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DC��������に�する
�	
の��

�	

���では、DC��の���/�������で
	�される
��センス��およびSCRクローバ・
デバイスに�する	�について
�します。

はじめに

��では、���の��DC��で��する �
ドル
#のマイクロプロセッサやメモリ・チップは
なかなか�つかりません。
,-.の��に�����や�����がない/
0は、�1が2�したり、システムの��6や7�
6に�って、�なる��の��バスにツールを�と
したりすると、9:�り�;な��が�と�える<
�=があります。
 >?、コンピュータ・メーカや�E�Fメーカ
は、�Gを !するために�����(OVP)および
�/�����(OUVP)��にわずかな"HI�を#
うことにJKしています。
オン・セミコンダクターは「クローバ」センス�
�O$を%Pしています。このシステムは、���
&QをRSし、��を'Tく「クローバ」すなわち
()させて、��をUV*に�+V,��にする
か、あるいはヒューズまたは��ブレーカを-[し
ます。このO$を./に
�する\に、0の3つの
1]をR2する^	があります。

1. なぜOVPを	�するか？メモリを45しシス
テムの_6=を`.させる。

2. どこでOVPを	�するか？
−���/���が]7となる/a
−��システムが	�されている/a
−スイッチモード・システムが89されてい
る/a

3. どのようにOVPを	�するか？��、OVPア
プリケーションでは :;のセンス��が	
�されています。
これらは0の3:;にe;できます。
a) ツェナ
b) ディスクリート
c) MC1723 (OVPjkでの��lmn)

This document may contain references to devices which are no
longer offered. Please contact your ON Semiconductor
representative for information on possible replacement devices.

ツェナ・センス��

���に�して��するoも<�な�=は、ツェ
ナ・ダイオードを	�してSp��をRSすること
です(Figure 1)。ツェナはアバランシェ&Qにrると
SCRをトリガします。
この:の��には、0のような]7があります。

1. tのツェナ・ダイオードを%Pするuv、
>w?xがない。

2. @y�AをBCできない。
3. �Dでznする��RSyに、トリガ�+E
ち.がりyFが{|eになりSCR_6=が�
}。
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Figure 1. 

ディスクリートのセンス��

G~なゲート・ドライブと?x<�な�H#� 
トリップポイントを��できるO$をFigure 2にI
します。

この��には、ツェナ,J��(Z1)、コンパレー
タ�(Q1、Q2)、バンドギャップ��(Q3、Q4)、ポテ
ンショメータ(R1)、トリップポイント、およびSp
�(Q5、R2、R3、D1)が�まれます。
このO$はツェナ・センス��の]7を��しま
すが、0のような�くのKLももたらします。

1. � の�1が^	(��は12�)
2. コストがM�にNい。
3. この�=はOにPノイズ=がNいわけではな
く、�GなトリップがQじることが�い。
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Figure 3. 
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MC1723センス��

より<�な�=は、MC1723��レギュレータで
SCRクローバをR�することです。
�1L が;�に�Sされます(Figure 3�T)。
�なKLは0のとおりです。

1. Pノイズ=がない。
2. o�rp��U�は9.5 Vなので、よりNい�
�での	�に,mされるかV�����を�
WしてVう。

SCRの
�

DC��でのSCRクローバ�������の	�
は、X>にわたり�Y*な���ストレスからZ[
を��するための�\*な�=でした。このO$を
	�しG~に�]することが、
���Eによる
LSIのo^の_`に�って、ますますa	になって
きています。

Figure 4、5を�Tすると、クローバSCRはアクテ
ィブになるとSp�bCOUTからの;きな�+サー
ジに�されることがeかります。このサージ�+は
Figure 6に�cされていますが、di/dt、d�ピーク・
サージ、I2tの3つの��のいずれかによって、SCR
の2�や�nをQじる<�=があります。これらの
2�	�とアプリケーションの� =とのe�のた
めに、
��メーカによるSCRの¡ が¢fかつN
£なものになっています。したがって、89gは、
_6=がNく¤¥*なOVP��が<�なSCRや��
	'を、��に,づいてhmする^	があります。
ただし、SCRのdi/dtおよびサージ�pに¦iを§え
る	�を�cすることで、この�Eが�jnされま
す。

