
05/97/155

10
11
6
7
8
14
13
15
9

RAMP
FB

PWRGD
RESET

REF
COMP–

COMP+

COMPOUT
CPON

CON2

AUXVCC

FAULT

DISABLE

POR

CON2

GND

1

24

4

5

3

2

12

VCCLO SETLO GATELO VOUTLO

LTC1421

VCCHI SETHI

Q3
1/2 IRF7101

PCI
CONNECTOR

Q1
IRF7413

GATEHI VOUTHI

16

*

17

R11
10W

C2
0.22mF
24V

R4
30W

181920212223

*

Q4
IRF7413

12V
3.3A CIRCUIT BREAKER

3.3V
11.5A CIRCUIT BREAKER

5V
10A CIRCUIT BREAKER

R10
100k

58mVR13
5.1k

R5
20k

DN154 F01

R12
10W

C1
1mF
16V

R1
0.005W

5%
1/2W

R14
5.1k

R2
0.015W

5%
1/2W

R8
5.62k
1%
1/16W

R3
0.005W

5%
1/2W

+

POWER GOOD
RST #

SELECT BITS

BUS ENABLE

FAULT

12V
500mA

3.3V
7.5A

5V
5A

ON/OFF

DATA BUS

–12V
100mA

PCI POWER
CONTROLLER

QuickSwitch

R7
130k

R9
10W

Q2
1/2 IRF7101

Q5
TP0610T

C3
1mF
24V

R6
100W
1%
1/16W

–12V
NO CIRCUIT BREAKER

GND

ALL RESISTORS 5%, 1/16W EXCEPT WHERE NOTED
*CONNECTED TO PCI POWER CONTROLLER’S SUPPLY VOLTAGE

RST#

LOGIC

PCI PERIPHERALMOTHERBOARD OR BACKPLANE

+

–

PCIバスのホットスワップ － Design Note 155
James Herr、Paul Marshik、Robert Reay

PCI (Peripheral Component Interconnect)バスは量産パーソ
ナル・コンピュータやシングルボード・コンピュータの設計に
広く使用されています。32ビットのデータ・パスと最大
133Mbpsの帯域幅により、PCIは最新のI/Oや周辺記憶装置に
必要なスループットを提供します。しかし、最初のPCI仕様で
はバスがホットスワップ(活線挿抜)可能であることは必要な
かったため、周辺デバイスをPCIスロットへ挿抜する場合は、
システム電源をオフにする必要がありました。

PCIバスがサーバや産業用コンピュータ、コンピュータ電話通
信システムに組込まれるようになるに伴い、周辺デバイスを電
源が入ったPCIスロットに差し込めることが必要不可欠と
なってきます。電源を制御するLTC®1421とデータバスを

バッファするバス・スイッチQuickSwitch®を使用することに
よって、システム電源をオフにしなくても周辺デバイスをPCI
スロットに挿入することができます。

突入電流とデータバスに関する問題
周辺デバイスの挿入時、周辺デバイスの電源バイパス・コンデ
ンサが充電されるときに、PCI電源バスから大量の過渡電流が
流れます。この過渡電流によって、コネクタ・ピンやボードの配
線が恒久的な損傷を受ける恐れがあります。同時にシステム電
源にグリッチが発生し、システム内の他の周辺デバイスがリ
セットされる場合があります。

　 、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
QuickSwitchはQuality Semiconductor社の登録商標です。

図1. ホットスワップ可能なPCIスロット
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 2番目の問題は、ほとんどのロジック・デバイス・ファミ
リの入出力にあるVCCのダイオードに関するものです。最
初に周辺デバイスの電源を切ると、ロジック・ゲートの
VCC入力はグランド電位になります。データバス・ピンが
接続されると、バスラインがVCCのダイオードを介してグ
ランドにクランプされ、データが破壊されます。VCCダイ
オードに電流が流れると、電源投入時にロジック・ゲート
にラッチアップが発生し、損傷を受ける恐れがあります。

