電力
抵抗を直列に接続するか、または図3に示すように、独立した
NPNバッファから外部負荷に電力を供給します。

初期起動と突入電流制御
FETのターンオン・シーケンスを開始する前にいくつかの条
件を満たす必要があります。まず、VINの電圧が9Vの低電圧
ロックアウト・レベルを上回る必要があります。次に、内部電
源 INTVCCが4.25Vの低電圧ロックアウト・レベルを超える
必要があります。これにより、100µs～160µsのパワーオン・リ
セット・パルスが生成され、その間、レジスタに関するセクショ
ンで説明するように、FAULTレジスタ・ビットがクリアされ、
CONTROLレジスタ・ビットが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、UVH、UVL、OVの各ピンの
電圧がUVH > 2.56V、UVL > 2.291V、OV < 1.77Vの各要件
を満たして入力電力が許容範囲内であることを知らせ、ENピ
ンを“L”にする必要があります。TMRピンに接続された外付
けコンデンサ（CTMR）によって設定される起動デバウンス遅
延時間の間、上記のすべての条件を満たす必要があります。
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図3. NPNバッファが、外部負荷への電力供給時に
RINの過度の電力損失を緩和
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CTMRはTMRの電圧が2.56Vに達するまで10µAのプルアッ
プ電流によって充電されます。次いで、CTMRは12mAの電流
によって短時間で放電されます。TMRが75mV以下になると、
初期遅延が終了します。起動遅延の持続時間は次式で与え
られます。

 t ms
C

µFD
TMR= 256
1

•

起動遅延が終了する前に上記の条件のいずれかが満たされ
なくなると、CTMRが短時間で放電してターンオン・シーケン
スが再び開始されます。起動遅延の間にすべての条件が満た
されると、ONピンがチェックされます。ONピンが“H”の場合、
FETがオンします。そうでない場合は、ONピンを“H”にするか、
またはI2Cインタフェースを介してCONTROLレジスタのFET 

ONビットD3を“1”にセットすると、FETがオンします。

FETのターンオン・シーケンスに続いて、SSピンの外付けコン
デンサ（CSS）が10µAのプルアップ電流で充電され、SSの電圧
（VSS）がGATEをプルアップするための11.5µA·VSS/2.56Vの
電流（IGATE（UP））に変換されます。GATEがFETスレッショル
ド電圧に達すると、FETに突入電流が流れ始め、RAMPピン
から20µA·VSS/2.56Vの電流（IRAMP）が、RAMPとVOUTの間
に接続された外付けコンデンサ（CR）を介して流れ出します。
SSの電圧は2.56Vにクランプされており、IGATE（UP）＝11.5µA

とIRAMP＝20µAに対応しています。RAMPピンの電圧は1.1V

に安定化されていて、VOUTのランプレートにより、突入電流
が次のように決まります。

 I µA
C
CINRUSH

L

R
= 20 •

VSSのランプレートにより、突入電流のdI/dtが次のように決ま
ります。

 dI
dt

µA
C
C

µF
ms C

INRUSH L

R SS
= 20

1
256

• •
•

CSSがないと、内部回路がSSピンを約220µsで0Vから2.56V

まで引き上げます。

VOUTがVEEまでランプダウンすると、IGATEがGATEピンに
戻されて、GATEをVGATEHまでプルアップします。LTC4261/

LTC4261-2の起動シーケンスを図4に示します。

基板の挿入時と入力電力のステップ時に、内部クランプがオ
ンしてRAMPピンを“L”に保ちます。コンデンサCFと抵抗RF

がRAMPピンのノイズを抑制します。適切に動作させるには、
RF • CRが50µsを超えないようにします。CFの推奨値は3 • CR

です。

パワーグッド・モニタ
パス・トランジスタのVDSが1.77Vを下回り、GATEがVZ – 1.2V

を上回ると、図4に示すように、内部パワーグッド信号がラッ
チされ、連続する3つの遅延サイクルが開始されます。持続時
間が2tDの1つ目の遅延サイクルが終了すると、パワーグッド
信号が1つ目のモジュールをオンするので、PGピンが“L”にな
ります。2つ目の遅延サイクル（2tD）が終了すると、パワーグッ
ド信号が2つ目のモジュールをオンするので、PGIOピンが“L”
になります。持続時間が4tDの3つ目の遅延サイクルはPGIの
チェック用です。3つ目の遅延サイクルが終了する前に、PGIピ
ンを外部電源モニタ（図2のLTC2900など）によって“L”にし
て、FETをオンに保つ必要があります。そうしないと、FETがオ
フし、FAULTレジスタにパワーバッド・フォルト（PBAD）が記
録されます。2tDのタイマ遅延は、5µAの電流でCTMRを充電
し、TMRが2.56Vに達したら12mAの電流でCTMRを放電す
ることによって得られます。4tDのタイマ遅延の場合、CTMRの
充電電流と放電電流はどちらも5µAです。PGとPGIOのパワー
グッド信号は、過電圧フォルトを除き、FETのすべてのターン
オフ状態のときにリセットされます。

ターンオフ・シーケンスと自動リトライ
以下のいずれの状態でも、110mAの電流でGATEがプルダ
ウンすることによってFETがオフし、12mAの電流でCSSと
CTMRが放電されます。

1. ONピンが“L”である、またはCONTROLレジスタのONビッ
トが0にセットされている。

2. ENピンが“H”である。

3. UVLの電圧が2.291Vより低く、UVHの電圧が2.56Vより
低い（低電圧フォルト）。

4. OVの電圧が1.77Vより高い（過電圧フォルト）。

5. VINの電圧が9Vより低い（VINの低電圧ロックアウト）。
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6. INTVCCの電圧が4.25Vより低い（INTVCCの低電圧ロッ
クアウト）。

7. VSENSEが50mVより高く、この状態が530µsより長く続く（過
電流フォルト）。

8. PGIチェック・タイマの時間が経過したときにPGIピンが
“H”である（パワーバッド・フォルト）。

1、2、5、6の各状態では、これらの状態が解消されると、前に
説明したように、LTC4261/LTC4261-2は自動的にFETのター
ンオン・シーケンスを開始します。

3、4、7、8のいずれのフォルト状態でも、FETのオフ・モード
は、CONTROLレジスタの対応する自動リトライ・ビットによっ
てプログラム可能です。自動リトライ・ビットが0に設定される

と、フォルト状態に応じてFETがラッチオフします。自動リトラ
イ・ビットが1に設定されると、フォルト状態が解消されてか
ら遅延タイマが始動します。タイマの時間が経過すると、FET

が自動リトライ・モードになり、ゲートがプルアップされます。
低電圧フォルトまたはパワーバッド・フォルトに続く自動リト
ライにはtDの遅延時間があります。過電流フォルトに続く自
動リトライには、追加の冷却時間を考慮した4tDの遅延時間
があります。過電圧フォルトに続く自動リトライには遅延時間
がありません。パワーアップ時の自動リトライ制御ビットとそ
れらのデフォルト値を表6に示します。過電流フォルトの後、
LTC4261がデフォルトでラッチオフに設定されているのに対し
て、LTC4261-2はデフォルトで自動リトライに設定されている
ことに注意してください。

