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標準的応用例 

特長 概要

IEEE 802.3bt 
PDインタフェース・コントローラ

LT®4294は、IEEE 802.3af/at/bt（ドラフト2.3）準拠の受電装
置（PD）インタフェース・コントローラです。T2P出力は、IEEE 

802.3bt準拠の相互識別時および供給可能な電力のネゴシ
エーション時に受け取った分類イベントの数を示します。

LT4294は、低RDS(ON)の外付けNチャネルホット･スワップ
MOSFETを使用し、LT4320/LT4321理想ダイオード・ブリッジ
をサポートして、終端間の電力供給効率を高め、高価なヒー
トシンクの必要性をなくします。LT4294には、パワーグッド出
力、シグネチャ抵抗、低電圧ロックアウト回路、および熱保護
回路も内蔵されています。起動時の突入電流は外付けコンデ
ンサで調整可能です。AUXピンにより、補助電源の変更機能
が最小9Vまでサポートされています。

LT4294は、外付け部品の変更により、802.3bt、802.3at、およ
び802.3afの可能な全ての電力レベルをサポートするように構
成できます。PDインタフェース・コントローラのLT4275ファミ
リとピン互換なので、LTPoE++ PDからIEEE 802.3bt準拠の
PDへ容易に移行することができます。
L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、会社ロゴ、およびLTPoE++は、Analog Devices, Inc.の
登録商標です。その他全ての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

IEEE 802.3btシングル・シグネチャ受電装置インタフェース

アプリケーション

nn IEEE 802.3af/at/bt（ドラフト2.3）受電装置（PD） 
コントローラ

nn 最大71WのPDをサポート
nn 5イベントの分類検出
nn 優れたサージ保護（絶対最大定格：100V）
nn 広い接合部温度範囲（–40°C～125°C）
nn 過熱保護
nn シグネチャ抵抗を内蔵
nn ホット･スワップ用のNチャネルMOSFETを 
外付けすることにより、最小の電力損失および 
最高のシステム効率を達成 

nn 最小9Vの構成可能な補助電源をサポート
nn LTPoE++® PDをIEEE 802.3bt PDに容易に移行
nn LT4275A/B/Cとピン互換
nn 10ピンMSOPパッケージおよび3mm×3mm  

DFNパッケージで供給可能

nn 高出力の無線データ・システム
nn 屋外防犯カメラ装置 
nn 商用情報および公開情報の表示装置
nn 高温での産業用機器アプリケーション

シングル・シグネチャの 
電力分類

クラス

PDの入力で 
供給可能な 
電力

0 13W

1 3.84W

2 6.49W

3 13W

4 25.5W

5 40W

6 51W

7 62W

8 71W
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発注情報

絶対最大定格

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4294#orderinfo

VPORT、HSSRCの電圧 .........................................–0.3V～100V
HSGATEの電流 ..............................................................±20mA
RCLASS、RCLASS++の電圧 ..........–0.3V～8V（かつ ≤ VPORT）
AUXの電流 ...................................................................±1.4mA
T2P、PWRGDの電圧 .............................................–0.3V～100V
T2P、PWRGDの電流 ........................................................... 5mA

（Note 1、3）

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
LT4294IDD#PBF LT4294IDD#TRPBF LHBX 10 Lead (3mm×3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C
LT4294HDD#PBF LT4294HDD#TRPBF LHBX 10 Lead (3mm×3mm) Plastic DFN –40°C to 125°C
LT4294IMS#PBF LT4294IMS#TRPBF LTHBW 10-Lead Plastic TSSOP –40°C to 85°C
LT4294HMS#PBF LT4294HMS#TRPBF LTHBW 10-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
更に広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープ・アンド・リールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。
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TJMAX = 150°C, θJC = 5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 11) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB GND
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TJMAX = 150°C, θJC = 45°C/W

ピン配置

動作接合部温度範囲（Note 4） 
LT4294I ............................................................. –40°C～85°C 
LT4294H ......................................................... –40°C～125°C

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

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VPORT Operating Input Voltage  At VPORT Pin l 60 V

VSIG VPORT Signature Range At VPORT Pin l 1.5 10 V

VCLASS VPORT Classification Range At VPORT Pin l 12.5 21 V

VMARK VPORT Mark Range At VPORT Pin, Preceded by VCLASS l 5.6 10 V

電気的特性 
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値（Note 3）。

http://www.linear-tech.co.jp/LT4294
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電気的特性 
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値（Note 3）。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VPORT Aux Mode Range At VPORT Pin, AUX > VAUXT l 8 60 V

