
概要 _______________________________
MAX5932は、+9V～+80Vの正電源レイル用の全機能
内蔵ホットスワップコントローラです。MAX5932は、
バックプレーン電源レイルにグリッチを発生させずに、
通電中のバックプレーンに対して回路カードを安全に
着脱することを可能とします。このデバイスは、
LT1641-1と端子/機能コンパチブルです。MAX5932は、
プログラマブルなフォールドバック電流制限を備えて
います。このデバイスがプログラム設定した時間を
越えて、電流制限状態にある場合は、外付けNチャネル
MOSFETをオフとしてその状態を維持します。その他の
機能として、設定可能な低電圧ロックアウト、外付け
NチャネルMOSFETを通した設定可能な出力電圧スルー
レートなどがあります。

MAX5932は、出力電圧の状態を示すパワーグッド出力
(PWRGD)を備えています。各種のPWRGD/PWRGD、
ラッチ/自動再試行フォルト管理、自動再試行デューティ
サイクルオプションについては、MAX5933とMAX5934
のデータシートを参照してください。

MAX5932は、-40℃～+85℃の拡張温度範囲で動作し
ます。このデバイスは、8ピン、SOPパッケージで提供
されます。

アプリケーション_____________________
活線基板挿入

電子回路ブレーカ

工業用ハイサイドスイッチ/回路ブレーカ

ネットワークルータ及びスイッチ

24V/48V工業用/アラームシステム

特長 _______________________________
♦ LT1641-1と端子/機能コンパチブル

♦ +9V～+80Vの電源に対して安全にホットスワップ

♦ 通電中のバックプレーンに対してボードを安全に着脱

♦ アクティブハイのパワーグッド出力(PWRGD)

♦ 設定可能なフォールドバック電流制限

♦ 外付けNチャネルMOSFETのハイサイド駆動

♦ 低電圧ロックアウト(UVLO)

♦ 過電圧保護

♦ ラッチ付フォルト管理

♦ ユーザプログラマブルな電源電圧の立上り速度
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ピン配置____________________________

型番 _______________________________

19-3264; Rev 0; 4/04

標準動作回路はデータシートの最後に記載されています。

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX5932ESA -40°C to +85°C 8 SO

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +24V, GND = 0V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

(Voltages referenced to GND)
VCC.........................................................................-0.3V to +85V
SENSE, FB, ON ..........................................-0.3V to (VCC + 0.3V)
TIMER, PWRGD......................................................-0.3V to +85V
GATE ......................................................................-0.3V to +95V
Maximum GATE Current ....................................-50mA, +150mA
Maximum Current into Any Other Pin................................±50mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
8-Pin SO (derate 5.9mW/°C above +70°C)..................470mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Maximum Junction Temperature .....................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-60°C to +150°C
ESD Rating (Human Body Model)......................................2000V
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Voltage Range VCC 9 80 V

Supply Current ICC VON = 3V, VCC = 80V 1.4 3.5 mA

VCC Undervoltage Lockout VLKO VCC low-to-high transition 7.5 8.3 8.8 V

VCC Undervoltage Lockout
Hysteresis

VLKOHYST 0.4 V

FB High-Voltage Threshold VFBH FB low-to-high transition 1.280 1.313 1.345 V

FB Low-Voltage Threshold VFBL FB high-to-low transition 1.221 1.233 1.245 V

FB Hysteresis VFBHYST 80 mV

FB Input Bias Current IINFB VFB = 0V -1 +1 µA

FB Threshold Line Regulation ∆VFB
9V ≤ VCC ≤ 80V, ON = 0V,
TA = 0°C to +70°C

0.05 mV/V

VFB = 0V, TA = 0°C to +70°C 8 12 17SENSE Trip Voltage
(VCC - VSENSE)

