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標準的応用例 

特長 概要

優先順位付けPowerPath™ 
コントローラ

LTC®4417は、3つの有効な電源のいずれか1つを優先順位
に基づいて共通の出力に接続します。優先順位はピンの割り
当てによって定義します。V1に最高の優先順位が割り当てら
れ、V3に最低の優先順位が割り当てられます。電源電圧がそ
の過電圧（OV）範囲内および低電圧（UV）範囲内に256ms以
上連続してとどまると、その電源は有効と定義されます。最も
優先順位の高い有効な入力がOV/UVの範囲から外れると、
そのチャネルは直ちに切り離され、次に優先順位の高い有効
な入力が共通出力に接続されます。2つ以上のLTC4417をカ
スケード接続することにより、4つ以上の入力間を切り替える
ことができます。

LTC4417は高速の非並行スイッチング回路を内蔵しており、
出力電圧の低下を最小限に抑えつつ、逆電流と相互伝導電
流が両方とも流れないようにしています。ゲート・ドライバに
は、外付けのMOSFETを保護するための6Vクランプが組み
込まれています。制御された出力立ち上げ機能により、起動
時の突入電流が最小限に抑えられます。オープンドレインの
VALID出力は、入力電源が256msの間そのOV/UV範囲内に
とどまっていることを示します。
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。PowerPath、ThinSOTおよび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。

12VのV1から14.8VのV2への優先順位の切り替え

アプリケーション

n 3つの入力から最も優先順位の高い電源を選択
n 逆電流および相互伝導電流を阻止
n 広い動作電圧範囲：2.5V～36V
n 逆バッテリ接続からの保護：–42V
n 高速の切り替えにより出力電圧の低下を最小化
n 低い動作電流：28µA
n VOUTより電圧の低い電源から流れる電流：<1µA
n 入力過電圧 /低電圧保護の精度：1.5%
n 調整可能な過電圧 /低電圧ヒステリシス
n PチャネルMOSFETのゲート保護クランプ
n 追加の入力電源をカスケード接続可能
n	 24ピン細型SSOPおよび4mm×4mm QFNパッケージ

n 産業用ハンドヘルド計測器
n 高可用性システム
n バッテリ･バックアップ･システム
n サーバおよびコンピュータの周辺機器
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絶対最大定格
電源電圧 

V1、V2、V3 ..........................................................–42V～42V 
VOUT、VS1、VS2、VS3 ........................................–0.3V～42V

V1、V2、V3からVOUTまでの電圧 ...........................–84V～42V
VS1、VS2、VS3から 
G1、G2、G3までの電圧 .........................................–0.3V～7.5V
入力電圧 

EN、SHDN ..........................................................–0.3V～42V 
OV1、OV2、OV3、UV1、UV2、UV3 ........................–0.3V～6V 
HYS ......................................................................–0.3V～1V

入力電流 
OV1、OV2、OV3、UV1、UV2、UV3、HYS ........................ –3mA

出力電圧 
VALID1、VALID2、VALID3 ..................................–0.3V～42V 
CAS ......................................................................–0.3V～6V

出力電流 
VALID1、VALID2、VALID3, CAS ...................................... 2mA

動作周囲温度範囲 
LTC4417C ............................................................ 0°C～70°C 
LTC4417I ......................................................... –40°C～85°C 
LTC4417H ...................................................... –40°C～125°C

保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度 

GNパッケージ（半田付け、10秒） ...............................300°C

（Note 1、2）
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TJMAX = 150°C, θJA = 85°C/W, θJC = 30°C/W
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TJMAX = 150°C, θJA = 47°C/W, θJC = 4.5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 25) PCB GND CONNECTION OPTIONAL

ピン配置

発注情報

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
LTC4417CGN#PBF LTC4417CGN#TRPBF LTC4417GN 24-Lead Narrow Plastic SSOP 0°C to 70°C
LTC4417IGN#PBF LTC4417IGN#TRPBF LTC4417GN 24-Lead Narrow Plastic SSOP –40°C to 85°C
LTC4417HGN#PBF LTC4417HGN#TRPBF LTC4417GN 24-Lead Narrow Plastic SSOP –40°C to 125°C
LTC4417CUF#PBF LTC4417CUF#TRPBF 4417 24-Lead (4mm × 4mm) Plastic QFN 0°C to 70°C
LTC4417IUF#PBF LTC4417IUF#TRPBF 4417 24-Lead (4mm × 4mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
LTC4417HUF#PBF  LTC4417HUF#TRPBF 4417 24-Lead (4mm × 4mm) Plastic QFN –40°C to 125°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。
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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°Cでの値。すべてのテストについて、V1 = VS1、V2 = VS2、 
V3 = VS3。注記がない限り、V1 = V2 = V3 = VOUT = 12V、HYS = GND。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

起動
V1-V3,VOUT V1 to V3,VOUT Operating Supply Range l 2.5 36 V

IV1-V3,VOUT(EN) Total Supply Current with Channels Enabled V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = 4V,  
(Notes 3, 4)

l 28 78 µA

IV1-V3(EN) Total Supply Current with Channels Disabled V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = EN = 0V, 
(Notes 3, 4)

l 31 93 µA

IV1-V3(SHDN) Total Supply Current When Shutdown V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = SHDN = 0V, 
(Notes 3, 4)

l 15.4 84 µA 

IVOUT VOUT Supply Current V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = 4V l 14 30 µA

IPRIORITY Current from Highest V1 to V3 Priority Input 
Source (V1)

V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = 4V 
V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = EN = 0V

l 

l

2.6 
20

6 
45

µA 
µA

IHIGHEST Current from Highest V1 to V3 Voltage Input 
Source

V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = 4V,  
(Note 3, 4)

l 11 72 µA

V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = EN = 0V, 
SHDN = 0V, (Note 3, 4)

l 15 80 µA

ILOWER Current from V1 to V3 Input Voltage Sources 
Lower than VOUT

V1 = 5V, V2 = 12V, V3 = 2.5V, VOUT = 4V 
Not Highest Valid Priority

 –5 0.2 1 µA

ゲート制御
∆VG Open (VS – VG) Clamp Voltage VOUT = 11V, G1 to G3 = Open l 5.4 6.2 6.7 V

∆VG(SOURCE) Sourcing (VS – VG) Clamp Voltage VOUT = 11V, I = –10µA l 5.8 6.6 7 V

∆VG(SINK) Sinking (VS – VG) Clamp Voltage VOUT = 11V, I = 10µA l 4.5 5.2 6 V

∆VG(OFF) G1 to G3 Off (VS – VG) Threshold V1 = V2 = V3 = 2.8V, VOUT = 2.6V, G1 to G3 Rising 
Edge

l 0.12 0.35 0.6 V

∆VG(SLEW,ON) G1 to G3 Pull-Down Slew Rate VOUT = 11V, CGATE = 10nF (Note 5) l 4 9 20 V/µs

∆VG(SLEW,OFF) G1 to G3 Pull-Up Slew Rate VOUT = 11V, CGATE = 10nF (Note 6) l 7.5 13 22 V/µs

IG(DN) G1 to G3 Low Pull-Down Current VOUT = 2.6V, V1 to V3 = 2.8V, (G1 to G3) = ∆VG + 
300mV

0.8 2 7 µA

RG(OFF) G1 to G3 OFF Resistance VOUT = 4V, V1 to V3 = 5V, IG = –10mA l 9 16 26 Ω

VREV Reverse Voltage Threshold Measure (V1 to V3) – VOUT, VOUT Falling l 30 120 200 mV

tG(SWITCHOVER) Pin Break-Before-Make Time VOUT = 11V, CGATE = 10nF, (Note 7) l 0.7 2 3 µs

tpG(SHDN) G1 to G3 Turn-Off Delay From SHDN VOUT = 11V, Falling Edge SHDN to  
(G1 to G3) = (VS1 to VS3) – 3V, CGATE = 10nF

l 20 50 100 µs

tpG(EN,OFF) G1 to G3 Turn-Off Delay From EN VOUT = 11V, Falling EN Edge to  
(G1 to G3) = (VS1 to VS3) – 3V, CGATE = 10nF

l 0.3 0.7 1.4 µs

tpG(EN,ON) G1 to G3 Turn-On Delay From EN VOUT = 11V, Rising EN Edge to  
(G1 to G3) = (VS1 to VS3) – 3V, CGATE = 10nF

l 1 1.4 2 µs

参考資料
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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。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
悪影響を与える恐れがある。
Note 2：デバイスのピンに流れ込む電流はすべて正。デバイスのピンから流れ出す電流はすべ
て負。注記がない限り、すべての電圧はGND基準。
Note 3：V1～V3の各電源電流規格には、テスト対象チャネルについて、対応するVS1～VS3
に流れる電流が含まれる。

Note 4：規格値は、V1からV3までの入力電源のダイオードOR接続時の全電流を表し、最も高
い電圧を入力電圧源として選択している。2つの入力電源の電圧が同様で、残りの入力電源
の電圧より高い場合、電流は電圧の高い2つの電源に均等に分配される。すべての電源の電
圧が等しい場合、電流は均等に分配される。
Note 5：11Vが8Vに低下するまでの間に測定されるG1ピン～G3ピンの電圧の立ち下がりエッジ。
Note 6：7Vが11Vに上昇するまでの間に測定されるG1ピン～G3ピンの電圧の立ち上がりエッジ。
Note 7：UV1ピンの電圧はVOV,UV(THR)より低い電圧になる。時間の測定範囲は、G1ピン～G3
ピンの電圧のそれぞれの立ち上がりエッジが（VS1ピン～VS3ピンの電圧）–3Vを交差する時
点から、G1ピン～G3ピンの電圧のうち、次に優先順位の高い有効な立ち下がりエッジが（VS1
ピン～VS3ピンの電圧）–3Vを交差する時点までとする。

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°Cでの値。すべてのテストについて、V1 = VS1、V2 = VS2、 
V3 = VS3。注記がない限り、V1 = V2 = V3 = VOUT = 12V、HYS = GND。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

