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特長 

► IEEE 802.3atタイプ1および2に完全準拠のPSE 

► 最大48個のPSEポート 

► 業界標準のレジスタ・マップ 

► +80V/–20Vに対応したポート対向ピン 

► ECCで保護されたeFlashとデータRAM 

► 低い電力経路損失（1チャンネルあたり） 

► 検出抵抗：100mΩ 

► MOSFETのRDS(ON)：30mΩ以下 

► チップセットによる電気的絶縁 

► フォトカプラや3.3V絶縁型電源が不要 

► 非常に信頼性の高いマルチポイントPD検出 

► ポートごとの電圧と電流を継続的にモニタ 

► 1MHz I2C対応のシリアル制御インターフェース 

► ピンまたはI2CによりPD電力を設定可能 

► 24ピン4mm × 4mm QFNパッケージ（LTC9101‑2A）および

64ピン7mm × 11mm QFNパッケージ（LTC9102）で供給 

アプリケーション 

► PoE PSEスイッチ／ルータおよびミッドスパン 

説明 

LTC®9101-2A/LTC9102チップセットは、IEEE 802.3atタイプ1およ

びタイプ2準拠のPoE（Power over Ethernet）システム用に設計され

た（最大）48ポートの給電デバイス（PSE）コントローラです。

LTC9101-2A/LTC9102は、802.3afおよび802.3atに準拠したPDに電

力を供給するよう設計されています。このチップセットは、電力

チャンネルごとに低RDS(ON)の外部MOSFETと0.1Ωの検出抵抗を利

用することで、同様のデバイス中で最も低い熱損失を実現しま

す。トランス絶縁型の通信プロトコルを使用しているので、高価

なフォトカプラや複雑な絶縁型3.3V電源は不要で、BOMコスト

（部品コスト）を大幅に低減できます。 

高度なパワー・マネージメント機能には、ポートごとの14ビット

電流／電圧モニタリング、プログラマブル電力制限、事前選択し

たポートに対する柔軟な高速シャットダウンなどが含まれていま

す。PD検出には独自のマルチポイント検出機構を使用しており、

PDの誤検出を高い確率で防止します。また、1イベントおよび2イ

ベントによる物理層分類をサポートしています。LTC9101-2A/ 

LTC9102は、1MHzまで動作可能なI2Cシリアル・インターフェー

スを内蔵しています。LTC9101-2A/LTC9102は、ピンまたはI2Cを使

用して最大25.5Wまでの範囲でPDへの供給電力を設定できます。 

代表的なアプリケーション

 

図1. 802.3at 2ペア・アプリケーション（図は1ポートを示す） 
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絶対最大定格 

LTC9101-2A 

表 1. 絶対最大定格（Note 1、4） 

 

LTC9102 

表 2. 絶対最大定格（Note 1） 

 

ESDに関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出されないまま放電するこ

とがあります。本製品は当社独自の特許技術であるESD保護回

路を内蔵してはいますが、デバイスが高エネルギーの静電放電

を被った場合、損傷を生じる可能性があります。したがって、

性能劣化や機能低下を防止するため、ESDに対する適切な予防

措置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置 

 

図2. LTC9101-2A 

 

 

図3. LTC9102 
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発注情報 

表 3. 発注情報     

鉛フリー仕上げ テープ＆リール 製品マーキング パッケージ 温度範囲 

LTC9101AUF-2A#PBF LTC9101AUF-2A#TRPBF 9101A 24ピン（4mm×4mm）プラスチックQFN -40°C～85°C 

LTC9102AUKJ#PBF LTC9102AUKJ#TRPBF LTC9102 64ピン（7mm×11mm）プラスチックQFN -40°C～85°C 

更に広い動作温度範囲で仕様規定されたデバイスについては、弊社または弊社代理店までお問い合わせください。テープ＆リールの仕様。一部のパッケ

ージは指定された販売チャンネルを通じて500個単位のリールで供給され、製品番号末尾に「#TRMPBF」という記号が付いています。 
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電気的特性
「*」は全動作温度範囲に適用される仕様であることを示します。それ以外は、特に指定のない限りTA = 25ºCでの仕様です。また、特に

指定のない限り、AGND – VEE = 55V、VDD – DGND = 3.3Vです。（Note 3、4） 

表 4. 電気的特性       

記号 パラメータ 条件  最小値 代表値 最大値 単位 

 Main PoE Supply Voltage AGND – VEE      

  タイプ2準拠の出力 * 51  57 V 

 LTC9102 Undervoltage Lockout AGND – VEE *  8.2 9 V 

VDD VDD Supply Voltage VDD – DGND * 3 3.3 3.6 V 

 Undervoltage Warning    2.8  V 

 Undervoltage Lockout    2.6   

 VDD Slew Rate, Falling 2.4 ≤ VDD – DGND ≤ 3.0（Note 7）    20 mV/μs 

VCAP1, VCAP2 Internal Regulator Supply Voltage VCAP1 – DGND、VCAP2 – DGND（Note 13）   1.2  V 

VCAP3 Internal 3.3V Regulator Supply Voltage CAP3 – VEE（Note 13） * 3 3.3 3.6 V 

tCAP3EXT CAP3 External Supply Rise Time 0.5V < CAP3 < VCAP3(Min)、EXT3をCAP3

に接続（Note 7） 

*   1 ms 

VCAP4 Internal 4.3V Regulator Supply Voltage CAP4 – VEE（Note 13） *  4.3  V 

 

IEE 

 

VEE Supply Current 

PWRINピンをAGNDに接続、EXT3ロー、

全ゲートが完全に導通 

 7.7 11 14 mA 

 3.3V Rail Supply Current CAP3 = 3.3Vから（EXT3ハイ）  4.2 5.4 6.6 mA 

IDD VDD Supply Current (VDD – DGND) = 3.3V *  40 60 mA 

Detection/Connection Check 

 Forced Current 負荷抵抗15.5k～32k * 220 240 260 μA 

   * 143 160 180 μA 

 Forced Voltage 負荷抵抗18.5k～27.5k * 7 8 9 V 

   * 3 4 5 V 

 Detection Current Compliance AGND – OUTn = 0V *  0.8 0.9 mA 

VOC Detection Voltage Compliance AGND – OUTn、オープン・ポート *  10.4 12 V 

 Detection Voltage Slew Rate AGND – OUTn、CPORT = 150nF (Note 7)    0.01 V/μs 

 Min. Valid Signature Resistance  * 15.5 17 18.5 kΩ 

 Max. Valid Signature Resistance  * 27.5 29.7 32 kΩ 

Classification 

VCLASS Classification Voltage AGND – OUTn、SENSEn – VSSKn < 5mV * 16  20.5 V 

 Classification Current Compliance SENSEn – VSSKn、OUTn = AGND (Note 

15) 

* 7 8 9 mV 

 Classification Threshold |SENSEn – VSSKn（Note 15)      

  クラス・シグネチャ0～1 * 0.5 0.65 0.8 mV 

  クラス・シグネチャ1～2 * 1.3 1.45 1.6 mV 

  クラス・シグネチャ2～3 * 2.1 2.3 2.5 mV 

  クラス・シグネチャ3～4 * 3.1 3.3 3.5 mV 

  クラス・シグネチャ4～過電流 * 4.5 4.8 5.1 mV 

VMARK Classification Mark State Voltage AGND – OUTn、SENSEn – VSSKn < 5mV * 7.5 9 10 V 

 Mark State Current Compliance OUTn = AGND * 7 8 9 mV 

Gate Driver 

 GATE Pin Pull-Down Current ポート・オフ、GATEn = VEE + 5V   1  mA 

 GATE Pin Fast Pull-Down Current GATEn = VEE + 5V   65  mA 

 GATE Pin On Voltage GATEn – VEE、IGATEn = 1µA * 11  14 V 

Output Voltage Sense 

VPG Power Good Threshold Voltage OUTn – VEE * 2 2.4 2.8 V 

 OUT Pin Pull-Up Resistance to AGND ポート・オン   2500  kΩ 

  ポート・オフ * 300 500 700 kΩ 

https://www.analog.com/jp/LTC9101-2A
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表 4. 電気的特性       

記号 パラメータ 条件  最小値 代表値 最大値 単位 

Current Sense 

VLIM Active Current Limit OUTn – VEE < 10V      

  クラス1～クラス3 * 40 42.5 45 mV 

  クラス4 * 80 85 90 mV 

VINRUSH Active Current Limit, Inrush OUTn – VEE < 30V（Note 16） * 40 42.5 45 mV 

VHOLD DC Disconnect Sense Voltage SENSEn – VSSKn、クラス0～4 * 500 700 900 μV 

VSC Short-Circuit Sense SENSEn – VSSKn – VLIM   60  mV 

Port Current Readback (See Typical Performance Characteristics, Note 17) 

 Full-Scale Range （Note 7、15）   204.6  mV 

 LSB Weight |SENSEn – VSSKn|、VSSKn = VEE（Note 

15） 

  24.98  μV/LSB 

 Conversion Period    1.967  ms 

VEE Readback (See Typical Performance Characteristics, Note 17) 

 Full-Scale Range (Note 7)   82  V 

 LSB Weight |AGND – VEE|   10.01  mV/LSB 

 Conversion Period    1.967  ms 

Digital Interface 

VILD Digital Input Low Voltage ADn、RESET、OSS、CFGn（Note 6） *   0.8 V 

 I2C Input Low Voltage SCL、SDAIN（Note 6） *   1 V 

VIHD Digital Input High Voltage  * 2.2    

 Digital Output Low Voltage ISDAOUT = 3mA、IINT = 3mA *   0.4 V 

  ISDAOUT = 5mA、IINT = 5mA *   0.7 V 

 Internal Pull-Up to VDD ADn、RESET、OSS   50  kΩ 

 Internal Pull-Down to DGND CFG0   50  kΩ 

 EXT3 Pull-Down to VEE    50  kΩ 

 IDn Internal Pull-Up to CAP4 IDn = 0V   5  μA 

PSE Timing Characteristics (Note 7) 

tDET Detection Time 検出の開始から終了まで *  380 500 ms 

tCEV Class Event Duration  * 6 15 20 ms 

tCEVON Class Event Turn On Duration CPORT = 0.6µF *   0.1 ms 

tCLASS Class Event ICLASS Measurement 

Timing 

 * 6   ms 

tME1 Mark Event Duration (Except Last Mark 

Event) 