VSENSETRIP
VFB = 1V, TA = 0°C to +70°C 39 47 55

mV

GATE Pullup Current IGATEUP Charge pump on, VGATE = 7V -5 -10 -20 µA

GATE Pulldown Current IGATEDN Any fault condition, VGATE = 2V 35 70 100 mA

VCC = 10.8V to 20V 4.5 6.2 18
External N-Channel Gate Drive ∆VGATE VGATE - VCC

VCC = 20V to 80V 10 13.6 18
V

TIMER Pullup Current ITIMERUP VTIMER = 0V -24 -80 -120 µA

TIMER Pulldown Current ITIMERON VTIMER = 1V 1.5 3 4.5 µA

ON Logic-High Threshold VONH ON low-to-high transition 1.280 1.313 1.355 V

ON Logic-Low Threshold VONL ON high-to-low transition 1.221 1.233 1.245 V

ON Hysteresis VONHYST 80 mV

ON Input Bias Current IINON VON = 0V -1 +1 µA

PWRGD Leakage Current IOH VPWRGD = 80V 10 µA

IO = 2mA 0.4
PWRGD Output Low Voltage VOL

IO = 4mA 2.5
V

SENSE Input Bias Current ISENSE VSENSE = 0V to VCC -1 +3 µA

Thermal Shutdown Temperature rising 150 °C

Thermal Shutdown Hysteresis 20 °C
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Note 1: All currents into the device are positive and all currents out of the device are negative. All voltages are referenced to
ground, unless noted otherwise.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +24V, GND = 0V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ON Low-to-GATE Low
Propagation Delay

tPHLON CGATE = 0, Figures 1, 2 6 µs

ON High-to-GATE High
Propagation Delay

tPLHON CGATE = 0, Figures 1, 2 1.7 µs

FB Low-to-PWRGD Low
Propagation Delay

tPHLFB Figures 1, 3 3.2 µs

FB High-to-PWRGD High
Propagation Delay

tPLHFB Figures 1, 3 1.5 µs

(VCC - VSENSE) High-to-GATE
Low Propagation Delay

tPHLSENSE TA = +25°C, CGATE = 0, Figures 1, 4 0.5 2 µs
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4 _______________________________________________________________________________________

試験回路及びタイミング図 _____________________________________________________

MAX5932

ON VCC
24V

SENSE

GATE

TIMER

FB

PWRGD

GND

5kΩ

5V

10nF

図1. 試験回路

ON
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1.313V 1.233V

5V 1V

tPHLONtPLHON

図2. ON端子とGATE端子のタイミング

FB

PWRGD

1.313V
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1.233V

1V

tPLHFB tPHLFB

図3. FB端子とPWRGD端子のタイミング

VCC - SENSE

GATE

47mV

VCC

tPHLSENSE

図4. SENSE端子とGATE端子のタイミング
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ICC vs. VCC
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IGATE PULLUP CURRENT
vs. TEMPERATURE
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GATE DRIVE vs. VCC
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VCC = 48V

VCC = 10.8V

標準動作特性 _______________________________________________________________
(VCC = +48V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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PWRGD VOUT LOW vs. ILOAD
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = +48V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 ___________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

1 ON
On/Off Control Input. ON is used to implement the undervoltage lockout threshold and resets the part after
a fault condition (see the Detailed Description section).

2 FB
Power-Good Comparator Input. Connect a resistive divider from output to FB to GND to monitor the output
voltage (see the Power-Good Detection section). FB is also used as a feedback for the current-limit
foldback function.

3 PWRGD
Open-Drain Power-Good Output. PWRGD is high when VFB is higher than VFBH. PWRGD is low when VFB
is lower than VFBL.

4 GND Ground

5 TIMER
Timing Input. Connect a capacitor from TIMER to GND to program the maximum time the part is allowed to
remain in current limit (see the TIMER section).

6 GATE Gate-Drive Output. The high-side gate drive for the external n-channel MOSFET (see the GATE section).

7 SENSE
Current-Sense Input. Connect a sense resistor from VCC to SENSE and the drain of the external n-channel
MOSFET.

8 VCC Power-Supply Input. Bypass VCC to GND with a 0.1µF capacitor. Input voltage range is from +9V to +80V.

端子 名称 機 能

オン/オフ制御入力。ONを使って、低電圧ロックアウトのスレッショルドを設定し、またフォルト
状態後にこのデバイスをリセットします(｢詳細｣の項参照)。

パワーグッドコンパレータ入力。出力電圧を監視するために、抵抗分圧器をFBと出力とGNDの間に
接続してください(｢パワーグッド検出｣の項参照)。FBは電流制限フォールドバック機能のフィード
バックとして使用されます。

オープンドレインパワーグッド出力。VFBがVFBHを上回るときは、PWRGDはハイです。VFBがVFBL
を下回るときは、PWRGDはローです。

グランド

タイミング入力。このデバイスが電流制限状態に留まることが可能な最大時間を設定するために、
コンデンサをTIMERとGNDの間に接続してください(｢TIMER｣の項参照)。