Signature/Class Hysteresis Window l 1.0 V

VRESET Reset Threshold At VPORT Pin, Preceded by VCLASS l 2.6 5.6 V

VHSON Hot Swap Turn-On Voltage l 35 37 V

VHSOFF Hot Swap Turn-Off Voltage l 30 31 V

Hot Swap On/Off Hysteresis Window l 3 V

電源電流
Supply Current VVPORT = VHSSRC = 57V l 2 mA

Supply Current During Classification VVPORT = 17.5V, RCLASS and RCLASS++ Open l 0.4 0.7 0.9 mA

Supply Current During Mark Event VVPORT = VMARK After 1st Classification Event l 0.5 2.2 mA

検出シグネチャと分類シグネチャ
Detection Signature Resistance VSIG (Note 2) l 23.7 24.4 25.2 k Ω

Resistance During Mark Event VMARK (Note 2) l 5.8 8.3 11 k Ω

RCLASS/RCLASS++ Operating Voltage –10mA ≥ IRCLASS ≥ –36mA, VCLASS l 1.32 1.40 1.43 V

Classification Signature Stability Time VVPORT Step to 17.5V,  
34.8Ω from RCLASS or RCLASS++ to GND

l 2 ms

アナログ /デジタル・インタフェース
VAUXT AUX Threshold l 6.1 6.3 6.5 V

IAUXH AUX Pin Hysteresis Current VAUX = 6.1V l 3.2 5 7 µA

T2P Output Low 1mA Load l 0.8 V

PWRGD Output Low 1mA Load l 0.8 V

PWRGD Leakage Current VPWRGD = 60V l 5 µA

T2P Leakage Current T2P = 60V l 5 µA

活線挿抜制御
IGPU HSGATE Pull-Up Current VHSGATE – VHSSRC = 5V (Note 6) l –27 –22 –18 µA

VGOC HSGATE Open Circuit Voltage –10µA Load, with Respect to HSSRC l 10 18 V

HSGATE Pull-Down Current VHSGATE – VHSSRC = 5V l 200 µA

タイミング
fT2P T2P Frequency After PWRGD Valid, if IEEE802.3bt PSE Is Mutually 

Identified
l 690 840 990 Hz

T2P Duty Cycle in PoE Operation (Note 5) After 4-Event Classification 
After 5-Event Classification 
(RCLASS++ Has Resistor to GND)

50 
25

% 
%

T2P Duty Cycle in Auxiliary 
Supply Operation (Note 5)

VAUX > VAUXT, and RCLASS++ Has Resistor to GND 25 %

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：シグネチャ抵抗の仕様には、ポート抵抗を最大1.1k増加させる可能性がある外付け
ダイオード・ブリッジの抵抗が含まれていない。
Note 3：全ての電圧値は（注記がない限り）GNDを基準にしている。注記がない限り、正電流は
ピンに流れ込み、負電流はピンから流れ出す。 

Note 4：このデバイスは短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機能
を備えている。過熱保護機能が動作しているとき接合部温度は150°Cを超える。規定された
最大動作接合部温度を超えた状態で動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なう恐れが
ある。
Note 5：T2PがGNDに対して低インピーダンスである時間の割合（%）として規定されている。
Note 6：PoE受電動作時に流れるIGPU。つまり、VVPORTがVHSOFF～60Vの範囲で、VVPORT > 
VHSONかつVAUX < VAUXTとなった後に流れる電流。

http://www.linear-tech.co.jp/LT4294
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標準的性能特性

検出シグネチャ抵抗と入力電圧 リセットしきい値

PWRGD、T2P Low出力 
電圧と電流 VPORT分類しきい値 T2Pの周波数

25k検出シグネチャ抵抗の入力電
流範囲と入力電圧範囲

 
VPORTホットスワップしきい値 電源投入時の電源電流
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ピン機能
GND（ピン1、5、DFN露出パッドのピン11）：デバイスのグラン
ド。露出パッドは、ピン5、およびPCBのGNDに電気的および
熱的に接続する必要があります。