図4. LTC4261のターンオン・シーケンス
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ENとON

ENおよびONと、GATE、ALERTおよび内部レジスタA4、
A7、B4、C4、D3の関係を表すロジック図を図5に示します。ま
た、UV、OVの状態とその他いくつかのフォルト状態がGATE

に影響を与えます。ENピンとONピンのロジック・スレッショル
ドは、VEEを基準にして0.8V～2V、最大入力リーク電流は±
2μAです。

レジスタ・ビットA4はENの現在の状態を示し、ENの状態が
変わると、B4が“H”にセットされます。ONピンの立ち上がり
エッジと立ち下がりエッジで、FETオン制御ビットD3のセット
とクリアが行われます。ENの立ち下がりエッジでONピンの
“H”状態（ONが永続的に“H”になっている場合など）をラッチ
して、遅延時間後にD3のセットが可能なもう1つの方法があ
ります。B4とD3のどちらも、I2Cによって直接セットまたはクリ
アが可能で、INTVCCがUVLOスレッショルドを下回ると“L”
にクリアされます。GATEピンの出力の状態はレジスタ・ビット
A7によって制御されます。A7は、A4、D3、およびUV、OVな
どのフォルトがない状態の論理和です。

過電流保護と過電流フォルト
LTC4261/LTC4261-2には、短絡状態と過電流状態からの2

レベルの保護機能があります。SENSEピンと抵抗RSによって
負荷電流がモニタされます。SENSEの電圧には2つの異なる
スレッショルドがあります。アクティブ電流制限ループの起動

と530µsの回路ブレーカのタイマの始動のための50mVと、致
命的な短絡や入力ステップが生じた場合にピーク電流を制
限する高速GATEプルダウンのための250mVです。

過電流状態のとき、RS両端の電圧降下が50mVを超えると、
電流制限ループが起動して530µsの内部回路ブレーカ・タイ
マが始動します。電流制限ループはGATEをサーボ制御して、
50mV/RSの一定出力電流を維持します。回路ブレーカ・タイ
マの時間が経過すると、110mAの電流でGATEをプルダウン
することによってFETがオフし、SSとTMRのコンデンサが放
電してパワーグッド信号がリセットされます。この時点で、過電
流検出ビットA2と過電流フォルト・ビットB2がセットされ、回
路ブレーカ・タイマがリセットされます。

FETがオフすると、過電流検出ビットA2はクリアされます。
過電流自動リトライ・ビットD2がセットされていると、FETは
4tDの冷却時間の後、再び自動的にオンします。そうでない場
合、FETは過電流フォルト・ビットB2がリセットされるまでオ
フ状態に保たれます。過電流フォルト・ビットがリセットされる
（「フォルトのリセット」を参照）と、FETは4tDの遅延の後で
再びオンすることができます。過電流フォルトに関連した4tD
の冷却時間は、その他のどのフォルト状態によっても中断され
ません。過電流状態の後に自動リトライが行われるLTC4261/

LTC4261-2の動作については、図6を参照してください。

図5. ENピンとONピンのロジック・ブロック図
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図6. 過電流フォルトと自動リトライ

負荷側で低インピーダンスの短絡が生じたり、バッテリ交換
時に入力ステップが生じた場合、電流のオーバーシュート
は避けられません。250mVのスレッショルドを備えた高速
SENSEコンパレータがオーバーシュートを検出し、GATEを
直ちに“L”にします。SENSEの電圧が50mVまで低下すると、
電流制限ループが引き継ぎ、前に説明したように電流をサー
ボ制御します。短絡状態が530µs以上継続すると、FETが
シャットダウンして過電流フォルトが記録されます。

入力をステップさせた場合、内部クランプがRAMPピンを1.1V

まで引き下げた後、突入電流制御回路が引き継ぎ、回路ブ
レーカ・タイマの時間が経過する前に電流制限ループを無効
にします。デバイスはこの時点でオンになり、初期起動の動作
をします。VOUTが IRAMPとCRによって設定される速度でラン
プダウンしてからGATEがプルアップされます。入力ステップ・
シーケンスの間、PGピンおよびPGIOピン、TMRピン、SSピン
のパワーグッド信号が中断されることはありません。図7の波
形は、LTC4261/LTC4261-2が入力ステップに応答する様子を
示しています。

電流制限スレッショルドは、負荷電流と突入電流の総和に対
応できる十分大きな値に設定し、入力ステップが生じたときに

電流制限ループが起動しないようにしてください。突入電流
の最大値は次式で与えられます。

 I
mV

R
IINRUSH

S
LOAD0 8

45
. • –≤

ここで、係数0.8は、最小スレッショルド（45mV）と組み合わせ
てワーストケースのマージンとして使用されています。

図1に示すように、アクティブ電流制限回路は、GATEとVEE

の間に接続されたコンデンサCGと直列抵抗RG（10Ω）を使っ
て補償します。CGの推奨値は50nFです。この値はほとんどの
パス･トランジスタ（Q1）に適しています。

過電圧フォルト
OVピンが1.77Vのスレッショルドを上回ると、過電圧フォルト
が生じます。これにより、パス・トランジスタが直ちにオフし、過
電圧検出ビットA0と過電圧フォルト・ビットB0がセットされ、
SSピンがプルダウンされます。パワーグッド信号は過電圧フォ
ルトに影響されないことに注意してください。その後、OVピン
がスレッショルドより下に戻ると、レジスタ・ビットD0をクリア
することによって過電圧自動リトライがディスエーブルされて
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いない限り、パス・トランジスタが再び（遅延なしに）直ちにオ
ンすることができます。

低電圧コンパレータと低電圧フォルト
LTC4261/LTC4261-2は、UVスレッショルドとUVヒステリシ
スを調整可能にするために、2つの低電圧ピンUVHおよび
UVLを備えています。UVHピンとUVLピンには以下の高精
度スレッショルドがあります。

 UVHの上昇時、VUVH(TH) = 2.56Vでオン

 UVLの下降時、VUVL(TH) = 2.291Vでオフ

UVHピンとUVLピンのどちらにもδVUV（標準15mV）の最小
ヒステリシスがあります。入力電源の立ち上がりと立ち下がり
のどちらでも、UVHピンとUVLピンの両方がスレッショルド
を超えてコンパレータ出力の状態を変えるように、低電圧コン
パレータが作動します。

UVH、UVL、およびOVスレッショルドの比は、43V～71Vの
標準的な通信機器の動作範囲に適合し、図1に示すように
UVHとUVLを相互接続したときにUVヒステリシスが4.5Vに
なるように設計されています。ここで、内部のUVヒステリシス
は、以下のようにUVLピンを基準にしています。

