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概要

ADES1754/ADES1755/ADES1756 は、高電圧および低電圧のバッ

テリ・モジュールを管理するための柔軟なデータ・アクイジ

ション・システムです。このシステムは完全に冗長化された測

定エンジンを使用して、14 個のセル電圧、および 6 個の温度／

システム電圧測定の組み合わせを 162μs で測定したり、ADC 測

定エンジンのみですべての入力を 99μs で実行したりすることが

できます。300mA を超えるセル・バランシング電流に対応でき

るよう定格が定められた 14 個の内部バランシング・スイッチは、

広範な診断機能を内蔵しています。最大 32 台のデバイスをデイ

ジーチェーン接続して 448 個のセルを管理し、192 個の温度値

をモニタすることができます。

−2.5V～+5V のセル電圧とバスバー電圧が、65V の同相電圧範囲

で差動で測定されます。測定精度は 100μV（代表値）です。

オーバーサンプリングをイネーブルした場合は、14 ビットの分

解能で 1 チャンネルあたり最大 128 個の測定値を内部的に平均

し、デジタル・ポストプロセス IIR フィルタリングと組み合わ

せることでノイズ耐性を向上させることができます。

このシステムはダイ温度を測定して、熱過負荷が発生した場合

は自動的にシステムをシャットダウンすることができます。こ

のシステムはアナログ・デバイセズのバッテリ管理 UART プロ

トコルを使用して信頼性の高い通信を実現すると共に、外部デ

バイス制御用に I2C コントローラ・インターフェイスをサポー

トしています。また、組込みの通信インターフェイスとハード

ウェア・アラート・インターフェイスを通じて、内部診断と迅

速なアラート通信に限定された機能セットをサポートするよう

に最適化されています。

主なアプリケーション

• 住宅用バッテリ・ストレージ・システム

• 高電圧バッテリ・スタック

• バッテリ・バックアップ・システム（UPS）
• スーパー・キャパシタ・システム

• バッテリ駆動ツール

• EV 充電

特長と利点
• 動作電圧：65V
• 超低消費電力動作

• シャットダウン・モード：2μA
• 冗長 ADC とコンパレータ（COMP）によるデータ・アクイジ

ション

• セル電圧とバスバー電圧の同時アクイジション

• 14 個のセル電圧測定チャンネル

• 精度：2.2mV/5mV/10mV（−40°C～+105°C）

• 精度：1.8mV（+5°C～+65°C）

• 14 個のセル・バランシング・スイッチ

• ソフトウェアで設定可能なバランシング電流：>300mA
• 個別セル・タイマーによる自動バランシング

• セル電圧による自動バランシング

• 緊急放電モード

• 温度、電圧、GPIO 用の設定可能な 6 つの補助入力

• ダイ温度測定機能を内蔵

• 自動過熱保護機能

• 外部保護機能によらないホットプラグ耐性

• 個別に設定可能なセーフティ・アラート

• 過電圧／低温フォルト

• 低電圧／過熱フォルト

• 1 セル・ミスマッチ・アラート

• UART、デュアル UART インターフェイス

• バッテリ管理 UART プロトコル

• 最大 32 個のデバイスをデイジーチェーン接続可能

• より確実なガルバニック絶縁を実現する誘導方式

• 最大ボー・レート：2Mbps（自動検出）

• デバイスあたりの伝搬遅延：1.5μs
• パケット・エラー・チェック（PEC）

• I2C コントローラ

• 設定可能なハードウェア・アラート・インターフェイス

• 32 ビットの固有デバイス ID

型番はデータシート末尾に記載されています。

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

※こちらのデータシートには正誤表が付属しています。当該資料の最終ページ以降をご参照ください。 

https://www.analog.com/jp/products/ades1754.html
https://www.analog.com/jp/products/ades1755.html
https://www.analog.com/jp/products/ades1756.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ades1754-ades155-ades156.pdf
https://www.analog.com/jp
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代表的なアプリケーションの図 

https://www.analog.com/jp/index.html
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絶対最大定格 

HV～AGND .................................................................  −0.3V～+80V 
DCIN、SWn、VBLK、Cn～AGND  . −0.3V～min(VHV + 0.3 or 72)V 
Cn～Cn-1  ...................................................................... −72V～+72V 
SWn～SWn-1  ............................................................... −0.3V～+52V 
VAA～AGND  ............................................................... −0.3V～+2.2V 
VDDL1～GNDL1  .......................................................... −0.3V～+2.2V 
VAA～VDDL1  ................................................................. −0.3V～+0.3V 
VDDL2、VDDL3～GNDL2、GNDL3  .............................. −0.3V～6.0V 
AGND～GNDL1、GNDL2、GNDL3  ......................... −0.3V～0.3V 
AGND～AUXGND  .................................................................. −0.3V 
GPIOn/AUXINn ................................................ −0.3V～VDDL2 + 0.3V 
THRM～AGND ...................................................−0.3V～VAA + 0.3V 
SHDNL～AGND .............................................  −0.3V～VDCIN + 0.3V 

RXLP、RXLN、RXUP、RXUN、 
ALERTIN～AGND ..................................................  −30V～+30V 

TXLP、TXLN、ALERTOUT～GNDL2 ......................  −0.3V～+6V 
TXUP、TXUN～GNDL3 .............................................  −0.3V～+6V 
CPP～AGND ...............................................  VDCIN − 1V to VHV + 1V 
CPN～AGND ..................................................  −0.3V～VDCIN + 0.3V 
任意のピンへの最大連続電流（Note 1） 
 ................................................................................. −50mA～+50mA 
SWn ピンへの最大連続電流（Note 2） 
 ............................................................................. −650mA～+650mA 
ESD ダイオードの最大平均電力（Note 3） ................ 14.4W / √t 
パッケージの連続電力（Note 4） ..................................... 2000mW 
動作温度範囲 .......................................................... −40°C～ +105°C 
保存温度範囲  .......................................................... −55°C～+150°C 
ジャンクション温度（連続） .............................................. +150°C 
半田処理温度（最大 10 秒） ...............................................  +300ºC 

Note 1： バランシング・スイッチングはディスエーブル。 
Note 2： 1 つのバランシング・スイッチを最大 60 秒間イネーブル。 
Note 3： 時間長 t における平均電力で、tはホットプラグ時に流れるトランジェント・ダイオード電流の時定数（μs）。例えば、t が

330μs の場合の最大平均電力は 0.793W です。ピーク電流が 2Aを超えないようにしてください。アプリケーション回路のダイ

オード電流波形からホットプラグ時の実際の平均電力を計算して、最大定格値と比較する必要があります。

Note 4： 多層ボード。TA > +70°C では 25mW/°C にディレーティングしてください。 

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。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様の動作セクションに記載する
規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味するものではありません。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に影響を与えます。 

パッケージ情報

LQFP 

最新のパッケージ外形図とランド・パターン（フットプリント）に関しては、パッケージ・インデックスで確認してください。パッケー

ジ・コードの「+」、「#」、「−」は RoHS 対応状況のみを示します。パッケージ図面は異なる末尾記号が示されている場合があります

が、図面は RoHS 状況に関わらず該当のパッケージについて図示しています。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC 規格 JESD51-7 に記載の方法で 4 層基板を使用して求めたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の

詳細については、IC パッケージの熱的特性評価を参照してください。

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/design-center/packaging-quality-symbols-footprints/package-index.html
https://www.analog.com/jp/resources/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.html
https://pdfserv.maximintegrated.com/package_dwgs/21-0083.PDF
https://pdfserv.maximintegrated.com/land_patterns/90-0141.PDF
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電気的特性

（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 10 

（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VDCIN = +56V、TA = TMIN～TMAX。ここで、TMIN = −40°C、TMAX = +105°C。代表値は TA = +25°C における値。 
動作は推奨アプリケーション回路による（Note 5）。） 

Note 5： 特に指定のない限り、制限値は TA = +25°C で 100%製品テストされています。全動作温度範囲および関連電源電圧範囲での制

限値は、設計と特性評価によって確認されています。

Note 6： SCAN ビットがセットされるとアクイジション・モード（ADC 変換）になり、SCANDONE がセットされると終了します。ア

クイジション・デューティサイクルの代表値が非常に低いので、平均電流 IDCINは IDCMEASよりはるかに小さくなります。通信中

の合計電源電流は、IDCIN = IDCCOMM + IDCSTBYです。

Note 7： 保証測定精度範囲は、VCELLn_min + 0.2V から VCELLn_max − 0.2V までです。 
Note 8： 設計により性能は確認されていますが、出荷テストは行っていません。 
Note 9： 出荷テストは行っていません。最大許容バランシング電流の詳細については、セル・バランシングのセクションを参照してく

ださい。デューティサイクルは 10 年間のデバイス寿命で計算されています。 
Note 10： VCELLn = VCn – VCn − 1、VCELLn = VCELLn − 1、および VDCIN = 14 × |VCELLn|（VDCIN = 9V、最小値）。 測定精度は、1LSB 未満で入力ノ

イズをオーバーサンプリングした場合の初期合計測定誤差を表します。

Note 11： 測定精度は、1LSB 未満で入力ノイズをオーバーサンプリングした場合の初期合計測定誤差を表します。 
Note 12： 指定された診断モードでの測定値。 
Note 13： VSHDNL = 0.3V、STOP キャラクタ、ゼロ・アイドル時間、VRX_PEAK = 3.3V で測定した ISHDNL。 
Note 14： デイジーチェーン・アプリケーションでは、デバイス間のクロック・レート変動とサンプリング誤差を考慮して、2 つ目のス

トップ・ビットのビット時間を指定値未満とすることができます。

Note 15： 立下がり時間は 90%～10%で測定し、立上がり時間は 10%～90%で測定。 
Note 16： チャージ・ポンプ効率 = ΔILOAD / ΔISUPPLYで、ILOADは HV と AGND の間に置かれ、ΔILOAD = 5mA、ΔISUPPLY = IDCIN (for ILOAD = 

5mA) − IDCIN (for ILOAD = 0)です。 
Note 17： 差動信号（VUARTP − VUARTN）で、VUARTPと VUARTNが±40V の同相電圧範囲を超えることはありません。 
Note 18： SCL の立下がりエッジの不定領域を越えるには、デバイス内部での SDA 信号のホールド時間を 300ns 以上とする必要がありま

す（SCL 信号の VIH_min基準）。 

https://www.analog.com/jp/index.html
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標準動作特性 

（特に指定のない限り、DCIN = 56V、VDDL2/3 = 3.3V、TA = +25°C） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、DCIN = 56V、VDDL2/3 = 3.3V、TA = +25°C） 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 14 

ピン配置

https://www.analog.com/jp/index.html
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端子説明

ピン 名称 説明 
リファレンス

電源
タイプ

1 SHDNL 

シャットダウンのアクティブ・ロー入力で、許容される電圧は+72V。1nFのコ

ンデンサでAGNDへバイパスした場合、この入力はUART通信とソフトウェア制

御のみを通じて制御されます。このピンには受動部品だけを接続してくださ

い。シングルエンドUARTの場合はSHDNLを外部的に駆動する必要がありま

す。

AGND Input 

2 AGND アナログ・グラウンド。セル 1 の負端子とグランド・プレーンに接続します。 DCIN Ground 

3 VAA VDDL1電源に使用する VAA（1.8V）レギュレータ出力。1μF のコンデンサで

AGND にバイパスします。 AGND Power 

4 UARTSEL VAAに接続します。 VDDL1 Input 

5 VDDL1 
1.8V デジタル電源。外部で VAAに接続して、0.47μF のコンデンサで GNDL1 に

バイパスします。
GNDL1 Power 

6 GNDL1 デジタル・グラウンド。グランド・プレーンに接続します。 VDDL1 Ground 

7 ALERTIN フォルト・アラート入力。上側デイジーチェーン接続デバイスに接続します。 VAA Input 

8 GNDL3 上側ポート・トランスミッタ用のグラウンド。グランド・プレーンに接続しま

す。
VDDL3 Ground 

9 TXUN 上側 UART トランスミッタ用の負出力。VDDL3～GNDL3 の範囲に駆動されま

す。
VDDL3 Output/ 

Input 

10 TXUP 上側UARTトランスミッタ用の正出力。VDDL3～GNDL3の範囲に駆動されます。 VDDL3 Output/ 
Input 

11 VDDL3 
3.3V レギュレータ出力。上側 UART トランシーバーと ALERT ピン用の電源で

す。外部で VDDL2に接続して、0.47μF のコンデンサで GNDL3 にバイパスしま

す。外部オーバードライブが可能：VDDL3 ≥ VDDL2/3_REGでなければなりません。 
GNDL3 Power 

12 RXUN 上側 UART ポート・レシーバ用の負入力。このピンを使用しない場合は、未接

続のままにするか GNDL3 に接続してください。許容される電圧は±30V です。 VAA Input 

13 RXUP 
上側 UART ポート・レシーバ用の正入力。このピンを使用しない場合は、未接

続のままにするか GNDL3 に接続してください。許容される電圧は±30V です。

シングルエンド UART 用に設定する場合は、GNDL3 に接続します。

VAA Input 

14 GNDL2 下側ポート・トランスミッタ用のグラウンド。グランド・プレーンに接続しま

す。
VDDL2 Ground 

15 TXLP 下側 UART トランスミッタ用の正出力。VDDL2～GNDL2 の範囲に駆動されま

す。
VDDL2 Output 

16 TXLN 下側 UART トランスミッタ用の負出力。UARTSEL の選択に依存し、VDDL2～

GNDL2 の範囲に駆動されます。 VDDL2 Output 

17 RXLP 
下側 UART ポート・レシーバ用の正入力。このピンを使用しない場合は、未接

続のままにするか GNDL3 に接続してください。許容される電圧は±30V です。

シングルエンド UART 用に設定する場合は、GNDL3 に接続します。

VAA Input 

18 RXLN 下側 UART ポート・レシーバ用の負入力。このピンを使用しない場合は、未接

続のままにするか GNDL2 に接続してください。許容される電圧は±30V です。 VAA Input 

19 VDDL2 
3.3V レギュレータ出力。下側 UART トランシーバーと ALERT ピン用の電源。

外部で VDDL3に接続して、0.47μF のコンデンサで GNDL3 にバイパスします。外

部オーバードライブが可能：VDDL2 ≥ VDDL2/3_REGでなければなりません。 
GNDL2 Power 

20 ALERTOUT 
アラート出力インターフェイス。SPIDRVINT を使ってデイジーチェーン接続の

CMOS 出力として設定するか（ALERTIN に接続）、オープン・ドレイン出力と

して設定します（VDDL2、VDDL3との間の外部 10kΩ プルアップ抵抗に接続）。

VDDL2 Output 

21 AUXIN0/ 
GPIO0/SDA 

補助入力、GPIO、またはSDAとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。I2C SDA 
I/Oとして設定する場合は、外部プルアップ抵抗が必要です。このピンはVDDL2～

GNDL2の範囲に駆動されます。 

VDDL2 Input/ 
Output 
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22 AUXIN1/ 
GPIO1/SCL 

補助入力、GPIO、またはSCLとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。I2C 
SCLとして設定した場合はI2Cのクロック出力となります。 

VDDL2 Input/ 
Output 

23 AUXIN2/ 
GPIO2 

補助入力またはGPIOとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。 

VDDL2 Input/ 
Output 

24 AUXIN3/ 
GPIO3 

補助入力またはGPIOとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。 

VDDL2 Input/ 
Output 

25 AUXGND AGND グランド・プレーンに接続します。 VAA Power 

26 AUXIN4/ 
GPIO4 

補助入力またはGPIOとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。 

VDDL2 Input/ 
Output 

27 AUXIN5/ 
GPIO5 

補助入力またはGPIOとして設定できます。 

温度測定用のレシオメトリック補助入力として設定する場合は、THRMへの

10kΩプルアップとAGNDへの10kΩ NTCサーミスタで構成された分圧器に接続

します。使用しない場合はプルアップ抵抗にだけ接続してください。

GPIOとして設定した場合は、VDDL2～GNDL2の範囲に駆動されます。このピン

を入力として設定する場合は、2MΩの内部プルダウン抵抗が必要です。 

VDDL2 Input/ 
Output 

28 AGND アナログ・グラウンド。セル 1 の負端子とグランド・プレーンに接続します。 DCIN Ground 

29 THRM 

内部でVAAに接続されたスイッチ出力。THRMは、補助入力用外部NTC分圧器の

駆動に使われます。この出力は、測定時、またはTHRMMODE[1:0]によって設

定された場合のみイネーブルされます。この出力は最大2mAをソースできま

す。

AUXGND Power 

30 C0 セル 1 負端子用電圧入力。AGND に接続してください。 Input 

31 SW0 セル 1 負端子用バランス入力。 Input 

32 C1 セル 1 正端子（セル 2 負端子）用電圧入力。 Input 

33 SW1 セル 1 正端子（セル 2 負端子）用バランス入力。 Input 

34 C2 セル 2 正端子（セル 3 負端子）用電圧入力。 Input 

35 SW2 セル 2 正端子（セル 3 負端子）用バランス入力。 Input 

36 C3 セル 3 正端子（セル 4 負端子）用電圧入力。 Input 

37 SW3 セル 3 正端子（セル 4 負端子）用バランス入力。 Input 
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38 C4 セル 4 正端子（セル 5 負端子）用電圧入力。 Input 

39 SW4 セル 4 正端子（セル 5 負端子）用バランス入力。 Input 

40 C5 セル 5 正端子（セル 6 負端子）用電圧入力。 Input 

41 SW5 セル 5 正端子（セル 6 負端子）用バランス入力。 Input 

42 C6 セル 6 正端子（セル 7 負端子）用電圧入力。 Input 

43 SW6 セル 6 正端子（セル 7 負端子）用バランス入力。 Input 

44 C7 セル 7 正端子（セル 8 負端子）用電圧入力。 Input 

45 SW7 セル 7 正端子（セル 8 負端子）用バランス入力。 Input 

46 C8 セル 8 正端子（セル 9 負端子）用電圧入力。 Input 

47 SW8 セル 8 正端子（セル 9 負端子）用バランス入力。 Input 

48 C9 セル 9 正端子（セル 10 負端子）用電圧入力。 Input 

49 SW9 セル 9 正端子（セル 10 負端子）用バランス入力。 Input 

50 C10 セル 10 正端子（セル 11 負端子）用電圧入力。 Input 

51 SW10 セル 10 正端子（セル 11 負端子）用バランス入力。 Input 

52 C11 セル 11 正端子（セル 12 負端子）用電圧入力。 Input 

53 SW11 セル 11 正端子（セル 12 負端子）用バランス入力。 Input 

54 C12 セル 12 正端子（セル 13 負端子）用電圧入力。 Input 

55 SW12 セル 12 正端子（セル 13 負端子）用バランス入力。 Input 

56 C13 セル 13 正端子（セル 14 負端子）用電圧入力。 Input 

57 SW13 セル 13 正端子（セル 14 負端子）用バランス入力。 Input 

58 C14 セル 14 正端子用電圧入力。 Input 

59 SW14 セル 14 正端子用バランス入力。 Input 

60 VBLK ブロック電圧正入力。RVBLKの内部プルダウン抵抗。 DCIN Input 

61 DCIN 
低電圧レギュレータ、HVチャージ・ポンプ、およびSHDNLチャージ・ポンプ

用DC電源。100Ωの直列抵抗を介して9V～65Vの電圧源に接続します。100V 
2.2μFのコンデンサでグランドにバイパスしてください。 

Power 

62 CPN HV チャージ・ポンプ用のコンデンサ負接続。 Power 

63 CPP HVチャージ・ポンプ用のコンデンサ正接続。CPPとCPNの間に100V 0.1μFの
コンデンサを接続します。

Power 

64 HV HV チャージ・ポンプ用コンデンサのデカップリング接続。50V 4.7μF のコンデ

ンサで DCIN にバイパスしてください。 Power 
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詳細

データ・アクイジション・システムは図 1 に示す主要ブロックで構成されています。各ブロックの詳細を表 1 に示します。 

表 1. システム・ブロック 

ブロック 説明

ADC A/D コンバータ。リファレンス電圧 1.25V、電源電圧 VAAの 12 ビット逐次比較レジスタ（SAR）を使用しま

す。

HVMUX C0～C14 入力用の 14 チャンネル高電圧（65V）差動マルチプレクサ。 

HV CHARGE PUMP 高電圧信号のスイッチングを行う必要のある HVMUX、ALTMUX、BALSW、および LSAMP 回路用の高電圧

チャージ・ポンプ電源。DCIN によって電源を供給します。

LSAMP1 ゲイン 1/4 のレベルシフト・アンプ。これにより 5V の差動信号が 1.25V に降圧されて、ADC のリファレンス

電圧として使われます。

LVMUX その後の A/D 変換のために ADC へ送るレベルシフト信号や温度信号を含め、様々な低電圧信号をマルチプレ

クスします。

ALTMUX SW0～SW14 入力用の 12 チャンネル高電圧差動マルチプレクサ。 

BALSW セル・バランシング・スイッチ。

LINREG 1.8V ADC およびデジタル・ロジック用電源として使用する 1.8V（VAA）リニア・レギュレータ。DCIN によって電

源を供給します。

LINREG 3.3V UART トランシーバーおよび ALERT 用電源として使用する 3.3V（VDDL2/3）リニア・レギュレータ。 

REF ADC および LINREG 用の 1.25V 高精度リファレンス電圧。温度補償されます。 

ALTREF 診断用に使用する 1V 高精度リファレンス電圧。 

HFOSC ステート・マシンのクロッキングと UART のタイミングに使用する精度 2%の高周波発振器。

LFOSC チャージ・ポンプおよびタイマー駆動用の低周波発振器。

LOWER PORT ホストまたはダウンスタック・デバイスとの通信に使用する差動 UART。0.5Mbps、1Mbps、または 2Mbps
のボー・レートを自動検出します。

UPPER PORT アップスタック・デバイスとの通信に使用する差動 UART。

CONTROL AND STATUS ALU、制御ロジック、およびデータ・レジスタ。 

DIE TEMP ダイ温度の測定に使用する、絶対温度に比例して増加する（Proportional-To-Absolute-Temperature: PTAT）
電圧源。

COMPARATOR セル電圧と AUXIN の OV/UV を検出するコンパレータ・パス。

LSAMP2 ゲイン 1 のレベルシフト・アンプ。設定可能な OV および UV DAC 閾値と比較する 5V 差動信号が得られま

す。

I2C CONTROLLER I2C ターゲットとの通信に使用する I2C コントローラ・インターフェイス。 
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機能ブロック図

図 1. 機能ブロック図 
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ESD ダイオード配線図 

図 2. ADES1754/ADES1755/ADES1756 の ESD 配線図 

注： 

• すべてのダイオードの定格は ESD クランプの条件に合わせて選択されたもので、DC 電圧を正確にクランプするためのものではありま

せん。

• すべてのダイオードの AGND とカソードの間には寄生ダイオードが存在しますが、分かりやすくするために図では省略しています。こ

れらの寄生ダイオードでは AGND がアノードになります。
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アナログ・フロントエンド

図 3. ADES1754/ADES1755/ADES1756 のアナログ・フロントエンド 
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用語、定義、およびデータ表記法

データ・アクイジション

データ・アクイジションは表 2 に示す複数の個別プロセスで構成され、このセクションに述べる様々な設定レジスタによって制御されま

す。

設定の変更は、その変更が適用されるアクイジションを開始する前に行う必要があります。

表 2. データ・アクイジション・プロセス 

プロセス： 説明

変換
ADC がシングル入力チャンネルのサンプリングを行い、それをバイナリ値に変換して ALU レジスタに格納

します。

スキャン イネーブルされたすべてのセル入力チャンネルで ADC がシーケンシャルに変換を行います。

測定サイクルまたはサンプル
ADC は、セル誤差を最小限に抑えるために 2 回スキャンを行います。スキャン内で行われる変換（それぞ

れの入力チャンネルで 2 回）はチョッピングされ、測定値またはサンプルと呼ばれます。 

アクイジションまたはアクイ

ジション・モード

オーバーサンプリングをイネーブルした場合、ADC はシーケンシャル測定を行って測定値をすべて平均

し、サンプリングを行った各入力チャンネルに対して 1 つの値を作成します。オーバーサンプリングをイ

ネーブルしない場合、アクイジションは基本的に単一測定サイクルです。

キャリブレーション
工場キャリブレーションは、電気的特性の表に示す精度仕様を実現します。それ以上デバイスをキャリブ

レーションする必要はありません。

データの表記法

データの表記は表 3 に示す方法に従います。すべてのレジスタは 16 ビット・ワードです。 

表 3. 数値の表記法 

工場トリミング

アクイジション・システムのトリミングは工場で行われます。トリム・パラメータは、11 個の読出し専用レジスタ（OTP2～OTP12）で

構成される ROM に保存されます。ROMCRC はキャリブレーション ROM に基づく 8 ビットの CRC 値で、工場で OTP12[15:8]に保存され

ます。ROMCRC は、診断のセクションに示すようにトリムの完全性をチェックするために使用できます。顧客固有のアプリケーション

に使用する場合は、ユーザによるオンデマンド・キャリブレーションで工場トリムを補完することができます。

エラー訂正コード（ECC）は OTP 読出しに実装されます。これは、製品寿命に関して追加的な信頼性を提供します。

工場設定のデバイス ID 
ID1 レジスタと ID2 レジスタには 32 ビットの製造 ID 番号（DEVID[31:0]）が格納されます。この ID は、同じモデル・タイプ

（VERSION:MOD）とバージョン（VER）のすべてのデバイスが持つ固有の値です。つまり、VERSION、ID1、および ID2 は、工場から

出荷されたすべてのデバイスを一意的に識別する手段を提供します。必ずしも必要なわけではありませんが、パッケージに表示されてい

る製造年月日の情報もデバイスの追跡に役立ちます。値がゼロのデバイス ID は無効です。 

はじめに

ADES1754/ADES1755/ADES1756 はソフトウェアで設定を行うデータ・アクイジション・システムで、高電圧と低電圧両方の 48V 定格ア

プリケーションに使用でき、セル電圧測定、パック電圧測定、温度測定、および補助電圧測定に対応できる柔軟な設定が可能です。すべ

ての測定値は 1 回のアクイジション内で同期してサンプリングされ、収集したサンプル間の遅延は最小限に抑えられます。電流のバラン

スを取るための追加的な設定も可能で、システム相互接続測定（バスバー）が、ハードウェア構成とは無関係に完璧な測定ソリューショ

ンを提供します。
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以下のセクションでは、ADES1754/ADES1755/ADES1756 のデバイス動作、機能セット、およびプログラミングについて説明します。 

フレキシブル・バッテリ・パック設定

主電源電圧（DCIN）は、スタック最上層のセルの SW8～SW14 入力を使って内部的に配線できます。これにより、外部ハードウェアを使

用したり配線を変更したりすることなく、1 つのハードウェア設定を複数のバッテリ・モジュールに使用することが可能になります。 

フレキシブル・バッテリ・パック設定は、内部電源条件を使用できるように、FLXPCKEN1/2 ビットを使いデフォルトでイネーブルされ

ています。この設定が必要ない場合は外部から DCIN を駆動することができ、それによってフレキシブル・バッテリ・パック設定は実質

的にディスエーブルされます。能動的に制御される SDHNL の前に DCIN 電圧が HV 方向に駆動されて、SW8～SW14 入力に加えられる最

大電圧でクランプされます。DCIN が外部から供給されていない場合は、SHDNL がアサートされると DCIN がスタック最上層セルの下側

1V 以内に駆動されます。この場合ホストは、PACKCFG レジスタに書込みを行って FLXPCKEN1 ビットと FLXPCKEN2 ビットをアサー

トすることにより、スタックの TOPCELL1[3:0]と TOPCELL2[3:0]を定義する必要があります。使用チャンネル数が 14 未満の場合、

TOPCELL_[3:0]の選択はトップ・セル位置を設定します。TOPCELL_[3:0]に 0x0～0x7 および 0xF の選択はサポートされておらず、選択し

た場合は OFF 位置にマップされます（パワーオン・デフォルト）。

外部 DCIN が接続されていない状態で SHDNL がハイに駆動されているときに意図せずして FLXPCKEN1/2 がデアサートされた場合は、

DCIN ピンの電圧が、デバイスと外部デカップリング・コンデンサの消費電流に比例したレートで POR 閾値に達するまで低下します。こ

れはデジタル・ロジックをリセットして、FLXPCKEN を必要なパワーオン・リセット状態に戻します。 

FLEXPCKEN1 と FLEXPCKEN2、または TOPCELL1 と TOPCELL2 が同じでない場合は、パワーオン・デフォルト値が適用されます。 

注：TOPCELL1 と TOPCELL2 は、加えられたセル入力の中で最も高い値を選択するという点が重要です。これは、無効な設定によって、

選択された TOPCELL1/2 入力に最大バッテリ電圧を接続する内部パスが生じる可能性があるからです。 

2 つ目のマルチプレクサは、ホストがスタックの TOPCELL_[3:0]を定義して FLXPCKEN_ビットをアサートした後に、選択されたセル入

力に VBLKを内部的に接続します。TOPBLOCK[3:0]は、VBLOCK抵抗分圧器に接続する Cn ピンを選択します。0xF（デフォルト）は VBLKピ

ンを選択します。TOPBLOCK_に 0x0～0x7 を選択しても無効で、0xF（VBLK、デフォルト）にマップされます。
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図 4. 14 チャンネル CMC における 12 セル・パックのフレキシブル・パック設定 

フレキシブル・パックとアクイジションの関係

FLXPCKEN1/2 と FLXPCKSCAN がアサートされた場合、TOPCELL1 および TOPCELL2 ビットフィールドで表されるスイッチ入力は

DCIN から切り離されて、内部消費電力は DCIN ピンの外部デカップリング／ホールドアップ容量によって供給されます。入力電圧の変

換前に外部スイッチ・フィルタ回路をセトリングさせるために、TOPCELL の変換の前に 30μs の遅延が挿入されます。 
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注：FLXPCKSCAN は ALTMUX のアクイジションのみに影響します。アプリケーションが ALTMUX の精度を必要としない場合は、

FLXPCKSCAN の設定に関わらずアプリケーション回路に変更を加える必要はありません。しかし、最速のサンプリング・レートを実現

できるように、FLXPCKSCAN = 0 に設定することを推奨します。 

電力マルチプレックス動作（セル・バランシング）

内部電力マルチプレックスを設定する場合、マニュアル・セル・バランシング・モードになっている間は、トップ側 2 つのバランシン

グ・スイッチを同時に設定しないでくさい。この設定はセル電圧と等しい電圧降下を DCIN 電源に発生させ、結果として、HVMUX と

ALTMUX の両方が設定された状態ではトップ・セル指示値の測定誤差が大きくなることがあります。 

パック内のトップ使用チャンネルがバス・バーである場合、TOPCELL_[3:0]と FLXPCKEN_は、バス・バーではなくパック内のトップ・

セルを参照する必要があります。TOPBLOCK_は TOPCELL_の上のセルを参照することができます。

フレキシブル・パック・アラート

ALRTDCINMUX は DCINMUX スイッチのフォルトを示すためにトリガされます。ハイ状態の場合は、イネーブルされた DCINMUX がフ

レキシブル・パック・アプリケーション内で正しく機能していないことを示します。これは性能に影響したり、他の関連フォルトを発生

させたりすることがあります。ALRTDCINMUX は、パワーアップ後に ALRTRST がクリアされるまでゲートされます。

図 5. フレキシブル・パックのパワーオン・タイミング 
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セル入力

15 個のセル入力から最大 14 個の電圧測定値を差動でサンプリングすることができます。差動信号 VCELLnは VCn − VCn-1として定義されま

す。ここで、n = 1～14 です。 

セル入力は、MEASUREEN1 レジスタの対応 CELLEN ビットによって選択されます。更に、測定アクイジションの入力パスは

SCANCTRL:ALTMUXSEL を使って選択されます。ALTMUXSEL ビットを使用すると、HVMUX アクイジションと ALTMUX アクイジ

ションという 2 つの異なる測定を設定できます。HVMUX パスは外部入力回路によって実現される強力なフィルタリング機能を備えてい

るので、プライマリ測定アクイジションに使われます。もう 1 つの ALTMUX パスの選択は主にセル・バランシングに使われ、通常は大

きい RC フィルタを含みません。外部フィルタ回路が並列になっていることと、その内部ブロック構造によって、ALTMUX パスの選択は

独立した測定冗長性を実現することも可能にし、安全性能とデバイスの信頼性を向上させます。

図 6 に示すように、スキャン時は選択された信号がレベルシフティング・アンプ（LSAMP1 または LSAMP2）にマルチプレクスされます。

入力信号の同相電圧範囲は 0～65V なので、アンプの同相電圧範囲まで信号をレベルシフトする必要があります。5V の差動信号が ADC
とコンパレータのフルスケール・リファレンス電圧（VREF）まで減衰されるように、ADC とコンパレータのシグナル・パスは共にゲイン

が 1/4 になっています。 
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図 6. セル信号パス 

信号の条件が整うと、ADC が変換を開始します。12 ビットの変換結果が ALU レジスタに格納され、そこで、分解能を上げるためにその

後の変換結果と平均することができます。ALU の出力は 14 ビット値で、これは 305μV の電圧分解能に相当します。最終的には 16 ビッ

ト・レジスタ CELLnREG に保存されますが、下位 2 ビットは 0 です。ディスエーブルされたチャンネルは直前の測定結果を維持します。

別途記載のない限り、測定値は 14 ビット値と見なされます。16 ビット・レジスタの値は、4 で除することによって 14 ビット値に変換で

きます（逆の変換も可能）。レジスタ CELLnREG の測定値を電圧に変換するには、14 ビットの 16 進値を 10 進値に変換して、更に次式

に従って電圧に変換します。
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バスバー入力

バスバー入力は、14 個のセル入力のどれにでも加えることができます。バス・バーの抵抗性によって、バッテリ・パックへ流れ込む電流

やバッテリ・パックから放電される電流は電圧測定の極性に影響します。この要求に対処するには、バスバー位置に対応する POLARITY
ビットをバイポーラ変換用に設定する必要があります（POLARITY[n] = 1b）。 

バス・バーの SWn 入力と SWn-1 入力の間には負電圧が生じる可能性があるので、図 7 に示すように内部バランシング・スイッチのボ

ディ・ダイオードに加わる逆電圧の入力間に外部ショットキー・ダイオードを置いて、内部導通パスから電流をシャントすることを推奨

します。詳細についてはバスバーの設計のセクションを参照してください。

ブロック電圧入力

ADES1754/ADES1755/ADES1756 の VBLK 入力ピンは、収集データから個々のセル電圧を合計する方法とは別に、パック電圧（合計セル電

圧）を測定することを可能にします。この比較はシステムに新たな測定冗長性を追加します。

VBLK 電圧はアクイジション・プロセス用の分圧比 52 の抵抗分圧器によって降圧され、65V のフルスケール・ブロック電圧がフルスケー

ル ADC 入力電圧（VREF）に変換されます。

アクイジションを行っていないときは、内部分圧器による電力消費を避けるために、VBLK入力パスはオープン状態に保たれます。

図 7. ブロック測定パス 

アクイジション時には、MEASUREEN1 レジスタの BLOCKEN をアサートすることによって測定がイネーブルされます。測定値は

BLOCKREG レジスタの VBLOCK[13:0]ビットに保存され、これらの各ビットは 3.967mV の分解能を備えています。

補助入力

ADES1754/ADES1755/ADES1756 には 6 個の補助ポートがあり、これらは外部温度や外部電圧の測定に使用できるほか、複数のデジタル

機能（GPIO または I2C コントローラ）に転用することもできます。 
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補助入力：レシオメトリック温度測定

個々の補助ポートは、MEASUREEN2 レジスタの AUXEN ビットを使って補助測定をイネーブルすると共に、AUXREFCTRL レジスタの

AUXREFSEL ビットを使って変換電圧をレシオメトリックに設定することで、外部温度を測定するように設定できます。 

注：個々の補助ポートが AUXGPIOCFG レジスタの GPIOEN ビットを使って GPIO として設定されていて、なおかつ対応する AUXEN
ビットがハイになっている場合、この補助設定は無視され、ポートは GPIO として設定されます。 

レシオメトリック設定では ADC とコンパレータ両方の変換電圧として VAAが選択され、THRM ピンも VAAを出力します。更に、図 8 に

示すように、THRM ピンに接続したプルアップ抵抗と AUXGND ピンに接続した NTC を使って外部抵抗分圧器を構成することができます。 

図 8. 補助アプリケーション回路 

THRM ピン出力は、ACQCFG レジスタの THRMMODE ビットを使って明示的に制御することができます。THRMMODE を 00b または 01b
に設定すると自動モードがイネーブルされて、アクイジション開始時に THRM スイッチが閉じます。THRMMODE を 11b に設定するとマ

ニュアル・モードがイネーブルされて、THRM スイッチは常時閉になります。THRMMODE を設定できれば、そのアプリケーションの

VAA による外部 NTC 回路の消費電力と、外部 NTC 回路をセトリングさせる必要性との間のトレードオフが可能になり、最大限の測定精

度を実現することができます。
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図 9. 補助温度測定 

表 4. THRM 出力 

モード THRMMODE 説明

自動
00b THRM は VAAを出力（アクイジション開始時に動的にイネーブルされて、アクイジション終了時にディス

エーブルされます）01b 

マニュアル
10b THRM 出力をディスエーブル（静的） 

11b THRM は VAAを出力（静的） 

外部温度回路によっては、正確な測定を行うための十分なセトリング時間がない場合もあります。様々な回路に柔軟に対応できるように、

最初の AUXINn 測定を開始する前に AUXTIMEREG レジスタの AUXTIME ビットを設定することによって、遅延時間を 0ms～6.14ms に固

定することができます。非確定的スキャン・レートのアクイジションでは、最初のスキャンのセル、ブロック、および診断測定の時間を

通じて、AUXTIME をセトリングさせることができます。しかし、50Hz/100Hz 除去や 60Hz/120Hz 除去などの確定的タイミングを必要と

するアクイジションでは、アクイジションの開始前に AUXTIME が適用されます。FOSR と確定的アクイジションの詳細については、

オーバーサンプリングのセクションを参照してください。
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表 5. AUXTIME 

補助測定は SCANCTRL レジスタの OVSAMPL ビットを使って 14 ビット値までオーバーサンプリングされ、それぞれの補助測定の出力は、

対応する AUX0～AUX6 レジスタに格納されます。詳細については、オーバーサンプリング、ADC アクイジション、コンパレータ・アク

イジション、および ADC + COMP アクイジション・タイムのセクションを参照してください。

レシオメトリック補助入力範囲

温度測定値は、NTC 回路のバイアスによる誤差をなくすために、レシオメトリックに変換されます。したがって、下の表に示すように、

変換範囲は VTHRM（VAA）リファレンスに比例します。ADC もコンパレータも変換時は同じリファレンスを使用するので、入力範囲も同

じです。ただし分解能は異なり、その内容は下の表によります。

表 6. 補助温度入力範囲：ADC 

表 7. 補助温度入力範囲：コンパレータ 

温度の計算

計算は次式によります。

この測定値は AUXn レジスタに格納されます。更に、サーミスタの抵抗は次式で得られます。 

ここで、VTHRM = 1.8V（公称値）です。 

これは真のレシオメトリック測定なので（ADC リファレンス = VTHRM）、以下の方法を取ることができます。 
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これを RTHについて解くと、次式が得られます。 

NTC サーミスタの抵抗は温度の低下に伴って増大し、通常、その仕様は T0 = +25°C = 298.15K における抵抗値 R0 = 10kΩ と材料定数 β
（3400K、代表値）によって規定されます。まず、温度 T（単位：ケルビン）における抵抗 RTHは次式で計算できます。 

次に、サーミスタの温度 T（単位：°C）は次式で計算できます。 

補助入力：絶対電圧測定

個々の補助ポートは、MEASUREEN2 レジスタの AUXEN ビットを使って補助測定をイネーブルすると共に、AUXREFCTRL レジスタの

AUXREFSEL ビットを使って変換電圧を絶対値として設定することを通じて、絶対電圧を測定するように設定できます。 

絶対設定では、ADC とコンパレータ両方の変換電圧として VREF が選択されます。電圧が VREF未満に止まる限りは、外部電圧を正確に測

定することができます。これより高い電圧を測定する必要がある場合は、抵抗分圧器を使って最大補助入力が VREFを超えないようにする

必要があります。そうしないと、電圧測定値がフルスケールに飽和してしまいます。更に、外部ネットワークに単一点障害が発生した場

合に最大補助入力がポートの絶対最大定格を超えないように、予防策を講じておく必要があります。

すべての AUXREFSEL ビットが 0b1 に設定されている場合は（ADC リファレンス用の VREF を使用）、THRMMODE を 0b10（THRM ス

イッチが常時 OFF）に設定することを推奨します。

絶対補助入力範囲

絶対電圧測定値は、固定精度のリファレンス VREFを使って変換されます。すべての電圧は入力範囲の要件を満たしている必要があります。

満たしていない場合は、デジタル出力が飽和して分解能が損なわれる結果となります。ADC もコンパレータも変換時は同じリファレンス

を使用しますが、下の表に示すように分解能は異なります。

表 8. 補助電圧入力範囲：ADC 
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表 9. 補助電圧入力範囲：コンパレータ 

補助入力：ミックスモード測定

レシオメトリック測定と絶対電圧測定は、同じアクイジションで同時に行うことができます。測定アラートのセクションに示すように、

それぞれの測定タイプには異なる OV/UV アラート閾値が設定されます。

注：ADC の補助ミックスモード測定データは AUXn レジスタに出力されます。正しい電圧指示値を得るには、AUXREFSEL 設定によって

決定される適切な変換を行う必要があります。

レシオメトリック電圧変換：

、もしくは

ここで、VAAは 1.8V（公称値）です。 

絶対電圧変換：

、もしくは

補助入力保護

AUXIN0～AUXIN6 ピンを補助入力として設定する場合は、その電圧が絶対に VAA を超えないようにする必要があります。この状態が発

生した場合は、影響を受ける入力が保護機能を働かせて、回路がオープン状態になります。また、対応する ALRTAUXPRTCT ビットが

セットされて過電圧状態であることを示します。AUX 動作を再試行してフォルト状態をクリアするには、希望の設定をもう一度

AUXGPIOCFG レジスタに書き込む必要があります。

6 個すべての ALRTAUXPRTCT ビットの論理和が取られて、FMEA2 レジスタの ALRTAUXPRTCTSUM ビットを形成します。 

GPIO の設定 
6 個ある補助ポートは、AUXGPIOCFG レジスタの GPIOEN ビットを使い、いずれも汎用入出力（GPIO）として設定することができます。

GPIOEN ビットがハイのときは、AUXEN の設定に関わらず、対応する補助ポートが GPIO として設定されます。GPIOEN ビットがローの

ときは、対応する GPIO 部分はスリーステートになります。 

更に、AUXIN[1:0]ピンは、AUXGPIOCFG レジスタの I2CEN ビットを使って I2C コントローラ・インターフェイスとして設定することが

できます。I2CEN ビットがハイのときは、AUXIN0 が SDA ピンとして動作し、AUXIN1 が SCL ピンとして動作します。デフォルトでは

I2CEN はローで、I2C コントローラはディスエーブルされています。 

表 10. GPIO／I2C／補助のイネーブル優先度 

GPIO 設定では、AUXGPIOCFG レジスタの GPIODIR ビットによって I/O ステータスが決定されます。GPIODIR ビットが 0b0 に設定され

ているときは、対応するポートがデジタル入力として設定されます。デジタル入力には、入力がフロート状態となって過大な電力を消費

することがないように、2MΩ のプルダウン抵抗が組み込まれています。GPIODIR ビットが 0b1 に設定されているときは、そのピンがデ

ジタル出力として設定されます。デジタル出力として設定されたそれぞれの GPIO ポートは、GPIOCFG の GPIODRV ビットの割り当てに

よって決定される、ロジックハイ・レベルまたはロジックロー・レベルを駆動するように設定できます。
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I2C 機能がイネーブルされている場合、AUX0 レジスタと AUX1 レジスタの値は 0x0000 となり、GPIODIR[1:0]、GPIOEN[1:0]、
GPIODRV[1:0]の各ビットは無視されて機能しませんが、ユーザ設定はリード・バックします。 

GPIOCFG レジスタの GPIORD ビットは、ポートが入力として定義されているか出力として定義されているかに関わらず、そのピンのロ

ジック・レベルをモニタします。ピンが補助入力として設定されている場合、対応する GPIORD ビットは 0b0 をリード・バックします。

I2C 機能がイネーブルされている場合、GPIORD[1:0]は 0b00 をリード・バックします。 

表 11. GPIO の設定 

図 10. AUX/GPIO/I2C ピンの接続 
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動作モード

サポートされている動作モードは、シャットダウン・モード、スタンバイ・モード、およびアクイジション・モードの 3 つです。シャッ

トダウン・モードは SHDNL ピンの電圧によって制御されます。電圧が VIL_SHDNL 未満の場合、デバイスは超低消費電力のシャットダウ

ン・モードになり、内部回路の様々な要素がディスエーブルされます。電圧が VIH_SHDNLより高い場合、デバイスはスタンバイ・モードに

なり、条件を満たすインターフェイス・コマンドに基づいて動作します。デバイスは、アクイジションを指示するコマンドが送出される

までスタンバイ・モードのままになります。コマンドが送出されるとデバイスはアクイジション・モードに遷移し、SCANDONE 信号に

よってアクイジションの完了が通知されるまでそのままになります。もしくは、スリープ・モードからアクイジション・モードへの遷移

は、ユーザの介在とは無関係に、電圧測定を伴う長期的な自律セル・バランシングがイネーブルされた場合のみ行われます（詳細につい

てはセル・バランシングのセクションを参照）。

図 11. 動作モードの状態遷移図 

以下のセクションでは、動作モードと対応するデバイス動作について詳しく説明します。

パワーオン（スタンバイ・モード）

SHNDL ピンは、UART RXLP/RXLN 入力と RXUP/RXUN 入力の内部チャージ・ポンプを使って駆動します。このデバイスは、UART イン

ターフェイスを介して SHDNL ピンの外部回路を駆動します。SHDNL ピンと AGND ピンの間に CSHDNL コンデンサ 1 個を接続する推奨

外部回路では、SHDNL 電圧は約 200μs で VIH_SHDNLより高い値に遷移します。チャージ・ポンプは VSHDNLIMITにセルフレギュレーションし

て、98%の時間で UART がアイドル状態であっても VSHDNLをロジック 1 に維持することができます。内部チャージ・ポンプの動作には差

動の UART 信号が必要です。

注：シングルエンド UART インターフェイスとして設定した場合は、VIH_SHDNL閾値より高い電圧で外部プルアップにより SHDNL ピンを

駆動する必要があります。

VIH_SHDNL閾値に達すると LDO 出力がイネーブルされて、VAA出力電圧が上昇を始めます。3V（代表値）に達すると POR 信号がデアサー

トされて発振器がイネーブルされ、HV チャージ・ポンプとデジタル・ロジックがイネーブルされて ALRTRST ステータス・ビットが

セットされます。デバイスは、シャットダウン・モードで最初の通信を受信した時点から 1ms 以内で、完全に動作可能な状態（スタンバ

イ・モード）になります。図 12 にパワーオン時における状態遷移の詳細を示します。
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図 12. 電源投入シーケンス 
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シャットダウン・モード

SHDNL < VIL_SHNDL になるとシャットダウン・モードになります。シャットダウン時は、SHDNL ピンがローになるとすぐに低電圧レギュ

レータと HV チャージ・ポンプがディスエーブルされます。VAA 電圧が V1.8REG_PORRISE 閾値未満に低下するとデバイスのレジスタがリセッ

トされ、デバイスは SHDNL がハイになるまで超低消費電力状態のままになります。

通信が停止するか（ホストが生成したコマンド、キープアライブ、または ALERTPACKET による）FORCEPOR ビットに書込みを行うと、

シャットダウン・ステートに入ります。シャットダウン・モードに入るレートは、外部の CSHDNL および等価プルダウン抵抗に対応する時

定数によって制御されます。例えば、通信が停止した場合の時定数は約 10ms となり、これは内部の 10MΩ 抵抗と CSHDNLから得られます。

もしくは、FORCEPOR ビットに書込みを行うと時定数は約 0.47μs となり、400Ω のプルダウン抵抗からは 4.7μs の時定数が生成されます。 

表 12. シャットダウン・タイミング 

注：より迅速にシャットダウン・ステートへ遷移する必要がある場合は、SHDNL ピンと AGND の間に外部抵抗を接続することができま

す。抵抗値は、内部緊急放電モード用プルアップ抵抗との相互作用を避けるために、4.7kΩ より大きくする必要があります。 

レジスタ・リセットだけが必要な場合、ホストは、SWPOR ビットフィールドをイネーブルすることによってソフト・リセットを発行す

ることができます。これは、インターフェイス以外に関係するすべてのデバイス・ビットフィールド（UARTCFG、TXUIDLEHIZ、
TXLIDLEHIZ、ADAPTTXEN、および UARTHOST）をリセットします。

図 13. シャットダウン・シーケンス 

パワーオンとシャットダウンのタイミング

UART 通信によって制御される高電圧デイジーチェーン接続システムのパワーオン制御とシャットダウン・タイミング、および電源シー

ケンシングに関する詳細を図 14 と表 12 に示します。

注：表 12 に示すように、シャットダウンは特定の FORCEPOR ビットに書込みを行って制御することもできます。
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図 14. パワーオンとシャットダウンのタイミング 
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図 15. シャットダウン・タイミング 

アクティブ・モード

SCAN コマンドを受信するかセル・バランシング動作中に UV 閾値が検出されると、デバイスはアクイジション・モードになります。ア

クイジション・モードに費やされる全体的な時間の長さは、SCANCTRL レジスタと ACQCFG レジスタの設定によって決まります。アク

イジションが完了すると（SCANDONE と DATARDY により通知される）、デバイスは低消費電力のスタンバイ・モードになります。ア

クイジション・モード中のいずれかの時点で SHDNL が VIL_SHDNL未満になった場合、あるいは TSHDNLを超えたり VAAが POR 閾値未満に

なったりした場合、デバイスはアクイジションを終了してシャットダウン・モードになります。

高精度内部電圧リファレンス

この測定システムは、温度補償された 2 つの高精度電圧リファレンスを使用します。これらのリファレンスはすべてデバイスに内蔵され

ており、外部部品は不要です。プライマリ電圧リファレンス（REF）は、リニア・レギュレータ出力電圧の導出と ADC リファレンスの供

給に使用します。診断のセクションに示すように、代替用の独立リファレンス（ALTREF）はプライマリ・リファレンス電圧を確認する

ために使用できます。

スキャン方法

ADES1754/ADES1755/ADES1756 は、3 つの異なるアクイジション（ADC アクイジション、コンパレータ・アクイジション、および ADC
とコンパレータの同時アクイジション）を行うことのできる 2 つの並列測定エンジン（ADC とコンパレータ）を搭載しています。これら

両方の測定ブロックを組み合わせることでハードウェアの冗長性を確保し、迅速なフォルト検出を実現すると共に、システムの信頼性を

向上させています。

すべてのモードはセル測定と補助温度／補助電圧測定の処理が可能で、システム・フォルトに関わる通信を加速するためにそれぞれ独自

のアラート閾値を設定することができます。アラート設定の詳細は測定アラートのセクションに記載されています。

ADC の入力範囲 
ADC は、POLARITYCTRL レジスタの POLARITY[13:0]ビットの設定を通じて、ユニポーラおよびバイポーラのセル入力アクイジション

をサポートしています。ユニポーラ設定の公称入力範囲は 0V～5V、バイポーラ設定の公称入力範囲は−2.5V～+2.5V です。2 つのスキャ

ン設定による変換データを組み合わせることによって入力範囲を実質的に−2.5V～+5V に拡大することができますが、この場合は+2.3V を

超えるバイポーラ測定値をユニポーラ測定値で補う必要があります。
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ユニポーラ変換とバイポーラ変換の両方に対応できる柔軟性によって、両方のセル測定値とバスバー測定値を同じアクイジション内で同

時にキャプチャできますが、これはアクイジション時間とインターフェイス・スループットを最適化する助けとなります。

注：いくつかの診断モードの変換では、POLARITYCTRL レジスタの POLARITY_n ビットの値に関わらず、バイポーラ・モードかユニ

ポーラ・モードのどちらかを使うよう自動的にデバイスの事前設定が行われます。

また、ADC は、AUXREFCTRL レジスタの AUXREFSEL[5:0]ビットの設定を通じて、レシオメトリック・アクイジションと絶対アクイジ

ション両方の補助入力をサポートします。レシオメトリック・アクイジションは主に NTC ベースの温度測定に使われ、入力範囲は 0V～

VAAです。絶対アクイジションはアプリケーションに必要とされるあらゆる補足電圧測定に使用でき、入力範囲は 0V～VREFです。アプリ

ケーションの精度を最大限まで高めるには、適切なモードを設定する必要があります（電源電圧などの絶対測定値に対してレシオメト

リック・アクイジションを行うことは推奨しません。リファレンス（VAA）の変動によって不要な測定誤差が生じる可能性があるからで

す）。

補助設定は絶対測定値とレシオメトリック測定値両方の同時アクイジションをサポートしており、これはアクイジション時間とインター

フェイス・スループットを最適化する助けとなります。

注：すべての ADC 設定において、ゼロスケール制限値とフルスケール制限値付近で直線性が低下することがあります。デバイスの精度

仕様については電気的特性の表を参照してください。

表 13. ADC の入力範囲 

コンパレータの入力範囲

コンパレータは、POLARITYCTRL レジスタの POLARITY[13:0]ビットの設定を通じて、0～5V のユニポーラ・セル入力範囲をサポートし

ています。バイポーラ・アクイジションについて個々の POLARITY ビットを設定すると、スキャン時はコンパレータ・セル測定が省略さ

れます。

コンパレータは補助入力のレシオメトリック・アクイジションと絶対アクイジションもサポートしており、これは ADC の入力範囲のセ

クションに述べた設定と同じ設定に従います。レシオメトリック・アクイジションの入力範囲は 0V～VAAで、絶対アクイジションの入力

範囲は 0V～VREFです。

表 14. コンパレータの入力範囲 
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スキャン設定

SCANCTRL レジスタの SCANCFG ビットは、実行するアクイジションを選択します。選択可能な設定のすべてを以下に示します。 

• ADC
• ADC およびコンパレータ（ADC + COMP）
• コンパレータ

• キャリブレーション 5 − バランシング・スイッチ・ショート

• バランシング・スイッチ・オープン

• セル検出オープン、奇数

• セル検出オープン、偶数

ADC、コンパレータ、および ADC + COMP アクイジションでは、FOSR ビットの設定を通じてサンプル間隔を設定できます。この設定は、

OVSAMPL と組み合わせることで、50Hz/100Hz または 60Hz/120Hz での特定周波数除去が可能です。設定しない場合は、インターフェイ

スのタイミングを通じてサンプル間隔を具体的に制御し、ホスト・コントローラ上で必要な任意のポスト・プロセシングをサポートする

ことができます。

注：SCANCFG ビットフィールドへ書込みを行うと、バランス・スイッチとセル検出アクイジションが直ちに内部バランス・スイッチの

設定を行います。このアクイジション・モードの動作の詳細については BALSW 診断のセクションを参照してください。 

ADC の設定と特性 
ADC の極性設定 
ユニポーラおよびバイポーラ測定は 1 つのアクイジション内でサポートされており、複数のスキャン設定レジスタを設定し直したりアク

イジションを複数回繰り返したりすることなく、すべてのセル・データとバスバー・データをキャプチャできます。セル極性は

POLARITYCTRL レジスタを使って設定し、すべてのセルのデフォルトはユニポーラ測定に設定されます（POLARITY [13:0] = 0000h）。

バイポーラ・セルは、BALSWDIAG ADC 測定スキャン時にはフォルト・マスクされます。MINMAXPOL は、MIN/MAXCELL と

ALRTMSMTCH の計算にバイポーラ・セルを含めるかどうかを決定します。 

バイポーラ・セル測定は、OVTH および UVTH 閾値ではなく BIPOVTH および BIPUVTH 閾値を使ってチェックされます。 

バイポーラ・セルはコンパレータ測定スキャンには含まれず、ALRTCOMPOV/ALRTCOMPUV アラートの判定も行われません。 

ADC スキャンの特性 
ADC アクイジションは、セル測定、補助測定、ブロック測定、および診断測定に使用できます。 

セル測定は、SCANCTRL レジスタの SCANMODE ビットを通じて、デュアル変換フェーズ（ピラミッド・モード）を使用するか、シン

グル変換フェーズ（ランプ・モード）を使用するように設定できます。

セル入力については、ピラミッド・モード（SCANMODE = 0）は最初の変換フェーズを昇順で行い（イネーブルされた一番下のセルから

一番上のセルへ）、2 番目の変換フェーズを降順で行います（イネーブルされた一番上のセルから一番下のセルへ）。デュアル変換ス

キャンでは、入力をチョッピングしてオフセットやリファレンスにより生じる誤差を効果的に除去できるほか、すべてのセル測定で同一

の仮想サンプリング時間を生成することができます。

ランプ・モード（SCANMODE = 0b1）はシングル変換フェーズを実行しますが（イネーブルされた一番下のセルから一番上のセルへ）、

これは変換速度を向上させます。

補助測定はピラミッド（デュアルフェーズ）サンプリング・アプローチを必要とせず、SCANMODE の設定に関わらずシングル変換でサ

ンプリングが行われます。

ADC アクイジション 
ADC アクイジションは、セル、補助、ブロック、および診断用に設定できます。アクイジションは、SCANCTRL レジスタの SCAN ビッ