(Note 11) * 6 9.6 12 ms 

tME2 Last Mark Event Duration (Note 11) * 6 20  ms 

tPON Power On Delay 有効な検出の終了から有効な突入電流の終

了まで（Note 14） 

*   400 ms 

tED Fault Delay パワー・オン・フォルトから次回検出まで * 1.0 1.3 1.8 s 

tSTART Maximum Current Limit Duration 

During Inrush 

tSTART = 0x0 * 50 60 75 ms 

tCUT Maximum Current Overload Duration tCUT = 0x0 * 50 60 75 ms 

tLIM Maximum Current Limit Duration After 

Inrush 

(Note 12)      

  タイプ1、tLIM = 0x0  50 60 75 ms 

  予備、tLIM = 0x1  12 17 18 ms 

  タイプ2、tLIM = 0x2  10 13 14 ms 

  予備、tLIM = 0x3  6 11 12 ms 

 

tMPS 

Maintain Power Signature (MPS) Pulse 

Width Sensitivity 

切断タイマーをリセットする電流パルスの

幅（Note 8） 

*   6 ms 

tDIS Maintain Power Signature (MPS) 

Dropout Time 

tDIS = 0x0（Note 5） * 320 370 400 ms 

https://www.analog.com/jp/LTC9101-2A
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表 4. 電気的特性       

記号 パラメータ 条件  最小値 代表値 最大値 単位 

tOSS-OFF Shutdown Priority Delay  *  6.5 10 μs 

tr_OSS OSS Rise Time  * 1  300 ns 

tf_OSS OSS Fall Time  * 1  300 ns 

tOSS_IDL OSS Idle Time    50  μs 

 I2C Watchdog Timer Duration  * 1.5 2 3 s 

 Minimum Pulse Width for Masked 

Shutdown 

 * 3   μs 

 Minimum Pulse Width for RESET  * 4.5   μs 

I2C Timing (Note 7) 

fSCLK Clock Frequency  *   1 MHz 

t1 Bus Free Time 図30（Note 9） * 480   ns 

t2 Start Hold Time 図30（Note 9） * 240   ns 

t3 SCL Low Time 図30（Note 9） * 480   ns 

t4 SCL High Time 図30（Note 9） * 240   ns 

t5 SDAIN Data Hold Time 図30（Note 9） * 60   ns 

 Data Clock to SDAOUT Valid 図30（Note 9） *   250 ns 

t6 Data Set-Up Time 図30（Note 9） * 80   ns 

t7 Start Set-Up Time 図30（Note 9） * 240   ns 

t8 Stop Set-Up Time 図30（Note 9） * 240   ns 

tr SCL, SDAIN Rise Time 図30（Note 9） *   120 ns 

tf SCL, SDAIN Fall Time 図30（Note 9） *   60 ns 

 Fault Present to INT Pin Low （Note 9、10） *   150 ns 

 Stop Condition to INT Pin Low （Note 9、10） *   1.5 μs 

 ARA to INT Pin High Time （Note 9） *   1.5 μs 

 SCL Fall to ACK Low （Note 9） *   250 ns 

Note 1：上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。デバイスを長時間絶対最大

定格状態に置くと、デバイスの信頼性と寿命に影響を与えます。 

Note 2：このチップセットは、一時的な過負荷状態からデバイスを保護するための過熱保護機能を内蔵しています。過熱保護機能が作動

した場合、ジャンクション温度は140ºCを超えています。仕様規定の最大動作ジャンクション温度より上での連続動作はデバイスの信頼

性を損なう可能性があります。 

Note 3：デバイスのピンに流れ込む電流はすべて正です。デバイスのピンから流れ出す電流はすべて負です。 

Note 4：LTC9102は負の電源電圧（AGND基準）で動作します。混乱を避けるために、このデータシートの電圧は絶対値で示されています。 

Note 5： tDISは、IEEE 802.3に定めるtMPDOと同じです。 

Note 6：LTC9101-2Aのデジタル・インターフェースはDGND基準で動作します。すべてのロジック・レベルはDGND基準で測定されます。 

Note 7：設計上の性能は確保していますが、テストの対象外です。 

Note 8：IEEE 802.3は、電力維持のための最小PSEおよびPD入力電流条件のセットとしてMPSを定義しています。LTC9101-2A/LTC9102の

ポートは、VSENSEn – VSSKn ≥ VHOLDの状態がtMPSだけ続くとそのMPSタイマーをリセットし、VSENSEn – VSSKn ≥ VHOLDの状態がtDISを超える

とポートへの電力供給を停止します。切断のセクションを参照してください。 

Note 9：VIHDで測定した値。 

Note 10：I2Cトランザクション中にフォルト状態が生じた場合でも、I2Cバスの停止条件が満たされるまでINTピンはプルダウンされません。 

Note 11：マーク時のLTC9102の負荷特性：7V < (AGND – VOUTn) < 10V 

Note 12：シリアル・バスの使用法、デバイスの設定、およびステータス・レジスタについては、LTC9101-2Aのソフトウェア・インター

フェース・データシートを参照してください。 

Note 13：CAP1、CAP2、CAP3、CAP4から電流のソースやシンクはしないでください。 
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Note 14：tPONの測定は、有効な検出が終了した時点から開始されます。 

Note 15：ポート電流の測定値は、検出抵抗の値（代表値：0.1Ω）によって異なります。詳細については、外付け部品の選択のセクション

を参照してください。 

Note 16：突入電流閾値の選択については、突入電流の制御のセクションを参照してください。 

Note 17：ADCの特性と代表的性能値は、LTC9102のハードウェア能力に関するものです。LTC9102での測定値はLTC9101-2Aで処理と合

成が行われます。レジスタの説明とユーザに提示されるLSBの重み付け（ポート電流、ポート電圧、VEE電圧、およびシステム温度）につ

いては、LTC9101-2Aのソフトウェア・インターフェース・データシートを参照してください。 
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代表的性能特性

 

図4. 802.3atのパワーオン・シーケンス 

 

図5. パワー・オン・シーケンス、タイプ1モード 

 

 

図6. 突入電流制限 

 

図7. パワー・オン電流制限 

 

図8. ILIMの温度特性 

 

 

図9. 分類電流コンプライアンス 
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図10. ポート電流リードバック 

 

図11. ポート電流リードバック・オフセット 

 

図12. ポート電流リードバックLSB 

 

図13. ポート電流リードバックと温度の関係 

 

図14. VEEリードバック 

 

図15. VEEリードバックと温度の関係 
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図16. VEE電源電流と電圧および温度の関係 

 

図17. ポート電力リードバックと温度の関係 

 

 

図18. 負荷180µFへの給電 

 

図19. 短絡からの回復 

 

図20. クロックとデータ書込みのアイ・ダイアグラム 

 

 

図21. クロックとデータ読出しのアイ・ダイアグラム 
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図22. LTC9102のCP/CNおよびDP/DNコモン・モード補正電流 

 

図23. EXT3ピン電流と電圧の関係 

 

図24. IDnピン電流と電圧の関係 

 

図25. VDD電源電流と電圧および温度の関係 
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テスト・タイミング図

 

図26. 検出、分類、ターン・オンのタイミング 

 

 

図27. 電流制限と電流カットオフのタイミング 

 

 

図28. DC切断タイミング 

 

 

図29. 1ビット・シャットダウン優先度のタイミング 

 

 

図30. I2Cインターフェースのタイミング 

 

https://www.analog.com/jp/LTC9101-2A
https://www.analog.com/jp/products/ltc9102.html
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート LTC9101-2A/LTC9102 

テスト・タイミング図 

analog.com.jp Rev. 0 | 15 / 34 

I2Cのタイミング図 

 

図31. レジスタへの書込み 

 

 

図32. レジスタからの読出し 

 

 

図33. 割込みレジスタの読出し（ショート・フォーム） 

 

 