 ΔVUV(HYST) = VUVH(TH) – VUVL(TH) = 0.269V 

図1のようにR1＝11.8k、R2＝16.9kおよびR3＝453kを使
用すると、38.5Vの低電圧シャットダウン・スレッショルドと

72.3Vの過電圧シャットダウン・スレッショルドで、43.0V～
70.7Vの標準的な動作範囲が得られます。

UVHピンとUVLピンを抵抗RHで分離することにより、UVヒ
ステリシスを調整することができます（図8）。UVヒステリシス
を大きくするには、図8aのようにUVLタップをUVHタップの
上に配置します。UVヒステリシスを小さくするには、図8bのよ
うにUVLタップをUVHタップの下に配置します。UVLピンを
基準にしたUVヒステリシスは以下のように与えられます。
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VUVL < VUVHの場合、許容される最小UVヒステリシスは
UVHとUVLでの最小ヒステリシスになります。この値はδVUV

＝15mVで、RH（MAX）＝0.11 • （R1＋R2）のときです。

LTC4261/LTC4261-2は、RHがRH（MAX）より大きくてもUVコ
ンパレータがチャタリングしないように設計されています。

UVLピンが2.291Vを下回り、UVHピンが2.56V – δVUVを
下回ると、低電圧フォルトが生じます。これにより、FETがオフ
し、低電圧検出ビットA1と低電圧フォルト・ビットB1がセット

図7. –36Vから–72Vまでのステップ応答
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図8.低電圧スレッショルドの調整 
（ヒステリシスが大きい方が8aで小さい方が8b）

されます。PGとPGIOのパワーグッド信号のリセットも行われ
ます。

UVHピンが2.56Vを上回り、UVLピンが2.291V＋δVUVを上
回ると、低電圧検出ビットA1がクリアされます。tDの遅延時間
の後、ビットD1をクリアすることによっ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、FETが再びオンします。

デバイスに電源が投入されるとき、INTVCCが低電圧ロックア
ウト・スレッショルド（4.25V）を超えた後、UVLが2.291Vのス
レッショルドより低く、UVHが2.56V – δVUVより低いと、フォ
ルト・レジスタに低電圧フォルトが記録されます。

ディスクリート抵抗の値（2%刻みの1%抵抗、1%刻みの0.1%

抵抗）の表からの選択で妥協することにより、OVとUVの最
高の精度をそれぞれのピンに個別の分割器を使用することで
実現できます。これにより、抵抗の総数が3本または4本から
最大6本に増加しますが、精度が最高になり、計算が大幅に
簡略化され、基板変更なしに複数の標準仕様やカスタム仕様
に対応するためのランニング・チェンジが容易になります。

ノイズ耐性を改善するため、UVピンとOVピンへの抵抗分割
器をチップの近くに配置し、RTNおよびVEEへのトレースを短
くします。UVHピンから、またはUVLピン（および抵抗R2を
介してOVピン）からVEEに0.1µFのコンデンサを接続すると、
電源ノイズの除去に効果があります。

FET短絡フォルト
FETがオフしているときに、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の短絡フォルトが通知され
ます。この状態によって、FET短絡検出ビットA5とFET短絡フォ
ルト・ビットB5がセットされます。

パワーバッド・フォルト
FETがオンして、パワーグッド出力がPGとPGIOを“L”にす
ると、4tDの時間の遅延タイマが始動し、PGIピンのレベルが
チェックされます（図3）。PGIチェック・タイマの時間が経過す
る前にPGIピンが1.4Vのスレッショルドより低くなると、FET

はオン状態に保たれます。そうでない場合、FETは直ちにオフ
し、パワーグッド信号がリセットされ、パワーバッド検出ビット
A3とパワーバッド・フォルト・ビットB3がセットされます。FET

がオフすると、パワーバッド検出ビットA3はクリアされます。
PGIピンが引き続き“L”になっている場合、ビットD4をセット
することによってパワーバッド自動リトライがイネーブルされて
いるか、またはパワーバッド・フォルト・ビットB3がクリアされ
ない限り、FETはオフ状態に保たれます。これら2つのいずれ
の状態でも、tDの遅延に続いてFETは再びオンし、前記のよ
うにPGIピンが再びチェックされます。

外部フォルト・モニタ
FLTINピン（SSOPのみ）とPGIOピンが汎用入力として設定
されると、ヒューズ切れなどの外部フォルト状態のモニタが可
能になります。FLTINが1.4Vのスレッショルドより低くなると、
FAULTレジスタのビットB7がセットされます。また、関連する
アラート・ビットC7がALERTレジスタにあります。PGIOピン
が汎用入力として設定された場合、PGIOの電圧が1.25Vよ
り高いと、STATUSレジスタのビットA6とFAULTレジスタの
ビットB6の両方がセットされますが、このフォルトに関連する
アラート・ビットは存在しません。外部フォルト状態がGATE

の制御機能に直接影響することはありません。

フォルト・アラート
FAULTレジスタBのフォルト・ビットのいずれかがセットされ
ている場合、ALERTレジスタCの該当するビットをセットする
ことにより、オプションのバス・アラートを発生することができ
ます。これにより、選択されたフォルトだけがアラートを発生
します。パワーアップ時のデフォルト状態では、フォルトのア
ラートを発生しません。アラートがイネーブルされると、対応
するフォルトがALERTピンを“L”にします。バス・マスタ・コン
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トローラがアラート応答アドレスを送ると、図14に示すように、
LTC4261/LTC4261-2はSDAラインでデバイス・アドレスを使っ
て応答し、ALERTを解放します。2つのLTC4261がデバイス・
アドレスを使って同時に応答し、それらの間で衝突が生じる
と、下位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。デバイスがバス・マスタによって呼び出さ
れると、ALERTラインも開放されます。

ALERT信号が1つのフォルトに対して解放されると、FAULT

レジスタが別のフォルトが生じたことを示すまで、または元の
フォ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”になることはありません。これは、反復または継続す
るフォルトは、関連する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。

フォルトのリセット
フォルトは以下のいずれかの状態でリセットされます。まず、
FAULTレジスタBに0を書き込むことにより、関連するフォルト・
ビットがクリアされます。次に、ONピンまたはビットD3が“H”
から“L”に移行するか、またはINTVCCが4.25Vの低電圧ロッ
クアウトを下回ると、FAULTレジスタ全体がクリアされます。
UVLピンを1.21Vのリセット・スレッショルドより下にしても、
FAULTレジスタ全体がクリアされます。UVLピンを1.21Vより
上で2.291Vより下に戻すとき、UVHピンが2.56Vを下回ると、
低電圧フォルト・ビットB1がセットされます。これは、UVLピン
をトグルしてフォルトをリセットするときにUVHピンを2.56Vよ
り上に保つことにより、防ぐことができます。最後に、ENが“H”
から“L”になると、ビットB4を除くすべてのフォルト・ビットがク
リアされます。ENの状態の変化を示すビットB4がセットされ
ます。

（STATUSレジスタAに示されている）継続して存在する状
態に関連するフォルト・ビットはクリアすることができません。
FAULTレジスタは、自動リトライが行われているときはクリアさ
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に、B0