AUX（ピン2）：補助検出ピン。補助電源入力とAUXの間に抵
抗分割器を接続して、補助電源が引き継ぐ電圧を設定しま
す。補助電源の動作時は、HSGATEの電圧が低下し、シグネ
チャ抵抗が切り離され、分類が無効になり、PWRGDピンが
高インピーダンスになって、T2Pは供給可能な最大電力を示
します。AUXピンは、その電圧がしきい値電圧VAUXTより低く
なると、IAUXHが流れ込んでヒステリシス特性を示します。使
用しない場合は、GNDに接続します。

RCLASS（ピン3）：構成可能なPoE分類抵抗用のピン。表2を
参照してください。

RCLASS++（ピン4）：構成可能なPoE分類抵抗用のピン。表2

を参照してください。

T2P（ピン6）：PSEのタイプを示すオープンドレイン出力ピン。
ピンの動作については「アプリケーション情報」のセクション
を参照してください。

PWRGD（ピン7）：パワーグッド・インジケータ用のオープンドレ
イン出力ピン。VCLASSおよび突入電流モードではGNDまで
低下します。

HSSRC（ピン8）：ホットスワップ用の外付けMOSFETのソー
ス。外付けMOSFETのソースに接続します。

HSGATE（ピン9）：ホットスワップ用の外付けMOSFETのゲー
ト制御、出力。外付けMOSFETのゲートに接続します。

VPORT（ピン10）：PDインタフェースの上側電源レールと、ホッ
トスワップ用の外付けMOSFETのドレイン接続。

ブロック図
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アプリケーション情報

概要
Power over Ethernet（PoE）製品は、RJ45コネクタ1つで、DC

電力と高速のデータという2つのメリットを得られることから、
ますます普及が進んでいます。しかし、受電（PD）装置のベン
ダーの前には、IEEE 802.3at規格によって設定された、25.5W

という電力制限の壁が立ちはだかります。

LT4294はIEEE 802.3bt（ドラフト2.3）準拠のPDインタフェー
ス・コントローラであり、最大71Wの動作が可能である上に、
既存のPSEシステムとの下位互換性を維持しています。T2P

出力は、IEEE 802.3bt準拠の相互識別時および供給可能な
電力のネゴシエーション時に受け取った分類イベントの数を
示します。LT4294は、低RDS(ON)のNチャネルMOSFETを制
御して、効率と供給電力を最大化します。

また、リニアテクノロジーは、スイッチング・レギュレータを内蔵
したIEEE 802.3bt準拠のPDであるLT4295を提供して、より
小型で一体型の解決策が必要なアプリケーションの要求に
対応しています。

IEEE 802.3btとLTPoE++での供給可能な電力
LT4294は、最大71WのIEEE 802.3bt PD電力レベルをサポー
トします。 

LT4275およびLT4276は、LTPoE++規格のもとで最大90W

のPD電力レベルをサポートすることができます。LTPoE++製
品の一覧については、「関連製品」のセクションを参照してくだ
さい。

動作モード

検出シグネチャ
検出モードでは、PSEはデバイスをPDとして識別する25kの
シグネチャ抵抗を探します。PSEは2.7V～10.1Vの範囲の2

つの電圧を印加して、対応する電流を測定します。図1に検出
電圧を示します。PSEはΔV/ΔIの測定手法により、シグネチャ
抵抗を計算します。

LT4294は、VPORTとGNDピンの間に温度補償された高精
度の24.4kΩの抵抗値を示すことで、PDが存在して電源印加
を要求していることをPSEに認識させます。LT4294のシグネ
チャ抵抗は、IEEEが要求するブリッジまたはLT4321ベース
の理想ダイオード・ブリッジによって増加する直列抵抗を補う
ために、25kよりも小さな値になっています。 

図1．1イベント分類の信号波形

IEEE 802.3btのシングル・シグネチャPDと 
デュアル・シグネチャPD

IEEE 802.3btは、シングル・シグネチャとデュアル・シグネチャと
いう2つのPDトポロジーを規定しています。LT4294は主にシ
ングル・シグネチャPDトポロジーを対象にしているので、別の
PDコントローラは必要ありません。このデータシートでのPD

の説明および IEEE 802.3規格の参考文献は、全てシングル・
シグネチャPDの範囲内に限られます。

LT4294は、デュアル・シグネチャPDアプリケーションに採用
することもできます。詳細については、弊社にお問い合わせく
ださい。 

分類シグネチャおよびマーク
分類 /マークのプロセスは、PSEのタイプによって異なります。
PSEは、検出に成功すると、14.5V～20.5Vの分類プローブ電
圧を印加して、PD分類シグネチャ電流を測定します。PSEは、
いったん分類プローブ電圧を印加すると、PDの電圧をマーク
電圧の範囲内に戻してから、別の分類プローブ電圧を印加す
るか、またはPDに電力を供給します。