図34. アラート応答アドレスからの読出し 
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ピン機能

ピン番号 記号 説明 

LTC9101-2A 

Pins 2, 1, 

Respectively 

CFG[1:0] デバイス設定入力。ポート数および接

続するLTC9102の数を設定するには、

これらの設定ピンをハイまたはローに

接続します。詳細については表7を参照

してください。 

Pins 7, 23, 

Respectively 

CAP[2:1] コア電源バイパス・コンデンサ。これ

らのピンは、内部1.2Vレギュレータの

バイパス用に1µFのコンデンサを介して

DGNDに接続します。コンデンサの容

量は必ず1µFとしてください。また、こ

のピンから電流のソースやシンクをし

ないでください。 

Pin 8 CPD クロック・トランシーバーの正の入出

力（デジタル）。データ・トランスを

介してCPAに接続します。 

Pin 9 CND クロック・トランシーバーの負の入出

力（デジタル）。データ・トランスを

介してCNAに接続します。 

Pin 10 DPD データ・トランシーバーの正の入出力

（デジタル）。データ・トランスを介

してDPAに接続します。 

Pin 11 DND データ・トランシーバーの負の入出力

（デジタル）。データ・トランスを介

してDNAに接続します。 

Pins 12, 19, 24 VDD VDD IO電源。DGND基準の3.3V電源に

接続します。それぞれのVDDピンは、

0.1µF以上のコンデンサを使いローカル

でバイパスする必要があります。ま

た、サージ耐性を向上させるために、

VDDに10µFのバルク・コンデンサを接

続する必要があります。 

Pin 14 RESET リセット入力、アクティブ・ロー。

RESETがローになるとLTC9101-2A/ 

LTC9102は非アクティブになり、すべ

てのポートがオフになって内部レジス

タもすべてリセットされます。RESET

がハイになると、LTC9101-2A/ 

LTC9102は通常動作を開始します。

RESETを外付けのコンデンサまたは

RC回路に接続すると、パワー・オン遅

延を設定することができます。RESET

には内部フィルタリングがあるため、

幅1µs未満のグリッチによって

LTC9101-2A/LTC9102がリセットされ

ることはありません。内部でVDDにプル

アップされます。 

Pin 15 INT 割込み出力、オープン・ドレイン。い

くつかのイベントのいずれか1つが

LTC9101-2A内で発生すると、INTがロ

ーになります。このピンは、Resetレジ

スタのビット6または7がセットされる

と高インピーダンス状態に戻ります。

INT信号を使用すればホスト・プロセッ

サへの割込みを生成できるので、継続

的にソフトウェア・ポーリングを行う

必要がなくなります。INTイベントは、

Int Maskレジスタを使って個別にディ

ピン番号 記号 説明 

スエーブルできます。詳細について

は、LTC9101-2Aのソフトウェア・イン

ターフェース・データシートを参照し

てください。INTは2つのI2Cトランザク

ション間でのみ更新されます。 

Pin 16 SDAOUT シリアル・データ出力、つまりI2Cシリ

アル・インターフェース・バスのオー

プン・ドレイン・データ出力。

LTC9101-2Aは、2つのピンを使って双

方向SDA機能を実現し、I2Cバスの光絶

縁を簡略化します。標準的な双方向

SDAピンを実装するには、SDAOUTと

SDAINを互いに接続します。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。 

Pin 17 SDAIN シリアル・データ入力。I2Cシリアル・

インターフェース・バスの高インピー

ダンス・データ入力。LTC9101-2Aは、

2つのピンを使って双方向SDA機能を実

現し、I2Cバスの光絶縁を簡略化しま

す。標準的な双方向SDAピンを実装す

るには、SDAOUTとSDAINを互いに接

続します。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。 

Pin 18 SCL シリアル・クロック入力。I2Cシリア

ル・インターフェース・バスの高イン

ピーダンス・クロック入力。SCLピン

は、I2C SCLバス・ラインに直接接続す

る必要があります。I2Cシリアル・イン

ターフェース・バスを使用しない場合

は、SCLをハイに接続します。 

Pin 20 OSS マスク可能なシャットダウン入力、ア

クティブ・ハイ。1ビット・シャットダ

ウン優先度をサポートしています。詳

細については、過電流シャットダウン

（OSS）のセクションを参照してくだ

さい。内部でDGNDにプルダウンされ

ます。 

Pins 21, 6, 5, 

3,Respectively 

AD[4:1] I2Cアドレス・ビット4～1。ベースI2C

シリアル・アドレスを設定するには、

アドレス・ピンをハイまたはローに接

続します。ベース・アドレスは

01A4A3A2A10bです。内部でVDDにプル

アップされます。詳細については、バ

ス・アドレスの指定のセクションを参

照してください。 

Pins 22, 25 DGND デジタル・グラウンド。DGNDは、VDD

電源からのリターンに接続する必要が

あります。 

LTC9102 

Pin 1 CAP3 3.3V内部アナログ電源のバイパス・コ

ンデンサ。VEEとの間に1µFのセラミッ

ク・コンデンサを接続します。3.3V電

源をこのピンに接続すれば、電源効率を

改善することができます。外部電源使用

時に内部3.3Vレギュレータをシャット

オフするには、EXT3ピンをCAP3と同

じ電圧にする必要があります。また、こ
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ピン番号 記号 説明 

のピンからは電流のソースやシンクをし

ないでください。アナログ・デバイセズ

のマニュアルに明示されている場合（例

えば、LTC9102のピンをストラップ配

線する場合やシリアル・インターフェー

スを終端する場合）を除き、CAP3には

何も接続しないでください。 

Pin 2 EXT3 外部3.3Vイネーブル。外部電源使用時

に内部3.3Vレギュレータをシャットオ

フするには、EXT3ピンをCAP3に接続

します。内部レギュレータを作動させ

るには、フロート状態にするかVEEに接

続します。 

Pins 47, 46, 39, 

38,31, 30, 23, 

22, 15, 14, 7, 6, 

Respectively 

VSSK[12

:1] 

VEEへのケルビン検出接続。0.1Ωの抵抗

を介して、チャンネルn用検出抵抗の

VEE側へ接続します。VEEプレーンに直

接接続することはしないでください。

必要な条件については、ケルビン検出

のセクションを参照してください。 

Pins 48, 45, 40, 

37,32, 29, 24, 

21, 16, 13, 8, 5, 

Respectively 

SENSE[1

2:1] 

チャンネルnの電流検出入力。SENSEn

は、SENSEnとVSSKnの間にある0.1Ω

の検出抵抗を通じて外部MOSFETの電

流をモニタします。検出抵抗の電圧が

電流制限閾値のILIM-2Pに達すると、外部

MOSFETの電流を一定に保つために

GATEnピンの電圧が下げられます。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。そのチャンネル

を使わない場合は、SENSEnをVEEに接

続します。 

Pins 49, 44, 41, 

36,33, 28, 25, 

20, 17, 12, 9, 4, 

Respectively 

OUT[12:

1] 

チャンネルnの出力電圧モニタ。OUTn

を出力チャンネルに接続します。ドレ

インとソース間の電圧が10Vを超えた

場合は、電流制限閾値を下げることに

よって、電流制限フォールドバック回

路が外部MOSFETの消費電力を制限し

ます。OUTnとVEE間の電圧が2.4V（代

表値）未満になると、ポート・パワー

グッド・イベントが生成されます。チ

ャンネルがアイドル状態のときは、

OUTnとAGND間に500kの抵抗が内部で

接続されます。そのチャンネルを使用

しない場合は、OUTnピンをフロート状

態にしてください。 

Pins 50, 43, 42, 

35,34, 27, 26, 

19, 18,11, 10, 3, 

Respectively 

GATE[12

:1] 

チャンネルnのゲート駆動。チャンネル

nの外付けMOSFETのゲートにGATEn

を接続します。MOSFETをオンする

と、ゲート電圧がVEEより12V（代表

値）高い値に駆動されます。電流制限

状態では、外部MOSFETに流れる電流

を一定に保つためにGATEnの電圧が下

げられます。フォルト・タイマーが終

了するとGATEnがプルダウンされて

MOSFETがオフになり、ポート・フォ

ルト・イベントが生成されます。その

チャンネルを使用しない場合は、

GATEnピンをフロート状態にしてくだ

さい。 

ピン番号 記号 説明 

Pins 52, 51, 

Respectively 

ID[1:0] トランシーバーID。マルチドロップ高

速データ・インターフェース上での

LTC9102のアドレスを設定します。ID

の値は00bから始めてください。CAP3

に接続することによってハイにし、VEE

に接続することによってローにしま

す。詳細については、デバイスの設定

のセクションを参照してください。 

Pin 55 PWRIN スタートアップ・レギュレータ・バイ

パスおよび外部低電圧電源入力。内部

4.3Vおよび3.3V電源用の電力。内部レ

ギュレータが、このピンの電圧を6Vよ

り高い値に維持します。このノードに

外付けの抵抗または電源を接続すれ

ば、LTC9102の電力効率を改善するこ

とができます。このピンとVEEの間には

1µFのコンデンサを接続してください。 

Pin 56 AGND アナログ・グウランド。 

Pins 57, 

58,Respectively 

PWRMD[

1:0] 

最大電力モード入力。これらのピン

は、すべてのLTC9101-2A/LTC9102の

アプリケーションで未接続のままにし

ます。 

Pin 59 CAP4 4.3V内部アナログ電源のバイパス・コ

ンデンサ。VEEとの間に1µFのセラミッ

ク・コンデンサを接続します。また、

このピンからは電流のソースやシンク

をしないでください。 

Pins 60, 65 VEE PoE主電源入力。AGNDを基準とし

て、-51V～-57Vの電源に接続します。

電圧はPSEのタイプ（タイプ3または

4）によって異なります。 

Pin 61 DNA データ・トランシーバーの負の入出力

（アナログ）。データ・トランスを介

してDNDに接続します。 

Pin 62 DPA データ・トランシーバーの正の入出力

（アナログ）。データ・トランスを介

してDPDに接続します。 

Pin 63 CNA クロック・トランシーバーの負の入出

力（アナログ）。データ・トランスを

介してCNDに接続します。 

Pin 64 CPA クロック・トランシーバーの正の入出

力（アナログ）。データ・トランスを

介してCPDに接続します。 

Common Pins 

LTC9101-2A 

Pins 4, 13; 

LTC9102 Pins 

53, 54 

NC, DNC 「NC」または「DNC」で識別されるピ

ンは、すべて未接続のままにします。 
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アプリケーション情報 