SCRのゲートk¨がl�されて��すると、その
��k¨のkXyFは�,であり、M�に�さいk
¨から©々にª;していきます。アノード�+は、
この��ゲートk¨を�じて+れるので、Nいアノ
ード�+が«Dに(di/dt)�れた/0は､ゲートk¨に
M�にNい�+¬#がYQする<�=があります。
これによって、�­のa;#に®じて、SCRの¯y
n°やo�`ブロッキング���pのpやかな�n
をもたらす<�=があります。

Figure 4. 
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Figure 7. 
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COUTは、��のSp�b、Z[のデカップリング
�b、��のrpフィルタ�b(Figure 4の/0)でj
kされます。

SCRがl´にµ�できるdi/dtwは、そのjkとゲ
ート・ドライブ_¶のO=によって¦iされます。
センタゲートファイアSCRは、コーナゲートファイ
ア・タイプよりもdi/dt�pがNく、ND(< 1 �s)のE
ち.がりyF_¶でSCRゲートをqくオーバドライ
ブ(IGTの3〜5·)して､di/dt�pをo;,にNめます｡
ゲート�+がIGTの5·、Eち.がりyFが1 �s¸s
と¹mした/0、mº50 Arms¸sの»tV¼SCR
の½J*なo;wは、200 A/�sです。これを#った
/0、di/dtの]7が¾uとして¿�することがeか
りますが、Figure 7にIすように、SCRとvÀにイ
ンダクタンスを"Hすることによって、�+wÁの
di/dtも�Sすることができます。もちろん、これに
よってDCバス��を«x}させる���pが�}
し、yDな��x}とdi/dtのFでトレードオフを#
う^	があります。

サージ��

ピーク�+やサージのÂzyFが�Ãな/0、
デバイス�{による¯yn°がQじます。SCRのサ
ージ�pはダイ|}に~�Äします。バス��をy
Dにx}させるために、サージ�+を(Figure 7のよ

うにvÀÅÆを"Hして)システム	�にG0する
l´レベルにまで�Sできない/0は、N�+SCR
を	�する^	があります。これにより、SCRのÈ
É�+�pがDC��で�められるm�&Qyの�
+	�を�える/0があります。

���プロテクタ：MC3423

�コスト、���#Ê=のニーズをsたすため
に、あるいはÌ?O$のKLをÍ�したクローバ�
����を�]するために、オン・セミコンダクタ
ーはMC3423とその��バージョンのMC3523を-Y
しました。

この��はクローバSCRのdi/dt�pをo;,Îき
Sすために、400 mA/�sのEち.がりyFでo;
300 mAのSp�+を�Wするように89されてい
ます。また、0の�なOXをÏえています。

• 4.5〜36 Vの����で��
• <z、�H#� のトリップ・ポイント
• ノイズの�い�ÐでÑÒなトリップを�Sするた
めの､��\に?x<�なo����ÂzyF
(0.5 �s〜1.0 ms)

• リモート・アクティベーションrp
• アクティベーション�ISp
• Sp()��をVCC ≤ 10 Vに�して��

ブロック&

MC3423のブロック�をFigure 8にIします。この
デバイスはlmした2.6 V,J��、2�のコンパレ
ータ、N�+Spでjkされています。
このSpは、�ISpトランジスタとÓに、ピン

3への2.6 Vを�える��、またはリモート・アクテ
ィベーションrp(ピン5)へのTTL/5 V CMOS“H”��
レベルによってアクティブになります。
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Figure 8. 
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oÔのコンパレータは、lmしたyF�Õを-Ö
するように89されており、�2のコンパレータは
クローバL��+と�レベル�I_¶の×�をアク
ティブにします。

'���

OVPの,���jkをFigure 9にIします｡この�
�では、���&QをRSするために、×�のØ�
アンプの��RSrpがÙいにÚzされています｡
これによって<�なo(のÛÜ�ÕがÝられます。

MC3423がトリガし、クローバSCR、Q1にゲート
・ドライブを�Wするトリップ��の>wは、R1と
R2の%Pによってhまります｡これらのwは��(1)
で�めることができます。

Vtrip � VREF �1 � R1
R2
� � 2.6 V �1 � R1

R2
� (eq. 1)