（過電圧）、B1（低電圧）、B2（過電流）またはB3（パワーバッ
ド）のフォルトが存在すると、FETをオフに保ちます。フォルト・
ビットがクリアされてから、tD（B0、B1およびB3の場合）また
は4tD（B4の場合）の遅延時間が経過すると、FETは再びオン
します。I2Cを介して0を書き込むことによって過電圧フォルト・
ビットB0がクリアされると、遅延なしにFETをオンできること

に注意してください。自動リトライがイネーブルされていると、
A0、A1、A2またはA3の値が“H”のときにはFETをオフに保
ち、FAULTレジスタは無視されます。その後、A0、A1、A2およ
びA3ビットがクリアされると、FETは再度オンすることができ
ます。

LTC4261/LTC4261-2のオンとオフ
I2CポートとともにON、EN、UV/OV、FLTINまたはPGIOピン
を使用した、多くのオン/オフ制御の方法が可能です。ENピン
はロジック入力やフロート・スイッチの接点に適しており、I2C

制御は基板が中央制御プロセッサのコマンドだけで動作する
システムを意図したもので、ONピンは、UV（UVH、UVL）ピン
やOVピンなどと同様、RTN基準の信号で使えます。PGIOと
FLTINは直接には制御を行いませんが、接続検出などの重要
な信号のI2Cモニタに役立ちます。

オン/オフ制御は、I2Cの介入の有無にかかわらず可能です。
さらに、LTC4261/LTC4261-2は、着脱可能な基板またはバッ
クプレーンのどちらにも配置できます。自律的に動作している
場合でも、I2CポートはGATE出力を制御することができます
が、接続状態に応じて、ENとONはI2Cによって設定された
状態をその後無効にすることができます。UV、OVなどのフォ
ルト状態が生じると、EN、ONまたはI2Cポートの状態に関
係なく、必要に応じて制御権を得てGATE出力をオフします。
LTC4261/LTC4261-2のオン/オフ制御の5つの構成設定を 

図9に示します。

自律動作のためのピンの構成設定の選択は、制御信号の極
性と電圧で決まります。

光絶縁。ONピンをドライブするオプトアイソレータを図9aに
示します。ONピンの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジで、
GATE出力のオンとオフが行われます。電源投入時にONが
既に“H”の場合、GATEは1tDだけ遅延します。ONの状態は、
I2Cポートを介してレジスタ・ビットD3で確認するかまたは無
効にすることができます。この回路は、バックプレーンと基板の
いずれに実装されたアプリケーションでも動作します。

ロジック制御。ロジック信号による制御を行うアプリケーショ
ンを図9bに示します。この場合も、ONピンが入力として使用
され、オプトアイソレータによる制御についての指摘事項がす
べて適用されます。

アプリケーション情報
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イジェクト・スイッチまたはループスルー接続検出。図9aの
フォトトランジスタを置き換えた、フロート・スイッチの接点ま
たは接続検出ループもONピンに適しています。挿入時のデバ
ウンス遅延が必要な場合、ENピンを図9cに示すように使用
します。図9aおよび図9bと同様に、この回路もバックプレーン・
コネクタの両側で動作します。

RTNへの短絡ピン。図9dでは、UV分圧器のストリングを使っ
て基板の挿入を検出します。この手法も同様に、バックプレー
ンと基板のいずれに実装されたアプリケーションにも適してい
ます。

AdvancedTCA型制御。図2は、LTC4261とのインタフェースに
ENを使用したATCAアプリケーションを示しています。レジス
タ・ビットA4により、I2CポートでENの状態をモニタし、C4を
“H”にセットすることによってビットB4にアラートを発生して、
ENの状態の変化を瞬時に知らせることができます。

I2Cのみの制御。ENとONをロックアウトするには、図9eに示
す構成設定を使用し、レジスタ・ビットD3でGATEピンを制
御します。この回路はパワーアップ時にデフォルトでオフしま
す。デフォルトでオンさせるには、ONピンをINTVCCに接続し
ます。FLTINまたはPGIOを入力に使って、接続検出などの制
御信号をモニタすることができます。レジスタ・ビットD6およ
びD7を“H”にセットすることにより、PGIOは入力に設定され、
その入力状態はロケーションB6に格納されます。FLTINは常

時入力で、その状態はレジスタ・ビットB7から得られます。C7

が“H”にセットされると、FLTINはアラートを発生します。

データ・コンバータ
LTC4261/LTC4261-2は、SENSE、ADIN2/OV（SSOP/QFN）
およびADINの（一連の）3つの異なる電圧を継続してモニタ
する、10ビットのΔΣアナログ・デジタル・コンバータ（ADC）を
内蔵しています。SENSEピンとVEE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、データがレジ
スタEおよびFに格納されます。ADINピンとADIN2/OVピン
は、2.56Vのフルスケールと2.5mVの分解能でモニタされます。
ADIN2/OVピンのデータはレジスタGおよびHに格納されま
す。ADINピンのデータはレジスタIおよびJに格納されます。

レジスタE、F、G、H、I、およびJの結果は7.3Hzの周波数で
更新されます。CONTROLレジスタのビットD5をセットすると
テスト・モードになります。テスト・モードでは、これらのレジス
タの更新を停止して、ソフトウェアのテストのための書き込み
と読み出しができるようにします。ADCのデータ・レジスタを
読み出す直前にテスト・モードにすることにより、2つのレジス
タに分割された10ビット・データが同期します。

図1と図2に示されているように、ADINピンとADIN2ピンを
使って、Hot Swapコントローラの入力電圧と出力電圧をモニ
タすることができます。

図9. LTC4261のオン /オフ制御
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PGIOピンの構成設定
CONTROLレジスタのビットD6とD7を使用したPGIOピン
の可能な状態を表6に示します。パワーアップ時のデフォルト
状態では、2番目のパワーグッド信号がレディー状態のときに
PGIOピンが“L”になります。PGIOピンのその他の用途は、2

番目のパワーグッド信号がレディー状態のときに高インピーダ
ンスになること、汎用出力および汎用入力です。PGIOピンが
汎用出力に構成設定された場合、ビットC6の状態がピンに
送出されます。このピンが汎用入力に構成設定された場合に
は、PGIOの入力電圧が1.25Vより高いと、STATUSレジスタ
のビットA6とFAULTレジスタのビットB6の両方がセットされ
ます。PGIOの入力電圧がその後1.25Vを下回ると、ビットA6

はクリアされます。前に説明したように、FAULTレジスタをリ
セットすることにより、ビットB6をクリアすることができます。

設計例
設計例として、図1に示されているCL＝330µFを使用した
200Wのアプリケーションを検討します。UVターンオフ・スレッ
ショルドが38.5Vのときの動作電圧範囲は43V～71Vです。

設計フローは次の最大入力電流の計算から開始します。

 I
W
V

AMAX = =200
36

5 6.

