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PTC���ヒューズに
する
eFuseの���

はじめに

�������は��デバイスにとって
��で

す。ヒューズや���ブレーカは�く�られていま

すが、����に��されている�����デバイ

スの��についてはほとんど�られていません。

これ��にもいくつかありますが、����では

���に��の3つの�����デバイスが��さ

れています。 �が!"な�：

• ワンショット)ヒューズ
• PTC*+)ヒューズ
• ��ヒューズ(eFuse)

����

	,�-の./を0�したワンショット)ヒュー
ズは、
��イベントが2�34したら5ず6り7
えなければなりません。ワンショット)ヒューズ
は、!"な �で�に8うLED�9などの��によ

く:られます。LED�9の;8、ヒューズが<れた

ときは=の�9に
い7えるだけです。��もわず

かです。ヒューズの.>に?るような�@はいずれ

にしても�9ABの5Cがありそうです。

PTC*+)ヒューズはワンショット)ヒューズを

3Dさせたものです。EFが34するとヒューズ
は3Gして、HIJKLから
IJKLにMNし

ます。ヒューズがOめると(�Pは、�Qを<>し

て)、HIJKLにリセットされます。

PTCにはセラミック・タイプ(CPTC)とポリマ・タ
イプ(PPTC)の[\があります。セラミック・タイプ
は、トリップ]にIJが^きくM_してはならない

�`�aなどのbcなアプリケーションに��され

ます。ポリマ・タイプはdくの2e�な����に

��されており、*+)ヒューズまたはポリスイッ
チとgばれることもあります。この�hではポリマ
・タイプをeFuseとi�しています。

eFuseはワンショット)またはPTC*+)ヒューズ
とはまったくjなるklを0�しています。eFuseは
3Gだけで��をm�するのではなく、n�に��
をopして、��がqpm�rを�えるとs�スイ

ッチをオフにします。

また、eFuseはuvw�x��デバイスなので、E
Fにyして
�(�P、10 �sz{)で|}するだけで

なく、~のようなdくの��も�えています。

• パラメータのM_を�えて�����にわたって

_���

• �@34]も��H�はなく、オンIJは�@3

4��に��されない

• プログラマブル��m�

• Enableピン：デバイスをオン／オフ

• Faultピン：m�ロジックまたは�の�Qレールで

の�@34を��

• ソフトスタート：����をm�

• ��クランプ：��への��スパイクを��

• ラッチオフ/オートリトライの��：���*�に

すべてリセットされるが�Q<>は
C

• �����

しかし、eFuseはPTCよりも��がdく、_��に

バイアス��を5Cとするなどの��もいくつかあ

ります。

eFuseは�も���なレベルでは、 � 、�Hで

も�¡、¢¡、グランドの3つの��を5Cとしま

す。2\、 ¤ -を¥!にするために2��デバ
イスを��した\が¦いケースもあります。§え

ば、PTCをグランド・プレーンに¨©する5Cはあ

りません。

また、PTCにはグランド・ピンが5Cないため、

��は�¡から¢¡にしか�れません。つまりバイ

アス��はまったく5Cないのです。これはバッテ
リ!_アプリケーションにとって«らかな0�とい

えます。ただし、�¬のeFuseではバイアス��が^
­に®¯しています。§えば、NIS5452のオフ�の

バイアス��は100 �Az{です。NIS5452の°±デ
バイスであるNIS5135のバイアス��はその²10³
です。

eFuseはuvw �のためより´"になっています

が、uvwµ¶の#·によってサイズそしてコスト
が^­にH�しています。§えば、オン・セミコン
ダクターの�ºのeFuseは、SOIC−8 (5 × 4 × 1.75 mm)
パッケージに»¼された30 m��RDS(on)のNIS5112で
す。]½のNIS5020は、より¾)の(3 × 3 × 1.0 mm)
DFN10パッケージで¿Àされ、RDS(on)はuÁになっ

ています。
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eFuseおよびPTCのテスト��
eFuseとPTCの�@にyする|}をi�するため

に、eFuse (オン・セミコンダクターのNIS5132MN2)
とÂÃの��を�えたPTCを��し、12 V�Qレー
ルに�@��を ¤しました。eFuse RlimitIJは、

��m�ÄÃに8Åするすように37.4 �としまし

た。Table 1にÆデバイスの¥!なi�をÇします。

Table 1. PTC AND EFUSE SPECIFICATION 
COMPARISON

Specification Polymer PTC eFuse

Max Voltage 16 25

Hold Current 1.5 A 1.7 A

Trip Current 3.0 A 3.0 A

On Resistance 40 to 110 m� 44 m�

Package 1210 3 × 3 DFN

Length (mm) 3.2 3

Width (mm) 2.5 3

Height (mm) 0.55 1

テスト�ÈをFigure 1にÇします。この�Èには�
¡��、¢¡��、�� (20 m�IJでの��)、
eFuse Enableピン��をopするためのÂ$コネクタ
がnÊされています。また、�Qケーブルでの

V = L(di/dt)�Ëに%ÌするÍv�スパイクを��す

るために、ツェナ・ダイオードと10 �F�¡コンデン
サもnÊされています。

eFuseとPTCを<り7えるスイッチや¢¡をグラン
ドにEFさせるスイッチもあります。さらに、�¡
��と¢¡��をÐみ6るオンボード・マルチメー
タも�えています。そして、Rlimitや¢¡コンデンサ
などのeFuseの��Ò&�ÓもnÊされています。