ドリフトをo�,にÞえるには、R2 ≤ k�となりま
す。

Figure 10に(R2 = 2.7 k�)、R1�トリップ��のw
(min、typ、max)をIします。
スイッチS1 (Figure 9)は、SCRクローバをリセット
するのに	�できます。S1がない/0は、SCRがÚ
zされている��をシャットダウンしてクローバを
リセットする^	があります。�+V,されていな
い��を	�する/0、ヒューズまたは��ブレー
カF1を	�して、SCRやZ[を��しなければなり
ません。

Figure 9. 
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ゲート�+V,ÅÆRGのo�wをFigure 11にIし
ます。このRGのwを	�すると、SCRのQ1には
MC3423にàáを§えることなく、<�なo;のゲ
ート�+が+れます。より�いSp�+が	�され
る/0は、RGのwをâやすことができます。

プログラミング

+�� < 36 V
�くの/0、MC3423はノイズの�い�Ðで	�
されます。��はZ[に¦iを§えないノイズによ
るOVP��の�トリップを !するために､MC3423
はプログラム<�な�Õ��をÏえています。この
��を�]するには、Figure 12の��jkを	�し
ます。このjkでは、ピン3からVEEにコンデンサが
Úzされます。このコンデンサのwはOVPをトリッ
プするのに^	な���&Qのo�ÂzyFをhm
します。CのwはFigure 13からeかります。��は
0のように��します。VCCがR1とR2で8mされる
トリップ・ポイントよりNく.ãすると、Ø��+
�(ピン4)がピン3にÚzされているコンデンサCの
ä�を-Öします。これがRこる\に���&Qが
なくなった/0、コンデンサはä�レートの�10·
のD#で[�され、0の���&QがRこるまで、
タイミング��がリセットされます。

Figure 11. 
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Figure 13. 
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/0によっては、Figure 12の�トリップ・イミュ
ニティを�Âしながら、Nい���&QがYQした
ときに、��の¯yクローバ��がRこることがå
まれます。

��� 36 V < V < 800 V
Figure 14は、ツェナ・ダイオード1N4740 (10 V)と
~のセンス・リードに10 �F (15 V)コンデンサを	�
した、36 Vを�える��に�する����のための
æ�*なアプリケーションです。

RSのwは0のç�(2)を	�して9�できます。

RS �
(VS 	 10)

25 k� (eq. 2)

Vトリップはç�(1)で§えられます。

0のとおりSCR (Q1)を%Pすれば、o;800 Vま
で��することができます。

• VS ≤ 50 V: 2N6504またはJ�1

• VS ≤ 100 V: 2N6505またはJ�1

• VS ≤ 200 V: 2N6506またはJ�1
• VS ≤ 400 V: 2N6507またはJ�1

• VS ≤ 600 V: 2N6508またはJ�1

• VS ≤ 800 V: 2N6509またはJ�1

このjk(Figure 14)では､½JÛÜ�Õは1.0 �sで
す。よりNDな��が^	な/0は､ピン3をピン
2にÚzし､ピン4はフロート&Qにしておくことが
できます。これにより､トリップ��wに�するTC
がわずかにâHしますが、ÛÜ�Õは50.5 �sに(
�されます。

その.の��

アクティベーション��34

MC3423によって、OVPアクティベーションの�
Iとして	�する"HSpが��されます。このS
pはオープン・コレクタのトランジスタで、OVPが
アクティブになると�èします｡Figure 12､15のよう
に、SCRクローバが����VCCを4.5 Vu}にÎき
}げるまで�è&Qのままです。このSpはエッジ
・トリガêフリップフロップのクロックl�に	�

できます。このフリップフロップのSpは、OVPト
リップyに��を�!またはシャットダウンします
。

これにより、クローバSCRのヒートシンク	�がp
èまたはÍ�されます。

Figure 14. 
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Figure 13 (Cのw)とFigure 15を	�すると、tdは0
のようになります。

td �
VREF

Isource

 C � (12.103) � C (eq. 3)

リモート・アクティベーション64

MC3423のもう1つのOëはリモート・アクティベ
ーションrp(ピン5)です。このCMOS/TTLÙìrp
の��が0.8 Vu}に�Âされると、MC3423は~�
に��します。ただし、2.0 Vを�える��に.ãす
ると、OVPSpは���&Qが¿�するかíかにe
�なくアクティブになります。ピン5にはØ�プル
アップ�+�があることに�Kしてください。この
��を	�すると、システム�Gyにシステム��
の�îEったo0シャットダウンを�kできます。
さらに、Figure 16にIすように、1�のトランジス
タ・インバータを	って、\のICの�ISpをïの
ICのリモート・アクティベーションrpにÚzする
と、1つのMC3423のアクティベーション�ISpで
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AN004E/D

www.onsemi.jp
6

tのMC3423をアクティブにすることができます。
この��では、��1のMC3423の�ISp(ピン6)を
	�して、��2にe�するMC3423をアクティブに
します。Q1は|eな��mºをÂつðKの�ÁPNP
です。