入力ピン /出力ピン
VVALID(OL) VALID1 to VALID3 Output Low Voltage I = 1mA, (V1 to V3) = 2.5V, VOUT = 0V l 0.25 0.55 V

tpVALID(OFF) VALID1 to VALID3 Delay OFF From OV/UV Fault l 5 8 13 µs

VCAS(OH) CAS Output High Voltage I = –1µA l 1.4 2 3 V

VCAS(OL) CAS Output Low Voltage I = 1mA l 0.2 0.4 V

ICAS CAS Pull-Up Current SHDN = 0V, CAS = 1V l –6 –20 –40 µA

tpCAS(EN) CAS Delay from VG(OFF) VOUT = 11V l 0.4 0.7 1.3 µs

VEN(THR) EN Threshold Voltage EN Rising l 0.6 1 1.4 V

VSHDN(THR) SHDN Threshold Voltage SHDN Rising l 0.4 0.8 1.2 V

VSHDN_EN(HYS) SHDN, EN Threshold Hysteresis 100 mV

ISHDN_EN SHDN, EN Pull-Up Current SHDN = EN = 0V l –0.5 –2 –5 µA

ILEAK SHDN, EN, VALID1 to VALID3, CAS Leakage 
Current 

SHDN = EN = (VALID1 to VALID3) = 36V,  
CAS = 5.5V

l ±1 µA

OV、UV保護回路
VOV_UV(THR) OV1 to OV3, UV1 to UV3 Comparator Threshold VOUT = 11V, OV1 to OV3 Rising, UV1 to UV3 

Falling
l 0.985 1 1.015 V

VOV_UV(HYS) OV1 to OV3, UV1 to UV3 Comparator Hysteresis VOUT = 11V l 15 30 45 mV

IUV_OV(LEAK) OV1 to OV3, UV1 to UV3 Leakage Current OV1 to OV3 = 1.015V, UV1 to UV3 = 0.985V l ±20 nA

IOV_UV(MIN) Minimum External Hysteresis Current IHYS = –400nA l 35 50 75 nA

IOV_UV(MAX) Maximum External Hysteresis Current IHYS = –4µA l 420 520 620 nA

VHYS HYS Voltage IHYS = –4µA l 470 495 520 mV

tVALID V1 to V3 Validation Time 100 256 412 ms

参考資料
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標準的性能特性

ΔVGと温度
ゲートの立ち下がりスルーレート
と温度

ゲートの立ち上がりスルーレート
と温度

IG(DN)と温度 切り替え時間と温度 有効な遅延オフ時間と温度

シャットダウン時全電源電流と 
電源電圧

イネーブル時全電源電流と 
電源電圧 IV1-V3、VOUT(EN)と電源電圧
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標準的性能特性

高い電圧から低い電圧へのVOUT
の切り替わり

スルーレート制御回路による低い 
電圧から高い電圧へのVOUTの切り 
替わり 逆電圧の遮断

VVALID(OL)とプルアップ電流 VOV、UVと温度 グリッチ除去接続

ピン機能
CAS： カスケード出力。複数のLTC4417をカスケード接続す
るために使用するデジタル出力。多重化した入力電源の数を
増やすには、CASピンを別のLTC4417のENピンに接続して
ください。CASピンの電圧は、すべての入力が無効である場
合、外付けのPチャネルMOSFETがオフになることが決定し
ている場合、およびENピンの電圧が1Vより高い場合、それ
らを示すために内部の20µA電流源によって内部のVLDOの
電圧まで高くなります。CASピンは、SHDNピンの電圧が1V
より低くなった場合にも“H”になります。いずれかの入力電源
電圧がOV/UVの範囲内に256ms以上入った場合、および
SHDNピンとENピンの電圧が両方とも1Vより高くなった場
合、CASピンは“L”になります。CASピンは、ENピンの電圧を
1Vより低くした場合にも“L”になります。CASピンは入力電源

電圧とは無関係に5.5Vにすることができます。使用しない場
合は、開放のままにしておいてください。

EN： チャネルのイネーブル入力。ENピンは、ユーザがOV/UV
タイマをリセットすることなく、チャネルの接続および切断を素
早く行うことができる高い電圧の入力ピンです。ENピンの電
圧が1Vより低い場合は、G1、G2、G3ピンの電圧をそれぞれ
VS1、VS2、VS3ピンの電圧にすることにより、逆並列接続の
すべての外付けPチャネルMOSFETはオフになります。ENピ
ンの電圧が1Vより高い場合は、最も優先順位の高い有効な
チャネルが出力に接続されます。ENピンは2µAの電流源に
よって内部のVLDO電圧になり、外部から最大電圧の36Vま
で高くすることができます。使用しない場合は、開放のままにし
ておいてください。

PULL-UP CURRENT (mA)
0

V V
AL

ID
(O

L)
 (V

)

0.5

0.4

0.2

0.3

0.1

0
0.5 1.0 1.5

4417 G10

2.0
TEMPERATURE (°C)

–50

V O
V,

UV
 (V

)

1.04

1.03

1.01

1.02

1.00

0.98

0.99

0.97

0.96
0 50–25 25 100

4417 G11

12575

VUV(RISING)

VOV(FALLING)

VOV,UV(THR)

V2

V1

CL = 122µF
IL = 1A
–40V PCH FDD4685

100ms/DIV 4417 G12

2V/DIV
VOUT

V1 = –20V

V1 = 20V

CL = 122µF
IL = 1A
–40V PCH FDD4685

5µs/DIV
4417 G15

V2, VOUT
10V/DIVV2

V1

CL = 122µF
IL = 1A
–40V PCH FDD4685

100µs/DIV 4417 G13

2V/DIV

VOUT

V2
2V/DIV

V1
2V/DIV

IVOUT
5A/DIV

RS = 1.43kΩ
CS = 6.8nF
CL = 100µF
IL = 1A
–40V PCH FDD4685

20µs/DIV
4417 G14

VOUT

参考資料



LTC4417

7
4417f

ピン機能
露出パッド（UFパッケージのみ）： 露出パッドは開放のままで
も、デバイスのグランドに接続してもかまいません。

G1、G2、G3： PチャネルMOSFETのゲート駆動出力。G1、G2、
およびG3ピンは、逆並列接続の外付けPチャネルMOSFET
を制御するときに使用します。G1、G2、およびG3ピンを“L”
にすると、G1、G2、およびG3ピンは対応するVS1、VS2、およ
びVS3ピンの電圧より6V低い電圧にクランプされます。G1、
G2、およびG3ピンは、外付けのPチャネルMOSFETのゲート・
ピンに接続してください。未使用チャネルの接続については、
「2電源動作」のセクションを参照してください。

GND： デバイスのグランド。

HYS： OV/UVコンパレータのヒステリシス入力。HYSピンをグ
ランドに接続すると、OVコンパレータおよびUVコンパレータ
に30mV固定のヒステリシスが設定されます。HYSピンとグラ
ンドの間に抵抗（RHYS）を接続すると、内部の30mVヒステリ
シスが無効になり、値が63mV/RHYSのヒステリシス電流が設
定されます。この電流はそれぞれOV1、OV2、およびOV3ピン
から流れ出し、それぞれUV1、UV2、およびUV3ピンに流れ
込みます。使用しない場合は、グランドに接続してください。

OV1、OV2、OV3： 過電圧コンパレータの入力。1Vより高い立
ち上がり電圧が入力されると、過電圧事象の信号が伝達さ
れ、各入力電源チャネルは無効になります。目的の過電圧し
きい値を実現するため、OV1、OV2、およびOV3ピンには、そ
れぞれV1、V2、およびV3ピンとの間に外付けの抵抗分割器
を接続します。コンパレータのヒステリシスは、内部で固定の
30mVに設定しても、HYSピンを介して外部から設定してもか
まいません。使用しないピンはグランドに接続してください。

SHDN： シャットダウン入力。SHDNピンの電圧を0.8Vより低
くすると、逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETデバイス
はすべてオフになり、LTC4417は低電流状態を強制されて、
V1、V2、およびV3ピンを有効化するときに使用する256msの
タイマはリセットされます。SHDNピンの電圧を0.8Vより高く
すると、チャネルを有効化して接続することができます。SHDN
ピンの電圧は2µAの電流源によって内部のVLDO電圧まで高
くなり、外部から最大電圧の36Vまで高くすることができます。
使用しない場合は、開放のままにしておいてください。

UV1、UV2、UV3： 低電圧コンパレータの入力。1Vより低い立
ち下がり電圧が入力されると、低電圧事象の信号が伝達さ
れ、各入力電源チャネルは無効になります。目的の低電圧しき
い値を実現するため、UV1、UV2、およびUV3ピンを抵抗分
割器を介してそれぞれV1、V2、およびV3ピンとグランドの間
に接続します。コンパレータのヒステリシスは、内部で固定の
30mVに設定しても、HYSピンを介して外部から設定してもか
まいません。使用しないチャネルのピンはグランドに接続して
ください。

V1： 最も優先順位の高い入力電源。V1ピンの電圧がユーザ
定義のOV/UV電圧範囲内に256msの間とどまると、V1ピン
は逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETを介してVOUTピ
ンに接続されます。チャネルを使用しない場合は、V1ピンをグ
ランドに接続してください。バイパス・コンデンサの推奨事項
については、「アプリケーション情報」を参照してください。

V2： 優先順位が2番目の入力電源。V2ピンの電圧がOV/UV
電圧範囲内に256msの間とどまると、V1ピンの電圧がその
OV/UV要件を満たしていない場合に限り、V2ピンは逆並列
接続の外付けPチャネルMOSFETを介してVOUTピンに接続
されます。チャネルを使用しない場合は、該当のピンをグラン
ドに接続してください。バイパス・コンデンサの推奨事項につ
いては、「アプリケーション情報」を参照してください。