トにロジック 1 を書き込むことで開始されます。この書込みはストローブとして機能し、SCAN ビットの内容が自動的にクリアされて、

ポーリングされた場合はロジック 0 をリード・バックします。デイジーチェーン接続されたデバイスの場合、いずれかの UART パス（コ

ントローラの設定に依存）内でのアクイジションには、各デバイスを通過するコマンド・パケットの伝搬遅延 tPROPによる遅延が生じます。

SCANDONE ビットがロジック 1 になると、そのデバイスのアクイジション完了が通知されます。

注：SCANDONE ビットがクリアされる前に SCANCFG に対して追加的な書込みが指示された場合、そのコマンドは無視されます。 
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ピラミッド・モード・アクイジション・シーケンス

ピラミッド・モード（SCANMODE = 0）における ADC アクイジション・プロセスの概要を以下に示します。 

• HV チャージ・ポンプをディスエーブルします。

• 以下の変換を開始します（イネーブルされている場合）。

• VBLK変換（第 1 フェーズ）

• イネーブルされているすべてのセル変換（第 1 フェーズ）、昇順（1 から 14 まで）

• イネーブルされているすべてのセル変換（第 2 フェーズ）、降順（14 から 1 まで）

• VBLK変換（第 2 フェーズ）

• <ピラミッドの終了>
• DIAG1 変換（第 1 フェーズ）

• DIAG1 変換（第 2 フェーズ）

• DIAG2 変換（第 1 フェーズ）

• DIAG2 変換（第 2 フェーズ）

• 補助変換

• 以下の場合を除き、回復期間は HV チャージ・ポンプをイネーブルします。

• OVSAMPL = 000b（オーバーサンプリングなし）、または

• すべてのオーバーサンプリング測定が完了

• すべてのオーバーサンプリングが完了するまでステップ 1 と 2 を繰り返します。

• SCANDONE ビットをセットします。

ADC ピラミッド・モードの図 

図 16. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 0、OVSAMPL = 0h、ALTMUXSEL = 0、 
BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、DIAGSEL2 > 0h、AUXEN = 3Fh 
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図 17. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 0、OVSAMPL = 0h、TOPCELL1/2 = 14、 
ALTMUXSEL = 1、BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、DIAGSEL2 > 0h、AUXEN = 3F 

図 18. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 0、OVSAMPL > 0h、ALTMUXSEL = 0、 
BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、DIAGSEL2 > 0h、AUXEN = 3Fh 
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図 19. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 0、OVSAMPL > 0h、ALTMUXSEL = 0、 
BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、AUXEN = 03h、FOSR > 0h 

ピラミッド・モードのアクイジション・タイム

ADC ピラミッド・モード・アクイジションに要する合計時間は、下の表に示す条件別処理時間をすべて合計することによって計算できま

す。オーバサンプル・アクイジション 1 回あたりの測定サイクル数は 1 です。 

ADC アクイジションのタイミング – ピラミッド・モード 

表 15. ADC ピラミッド・モード（SCANMODE = 0）のアクイジション・タイム 
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ランプ・モード・アクイジション・シーケンス

ランプ・モード（SCANMODE = 0）における ADC アクイジション・プロセスの概要を以下に示します。

• HV チャージ・ポンプをディスエーブルします。

• 以下の変換を開始します（イネーブルされている場合）。

• VBLK変換（第 1 フェーズ）

• イネーブルされたすべてのセルの変換（1 から 14 まで）

• VBLK変換（第 2 フェーズ）

• <ランプの終了>
• DIAG1 変換

• DIAG2 変換

• 補助変換

• 以下の場合を除き、回復期間は HV チャージ・ポンプをイネーブルします。

• OVSAMPL = 000b（オーバーサンプリングなし）、または

• すべてのオーバーサンプリング測定が完了

• すべてのオーバーサンプリングが完了するまでステップ 1 と 2 を繰り返します。

• SCANDONE ビットをセットします。

ADC ランプ・モードの図 

図 20. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 1、OVSAMPL = 0h、ALTMUXSEL = 0、 
BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、DIAGSEL2 > 0h、AUXEN = 3Fh 
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図 21. アクイジション – SCANCFG = 0h、SCANMODE = 1、OVSAMPL = 0h、TOPCELL1/2 = 14、 
ALTMUXSEL = 1、BLOCKEN = 1、DIAGSEL1 > 0h、DIAGSEL2 > 0h、AUXEN = 3Fh 

ランプ・モード・アクイジション・タイム

ADC ランプ・モード・アクイジションに要する合計時間は、表 16 に示す条件別処理時間をすべて合計することによって計算できます。

オーバサンプル・アクイジション 1 回あたりの測定サイクル数は 1 です。

ADC アクイジションのタイミング – ランプ・モード 

表 16. ADC ランプ・モード（SCANMODE = 1）のアクイジション・タイム 
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ADC アクイジション・タイムの例 
一般的な設定と、それらの設定に対応する実現可能なアクイジション・タイムの例を表 17 に示します。 

表 17. ADC アクイジション・タイムの例（AUXTIME[9:0] = 000h） 

コンパレータの設定と特性

コンパレータ・スキャンの特性

コンパレータ・アクイジションは、ユニポーラ・セル測定用と補助測定用に設定することができます。セル入力が POLARITYCTRL レジ

スタでバイポーラ動作用に設定されている場合、そのアクイジション時間中はコンパレータ測定がアイドル状態になり、

ALRTCOMPOVREG レジスタと ALRTCOMPUVREG レジスタによる対応アラート・レポートは更新されません。アクイジション・タイム

がコンパレータ・スキャンにとって非常に重要である場合は、SCAN 発行前に MEASUREEN1 レジスタのバイポーラ入力をディスエーブ

ルすることを推奨します。理由は、ディスエーブルすることによってアクイジション時にこれらの測定が省略されるからです。

コンパレータ・アクイジションには SCANMODE ビットの設定も適用されず、コンパレータは、MEASUREEN1 レジスタと、ALRTOVEN
および ALRTUVEN レジスタによって示される入力だけに基づいて動作します。これを以下のコンパレータ・アクイジション・プロセス

に示します。

コンパレータ・アクイジション

アクイジションは、SCANCTRL レジスタの SCAN ビットに 1 を書き込むことで開始されます。この書込みはストローブとして機能し、

SCAN ビットの内容が自動的にクリアされて、ポーリングされた場合はロジック 0 をリード・バックします。デイジーチェーン接続され

たデバイスの場合、いずれかの UART パス（コントローラの設定に依存）内でのアクイジションには、各デバイスを通過するコマンド・

パケットの伝搬遅延 tPROPによる遅延が生じます。SCANDONE ビットがロジック 1 になると、デバイスのアクイジション完了が通知され

ます。

注：SCANDONE ビットがクリアされる前に SCANCFG に対して追加的な書込みが指示された場合、そのコマンドは無視されます。 

コンパレータ・アクイジション・プロセス

1. HV チャージ・ポンプをディスエーブルします。

2. イネーブルされたすべてのセル入力（MEASUREEN1）で、COMPOVTH 閾値を基準に昇順（1 から 14 まで）で過電圧変換を実行

します。

3. ALRTCOMPOV レジスタ（MEASUREEN1 と ALRTOVEN）を更新します。

4. イネーブルされたすべてのセル入力（MEASUREEN1）で、COMPUVTH 閾値を基準に降順（14 から 1 まで）で低電圧変換を実行

します。

5. ALRTCOMPUV レジスタ（MEASUREEN1 と ALRTUVEN）を更新します。

6. イネーブルされたすべての補助入力（MEASUREEN2）で、COMPAUXOVTH を基準に昇順（0 から 5 まで）で過電圧変換を実行し

ます。

7. ALRTCOMPAUXOV レジスタ（MEASUREEN2 と ALRTAUXOVEN）を更新します。
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8. イネーブルされたすべての補助入力（MEASUREEN2）で、COMPAUXUVTH を基準に昇順（0 から 5 まで）で低電圧変換を実行し

ます。

9. ALRTCOMPAUXUV レジスタ（MEASUREEN2 と ALRTAUXUVEN）を更新します。

10. HV チャージ・ポンプ・リフレッシュをイネーブルします。

11. すべてのオーバーサンプリングが完了するまでステップ 2 から 6 を繰り返します。

12. 結果とコンパレータ閾値を比較して、アラート・ステータスを更新します。

13. HV チャージ・ポンプをイネーブルします。

注：コンパレータの結果を使用できるのは、該当する OV/UV アラートがイネーブルされている場合に限られます。 

コンパレータ閾値

コンパレータによるセル測定と補助測定は、ADC の OV/UV 閾値とは別の OV/UV 閾値を使ってプログラムできます。しかし、すべての

セル測定は、COMPOVTH レジスタと COMPUVTH レジスタによって定義される同じ閾値設定を共有します。更に、すべてのレシオメト

リック補助測定は COMPAUXROVTH レジスタと COMPAUXRUVTH ジスタによって定義される同じ閾値設定を共有し、すべての絶対補

助測定は COMPAUXAOVTH レジスタと COMPAUXAUVTH レジスタによって定義される同じ閾値設定を共有します。

コンパレータの入力範囲のセクションで定義したように、それぞれの閾値レジスタは 12 ビットまで設定可能で、セル測定では分解能を

1.22mV に、レシオメトリック補助測定では 0.439mV に、そして絶対補助測定では 0.076mV に調整することができます。

注：補助入力時のフルスケールは VAA に依存するので、これは異なる負荷条件や温度条件に対するコンパレータの分解能に影響する可能

性があります。

補助入力に関するピン設定を GPIO モードまたは I2C モードに合わせた場合は、ALRTAUXOVEN と ALRTAUXUVEN の両方がディスエー

ブルされます（ロジック 0）。 

コンパレータ・アクイジション・タイム

コンパレータ・アクイジションに要する合計時間は、表 18 に示す条件別処理時間をすべて合計することによって計算できます。オーバ

サンプル・アクイジション 1 回あたりの測定サイクル数は 1 です。

表 18. コンパレータ・アクイジション・タイム 

コンパレータ・アクイジション・タイミングの例

一般的な設定と、それらの設定に対応する実現可能なアクイジション・タイムの例を表 19 に示します。 
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表 19. コンパレータ・アクイジション・タイムの例（AUXTIME[9:0] = 000h） 

コンパレータ・スキャンの図

図 22. コンパレータ・シングル・スキャン・モード 

図 23. オーバーサンプリング時のコンパレータ・シングル・スキャン 
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ADC + COMP の設定と特性 
ADC + COMP スキャン・モード 
ADC + COMP アクイジションは、セル測定、補助測定、ブロック測定、および診断測定に使用できます。それぞれの測定エンジン（ADC
またはコンパレータ）は前に述べた機能を備えていますが、以下にその詳細を示します。

コンパレータ・アクイジションはユニポーラのセル入力と補助入力に使われ、バイポーラのセル、ブロック、および診断測定時はアイド

ル状態になります。セル・パス（OVALRTEN と UVALERTEN）および補助パス（AUXOVALRTEN と AUXUVALRTEN）の OV/UV ア

ラートは ADC とコンパレータの両方に使用可能で、それぞれに固有の閾値を設定できます。いずれかの OV/UV アラートをディスエーブ

ルしても ADC 測定は行われますが、アクイジションのこの部分ではコンパレータがアイドル状態になります。

ADC + COMP スキャン・モードでは ADC アクイジションはピラミッド・モードでのみ動作し、SCANMODE ビットは無視されます。

ADC + COMP アクイジション・タイム 
ADC + COMP アクイジションに要する合計時間は、下の表に示す条件別処理時間をすべて合計することによって計算できます。オーバサ

ンプル・アクイジション 1 回あたりの測定サイクル数は 1 です。

表 20. ADC + COMP アクイジション・タイム 
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ADC + COMP アクイジション・タイムの例 
一般的な設定と、それらの設定に対応する実現可能なアクイジション・タイムの例を表 21 に示します。 

表 21. ADC + COMP アクイジション・タイムの例（AUXTIME[9:0] = 000h） 

ADC + COMP スキャンの図 

図 24. 同時 ADC + COMP スキャン・モード 
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図 25. オーバーサンプリング時の同時 ADC + COMP スキャン 

オンデマンド・キャリブレーション

ADES1754/ADES1755/ADES1756 は内蔵のオンデマンド・キャリブレーション手順をサポートしており、内部シグナル・チェーンが低精

度であることから制限される内部測定精度を上げるために、ユーザが その実行を指示できます。ただし、このキャリブレーション・プロ

セスは外部アプリケーション部品の不正確さを修正するものではない、という点に留意する必要があります。キャリブレーションの精度

は、電気的特性の表の測定精度のセクションに示されています。

有効なオンデマンド・キャリブレーションを行うには、SCANCTRL レジスタの SCANCFG ビットを使ってキャリブレーション・アクイ

ジションを指示する必要があります。キャリブレーション・アクイジションは内部キャリブレーション・ソースを自動的に設定して ADC
アクイジションを実行し、セル入力、補助入力、およびブロック入力用のキャリブレーション係数を計算して保存します。キャリブレー

ション・アクイジションの完了は、他のすべてのアクイジション同様に SCANDONE ビットによって通知されます。キャリブレーショ

ン・アクイジションの完了前に送信されるコマンドはすべて無視されますが、デイジーチェーン接続を通じた伝達は行われます。

キャリブレーション時間は 3.75ms です。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 53 

注：キャリブレーション・アクイジションは、スキャン制御レジスタおよびスキャン設定レジスタ（POLARITYCTRL、SCANCTRL、
ACQCFG）とは無関係に行われます。 

測定結果にキャリブレーション係数を適用するには、ADCCALEN ビットをセットする必要があります。ADCCALEN がディスエーブルさ

れている場合は、キャリブレーション・アクイジションが正常に終了した場合でも、測定結果にキャリブレーション係数が適用されるこ

とはありません。

注：オンデマンド・キャリブレーションは工場出荷時のキャリブレーションとは別のものです。オンデマンド・キャリブレーションを

行った場合でも、工場出荷時のキャリブレーションの設定はそのまま残ります。工場出荷時のキャリブレーションの設定を上書きするこ

とはできません。その内容は、診断のセクションに示す ROM CRC 診断を使って確認できます。キャリブレーションを使い DCIN 電圧範

囲内でランプ・モードの精度を維持する方法の詳細については、ADC スキャンの特性のセクションを参照してください。工場出荷時の

キャリブレーション・デフォルトは 50V の DCIN 電圧を使って設定されます。

キャリブレーション・アラートと様々な測定パスの対応関係を表 22 に示します。

表 22. 測定パスのキャリブレーション・アラート 

オンデマンド・キャリブレーション調整は、DIAGSEL1 ビットと DIAGSEL2 ビットにセル・キャリブレーション・コマンドとオフセッ

ト・キャリブレーション・コマンドを使用することによって確認できます。詳細については診断のセクションを参照してください。

図 26. オンデマンド・キャリブレーションのブロック図 
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キャリブレーション・アラート

適用されるキャリブレーション係数が定められた範囲内となるように、内部安全メカニズムが実装されています。キャリブレーション係

数がこれらの範囲を外れると、直ちに該当キャリブレーション・プロセスの ALRTSUM レジスタ（ALRTCALOSADC、ALRTCALOSR、
ALRTCALOSTHRM、ALRTCALGAINP、ALRTCALGAINR）にフォルトがセットされます。更にこのフォルト状態は STATUS1 アラー

ト・レジスタにも伝えられます。このレジスタは、データ・チェック・バイトまたはハードウェア・アラート・インターフェイスの問題

をフラグすることができます。

キャリブレーション係数の完全性に疑問がある場合は、新しいキャリブレーションを行ってフォルトの検証と修正を行うか、

ADCCALEN をデアサートして工場出荷時のデフォルト・キャリブレーションを使用することを推奨します。

オーバーサンプリング

ADC オーバーサンプリング

オーバーサンプリングは、1 つのアクイジションで複数の測定サイクルを実行してサンプルを平均し、測定ノイズを減らして実質的に各

アクイジションの分解能を向上させます。測定分解能の正味向上量は、オーバーサンプルの数に依存します。測定分解能を n ビット向上

させるには、22n 個以上のオーバーサンプルが必要です。ADC の分解能は 12 ビットなので、分解能を 13 ビットにするには 4 個以上の

オーバーサンプルが必要です。最大 14 ビットの分解能を実現するには、16 個以上のオーバーサンプルが必要です。したがって、オー

バーサンプリングを行わない場合、統計的に有意なのは測定の上位 12 ビットだけです。オーバーサンプルが 4 個または 8 個の場合は、上

位 13 ビットだけが統計的に優位です。16 個以上のオーバーサンプルを収集すると、測定値の変動が更に小さくなります。オーバーサン

プリングを行わなくても、外部的に測定値を平均して分解能を上げることができますが、ホストの計算負荷が大きくなります。

コンパレータのオーバーサンプリング

高周波ノイズがコンパレータ測定に与える影響を効果的に軽減するために、SCANCTRL レジスタの OVSAMPL ビットを使って出力を

オーバーサンプリングすることができます。蓄積されたオーバーサンプルはコンパレータ出力からジタル的に平均化されて、有効な

OV/UV 状態が存在するかどうかを示します。表に示すアラートを生成するには、コンパレータの指示値が表 23 にリストした閾値以上と

なって OV/UV 状態と判定される必要があります。したがって、OVSAMPL を 8 に設定した場合は、アラートを設定する前に 1 つのサン

プルが OV/UV 条件を外れても、これを判定から除外することができます。ノイズ耐性を向上させるため、オーバーサンプリングを伴う

コンパレータ・アクイジションの OVSAMPL 設定は、8 以上に設定することを推奨します。ADC とコンパレータのサンプリングを同時に

行う場合、通常、オーバサンプリングは ADC 測定に必要なノイズ低減によって設定します。

表 23. アラート時のコンパレータ・フォルト数とオーバーサンプリングの関係 

注：コンパレータ・アクイジションは、ALTMUXSEL ビットによって設定されるセル入力パス（Cn）またはスイッチ入力パス（SWn）を

使って行うことができます。スイッチ入力パスでコンパレータ・アクイジションを行う場合は、ローパス・カットオフ周波数が高くなっ

て入力からのノイズ減衰が小さくなることを考慮するために、オーバーサンプル数を増やすことを推奨します。

オーバーサンプリング・ウォッチドッグ・タイムアウト

表 24. ウォッチドッグ・タイムアウト時間 
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注 1：AUTOBALSWDIS = 1 の場合、ウォッチドッグ・タイムアウト時間は SWDLY または CELLDLY（ALTMUXSEL により異なる）だ

け延長されます。

注 2：AUXTIME > 0 の場合、タイムアウト時間は AUXTIME だけ延長されます。 

100Hz および 120Hz フィルタリング 
オーバーサンプリング周波数を利用できるスキャン設定には 2 種類ありますが、システム性能にとっての利点はそれぞれ異なります。最

初の設定には FOSR = 0b00 モードを通じて入りますが、この設定では測定サイクル間の遅延時間を最小限に抑えてアクイジションを行い、

HV チャージ・ポンプを再充電します。FOSR = 0b00 モードはサンプル時間あたりの測定回数が最も多く、より高いサンプリング・レート

と更なるノイズ低減が可能です。合計アクイジション・タイムは OVSAMPL によって設定されたオーバーサンプル数、およびイネーブル

されたチャンネルのタイプと数に比例します。FOSR 設定を 0b01、0b10、または 0b11 とすると、50Hz、60Hz、100Hz、または 120Hz の

周波数でノッチ・フィルタがイネーブルされます。このモードは、主電源からのノイズがバッテリ・パックに加わる電圧に影響を与える

EV 充電時の正確な電圧検出に特に便利です。50Hz または 100Hz 用の適切なフィルタリングをイネーブルするには FOSR を 0b01 に設定し、

60Hz または 120Hz のフィルタリングでは FOSR を 0b10 または 0b11 に設定する必要があります。 

注：FOSR を設定するとアクイジション時間が自動的に事前設定され、50Hz/100Hz の場合は 625μs、60Hz/120Hz の場合は 520μs となりま

す。

表 25. FOSR によるノッチ・フィルタ設定 

代表的なノッチ・フィルタ応答は、100Hz／120Hz 共に標準動作特性のセクションに示されています。 

アクイジション・ウォッチドッグ・タイムアウト

定められた時間内にアクイジションが終了しなかった場合は SCANTIMEOUT ビットがセットされ、更に ADC ロジックのリセットと

ALU レジスタのクリアが行われて、測定データ・レジスタもクリアされます。アクイジション・ウォッチドッグのタイムアウト時間は表

24 に示すオーバーサンプリング設定によって異なります。 

ダブル・バッファ・モードがイネーブルされている場合（DBLBUFEN = 1）、ALU レジスタはクリアされますが、データ・レジスタはタ

イムアウト前に保存された有効な値なので、変更はされません。移動動作が実行されると（SCAN = 1）、その前にクリアされた ALU
データが ALU レジスタからデータ・レジスタへ移され、それによってデータ・レジスタがクリアされた状態になります。ダブル・バッ

ファ・モードにおけるデータ制御の詳細については、ダブル・バッファ・モードのセクションを参照してください。
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図 27. アクイジション・モードのフローチャート 
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データ制御

アクイジション・データの転送と制御

ADC のデータ・フロー（図 28）は、イネーブルされた設定に応じて、レジスタ・スペース（CELLnREG、AUXnREG、BLOCKREG、

DIAG1REG、DIAG2REG、TOTALREG、および MINMAXCELL）に達するまでの間に、複数のデータ処理パスを経由して転送される可能

性があります。以下のセクションでは、以下の処理パスを介したデータ・フローの詳細を示します。

• キャリブレーション

• IIR フィルタ

• シングル・バッファ・データ転送

• ダブル・バッファ・データ転送

• 組込み測定によるセル・バランシング

図 28. データ・フロー図 

キャリブレーション・データ制御

ADC データは、ADCCALEN ビットの状態に応じて、ALU に直接出力されるか、キャリブレーション・ブロックにより処理されます。

キャリブレーションの設定と適用の詳細については、オンデマンド・キャリブレーションのセクションを参照してください。
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IIR フィルタ 
複数の測定サイクルにわたって精度性能を上げるために、組込みの IIR フィルタをイネーブルすることができます。 

このフィルタは、MEASUREEN1 レジスタのユーザ定義設定に従い、イネーブルされたすべての Cn 入力と VBLK 入力に機能します。

TOTAL レジスタは固有の IIR フィルタを持っていませんが、RDFILT を通じた選択に従い、IIR データ・レジスタの合計から直接計算さ

れます。

更に、オーバーサンプリングをイネーブルすると、測定データのシステム応答は、IIR フィルタとオーバサンプリング・ノイズ低減の組

み合わせになります。

IIR フィルタは AMENDFILT を通じて個々のアクイジションで動的に更新できますが、IIR フィルタには常に非診断アクイジション・デー

タを入力できるようにしておくことを推奨します。IIR フィルタを使用すれば、外部ハードウェア・フィルタとデジタル・フィルタリン

グを組み合わせることによって、最大限のノイズ低減効果を得ることができます。

診断（BALSWDIAG の結果を含む）または ALTMUXSEL = 1 による高ノイズのデータを IIR で処理することは避ける必要があります。必

要な測定結果を破損させるおそれがあるからです。これには、診断用電流ソースを使った設定（CTSTCFG、MUXDIAGEN）が必要です

（ただし、これだけに限りません）。

注：IIR フィルタリングは、自動セル・バランシング中の測定サイクルに常時適用されます。自動セル・バランシング・モードで IIRFC = 
111b（オフ）の場合、IIR フィルタは内部的に 000b（1/8）に強制されます。それ以外の IIRFC の選択はすべて有効です。 

フィルタの説明

図 29 に示すように、IIR フィルタは次式で表される伝達関数に従って実装されます。 

FC はユーザが設定できる 3 ビットのフィルタ係数で、デフォルト値 0b010 の重みは 3/8 です。 

詳細なフィルタ係数設定は IIRFC レジスタに定義されています。係数が小さいほど、式の Y(n-1)出力によって多くの履歴が表されます。

これは、入力値を変更するための応答時間とノイズ低減のトレードオフです。フィルタは、フィルタ係数を 1（IIRFC = 0b111）に設定す

ることでオフにできます。

フィルタは、AMENDFILT = 0 に設定することによって一時的にバイパスできます。その場合、フィルタを通過したメインの測定結果は

フィルタ・メモリ・レジスタ内に保存されるので、これは周期的な安全チェックや診断チェックに有用です。フィルタで処理した結果も

処理していない結果も、RDFILT オプションを使ってリード・バックできます。

図 29. IIR フィルタのアルゴリズム 

フィルタ応答

IIR フィルタは測定ノイズ除去性能を改善する手段を提供しますが、セトリング時間が長くなります。このトレードオフには、そのアプ

リケーションに適した IIR フィルタ係数を選ぶことによってうまく対処することができます。表 26 に、フルスケール・ステップ（例えば

0V から 100mV へのユニポーラ・セル遷移）を 12 ビットおよび 14 ビット精度にセトリングさせるために IIR フィルタが収集するサンプ

ルの数を示します。

注 ： こ の セ ト リ ン グ 時 間 は 、 パ ワ ー ア ッ プ 後 あ る い は 動 作 モ ー ド 変 更 時 に 大 き な ス テ ッ プ 応 答 が 必 要 な 場 合 、

MEASUREEN2:SCANIIRINIT または BALCTRL:CBIIRINIT 初期化オプションを使って大幅に短縮できます。これらのオプションは、次に

取得したサンプルをフィルタの蓄積結果メモリにロードすることによってセトリング時間を短縮します。そのフィルタの代表的な動作に

ついては、標準動作特性のセクションを参照してください。
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表 26. IIR 100mV ステップ応答セトリング 

IIR データの制御 
IIR フィルタを通したり回避したりする ADC データの制御は、SCANCTRL レジスタ内の専用のレジスタ・ビット（AMDENDFILT、
RDFILT、ALRTFILT）を使って行われます。以下のセクションでは、この動作について詳しく述べます。 

AMENDFILT と RDFILT 
AMENDFILT ビットは、ALU データをフィルタリング動作のために IIR へ送るか、IIR フィルタを避けて出力データ・レジスタ

（BLOCKREG 0x55）へ送ります。 

AMENDFILT ビットがデアサートされた場合、ALU での ADC アクイジションはスキャン・シーケンス終了時に IIR アキュムレータへ転

送されません。入力データを中断させる診断動作や異なる測定パスを使用する動作は共に通常データを破損させるおそれがあるので、こ

の設定を使用する必要があります。入力データを中断させる測定モードの例としては、CTSTEN ビットを使ってセル・テスト電流ソース

をイネーブルした場合や、MUXDIAGEN ビットを使って HVMUX テスト電流ソースをイネーブルした場合が挙げられます。これとは別

に、AMENDFILT がアサートされた場合は ALU での ADC アクイジションが自動的にスケーリングされて、スキャン・シーケンス終了時

に IIR アキュムレータへ転送されます。 

RDFILT ビットは、出力データ・レジスタ（BLOCKREG 0x55）から IIR フィルタを通したデータを読み出すか、通常のアクイジション・

データを読み出すかを決定します。RDFILT がデータ転送に与える影響については、シングル・バッファ・モードのセクションとダブ

ル・バッファ・モードのセクションを参照してください。

注：DBLBUFEN = 0 および SCAN = 1 の場合、ALU の結果は、要求された測定シーケンスの終了時に自動的に IIR にロードされます。

DBLBUFEN = 1 および SCAN = 1 の場合、ALU の結果は、次のシーケンスの開始時に自動的に IIR にロードされます。

DBLBUFEN = x および SCAN = 0 の場合は、DATARDY = 0 であれば、ALU の結果は、要求されたデータ移動シーケンス中に IIR にロード

されます。

考えられる IIR データ制御設定の組み合わせを表 27 に示します。 

表 27. IIR データ制御設定 
AMENDFILT RDFILT 使用法

0 0 IIR フィルタをディスエーブル 

0 1 
古くなった可能性のあるデータのフェッチ

IIR は更新されませんが、IIR 結果が読み出されます。 
注：この動作は推奨しません。

1 0 

フィルタ処理していない電流アクイジション・データの読出し：

IIR は更新されますが、最新のアクイジションが読み出されます。

フィルタ処理した結果としていない結果の読出しについては、非スキャン時データ転送のセクションを

参照してください。

1 1 IIR フィルタ更新と IIR フィルタ読出し 

ALRTFILTSEL 
IIR フィルタ動作をイネーブルした場合、ユーザがアクセスできる可能性のあるデータ・ソースは 2 つあります。未加工のシーケンサ出

力（オーバーサンプリングを実施）と、IIR フィルタで処理した出力です。以下の出力のいずれか 1 つを選択して関連アラートを生成す

るには、アラート・フィルタリング選択ビットの ALRTFILTSEL を使用します。 

ALRTFILTSEL = 0 のときは未加工のシーケンサ出力が使われます。このデータ・ソースは、関連するすべてのアラート・ビットのアサー

ト、MINMAXCELL レジスタと TOTAL レジスタの計算、およびセル・ミスマッチ・チェック MSMTCH の実行に使われます。

ALRTFILTSEL = 1 のときは IIR フィルタで処理したデータが使われます。この IIR データは、関連するすべてのアラート・ビットのア

サート、MINMAXCELL レジスタと TOTAL レジスタの計算、およびセル・ミスマッチ・チェック MSMTCH の実行に使われます。

ALRTFILTSEL のセトリングに関わらず、DIAG1 レジスタと DIAG2 レジスタには常にフィルタ処理していないシーケンサ出力が格納され

ます。
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IIR の初期化 
IIR 動作を開始する場合、最初に扱うデータは、シーケンサ IIR 初期化要求ビットの SCANIIRINIT によって制御されます。 

デフォルトでは SCANIIRINIT = 0 で、IIR フィルタは継続モードになります。継続モードでは IIR アキュムレータの電流値が維持され（恐

らくは直前のセル測定値から）、通常はシーケンサ測定値が修正されます。

SCANIIRINIT = 1 の場合、IIR フィルタは初期化モードになります。初期化モードでは IIR アキュムレータが最初に測定された値に再度初

期化されて、通常は更にセル・バランシング測定値が修正されます。

シングル・バッファ・モード

シングル・バッファ・モード（図 30）は DBLBUFEN = 0 のときにアクティブになります。このモードでは、SCANDONE = 1 と DATARDY = 1
で示されるスキャン終了時に、CELLnREG、AUXnREG、BLOCKREG、DIAG1REG、DIAG2REG、TOTALREG、および MINMAXCELL
のレジスタにデータが移動されます。

図 30. シングル・バッファ・データ転送 

ダブル・バッファ・モード

DBLBUFEN = 1 のときは、ダブル・バッファ・モード（図 31）がアクティブになります。このモードでは、SCAN = 1 と DATARDY = 1
で示される次のスキャン開始時に、 CELLnREG 、 AUXnREG 、 BLOCKREG 、 DIAG1REG 、 DIAG2REG 、 TOTALREG 、および

MINMAXCELL のレジスタにデータが移動されます。これによりホストは、現在のスキャンを進めながら直前のスキャンからのデータを

読み出すことができます。スリープまたはシャットダウン・イベント前に最終測定が要求された場合に、最後のアクイジションから強制

的にデータを転送したり、非スキャン時データ転送法を通じてデータを移動したりするには、ホストが別の SCAN 要求を発行する必要が

あります。
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図 31. ダブル・バッファ・データ転送 

非スキャン時データ転送

非スキャン時データ転送は、SCANDONE = 1 によって示されるスキャン終了時から、ホストによって新しいスキャン要求（SCAN = 1）が

発行されるまでの間に行われます。データは ALU と IIR アキュムレータの両方に存在しますが、RDFILT 設定によってデータ・レジスタ

へ転送されるのは 1 セットだけなので、この手順を使用することで、データ・レジスタに転送されなかった他のデータ・セットへアクセ

スすることができます。DATARDY = 0、RDFILT = 0、および SCAN = 0 に設定することによって、ALU のデータがデータ・レジスタへ

転送されます。DATARDY = 0、RDFILT = 1、および SCAN = 0 に設定すると、IIR アキュムレータのデータがデータ・レジスタへ転送さ

れます。

非スキャン時データ転送の実行時は、RDFILT および SCAN = 0 を変更しても MINMAXCELL、TOTAL、および MSMTCH レジスタは更

新されません。更に、ALRTFILTSEL および SCAN = 0 を変更しても非スキャン時アラート処理は更新されません。更新したデータを処理

する必要がある場合は、新しいアクイジション（SCAN = 1）を要求する必要があります。 

組込み測定を使用するセル・バランシングのデータ制御

組込み測定を使用するセル・バランシングのためのデータ制御は、BALDATA レジスタの CBSCAN ビットによって制御されます。この

ビットはストローブとして機能し、CBSCAN ビットの内容は自動的にクリアされます。また、ポーリングされた場合はロジック 0 をリー

ド・バックします。
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CBSCAN へ書込みを行うと（なおかつ自動セル・バランシング測定動作が完了した後）、CELLnREG、AUXnREG、BLOCKREG、

DIAG1REG、DIAG2REG、TOTALREG、および MINMAXCELL の出力レジスタ内のイネーブルされた変換パラメータがすべて更新され

ます。詳細についてはセル・バランシングのセクションを参照してください。

測定アラート

アクイジション後は、表 28 に示すように、両方の測定パス（ADC とコンパレータ）について、イネーブルされた測定データとイネーブ

ルされた OV/UV 閾値を ALU が比較します。設定された閾値を超えると、ALU ブロックまたは IIR ALU ブロックへのデータ転送時に、

対応するアラート・ビットがセットされます。ADCCALEN ビットを使ってキャリブレーションがイネーブルされている場合は、アラー

トを生成する前にデジタル補正が行われます。これにより、正しい精度の結果からアラートが生成されます。

注：IIR データ制御用の ALRTFILTSEL ビットは、フィルタ処理したデータとフィルタ処理していないデータのどちらに基づいてアラー

トを生成するかを決定します。

このデータ制御設定は、アラート信号の伝送管理に影響を与えます。シングル・バッファ・モードでのデータ制御の詳細は、前述のア

ラート処理の説明に述べられています。ダブル・バッファ・モードではデータのオフロードとアクイジションを同時に行うことができる

ので、現在のアクイジションの SCANDONE 後から次のアクイジションを開始するまでの間にアラート・ステータスを読み出すことを推

奨します。

表 28. 測定アラート 
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電圧アラート

セル入力とブロック入力の電圧アラートをイネーブルするには、ALRTOVEN レジスタと ALRTUVEN レジスタを設定します。これらのア

ラートには OV/UV セット閾値と OV/UV クリア閾値を設定して、表 29 に示すように OV 測定値と UV 測定値の両方にヒステリシスを設

定することができます。これらの閾値とヒステリシスはいずれも変更可能です。これは、フル充電時と放電時の特性に様々な違いがある

リチウムイオン（Li+）電池のアラート検出を設定する際に役立ちます。

ALRTOVCELL レジスタの過電圧アラートは CELLn 電圧がセット閾値電圧 VOVTHSETを超えるとセットされ、ALRTCOMPOVREG レジスタ

の過電圧アラートは CELLn 電圧がセット閾値電圧 VCOMPOVTHを超えるとセットされます。また、ALRTUVCELL レジスタの低電圧アラー

トは CELLn 電圧がセット閾値電圧 VUVTHSETを下回るとセットされ、ALRTCOMPUVREG レジスタの低電圧アラートは CELLn 電圧がセッ

ト閾値電圧 VCOMPUVTHを下回るとセットされます。ADC とコンパレータの分解能の違いによって（ADC の入力範囲のセクションとコンパ

レータの入力範囲のセクションで説明）、コンパレータのアラートがクリアされる一方で ADC のアラートがセットされることがある

（また、その逆も起こり得る）、という点に留意する必要があります。

注：ADC アラートはアクイジションの状態を最も正確に示します。 

アラートは、セル電圧が逆方向に変化して OVTHCLR 閾値と COMPOVTH 閾値、および UVTHCLR 閾値と COMPUVTH 閾値を超えると

クリアされます。電圧は閾値を超えなければならず、閾値と等しい場合アラート・フラグは変化しません。したがって、過電圧セット閾

値をフルスケールに設定したり低電圧セット閾値をゼロスケールに設定したりすると、ALRTOVEN と ALRTUVEN の設定とは関係なく、

電圧アラートは実質的にディスエーブルされます。

表 29. セット閾値とクリア閾値の選択 

個々の ADC セル入力のアラート状態は ALRTSUM レジスタの ALRTADCOVST ビットと ALRTADCUVST ビットを使って概要が示され、

ALRTOVCELL レジスタまたは ALRTUVCELL レジスタのアラート・ビットがセットされると、それぞれのアラートが生成されます。同

様に、個々のコンパレータ・セル入力のアラート状態は ALRTSUM レジスタの ALRTCOMPOVST ビットと ALRTCOMPUVST ビットを

使って設定され、ALRTCOMPOVREG レジスタまたは ALRTCOMPUVREG レジスタのアラート・ビットがセットされると、それぞれのア

ラートが生成されます。あらゆる OV/UV アラートの識別を容易にするために、ADC サマリ・アラートとコンパレータ・サマリ・アラー

トについては更に論理和が取られ、STATUS1 レジスタの ALRTCELLOVST ビットと ALRTCELLUVST ビットでその概要が示されます。

これにより、ハードウェア・アラート・インターフェイスまたはデータ・チェック・バイトを使ってアラート情報を伝達することが可能

になります。

ブロック入力のアラート状態の概要は、測定した BLOCK 電圧が VBLKOVTHSET を超えた場合や VBLKUVTHSET を下回った場合に、それぞれ

STATUS1 レジスタの ALRTBLKOVST ビットと ALRTBLKUVST ビットを使って直接示されます。 

アラート・インターフェイスやデータ・チェック・バイトを使ってアラートを伝達する必要がない場合は、これらを個別にマスクするこ

とができます。マスキングの詳細についてはアラート・インターフェイスのセクションを参照してください。

セル電圧とブロック電圧のヒステリシス図を図 32 に示します。
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図 32. セル電圧とアラート閾値 

セルのミスマッチ

最小セル電圧と最大セル電圧の差が指定電圧値を超えた場合に、ミスマッチ・アラートの通知をイネーブルします。MSMTCHREG レジ

スタは、ミスマッチ・アラートの ALRTMSMTCH 用に 14 ビットの閾値（VMSMTCHREG）を設定します。VMAX − VMIN > VMSMTCHREGの場合は

常に ALRTMSMTCH = 1 となります。新しいアクイジションが閾値条件を超えなければ、アラート・ビットはクリアされます。アラート

をディスエーブルするには、MSMTCHREG レジスタのビットフィールドに 3FFFh を書き込みます（デフォルト値）。

セルの統計データ

最小および最大イネーブル電圧測定値に対応するセル番号は、MINCELL ビットフィールドおよび MAXCELL ビットフィールドに保存さ

れます。複数のセルが同じ最小電圧または最大電圧を示している場合は、その電圧のセルのうちで最も下の位置にあるものがレポートさ

れます。イネーブルされたセル入力がない状態でのアクイジションでは、MINCELL ビットフィールド、MAXCELL ビットフィールド、

および TOTAL ビットフィールドが更新されません。 

RDFILT ビットは、MINCELL ビットフィールドおよび MAXCELL ビットフィールドと TOTALREG（x56）レジスタに使用するソース・

データ（フィルタ処理あり／なし）を決定します。

MINMAXPOL ビットは、MINCELL、MAXCELL、および ALRTMSMTCH の統計的処理に同様の測定値だけが使われるようにします。こ

れは、ミックスモード・アクイジション時に、バス・バーがセルの統計データに影響を与えることがないようにします。MINMAXPOL = 
0 のときはユニポーラ測定だけが使われ、MINMAXPOL = 0b1 のときはバイポーラ測定だけが使われます。 

注：Li+アプリケーションでは MINMAXPOL をユニポーラ統計データに設定し、燃料電池アプリケーションではバイポーラ統計データに

設定する必要があります。

イネーブルされたセル電圧の合計値は、POLARITY の設定に関わらず、16 ビット値として TOTAL レジスタに保存されます。

例：

4 つのセル入力 CELL1、CELL2、CELL3、および CELL4 がイネーブルされていて、CELL1 と CELL2 はユニポーラ、CELL3 はバイポーラ、

CELL4 はユニポーラに設定されているものとします。また、アクイジション後のそれぞれの測定値が 2V、2V、−1V、2.5V であるものと

します。

TOTALREG レジスタの指示値は次のようになります。 

MINCELL ビットフィールドは CELL1 の値を示し、MAXCELL ビットフィールドは CELL4 の値を示します。 

温度アラート

ALRTAUXOVEN レジスタと ALRTAUXUVEN レジスタは、イネーブルされた AUXn 入力の温度アラートをイネーブルするために設定さ

れます。セル電圧アラートと同様、表 30 に示すように、温度アラートには OV/UV セット閾値と OV/UV クリア閾値を設定して、測定ノ

イズによって誤アラートが生成されないようにヒステリシスを設定することができます。これらの閾値とヒステリシスはいずれも変更可

能です。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 65 

表 30. 温度アラート閾値 

ALRTAUXOV レジスタの過電圧アラートは AUXn 電圧がセット閾値電圧 VAUXAOVTHSET または VAUXROVTHSET を超えるとセットされ、

ALRTCOMPAUXOV レジスタの過電圧アラートは AUXn 電圧がセット閾値電圧 VCOMPAUXAOVTH または VCOMPAUXROVTH を超えるとセットさ

れます。使われる適切な閾値は AUXREFSEL ビットで決まりますが、これはチャンネルごとに異なることがあります。また、

ALRTAUXUVREG レジスタの過電圧アラートは AUXn 電圧がセット閾値電圧 VAUXUVTHSET または VAUXRUVTHSET を超えるとセットされ、

ALRTCOMPAUXUVREG レジスタの過電圧アラートは AUXn 電圧がセット閾値電圧 VCOMPAUXRUVTH または VCOMPAUXAUVTH を超えるとセッ

トされます。ADC とコンパレータの分解能の違いによって（ADC の入力範囲のセクションとコンパレータの入力範囲のセクションで説

明）、コンパレータのアラートがクリアされる一方で ADC のアラートがセットされることがある、という点に留意する必要があります。 

注 1：レシオメトリック・アクイジションの OV アラートは NTC 測定の低温（UT）イベントを通知し、UV アラートは NTC 測定の過熱

（OT）イベントを通知します。 

アラートは、セル電圧が逆方向に変化して AUXROVTHCLR 閾値と AUXAOVTHCLR 閾値、および AUXRUVTHCLR 閾値と

AUXAUVTHCLR 閾値を超えるとクリアされます。電圧は閾値を超えなければならず、閾値と等しい場合アラート・フラグは変化しませ

ん。したがって、過電圧セット閾値をフルスケールに設定したり低電圧セット閾値をゼロスケールに設定したりすると、

ALRTAUXOVEN と ALRTAUXUVEN の設定とは関係なく、電圧アラートが実質的にディスエーブルされます。 

個々の ADC 補助入力のアラート状態は ALRTSUM レジスタの ALRTADCAUXOVST ビットと ALRTADCAUXUVST ビットを使って概要

が示され、ALRTAUXOV ビットフィールドまたは ALRTAUXUV ビットフィールドのアラート・ビットがセットされるとそれぞれのア

ラートが生成されます。

注 2：ALRTSUM アラート・ステータスは、AUXREFSEL の補助入力測定モードを指定しません。しかし、これは ALRTAUXOV または

ALRTAUXUV 内でアラート・チャンネルをポーリングすることにより決定できます。 

同様に、個々のコンパレータ補助入力のアラート状態は ALRTSUM レジスタの ALRTCOMPAUXOV ビットと ALRTCOMPAUXUV ビット

を使って設定され、ALRTCOMPAUXOVSTREG レジスタまたは ALRTCOMPAUXUVREG レジスタのアラート・ビットがセットされると、

それぞれのアラートが生成されます。

あらゆる OV/UV アラートの識別を容易にするために、ADC サマリ・アラートとコンパレータ・サマリ・アラートについては更に論理和

が取られ、STATUS1 の ALRTAUXOVST ビットと ALRTAUXUVST ビットでその概要がまとめられます。これにより、ハードウェア・ア

ラート・インターフェイスまたはデータ・チェック・バイトを使ってアラート情報を伝達することが可能になります。

セル・バランシング

セル・バランシングは、イネーブルされた BALSWCTRL:BALSWEN 設定と POLARITYCTRL 設定に従い、14 個ある内部セル・バランシ

ング・スイッチを任意に組み合わせることによって実行できます。設定されたそれぞれのチャンネルは、設定された動作モードに従って

セル・バランシングを行いますが、これには、マニュアルまたは自動バランシング、タイマーや低電圧閾値を使用した放電制御、および

デューティ・サイクル設定が含まれます。

セル・バランシング・モードの設定

セル・バランシングは、BALCTRL レジスタの CBMODE ビットを使って開始します。この選択は、バランシング制御を自動で行うかマ

ニュアルで行うかと、チャンネル・タイマーの設定およびタイマーの分解能を決定します。CBMODE モードを選択して開始すると、デ

バイスは、新しい値が CBMODE に書き込まれるまで、あるいはイネーブルされたすべての条件（UV 閾値、タイマー、および温度）に基

づいて正常な終了基準が満たされるまでこのモードを維持します。

セル・バランシングの現在の状態を知るために、BALCTRL レジスタ、BALSTAT レジスタ、または BALUVSTAT レジスタを使って

CBACTIVE ビットをポーリングすることができます。現在のタイマー値は CBTIMER を通じて読み出すことができ、1Hz アライブ・カウ

ンタは CBCNTR を通じて読み出すことができます。また、タイマーの単位（つまり秒、分、時間）は CBUINT を通じて読み出すことが

できます。これらのステータス・レジスタは、CBMODE に新しいモードが書き込まれるか、CBMODE がディスエーブルされた場合のみ

クリアされます。ユーザは、これらのビットフィールドを組み合わせることで、セル・バランシング装置が応答可能な状態にあることを

確認できます。また、その一方で、バランシングに先立つハードウェアの完全性確認の前に、内部ヘルス・チェックが行われます。

ALRTCBTIMEOUT はヘルス・チェックが失敗したことをユーザに知らせます（異常が見つかった場合）。
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CBMODE モードが選択されて開始されると、デバイスは、CBMODE に新しい値が書き込まれるまでそのモードを維持します。すべての

CBMODE アクティブ動作は、タイマーの終了、サーマル・フォルト、または電圧がセル UV 閾値に達することによって自動的に終了しま

す。これらの場合、バランシング動作が終了しても CBMODE は有効なままです。動作のステータスは、BALSTAT レジスタと

BALUVSTAT レジスタを読み出すことによってチェックできます。 

セル・バランシングの開始後は、特定のセル・バランシング・レジスタへの書込みアクセスがブロックされます。ブロックされたレジス

タへの書込みを行おうとしてもその書込みは無視され、STATUS2 レジスタに ALRTRJCT フラグがセットされます。具体的なレジスタ動

作については表 31 を参照してください。ブロック動作はレジスタ・レベルで実行されます。

表 31. セル・バランシング選択時のセル・バランシング・レジスタ書込み動作 

注 1：CBRESTART は、マニュアル・モードでのセル・バランシング動作中にウォッチドッグ・タイマーをマニュアルで再開／リフレッ

シュするためのストローブ・ビットです。これは他のバランシング・モードでも書き込めますが、内部的な動作は実行されません。

注 2：マニュアル・セル・バランシング・モード時の BALSWEN ビットフィールドへの書込みが想定され、サポートされています。

注 3：測定スキャンが進行中の場合、CBUVMINCELL = 1 での BALAUTOUVTHR への書込みは拒否されます（これは、最後に完了した

スキャンのデータが CBUVTHR への書込みに使われるからです）。

CBMODE に 000（ディスエーブル）以外の値を（再度）書き込むと、CBTIMER がゼロから再開されて要求モードの動作が開始（または

再開）されます。

マニュアル・モード

マニュアル・モードでは、バランス・スイッチ（BALSWn）が BALSWEN[14:1]によって直接制御され、ウォッチドッグ・タイムアウト

は CBEXP1 により以下のように設定されます。

BALSWn = BALSWEN[n] & (CBTIMER ≤ CBEXP1) & ~(AUTOBALSWDIS および進行中の測定) 

CBTIMER は、BALSWEN の設定や ADC または CAL イベントの中断に関わらず、リアルタイム・ベースでインクリメントされます。こ

れは、マニュアル・セル・バランシング開始後は、CBEXP1 の設定に従ってウォッチドッグがタイムアウトすることを意味します。 

マニュアル・セル・バランシングの動作は、AUTOBALSWDIS 機能を使用して測定中に一時的に中断できます。

場合によっては、AUTOBALSWDIS 動作またはその他のマニュアル診断動作による定義に従い、CBTIMER ウォッチドッグをリフレッ

シュすることなく BALSWEN を明示的に制御したいことがあるかもしれません。このような場合は、CBEXP1 = 3FFh に設定してタイマー

をディスエーブルすることができます。したがって、バランシングの制御は BALSWEN だけを使って行われます。これは、マキシムの従

来型バッテリ・マネージメント・デバイスでサポートされているセル・バランシング動作とも同じです。
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CBRESTART は、BALSWn の通常サイクル動作時に、アクティブなバランシング・スイッチまたはウォッチドッグ・タイマーをリフレッ

シュする手段として提供されています。CBUVTHR による終了設定は無視されます。測定動作とキャリブレーション動作は通常のスキャ

ン制御レジスタを通じて要求され、測定とバランシングを同時に行うことができます。

注：セル・バランシング・タイマーが終了してから CBRESTART に 1 を書き込んでも効果はありません。もう 1 つのセル・バランシン

グ・イベントをマニュアル・モードで実行するには、BALCTRL レジスタに別の書込みを行う必要があります。 

マニュアル・バランシングでは、アプリケーションの要求に応じて、隣接する複数のバランシング・スイッチを同時にオンにすることが

できます。マニュアル・セル・バランシング・モードで隣接する複数のバランシング・スイッチを同時にイネーブルするとバランシング

電流が著しく増加するので、そのデバイスの最大動作条件を超えないように注意する必要があります。

AUTOBALSWDIS 機能 
AUTOBALSWDIS = 1 に設定すると、セル・バランシング・アプリケーション回路によって更に生じる電圧降下を防ぐために、測定時は

自動的にバランシング・スイッチがディスエーブルされます（マニュアル・セル・バランシング・モードの場合のみ）。これは、最終的

にはシステムがより高精度のセル測定を行って、精度の高い充電状態（SoC）計算の助けとすることができます。 

セル測定のための測定セトリング時間制御（CELLDLY）と BALSW 診断／ALTMUX（SWDLY）は、BALSWDLY レジスタ内に設定され

ます。これらの遅延レジスタを使用すれば、外部アプリケーション回路を正確な電圧にセトリングできるよう、アクイジションがイネー

ブルされてから実際に測定が開始されるまでの間に、96μs ステップと 0μs～24.57ms の範囲でセトリング（待機）時間を設定することがで

きます。BALSWDLY レジスタの CELLDLY はセル回復時間に関する上位 8 ビットの遅延設定で、SWDLY は検出ワイヤのオープンなど

の特定診断機能に関する下位の遅延設定です。AUTOBALSWDIS = 1 で ALTMUXSEL = 0 の場合は CELLDLY が選択され、

AUTOBALSWDIS = 1 で ALTMUXSEL = 1 の場合は SWDLY が選択されます。したがって、この機能は、独立して設定できる 2 つの個別

遅延タイマーを使用する通常セル測定と診断測定に使用できます。測定シーケンス中または自動セル・バランシング・モードが有効に

なっている場合は BALSWDLY レジスタへの書込みがすべて無視され、ALRTRJCT で通知されます。 

注 1：適切な遅延時間は、アプリケーション回路と求められる精度のレベルによって異なります。1kΩ と 0.1μF の入力フィルタ回路を利

用するセル入力を基本とする代表的なアプリケーション回路では、電気的特性の表に仕様規定されたキャリブレーション精度を実現する

ために、セトリング時間を 960μs とすることを推奨します。 

注 2：AUTOBALSWDIS は、マニュアル・セル・バランシング・モードでのみセル・バランシング・スイッチの動作に影響を与えます。 

注 3：AUTOBALSWDIS の設定はセル・バランシング・タイマーのインクリメント／終了動作に影響しません。 

図 33. バランシング・スイッチをディスエーブルしたときのロジック図 
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図 34. AUTOBALSWDIS の測定セトリング 

フレキシブル・パック設定でのマニュアル・セル・バランシング・モード

マニュアル・セル・バランシング中、スタック最上部のセルとその下のセルは、マニュアル・セル・バランシング用にイネーブルしない

でください。イネーブルすると、SWTOPCELL1/2、SWTOPCELL1/2-1、および SWTOPCELL1/2-2が、すべて TOPCELL1/2 セルの入力電圧より 5V 低く

なるという状況になる可能性があります。しかし、ADES1754/ADES1755/ADES1756 のデジタル・ロジックはユーザによるこのような構

成の使用を妨げず、ALRTHVUV はトリップして、TOPCELL1/2 セルの入力測定値が正確な値を示さなくなります。

自動個別モード

自動個別モードは、エンド・アプリケーションが必要とする時間または特定電圧レベル、もしくはその両方に達するまでセルが個別に放

電できるように、制御された形でセル・バランシングを行います。ホストは、CBMODE を 0b100（時間単位は秒数）または 0b101（時間

単位は分数）に設定して CBEXPn を希望の値に設定し（ここで LSB = 1 秒または 1 分）、個々の BALSWENn ビットをセットすることに

よって、自動個別モードを開始します。グループの電圧目標も CBUVTHR を使って設定できます。 

自動個別モードでは、BALSWEN[n]によって定義されるバランシング・スイッチが、プログラマブル・タイマー時間（CBEXPn）または

低電圧閾値（CBUVTHR）、もしくはその両方に従った非オーバーラップ偶数／奇数サイクリングを通じて、自動的に制御されます。バ

ランシング・スイッチのデューティ・サイクルは CBDUTY を使って更に細かく制御でき、それにより平均バランシング電流をプログラ

ムで設定することができます。これは次のように示されます。

CBUVTHR 終了設定が適用され、ADC 測定動作とキャリブレーション動作がイネーブルされている場合は、これらの動作を実行して、ホ

スト・コントローラのリード・バックを行うことができます。

CBTIMER はデューティ・サイクルに基づいてインクリメントされ、各チャンネルが放電を行う時間を示します（つまり、それぞれの

E/O/M 放電サイクルに対して 1 つの TCBEOサイクル）。これは、リアルタイムで、常に CBEXPn に設定された最大値の 2 倍以上で放電が

行われることを意味します。例えば、偶数セルと奇数セルの両方を CBDUTY = 100%で 1 時間バランスさせる必要がある場合は、それに

基づいて対応タイマーが設定され、動作は約 2 時間継続します（非オーバーラップ・タイミングを考慮）。更に、同じタイマー設定で

CBDUTY を 50%に設定した場合は、合計動作時間が約 4 時間まで延長されます。 

読出し専用カウンタ CBCNTR は 1Hz のレートでインクリメントし、0b11 で周期的にロールオーバーします。ホストはこのカウンタを定

期的に読み出すことで、自動個別モードがアクティブであることを確認できます。
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SHDNL 動作は HOLDSHDNL によって制御でき、ホスト通信が長時間にわたった場合でも、自動個別モードのままデバイスがシャットダ