LTC1421を使用したホットスワップ可能なPCIスロット
マザーボードやバックプレーンのホットスワップ可能なPCI
スロットの回路を図1に示します。

各PCIスロットの電源はLTC1421と4個の外付けFETに
よって制御され、データバスはいくつかのQuickSwitch
QS3384または同等のデバイスによってバッファされま
す。システム内のスロットは全て、PCI電源制御用ASIC、
FPGA、マイクロプロセッサなどによって制御されます。

12V、5V、3.3V、－12V電源は、外付けNチャネル・パス・トラ
ンジスタQ1～Q4を電源パスに配置することによって制御
されます。制御された定格電圧でパス・トランジスタのゲー
トにかかる電圧を上昇させることによって、PCI電源から流
れる過渡サージ電流 (I = C • dV/dt) を安全な値に制限す
ることができます。正電源の上昇定格電圧はdV/dt = 20mA/
C2によって設定されます。－12V電源の上昇定格電圧はR7
とC3によって設定され、抵抗R5とトランジスタQ5によって
トランジスタQ2が素早くオフになります。また、抵抗R9、
R11、R12によって高周波FETが発振する可能性はなくなり
ます。さらに抵抗R13とR14によって、PWRGDとFAULTが
適切なロジック・レベルまで引っ張られます。

検知抵抗R1、R2、R3により電流フォールトが防止されま
す。R1とR2の両端にかかる電圧が10ms以上の間50mVを
超えると、LTC1421の回路ブレーカが動作します。全ての
FETが即座にオフになり、FAULTピンはLowになります。
回路ブレーカはPORピンを反復することによってリセット
されます。3.3V電源に対する電流フォールト保護は、抵抗
分割器R6とR8、およびLTC1421の自由用途のコンパレー
タによって行われます。－12V電源の電流レベルは非常に
低いため、過電流保護は不要です。

バス・スイッチQuickSwitchにはデータバスと直列に接続され
た低い抵抗のNチャネル・トランジスタがあります。このスイッ
チはボードの挿入時オフになり、電源が安定した後でイネーブ
ルされます。このスイッチの入出力にはVCCへ戻る寄生ダイ
オードがないため、容量は非常に少なくなっています。

システム・タイミング
システムのタイミングを図2に示します。PCI電源コント
ローラは電源選択ビットによってボードがPCIに挿入され
たことを検知します。代わりに、ユーザがコントローラに
対してフロント・パネルやキーボードを介してボードが挿
入されたことを通知することができます。PCIコントロー
ラはR S T # ピンをL o w に保持し、バス・スイッチ
QuickSwitchをディスエーブルした後、PORピンによって
LTC1421をオンにします。電源は制御された定格電圧時
にオンになり、12V電源が最終値の10%以内になると、
PWRGD信号がHighになります。PCI電源コントローラは
リセット・タイムアウトの1期間待機した後、RST#ピンを
Highに設定し、QuickSwitchを使用可能にします。

ボードがオフになると、RST#ピンはLowになり、バス・スイッ
チQuickSwitchがディスエーブルされます。LTC1421はPORピ
ンをLowにすることによってオフになります。20msの遅延時
間後、外付けFETはオフになり電源が切れます。

考察
LTC1421とバス・スイッチQuickSwitchを使用すると、PCIス
ロットをホットスワップ (活線挿抜) 可能にすることができる
ため、周辺デバイスの挿抜時にもシステム電源を入れた状態で
行うことができます。これまでは、ホットスワップTM回路の設
計にはアナログに関する専門の能力が必要でしたが、
LTC1421によって安全なホットスワップがIC 1個といくつか
のパワーFET、ならびにわずかな抵抗やコンデンサを組み合わ
せることで簡単に行うことができます。
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図2a. パワーアップ

図2b. パワーダウン

Hot Swapはリニアテクノロジー社の商標です。