V3： 優先順位が3番目の入力電源。V3ピンの電圧がOV/UV
電圧範囲内に256msの間とどまると、V1ピンとV2ピンの電
圧がそのOV/UV要件を満たしていない場合に限り、V3ピン
は逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETを介してVOUTピ
ンに接続されます。チャネルを使用しない場合は、該当のピン
をグランドに接続してください。バイパス・コンデンサの推奨事
項については、「アプリケーション情報」を参照してください。

VALID1、VALID2、VALID3： 有効なチャネルのインジケータ出
力。VALID1、VALID2、およびVALID3ピンは、それぞれV1、
V2、およびV3ピンの電圧がOV/UVの範囲内に256ms以上
とどまると“L”になり、OV/UVの範囲から外れると解放される
高電圧のオープンドレイン出力です。VALID1、VALID2、およ
びVALID3ピンと目的の電源（最大36V）の間に抵抗を接続
して、プルアップ回路を形成してください。使用しない場合は、
開放のままにしておいてください。

VS1、VS2、VS3： 外付けPチャネルMOSFETの共通ソース接
続点。VS1、VS2、およびVS3ピンの役割は、V1、V2、および
V3ピンの電圧とVOUTピンの電圧のうち高い方の電圧をゲー
ト・ドライバに供給することです。VS1、VS2、およびVS3ピン
は、それぞれ逆並列接続のPチャネルMOSFETの共通ソー
ス接続点に接続します。チャネルを使用しない場合は、該当の
ピンをグランドに接続してください。バイパス・コンデンサの推
奨事項については、「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。

VOUT： 出力電圧の供給および検出ピン。VOUTは、出力電圧が
入力電源電圧よりも120mV以上低くなっていない場合、入力
電源を出力に接続しないようにするために使用される出力電
圧検出ピンです。通常動作時には、VOUTピンの電圧が2.4V
を超えると、内部回路のほとんどにこのピンから電力が供給さ
れます。VOUTピンは出力に接続してください。バイパス・コン
デンサの推奨事項については、「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。
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機能ブロック図
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タイミング図
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動作
「機能ブロック図」には、このデバイスの主な機能ブロックを示
しています。LTC4417は、ユーザ定義の優先順位に基づいて、
3つの電源のうち1つを共通の出力（VOUT）に接続します。接
続は、逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETを導通させ
ることによって行われます。最も高い電源電圧を常時出力に
通過させるダイオードORとは異なり、LTC4417では、電圧の
低い電源を1次電源として使用し、電圧の高い電源を2次電
源またはバックアップ電源として使用できます。

通常動作中、LTC4417は、高精度の過電圧コンパレータお
よび低電圧コンパレータを使用し、そのOV1、OV2、OV3の 

各ピンとUV1、UV2、UV3の各ピンをそれぞれ介してV1、
V2、V3を継続的にモニタします。最も優先順位の高い入力
電源の電圧がそれぞれOV/UVの範囲内に256ms以上とどま
ると、その電源は有効とみなされ、逆並列接続の外付けPチャ
ネルMOSFETを介してVOUTに接続されます。入力電源V1、
V2、およびV3が有効になると、VALID1、VALID2、および
VALID3ピンは“L”になってそのことを示します。

OVしきい値とUVしきい値のヒステリシスは調整できます。
HYSピンとグランドの間に抵抗（RHYS）を接続すると、OV/UV

の範囲から外れたときに、値が63mV/RHYSの電流がOV1、
OV2、およびOV3ピンから流れ出し、UV1、UV2、およびUV3

ピンに流れ込んでヒステリシスが発生します。HYSピンをグラ
ンドに接続すると、OVコンパレータとUVコンパレータのヒス
テリシスは30mVに設定されます。詳細については「アプリケー
ション情報」を参照してください。

チャネルの遷移時に、モニタ回路はブレーク・ビフォア・メー
ク・アーキテクチャを使用して、入力チャネル間の相互導通と
VOUTからの逆導通を防止します。VGSコンパレータは、切断
しているチャネルのゲート・ピン電圧（G1、G2、またはG3）をモ
ニタします。ゲート電圧とその共通ソース接続点（VS1、VS2、
またはVS3）との電圧差が350mVになると、VGSコンパレー
タは出力をラッチして該当チャネルがオフであることを示し、
次に優先順位の高い有効な入力電源のVOUTへの接続を許
可して、チャネル間の相互導通を防止します。該当チャネルが
オンすると、ラッチはリセットされます。

チャネルの切り替え時にVOUTからV1、V2、およびV3への逆
導通を防止するため、REVコンパレータは接続中の入力電源
電圧（V1、V2、またはV3）と出力電圧（VOUT）をモニタします。
REVコンパレータは、出力電圧の低下が逆電流遮断しきい値
である120mVだけ入力電圧より低くなるまで接続を遅延させ
ます。REVコンパレータの出力はラッチされ、その該当チャネ
ルがオフするとリセットされます。

LTC4417のゲート・ドライバは、強力なPチャネルのソース・フォ
ロワと2µAの電流源により、G1、G2、およびG3ピンの電圧を
低くします。クランプ電圧に達すると、Pチャネルのソース・フォ
ロワは逆バイアスされるので、G1、G2、およびG3ピンの電圧
は2µAの電流源によってクランプ電圧に保持されたままにな
ります。起動時の突入電流を最小限に抑えるため、ゲート・ド
ライバは最初の入力電源をソフトスタートで起動してVOUTに
接続し、いずれかのチャネルが切り離されるか32msが経過し
たら5V/ms前後の速度で終了します。スルーレート制御が終
了すると、ゲート・ドライバは逆並列接続の外付けPチャネル
MOSFETを必要に応じて素早くオン/オフします。SHDNピン
が“L”から“H”に遷移するか、VOUTが0.7Vより低くなると、ソ
フトスタートは動作を再開します。

ENピンの電圧を1Vより高くすると、最も優先順位の高い有
効な入力電源がVOUTピンに接続されます。高電圧のENコン
パレータは、ENピンの電圧が1Vより低くなると、すべてのチャ
ネルを切り離します。LTC4417はOVピンとUVピンのモニタ
を継続し、現在の入力電源の状態をVALID1、VALID2、お
よびVALID3ピンに反映させます。4つ以上の電源に優先順
位を付ける必要がある場合は、優先順位の高いLTC4417の
CASピンを優先順位の低いLTC4417のENピンに接続します。
VOUTを0.7Vより低い電圧にすることが可能な場合、次に接
続する入力電源はソフトスタートで起動します。

SHDNピンの電圧が強制的に0.8Vになると、高電圧のSHDN

コンパレータにより、LTC4417は低電流状態を強いられます。
低電流状態の間、すべてのチャネルは切り離され、OVコンパ
レータおよびUVコンパレータはディスエーブルされ、すべて
の256msタイマはリセットされます。SHDNピンが“L”から“H”
に遷移すると、VOUTへの接続が最初に有効になった入力が
ソフトスタートで起動します。

入力電源が1つ以上存在し、その電圧が2.3Vより高い場合、
2つの独立した内部電源レールによってLTC4417は必ず機能
します。VBESTGENは、V1、V2、V3、VOUTのうち最も高い電
圧からVBLDOレールを生成します。VBLDOは、UVLO、バン
ドギャップ、およびVOUTコンパレータに電力を供給します。内
部のVLDOは、それ以外のすべての回路にVOUTから電力を
供給します。ただし、VOUTが2.4Vより高いことが前提です。
VOUTが2.3Vより低い場合、VLDOは、それ以外のすべての回
路に、最も優先順位が高い使用可能な電源から電力を供給
します。すべての電源が無効な場合やLTC4417がシャットダ
ウンしている場合、VLDOはVBLDOに接続されます。
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アプリケーション情報

はじめに
LTC4417は高度な処理が可能な高電圧トリプル負荷スイッチ
で、所定のピン優先順位および妥当性に基づいて3つの入力
電源のうち1つを共通の出力に自動的に接続します。V1には
最高の優先順位が、V3には最低の優先順位が定義されてお
り、電圧には関係ありません。入力電圧がユーザ定義の過電
圧（OV）範囲内および低電圧（UV）範囲内に256ms以上とど
まると、入力電源は有効と定義されます。

接続された入力電源の電圧がユーザ定義のOV/UV範囲か
ら外れ、OV/UVの範囲外に8µs以上とどまると、そのチャネ

ルは切断され、次に優先順位の高いチャネルが共通出力に
接続されます。優先順位の低い入力電源がVOUTに接続され
ていて、それより優先順位の高い入力電源が有効になると、
LTC4417は優先順位の低い電源を切断して、優先順位の高
い入力電源をVOUTに接続します。

標準的なLTC4417アプリケーションは、複数の入力電源の
予測可能な自律式負荷制御が求められるシステムです。これ
らの電源は、必ずしも電圧が異なる必要はなく、最も高い電
圧が主要電源である必要もありません。LTC4417の標準的な
アプリケーション回路を図1に示します。外付け部品の選択
の詳細については以下のセクションで詳しく説明します。
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図1. 標準的なハンドヘルド・コンピュータ・アプリケーション
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図2. OVしきい値、UVしきい値、およびヒステリシス電圧

動作範囲の定義
活線挿入時にノイズやトランジェント電圧の事象から保護
するため、LTC4417では、入力電源がOV/UVの範囲内に
256ms以上とどまって有効になることが必要です。各入力電
源のOV/UV範囲は、図1に示すように、入力電源とGNDの
間に接続されている抵抗分割器（たとえば、入力電源V1の場
合はR1、R2、およびR3）で設定します。OVおよびUVの入力
電源しきい値に合わせて抵抗分割器の値を設定する場合は、
入力電源の許容誤差、OVおよびUVコンパレータの1.5%の
誤差、R1、R2、およびR3の許容誤差、および最大±20nAの
OV/UVピン漏れ電流を考慮に入れてください。