ウンされるのを防ぎます。

自動個別モードが開始されると、通常は、CBTIMER が max(CBEXPn)に達するか、すべてのセルの電圧が CBUVTHR に達するまで（どち

らか最初に発生した方 – これは構成設定によります）自動個別モードが続きます。この時点でバランシング・スイッチ動作が停止して

CBACTIVE が 0b10 に設定され、正常終了状態であることを示します。サーマル、キャリブレーション、およびウォッチドッグ／フォル

トに関するセル・バランシング・チェックがイネーブルされている場合は、これらのチェックが行われます。これらいずれかの状態に該

当する場合は直ちにスイッチング動作が停止されて CBACTIVE が 0b11 に設定され、μC に結果が通知されます。セル・バランシング・タ

イマー（CBTIMER）は終了（CBEXPn）まで動作を続け、HOLDSHDNL の延長がイネーブルされている場合はそれが実行されます。μC
はこれによって終了状態を確認できます。

自動グループ・モード

自動グループ・モードは、エンド・アプリケーションが必要とする時間または特定電圧レベル、もしくはその両方に達するまで複数のセ

ルがグループとして放電できるように、制御された形でセル・バランシングを行います。ホストは、CBMODE を 0b110（時間単位は秒数）

または 0b111（時間単位は分数）に設定して CBEXP1 を希望の値に設定し（ここで LSB = 1 秒または 1 分）、個々の BALSWENn ビット

をセットすることによって、自動グループ・モードを開始します。グループの電圧目標も CBUVTHR を使って設定できます。

自動グループ・モードでは、BALSWEN[n]によって定義されるバランシング・スイッチが、プログラマブル・タイマー時間（CBEXP1）
または低電圧閾値（CBUVTHR）、もしくはその両方に従った非オーバーラップ偶数／奇数サイクリングを通じて自動的に制御されます。

バランシング・スイッチのデューティ・サイクルは CBDUTY を使って更に細かく制御でき、それにより平均バランシング電流をプログ

ラムで設定することができます。これは次のように示されます。

自動グループ・モードは自動個別モードと同じですが、すべてのタイマー時間が CBEXP1（1 つの終了イベント）に対してチェックされ

る点が異なります。

緊急放電モード

緊急放電モードは、緊急時やバッテリ寿命の終了時にセルが放電できるように、制御された形でセル・バランシングを行います。

ホストは、CBMODE を 0b001 に設定し、CBEXP1 を希望の値に設定する（ここで LSB = 1 時間）ことによって、緊急放電モードを開始し

ます。緊急放電モードがアクティブになった後は、CBTIMER が終了するか、CBMODE が 0b000 に設定（ディスエーブル）される.まで

バッテリ・セルが放電されます。

緊急放電モードでは、BALSWEN[n]の設定とは無関係にすべてのバランス・スイッチ（BALSWn）がイネーブルされます。CBTIMER の

時間は CBEXP1 によって設定され、下に示すように、これらは非オーバーラップ偶数／奇数サイクリングによって制御されます。 

CBUVTHR 終了設定は適用されませんが、ADC 測定動作とキャリブレーション動作がイネーブルされている場合はそれらの動作を実行し

て、ホスト・コントローラのリードバックを行うことができます。

CBTIMER はデューティ・サイクルに基づいてインクリメントされ、各チャンネルが放電を行う時間を示します（つまり、それぞれの

E/O/M 放電サイクルに対して 1 つの TCBEO サイクル）。これは、リアルタイムで、常に CBEXP1 に設定された最大値の 2 倍以上で放電

が行われることを意味します。例えば、偶数セルと奇数セルの両方を CBDUTY = 100%で 1 時間バランスさせる必要がある場合は対応タ

イマーが 0x3C に設定され、動作は約 2 時間継続します（非オーバーラップ・タイミングを考慮）。更に、同じタイマー設定で CBDUTY
を 50%に設定した場合は、合計動作時間が約 4 時間となります。
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読出し専用カウンタ CBCNTR は 1Hz のレートでインクリメントし、0b11 で周期的にロールオーバーします。ホストはこのカウンタを定

期的に読み出すことで、緊急放電モードがアクティブであることを確認できます。

SHDNL 動作は HOLDSHDNL によって制御でき、ホスト通信が長時間にわたった場合でも、緊急放電モードのままデバイスがシャットダ

ウンされるのを防ぎます。

緊急放電モードが開始されると、通常は CBTIMER が CBEXP1 に達するまでこのモードが続きます。この時点でバランシング・スイッチ

動作が停止して CBACTIVE が 0b10 に設定され、正常終了状態であることを示します。サーマル、キャリブレーション、およびウォッチ

ドッグ・フォルトに関するセル・バランシング・チェックがイネーブルされている場合は、それらのチェックが行われます。これらいず

れかの状態に該当する場合は直ちにスイッチング動作が停止されて CBACTIVE が 0b11 に設定され、μC に結果が通知されます。セル・バ

ランシング・タイマー（CBTIMER）は終了（CBEXPn）まで動作を続け、HOLDSHDNL の延長がイネーブルされている場合はそれが実

行されます。μC はこれによって異常終了状態を確認できます。

セル・バランシング・モードの概要

ADES1754/ADES1755/ADES1756 がサポートしているセル・バランシング・モードの概要を表 32 に示します。 

表 32. セル・バランシング・モード 

注：TCBEOは、タイマーの分解能内で偶数または奇数スイッチをバランスさせる実効時間です。 

自動偶数／奇数セル・バランシング

自動偶数／奇数セル・バランシングは、CBMODE の設定に応じ、隣接するバランシング・スイッチのイネーブルを 1 秒～1 時間のタイミ

ング分解能で自動的に制御します。これにより、一定のバランシング時間の中で同じようにバランシングをしながら、偶数スイッチまた

は奇数スイッチだけが同時にイネーブルされないようにします。これによって、ホストはバランス・スイッチやタイマー時間を調整せず

に BALSWEN ビットを 1 回設定できますが、これは、システムが低消費電力動作モードになってホスト・コントローラがスリープ状態と

なったときに役立ちます。

チャンネルの同時導通を防ぐために、1 つのスイッチをディスエーブルしてから隣接するスイッチをイネーブルするまでの間に非オー

バーラップ時間（tNONOVERLAP = 1μs）が挿入されます。UV 閾値をディスエーブルすると、合計セル・バランシング時間が(tCBEO + 
tNONOVERLAP) × 2 になります。UV 閾値をイネーブルすると、セル・バランシング時間は ADC の測定時間分（tMEASUREMENT）だけ長くなりま

す。この場合の合計セル・バランシング時間は(tCBEO + tNONOVERLAP) × 2 + tMEASUREMENTです。

注 1：TCBEO = 1/2 × タイマー分解能 

測定時間（tMEASUREMENT）には、セル・バランシング・パス回復遅延の選択（CELLDLY）が含まれます。これはユーザが設定できる遅延

で、偶数および奇数放電サイクルの各ペアの後に加わる外部アプリケーション回路によって決まります。測定時間を構成するその他の要

素には、SCANCTRL レジスタで定義される ADC アクイジションのための物理的時間が含まれます（セル・バランシング・モードの

OVSAMPL は変更できず、最大限の測定精度を実現できるよう 16 に固定されています）。 

注 2：CELLDLY は、AUTOBALSWDIS = 0b1 および ALTMUXSEL = 0b0 を使用するときに、マニュアル・セル・バランシング・モードで

使われます。偶数および奇数放電サイクルの各ペアの後の自動セル・バランシング・モードと放電モードにも使われます。
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CBMODE = 0x4、CBUVTHR = 0x3FF 

図 35. UV 検出なしの自動偶数／奇数セル・バランシング 

CMODE = 5h、FLXPCKEN1/2 = 1、TOPCELL1/2 = ODD 

図 36. UV 検出ありの自動偶数／奇数セル・バランシング、OVSAMPL を備えた ADC 

注：図 35 と図 36 の時間スケールは正確ではありません。見やすくするために誇張されている部分があります。 

セル・バランシング時における組込み測定の詳細と推奨事項については、セル・バランシング UV 検出のセクションを参照してください。
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セル・バランシング・タイマー（CBTIMER）

マニュアル・モード、緊急放電モード、および自動グループ・モードのタイミング

マニュアル・モード、緊急放電モード、および自動グループ・モードでは、BALEXP1 レジスタの CBEXP1 ビットフィールドを使ってセ

ル・バランシング・タイマーの時間を設定します。この時間は、CBMODE の設定（LSB = 時間、分、または秒）に応じて 1～1023 秒、 
1～1023 分、または 1～1023 時間の範囲に設定できます。BALSWENn もイネーブルされている場合は（CBTIMER がアクティブになって

3FFh でロール・オーバーしますが、CBEXP1 についてのチェックは行われません）、値を 0x3FF にすると CELLn のスイッチを無期限に

イネーブルすることができます。マニュアル・モード、緊急放電モード、および自動グループ・モードでは、10 ビット・タイマー

（CBTIMER）が、BALEXP1 によって設定された時間になるまでカウント・アップされます。セル・バランシング・タイマーが終了する

と、すべてのセル・バランシング・スイッチがディスエーブルされます。

CBEXP1 がゼロ以外のときはセル・バランシング・タイマー（CBTIMER）が動作し、BALSWEN[14:1] = 000h（つまり、どのバランシン

グ・スイッチも実際には動作しない）であっても、要求されたすべての測定動作とキャリブレーション動作がタイマー終了まで実行され

ます。これは、バランシング動作の進捗と終了の状態を確認するために、μC が引き続きデバイスにアクセスできるようにします。 

CBEXP1 = 000h の値の場合、セル・バランシングは行われません。 

安全上の懸念からすべての BALEXPn はデフォルトで 0x000 に設定されているので、事前に設定しない限りセル・バランシングは行われ

ません。

自動個別モードのタイミング

自動個別モードでは、BALEXPn レジスタの CBEXPn ビットが、対応する CELLn の個別セル・バランシング時間として使われます。個別

時間は、CBMODE の設定（LSB = 秒または分）に応じて 1～1023 秒、または 1～1023 分の範囲に設定できます。BALSWENn もイネーブ

ルされていれば、値を 0x3FF にすると CELLn のスイッチを無期限にイネーブルできます（CBTIMER がアクティブになって 3FFh でロー

ルオーバーしますが、CBEXPn についてのチェックは行われません）。10 ビットの終了タイマー（CBTIMER）はレジスタ・ブロック内

の最大の CBEXPn タイムアウト値までカウントアップを行い（BALSWENn の設定とは無関係）、すべてのバランシング・スイッチのバ

ランシング動作を制御します。個々のセル終了時間に達すると（CBEXPn によって決まる）、CELLn のスイッチがディスエーブルされま

す。

CBEXPn がゼロ以外のときはセル・バランシング・タイマーが動作し、BALSWEN[14:1] = 000h であっても（つまり、どのバランシン

グ・スイッチも実際には動作しない）、要求されたすべての測定動作とキャリブレーション動作がタイマーの終了まで実行されます。こ

れは、バランシング動作の進捗と終了の状態を確認するために、μC が引き続きデバイスにアクセスできるようにします。 

14 個すべての CBEXPn の設定が 000h の場合、どのスイッチでもセル・バランシングは行われません。 

全般的なタイミングと安全機能（すべてのモード）

安全上の懸念からすべての BALEXPn はデフォルトで 0x000 に設定されているので、事前に設定しない限りセル・バランシングは行われ

せん。

UV 状態またはサーマル終了状態によってアクティブなセル・バランシングが停止した場合でも、CBTIMER は終了するまで動作します。

これは、バランシング動作の進捗と終了の状態を確認するために、μC が引き続きデバイスにアクセスできるようにします。延長 SHDNL
ホールド時間が要求された場合は（HOLDSHDNL = 1x）、CBTIMER が延長ホールド時間中に適用 CBEXP 時間をリード・バックして、

要求されたバランシング動作の実行が完了したことを μC が確認できるようにします。

マニュアル・モードでの CBRESTART の使用

BALSWCTRL レジスタ内の CBRESTART ビットには定期的に 1 を書き込んで、ウォッチドッグ・タイマーを再開させる必要があります。

これは、CBTIMER が CBEXP1 に達してマニュアル・モードが終了することによってセル・バランシング・スイッチが自動的にディス

エーブルされないようにするためです。ホストが CBRESTART への書込みに失敗した場合や、セル・バランシング・スイッチをディス

エーブルし忘れた場合は、BALSWEN の設定とは無関係に、セル・バランシング・ウォッチドッグが自動的にすべてのセル・バランシン

グ・スイッチをディスエーブルできます。セル・バランシング・ウォッチドッグは、BALSWCTRL レジスタの BALSWEN ビットの内容

を変更しません。

CBRESTART ビットはマニュアル・セル・バランシング・モードでのみ使われ、BALSW の新しい設定とウォッチドッグ・タイマーのリ

フレッシュを 1 つのコマンドで行う手段を提供します。

このビットは、マニュアル・セル・バランシングがアクティブな状態での動作以外では無視され、何の効果もありません。マニュアル動

作を選択してタイマーが終了した場合は、BALCTRL への書込みによって動作を再開させる必要があります（つまり CBRESTART は、

CBTIMER を終了させたマニュアル動作を再開しません）。 
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緊急放電モードと CBDUTY の動作 
緊急放電モードでは、デューティ・サイクルに基づいて CBTIMER がインクリメントされて、各チャンネルの実効放電時間を示します。

それぞれ 30 秒の tCBEOの間、アクティブ・デューティ・サイクルは CBDUTY レジスタによって指定されるので、CBTIMER は、30 秒以内

の一定の指定時間ごとにインクリメントされます（表 33 を参照）。 

例えば、CBDUTY を 1h に設定すると、CBTIMER は、E/O/M サイクルの終了時に 3.750s ステップでインクリメントされます。 

表 33. 緊急放電モード 

注：外部バランシング電流は、熱的な問題が発生する可能性を避けるために、100%デューティ・サイクル動作で設計することを推奨しま

す。

CBNTFYCFG を使用する通知アラート 
自動モードと放電モードでは、自動動作が正常に進捗していることを確認するために、セル・バランシング通知アラート

（ALRTCBNTFY）を発行できます。発行頻度はリアルタイムで 1 時間、2 時間、または 4 時間です（つまり CBDUTY で調整した値では

ありません）。HOLDSHDNL の延長期間中は、引き続き通知アラートが発行されます。 

セル・バランシング終了タイマーの概要

CBTIMER の実装の概要を図 37 に示します。 

図 37. セル・バランシング終了タイマー 

注：CELLn のタイマー終了出力は、セル・バランシング停止制御ロジックに入力されます。 

セル・バランシング UV 検出

UV 閾値へのセル・バランシングは、BALSWEN によって指定されてイネーブルされたすべてのセルを、図 38 に示すように一定の指定電

圧レベルまで個別にバランスさせることを可能にします。セルが UV 閾値に達すると、対応するバランス・スイッチがディスエーブルさ

れ、ホストによって再度初期化されるまでアイドル状態に維持されます。

CBUVTHR のチェックを行う自動セル・バランシングは、BALSWEN[n] = 0b1 の位置におけるユニポーラ・セル測定でのみサポートされ

ています。また、必要な測定値の更新を行うには、CELLEN[n] = 0b1 および POLARITY[n] = 0b0 とする必要があります。測定がサポート

されていない場合は、セルのバランシングは終了条件 CBUVSTAT[n] = 0b1 で自動的に終了します。 

BALUVSTAT レジスタの CBUVSTAT[n]は、対応する CELLn+1 の結果が CBUVTHR によって指定された閾値未満となったこと、および

そのセルに対するセル・バランシング動作が終了したことを示します。CBUVSTAT[n]は、CBMODE に 0b000 が書き込まれる（ディス

エーブルされる）か、BALCTRL を通じて新しい CBMODE 動作が開始された場合のみクリアされます。

UV 閾値への自動セル・バランシングは、BALCTRL レジスタの CBMEASEN ビットを 0b11 に設定することによって設定します。UV閾値

は、独立して使用するかセル・バランシング・タイマー（CBEXP1 または CBEXPn）と共に使用することができます。タイマーをプログ

ラムした場合、そのタイマーはセルを過放電させないための冗長メカニズムとしての役割を果たします。すべてのセルが UV 閾値に達す

るとすべてのセル・バランシング・スイッチがディスエーブルされますが、セル・バランシング・タイマーは終了するまで動作を続けま

す。これは、バランシング動作の進捗と終了の状態を確認するために、μC が引き続きデバイスにアクセスできるようにします。定義し

た UV 閾値を使用するには、BALAUTOUVTHR レジスタの CBUVTHR に閾値レベルを書き込む必要があります。このレジスタは、305μV 
LSB の 14 ビット値を扱うことができます。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 74 

オプションとして、これに先立つ ADC アクイジションの MINCELL 値を希望する閾値として使用できます。CBUVMINCELL がディス

エーブルされると、BALAUTOUVTHR への有効書込み時に CBUVTHR に書き込まれた値が、CBUVTHR にロードされます。

CBUVMINCELL がイネーブルされると、BALAUTOUVTHR への有効書込み時に、MINCELL アドレスに対応する CELL[n]レジスタ内の現

在値が CBUVTHR に自動的にロードされます（書込み時の CBUVTHR の内容は無視されます）。BALAUTOUVTHR レジスタがリード・

バックされると CBUVTHR の現在値が提供され、CBUVMINCELL はその選択手段を示します。

バランシング測定と閾値との比較には HVMUX と ADC シグナル・チェーンが使われます。アクイジションは、BALSWEN ビットフィー

ルドでイネーブルされたチャンネルと、SCANCTRL レジスタに設定されたパラメータによって決定されます。UV 測定の実現可能精度は、

電気的特性の表に示す ADC の精度仕様によって決まります。最大限の精度を得るには、バランシングを始める前にキャリブレーション

をアサートする必要があります。

図 38. セル・バランシングの UV 閾値交差 

注：CELLA、CELLB、CELLC、CELLD は特定のセルを表すわけではありません。CELLA は開始値が最も低いセルを表し、CELLD は開始値

が最も高いセルを表します。この例において、CBUVTHR はすべてのセルの UV 閾値で、CBEXP1 は自動グループ・セル・バランシン

グ・モード（CBMODE = 0b11x）用のセル・バランシング終了タイマーです。CELLN の UV 閾値交差は、セル・バランシング停止制御ロ

ジックへの入力です。
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セル・バランシング測定

表 34 に示すように、組込みセル・バランシング測定は CBMEASEN によって要求された場合のみ行われます。 

表 34. セル・バランシング測定のイネーブル 
CBMEASEN[1:0] 説明

0b0x すべての測定動作をスキップすることによって、最も高いデューティ・サイクル設定とします。セル・バラ

ンシングの通常終了にはセル・バランシング・タイマーだけが使われます。

0b1x マニュアル UV モニタリングまたはホスト・プロセッサによる監視用に、組込み測定をイネーブルします。

0b11 自動モードで組込み測定と内部 CBUVTHR チェックをイネーブルします（緊急放電モードではチェックはサ

ポートされていません）。

CBMEASEN の選択は放電モードと自動セル・バランシング・モードでのみ機能し、その他のすべてのモードではこの設定は無視されま

す。

測定は OVSAMPL = 16x に固定した ADC を使って行われ、最大限の測定精度を得るために SCANMODE = 'pyramid'に設定されます。その

他すべてのスキャン・パラメータは、その時点の SCANCTRL、ACQCFG、DIAGCFG、POLARITYCTRL レジスタに従って設定されます。

バランシング中にスキャン・パラメータを上書きしようとしても無視され、ALRTRJCT 状態となります。 

セル・バランシング IIR フィルタリング

自動および放電セル・バランシング・モードでは、個々のセルの IIR フィルタを通じて自動 ADC 測定値が処理されます。このフィルタは

測定精度を高めると共にノイズ耐性を提供して、信頼性の高いバランシング性能を維持します。

これらのモードで IIR フィルタをイネーブルした場合（IIRFC != 0b111）、フィルタはユーザによる設定を維持します。通常のアプリケー

ション（IIRFC = 0b111 = 8/8）で IIR を使用しない場合も、同様の IIRFC = 0b000 = 1/8 でバウンス防止測定用に IIR フィルタがイネーブル

されます。

更に、通常動作時に IIR フィルタを使わない場合や、AMENDFILT を使って定期的に更新を行わなかった場合は、セトリング応答が長い

ために UV 閾値が誤って終了してしまうのを避けるために、CBIIRINIT ビットを使い最初のアクイジションの測定値で IIR を初期化する

必要があります。したがって、自動または緊急放電セル・バランシング・モードになったときにフィルタがどのように動作するかは、

CBIIRINIT の設定によって異なります。 

• 継続モード（CBIIRINIT = 0）では、IIR アキュムレータの電流値が維持され（恐らくは直前のセル測定値から）、通常はセル・バラン

シング測定値が修正されます。

• 初期化モード（CBIIRINIT = 1）では、IIR アキュムレータが最初に測定された値に再度初期化され、更に通常はセル・バランシング測

定値が修正されます。CBUVTHR チェックは 16 回目の測定終了後にはイネーブルされず（チェックは 17 回目の測定から開始されま

す）、IIR がセトリングするための時間が取られます。

セル・バランシング・キャリブレーション

自動モードと放電モードでは、偶数／奇数セル・バランシング期間の各ペアの後に、監視用の ADC 測定を行うことができます（閾値が

イネーブルされている場合や使用できる場合は CBUVTHR によるチェックも可能 – CBMEASEN を参照）。セル・バランシング中は温度

上昇が予想されるので、自動キャリブレーション・シーケンスを測定アクイジションとインターリーブさせることを推奨します。これは

CBCALDLY をゼロ以外の値に設定することによって行いますが、この設定はキャリブレーションを行う前に測定サイクルを何回実行す

るのかを示します。表 35 を参照してください。 

表 35. セル・バランシング・キャリブレーションの選択 
ADCCALEN 

（キャリブレー

ションの適用）

CBCALDLY 
（キャリブレー

ションの実行）
得られる動作

1（オン） ゼロ以外の値

（オン）

ADC の結果は、セル・バランシング動作中に周期的に得られるキャリブレーション係数に基づ

いてポストプロセスされます。

1（オン） 000（オフ） ADC の結果は、セル・バランシング動作前に得られるキャリブレーション係数に基づいてポス

トプロセスされます。

0（オフ） ゼロ以外の値

（オン）

キャリブレーションはセル・バランシング動作中に行われますが、ADC の結果は工場デフォル

トに基づきます（非推奨）。

0（オフ） 000（オフ） ADC の結果は工場デフォルトに基づきます。 

CBCALDLY 設定は CBMEASEN = 0b1x（セル・バランシング測定を要求）の場合のみ有効で、それ以外の場合は無視されます。 
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BALDLYCTRL レジスタの CBCALDLY ビットが 0x00（デフォルト）の場合、CAL 動作はディスエーブルされます（ADC 測定動作だけが

行われます）。

ゼロ以外の値を選択した場合、最初の ADC 測定（ADC）動作はオンデマンド・キャリブレーション（CAL）動作に置き換えられます。

それ以降、この選択は、ADC 動作を CAL 動作と自動的に置き換える頻度を決定します（セル・バランシング中の消費電力による熱ドリ

フトに対応するため）。0b001 は、ADC と CAL がサイクルごとに交互に切り替わることを意味します。更に、0b010 は 4 サイクルに 1 回

CAL が行われることを意味し、0b111（最大設定）は 32 サイクルに 1 回 CAL が行われることを意味します。可能なすべての設定のリス

トを表 36 に示します。

表 36. キャリブレーションの頻度 

セル・バランシング中にキャリブレーションが範囲外となった場合

キャリブレーションがイネーブルされている場合（ADCCALEN = 1）、セル・バランサは測定またはキャリブレーションの完了後に

ALRTCAL レジスタ・ビットのステータスをチェックします。ALRTCAL がセットされた場合はキャリブレーションが範囲外となったこ

とを示しており、結果的に、そのキャリブレーション済みの ADC 結果値は破損している可能性があります。ALRTCAL がセットされて

キャリブレーションがイネーブルされている場合は（ADCCALEN = 1）ALRTCBCAL ビットがセットされ、不正確な測定によるバランシ

ング誤差を回避するために、アクティブなセル・バランシング動作が直ちに停止されます。その後のすべての測定、キャリブレーション、

およびスイッチング・サイクルはセル・バランシング時間が終了するまでスキップされるか、それ以外の場合は中止／再開されます。セ

ル・バランシング・タイマー（CBTIMER）は適用される CBEXP 時間に達するまで動作を続け、HOLDSHDNL の延長もそのまま継続され

て（イネーブルされている場合）、μC が終了ステータスを確認できるようにします。ALRTCBCAL が発行された場合、CBUVSTAT ビッ

トフィールドのデータと CBSCAN 要求によってフェッチされたデータには異常があると見なす必要があります。ALRTCAL/ALRTCBCAL
状態が発行された場合は、セル・バランシング動作を終了して問題の解消を試みることができます。問題を解消できない場合は、

ADCCALEN = 0 に設定することにより、工場出荷時のデフォルトを使ってセル・バランシング動作を要求することができます。 

キャリブレーションなしのセル・バランシング

図 39. キャリブレーションなしのセル・バランシング 
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キャリブレーションありのセル・バランシング

図 40. キャリブレーションありのセル・バランシング 

CBSCAN を使用する測定結果の転送 
BALDATA レジスタの CBSCAN ビットは、CELL データ・レジスタへの IIR 結果のマニュアル転送を開始するために使用できます（セ

ル・バランシング動作は IIR に制御されるので、RDFILT は無視されて常に IIR データが転送されます）。CBSCAN は、自動および緊急

放電セル・バランシング・モードで収集された測定結果のリードバックをサポートするために使われます。これらのキャリブレーション

測定時に CBSCAN が発行された場合は、シーケンスが完了すると移動が実行されます。 

CBSCAN はストローブ・ビットとして動作するのでクリアする必要がなく（自動クリア）、常にロジック 0 を示します。 

CBSCAN は、自動セル・バランシング動作時以外は無効です。自動セル・バランシングが停止した場合や、マニュアル・バランシングを

使用できるときは、SCANCTRL レジスタの測定スキャン・ビットフィールドを使用して、セル・レジスタへ送るデータを制御する必要が

あります。

セル・バランシングの完了

以上をまとめると、ホストがセル・バランシング動作を開始した後は、以下のいずれかによって動作を停止させます。

• ウォッチドッグ・タイマーの終了（CBTIMER = CBEXPn）
• UV 閾値への到達（自動モードのみでセルごと、CBMEASEN = 0b11 の場合）

• サーマル・フォルト状態（自動モードと放電モードのみ、CBTEMPEN = 0b1 の場合）

• キャリブレーション・フォルト状態（自動モードと放電モードのみ、ADCCALEN = 0b1 の場合）

• CBMODE を 0b000（ディスエーブル）に変更することによる動作の中断

• CBMODE を 0b000 以外の値に変更することによる動作の再開

AUTOBALSWDIS = 0b1 の場合は、マニュアル・セル・バランシング・モードのスイッチ動作をキャリブレーションまたは ADC 測定のた

めに一時的に中断できます。

放電モード、マニュアルモード、および自動グループ・モードでは、BALSWEN の設定に関わらず、CBTIMER は、その値が CBEXP1 に

達すると停止します。

自動個別モードでは、BALSWENn の設定に関わらず、CBTIMER は、その値が MAX(CBEXPn)に達すると停止します。 

サーマル終了がイネーブルされた状態（CBTEMPEN = 0b1）で過熱フォルトが発生した場合、自動モードと放電モードは一時的に停止し

ます。

CBMEASEN = 0b1x でキャリブレーション・フォルトが発生した場合、自動モードと放電モードは一時的に停止します。 

UV 状態やサーマル終了状態によって実際のセル・バランシング動作が停止した場合でも、すべてのタイマー使用モードは指定された最

大時間で CBTIMER を作動させて、μC が終了ステータスを確認できるようにします。μC が終了ステータスをチェックするための追加的

な時間は、HOLDSHDNL オプションを使ってまかなうことができます。 

CBACTIVE を使用すると、セル・バランシング動作のステータスを確認できます。CBTIMER が終了した場合（すべての CB モード）、

またはイネーブルされたすべてのセルが設定した CBUVTHR 閾値に達した場合（自動モードのみ、CBMEASEN = 1b1 の場合）は、セル・

バランシング動作が正常に終了したと見なされます。ALRTCBCAL 状態または ALRTCBTEMP 状態の場合は、終了したセル・バランシン

グ動作に異常があるものと見なされます。
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図 41. セル・バランシング停止制御 

注：サーマル・フォルトはデバイスの温度上昇を制限して、電気的特性の表の ALRTTEMP 仕様に定めるデバイスの最大ジャンクション

温度未満の安全なレベルに抑えます。最大限のセル・バランシング電流を必要とするアプリケーションではこれをディスエーブルできま

すが、絶対最大定格ジャンクション温度を超えることでシステムがデバイスを損傷させることがないように、注意する必要があります。

セル・バランシングと低消費電力自動ポーリングの終了基準

セル・バランシングと自動ポーリングの終了基準の概要を表 37 に示します。停止基準は現在のステートを終了させるものではありませ

んが、セル・バランシングを停止するか（セル・バランシング・スイッチをディスエーブル）、自動ポーリングを停止します（測定を中

止）。終了結果には、合致した最初の終了基準が反映されます。

表 37. セル・バランシングと自動ポーリングの停止基準 
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注：自動ポーリングが ALRTCBTEMP、ALRTCBCAL、および ALRTCBAUX のステータス・ビットの挿入に基づいてモードを終了させる

ことはないので、自動ポーリングはこれらのビットをアサートしません。基本的なすべてのアラート状態は、ALRTTEMP、ALRTCAL、
ALRTAUXOV、ALRTAUXOV、および ALRTAUXPRTCTSUM に反映されます。 

注：自動ポーリング動作と自動セル・バランシング動作は、CBMODE != 0b000、0b001 で動作時に CBSCAN が発行されると、CELLn レ

ジスタ、AUXn レジスタ、および DIAGn レジスタの更新だけを行います。 

注：UV 状態やサーマル・フォルトによって実際のセル・バランシング動作が停止した場合でも、すべてのタイマー使用モードは指定さ

れた最大時間で CBTIMER を動作させます。 

上記の基準に加えて、自動ポーリングもセル・バランシングも、その動作を中止するか（CBMODE = 0b000）、CBMODE を 0b000 以外の

値に変更して動作を再度初期化することによって停止できます。CBACTIVE を使用すると、セル・バランシング動作のステータスを確認

できます。CBTIMER が終了した場合（すべての CB モード）、またはイネーブルされたすべてのセルが設定された CBUVTHR 閾値に達

した場合（自動モードのみ、CBMEASEN = 1b11 の場合）は、セル・バランシング動作が正常に終了したと見なされます。 

ALRTCBTIMEOUT、ALRTCBCAL、ALRTCBTEMP、または ALRTCBAUX 状態の場合は、終了したセル・バランシング動作に異常があ

るものと見なされます。
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図 42. セル・バランシング停止制御 

注：サーマル・フォルトはデバイスの温度上昇を制限して、電気的特性の表の ALRTTEMP 仕様に定めるデバイスの最大ジャンクション

温度未満の安全なレベルに抑えます。最大限のセル・バランシング電流を必要とするアプリケーションではこれをディスエーブルできま

すが、絶対最大定格ジャンクション温度を超えることでシステムがデバイスを損傷させることがないように、注意する必要があります。

HOLDSHDNL を使用する自動 SHDNL 制御 
ホストを介することなくタイマーでバランシングを行えるようにするために、BALCTRL レジスタの HOLDSHDNL ビットフィールドを適

切な値に設定することにより、タイマー動作中または UV 検出実行中に SHDNL ピンを VAA にプルアップして、SHDNL をハイに維持す

ることができます。このモードをイネーブルして動作させると、VAA ピンから SHDNL への内部ダイオード・プルアップがアクティブに

なります。これは、UART の動作が長時間中断している場合でもデバイスの動作を維持します。

HOLDSHDNL オプションは、ディスエーブル・モードとマニュアル・モードでは機能しません。 

モード 0b01 では、過熱保護（ALRTCBTEMP）、キャリブレーション上の問題（ALRTCBCAL）、または指定した電圧目標値

（CBUVTHR）に達したこと.によってスイッチ動作が停止した場合でも、グループ動作のために選択された CBEXP1 時間か、個々の動作

に対して選択された最も長い CBEXPn 時間に合わせてプルアップが有効になります。

モード 0b10 では、過熱保護（ALRTCBTEMP）、キャリブレーション上の問題（ALRTCBCAL）、または指定した電圧目標値

（CBUVTHR）に達したこと.によってスイッチ動作が停止した場合でも、プルアップはグループ動作のために選択された CBEXP1 時間か、

個々の動作に対して選択された最も長い CBEXPn 時間にわたり有効になります。CBTIMER 終了後も HOLDSHDNL は、5 分間、または対

応する CBEXPn 時間の 6.25%のいずれか長い方の時間にわたって引き続き保持されます。CBEXPn タイミングがディスエーブルされてい

るか無限（3FFh）に設定されている場合、SHDNL は、BALCTRL への書込みによって削除されるまで保持されます。

モード 0b11 では、プルアップは BALCTRL への書込みによって削除されるまで有効です。

HOLDSHDNL = 0b1x の場合、CBTIMER が延長ホールド時間中に適用 CBEXP 時間をリード・バックして、要求されたバランシング動作

の実行が完了したことを μC が確認できるようにします。モード HOLSDSHDNL = 0b1x では、動作が完了して終了ステータスが確認され

た後で、CBMODE に書込みを行ってディスエーブルすることにより保持動作を削除し、デバイスをパワー・ダウンすることができます。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 81 

図 43. SHDNL プルアップ制御 
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セル・バランシング・スイッチ

図 44 に示すように、セル・バランシング電流は、外部のバランシング抵抗（RBALANCE）と内部のバランシング・スイッチ抵抗（RSW）に

よって制限されます。セル・バランシング・スイッチは内部的に制御されますが、自動／マニュアル・モードでは偶数および奇数スイッ

チング・シーケンスを使い、緊急放電モードでは独立して制御を行います。フォルト検出については診断のセクションに示します。

図 44. 内部セル・バランシング・スイッチ 

セル・バランシング電流

セル・バランシング電流は、パッケージ消費電力、平均ダイ温度、平均デューティ・サイクル、およびある時点で同時に電流が流れてい

るスイッチの数によって制限されます。システム設計者は、ダイとパッケージの温度がパッケージの絶対最大定格未満となって、デバイ

スのサーマル・シャットダウン閾値にも ADC の測定精度にも影響を与えないようなバランシング電流抵抗（RBALANCE）を選ぶことによっ

て、デバイスの消費電力を慎重に制御する必要があります。1 個あたりのバランシング電流が 300mA のスイッチ 7 個を、高い周囲温度下

で同時にイネーブルした場合の代表的な熱性能を図 45 に示します。バランシング時の代表的熱性能は、標準動作特性のセクションにも

詳しく示されています。
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図 45. 300mA のセル 7 個を+60°C の周囲温度下でバランシングした場合の熱画像 

例：時間による自律的セル・バランシング

自律的セル・バランシングは ADES1754/ADES1755/ADES1756 内で行えるので、ホスト・マイクロコントローラがスリープ状態になって

もバランシングが可能です。プライマリ停止メカニズムをタイマーとして使い、自律的セル・バランシングを開始する手順を以下に示し

ます。

• ホストが個々のセルの SOC を計算します。

• ホストがバランシング対象のセルとそのためのバランシング時間を決定します。

• ホストが BALSWEN[13:0]を使用してバランシング・チャンネルを設定します。

• ホストが実効バランシング電流を設定します。

• 実効バランシング電流 = VCELLn / (2 × RBALANCE) × CBDUTY[7:4]
• ホストが実効バランシング電流と SOC に基づいて CBEXP1～CBEXP14 を設定します。

• ホストが HOLDSHDNL を設定して、セル・バランシング完了時のシャットダウン動作を決定します。

• ホストが CBMODE「秒単位の自動個別セル・バランシング」または「分単位の自動個別セル・バランシング」を使ってバランシング

を開始します。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 84 

例：設定可能な UV 閾値による自律的セル・バランシング 
変更可能な UV 閾値を通じて制御する自律的セル・バランシングは ADES1754/ADES1755/ADES1756 内で行えるので、ホスト・マイクロ

コントローラがスリープ状態になってもバランシングが可能です。電圧測定をプライマリ停止メカニズムに設定し、プログラマブル・タ

イマーをセカンダリ停止メカニズムにしてバランシングを開始する手順を以下に示します。

• ホストが個々のセルの SOC を計算します。

• ホストがバランシング対象のセルとそのためのバランシング時間を決定します。

タイマーはセカンダリ停止メカニズムであり、UV 測定によるプライマリ停止閾値と干渉しないように追加的なマージンを持たせる必要

があります。

• ホストが BALSWEN[13:0]を使用してバランシング・チャンネルを設定します。

• ホストが実効バランシング電流を設定します。

実効バランシング電流 = VCELLn / (2 × RBALANCE) × CBDUTY[7:4]
• ホストが、実効バランシング電流とバランシング時間計算に基づいて CBEXP1～CBEXP14 を設定します。

• ホストが CBUVTHR または CBUVMINCELL を設定して、UV 測定停止閾値を設定します。

• ホストが CBMEASEN を「組込み ADC/CAL 測定をイネーブル、CBUVTHR チェックをイネーブル」として設定します。

• ホストが、バランシングによる温度上昇を考慮して測定キャリブレーションを行うように CBCALDLY を設定します。キャリブレー

ションの選択はボードの熱時定数に基づいて行う必要があります。

• ホストが、セル・バランシング完了時の HOLDSHDNL シャットダウン動作を設定します。

• ホストが、「秒単位の自動個別セル・バランシング」または「分単位の自動個別セル・バランシング」として CBMODE を使用し、セ

ル・バランシングを開始します。

インターフェイス

UART インターフェイス 
概要

バッテリ管理 UART プロトコルを使用すると、図 46 に示すように、デイジーチェーン方式で 32 個までのデバイスを独立して扱うことが

できます。ホストは、デイジーチェーン接続されたデバイスとのすべての通信を、SPI/UART ブリッジなどの UART インターフェイスを

通じて開始します。UART は、アプリケーションの要求に応じて、多岐にわたる柔軟な実装をサポートするように設定できます。

UARTCFG を使って定義される設定を表 38 に示します。 

表 38. UART 設定 

外部ループバックのシングル UART インターフェイス 
UARTCFG を「外部ループバックのシングル UART インターフェイス」に設定すると、ホストからのデータ・フローは常に一方向になり

ます。データは図 46 に示すようにデイジーチェーンをさかのぼって上方向に流れ（アップ・パス）、その後デイジーチェーンからホス

トにループ・バックして下方向に流れます（ダウン・パス）。

アップ・パスでは各デバイスが最初にその下側の Rx ポートでデータを受信して、上側の Tx ポートから次のデバイスの下側の Rx ポート

ヘ向けてそのデータを直ちに再送信します。最後のデバイスは外部のループバック差動ケーブルを使ってその上側 Tx ポートから上側 Rx
ポートへ直接転送し、更に下側 Tx ポートから次のダウンスタック・デバイスの上側 Rx ポートへデータをそのまま再送信します。その後

のダウン・パスはパススルーとして動作し、データをバッファして再送信します。この構成では、ダウン・パスはどのコマンドにも応答

しません。

外部ループバックには 2 つ利点があります。 

• まず、ホストがデバイス数を把握していないアプリケーションにおいても、デバイス数をより迅速に決定することができます。

• （ハードウェア構成が同じなので）最後のデバイスの電源電流をデイジーチェーン内の他のデバイスの電源電流に合わせる助けとなり

ます。
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図 46. 外部ループバックのシングル UART 

内部ループバックのシングル UART 
内部ループバックのシングル UART（UARTCFG = 0b01）設定は、上側ポートからの送信データを内部的に上側ポートのレシーバへ送り

ます。これは、外付けの部品とワイヤ接続を使わずにデイジーチェーンのトップ・デバイスを設定するために使用できます。更に、この

モードはデイジーチェーンの信号中断位置の診断に有効です。これは、最初のデバイスで内部ループバック・モードをイネーブルして通

信をチェックしてからループバック・モードを次のデバイスへ移動し、以降同じチェックを行いながら通信が失われるまで順次スタック

をたどっていくことによって行います。

UART の設定を「内部ループバックのシングル UART」に変更すると、そのデバイスの上側ポート設定が直ちに変更されて、信号は上側

トランスミッタから上側レシーバへ内部的に伝達されるようになり、上側ポート・レシーバの入力ピンに加えられる外部信号は無視され

ます。したがって、UARTCFG に 0b01 を書き込むとアップ・パスへ送られる書込みコマンドがダウン・スタック方向で中断されるので、

ホストへの戻りが中断されます。このコマンドは、動作が正常に行われたかどうかを確認するために、2 回発行することを推奨します。

SPI/UART ブリッジ・インターフェイスを使用する場合は、通信が中断されるので、UARTCFG を変更する前にその受信バッファをクリ

アし、ループバック設定を変更した後にもう一度クリアする必要があります。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 86 

差動アラート・インターフェイスのシングル UART 

図 47. 差動アラート・インターフェイスのシングル UART 

デュアル UART インターフェイス 
エンド・アプリケーションがより高いデータ・スループットを必要とする場合や、安全のために冗長通信パスを必要とする場合は、

UARTCFG に 0b11 を書き込むことによって、デュアル UART インターフェイス設定を使用することができます。設定を行うと、ダウ

ン・パスが独立した UART パスとして動作し、それによって両方の UART パスから同時に読出し処理を行うことが可能になります。この

場合は実効インターフェイス・レートが基本的に 2 倍になり、約 4Mbps となります。更に、独立した UART パスは、機能を喪失すること

なくコントローラ・インターフェイスを動的に変更することによって、インターフェイス・ワイヤがオープン状態になった場合でもデイ

ジーチェーン内のすべてのデバイスへ途切れることなくアクセスすることを可能にします。
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注：この構成を利用するには、ハードウェアとソフトウェア両方の設定が一致していなければなりません。

デフォルトではダウン・パス UART はターゲットとして動作しますが、これは Write コマンドや WriteAll コマンドに応答しないことを意

味します。ターゲット・インターフェイスは、Read コマンド、Readallコマンド、および ReadBlock コマンドにのみ応答します。ターゲッ

ト UART に対して Write コマンドを発行した場合、その書込みは無視されてデイジーチェーン内の次のデバイスにそのまま渡され、最終

的には SPI/UART ブリッジに戻されます。デイジーチェーン内の各デバイスは STATUS2 レジスタにその ALRTDUALUART ビットをア

サートして、有効な書込みコマンドを受信したけれども実行しなかったことを示します。このビットは、コントローラ・インターフェイ

スによりクリアされるまでセットされたままになります。

コントローラの設定は UPHOST コマンドまたは DOWNHOST コマンドを使用して行い、コントローラの識別は UARTHOST ビットを読み

出すことによって行います。バッテリ管理 UART プロトコル・コマンドのセクションを参照してください。

図 48. デュアル UART インターフェイス 
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デュアル UART コントローラの設定 
アップストリーム UART パスに異常が生じて通信を行えない場合は、ホストにより発行された DOWNHOST UART コマンド・パケットを

通じて、ダウンストリーム UART パスをコントローラとして再度初期化することができます。これにより、ダウンストリーム・パスに完

全な読出し機能と書込み機能を持たせることができます。その後アップストリーム・パスはコントローラ機能を引き渡して、自らをター

ゲットとして設定します。アップストリーム・パスが機能を回復した場合でも、UPHOST コマンドを使って自らをコントローラとして再

度初期化しない限り、発行できるのは読出しコマンドだけになります。

インターフェイスを再度初期化した場合、ホストは UARTHOST ビットにポーリングを行って、デイジーチェーン内のすべてのデバイス

が同じコントローラ・インターフェイスに合わせて設定されていることを確認する必要があります。

注：UPHOST コマンドはアップストリーム UART にのみ有効で、DOWNHOST コマンドはダウンストリーム UART にのみ有効です。ダウ

ンストリーム UART に UPHOST コマンドを発行しても何の動作も行われず、ALRTDUALUART ビットがセットされます。

デュアル UART コントローラとターゲットの関係 
アップストリーム UART とダウンストリーム UART のタイミングは、前に行われたアクイジションのデータを読み出してしまうのを避け

るために、ホスト・コントローラによって同期する必要があります。このような事態は、コントローラが書込みコマンドを発行して、す

べてのデータ・パケットがデイジーチェーンの最後のデバイスを通過する前にターゲットがそのデータを読み出そうとしたときに生じる

可能性があります。タイミングに関する検討事項の例として、図 49 と表 50 を参照してください。コントローラ UART パスはこのような

関係性を防止しないので、これはホストによって取り扱う必要があります。

図 49. デュアル UART コントローラとターゲットの関係性（タイミングに関する検討事項） 
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図 50. デュアル UART のコマンド・タイミング 

同様に、ホスト・コントローラにとって未知の状態となるのを避けるために、UPHOST コマンドと DOWNHOST コマンドを同時に送信し

ないようにする必要があります。ホスト・コントローラは、UARTHOST ビットを読み出すことによって、あるいは ALRTDUALUART が

通知する無効なコマンドによって異常状態を診断できます。

UART ポート 
利用される UART ポートは、下側ポート（RXL/TXL）と上側ポート（RXU/TXU）の 2 つです。それぞれのポートは差動ライン・ドライ

バと差動ライン・レシーバで構成されます。異なる同相電圧で動作するデイジーチェーン・デバイスの絶縁には、DC をブロックするコ

ンデンサまたはトランスを使用することができます。通信時は、文字符号化によって平衡信号（50%デューティ・サイクル）が実現され

ます。平衡信号は絶縁コンデンサの電荷を中性化します。

UART トランスミッタ 
UART でデータを転送しない場合は、AC カップリングされたコンデンサ間の電荷差を中性に保つために、あるいは絶縁トランスの飽和

を避けるために、差動出力を同相レベルまで駆動する必要があります。デフォルトのアイドル・モード（低インピーダンス）では、トラ

ンスミッタが両方の出力をロジック・ロー・レベルに駆動してコンデンサの電荷を平衡させますが、これはトランスのカップリングでも

うまく機能します。高インピーダンス・アイドル・モード（TXLIDLEHIZ、TXUIDLEHIZ = 0b1）では、UART が非アクティブの間は Tx
ピンが高インピーダンス状態になりますが、これは絶縁コンデンサの充電と放電の影響を最小限に抑える上で望ましい状態と言えます。

上側ポートと下側ポートのアイドル・モードは、TXUIDLEHIZ および TXLIDLEHIZ の設定ビットを通じて、独立して制御できます。 

図 51. UART トランスミッタ 
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UART レシーバ 
UART レシーバは、厳しい EMC 条件に耐えられるように広い同相入力範囲を備えており、表 38 に従って差動モードまたはシングルエン

ド・モードで使用できます。デフォルトでは、UART レシーバは差動モードに設定されています。シングルエンド・モードでは、アプリ

ケーション情報のセクション（図 104）に示すように RXP 入力が接地されていて、RXN 入力は反転データを受信します。シングルエン

ド・モードでは、レシーバの入力閾値が負になっていて、電圧差がゼロ（VRXP、VRXN = 0V）の場合はロジック 1、電圧差が負（VRXNがハ

イ）の場合はロジック 0 と見なされます。

図 52. UART レシーバ 

SHDNL チャージ・ポンプ 
SHNDL ピンは UART 通信を使って制御します。表 53 に示すように、差動 UART を使用し、下側ポート・レシーバへの信号入力が内部

チャージ・ポンプを駆動して、SHDNL 入力に接続した外部 1nF コンデンサを充電します。VSHDNLは 200μs（代表値）で 1.8V に達します。

次いでチャージ・ポンプが VSHDNLIMIT にセルフレギュレーションを行い、UART が長時間アイドル状態であっても VSHDNL を維持すること

ができます。通信が停止すると SHDNL ピン電圧は時定数 10ms で低下します（コンデンサが 1nF と仮定）。

注：SHDNL には能動部品を接続しないでください。 

注：上側と下側の UART Rx ポートは共にチャージ・ポンプによってイネーブルされ、デバイスを初期化するためにアップ・パスまたは

ダウン・パスでの通信を可能にします。
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図 53. SHDNL チャージ・ポンプ 

ボー・レートの検出

UART は 2Mbps、1Mbps、または 0.5Mbps のボー・レートで動作します。ボー・レートはホストによって制御され、リセット後に最初の

プリアンブル・キャラクタが受信されると、デバイスによって自動的に検出されます。ホストがボー・レートを変更する場合は、リセッ

トを発行して新しいボー・レートでプリアンブルを 2 × n 個（n はデバイスの個数）以上再送する必要があります。2 × n 個のプリアンブ

ルが必要なのは、下型ポートのレシーバがボー・レートを検出するまで上側ポートのトランスミッタはデータを転送せず、同様に上側

ポートのレシーバがボー・レートを検出するまで下側ポートのトランスミッタはデータを転送しないからです。これを行う簡単な方法は、

ホストがプリアンブルの送信を開始して、ホストの Rx ポートが戻ってきたプリアンブルを受信した時点で停止することです。

2 × n 個のプリアンブルを送信すると、チェーン内の n 個のデバイスすべてのボー・レート検出を完了できます。ホストの Rx ポートに

戻ってくるプリアンブルを受信できるようにするには、(2 × n) + 1 個のプリアンブルを送信する必要があります。 

注：デュアル UART 設定のボー・レートは、アップ・パスまたはダウン・パスの初期化シーケンス時に決まります。どちらのパスも同じ

通信速度で動作します。

バッテリ管理 UART プロトコル 
バッテリ管理 UART プロトコルは、以下の機能を使用して通信の完全性を最大限まで高めます。 

• 送信されたすべてのデータ・バイトはマンチェスター・エンコーディングされて各データ・ビットが 2 回送信され、2 回目に送るビッ

トは反転されます（G.E. Thomas 方式）。

• 送信されるキャラクタはすべて 12 ビットで構成され、これにはスタート・ビット、パリティ・ビット、および 2 つのストップ・ビット

が含まれます。

• 読出し／書込みパケットには CRC-8 パケット・エラー・チェック（PEC）バイトが含まれます。

• 各パケットは、プリアンブル・キャラクタとストップ・キャラクタでフレーム化されます。

• 読出しパケットには、送信の完全性を確認するためのデータチェック・バイトが含まれます。

このプロトコルは、UART のアイドル状態が指定された時間続いたときにターゲット・デバイスをシャットダウンできるようにすること

によって、消費電力を最小限に抑えるように設計されています（詳細は SHDNL チャージ・ポンプのセクションを参照）。 

コマンド・パケット

コマンド・パケットは、ホストから送信される UART キャラクタのシーケンスとして定義されます。表 54 に示すように、各パケットは

プリアンブル・キャラクタで開始され、その後にデータ・キャラクタが続き、ストップ・キャラクタで終了します。1 つのパケットを送

信した後、ホストはアイドル・モードになるか別のパケットを送信します。
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図 54. コマンド・パケット 

プリアンブル・キャラクタ

プリアンブルは、コマンド・パケットの開始を知らせるフレーミング・キャラクタです。このキャラクタはエンコードされていない 15h
として、ロジック 1 のパリティ・ビットを使いデューティ・サイクル 50%で送信されます。ストップ・ビット以外のいずれかのビットが

固有のプリアンブル・シーケンスから外れている場合、そのキャラクタは有効なプリアンブルと見なされず、データ・キャラクタとして

扱われます。

図 55. プリアンブル・キャラクタ 

データ・キャラクタ

各データ・キャラクタには 1 ニブル（4 ビット）のペイロードが格納されます。したがって、データ 1 バイトごとに 2 つのキャラクタを

送信する必要があります。すべてのデータは、最下位ビット、最下位ニブル、および最下位バイトが最初に送信されます。データ自体は

マンチェスター・エンコーディングされています。つまり、各データ・ビットの後にはその補数が続きます。UART が受信データ・キャ

ラクタのマンチェスター・エンコーディング・エラーを検出すると、STATUS2 レジスタに ALRTMANUP または ALRTMANDN ビットが

セットされます。すべてのシングル UART 設定は ALRTMANUP ビットをセットします。デュアル UART 設定では、アップ・パスのマン

チェスター・エラーは ALRTMANUP をセットし、ダウン・パスのマンチェスター・エラーは ALRTMANDN をセットします。

パリティは偶数で、これは、パリティ・ビットの値によるキャラクタ内のロジック 1 ビットの数が常に偶数になることを意味します。

データがマンチェスター・エンコーディングされていてストップ・ビットが 2 個の場合、データ・キャラクタのパリティ・ビットは常に

ロジック 0 として送信されます。UART が受信データ・キャラクタのパリティ・エラーを検出すると、STATUS レジスタに ALRTPARUP
または ALRTPARDN ビットがセットされます。すべてのシングル UART 設定は ALRTPARUP ビットをセットします。デュアル UART 設

定では、アップ・パスのパリティ・エラーは ALRTPARUP をセットし、ダウン・パスのパリティ・エラーは ALRTPARDN をセットしま

す。

表 39. データ・キャラクタの説明 
ビット 名称 記号 説明

1 Start S キャラクタの最初のビット、常にロ

ジック 0
2 Data0 データ・ニブルの最下位ビット（真）

3 Data0/ データ・ニブルの最下位ビット（反

転）

4 Data1 データ・ビット 1（真） 
5 Data1/ データ・ビット 1（反転） 
6 Data2 データ・ビット 2（真） 
7 Data2/ データ・ビット 2（反転） 
8 Data3 データ・ニブルの最上位ビット（真）

9 Data3/ データ・ニブルの最上位ビット（反

転）

10 Parity E 常にロジック 0（偶数パリティ） 
11 Stop P 常にロジック 1 

12 Stop P キャラクタの最後のビット、常にロ

ジック 1
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図 56. データ・キャラクタ 

ストップ・キャラクタ

ストップ・キャラクタは、コマンド・パケットの終了を知らせるフレーミング・キャラクタです。このキャラクタはエンコードされてい

ない 54h として、ロジック 1 のパリティ・ビットを使いデューティ・サイクル 50%で送信されます。

図 57. ストップ・キャラクタ 

UART アイドル・モード 
低インピーダンス（デフォルト）アイドル・モードでは、図 58 に示すようにランスミッタの出力は両方とも 0V に駆動されます。高イン

ピーダンス・アイドル・モードでは、トランスミッタ出力は UART によって駆動されません。SPI/UART ブリッジ・インターフェイスは、

各コマンド・パケットの直後にそのトランスミッタを自動的にアイドル・モードにして、次のコマンド・パケットが送信されるかトラン

スミッタがキープ・アライブ・モードに遷移するまでアイドル・モードのままになります。また、アイドル・モードの間は、デイジー

チェーン接続されたデバイスがシャットダウンされないように定期的にストップ・キャラクタの送信を続けます。

UART 通信モード 
アイドル・モードから通信モードへ遷移するときは、図 58 に示すようにスタート・ビット（ロジック 0）の通知前に TXP ピンをハイ

（ロジック 1）にする必要があります。デューティ・サイクル 50%を維持しながらタイミング仕様を満たすために、ロジック 1 の持続時

間は最小限に抑えられます。ストップ・ビットから遷移してアイドル・モードへ戻るときは、遅延も最小限に抑えられます（遅延が設定

されている場合）。
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図 58. 通信モード 

データ・タイプ

バッテリ管理 UART プロトコルは、表 40 に示すように複数の異なるデータ・タイプを採用しています。 

表 40. データ・タイプ 
データ・タイプ 説明

コマンド・バイト コマンド・パケットのタイプを決定するバイトで、一般的には読出しまたは書込み

レジスタ・アドレス 読出しまたは書込みを行うレジスタのアドレスを決定するバイト

レジスタ・データ 読出しまたは書込みの対象となるレジスタのデータ・バイト

データ・チェック・バイト すべての読出し時に送信／返信されるエラーおよびアラートのステータス・バイト

パケット・エラー・チェッ

ク・バイト
HELLOALL を除くすべてのパケットと共に送信／返信されるパケット・エラー・チェック（PEC）バイト 

アライブ・カウンタ ALIVECNTEN = 1 の場合に、すべての読出しと書込みにおいてデバイス・カウンタとして機能するバイト 

フィル・バイト READALL および READBLOCK コマンド・パケットで送信されるバイト（クロッキング専用） 

コマンド・バイト

バッテリ管理 UART プロトコルは、表 41 に概要を示すように 8 種類のコマンド・タイプをサポートしています。 

表 41. コマンド・パケット・タイプ 

注：z = デバイスの総数、ALIVECNTEN = 1、パケット・サイズにはフレーミング・キャラクタが含まれます。 
*ブロック・サイズ[4:0] = 1～32、これは読み出すレジスタの数です。

コマンド・バイト・エンコーディング

コマンド・バイト・エンコーディングの説明を表 42 に示します。READDEVICE コマンドと WRITEDEVICE コマンドでは、デバイス・ア

ドレスはコマンド・バイト内にエンコードされます。デバイスは、そのデバイス以外のデバイス・アドレスを含むコマンドを無視します。 
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表 42. バッテリ管理プロトコルのコマンド・バイト・エンコーディング 