ここで、36Vは最小入力電圧です。

センス抵抗RSの選択は、最小電流制限スレッショルドと最大
入力電流によって次のように決まります。

 R
V

I
mV

A
mS

SENSE MIN

MAX
= =
Δ

Ω=( )

.
45
5 6

8

次のCRを使って突入電流を0.66Aに設定します。

 C C
I

I
µF

µA
A

nFR L
RAMP

INRUSH
= = =• •

.
330

20
0 66

10

RFとCFの値は前に説明したように、1kと33nFを選択します。

FETは、起動または入力ステップ時の最大電力損失に対応で
きるものを選択します。CLを充電する突入電流と負荷電流を
合わせた電流により、入力ステップ時の電力は一般に大きくな
ります。36Vの入力ステップに対して、FETのP2tの合計は次
式で概算されます。

 P t V I
t

MAX
2 236

3
= ( )• •

ここで、tはCLを充電するのに要する時間です。

 t
C V
I

µF V
A

msL

INRUSH
= = =• •

.
36 330 36

0 66
18  

この式により、P2tの値は244W2秒になります。

したがって、対象となるFETのSOA（安全動作領域）曲線に
よって与えられるP2tの値は、244W2秒より小さくなければなり
ません。IRF1310NSのSOA曲線から10msの間50V（250W）
で5Aが得られ、これにより、625W2秒のP2tの値が与えられ
て要件が満たされます。

必要なUVおよびOVのスレッショルド電圧に対して、R1、R2

およびR3の値を設定すると以下のようになります。

 VUV（RISING）＝43V、VUV（FALLING）＝38.5V（VUVH（TH）＝2.56V
およびVUVH（TH）＝2.291Vを使用）

 VOV（RISING）＝72.3V、VOV（FALLING）＝70.7V（上昇時の 
VOV（TH）＝1.77V、下降時のVOV（TH）＝1.7325Vを使用）

レイアウトに関する検討事項
精確に電流を検出するには、ケルビン接続を推奨します 

（図10）。トレースを適度な温度に保つための、アンプ1個当
たりの1オンスの銅箔の最小トレース幅は0.02"です。アンプ1

個あたり0.03"以上の幅にすることを推奨します。1オンスの銅
には約530µΩ/平方のシート抵抗がある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。

LTC4261のVEEピンは、メインの–48V入力プレーンとは異な
る独立したプレーンに接続する必要があります。ノイズ耐性を
改善するため、図10に示すように、全てのコンデンサ、抵抗分
割器、光アイソレータ、および I2Cの共通ラインは、–48V入力
プレーンではなく、ローカルのVEEプレーンに直接接続する
必要があります。

アプリケーション情報
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I2Cインタフェース
LTC4261/LTC4261-2はI2Cインタフェースを備えており、ADC

のデータ・レジスタと他の4つのレジスタにアクセスして、パス
FETのモニタと制御を行います。I2Cを使用した一般的なデー

タ転送フォーマットを図11に示します。LTC4261/LTC4261-2

は読み出し/書き込みのスレーブ・デバイスで、SMBusバスの
バイト読み出し、バイト書き込み、ワード読み出し、ワード書き
込みの各コマンドをサポートします。ワード読み出しコマンドの
2番目のワードは1番目のワードと同一になります。ワード書き
込みコマンドの2番目のワードは無視されます。これらのコマ
ンドのデータ・フォーマットを図12～図15に示します。

SDAへのオプトアイソレータの使用
LTC4261/LTC4261-2は、ホストとの光結合に便利なように、
SDAラインをSDAI（入力）とSDAO（出力）に分割しています。
オプトアイソレータを使用しない場合、SDAIとSDAOを相互
接続して通常のSDAラインを形成します。オプトアイソレータ
を使用する場合には、SDAIピンを受信側オプトアイソレータ
の出力に接続し、SDAOピンを送信側オプトアイソレータの入
力に接続します（図2を参照）。ホストがリアルタイムでフォルト

図11. I2CまたはSMBusを介したデータ転送

図12. LTC4261のシリアル・バスのSDAバイト書き込みプロトコル

図13. LTC4261のシリアル・バスのSDAワード書き込みプロトコル

図14. LTC4261のシリアル・バスのSDAバイト読み出しプロトコル

図15. LTC4261のシリアル・バスのSDAワード読み出しプロトコル

アプリケーション情報

図10. VEEプレーンのレイアウト例、 
–48V入力プレーンと検出抵抗の接続
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に応答するように、ALERTラインを割り込みに使用する場合、
図2に示されているように、SDAOピンに対するのと同様の方
法でALERTピンをオプトアイソレータに接続します。

START条件とSTOP条件
バスがアイドル状態のときは、SCLとSDAの両方が“H”で
なければなりません。バス・マスタは、SCLを“H”に保った
ままSDAを“H”から“L”に移行させることによって発行する
START条件を使って、通信開始を知らせます。マスタはスレー
ブとの通信を終了したら、SCLを“H”に保ったままSDAを“L”
から“H”に移行させることによりSTOP条件を発行します。こ
れで、バスは別の通信を行える状態になります。

スタックバスのリセット
LTC4261/LTC4261-2のI2Cインタフェースは、スタックバスの
リセット・タイマを備えています。SCLピンとSDAIピンのどちら
かが“L”状態になると、タイマが始動します。SCLとSDAI の
両方が“H”になると、タイマはリセットされます。SCLピンまた
はSDAIピンが66ms以上“L”に保たれると、スタックバスのタ
イマ時間が経過して内部のI2Cステート・マシンがリセットさ
れ、スタック“L”の状態が解除されてから通常の通信が可能
になります。SCLピンとSDAIピンが交互に“L”に保たれる場
合、タイマがリセット状態（SCLとSDAIの両方が“H”）になる
前に、SCLとSDAIのOR結合された“L”の時間が66msを超
えると、スタックバスのタイマ時間が経過してI2Cステート・マ
シンがリセットされます。

I2Cデバイスの呼び出し
表1に示すように、スリーステート・ピンADR0およびADR1を
使って、8つの異なるI2Cバス・アドレスを選択することができ
ます。ADR0＝LとADR1＝Hの設定は1線ブロードキャスト・
モードをイネーブルするために使用されていることに注意して
ください。8つのI2Cバス・アドレスでは、アドレス・ビットB6、
B5およびB4は（001）に設定され、最下位ビットB0はR/Wビッ
トです。また、LTC4261/LTC4261-2は2つの特別なアドレス
に対応しています。アドレス（0011 111）は一括書き込み用で、
個々のアドレス設定に関係なくすべてのLTC4261/LTC4261-2

のアドレスへの書き込みに使用されます。アドレス（0001 100）
はSMBusアラート応答アドレスです。LTC4261/LTC4261-2は、
ALERTピンが“L”に引き下げられると、SMBusアラート応答
プロトコルを使ってこのアドレスに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
シェークに使用され、データの最終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、ス
レーブはこのパルスの間SDAラインが“L”を保つようにSDA

ラインをプルダウンして、データ受信のアクノリッジを返す必
要があります。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STOP条件を生成して通信を中断する
ことができます。マスタがスレーブからデータを受信していると
きは、マスタはクロック・パルスの間SDAラインをプルダウンし
てデータの受信を知らせる必要があります。最終バイトを受信
した後、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）、STOP条件を発行して通信を終了します。