許容誤差の検討以外に、ヒステリシスは有効な入力電源動
作範囲を狭めます。入力電源は、その電圧を狭まった入力電
源動作範囲内に入れて有効化する必要があります。図2を参
照すると、電源V1がUVフォルト状態から脱するには、V1の
電圧がUVHYSより高くなる必要があります。OVフォルトが発
生した場合、V1がOVフォルトから脱するには、V1の電源電
圧がOVHYSの電圧より低い電圧まで戻る必要があります。

REDUCED
OPERATING
WINDOW

OV/UV
WINDOW

OV

UV

V1

4417 F02

UV1 FAULT

OV1 FAULT

V1 VALID

OVHYS

UVHYS

OVおよびUVコンパレータのヒステリシスは、HYSピンを介
して設定します。これには2つのオプションがあります。図3に
示すように、HYSピンとGNDの間に抵抗（RHYS）を接続す
ると、UV1、UV2、およびUV3ピンに流れ込み、OV1、OV2、
およびOV3ピンから流れ出すIOV_UV(HYS)が設定されます。
RHYSの値は式（1）で計算します。RHYSは、ヒステリシス電流
を50nA～500nAの範囲に制限するように選択します。

 
 
RHYS =

63mV
IOVUV(HYS)

 (1)

ここで、50nA ≤ IOVUV(HYS) ≤ 500nAです。

図3. LTC4417の外部ヒステリシス

図3に示す1列の抵抗分割器R1、R2、およびR3を2列の抵
抗列R4-R5およびR6-R7に分割すれば、OVおよびUVのヒ
ステリシスの値を個別に設定できます。このような構成では、
上側の抵抗でヒステリシスの大きさを定義し、下側の抵抗で
しきい値を定義します。値を計算するには、式（2）および（3）を
使用します。

 
 
RTOP =

HYST
IOVUV(HYS)

 (2)

ここで、HYSTはV1での目的のヒステリシス電圧です。

 
 
RBOTTOM =

RTOP
OV/ UVThreshold( ) – 1 (3)

値の大きい独立したヒステリシス電圧が必要な場合は、やは
り図3に示すように、T字型の抵抗構造を使用してヒステリシ
スの値を定義することができます。抵抗R8～R10を使用して
目的のOVおよびUVしきい値を設定したら、R11およびR12

は次式を使用して計算します。

 
 
R11=

R8 • OVHYS – IOVUV(HYS) • (R9+R10)⎡⎣ ⎤⎦
IOVUV(HYS) • (R8+R9+R10)

 (4)

 
 
R12 =

(R8+R9) • UVHYS – IOVUV(HYS) •R10⎡⎣ ⎤⎦
IOVUV(HYS) • (R8+R9+R10)

 (5)

ここで、OVHYS、UVHYSは、V1～V3での目的のOVおよび
UVヒステリシス電圧の大きさであり、IOVUV(HYS)は設定され
たヒステリシス電流です。
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有効な動作範囲の縮小を利用して、切断された高インピー
ダンスの入力電源を再接続しないようにすることができます。
たとえば、全直列抵抗が675mΩの直列に接続された3本の 

単3アルカリ電池を使用して500mAを供給する場合、直列抵
抗に起因する電圧降下は337.5mVになります。電池が放電さ
れ、UVフォルトによって切断されると、3本組の単3電池の内
部直列抵抗両端の電圧降下は337.5mVに戻ります。30mV

固定の内部ヒステリシスを使用すると、入力ピンでのヒステリ
シスはわずか81mVとなり、入力電源の再有効化および再接
続が可能となる場合があります。外部ヒステリシスを使用する
と、図4に示すように、ヒステリシス電圧が400mVまで増加す
るので、再接続の問題が起こりにくくなるか解消されます。

OVピンおよびUVピンでのノイズの除去
LTC4417のOV/UVフォルト・フィルタ時間は8µsです。8µsのフィ
ルタ時間では不十分な場合は、OVピンまたはUVピンとGND

の間にフィルタ・コンデンサを追加してフォルト・フィルタ時間
を延長し、トランジェント事象を乗り切ります。UVピンのフォル
ト・フィルタ時間延長コンデンサ（CUVF）を図5に示します。

UVピンのCUVFを選択するときは式（6）を使用し、OVピンの
COVFを選択するときは式（7）を使用します。

 
 
CUVF = tDELAY • R1+R2+R3

R3 •(R1+R2)
• ln Vi – Vf

1V – Vf

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥  (6)

 
 
COVF = tDELAY • R1+R2+R3

R1•(R2+R3)
• ln Vi – Vf

1V – Vf

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥  (7)

ここで、最終入力電圧Vfおよび初期入力電圧Viは、図6に示
すように、入力電源ステップを抵抗分割した値です。

図5に示すようにHYSピンをGNDに接続すると、内部の
30mV固定ヒステリシスが選択され、入力電源電圧の3%とい
う結果になります。

図6．フォルト・フィルタの時間延長
4417 F05

WITHOUT FAULT FILTER
TIME EXTENSION

1V VOVUV(THR)

VIN(INIT)

VIN(FINAL)

tDELAY

WITH FAULT FILTER
TIME EXTENSION

INPUT SUPPLY STEP

 
Vi =

VIN(INIT) •(R1+R2)
R1+R2+R3

 
Vf =

VIN(FINAL) •(R1+R2)
R1+R2+R3

図4．高めのUVヒステリシスを設定することによる 
不要な再接続の防止
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DISCONNECTED

81mV HYSTERESIS
2.7V UV THRESHOLD

4417 F06

CUVF

UV1
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SUPPLY

LTC4417V1
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1.03V

VALID1
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4417 F04

UV1
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OV1
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UV
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R2M2
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DISCONNECT
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OV1
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–

256ms
TIMER
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図5．オプションのフィルタ・コンデンサと手動切断用
MOSFETを取り付けた場合のLTC4417内部ヒステリシス

フィルタ時間の遅延を延長すると、高速のUVフォルトおよび
OVフォルトに対する応答が遅くなります。UVピンのフォルト・
フィルタ時間の遅延を延長すると、OVピンの遅延も長くなり
ます。これが望ましくない場合は、図3に示すように1列の抵
抗を2列に分けてください。

優先順位の再割り当て
接続されている入力電源は、UVフォルトを人為的に作成する
ことによって手動で切断できます。例を図5に示します。Nチャ
ネルMOSFET（M2）がオンすると、UV1ピンの電圧は1Vより
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低くなります。その結果、LTC4417はV1を切断して、次に優
先順位の高い有効なチャネルをVOUTに接続します。外付け
のNチャネルMOSFETを選択する場合は、抵抗分割器を調
整して消費電流を増やすことによってUVとOVのしきい値を
設定するときに、ドレインの漏れ電流を考慮に入れるようにし
てください。

外付けPチャネルMOSFETの選択
LTC4417は、逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETを駆動
して入力電源と負荷の間を流れる負荷電流を導通させるか、ま
たは遮断します。外付けのPチャネルMOSFETを選択する場
合、考慮すべき重要なパラメータは、オン抵抗（RDS(ON)）、ドレ
イン-ソース間耐圧の絶対最大定格（BVDSS(MAX)）、しきい値
電圧（VGS(TH)）、電力損失、および安全動作領域（SOA）です。

必要なRDS(ON)を求めるには、式（8）を使用します。ここで
VDROPは、アプリケーションの最大負荷電流（IL(MAX)）が流
れる場合、2つの直列MOSFETの両端に生じる必要な最大
電圧降下です。外付けのPチャネルMOSFETデバイスを並
列に接続することにより、抵抗をさらに低減し、並列化した各
MOSFETの電力損失をさらに減少させることができます。

 
 
RDS(ON) ≤

VDROP
2 •IL(MAX)

 (8)

クランプされたゲート駆動出力は、共通のソース接続点から
4.5V（最小）です。ロジック・レベルまたはしきい値が低めの外
付けMOSFETを選択して、オーバードライブが適切になるよ
うにしてください。クランプ電圧より電圧の低い入力電源を使
用するアプリケーションでは、完全な導通を保証するために、
しきい値が入力電源電圧より十分に低い外付けMOSFETを
選択してください。

外付けのPチャネルMOSFETデバイスは、そのBVDSS(MAX)

定格をアプリケーションで超えないようにすることが絶対
に必要です。アプリケーションで出現する電圧より高い
BVDSS(MAX)定格のデバイスを選択してください。入力容量ま
たは出力容量あるいはその両方の値が小さいスイッチング誘
導性電源の入力には、追加の予防措置が必要なことがありま
す。詳細については、「トランジェントに対する電源の保護」の
セクションを参照してください。

通常の動作では、外付けのPチャネルMOSFETデバイスは、
完全に導通していて電力損失が比較的低い状態か、オフして
いて電力損失がない状態のいずれかです。ただし、スルーレー
トが制御された起動時には、外付けのPチャネルMOSFETで
多大な電力損失が発生します。外付けのPチャネルMOSFET

は、スルーレートが制限される最初のターンオン時に最大の
電力を損失します。この場合、MOSFETが電流を供給してい
る間は、その両端に全入力電圧が印加されます。電力損失は
出力電圧が上昇するにつれて直ちに減少し始め、MOSFET

両端の電圧降下を減少させます。

特定のデバイスがソフトスタートをサポートできるかどうかを
調べるための慎重な方法は、瞬間的な電力の最大値が出力
スルーイングの開始時にメーカのSOA曲線の範囲内であるこ
とを確認する方法です。まず、式（9）を使用してソフトスタート
の時間を求め、式（10）を使用して負荷コンデンサに流れ込む
突入電流を求めます。

 
 
tSTARTUP =

VIN
5 V/ ms[ ]  (9)

 IMAXCAP = CL • 5000[V/s] (10)

外付けのMOSFETによる起動時の電力損失（PSS）は、VINお
よび IMAXCAPを使用して、式（11）で定義されます。LTC4417

が通電中のILによりソフトスタートで起動する場合は、その分
の負荷電流をIMAXCAPに追加する必要があり、PSSは式（12）
で計算します。

 PSS = VIN • IMAXCAP (11)