* DA[4:0] = 0x00 とします。ここで、DA[4:0]は ADDRESS レジスタ内のデバイス・アドレスです。

BS[4:0] = ブロック・サイズ（1～32）

レジスタ・アドレス

すべてのレジスタ・アドレスは 1 バイトで、レジスタ・マップで定義されます。一般に、受信コマンド内のレジスタまたはデバイスのア

ドレスがそのデバイスの有効アドレスでない場合、デバイスはその読出しまたは書込みを無視し、パケットをそのまま次のデバイスに渡

します。

レジスタ・データ

すべてのレジスタは 16 ビット・ワード（2 データ・バイト）で、レジスタ・マップに定義されています。 

データ・チェック・バイト（DCByte） 
表 43 に示すように、ホストは返された DCByte を使用してパケット送信中に何らかの通信エラーが発生したかどうかを迅速に判定し、い

ずれかのデバイスにアラート・フラグがセットされたかどうかをチェックします。個々のアラート状態は ALRTIRQEN の設定を使って

DCByte からマスクできますが、その元となるアラート情報は、いつでも STATUS1 レジスタからリードバックできます。DCByte は

READALL コマンド、READDEVICE コマンド、および READBLOCK コマンドによって返されます。READDEVICE の場合、DCByte はア

ドレス指定されたデバイスによってのみ更新されます。

ホストが送信する DCByte はシード値で、通常は 00h に設定されますが診断時はゼロ以外の値を使用できます。各デバイスは受信した

DCByte と自らのステータスの論理和を取って、それを次のデバイスへ送ります。いずれかのデバイスによって PEC エラーが検出される

と、STATUS2 レジスタの ALRTPECUP ビットまたは ALRTPECDN ビットのいずれか該当する方がセットされ、 その結果として

STATUS1 レジスタの ALRTPEC ロールアップ・ビットがセットされます。また、表 43 に示すように、デバイスは対応パスのコマンド・

パケット内の DCByte に PEC エラー・ビットをセットします。

表 43. データ・チェック・バイト 

注：STATUS1[15]:ALRTSCAN は手順を通知するためのビットで、DCByte から意図的に除外されています。これは、割込み駆動型アプリ

ケーションをサポートするために ALERT インターフェイスに含めることができます。STATUS1[14]:ALRTRST は POR 状態を示すものな

ので、マスクできません。STATUS1[5]:ALRTPEC は DCByte から意図的に除外されています。

PEC バイト 
PEC バイトは、ホストがすべての読出しおよび書込みコマンドと共に送信する、CRC-8 パケット・エラー・チェックです。いずれかのデ

バイスが無効な PEC バイトを受信すると、STATUS2 レジスタの ALRTPECUP ビットまたは ALRTPECDN ビットがセットされ、更に

STATUS1 レジスタの ALRTPEC ビットもセットされます。すべてのシングル UART 設定は ALRTPECUP ビットをセットします。デュア

ル UART 設定では、アップ・パスの PEC エラーは ALRTPECUP をセットし、ダウン・パスの PEC エラーは ALRTPECDN をセットします。
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書込みトランザクションにおいては、受信した PEC が予想計算値と一致した場合を除き、デバイスが内部的に書込みコマンドを実行する

ことはありません。読出しコマンドの場合、デバイスは、返されたデータに基づいて自らが計算した PEC バイトを返さなければなりませ

ん。ホストは受信した PEC バイトが計算値と一致することを確認して、エラーが見つかった場合はそのデータを破棄する必要があります。

PEC 計算の詳細についてはアプリケーション情報のセクションを参照してください。 

アライブ・カウンタ・バイト

DEVCFG1 レジスタの ALIVECNTEN ビットがセットされた場合、アライブ・カウンタ・バイトはコマンド・パケット（HELLOALL、
UPHOST、および DOWNHOST を除く）の最後のデータ・バイトです。通常、ホストはアライブ・カウンタのシード値として 00h を送信

しますが、他の任意の値とすることもできます。WRITEALL コマンドまたは READALL コマンドの場合、各デバイスは 1 つインクリメン

トしたアライブ・カウンタを再送信します。WRITEDEVICE コマンドまたは READDEVICE コマンドの場合は、アドレス指定されたデバ

イスだけがインクリメントを行います。HELLOALL コマンド、UPHOST コマンド、および DOWNHOST コマンドではアライブ・カウン

タは使われません。アライブ・カウンタが FFh に達すると、次のデバイスはそれを 00h にインクリメントします。

アライブ・カウンタは PEC バイトの次に来るので、PEC の値が正しくなくてもアライブ・カウンタ・バイトのインクリメントに影響する

ことはありません。また、アクティブ・カウンタ・バイトは PEC 計算に含まれません。ホストは、アライブ・カウンタがオリジナルの

シード値にデバイス数を加えた値に等しいことを確認すると共に、アライブ・カウンタが FFh に達すると次のデバイスがそれを 00h にイ

ンクリメンするという点を考慮する必要があります。

フィル・バイト

READALL コマンドでは、ホストがデイジーチェーン内の各デバイスに 2 個のフィル・バイトを送信します。フィル・バイトはパケット

内の様々な位置を占め、読出しデータを配置するためにデバイスが使用します。SPI/UART ブリッジ・インターフェイスによって送信さ

れるフィル・バイトの値は、C2h から D3h まで変化します。コマンド・パケットはデバイスを通して伝達されるので、デバイスは該当す

るフィル・バイトをレジスタ・データで上書きします。デバイスは ADDRESS レジスタを使って、パケット内のどのフィル・バイトを上

書きするかを決定します。

READBLOCK コマンドの場合、送信されるフィル・バイトの数は、読出しデータのブロック・サイズと同じです。 

READDEVICE コマンドでは応答するデバイスが 1 つなので（2 つのデータ・バイトを返す）、必要なフィル・バイトは 2 つだけです。ま

た、書込みコマンドの場合は受信するデータと再送信されるデータがまったく同じなので、フィル・バイトは不要です。

バッテリ管理 UART プロトコル・コマンド 
HELLOALL コマンド 
HELLOALL コマンドは、デイジーチェーン接続されたデバイスのアドレスを POR の後に初期化します。このデバイス・アドレスは

ADDRESS レジスタの DA[4:0]ビットに保存され、アドレスの最大値は 0x1F です。したがって、最大 32 個のデバイスのアドレスを指定で

きます。

HELLOALL コマンド・パケットのデバイス・アドレス・ビット（DA[4:0]）のシード値は、ホスト μC によって設定されます。コマンド

はデイジーチェーンの最初のデバイスまで進み、そのデバイスの ADDRESS レジスタの DA ビットに保存されます。次いでこの最初のデ

バイスの HELLOALL コマンド・パケットの DA[4:0]ビットフィールドが、UARTHOST 設定のセトリングに従ってインクリメントまたは

デクリメントされます（デュアル UART 設定での HELLOALL の動作のセクションを参照）。したがって、最初のシード値はデイジー

チェーンの最初のデバイスのアドレスに対応しています。コマンドはホストに戻るまで引き続き次のデバイスへ送られ、ホストまで戻っ

た時点で、ホストがその後の READALL コマンド、READ DEVICE コマンド、READ BLOCK コマンド用にデイジーチェーン内のデバイ

スの総数を決定できるようになります。

表 44. HELLOALL コマンド・パケット 

デュアル UART 設定での HELLOALL の動作 
デフォルトでは、アップ・パスをプライマリ通信パスとしてデュアル UART 動作が設定されます（デフォルト設定と可能な設定について

の詳細は、DEVCFG1 レジスタの UARTCFG ビットと UARTHOST ビットを参照）。ここで、アップ・パスは TXU ポートから RXL ポー

トへの送信として定義されます。HELLOALL コマンド・パケットの DA[4:0]ビットは、デイジーチェーン内を進んでいくうちにインクリ

メントされます。したがって、ホスト・マイクロコントローラが HELLOALL を受信したときには、返された DA[4:0]の値はトップ・デバ

イスに割り当てられたアドレスより 1 つ大きくなります。
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ホストが設定するアップ・パスの最初のアドレスのシード値は、0x00 とすることを推奨します。この設定は、デフォルト条件のボトム・

アドレス（ADDRESS レジスタの BA ビット）と同じ値でデイジーチェーンの最初のアドレスに適用されます。したがって、ボトム・ア

ドレス BA[4:0]をすべてのデバイスに書き込む必要はありません。ホスト・マイクロコントローラは、デバイス・アドレスが 0x1F を超え

てしまうことがないようにボトム・アドレスの値を設定しなければなりません。

注：デバイス・アドレスはアップ・パスでのみ保存されてインクリメントされます。ダウン・パスはそのまま通過し、デバイス・アドレ

スは変更されません。したがって、ハードウェアがシングル・デイジーチェーンとして構成され、UART がダウン・パスを使ってルー

プ・バックされている場合、UARTHOST 設定は、既に決定されたデバイス・アドレスがダウン・パスで変更されないようにします。

表 45. HELLOALL アップ・パス・シーケンシング 

HELLOALL コマンド・パケットはダウン・パスを通じて適用することもでき、その場合、ダウン・パスは TXL ポートから RXU ポートへ

の送信として定義されます。デバイスを正しく動作させるには、HELLOALL を送る前に、まずホスト μC がダウン・パスを通じて

DOWNHOST コマンドを送る必要があります。 

HELLOALL コマンド・パケットのデバイス・アドレスは、デイジーチェーン内をダウン方向に進んでいくうちにデクリメントされます。

したがって、トップ・デイジーチェーン（ダウン・パスの最初のデバイス）のアドレスは、HELLOALL コマンド・パケットの DA[4:0]
ビットに設定されたシード値になります。このトップ・デイジーチェーン・デバイスが DA[4:0]のデクリメントを開始して、その値をデ

イジーチェーンのダウン方向へ伝達していきます。ホスト μC が HELLOALL を受信するときには、返された DA[4:0]の値はボトム・デバ

イスに割り当てられたアドレスより 1 つ小さくなります。ホスト μC は、DA[4:0]が 0x0 未満にデクリメントされてしまうことがないよう

な値にトップ・アドレスを設定しなければなりません。

HELLOALL の処理終了後は、ADDRESS レジスタのトップ・アドレス・ビット（TA ビット）を最初の DA[4:0]シード値に設定する必要が

あります。

ボトム・アドレスが 0x00 となるように、ホストが設定するダウン・パス最初のアドレスのシード値は、デイジーチェーン内のデバイス

数と同じ値にすることを推奨します。この設定により、アップ・パスとダウン・パスのどちらを通じて HELLOALL を送っても、デバイ

ス・アドレスは同じになります。これは、READ DEVICE コマンドおよび READ ALL コマンドのアドレス指定との整合性を保つのに好都

合です。

注：デバイス・アドレスは、ダウン・パスでのみ保存されてインクリメントされます。アップ・パスはそのまま通過し、デバイス・アド

レスは変更されません（つまり HELLOALL は、UARTHOST = 1'b0 のときにアップ・パスにより送信されます）。

表 46. HELLOALL ダウン・パス・シーケンシング 

シングル UART 設定での HELLOALL の動作

シングル UART 設定でも、HELLOALL の処理はデュアル UART アップ・パスの場合と同じです。

ホストが外部ループバックではなく内部ループバックを使用する場合は、特別な考慮が必要です。トップ・デバイス用の内部ループバッ

ク（UARTCFG）がまだ書き込まれていないので、最初の HELLOALL コマンドはホストに戻りません。ホストがデバイス数を認識してい

る場合、ホストは WRITEDEVICE を使って最後のデバイスで内部ループバック・ビットをセットし、その後に READALL を使って確認す

ることができます。デバイス数が分かっていない場合は、最初のデバイスで内部ループバック・ビットをセットして確認を行い、その後

にクリアする必要があります。更に 2 番目のデバイスでセットと確認を行い、その後も応答がなくなる（スタックの終了）までインクリ

メントしながら同様の操作を繰り返していきます。デバイス数が分かった時点でトップ・デバイスのループバック・ビットをリセットし、

すべての ADDRESS レジスタを確認することができます。
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HELLOALL アドレス・ロック 
デバイスが有効な HELLOALL コマンドを受信すると、そのデバイスは ADDRESS レジスタの ADDRUNLOCK ビットをクリアします。こ

のビットが 0 のときは、デバイス・アドレスが意図せずに変更されてしまうのを防ぐために、HELLOALL コマンドは無視されます。デバ

イス・アドレスを設定し直すには、まず ADDRUNLOCK ビットを 1 に設定する必要があります。そうしないと、POR イベントが発生し

ます。デバイス・アドレスの設定後は、READALL コマンドを使ってそれらのアドレスを確認する必要があります。

WRITEALL コマンド 
WRITEALL コマンドは、デイジーチェーン接続されたすべてのデバイスの指定レジスタに 16 ビット値を書き込みます。ほとんどの設定

情報はすべてのデバイスに共通なので、このコマンドを使用すれば、各デバイスに個別に書込みを行う方法よりも迅速にセットアップを

行うことができます。レジスタ・アドレスがそのデバイスにとって有効なものでない場合、コマンドは無視されます。表 47 にコマン

ド・シーケンスを示します。

レジスタ値は、有効な PEC バイトの受信直後に書き込まれます。もしくは、NOPEC がセットされている場合は最後のバイトの受信後に

書き込まれます。受信した PEC バイトが内部の計算結果と一致しない場合、そのコマンドは実行されませんが、引き続き次のデバイスに

転送されます。PEC は、プリアンブルの後から始まるコマンドの最初の 4 バイトから計算されます。いずれかのデバイスが無効な PEC バ

イトを受信すると、STATUS2 レジスタの ALRTPECUP ビットまたは ALRTPECDN ビットがセットされ、更に STATUS1 レジスタの

ALRTPEC ビットもセットされます。すべてのシングル UART 設定は ALRTPECUP ビットをセットします。デュアル UART 設定では、

アップ・パスの PEC エラーは ALRTPECUP をセットし、ダウン・パスの PEC エラーは ALRTPECDN をセットします。

表 47. WRITEALL シーケンシング（デイジーチェーンでも同じ） 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

WRITEDEVICE コマンド 
WRITEDEVICE コマンドは、アドレス指定されたデバイスの指定レジスタだけに 16 ビット値を書き込みます。レジスタ・アドレスがそ

のデバイスにとって有効なものでない場合、コマンドは無視されます。図 48 にコマンド・シーケンスを示します。 

レジスタ値は、有効な PEC バイトの受信直後に書き込まれます。もしくは、NOPEC がセットされている場合は最後のバイトの受信後に

書き込まれます。受信した PEC バイトが内部の計算結果と一致しない場合、そのコマンドは実行されませんが、引き続き次のデバイスに

転送されます。PEC はプリアンブルの後から始まるコマンドの最初の 4 バイトから計算されます。アドレス指定されたデバイスが無効な

PEC バイトを受信すると、STATUS2 レジスタの ALRTPECUP ビットまたは ALRTPECDN ビットがセットされ、更に STATUS1 レジスタ

の ALRTPEC ビットもセットされます。すべてのシングル UART 設定は ALRTPECUP ビットをセットします。デュアル UART設定では、

アップ・パスの PEC エラーは ALRTPECUP をセットし、ダウン・パスの PEC エラーは ALRTPECDN をセットします。PEC エラーはアド

レス指定されたデバイスでのみ発生します。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 99 

表 48. WRITEDEVICE シーケンシング（デイジーチェーンでも同じ） 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

READALL コマンド 
READALL コマンドは、デイジーチェーン内のすべてのデバイスの指定レジスタのレジスタ・データを返します。最初のデバイス（ホス

トに接続されたデバイス）のデータが最後に返されます。表 49 と表 50 にコマンド・シーケンスを示します。受信した PEC バイトが計算

値と一致しない場合、UART は STATUS2 レジスタの ALRTPECUP ビットまたは ALRTPECDN ビットをセットし、更に STATUS1 レジス

タの ALRTPEC ビットもセットします。すべてのシングル UART 設定は ALRTPECUP ビットをセットします。デュアル UART設定では、

アップ・パスの PEC エラーは ALRTPECUP をセットし、ダウン・パスの PEC エラーは ALRTPECDN をセットします。ただし、コマンド

は引き続きデイジーチェーンの次のデバイスへ送られます。マンチェスター・エラーが発生すると、直ちにデータの伝達が読出しモード

から書込み（パススルー）モードに切り替えられ、マンチェスター・エラーがデイジーチェーンを介してホストまで戻されるようにしま

す。

表 49. シングル UART またはデュアル UART アップ・パスの READALL コマンド・シーケンシング（z = デバイス数） 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。
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表 50. デュアル UART ダウン・パスの READALL コマンド・シーケンシング（z = デバイス数） 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

ADES1754/ADES1755/ADES1756 のインターフェイスによって送信されるフィル・バイトの値は、表に示すように C2h から D3h まで変化

します。パケットはデバイスを通じて伝達されるので、デバイスは表 49（「DEVICE TXU」列）に示す順番でパケットを再送信します。

デバイスの ADDRESS レジスタにはトップ・デバイスとボトム・デバイスのアドレス、およびそのデバイス固有のアドレスが格納される

ので、それによりそのデバイスがデータ・ストリームのどの位置にあるのかが分かるので、デバイスはどのバイトを上書きするかを認識

しています。

READDEVICE コマンド 
READDEVICE コマンドは、アドレス指定されたデバイスの指定レジスタから読み出した 16 ビット・ワードだけを返します。レジスタ・

アドレスがそのデバイスにとって有効なものでない場合、コマンドは無視されます。表 51 と表 52 にコマンド・シーケンスを示します。

コマンド・パケットは、アドレス指定されたデバイスに達するまでデイジーチェーンをアップ方向に転送されます。アドレス指定された

デバイスは受信したフィル・バイトを 2 バイトのレジスタ・データで上書きして、そのパケットを次のデバイスへ転送します。アライ

ブ・カウンタ・バイト（イネーブルされている場合）は、アドレス指定されたデバイスによってのみインクリメントされます。マンチェ

スター・エラーが発生すると、直ちにデータの伝達が読出しモードから書込み（パススルー）モードに切り替えられ、マンチェスター・

エラーがデイジーチェーンを介してホストまで戻されるようにします。
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表 51. シングル UART またはデュアル UART アップ・パスの READDEVICE シーケンシング 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

表 52. デュアル UART ダウン・パスの READDEVICE シーケンシング 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

READBLOCK コマンド 
READBLOCK コマンドは、アドレス指定されたデバイスだけの指定レジスタからブロック・サイズ 1 で読み出した 18 バイトを返します。

レジスタ・アドレスがそのデバイスにとって有効なものでない場合は 0 が返され、コマンドは無視されます。表 53 と表 54 にブロック・

サイズ 1 のコマンド・シーケンスを示します。表 55 と表 56 にブロック・サイズ 2 のコマンド・シーケンスを示します。コマンド・パ

ケットは、アドレス指定されたデバイスに達するまでデイジーチェーンをアップ方向に転送されます。アドレス指定されたデバイスは受

信したフィル・バイトを 2 バイトのレジスタ・データ（1 つのデバイスのデータ）で上書きして、そのパケットを次のデバイスへ転送し

ます。アライブ・カウンタ・バイト（イネーブルされている場合）は、アドレス指定されたデバイスによってのみインクリメントされま

す。マンチェスター・エラーが発生すると、直ちにデータの伝達が読出しモードから書込み（パススルー）モードに切り替えられ、マン

チェスター・エラーがデイジーチェーンを介してホストまで戻されるようにします。

表 53. シングル UART またはデュアル UART アップ・パスの READBLOCK シーケンシング、ブロック・サイズ = 1 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。
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表 54. デュアル UART ダウン・パスの READBLOCK シーケンシング、ブロック・サイズ = 1 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

表 55. シングル UART またはデュアル UART アップ・パスの READBLOCK シーケンシング、ブロック・サイズ = 2 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。

表 56. シングル UART またはデュアル UART ダウン・パスの READBLOCK シーケンシング、ブロック・サイズ = 2 

* アライブ・カウンタ・モードをイネーブルした場合。
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DOWNHOST コマンド 
UPHOST コマンドまたは DOWNHOST コマンドの使用を通じた WRITE アクセスが保証できるのは、デュアル UART パスの一方（アッ

プ・パスまたはダウン・パス）だけですが、読出しアクセスは両方のパスで可能です。WRITE アクセス可能なパスは、UARTHOST レジ

スタ・ビットを使って指定します。デフォルトでは、アップ・パスだけが WRITE アクセス可能です（UARTHOST = 1b1）。

DOWNHOST コマンドは、WRITE アクセスをアップ・パス（UARTHOST = 1b1）からダウン・パス（UARTHOST = 1b1）へ渡す必要があ

るときに使用します。逆に、WRITE アクセスをダウン・パスからアップ・パスへ渡す必要があるときは UPHOST コマンドを使用します。

UPHOST コマンドの詳細は別のセクションに示します。 

DOWNHOST コマンドの送信時は、各デバイスが DEVCFG1 レジスタの UARTHOST ビットを変えてコントローラの制御を変更すると共

に、コマンドをチェーン内の次のダウンストリーム側デバイスへ送るときに DEVCOUNT 変数をインクリメントします。ホストが受信す

る DEVCOUNT の最終値は、DEVCOUNT の初期値にチェーン内の合計デバイス数を加えた値に等しくなります。アップ・パスで

DOWNHOST コマンドを送る場合、コマンドは変更されることなくデバイスをそのまま通過し、UARTHOST も変更されないまま残りま

す。STATUS2 レジスタには ALRTDUALUART ビットもセットされますが、これは無効なコマンドが受信されたことを示します。更に、

ダウン・パスがコントローラとして指定されたときにダウン・パスで DOWNHOST コマンドが送信された場合、コマンドは変更されない

ままデバイスを通過して UARTHOST も変更されないまま残り、そのダウン・パスが示されます。 

注：DOWNHOST コマンドが機能するのは、デバイスがデュアル UART モードに設定されている場合に限られます。デュアル UART 設定

ではないときに DOWNHOST コマンドを送信してもデバイスには何の影響も与えず、コマンドはそのまま通過して、DEVCOUNT も変更

されません。

表 57. DOWNHOST シーケンシング（z = デバイスの総数） 

UPHOST コマンド 
UPHOST コマンドまたは DOWNHOST コマンドの使用を通じた WRITE アクセスが保証できるのは、デュアル UART パスの一方（アッ

プ・パスまたはダウン・パス）だけですが、読出しアクセスは両方のパスで可能です。WRITE アクセス可能なパスは、UARTHOST レジ

スタ・ビットを使って指定します。デフォルトでは、アップ・パスだけが WRITE アクセス可能です（UARTHOST = 1b1）。

UPHOST コマンドは、WRITEアクセスをダウン・パス（UARTHOST = 1b1）からアップ・パス（UARTHOST = 1b1）へ渡す必要があると

きに使用します。逆に、WRITE アクセスをアップ・パスからダウン・パスへ渡す必要があるときは DOWNHOST コマンドを使用します。

DOWNHOST コマンドの詳細は別のセクションに示します。UPHOST コマンドの送信時は、各デバイスが DEVCFG1 レジスタの

UARTHOST ビットを変えてコントローラの制御を変更すると共に、コマンドをチェーン内の次のアップストリーム側デバイスへ送ると

きに DEVCOUNT 変数をインクリメントします。ホストが受信する DEVCOUNT の最終値は、DEVCOUNT の初期値にチェーン内の合計

デバイス数を加えた値に等しくなります。UPHOST コマンドをダウン・パスで送信すると、コマンドは変更されないままデバイスを通過

し、UARTHOST も変更されないまま残ります。STATUS2 レジスタには ALRTDUALUART ビットもセットされて、無効なコマンドが受

信されたことを示します。更に、アップ・パスがコントローラとして指定されたときにアップ・パスで UPHOST コマンドが送信された場

合、コマンドは変更されないままデバイスを通過して UARTHOST も変更されないまま残り、そのアップ・パスが示されます。 

注：DOWNHOST コマンドが機能するのは、デバイスがデュアル UART モードに設定されている場合に限られます。デュアル UART 設定

ではないときに DOWNHOST コマンドを送信してもデバイスには何の影響も与えず、コマンドはそのまま通過して、DEVCOUNT も変更

されません。
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表 58. UPHOST シーケンシング（z = デバイスの総数） 

ALERTPACKET コマンド 
ADES1754/ADES1755/ADES1756 では、ホスト・マイクロコントローラまたは SPI/UART ブリッジから ALERT パケットを送信できます。

このパケットには、アラート・コマンド・バイト、デイジーチェーン・モジュール・アラートのデータ・アドレス位置（DA[4:0]）、ア

ラート・ステータス・バイト、および保護データの PEC バイトが含まれます。表 59 を参照してください。

モジュール・アラート位置は 4 つの送信データ・パケットに分割された 32 ビット値で、各ビットが、HELLOALL コマンドによって定義

されるデバイス・アドレス（DA[4:0]）を表します。アラート・ステータスは STATUS1 レジスタの 16 ビット出力で、表 59 に示すように、

ALRTIRQEN を通じたマスキングが適用されます。データがデイジーチェーンを通過する際にはモジュール・アラート位置に固有の識別

子が格納され、アラート・タイプを伝達するために STATUS 出力の論理和が取られます。これにより、ホストとほとんどやり取りするこ

となく、モジュールのステータスと異常の有無を迅速に評価することができます。

表 59. ALERTPACKET シーケンシング 

I2C インターフェイス 
ADES1754/ADES1755/ADES1756 は、シリアル・データ・ライン（SDA）とシリアル・クロック・ライン（SCL）で構成される I2C/SMBus
互換の 2 線式コントローラ・シリアル・インターフェイスを備えています。このインターフェイスは I2CEN をハイにするとイネーブルさ

れ（アクティブになり）、その場合は AUX/GPIO[0]がオープン・ドレイン SDA I/O として設定され、AUX/GPIO[1]がオープン・ドレイン

SCL 出力として設定されます。この設定では、デバイスを I2C 互換コントローラとして機能させて、100kHz または 400kHz のクロック・

レートで 2 線式バスに接続された任意の数の関連 I2C 互換ターゲット・デバイスの読出しと書込みを行うことができます。

注：I2C コントローラの機能は限定されています。アービトレーション機能がサポートされていないので、そのデバイスはバス上で唯一

のコントローラでなければならず、したがって SCL ラインを制御する唯一のデバイスと見なされます。更に、I2C コントローラはクロッ

クをローに保持してコントローラを待機状態に強制（クロック・ストレッチング）するターゲット・デバイスをサポートしていません。

クロック・ストレッチングはオプションで、実際にほとんどのターゲット・デバイスが SCL ドライバを備えていないので、クロックをス

トレッチすることはできません。

I2C のタイミング図とデータ・フォーマット 
I2C のタイミング図を図 59 に示します。完全なタイミング仕様の詳細については電気的特性の表を参照してください。
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図 59. 標準的な I2C バスのタイミング図 

I2C のスタート条件とストップ条件 
バスが使用されていない時、SDA と SCL はアイドル・ハイになります。SCL サイクルごとに 1 つのデータ・ビットが転送されます。SCL
パルスがハイの間は、SDA 上のデータは安定した状態でなければなりません。SCL がハイの間に SDA を変更すると、制御条件が発行さ

れます。

SCL がハイの状態で SDA ラインがハイからローへ遷移することが START（S）条件となり、SCL がハイの状態で SDA ラインがローから

ハイへ遷移することが STOP（P）条件となります。START 条件と STOP 条件は常にコントローラによって生成されます。START 条件後

のバスはビジー状態と見なされ、STOP 条件後に一定の時間が経過するとバスは解放されたと見なされます。STOP 条件の代わりに反復

START（Sr）が生成された場合、バスはビジー状態のままとなります。この点に関しては、START（S）条件と反復 START（Sr）条件は

機能的に同じです。

I2C のアクノレッジ条件とノット・アクノレッジ条件 
アクノレッジ（A または ACK）はバイトの送受信ごとに行われます。アクノレッジ・ビットを使用すると、バイトが正常に受信されたの

で別のバイトを送ってもよいということをレシーバからトランスミッタに知らせることができます。コントローラは、9 番目のアクノ

レッジ・クロック・パルスを含むすべてのクロック・パルスを生成します。

ACK 信号は次のように定義されます。すなわち、アクノレッジ・クロック・パルス中はトランスミッタが SDA ラインを解放するので、

レシーバは SDA ラインをローにすることができ、クロック・パルスがハイの間、SDA ラインはローで安定した状態に保たれます。セッ

トアップ時間とホールド時間も考慮に入れる必要があります。

この 9 番目のクロック・パルスの間 SDA がハイのままになる状態が、ノット・アクノレッジ信号（~A または NACK）として定義されま

す。ターゲット・デバイスがそのアドレスまたは送信されたデータ・バイトについてアクノレッジを返さなかった場合、コントローラは

トランザクションに異常が生じたものと見なします。すべての読出しモード・トランザクションにおいて、コントローラは、トランザク

ションの最後のバイトの後に NACK を発行します。

I2C バスの構造 
SDA と SCL にはプルアップ抵抗（代表値 4.7kΩ）が必要です。I2C コントローラの SCL および SDA 出力ドライバはスルー制御機能を備

えていますが、プルアップ抵抗とバス容量を適切に選択するか、SCL 出力および SDA 出力と直列に配置したインライン抵抗を追加する

ことにより、あるいはその両方を併用することにより、カスタム・スルー・プロファイルを利用することができます（図 60 を参照）。

直列抵抗は、バス・ラインの高電圧スパイクからデジタル入力を保護すると共に、バス信号のクロストークとアンダーシュートを最小限

に抑える役割も果たします。
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I2C コントローラは、制限値の 5.5V を上限として VIOより高いバス電圧に対応できます。VIO（このデバイスでは VIO = VDDL2）より低いバ

ス電圧は推奨できません。この電圧ではインターフェイス電流が大幅に増える可能性があります。アプリケーションに複数の電源が必要

な場合、通常、バスは最も高いインターフェイス電源に終端されます。

図 60. I2C デバイスの接続 

I2C コントローラの設定と入力データ 
I2C コントローラは、使用前に以下の説明に従ってレジスタにデータを書き込むことにより設定する必要があります。詳細についてはレ

ジスタ・マップを参照してください。

I2CCFG レジスタ 
I2CCFG には、コントローラによって行う I2C の読出しおよび書込みトランザクションの設定とフォーマッティングを制御するすべての設

定が含まれます。このレジスタは、内容確認のためにリード・バックすることもできます。一般に、1 つのタイプのターゲット・デバイ

スと通信を行うときは、この設定レジスタに一度書込みを行うだけで済みます。

I2CFSCL は、I2C の SCL 周波数を選択します（0b0 = 100kHz、0b1 = 400kHz）。 

I2CWALT は、書込みモードのデータ長オプションを設定します。I2CWALT モードは、ターゲット・アドレスとポインタだけ（データな

し）で構成される書込みモード・トランザクションを送る必要がある場合だけ使用します。このタイプのトランザクションは、通常

フォーマット読出しモードのトランザクションで使用するポインタをセットアップするために必要になることがあります。I2CWALT
モードになると、3 バイト・データ長の書込みオプションが 0 バイト・データ書込みオプションに置き換えられます。読出し長オプショ

ンには影響しません。

I2CRFMT は、読出しモード・トランザクションに使用するフォーマットを選択します（0b0 = 通常、0b1 = 複合）。書込みモード・トラ

ンザクションには影響しません。

I2C10BIT は、すべてのトランザクションのターゲット・アドレス・フォーマットを選択します（0b0 = 7 ビット、0b1 = 10 ビット）。

I2CPNTRLNGTH は、書込みモード・トランザクションと複合フォーマット読出しモード・トランザクションのコマンド部分として送信

するバイトの数を選択します（0b0 = 1 バイト、0b1 = 2 バイト）。1 バイト・ポインタ・モードを使用する場合は（デフォルト、標準）、

I2CPNTRSEL を使い両方のポインタ・バイトを I2C コントローラ・トランザクションに使用することができます（設定時間を最小限に短

縮）。

I2CALRTEN は、STATUS レジスタの ALRTI2C（0b0 = ディスエーブル、0b1 = イネーブル）を通じて、I2C トランザクションで発生した

エラーをレポートできるようにします。I2CSTAT をリード・バックして新しいフォルトがレポートされていなければ、アラートはクリア

されます。

I2CANACONTEN は、アナログ・バス競合のモニタリングと、それに対応するアラート・コンポーネントをイネーブルします（0b0 = 
ディスエーブル、0b1 = イネーブル）。 
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I2CCONTEN は、デジタル・バス・コンテンションのモニタリングと、それに対応するアラート・コンポーネントをイネーブルします

（0b0 = ディスエーブル、0b1 = イネーブル）。 

I2CGLITCHEN は、バス・グリッチのモニタリングと、それに対応するアラート・コンポーネントをイネーブルします（0b0 = ディスエーブ

ル、0b1 = イネーブル）。I2CNOISEEN は、バス・ノイズのモニタリングと、それに対応するアラート・コンポーネントをイネーブルしま

す（0b0 = ディスエーブル、0b1 = イネーブル）。 

I2CRDTREN は、冗長読出しモードのチェックと、それに対応するアラート・コンポーネントをイネーブルします（0b0 = ディスエーブル、 

0b1 = イネーブル）。 

I2CTOEN は、32kHz の発振器を使用する I2C トランザクションのウォッチドッグ・チェックをイネーブルします（0b0 = ディスエーブル、 

0b1 = イネーブル）。 

I2CPNTR レジスタ 
このレジスタには、書込みモード・トランザクションと複合フォーマット読出しモード・トランザクションのコマンド部分として送信さ

れるポインタ（コマンド）・データの I2CPBYTE1 と I2CPBYTE0 が格納されます。I2CPNTRLNGTH = 0b0 の場合はどちらのバイトでも送

信可能なので（I2CPNTRSEL によって選択）、このレジスタに一度書込みを行うだけで、2 つの I2C コマンド・トランザクションに対応す

ることができます。I2CPNTRLNGTH = 0b1 の場合は両方のバイトが送信されます。このレジスタは、内容確認のためにリード・バッ

クすることもできます。

I2CWDATA レジスタ 
I2CWDATA1 レジスタおよび I2CWDATA2 レジスタには、書込みモード・トランザクションのデータ部分で、ターゲット・デバイスに送信

できる 4 バイトのデータが格納されます。どのバイトをどれだけ送信するかは、I2CDATALNGTH と I2CDATASEL によって決まります。し

たがって、1 バイトまたは 2 バイト・データのトランザクションの場合は、このレジスタに一度書込みを行うだけで、複数の書込み

モード・トランザクションに対応することができます。このレジスタは、内容確認のためにリード・バックすることもできます。

I2C トランザクションの要求と結果 
I2C コントローラの設定が正しく行われて必要な入力データが提供されれば、トランザクションを送信することができます。詳細について

はレジスタ・マップを参照してください。

I2CSEND レジスタ 
I2C コントローラは、受入れ／承認済みの書込みが I2CSEND コマンド・レジスタに対して行われると、バス上でクロックとデータ・トラ

ンザクションを作成して開始します。既に進行中のトランザクションがない限り、このレジスタにこれらの書込みを行うとトランザク
ションが開始されます（進行中のトランザクションがある場合、新しいトランザクション要求は無視されて I2CRJCT アラート・コンポーネ

ントがセットされます）。トランザクションの進捗とステータスは、I2CSTATUS レジスタを使ってモニタできます。このレジスタは、最

後に受け入れられたトランザクションの詳細を確認するためにリード・バックすることもできます。

I2CPNTRSEL は、書込みモード・トランザクションと複合フォーマット読出しモード・トランザクションのコマンド部分として送信するバ

イトを選択します（I2CPNTRLNGTH = 0b0 の場合のみ）。I2CPNTRLNGTH = 0b1（2 バイト・ポインタ・モード）の場合このビットは無視

され、両方のバイトが送信されます。

I2CDATALNGTH は、書込みモード・トランザクションで送信するデータ・バイトの数、または読出しモード・トランザクションで受信す

るデータ・バイトの数を選択します。

I2CDATASEL は、書込みモード・トランザクションで送信されるデータ・レジスタの位置、または読出しモード・トランザクション時に入

力されるデータ・レジスタの位置を選択します。また、書込みトランザクションで送信されるデータ・バイトの位置と、読出しトランザク

ションで保存に使用するデータ・バイトのターゲット位置も選択します。この選択は、トランザクションに使用するデータ・スペー

スの MSB の位置を示します。使用するバイトの数は I2CDATALNGTH によって設定されます。

この選択には以下の制限が適用されます。

I2CDATALNGTH = 0b11（4 バイト）の場合、この選択は無視されてバイト[3:0]が使われます。  

I2CDATALNGTH = 0b10（3 バイト）の場合、この選択は無視されてバイト[2:0]が使われます。 

I2CDATALNGTH = 0b01（2 バイト）の場合、LSB が無視されて 0x にはバイト[1:0]が、1x にはバイト[3:2]が使われます。  

I2CDATALNGTH = 0b00（1 バイト）の場合、使用可能な 4 個のバイトのいずれかを使用できます。 

I2CDATALNGTH = 0b10 で I2CWALT = 0b1（0 バイト書込み）の場合、この選択は無視されてどのバイトも使われません。 

I2CDEVIDEXT と I2CDEVID は、I2C トランザクションで送信されるターゲット・アドレスを設定するために使われます（I2CDEVIDEXTは 

I2C10BIT = 0b1 の場合のみ使われ、それ以外の場合は無視されます）。 

I2CRWB は、I2C トランザクションが書込み（0）と読出し（1）のどちらを送信したかを決定します。 
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I2CRDATA レジスタ 
I2CRDATA1 レジスタおよび I2CRDATA2 レジスタには、読出しモード・トランザクションのデータ部分で、ターゲット・デバイスから

受信したデータを格納できる 4 バイト（I2CRBYTE3、I2CRBYTE2、I2CRBYTE1、I2CRBYTE0）のメモリが含まれています。読出しモー

ド・トランザクションへの対応時にどのバイトを使用するかの選択は、I2CDATALNGTH と I2CDATASEL によって決定されます。した

がって、1 バイトまたは 2 バイト・データのトランザクションの場合は、複数のトランザクションを使ってこのレジスタにデータを格納

し、格納完了時に一度だけこのレジスタを読み出すことによって、複数の読出しモード・トランザクションに対応することができます。

このレジスタは読出し専用です。

注：読出しコマンド実行時は各バイトの受信／アクノレッジごとにデータが更新されます。読出しトランザクション中にターゲット・レ

ジスタをリード・バックすると、正しい結果が得られないことがあります。

I2CSTAT レジスタ 
I2CSTAT レジスタは、I2C のアクティブ・トランザクションと完了 I2C トランザクションに関する情報を提供します。 

I2CSTATUS は、最後に要求されたトランザクションのステータスと、完了している場合はその分解能をレポートします。トランザク

ションなし（0b00）は、I2CSTAT の最後の読出し以降に要求されたトランザクションがないことを示します。トランザクション進行中

（0b01）は、最後に要求されたトランザクションが進行中であることを示します。このステータスは、そのトランザクションが終了する

まで変わりません。トランザクションが完了すると、トランザクション完了（0b11、正常終了の場合）またはトランザクション・エラー

（0b10、異常終了の場合）のステータスがレポートされます。トランザクション・エラーは、以下のアラート状態が検出され、イネーブ

ルされた場合に発生します（I2CRJCT、I2CDEVNACK、および I2CDATANACK は常にイネーブル）。これらのステータス・ビットは、

I2CSTAT がリード・バックされるか新しいトランザクションが開始されるとクリア／更新されます。

残りのビットは、問題が発生した場合のアラート状態に関係するものです。

I2CRJCT は、トランザクションの進行中に I2CSEND への書込みが試みられたために、1 つまたは複数の I2C トランザクションが拒否され

たことを示します（進行中のトランザクションへの影響はありません）。

I2CDEVNACK は、I2C トランザクションのデバイス ID バイトが、ターゲットによりアクノレッジされなかったことを示します。これは、

ターゲットに不具合が生じているか、バス上にターゲットが存在しないことを示します。複合フォーマット読出しトランザクションの場

合、エラーを避けるには両方のターゲット・アドレス・アクノレッジ・パルスが必要です。進行中の I2C トランザクションは完了するま

で継続されます。つまり、コントローラが直ちに STOP ビットを発行することはありません。

I2CDATANACK は、1 つまたは複数の I2C トランザクションのデータ・バイト書込みが、ターゲットによりアクノレッジされなかったこ

とを示します。これは、ターゲットに不具合が生じている、バス上にターゲットが存在しない、ビジー状態にある、もしくはサポートさ

れていないトランザクションが拒否されたことを示します。進行中の I2C トランザクションは完了するまで継続されます。つまり、コン

トローラが直ちに STOP ビットを発行することはありません。

I2CANACONT と I2CCONT は、バス競合状態が確認されたことを示します。ポートの結果と I2C コントローラによって得られた値が一致

しないと、競合がレポートされます。このモニタは、I2C コントローラが駆動する SCL ポートと SDA ポートを監視します。詳細について

は I2C バス競合のモニタのセクションを参照してください。 

I2CGLITCH は、バスのグリッチ状態が確認されたことを示します。評価済みの値と一致しないサンプルが 2 つ以上連続した（125ns）こ

とをポート・モニタがレポートすると、グリッチがレポートされます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホールド

時間に違反した場合もレポートされます（I2C 仕様には含まれません）。このモニタは、指定された遷移時間を外れた SCL ポートと SDA
ポートの有無を監視します。詳細については I2C グリッチ・モニタのセクションを参照してください。 

I2CNOISE は、バスのノイズが多い状態を示します。評価済みの値と一致しないサンプルが大量に生じたことをポート・モニタがレポー

トすると、ノイズ状態がレポートされます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホールド時間に違反した場合もレ

ポートされます（I2C 仕様には含まれません）。このモニタは、指定された遷移時間を外れた SCL ポートと SDA ポートの有無を監視しま

す。詳細について I2C グリッチ・モニタのセクションを参照してください。

I2CRDTRERR は、I2C 冗長読出しトランザクション・チェックに不合格となったことを示します（I2CRDTREN = 0b1 の場合にイネーブ

ル）。I2CTIMEOUT は、I2C トランザクションが予想された時間内に完了しなかったことを示します（I2CTOEN = 0b1 の場合にイネーブ

ル）。このレジスタは読出し専用です。

I2C トランザクションがアクティブなときの I2C コントローラ・レジスタへのアクセス 
I2C トランザクションがアクティブなときは I2C コントローラ・レジスタの内容が使われているので、I2C トランザクション進行中のレジ

スタへのユーザ・インターフェイス・アクセスは厳密に管理されます。データを破損させたり同期上の問題が生じたりするおそれのある

ような書込みや読出しをこれらのレジスタに対して行おうとしても、それらの要求は拒否されて I2CSTAT:I2CRJCT と

STATUS2:ALRTI2C が発行され、要求が無視されたことがユーザに通知されます。表 60 は、レジスタへのアクセシビリティの概要をアク

ティブ I2C トランザクションとユーザ・トランザクション・タイプごとに示したものです。すべての I2C コントローラ・レジスタの詳細

については、レジスタ・マップを参照してください。
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表 60. I2C トランザクションがアクティブなときの I2C レジスタ・アクセスの概要 

I2C 書込みトランザクション 
I2C コントローラは、I2CRWB = 0b0 の状態で I2CSEND コマンド・レジスタに対して行われる受入れ／承認済みの書込みに応答して、バ

ス上でクロック動作とデータ転送を開始します。コントローラはトランザクション全体を通じて SCL を制御します。また、アクノレッ

ジ・ビット用に予約されたサイクルを除くすべてのバイト転送時に SDA ラインを制御します。コントローラは、選択されたターゲッ

ト・アドレス・バイト、それに続くコマンド・バイト、および要求された数のデータ・バイト（書込みモードで 0～4 個のデータ・バイ

ト・フィールドをサポート）を送信することによって、対応するターゲット・デバイスにデータを書き込みます。書込みデータは、

I2CWBYTE3、I2CWBYTE2、I2CWBYTE1、および I2CWBYTE0 からのものです。

書込みモードの各トランザクションは、コントローラが生成する START（S）条件と STOP（P）条件によってフレーム化されます。各バ

イトの送信後、アドレス指定されたターゲットは、SDA ラインをローにすることによってバイトの受信をアクノレッジ（A）する必要が

あります。ターゲット・デバイスがそのアドレスまたは送信されたデータ・バイトについてアクノレッジを返さなかった場合、コント

ローラはトランザクションに異常が生じたものと見なしてレポートしますが、トランザクションは完了するまで引き続き実行されます。

異常が生じた場合は（I2CSTATUS = 0b10）、同じ内容の I2CSEND コマンドをもう 1 回発行することによって、トランザクションの再試

行をコントローラに指示することができます。

以下の図は I2C 書込みモード・トランザクションの例で、図 61 は 7 ビット・アドレス指定、図 62 は 10 ビット・アドレス指定を使用して

いるほかは、共に 1 バイト・ポインタと 2 バイト・データ長を使用しています（ I2C10BIT = 0b0/1、 I2CPNTRLNGTH = 0b0、
I2CDATALNGTH = 0b01）。構成設定を変更することによって、1 バイトまたは 2 バイトのコマンド／ポインタ幅と、0 バイト（コマンド／

ポインタのみ）から 4 バイトまでの書込みデータ幅が実現できます。一般的に、0 バイト書込みは、その後に続く通常フォーマットの読

出しトランザクション用のポインタ位置を設定するためにだけ使用するものとされています。10 ビット・アドレス指定を使用する場合、

バイト 1 に対しては複数のターゲット・デバイスがアクノレッジを返す可能性がありますが、バイト 2 に対してはアドレス指定されたデ

バイスだけがアクノレッジを返します。

図 61. I2C 書込みモード・トランザクションの例 – 7 ビット・アドレス、I2C10BIT = 0 

図 62. I2C 書込みモード・トランザクションの例 – 10 ビット・アドレス、I2C10BIT = 1 
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I2C 複合フォーマット読出しトランザクション 
複合フォーマット読出しトランザクションでは、設定とコマンドに関して I2C コントローラを最も効率的に使用できるので、一般的に、

ほとんどのターゲット・デバイスは複合フォーマット読出しトランザクションに対応可能とされています。複合フォーマット読出しトラ

ンザクションは、I2CRFMT = 0b1（デフォルト）のときにイネーブルされます。

I2C コントローラは、I2CRWB = 0b1 の状態で I2CSEND コマンド・レジスタに対して行われる受入れ／承認済みの書込みに応答して、バ

ス上でクロック動作とデータ転送を開始します。コントローラはトランザクション全体を通じて SCL を制御します。

トランザクションは START（S）条件で開始されます。コントローラは、ターゲット・アクノレッジ・ビット用に予約されたクロック・

サイクルを除き、コマンドの書込み部分のすべてのバイト（REPEATED START（Sr）に先行するバイト）転送時に SDA ラインを制御し

ます。コマンドのこの部分では、コントローラは選択されたポインタ・バイトをターゲットに書き込みます。これは通常、コマンドの読

出し部分でどのレジスタ内容をリード・バックするかを示します。

コマンドの読出し部分の最初のバイト（Sr の直後のバイト）の間、コントローラは SDA ラインの制御を続けます。コントローラは、最

初のアドレス・バイトのターゲット・アクノレッジ・ビット後に受信モードに移行し、すべての受信バイト転送について SDA の制御を

放棄してターゲットに渡します。コントローラは、各バイト転送に続く ACK サイクルの間 SDA をローにすることによって、ターゲット

から受信した各バイトにアクノレッジを返します。トランザクションが STOP（P）で終了する前にコントローラがターゲットからのデー

タの最終バイト（I2CDATALNGTH により決定される）を読み出すと、ノット・アクノレッジ（NACK）が送信されます。

下の図は I2C 複合フォーマット読出しモード・トランザクションの例で、図 63 は 7 ビット・アドレス指定、図 64 は 10 ビット・アドレス

指定を使用しているほかは、共に 1 バイト・ポインタと 2 バイト・データ長を使用しています（I2C10BIT = 0b0/1、I2CPNTRLNGTH = 0b0、
I2CDATALNGTH = 0b01）。構成設定を変更することによって、1 バイトまたは 2 バイトのコマンド／ポインタ幅と、1 バイトから 4 バイ

トまでの受信データ幅を使用することができます。10 ビット・アドレス指定を使用する場合、バイト 1 に対しては複数のターゲット・デ

バイスがアクノレッジを返す可能性がありますが、バイト 2、3、4 に対してはアドレス指定されたデバイスだけがアクノレッジを返しま

す。

図 63. I2C 複合フォーマット読出しモード・トランザクションの例 – 7 ビット・アドレス、I2C10BIT = 0、I2CRFMT = 1 

図 64. I2C 複合フォーマット読出しモード・トランザクションの例 – 10 ビット・アドレス、I2C10BIT = 1、I2CRFMT = 1 
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I2C 通常フォーマット読出しトランザクション 
複合フォーマット読出しトランザクションでは、設定とコマンドに関して I2C コントローラを最も効率的に使用できるので、一般的に、

ほとんどのターゲット・デバイスは複合フォーマット読出しトランザクションに対応可能とされています。しかし、柔軟性を確保するた

めに、I2C コントローラは通常フォーマット読出しモード・トランザクションもサポートしています。ただし、通常フォーマット読出し

モード・トランザクションでは、ターゲット・デバイス内にポインタを設定して、トランザクション中にどのデータをリード・バックす

るのかを選択する手段がありません。複合フォーマット読出しトランザクションは、I2CRFMT = 0b0 のときにイネーブルされます。

このタイプのトランザクションでは、通常、データなしの書込みモード・トランザクション（ターゲット・アドレスとポインタだけを送

信）が先行します。 I2C コントローラは、ターゲット・デバイス内にポインタ位置を書き込むために、 I2CWALT = 0b1 と

I2CDATALENGTH = 0b10 でこのタイプのトランザクションに対応することができます。

このタイプのトランザクションは、直前にターゲット・デバイスに書き込まれたレジスタをリード・バックするために使用できます。こ

の場合は、ターゲット内のポインタが、書込みモード・トランザクションに使われた位置を維持していることが前提となります。した

がって、その直後に通常フォーマット読出しモード・トランザクションが続いている場合は、書き込まれたばかりのデータが確認のため

にリード・バックされます。

最後に、ターゲット・デバイスが 1 つのレジスタ位置または FIFO だけを持っている場合、ポインタは必要ありません。これらのトラン

ザクションをアプリケーションで使用するときは、予めデバイス動作を正確に確認してください。

7 ビット・アドレス・トランザクション 
I2C コントローラは、I2CRWB = 0b1 の状態で I2CSEND コマンド・レジスタに対して行われる受入れ／承認済みの書込みに応答して、バ

ス上でクロック動作とデータ転送を開始します。コントローラはトランザクション全体を通じて SCL を制御します。

トランザクションは START（S）条件で開始されます。コントローラは、ターゲット・アクノレッジ・ビット用に予約されたクロック・

サイクルを除いて、トランザクションのアドレス部分に対応する最初のバイト転送時に SDA ラインを制御します。

コントローラは、最初のバイトのターゲット・アクノレッジ・ビット後に受信モードに移行し、すべての受信バイト転送について SDA
の制御を放棄してターゲットに渡します。コントローラは、各バイト転送に続く ACK サイクルの間 SDA をローにすることによって、

ターゲットから受信した各バイトにアクノレッジを返します。トランザクションが STOP（P）で終了する前にコントローラがターゲット

からのデータの最終バイト（I2CDATALNGTH により決定される）を読み出すと、ノット・アクノレッジ（NACK）が送信されます。

図 65 は I2C 通常フォーマット読出しモード・トランザクションの例で、7 ビット・アドレス、1 バイト・ポインタ、2 バイト・データ長を

使用しています（I2C10BIT = 0b0、I2CPNTRLNGTH = 0b0、I2CDATALNGTH = 0b01）。構成設定を変更することによって、1 バイトから

4 バイトまでの受信データ幅を使用することができます。 

図 65. I2C 通常フォーマット読出しモード・トランザクションの例 – 7 ビット・アドレス、I2C10BIT = 0、I2CRFMT = 0 

10 ビット・アドレス・トランザクション 
I2CRFMT = 0b0 で 10 ビット・アドレス指定を使用する場合、通常フォーマット読出しモード・トランザクションの構造は複合フォーマッ

ト・トランザクションの構造に非常によく似ていますが、コマンドの書込み部分でポインタが送信されないという点が異なります。I2C
コントローラは、I2CRWB = 0b1 の状態で I2CSEND コマンド・レジスタに対して行われる受入れ／承認済みの書込みに応答して、バス上

でクロック動作とデータ転送を開始します。コントローラはトランザクション全体を通じて SCL を制御します。

トランザクションは START（S）条件で開始されます。コントローラは、ターゲット・アクノレッジ・ビット用に予約されたクロック・

サイクルを除き、コマンドの書込み部分のすべてのバイト（REPEATED START（Sr）に先行するバイト）転送時に SDA ラインを制御し

ます。

コマンドの読出し部分の最初のバイト（Sr の直後のバイト）の間、コントローラは SDA ラインの制御を続けます。コントローラは、最

初のアドレス・バイトのターゲット・アクノレッジ・ビット後に受信モードに移行し、すべての受信バイト転送について SDA の制御を

放棄してターゲットに渡します。コントローラは、各バイト転送に続く ACK サイクルの間 SDA をローにすることによって、ターゲット

から受信した各バイトにアクノレッジを返します。トランザクションが STOP（P）で終了する前にコントローラがターゲットからのデー

タの最終バイト（I2CDATALNGTH により決定される）を読み出すと、NACK が送信されます。
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図 66 は I2C 複合フォーマット読出しモード・トランザクションの例で、10 ビット・アドレス指定、1 バイト・ポインタ、2 バイト・デー

タ長を使用しています（I2C10BIT = 0b1、I2CPNTRLNGTH = 0b0、I2CDATALNGTH = 0b01）。構成設定を変更することによって、1 バイ

トから 4 バイトまでの受信データ幅を使用することができます。10 ビット・アドレス指定を使用する場合、バイト 1 に対しては複数の

ターゲット・デバイスがアクノレッジを返す可能性がありますが、バイト 2 と 3 に対してはアドレス指定されたターゲット・デバイスだ

けがアクノレッジを返します。

図 66. I2C 通常フォーマット読出しモード・トランザクションの例 – 10 ビット・アドレス、I2C10BIT = 1、I2CRFMT = 0 

I2C コントローラの安全機能 
I2C コントローラは、インターフェイス・トランザクションとバス動作の品質に関するフィードバックを提供するために、様々な安全機

能をサポートしています。

I2C バス競合のモニタ 
評価されたポートの結果と I2C コントローラによって得られた値が一致しないと、I2CCONT がレポートされます。このモニタは、I2C コ

ントローラが駆動する SCL ポートと SDA ポートを監視します。競合モニタは常時イネーブルされています。I2CCONTEN = 0b1 の場合は、

I2CCONT がセットされると STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C がセットされます。I2CCONTEN = 0b0 の場合、STATUS2 レジスタの

ビット ALRTI2C は I2CCONT の値に依存しません。

I2C バスのアナログ競合モニタ 
評価されたポートの結果とアナログ・フィルタ付きポートの値が一致しないと、I2CANACONT がレポートされます。このモニタは、I2C
コントローラが駆動する SCL ポートと SDA ポートを監視します。競合モニタは常時イネーブルされています。I2CANACONTEN = 0b1 の

場合は、I2CANACONT がセットされると STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C がセットされます。I2CANACONTEN = 0b0 の場合、

STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C は I2CANACONT の値に依存しません。

I2CANACONT と I2CCONT の関係 
I2CCONT は SDA/SCL ポートの未加工値をモニタし、I2CANACONT は SDA/SCL ポートの内部アナログ・フィルタ処理値をモニタします。

I2CANACONT と I2CCONT の違いを図 67 のタイミング図に示します。 

最初の図は、GPIO[0]のウィーク・プルアップ抵抗のフォルトを示しています。評価時には（緑の破線）、未加工値（観測される応答）

が VIH よりわずかに高くなります。しかし、アナログ・フィルタで処理した値は、まだ VIH より小さいままです。したがって、

I2CANACONT だけが設定されます。 

2 番目の図は、I2C コントローラが依然として GPIO[0]をハイに駆動しているにもかかわらず、I2C ターゲットが早すぎるタイミングで

GPIO[0]をローにしてしまった場合のフォルトを示しています。コントローラが GPIO[0]をローにする前にターゲットが GPIO[0]をローに

してアナログ・フィルタ時定数を 1 未満にしているので、アナログ・フィルタ値は依然としてハイのままですが未加工値がローになって

います。したがって、I2CCONT だけが設定されます。 

3 番目の図は、GPIO[0]がローにスタックしてしまった場合のフォルトを示しています。I2CANACONT と I2CCONT の両方がセットされ

ます。
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図 67. GPIO、I2CANACONT、および I2CCONT のタイミング図 