1イベント分類の一例を図1に示します。2イベント分類では、
PSEは、図2に示すように電力分類のプロービングを2回行い
ます。IEEE 802.3bt PSEは、PDに電力を供給する前に、最大
で5つのイベントを適用することができます。
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図2．2イベント分類 /マークの信号波形

アプリケーション情報

表2．シングル・シグネチャ分類コード、電力レベル、および抵抗の選択

クラス PD供給電力 PDタイプ クラスの公称電流
抵抗（1%）

RCLS RCLS++

0 13W Type 1 2.5mA 1.00k Ω Open

1 3.84W Type 1 or 3 10.5mA 140 Ω Open

2 6.49W Type 1 or 3 18.5mA 76.8 Ω Open

3 13W Type 1 or 3 28mA 49.9 Ω Open

4 25.5W Type 2 or 3 40mA 34.8 Ω Open

5 40W Type 3 40mA/2.5mA 1.00k Ω 37.4Ω

6 51W Type 3 40mA/10.5mA 140 Ω 46.4Ω

7 62W Type 4 40mA/18.5mA 76.8 Ω 64.9Ω

8 71W Type 4 40mA/28mA 49.9 Ω 118Ω

図3．3イベント分類 /マークの信号波形

IEEE 802.3btの物理的な分類と格下げ
IEEE 802.3btは、物理的な分類を定義して、PDがその電力割
り当て量を接続先のPSEから要求し、PSEがその供給可能
電力をPDに通知することができます。PDの要求電力レベル
をPSEが供給できない場合は、格下げが行われます。格下げ
されると、PDはより低い電力状態で動作する必要があります。

PSEが発行した分類 /マークのイベント数は、PDに割り当てら
れた電力を端的に示します（表1に要約を示します）。

IEEE 802.3btは、表2に示すように、9つのPDクラスと4つ
のPDタイプを規定しています。LT4294のクラスは、RCLSと
RCLS++の抵抗値を設定することによって構成されます。

表1．PSE割り当てクラスの電力

PD要求クラス
PSEクラス /マークのイベント数

1 2 3 4 5

0 13W

1 3.84W

2 6.49W

3 13W

4 13W 25.5W

5 13W 25.5W 40W

6 13W 25.5W 51W

7 13W 25.5W 51W 62W

8 13W 25.5W 51W 71W
注記：太字はPDが格下げされていることを示す。

4294 F02
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IEEE 802.3bt PSEは、クラス0～3のPDに1つの分類イベント
（図1参照）を示します。クラス0～3のPDは、そのクラス・シ
グネチャをPSEに提示し、十分な電力が得られる場合は電源
が投入されます。電力が制限されたIEEE 802.3bt PSEは、ク
ラス4以上のPDをクラス3（13W）に格下げするために、これ
らのPDに対して1つのイベントを発行することがあります。

IEEE 802.3bt PSEは、クラス4のPDに対して、PSEタイプに応
じて最大3つの分類イベントを示します（図3参照）。クラス4

のPDは、全てのイベントにクラス・シグネチャ4を示します。第
3のイベントにより、クラス4のPDは上位クラスのPDと区別さ
れます。電力が制限されたIEEE 802.3bt PSEは、クラス5以上
のPDをクラス4（25.5W）に格下げするために、これらのPDに
対して3つのイベントを発行することがあります。

IEEE 802.3bt PSEは、クラス5および6のPDに4つの分類イ
ベント（図4参照）を示します。クラス5および6のPDは、最初
の2つのイベントでクラス・シグネチャ4を示し、残りのイベン
トでそれぞれクラス・シグネチャ0または1を示します。電力が
制限されたIEEE 802.3bt PSEは、クラス7以上のPDをクラス6

（51W）に格下げするために、これらのPDに対して4つのイベ
ントを発行することがあります。 

IEEE 802.3bt PSEは、クラス7および8のPDに5つの分類イ
ベント（図5参照）を示します。クラス7および8のPDは、最初
の2つのイベントでクラス・シグネチャ4を示し、残りのイベント
でそれぞれクラス・シグネチャ2または3を示します。