 PSS = VIN • (IMAXCAP + IL) (12)

PSSと単一パルスの時間 tSTARTUPが、選択したMOSFETの
安全動作領域（SOA）内に入っていることを確認してください。
抵抗分割器が最大動作温度でドレイン-ソース間漏れ電流
を流し込むことができることを確認してください。ドレイン-ソー
ス間の最大漏れ電流 IDSSについては、メーカのデータシート
を参照してください。

推奨のPチャネルMOSFETのリストを表1に示します。このセ
クションに概要を示す手順に従い、選択したMOSFETのメー
カのデータシートに記載のSOA曲線を使用して、アプリケー
ションでの適合性を確認してください。

参考資料



LTC4417

15
4417f

アプリケーション情報

表1．推奨のPチャネルMOSFETのリスト

V1、V2、V3 MOSFET VTH(MAX) VGS(MAX) VDS(MAX)
25°CでのRDS(ON)
の最大定格

≤5V Si4465ADY –1V ±8V –8V –4.5Vで9mΩ 
–2.5Vで11mΩ

≤10V Si4931DY* –1V ±8V –12V –4.5Vで18mΩ 
–2.5Vで22mΩ

≤18V FDS8433A –1V ±8V –20V –4.5Vで47mΩ 
–2.5Vで70mΩ

≤18V IRF7324* –1V ±12V –20V –4.5Vで18mΩ 
–2.5Vで26mΩ

≤28V Si7135DP –3V ±20V –30V -4.5Vで6.2mΩ

≤28V FDS6675BNZ –3V ±20V –30V –4.5Vで22mΩ

≤28V AO4803A* –2.5V ±20V –30V –4.5Vで46mΩ

≤36V SUD50P04 –2.5V ±20V –40V –4.5Vで30mΩ

≤36V FDD4685 –3V ±20V –40V –4.5Vで35mΩ

≤ 36V FDS4685 –3V ±20V –40V –4.5Vで35mΩ

≤36V Si4909DY* –2.5V ±20V –40V –4.5Vで34mΩ

≤36V Si7489DP –3V ±20V –100V –4.5Vで47mΩ

*はデュアルPチャネルであることを示す

逆電圧保護
LTC4417は、V1、V2、およびV3ピンに印加された、VOUTを
基準にして最大–84Vまでの逆電圧に耐えられるように設計
されています。逆電圧の定格が大きいことにより、36Vの入力
電源と、VOUTピンに接続されている下流のデバイスが、–42V

（絶対最大定格）という高い逆電圧接続から余裕をもって保
護されます。

VOUTとV1、V2、またはV3との間で予想される逆電圧に対
応できるBVDSS(MAX)定格を持つ逆並列接続のPチャネル
MOSFETを選択します。逆接続が保護された入力（V1、V2、
およびV3）に接続されたトランジェント電圧サプレッサ（TVS）
が双方向であることと、入力コンデンサの定格が負の電圧に
対する値であることを確認してください。

逆電流の遮断
チャネルを高い電圧から低い電圧に切り替える場合、REV

コンパレータは、VOUTの電圧が接続先チャネルの電圧より
120mV低いことを検証し、その後、新しいチャネルをVOUTに
接続するのを許可します。これにより、切り替え時に逆方向の
導通が発生する可能性は皆無かそれに近い状況が確保され
ます。

例を図7に示します。優先順位の高い入力電源（V1）が挿入
されると、V2は最初はVOUTに接続されます。LTC4417はV1

を有効化してV2を切断し、負荷電流を負荷容量で割った値
で決まるスルーレートでVOUTを18Vから11.88Vに低下させ
ます。VOUTが11.88Vに低下すると、LTC4417はV1をVOUT

に接続します。

VOUTの容量の選択
出力での電圧低下が最小になるようにするには、チャネル切
り替え時の不動作時間を乗り切るのに十分な容量の低ESR

コンデンサを選択してください。低ESRの大容量コンデンサ
は、出力電圧に対するIRによる電圧降下を低減できる上に、
このコンデンサからは負荷電流が供給されます。式（13）を使
用して、OV/UVコンパレータの遅延（tpVALID(OFF)）とブレーク・
ビフォア・メーク時間（tG(SWITCHOVER)）を加えた時間を乗り
切る負荷コンデンサの値を計算します。

 CL
IL(MAX) • tG(SWITCHOVER) + tpVALID(OFF)( )

VOUT _DROOP(MAX)
 (13)

ここで、IL(MAX)は流れる最大負荷電流、VOUT_DROOP(MAX)

は出力での電圧低下の最大許容量を表します。

式（13）では、突入電流制限回路が不要であることが前提に
なっています。必要な場合は図8を参照し、CLに対して次の式
（14）を使用してください。

( )
≥

+ +

C

I • t t 0.79 •R •C

V

L

L(MAX) G(SWITCHOVER) pVALID(OFF) S S

OUT _DROOP(MAX)

 (14)

図7．逆電流の遮断
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V1 = 12V
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=
IL
CL
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ここで、RSおよびCSは図8に示す部品の値です。RSとCLを
選択するときは、反復処理が必要になります。まず、0.79 • RS • 

CS = 10µsと仮定することから始めて、式（14）を使用してCLを
選択します。突入電流制限回路の詳細とRSの選択の詳細に
ついては、「突入電流と入力電圧の電圧低下」のセクションを
参照してください。

図8．スルーレートで制限するゲート駆動
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VOUT VOUT

4417 F08
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IRF7324

M1 M2

+
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+

CVS1

VOUTピンに接続します。ゲート・ピンの電圧は安定化され、
VOUTピンの立ち上がり速度は一定の5V/msになります。いず
れかのチャネルが切断されるか32msが経過すると、スルー
レート制御は終了します。ソフトスタートが終了すると、ゲート・
ドライバは逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETを必要
に応じて素早くオン/オフします。SHDNピンが“L”から“H”に
遷移するか、VOUTが0.7Vより低くなると、ソフトスタートは動
作を再開します。

突入電流と入力電圧の電圧低下
VOUTの制御を低電圧の電源から高電圧の電源に切り替える
と、低電圧出力の低ESR大容量コンデンサへの短時間の接
続時に流れる高い突入電流が原因で、大幅な電圧低下が発
生することがあります。この高い突入電流は、望ましくないUV

フォルトを引き起こすのに十分な大きさになる場合があります。

高電圧の入力を低電圧の出力に接続するときに、突入電流
制限回路を追加せずにUVフォルトを誘発しないようにするに
は、式（15）に示すように、入力バイパス・コンデンサの大きさ
を、必要な突入電流を供給するのに十分な値にしてください。

 
 
CV1 ≥ CL •

V1– VOUT(INIT)

V1DROOP
– 1

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟  (15)

ここで、VOUT(INIT)は、V1ピンの電圧より低い電源電圧から
電力を供給する場合の出力電圧の初期値、CV1はV1ピンに
接続されているバイパス・コンデンサ、CLは出力コンデンサ、お
よびV1DROOPはV1ピンでの最大許容電圧低下値です。CV1

は、ESR両端での電圧ステップを最小限に抑えるための低
ESRコンデンサにしてください。

入力容量および出力容量を選択するのでは目的とする最大の
入力電圧低下値を設定できない状況か、ピークの突入電流
が外付けのPチャネルMOSFETの最大パルス・ドレイン電流
（IDM）に違反する状況では、出力電圧を制限するスルーレー
トで突入電流を制限することができます。図8に示すように抵
抗、コンデンサ、およびショットキ・ダイオードを使用してゲー
ト・ドライバを構成し、出力をスルーレートで制限することがで
きます。抵抗RSとコンデンサCSの直列接続は出力のスルー
レートを制限するのに対して、ショットキ・ダイオードDSは、G1

ピンの電圧がVS1ピンの電圧になると経路を高速でターンオ
フすることができます。

目的の入力電圧降下（V1DROOP）と既知の電源抵抗（RSRC）
を使用すると、直列抵抗（RS）を式（16）で計算できます。ここ
で、∆VG(SINK)はLTC4417のシンク・クランプ電圧、VGSは負

ゲート・ドライバ
1つのチャネルがオンになると、LTC4417は、Pチャネルのソー
ス・フォロワおよび2µAの電流源により、共通ゲート接続ピン
（G1、G2、およびG3）の電圧を低くします。VS1、VS2、および
VS3ピンの電圧が5V以上になると、VSピンとGピンの間に
10nFを接続している場合、立ち上がりスルーレートは12V/µs 

になり、立ち下がりスルーレートは4V/µsになります。VS1、
VS2、およびVS3ピンの電圧が5Vより低いと、スルーレート
は低くなります。詳細については、標準的な曲線を参照してく
ださい。G1、G2、およびG3ピンの電圧が6.2Vのクランプ電
圧に近づくにつれ、ソース・フォロワはその電流を順調に減ら
しますが、これに対して2µAの保持電流はG1、G2、およびG3

ピンの電圧を引き続き上昇させて最終クランプ電圧に達する
ので、ソース・フォロワには逆バイアスがかかるようになります。
G1、G2、およびG3ピンの電圧をクランプすると、逆並列接続
の外付けPチャネルMOSFETのゲート-ソース間酸化膜に過
電圧ストレスが加わるのを防止できます。G1、G2、およびG3

ピンへの漏れ電流が2µAの保持電流を超えると、G1、G2、お
よびG3ピンの電圧がクランプ電圧より高くなり、この状態で
はソース・フォロワが導通して過剰電流を吸い込みます。チャ
ネルがオフになると、ゲート・ドライバはオン抵抗が16Ωのス
イッチを使用して共通ゲートの電圧を共通ソースの電圧に引
き上げ、迅速なターンオフを実行します。

起動時の突入電流を最小限に抑えるため、ゲート・ドライバ
は最初の入力のゲート駆動回路をソフトスタートで起動して
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アプリケーション情報
荷電流および突入電流駆動時の外付けPチャネルMOSFET