書き込みプロトコル
マスタは、START条件とそれに続く7ビットのスレーブ・アドレ
スおよび0にセットされたR/Wビットによって通信を開始しま
す。呼び出されたLTC4261/LTC4261-2がこれに対してアクノ
リッジを返すと、マスタはコマンド・バイトを送り、マスタが書き
込みたい内部レジスタを知らせます。LTC4261/LTC4261-2は
これに対してアクノリッジを返し、次いでコマンド・バイトの下
位4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、LTC4261/LTC4261-2

が再度アクノリッジを返してデータを内部レジスタにラッチし
ます。マスタがSTOP条件を送ると通信は終了します。ワード
書き込みコマンドの場合のように、マスタが2番目のデータ・
バイトを続いて送ると、2番目のデータ・バイトは、LTC4261/

LTC4261-2からアクノリッジを返されますが無視されます。

読み出しプロトコル
マスタは、START条件とそれに続く7ビットのスレーブ・アド
レスおよび0にセットされたR/Wビットによって読み出し動作
を開始します。呼び出されたLTC4261/LTC4261-2がこれに
対してアクノリッジを返すと、マスタはコマンド・バイトを送り、
マスタが読み出したい内部レジスタを知らせます。LTC4261/

LTC4261-2はこれに対してアクノリッジを返し、次いでコマン
ド・バイトの下位4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、反復START条件とそれに続
き、R/Wビットが今度は1にセットされた同様の7ビット・アド
レスを送ります。LTC4261/LTC4261-2はアクノリッジを返し、

アプリケーション情報
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要求されたレジスタの内容を送ります。マスタがSTOP条件を
送ると通信は終了します。ワード読み出しコマンドの場合のよ
うに、マスタが送信されたデータ・バイトにアクノリッジを返す
と、LTC4261/LTC4261-2は2番目のデータ・バイトとして要求
されたレジスタの内容を再度送信します。トランザクションの
終了時にレジスタ・アドレス・ポインタがクリアされないことに
注意してください。このように、バイト読み出しプロトコルを使っ
て、特定のレジスタを繰り返し読み出すことができます。

アラート応答プロトコル
LTC4261/LTC4261-2は、図16に示すSMBusアラート応答プ
ロトコルを実行します。ALERTレジスタCによってプロトコル
を実行するようにイネーブルされると、LTC4261/LTC4261-2

は、ALERTピンを“L”にすることによってフォルトに応答し
ます。複数のLTC4261/LTC4261-2がALERTラインを共有
することができ、プロトコルによって、マスタはどのLTC4261/

LTC4261-2がラインを“L”に引き下げているかを判断するこ
とができます。マスタは最初にSTARTビットを送り、続いてR/

Wビットを1にセットした特殊なアラート応答アドレス（0001 

100）bを送ります。ALERTピンを“L”にしているLTC4261/

LTC4261-2がアクノリッジを返し、個々のスレーブ・アドレスを
送り始めます。

アービトレーションにより、最下位アドレスのLTC4261/

LTC4261-2が優先権を得て、他のすべてのデバイスは応答を
中止します。応答に成功したデバイスはALERTピンを解放し、
他のデバイスはALERTピンを“L”に保ち続けます。ポーリン
グを使って、フォルトを検出したLTC4261/LTC4261-2を探す
こともできます。また、ALERTピンを“L”にしているLTC4261/

LTC4261-2は、読み出しまたは書き込みトランザクションの間
に個別に呼び出されると、ALERTピンを解放します。

FAULTレジスタが別のフォルトが生じたことを示すまで、また
は元のフォ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
または継続するフォルトは、関連する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します。

アプリケーション情報
1線ブロードキャスト・モード
LTC4261/LTC4261-2は1線ブロードキャスト・モードを備え
ており、このモードでは、SCLラインにクロックを出力すること
なく、選択したレジスタのデータをSDAOピンに送出します 

（図17）。ADR1ピンを“H”に設定し、ADR0を“L”に設定する
ことにより、1線ブロードキャスト・モードがイネーブルされます
（I2Cインタフェースはディスエーブルされる）。3つのADCチャ
ネルの各変換の終了時に、図18に示すフォーマットの18ビッ
トのストリームが15.3kHz ±20%のシリアル・データ・レートで
SDAOに送出されます。データ・ビットは、マイクロコントロー
ラやFPGAによって容易にデコード可能なマンチェスター符
号化方式と同様の方法で、内部クロックを使ってエンコードさ
れます。各データ・ビットは、非反転フェーズと反転フェーズで
構成されます。各ADCチャネルの変換時に、SDAOは“H”の
アイドル状態になります。変換の終了時に、SDAOは“L”にな
ります。STARTビットはデータ送信の開始を示し、ダミー・ビッ
ト（DMY）とともに使用されて内部クロック・サイクル（つまり、
シリアル・データ・レート）を測定します。DMYビットの後に、
ADCチャネルを分類する2つのチャネル・コード・ビットCH1

およびCH0が続きます（表10を参照）。次いで、ADCチャネル
の10個のデータ・ビット（ADC9～0）と3つのFAULTレジス
タ・ビット（B2、B1およびB0）が送出されます。パリティ・ビット
（PRTY）で各データストリームが終了します。その後、SDAO

ラインはSDAOを“H”にしてアイドル・モードになります。

以下のデータ受信手順を推奨します。

0. INTVCCの立ち上がりエッジを待つ。

1. SDAOの立ち下がりエッジを待つ。

2. 最初の立ち下がりエッジはグリッチの可能性があるため、
10µsの遅延後に再びチェックする。“H”に戻ったら再び待
つ。“L”のままなら、これがSTARTビット。

3. 次の“L”から“H”への遷移と“H”から“L”への遷移を使っ
て、内部クロック・サイクルの1/2を測定する。

図16.LTC4261のシリアル・バスのSDAアラート応答プロトコル
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図17. 1線ブロードキャスト・モード

図18. 1線ブロードキャストのデータ・フォーマット

4. 2番目の“L”から“H”への遷移（DMYビットの中間）を待つ。

5. クロック・サイクルの3/4待つ。

6. ビットCH1をサンプリングし、遷移を待つ。

7. クロック・サイクルの3/4待つ。

8. ビットCH0をサンプリングし、遷移を待つ。

9. クロック・サイクルの3/4待つ。

10. ADC9をサンプリングし、遷移を待つ。

11. すべてのビットが読み出されるまで継続する。

アプリケーション情報

上記の手順は、マイクロコントローラに移植したり、FPGAの
ステート・マシンの設計に使用することができます。エッジが
欠落した場合にはコードがタイムアウトします。18ビットすべて
をクロックアウトするのに標準時間（1.2ms）の2倍以上かかる
と、読み出しを中断します。

LTC4261/LTC4261-2を使用したブロードキャスト・モードの
標準的な応用回路を図19に示します。この回路で、FETの入
力電圧VDSとVSENSEがモニタされます。

レジスタ・アドレスと内容
レジスタ・アドレスと内容を表1と表2に示します。各レジスタ・
ビットの機能の詳細を表3～表9に示します。
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表1．LTC4261のデバイス・アドレス指定