分類 /マークのイベント数は、LT4294のT2Pピンを介して伝
達されます。詳細については「T2P出力」のセクションを参照し
てください。

分類抵抗（RCLSおよびRCLS++）
抵抗RCLSおよびRCLS++は、PDの電力分類に対応した分類
電流を設定します。表2からRCLSおよびRCLS++を選択し、許
容誤差1%の抵抗をRCLASS、RCLASS++ピンとGNDの間
にそれぞれ接続します。

マーク・イベント時の検出シグネチャ波形の乱れ
マーク・イベント時に、LT4294は、IEEE 802.3規格で要求され
ているとおり、ポートに対して11kΩより低い値を示します。

突入電流および電源投入
PSEは、検出およびPDの分類が完了すると、PDに電源
を投入します。ポート電圧がVHSONのしきい値を超える
と、HSGATEピンからIGPUを供給しはじめます。この電流
は外付けコンデンサ（図6のCGATE）に流れ込み、外付け
MOSFETのゲート電圧を高くする電圧を発生します。外付け
のMOSFETはソース・フォロワとして機能し、出力バルク・コン
デンサCPORTの電圧を上昇させるので、これによって突入電
流 IINRUSHが決まります。IINRUSHが約100mAになるように設
計します。次式を参照してください。

 
 
IINRUSH = IGPU •

CPORT
CGATE

図5．5イベント分類 /マークの信号波形

アプリケーション情報

図4．4イベント分類 /マークの信号波形

図6．IINRUSHの構成
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LT4294では、内蔵のチャージ・ポンプによってNチャネル
MOSFETによる解決策を実現できるので、より大型で高価な
PチャネルMOSFETを使用せずに済みます。RDS(ON)の低い
MOSFETにより、電力供給と電力効率が最高になり、消費電
力と熱放散が減少して、熱設計が容易になります。

パワーグッド
PWRGDピンは、HSGATEがHSSRCより約7V高い電圧に
充電されるまで、オープン・ドレイン出力によってLowに保
持されます。PWRGDピンは、突入電流が流れきり、外付け
MOSFETが完全にオンするまで、絶縁された電源を待機させ
るために使用します。HSGATEピンは“H”のままであり、ポー
トの電圧がVHSOFFより低くなるまでPWRGDピンはオープン
ドレイン状態が維持されます。

遅延後の起動
PSEがポートの電源を投入する場合、PDアプリケーションは
IEEE 802.3規格に準拠するため、80msの間350mAを超える
電流を流さないようにします。

補助電源への切り換え（オーバライド）
AUXピンをVAUXTより高く保持すると、LT4294は補助電源
オーバライド・モードに移行します。このモードでは、シグネ
チャ抵抗が切り離され、分類が無効になり、HSGATEは電圧
が低下し、PWRGDピンはオープンドレインになって、T2Pピ
ンは供給可能な最大電力を示します。

AUXピンによって、補助電源のターンオン電圧しきい値
（VAUXON）とターンオフ電圧しきい値（VAUXOFF）をそれぞ
れ設定できます。補助電源のヒステリシス電圧VAUXHYSはシ
ンク電流 IAUXHを流すことによって発生させます。また、AUX

ピンの電圧がVAUXTより低い場合に限って有効になります。
VAUXONとVAUXOFFは、図7のR1とR2により、次式に従って
設定します。内部の6.5VツェナーによってAUXピンの電圧が
制限されることに注意してください。

アプリケーション情報
最大1000pFのコンデンサをAUXピンとGNDの間に接続して、
ノイズ耐性を改善することができます。VAUXONはVHSOFFより
低くする必要があります。

T2P出力
LT4294は、PDアプリケーションに供給可能な電力をT2Pピ
ンを介して伝達します。T2Pピンの状態は、分類 /マークのイ
ベント数、PDの分類シグネチャ、およびPDがPoE動作か補
助電源動作かによって決まります。LT4294は、T2Pピンで4ス
テートの符号化を使用します。

突入電流が流れた後のPoE動作時に、クラス0～4になるよ
うに構成されたT2Pピンは、GNDに対して高インピーダンス
（Hi-Z）になり、1イベント分類を示します。T2PはGNDに対し
て低インピーダンス（Low-Z）になって、2イベント以上の分類
イベントを示します。この機能の概要を表3に示します。

