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異なる電源を使用する電流分担コントローラ
デザインノート1036
Bob Smith

はじめに
LTC®4370は、MOSFETを使用して理想ダイオー
ドを形成する2電源電流分担ダイオードORコント
ローラです。そのため、LTC4370 は、2つ電源の
出力電圧が等しくない場合でも、2電源の出力電流
をアクティブにバランスさせることができます。電圧
が異なる2つの入力電源の場合、電圧が高い方の電
源ダイオードの順方向電圧がサーボ制御されて、分
担負荷電流とバランスされます。最大許容電圧降下
値は、LTC4370 の RANGEピンに接続した1本の
抵抗によって設定します。
標準的なダイオードORシステムは、最も電圧が高
い電源が負荷電流をすべて供給するという、独占的
システムです。このような一度に1つの電源を使用
するスキームでは、2電源を有効に活用できません。
一方、LTC4370 の電流分担ダイオードORソリュー
ションは、両方の電源から電源を供給し、電流分担
のメリットが得られます。
•	 それぞれの電源が負荷の半分を担えば、電源で発
生する熱を分散させて、電源コンポーネントにかか
る熱的ストレスを削減することができるので、電源
寿命が伸びます。
•	 電圧が低い方の電源が常に稼働するため、バック
アップ電源に移行したものの、知らぬ間に故障し
ていた（シンプルなダイオードORシステムでは考
えられるケース）などということがありません。
•	 電源の変更がオンかオフかではなく、多いか少ない
かになるので、電源故障時の復旧ダイナミクスがよ
りスムーズで高速になります。
•	 それぞれ 1/2 の容量で動作する2つの電源で構
成されたDC/DCコンバータの方が、上限に近い
容量で動作する1つの電源で実行する場合よりも、
全体的な変換効率が優れています。

通常、LTC4370は、2つの電源からの出力電流を
分担するために使用します。その場合、いずれかの
電源の電圧が LTC4370 の RANGEピンで設定さ
れた分担電圧しきい値より低くなると、もう一方の電
源が負荷電流をすべて供給することができます。
電流分担機能は、2つの低電流電源（2つの電源を
合わせた電流が負荷に必要な電流と同じかそれ以
上）によって、負荷電流をすべて供給するためにも使
用できます。
ただし、LTC4370 の通常動作では、電圧が高い方
の電源ですべての負荷電流を供給することが許可さ
れているという問題が残ります。この場合、もう一方
の電源だけは全電流を供給することができないため、
そのような動作を防ぐ必要があります。本デザインノー
トは、このような状況が発生したときに、下流の負荷
をディスエーブルする方法について述べます。
動作原理
通常動作では、LTC4370は両方の電源の電流をモ
ニタリングします。通常、理想的なダイオードでは、
電圧が高い方の電源が全電流を負荷に供給します。
LTC4370では、電圧が高い方の電源のMOSFET
を線形制御して、電圧が低い方の電源の電流と同じ
量の電流を流すようにすることで、これを防ぎます。
最大電圧許容差は、RANGEピンとグランド間の抵
抗で設定します。
入力電源電圧の差が設定された範囲より大きくな
ると、LTC4370 は電流分担機能をディスエーブル
します。2つのアラーム出力があり、それぞれ、各
MOSFET のゲートの制御電圧をモニタリングしてい
ます。通常動作では、いずれかのMOSFETがオフ（設
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図 1．電流加算回路のブロック図

定された範囲を超える電圧差が生じたことを示す）に
なると、関連するFETON 信号がロジック“L”に設
定されます。
理論上は、これらの信号がロジックAND機能を通
過すると、これらの信号を使用して下流負荷を制御
でき、MOSFETがオフになると（電流分担がなくなっ
たことを示す）下流負荷をディスエーブルできるよう
に見えます。しかし実際には、ゼロ電流がMOSFET
を通ると、これらの信号はいずれもロジック“L”に戻
ります。このような場合、下流負荷がディスエーブル
され、電流を消費しないため、システムはずっとその
状態のままになる可能性があります。
本稿で説明するソリューションでは、入力電圧差をセ
ンシングして、電源間に定義された電圧差が検出さ
れると、下流負荷をディスエーブルします。この電圧
差は、LTC4370 の最大電圧しきい値よりも低い値
に設定します。電圧の不均衡が検出された場合、下
流電源がディスエーブルされます。振動性の状態を
防ぐため、回路はヒカップ・モードに入ります。ヒカッ
プ・モードは、電源が 3.2 秒ごとに 200ミリ秒間、
周期的にオンになるモードです。ブロック図を図 1に
示します。
ブロック図に示すように、2つのコンパレータを使用
して電源入力VINAとVINB の差の絶対値が適切な
電流分担の許容値を超えていると、それを検出しま