I2C グリッチ・モニタ 
評価済みのフィルタ値と一致しない HFOSC サンプルが 2 つ以上連続したことをポート・モニタがレポートすると、I2CGLITCH がレポー

トされます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホールド時間に違反した場合もレポートされます（I2C 仕様には含

まれません）。このモニタは、指定された遷移時間を外れた SCL ポートと SDA ポートの有無を監視します。グリッチ・モニタは常時イ

ネーブルされています。I2CGLITCHEN = 0b1 の場合は、I2CGLTICHEN がセットされると STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C がセット

されます。I2CGLITCHEN = 0b0 の場合、STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C は I2CGLITCH の値に依存しません。
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I2C ノイズ・モニタ 
評価済みのフィルタ値と一致しないサンプル数が 25%を超えたことがポート・モニタによって確認されると、I2CNOISE 状態がレポート

されます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホールド時間に違反した場合もレポートされます（I2C 仕様には含ま

れません）。このモニタは、指定された遷移時間を外れた SCL ポートと SDA ポートの有無を監視します。ノイズ・モニタは常時イネー

ブルされています。I2CNOISEEN = 0b1 の場合は、I2CNOISE がセットされると STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C がセットされます。

I2CNOISEEN = 0b0 の場合、STATUS2 レジスタのビット ALRTI2C は I2CNOISE の値に依存しません。 

図 68. .I2C グリッチと I2C ノイズのモニタ 

I2C 反復読出しチェック 
冗長読出しチェックがイネーブルされている場合は（I2CRDTREN = 0b1）、すべての I2C 読出しトランザクション全体が自動的に 2 回繰

り返されます。最初のトランザクションで受信されるデータは、トランザクションの進行に合わせて I2CDATALNGTH と I2CDATASEL
で指定されるレジスタ・スペースにロードされます。反復トランザクション時には、I2CDATASEL によって指定されるレジスタ・スペー

ス内のデータが冗長データで上書きされる前に、最初のトランザクションで受信したデータを基準に冗長データがチェックされます。
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何らかの不一致が見つかった場合は、I2CSTATUS がトランザクション・エラー（0b10）をリード・バックして、そのトランザクション

については I2CRDTRERR アラート・コンポーネント・ビットがハイに設定されます。反復トランザクションの冗長データは指定レジス

タ・スペースにリードバックできますが、I2CRDTRERR がセットされた場合は、異常があるものとしてこのデータを扱う必要があります。 

アプリケーションによっては冗長読出しチェックを推奨できない場合もあります。特に、ターゲット・デバイスがデバイスの内容を自動

的に更新する場合（更に（冗長トランザクション実行時またはトランザクションとトランザクションの間にデータを変更する可能性があ

る場合）や、データ要求がノイズの影響を受けやすい場合（これは読出しトランザクションをリード・バックする測定／監視をトリガす

る場合に考えらえます）は注意が必要です。リードバック時にインクリメントされるポインタを持つ FIFO を読み出すためにこの方法を

使用しても、機能しません。通常フォーマットの読出しトランザクションを使用する場合は、特別な考慮が必要になります。特に、読出

しトランザクションへの応答時にターゲット・ポインタが自動インクリメントされる場合は、結果が、このタイプのトランザクション

（ポインタをオリジナル位置にリセットするための先行する書込みトランザクションがない）と相容れないものになることがあります。

この機能を使う場合は、すべてのターゲット・デバイスの動作を予め慎重に確認してください。

冗長チェックと同等の機能を持つ書込みモードはありません。書込みモード・トランザクションの正常終了をチェックする最良の方法は、

書き込まれたターゲット・レジスタの内容をリードバックすることですが、これはターゲット・レジスタが R/W アクセスをサポートして

いることが前提です。

I2C ウォッチドッグ・タイマー 
I2C ウォッチドッグ・タイマーはすべてのトランザクションをモニタして、そのコマンドに求められる予定時間内に完了するかどうかを

確認します。I2C ウォッチドッグ・タイマーがイネーブルされている場合は（I2CTOEN = 0b1）、I2C コントローラのトランザクションが

モニタされ、トランザクション要求とモード設定に基づいて、タイム・アウト制限内にトランザクションが完了するかどうかがチェック

されます。トランザクションが正常に完了しなかった場合、そのトランザクションは中止（停止）されて読み出されなかったデータ・バ

イトは更新されず、I2CSTATUS がトランザクション・エラー（0b10）を示して、I2CTIMEOUT フォルト・インジケータ・ビットがハイ

に設定されます。I2CSEND がイネーブルされている間、I2C ウォッチドッグ・タイマーは 32kHz クロック・インクリメントでカウントを

行います（400kHz 動作時で 488μs、100kHz 動作時は 1953μs）。進行中のトランザクションが完了する前に終了時間に達すると、

I2CSEND がクリアされて I2CTIMEOUT フォルト・インジケータ・ビットがセットされ、コントローラがアイドル状態に戻ります（SDA 
= SCL = ハイにプルアップ）。

スタックした I2C バスの解放

（I2C タイムアウト・フォルトや ADES1754/ADES1755/ADES1756 が不意にリセットされたことが原因で）万が一 I2C トランザクションが

中断された場合は、ターゲット・デバイスが SDA バスを占有して、バスをロー位置に保持することができます。これは、ターゲット・

デ バ イ ス が SDA バ ス を 解 放 し て I2C コ ン ト ロ ー ラ が START お よ び STOP 情 報 を 送 信 で き る よ う に な る ま で 、

ADES1754/ADES1755/ADES1756 が新しいトランザクションを発行しないようにします。もしこのような状態となった場合は、コンテン

ション・エラーがレポートされます。

I2C による方法（I2CEN = 1） 
回復するためには、存在しないターゲット・デバイス ID に I2C 書込みトランザクションを送る必要があります。推奨されるトランザク

ションは、DEVID、PBYTE および WBYTE の内容をすべて 1 に設定した、7 ビット・アドレスのシングル・バイト・データ I2C 書込みト

ランザクションです。最終的には、バスを占有しているターゲット・デバイスが SCL の動作を認識して SDA バスを解放し、STOP 条件を

監視します。コンテンション・エラーは、バスが解放されるまで引き続きレポートされます。その後は正常な I2C 通信が復元されて、有

効なターゲット・デバイス ID に対して新しいトランザクションを開始することができます。

GPIO による方法（I2CENB = 0） 
もしくは、スタックしたターゲット・デバイスがそのトランザクションを完了してバスを解放するまで SCL パルスのストリームを送るこ

とによって、バスを解放することができます。これは、I2CEN = 0 に設定し、AUX0/SDA を GPIO 入力として設定して（GPIOEN[0] = 1、
GPIODIR[0] = 0、GPIODRV = x）、AUX1/SCL を GPIO 出力として設定する（GPIOEN[1] = 1、GPIODIR[1] = 1、GPIODRV = トグル）こと

によって行います。

ターゲットが SDA を解放する（十分な数の SCL サイクル数の間 GPIORD[0] = 1）まで、GPIODRV[1]を使って SCL パルスを送信してくだ

さい。ターゲットがバスを解放すると、正常な I2C トランザクション内に存在する START/STOP 条件を監視できるようになり、通信が復

元されます。

アラート・インターフェイス

アラート・インターフェイスは、STATUS1 レジスタの論理和から生成されたフォルト状態が存在することを知らせます。これは、電圧

測定、温度測定、インターフェイス通信の信頼性、キャリブレーション、その他の内部ハードウェア診断などの安全上重要な機能内のエ

ラーをフラグします安全に関する検討事項はプラットフォームによって異なることがあるので、必要に応じた制御を行うために各対応ア

ラートをマスクすることができます。更に、アラート・インターフェイスは実際のアラート状態でなくても機能評価のために能動的に駆

動することができます。これは、FMEA2 レジスタの ALRTUSER ビットを使って行います。
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アラート・インターフェイスの設定

ALERTOUT は AC CMOS 出力です。デフォルトでは、アラート・インターフェイスは、ALERTIN ピンと ALERTOUT ピンを使用するシ

ングルエンドの一方向パスを使用します。ALERTIN ピンは、RXP を接地したシングルエンドの UART レシーバとして設定されます（詳

細は UART レシーバのセクションを参照）。ALERTOUT ピンは、シングル UART トランスミッタをその出力ドライバとして使用します。 

あるいは、UARTCFG ビットを使用して差動アラート・パスを設定できます。UART アップ・パスは、チェーン内の最後のデバイスから

μC へのダイレクト・ワイヤ・リターン・パスを使用する読出しおよび書込みコマンド用に使用します。ダウン・パスは差動アラート・パ

スとして使われます。シングルエンド・アラート・パスはディスエーブルされます。つまり ALERTOUT ピンはアイドル状態となり、

ALERTIN ピンはディスエーブルされます。

差動アラート・インターフェイスは、容量性絶縁を使用してフォルトの存在を知らせる、信頼性の高い低コストのアプリケーションを実

現します。シングルエンド・アラート・インターフェイスは、別の絶縁部品（光アイソレータ）を使って、UART に関して最大限の柔軟

性を実現します。

表 61. アラート・インターフェイスの設定 

アラート・インターフェイスをディスエーブルすると、ハードウェア・インターフェイスを通じてアラートを送信することができなくな

ります。ALERTIN ピンは高インピーダンス入力のままとなり、いかなる入力信号にも応答しなくなります。表 62 に、シングルエンド動

作と差動動作の両方における ALERTOUT 出力ドライバの設定を示します。

注：アラート・インターフェイス・ハードウェアはディスエーブルできますが、その場合でも、STATUS レジスタを読み出したり UART
データ・チェック・バイトを確認したりすることによってアラートの妥当性を確認できます。

表 62. アラート出力ドライバの設定 

UART インターフェイス使用時のアラート動作 
フォルト状態が存在する場合、アラート・インターフェイスは 2MHz の連続矩形波を 50%デューティ・サイクルで出力します。フォルト

出力はフォルト状態の間持続し、スキャン・モードにより決定されるレートで更新されます。ALERTIN ピンで有効なアラート・コマン

ドを認識するには、その信号が、求められる周波数で 25μs にわたり有効でなければなりません。持続時間が割り当てられた時間より短い

場合や周波数が異なる場合はフォルトとして認識されず、その信号はホストに送られません。図 69 を参照してください。

アラートが存在しない場合の出力ステータスは TXLIDLEHIZ に依存します。TXLIDLEHIZ = 1'b1 では ALERTOUT が高インピーダンスに

駆動され、TXLIDLEHIZ = 1'b0 では ALERTOUT がローに駆動されます。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 117 

図 69. アラート検出のタイミング図 

アラート・インターフェイスのマスキング

アラート・インターフェイスの動作は STATUS1 レジスタの内容に基づきます。個々のアラート状態は ALRTIRQEN の設定を使ってア

ラート・インターフェイスからマスクできますが、その元となるアラート情報は、いつでも STATUS1 レジスタからリードバックできま

す。

アクティブ =

(ALRTSCAN & SCANALRTEN) or ALRTRST or (ALRTMSMTCH & MSMTCHALRTEN) or

(ALRTCELLOVST & CELLOVSTALRTEN) or (ALRTCELLUVST & CELLUVSTALRTEN) or

(ALRTBLKOVST & BLKOVALRTEN) or (ALRTBLKUVST & BLKUVALRTEN) or

(ALRTAUXOVST & AUXOVSTALRTEN) or (ALRTAUXUVST & AUXUVSTALRTEN) or

(ALERTPEC & PECALRTEN) or (ALRTINTRFC & INTRFCALRTEN) or

(ALRTCAL & CALALRTEN) or (ALRTCBAL & CBALALRTEN) or

(ALRTFMEA1 & FMEA1ALRTEN) or (ALRTFMEA2 & FMEA2ALRTEN)

注：ALRTRST は POR 状態を示すものなので、マスクできません。

ALERTPACKET STATUS のマスキング 
UART ALERTPACKET の内容は STATUS1 レジスタの内容に基づきます。個々のアラート状態は ALRTIRQEN レジスタ内の設定を使って

アラート・パケットからマスクできますが、その元となるアラート情報は、いつでも STATUS1 レジスタからリードバックできます。各

STATUS1 ビットの詳しいマスキング動作を以下に示します。

ALRT_PKT_STAT[15] = 0 

ALRT_PKT_STAT[14] = ALRTRST 

ALRT_PKT_STAT[13] = (ALRTMSMTCH & MSMTCHALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[12] = (ALRTCELLOVST & CELLOVSTALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[11] = (ALRTCELLUVST & CELLUVSTALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[10] = (ALRTBLKOVST & BLKOVALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[9] = (ALRTBLKUVST & BLKUVALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[8] = (ALRTAUXOVST & AUXOVSTALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[7] = (ALRTAUXUVST & AUXUVSTALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[6] = 0 
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ALRT_PKT_STAT[5] = (ALRTPEC & PECALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[4] = (ALRTINTRFC & INTRFCALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[3] = (ALRTCAL & CALALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[2] = (ALRTCBAL & CBALALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[1] = (ALRTFMEA1 & FMEA1ALRTEN) 

ALRT_PKT_STAT[0] = (ALRTFMEA2 & FMEA2ALRTEN) 

注：STATUS1[15]:ALRTSCAN は手順を通知するためのビットで、ALERTPACKET データから意図的に除外されています。これは、割込

み駆動型アプリケーションをサポートするためにアラート・インターフェイスに含めることができます。STATUS1[14]:ALRTRST は POR
状態を示すものなので、マスクできません。

TOPCELL1/2 のアラート・マスキング 
バッテリ・スタックに含まれているセルが 14 個未満で、フレキシブル・パック設定がイネーブルされていない場合は、最も下位の入力

（例えば C1 と C0）を最初に利用して、最も低い同相信号に接続する必要があります。使用しないセル入力はまとめて互いにショートさ

せ、使用しないスイッチ入力もまとめて互いにショートさせます。TOPCELL1 レジスタおよび TOPCELL2 レジスタは、すべての

ALRTBALSW 診断結果をマスクしてレポートされないようにします。 

この機能ではすべての選択がサポートされており、TOPCELL2 と TOPCELL1 が等しくない場合はどのアラートもマスクされません。 

電圧レギュレータ

ADES1754/ADES1755/ADES1756 は、低電圧用（VAA）と高電圧用（VDDL）の 2 つのリニア電圧レギュレータを備えています。高電圧レ

ギュレータは DCIN を電源に使用し、低電圧レギュレータは高電圧レギュレータ（VDDL）をパワー・オフします。VAAは ADC と内部デジ

タル・ブロックに電力を供給し、VDDL は通信インターフェイスに電力を供給します。有効な DCIN 電源電圧が供給されない場合やダイ温

度が+145°C（TSHDN）を超えた場合は、高電圧レギュレータがディスエーブルされます。

表 64 と図 70 に概要を示すように、VDDLが 4.5V（代表値）未満に低下すると、FMEA1 レジスタに ALRTVDDL フラグがセットされます。

ALRTVDDL フラグは ALRTRST ビットがクリアされるまでセットされません。したがって、最初のパワー・アップ後には ALRTRST ビッ

トをクリアすることを推奨します。表 64 に示すように、低電圧レギュレータ POR イベントは ALRTRST ビットで検出できます。サーマ

ル・シャットダウン後は、ヒステリシスがあるのでレギュレータは TSHDN < +130°C になるまでイネーブルされません。

表 63. 高電圧レギュレータの動作特性 

表 64. 高／低電圧レギュレータの診断 
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図 70. HV/LV レギュレータとサーマル・シャットダウン回路 

HV チャージ・ポンプ 
高電圧マルチプレクサには、モニタされる電圧より高い電圧源から電力を供給する必要があります。そのために、内部チャージ・ポンプ

は DCIN ピンを電源に使用して高電圧源 VHV を供給し、この電圧が VDCIN + VHV-DCIN にレギュレーションされます。チャージ・ポンプが

VHV-DCIN へのレギュレーションを完了すると、チャージ・ポンプ動作はこの電圧が 20mV 低下するまで停止します。シャットダウン時、

チャージ・ポンプは自動的にディスエーブルされます。

ADC、コンパレータ、ADC + COMP の測定サイクルおよびキャリブレーションの間、チャージ・ポンプのノイズが測定に何らかの影響を

与えることがないように、チャージ・ポンプの動作は一時的に停止されます。その後、充電間隔時間（連続する 2 つのスキャン・シーケ

ンス間の時間として定義される）においてチャージ・ポンプがアクティブになり、83kHz クロックで動作します。ADC、コンパレータ、

ADC + COMP 測定におけるこの時間は 57μs です。キャリブレーション時は充電間隔時間が 21μs に短縮されます。充電間隔時間は、CHV

コンデンサの電荷が次の測定サイクル開始前に補充されるようにします。

注：チャージ・ポンプは、AUXTIME、CELLDLY、および SWDLY のセトリング時間が 30μs を超える場合に使用可能な状態になります。

30μs は、SW 入力における最悪条件時のセトリング遅延と見なされます。 

アクイジション以外の場合、チャージ・ポンプは 32kHz でクロックされます。

VHV-DCINが VHVUV未満に低下した場合は、低電圧コンパレータがこれを検出します。低電圧状態が検出された場合は、ALRTHVUV ビット

フィールドがセットされます。ALRTHVUV ビットのアサートは、パワーアップ後に初めて ALRTRST がクリアされるまでゲートされま

す。

VHV − VDCINが VHVOVを超えた場合は、過電圧コンパレータがチャージ・ポンプをディスエーブルします。この状態は FMEA1 レジスタの

ALRTHVOV ビットによって示されます。ALRTHVOV アラートは、必ずしも測定精度に影響するような状態を示しません。HV チャー

ジ・ポンプ診断の概要を表 65 に示します。 

VHV がトップ・セル入力に対して低すぎる値まで低下した場合は、そのチャンネルの正確なアクイジションのために HVMUX スイッチの

抵抗が十分に低いこと、あるいは LSAMP1 および LSAMP2 入力に十分なヘッドルームがあることを保証できるだけのヘッドルームがあ

りません。ヘッドルーム・アラートは FMEA1 レジスタの ALRTHVDRM ビットによって示されます。 

HV 低電圧および HV ヘッドルームのアラート機能は、HV チャージ・ポンプをディスエーブルして（HVCPDIS = 1）、アクイジション・

モードで VHVを低下させることで確認できます。

表 65. HV チャージ・ポンプの診断 
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図 71. HV チャージ・ポンプ 

発振器

工場でトリミングされた 2 つの発振器は、すべてのタイミング要求に対応しています。UART および制御ロジック用の HFOSC と、HV
チャージ・ポンプおよびタイマー用の LFOSC です。LFOSC をチェックするために、HFOSC 信号によってクロックされる特別な診断カウ

ンタを採用しています。カウンタは LFOSC クロック 2 周期ごとにサンプリングされます。表 66 に示すように、カウンタの値と予想値の

差が 5%を超える場合は ALRTOSC1 ビットがセットされます。冗長アラート・ビット（ALRTOSC2 ビット）は完全性のレベルを上げます。

HFOSC の変化が 5%を超えると、UART が通信エラーを示すことがあります。

表 66. 発振器の診断 

診断

組込み診断機能は、表 67 に示すように特定のフォルト状態を検出することによって安全要求に対応します。デバイスは自動的に一部の

診断機能を実行し、ホストはアプリケーションの要求に応じてその他の診断機能を初期化時（例えばキーオン時）に実行したり、動作時

に周期的に実行したりすることができます。デバイスにより自動的に実行される診断については、前出の関連機能のセクションに示され

ています。特別な設定が必要な診断機能については、このセクションで説明します。

注：ピンのオープンや隣接ピン同士のショートといったピン・フォルトを検出できるようにしておく必要があります。ピン・フォルトが

デバイスを損傷させることはありませんが、通信エラーなどの特別なデバイス応答が生じます。これらのフォルトは組込み診断機能を通

じて検出できます。ピン・フォルトによる影響の分析はピン FMEA と呼ばれます。ピン FMEA の結果についてはアナログ・デバイセズ

までお問い合わせください。
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表 67. 組込み診断機能の概要 

手順型診断：安全マニュアルに記載されている手順型診断の完全なリストついては、アナログ・デバイセズまでお問い合わせください。
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ALERTOUT ピン間ショート診断機能 
UART アラート DC 診断テストは、ALERTOUT ピンと AUXIN0/GPIO0 ピン間のショートをテストするために使われます。UARTSEL = 
0b1（UART モード）の場合、このテストは ALERTDCTSTEN ビットを 0b1 に設定することによってイネーブルします。 

DC 診断テストをイネーブルすると、アラート状態が存在する場合は ALERTOUT ピンがローに駆動され、それ以外の場合はハイに駆動さ

れます。ALRTUSER ビットフィールドは、両方向で ALRTOUT を使用するために書き込むことができます。AUXIN0/GPIO0 などの隣接

するピンは、直接モニタするか診断モードでモニタしてフォルトを検出できます。

この機能は、通常は ALERTOUT ピンを使用しない差動アラートを含め、すべての UARTCFGモードで機能します。 

CELL ピンのオープン診断機能 
ADES1754/ADES1755/ADES1756 の入力とセル入力の接続が何らかの機械的故障の組み合わせによって遮断されてしまった場合は、セ

ル・オープン診断を行うことによって故障位置を検出することができます。デフォルトの閾値設定 COMPOPNTH に基づいて迅速な確認

を行うには、コンパレータ測定の使用を推奨します。測定値がセット閾値未満の場合は、対応するセル・アラートが ALRTCOMPOV にフ

ラグされます。

この診断は、CELLOPNDIAGSEL = 1 に設定してコンパレータ・スキャンを行う（SCANCFG = 0b010）ことによりイネーブルされます。

この診断に使用できるのはユニポーラ測定だけで、セル位置がバイポーラとして設定されている場合は該当セルがスキップされ、そのバ

イポーラ・セルにはアラート・フラグがセットされません。通常、オープン診断モードでは、必要なセルの CTSTEN を使ってすべての測

定チャンネルでプルダウン電流源がイネーブルされます。ユーザは様々な電流設定を使用でき、それらの設定は DIAGCFG:CTSTDAC
ビットフィールドを使って行うことができます。

ダイ温度の測定

ダイ温度測定はアクイジションの精度に関係し、TDIE > +145°C となった場合はデバイスを自動的にシャットダウンすることができるので、

ホストによるデバイス温度（TDIE）の計算が可能です。この測定には、図 72 に示すように、電圧（VPTAT）が絶対温度（PTAT）に比例す

るソースを使用します。VPTATの測定は DIAGSEL1[3:0]または DIAGSEL2[3:0]を 0b0001 に設定することによってイネーブルされ、それぞ

れ 14 ビットの測定値が DIAG1 = DIAG1REG[15:2]または DIAG2 = DIAG2REG[15:2]に保存されます。ダイ温度測定では、測定サイクルの

開始から診断変換までの間に 39μs のセトリング時間が必要です。2 つ以上の測定がイネーブルされていれば、この測定では十分なセトリ

ング時間を確保することができます。詳細についてはアクイジション・タイミングのセクションを参照してください。

PTAT 電圧は次式で計算します。

ここで、VREF = 1.25V です。測定電圧は次式に従って°C に変換されます。 

AV_PTATと TOS_PTATの値については、電気的特性の表を参照してください。 

ダイ温度アラート

ダイ温度は、TDIE > TALRTTEMPであるかどうかを検出するために 1ms の間隔で継続的にモニタされます。ダイ温度が規定値を超えた場合は、

FMEA2 レジスタの ALRTTEMPビットがアサートされます。唯一の例外は、DIAGSEL1[3:0]または DIAGSEL2[3:0] = 1h に設定することに

よってダイ温度測定値が要求されて、ALRTTEMP モニタリングが一時的にディスエーブルされる場合です。ダイ温度のアラートおよび

温度測定のためのシグナル・パスを図 72 に示します。 

ALRTTEMP を設定する場合、ホストは、アクイジションが必要精度仕様を満たさない可能性や、セトリング時間が不十分（イネーブル

されるセル測定が 2 つ未満）なことからダイ温度測定自体が不正確なものとなる可能性を考慮する必要があります。 
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図 72. ダイ温度の測定 

VAA診断測定 
VAA 診断測定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b0010）は、VAA が仕様の範囲内であることを確認します。この診断は、VAA を ADC リ

ファレンスとして使って VREFを測定します。VAA診断用のシグナル・パスを図 73 に示します。

ADC に加わる電圧は、DIAG1REG（または DIAG2REG）レジスタ内の結果から次式により計算します。

VAAは次式により計算できます。 

ここで、VREF = 1.25V です。 

VAAの結果は、電気的特性の表に示す VAAの範囲に収まっていなければなりません。 

診断に合格する 14 ビット ADC 測定値の範囲は、電気的特性の表に示す仕様に基づき 0xA55 から 0xBF4 までです。 

注：測定値をサンプリングする場合は、測定結果内でのシグナル・チェーンのノイズ性能を考慮する必要があります。一定の測定性能を

得るには、ノイズにより生じる変動を小さくするために、複数のシステム測定サイクル内で VAAを平均することを推奨します。 
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図 73. VAA診断 

ALTREF 診断測定 
ALTREF 診断測定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b0011）は、VREFを ADC リファレンスとして使用し、別の電圧リファレンス VALTREF

を測定することによって ADC のプライマリ電圧リファレンスをチェックします。結果は DIAG1REG（または DIAG2REG）レジスタに格

納されます。ALTREF 電圧は DIAG レジスタ内の結果から次式により計算します。 

ALTREF 診断測定の際には ADC が自動的にユニポーラ・モードに設定されます。ALTREF 診断用のシグナル・パスを図 74 に示します。 

0.99V < VALTREF < 1.01V、および VALTREF = 1.0V（公称値）なので、DIAG[15:2]の予想範囲は次のようになります。診断に合格する 14 ビッ

ト ADC 測定値の範囲は 0x341F から 0x3247 までです。

注：測定値をサンプリングする場合は、測定結果内でのシグナル・チェーンのノイズ性能を考慮する必要があります。一定の測定性能を

得るには、ノイズにより生じる変動を小さくするために、複数のシステム測定サイクル内で VALTREFを平均することを推奨します。 

図 74. ALTREF 診断 
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VDDL2/3の診断 
VDDL2/3診断測定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b1101）は、VDDL2/3電圧が仕様の範囲内であるかどうかをチェックします。この診断は

VREFを ADC リファレンスとして使い、スケーリングされた VDDL2/3を測定します。結果は DIAG1REG（または DIAG2REG）レジスタに格

納されます。VDDL2/3電圧は DIAG レジスタ内の結果から次式により計算します。 

ここで、VREF = 1.25V です。 

VDDL2/3 の結果は、電気的特性の表に示す VDDL2/3 の範囲に収まっていなければなりません。3.3V の VDDL2/3 公称電圧の場合、診断に合格す

る DIAG[15:2]の 14 ビット値の予想範囲は 0x2147 から 0x24B6 までです。 

図 75. VDDL診断 

診断測定

コンパレータ・シグナル・コンディショニング・パスは ADC によって測定でき、これにより以下の機能が実現されます。

• 仕様に対するコンパレータ機能の確認

• コンパレータ閾値のキャリブレーション

• コンパレータ性能の向上によって、電気的特性の表に示す内容を超える仕様を実現

コンパレータ・シグナル・コンディショニング・パス（図 76 を参照）の機能は、DIAGCFG レジスタの DIAGSEL1 = 0b0100 または

DIAGSEL2 = 0b0100 を使って測定できます。この設定では LSAMP2 に VREF = 1.25V の入力が加えられ、DAC は 03FFh（1.25V の DAC リ

ファレンス）にプログラムされます。コンパレータ・プリアンプの出力は ADC 入力に接続され、そこで効果的に測定されます。ADC 測

定の結果は、対応する DIAG1REG[15:2]レジスタまたは DIAG2REG[15:2]レジスタに格納されます。
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図 76. ADC へのコンパレータ・シグナル・パス 

コンパレータの機能は、DIAG レジスタ出力を表 68 に示す範囲と比較することによって確認されます。

表 68. コンパレータ・シグナル・パス診断の確認範囲 

機能が仕様通りかどうかの確認に加えて、下の式に示すように、DIAG レジスタ出力はコンパレータのセル・シグナル・パスの誤差計算

に使用できます。

更にこの誤差を使い、コンパレータの OV 閾値と UV 閾値（COMPOVTH、COMPUVTH、COMPACCOVTHREG、COMPACCUVTHREG）

をマニュアル調整して、真のコンパレータ性能に適用できるようにすることができます。

注：上記の閾値補正には LSAMP2 誤差が含まれているので、この補正を AUX 測定に適用することはできません。 

計算による誤差値を使用すれば、コンパレータの精度を電気的特性の表に示す内容より向上させることも可能です。

例えば、DIAG1 レジスタの出力が 0d8172 の場合は以下の調整を行うことができます。 
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コンパレータ精度の診断

ACQCFG レジスタの COMPACCEN ビットはコンパレータの精度をテストするために使用し、これはスキャン時にコンパレータを使用す

る設定（SCANCTRL レジスタの SCANCFG = 001b または 010b）で行う測定シーケンスの終了時に判定されます。COMPACCEN = 1 のと

きは、VREF = 1.25V が LSAMP2 への入力として設定され、12 ビット DAC は COMPACCOVTH レジスタと COMPACCUVTH レジスタの値

を使用します。

COMPACCOVTH の閾値を超えると、FMEA2 レジスタの ALRTCOMPACCOV ビットをセットすることによって過電圧アラートが発行さ

れます。

COMPACCOVTH を 3FFh に設定した場合は、コンパレータが ALRTCOMPACCOV ビットをセットします（理想的なケースに対してセッ

ト）。

COMPACCUVTH の閾値を超えると、FMEA2 レジスタの ALRTCOMPACCUV ビットをセットすることによって低電圧アラートが発行さ

れます。

COMPACCUVTH を 3FFh に設定した場合、コンパレータは ALRTCOMPACCUV ビットをセットしません（理想的なケースに対してセッ

トしない）。

コンパレータ精度診断のシグナル・パスを図 77 に示します。

図 77. コンパレータ精度診断パス 

誤アラートをなくすには、COMPACCOVTH と COMPACCUVTH を±18 DAC コードまでの範囲に調整する必要があります。 

COMPACCEN = 1 に設定することによってコンパレータ精度診断を要求した場合、その診断手順は、図 78 に示すように SCAN 測定要求

の最後のオーバーサンプル終了時に 1 回だけ実行されます。 
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図 78. コンパレータ精度のスキャン終了時測定 

セル・ゲイン・キャリブレーション診断測定

セル・ゲイン・キャリブレーション診断は、オンデマンド・キャリブレーションが正しく機能していること、および ADC と LSAMP1 が

電気的特性の表に示す仕様の範囲内で動作していることを確認します。この診断は、SCANMODE の設定に従って、DIAGCFG レジスタ

の DIAGSEL1 = 0b0101 または DIAGSEL2 = 0b0101 に設定することよって実行されます。したがって、この診断の実行時に SCANMODE
がピラミッド・モード動作に設定されている場合は、サンプリングが 2 つの変換フェーズとして行われてオフセットを効果的にチョッピ

ングします。同様に、この診断の実行時に SCANMODE がランプ・モード動作に設定されている場合は、1 つの変換フェーズだけが実行

されます。この診断は、キャリブレーションの妥当性を確認するためにアプリケーションが使用する SCANMODE の設定ごとに実行する

必要があります。

この診断は、図 79 に示すように、VREF を LSAMP1 入力にマルチプレクスすることによって行われます。診断アクイジション時に使用す

る OVSAMPL ビットフィールドは、適切な精度性能を保証する 16 個のオーバーサンプルに対して最小限に設定する必要があります。 

これにより予想される結果はフルスケール電圧の 1/4 で、これは DIAG1REG[15:2]レジスタまたは DIAG2REG[15:2]レジスタから読み出す

ことができます。14 ビット ADC を使用できるようにするには、測定を 0xFD2 から 0x102F に拡大する必要があります。 

注：この診断の実行時は、必ずキャリブレーションをイネーブルしてください。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 129 

図 79. セル・ゲイン・キャリブレーション診断測定 

オフセット・キャリブレーション診断

オフセット・キャリブレーション診断は、DIAGCFG レジスタを DIAGSEL1 = 0b0110 または DIAGSEL2 = 0b0110 に設定することよって実

行されます。この診断は、オンデマンド・キャリブレーションが正しく機能していること、および電気的特性の表に示す仕様の範囲内で

動作していることを確認します。

この診断は、SCANCTRL レジスタの SCANMODE の内容によって設定が異なります。ピラミッド・モードに設定されている場合

（SCANMODE = 0）、この診断は、ADC 入力をショートさせ、ADC 極性をバイポーラ・モードにオーバーライドした状態でアクイジ

ションを実行することにより行われます。ランプ・モードに設定されている場合（SCANMODE = 1）、この診断は、LSAMP1 入力をグラ

ウンドにショートさせ、ADC 極性をバイポーラ・モードにオーバーライドした状態でチョッピングを行わずにアクイジションを実行する

ことにより行われます。どちらの SCANMODE 設定でも、診断アクイジション時に使用する OVSAMPL ビットフィールドは、オーバーサ

ンプルを、適切な精度性能を保証する最小値の 16 に設定する必要があります。これにより予想される結果は 0V（0x2000）で、

DIAG1REG[15:2]レジスタは DIAG2REG[15:2]レジスタから読み出すことができます。

ピラミッド・モードの場合、この診断に合格する 14 ビット ADC 測定限界の範囲は 0x1FF6 から 0x200A までです。 

ランプ・モードの場合、この診断に合格する 14 ビット ADC 測定値限界の範囲は 0x1FEA から 0x2011 までです。図 80 にシグナル・パス

を示します。
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図 80. オフセット・キャリブレーション診断 

THRM オフセット・キャリブレーション診断 
THRM オフセット・キャリブレーション診断は、DIAGCFG レジスタを DIAGSEL1 = 0b1001 または DIAGSEL2 = 0b1001 に設定すること

よって実行されます。この診断は、THRM ケースのオンデマンド・キャリブレーションが正しく機能していること、および ADC が電気

的特性の表に詳細を示す仕様の範囲内で動作していることを確認します。これは、ADC リファレンスを THRM に接続した状態で ADC 入

力をグラウンドにショートさせ、最小の 16x オーバーサンプル（OVSAMPL = 0b011）という推奨に従い、バイポーラ・モードでアクイジ

ションを行うことにより行われます。シグナル・パスを図 81 に示します。

予想結果は 0V または DIAG1/2 [15:2] = 2000h（公称値）です。

この診断に合格する 14 ビット ADC 測定値限界の範囲は 1F91h から 2070h までです。

図 81. THRM オフセット・キャリブレーション診断 
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LSAMP オフセット診断測定 
LSAMP 診断測定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b1100）は、アクイジションの診断部分において LSAMP 入力を短絡することによって

レベルシフト・アンプのオフセットを測定します。結果は、アクイジション後に DIAG1REG レジスタまたは DIAG2REG レジスタに格納

されます。この測定では、ゼロ付近の電圧を正確に測定できるように、ADC の極性が自動的にバイポーラ・モードに設定されます。この

測定では、オフセット誤差を維持するためにチョッピング・フェーズが省略されます。診断測定が電気的特性の表に定める VOS_LSAMPの有

効範囲を外れた場合は、チョッピング機能によってすべてのオフセット誤差をなくすことができなくなり、それに応じてアクイジション

精度も低下する可能性があります。この診断のシグナル・パスを図 82 に示します。 

LSAMP オフセットは、DIAG1 または DIAG2 内の結果から次式により計算します。 

この診断に合格する 14 ビット ADC 測定値の範囲は 1FD4 から 0x202D までです。 

LSAMP を通じた測定の有効性は、ALTREF 診断と VAA診断、および VBLK測定値とセル測定値合計との比較によって更に確認が行われま

す。

図 82. LSAMP のオフセット診断 

ゼロスケール ADC 診断測定 
スタックした ADC 出力ビットは、ゼロスケール診断とフルスケール診断を組み合わせることで確認できます。ゼロスケール ADC 診断測

定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b1010）は、バイポーラ・モードでの ADC 入力が−VAAのときに、その ADC 変換の結果が 0000h（14
ビット）であることを確認します（リファレンスは−1.25V のみで、DIAG1/2[15:0] = 0000h）。この測定では、ADC が自動的にバイポー

ラ・モードに設定されます。この診断のシグナル・パスを図 83 に示します。

ADC がある値でスタックしているかどうかを検出するために ADC のゼロスケールとフルスケールの迅速な組み合わせ方法を探している

場合は、ADCZSFZEN = 1 に設定してスキャンを要求することにより、スキャン終了の一部としてこれを行うことができます。スキャン

への挿入とタイミングに関する詳細は、アクイジション・タイミングのセクションを参照してください。
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図 83. ADC のゼロスケール診断 

フルスケール ADC 診断測定

スタックした ADC 出力ビットは、ゼロスケール診断とフルスケール診断を組み合わせることで確認できます。フルスケール ADC 診断測

定（DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0b1011）は、バイポーラ・モードでの ADC 入力が VAAのときに、その ADC 変換の結果が 3FFFh（14
ビット）であることを確認します（リファレンスは 1.25V のみで、DIAG1/2[15:0] = FFFCh）。この測定では、ADC が自動的にバイポー

ラ・モードに設定されます。この診断のシグナル・パスを図 84 に示します。

ADC がある値でスタックしているかどうかを検出するために ADC のゼロスケールとフルスケールの迅速な組み合わせ方法を探している

場合は、ADCZSFZEN = 1 に設定してスキャンを要求することにより、スキャン終了の一部としてこれを行うことができます。スキャン

への挿入とタイミングに関する詳細は、アクイジション・タイミングのセクションを参照してください。

図 84. フルスケール ADC 診断測定 
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DAC の 1/4 スケール診断 
DAC の 1/4 スケール診断は、DIAGSEL1 または DIAGSEL2 を 0x1000 に設定することによって要求できます。これは、コンパレータ閾値

をフルスケール（VREF）の約 1/4 または 0x3FF に設定するために使用する内部 DAC を設定します。DAC の電圧は、ADC にマルチプレク

スされた後に図 85 に示す限界値と比較されます。DAC と ADC の公称電圧は次の通りです。

この診断に合格する 14 ビット ADC 測定限界値の範囲は、0x0F4D から 0x1086 までです。これは、コンパレータの閾値設定にエラーを発

生させる可能性のあるスタック・ビットがないことを確認するために、DAC 3/4 スケール診断と組み合わせて使われます。 

図 85. DAC の 1/4 および 3/4 スケール診断 

DAC の 3/4 スケール診断 
DAC の 3/4 スケール診断は、DIAGSEL1 または DIAGSEL2 = 0x0111 に設定することによって要求できます。これは、コンパレータ閾値を

フルスケール（VREF）の 3/4 または 0C00h に設定するために使用する内部 DAC を設定します。DAC の電圧は ADC にマルチプレクスされ

た後に、以下の限界値と比較されます。

DAC と ADC の公称電圧は次の通りです。 

この診断に合格する 14 ビット ADC 測定限界値の範囲は、0x2F06 から 0x30A4 までです。 

これは、コンパレータの閾値設定にエラーを発生させる可能性のあるスタック・ビットがないことを確認するために、DAC 1/4 スケール

診断と組み合わせて使われます。

BALSW 診断 
以下の診断を容易にするために、4 つのバランシング・スイッチ診断モードを使用できます。 

• バランシング・スイッチをショート（SCANCFG[2:0] = 0b100）
• バランシング・スイッチをオープン（SCANCFG[2:0] = 0b101）
• 奇数検出ワイヤをオープン（SCANCFG[2:0] = 0b110）
• 偶数検出ワイヤをオープン（SCANCFG[2:0] = 0b111）

これらのいずれかのモードをイネーブルすると、いくつかのアクイジション設定が自動的に行われます（例えば ALTMUX 測定パスをイ

ネーブル）。ホストはアクイジションを開始しなければなりませんが、BALSHRTTHR、BALLOWTHR、または BALHIGHTHR の閾値レ

ジスタを通じて設定された具体的な閾値と測定値を診断モードが自動的に比較して、ALRTBALSW レジスタ・フィールドに対応アラート

をセットします。ホストは、電気的特性の表に仕様規定されたスイッチの最小および最大抵抗（RSW）と使用予定のセル・バランシング

電流によって決定される閾値をプリセットします。

バランシング・スイッチ診断モードが要求された場合（SCANCFG = 0b100、0b101、0b110、または 0b111）は、新しいスキャン要求の開

始時にバランス・スイッチ・フォルト・アラート・レジスタ（ALRTBALSW[13:0]）がクリアされます。電流バランシング・スイッチ診

断の結果は、スキャン終了時（SCANDONE = 1）に ALRTBALSW[13:0]に書き込まれます。前の結果は、バランシング・スイッチ診断

モードをイネーブルした状態で新しいスキャンが要求されるまで、ALRTBALSW 内に残ります。
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表 69 に、どのバランス・スイッチ診断アラート閾値が 4 つのモードそれぞれの ALRTBALSW に寄与するのかを示します。 

表 69. BALSW 診断 

バランシング・スイッチ診断モードがイネーブルされているときは、スキャン終了時に概要ステータス・ビットフィールド

ALRTBALSWSUM が更新されます。ALRTBALSWSUM は ALRTBALSW[13:0]のビット論理和です。 

ALRTBALSW は 14 個のチャンネル／スイッチすべてのビット・アラート・ステータスで、アラート・マスキングは TOPCELL1 と

TOPCELL2 の設定によって異なります。TOPCELL1 != TOPCELL2 の場合はどのアラートもマスクされないことに注意しなければなりま

せん。TOPCELL1 = TOPCELL2 の場合は、TOPCELL1/2 より上のすべてのアラートがマスクされます。これらの条件は、4 つある BALSW
診断 SCAN 要求のすべてに適用されます。 

バランス・スイッチ診断概要ステータス ALRTBALSWSUM は、イネーブルされた ALRTBALSW[13:0] アラートが、その後のスキャンま

たはロジック 0 の書込みによってすべて解消された場合にクリアすることができます。 

注：ALRTOV アラート、ALRTUV アラート、および ALRTMSMTCH アラートは通常のセル測定時だけに適用されるので、バランス・ス

イッチ診断モードではこれらのアラートは更新されません。

BALSW のショート診断 
バランシング・パスでのショート・サーキット・フォルトは、図 86 に示すように SWn と SWn-1 の間がショートしているか、バランシン

グ FET が導通状態でスタックしている可能性があります。ショート・サーキット状態では、SWn と SWn-1 の間の電圧（スイッチ電圧）

が、Cn と Cn-1 間の電圧（セル電圧）より小さくなります。 

バランシング・スイッチ・ショート診断モードは、イネーブルすると（SCANCFG[2:0] = 0b100）以下のように機能します。 

• バランシング・スイッチを自動的にディスエーブル

• ALTMUX パスを使ってアクイジションを自動的に設定

• 選択されたユニポーラ・セルについてだけホストがアクイジションを開始（~POLARITYn と CELLENn）
• 測定値と閾値 BALSHRTTHR を自動的に比較（ユニポーラ・セルのみ、つまり POLARITYn = 0、表 70 を参照）

• 閾値を外れる場合は、対応するフラグを ALRTBALSW に自動的にセット

漏れ電流に対する感度を最大限に高めるには、最小セル電圧から小さいノイズ・マージン（100mV）を減じた値に基づいて閾値を設定し、

セル電圧がどの程度の率で変化すると予想されるかに応じて、閾値を定期的に更新するか測定ごとに更新します。BALSW のショート判

定を表 70 に示します。

表 70. BALSW ショート診断動作 

BALSW ショートの例を図 86 に示します。 
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図 86. バランシング・スイッチ・ショート 

BALSW ショート診断の手順を示すフロー・チャートを図 87 に示します。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 136 

図 87. BALSW ショート診断チャート 

BALSW ショート診断は、表 71 に示す要領で測定スキャン時の構成設定を自動的にオーバーライドします。 

表 71. BALSW ショート診断の自動設定 
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BALSW オープン診断 
BALSW オープン診断（SCANCFG[2:0] = 0b101）は、以下の要領で、イネーブルされた各バランシング・スイッチが導通している（オー

プン状態でない）ことを確認します。

• バイポーラ・モードのアクイジションを自動的に設定（ゼロ付近の電圧測定用）

• ALTMUX パスのアクイジションを自動的に設定

• すべてのユニポーラ・セル位置で BALSWENn により自動的にイネーブルされたスイッチのスイッチ電圧を測定するために、アクイジ

ションを設定（~POLARITYn と BALSWENn）
注：デバイスをアクティブ・マニュアル・セル・バランシング動作にする必要はありません。必要に応じて BALSWEN を設定するだけ

です。

• ホストがアクイジションを開始

• 各測定値を閾値 BALLOWTHRおよび BALHIGHTHR と自動的に比較 – 表 72 を参照

• 閾値を外れる場合は、対応するフラグを ALRTBALSW に自動的にセット

閾値は、電気的特性の表に仕様規定されたスイッチ自体の最小および最大 RSW と、アプリケーションのバランシング電流を考慮に入れて

設定します。BALSW オープン診断動作による判定を表 72 に示します。 

表 72. BALSW オープン診断動作 

BALSW オープン診断の手順を示すフロー・チャートを図 88 に示します。 
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図 88. BALSW オープン診断 

BALSW オープン診断は、表 73 に示す要領で測定スキャン時の構成設定を自動的にオーバーライドします。 

表 73. BALSW オープン診断の自動設定 
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偶数／奇数検出ワイヤのオープン診断

検出ワイヤ・オープン診断モードをイネーブルした場合、このモードはセル検出ワイヤの接続が遮断されているかどうかを検出します。

• バイポーラ・モードのアクイジションを自動的に設定（ゼロ付近の電圧測定用）

• 隣接していないスイッチをクローズ（偶数または奇数を自動的に）

• ALTMUX パスを使用するようにアクイジションを自動的に設定

• ホストはセトリングのために 100μs 待機した後でアクイジションを開始

• 結果を自動的に BALHIGHTHR レジスタおよび BALLOWTHRレジスタと比較

• 閾値を外れる場合は、自動的に ALRTBALSW にフラグをセット

バス・バーがある場合とない場合の両方について（POLARITYn = 1 で識別）、通常動作と異常動作の例を図 90 から図 94 に示します。偶

数および奇数ワイヤでの実行から得られた複合レポート結果を検討することにより、フォルトの位置とタイプを判定することができます。

オープン検出ワイヤ診断時に ADES1754/ADES1755/ADES1756 が実行する手順を図 89 に示します。

図 89. 検出ワイヤ・オープン診断のフロー 
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オープン検出ワイヤの診断測定スキャン時に ADES1754/ADES1755/ADES1756 が一時的に実行する構成設定オーバーライドを、表 74 に示

します。

表 74. 検出ワイヤ・オープン診断の自動設定オーバーライド 

これらのオーバーライドはスキャン時だけアクティブになり、スキャンが終了すると通常設定動作に戻ります。

通常の検出ワイヤ動作の例

いずれの検出ワイヤにもオープン状態や異常が存在しない場合の、奇数および偶数両方の検出ワイヤ・オープン診断時の電気的動作を図

90 に示します。 

図 90. セル検出ワイヤのオープン診断動作 - 通常動作 

いずれの検出ワイヤにもオープン状態や異常が存在しない場合の、奇数および偶数両方の検出ワイヤ・オープン診断時の電気的動作を図

91 に示します（バス・バーが含まれる場合）。 
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図 91. セル検出ワイヤのオープン診断動作 – 通常動作バス（バス・バーが含まれる場合） 

検出ワイヤ断線フォルト検出の例

図 92、図 93、表 75、および表 77 に、奇数および偶数検出ワイヤ・オープン診断の組み合わせを使って検出ワイヤ断線の検出と診断を行

う方法の例を示します。

奇数位置の検出ワイヤが断線している場合の、奇数および偶数両方の検出ワイヤ・オープン診断シーケンス時の電気的動作を図 92 に示

します。図には、このフォルトの結果として発行されるアラートも示されています。

偶数位置の検出ワイヤが断線している場合の、奇数および偶数両方の検出ワイヤ・オープン診断シーケンス時の電気的動作を図 93 に示

します。図には、このフォルトの結果として発行されるアラートも示されています。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 142 

図 92. セル検出ワイヤのオープン診断動作 - 奇数検出ワイヤ・フォルトの例 

図 93. セル検出ワイヤのオープン診断動作 – 偶数検出ワイヤ・フォルトの例 
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検出ワイヤ・オープン・フォルト検出の結果

奇数検出ワイヤ・オープン診断時における各検出ワイヤ位置の断線に対応する測定アラートを、表 75 に示します。偶数検出ワイヤ・

オープン診断の結果と組み合わせれば、検出ワイヤ・フォルトの正確な位置を特定することができます。

表 75. 断線検出ワイヤの奇数検出ワイヤ・オープン測定の結果 

注：OK = エラー検出されず、LO = BALLOWTHR 超過、NM = 未測定、最大の結果は 2.5V 

偶数検出ワイヤ・オープン診断時における各検出ワイヤ位置の断線に対応する測定アラートを、表 76 に示します。奇数検出ワイヤ・

オープン診断の結果と組み合わせれば、検出ワイヤ・フォルトの正確な位置を特定することができます。

表 76. 断線検出ワイヤの偶数検出ワイヤ・オープン測定の結果 
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注：OK = エラー検出されず、LO = BALLOWTHR 超過、NM = 未測定、最大の結果は 2.5V 

これら 2 つの診断を組み合わせれば、検出ワイヤの正確な断線位置を特定することができます。組み合わせによる診断の結果を表 77 に示

します。

表 77. 断線検出ワイヤの奇数および偶数検出ワイヤ・オープン測定結果のオーバーレイ 

注：OK = エラー検出されず、LO = BALLOWTHR 超過、最大の結果は 2.5V 

断線した内部スイッチ／配線パターンのフォルト検出例

図 94 および表 77 に、奇数および偶数検出ワイヤ・オープン診断の組み合わせを使って検出ワイヤ断線の検出と診断を行う方法の例を示

します。

内部スイッチまたは接続にフォルトが存在する場合の、奇数および偶数両方の検出ワイヤ・オープン診断シーケンス時の電気的動作を図

94 に示します。図には、このフォルトの結果として発行されるアラートも示されています。 
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図 94. セル検出ワイヤのオープン診断動作 – BALSW または内部配線パターンに破損や断線がある場合の例 

スイッチ破損フォルト検出の結果

これら 2 つの診断を組み合わせれば、スイッチや内部配線パターンの異常を検出して、その正確な位置を特定することができます。組み

合わせによる診断の結果を表 78 に示します。検出ワイヤ断線の場合と異なり、このタイプのフォルトでは 1 つの ALRTBALSW アラート

だけが発行されます。

表 78. 断線検出ワイヤの奇数および偶数検出ワイヤ・オープン測定結果のオーバーレイ 

注：OK = エラー検出されず、HI = BALHIGHTHR 超過、最大の結果は 2.5V 
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ADC スキャン終了診断 
この診断は、ADCZSFSEN = 1 のときに ADC を使用するように設定された測定シーケンス（SCANCFG = 0b000 または 0b001）の終了時に

行われます。ADC 測定はバイポーラ・モードで行われます。 

フルスケール診断の場合は、ADCREF = VREFおよび ADCIN = VAAです。

ADC からの結果が FFFh（12 ビットの結果）未満の場合は、FMEA2 レジスタの ALRTADCFS ビットをセットすることによってアラート

が発行されます。

ゼロスケール診断の場合は、ADCREF = VREFおよび ADCIN = −VAAです。 

ADC からの結果が 000h より大きい場合は、FMEA2 レジスタの ALRTADCZS ビットをセットすることによってアラートが発行されます。

DIAGSEL1 レジスタおよび DIAGSEL2 レジスタは、ADC に関する更に詳しい診断情報が得られるように設定できます。 

アプリケーション情報

バッテリ・マネージメント・システム

デイジーチェーン・システム

デイジーチェーン・システムは、ホスト・マイクロコントローラとすべてのバッテリ・モジュールの間に通信リンクを設定します。デイ

ジーチェーンによる方法では、必要とされるのがマイクロコントローラ 1 つと CAN PHY、および最下層モジュールとホスト間のトラン

スだけなので、全体的なシステム・コストを削減できますが、デイジーチェーンを使わない場合（分散型 CAN システム）は、すべての

要素に冗長実装が必要になります。分散型 CAN システム実装の詳細については、分散型 CAN システムのセクションを参照してください。
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デイジーチェーンのシステム図

図 95. デイジーチェーン・システム 
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分散型 CAN システム 
図 96 に示す分散型 CAN システムでは、個別の CAN 通信インターフェイスとバッテリ・マネージメント・マイクロコントローラを使用

するほか、各バッテリ・モジュールとコントローラ／ECU 間をトランスで絶縁します。このシステム・アーキテクチャは実現可能ですが、

システム・コストが高くなります。

図 96. 分散型システム 
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標準モジュール構成

電源接続

標準モジュール構成では、内部および外部両方の保護回路により、ADES1754/ADES1755/ADES1756 は、DCIN 入力をバッテリ・パックの

トップ・セルに接続するフィルタ回路を使用して、バッテリ・モジュール電圧から直接電源を得ることができます。これらの保護回路は、

バッテリ電圧を最初にデバイスに接続する場合や、車体のインバータをバッテリ・スタックに接続する場合、あるいは回生ブレーキなど

の充電／放電遷移時などに発生する可能性のあるトランジェントからデバイスを保護します。内部回路は、72V まで対応可能なバッテリ

入力と、内部低電圧レギュレータ用の高いノイズ除去比（PSRR）を備えています。

図 97 に示す外部保護回路は、DCIN 入力をフィルタしてクランプします。負電圧トランジェントの間は、フィルタ・コンデンサがトラン

ジェントを通じてデバイスへの電力供給を維持します。

最大限の測定精度を得るには、セル検出ワイヤとは別の専用ワイヤを電源接続に使用する必要があります（ケルビン検出）。これは、電

源電流によって生じる検出ワイヤの電圧降下をなくすためです。アプリケーションがこの誘導誤差を許容できる場合は、ワイヤ数を減ら

すために電源ワイヤを検出ワイヤとして使用できます。

図 97. 電源接続 

セル入力の接続

前のセクションに述べたように、セル間の不均等な充電を防ぐために、DCIN 入力はバッテリ・モジュールのトップ・セルに接続する必

要があります。バッテリ・モジュールに含まれるセルが 14 個未満の場合は、最も下位の入力（例えば C1 と C0）を最初に利用して、最

も低い同相信号に接続する必要があります。使用しないセル入力はまとめて互いにショートさせ、使用しないスイッチ入力もまとめて互

いにショートさせます。未使用チャンネルに対応する誤アラートをマスクするために、TOPCELL1/2 ビットも 14 セル未満のスタックに合

わせて設定する必要があります。

フレキシブル・パック設定

電源、セル入力設定

フレキシブル・パック（フレックス・パック）設定はシステムに柔軟性を提供して、個々のデイジーチェーン・システムに応じてバッテ

リ・モジュールの設定を変化させるという要求や、1 つの標準バッテリ・パック内で不均等なモジュール・サイズを使用する分散型デイ

ジーチェーン・システムの要求を、1 つの ADES1754/ADES1755/ADES1756 で満たせるようにします。 

この柔軟性は、トップ・バッテリ・セルの内部電源配線や、ブロック電圧の内部信号配線を通じて実現されます。従来は個別の外部配線

パターンでこれらの接続を行う必要がありました。この内部配線により、DCIN フィルタ抵抗やブロック電圧測定フィルタをなくして

BOM コストを削減できます。また、未使用チャンネルを未接続のまま残せば、任意のバッテリのワイヤ・ハーネスを標準バッテリ・モ

ジュールに接続することが可能になります。実装の詳細については、フレキシブル・バッテリ・パック設定のセクションを参照してくだ

さい。

非分散型デイジーチェーン・システム（集中型システム）では、フレックス・パックが FLXPCKSCAN を使用してセル配線による電圧降

下を大幅に軽減するので、外部検出ワイヤを配線する必要がなくなり、結果として合計 BOM コストを削減できるほか、キャリブレー

ションに関わるシステム・コストと制約をなくすことができます。
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外部セル・バランシング