2eに、eFuseの_�に¢¡コンデンサは
Cです

が、
いÍv���スパイクが34する���があ

るアプリケーションの;8は、¢¡コンデンサを 

¤した\がいいでしょう。

Figure 1. The Circuit Board Used for Comparing 
the eFuse to the PTC

¢¡からグランドに12 �の��が¨©されていま

す。eFuseとPTCは[\とも��m�が1 A� なの

で、�P_�では1 Aの��を�すことができます。

PTCの_�は�Qの��Ô'によってjなりま

す。これをテストするために、��の3��の�Q
を��しました。

• ¾)ウォール・アダプタCUI INCモデル
SMI24−12：12 V、�^2 A DCをÀÖします。�@
34�に�_する(>およびオートリトライ×�
を�えています。

• ベンチトップ)DC�Q、GW Instek SPS−606：
60 V、6 AをÀÖ��です。

• デスクトップ・コンピュータ��Q、Dellモデル
NPS−250KB F：12 Vレールで16 Aの��をÀÖ�
�です。

テストsÔはすべてÂじです。1 A��で_�Øに

�Ù¢¡をグランドにEFさせます。��m�デバ
イスは、Úpした�Qレール��をÛÜするために

)�な��m�を±います。n�のアプリケーショ
ンでは、Âじ�Qに¨©されている�のÝÞ��が

�¡を5Cとする;8、�Qレールを
い�ßにÛ
Üすることが*Cです。

 �ウォール・アダプタ)*

Figure 2と3に¾)ウォール・アダプタ�Qを��
したときのÃ�をÇします。Figure 2において、PTC
でEFが34すると50 msの�に4A� の��が�
れ、�Qàwが��を(>します。PTCはn�には

トリップしないため、áâとして�Qがシャットダ
ウンします。

Figure 3では、eFuseが�@に|}しています。

�Qの��m�は�_しないので�¡��はÛÜで

きます。ついで、eFuseはäびターンオンしようとし

ますが、¢¡がEFしていることをåæします。

eFuseは)�に��をm�するため、�の��は5C
に}じてÂじ�Qライン で_�を½©できます。
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Figure 2. At the beginning the PTC is conducting 1 A.
The input and output voltage are both about 12 V.

The power supply is the small wall adapter unit made
by CUI Inc. When a short on the output occurs, the

power supply provides about 4 A until its protection
circuit shuts off the current and the input voltage

drops to zero

Figure 3. Here the eFuse responds to the same
scenario as in Figure 2, and the power supply does

not need to shut down. The eFuse’s auto−retry
feature attempts a restart but the output is still
shorted so it does not return to 12 V. The input

voltage stays up. The ripple on the input voltage line
is caused by inductive voltage spikes and may be

dampened by using ceramic decoupling capacitors

ベンチトップ�DC)*
ベンチトップ)�Qには6 Aの��m�があります

が��の(>×�はありません。PTCがトリップす

るまで6 AをÀÖしていますが、²30 msかかってい

ます(Figure 4çè)。その�の�Q��は+PにHい

rでした。Figure 5にÇすように、eFuseはウォール
・アダプタ�QのケースとÂÃに|}しています。

+Pに)�に_�し、�¡��は
くÛÜされま

す。

Figure 4. In this case the PTC trips after the short
circuit has been present for about 30 ms. Note the
large drop in the input voltage until the PTC trips

Figure 5. The eFuse responds to the fault quickly,
keeping the input voltage up
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デスクトップ・コンピュータ3)*


い��Ô'をÜつデスクトップ・コンピュータ
��QはPTCの)�なトリップを��にしています

(Figure 6çè)。«らかに、PTCは�の�Qの;8よ

りもéれた_きをしており、�¡��トレースはよ

りÚpしています。Figure 7にÇすように、eFuseは
�の�QとÂÃに|}しますが､このケースでもPTC
の;8よりも�¡��のêれが¯なくなります。

Figure 6. With the desktop computer power supply,
there is a dip in the input voltage but the PTC trips in

about 3 ms

Figure 7. The eFuse responds as it did with the other
power supplies. The response is quick and the input

voltage stays high

テスト45のまとめ

eFuseの\がPTCよりも�@にyして)�に|}
し、�Qレールがより-<にÛÜされることがÁか

りました。Table 2にそのáâをまとめます。

Table 2. FAULT RESPONSE TEST SUMMARY

Supply PTC Response eFuse Response

Wall Adapter Fig 2: Did not trip Fig 3:  ~10 �s

Benchtop Fig 4: Slow (~30 ms) Fig 5:  ~10 �s

Desktop
Computer Fig 6: Fast (~3 ms) Fig 7:  ~10 �s

48

dくの;8、PTCでëÁな��を¿Àできます。

PTCの|}は -へのG�ìíを��するだけëÁ
に
�でなければなりません。îえて、より
��
の�Qを��するか、�Q(�¡)ïにデカップリン
グ・コンデンサを.îすることによっても、�@に

|}して��レベルをÛÜする�¡をð させるこ

とができます。

しかし、eFuseは!にñましい��òというだけで

なく、アプリケーションのCóを{たすためにéれ

た��や×�がôめられる;8もあります。また、

eFuseの��によって、����の��や�����
のnÊに5Cな.î��をõöできる;8は､コス
トH®やボード・スペースのø®にもつながります

｡eFuseのùúについてはwww.onsemi.jpをçèしてく

ださい。また、ûüボードとサンプルについては、

オン・セミコンダクター0ýþl�にお�い8わせ

ください。
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