概要 

PoE（Power over Ethernet）は、銅製のイーサネット用データ配線

を使ってDC電力を供給するための標準プロトコルです。802.3イ

ーサネット・データ規格を管理するIEEEグループは、2003年に

PoE給電機能を追加しました。802.3afと呼ばれる最初のPoE規格

は、最大13Wで48VのDC電力を供給できました。802.3afは広く普

及していましたが、アプリケーションによっては13Wの電力では

不十分でした。2009年、IEEEは802.3at（PoE+）として知られる新

規格を公開し、電圧と電流の条件を上げて25.5Wの電力を供給で

きるよう規定しました。IEEE 802.3afと802.3atはPoE 1として広く

認知されています。更に2018年、IEEEは802.3bt（PoE 2）と呼ば

れる最新のPoE規格を公開しました。802.3btではPDの最大供給電

力が71.3Wまで上げられています。 

IEEE規格はPoEの用語も定義しています。ネットワークに電力を

供給するデバイスはPSE（Power Sourcing Equipment）と呼ばれ、

ネットワークから電力を取り込むデバイスはPD（Powered 

Device）と呼ばれます。PSEには2つのタイプがあります。データ

と電力を供給するエンドポイント（代表的なものとしてはネット

ワーク・スイッチやルータ）と、電力を供給する一方でデータは

パス・スルーするミッドスパンです。ミッドスパンは、主にPoE

非対応の既存ネットワークにPoE機能を追加するために使われま

す。PDの代表的なものは、IP電話、ワイヤレス・アクセス・ポイ

ント、防犯カメラなどです。 

LTC9101-2A/LTC9102の製品概要 

LTC9101-2A/LTC9102は第6世代のPSEコントローラで、エンドポ

イント・アプリケーションにおいて、最大48個（25.5W）の2ペア

PSEポートに対応できます。IEEE 802.3at準拠のPSE設計を実現す

るために必要な回路を実質的にすべて内蔵しており、必要なのは

1ポートにつき1つの外付けパワーMOSFETとポートごとの検出抵

抗だけです。これにより、MOSFETを内蔵する同様のデバイスと

比較して電力損失が最小限に抑えられ、システムの信頼性が向上

します。 

LTC9101-2A/LTC9102チップセットは、チップ間通信用に独自の

絶縁方式を実装しています。このアーキテクチャは、高価な光ア

イソレータや絶縁型電源を1個の低価格トランスで置き換えるこ

とによって、部品コストを大幅に削減します。1個のLTC9101-2A

は、このトランス絶縁されたインターフェースを介して最大4個

のLTC9102のバスを制御することができます。LTC9101-2Aと、対

応するLTC9102を直接接続することも可能です。 

LTC9101-2A/LTC9102は、ポートごとのイベントでトリガされる

設定可能な割込み信号、ポートごとのパワー・オン制御とフォル

ト・テレメトリ、ポートごとの電流モニタリング、VEEモニタリ

ング、電流および電圧の1秒間の移動平均などの機能を備えてい

ます。 

LTC9101-2A/LTC9102は高度な第6世代PSE機能も備えており、こ

れには、ファームウェア・アップデートやカスタムのユーザ構成

パッケージを保存する内蔵eFlash、クワッド・ベースのICドライ

バとの完全な後方互換性を確保するI2Cクワッド・バーチャライゼ

ーション、100mΩの極小検出抵抗、+80V/–20V対応のポート対向

ピン、ケーブル・サージ・ライドスルーの改善などが含まれてい

ます。 

LTC9102は各電力チャンネルに専用の検出および分類ハードウェ

アを備えています。これは、すべてのポートの検出、分類、パワ

ー・オンを同時に行うことを可能にして、スイッチを介したパワ

ー・オン遅延を大幅に短縮します。それほど高度な機能を持たな

いその他のPSEでは、例えばLEDライトなどのPDへポートごとに

給電する際に、目立った遅延が生じます。 

VEEとポート電流の測定は同時に行われるので、ポートごとに、

一貫した高精度の電力モニタリングを行うことができます。  

802.3atの2ペア動作 

LTC9101-2Aには、4個の同じポートで構成されるグループが最大

12個含まれています。4個のポートからなるそれぞれのグループ

は、「クワッド」と呼ばれます。LTC9101-2Aのアーキテクチャで

は、各クワッドに、レジスタ設定と4個の802.3atポートのステー

タスが格納されています。 

このデータシートでは、ポート、チャンネル、および電力チャン

ネルという用語を同じ意味で使用しています。これらの用語は1

つの802.3at PSEポートを表します。 

802.3atタイプ1モード 

表5に示すように、802.3at準拠のすべてのPSEは、既存の802.3atタイ

プ1 PDと完全に後方互換です。802.3at準拠のPSEは、新しい802.3bt

タイプ3およびタイプ4のPDと共に使用することができます。 

なお、802.3at PSEは802.3bt PSEのコンプライアンス・テストに適

合せず、802.3bt PSEは802.3at PSEのコンプライアンス・テストに

適合しません。これは、それぞれの規格の設計によるものです。

802.3atと802.3btのデバイスは相互運用が可能なように設計されて

います。 

表 5. PSEの最大供給電力（ポートごと） 

 

1 要求値より少ない電力が割り当てられたPDを示します。 

PoEの基本 

一般的なイーサネット・データ接続は2本または4本のツイスト・

ペア銅線（通称イーサネット・ケーブル）で構成され、それぞれ

の端をトランスで結合してグラウンド・ループを防止していま

す。PoEシステムはこの結合配置の利点を生かし、データ・トラ

ンスのセンター・タップ間に電圧を加えることによって、データ

伝送に影響することなくPSEからPDへ電力を送ります。PoEシス

テムの回路図の概要を図35に示します。 

DC電圧が加わることを想定していない旧式のデータ装置を損傷さ

せないように、PoE規格では、PSEによる電力の供給および停止が

可能かどうかを判定するプロトコルを規定しています。有効なPD

には、その入力に25kのコモンモード抵抗が必要です。このよう

なPDをケーブルに接続すると、PSEはこのシグネチャ抵抗を検出
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して電力を供給します。その後にPDを切り離すと、PSEはオープ

ン・サーキットを検出して電力の供給を停止します。PSEは、電

流フォルトや短絡が発生した場合も電力の供給を停止します。 

PDが検出されると、PSEは、PDが消費する最大電力をPSEに知ら

せる分類シグネチャを探します。PSEはこの情報を使って、いく

つかのポートに電力を割り振る、PDの消費電力を監視する、ある

いはPSEが供給できる電力以上の電力を消費するPDを拒否する、

といった対応を取ることができます。 

表 6. 802.3atに仕様規定された電力割当て 

 

 

図35. 2ペアPoEのシステム図（エンドポイントPSE） 

表 7. デバイスの設定オプション 
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デバイスの設定 

1個のLTC9101-2Aは、1個から4個までのLTC9102を制御できま

す。それぞれのLTC9102は12ポートを制御します。したがって、

それぞれのLTC9101-2Aが最大48個のポートを制御できます。 

後出のバス・アドレスの指定のセクションで述べるように、4ポー

トからなるグループのそれぞれが1個のI2Cアドレスを使用します。 

動作モード 

LTC9101-2A/LTC9102は最大で48個の独立したポートを制御し、

各ポートを2つのモード（手動または半自動）のどちらかで動作

させることができます。3番目のモードはシャットダウン・モー

ドで、ポートをディスエーブルします（表8を参照）。 

表 8. 動作モード 

 

手動モードでは、ポートはホスト・システムからの命令を待って

から動作します。ポートは、ホストによって命令されると検出サ

イクルまたは分類サイクルを1回実行して、その結果をポート・

ステータス・レジスタで報告します。ホストは、有効な検出結果

または分類結果を求めることなく、直ちに電力を供給または停止

するようポートに命令できます。手動モードはIEEEの仕様に準拠

したものではありません。 

半自動モードでは、ポートは、接続されたすべてのPDの検出と分

類を繰り返し試みます。ポートは、これらの試みのステータスを

折り返しホストにレポートします。また、電力を供給するよう命

令を受けると仕様に適合するPDの存在を検証し、適合デバイスが

接続されている場合は電力を供給します。ホストは、検出と分類

をイネーブルする必要があります。 

シャットダウン・モードではポートがディスエーブルされてPDの

検出は行われず、電力も供給されません。 

LTC9101-2A/LTC9102は、現在のモードに関係なく、フォルトが

発生したポートへの電力供給を自動的に停止します。また、切断

検出が有効になっている場合は、切断イベントが発生したポート

への電力供給も自動的に停止します。ホスト・コントローラも、

いつでも電力供給停止をポートに命令できます。 

検出 

検出の概要 

DC電圧に耐えられるように設計されていないネットワーク・デバ

イスの損傷を防ぐため、PSEは電力を供給する前に、接続された

デバイスが有効なPDであるかどうかを確認する必要があります。

IEEE802.3規格では、有効なPDは、すべてのポート電圧が10V未満

のときに25k±5%のコモンモード抵抗を内蔵していることが求め

られます。PSEは19k～26.5kの抵抗を合格とし、33kを超える抵抗

または15k未満の抵抗（図36の網掛け領域）を不合格とする必要

があります。必須合格範囲と必須不合格範囲の間の未定義領域の

抵抗を合格にするか不合格にするかは、PSEが選択できます。特

に、PSEは、コンピュータの標準的なネットワーク・インターフ

ェース・カード（NIC）を不合格にする必要があります。これら

のカードの多くは150Ωのコモンモード終端抵抗を使用しており、

電力を供給すると、これを損傷させてしまうことになります（図

36左側の黒で示された領域）。 

 

図36. IEEE 802.3のシグネチャ抵抗範囲 

マルチポイント検出 

LTC9101-2A/LTC9102はマルチポイント方式を使ってPDを検出し

ます。強制電流測定と強制電圧測定を併用してシグネチャ抵抗を

チェックすることにより、誤検出を排除できます。 

最初は2種類のテスト電流を（OUTnピンを通じて）ポートに強制

的に流し、それによって得られる電圧を測定します。LTC9101-2A

は、2つのV-Iポイントの差を計算して抵抗の勾配を求めると共

に、ポートのリーク電流や直列ダイオードによって生じるオフセ

ットを除去します（図37を参照）。強制電流検出によって有効な

シグネチャ抵抗が得られた場合は、2種類のテスト電圧をポートに

加え、それによって得られる電流を測定して差を取ります。有効

な検出をレポートするには、両方の方法で有効な抵抗がレポート

されなければなりません。PDシグネチャ抵抗が17k～29k（代表

値）の範囲内であれば有効と認められ、対応する検出ステータ

ス・レジスタで、有効な検出（Detect Valid）として報告されま

す。また、オープン・サーキットや短絡を含めて、この範囲外の値

も報告されます。強制電流テスト時にポートの測定値が1V未満の

値を示した場合、検出サイクルは中断されて短絡（Short Circuit）

がレポートされます。考えられる検出結果を表9に示します。 

 