ゲート駆動出力。外付けNチャネルMOSFETのハイサイドゲート駆動出力(｢ゲート電圧｣の項参照)。

電流検出入力。SENSEが外付けNチャネルMOSFETのドレインと接続される点と、VCCとの間に
検出抵抗を接続してください。

電源入力。0.1µFコンデンサでVCCをGNDにバイパスしてください。入力電圧範囲は、+9V～+80Vです。
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ファンクションダイアグラム ___________________________________________________

MAX5932
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詳細 _______________________________
MAX5932は、正電源レイル用の全機能内蔵ホット
スワップコントローラです。このデバイスはバックプ
レーン電源レイルにグリッチを発生させずに、通電中
のバックプレーンに対して回路カードを安全に着脱す
ることを可能とします。起動時に、MAX5932は外付
け検出抵抗とMOSFETを使って電流レギュレータとし
て機能し、負荷に流れる電流の大きさを制限します。

MAX5932は、ラッチオフ付フォルト管理を装備して
います。過電流または温度過昇フォルトが発生すると、
MAX5932は外付けMOSFETをオフにして、その状態
を維持します。フォルト状態が消失した後に、電源を
オフとした後、再びオンとするか、ON端子をいったん、
ローとしハイに再度切り替えると、デバイスのフォル
トラッチを解くことができます。

MAX5932は+9V～+80Vの電源電圧範囲で動作し、
+8.3Vに設定されたデフォルトの低電圧ロックアウト
(UVLO)を備えています。VCCとGNDの間に接続された
抵抗分圧器出力をONに接続することにより、UVLOス

レッショルドを調整することができます(図5のR1及び
R2参照)。

MAX5932は、入力電圧、出力電圧、出力電流、及び
チップ温度を監視します。このデバイスは、FB端子の
電圧を監視して出力電圧状態を示すためのパワーグッド
出力(PWRGD)を備えています(｢パワーグッド検出｣の
項参照)。

図5に示されるように、負荷電流を検出するために、検出
抵抗がVCCとSENSEとの間に接続されています。この
デバイスは、FBの電圧が0.5V以上になると、検出抵抗
両端の電圧(VINとVSENSEの間)を47mVになるように制御
します。FBが0.5Vから0Vに低下するのに比例して、
電流制限スレッショルド(VSENSETRIP)は47mVから
12mVに直線的に低下します。

ONがスレッショルド、VONL= 1.233Vを下回ると、低
電圧フォルトが検出されます。このことにより、ゲート
電圧を低下させ、その結果、MOSFETがオフとなります。
MOSFETを再度オンにするには、ONがスレッショルド、
VONH= 1.313Vを上回る必要があります。

R6
1kΩ
5%

C1
10nF

D1
CMPZ5248B

Q1
IRF530

R5
10Ω
5%

RSENSE
0.025Ω

R3
59kΩ
1%

R4
3.57kΩ
1%

R7
24kΩ
5%

CL

R2
3.4kΩ

1%

R1
49.9kΩ

1%

C2
0.68µF

MAX5932

PWRGD

GND

VIN
24V

TIMER

ON

PWRGD

FB

GND

VCC SENSE GATE

5

1

3

2

4

8 7 6

0.1µF

図5. 動作回路
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アプリケーション情報 _________________

ホット回路挿入

回路ボードを通電中のバックプレーンに挿入すると、
ボード上の電源バイパスコンデンサの充電のために、
バックプレーン電源バスから大ピーク電流を引き込み
ます。過渡電流がコネクタピンとシステム電源に恒久
的な損傷を与え、システム内の他のボードをリセット
する場合もあります。

電源投入シーケンス

外付けNチャネルMOSFET(Q1)を電源経路に配置して、
ボード上の電源を制御します(図5)。抵抗RSENSEは電流
検出を行い、コンデンサC1はGATEスルーレートを制
御します。抵抗R6は電流制御ループ補償を行い、また
R5はQ1の高周波発振を防ぎます。抵抗R1とR2は低電
圧検出を行います。

電源端子が最初に電源と接触した後は、トランジスタ
Q1がオフになります。ONの電圧がターンオンスレッ
ショルド電圧を超え、VCCの電圧が低電圧ロックアウト
スレッショルドを超え、TIMERの電圧が1.233V以下に
なると、トランジスタQ1がオンになります(図6)。