クラス5～8になるように構成されたT2PピンはGNDに対して
Hi-Zになり、1イベントの分類を示します。T2PピンはGNDに
対してLow-Zになり、2イベントまたは3イベント分類を示しま
す。T2Pピンは50%のデューティ・サイクルで交互に低インピー
ダンス/高インピーダンスになり、4イベント分類を示します。
T2Pピンは25%のデューティ・サイクルで低インピーダンスに
なり、75%のデューティ・サイクルで高インピーダンスになって、
5イベント分類を示します。T2Pピンは、fT2Pの速度で切り替わ
ります。この機能の概要を表4に示します。

補助電源動作時に、クラス4以下になるよう構成した場合（つ
まり、RCLASS++ピンがフロート状態）、T2PはGNDに対して
低インピーダンスになります。クラス5以上になるよう構成した
場合（つまり、RCLASS++ピンとGNDの間に抵抗を接続した
場合）、T2Pは25%のデューティ・サイクルで低インピーダンス
になります。この機能の概要を表5に示します。

図8．Low-Zが25%、Hi-Zが75%の場合の応答例

LT4294

4294 F08

VCC

GND

T2P
V(T2P)

GND
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75%
Hi-Z

TIME

図7．AUXのしきい値とヒステリシスの計算
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=
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表3．T2Pの応答とPoE動作時の分類 /マークのイベント数、
クラス0～4
分類 /マークの 
イベント数

GNDを基準にした 
T2Pの状態 PDの電力

1 
2 or More

Hi-Z 
Low-Z

13W 
25.5W

表4．T2Pの応答とPoE動作時の分類 /マークのイベント数、
クラス5～8
分類 /マークの 
イベント数

GNDを基準にした 
T2Pの状態 PDの電力

1 
2 or 3 

4 
5

Hi-Z 
Low-Z 

50% Hi-Z/50% Low-Z 
25% Low-Z, 75% Hi-Z

13W 
25.5W 

Minimum(PD Class, 51W) 
Minimum(PD Class, 71W)

表5．補助電源動作時のT2Pの応答
PDクラス GNDを基準にした 

T2Pの状態
0 – 4 
5 – 8

Low-Z 
25% Low-Z, 75% Hi-Z

過熱保護
IEEE 802.3規格は、PDが0V～57Vの範囲の任意の印加電
圧に無期限で耐えることを要求しています。しかし、分類動作
モードにおけるLT4294の電力損失は1.5Wに達することがあ
ります。LT4294はIEEE分類の最大時間であってもこの電力
を十分に許容することができますが、この状態が異常に長く
続けば過熱状態になります。

LTC4294は、瞬間的な過負荷状態の間デバイスを保護するた
めの過熱保護機能を備えています。接合部温度が過熱しきい
値を超えると、LT4294はHSGATEピンの電圧を引き下げて
分類を無効にします。

外部インタフェースと部品の選択

PoE入力ダイオード・ブリッジ
PDはその入力電圧の極性を補正することが必要です。ダイ
オード・ブリッジを使用する場合は、ダイオードの順方向電圧
降下がVPORTピンの電圧に影響します。LT4294は、これら
の電圧降下を許容できるように設計されています。「電気的特
性」に示す電圧パラメータは、LT4294のパッケージのピンで
規定されています。

効率の高いアプリケーション向けに、LT4294はLT4321ベー
スのPoE理想ダイオード・ブリッジをサポートしています。この
ダイオード・ブリッジは、通常動作時にはダイオード1個当た
りの順方向電圧降下を0.7Vからほぼ20mVに低減しつつ、
IEEE 802.3準拠を維持します。

補助入力ダイオード・ブリッジ
一部のPDは、AC電力またはDC電力を補助電源から受ける
ことが必要です。電圧の整流と極性の補正を扱うには、一般
的にはダイオード・ブリッジが必要です。

効率の高いアプリケーションや補助電源の入力電圧が低い
アプリケーションでは、整流器の両端での電圧降下を許容す
ることができません。LT4294は、LT4320ベースの理想ダイオー
ド・ブリッジと組み合わせて構成し、ダイオードの電圧降下分
を補って、熱設計を容易にすることができます。

補助電源の入力電圧が10Vより低いアプリケーションでは、
LT4294をLT4320ベースの理想ダイオード・ブリッジと組み合
わせて構成して電圧降下を補償し、「電気的特性」の表で規
定しているように、VPORTの最小電圧がVPORT AUXモード
の電圧範囲内に収まることを保証する必要があります。