Figure 16. 
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×��のZのSpリードがÙいにÚzされる (すな
わち、×�とも~��)ことに�Kしてください。
~リードがÓ�(2つのZ��)の/0、Q1のエミッ

タが��1の~リードに��するので、Q1にG~な
ドライブを�WするようにR1のサイズをzñする^
	があります。

ヒューズ����について

.�のFigure 4、5を�Tすると、������の
Sp�+がV,されていない/0はヒューズが^	
なことがeかります。このヒューズはSCR�Gを 
!するためではなく、��を !することが�*で
す！

SCRを��するために、ヒューズのI2tmºはSCR
よりも�くなければならず、それでいて��の��
Sp�+にPえÝるだけのNい�z�+mºをÏえ
ている^	があります。
さらに、��からのNい()�+をG~に�òで
きなければなりません。このようなヒューズはM�
にN£であり、rÊできない/0もあります。

���および+����とは

MC3424とMC3425、およびそれらの��H#U�
�®シリーズMC3524とMC3525の2:;の��が-
Yされています。MC3423とJ 、これらの��は
�に������として	�することを�*として
いました。,�*にMC3424とMC3425も「クローバ
・センシング��O$」を	�しており、ブロック
�(Figures 17､18)はMC3423のようです。

Figure 17. MC3424/MC3524 Equivalent Circuit
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Figure 18. MC3425/MC3525 Equivalent Circuit
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Figure 17 (MC3424)を�ると、ó�=をNめるた
めにグランド(VEE)からVCC+までのコモンモードU
�をÂつ、コミットされていない2チャネルのõ�
rpがあります。この��はv�でプログラム<�
なヒステリシスをÏえています。しかし、Spは�
にバンドギャップ,J����(2.5 V、10 mA)のた
めに、M�にlmしています (TC < 0.01%/°C)。

2つの�EしたドライブSpは、200〜400 mA/�s
のスルーレートで300 mAを�Wできます。

2つのインジケータSpは300 mAをシンクできま
す。

イネーブルrp(CMOS、TTL、DTLÙì)は、チャ
ネル1のrpö�に®じてチャネル2または×�のチ
ャネルをV¼します。
÷チャネルは、ゲインøきまたはユニティ・ゲイ
ンの�ループで��<�であり、�Õピンでlmn
されます。

Figure 18 (MC3425)に、�£ºのOUVPバージョン
(14ピンのMC3424ではなく8ピンのデュアルインラ
イン)をIします。
æ�*アプリケーションをFigure 19にIします｡
^	なトリップ��にzいて、ÅÆRSおよびRBの
wは、0のç�[�(1)�T]にÌって%Pされます。

Vtrip � VREF �1 � RS
RB
� � 2.6 V �1 � RS

RB
� (eq. 4)

��のo�ドリフトを !するために、RBwは5
10 kαとし、またREとCDは0�で9�されます。

RE � T

CELn � VS
VS	VE

�
(eq. 5)

CD �
Is Td
VREF

�
200 �A Td

2.5 V
(eq. 6)

Figure 19. 
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��

¦iをúけやすいZ[を�����から��する
ためにクローバを	�することはごく�\*であ
り、��したところこれらのクローバの89は��
*<�な�j�Eのようにûえます。

• Z[はどの
#の;きさの���をどれだけのü
F(エネルギー)úけることができるか？

• クローバのý®が�すぎてZ[を��しなかった
り、 にDすぎてÑÒな�トリガをRこすことが
あるか？

• クローバ・サイリスタ(SCR)はどのくらいのエネ
ルギーをþうことができるか､またヒューズが�
�ブレーカを-くまでn°されないか？

• ヒューズは、サージ�+を�む��の�+レベル
とクローバの()&Qを~しく�tできるか？

すべてのユーザがこのような]7への�®を�め
られおり、���ではu.の1]に�¡できるよう

�を�みました。
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