GATEの電圧は10µA/C1の傾斜で上昇し、電源突入
電流は次の式の値に設定されます。

IINRUSH = CL x 10µA/C1

電流検出抵抗RSENSEの両端間の電圧がVSENSETRIPに達
すると、内蔵電流制限回路によって突入電流が制限さ
れます。電流制限回路は、検出抵抗両端間を一定の電圧
に維持するようにゲート電圧を調整する動作をします。

抵抗R3とR4によって検出する出力電圧がその最終値に
達すると、PWRGDがハイになります。

短絡保護 __________________________________

MAX5932は、短絡や過度の消費電流から保護する電
子回路ブレーカによるプログラマブルフォールドバッ
ク電流制限を備えています。検出抵抗をVCC(端子8)と
SENSE(端子7)の間に配置して、電流制限値を設定します。

パストランジスタの過度な電力消費と出力の短絡状態
時の入力電源の電圧スパイクを排除するために、FBで
検出される出力電圧に応じて電流がフォールドバック
します(図7)。

FBの電圧が0Vのときは、電流制限回路がGATEを駆動
して、検出抵抗の両端間に12mVの固定の電圧降下を強
制します。FBの出力電圧が上昇するに従い、検出抵抗
両端間の電圧が上昇し、FBが0.5Vに達すると、47mV
の一定値に維持されます。

最大電流制限値は、以下のように算出されます：
ILIMIT = 47mV/RSENSE

0.025Ωの検出抵抗の場合は、電流制限値は1.88Aに
設定され、出力がグランドにショートされると、
480mAにフォールドバックします。

また、MAX5932は可変過電流応答時間を備えていま
す。Q1のドレイン電流を制御するのに必要とする時間
は、以下の要素に依存します。

• Q1の入力容量

• GATEコンデンサC1及び補償抵抗R6

• SENSEとGATE間の内部遅延

図8は、SENSEの電圧ステップから、オーバドライブに応じ
てゲート電圧が降下し始めるまでの遅延を示しています。

POWER-UP WAVEFORMS

ISENSE
2A/div

PWRGD
50V/div

OUTPUT
50V/div

GATE
50V/div

20ms/div

図6. 電源投入波形

VCC - VSENSE

VFB

12mV

47mV

0.5V0V

図7. 電流制限検出電圧とフィードバック電圧の関係
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TIMER

TIMERはデバイスを電流制限状態で動作させる最大時間を
設定する方法を備えています。電流制限回路がアクティブ
でないときは、TIMERは3µAの電流源によってGNDに
接続されています。電流制限回路がアクティブになると、
80µAのプルアップ電流源がTIMERと接続され、電流制限
回路がアクティブの間、電圧は77µA/CTIMERのスロープ
で上昇します。設定したい最大電流制限時間を決定すると、
コンデンサの値が以下の式を使って算出されます。

C(nF) = 65 x t(ms)
または

TLIMIT = (CTIMER/80µA) x 1.233V

電流制限回路がオフのときは、TIMERは3µAの電流源
によってGNDに放電されます。

TIMERが1.233Vに達するときは必ず、内蔵フォルト
ラッチが設定されます。GATEはすぐにGNDレベルに強制
され、TIMERは3µAの電流源によってGNDレベルに引
き戻されます。TIMERが0.5Vを下回れば、ONを一時的
にロー状態とすると、内部フォルトラッチをリセットする
ことができます。

図9の波形は、短絡の後に出力がどのようにラッチオフする
かを示しています。検出抵抗両端間の電圧降下は、タイマ
がランプアップすると12mVに維持されます。出力は上
昇しなかったので、FBは0.5V以下にとどまり、回路は
ラッチオフします。図9の場合は、CT = 100nFです。

低電圧と過電圧の検出

ON端子を使って、電源入力において低電圧状態を検出
することができます。ONは、80mVのヒステリシスを
持つアナログコンパレータと内部接続されています。
ONがそのスレッショルド電圧(1.233V)を下回る場合
は、GATEがロー状態に強制され、ONが再びハイにな
るまでロー状態に維持されます。

図10は過電圧検出回路を示しています。入力電圧がツェ
ナーダイオードのブレークダウン電圧を超えると、D1が
オンになり、TIMERをハイに上昇させ始めます。TIMERが
1.233V以上に上昇した場合、フォルトラッチが設定され、
GATEがすぐにGNDレベルに強制されて、トランジスタ
Q1をオフとします(図11参照)。電源をいったん落とすか、
またはONを一時的にロー状態とすることによって、動作が
再開されます。

