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小型 DFN 封裝的電子電路斷路器免除了檢測電阻器 
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引言
一直以來，電子電路斷路器 ( E C B )都是由一個  
MOSFET、一個 MOSFET 控制器和一個電流檢測電
阻器所組成的。LTC®4213 通過使用外部 MOSFET 的 
RDS(ON) 而免除了檢測電阻器。結果實現了一款簡單、
小巧的解決方案，能夠在低工作負載電壓條件下顯著
地降低插入損耗。LTC4213 可提供針對變動過載條件
的兩種電路斷路響應，並具有三種可選跳變門限和一
個用於外部 N 溝道 MOSFET 開關的高壓側驅動器。

過流保護
SENSEP 和 SENSEN 引腳負責通過外部 MOSFET 的 
RDS(ON) 來監視負載電流，並充當至兩個內部比較器 
SLOWCOMP 和 FASTCOMP (其跳變點分別為 VCB 和 
VCB(FAST)) 的輸入。當一個過流故障導致在 MOSFET 
兩端產生大幅度壓降時，電路斷路器就會發生跳變。一
個超過 VCB/RDS(ON) 的過載電流將導致 SLOWCOMP 
在 16µs 的延遲之後使電路斷路器發生跳變。如果發
生嚴重過載或短路電流超過 VCB(FAST)/RDS(ON)，則  
FASTCOMP 將在 1µs 的時間之內使電路斷路器跳變，
從而對 MOSFET 和負載提供保護。

這兩個比較器均具有一個從地電位至 VCC + 0.2V 的共
模輸入電壓範圍。這使得電路斷路器能夠在負載電源
從 0V 接通時運作。

靈活的過流設定
LTC4213 具有一個 ISEL 引腳，用於從以下三種過流設
定當中選擇其一：

 ISEL 引腳電壓處於 GND，VCB = 25mV 以及   
 VCB(FAST) = 100mV

 ISEL 引腳置於開路狀態，VCB = 50mV 以及   
 VCB(FAST) = 175mV

 ISEL 引腳電壓處於 VCC，VCB = 100mV 以及   
 VCB(FAST) = 325mV

過壓保護
LTC4213 能夠提供高於偏置電源電壓的負載過壓保
護 (OVP)。當 VSENSEP > VCC + 0.7V 的持續時間超過 
65µs，LTC4213 的內部 OVP 電路將啟動，而且 GATE 
引腳被拉至低電平，從而關斷外部 MOSFET。OVP 
電路可保護繫統免遭錯誤插拔操作的損害，這種操
作過程中，VIN 負載電源電壓要比 VCC 偏置電壓高
得多。

典型的電子電路斷路器 (ECB) 應用
圖 1 示出了雙電源 ECB 應用中的 LTC4213。建議使用
一個輸入旁路電容器，以防止在 VIN 電源上電或 ECB 
對過流條件做出響應時產生瞬變尖峰。圖 2 示出了一
個正常的上電序列。一旦 VCC 引腳電壓高於內部欠
壓閉鎖門限且 ON 引腳電壓升至 0.8V 以上，LTC4213 
將退出復位模式 (見圖 2 中的掃跡 1 )。在一個 60µs 的
內部防反跳周期之後，由一個內部 100µA 電流源從
地電位開始對 GATE 引腳電容進行充電 (見掃跡 2)。隨
著 GATE 引腳和 MOSFET 柵極充電過程的進行，當 
VGATE 超過了 MOSFET 的門限時，外部 MOSFET 接
通。當 VGATE 超過 ∆VGSARM (在該電壓條件下，外部 
MOSFET 被認為得到了全面強化且 RDS(ON) 實現了

圖 1：在電子電路斷路器應用的 LTC4213

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力爾特公司的注冊商標。No RSENSE 是凌力爾特
公司的商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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最小化)，電路斷路器立即操作。接著，在電路斷路
器運作之後 50µs，READY 引腳電壓走高 (見掃跡 3)，
並指示繫統對 VIN 進行上電操作。掃跡 4 顯示了 VIN 
上電時的相關 VOUT 波形。為了避免在啟動期間使電
路斷路器發生跳變，負載電流必須低於 VCB/RSENSE。
如果需要的話，可以使 ISEL 引腳動態步進，以在啟動
時提供一個較高的過流門限，而在負載電流穩定下來
之後則提供一個較低的門限。

采用檢測電阻器的準確 ECB
RDS(ON) 壓降檢測方法以犧牲電路斷路器的準確度為
代價來換取繫統的簡單性。大多數檢測誤差都是由於
外部 MOSFET 的 RDS(ON) 發生變化 (因工作溫度和不
同的 VGS 偏置條件所致) 而引起的。由於制造偏差的原
因，MOSFET 供應商也並未嚴格規定 RDS(ON) 分布。
如果采用一個容差嚴格的外部電阻器作為電流檢測的
替代方案，則 LTC4213 將顯現其 ±10% 的電路斷路器
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準確度。圖 3 示出了一個容許的 RSENSE 電阻器壓降，
而且 LTC4213 被用於準確的 ECB 應用。

用於 N 溝道邏輯電平 MOSFET 的高壓側開關
邏輯電平 N 溝道 MOSFET 應用通常需要一個 4.5V 的
最小柵極驅動電壓。圖 4 示出了高壓側開關應用中的 
LTC4213。LTC4213 的內部充電泵把 GATE 引腳電壓
提升至要求的邏輯電平柵極驅動電壓以上，並確保 
MOSFET 在 VCC ≥ 3V 的條件下得到全面的強化。圖 5 
示出了典型柵極驅動電壓與偏置電源電壓的關繫曲
線。

結論
LTC4213 是一款小型封裝、無檢測電阻器 (No RSENSE™) 
型電子電路斷路器，非常適合於低電壓應用，並具有 
MOSFET 插入低損耗。它包括可選的雙電流級和雙響
應時間電路斷路器功能。電路斷路器擁有寬工作輸入
共模電壓範圍 (從地電位至 VCC)。
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圖 2：標準上電序列

圖 3：采用高壓側檢測電阻器的準確 ECB

圖 4：用於邏輯電平 N 溝道 MOSFET 的
高壓側開關 (VCC > 3V)

圖 5：柵極驅動電壓與偏置電源電壓的關繫
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