より多くの消費電力が必要とされる場合は、外部トランジスタによってセル・バランシング電流を切り替えることができます。内部ス

イッチは外部トランジスタの切替えに使用でき、電力は外部電流制限抵抗によって制限されます。

FET スイッチを使用する外部セル・バランシング 
FET スイッチを使用するセル・バランシング用のアプリケーション回路を図 98 に示します。QBALANCEは、バランシング時におけるアプリ

ケーションの最小 VCELLnの要求を満たす低い VTに合わせて選択されます。DGATEは、ホットプラグ時の逆 VGS電圧から QBALANCEを保護し

ます。RGATE は、ホットプラグ時の突入電流を制限することによりデバイスを保護します。ドレインからゲートへ結合されるトランジェ

ント・ノイズを減衰させてトランジスタ・バイアスを維持するために、CGATE を追加できます。セル・バランシング電流は RBALANCE に

よって制限されます。様々な外部セル・バランシング部品の概要を表 79 に示します。

図 98. 外部バランシング FET 
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表 79. FET バランシング部品 

BJT スイッチを使用する外部セル・バランシング 
BJT スイッチを使用するセル・バランシング用のアプリケーション回路を図 99 に示します。QBALANCE は、使用可能な IB 駆動電流とセ

ル・バランシング電流に基づき、消費電力に合わせて選択します。DBASE は、ホットプラグ時の負の VGS から QBALANCE を保護します。

RBASE は、ホットプラグ時の突入電流を制限することによりデバイスを保護します。セル・バランシング電流は RBALANCE によって制限さ

れます。様々な外部セル・バランシング部品の概要を表 80 に示します。

図 99. 外部セル・バランシング BJT 
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表 80. BJT バランシング部品 

外部セル・バランシングのショート・サーキット検出

外部バランシング・パスにショート・サーキット・フォルトが生じると、RBALANCE と QBALANCE に連続電流が流れます。このフォルトを検

出するには、検出ワイヤの寄生抵抗による電圧降下を測定できなければなりません。このために、非常に小さい直列抵抗を追加できます。 

UART インターフェイス 
UART ピンは、ノイズからの保護のために内部回路と外部回路の両方を使用します。推奨される外部フィルタを図 100 に、ESD 保護回路

を図 102 と図 103 に示します。 
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図 100. UART 接続 

高インピーダンス・アイドル・モード

高インピーダンス・アイドル・モードは、アイドル・モードの開始時と終了時における AC カップリング・コンデンサの充電と放電を最

小限に抑えることによって、ワイヤ・ハーネスからの放射エミッションを減らします。図 101 に示すアプリケーション回路は、高イン

ピーダンス・アイドル状態の間は弱い抵抗分圧器を使って Tx ラインを VDDLにバイアスし、ノイズの混入が多いときは PNP トランジスタ

がクランプを行って Tx ピンの最大電圧を制限します。低インピーダンス・モードだけを利用するアプリケーションには、抵抗分圧器と

PNP クランプは必要ありません。低インピーダンス・アイドル・モードも高インピーダンス・アイドル・モードも、ノイズの混入に対し

ては同様の耐性を示します。リンギングを最小限に抑えるために誘導性負荷を駆動するポートには、低インピーダンス・モードの方が適

しています。
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図 101. 高インピーダンス・アイドル・モードのアプリケーション回路 

UART の補足的 ESD 保護 
UART ポートには、接触放電に関する IEC 61000-4-2 の要求を満たすために補足的な保護が必要になることがあります。±8kV の保護レベ

ルを満たすための推奨回路を図 102 と図 103 に示します。保護部品は、PCB の信号入力点にできるだけ近付けて配置する必要があります。 

図 102. UART Tx ポートの外部 ESD 保護 
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図 103. UART Rx ポートの外部 ESD 保護 

シングルエンド Rx モード

下側ポートをシングルエンド Rx モード用に設定するには、差動モードの場合と同様に、RXLP 入力をデジタル・グラウンドに接続し、

RXLN 入力で反転信号を受信します。ホストが反転データを送信できない場合は、図 104 に示すように信号を反転させる必要があります。

トランスミッタの動作には影響しません。アップスタック・デバイスがシングルエンドの場合に必要なのは、TXUN 信号だけです。

注：シングルエンド・モードの場合は、SHDNL を外部的に駆動する必要があります。

図 104. シングルエンド UART モード用のアプリケーション回路 

UART の絶縁 
UART には、高 dV/dt の電源ノイズや電磁場により生じるコモン・モード電流の混入の両方が普通に見られるようなノイズの多い高出力

バッテリ環境でも、信頼性の高い通信を行うことが求められます。コモン・モード電流は、システムからバッテリや車体シャーシなどの

リファレンス・ノードへの寄生カップリングによっても発生します。デイジーチェーンの物理層は最大限のノイズ耐性を実現できるよう

に設計されます。
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AC カップリングされた差動通信アーキテクチャは、同相範囲が±30V で差動振幅は+6V です。この範囲が、モジュール間の AC カップリ

ング・コンデンサに加わる静的同相電圧に追加されます。トランスミッタ・ドライバは内部インピーダンスが小さく、ハイおよびロー・

ドライバ・ステートでインピーダンスが良好にマッチングされるように、アプリケーション回路によってソース終端されています。この

アーキテクチャは、コモン・モード電流の混入によって生じる差動ノイズを最小限に抑えます。デバイスに高周波ノイズが入り込むのを

防ぐために、基本通信周波数より上ではレシーバ入力がフィルタされます。このシステムは、車体シャーシと高電圧バッテリ・パック端

子間のような極めて大きい同相ノイズが存在する回路位置で、より高い同相ノイズ除去機能を持たせるために、絶縁トランスまたはオプ

ト・カプラと共に使用するように設計されます。

多くのバッテリ・パックはミッドパック・サービス遮断安全スイッチを備えているので、このデバイスは、サービス遮断スイッチが閉じ

ているか開いているかについての情報をデイジーチェーン全体とやりとりするように設計されています。これは、コンデンサ絶縁を採用

しているデイジーチェーンの場合に可能です。

UART のトランス絶縁 
UART ポートは DC バランスされた差動設計なので、トランス・カップリングが可能です。SPI/UART ブリッジ・インターフェイスと

ADES1754/ADES1755/ADES1756 の間のトランス・カップリングは、優れた絶縁と同相ノイズ除去を実現します。信号トランスのセン

ター・タップは、ノードをローカル・グラウンドに AC カップリングすることによって同相除去性能を向上させるために使用できます。1
次側と 2 次側の寄生カップリングを通過できるコモン・モード電流はグラウンドにシャントされて、非常に効果的な同相ノイズ・フィル

タを形成します。

図 105. UART のトランス絶縁 
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UART の光学絶縁 
図 106 に示すように、デイジーチェーンではトランス絶縁やコンデンサ絶縁に代えて光学絶縁を使用できます。 

図 106. UART の光学絶縁 

アラート・インターフェイス

VDDL2 と VDDL3 はアラート・インターフェイスの電源ピンです。推奨される外部フィルタと ESD 保護は、UART インターフェイスの場合

と同じです。図 107 に示すように、UART デイジーチェーン内でシングルエンドのアラート・インターフェイス（ALERTIN ピンと

ALERTOUT ピン）を使用するときは、学絶縁を使用します。 
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図 107. UART とのシングルエンド・アラート・インターフェイス 

デバイス初期化シーケンス

リセット直後はすべてのデバイス・アドレスが 0x00 に設定され、UART ボー・レートと受信モードは自動検出されません。したがって、

リセット後やハードウェア構成の変更後は以下の初期化シーケンスが推奨されます。
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図 108. デバイス初期化シーケンス 

エラー・チェック

データの完全性は、マンチェスター・エンコーディング、パリティ、キャラクタ・フレーミング、およびパケット・エラー・チェック

（PEC）によって確保されます。これらの機能の組み合わせが、最大長 247 ビット（マンチェスター・エンコーディングとキャラクタ・

フレーミングの前にカウント）のステージ間通信を、ハミング距離（HD）値 6 でコマンドの読出し方向と書込み方向の両方について検証

します。これは、最大 13 個のデバイスで構成されるデイジーチェーンで最長のコマンド・パケットに相当します。データ・チェック・

バイトは READALL コマンドと READDEVICE コマンドの中にあり、コマンド全体がエラーなしで伝達されたことを確認するために使わ

れます。データ・チェック・バイトと PEC バイトを使用することで、READALL コマンド・パケットおよび READDEVICE コマンド・パ

ケットに関するトランザクション全体の完全性を確認することができます。
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PEC エラー 
ADES1754/ADES1755/ADES1756 が無効な PEC バイトを受信した場合は、STATUS2 レジスタ内の対応する ALRTPECUP ビットまたは

ALRTPECDN ビットと、STATUS1 レジスタの ALRTPEC 概要ビットがセットされます。受信トランザクションにはアップ・パスが使わ

れるので、すべてのシングル UART 設定は ALRTPECUP ビットをセットします。デュアル UART 設定では、アップ・パスの PEC エラー

は ALRTPECUP をセットし、ダウン・パスの PEC エラーは ALRTPECDN をセットします。受信した PEC バイトが計算による CRC 剰余

と一致して、受信したコマンドとデータ・ストリームの有効性が確認されない限り、ADES1754/ADES1755/ADES1756 が書込みコマンド

を実行したり受け入れたりすることはありません。コマンドが受けれられたことを確認するには、ホストが適当な読出しトランザクショ

ンを実行して、書き込まれたレジスタの内容を確認する必要があります。

PEC の計算 
UART インターフェイスを通じて ADES1754/ADES1755/ADES1756 と直接通信する場合、ホストは、デバイスに送信するデータを保護す

る PEC バイトを計算して送信する必要があります。同様に、返された読出しパケットについても、ホストは受信したデータを有効なもの

として受け入れる前に、受信データを保存して CRC 計算を行い、その結果を ADES1754/ADES1755/ADES1756 から受信した PEC バイト

と比較する必要があります。PEC バイトの計算とチェックを行うには、ホストが、以下の多項式（0xA6）に基づいて CRC-8（8 ビット巡

回冗長チェック）のエンコーディングおよびデコーディング・アルゴリズムを実装していなければなりません。

この多項式は、HD = 3 で最大 247 ビットのデータ・ストリームを保護することができます。つまり、3 ビット以下のエラーの任意の組み

合わせを含む長さ 247 ビット以下のすべてのデータ・ストリームを確実に識別できます。3 ビットを超えるエラーがある場合は PEC 演算

で問題を識別できる可能性が極めて高いですが、これを数学的に保証することはできません。

CRC 計算のハードウェア実装を図 109 に示します。図に示す CRC エンジンは ADES1754/ADES1755/ADES1756 の内部に実装されていま

す 。 直 接 UART 通 信 を サ ポ ー ト す る に は 、 ADES1754/ADES1755/ADES1756 へ 送 る PEC バ イ ト を 生 成 し た り 、

ADES1754/ADES1755/ADES1756 から受信した PEC バイトをチェックしたりするために、ホストにも同様の実装が必要になります。送ら

れてくる UART データ・ストリームは、LSB ファーストで CRC エンジンに入力されます。データ・ストリームが完全にエンジン内にシ

フトされると、CRC 剰余が分かります。これが受信データと送信データ両方の PEC バイトになり、図に示すように PEC[7:0] = BIT[7:0]で
す。剰余内のビットの順番に注意してください。すべての UART トランザクションは LSB ファーストでコマンドとデータ・ストリーム

を入力します。

UART データ・ストリームを受信すると、ADES1754/ADES1755/ADES1756 は最初に CRC エンジンをクリアして、次に受信データ・スト

リームを LSB ファーストで CRC エンジンに入力します。データの最終ビットが処理された後（この場合は受信データ・ストリームの

MSB をエンジンに入力した後）はエンジンが停止し、CRC 剰余が求められます。UART トランザクション内では、CRC エンジンのコ

ピーを使ってホストにより計算された受信 PEC バイトがその後に続き（同じく LSB ファースト）、ADES1754/ADES1755/ADES1756 によ

り計算された CRC 剰余と内部で比較されます。受信 PEC バイトと受信データ・ストリームに対して計算された CRC 剰余が一致した場合、

その PEC 演算は成功であり、ADES1754/ADES1755/ADES1756 はそのトランザクションを受け入れて実行します。一致しない場合、

ADES1754/ADES1755/ADES1756 はそのトランザクションを拒否し、ALRTPEC ステータス・ビットを発行してホストに問題を通知するの

で、トランザクションは再送されます。

UART データ・ストリームを送信すると、ADES1754/ADES1755/ADES1756 は最初に CRC エンジンをクリアし、次に送信データ・スト

リームを LSB ファーストで CRC エンジンに入力します。データの最終ビットが処理された後（この場合は送信データ・ストリームの

MSB をエンジンに入力した後）はエンジンが停止し、CRC 剰余が求められます。これが送信 PEC バイトになります。UART トランザク

ション内では、CRC エンジンのコピーを使って ADES1754/ADES1755/ADES1756 により計算された送信 PEC バイトがその後に続きます

（同じく LSB ファースト）。ADES1754/ADES1755/ADES1756 からデータ・ストリームを受信したホストは、CRC エンジンのコピーにそ

のデータを入力します（データ・ストリームは LSB ファーストで UART トランザクションで受信した順番に従ってエンジンに入力され、

最後に MSB が入力されます）。現時点では、ホストが PEC 演算を完了させて受信データの有効性を確認する方法は 2 つあります。

• 直接比較法：ホストはデータ・ストリームの MSB が入力された時点で CRC エンジンを停止し、得られた CRC 剰余を、

ADES1754/ADES1755/ADES1756 から送られてきた PEC バイトと比較します（この場合も LSB ファーストです）。2 つのバイトが一致

すればそのデータは有効なものとして受け入れられますが、それ以外の場合は拒否されます。上に述べたように、これは

ADES1754/ADES1755/ADES1756 が内部的に採用している方法です。
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• ゼロ剰余法：ホストは、LSB ファースト（つまり UART トランザクションで受信した順番）でデータ・ストリームの最後に受信 PEC
バイトを追加することによって、データの MSB が入力された後も CRC エンジンの計算を継続します。PEC バイトの MSB が CRC エン

ジンの入力に達すると、得られた CRC 剰余 = 00h の場合はデータが有効なものとして受け入れられますが、それ以外の場合は拒否され

ます。

図 109. PEC CRC の計算 

PEC 計算の疑似コード 
ホストは、PEC バイト自体の前にコマンド・パケットで受信したすべてのバイトを処理するためのアルゴリズムを使用します。この計算

には PEC もアライブ・カウンタ・バイトも含まれません。ビットは、LSB ファーストで受信順に処理されます。ビットごとの疑似コー

ド・アルゴリズムを下に示しますが、ホストの計算時間を短縮するためにルックアップ・テーブル・ソリューションを使用することもで

きます。

通常発行されるコマンド・パケットの場合は、ホストが PEC バイトを事前計算（ハードコード）することができます。一般的に使われる

部分的パケットでは、部分的計算の CRC 値を、その後の実行時計算の初期値として使用できます。 

Function PEC_Calculation(ByteList(), NumberOfBytes, CRCByte) 
{ 
// CRCByte is initialized to 0 for each ByteList in this implementation, where 
// ByteList contains all bytes of a single command. It is passed into the 
// function in case a partial ByteList calculation is needed. 
// Data is transmitted and calculated in LSb first format 
// Polynomial = x^8+x^6+x^3+x^2+1 = 1010_0110_1 = 0xA6 POLY = 8’hB2 
// 10110010b – Polynomial binary representation is from left to right for LSB first (0xA6 -> 0xB2) 
//Loop once for each byte in the ByteList 
For ByteCounter = 0 to (NumberOfBytes – 1)  
( 
//Bitwise XOR the current 
CRC value with the ByteList byte CRCByte = CRCByte XOR ByteList(ByteCounter) 
//Process each of the 8 CRCByte remainder bits  
For BitCounter = 1 to 8 
( 
// The LSb should be shifted toward the highest order polynomial 
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// coefficient. This is a right shift for data stored LSb to the right 
// and POLY having high order coefficients stored to the right. 
// Determine if LSb = 1 prior to right shift If CRCByte[1] = 1 Then 
// When LSb = 1, right shift and XOR CRCByte value with 8 LSbs 
// of the polynomial coefficient constant. “/ 2” must be a true right 
// shift in the target CPU to avoid rounding problems. CRCByte = ((CRCByte / 2) XOR POLY) 
Else 
//When LSb = 0, right shift by 1 bit. “/ 2” must be a true right 
// shift in the target CPU to avoid rounding problems.  
CRCByte = (CRCByte / 2) 
End If 
//Truncate the CRC value to 8 bits if necessary  
CRCByte = CRCByte AND 8'hFF 
//Proceed to the next bit Next BitCounter ) 
//Operate on the next data byte in the ByteList  
Next ByteCounter 
) 
// All calculations done; CRCByte value is the CRC byte for ByteList() and 
// the initial CRCByte value  
Return CRCByte 
} 

ROMCRC の計算 
安全のため、工場でトリミングされた ROM（OTP）の内容はユーザがリード・バックし、8 ビット CRC を使ってエラーの有無をチェッ

クできます。ROMCRC は ID/OTP の内容を使って計算し、工場で OTP12[15:8]に保存される 8 ビットの CRC 剰余です。ID と OTP 出力

データの内容（OTP12[15:8]を除く – これは ROMCRC[7:0]）は、共に ROMCRC 演算によって保護されます。ROMCRC の計算とチェック

を行うには、ホストが、以下の多項式（0xA6）に基づいて CRC-8 のエンコーディングおよびデコーディング・アルゴリズムを実装して

いなければなりません。

この多項式は、HD = 3 の 200 ビット ID/OTP の内容を保護することができます。つまり、3 ビット以下のエラーの任意の組み合わせを確

実に識別できます。3 ビットを超えるエラーがある場合は ROMCRC 演算で問題を識別できる可能性が極めて高いですが、これを数学的に

保証することはできません。

CRC 計算のハードウェア実装を図 110 に示します。図に示す CRC エンジンはホスト内に実装されます。以下に示す計算方法を使って工

場で ROMCRC バイトの計算と保存を行うための生産用トリム・ソフトウェアにも、同じエンジンが使われます。図に示す剰余内のビッ

トの順番に注意してください（つまり BIT[7:0] = ROMCRC [7:0]）。これも、UART モードで PEC バイトの CRC 演算に使われるものと同

じ CRC エンジンです。

ROMCRC 演算を完了させるために、ホストはまず CRC エンジンをクリアしてから、ADES1754/ADES1755/ADES1756 から受信した 200
ビットの ID/OTP データの内容すべてを、次の順番で連結します： ID1[0:15]、 ID2[0:15]、OTP2[0:15]、OTP3[0:15]、OTP4[0:15]、
OTP5[0:15]、OTP6[0:15]、OTP7[0:15]、OTP8[0:15]、OTP9[0:15]、OTP10[0:15]、OTP11[0:15]、OTP12[0:7]。これは基本的に LSB ファース

トで提供される ID/OTP データのすべてで、ID1[0]は CRC エンジンに入力される最初のビット、OTP12[7]は最後のビットで、200 ビット

のすべてを入力する必要があります。現時点では、ホストが ROMCRC 演算を完了させて受信した ID/OTP データの有効性を確立する同等

の方法は 2 つあります。

• 直 接 比 較 法 ： ホ ス ト は ID/OTP の MSB が 入 力 さ れ た 時 点 で CRC エ ン ジ ン を 停 止 し 、 得 ら れ た CRC 剰 余 を 、

ADES1754/ADES1755/ADES1756 から ROMCRC[7:0]（OTP12[15:8]）として送られてきた ROMCRC バイトと比較します。2 つのバイト

が一致すればそのデータは有効なものとして受け入れられますが、それ以外の場合は拒否され、通信フォルトの場合は再試行されます。

問題が解消されない場合は、ADES1754/ADES1755/ADES1756 の ROM 異常の可能性があります。
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• ゼロ剰余法：ホストは、LSB ファーストでデータ・ストリームの最後に受信 ROMCRC バイトを追加することによって、データ・スト

リームが入力された後も CRC エンジンの計算を継続します（つまり、OTP12[8:15]を使って上に示した連結パターンを、OTP12[15]を最

終入力ビットにして継続）。ROMCRC バイトの MSB が CRC エンジンの入力に達すると、得られた CRC 剰余 = 00h の場合はデータが

有効なものとして受け入れられますが、それ以外の場合は拒否され、通信フォルトの場合は再試行されます。問題が解消されない場合

は、ADES1754/ADES1755/ADES1756 の ROM 異常の可能性があります。 

図 110. ROM CRC の計算 

バスバーの設計

一部のアプリケーションでは、バス・バーをバッテリ・セル電圧から電気的に分離し、パック電流がバスバー自体の抵抗に作用して電圧

が生じないようにすることで、セル精度を向上できるようにする必要があります。これに対し、他のアプリケーションではバス・バーの

抵抗をセル測定値に含め、他の方法でシステムを補正してこの誤差をなくすことができます。最後に、これ以外にも高電圧データ・アク

イジション・デバイスの間にバス・バーを配置するような設計とし、セル測定入力を使わないことで測定精度に影響を与えないようにす

ることも可能です。

ADES1754/ADES1755/ADES1756 はバス・バーに基づくあらゆるシステム設計をサポートする一方で、バスバー接続異常の高度な予測を

実現するバスバー測定を行うことができます。SW ピン電流が絶対最大定格に定める任意のピンの最大連続電流未満の場合、バスバー設

計には従来型のバランシング回路と同じフィルタ構造を利用します。SW ピン電流の仕様値を超える場合は、図 112 に示すように、フィ

ルタ容量と並列に外部ショットキー・ダイオードを配置することを推奨します。このショットキーは、+25°C における SW ピン電流定格

での順方向電圧が 0.7V 未満のものを選ぶ必要があります。

SW ピン電流は次式で求めることができます。 

多くのアプリケーションでは、外部回路に変更を加える必要のないピーク・システム電流をサポートするために、バス・バーの抵抗が非

常に低くなっています。
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図 111. 連続電流混入値未満のバスバー・アプリケーション回路 
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図 112. 連続電流混入値を超えるバスバー・アプリケーション回路 
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代表的なアプリケーション回路 

簡略アプリケーション回路図 

図 113. シングルエンド・アラート・インターフェイスを使用するアプリケーション回路の簡略図 
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図 114. 差動アラート・インターフェイスを使用するアプリケーション回路の簡略図 
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PCB レイアウトに関する推奨事項 
最大限の精度性能と高い環境耐性を実現するには、慎重な PCB レイアウトが極めて重要です。 

回路とレイアウトの例は、EV キットのデータシートに記載されています。 

レイアウト手順

• チャージ・ポンプ・コンデンサは、ADES1754/ADES1755/ADES1756 と同じ層上で CPP ピンと CPN ピンの近くに配置します。隣接する

信号やプレーンとの不要なカップリングを避けるために、ビアの使用を避けるように注意する必要があります。

• デカップリング・コンデンサは、ADES1754/ADES1755/ADES1756 と同じ層上の VDCINピン、VAAピン、および VDDL1ピンのできるだけ

近くに配置します。VDDL2と VDDL3はピンに近付けて配置する必要があります。できれば同じ層上にしてください。すべてのコンデンサ

はグラウンド・リターンを共有しないようにし、ビアを使い AGND 内部層に直接接続する必要があります。

• AGND、GNDL1、GNDL2、GNDL3、および AUXGND は、ADES1754/ADES1755/ADES1756 の下に配置されたソリッド AGND プレーン

にビアで直接接続する必要があります。各配線パターンとビアは、AGND プレーンとの接続点以前で共有しないでください。

• DCIN 入力抵抗のサイズは、ALRTHVHDRM アラートの誤発生を避けるために、デバイスの消費電流（IDCIN）とボードの消費電流

（IVAA_LOAD）の両方に基づいて決定する必要があります。外部負荷による DCIN 抵抗の調整は次式に従ってください。

注：フレキシブル・パック動作では DCIN フィルタ抵抗が省略されます。

• SHDNL コンデンサと関連配線パターンのルーティングは、通信インターフェイスやアラート・インターフェイスに含まれる潜在的ノ

イズ源やデジタル信号から離してシールドする必要があります。これらのノイズやデジタル信号は、SHDNL ピンの電圧に影響を与え

る可能性があります。

• Cn の 配 線 パ タ ー ン は 、 プ ラ イ マ リ 測 定 パ ス へ の ノ イ ズ 混 入 源 と な る 可 能 性 が あ る の で 、 こ れ を 避 け る た め に

ADES1754/ADES1755/ADES1756 と同じ層上に配置することを推奨します。これらの配線パターンに流れる電流は無視できる程度なの

で、パターン幅は最小限に抑えることができます。

• SWn 配線パターンは、バランシング動作による過大な電圧降下をなくすために、許容可能なレイアウトでの幅（20mil を推奨）につい

て最適化する必要があります。

• UART Rx ポートと Tx ポートは 100Ω の差動インピーダンスで配置する必要があります。分散型 BMS システムで

ADES1754/ADES1755/ADES1756 を使用する場合は、グラウンド・リターンをビアで AGND プレーンに直接接続して、UART 通信コネ

クタのできるだけ近くに ESD 保護回路を配置するよう推奨します。これは、デバイス性能に影響を与える可能性のある他のノードにト

ランジェント・イベントがカップリングされる前に、それらのイベントをクランプするためです。集中型 BMS システムでは、UART
の ESD 部品を省略できます。

レジスタ・マップ

ADES1754/ADES1755/ADES1756 のユーザ・レジスタ・マップ

レジスタ・マップ使用のガイドライン

ADES1754/ADES1755/ADES1756 のレジスタ・マップ（RMap）の詳細を以下のセクションに示します。ここでは RMap 全体の一般的な使

用に関するガイドラインを示し、様々なプロトコルとアクセスの問題をどのように扱うのかを含めて、RMap の予想される使用法につ

いて詳しく説明します。

インターフェイス・プロトコル・エラー

読出しおよび書込みトランザクションが受け入れられるようにするには、インターフェイス・プロトコルに求められるすべての条件を満

たす必要があります。プロトコル・エラーが発生すると、それらのエラーは STATUS1 レジスタおよび STATUS2 レジスタのアラートを

通じてレポートされ、問題が発生したことをユーザに知らせます。プロトコル・エラーが発生した場合はトランザクションが拒否される

ので、その後の動作は何も行われません。これは、そのトランザクションが予約済みレジスタのアドレスを指定している場合であっても

同じです。インターフェイス・プロトコルの詳細要件については、UART インターフェイスに関する説明を参照してください。 

予約済みレジスタ

ユーザがアクセスできるレジスタは、すべて 0x00～0x98 のアドレス空間に置かれています。この空間内のアドレス／レジスタで RMap に
記載されていないものは、すべて予約済みと見なす必要があります。ADES1754/ADES1755/ADES1756 では、ユーザ・アドレス空間内の

以下のアドレスが予約済みです：0x2C、0x2D、0x2E、0x2F、0x46。0x99～0xFF のアドレス空間もアナログ・デバイセズ用として予約さ

れています。
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それ以外で予約済みのレジスタ・アドレスに対して有効な読出しまたは書込みが試みられた場合（プロトコル・エラーも CRC/PEC エ

ラーもない）、その UART トランザクションにエラーが生じることはありません。予約済みレジスタ・アドレスに書き込まれたデータが

内部に保存されることはなく、予約済みレジスタは常にすべてゼロにリード・バックします。UART ブロックのリードバック要求にいず

れかの予約済みレジスタ・アドレスが含まれている場合、リードバック・データにはそれらのアドレスが含まれますが、返されるデータ

はすべてゼロです。UART ブロックのリードバック・トランザクションでは、どのアドレスもスキップされません。予約済みレジスタに

書込みを行おうとしても、ADES1754/ADES1755/ADES1756 はそれらのトランザクションに応答しないので、通常はこのような書込みを

避ける必要があります。

未使用ビットフィールド

ユーザがアクセスできるレジスタの中には多くの未使用ビットフィールドがあり、RMap ではこれらをダッシュ（–）で示しています。読

出しおよび書込みトランザクションでは、未使用ビットフィールドを含め、データを構成する 16 ビットのすべてに PEC チェックと CRC
チェックが行われます。未使用ビットフィールドに書き込まれたデータが内部に保存されることはなく、未使用ビットフィールドのリー

ド・バックは常にすべてゼロになります。

予約済みビットフィールド

RMap 内には、複数の予約済みビットフィールドがあります。DEVCFG1RSRV（4 ビット）と DEVCFG2RSRV（5 ビット）は予備です。

読出しおよび書込みトランザクションでは、予約済みビットフィールドを含め、データを構成する 16 ビットのすべてに PEC チェックと

CRC チェックが行われます。予約済みビットフィールドに書き込まれたデータは内部に保存され（ただし、これらのビットフィールドの

設定は内部動作に影響しません）、予約済みビットフィールドは常にその最新設定をリード・バックします。

レジスタ・ブロックとトランザクション拒否動作

RMap は複数のレジスタ・ブロックに分けられています。それぞれのレジスタ・ブロックには、以下のレジスタ・ブロックの説明に詳細

を示す、特定のトランザクション拒否動作が適用されます。これらの動作は、要求された内部的プロセスが現在使用しているレジスタの

内容について、その使用中に変更されてしまうことがないようにします。一般に、レジスタ・ブロックは、最大限のトランザクション効

率を実現する一方で最高水準の安全性を確保できるように構成され、定義されています。

ブロックされた（ビジー状態の）レジスタに対して有効な書込みトランザクションを実行しようとしても、そのレジスタは現在進行中の

内部動作が使用中なのでそのトランザクションは拒否され、ALRTRJCT ビットがセットされて書込みが無視されたことを示します。一般

的には、内部プロセスが完了したことを確認してから ADES1754/ADES1755/ADES1756 に何らかの変更を書き込むのではなく、現在使用

中のレジスタの内容が変更されてしまうのを避けるためにユーザ・ソフトウェアに書込みを行う必要があります。
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レジスタの詳細

VERSION（0x0） 
VERSION は読出し専用アクセスが可能なレジスタで、デバイスに関する情報を返します。 

ビットフィールド ビット 説明

MOD 15:4 

デバイスのモデル番号

0x854 = ADES1754/ADES1755/ADES1756 

読出し専用です。

VER 3:0 

Si バージョン 

現行バージョン = 0x4 

読出し専用です。

ADDRESS（0x1） 
ADDRESS は読出しおよび書込みアクセスが可能なレジスタで、UART チェーン内のデバイスが使用する最初のアドレスと最後のアドレ

ス、およびデバイス・アドレスを設定します。
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ビットフィールド ビット 説明

ADDRUNLOCK 15 

UART デバイス・アドレスのアンロック 
0 = 通常動作（HELLOALL の後） 
1 = デバイス・アドレス DA[4:0]の書込み保護をディスエーブルし、HELLOALL を再送して POR なし

でデバイス・アドレスを再割り当てできるようにします（ただしデフォルトは POR）。 
HELLOALL コマンドによってのみクリアされます（0 の書込みは無視されます）。 

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

注：通常、BA と TA の内容入力時はこのビットに 0 を書き込みます。このビットを設定する必要が

あるのは、HELLOALL コマンドによって入力された DA のオリジナル内容が壊れていると思われる場

合に限られます。

BA 14:10 

UART チェーン内のボトム・デバイス・アドレス 
デイジーチェーンの最下位にあるデバイスのアドレス。

ホストが UART アップ・パスを通じて HELLOALL コマンドで 0x00 以外の初期アドレスを送信した

場合（割当て／インクリメント）、ホストは WRITEALL コマンドを使い、そのボトム・アドレス

（および予想されるトップ・アドレス）を、デイジーチェーン内のすべてのデバイスのこのビット

フィールドへ書き込む必要があります。

READALL コマンドとアラート・パケット使用時は、データ・チェック機能と PEC 機能を意図した

とおり機能させるために、BA[4:0]、TA[4:0]、および DA[4:0]を正しく設定する必要があります。 

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

TA 9:5 

UART チェーン内のトップ・デバイス・アドレス 
デイジーチェーンの最上位に接続されたデバイスのアドレス。

ホストが UART ダウン・パスを通じて HELLOALL コマンドで初期アドレスを送信した場合（割当て

／デクリメント）、ホストは WRITEALL コマンドを使い、そのトップ・アドレス（および予想され

るボトム・アドレス）を、デイジーチェーン内のすべてのデバイスのこのビットフィールドに書き込

む必要があります。

READALL コマンドとアラート・パケット使用時は、データ・チェック機能と PEC 機能を意図した

とおり機能させるために、BA[4:0]、TA[4:0]、および DA[4:0]を正しく設定する必要があります。 

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 
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ビットフィールド ビット 説明

DA 4:0 

デバイス・アドレス

HELLOALL コマンドがデイジーチェーン内を伝達されていくときに、このコマンドによってのみ書き

込まれるデバイス・アドレス。UART アップ・パスを通じて HELLOALL が発行された場合は、各デ

バイスによってこのビットフィールドが受け入れられて、自動的にインクリメントされます。UART
ダウン・パスを通じて HELLOALL が発行された場合は、各デバイスによってこのビットフィールド

が受け入れられて、自動的にデデクリメントされます。

ホストは 0x00 以上の初期（ボトム）アドレスを選択し、アップ・パスを通じて HELLOALL コマンド

が伝達される際に、最終的なトップ・アドレスが最大アドレスの 0x1F を超えないようにする必要が

あります。同様に、ホストは 0x1F 以下の初期（トップ）アドレスを選択し、ダウン・パスを通じて

HELLOALL コマンドが伝達された後に、最終的なボトム・アドレスが 0x00 以上となるようにする必

要があります。

書込みを行っても効果はなく、ADDRUNLOCK = 1 の状態で実行される HELLOALL コマンドだけが

この内容を更新します。

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

STATUS1（0x2） 
STATUS1 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、デバイスの現在の状態に関係する情報を格納します。STATUS1 には、

STATUS2 レジスタ、STATUS3 レジスタ、および FMEA レジスタと、追加的なリードバック・チェックが必要かどうかを示すその他の選

択レジスタに関する概要情報も格納されます。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTSCAN 15 

スキャン完了アラート

0 = 測定要求なし、または測定中（デフォルト） 

1 = 測定完了 

SCANCRTL:SCANDONE が削除されるとクリアされます。 

読出し専用です。

ALRTRST 14 

リセット・アラート

パワーオン・リセットが行われたことを示します。

UART ユーザは、パワーオン後と HELLOALL トランザクションの正常終了後に、その後のリセット

を検出するためにこのアラートをクリアする必要があります。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTMSMTCH 13 

セル電圧ミスマッチ・アラート

「VMAX − VMIN > VMSMTCH閾値」であることを示します。 

どのチャンネルが補助診断機能に関係するかについては、MINMAXCELL を参照してください。 

条件が「偽」の場合は次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCELLOVST 12 

セル過電圧ステータス・サマリ・アラート

ALRTOV[14:1]と ALRTCOMPOV[14:1]のビット論理和。 

補助診断機能のフォルトを検出したのが ADC 回路なのか、コンパレータ回路なのか、あるいは両方

の回路なのかについては、ALRTSUM を参照してください。 

イネーブルされたすべての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCELLUVST 11 

セル低電圧ステータス・サマリ・アラート

ALRTUV[14:1]と ALRTCOMPUV[14:1]のビット論理和。 

補助診断機能のフォルトを検出したのが ADC 回路なのか、コンパレータ回路なのか、あるいは両方

の回路なのかについては、ALRTSUM を参照してください。 

イネーブルされたすべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTBLKOVST 10 

ブロック過電圧ステータス・アラート

最新のブロック電圧測定値が BLKOVTHSET によって設定された閾値を超えたことを示します。 

過電圧状態が解消されると、次のブロック電圧アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTBLKUVST 9 

ブロック低電圧ステータス・アラート

最新のブロック電圧測定値が BLKUVTHSET によって設定された閾値を下回ったことを示します。 

過電圧状態が解消されると、次のブロック電圧アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTAUXOVST 8 

補助過電圧（コールド）ステータス・サマリ・アラート

ALRTAUXOV[5:0]および ALRTCOMPAUXOV[5:0]補助アラートの論理和。 

補助診断機能のフォルトを検出したのが ADC 回路なのか、コンパレータ回路なのか、あるいは両方

の回路なのかについては、ALRTSUM を参照してください。 

イネーブルされたすべての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTAUXUVST 7 

補助低電圧（ホット）ステータス・サマリ・アラート

ALRTAUXUV[5:0]および ALRTCOMPAUXUV[5:0]補助アラートの論理和。 

補助診断機能のフォルトを検出したのが ADC 回路なのか、コンパレータ回路なのか、あるいは両方

の回路なのかについては、ALRTSUM を参照してください。 

イネーブルされたすべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTPEC 5 

PEC（CRC）アラート 

受信した UART キャラクタ／トランザクションに PEC/CRC エラーが含まれていたため、そのキャラ

クタ／トランザクションが無視されたことを示します。ALRTPECUP と ALRTPECDN の論理和。

STATUS2:ALRTPECUP/DN でコンポーネント・アラートが解消されるとクリアされます。詳細につ

いてはコンポーネント・ビットフィールドの説明を参照してください。

読出し専用です。

ALRTINTRFC 4 

インターフェイス固有エラー・アラート

選択したインターフェイスに固有のエラーを示します。UART ユーザ・インターフェイスおよび／ま

たは I2C コントローラ・インターフェイス（イネーブルされている場合）固有のエラーが発生しまし

た。

ALRTMANUP/DN、ALRTPARUP/DN、ALRTDUALART、ALRTRJCT、ALRTI2C のビット論理和。 

ALRTPEC は STATUS レジスタ内の専用の位置を保持します（ALRTPEC のアサートが

ALRTINTRFC をアサートすることはありません）。 

このアラート・ビットがセットされた場合は、STATUS2 レジスタを使い特定のエラーを読み出して

クリアすることができます。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCAL 3 

キャリブレーション・フォルト・アラート

すべてのキャリブレーション・アラート（ALRTCALOSADC、ALRTCALOSR、

ALERTCALOSTHRM、ALRTCALGAINP、ALRTCALGAINR）の論理和。 

ALRTSUM でコンポーネント・アラートが解消されるとクリアされます。詳細については ALRTSUM
と ALRTIRQEN を参照してください。 

読出し専用です。

自動セル・バランシング動作時または放電動作時にキャリブレーション・エラーが発生した場合は動

作が終了し、CBACTIVE = 11 と ALRTCBCAL が発行されてユーザに終了を知らせます。 

ALRTCBAL 2 

セル・バランシング・ステータス・アラート

0 = セル・バランシングが非アクティブ／正常 

1 = セル・バランシングが完了／フォルト 

イネーブルされた／マスクされていないすべてのセル・バランシング・アラート

（ALRTCBTIMEOUT、ALRTCBTEMP、ALRTCBCAL、ALRTCBNTFY、ALRTCBDONE）の論理

和。

STATUS3 でコンポーネント・アラートが解消されるとクリアされます。詳細については STATUS3
と ALRTIRQEN を参照してください。 

読出し専用です。

ALRTFMEA2 1 

FMEA2 状態サマリ・アラート  

FMEA2[15:0]のビット論理和。 

読出し専用です。

ALRTFMEA1 0 

FMEA1 状態サマリ・アラート  

FMEA1[15:0]のビット論理和。 

読出し専用です。

STATUS2（0x3） 
STATUS2 は読出しおよび書込みアクセスが可能なレジスタで、インターフェイスおよび通信フォルトに関係するアラートの概要情報を

格納します。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTPECUP 15 

UART アップ・インターフェイスのパケット・エラー・チェック・アラート 

UART アップ・インターフェイスが受信したキャラクタ／トランザクションに PEC エラーが含まれ

ていたため、そのキャラクタ／トランザクションが無視されたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTPECDN 14 

UART ダウン・インターフェイスのパケット・エラー・チェック・アラート 

UART ダウン・インターフェイスが受信したキャラクタ／トランザクションに PEC エラーが含まれ

ていたため、そのキャラクタ／トランザクションが無視されたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

デュアル UART インターフェイス（UARTCFG = 11）を使って動作するデバイスだけに適用されま

す。

ALRTMANUP 13 

UART アップ・インターフェイスのマンチェスター・エンコーディング・エラー 

UART アップ・インターフェイスが（RXL を通じて）受信したキャラクタに、マンチェスター・エ

ラーが含まれていたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTMANDN 12 

UART ダウン・インターフェイスのマンチェスター・エンコーディング・エラー 

UART ダウン・インターフェイスが（RXU を通じて）受信したキャラクタに、マンチェスター・エ

ラーが含まれていたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

デュアル UART インターフェイス（UARTCFG = 11）を使って動作するデバイスだけに適用されま

す。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTPARUP 11 

UART アップ・インターフェイスのパリティ・エラー 

UART アップ・インターフェイスが（RXL を通じて）受信したキャラクタに、パリティ・エラーが含

まれていたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTPARDN 10 

UART ダウン・インターフェイスのパリティ・エラー 

UART ダウン・インターフェイスが（RXU を通じて）受信したキャラクタに、パリティ・エラーが含

まれていたことを示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

デュアル UART インターフェイス（UARTCFG = 11）を使って動作するデバイスだけに適用されま

す。

ALRTDUALUART 9 

デュアル UART フォルト・アラート 

0 = デュアル UART フォルトは検出されませんでした。 
1 = 無効なデュアル UART コマンドを受信しました。 

ALRTDUALUART は以下の状態が 1 つ以上発生したことを示します。 

ホストとして設定されていないパスを通じて送信された WRITEDEVICE または WRITEALL コマンド

が無視されました（ホスト・パスだけが書込みを受け入れます）。

ダウンストリーム UART パスで UPHOST コマンドが発行されて無視されました。 

アップストリーム UART パスで DOWNHOST コマンドが発行されて無視されました。

これらの状態は UARTCFG = DUAL（11）の場合のみチェックされます。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTSPI 7 

SPI エラー・サマリ・アラート 

以下の SPI トランザクション・エラーが 1 つ以上発生したことを示します。 

• R/WB != R/WB’（つまり、DI[31] != DI[3]、RW_ERR）

• DIN[15:0] != 0x0000、読出しモード（RW_ERR）

• トランザクション・タイムアウト（TO_ERR）

特定のエラー状態の発生は、すべての SPI トランザクションの一部として STAT[4:0]（DO[31:27]）
でレポートされます。

このビットにロジック 0 を書き込むことによって、存在するすべての SPI CRC_ERR、RW_ERR、

および TO_ERR アラートがクリアされます。ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。 

SPI インターフェイス（UARTSEL = 0）を使って動作するデバイスだけに適用されます。 

注：SPI CRC_ERR 状態は専用の STATUS1:ALRTPEC ビット（読出し専用）を使ってレポートされ

ますが、クリアはこのビットフィールドを使って行われます（つまり、CRC_ERR 状態は ALRTSPI
でレポートされません）。ALRTPEC をクリアするには、ALRTSPI が既に 0 であったとしても

ALRTSPI に 0 を書き込む必要があります（他の SPI エラーがレポートされていない場合）。SPI 
CLK_ERR によってカバーされる SPI クロックの問題は、個別に発生／レポート／クリアされます

（詳細については ALRTSCLKERR、ALRTOSC3、および ALRTINTBUS を参照）。 
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTSCLKERR 6 

SPI SCLK エラー・アラート 

長さが正確に 32SCLK サイクルではない SPI トランザクションが受信されたことを示します。 

このエラー状態は、すべての SPI トランザクションの一部として STAT[1]（DO[28]）でレポートされ

る 3 つのエラーのうちの 1 つです。 

このビットはロジック 0 を書き込むことによってクリアされます。 
ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

SPI インターフェイス（UARTSEL = 0）を使って動作するデバイスだけに適用されます。 

ALRTOSC3 5 

HFOSC フォルト・アラート 

LFOSC を基準に測定した場合に、HVOSC の周波数がその予定値の±5%以内に入っていないことを

示します。ステータスは 2 サイクルごとに更新されます（LFOSC）。SPI モード（UARTSEL = 0）
でのみ必要で、サポートも SPI モードだけに限られます。ドリフト・アラート状態でも SPI インター

フェイスを引き続き機能させることはできますが、HVOSC が停止したり速度が極端に増加／減少し

たりした場合は機能しなくなります。

このエラー状態は、すべての SPI トランザクションの一部として STAT[1]（DO[28]）でレポートされ

る 3 つのエラーのうちの 1 つです。 

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。 
ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTINTBUS 4 

SPI 内部バス・トランザクション異常 

SPI 読出しまたは書込みトランザクションが内部メモリ・バス経由で正しく伝達されなかったことを

示します。これは、内部バスのクロッキングを行う 16MHz 発振器（またはブランチ）が完全に停止

した場合、動作が間欠的になった場合、もしくは指定周波数範囲を大きく外れた場合に起こる可能性

があります。ALRTOSC1、2、または 3 アラートを伴うことがあります。 

このエラー状態は、すべての SPI トランザクションの一部として STAT[1]（DO[28]）でレポートされ

る 3 つのエラーのうちの 1 つです。 

このビットはロジック 0 を書き込むことによってクリアされます。 
ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

SPI インターフェイス（UARTSEL = 0）を使って動作するデバイスだけに適用されます。 

ALRTI2C 2 

I2C コントローラ・フォルト・アラート 
I2CSTAT[8:0]エラー・インジケータ・ビットの論理和で、I2CCFG:I2CALRTEN によるマスキングが

適用されます。

I2CSTAT レジスタのマスクされていないコンポーネント・アラートが解消された場合のみクリアさ

れます。

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTRJCT 0 

保護コマンド拒否アラート

0 = 通常動作 
1 = アクティブ・スキャンまたはセル・バランシング動作で無効なコマンドが拒否されました 

アクティブ／ゲーティング・スキャン時またはセル・バランシング動作時に、保護されたレジスタへ

の無効な書込みが受信されると、ALRTRJCT が発行されます。無効なコマンドは無視されます。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

STATUS3（0x4） 
STATUS3 は読出しおよび書込みアクセスが可能なレジスタで、自動セル・バランシング動作に関係するアラートの概要情報を格納しま

す。

ビットフィールド ビット 説明

ALRTCBTIMEOUT 15 

セル・バランシング・タイムアウト・アラート

0 = セル・バランシングがディスエーブル、または進行中

1 = タイムアウト・フォルトによってセル・バランシング動作が停止

内部的なロジック・フォルト状態によってウォッチドッグ・タイマーがトリガされて、放電または自

動セル・バランシング動作が停止すると ALRTCBTIMEOUT が発行されます。 

CBTODIS = 0 の場合はこのアラートが自動的にイネーブルされます。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCBTEMP 14 

セル・バランシング・サーマル・アラート

0 = セル・バランシングがディスエーブル、または進行中 

1 = サーマル・フォルトによってセル・バランシング動作が停止 

サーマル・フォルト状態によってマニュアル、放電、または自動セル・バランシング動作が停止する

と、ALRTCBTEMP が発行されます。

CBTEMPEN = 1 の場合は、このアラートが自動的にイネーブルされます。 

アラートを発生させた自動セル・バランシング動作が完了した後、もしくはそれ以外の形で終了した

後に、ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTCBCAL 13 

セル・バランシング・キャリブレーション・アラート

0 = セル・バランシングがディスエーブル、または進行中 

1 = キャリブレーション・フォルトによってセル・バランシング動作が停止 

組込みキャリブレーションのフォルト状態によって放電または自動セル・バランシング動作が停止す

ると、ALRTCBCAL が発行されます。 

アラートを発生させた自動セル・バランシング動作が完了した後、もしくはそれ以外の形で終了した

後に、ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTCBNTFY 12 

セル・バランシング通知アラート

0 = セル・バランシング進捗通知なし 

1 = セル・バランシング進捗通知 

ALRTCBNTFY は、放電および自動セル・バランシング動作時に、その動作が正常に進捗しているこ

とを確認するために定期的に発行されます。

このアラートのイネーブルと設定は CBNTFYCFG によって行います。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTCBDONE 11 

セル・バランシング完了アラート

0 = セル・バランシングがディスエーブル、または進行中 

1 = セル・バランシング動作が完了 

通常計時終了または低電圧終了状態によってマニュアル、放電、または自動セル・バランシング動作

が完了すると、ALRTCBDONE が発行されます。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

FMEA1（0x5） 
FMEA1 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、考えられるフォルト状態に関係する最新情報を格納します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTOSC1 15 

LFOSC フォルト・アラート 

HFOSC 発振器を基準に測定した場合に、LFOSC の周波数がその予定値の±5%以内に入っていないことを示

します。ステータスは 2 サイクルごとに更新されます（LFOSC）。 

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。  

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTOSC2 14 

32kHz 発振器フォルト・アラート（冗長） 

ALRTOSC1 と同じで、独立ラッチを備えた冗長アラートです。 

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。ロジック 1 を

書き込んでも効果はありません。

ALRTCOMMSEU1 13 

UART 上側ポート・シングルエンド・アラート 

UART が、POR 後に受信した最初のプリアンブルに基づいて上側ポート・レシーバをシングルエンド・

モードにしたことを示します。 

このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまでセットされません。 

読出し専用です。

ALRTCOMMSEL1 12 

UART 下側ポート・シングルエンド・アラート 

UART が、POR 後に受信した最初のプリアンブルに基づいて下側ポート・レシーバをシングルエンド・

モードにしたことを示します。 

このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまでセットされません。 

読出し専用です。

ALRTCOMMSEU2 11 

UART 上側ポート・シングルエンド冗長アラート 

ALRTCOMMSEU1（冗長アラート）と同じですが、ALRTRST がクリアされる前にセットされる点が異なり

ます。 

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMMSEL2 10 

UART 下側ポート・シングルエンド冗長アラート 
ALRTCOMMSEL1（冗長アラート）と同じですが、ALRTRST がクリアされる前にセットされる点が

異なります。

読出し専用です。

ALRTVDDL3 9 

VDDL3フォルト・アラート 
「VDDL3 < VVDDL2/3_OC」であることを示します。このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまで

セットされません。

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTVDDL2 8 

VDDL2フォルト・アラート 
「VDDL2 < VVDDL2/3_OC」であることを示します。このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまで

セットされません。

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTVDDL1 7 

VDDL1フォルト・アラート 
(VDDL1 < VVDDL1_OC)であることを示します。このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまでセッ

トされません。

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTGNDL3 6 

GNDL3 フォルト・アラート 
GNDL3 ピンがオープン・サーキット状態であることを示します。このビットは、ALRTRST ビット

がクリアされるまでセットされません。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTGNDL2 5 

GNDL2 フォルト・アラート 
GNDL2 ピンがオープン・サーキット状態であることを示します。このビットは、ALRTRST ビット

がクリアされるまでセットされません。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTGNDL1 4 

GNDL1 フォルト・アラート 
GNDL1 ピンがオープン・サーキット状態であることを示します。このビットは、ALRTRST ビット

がクリアされるまでセットされません。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTHVUV 3 

HV 低電圧フォルト・アラート 
「VHV < VHVUV」であることを示します。このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまでセット

されません。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTHVHDRM 2 

HV ヘッドルーム・フォルト・アラート 
正確な測定のためのアクイジションを行った際に、「VHV – VTOPCELL1/2」の値が低すぎたことを示しま

す。測定動作時にだけチェックされます。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTHVOV 1 

HV 過電圧フォルト・アラート 
「VHV – VDCIN > VHVOV」であることを示します。このビットは、ALRTRST ビットがクリアされるまで

セットされません。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTBALSWSUM 0 

バランス・スイッチ・フォルト・アラートの概要

ALRTBALSW[13:0]のビット論理和。 

BALSWDIAG スキャン終了時に更新されます。 

イネーブルされたすべての ALRTBALSW アラートが解消された場合や、ロジック 0 を書き込むこと

によってクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

FMEA2（0x6） 
FMEA2 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、考えられるフォルト状態に関する最新情報を示します。 

ビットフィールド ビット 説明

ALRTUSER 15 

ユーザ定義アラート（診断）

アラート・インターフェイスのテストに使われます。ロジック 1 を書き込むことによってアサートさ

れます。生成されるアラートはアラート・インターフェイス／UART DCByte を通じてリレーされ、

FMEA2 コマンドを使ってリード・バックできます。ロジック 0 を書き込むことによってクリアされ

ます（デフォルト）。

ALRTDCINMUX 14 

DCIN MUX フォルト・アラート 
0 = DCINMUX フォルトは検出されませんでした（デフォルト） 
1 = DCINMUX フォルトが検出されました 
ハイ状態の場合は、イネーブルされた DCINMUX がフレキシブル・パック・アプリケーション内で正

しく機能していないことを示します。接続はダイオードによって行われ、性能に影響することがあり

ます。また、その他の関連フォルトが生成されることがあります。

このアラートは、STATUS1:ALRTRST がクリアされた後に DCINMUX がイネーブル（FLXPACKEN 
= 1）されるとイネーブルされます。PACKCFG レジスタは、フレキシブル・パック・アプリケー

ションで DCIN 電源にどの SW[n]入力を使用するかと、VBLK測定にどの C[n]を使用するかについての

選択を行います。

この状態が解消された場合のクリアは、ロジック 0 を書き込むことによってのみ行われます。 
ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTAUXPRTCTSUM 13 

補助保護フォルト・アラートの概要

イネーブルされたすべての ALRTAUXPRTCT ビットの論理和で、1 つまたは複数の AUXINn 入力が

フォルト・モードにあって、入力保護が作動したことを示します。これらのアラートは、現在

AUXINn 入力として設定されているすべての AUX/GPIO ピンについてイネーブルされます。

このビットは、ALRTAUXPRTCT レジスタがクリアされた場合のみクリアされます。仕様の詳細につ

いては ALRTAUXPRTCT レジスタを参照してください。 

読出し専用です。

ALRTTEMP 12 

ダイ過熱フォルト・アラート

「TDIE > +115°C」であることを示します（代表値は+120°C）。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

自動セル・バランシング動作時または放電動作時にサーマル・アラートが発生した場合は動作が終了

し、CBACTIVE = 11 と ALRTCBTEMP が発行されてユーザに終了を知らせます。 

ALRTSCANTIMEOUT 11 

スキャン・タイムアウト・アラート

0 = スキャンが要求されなかったか、正常に進捗しています（デフォルト） 

1 = タイムアウト・フォルトによってスキャン動作が停止しました  

ALRTSCANTIMEOUT は SCANTIMEOUT のコピーです。 

SCANTODIS = 0 の場合はこのアラートが自動的にイネーブルされます。  

SCANCTRL:SCANTIMEOUT に 0 を書き込むことによってのみクリアされます。 

読出し専用です。

ALRTADCZS 3 

ADC ゼロ・スケール BIST アラート 

0 = ADC ゼロ・スケール BIST 合格 

1 = ADC ゼロ・スケール BIST 不合格 

最後のアクイジション時に行われた ADC ゼロ・スケール BIST 測定の結果をレポートします。SAR 
ADC、DAC、コンパレータ、およびロジック・コンポーネントをテストします。ADCZSFSEN を

使ってイネーブルします。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

注：詳しい結果が必要な場合は、ゼロ・スケール ADC 詳細診断を使用します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTADCFS 2 

ADC フルスケール BIST アラート 

0 = ADC フルスケール BIST 合格 

1 = ADC フルスケール BIST 不合格 

最後のアクイジション時に行われた ADC フルスケール BIST 測定の結果をレポートします。SAR 
ADC、DAC、コンパレータ、およびロジック・コンポーネントをテストします。ADCZSFSEN を

使ってイネーブルします。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

注：詳しい結果が必要な場合は、フルスケール ADC 診断を使用します。 

ALRTCOMPACCOV 1 

シーケンス終了時コンパレータ精度診断の過電圧アラート

0 = COMP 精度 OV テスト合格 

1 = COMP 精度 OV テスト不合格 

シーケンス終了時コンパレータ精度過電圧診断がイネーブルされている場合（SCANCFG = 001 また

は 010、および COMPACCEN = 1）の診断結果。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTCOMPACCUV 0 

シーケンス終了時コンパレータ精度診断の低電圧アラート

0 = COMP 精度 UV テスト合格 

1 = COMP 精度 UV テスト不合格 

シーケンス終了時コンパレータ精度低電圧診断がイネーブルされている場合（SCANCFG = 001 また

は 010、および COMPACCEN = 1）の診断結果。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

ALRTSUM（0x7） 
ALRTSUM は読出しアクセスが可能なレジスタで、デバイスの現在の状態に関係する追加的な詳細情報を格納し、STATUS1 の複数の概