パワーグッド検出

MAX5932は、出力電圧を監視するコンパレータを内蔵し
ています。非反転入力(FB)は1.233Vの高精度内部リファ
レンスと比較され、また、80mVのヒステリシスを持ってい
ます。コンパレータの出力(PWRGD)は、最大80Vまでのプ
ルアップ電圧で動作可能なオープンドレイン出力です。

PWRGDを使って、アクティブハイのイネーブル入力を
持つ電源モジュールを直接イネーブルまたはディセー
ブルすることができます。図12は、アクティブローの
イネーブル入力電源モジュールを制御するPWRGDの使
用法を示しています。信号反転はトランジスタQ2及び
R7によって行われます。またはMAX5933を使用する
ことで可能となります。

電源トランジェントの保護

MAX5932は、最大80Vの電源電圧で損傷がないよう
に100%試験され、保証されています。

ただし、85V以上のスパイクでデバイスに損傷を与える
場合があります。短絡状態時に、電源トレースを通っ
て流れる電流の大きな変化は85Vを超える誘導性電圧
スパイクを生じる可能性があります。スパイクを最低
限に抑えるために、広い幅のまたは銅箔を厚くした電
源トレースとし寄生インダクタンスを最小化し、VCCと
GNDの間に0.1µFのバイパスコンデンサを配置する方法
があります。また、入力部に過渡電圧抑制器(TVS)を置
いて、電圧サージによる損傷を防ぐこともできます。

RESPONSE TIME TO OVERCURRENT

VCC - VSENSE (mV)

PR
OP

AG
AT

IO
N 

DE
LA

Y 
(µ

s)

200100

2

4

6

8

10

12

14

0
0 300

図8. 過電流に対する応答時間

SHORT-CIRCUIT WAVEFORMS
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TIMER
1V/div

OUTPUT
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図9. 短絡時の波形



ゲート電圧

Gate DriveとVCCの関係を示す曲線が、図13に示され
ています。GATEは、入力電圧を上回る18Vの最大電圧
にクランプされています。9Vの最小入力電源電圧で、
最小ゲートドライブ電圧は4.5Vです。入力電源電圧が
20Vを超えると、ゲートドライブ電圧は最小10Vで、
標準NチャネルMOSFETを使用することができます。
9V～20Vの電圧範囲のアプリケーションでは、ロジッ
クレベルのn-FETを使用する場合は(図5のD1のように)
ゲートと電源の間に適切な保護用ツェナーダイオードを
接続する必要があります。

サーマルシャットダウン

MAX5932のチップ温度が+150℃に達すると、温度過昇
フォルトが発生します。このため、GATEがローになり、
外付けMOSFETをオフにします。温度過昇フォルト状態
が解消されるためには、MAX5932のチップ温度が
+130℃以下に低下する必要があります。
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OVERVOLTAGE WAVEFORMS

ISENSE
5A/div

TIMER
10V/div

IN
50V/div
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10µs/div
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50V/div

図11. 過電圧の波形

図10. 過電圧の検出
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レイアウト時の考慮事項

高精度の電流検出を行うためには、ケルビン接続を推奨
します。トレースを適切な温度に維持するための1オンス
銅箔の最小トレース幅は1アンペア当り0.02インチ
(0.5mm)です。1アンペア当り0.03インチ(0.76mm)
以上のトレース幅を推奨します。1オンスの銅は1スク
エア当り約530µΩのシート抵抗を示すことを覚えてお
いてください。抵抗を小さくすることは大電流アプリ
ケーションにおいて、それだけで、大きい効果があり
ます。ノイズ耐性を向上するには、抵抗分圧器をデバイス
に近接してONに接続し、VCCとGNDへのトレースを短く
してください。また、ONとGNDの間の0.1µFのコンデ
ンサによって誘導ノイズを除去することもできます。
図14は、これらの問題に対処するレイアウトの1例を
示しています。

適切なサーマルシャットダウン動作を実現するには、
外付けMOSFETをMAX5932と熱的に結合する必要が
あります(図14参照)。
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図13. ゲート駆動電圧と電源電圧の関係

図12. アクティブローでイネーブルとするモジュール接続
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チップ情報 __________________________
TRANSISTOR COUNT: 1573

PROCESS: BiCMOS

IRF530

図14. R1、R2、及びRSENSEの推奨レイアウト
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