注釈
16進数のデバイス・

アドレス 2進数のデバイス・アドレス
LTC4261の
アドレス・ピン

h 6 5 4 3 2 1 0 R/W ADR1 ADR0
一括書き込み 3E 0 0 1 1 1 1 1 0 X X
アラート応答 19 0 0 0 1 1 0 0 1 X X

0 20 0 0 1 0 0 0 0 X L L
1 22 0 0 1 0 0 0 1 X L NC
2 24 0 0 1 0 0 1 0 X H NC
3 26 0 0 1 0 0 1 1 X L H
4 28 0 0 1 0 1 0 0 X NC L
5 2A 0 0 1 0 1 0 1 X NC NC
6 2C 0 0 1 0 1 1 0 X H H
7 2E 0 0 1 0 1 1 1 X NC H
8 1線ブロードキャスト・モード H L

H = INVCCに接続、L = VEEに接続、NC = 接続なし（オープン状態）、X = ドントケア

表2．LTC4261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 読み出し/ 
書き込み

注釈

00h STATUS (A) R システムの状態情報
01h FAULT (B) R/W フォルト・ログとPGIOの入力
02h ALERT (C) R/W フォルトがフォルト・レジスタに記録された後、ALERTピンが“L”に引き下げられるかどうかを制御
03h CONTROL (D) R/W フォルト後にデバイスがリトライするかどうかを制御、オン/オフ・スイッチの状態を設定
04h SENSE (E) R/W** ADCの電流検出電圧データ（8 MSB）
05h SENSE (F) R/W** ADCの電流検出電圧データ（2 LSB）
06h ADIN2/OV (G) R/W** ADCのADIN2/OV（SSOP/QFN）電圧データ（8 MSB）
07h ADIN2/OV (H) R/W** ADCのADIN2/OV（SSOP/QFN）電圧データ（2 LSB）
08h ADIN (I) R/W** ADCのADIN電圧データ（8 MSB）
09h ADIN (J) R/W** ADCのADIN電圧データ（2 LSB）
*レジスタ・アドレスのMSBのb7～b4は無視される。**ビットD5がセットされた場合に書き込み可能。
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表3．STATUSレジスタA（00h）̶ 読み出し専用
ビット 名称 動作
A7 FETオン FETの状態を示す；1 = FETオン、0 = FETオフ
A6 PGIO入力 汎用入力に設定されたときのPGIOピンの状態を示す；1 = PGIOが“H”、0 = PGIOが“L”
A5 FET短絡 FETがオフの間電流検出電圧が2mVを超えるとFETが短絡している可能性を示す；1 = FETが短絡、0 = FETは短絡していない
A4 EN ENピンの状態を示す；1 = ENピンが“H”、0 = ENピンが“L”
A3 パワーバッド PGIチェック・タイマの終了時にPGIが“H”のときのパワーバッドを示す；1 = PGIが“H”、0 = PGIが“L”
A2 過電流 過電流状態を示す；1 = 過電流、0 = 過電流ではない
A1 低電圧 UVHとUVLの両方が“L”のときの入力の低電圧を示す；1 = UVHとUVLが“L”、0 = UVHまたはUVLが“H”
A0 過電圧 OVが“H”のときの入力の過電圧を示す；1 = OVが“H”、0 = OVが“L” 

表4．FAULTレジスタB（01h）̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
B7 外部フォルトの

発生
FLTINが“L”になると1にラッチされる；1 = FLTIN“L”状態が検出された、0 = FLTINが“L”になっていない

B6 PGIO入力“H”の
発生

汎用入力に設定されたときにPGIOピンが“H”になると1にラッチされる；1 = PGIO“H”が検出された、0 = PGIOが“L”のまま

B5 FET短絡フォルトの
発生

FETがオフの間測定される電流検出電圧が2mVを超えたときにFET短絡が検出された可能性を示す；1 = FET短絡フォルトが発生
している、0 = FET短絡フォルトが発生していない

B4 ENの状態の変化 ENが状態を変えたときに基板が挿入されたか、または引き抜かれたことを示す；1 = ENが状態を変えた、0 = ENが変化していない
B3 パワーバッド・

フォルトの発生
PGIチェック・タイマの終了時にPGIが“H”のときのパワーバッドを示す；1 = パワーバッド・フォルトが発生、0 = パワーバッド・フォル
トが発生していない

B2 過電流フォルトの
発生

過電流フォルトが発生したことを示す；1 = 過電流フォルトが発生、0 = 過電流フォルトが発生していない

B1 低電圧フォルトの
発生

UVHとUVLの両方が“L”になったときに入力低電圧フォルトが発生したことを示す；1 = 低電圧フォルトが発生、0 = 低電圧フォルト
が発生していない

B0 過電圧フォルトの
発生

OVが“H”のとき入力の過電圧フォルトが発生したことを示す；1 = 過電圧フォルトが発生、0 = 過電圧フォルトが発生していない

表5．ALERTレジスタC（02h）̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
C7 外部フォルト・ア

ラート
FLTINが“L”のときに外部フォルト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（デフォルト）

C6 PGIO出力 出力として設定されているときのGPIOピンへの出力データ・ビット。デフォルトでは0

C5 FET短絡アラート FETの短絡フォルト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（デフォルト）
C4 ENの状態変化の

アラート
ENが状態を変えたとき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（デフォルト）

C3 パワーバッド・ 
アラート

パワーバッド・フォルト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（デフォルト）

C2 過電流アラート 過電流フォルト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（デフォルト）
C1 低電圧アラート 低電圧フォルト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（デフォルト）
C0 過電圧アラート 過電圧フォルト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（デフォルト）
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表6．CONTROLレジスタD（03h）̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
D7:6 PGIO設定 PGIOピンの機能を設定する

機能 D6 D7 PGIOピン
パワーグッド（デフォルト） 0 0 オープンドレイン
パワーグッド 0 1 オープンドレイン
汎用出力 1 0 PGIO = C6
汎用入力 1 1 PGIO =  

高インピーダンス

D5 テスト・モード・ 
イネーブル

テスト・モードはADC動作を停止し、ADCレジスタへの書き込みをイネーブルする；1 = テスト・モードをイネーブル、0 = テスト・
モードをディスエーブル（デフォルト）

D4 パワーバッド自動 
リトライ

パワーバッド・フォルト後に自動リトライをイネーブルする；1 = リトライをイネーブル、0 = リトライをディスエーブル（デフォルト）

D3 FETのオン制御 FETをオン/オフする；1 = FETをオン、0 = FETをオフ。起動デバウンス遅延の終了時にデフォルトでONピンの状態になる
D2 過電流自動リトライ 過電流フォルト後に自動リトライをイネーブルする；1 = リトライをイネーブル（デフォルト、LTC4261-2）、 

0 = リトライをディスエーブル（デフォルト、LTC4261）
D1 低電圧自動リトライ 低電圧フォルト後に自動リトライをイネーブルする；1 = リトライをイネーブル（デフォルト）、0 = リトライをディスエーブル
D0 過電圧自動リトライ 過電圧フォルト後に自動リトライをイネーブルする；1 = リトライをイネーブル（デフォルト）、0 = リトライをディスエーブル