図37. PD検出 
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表 9. 検出ステータス 

 

動作モードに関するその他の情報 

LTC9101-2A/LTC9102が検出サイクルを実行するタイミングは、

ポートの動作モードによって決まります。手動モードでは、ホス

トが検出サイクルを命令するまでポートはアイドル状態のままに

なります。その後ポートは検出を実行して結果をレポートし、ア

イドル状態に戻って次のコマンドを待ちます。 

半自動モードでは、LTC9101-2A/LTC9102はポートを自律的にポ

ーリングしてPDを探しますが、ホストが命令するまで電力は供給

しません。検出／分類ステータス・レジスタは各検出／分類サイ

クルの最後に更新されます。 

半自動モードでは、有効なシグネチャ抵抗が検出されて分類がイ

ネーブルされると、ポートがPDを分類してその結果をレポートし

ます。ホストからのパワー・オン要求がない場合、ポートは

150ms（代表値）待機してから検出サイクルを繰り返します。こ

れにより、検出／分類ステータス・レジスタは定期的にリフレッ

シュされます。 

LTC9101-2Aでは、IEEEへの準拠、電力ネゴシエーション、およ

び非標準デバイスへの電力供給のための豊富なパワー・オン・コ

マンドを選択できます。パワー・オン・プッシュボタンの詳細に

ついては、LTC9101-2Aのソフトウェア・インターフェース・デー

タシートを参照してください。 

LTC9101-2A/LTC9102を最初にパワーアップした場合、ポートが

シャットダウン・モードにある場合、または対応する検出イネー

ブル・ビット（Detect Enable）がクリアされている場合は、該当

するポートの検出がディスエーブルされます。 

レガシーPDの検出 

最初のIEEE 802.3af規格以前から存在する独自設計のPDは、一般に

レガシーPDと呼ばれます。ある種のレガシーPDは、大容量のコモ

ンモード容量（>10µF）を検出シグネチャとして使用します。 

レガシーPDは検出と分類の結果によって推定できます。

LTC9101-2A/LTC9102は、レガシーPDを識別してパワー・オンす

るために必要な、すべてのツールを備えています。 

分類 

802.3afの分類 

PDは、オプションで分類シグネチャをPSEに示して、動作時に消

費する最大電力を知らせることができます。図39に示すように、

IEEE仕様ではこのシグネチャを、PSEポートの電圧がVCLASSの範

囲（15.5V～20.5V）内にあるときに流れる定電流として規定して

います。5種類あるPDシグネチャのどれになるかは、この電流レ

ベルによって示されます。PDの代表的な負荷曲線を図38に示しま

す。10V以下での25kシグネチャ抵抗による勾配に始まり、VCLASS

の範囲で分類シグネチャ電流（この場合はクラス3）に遷移しま

す。考えられる分類値を表10に示します。 

 

図38. PD分類 

 

 

図39. タイプ1またはタイプ2 PSE（1イベント・クラス・シー 

ケンス）  

 

表 10. タイプ1およびタイプ2 PDの分類値 

 

分類がイネーブルされると、PSEは検出サイクルが正常に終了し

た直後にPDを分類します。PSEは、OUTnを通じてポートにVCLASS

電圧を加え、それにより流れる電流を測定してPD分類シグネチャ

を測定します。その後、該当するポート・ステータス・レジスタ

で検出クラスをレポートします。ポートがシャットダウン・モー

ドにある場合、または対応するクラス・イネーブル（Class 

Enable）ビットがクリアされている場合は、ポートの分類がディ

スエーブルされます。 
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LLDP分類 

PoEにおけるリンク層検出プロトコル（LLDP）は、802.3atで導入

され、802.3btで拡張されたPoE仕様によって分類方式が規定され

ています。LLDP方式では、イーサネットLLDPデータ・プロトコ

ルに特別なフィールドを追加します。 

LTC9101-2A/LTC9102はこの分類方式に対応していますが、デー

タ・パスへのアクセス権がないため、LLDP分類を直接実行する

ことはできません。LLDP分類では、ホストがPDとLLDP通信を行

って、PDの電力割当てを更新できます。LTC9101-2A/LTC9102は

電力監視（Police)レベルを動的に変更することができ、システ

ム・レベルでLLDPをサポート可能です。 

802.3atの2イベント分類 

802.3atでは、802.3afの分類をタイプ1分類と呼んでいます。

802.3at規格は、タイプ1分類の拡張版であるタイプ2（2イベン

ト）分類を導入しています。タイプ2のPSEには分類の実行が求め

られます。 

25.5Wを要求するタイプ2 PDは、すべてのクラス・イベント時に

クラス・シグネチャ4を示します。供給可能電力が25.5Wのタイプ

2 PSEは、図40に示すように、最初のクラス・イベント時にクラ

ス・シグネチャ4を認識すると、PDにVMARK（代表値9V）を供

給し、少し間を置いてから2番目のクラス・イベントを発行しま

す。2番目のクラス・イベントは、PSEが25.5Wを割り当てたこと

をPDに知らせます。 

 

図40. タイプ2 PSE（2イベント・クラス・シーケンス） 

2番目の分類イベントが実行されるのは、IEEE分類手順で必要とさ

れる場合に限られます。例えば、クラス0～3のPDに発行されるの

は、図39に示すようなシングル・クラス・イベントに限られます。 

802.3atでは格下げの概念が導入されています。タイプ2のPDは、

パワー・マネージメント上の制限などのため供給能力が13Wに限

られるPSEにも接続できます。この場合、PSEは図39に示すような

シングル・クラス分類イベントを実行しますが、要求されるのは

25.5Wです。供給できる電力が限られているので、PSEは2番目の

イベントを発行することなく、そのままPDに電力を供給する段階

に進みます。シングル・クラス・イベントが存在するという事実

によって、タイプ2 PDが13Wに格下げされたことがそのPDに通知

されます。格下げされたPDは電力制限を受け、低減電力モードで

動作します。 

無効なマルチイベント分類の組み合わせ 

802.3at規格は、一連の有効なクラス・シグネチャの組み合わせを

規定しています。すべてのPDは、最初の2回のクラス・イベント

で同じ分類シグネチャを返します。 

クラス電流制限値を超える個々のクラス・シグネチャは、無効な

分類結果としてフラグされます。正しいシーケンスを表さないク

ラス・シグネチャのシーケンスも、同様に無効な分類結果として

フラグされます。 

電力の制御 

LTC9101-2A/LTC9102の主な機能は、PSEポートへの電力供給を制

御することです。 

LTC9101-2A/LTC9102は、（外付けの検出抵抗を流れる）電流と

（各OUTピンの）出力電圧をモニタしながら、外付けされたパワ

ーMOSFETのゲート駆動電圧を制御することによって電力を供給

します。 

LTC9101-2A/LTC9102は、制御された状態でVEE電源をPSEポート

に接続し、PDの電力需要を満たすと同時に、外付けMOSFETの消

費電力とVEEバックプレーンに対する外乱を最小限に抑えます。 

突入電流の制御 

LTC9101-2A/LTC9102は、ポートに電力を供給するよう命令され

ると、GATEピン電圧をランプ・アップさせて、外付けMOSFET

のゲート電圧を、制御された状態で上昇させます。 

通常の突入電流時には、外付けMOSFETが完全な導通状態になる

まで、あるいはポートが突入電流制限値（IINRUSH）に達するま

で、MOSFETのゲート電圧が増加します。IINRUSHはPSEによって自

動的に設定され、値は425mA（代表値）です。 

ポートの電流がIINRUSHを超えるとGATEピンがサーボ制御されて、

能動的に電流をIINRUSH以内に制限します。GATEピンがサーボ制御

されていない場合、最終的なVGSは12V（代表値）です。 

突入電流発生時、各ポートではタイマー（tSTART）が作動しま

す。ポートは、tSTARTが経過するまで突入電流状態を維持します。

tSTARTの経過後は、PSEがポートの電圧と電流を確認します。

MOSFETが完全な導通状態になって、ポートに流れる電流が

IINRUSH未満であれば、突入電流は正常です。 

突入電流が正常でない場合は電力の供給が停止され、対応する

tSTARTフォルトがセットされます。それ以外の場合は、ポートがパ

ワー・オン状態になり、電流制限のセクションに示すように、事

前に設定された電流制限閾値が使われます。 

ポート電流の監視 

電力監視閾値（Police）はポートごとにモニタされます。出力電

流のtCUT内における移動平均値が指定閾値を超えると、ポートへ

の電力供給が停止されて、対応するICUTフォルトがセットされま

す。「Police」閾値とtCUTタイマーの時間はプログラム可能です。

エンコーディングの詳細については、LTC9101-2Aのソフトウェ

ア・インターフェース・データシートを参照してください。 
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電流制限値 

LTC9101-2A/LTC9102の各ポートには、電流制限閾値（ILIM-2P）と

対応するタイマー（tLIM）が組み込まれています。表11に示すよう

に、ILIM閾値は適用される「Police」閾値の関数になっています。 

表 11. ILIM値 

 