効率の高い標準的なアプリケーション回路の例を「標準的応
用例」のセクションに示します。

入力コンデンサ
IEEE 802.3の入力インピーダンス要件を満たし、LT4294を適
切にバイパスするには、VPORTとGNDの間に0.1μFのコン
デンサが必要です。 

LT4294をLT4321と組み合わせて動作させる場合は、0.1μF

のコンデンサを2個の0.047μFコンデンサに置き換えます。コ
ンデンサの配置については、「レイアウトに関する検討事項」
のセクションを参照してください。

トランジェント電圧サプレッサ
LTC4294の絶対最大定格電圧は100Vと規定されており、イー
サネット・ケーブルのサージに起因する短時間の過電圧を許
容するように設計されています。LT4294を過電圧から保護す
るため、SMAJ58Aなどの単方向トランジェント電圧サプレッサ
（TVS）をVPORTピンとGNDピンの間に取り付けます。TVS

の配置については、「レイアウトに関する検討事項」のセクショ
ンを参照してください。

アプリケーション情報
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補助電源入力が必要なPDアプリケーションの場合は、
LT4294のできるだけ近くでVINとGNDの間にTVSを取り付
けます。ケーブル放電が著しく大きい場合やサージ保護につ
いては、弊社にお問い合わせください。

露出パッド
LT4294のDFNパッケージには、内部で電気的にGNDに接
続された露出パッドがあります。露出パッドは、プリント回路
基板上のGNDにのみ接続できます。

レイアウトに関する検討事項
RCLASSピンとRCLASS++ピンに過剰な寄生容量が付加さ
れないようにしてください。また、抵抗RCLSおよびRCLS++は
LT4294の近くに配置します。

デバイスを最大限保護するには、0.1μFの入力コンデンサ
CPDとトランジェント電圧サプレッサをLT4294のできるだけ
近くに配置することが不可欠です。LT4294とLT4321を組み
合わせて動作させる場合は、0.047μFのコンデンサCPD1を
LT4294のVPORTピンとGNDピン（それぞれピン10とピン5）
にできるだけ近づけて配置し、0.047μFのコンデンサCPD2を
LT4321のOUTPピンとOUTNピンにできるだけ近づけて配
置します。

標準的応用例

4294 TA03

LT4321

TG36BG12

PSMN075-100MSE ×4

BSZ110N06NS3 ×4

PSMN075-100MSE ×4

WURTH 749022017

BG36

IN36

IN45

IN78

IN12

DATA
PAIRS

1

2

3

6

4

5

8

7

SPARE
PAIRS

OUTN

EN

OUTP
SMAJ58A

VPORT

158k

931k

PWRGD

AUX RCLASS

HSGATE

PSMN075-100MSE

VAUX
9V TO 57VDC

OR 24VAC

MMSD4148
×3

LT4294

GND

EN

TG12

BG45TG78 TG45BG78

HSSRC

ISOLATED
POWER
SUPPLY

GND

 RUN

VOUT

VIN

150nF

680µF

–

+

34.8Ω

3.3k

BG1
BG2

IN2
IN1

TG1
TG2

OUTP

OUTN

LT4320

+

100k

1µF

0.1µFCPD2
0.047µF

CPD1
0.047µF

DC12VおよびAC24V補助入力による高効率25.5W PDソリューション

アプリケーション情報
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パッケージ
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4294#packagingを参照してください。

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形MO-229のバリエーション（WEED-2）になる予定。
 バリエーションの指定の現状については LTCのWebサイトのデータシートを参照
2. 図は実寸とは異なる
3. 全ての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
 モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン 1の位置の参考に過ぎない

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ±0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

2.38 ±0.10
(2 SIDES)

15

106

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD) DFN REV C 0310

0.25 ±0.05

2.38 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.15 ±0.05

0.50
BSC

0.70 ±0.05

3.55 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ±0.05
0.50 BSC

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

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

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

http://www.linear-tech.co.jp/LT4294
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4294#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。

パッケージ
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4294#packagingを参照してください。

MSOP (MS) 0213 REV F

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.17 – 0.27
(.007 – .011)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.50
(.0197)

BSC

1 2 3 4 5

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

0.497 ±0.076
(.0196 ±.003)

REF
8910 7 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 3)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

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

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

5.10
(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.305 ±0.038
(.0120 ±.0015)

TYP

0.50
(.0197)

BSC

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

MS Package
10-Lead Plastic MSOP

(Reference LTC DWG # 05-08-1661 Rev F)