表7．SENSEレジスタE（04h）およびF（O5h）̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
E7:0、F7:6 SENSE電圧データ LSBが62.5µVでフルスケールが64mVの電流検出電圧の10ビット・データ
F5:0 予備 常に0に戻る、書き込み不可

表8．ADIN2/OVレジスタG（06h）およびH（O7h）̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
G7:0、H7:6 ADIN2/OV電圧データ LSBが2.5mVでフルスケールが2.56VのADIN2/OV（SSOP/QFN）電圧の10ビット・データ
H5:0 予備 常に0に戻る、書き込み不可

表9．ADINレジスタI（08h）およびJ（O9h） ̶ 読み出し/書き込み
ビット 名称 動作
I7:0、J7:6 ADIN電圧データ LSBが2.5mVでフルスケールが2.56VのADIN電圧の10ビット・データ
J5:0 予備 常に0に戻る、書き込み不可

表10．1線ブロードキャスト・モードでのADCチャネルの分類
CH1 CH0 ADCチャネル

0 0 SENSE電圧
0 1 ADIN2/OV（SSOP/QFN）電圧
1 0 ADIN電圧
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標準的性能特性

パッケージ

温度をモニタするためのLTC4261とサーミスタの利用

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

VIN

LTC4261CGN
SDAO
SDAI
SCL

ADIN

100k AT 25°C
1%

VISHAY
NTCS0402E3104*HT

30.1k
1%

10k
1%

T (°C) = 38.05 • (VADIN (V) – 0.1458), 20°C < T < 60°C

1µF

42612 TA02

–48V RTN

–48V INPUT

I2C

 6 × 0.51k 直列抵抗
各 1/4W 

VEE

  .386 – .393*
(9.804 – 9.982)

GN28 REV B 0212

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

.229 – .244
(5.817 – 6.198)

   .150 – .157**
(3.810 – 3.988)

202122232425262728 19 18 17

13 14

1615

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

 .015 ±.004
(0.38 ±0.10)

× 45°

0° – 8° TYP.0075 – .0098
(0.19 – 0.25)

.0532 – .0688
(1.35 – 1.75)

.008 – .012
(0.203 – 0.305)

TYP

.004 – .0098
(0.102 – 0.249)

.0250
(0.635)

BSC

.033
(0.838)

REF

.254 MIN

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.150 – .165

.0250 BSC.0165 ±.0015

.045 ±.005

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

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

NOTE：
1. 標準寸法：インチ

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる
4. ピン 1は斜めのエッジかへこみのいずれか
  *寸法にはモールドのバリを含まない
モールドのバリは各サイドで 0.006"（0.152mm）を超えないこと

**寸法にはリード間のバリを含まない
リード間のバリは各サイドで 0.010"（0.254mm）を超えないこと

（ミリメートル）
インチ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC4261
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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UFD Package
24-Lead Plastic QFN (4mm × 5mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1696 Rev A)

パッケージ

4.00   0.10
(2  SIDES)

5.00   0.10
(2  SIDES)

0.40 ± 0.10

23 24

1

2

0.75   0.05
R = 0.115
TYP

R = 0.05 TYP

0.25   0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UFD24) QFN 0506 REV A

0.70   0.05

0.25   0.05
0.50 BSC

2.65   0.05
2.00 REF

3.00 REF
4.10   0.05
5.50   0.05

3.10   0.05

4.50   0.05

2.65   0.10

2.00 REF

3.00 REF
3.65   0.10

3.65   0.05

NOTE：
1. 図は JEDECパッケージ外形 MO-220のバリエーション (WXXX-X)にするよう提案されている
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. 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

パッケージの外形

推奨する半田パッドのピッチと寸法
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
トップ・
マーキング
（NOTE 6）

ピン 1のノッチ
R = 0.20または C=0.35

底面図－露出パッド

±

±
±

±

± ±

±

±

±

±

±

±

±
±

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

REV 日付 概要 ページ番号
C 9/11 「電気的特性」のGate Turn-Off Currentを変更

「標準的性能特性」のグラフG06を更新
「ピン機能」のSDAI（ピン5/ピン2）の記述を更新
「ブロック図」を更新
「動作」のセクションの文章を変更
図3を追加
図4を更新

「アプリケーション情報」の文章を変更
「標準的応用例」の図17を更新

3
6
9

11
12
14
16

14、17、18、22、24
34

D 6/14 回路図中、LTC4261と関連部品のVEE接続を–48V入力プレーンから分離
特許番号を追加
遅延条件を、CGATE=1pFからGATE Openに変更
レイアウトに関する検討事項：–48V入力プレーンからのローカルのVEEプレーンの分離に関するパラグラフ
と図10を追加

1、13、20、22、27、31、34
1
3

23、24

改訂履歴　（改訂履歴はRev Cから開始）
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製品番号 説明 注釈
LT1640AH/LT1640AL SO-8の負の高電圧Hot Swapコントローラ –10V～–80Vの負の高電圧電源
LTC1921 デュアル–48V電源およびヒューズ・モニタ UV/OVモニタ、–10V～–80V動作、MSOPパッケージ
LT4250L/LT4250H SO-8の–48V Hot Swapコントローラ アクティブ電流制限、–18V～–80Vの電源
LTC4251/LTC4251-1 SOT-23の–48V Hot Swapコントローラ 高速アクティブ電流制限、–15Vの電源
LTC4252-1/LTC4252-2 
LTC4252A-1/
LTC4252A-2

MS8の–48V Hot Swapコントローラ 高速アクティブ電流制限、–15Vの電源、±1%のUV/OV
（LTC4252A）

LTC4253 シーケンサ付き、–48V Hot Swapコントローラ シーケンス制御された3つのパワーグッド出力を備えた 
高速電流制限、–15Vの電源

LTC4260 正の高電圧Hot Swapコントローラ I2CとADCを搭載、8.5V～80Vの電源
LTC4354 負電圧ダイオードORコントローラおよびモニタ 2個のNチャネルMOSFETを制御、1µsのターンオフ時間、 

80V動作

図19. 1線ブロードキャスト・モードを使用したLTC4261の応用回路

標準的応用例

関連製品

SDAI
SCL

SDAO
ADIN

UVL
UVH
ADIN2
OV
ADR1
ADR0

GATE DRAIN RAMP

LTC4261CGN

VININTVCCON

VEETMRSS EN SENSE

RIN
6 × 0.51k IN SERIES
1/4W EACH

R3
432k
1%

–48V RTN

–48V INPUT

R2
15.8k
1%

R1
11.5k
1%

CVCC
0.1µF

CTMR
47nF

CSS
220nF

CG
47nF

CF
33nF

CR
10nF
100V

5%

RG
10Ω

RD
1M

CIN
1µF

RS
0.02Ω

1% VOUT

Q1
IRF1310NS

R6
10k 1%

R7
402k 1%

CL
330µF
100V

4261 F19 

VDD

5V

DIN
MICRO-

CONTROLLERGND

VCC
ANODE

R4
7.5k

CATHODE

RL

HCPL-0300

VOUT

RF
1k
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