要ビットをセットします。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTADCOVST 15 

セル ADC 過電圧アラート・ステータスの概要

ADC 測定値に基づく ALRTOV[14:1]のビット論理和。

イネーブルされたすべての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPOVST 14 

コンパレータ・セル過電圧アラート・ステータスの概要

冗長コンパレータ・モニタリングに基づく ALRTCOMPOV[14:1]のビット論理和。 

イネーブルされたすべての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTADCUVST 13 

セル ADC 低電圧アラート・ステータスの概要

ADC 測定値に基づく ALRTUV[14:1]のビット論理和。

イネーブルされたすべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPUVST 12 

コンパレータ・セル低電圧アラート・ステータスの概要

冗長コンパレータ・モニタリングに基づく ALRTCOMPUV[14:1]のビット論理和。イネーブルされた

すべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTADCAUXOVST 11 

補助 ADC 過電圧（コールド）アラート・ステータスの概要 

ADC 測定値に基づく ALRTAUXOV[5:0]の論理和。 

イネーブルされたすべての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPAUXOVST 10 

コンパレータ補助過電圧（コールド）アラート・ステータスの概要

冗長コンパレータ・モニタリングに基づく ALRTCOMPAUXOV[5:0]の論理和。イネーブルされたすべ

ての過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTADCAUXUVST 9 

補助 ADC 低電圧（ホット）アラート 

ADC 測定値に基づく ALRTAUXUV[5:0]の論理和。 

イネーブルされたすべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMPAUXUVST 8 

コンパレータ補助低電圧（ホット）アラート・ステータスの概要

冗長コンパレータ・モニタリングに基づく ALRTCOMPAUXUV[5:0]の論理和。

イネーブルされたすべての低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCALOSADC 4 

ADC オフセット・キャリブレーション・アラート 
0 = ADC オフセット・キャリブレーションが有効 
1 = ADC オフセット・キャリブレーション・フォルト 

ALRTCALOSADC は、ADC オフセット・キャリブレーション動作の返した結果が予定範囲から外れ

ていたことを示します。

その後のキャリブレーション動作または CALOSADC への書込みが予定された結果を返すと、クリア

されます。

読出し専用です。

ALRTCALOSR 3 

ランプ LSA + ADC オフセット・キャリブレーション・アラート

0 = LSA + ADC オフセット・キャリブレーションが有効

1 = LSA + ADC オフセット・キャリブレーション・フォルト

ALRTCALOSR は、LSA + ADC オフセット・キャリブレーション動作の返した結果が予定範囲から外

れていたことを示します。

その後のキャリブレーション動作または CALOSR への書込みが予定の結果を返すと、クリアされま

す。

読出し専用です。

ALRTCALOSTHRM 2 

ADC レシオメトリック・オフセット・キャリブレーション・アラート 
0 = レシオメトリック ADC オフセット・キャリブレーションが有効 
1 = レシオメトリック ADC オフセット・キャリブレーション・フォルト 

ALRTCALOSTHRM は、レシオメトリック ADC オフセット・キャリブレーション動作の返した結果

が予定範囲から外れていたことを示します。

その後のキャリブレーション動作または CALOSTHRM への書込みが予定の結果を返すと、クリアさ

れます。

読出し専用です。

ALRTCALGAINP 1 

ピラミッド・ゲイン・キャリブレーション・アラート

0 = ピラミッド・ゲイン・キャリブレーションが有効 
1 = ピラミッド・キャリブレーション・フォルト 

ALRTCALGAINP は、ゲイン・キャリブレーション動作の返した結果が予定範囲から外れていたこと

を示します。

その後のキャリブレーション動作または CALGAINP への書込みが予定の結果を返すと、クリアされ

ます。

読出し専用です。

ALRTCALGAINR 0 

ランプ・ゲイン・キャリブレーション・アラート

0 = ランプ・ゲイン・キャリブレーションが有効

1 = ランプ・キャリブレーション・フォルト

ALRTCALGAINR は、ゲイン・キャリブレーション動作の返した結果が予定範囲から外れていたこと

を示します。

その後のキャリブレーション動作または CALGAINR への書込みが予定の結果を返すと、クリアされ

ます。

読出し専用です。
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ALRTOVCELL（0x8） 
ALRTOVCELL は読出しアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に基づくセル過電圧フォルト・アラートに関係する最新の情報を格納し

ます。

ビットフィールド ビット 説明

ALRTOV 13:0 

セル過電圧・フォルト・アラート

ALRTOV[n]は「VCELLN > VOV」であることを示し（VOVは POLARITY = 0 では OVTHSET 閾値、

POLARITY = 1 では BIPOVTHSET）、OVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTUVCELL（0x9） 
ALRTUVCELL は読出しアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に基づくセル低電圧フォルト・アラートに関係する最新の情報を格納し

ます。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTUV 13:0 

セル低電圧フォルト・アラート

ALRTOV[n]は「VCELLN < VUV」であることを示し（VUVは POLARITY = 0 では UVTHSET 閾値、

POLARITY = 1 では BIPUVTHSET）、UVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

MINMAXCELL（0xA） 
MINMAXCELL は読出しアクセスが可能なレジスタで、測定値が最大のセルと最小のセルの位置に関係する情報を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

MAXCELL 11:8 

最大電圧セル

RDFILT によって選択された ALU/IIR データに基づき、最後のスキャン時（SCAN = 1）に（すべて

CELLENn = 1 で）イネーブル／観測された最大セル電圧のセル番号[14:1]。SCAN = 0 で行われた

データ要求では、このビットフィールドは更新されません。複数のセルが同じ最大値である場合、こ

のフィールドにはその結果をレポートしたセルの中で最小のセル番号が格納されます。

注：この動作は、MINMAXPOL による選択に応じて、ユニポーラまたはバイポーラ測定セットに適用

されます。MINMAXPOL が、スキャンのどの測定値も基準に合致しないように設定されている場合は

（例えば MINMAXPOL = 1（バイポーラ）なのに POLARITY[14:1] = 0000h）、返される結果は Fh に

なります（有効な結果が見つからなかったことを示す）。

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

MINCELL 3:0 

最小電圧セル

RDFILT によって選択された ALU/IIR データに基づき、最後のスキャン時（SCAN = 1）に（すべて

CELLENn = 1 で）イネーブル／観測された最小セル電圧のセル番号[14:1]。SCAN = 0 で行われた

データ要求では、このビットフィールドは更新されません。複数のセルが同じ最小値である場合、こ

のフィールドにはその結果をレポートしたセルの中で最小のセル番号が格納されます。

注：この動作は、MINMAXPOL による選択に応じて、ユニポーラまたはバイポーラ測定セットに適用

されます。MINMAXPOL が、スキャンのどの測定値も基準に合致しないように設定されている場合は

（例えば MINMAXPOL = 1（バイポーラ）なのに POLARITY[14:1] = 0000h）、返される結果は Fh に

なります（有効な結果が見つからなかったことを示す）。

読出し専用です。

ALRTAUXPRTCTREG（0xB） 
ALRTAUXPRTCT は読出しアクセスが可能なレジスタで、補助入力保護フォルト・アラートに関係する最新情報を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

ALRTAUXPRTCT 5:4 

補助保護フォルト・アラート

ALRTAUXPRTCT[n]は「VAUX[n] > VAA」であることを示します。このアラートは、AUXINn 入力として

設定されたそれぞれの AUX/GPIO ピンについて評価／イネーブルされます（AUXGPIOCFG を参

照）。

あるピンでフォルト状態が検出されると、内部回路を保護するために AUXINn 入力スイッチがディス

エーブルされます。そのピンの AUXINn 測定とアラートは、正しい動作状態に復帰するまで無効にな

ります。

再試行時にその状態が解消された場合、もしくは影響を受けるピンの AUXINn 入力としての設定が解

除された（保護回路をディスエーブルした）場合のみクリアされます。AUX 動作を再試行してフォル

ト状態をクリアするには、必要な設定を AUXGPIOCFG レジスタに再度書き込みます（設定をトグル

する必要はありません）。

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTAUXPRTCT 3:0 

補助保護フォルト・アラート

ALRTAUXPRTCT[n]は「VAUX[n] > VAA」であることを示します。このアラートは、AUXINn 入力として

設定されたそれぞれの AUX/GPIO ピンについて評価／イネーブルされます（AUXGPIOCFG を参

照）。

あるピンでフォルト状態が検出されると、内部回路を保護するために AUX[n]入力スイッチがディス

エーブルされます。そのピンの AUX[n]測定とアラートは、正しい動作状態に復帰するまで無効にな

ります。

再試行時にその状態が解消された場合、もしくは影響を受けるピンの AUXINn 入力としての設定が解

除された（保護回路をディスエーブルした）場合のみクリアされます。AUX 動作を再試行してフォル

ト状態をクリアするには、必要な設定を AUXGPIOCFG レジスタに再度書き込みます（設定をトグル

する必要はありません）。

読出し専用です。

ALRTAUXOVREG（0xC） 
ALRTAUXOV は読出しアクセスが可能なレジスタで、補助過電圧（コールド）フォルト・アラートに関係する最新情報を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

ALRTAUXOV 5:4 

補助過電圧（コールド）フォルト・アラート

ALRTAUXOV[n]は「VAUXINn > VAUXOVTHSET」であることを示し、AUXOVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／

イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTAUXOV 3:0 

補助過電圧（コールド）フォルト・アラート

ALRTAUXOV[n]は「VAUXINn > VAUXOVTHSET」であることを示し、AUXOVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／

イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。読出し専用です。
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ALRTAUXUVREG（0xD） 
ALRTAUXUV は読出しアクセスが可能なレジスタで、補助低電圧フォルト（ホット）アラートに関係する最新情報を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

ALRTAUXUV 5:4 

補助低電圧（ホット）フォルト・アラート

ALRTAUXUV[n]は「VAUXINn < VAUXUVTHSET」であることを示し、AUXUVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／

イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTAUXUV 3:0 

補助低電圧（ホット）フォルト・アラート

ALRTAUXUV[n]は「VAUXINn < VAUXUVTHSET」であることを示し、AUXUVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／

イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPOVREG（0xE） 
ALRTCOMPOV は読出しアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータに基づくセル過電圧フォルト・アラートに関係する最新情報を

格納します。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMPOV 13:0 

セル過電圧・フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPOV[n]は「VCELL[n] > VCOMPOVTH」であることを示し（VCOMPOVTHはコンパレータ過電圧閾

値）、OVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のコンパレータ・アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPUVREG（0xF） 
ALRTCOMPUV は読出しアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータに基づくセル低電圧フォルト・アラートに関係する最新情報を

格納します。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMPUV 13:0 

セル低電圧・フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPUV[n]は「VCELL[n] < VCOMPUVTH」であることを示し（VCOMPUVTHはコンパレータ低電圧閾

値）、UVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のコンパレータ・アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPAUXOVREG（0x10） 
ALRTCOMPAUXOV は読出しアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータに基づく補助過電圧フォルト（コールド）アラートに関係

する最新情報を格納します。

ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMPAUXOV 5:4 

補助過電圧（コールド）フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPAUXOV[n]は「VAUXINn > VCOMPOVTH」であることを示し（VCOMPOVTHはコンパレータ過電圧

閾値、コールド）、AUXOVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のコンパレータ・アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPAUXOV 3:0 

補助過電圧（コールド）フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPAUXOV[n]は「VAUXINn > VCOMPOVTH」であることを示し（VCOMPOVTHはコンパレータ過電圧

閾値、コールド）、AUXOVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

過電圧状態が解消されると、次のコンパレータ・アクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。
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ALRTCOMPAUXUVREG（0x11） 
ALRTCOMPAUXUV は読出しアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータに基づく補助低電圧フォルト（ホット）アラートに関係す

る最新情報を格納します。. 

ビットフィールド ビット 説明

ALRTCOMPAUXUV 5:4 

補助低電圧（ホット）フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPAUXUV[n]は「VAUXINn < VCOMPUVTH」であることを示し（VCOMPUVTHはコンパレータ低電圧

閾値、ホット）、AUXUVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTCOMPAUXUV 3:0 

補助低電圧（ホット）フォルト・コンパレータ・アラート

ALRTCOMPAUXUV[n]は「VAUXINn < VCOMPUVTH」であることを示し（VCOMPUVTHはコンパレータ低電圧

閾値、ホット）、AUXUVALRTEN[n] = 1 の場合に評価／イネーブルされます。 

低電圧状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

ALRTBALSWREG（0x12） 
ALRTBALSW は読出しアクセスが可能なレジスタで、バランシング・スイッチフォルト・アラートに関係する最新の概要情報を格納しま

す。
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ビットフィールド ビット 説明

ALRTBALSW 13:0 

バランス・スイッチ・フォルト・アラート

ALRTBALSW[n]は、対応する測定結果がバランス・スイッチ診断モード（SCANCFG = 100～111）
の指定する閾値を超えていることを示します。

TOPCELL1/2 位置より上のテストとフォルトは、自動的にこのレジスタからマスクされます（詳細は

PACKCFG:TOPCELL1&2 を参照）。 

この状態が解消されると、次のアクイジション時にクリアされます。

読出し専用です。

SWACTION（0x13） 
SWACTION は読出しおよび書込みアクセスが可能なレジスタで、ソフトウェアの終了要求とリセット要求を可能にするビットを格納し

ます。これらの要求を常用することは推奨できませんが、エラーの場合は有効です。

ビットフィールド ビット 説明

SWPOR 0 

ソフトウェア POR 要求

0 = 通常動作（デフォルト、効果なし）

1 = ソフトウェア POR イベントを開始

常にロジック 0 を読み出します。 
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DEVCFG1（0x14） 
DEVCFG1 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、デバイスのインターフェイス動作の設定を制御します。 

ビットフィールド ビット 説明

UARTCFG 15:14 

UART インターフェイスの設定 
00 - 外部ループバックのシングル UART インターフェイス 
01 - 内部ループバックのシングル UART インターフェイス 
10 - 差動アラート・インターフェイスのシングル UART インターフェイス 
11 - デュアル UART インターフェイス（デフォルト） 

ループバックを使用するシングル UART オプション（モード 0x）：UART アップ・パスを読出しお

よび書込みコマンドに使用し、ダウン・パスはリターン・パス（パススルー）として使用します。内

部ループバック・パスが必要な場合は、モード 01 を使い、チェーン内の最後のデバイスだけに内部

シャントを作動させる必要があります。ダウン・パスは UART 通信に使用するので、アラート・イン

ターフェイスはシングルエンドです（ALERTIN ピンと ALERTOUT ピンを使用）。

差動アラート・インターフェイスのシングル UART（モード 10）：UART アップ・パスは、チェーン

内の最後のデバイスから μC へのダイレクト・ワイヤ・リターン・パスを使用する読出しおよび書込

みコマンド用に使用します。ダウン・パスは差動アラート・パスとして使われます。シングルエン

ド・アラート・パスはディスエーブルされます。つまり ALERTOUT ポートがアイドル状態となり、

ALERTIN ポートがディスエーブルされます。 

デュアル UART インターフェイス：アップとダウン両方のインターフェイスが UART 通信に使われ

ます。書込みコマンドを受け入れるのはホスト・パス（UPHOST コマンドまたは DOWNHOST コマ

ンドを使って選択し、HOSTUART によって示す）だけですが、読出しコマンドは両方のパスで受け

入れることができます。ダウン・パスは UART 通信に使用するので、アラート・インターフェイスは

シングルエンドです（ALERTIN ピンと ALERTOUT ピンを使用）。

上記のすべてのオプションにおいて UART アップ・パスは RXL->TXU ポートを使用し、UART ダウ

ン・パスは TXL->RXU ポートを使用します。

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

注：デバイス・ハードウェアは、正しい動作モードに対応できるように予め設定しておく必要があり

ます。デバイスは、どのハードウェア構成でもデバイスを設定できるように、デュアル UART モード

でパワー・アップします。誤った動作モードが設定された場合 UART コントローラは通信を停止し

（更に場合によっては FORCEPOR を発行）、SHDNL をアサートすることでデバイスをデフォル

ト・ステータスにリセットする必要があります。
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ビットフィールド ビット 説明

TXUIDLEHIZ 13 

UART 上側 Tx アイドル・モードの選択 

0 = ロジック 0 で TXU ドライバがアイドル（デフォルト） 

1 = 高インピーダンスで TXU ドライバがアイドル 

通常動作時はデフォルト状態のままにしてください。

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

TXLIDLEHIZ 12 

UART 下側 Tx アイドル・モードの選択 

0 = ロジック 0 で TXL ドライバがアイドル（デフォルト） 

1 = 高インピーダンスで TXL ドライバがアイドル 

通常動作時はデフォルト状態のままにしてください。

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

DEVCFG1RSRV 11:10 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。

ALIVECNTEN 9 

UART インターフェイスのアライブ・カウンタをイネーブルします。 

0 = アライブ・カウンタ・バイトを送信しません（デフォルト）。 

1 = すべての書込みおよび読出しパッケージの最後にアライブ・カウンタ・バイトを含めます。 

UARTHOST 8 

UART ホスト・モード・インジケータ・ビット 

0 = UART ダウン・パスがホスト 

1 = UART アップ・パスがホスト（デフォルト） 

現在どちらの UART パスがホストとして設定されているかを示します。ダウン・ホスト・モードには

UARTCFG = DUAL（11）の場合のみアクセス可能です。ホスト・モードは、UPHOST コマンドおよ

び DOWNHOST コマンドを使用して選択します。 

読出し専用です。

このビットフィールドは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

DEVCFG1RSRV 7 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。

DEVCFG1RSRV 6 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。
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ビットフィールド ビット 説明

DEVCFG1RSRV 5 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。

DEVCFG1RSRV 4 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。

UARTDCEN 3 

UART データ・チェック・バイトのイネーブル（インターフェイス・オプション） 

0 - データ・チェック・バイトをサポートしません 

1 - データ・チェック・バイトが必要です（デフォルト） 

NOPEC 2 

UART PEC/CRC のディスエーブル 

0 = PEC/CRC をイネーブル（デフォルト） 

1 = PEC/CRC をディスエーブル 

UART インターフェイスを使ってパケット・エラー・チェックを行うかどうかを決定します。 

このビットをセットした場合は、UART パケット／コマンドから PEC キャラクタを省く必要があり

ます。

ALERTEN 1 

アラート・インターフェイスのイネーブル

0 = アラート・インターフェイスをディスエーブル（デフォルト） 

1 = アラート・インターフェイスをイネーブル 

ディスエーブルした場合：

- UARTCFG = 0x または 11（シングルエンド・アラート）の場合は、ALERTOUT ポートが高イン

ピーダンスでアイドル状態になり、ALERTIN ポートがディスエーブル／無視されます。 

- UARTCFG = 10（差動アラート）の場合は、TXLIDLEHIZ による設定に従い UART ダウン・パスが

アイドル状態になります。

イネーブルした場合、デバイスは STATUS1 の内容に基づいてアラートを開始すると共に、デイジー

チェーンとの間でやり取りされるすべての受信アラートをパス・スルーします。

このビットは、ホストによる SWPOR（ソフトウェア POR）要求の影響を受けません。 

DBLBUFEN 0 

ダブル・バッファ・モードのイネーブル

0 = 通常動作（デフォルト） 

1 = ダブル・バッファ動作 

ダブル・バッファ・モードをイネーブルします。

このモードは、次のアクイジションの終了時ではなく開始時に、ALU/IIR からデータ・レジスタへ自

動的にデータを転送します。

このモードを使用すると、ホストが 2 回目のアクイジションを開始してから（2 回目のアクイジショ

ン中に）最初のアクイジションのデータを読み出すことができます。これは、最初のデータ読出しト

ランザクションが 2 回目のアクイジション完了より長かった場合でも機能しますが、3 回目のアクイ

ジションは最初のアクイジションのデータ読出しが終了するまで保留になります。3 回目のアクイジ

ションが始まると、3 回目のアクイジション実行中に 2 回目のアクイジションのデータがデータ・レ

ジスタへ移され、以降も同様に処理が続けられます。

DEVCFG2（0x15） 
DEVCFG2 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、デバイス・フィルタリングの設定、いくつかのトップ・レベル診断

モード、およびタイムアウト・モニタを制御します。
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ビットフィールド ビット 説明

IIRFC 15:13 

IIR フィルタの係数選択  
000 = 0.125 
001 = 0.250 
010 = 0.375（デフォルト） 
011 = 0.500 
100 = 0.625 
101 = 0.750 
110 = 0.875 
111 = 1.000（フィルタ・オフ） 
この設定は、IIR フィルタの最新測定結果と、それまでに蓄積された結果の重み付けを決定します。

1.0 に設定すると、フィルタは実質的にディスエーブルされます。 

HVCPDIS 6 

HV チャージ・ポンプのディスエーブル 
0 = 通常動作（デフォルト） 
1 = HV チャージ・ポンプをディスエーブル 
ALRTHVUV 診断に使われます。通常動作時に HV チャージ・ポンプをディスエーブルすると、VHVが

低電圧状態になるので測定誤差が生じます。

FORCEPOR 5 

POR イベントを強制します。 
0 = 通常動作（デフォルト） 
1 = SHDNL を内部的にプルダウンすることによってハード POR をイネーブル POR 実行前にクリア

すると、SHDNL のアクティブ・プルダウンが解除されます。 

注：このビットは、SHDNL 低下により発行される POR イベントの完了の加速に使われます。UART
アプリケーションでは、UART 動作が SHDNL プルダウンと競合したりプルダウンより優先されたり

する可能性があります。最良の結果を得るために、このモード使用時は UART 通信を停止してくださ

い。

ALERTDCTSTEN 4 

UART アラート DC 診断テストのイネーブル 
0 = UART アラート DC テストをディスエーブル（デフォルト） 
1 = UART アラート DC テストをイネーブル 

GPIO/AUX0 へのショートのテスト用に、ALRTOUT ピンを DC 診断モードにするために使用しま

す。

イネーブルすると、アラート状態が存在する場合は ALRTOUT ピンがローに駆動され、それ以外の場

合はハイに駆動されます。ALRTUSER への書込みは、両方向で ALRTOUT を実行するために行うこ

とができます。AUX/GPIO[0]などの隣接ピンは、直接モニタするか診断モードでモニタしてフォルト

を検出することができます。

この機能は、通常は ALRTOUT ピンを使用しない UARTCFG = 10（差動アラート）を含め、すべて

の UARTCFG モードで機能します。 
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ビットフィールド ビット 説明

DEVCFG2RSRV 2 
予約済み。

書き込まれた値をリード・バックします。

SCANTODIS 1 

スキャン・タイムアウトのディスエーブル

0 = 通常動作（デフォルト） 

1 = アクイジション・ウォッチドッグをディスエーブルしますが、SCANCTRL レジスタの

SCANTIMEOUT フラグはクリアしません（このフラグがセットされている場合）。 

CBTODIS 0 

セル・バランシング・タイムアウトのディスエーブル

0 = 通常動作（デフォルト） 

1 = セル・バランシング・ウォッチドッグをディスエーブルしますが、STATUS3 レジスタの

ALRTCBTIMEOUT フラグはクリアしません（このフラグが前もってセットされている場合）。 

AUXGPIOCFG（0x16） 
AUXGPIOCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、AUX/GPIO 多機能ピンの設定を制御します。 

ビットフィールド ビット 説明

I2CEN 15 

デジタル I2C モードのイネーブル 

0 = 通常設定動作（デフォルト） 

1 = I2C コントローラ動作 

I2CEN がハイに設定されている場合、AUX/GPIO[0]は SDA オープン・ドレイン I/O として設定さ

れ、AUX/GPIO[1]は SCL オープン・ドレイン出力ドライバとして設定されて I2C コントローラとして

使われます。

このビットをセットすると、AUX/GPIO[1:0]については、AUXGPIOCFG、GPIO、および

MEASUREEN2 による残りすべての選択が無視されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

GPIOEN 13:12 

デジタル GPIO モードのイネーブル 

0 = アナログ入力（AUX）モード（高 Z） 

1 = デジタル GPIO モード（デフォルト） 

GPIOEN[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンを選択されたモードでの動作用に設定します。 

GPIOEN 11:8 

デジタル GPIO モードのイネーブル 

0 = アナログ入力（AUX）モード（高 Z） 

1 = デジタル GPIO モード（デフォルト） 

GPIOEN[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンを選択されたモードでの動作用に設定します。 

注：I2CEN = 1 の場合 GPIOEN[1:0]は無視されますが、ユーザ設定はリード・バックされます。 

GPIODIR 5:4 

デジタル GPIO の方向選択 

0 = デジタル入力モード（高 Z、デフォルト） 

1 = デジタル出力モード 

GPIODIR[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの方向を設定します。  

この設定は GPIOEN[n] = 1（デジタル GPIO モードをイネーブル）の場合のみ適用されます。 

デジタル入力モード（GPIOEN = 1 かつ GPIODIR = 0）では、GPIO 入力がフロート状態にならない

ように 2MΩ のプルダウン（RGPIO）がイネーブルされます。 

デジタル出力モード（GPIOEN = 1 かつ GPIODIR = 1）では GPIO 入力回路が動作を継続するので、

ポート・ステータスを直接確認できます。

GPIODIR 3:0 

デジタル GPIO の方向選択 

0 = デジタル入力モード（高 Z、デフォルト） 

1 = デジタル出力モード 

GPIODIR[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの方向を設定します。  

この設定は GPIOEN[n] = 1（デジタル GPIO モードをイネーブル）の場合のみ適用されます。 

デジタル入力モード（GPIOEN = 1 かつ GPIODIR = 0）では、GPIO 入力がフロート状態にならない

ように 2MΩ のプルダウン（RGPIO）がイネーブルされます。 

デジタル出力モード（GPIOEN = 1 かつ GPIODIR = 1）では GPIO 入力回路が動作を継続するので、

ポート・ステータスを直接確認できます。

注：I2CEN = 1 の場合、GPIODIR[1:0]は無視されますがユーザ設定はリード・バックされます。 

GPIOCFG（0x17） 
GPIOCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、GPIO 出力の出力ステートを制御し、GPIO 入力の入力ステートを

リード・バックします。
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ビットフィールド ビット 説明

GPIODRV 13:12 

デジタル GPIO の出力ステート 
0 = 出力ロジック 0（デフォルト） 
1 = 出力ロジック 1 
GPIODRV[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの出力ロジックのステート方向を設定します。 

この設定は GPIOEN[n] = 1 かつ GPIODIR[n] = 1（デジタル GPIO 出力モードをイネーブル）の場合

のみ適用されます。

GPIODRV 11:8 

デジタル GPIO の出力ステート 
0 = 出力ロジック 0（デフォルト） 
1 = 出力ロジック 1 
GPIODRV[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの出力ロジックのステート方向を設定します。 

この設定は GPIOEN[n] = 1 かつ GPIODIR[n] = 1（デジタル GPIO 出力モードをイネーブル）の場合

のみ適用されます。

注：I2CEN = 1 の場合、GPIODRV[1:0]は無視されますがユーザ設定はリード・バックされます。 

GPIORD 5:4 

デジタル GPIO 入力ステート・インジケータ 
0 = ロジック 0（デフォルト） 
1 = ロジック 1 

GPIORD[n]は、各アクティブ GPIO[n]入力バッファの現在のロジック・ステートを示します。データ

が関係するのは GPIOEN[n] = 1（すべてのデジタル GPIO ピンが入力モードまたは出力モードでモニ

タされる）の場合だけで、それ以外ではゼロをリード・バックします。

ロジック・ステートは、読出しトランザクション時にレジスタ・アドレス・バイトのパリティ・ビッ

トの後にサンプリングされます。

読出し専用です。

GPIORD 3:0 

デジタル GPIO 入力ステート・インジケータ 
0 = ロジック 0（デフォルト） 
1 = ロジック 1 

GPIORD[n]は、各アクティブ GPIO[n]入力バッファの現在のロジック・ステートを示します。データ

が関係するのは GPIOEN[n] = 1（すべてのデジタル GPIO ピンが入力モードまたは出力モードでモニ

タされる）の場合だけで、それ以外の場合は 0 をリード・バックします。

ロジック・ステートは、読出しトランザクション時にレジスタ・アドレス・バイトのパリティ・ビッ

トの後にサンプリングされます。

読出し専用です。

注：I2CEN = 1 の場合は GPIORD[1:0]が無効になり、00 をリード・バックします。 
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PACKCFG（0x18） 
PACKCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、アプリケーションに使用する最上位のセルとブロックが分かるよう

にデバイスを設定します。フレキシブル・パック・アプリケーションの詳細も、このレジスタ内に設定されます。

ビットフィールド ビット 説明

FLXPCKEN2 15 

フレキシブル・パック・イネーブル 2

0 = フレキシブル・パック機能をディスエーブル

1 = トップ・セルとトップ・ブロックのフレキシブル・パック選択をイネーブル（デフォルト）

フレキシブル・パックのサポートが開始されたことを示し（DCINMUX と VBLKMUX）、DCIN ピンの電

源が外部から供給されていないときは内部電源とブロック配線パスを選択します。

この選択は冗長ビットフィールドによって保護されます。FLXPCKEN1 と FLXPCKEN2 は一致して

いる必要があり、それにより内部 FLXPCKEN1/2 の選択が有効になります。これら 2 つのビット

フィールドが一致していない場合は内部 FLXPCKEN1/2 の選択が 1（イネーブル、デフォルト）に

マップされ、DCINMUX の選択が OFF 位置にマップされます。

SWn の選択は TOPCELL1/2 によって決定されます（TOPCELL1&2 に基づく）。有効な選択範囲は

セル 8（0x8）からセル 14（0xE）までです。

サポートされていない値（0x0～0x7、0xF）を TOPCELL1/2 に選択した場合は DCINMUX 選択ス

イッチがディスエーブルされますが、DCINMUX コモン・スイッチはイネーブルされます（これがデ

フォルト状態）。この状態では、DCIN はまず最も高い SWn 入力の下のダイオードに達します。

DCIN が外部から供給されている場合、これを妨げるものはありません。

ブロックの選択は TOPBLOCK によって決定されます。有効なセル選択範囲はセル 8（0x8）からセ

ル 14（0xE）までです。

サポートされていない値（0x0～0x7、0xF）を TOPBLOCK に選択した場合は、VBLKPポートが選択さ

れます。
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ビットフィールド ビット 説明

FLXPCKEN1 14 

フレキシブル・パック・イネーブル 1（冗長ビットフィールド）

0 = フレキシブル・パック機能をディスエーブル

1 = トップ・セルとトップ・ブロックのフレキシブル・パック選択をイネーブル（デフォルト）

動作と冗長ビットフィールドのチェックについての詳細は、FLXPCKEN2 を参照してください。 

FLXPCKSCAN 13 

フレキシブル・パック・スキャン設定

0 = フレキシブル・パックの ALTMUX スキャンを変更しない 

1 = TOPCELL1/2 のアクイジション前に 30μs の遅延を追加して、フレキシブル・パックの ALTMUX
スキャンを変更（デフォルト）

FLEXPCKSCAN は、ALTMUXSEL = 1 でのすべてのスキャンにおいて、SCANMODE に関わらず

TOPCELL1/2 電圧のサンプリング前に 30μs の遅延を挿入するように測定シーケンスを設定します。

この遅延は、フレキシブル・パック設定で DCIN のローディングが一時的に停止した場合に、

SW[TOPCELL1/2]入力がセトリングするだけの時間を提供して、正確な診断測定ができるようにしま

す。

FLXPCKEN1/2 = 1 および TOPCELL1/2 がサポートされている値（0x8～0xE）に設定されていて、

なおかつ ALTMUXSEL = 1（実効値）の場合は、スキャン・シーケンスに影響を与えます。それ以外

の場合は無視されます。

TOPBLOCK 11:8 

トップ・ブロックの選択

VBLK以外のピンを選択した場合に、トップ・ブロックの位置を設定します。VBLOCK抵抗分圧器の接続

位置を正しく決定するために使用します。

TOPBLOCK[3:0]は、VBLOCK抵抗分圧器に接続する Cn ピンを選択します。0xF（デフォルト）は VBLK

ピンを選択します。0x0～0x7 の選択はサポートされておらず、選択した場合は 0xF（VBLK、デフォル

ト）にマップされます。

トップ・セルより上のチャンネルにバスバーが設置されている場合は、TOPBLOCK が TOPCELL1/2
とならないことがあります。FLXPCKEN1/2 = 0 の場合 TOPBLOCK は無視されます。

TOPCELL2 7:4 

トップ・セルの選択 2

使用チャンネル数が 14 未満の場合にトップ・セル位置を設定します。FLXPCKEN1/2 = 1 のときに、

ALRTBALSW 診断アラート（常時）を正しくマスクして DCINMUX を選択するために使用します。 

この選択は冗長ビットフィールドによって保護されます。TOPCELL1 と TOPCELL2 は一致している

必要があり、それにより内部 TOPCELL1/2 の選択が有効になります。2 つのビットフィールドが一致

していない場合は ALRTBALSW アラートはマスクされず、内部 DCINMUX 選択は OFF 位置にマップ

されます。

0xF（デフォルト）はすべての ALRTBALSW マスキングを解除し、DCINMUX を OFF 位置にしま

す。

フレキシブル・パック動作

TOPCELL1/2 は DCIN ピンに接続する SW ピンを選択します。0x8～0xE を選択すると、それぞれ

SW[8]～SW[14]にマップされます。0x0～0x7 および 0xF の選択はサポートされておらず、選択した

場合は OFF 位置にマップされます。OFF 位置では、DCIN はまず最も高い SWn 入力の下のダイオー

ドに達します。

マスキング動作

TOPCELL1/2 は、ALRTBALSW 診断のマスキング動作も設定します。この機能はすべての選択をサ

ポートしています。
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ビットフィールド ビット 説明

TOPCELL1 3:0 

トップ・セルの選択 1（冗長ビットフィールド）

使用チャンネル数が 14 未満の場合にトップ・セル位置を設定します。FLXPCKEN1/2 = 1 のときに、

ALRTBALSW 診断アラート（常時）を正しくマスクして DCINMUX を選択するために使用します。 

動作と冗長ビットフィールドのチェックについての詳細は、TOPCELL2 を参照してください。 

ALRTIRQEN（0x19） 
ALRTIRQEN は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、どの STATUS1 アラートが ALERT インターフェイス・ポートを通

じて割込みをトリガするのかを選択し、これらは DCByte やアラート・パケットを通じた通知に含まれます。STATUS1 レジスタ自体の情

報（または STATUS1 に格納される何らかの構成項）がこれらの設定によってマスク／ディスエーブルされることはなく、基本的なデー

タは STATUS1 のリードバックを通じていつでも使用できます。
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ビットフィールド ビット 説明

SCANALRTEN 15 

スキャン完了アラートのイネーブル

0 = ALRTSCAN をマスク（デフォルト） 

1 = ALRTSCAN をレータをイネーブル 

デフォルトでディスエーブルされているのは、これが安全機能ではなく通知オプションだからです。

割込み駆動アプリケーションをサポートするために、アラート・インターフェイスだけに適用されま

す。UART DCByte やアラート・パケットに ALRTSCAN が含まれることはありません。 

MSMTCHALRTEN 13 

セル電圧ミスマッチ・アラートのイネーブル

0 = ALRTMSMTCH をマスク 

1 = ALRTMSMTCH をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

CELLOVSTALRTEN 12 

セル過電圧ステータス・サマリ・アラートのイネーブル

0 = ALRTCELLOVST をマスク 

1 = ALRTCELLOVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

CELLUVSTALRTEN 11 

セル低電圧ステータス・サマリ・アラートのイネーブル

0 = ALRTCELLUVST をマスク 

1 = ALRTCELLUVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

BLKOVSTALRTEN 10 

ブロック過電圧ステータス・アラートのイネーブル

0 = ALRTBLKOVST をマスク 

1 = ALRTBLKOVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

BLKUVSTALRTEN 9 

ブロック低電圧ステータス・アラートのイネーブル

0 = ALRTBLKUVST をマスク 

1 = ALRTBLKUVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

AUXOVSTALRTEN 8 

補助過電圧ステータス・サマリ・アラートのイネーブル

0 = ALRTAUXOVST をマスク 

1 = ALRTAUXOVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

AUXUVSTALRTEN 7 

補助低電圧ステータス・サマリ・アラートのイネーブル

0 = ALRTAUXUVST をマスク 

1 = ALRTAUXUVST をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。
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ビットフィールド ビット 説明

PECALRTEN 5 

パケット・エラー・チェック（CRC）アラートのイネーブル 

0 = ALRTPEC をマスク 

1 = ALRTPEC をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイスと UART アラート・パケットに適用されます。ALRTPEC は UART
DCByte に含まれません。

INTRFCALRTEN 4 

インターフェイス固有エラー・アラートのイネーブル

0 = ALRTINTRFC をマスク 

1 = ALRTINTRFC をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

CALALRTEN 3 

キャリブレーション・フォルト・アラートのイネーブル

0 = ALRTCAL をマスク 

1 = ALRTCAL をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

CBALALRTEN 2 

セル・バランシング・ステータス・アラートのイネーブル

0 = ALRTCBAL をマスク 

1 = ALRTCBAL をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

FMEA2ALRTEN 1 

FMEA2 状態サマリ・アラートのイネーブル 

0 = ALRTFMEA2 をマスク 

1 = ALRTFMEA2 をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

FMEA1ALRTEN 0 

FMEA1 状態サマリ・アラートのイネーブル 

0 = ALRTFMEA1 をマスク 

1 = ALRTFMEA1 をイネーブル（デフォルト） 

アラート・インターフェイス、UART DCByte、およびアラート・パケットに適用されます。

ALRTOVEN（0x1A） 
ALRTOVEN は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC またはコンパレータを使用するスキャン時に、選択入力チャ

ンネルの過電圧フォルト・チェックをイネーブルします。
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ビットフィールド ビット 説明

BLKOVALRTEN 14 

ブロック過電圧フォルト・チェックのイネーブル

BLKOVALRTEN は、BLKOVTHSET 閾値を基準とする ADC ブロック測定値の過電圧フォルト・

チェックをイネーブルします。

クリアすると、対応するブロック・アラートもクリアされます。

OVALRTEN 13:0 

過電圧フォルト・チェックのイネーブル

OVALRTEN[n]は、OVTHSET 閾値（ADC）と COMPOVTH 閾値（コンパレータ）を基準とする

CELL[n]の過電圧フォルト・チェックをイネーブルします。 

クリアすると、ALRTOVCELL と ALRTCOMPOVREG の対応セル・アラートもクリアされます。

ALRTUVEN（0x1B） 
ALRTUVEN は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC またはコンパレータを使用するスキャン時に、選択入力チャ

ンネルの低電圧フォルト・チェックをイネーブルします。

ビットフィールド ビット 説明

BLKUVALRTEN 14 

ブロック低電圧フォルト・チェックのイネーブル

BLKUVALRTEN は、BLKUVTHSET 閾値を基準とする ADC ブロック測定値の低電圧フォルト・

チェックをイネーブルします。

クリアすると、対応するブロック・アラートもクリアされます。
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ビットフィールド ビット 説明

UVALRTEN 13:0 

低電圧フォルト・チェックのイネーブル

UVALRTEN[n]は、UVTHSET 閾値（ADC）と COMPUVTH 閾値（コンパレータ）を基準とする

CELL[n]の低電圧フォルト・チェックをイネーブルします。 

クリアすると、ALRTOVCELL と ALRTCOMPOVREG の対応セル・アラートもクリアされます。

ALRTAUXOVEN（0x1C） 
ALRTAUXOVEN は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC またはコンパレータを使用するスキャン時に、選択した

補助チャンネルの補助過電圧（コールド）フォルト・チェックをイネーブルします。

ビットフィールド ビット 説明

AUXOVALRTEN 5:4 

補助過電圧（コールド）フォルト・チェックのイネーブル

AUXOVALRTEN[n]は、AUXREFSEL[n]による選択に従い、AUXROVTHSET/AUXAOVTHSET
（ADC）および COMPAUXROVTH/COMPAUXAOVTH（コンパレータ）のレシオメトリック／絶対閾

値を基準として、AUX[n]の過電圧（コールド）フォルト・チェックをイネーブルします。クリアする

と、対応するアラートもクリアされます。

注：それぞれの GPIOEN ビットをセットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユー

ザ設定はリード・バックされます。

AUXOVALRTEN 3:0 

補助過電圧（コールド）フォルト・チェックのイネーブル

AUXOVALRTEN[n]は、AUXREFSEL[n]による選択に従い、AUXROVTHSET/AUXAOVTHSET
（ADC）および COMPAUXROVTH/COMPAUXAOVTH（コンパレータ）のレシオメトリック／絶対

閾値を基準として、AUX[n]の過電圧（コールド）フォルト・チェックをイネーブルします。クリアす

ると、対応するアラートもクリアされます。

注：I2CEN ビット（デジタル I2C モード、[1:0]だけに適用）またはそれぞれの GPIOEN ビットを

セットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユーザ設定はリード・バックされま

す。
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ALRTAUXUVEN（0x1D） 
ALRTAUXUVEN は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC またはコンパレータを使用する選択補助チャンネルの補

助低電圧（ホット）フォルト・チェックをイネーブルします。

ビットフィールド ビット 説明

AUXUVALRTEN 5:4 

補助低電圧（ホット）フォルト・チェックのイネーブル

AUXUVALRTEN[n]は、AUXREFSEL[n]による選択に従い、AUXRUVTHSET/AUXAUVTHSET
（ADC）および COMPAUXRUVTH/COMPAUXAUVTH（コンパレータ）のレシオメトリック／絶対閾

値を基準として、AUX[n]の低電圧（ホット）フォルト・チェックをイネーブルします。クリアする

と、対応するアラートもクリアされます。

注：それぞれの GPIOEN ビットをセットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユー

ザ設定はリード・バックされます。

AUXUVALRTEN 3:0 

補助低電圧（ホット）フォルト・チェックのイネーブル

AUXUVALRTEN[n]は、AUXREFSEL[n]による選択に従い、AUXRUVTHSET/AUXAUVTHSET
（ADC）および COMPAUXRUVTH/COMPAUXAUVTH（コンパレータ）のレシオメトリック／絶対閾

値を基準として、AUX[n]の低電圧（ホット）フォルト・チェックをイネーブルします。クリアする

と、対応するアラートもクリアされます。

注：I2CEN ビット（デジタル I2C モード、[1:0]だけに適用）、またはそれぞれの GPIOEN ビットを

セットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユーザ設定はリード・バックされま

す。

ALRTCALTST（0x1E） 
ALRTCALTST は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、リードバックおよび割込みロジックをテストするためにキャリ

ブレーション・アラートを強制的に発生させることができます。発生させたアラートは、レジスタをすべてゼロに書き戻すまでそのまま

になります（既存のキャリブレーション・データが範囲内にあることが前提）。
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ビットフィールド ビット 説明

CALOSADCALRTFRC 4 

ADC オフセット・キャリブレーション・アラートの強制 

0 = ALRTCALOSADC の通常動作（デフォルト） 

1 = マスクされていない場合は ALRTCALOSADC を強制 

アラート機能をテストするために使用します。

CALOSRALRTFRC 3 

ランプ LSA + ADC オフセット・キャリブレーション・アラートの強制

0 = ALRTCALOSR の通常動作（デフォルト）

1 = マスクされていない場合は ALRTCALOSR を強制

アラート機能をテストするために使用します。

CALOSTHRMALRTFRC 2 

レシオメトリック ADC オフセット・キャリブレーション・アラートの強制

0 = ALRTCALOSTHRM の通常動作（デフォルト）

1 = マスクされていない場合は ALRTCALOSTHRM を強制

アラート機能をテストするために使用します。

CALGAINPALRTFRC 1 

ピラミッド・ゲイン・キャリブレーション・アラートの強制

0 = ALRTCALGAINP の通常動作（デフォルト） 

1 = マスクされていない場合は ALRTCALGAINP を強制 

アラート機能をテストするために使用します。

CALGAINRALRTFRC 0 

ランプ・ゲイン・キャリブレーション・アラートの強制

0 = ALRTCALGAINR の通常動作（デフォルト） 

1 = マスクされていない場合は ALRTCALGAINR を強制 

アラート機能をテストするために使用します。
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OVTHCLRREG（0x1F） 
OVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ユニポーラ ADC 測定に使用するセル過電圧アラートのクリア閾値

を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

OVTHCLR 15:2 

ユニポーラ・セル過電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以下ではユニポーラ・セル測定の ALRTOV アラートがクリア／

デアサートされます。

注：正しい動作のためには、この値が常に OVTHSET 以下でなければなりません。 

OVTHSETREG（0x20） 
OVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ユニポーラ ADC 測定に使用するセル過電圧アラートのセット閾値を

選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

OVTHSET 15:2 

ユニポーラ・セル過電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を超えるとユニポーラ・セル測定の ALRTOV アラートがセット／

アサートされます。

値を 0x3FFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

UVTHCLRREG（0x21） 
UVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ユニポーラ ADC 測定に使用するセル低電圧アラートのクリア閾値

を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

UVTHCLR 15:2 

ユニポーラ・セル低電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以上ではユニポーラ・セル測定の ALRTUV アラートがクリア／

デアサートされます。

注：正しい動作のためには、この値が常に UVTHSET より大きくなければなりません。 

UVTHSETREG（0x22） 
UVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ユニポーラ ADC 測定に使用するセル低電圧アラートのセット閾値を

選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

UVTHSET 15:2 

ユニポーラ・セル低電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を下回るとユニポーラ・セル測定の ALRTUV アラートがセット／

アサートされます。

値を 0x0000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

MSMTCHREG（0x23） 
MSMTCH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC セル・スキャン測定に使用するセル電圧ミスマッチ・アラート

閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

MSMTCH 15:2 

セル電圧ミスマッチ・アラート閾値

これは 14 ビットの閾値で、最大セル電圧と最小セル電圧の差がこの値を超えると、ALRTMSMTCH
がセット／アサートされます。

ミスマッチ計算に含まれるのがユニポーラ ADC 測定（POLARITYn = 0）だけなのか、すべての測定

が含まれるのかは、POLARITYCTRL:MINMAXPOL によって決まります。
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BIPOVTHCLRREG（0x24） 
BIPOVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バイポーラ ADC 測定に使用するセル過電圧アラートのクリア閾

値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

BIPOVTHCLR 15:2 

バイポーラ・セル過電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以下ではバイポーラ・セル測定の ALRTOV アラートがクリア／

デアサートされます。バイポーラ・フォーマットです。

注：正しい動作のためには、この値が常に BIPOVTHSET 以下でなければなりません。 

BIPOVTHSETREG（0x25） 
BIPOVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バイポーラ ADC 測定に使用するセル過電圧アラートのセット閾

値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

BIPOVTHSET 15:2 

バイポーラ・セル過電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を超えるとバイポーラ・セル測定の ALRTOV アラートがセット／

アサートされます。バイポーラ・フォーマットです。

値を 0x3FFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

BIPUVTHCLRREG（0x26） 
BIPUVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バイポーラ ADC 測定に使用するセル低電圧アラートのクリア閾

値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

BIPUVTHCLR 15:2 

バイポーラ・セル低電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以上ではバイポーラ・セル測定の ALRTUV アラートがクリア／

デアサートされます。バイポーラ・フォーマットです。

注：正しい動作のためには、この値が常に BIPUVTHSET 以上でなければなりません。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 233 

BIPUVTHSETREG（0x27） 
BIPUVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バイポーラ ADC 測定に使用するセル低電圧アラートのセット閾

値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

BIPUVTHSET 15:2 

バイポーラ・セル低電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を下回るとバイポーラ・セル測定の ALRTUV アラートがセット／

アサートされます。バイポーラ・フォーマットです。

値を 0x0000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

BLKOVTHCLRREG（0x28） 
BLKOVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に使用するブロック過電圧アラートのクリア閾値を選

択します。
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ビットフィールド ビット 説明

BLKOVTHCLR 15:2 

ブロック過電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以下では ALRTBLKOV アラートがクリア／デアサートされま

す。

注：正しい動作のためには、この値が常に BLKOVTHSET 以下でなければなりません。 

BLKOVTHSETREG（0x29） 
BLKOVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に使用するブロック過電圧アラートのセット閾値を選

択します。

ビットフィールド ビット 説明

BLKOVTHSET 15:2 

ブロック過電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を超えると ALRTBLKOV アラートがセット／アサートされま

す。

値を 0x3FFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

BLKUVTHCLRREG（0x2A） 
BLKUVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に使用するブロック低電圧アラートのクリア閾値を選

択します。
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ビットフィールド ビット 説明

BLKUVTHCLR 15:2 

ブロック低電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値以上では ALRTBLKUV アラートがクリア／デアサートされま

す。

注：正しい動作のためには、この値が常に BLKUVTHSET 以上でなければなりません。 

BLKUVTHSETREG（0x2B） 
BLKUVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定に使用するブロック低電圧アラートのセット閾値を選

択します。

ビットフィールド ビット 説明

BLKUVTHSET 15:2 

ブロック低電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの閾値で、この閾値を下回ると ALRTBLKUV アラートがセット／アサートされま

す。

値を 0x0000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 
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AUXROVTHCLRREG（0x30） 
AUXROVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助 ADC 測定に使用する過電圧（コールド）

アラートのクリア閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXROVTHCLR 15:2 

レシオメトリック補助過電圧（コールド）アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの過電圧（コールド）クリア閾値で、この閾値以下では ALRTAUXOV アラートがク

リア／デアサートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に AUXROVTHSET 以下でなければなりません。 

AUXROVTHSETREG（0x31） 
AUXROVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助 ADC 測定に使用する過電圧（コールド）

アラートのセット閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

AUXROVTHSET 15:2 

レシオメトリック補助過電圧（コールド）アラートのセット閾値

これは 14 ビットの過電圧（コールド）セット閾値で、この閾値を超えると ALRTAUXOV アラートが

アサートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

値を 0x3FFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

AUXRUVTHCLRREG（0x32） 
AUXRUVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助 ADC 測定に使用する低電圧（ホット）

アラートのクリア閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXRUVTHCLR 15:2 

レシオメトリック補助低電圧（ホット）アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの低電圧（ホット）クリア閾値で、この閾値以上では ALRTAUXUV アラートがクリ

ア／デアサートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に AUXRUVTHSET 以上でなければなりません。 
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AUXRUVTHSETREG（0x33） 
AUXRUVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助 ADC 測定に使用する低電圧（ホット）

アラートのセット閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXRUVTHSET 15:2 

レシオメトリック補助低電圧（ホット）アラートのセット閾値

これは 14 ビットの低電圧（ホット）セット閾値で、この閾値を下回ると ALRTAUXUV アラートがア

サートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

値を 0x0000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

AUXAOVTHCLRREG（0x34） 
AUXAOVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助 ADC 測定に使用する過電圧アラートのクリア閾値を

選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

AUXAOVTHCLR 15:2 

絶対補助過電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの過電圧クリア閾値で、この閾値以下では ALRTAUXOV アラートがクリア／デア

サートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に AUXAOVTHSET 以下でなければなりません。 

AUXAOVTHSETREG（0x35） 
AUXAOVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助 ADC 測定に使用する過電圧アラートのセット閾値を

選択します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXAOVTHSET 15:2 

補助過電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの過電圧セット閾値で、この閾値を超えると ALRTAUXOV アラートがアサートされ

ます。

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

値を 0x3FFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 
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AUXAUVTHCLRREG（0x36） 
AUXAUVTHCLR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助 ADC 測定に使用する低電圧アラートのクリア閾値を

選択します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXAUVTHCLR 15:2 

絶対補助低電圧アラートのクリア閾値

これは 14 ビットの低電圧クリア閾値で、この閾値以上では ALRTAUXUV アラートがクリア／デア

サートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に AUXAUVTHSET 以上でなければなりません。 

AUXAUVTHSETREG（0x37） 
AUXAUVTHSET は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助 ADC 測定に使用する低電圧アラートのセット閾値を

選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

AUXAUVTHSET 15:2 

絶対補助低電圧アラートのセット閾値

これは 14 ビットの低電圧セット閾値で、この閾値を下回ると ALRTAUXUV アラートがアサートされ

ます。

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

値を 0x0000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

COMPOVTHREG（0x38） 
COMPOVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータ用のセル過電圧アラート閾値を選択します。 

ビットフィールド ビット 説明

COMPOVTH 15:4 

コンパレータ・セル過電圧アラート閾値

これは入力範囲 5V の 12 ビット閾値で、この値を超えるとコンパレータ・スキャンによって

ALRTCOMPOV アラートがセット／アサートされます。 

値を 0xFFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に COMPUVTH 以上でなければなりません。 
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COMPUVTHREG（0x39） 
COMPUVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、冗長コンパレータ用のセル低電圧アラート閾値を選択します。 

ビットフィールド ビット 説明

COMPUVTH 15:4 

コンパレータ・セル低電圧アラート閾値

これは入力範囲 5V の 12 ビット閾値で、この値を下回るとコンパレータ・スキャンによって

ALRTCOMPUV アラートがセット／アサートされます。 

値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に COMPOVTH 以下でなければなりません。 

COMPAUXROVTHREG（0x3A） 
COMPAUXROVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助コンパレータ測定時に適用される過

電圧（コールド）アラート閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXROVTH 15:4 

コンパレータ・レシオメトリック補助過電圧（コールド）アラート閾値

これは入力範囲 VAAの 12 ビット過電圧（コールド）閾値で、この値を超えるとコンパレータ・ス

キャンによって ALRTCOMPAUXOV アラートがセット／アサートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

値を 0xFFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に COMPAUXRUVTH 以上でなければなりません。 

COMPAUXRUVTHREG（0x3B） 
COMPAUXRUVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、レシオメトリック補助コンパレータ測定時に適用される低

電圧（ホット）アラート閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXRUVTH 15:4 

コンパレータ・レシオメトリック補助低電圧（ホット）アラート閾値

これは入力範囲 VAAの 12 ビット低電圧（ホット）閾値で、この値を下回るとコンパレータ・スキャ

ンによって ALRTCOMPAUXUV アラートがセット／アサートされます。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に COMPAUXROVTH 以下でなければなりません。 
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COMPAUXAOVTHREG（0x3C） 
COMPAUXAOVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助コンパレータ測定時に適用される過電圧アラート

閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXAOVTH 15:4 

コンパレータ絶対補助過電圧アラート閾値

これは入力範囲 VREFの 12 ビット過電圧閾値で、この値を超えるとコンパレータ・スキャンによって

ALRTCOMPAUXOV アラートがセット／アサートされます。 

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

値を 0xFFF にすると過電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正常動作のためには、この値が常に COMPAUXAUVTH 以上でなければなりません。 

COMPAUXAUVTHREG（0x3D） 
COMPAUXAUVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、絶対補助コンパレータ測定時に適用される低電圧アラート

閾値を選択します。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 245 

ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXAUVTH 15:4 

コンパレータ絶対補助低電圧アラート閾値

これは入力範囲 VREFの 12 ビット低電圧閾値で、この値を下回るとコンパレータ・スキャンによって

ALRTCOMPAUXUV アラートがセット／アサートされます。 

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

注：正しい動作のためには、この値が常に COMPAUXAOVTH 以下でなければなりません。 

COMPOPNTHREG（0x3E） 
COMPOPNTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、オープン診断モードでユニポーラ・セル入力に適用される低電圧

アラート閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

COMPOPNTH 15:4 

コンパレータ・セル・オープン低電圧アラート閾値

これは入力範囲 5V の 12 ビット閾値で、この値を下回ると、オープン診断モードでユニポーラ・セル

入力に対して行われるコンパレータ・スキャンによって、ALRTCOMPUV アラートがセット／アサー

トされます（CTSTCFG:CELLOPNDIAGSEL を参照）。

値を 0x000 にすると、オープン低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

COMPAUXROPNTHREG（0x3F） 
COMPAUXROPNTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、オープン診断モードでレシオメトリック補助入力に適用さ

れる低電圧アラート閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXROPNTH 15:4 

コンパレータ・レシオメトリック補助オープン低電圧アラート閾値

これは入力範囲 VAAの 12 ビット低電圧閾値で、この値を下回ると、オープン診断モードでレシオメ

トリック補助入力に対して行われるコンパレータ・スキャンによって、ALRTCOMPAUXUV アラート

がセット／アサートされます（DIAGGENCFG:AUXDIAGSEL を参照）。

この閾値は、AUXREFSELn = 0（レシオメトリック）での補助測定に適用されます。 

値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

COMPAUXAOPNTHREG（0x40） 
COMPAUXAOPNTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、オープン診断モードで絶対補助入力に適用される低電圧ア

ラート閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

COMPAUXAOPNTH 15:4 

コンパレータ絶対補助オープン低電圧アラート閾値

これは入力範囲 VREFの 12 ビット低電圧閾値で、この値を下回ると、オープン診断モードで絶対補助

入力に対して行われるコンパレータ・スキャンによって、ALRTCOMPAUXUV アラートがセット／ア

サートされます（DIAGGENCFG:AUXDIAGSEL を参照）。

この閾値は、AUXREFSELn = 1（絶対）での補助測定に適用されます。 

値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルされます。 

COMPACCOVTHREG（0x41） 
COMPACCOVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、コンパレータ精度診断時に適用される過電圧アラート閾値を