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT4294#packaging
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標準的応用例

関連製品

IEEE 802.3bt準拠、効率99%超の71W受電装置

製品番号 概要 注釈
LT4295 フォワード/フライバック・スイッチング・

レギュレータ・コントローラ付きIEEE 
802.3bt PD

外部スイッチ、IEEE 802.3btのサポート、構成可能なクラス、フォワード動作
またはNo-Optoフライバック構成動作、周波数、PG/SG遅延、ソフトスタート、
および最小9Vの補助電源サポート、（ハウスキーピング降圧電源、スロープ
補償を含む）

LT4321 PoE理想ダイオード・ブリッジ・コント
ローラ

IEEE規定のPD向けに8つのNMOSFETを制御、ダイオードの電圧降下が
ない電圧の整流

LT4320/LT4320-1 理想ダイオード・ブリッジ・コントローラ 入力：9V～72V、DC～600Hz、4つのNMOSFETを制御、ダイオードの電圧
降下がない電圧の整流

LTC4279 シングルPoE/PoE+/LTPoE++ PSEコン
トローラ

IEEE 802.3af、IEEE 802.3at、LTPoE++、および独自PDをサポート

LT4276A/B/C フォワード/フライバック・スイッチング･
レギュレータ・コントローラを内蔵した
LTPoE++/PoE+/PoE PDコントローラ

外部スイッチ、LTPoE++のサポート、ユーザーが構成可能なクラス、フォワー
ド動作またはNo-Optoフライバック動作、周波数、PG/SG遅延、ソフトスター
ト、および最小9Vの補助電源サポート、（ハウスキーピング降圧電源、スロー
プ補償を含む）

LT4275A/B/C LTPoE++/PoE+/PoE PDコントローラ 外部スイッチ、LTPoE++をサポート
LTC4269-1 フライバック・スイッチング・レギュレータ

搭載の IEEE 802.3at PDインタフェース
2イベント分類、プログラム可能なクラス、同期整流式No-Optoフライバック・
コントローラ、スイッチング周波数：50kHz～250kHz、補助電源サポート

LTC4269-2 フォワード・スイッチング・レギュレータ
内蔵のIEEE 802.3at PDインタフェース

2イベント分類、プログラム可能なクラス、同期整流式フォワード・コントロー
ラ、スイッチング周波数：100kHz～500kHz、補助電源サポート

LTC4278 フライバック・スイッチング・レギュレータ
搭載の IEEE 802.3at PDインタフェース

2イベント分類、プログラム可能なクラス、同期整流式No-Optoフライバック・
コントローラ、スイッチング周波数：50kHz～250kHz、12V補助電源サポート

LTC4267/LTC4267-1/ 
LTC4267-3

スイッチング・レギュレータ内蔵のIEEE 
802.3af PDインタフェース

100V、400mAスイッチを内蔵、プログラム可能なクラス、200/300kHzの固定
周波数PWM

LTC4290/LTC4271 8ポート PoE/PoE+/LTPoE++ PSE コン
トローラ

トランスによる絶縁、IEEE802.3af、IEEE802.3at、およびLTPoE++ PDに対応

4294 TA02

LT4321

TG36BG12

PSMN075-100MSE ×4

PSMN075-100MSE ×4

WÜRTH 749022016

BG36

IN36

IN45

IN78

IN12

DATA
PAIRS

1

2

3

6

4

5

8

7

SPARE
PAIRS

OUTN

EN

OUTP
SMAJ58A

VPORT

PWRGD

AUX

RCLASS

T2P

RCLASS++

HSGATE

PSMN040-100MSE

LT4294

GND

EN

TG12

BG45TG78 TG45BG78

HSSRC

ISOLATED
POWER
SUPPLY

GND

 RUN

VOUT

VIN22µF

–

+

RCLS
49.9Ω

RCLS++
118Ω

+

47nF

3.3k

100k
CPD2
0.047µF

CPD1
0.047µF

OPTO PSE TYPE
(TO µP)

http://www.linear-tech.co.jp/LT4294
http://www.linear-tech.co.jp/LT4295
http://www.linear-tech.co.jp/LT4321
http://www.linear-tech.co.jp/LT4320
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4279
http://www.linear-tech.co.jp/LT4276
http://www.linear-tech.co.jp/LT4275
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4269-1
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4269-2
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4278
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4267
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4267-1
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4267-3
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4290