のゲート-ソース間電圧、CSはスルーレート・コンデンサ、およ
びCLはVOUTの保持容量です。出力負荷電流（IL）は、簡略
化のるため無視されます。CSは外付けPチャネルMOSFETの
CRSS(MAX)の10倍以上の大きさのもの、CVSはCSの10倍の
大きさのものを選択します。

 
 
RS ≥

∆VG(SINK) – VGS( ) • CL •RSRC

CS • V1DROOP
 (16)

式（17）を使用して、突入電流の制限値がパルス・ドレイン電
流の絶対最大定格 IDMより低いことを確認します。

 
 
IINRUSH =

V1DROOP

RSRC
 (17)

外付けPチャネルMOSFETの逆転送容量（CRSS）をCSの代
わりに使用する場合は、式（16）でCSをCRSSに置き換えてく
ださい。ここで、CRSSはVDS電圧が最小のときの値であり、
RSに対して計算します。CRSSのサイズによっては、RSが大きく
なることがあります。ゲートの漏れ電流によってチャネルが不
用意にオフにならないように、全温度範囲にわたって注意が
必要です。このことは、特にゲート-ソース間が組み込みのツェ
ナーで保護されたデバイスの場合に当てはまります。CRSSの
特性は非直線的なので、ベンチによる注意深い特性評価を強
く推奨します。

前述の分析では、入力電源電圧と外付けPチャネルMOSFET

のドレインの間の入力インダクタンスが小さいと想定していま
す。入力インダクタンスが大きい場合は、値がCLよりはるかに
大きいCV1を選択し、RSRCをCV1のESRで置き換えてください。

出力をスルーレートで制限する場合は、選択した外付けPチャ
ネルMOSFETにの電力損失がメーカのSOAを超えないよう
にしてください。「外付けPチャネルMOSFETの選択」のセク
ションを参照してください。

トランジェントに対する電源の保護
OVフォルトまたはUVフォルトが原因でLTC4417による急な
切り替えが行われると、長いケーブルが接続された電源など、
誘導性入力の電源による大規模なトランジェント過電圧事象
が発生することがあります。場合によっては、トランジェント過
電圧状態が公称電圧の2倍を超えることもあります。こうした
事象が発生すると、外付けデバイスとLTC4417が損傷する可
能性があります。クランプされていない誘導性アプリケーショ
ンでは逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETデバイスが
その単一パルス・アバランシェ・エネルギー規格（EAS）を超え
ないようにすることと、LTC4417の入力電圧が絶対最大定格
を超えないようにすることが必須です。

誘導性電圧スパイクを最小限に抑えるには、配線の幅を広
げるか、配線のメッキの重量を増やしてください。リニアテクノ
ロジーの「アプリケーション・ノート88」に説明されているよう
に、スナバ回路を追加すると入力の電圧スパイクが抑えられ、
入力にトランジェント・サージ・サプレッサを取り付けると電圧
がクランプされます。トランジェント電圧サプレッサ（TVS）は、
入力の短絡、または逆電圧接続が生じる可能性があるすべて
の入力電源ピン（V1、V2、およびV3）に取り付けてください。
VOUTに電力を供給している入力電源が短絡する可能性があ
る場合は、図9に示すように、トランジェント電圧サプレッサを
VOUTピンにも取り付けてください。

トランジェント電圧サプレッサを選択する場合は、逆スタンド
オフ電圧（VR）がアプリケーションの動作電圧以上であるこ
と、ピーク・パルス電流（IPP）がピーク・トランジェント電圧を
電源インピーダンスで割った値より大きいこと、定格のIPP

での最大クランピング電圧（VCLAMP）がLTC4417の絶対最
大定格および逆並列接続されたすべての外付けPチャネル
MOSFETのBVDSSより低いことを確認してください。

20Vより低いアプリケーションでは、外付けPチャネル
MOSFETのBVDSSとLTC4417の絶対最大定格より低い場

図9．トランジェント電圧の抑制
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合、トランジェント電圧サプレッサが不要なことがあります。外
付けPチャネルMOSFETのBVDSSを瞬間的に超える場合は、
MOSFETによって吸収されるアバランシェ・エネルギーが単
一パルス・アバランシェ・エネルギー規格（EAS）を超えないよ
うにしてください。電圧スパイクはスナバ回路によってさらに抑
えることができます。

入力電源とVOUTの短絡
入力が短絡すると、電流のスルーレートが高くなることがあり
ます。入力経路および出力経路の直列の寄生インダクタンスと
の結合により、デバイスを破壊する可能性があるトランジェン
トが入力ピンおよび出力ピンに発生することがあります。VOUT

に電力を供給していない入力に短絡が発生した場合、システ
ムへの影響はありません。共通のゲートが共通のソースに接
続されている逆並列接続の外付けPチャネルMOSFETでは、
ドレイン接続点の両側に印加されている電圧がBVDSSを超
えない限り、その電圧に関係なく、電流は当然流れません。

VOUTに電力を供給している入力に短絡が発生した場合は、
逆並列接続のPチャネルMOSFETを介した高い導通電流
と出力への低インピーダンスの接続により、問題が複雑にな
ります。LTC4417が大量の入力短絡電流を遮断すると、V1、
V2、およびV3ピンには大きな負の電圧スパイクが加わるのに
対して、出力には大きな正の電圧スパイクが加わることがあり
ます。

入力または出力の短絡が発生した場合に、LTC4417とその関
連デバイスへの損傷を防ぐには、図9に示すように入力ピンお
よび出力ピンを保護することが必要なことがあります。入力ピ
ン（V1、V2、およびV3）は単方向または双方向のTVSを使用
して保護し、VOUTピンは単方向のTVSを使用して保護します。
意図的または寄生の直列抵抗を持つ0.1µF～10µFの範囲の
入力コンデンサおよび出力コンデンサを接続すると、電圧スパ
イクを抑えるのに役立ちます。一般的な検討事項については、
リニアテクノロジーの「アプリケーション・ノート88」を参照して
ください。

V1、V2、およびV3ピンからVOUTピンまでの接続は低インピー
ダンスなので、出力に短絡すると入力電源のUVフォルトが発
生します。UVしきい値が十分高く、短絡時の抵抗値が十分
大きい場合、LTC4417は入力を切断します。電流が急速に変
化すると出力の電圧がGNDより低い電圧を強いられることが
あるのに対して、入力の電圧は高くなります。

図10．入力短絡を乗り切るためのRCフィルタ
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アプリケーション情報
UVしきい値をLTC4417の最小動作電圧付近に設定すると、
出力がLTC4417の動作電圧より低い電圧になるまで、入力
が出力から切断されないことがあります。この状況になると、
LTC4417内部のVLDO電源は動作しなくなります。図10に示
すように、100Ωおよび10nFのRCフィルタをVOUTに取り付け
ると、LTC4417は入力および出力へのこうした短絡を乗り切る
ことができます。VOUTはREVコンパレータの検出ピンにもなっ
ているので、抵抗両端の電圧降下を十分に小さくして、逆電
圧検出（REV）コンパレータのしきい値に影響しないよう注意
が必要です。1µsのRC時定数では問題が解決しない場合は、
容量を増やして時定数を長くします。

LTC4417のVOUTピン（検出ピン兼電力供給ピン）に接続され
ているRCフィルタに起因する初期遅延によって、逆電圧状態
が解消された時点を検出するときの遅延時間が長くなり、高
い電圧から低い電圧に遷移するときの電圧低下が増加する
結果となります。逆電圧の期間がRCによる遅延時間より長い
場合は、出力とフィルタ通過後のVOUT,との電圧差（∆V）を式
（18）を使用して計算することができます。ILは逆電圧状態時
の出力負荷電流、IVOUTはVOUTピンに流れ込む電流を表し、
電気的特性の表に規定されています。

 
 
∆V =

IL
CL

•CF – IVOUT
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ •RF  (18)

ICC経路の選択
2つの独立した内部電源レールにより、入力電源が1つ以上
存在して電圧が2.4Vより高い場合にLTC4417が確実に機能
するだけでなく、優先順位の低いバックアップ入力電源から
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流れる電流の制限も確実に行われます。内部のダイオードOR

構造により、最も電圧の高い入力電源がVBLDOの電源として
選択されます。2つの入力電源の電圧が同様で、残りの入力
電源の電圧より高い場合、電流は電圧が同様な電源間に均
等に分配されます。すべての入力電源の電圧が等しい場合、
電流はすべての電源間に均等に分配されます。

優先順位の低いバックアップ電源による電流消費を制限す
るため、LTC4417は内部VLDOの電源を優先させます。最も
優先順位の高い電源はVOUTで、VOUTが2.4Vより高い場
合はVLDOに電力を供給します。VOUTが2.4Vより低い場合、
VLDOは最も優先順位の高い有効な入力電源（V1、V2、およ
びV3）に切り替わります。有効な入力電源がない場合、VLDO

はVBLDOに接続されます。ここでは、ダイオードOR構造によ

り、最も入力電圧の高い入力電源が電圧源として選択されま
す。詳細については、「標準的性能特性」を参照してください。

2電源動作
2つの電源にのみ優先順位を付け、3番目のチャネルの機能
を使用しない場合は、使用しないチャネルのV3、OV3、UV3、
VS3、およびG3ピンを接地します。あるいは、V3ピンとVS3ピ
ンを出力に接続し、G3ピンを開放のままにしておくと、最も優
先順位の低いOVコンパレータおよびUVコンパレータを使用
して電圧をモニタすることもできます。空いているOVコンパレー
タおよびUVコンパレータを使用してLTC3060の5V出力をモ
ニタする例を図11に示します。VALID3ピンは、オープンドレイ
ンのOV/UVウィンドウ・コンパレータ出力として機能します。

図11．出力電圧モニタ機能を備えたデュアル・チャネル
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アプリケーション情報