1 「クラス4」デバイス（つまり2イベント分類）としてパワー・オンされるPD

は、「Police」の設定に関わらず850mAのILIM閾値を維持します。 

LTC9101-2A/LTC9102は、ポート電流がILIM-2P未満になるように

MOSFETのゲート駆動を能動的に制御します。LTC9101-2A/ 

LTC9102のILIM閾値は、ポート電圧が通常動作電圧未満に低下する

とポート電流を減らす2段階のフォールドバック回路として実装

されていることを、図7に示します。これにより、MOSFETの消費

電力が安全なレベルに維持されます。ILIM電流制限回路は常にイ

ネーブルされており、ポートの電流を能動的に制限します。 

tLIMタイマーの時間は、表12に示すように調整可能です。各クワッ

ドは、それぞれ独立したタイマー時間制御を行います。tLIMタイマ

ーの時間はいつでも調整できます。更新されたタイマー時間は、

影響を受けるクワッド内のすべてのポートに直ちに適用されます。 

表 12. TLIMの設定  

 

MOSFETのフォルト検出 

LTC9101-2A/LTC9102のPSEポートは、かなり厳しい条件にも耐え

られるように設計されていますが、極端な場合は外付けの

MOSFETが損傷する可能性があります。MOSFETが損傷するとソ

ースとドレインの間が短絡することがあり、その場合は本来オフ

しているはずのポートがオンしているような状態になります。ま

た、この状態が原因で検出抵抗が溶断してオープン状態になり、

ポートはオフしているにも関わらず、SENSE電圧が異常に高くな

ることがあります。また、MOSFETが損傷するとゲートとドレイ

ンの間が短絡して、GATE電圧が異常に高くなることもありま

す。OUT、SENSE、およびGATEは、最大80Vの異常電圧にも損

傷せずに耐えられるよう設計されています。 

LTC9101-2A/LTC9102がこれらいずれかの状態を検出して、その

状態にある時間が3.8msを超えると、デバイスはすべてのポート機

能をディスエーブルしてポートのゲート駆動プルダウン電流を減

らし、MOSFETフォルトの検出ステータスをレポートします。こ

れは一般的には永続的なフォルト状態ですが、ホストはポートを

リセットしたりポートをシャットダウン・モードにしたりするこ

とによって回復を試みることができます。ポートのリセットでフ

ォルトを解消できない場合は、デバイス全体をリセットして回復

を試みます。実際にMOSFETが損傷している場合はすぐにフォル

トが再発し、ポートは再度ディスエーブルされます。LTC9101-

2A/LTC9102の残りのポートは影響を受けません。 

MOSFETがオープン状態になったり存在しなかったりすることに

よってMOSFETフォルト検出ステータスがトリガされることはあ

りませんが、LTC9101-2A/LTC9102がポートをオンにしようとす

るとtSTARTフォルトが発生します。 

切断 

LTC9101-2A/LTC9102は受電ポートをモニタして、仕様規定され

た最小電流がPDに流れ続けていることを確認します。IHOLD閾値は

0.1Ωの検出抵抗に生じる電圧のVHOLD閾値としてモニタされ、PD

との接続が切断されたかどうかを判断するために使われます。 

ポート電流がIHOLD閾値未満になると切断タイマー（tDIS）がカウン

ト・アップを開始して、PDとの接続が切断されたことを示しま

す。tDISタイマーが終了するとそのポートはオフになり、対応する

切断フォルトがセットされます。もしくは、tDISタイマー終了前に

電流が増加してIHOLDを超え、その状態がtMPSより長く続くとtDISタイ

マーがリセットされて、PDには引き続き電力が供給されます。 

推奨はしませんが、DC切断機能は対応するDC切断イネーブル

（DC Disconnect Enable）ビットをクリアすればディスエーブルで

きます。DC切断機能をディスエーブルすると、LTC9101-2A/ 

LTC9102はIEEE規格に適合しなくなります。PD取り外し後も受電

ポートには電力が供給されます。受電状態のポートをその後に

PoE非対応のデータ・デバイスに接続することもできますが、そ

のデバイスを損傷させる可能性があります。 

LTC9101-2A/LTC9102はAC切断回路を内蔵していません。 

高速のサージ回復 

信頼性の高いシステムには優れたサージ回復機能が求められま

す。PSEにとっては、極端な電力トランジェント発生時でもPDへ

の給電中断を最小限に抑えることが、ますます重要になっていま

す。更に、最小バルク容量に関する要求を満たしていないPDは、

従来型のPSEソリューションで生じるブラウンアウトに対して特

に脆弱です。LTC9101-2A/LTC9102はホット・スワップ応答性が

改善されており、サージ・イベントからの回復についても優れた

特性を備えています。 

サージ発生時、LTC9102のGATEピンは直ちに外部MOSFETの電

流をオフにして、PSE、MOSFET、および下流側回路を保護しま

す。サージ状態が解消されると、LTC9102は電流を制限した安全

な方法で直ちにMOSFETを再度オンにし、PDへの電力供給中断を

最小限に抑えます。LTC9102の高速なMOSFETターンオフと電力

回復は、高信頼性アプリケーションにおけるIEEE準拠のPDとバル

ク容量の小さいPDの両方を、より望ましい形でサポートします。 

ポート電流のリードバック 

LTC9101-2Aは、ポートごとのA/Dコンバータを使って、各ポート

に流れる電流を測定します。ポート電流が有効となるのはそのポ

ートの電源がオンになっている場合に限られ、それ以外のときの

リードバック値は常にゼロになります。サンプリングは継続的に

行われ、1秒間の移動平均が100msごとに更新されます。 
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ポート電圧とVEEのリードバック 

LTC9101-2A/LTC9102は、専用のA/Dコンバータを使ってVEEの電

圧を継続的に測定します。このグローバルVEE測定はすべてのポ

ート電流測定と完全に同期しており、LTC9102のUVLO閾値にな

るまでモニタすることができます。 

温度のリードバック 

電源イベント・レジスタの過熱フォルトに加えて、LTC9101-2Aは

対応する各LTC9102のダイ温度もレポートします。 

過熱保護 

過熱保護機能は、LTC9102の温度がプリセットされている閾値

（代表値150ºC）を超えると、影響するポートへの電力供給を自

動的に停止します。ポートの動作は、ダイ温度がプリセットされ

ている回復閾値（代表値125ºC）未満に低下するまで再開されま

せん。詳細については、LTC9101-2Aのソフトウェア・インターフ

ェース・データシートを参照してください。 

過電流シャットダウン（OSS） 

LTC9101-2Aは、必要に応じてシステム負荷を直ちに軽減する低遅

延のポート削減機能を備えています。予め設定された一連のポー

トをオフできるようにすることで、過負荷状態の主電源から流れ

る電流を急速に減少させる一方、優先度の高いデバイスには引き

続き電力を供給することができます。 

1ビット優先度モードでは、各ポートをハイかローかのどちらか

に設定します。OSS HWピンの立上がりエッジで、低優先度のポ

ートが6.5µs以内にシャットダウンされます。 

OSSによってポートへの電力供給が停止されると、そのポートま

たはクワッドの対応する「切断」、「パワー・グッド」、「パワ

ー・イネーブル」、および「OSS」イベント・ビットがセットさ

れます。ポート・ディスエーブルの効果については、LTC9101-2A

のソフトウェア・インターフェース・データシートを参照してく

ださい。 

OSSを通じてポートをオフにすると、対応する検出イネーブル

（Detection Enable）ビットと分類イネーブル（Classification 

Enable）ビットはイネーブルされたままなので、ポートは再検出

を開始します。 

ポートのリマッピング 

LTC9101-2A/LTC9102にはポートを論理的にリマップする機能が

あります。ポート・リマッピング・レジスタに適切な値を書き込

むことによってリマッピングを行います（表13参照）。デフォル

トではリマッピングはありません。 

表 13. ポートのリマッピング 

 

表13.ポートのリマッピング（続き） 

 

1つのクワッド内では、すべての物理的ポートを任意の論理ポー

トにマップできます。 

コードのダウンロード 

LTC9101-2Aのファームウェアは、ファームウェア・イメージをダ

ウンロードして実行することにより、フィールドでアップグレー

ドできます。 

ダウンロード手順とファームウェア・イメージの詳細について

は、アナログ・デバイセズへお問い合わせください。 

ファームウェア・イメージは専用のフラッシュ・パーティション

に保存されます。LTC9101-2Aには、IEEE 802.3at完全準拠のファ

ームウェア・イメージが予め設定されています。このファームウ

ェア・イメージはユーザが上書きできます。 

このファームウェア・イメージには、最大限のデータ保護を実現

するために2つの完全なコピーが使われており、それぞれに対し

て個別にECC（誤り訂正符号）保護とCRC（巡回冗長検査）保護

がかけられています。 

保存されている設定 

オプションで、カスタムのI2Cレジスタ・マップ初期値をフラッシ

ュ・パーティションに保存することができます（設定パッケー

ジ）。工場出荷時のLTC9101-2Aにはデフォルトの設定パッケージ

が組み込まれており、そのレジスタ・マップ初期値はLTC9101-2A

のソフトウェア・インターフェース・データシートの指定に従っ

て設定されています。レジスタ・マップのデフォルト設定は、製

造工程確立時に保存されたものか、設定パッケージのダウンロー

ドを通じてフィールドで更新されたもので、リセット時に自動的

にロードされます。 

カスタム設定パッケージの作成についてご不明な点は、アナロ

グ・デバイセズのアプリケーション・サポートまでお問い合わせ

ください。設定パッケージは、ファームウェア・パッケージの場

合と同じコード・ダウンロード・メカニズムを使ってダウロード

します。設定パッケージはパッケージ・ヘッダによって識別し、

適切なフラッシュ・パーティションに保存することができます。 

保存されている設定を使用する場合は、何個のLTC9102を接続す

るかをLTC9101-2Aに知らせるために、CFG［1:0］が必要です。

更に、ベースI2Cチップ・アドレスをLTC9101-2Aに知らせるため

にAD［4:1］が必要です。 

設定イメージには、最大限のデータ保護を実現するために2つの

同じコピーが使われ、それぞれに対して個別にECC保護とCRC保

護がかけられています。 

シリアル・デジタル・インターフェース 

概要 

LTC9101-2Aは、標準的なSMBus/I2C 2線インターフェースを使っ

てホストと通信します。LTC9101-2Aはスレーブ専用デバイスで、
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標準SMBusプロトコルを使ってホスト・コントローラと通信しま