す。許容値を超えた場合、負の真のORゲートの出
力がロジック“H”となり、ヒカップ回路がイネーブル
されます。通常、ヒカップ回路の出力はロジック“H”
で、下流負荷はイネーブルされます。範囲外フォルト
条件が検出されると、ヒカップ回路が有効化され、ロ
ジック“L”になり、下流負荷がディスエーブルされま
す。ヒカップ回路は、200ms のオン時間中の電圧
差をモニタリングし、フォルト条件がクリアされるとディ
スエーブルされます。
回路の説明
このソリューション全体を図 2に示します。図 2で、
U2およびU3は、VINAとVINB の電圧差を検出す
るために使用されているOver-The-Top® 電圧コン
パレータの LT1716です。
コンパレータへのしきい値オフセット電圧は、電流シ
ンク・トランジスタQ5およびQ6と、R8およびR9
の組み合わせによって与えられます。Q5およびQ6
のコレクタの電流はトランジスタQ1、Q2、Q3と
LT6650 電圧リファレンスの U6によって、100µA
に安定化されます。この場合、R8とR9が 3.01k
に設定されていることから、オフセットは300mVで
す。これらの抵抗値を変更して、LTC4370に適合
する異なるオフセットを設定することができます。
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U2とU3 のいずれかのコンパレータがオフセットに
よって決定されたしきい値に達すると、その出力はロ
ジック“L”になり、ヒカップ回路がイネーブルされます。
U4はクワッドCMOS NANDゲートの74HC132で、
各入力にヒステリシスを備えています。U5は設定可
能な4ビットCMOSカウンタの 74HC163です。
VINAとVINBが R8とR9によって決定されたしきい
値内にあるとき、U4A の出力はロジック“L”です。
VINAとVINBがこのしきい値を外れると、対応するコ
ンパレータの出力がロジック“L”になり、U4Aの出
力がロジック“H”になります。
U4Aのロジック“H”の出力はU4Bによって反転さ
れ、NORゲートU4C の 1つの入力でロジック“L”
を生成します。その結果、U4Cのロジック“H”出力
により、カウンタU5がカウントを開始します。最初
のカウントはゼロで、TC（ターミナル・カウント）ピン
がロジック“L”になります。この出力はNORゲート
U4Cの他の入力にフィードバックされるため、U11B
からの入力にかかわらず、この出力は次の 15カウン
トの間“L”のまま維持されます。カウント16で、TC
は 200ミリ秒間“H”になります。この間、下流負荷
がイネーブルされます。コンパレータによって、電圧
差が範囲内であると決定された場合、カウンタは、
TC出力がロジック“H”で、負荷をイネーブルしたま

ま停止します。電圧差が範囲外の場合、カウンタが
再開され、TC出力をロジック“L”にして15までカ
ウントします。このようにして、フォルト条件がクリア
されるまで、負荷が3.2 秒おきに200ミリ秒間イネー
ブルされます。
クロックは、R14とC7によって決定された200ミリ
秒の周期で、ヒステリシス緩和発振器のU4Dで提供
されます。
U1は LTC4370で、電流分担機能を提供します。
しきい値はR1によって300mVに設定されます。
このデバイスの動作は、データシートで説明されてい
ます。
追加回路の電力は、LTC4370 の VCCから供給さ
れます。
まとめ
LTC4370は、主に、2つの同じ電源に向けた電流
分担、ダイオードORコントローラとして設計されて
います。いくつかコンポーネントを追加することで、
異なる電源環境でも、負荷全体を担うのに両方の電
源を必要とする、堅牢な負荷分担コントローラとして
簡単に使用できるようになります。ここで説明したソ
リューションは、そのような機能を提供します。
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