ENおよびSHDNによる全チャネルのディスエーブル
ENピンの電圧を1Vより低い電圧にすると、逆並列接続の外
付けPチャネルMOSFETはオフになりますが、入力電源のモ
ニタリングが中断されたり256msのタイマがリセットされるこ
とはありません。ENピンの電圧を1Vより高くすると、最も優
先順位の高い有効なチャネルがイネーブルされます。この機
能はカスケード接続アプリケーションには不可欠です。ENピ
ンの電圧をグランドより低くすることができるアプリケーション
では、10kの抵抗を使用してENピンからの電流を制限してく
ださい。

SHDNピンの電圧を強制的に0.8Vより低くすると、逆並列接
続の外付けPチャネルMOSFETがすべてオフになり、すべて
のOVコンパレータおよびUVコンパレータがディスエーブル
されて、すべての256msタイマがリセットされます。VALID1、
VALID2、およびVALID3ピンは、すべての入力が有効であ
ることを示すため、入力電源の状態に関係なく、解放されて
“H”になります。LTC4417は低電流状態になり、消費電流は
わずか15µAになります。SHDNピンを解放するか0.8Vより高
い電圧にする場合は、「動作」のセクションで説明したように、
LTC4417は入力電源を再有効化してから、入力電源をVOUT

に接続することを要求されます。SHDNピンの電圧をグランド
より低くすることができるアプリケーションでは、10kの抵抗を
使用してSHDNピンからの電流を制限してください。

カスケード接続
LTC4417は、カスケード接続することにより、4つ以上の入力
電源に優先順位を付けることができます。4つ～6つの電源に
優先順位を付けるには、図12に示すように、2つのLTC4417

のVOUTピンを互いに接続し、マスタのLTC4417のCASピン
をスレーブのLTC4417のENピンに接続して使用します。入力
を有効化する最初のLTC4417は、共通の出力のソフトスター
トを実行します。出力電圧が2.4Vより高くなると、入力電源の
状態に関係なく、他のLTC4417によってVOUTから電力が供
給されるようになります。

マスタのLTC4417は、その入力電源の1つをVOUTに接続す
る場合、1つのチャネルのターンオンを同時に開始し、その
CASピンを“L”にしてスレーブのLTC4417のチャネルを強制
的に切断します。この場合には、少量の逆導通電流が生じる
ことがあります。相互導通電流の大きさは、スレーブ・チャネル
のターンオフ遅延と比較したマスタ・チャネルの全ターンオン
遅延により異なります。CASピンとENピンの間の接続線をで
きるだけ短くして、容量（したがってスレーブ・チャネルのター
ンオフ遅延）を最小限に抑えるよう留意してください。

マスタのLTC4417へのすべての入力が無効である場合、マス
タはそのすべての入力がVOUTから切り離されていることを確
認してからCASピンを解放します。CASピンの電圧は20µA

の電流源により内部のVLDOレールの電圧になるので、スレー
ブのLTC4417を使用して、その最も優先順位の高い有効な
チャネルをVOUTに接続できます。スレーブのチャネルをVOUT

に接続できるようにする前にすべてのチャネルがオフであるこ
とを確認することにより、相互導通の発生を防止できます。

マスタのLTC4417のENピンを“L”にすると、マスタおよびス
レーブは、両方とも共通出力からすべてのチャネルを切り離す
ことと、入力電源のモニタを継続することを強制されます。マ
スタのLTC4417のSHDNピンを“L”にすると、そのLTC4417

は低電流状態になります。低電流状態の間はそのすべての

図12．カスケード接続アプリケーション
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アプリケーション情報
チャネルが切り離され、CASピンは20µA電流源によって“H”
になるので、スレーブのLTC4417がマスタになり、その最も優
先順位の高い有効なチャネルを共通出力に接続することがで
きます。7つ以上の入力電源に優先順位が付いている場合は、
個々のVOUTピンをすべて互いに接続し、各LTC4417のCAS

ピンを次に優先順位が低いLTC4417のENピンに接続するこ
とにより、LTC4417をさらに追加することができます。

設計例
ソース抵抗が20mΩの12V電源、7.4Vのメインのリチウムイ
オン・バッテリ、および7.4Vのバックアップ用リチウムイオン・
バッテリ から成る2Aの多重入力電源システムは、図13に示
すように、12V電源からの給電を優先した設計になっていま
す。電力はメインのバッテリから供給されるのは12V電源がな
いときであり、バックアップ用バッテリが使用されるのは、メイ
ンのバッテリと12V電源の両方を使用できない場合に限られ
ます。システムの周囲温度条件は25°Cと85°Cの間になります。

この設計回路では、切り替え時の出力電圧の低下が800mV

に制限されます。低ESR定格のアルミ電解コンデンサを並列
接続することにより、負荷コンデンサの最小ESRは85°Cで
50mΩ、25°Cで80mΩであることを想定しています。入力電源
は1Vの電圧降下が許容されます。 

外付けPチャネルMOSFETの選択
設計は、目的のRDS(ON)を備えた適当な2A定格のPチャネル
MOSFETを選択することから始めます。いくつかのMOSFET

オプションを検討した結果、このアプリケーションには
RDS(ON)が18mΩと低く、BVDSSが–20VであるデュアルPチャ
ネルのIRF7324を選択します。

18mΩと低いRDS(ON)により、合算した電圧降下は25°Cで
72mV、85°Cで85mVになります。PチャネルMOSFETは、そ
れぞれ25°Cで72mW、85°Cで85mWの電力を損失します。

突入電流の制限
高電圧の電源を低電圧の出力に接続すると、大量の突入電
流が流れることがあります。突入電流の大きさは式（19）を使
用して計算できます。

 
 
IINRUSH =

V1– VOUT(INIT)

RSRC +ESR(CL )+ 2 •RDS(ON)
 (19)

ここで、VOUT(INIT)は最初はV1より低い電源電圧から電力が
供給される場合のVOUTの電圧、V1は電圧が高い方の電圧
源、RSRCはV1のソース抵抗、ESR（CL）は負荷容量のESR、
RDS(ON)は逆並列接続の外付けMOSFETのオン抵抗です。

入力から出力までの全直列抵抗が与えられている場合、ワー
ストケースの突入電流が流れるのは、V1が20%高い電圧
（14.4V）で動作していて、VOUTが低電圧の制限値である
5.6Vである場合です。この状態の間は、式（20）に示すように、
最大突入電流である83Aが流れます。

 
 
IINRUSH =

14.4V – 5.6V
20mΩ+ 50mΩ+ 36mΩ

= 83A  (20)

83Aという突入電流はIRF7324のパルス・ドレイン電流の絶
対最大定格（IDM）である71Aを超えているので、突入電流の
制限が必要です。

負荷容量（CL）と突入電流制限回路の部品（RS）の値の計算
は反復処理です。式（14）を使用し、0.79 • RS • CS項を10µs

に初期設定することから始めます。出力電圧の低下を目的の
800mVに制限するには、出力コンデンサのESRに流れる負荷
電流に起因する初期の電圧低下に対して200mVを取ってお
きます。次に、式（21）に示すように、CLを選択してVOUTの電
圧低下の最大値を600mVに設定します。

 

 

CL =
2A • (3µs+12µs+10µs)

600mV
CL = 83.3µF

 (21)

余裕を持たせるため、CLの初期値は100µFを選択し、式（16）
を使用してRSを求めます。許容できる1Vの入力電圧降下と
20mΩのソース抵抗（RSRC）により、700mVの入力電圧低下
を使用して35Aの突入電流を設定します。式に代入するその
他の項は、外付けPチャネルMOSFETメーカのデータシート
から数値を読み取ります。伝達特性曲線により、35Aの突入
電流を駆動する場合のゲート電圧VGSは約1.8Vであること
が示され、容量とドレイン-ソース間電圧の曲線により、CRSS

の最大値は約600pFであることが示されます。CSはCRSSの
10倍より大きい値、つまり6.8nFに設定されます。設計した突
入電流がパルス・ドレイン電流の絶対最大定格（IDM）より必
ず小さくなるように、∆VG(SINK)およびCLは最大値、CSは最
小値を使用してRSを計算してください。アルミ電解コンデンサ
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図13．産業用ハンドヘルド・コンピュータ

の場合はCLの値に20%加算し、セラミックのNP0 CSコンデ
ンサの場合は5%減算します。

 

 

RS =
(6V – 1.8V) • 120µF • 20mΩ

6.5nF • 700mV
RS = 2.22kΩ

 (22)

RSには標準値の2.21kΩを選択し、CVS1にはCSの10倍つま
り68nFを選択します。1.8VはVGSの標準値ですが、VGS = 0V 

であっても得られるIDMは定格の71Aより低くなるので十分
に余裕があります。

RSとCSが既知の場合、突入電流を制限するときに必要な
負荷容量は、式（23）に示すように式（14）を使用して確認しま
す。必要な負荷容量である90µFは、選択した負荷容量である
100µFより小さいので、100µFは最初の選択肢として適してい
ます。

 

 

CL ≥
2A • (3µs+12µs+ 0.79 • 2.21kΩ • 6.8nF)

600mV
CL ≥ 90µF

 (23)
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チャネルの遷移時間中は大量の電力が消費されます。Pチャ
ネルMOSFETのSOAを調べて、SOAに違反しないことを確
認してください。

ワーストケースのスルーレートで制限される遷移時間となるの
は、リチウムイオン・バッテリが5.6Vという低電圧で動作して
いて、電源が20%高めの電圧である14.4Vで動作していると
きに接続された場合です。この結果、式（24）に示すように遷
移時間は25µsになります。

 

 

dt =
(14.4V – 5.6V) • 100µF

35A
dt = 25µs

 (24)

25µsでのIRF7324の熱応答曲線を見ると、単一パルスでの
ZθJAは約0.18であることが分かります。ZθJAが0.18の場合、
トランジェント時の最大電力損失は25°Cで694W、85°Cで
361Wとなります。外付けPチャネルMOSFETがこの時間内に
損失する電力は8.8V • 37A = 325W未満であり、これは85°C
で可能な361Wより低い値です。