す。割込み信号はINTを介してホストに送られます。 

標準的な通信波形と、それらの波形のタイミング関係をタイミン

グ図（図30～図34）に示します。SMBusデータ・プロトコルの詳

細については、www.smbus.orgを参照してください。 

バス・アドレスの指定 

LTC9101-2Aの最初の7ビット・シリアル・バス・アドレスは

01A4A3A2A10bで、ビット4:1はそれぞれAD［4:1］によって設定さ

れます。デバイスの設定オプションについては、表7を参照して

ください。デバイスの設定に応じて、最大12個のI2Cアドレスが

I2Cベース・アドレスから昇順に設定されます。すべての

LTC9101-2Aはブロードキャスト・アドレス1111111bにも応答する

ので、ホストは1回のトランザクションで複数のLTC9101-2Aに同

じコマンド（通常は設定コマンド）を書き込むことができます。

LTC9101-2AがINTをアサートしている場合、このデバイスは

SMBus規格に従ってアラート応答アドレス（0001100b）にも応答

します。 

論理的には、それぞれのLTC9101-2A/LTC9102はクワッドと呼ば

れる複数の4ポート・グループで構成されており、各グループは1

つのI2Cアドレスにまとめられています。詳細については、デバイ

スの設定のセクションを参照してください。例えば、CFG［1:0］

が00に設定されている場合に1個のLTC9101-2Aを1個のLTC9102に

接続すると、そのLTC9101-2Aは12ポートのデバイス1個として設

定されます（表7を参照）。この設定には連続したI2Cアドレスが

必要です。この場合はクワッド・オフセット0で、I2Cベース・ア

ドレスから開始します。 

割込みとSMBAlert 

大半のポート・イベントは、割込みをトリガするように設定でき

ます。この割込みがINTをアサートし、イベントに関するアラー

トをホストに通知します。これにより、ホストがLTC9101-2Aに対

してポーリングを行う必要がなくなるのでシリアル・バスのトラ

フィックが最小限に抑えられ、ホストのCPUサイクルも節約でき

ます。また、複数のLTC9101-2Aが1つのINTラインを共有できま

すが、この場合、ホストはSMBAlertプロトコル（ARA）を使っ

て、どのLTC9101-2Aが割込みを発生させたのかを特定できます。 

レジスタの説明 

シリアル・バスの使用法、およびデバイスの設定とステータスの

詳細については、LTC9101-2Aのソフトウェア・インターフェー

ス・データシートを参照してください。データシートはアナロ

グ・デバイセズのソフトウェア・リクエスト・フォームを通じて

請求できます。 

絶縁条件 

IEEE 802.3イーサネット仕様では、ネットワーク・セグメント

（PoE回路を含む）を、各ネットワーク・インターフェース・デ

バイスのシャーシ・グラウンドから電気的に絶縁する必要があり

ます。ただし、これらのセグメントが単一配電システムを使用す

る1つの建屋内に設置された装置に接続されている場合は、ネッ

トワーク・セグメント同士を互いに絶縁する必要はありません。 

PSEが大規模システムの一部である場合や、イーサネット非対応

の追加的な外部ポートを備えている場合、または何か他の理由に

よって保護グラウンドを基準にする必要がある場合は、PoEサブ

システムをシステムの残りの部分から電気的に絶縁する必要があ

ります。 

LTC9101-2A/LTC9102チップセットではLTC9101-2Aチップを非絶

縁側に置くことができるので、PSEの絶縁が容易になります。し

たがって、このチップセットはロジックの主電源から電力を受け

取って、I2C/SMBusバスに直接接続することができます。この場

合はSDAINピンとSDAOUTピンを互いに接続し、標準的なI2C/ 

SMBus SDAピンとして動作させることができます。LTC9101-2A

とLTC9102の間の絶縁は、トランスをベースとした独自の通信プ

ロトコルを使って実施されます。詳細については、このデータシ

ートの高速データ・インターフェースのセクションを参照してく

ださい。 

非管理型PoEスイッチなどの単純なデバイスでは、装置全体に絶

縁型主電源を使用することによって、絶縁条件を満たすことがで

きます。ツイストペア・イーサネット以外にデバイスに導電性ポ

ートがない場合は、この方法を使用できます。上記のような状況

の場合や、システムが既に絶縁されている場合は、LTC9101-2Aを

直接LTC9102に接続することができます。 

外付け部品の選択 

電源 

LTC9101-2A/LTC9102を動作させるには2つの電源電圧が必要で

す。VDDにはDGND基準で3.3V（公称値）が必要です。VEEには、

タイプ2 PSE用にAGND基準で-51V～-57Vの負電圧が必要です。 

デジタル電源 

VDDはデジタル電源としてLTC9101-2Aプロセッサに電力を供給し

ます。各VDDとDGNDの間には0.1µF以上のセラミック・デカップ

リング・コンデンサを接続します。接続位置は、それぞれの

LTC9101-2Aにできるだけ近付けてください。更に、十分なサージ

耐性を持たせるために、各LTC9101-2Aには10µFのバルク・コンデ

ンサを組み込む必要があります。1.2Vのコア電圧源が内部で生成

されるので、CAP1ピンとDGNDの間、およびCAP2とDGNDの間に

1µFのセラミック・デカップリング・コンデンサが必要です。 

アナログ・デバイセズ独自の絶縁技術を使うシステム内では、ホ

スト・コントローラの非絶縁3.3V電源によってVDDを供給する必

要があります。必要な絶縁を維持するために、LTC9102のAGND

とLTC9101-2AのDGNDは接続しないでください。直接接続方式を

用いる場合は、LTC9101-2AのDGNDをLTC9102のVEEに接続する

必要があります。 

PoE主電源 

VEEは、PDに電力を供給する絶縁型PoE主電源です。この電源は比

較的大量の電力を供給し、大きな電流トランジェントが発生する

ことがあるので、設計時には単純なロジック電源の場合より注意

が必要です。IR損失を最小限に抑えて最大限のシステム効率を実

現するために、VEEを最大振幅（57V）付近に設定し、使用する特

定電源のトランジェント・オーバーシュート／アンダーシュー

ト、温度ドリフト、ライン・レギュレーションの仕様値を見込ん

で十分なマージンを取ってください。 

それぞれのLTC9102のAGNDとVEE間のバイパス・コンデンサおよ

び電圧トランジェント・サプレッサ（TVS）は、信頼性の高い動
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作を確保する上で非常に重要です。いずれかの出力ポートで短絡

が発生した場合、LTC9102が電流のレギュレーションを開始する

までに1µsほどかかることがあります。この間に電流を制限する

のは回路内の小さなインピーダンスだけです。このため、通常は

大きな電流スパイクが発生してVEE電源に電圧トランジェントが

生じ、UVLOフォルトによってLTC9101-2A/LTC9102がリセットさ

れてしまうおそれがあります。誤ってリセットされてしまう可能

性を最小限に抑えるために、1µF 100VのX7Rコンデンサと

SMAJ58Aを、それぞれのLTC9102の近くに配置することを推奨し

ます。あわせて、システムごとに47µF 100V以上の電解バルク・

コンデンサと、バルクTVSを使用することも推奨します。 

LTC9102の低電圧電源 

LTC9102は、PoE主電源から直接低電圧電源を生成する電圧レギ

ュレータを内蔵しています。スタートアップ時は内部レギュレー

タがPWRINに6Vの電圧を生成して、AGNDから電力を取り込みま

す。4.3Vと3.3Vの各内部レールは、PWRINからサブレギュレーシ

ョンされます。PWRINピンには、1µF 100Vのローカル・バイパ

ス・コンデンサが必要です。 

PWRINとAGNDの間には、LTC9102のパッケージ外部で熱を放出

するために、プルアップ抵抗を接続できます。オプションで、外

部電源をPWRINに接続してスタートアップ・レギュレータをオー

バーライドし、消費電力を減らすこともできます。 

3.3V内部レギュレータ使用時のプルアップ抵抗構成を図41に示し

ます。バイパス抵抗R1、R2、R3、R4は、LTC9102に発生する熱

を外部に放出します。PWRINピンの電圧は、LTC9102の動作モー

ドと、それに対応する消費電流に従って変化します。バイパス抵

抗が提供する電流以上の電流が消費される場合は、スタートアッ

プ・レギュレータが電圧を6V（代表値）に維持します。スペース

に制約のあるアプリケーションでは、プルアップ抵抗なしで

LTC9102を動作させることができます。 

外部PWRIN電源を使用するアプリケーションでは、6.5Vレギュレ

ータが最適な電圧を維持して6V内部スタートアップ・レギュレー

タをオーバーライドしながら、LTC9102の発熱を最小限に抑えま

す。外部電源は複数のLTC9102で共有できます。  

図42に示すように、3.3V電源はCAP3ピンに直接接続できます。こ

れにより、最も電力効率の良いスリープ・モードが実現されま

す。3.3V外部電源を使用するときは、EXT3ピンをCAP3に接続し

ます。これは3.3V内部レギュレータをディスエーブルして、電力

の逆流を防ぎます。3.3Vレギュレータは、電気的特性の表に指定

されたtCAP3EXT以内にパワーアップする必要があります。 

直接接続方式を使用する場合は、LTC9101-2Aに電力を供給する

3.3V電源から、LTC9102にも電力を供給することができます。

LTC9101-2AとLTC9102がシステム絶縁バリアの同じ側にある場合

は、このオプションを推奨します。 

 

図41. 3.3V内部電源使用時の電源構成 

 

 

図42. 3.3V外部レギュレータ使用時の電源構成 
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高速データ・インターフェース 