逆並列接続の外付けMOSFETは、最初のソフトスタート期間
にも大量の電力損失を強いられます。この期間中のSOAを調
べるには、式（9）から始めます。

 

 

tSTARTUP(ms) =
12V

5[V/ms]
tSTARTUP(ms) = 2.4ms

 (25)

式（10）を使用してIMAXCAPの電流値が500mAと計算されます。

 IMAXCAP = 100µF • 5[V/ms]

 IMAXCAP = 500mA 
(26)

式（11）から求めたワーストケースのソフトスタート時電力損失
は、次のとおりです。

 PSS(W) = 12V • 500mA

 PSS(W) = 6W 
(27)

ソフトスタート時の電力損失である6Wは、TCが25°Cのとき
のトランジェント時電力損失（PDM）の計算値である79.4W

よりかなり低い値です。周囲温度（TA）が85°CのときPDMは
41.3Wになるので、2.4msのトランジェント中、6Wの電力損失
に十分対応できることを示しています。メーカのSOA曲線を
使用したグラフでの照合により、動作上十分な余裕があること
を確認できます。

動作範囲の設定
12V電源の許容範囲を±20%と仮定すると、入力電源が動
作する低電圧の制限値は9.6Vであり、過電圧の制限値は
14.4Vです。UV1、UV2、UV3、OV1、OV2、OV3の各しきい値
はこれらの制限値に設定するのが理想です。ただし、実際の
しきい値には1.5%のばらつきがあり、抵抗の許容誤差は1%

なので、UVおよびOVの制限値は±26%、つまり8.9Vおよび
15.1Vに調整する必要があります。さらに、UVのヒステリシス
は、内部で固定の30mVを使用するのではなく250nAの外部
ヒステリシス電流を使用して、200mVに設定します。

設計作業は、式（1）を使用してRHYSを設定することから始め
ます。

 
 
RHYS =

63mV
250nA

= 252kΩ  (28)

この値に最も近い標準値は255kΩです。

ここで、R3を使用してUVヒステリシスの値を設定します。

 
 
R3 =

Desired Hysteresis
IOVUV(HYS)

=
200mV
247nA

= 810kΩ  (29)

この値に最も近い標準値は806kΩです。

R3を設定したので、残りの抵抗は以下のようにして求めること
ができます。

 

 

R1,2 =
R3

UVTH(FALLING) – VOVUV(THR)

=
806kΩ

8.9V – 1V
= 102kΩ

 (30)

R1の値は次のようになります。

 
 
R1=

R1,2+R3
OVTH(RISING)

=
102kΩ+ 806kΩ

15.1V
= 60.1kΩ  (31)

この値に最も近い1%精度の標準値は60.4kΩです。

R2の値は次のようになります。

 R2 = R1,2 – R3 = 102kΩ – 60.4kΩ = 41.6kΩ (32)

この値に最も近い1%精度の標準値は41.2kΩです。

参考資料



LTC4417

24
4417f

アプリケーション情報
これは1列の抵抗（R2、R3）なので、IOV_UV(HYS)と式（30）に
よってヒステリシス電圧が次のように設定されます。

 OVHYS = (R2 + R3) • IOVUV(HYS) = 

 (41.2kΩ + 806kΩ) • 247nA = 209mV 
(33)

この結果、OVしきい値は15.0V、UVしきい値は8.9Vになり
ます。ヒステリシスを考慮すると、OVHYSしきい値は14.8V、
UVHYSしきい値は9.1Vになります。OVおよびUVの目標精
度は6%なので、この例で使用した1%精度の抵抗は許容範
囲内です。

V2の場合のR4～R6、V3の場合のR7～R9の値は同様にし
て計算します。

レイアウトに関する検討事項
1オンスの銅のシート抵抗は、約530µΩ/平方です。小さい値
ではありますが、大電流アプリケーションでは抵抗の影響が
急激に増大します。大電流の配線は最小配線幅を1A当たり
0.02インチにして短く保ち、配線が適度な温度にとどまるよう
にしてください。1Aあたり0.03インチ以上の幅にすることを推
奨します。ノイズ耐性を改善するには、OV/UV抵抗分割器を
LTC4417にできるだけ近づけて配置します。トランジェント電
圧サプレッサは、入力コネクタにできるだけ近づけて配置し、
GNDまでの配線は短く幅の広いものにしてください。これらの
問題に対処したレイアウトの一部を図14に示します。

図14．推奨のPCBレイアウト
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逆電圧保護回路を備えた18Vのシステム
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USB、FireWire、およびリチウムイオン・バッテリ電源からの選択
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R1
75k

R6
576k

R5
78.7k

R4
20.5k

R9
931k

R8
63.4k

R7
137k

V2

UV2

OV2

V3 EN
SHDN

HYS
CAS

UV3

OV3

4417 TA05

G1 VS2 VS3G2

GND

LTC4417

G3

VOUT

FDS4685 FDS4685
M5 M6

FDS4685 FDS4685
M3 M4

FDS4685 FDS4685
M1 M2

7.4V Li-Ion
BATTERY

+

CIN2
22µF

CL
47µF

CVS3
0.1µF

CVS2
1µF

CVS1
0.1µF

RS
1k

DS
BAT54

CS
6.8nF

CV3
0.1µF

CV2
0.1µF

CV1
0.1µF

参考資料
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標準的応用例

バッテリ・バックアップを備えたACアダプタおよびUSB入力

VS1

V1 VOUT

VALID1

VALID2

VALID3

5V WALL
ADAPTER

4.35V TO 5.25V
USB

UV1

OV1

R3
412k

R13
1M

R12
1M

R14
1M

R2
37.4k

R1
95.3k

R4
412k

R5
33.2k

R6
100k

R9
432k

R8
80.6k

R7
86.6k

R11
562k

V2

UV2

OV2

R10
52.3k

RHYS
249k

V3 EN
SHDN

HYS
CAS

UV3

OV3

4417 TA06

G1 VS2 VS3G2

GND

LTC4417

G3

VOUT

Si4931DY
M5 M6

Si4931DY
M3 M4

Si4931DY
M1 M2

4 × AA
BATTERY

+

CIN2
10µF

CVS3
0.1µF

CVS2
0.1µF

CVS1
0.1µF

CV3
0.1µF

CV2
0.1µF

WALL ADAPTER INVALID

USB INVALID

4 × AA BATTERY INVALID

CL
47µF

+
CIN1
1000µF

+

CV1
0.1µF

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

  .337 – .344*
(8.560 – 8.738)

GN24 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)

161718192021222324 15 1413

.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

NOTE:
1. 標準寸法：インチ
2. 寸法はインチ/（ミリメートル）
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

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

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

GNパッケージ
24ピン・プラスチックSSOP（細型0.150）
（Reference LTC DWG # 05-08-1641 Rev B）

参考資料

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。

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

4.00 ±0.10
(4 SIDES)

NOTE:
1. 図はJEDECパッケージ外形MO-220のバリエーション（WGGD-X）にするよう提案されている
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トップとボトムのピン1の位置の参考に過ぎない

PIN 1
TOP MARK
(NOTE 6)

0.40 ±0.10

2423

1

2

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

2.45 ±0.10
(4-SIDES)

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UF24) QFN 0105 REV B

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

2.45 ±0.05
(4 SIDES)3.10 ±0.05

4.50 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

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

UF Package
24-Lead Plastic QFN (4mm × 4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1697 Rev B)

UFパッケージ
24ピン・プラスチックQFN（4mm×4mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1697 Rev B）

参考資料

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LTC4411 2.6A低損失理想ダイオード、ThinSOT™パッケージ 2.6AのPチャネル内蔵、2.6V～5.5V、IQ：40μA、SOT-23パッケージ
LTC4412HV ThinSOTパッケージの36V低損失PowerPathコントローラ 2.5V～36V、Pチャネル、IQ：11μA、SOT-23パッケージ
LTC4415 電流制限を調整可能なデュアル4A理想ダイオード デュアルPチャネル内蔵、1.7V～5.5V、MSOP-16およびDFN-16パッケージ
LTC4416 大型PチャネルFET向け36V低損失デュアル 

PowerPathコントローラ
3.6V～36V、IQ：35µA/電源、MSOP-10パッケージ

LTC4355 電源とヒューズ・モニタを備えた正の高電圧理想 
ダイオードOR

デュアルNチャネル、9V～80V、SO-16、 
MSOP-16およびDFN-14パッケージ

LTC4359 逆入力保護を備えた理想ダイオード・コントローラ Nチャネル、4V～80V、MSOP-8およびDFN-6パッケージ
LTC2952 監視機能付きプッシュボタンPowerPathコントローラ 2.7V～28V、オン/オフ・タイマ、ESD耐圧：±8kV（人体モデル）、 

TSSOP-20およびQFN-20パッケージ

3番目のチャネルを使用して出力電圧をモニタするデュアル・チャネルのLTC4417アプリケーション

10µF

VS1

V1 VOUT

5V OUTPUT

VALID1

VALID2

VALID3

12V WALL
ADAPTER

CIN
2200µF

14.4V NiCd
BATTERY

UV1

OV1

R3
806k

R2
39.2k

R1
60.4k

R6
845k

R5
26.1k

R4
51.1k

R9
357k

R8
15.4k

R7
84.5k

R10
1M

R11
1M

R12
1M

V1 INVALID

V2 INVALID

5V OUTPUT INVALID

V2

UV2

OV2

V3 EN
SHDN

HYS
CAS

UV3

OV3
4417 TA07

G1 VS2 VS3G2

GND

LTC4417

G3

IRF7324
M3 M4

IRF7324
M1 M2

CV1
0.1µF

CVS2
1µF

C1
10nF

CVS1
0.1µF

CV2
0.1µF

CV3
0.1µF

+ CL
100µF

VOUT

+

+

INOUT

REF/BYP

C2
10nF

ADJ

GND

SHDN

LT3060-5

RS
2.21k

DS
BAT54

CS
6.8nF

参考資料
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