LTC9101-2AとLTC9102間の通信は、独自の絶縁方式あるいは直接

接続方式の高速データ・インターフェースを通じて行われます。

正しく動作させるには、厳密なレイアウト・ガイドラインに従う

必要があります（高速データ・インターフェースのレイアウトの

セクションを参照）。 

独自絶縁方式では、LTC9101-2A/LTC9102チップセットに2個のト

ランスを使用して、1～4個のLTC9102からLTC9101-2Aを絶縁しま

す（図43を参照）。この場合は、SDAINピンとSDAOUTピンを互

いに短絡させて、直接I2C/SMBusバスに接続できます。トランス

は、巻数比1:1の10Base-Tまたは10/100Base-Tのものを使用する必

要があります。最適な選択肢はコモンモード・チョークのないト

ランスです。この種のトランスでは、通常、LTC9101-2Aと

LTC9102の間に1500Vの絶縁が得られます。この独自の絶縁方式

を使用すれば、BOMコストを大幅に削減できます。 

直接接続方式では、LTC9101-2A/LTC9102チップセットは既存の

システム絶縁に依存します。この方式では、独自の通信プロトコ

ルを使って、LTC9101-2Aを1つまたは複数のLTC9102に接続しま

す（図44を参照）。 

外部MOSFET 

システムの信頼性を確保するには、パワーMOSFETを慎重に選択

することが極めて重要です。MOSFETを選択するには、様々な

PSEの電流制限条件に対してMOSFETのSOA曲線を広範に分析

し、テストを行う必要があります。アナログ・デバイセズでは、

25.5Wの最大ペアセット電力を供給できるように設定されたPSEに

対してPSMN075-100MSEを推奨しています。これらのMOSFETを

選んだ理由は、様々なPoEアプリケーションで証明されたその信

頼性にあります。この推奨品以外のMOSFETを使用する場合は、

事前にアナログ・デバイセズのアプリケーション・サポートへご

相談ください。 

検出抵抗 

LTC9101-2A/LTC9102はポートあたり0.1Ωの小さい検出抵抗に合わ

せて設計されており、この検出抵抗はレイアウト条件のセクショ

ンの図46に示すようにレイアウトされています。IEEE仕様が求め

るIHOLDおよびILIMの精度を満たすには、許容誤差が±1%以下、温

度係数が±200ppm/ºC以下の検出抵抗を使用する必要があります。 

ポートの出力コンデンサ 

スタートアップ時や過負荷時の電流が制限された場合は、

LTC9102を安定した状態に保つために、各ポートのOUTnとAGND

の間に0.1µFのコンデンサを配置する必要があります（図45を参

照）。一般的なセラミック・コンデンサは多くの場合、かなり大

きな電圧係数の値を示します。つまり、加えられる電圧が高くな

ると容量が減少します。この問題の影響を最小限に抑えるため

に、定格100V以上のX7Rセラミック・コンデンサの使用を推奨し

ます。このコンデンサは、LTC9102の近くに配置する必要があり

ます。 

サージ保護 

イーサネット・ポートには、かなり大きなケーブル・サージが加

わることがあります。PoE電圧を安全なレベル未満に維持してア

プリケーションを損傷から保護するため、図45に示すように、主

電源、LTC9102の電源ピン、および各ポートには保護部品が必要

です。 

PoE主電源には、バルク電圧トランジェント抑制（TVSBULK）を施

すと共に、バルク容量（CBULK）を設置する必要があります。ま

た、これらはシステム・レベルのサージ条件に見合ったサイズに

する必要があります。 

それぞれのLTC9102のAGNDピンとVEEピンの間には、SMAJ58A 

58V TVS（D1）と、1µF 100Vのバイパスコンデンサ（C1）を接続

します。これらの部品は、LTC9102の各ピンの近くに配置する必

要があります。 

各ポートにはS1Bクランプ・ダイオードが必要で、これはOUTnと

電源AGNDの間に接続します。このダイオードは有害なサージを

電源レールに誘導し、サージはそこでサージ・サプレッサとVEE

のバイパス・コンデンサに吸収されます。これらの経路のレイア

ウトは低インピーダンスにする必要があります。 
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図43. LTC9101-2A/LTC9102の独自絶縁方式 
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図44. LTC9101-2A/LTC9102の直接接続方式 
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図45. LTC9102のサージ保護 

表 14. PSE最大クラスの部品選択 

 

 

レイアウト条件 

IEEEへの準拠、パラメータの測定精度、システムの堅牢性、およ

び放熱などを実現するには、基板レイアウト、部品配置、および

配線などに関する条件に厳密に従うことが極めて重要です。レイ

アウト例については、DC3160A-KITデモ・キットを参照してくだ

さい。 

ケルビン検出 

ポート電流のケルビン検出ラインを正しく接続することは、電流

閾値の精度とIEEEへの準拠を確保する上で重要です。これらのケ

ルビン検出ラインのレイアウト例については、図46を参照してく

ださい。LTC9102のVSSKnピンは検出抵抗（VEE側）パッドにケル

ビン接続されており、それ以外でVEEの銅領域に接続されているこ

とはありません。同様に、LTC9102のSENSEnピンは検出抵抗

（SENSEn側）にケルビン接続されており、それ以外で電力経路に

接続されていることはありません。LTC9102から検出抵抗

（RSENSEn）への2つのケルビン接続のパターンを図46に示します。 

高速データ・インターフェースのレイアウト 

LTC9101-2A/LTC9102チップセットは、独自の高速マルチドロッ

プ・データ・インターフェースを介して通信を行います。これに

より、1つのLTC9101-2Aで最大4つのLTC9102を制御することがで

きます。 

 

図46. RSENSEのケルビン接続 

それぞれのLTC9102へのデータ・ラインには、インピーダンス・

マッチングされたパターンを使用する必要があります。データ・

バスの終端抵抗は、絶縁トランスから最も離れたLTC9102に配置

します。また、絶縁型アプリケーションのDCバイアス抵抗は、絶

縁トランスから最も離れたLTC9102のCAP3ピンに接続する必要が

あります。100Ωの差動伝送ラインを使ってインターフェースを設

計し、100Ωの抵抗で差動終端する方法を図43と図44に示します。

高速データ・インターフェース・ラインの長さは20インチまでと

します。また、LTC9102と高速データ・インターフェース間の伝

送スタブの数は最小限に抑えてください。 
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図47. オルタナティブA（MDI-X）およびB（S）、2ペア、1000BASE-T、IEEE 802.3at、タイプ2 PSE。図はポート1および12を示す。 
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パッケージ

 

図48. UFパッケージ 

24ピン・リード・プラスチックQFN（4mm × 4mm） 

（LTC DWG # 05-08-1697 Rev. B参照） 
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図49. UKJパッケージ 

64ピン・リード・プラスチックQFN（7mm × 11mm） 

（LTC DWG # 05-08-1780 Rev. 0参照） 
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代表的なアプリケーション 

 

関連製品 

表 15. 関連製品   

製品番号 概要 注釈 

LTC9101-1/LTC9102/ 

LTC9103 

48ポートIEEE 802.3at/802.3bt PoE PSEコントローラ 0.1Ω検出抵抗による業界最小の電力経路消費電力、トランス絶縁通信 

LTC9101-2/LTC9102 24ポートIEEE 802.3bt PoE PSEコントローラ 業界標準のレジスタ・マップ、0.1Ω検出抵抗による業界最小の電力経路

消費電力、直接絶縁またはトランス絶縁通信 

LTC4292/LTC4291-1 4ポートIEEE 802.3bt PoE PSEコントローラ トランス絶縁、ポートごとの14ビット電流モニタリング（電流制限を

プログラム可能）、タイプ1～タイプ4のPDをサポート 

LT®4293 LTPoE++®/IEEE 802.3bt PDインターフェース・コント

ローラ 

外部スイッチ、LTPoE++およびIEEE 802.3btをサポート、クラス設定

と補助電源をサポート 

LT4294 IEEE 802.3bt PDコントローラ 外部スイッチ、IEEE 802.3btをサポート、クラス設定と補助電源をサポ

ート 

LT4295 フォワード／フライバック・スイッチング・レギュレ

ータ・コントローラ内蔵のIEEE 802.3bt PD 

外部スイッチ、IEEE 802.3btをサポート、クラス設定可能、フォワード

動作や光アイソレータが不要のフライバック動作、周波数、PG/SG遅

延、ソフトスタート、最小9Vの補助電源をサポート（ハウスキーピン

グ降圧電源とスロープ補償回路を内蔵） 

LTC4290/LTC4271 8ポートPoE/PoE+/LTPoE++ PSEコントローラ トランス絶縁、IEEE 802.3af、IEEE 802.3at、LTPoE++ PDをサポート 

LTC4263 シングルIEEE 802.3af PSEコントローラ MOSFETスイッチ内蔵 

LTC4265 IEEE 802.3at PDインターフェース・コントローラ 100V 1Aのスイッチを内蔵、2イベント分類認識 

LTC4266 クワッドIEEE 802.3at PoE PSEコントローラ プログラマブルICUT/ILIM、2イベント分類、ポート電流および電圧の

モニタリング 

LTC4267 スイッチング・レギュレータ内蔵のIEEE 802.3af PDイ

ンターフェース 

100V、400mAのスイッチを内蔵、デュアル突入電流、クラス設定可能 

LTC4270/LTC4271 12ポートPoE/PoE+/LTPoE++ PSEコントローラ タイプ1、タイプ2、LTPoE++ PDをサポート、トランス絶縁 

LTC4278 フライバック・スイッチング・レギュレータ内蔵の

IEEE 802.3at PDインターフェース 

2イベント分類、クラス設定可能、光アイソレータ不要の同期整流式フ

ライバック・コントローラ、50kHz～250kHz、12V補助電源をサポート 

LTC4279 シングルPoE/PoE+/LTPoE++ PSEコントローラ IEEE 802.3af、IEEE 802.3at、LTPoE++、および独自設計のPDをサポ

ート 
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