選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

COMPACCOVTH 15:4 

シーケンス終了時コンパレータ精度診断の過電圧アラート閾値

これは入力範囲 5V の 12 ビット過電圧閾値で、イネーブルされている場合（SCANCFG = 001 または

010、かつ COMPACCEN = 1）、コンパレータを使用する測定シーケンス終了時にコンパレータの精

度を確認するために使われます。

LSA2（ゲイン = 1/4）を通じた COMPIN = VREFのセル・シグナル・パスを使い、DACREF = VREFでテ

ストされます。値が COMPACCOVTH を超えると ALRTCOMPACCOV ビットがセット／アサートさ

れます。

0x3FF は理想値です。コンパレータ・セル・シグナル・パス・フォルト診断で得られた情報に基づい

て精度の高い値を選択できます。値を 0xFFF にすると、過電圧チェックは実質的にディスエーブル

されます（デフォルト）。

COMPACCUVTHREG（0x42） 
COMPACCUVTH は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、コンパレータ精度診断時に適用される低電圧アラート閾値を

選択します。

ビットフィールド ビット 説明

COMPACCUVTH 15:4 

シーケンス終了時コンパレータ精度診断の低電圧アラート閾値

これは入力範囲 5V の 12 ビット低電圧閾値で、イネーブルされている場合（SCANCFG = 001 または

010、かつ COMPACCEN = 1）、コンパレータを使用する測定シーケンス終了時にコンパレータの精

度を確認するために使われます。

LSA2（ゲイン = 1/4）を通じた COMPIN = VREFのセル・シグナル・パスを使い、DACREF = VREFでテ

ストされます。値が COMPACCUVTH を下回ると、ALRTCOMPACCUV ビットがセット／アサート

されます。

0x3FF は理想値です。コンパレータ・セル・シグナル・パス・フォルト診断で得られた情報に基づい

て精度の高い値を選択できます。値を 0x000 にすると、低電圧チェックは実質的にディスエーブルさ

れます（デフォルト）。
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BALSHRTTHRREG（0x43） 
BALSHRTTHR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バランス・スイッチ・ショート診断モードで使われるアラート

閾値を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

BALSHRTTHR 15:2 

バランス・スイッチ・ショート診断アラート閾値

これは 14 ビットの低電圧閾値で、バランシング・スイッチのショート・サーキット診断テストに使

われます（SCANCFG = 100）。 

ユニポーラ・フォーマットです。BALSW ショート診断では、POLARITYn = 0 および CELLENn = 1
のセルだけが測定されチェックされます。

ユニポーラ ADC セル電圧の結果値はこのモードで取得されて閾値と比較され、いずれかの結果が閾

値未満だった場合、その結果はバランス・スイッチ・アラート（ALRTBALSW）としてフラグされま

す。閾値より大きい結果は正常値と見なされます。閾値は、診断測定を行う前にシステム・コント

ローラによって設定する必要があります。

BALLOWTHRREG（0x44） 
BALLOWTHR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バランス・スイッチ・オープン診断モードで使われるアラート

下限閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

BALLOWTHR 15:2 

バランス・スイッチ・オープン診断アラート下限閾値

これは 14 ビットの低電圧閾値で、バランシング・スイッチの導通テストとセル検出ワイヤ診断テス

トに使用します（SCANCFG = 101、110、および 111）。

バイポーラ・フォーマットで、通常は小さい正の値を選択します。BALSW オープン診断では、

POLARITYn = 0 および BALSWENn = 1 のセルだけが測定され、チェックされます。セル検出オープ

ン奇数／偶数診断では、TOPCELL1/2 以下で POLARITYn = 0 の奇数／偶数セルだけが測定され、

チェックされます。

このモードでのバイポーラ ADC セルの結果値は閾値と比較され、いずれかの結果が閾値未満だった

場合、その結果はバランシング・スイッチ・アラート（ALRTBALSW）としてフラグされます。閾値

より大きい結果は正常値と見なされます。閾値は、診断測定を行う前にシステム・コントローラに

よって設定する必要があります。

BALHIGHTHRREG（0x45） 
BALHIGHTHR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、バランス・スイッチ・オープン診断モードで使われるアラート

上限閾値を選択します。
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ビットフィールド ビット 説明

BALHIGHTHR 15:2 

バランス・スイッチ・オープン診断アラート上限閾値

これは 14 ビットの過電圧閾値で、バランシング・スイッチの導通テストとセル検出ワイヤ診断テス

トに使用します（SCANCFG = 101、110、111）。

通常は、外部抵抗の特性に基づいて適切な正の値のバイポーラ・フォーマットを選択します。

BALSW オープン診断では、POLARITYn = 0 および BALSWENn = 1 のセルだけが測定され、チェッ

クされます。セル検出オープン奇数／偶数診断では、TOPCELL1/2 以下で POLARITYn = 0 の奇数／

偶数セルだけが測定され、チェックされます。

このモードでのバイポーラ ADC セルの結果値は閾値と比較され、いずれかの結果が閾値を超えてい

る場合、その結果はバランシング・スイッチ・アラート（ALRTBALSW）としてフラグされます。閾

値より小さい結果は正常値と見なされます。閾値は、診断測定を行う前にシステム・コントローラに

よって設定する必要があります。

CELL1REG（0x47） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL1 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。
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CELL2REG（0x48） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL2 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL3REG（0x49） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CELL3 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL4REG（0x4A） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL4 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。
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CELL5REG（0x4B） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL5 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL6REG（0x4C） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CELL6 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL7REG（0x4D） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL7 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。
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CELL8REG（0x4E） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL8 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL9REG（0x4F） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CELL9 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL10REG（0x50） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL10 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。
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CELL11REG（0x51） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL11 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL12REG（0x52） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CELL12 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

CELL13REG（0x53） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL13 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。
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CELL14REG（0x54） 
CELLn は読出しアクセスが可能なレジスタで、それぞれの個別セル測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

CELL14 15:2 

セル電圧測定結果

CELLn[13:0]には、CELLn の 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 5V です。

CELLEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合、内部データは更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

BLOCKREG（0x55） 
BLOCK は読出しアクセスが可能なレジスタで、合計ブロック測定結果の最新の値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

VBLOCK 15:2 

ブロック電圧測定結果

VBLOCK[13:0]には、VBLKの 14 ビットの測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲は 65V です。

BLOCKEN = 0 で最新の ADC スキャン時に測定がスキップされた場合は内部データが更新されず、

ALU/IIR リードバックは RDFILT によって決定されます。 

読出し専用です。

TOTALREG（0x56） 
TOTAL は読出しアクセスが可能なレジスタで、スタック内でイネーブルされたすべての測定結果の最新の合計値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

TOTAL 15:0 

合計セル電圧測定結果

TOTAL[15:0]には、MEASUREEN1 により最後のスキャン時にイネーブルされたすべてのセルの測定

結果の 16 ビット合計値が格納されます。 

フルスケール範囲は、1.22mV LSB で 0.0～80.0V です（ユニポーラ）。

読出し専用です。

以下の動作に注意してください：

ディスエーブルされた測定値も最後の結果を保持するので、結果レジスタ内には、最後のスキャンで

計算された TOTAL 結果に含まれなかったデータが存在する可能性があります。 

セルとバスバー（ユニポーラとバイポーラ）の測定値が 1 つのスキャン内で混在している場合、合計

計算はその状態に応じて処理されます。

0V 未満の合計値には対応できず、0x0000 にクリップされます（これはバイポーラ測定値だけを使用

するスキャンで行われることがあります）。
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DIAG1REG（0x57） 
DIAG1 は読出し専用のレジスタで、最後の ADC アクイジション時に行われた DIAGCFG:DIAGSEL1 の選択により要求された診断結果が

格納されます。

ビットフィールド ビット 説明

DIAG1 15:2 DIAG1 には、DIAGCFG:DIAGSEL1 により選択された診断の 14 ビット測定結果が格納されます。 

DIAG2REG（0x58） 
DIAG2 は読出し専用のレジスタで、最後の ADC アクイジション時に行われた DIAGCFG:DIAGSEL2 の選択により要求された診断結果が

格納されます。
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ビットフィールド ビット 説明

DIAG2 15:2 DIAG2 には、DIAGCFG:DIAGSEL2 により選択された診断の 14 ビット測定結果が格納されます。 

AUX0REG（0x59） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

AUX0 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャン

ネルの 0x0000 をリード・バックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン時

に測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。

AUX1REG（0x5A） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

AUX1 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャン

ネルの 0x0000 をリード・バックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン時

に測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。

AUX2REG（0x5B） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

AUX2 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャン

ネルの 0x0000 をリード・バックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン時

に測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。

AUX3REG（0x5C） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

AUX3 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャン

ネルの 0x0000 をリード・バックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン時

に測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。
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AUX4REG（0x5D） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 

ビットフィールド ビット 説明

AUX4 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合は（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャ

ンネルの 0x0000 をリード・バックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン

時に測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。

AUX5REG（0x5E） 
AUXn は読出しアクセスが可能なレジスタで、イネーブルされたそれぞれの個別補助測定結果の現在値が格納されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

AUX5 15:2 

補助電圧測定結果

AUXn[13:0]には、AUXn の 14 ビット測定結果が格納されます。 

フルスケール入力範囲はレシオメトリック動作時で VAA、絶対動作時で VREFです。

ポートが AUXINn 入力として設定されていない場合（AUXGPIOCFG を参照）、結果は未使用チャン

ネルの 0x0000 をリードバックします。それ以外の場合は、AUXEN = 0 で最後の ADC スキャン時に

測定がスキップされると、その前に決定された結果がそのまま残ります。

読出し専用です。

POLARITYCTRL（0x5F） 
POLARITYCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、スキャン時に使用する測定タイプを決定します。一般に、ユ

ニポーラ・モードはセルを示し、バイポーラ・モードはバス・バーを示します。

ビットフィールド ビット 説明

MINMAXPOL 15 

MIN/MAX 動作モード 

0 = MINCELL、MAXCELL、および ALRTMSMTCH の計算にはユニポーラ・セル測定値だけが含まれ

ます（デフォルト）。

1 = MINCELL、MAXCELL、および ALRTMSMTCH の計算にはバイポーラ・セル測定値だけが含まれ

ます（燃料電池アプリケーションに有効です）。
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ビットフィールド ビット 説明

POLARITY 13:0 

セル測定極性の選択

0 = ユニポーラ、入力範囲 0～5V（デフォルト）

1 = バイポーラ、−2.5V～2.5V 入力

バイポーラ・セルは、BALSWDIAG ADC 測定スキャン時にはフォルト・マスクされます。

MINMAXPOL は、MIN/MAXCELL と ALRTMSMTCH の計算にバイポーラ・セルを含めるかどうかを

決定します。

バイポーラ・セル測定値は、OVTH 閾値および UVTH 閾値ではなく BIPOVTH 閾値および BIPUVTH
閾値を使ってチェックされます。

バイポーラ・セルはコンパレータ測定スキャンに含まれません。ALRTCOMPOV アラート、

ALRTCOMPUV アラートはトリガされません。 

AUXREFCTRL（0x60） 
AUXREFCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC および COMP のアクイジション・シーケンス時にイネーブ

ルされた補助チャンネルに使用するリファレンス範囲を制御します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXREFSEL 5:4 

補助入力リファレンスの選択

0 = レシオメトリック、REF = VTHRM（デフォルト） 
1 = 絶対、REF = VREF = 1.25V 

このビットは、ADC およびコンパレータ・アクイジション・シーケンス時に使用するリファレンス

と、AUX OV、UV、および OPN 閾値のどの設定を使用するかを選択します。 

注：それぞれの GPIOEN ビットをセットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますが、

ユーザ設定はリード・バックされます。

AUXREFSEL 3:0 

補助入力リファレンスの選択

0 = レシオメトリック、REF = VTHRM（デフォルト） 
1 = 絶対、REF = VREF = 1.25V 
このビットは、ADC およびコンパレータ・アクイジション・シーケンス時に使用するリファレンス

と、AUX OV、UV、および OPN 閾値のどの設定を使用するかを選択します。 

注：I2CEN ビット（デジタル I2C モード、[1:0]だけに適用）、またはそれぞれの GPIOEN ビットを

セットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユーザ設定はリード・バックされま

す。
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AUXTIMEREG（0x61） 
AUXTIMEREG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、測定前の AUX/GPIO ピンのバイアスに使用できるセトリング時

間を制御します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXTIME 9:0 

AUX 変換前セトリング時間 

次式に従い、イネーブルされたすべての AUXn 入力の変換前セトリング時間を 0μs（デフォルト）か

ら 6.138ms までの範囲で設定します。 
tSettle = (AUXTIME[9:0]) * 6μs 

THRM 電圧はアクイジションが開始されるまで出力されないので（自動モードの場合）、アプリケー

ション回路が必要とする場合は、これにより追加的なセトリング時間を設定することができます。

この時間は、要求された各スキャンの開始時に挿入されます。AUXTIME がまだ終了しておらず、他

にアクティブなスキャン測定が存在しない場合は、AUXTIME の間に HVCP がリフレッシュされま

す。

ACQCFG（0x62） 
ACQCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、測定手順とアクイジション手順の複数の側面を制御します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ADCZSFSEN 15 

シーケンス終了時の ADC スタック・フォルト診断のイネーブル

0 = ADC ZS/FS 診断をディスエーブル（デフォルト）

1 = ADC ZS/FS 診断をイネーブル

イネーブルした場合は、ADC を使用する測定シーケンス終了時に（SCANCFG != 010）、出力をゼ

ロスケールおよびフルスケールに強制するように設計されたオーバードライブ入力を使って、自動的

に ADC のテストが行われます。0x000 以外の結果は ALRTADCZS を通じて、0xFFF 以外の結果は

ALRTADCFS を通じてレポートされます。

ADCCALEN 14 

ADC キャリブレーションのイネーブル 
0 = スキャン結果のキャリブレーションを行いません 
1 = スキャン結果のキャリブレーションを行います 
コンパレータの動作には影響しません。

COMPACCEN 13 

シーケンス終了時コンパレータ精度診断のイネーブル

0 = COMPACC 診断をディスエーブル（デフォルト）

1 = COMPACC 診断をイネーブル

イネーブルした場合は、コンパレータを使用する測定シーケンス（SCANCFG = 001 または 010）の

終了時に、LSA2 パス（ゲイン = 1/4）を通じ COMPIN = VREFおよび DACREF = VREFで、上下の閾値

COMPACCOVTHR と COMPACCUVTHR を使い、自動的にコンパレータのテストが行われます。結

果が予定値と異なる場合は、ALRTCOMPACCOV または ALRTCOMPACCUV が発行されます。

FOSR 12:11 

オーバーサンプリング周波数の選択

00 = fOSR = 選択した機能によって決まる周波数

01 = fOSR = 1.60kHz、50Hz 除去に有効

1x = fOSR = 1.92kHz、60Hz 除去に有効

ADC およびコンパレータ・スキャンの fOSRは、オーバーサンプリング・アクイジション（OVSAMPL 
> 000）に使用する特定の実効サンプリング周波数を設定します。これは、n × (fOSR/OSR)にヌルを配置し

て、所定の周波数におけるノイズ除去の助けとするために使用できます。例えば、fOSR = 1.60kHz で OSR =
32 の場合は、50Hz におけるノイズとその高調波を減衰させることができます。

00 を選択するとその結果は一定しませんが、最大実効サンプリング周波数は、アナログ・オーバー

ヘッド動作（HVCP リフレッシュなど）に加えて、測定用に選択したチャンネル数と診断機能だけで

決まります。最も厳しい条件は、すべての機能をイネーブルした状態のときに 2.2KHz で生じると見

込まれます。
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ビットフィールド ビット 説明

THRMMODE 10:9 

サーミスタ・バイアス制御モード

内部スイッチを通じた THRM ピンへの VAAの入力を制御して、測定用に外部サーミスタをバイアスし

ます。

0x - 自動モード（アクイジション・モード時にスイッチ・オン） 

10 - マニュアル・オフ・モード（スイッチは常時オフ） 

11 - マニュアル・オン・モード（スイッチは常時オン） 

BALSWDLY（0x63） 
BALSWDLY は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC 測定が要求された場合にマニュアルおよび自動セル・バラン

シング動作で使用する遅延間隔を選択します。

ビットフィールド ビット 説明

CELLDLY 15:8 

セル・バランシング時のセル・パス回復遅延の選択

ADC 測定前に、C[n]（HVMUX）をセル・バランシング時の電圧降下から回復させるための時間遅

延。

0μs（デフォルト）から 24.480ms までの値を設定できます（ステップ・サイズは 96µs）。 

この遅延は、AUTOBALSWDIS = 1 および ALTMUXSEL = 0 を使用するときにマニュアル・セル・バ

ランシング・モードで使われます。CBMEASEN = 1x および ALTMUXSEL = 0 のときは、偶数および

奇数放電サイクルの各ペアの後で自動セル・バランシング・モードと放電モードにも使われます。

SWDLY 7:0 

セル・バランシング時のスイッチ・パス回復遅延の選択

ADC 測定前に、SW[n]（ALTMUX）をセル・バランシング時の電圧降下から回復させるための時間遅

延。

0μs（デフォルト）から 24.480ms までの値を設定できます（ステップ・サイズは 96µs）。 

この遅延は、AUTOBALSWDIS = 1 および ALTMUXSEL = 1 を使用するときにマニュアル・セル・バ

ランシング・モードで使われます。CBMEASEN = 1x および ALTMUXSEL = 1 のときは、偶数および

奇数放電サイクルの各ペアの後で自動セル・バランシング・モードと放電モードにも使われます。
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MEASUREEN1（0x64） 
MEASUREEN1 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC および COMP アクイジション・シーケンス時の測定チャン

ネルを制御します。

ビットフィールド ビット 説明

BLOCKEN 14 

ブロック電圧測定のイネーブル

0 = VBLK/TOPBLOCK 測定と自動分圧器接続をディスエーブル（デフォルト） 

1 = VBLK/TOPBLOCK 測定と自動分圧器接続をイネーブル  

ADC スキャンだけに適用されます。ブロックのコンパレータ測定は行われません。 

ADC 測定のイネーブルに加えて、BLOCKEN はスキャン時に VBLOCK抵抗分圧器を自動的に使用可能

にします。

注：フレキシブル・パック使用時（FLXPCKEN1/2 = 1）は選択した Cn ピンに抵抗分圧器を接続しま

すが、その場合に流れるバイアス電流は Cn の結果に影響を与えます。したがって、フレキシブル・

パック使用時は、一般に ALTMUXSEL = 1 でスキャンする場合だけ BLOCKEN = 1 に設定することを

推奨します。

CELLEN 13:0 

セル電圧測定のイネーブル

0 = CELLn 測定をディスエーブル（デフォルト） 

1 = CELLn 測定をイネーブル 

アクイジション・モードでそれぞれのセルの測定をイネーブルします。
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MEASUREEN2（0x65） 
MEASUREEN2 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ADC および COMP アクイジション・シーケンス時に測定する補

助チャンネル、および IIR の初期化を制御します。 

ビットフィールド ビット 説明

SCANIIRINIT 15 

シーケンサ IIR 初期化要求

0 = IIR フィルタを継続（デフォルト）

1 = IIR フィルタを初期化

継続モードでは IIR アキュムレータの電流値が維持され（恐らくは直前のセル測定値から）、通常は

シーケンサ測定値が修正されます。

初期化モードでは IIR アキュムレータが最初に測定された値に再初期化され、更に通常はセル・バラ

ンシング測定値が修正されます。

AUXEN 5:4 

補助入力測定のイネーブル

0 = 補助 ADC 測定をディスエーブル（デフォルト） 

1 = 補助 ADC 測定をイネーブル 

アクイジション・モードでそれぞれの補助入力の測定をイネーブルします。

注：それぞれの GPIOEN ビットをセットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユー

ザ設定はリード・バックされます。

AUXEN 3:0 

補助入力測定のイネーブル

0 = 補助 ADC 測定をディスエーブル（デフォルト） 

1 = 補助 ADC 測定をイネーブル 

アクイジション・モードでそれぞれの補助入力の測定をイネーブルします。

注：I2CEN ビット（デジタル I2C モード、[1:0]だけに適用）またはそれぞれの GPIOEN ビットを

セットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユーザ設定はリード・バックされま

す。
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SCANCTRL（0x66） 
SCANCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、デバイスの要求された内部測定アクイジション（スキャン）を制御

します。このレジスタは、任意のスキャン要求の結果として生成されたデータの取り扱いも管理します。

ADC スキャンは、セルおよび補助電圧の高精度測定に使われます。 

COMP スキャンは、ADC による測定結果の定期的な安全性／冗長性チェックに使われますが、通信効率を向上させるために使われること

もあります。

オンデマンド・キャリブレーションは ADC の内部キャリブレーションを実行して、キャリブレーション・データ・レジスタを更新しま

す。スキャンおよび診断設定ならびに制御設定によって要求される ADC 測定は、すべて無視されます。

バランス・スイッチおよびセル検出ワイヤ・オープン ADC 診断スキャンは、ADC スキャンの一種です。これらの設定を使用すると、他

のスキャンおよび診断設定ならびに制御設定が一時的にオーバーライドされます。詳細については BALSW 診断のセクションを参照して

ください。

ビットフィールド ビット 説明

SCANDONE 15 

アクイジション完了インジケータ・ビット

0 = 要求された場合に、SCAN アクイジションが進行中であることを示します。 

1 = SCAN アクイジションが完了したことを示します。 

SCAN アクイジションが完了すると、デバイスはこのビットをハイにセットして完了したことを示し

ます。

このビットは 0 を書き込むことによってクリアされます。このビットがハイのときは、SCAN を使っ

て新たなアクイジションを要求しても無視されます。ロジック 1 を書き込んでも内部的な効果はあり

ません。
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ビットフィールド ビット 説明

SCANTIMEOUT 14 

スキャン・タイムアウト・インジケータ・ビット

予定された時間内にアクイジションが完了しなかったことを示します。タイムアウト閾値はオーバー

サンプリング設定によって異なります。

SCANTIMEOUT が発行されると、それまでに得られた部分的なデータは疑わしいものと見なされて

無視されます。IIR を使用するアプリケーションでは、タイムアウト・イベントに起因するデータ破

損を防ぐために、SCANIIRINIT を発行する必要があります。 

アクイジション・ウォッチドッグは、DEVCFG2 レジスタの SCANTODIS をセットすることによって

ディスエーブルできます。

新たなタイムアウト・イベントを検出できるようにするには、ロジック 0 を書き込んでクリアしま

す。ロジック 1 を書き込んでも内部的な効果はありません。 

DATARDY 13 

データ・レディ・インジケータ・ビット

アクイジションから得られた測定データが ALU からデータ・レジスタに転送され、読み出せる状態

になったことを示します。すべての測定レジスタと MIN/MAX/TOTAL のデータは同時に転送されま

す。

次のデータ転送を検出できるようにするには、ロジック 0 を書き込んでクリアします。ロジック 1 を

書き込んでも内部的な効果はありません。

AUTOBALSWDIS 12 

自動バランシング・スイッチのディスエーブル

0 = セル・バランシング動作は測定シーケンスに影響されません（デフォルト） 

1 = 測定シーケンス中はセル・バランシング・マニュアル動作が一時的にディスエーブルされます 

測定シーケンス時のアクティブ・マニュアル・セル・バランシング動作の自動中断をイネーブルしま

す。

セル回復セトリング時間および診断回復のための遅延は、以下に示すシーケンスの ALTMUXSEL 設

定に基づいて、自動的に選択されます。

0 = CELLDLY を使用 

1 = SWDLY を使用 

ALRTFILTSEL 11 

アラート・フィルタリングの選択

0 = 未加工のシーケンサ結果に基づくアラートの発行（デフォルト） 

1 = IIR フィルタの結果に基づくアラートの発行 

セル・アラートとブロック・アラートを、未加工のシーケンサ出力（オーバーサンプリングは適用し

たまま）と IIR フィルタ出力のどちらに基づいて発行するかを決定します。

モード 1 を選択した場合は、IIR のセトリング動作による誤アラートの発行を避けるために、最初の

スキャンに MEASUREEN2:SCANIIRINIT を使用する必要があります。

注：自動セル・バランシング・モードで行われる測定スキャンでは、このビットは無視されます

（ALRTFILTSEL = 1 を使用）。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 276 

ビットフィールド ビット 説明

AMENDFILT 10 

IIR フィルタ修正のイネーブル 

0 = IIR アキュムレータに ADC の結果は含まれません（デフォルト）。 

1 = IIR アキュムレータには ADC の結果が含まれます。 

IIR フィルタ／アキュムレータを備えた ADC 出力の場合、ハイに設定すると、ALU 内の新しい ADC
変換が自動的にスケーリングされ、シーケンスの最後に IIR アキュムレータへ転送されます。ほとん

どの場合、これは通常の測定シーケンスに使われます。

ローに設定すると、ALU 内の新しい ADC 変換は、シーケンス終了時に IIR アキュムレータへ転送さ

れません。これは、ほとんどの場合、ADC の結果がセトリング後の正常データを破損させる可能性

がある診断測定シーケンスに使われます。

注：自動セル・バランシング・モードで行われる測定スキャンでは、このビットは無視されます

（AMENDFILT = 1 を使用）。 

RDFILT 9 

IIR フィルタ読出しの選択 

0 = フィルタ処理していない ADC データが出力データ・レジスタにロードされます（デフォルト）。 

1 = IIR フィルタ処理した ADC データが出力データ・レジスタにロードされます。 

このビットは、リードバックのためセル・レジスタとブロック・レジスタにロードするデータのソー

スを選択します。測定スキャン要求時（SCAN = 1）におけるこのビットの設定は、TOTAL、
MINCELL、MAXCELL、MSMTCH、およびすべての OV/UV アラートの計算に使用するソース・デー

タ（フィルタ処理あり／なし）も決定します。

SCANCFG 8:6 

スキャン設定

以下の選択に基づいて、実行するスキャンのタイプを選択します。FOSR の選択は、オーバーサンプ

リングを行うすべてのスキャンに適用されます。

000 = ADC のみのスキャン 

001 = ADC + COMP スキャン（ピラミッドのみ） 

010 = COMP のみのスキャン（ピラミッドのみ）  

011 = オンデマンド・キャリブレーション 

100 = バランシング・スイッチ・ショート 

101 = バランシング・スイッチ・オープン 

110 = セル検出オープン、奇数 

111 = セル検出オープン、偶数 

これらの選択のいくつかは他のレジスタの内容によってフォーマットされ、いくつかは他のレジスタ

の内容を一時的に変更／オーバーライドします。詳細についてはレジスタの説明を参照してくださ

い。

COMP スキャンについては常にユニポーラがデフォルトで、バイポーラ・モードで要求されたセル測

定はスキップされます。

オンデマンド・キャリブレーションは、CALOSADC、CALOSR、CALOSTHRM、CALGAINP、およ

び CALGAINR 補正係数の内容を更新する自動化ルーチンを実行します。この動作中に他の測定は行

われません。

注：自動セル・バランシング・モードで行われる測定スキャンでは、このビットフィールドは無視さ

れます（SCANCFG = 000 を使用）。 
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ビットフィールド ビット 説明

OVSAMPL 5:3 

ADC アクイジション用オーバーサンプリングの選択 

000 = シングル・アクイジション 

001 = 4×オーバーサンプリング  

010 = 8×オーバーサンプリング  

011 = 16×オーバーサンプリング 

100 = 32×オーバーサンプリング 

101 = 64×オーバーサンプリング 

11x = 128×オーバーサンプリング 

注：このビットフィールドはキャリブレーション・スキャン時（SCANCFG = 011）には無視されま

す。

自動セル・バランシング・モードで行われる測定スキャンでは、このビットフィールドは無視されま

す（OVSAMPL = 011 を使用）。 

ALTMUXSEL 2 

セル測定パスの選択

0 = HVMUX シグナル・パス（デフォルト） 

1 = ALTMUX シグナル・パス（デフォルト） 

診断のセクションを参照してください。

注：ALTMUX の設定が SCANCFG（BALSWDIAG）と異なる場合は、SCANCFG が優先されます。 

SCANMODE 1 

ADC スキャン・モードの選択 

0 = ピラミッド・スキャン・モード（デフォルト） 

1 = ランプ・スキャン・モード 

コンパレータまたはキャリブレーション・スキャン要求を使用するスキャンでは、ランプ・スキャ

ン・モードはサポートされていません。これらのスキャンでは、この設定は無視されます。

注：自動セル・バランシング・モードで行われる測定スキャンでは、このビットは無視されます

（SCANMODE = 0 を使用）。 

SCAN 0 

スキャン（測定シーケンス）の要求

0 - 測定シーケンスを開始せずにデータ転送を開始したり、測定条件をセットアップしたりするため

に使用します

1 - 新しい測定シーケンス（スキャン）を要求してデータ転送を開始するために使用します 

ストローブ・ビットとして動作するので、クリアする必要はありません（自動クリア）。常にロジッ

ク 0 を読み出します。既にスキャンが進行中の場合、または SCANDONE がハイの場合は、

SCANCTRL に SCAN = 1 を書き込んで新しいスキャンを要求しても無視されます。この場合、

SCANCTRL[15:1]に書き込まれる内容は受け入れられますが競合するスキャンは実行されず、

ALRTRJCT が発行されてユーザに競合状態であることを知らせます。

注：このビットは、SCANCFG を使用して BALSWDIAG モードを開始／終了させ、（その後に

SCANCRTL に SCAN = 1 を書き込んで）測定を要求する前に他の諸状態を安定させられるようにす

ることを目的としています。

このビットは、様々なデータ移動オプションを実現したり（詳細は DBLBUFEN と RDFILT を参

照）、測定シーケンス／スキャンを要求することなく SCANDONE ビット、SCANTIMEOUT ビッ

ト、および DATARDY ビットをクリアしたりするために使用することもできます。

ADCTEST1AREG（0x67） 
ADCTEST1A は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ALU 診断に使用するユーザ指定引数を格納します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ADCTSTEN 15 

ADC/ALU セルフ・テスト・モードのイネーブル 

0 = 通常動作（デフォルト） 

1 = ALU テスト・モードをイネーブル 

このモードは、ADC 変換データではなく ADCTEST レジスタの 12 ビット・データを ALU に直接入

力します。その後にスキャンを実行して、ALU とキャリブレーション MAC の正しい動作を確認でき

ます。

注：

確定的な結果が得られるように（ゲイン = 1.0、オフセット = 0.0）、キャリブレーション係数は使わ

れません。

オンデマンド・キャリブレーション・スキャン（SCANCFG = 011）ではミスキャリブレーションを

避けるために ADCTESTEN は無視され、バランシング結果が不正確になるのを避けるためにすべて

のスキャンが自動セル・バランシング・モードで行われます。

ADCTEST1A 11:0 
ALU ADC 入力引数 1A 

ALU 診断のためのユーザ指定テスト・データ（ADCTESTEN = 1）。この 12 ビット・データは、奇

数番号サンプル（例えば最初のサンプル）の最初の変換時に ALU に入力されます。 

ADCTEST1BREG（0x68） 
ADCTEST1B は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ALU 診断に使用するユーザ指定引数を格納します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ADCTEST1B 11:0 
ALU ADC 入力引数 1B 

ALU 診断のためのユーザ指定テスト・データ（ADCTEST = 1）。この 12 ビット・データは、奇数番

号サンプル（例えば最初のサンプル）の 2 番目の変換時に ALU に入力されます。 

ADCTEST2AREG（0x69） 
ADCTEST2A は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ALU 診断に使用するユーザ指定引数を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

ADCTEST2A 11:0 
ALU ADC 入力引数 2A 

ALU 診断のためのユーザ指定テスト・データ（ADCTEST = 1）。この 12 ビット・データは、オー

バーサンプリング・モードにおける偶数番号サンプルの最初の変換時に ALU に入力されます。 

ADCTEST2BREG（0x6A） 
ADCTEST2B は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、ALU 診断に使用するユーザ指定引数を格納します。 
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ビットフィールド ビット 説明

ADCTEST2B 11:0 
ALU ADC 入力引数 2B 

ALU 診断のためのユーザ指定テスト・データ（ADCTEST = 1）。この 12 ビット・データは、オー

バーサンプリング・モードにおける偶数番号サンプルの 2 番目の変換時に ALU に入力されます。 

DIAGCFG（0x6B） 
DIAGCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、内部測定アクイジション（スキャン）に適用される診断ソースと

モードのオプションを制御します。
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ビットフィールド ビット 説明

CTSTDAC 15:12 

イネーブルされたすべてのテスト・ソースの電流レベル設定で、下の表によります（Cn、AUXIN に

ついては 6.25μA LSB、HVMUX については 3.125μA LSB）

CTSTDAC TEST SOURCE CURRENT 
[3:0] Cn, AUXIN HVMUX 
0x0 6.25μA 3.125μA 
0x1 12.50μA 6.250μA 
0x2 18.75μA 9.375μA 
... ... ... 

0xD 87.5μA 43.75μA 
0xE 93.75μA 46.875μA 
0xF 100μA 50μA 

CTSTSRC 11 

テスト電流ソースの極性

0 = GND へ電流をシンク（デフォルト）

1 = VDDLから電流をソース

注：極性選択は AUX テスト電流ソースだけに適用されます。 

MUXDIAGBUS 10 

MUXDIAGPAIR がイネーブルされている場合は、HVMUX テスト電流ソースを接続する HVMUX 出力

を選択します。

0 = 偶数セル、C0、および AGND に使用する出力 
1 = 奇数セル、REF、および ALTREF に使用する出力 

MUXDIAGPAIR 9 

MUX 診断バスの設定 
0 = 両方の HVMUX テスト電流ソースを両方の HVMUX 出力に接続。（デフォルト） 
1 = シングル HVMUX テスト電流ソースを（MUXDIAGBUS で選択した）一方の HVMUX 出力だけに

接続。

MUXDIAGEN 8 

HVMUX テスト電流ソースのイネーブル 
0 = ディスエーブル（デフォルト）。 
1 = イネーブル 
電流レベルは CSTDAC で設定し、接続は MUXDIAGPAIR と MUXDIAGBUS で設定します。 

DIAGSEL2 7:4 

アクイジション診断 2 測定の選択

0000 = 診断要求なし

0001 = ダイ温度（ADCIN = VPTAT、ADCREF = VREF）

0010 = VAA（ADCIN = LSAmp を通じた VREF、ADCREF = VAA）

0011 = セル・シグナル・パス ADC フォルト、VALTREF（ADCIN = VALTREF（1V）、ADCREF = VREF）

0100 = コンパレータ・セル・シグナル・パス・フォルト（DACCODE = 0x400（1/4）で

ADCIN = LSAmp2 を通じた VREF − VDAC、ADCREF = DACREF = VREF、バイポーラ・モード）

0101 = セル・キャリブレーション（ADCIN = LSAmp を通じた VREF、ADCREF = VREF）SCANMODE
の選択に従ってキャリブレーション・ゲインとオフセット係数、およびチョッピングを適用。

0110 = オフセット・キャリブレーション（ADCIN = ショート（ピラミッド）または ADCIN = LSAmp
を介してショート（ランプ）、ADCREF = VREF、バイポーラ・モード）SCANMODE の選択に従って

キャリブレーション・オフセット係数を適用。

0111 = 3/4 スケール DAC テスト（DAC = 0xC00 ADCIN = VDAC、ADCREF = DACREF = VREF） 
1000 = 1/4 スケール DAC テスト（DAC = 0x3FF ADCIN = VDAC、ADCREF = DACREF = VREF） 
1001 = THRM オフセット・キャリブレーション（ADCIN = ショート、ADCREF = VTHRM、バイポー

ラ・モード）。CALOSTHRM 係数を適用。

1101 = VDDL2/3（ADCIN = LSAmp を通じた VDDL2/3、ADCREF = VREF） 

アクイジションに追加する 2 回目の診断測定を選択し、結果は DIAG2 に保存されます。必要に応じ

て適切なキャリブレーション（ADCALEN = 0 の場合は工場デフォルト）とチョッピングが行われま

す。

詳細な診断機能

1010 = ゼロスケール ADC テスト（0x0000、ADCIN = −VAA、ADCREF = VREF、バイポーラ・モー

ド）、DIAG を通じてすべての結果を使用可能。 
1011 = フルスケール ADC テスト（0x3FFC、ADCIN = VAA、ADCREF = VREF、バイポーラ・モー

ド）、DIAG を通じてすべての結果を使用可能。 
1100 = LSAMP オフセット（ADCIN = VLSA_0V、ADCREF = VREF、バイポーラ・モード） 

通常、詳細診断はアクイジション終了時に行われ（LSAMP オフセットについては例外で、これは

VALTREF診断時に行われます）、合否の結果も FMEA2 BIST アラートで知ることができます。ただ

し、詳細結果の検討が必要と見なされる場合は、上記の各モードを使って DIAG2 レジスタから読み

出すことができます。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 282 

ビットフィールド ビット 説明

DIAGSEL1 3:0 

アクイジション診断 1 測定の選択

0000 = 診断要求なし

0001 = ダイ温度（ADCIN = VPTAT、ADCREF = VREF）

0010 = VAA（ADCIN = LSAmp を通じた VREF、ADCREF = VAA）

0011 = セル・シグナル・パス ADC フォルト、VALTREF（ADCIN = VALTREF（1V）、ADCREF = VREF）

0100 = コンパレータ・セル・シグナル・パス・フォルト（DACCODE = 0x400（1/4）で

ADCIN = LSAmp2 を通じた VREF − VDAC、ADCREF = DACREF = VREF、バイポーラ・モード）

0101 = セル・キャリブレーション（ADCIN = LSAmp を通じた VREF、ADCREF = VREF）SCANMODE
の選択に従ってキャリブレーション・ゲインとオフセット係数、およびチョッピングを適用。

0110 = オフセット・キャリブレーション（ADCIN = ショート（ピラミッド）または ADCIN = LSAmp
を介してショート（ランプ）、ADCREF = VREF、バイポーラ・モード）SCANMODE の選択に従って

キャリブレーション・オフセット係数を適用。

0111 = 3/4 スケール DAC テスト（DAC = 0xC00 ADCIN = VDAC、ADCREF = DACREF = VREF） 
1000 = 1/4 スケール DAC テスト（DAC = 0x3FF ADCIN = VDAC、ADCREF = DACREF = VREF） 
1001 = THRM オフセット・キャリブレーション（ADCIN = ショート、ADCREF = VTHRM、バイポー

ラ・モード）。CALOSTHRM 係数を適用。

1101 = VDDL2/3（ADCIN = LSAmp を通じた VDDL2/3、ADCREF = VREF） 

アクイジションに追加する最初の診断測定を選択します。結果は DIAG1 に保存されます。必要に応

じて適切なキャリブレーション（ADCALEN = 0 の場合は工場デフォルト）とチョッピングが行われ

ます。

詳細な診断機能

1010 = ゼロスケール ADC テスト（0x0000、ADCIN = −VAA、ADCREF = VREF、バイポーラ・モー

ド）、DIAG を通じてすべての結果を使用可能。 
1011 = フルスケール ADC テスト（0x3FFC、ADCIN = VAA、ADCREF = VREF、バイポーラ・モード）、

DIAG を通じてすべての結果を使用可能。 
1100 = LSAMP オフセット（ADCIN = VLSA_0V、ADCREF = VREF、バイポーラ・モード） 

通常、詳細診断はアクイジション終了時に行われ（LSAMP オフセットについては例外で、これは

VALTREF診断時に行われます）、合否の結果も FMEA2 BIST アラートで知ることができます。ただ

し、詳細結果の検討が必要と見なされる場合は、上記の各モードを使って DIAG1 レジスタから読み

出すことができます。
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CTSTCFG（0x6C） 
CTSTCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、選択したセル入力チャンネルへの診断電流ソースの適用を制御しま

す。

ビットフィールド ビット 説明

CELLOPNDIAGSEL 15 

セル・オープン診断モードの選択

0 - 通常動作（デフォルト） 

1 - オープン診断動作 

通常モード（0）では CELLEN によって測定 CELLn チャンネルが選択され、ADC およびコンパレー

タ両方のアクイジション・シーケンスで、標準閾値を使いチャンネルごとに測定が行われます。

オープン診断モード（1）で測定される CELLn チャンネルは、チャンネルごとに(CELLENn
& !POLARITYn)を適用することによって選択されます。ローサイド・コンパレータ・チェックだけを

行う場合は、別のオープン（OPN）閾値を使用します。

通常、オープン診断モードでは CTSTEN を使ってすべての測定チャンネルのプルダウン電流ソース

がイネーブルされ、コンパレータ測定だけが選択されます（SCANCFG = 010）。 
ほとんどの場合、このモードは該当する補助オープン診断モード（AUXDIAGSEL = 010 または

011）で使われます。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 284 

ビットフィールド ビット 説明

CTSTEN 14:0 
セル診断電流ソースのイネーブル

対応する診断テスト用セル入力に接続する電流ソースをイネーブルします。電流レベルは、

DIAGCFG レジスタの CTSTDAC によって設定されます。 

AUXTSTCFG（0x6D） 
AUXTSTCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、選択した補助入力チャンネルへの診断モードと電流ソースの適用

を制御します。

ビットフィールド ビット 説明

AUXTSTEN 5:4 

補助診断電流ソースのイネーブル

対応する診断テスト用補助入力に接続する電流ソースをイネーブルします。電流レベルは

DIAGCFG:CTSTDAC で設定し、電流方向は DIAGCFG:CTSTSRC で設定します。 

注：それぞれの GPIOEN ビットをセットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユー

ザ設定はリード・バックされます。

AUXTSTEN 3:0 

補助診断電流ソースのイネーブル

対応する診断テスト用補助入力に接続する電流ソースをイネーブルします。電流レベルは

DIAGCFG:CTSTDAC で設定し、電流方向は DIAGCFG:CTSTSRC で設定します。 

注：I2CEN ビット（デジタル I2C モード、[1:0]だけに適用）またはそれぞれの GPIOEN ビットを

セットすると（GPIO モード）、このビットは無視されますがユーザ設定はリード・バックされま

す。
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DIAGGENCFG（0x6E） 
DIAGGENCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、選択した入力パスへの全般的診断モードの適用を制御します。 

ビットフィールド ビット 説明

AUXDIAGSEL 15:13 

AUX 診断モードの選択  

00x - 通常動作（デフォルト） 

010 - AUX 加速放電動作（レシオメトリックのみ） 

011 - THRM 出力を AGND に接続 

1xx - アナログ・デバイセズ専用に予約済み 

AUXINn ピンの診断テストに使用する制御ビットです。AUXINn 入力として設定されたポートだけを

テストします。

BALSWCTRL（0x6F） 
BALSWCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、マニュアルおよび自動セル・バランシング・モードでの放電バラ

ンシング・スイッチの動作を制御します。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 001、1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBRESTART 15 

マニュアル・モードのウォッチドッグ・タイマー再開

0 - CBTIMER が動作を続けます。 

1 - CBTIMER がゼロにリセットされます。 

ストローブ・ビットとして動作するので、クリアする必要はありません。常にロジック 0 を読み出し

ます。

マニュアル・モードでのみアクセスと適用が可能です。

セル・バランシング・タイマーが終了してから CBRESTART に 1 を書き込んでも効果はありませ

ん。もう 1 つのセル・バランシング・イベントをマニュアル・モードで実行するには、BALCTRL レ

ジスタに別の書込みを行う必要があります。

BALSWEN 13:0 
バランス・スイッチのイネーブル

BALSWEN[n]は SWn と SWn-1 の間のバランシング・スイッチをイネーブルして（導通できるように

する）、CELLn のバランシングを行います。 

BALEXP1（0x70） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。

BALEXP1 は、すべてのグループ自動セル・バランシング・モードおよび放電モードの終了時間と、マニュアル・セル・バランシング・

モードのウォッチドッグ・タイムアウトを設定します。

すべてのセル・バランシング動作中（CBMODE != 000）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP1 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

CBEXP1 は、マニュアル、放電、および自動グループのセル・バランシング・モードのコントローラ／

ウォッチドッグのタイムアウト設定として使われます。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP2（0x71） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP2 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP3（0x72） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 288 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP3 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP4（0x73） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP4 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP5（0x74） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP5 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP6（0x75） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP6 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP7（0x76） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP7 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP8（0x77） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP8 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP9（0x78） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP9 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP10（0x79） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP10 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP11（0x7A） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP11 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP12（0x7B） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP12 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP13（0x7C） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBEXP13 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALEXP14（0x7D） 
BALEXPn は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、CELLn（SWn と SWn-1 の間のスイッチを使用）のセル・バランシン

グ終了時間を格納します。個々の自動セル・バランシング・モードだけに使われます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBEXP14 9:0 

セル・バランシング終了時間

CELLn のセル・バランシング終了時間です。単位（LSB = 時間、分、または秒）は CBMODE によっ

て決まります。

値 0x3FF は期限を設けずにバランシングを行います（タイマーの終了がない）。デフォルト値の

0x000 はセル・バランシングをディスエーブルします（タイマー終了を事前に設定）。 

BALAUTOUVTHR（0x7E） 
BALAUTOUVTHR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、自動セル・バランシング動作で使用した場合の ADC のセル

低電圧終了閾値を選択します。
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このレジスタに書込みを行えば、この閾値を直接設定したり自動選択したりすることができます。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。また、アクティブ測定ス

キャン中に CBUVMINCELL = 1 で書込みを行うと、それらの書込みはすべてブロックされ、ALRTRJCT が発行されます（進行中のスキャ

ンの結果として MINCELL データが変更されることがあるため）。

このレジスタから読出しを行うと、閾値の現在値とその選択に使われた方法が分かります。

ビットフィールド ビット 説明

CBUVTHR 15:2 

セル・バランシング低電圧閾値

これは入力範囲 5V の 14 ビット ADC 閾値で、この値を下回ると各セルのセル・バランシング動作が

中断されます。

デフォルトの 0x3FFF では、事前に設定をしない限りセル・バランシングは行われません。 

CBUVMINCELL 0 

セル・バランシング低電圧閾値の選択

0 = ユーザが定義する CBUVTHR 

1 = MINCELL で定義する CBUVTHR 

モード 0 では、BALAUTOUVTHR への有効書込み時に CBUVTHR に書き込まれた値が、CBUVTHR
にロードされます。

モード 1 では、BALAUTOUVTHR への有効書込み時に、MINCELL アドレスに対応する CELLn レジ

スタ内の現在値が CBUVTHR に自動的にロードされます（書込み時の CBUVTHR の内容は無視され

ます）。

注：CBUVTHR のチェックを行う自動セル・バランシングは、ユニポーラ・セル測定でのみサポート

されています。MINMAXPOL = 1 のときに CBUVMINCELL = 1 が書き込まれると、結果として

CBUVTHR が 0x3FFF\h に設定されます。 
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BALDLYCTRL（0x7F） 
BALDLYCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、自動セル・バランシング動作で使用する遅延／タイミング間隔

を選択します。

自動セル・バランシング動作中（CBMODE = 001、1xx）、このレジスタへの書込みアクセスはブロックされます。 

ビットフィールド ビット 説明

CBNTFYCFG 9:8 

セル・バランシング通知アラートの設定

00 = セル・バランシング通知アラートをディスエーブル（デフォルト）

01 = 1 時間ごとに通知を発行

10 = 2 時間ごとに通知を発行

11 = 4 時間ごとに通知を発行

自動モードと放電モードでは、セル・バランシング通知アラート（ALRTCBNTFY）を発行して、自

動動作が正常に進捗していることを確認できます。発行頻度は上に示すようにリアルタイムで選択さ

れます（つまり CBDUTY で調整した値ではない）。HOLDSHDNL の間は引き続き通知アラートが発

行されます。

CBCALDLY 2:0 

セル・バランシング・キャリブレーション周期の選択

自動モードと放電モードでは、偶数／奇数セル・バランシング期間の各ペアの後に、管理用の ADC
測定（および CBUVTHR 閾値がイネーブルされている場合や使用できる場合はこの閾値による

チェック）が行われます。

CBCALDLY を使用すると、下に示す頻度で測定動作をキャリブレーション動作に置き換えることが

できます。値を 000（デフォルト）にすると CAL 動作がディスエーブルされます（ADC 動作だけが

行われる）。

000 - 周期的キャリブレーションをディスエーブル 
001 - 2 サイクル（1 サイクルおき） 
010 - 4 サイクル（3 サイクルおき） 
011 - 8 サイクル 
100 - 12 サイクル 
101 - 16 サイクル 
110 - 24 サイクル 
111 - 32 サイクル 

CBMEASEN = 0x（ADC/CAL 測定をディスエーブル）の場合このビットフィールドは無視され、効

果はありません。
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BALCTRL（0x80） 
BALCTRL は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、すべての内部セル・バランシングのモードと動作の初期化と制御を

行います。

このレジスタに CBMODE = 000（ディスエーブル）以外の値を書き込むと、CBTIMER がゼロから再開されて、要求されたモードの動作

が開始されます。

ビットフィールド ビット 説明

CBACTIVE 15:14 

セル・バランシング・タイマーのアクティブ・インジケータ

00 = セル・バランシングはディスエーブル（デフォルト） 

01 = セル・バランシング動作がアクティブ 

10 = CBUVTHR に達したか CBEXP 終了条件を満たしたことでセル・バランシングが正常に完了 

11 = サーマル終了（ALRTCBTEMP）、タイムアウト（ALRTCBTIMEOUT）、またはキャリブレー

ション・フォルト（ALRTCBCAL）の条件によってセル・バランシングが不意に停止

読出し専用です。

CBMODE 13:11 

セル・バランシング・モードの選択

000 = セル・バランシングをディスエーブル（デフォルト） 

001 = 時間単位の緊急／EOL 放電  

010 = 秒単位のマニュアル・セル・バランシング  

011 = 分単位のマニュアル・セル・バランシング 

100 = 秒単位の自動個別セル・バランシング 

101 = 分単位の自動個別セル・バランシング 

110 = 秒単位の自動グループ・セル・バランシング 

111 = 分単位の自動グループ・セル・バランシング 
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ビットフィールド ビット 説明

CBIIRINIT 10 

セル・バランシング IIR 初期化要求

0 = IIR フィルタを継続（デフォルト）

1 = IIR フィルタを初期化

イネーブルすると、最初の測定スキャン時に IIR フィルタの内容が初期化され、IIR がセトリングする

時間を確保するために CBUVTHR チェックが 16 測定スキャンにわたって中断されます。

HOLDSHDNL 9:8 

SHDNL ホールド・モードのイネーブル  

00 = ホールドなし（デフォルト） 

01 = 自動セル・バランシングまたは放電動作の実行時は、SHDNL をハイに保持 

10 = 自動セル・バランシングまたは放電動作の実行時に加え、更に 5 分間または最大適用 CBEXP 時

間の 6.25%（どちらか長い方）の間、SHDNL をハイに保持 

11 = 自動セル・バランシングまたは放電動作が完了してその後に削除されるまで、SHDNL をハイに

保持

CBDUTY 7:4 

セル・バランシング・デューティサイクル

それぞれの tCBEO時間内のアクティブ・デューティサイクルを設定します。  

0000 = 6.25%（デフォルト） 

0001 = 12.5% 
... 
1110 = 93.75% 

1111 = 100%、NOL と測定／キャリブレーションのオーバーヘッドが小さくなります。 

CBDONEALRTEN 3 

セル・バランシング完了アラートのイネーブル

0 = STATUS1:ALRTCBAL で ALRTCBDONE をマスク（デフォルト） 

1 = STATUS1:ALRTCBAL に ALRTCBDONE を含める 

このアラート・コンポーネントをマスクすることで、ユーザは、予期せぬ終了だけを通知するか正常

終了も含めて通知するかを選択できます。

CBTEMPEN 2 

セル・バランシングのサーマル終了のイネーブル

0 = セル・バランシングは ALRTTEMP に影響されません（デフォルト） 

1 = ALRTTEMP が発生するとセル・バランシングを停止します 

CBMEASEN 1:0 

セル・バランシング測定のイネーブル

0x = 組込み ADC/CAL 測定と CBUVTHR チェックをディスエーブル（デフォルト） 

10 = 組込み ADC/CAL 測定をイネーブル、CBUVTHR チェックをディスエーブル 

11 = 組込み ADC/CAL 測定をイネーブル、CBUVTHR チェックをイネーブル 

注：CBUVTHR のチェックを行う自動セル・バランシングは、ユニポーラ・セル測定でのみサポート

されています。

BALSTAT（0x81） 
BALSTAT は読出しアクセスが可能なレジスタで、現在進行中の自動セル・バランシング動作をモニタすることができます。 

CBMODE が開始されるとすべてのステータス・ビットが維持され、CBMODE に 000 が書き込まれる（ディスエーブルされる）か、

CBSTART を通じて新しい CBMODE 動作が開始された場合だけクリアされます。 
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ビットフィールド ビット 説明

CBACTIVE_M1 15:14 

セル・バランシング・タイマーのアクティブ・インジケータ（ミラー）

00 = セル・バランシングはディスエーブル（デフォルト） 

01 = セル・バランシング動作がアクティブ 

10 = CBUVTHR に達したか CBEXP 終了条件を満たしたことでセル・バランシングが正常に完了 

11 = サーマル終了（ALRTCBTEMP）、タイムアウト（ALRTCBTIMEOUT）、またはキャリブレー

ション・フォルト（ALRTCBCAL）の条件によってセル・バランシングが不意に停止

読出し専用です。

CBUNIT 13:12 

セル・バランシング・タイマーの単位インジケータ

00 = セル・バランシングはディスエーブル（デフォルト） 

01 = CBTIMER は秒単位で測定 

10 = CBTIMER は分単位で測定 

11 = CBTIMER は時間単位で測定 

セル・バランシング・タイマーの動作モードを確認できます（LSB 重み付け）。

読出し専用です。

CBCNTR 11:10 

セル・バランシング・アクティブ・カウンタ

CBTIMER が分モードまたは時間モードで動作しているときに、CBTIMER の動作／アクティビティ

を確認するために読み出せる 1Hz カウンタです。このカウンタは、すべてのアクティブ・セル・バラ

ンシング・モード（CBMODE != 000）で 0 から 3 までカウントして、約 4 秒ごとに 0 にロール・

オーバーします。

読出し専用です。

注：

ホールド SHDNL 延長時間（HOLDSHDNL = 1x）中は、CBCNTR が動作を続けます。

適用される CBEXP を 0x3FF（無限）に設定すると、このカウンタは動作を継続しますが、アクティ

ブ・セル・バランシング・モードには影響しません。
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ビットフィールド ビット 説明

CBTIMER 9:0 

セル・バランシング・タイマーの値

CBMODE に応じて現在のセル・バランシング・タイマーの値を秒数、分数、または時間数で読み出

します。これは CBUNIT によって示されます。 

読出し専用です。

注：

SHDNL ホールド／延長時間中（HOLDSHDNL = 1x）、CBTIMER は適用終了時間（CBEXP）をリー

ド・バックして、要求されたバランシング動作が完了したことを示します。

適用される CBEXP を 0x3FF（無限）に設定すると、このタイマーは動作を継続してロール・オー

バーしますが、アクティブ・セル・バランシング・モードには影響しません。

BALUVSTAT（0x82） 
BALUVSTAT は読出しアクセスが可能なレジスタで、セル電圧と CBUVTHR 低電圧閾値の関係についての最新概要情報を格納します。 

ビットフィールド ビット 説明

CBACTIVE_M2 15:14 

セル・バランシング・タイマーのアクティブ・インジケータ（ミラー）

00 = セル・バランシングはディスエーブル（デフォルト） 

01 = セル・バランシング動作がアクティブ 

10 = CBUVTHR に達したか CBEXP 終了条件を満たしたことでセル・バランシングが正常に完了 

11 = サーマル終了（ALRTCBTEMP）、タイムアウト（ALRTCBTIMEOUT）、またはキャリブレー

ション・フォルト（ALRTCBCAL）の条件によってセル・バランシングが不意に停止

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

CBUVSTAT 13:0 

セル・バランシング CBUVTHR チェック・ステータス

CBUVSTAT[n] = 1 は、対応する CELLn の結果が CBUVTHR によって指定された閾値未満となったこ

と、およびそのセルに対するセル・バランシング動作が終了したことを示します。

CBMODE に 000 が書き込まれる（ディスエーブルされる）か、BALCTRL への書込みを通じて新し

い CBMODE 動作が開始された場合のみクリアされます。 

読出し専用です。

注：CBUVTHR のチェックを行う自動セル・バランシングは、BALSWENn = 1 の位置におけるユニ

ポーラ・セル測定でのみサポートされています。必要な測定値を更新するには、CELLENn = 1 およ

び POLARITYn = 0 であることを確認する必要もあります。この測定がサポートされていない場合

は、終了条件 CBUVSTATn = 1 によってセルのバランシングが自動的に終了します。 

BALDATA（0x83） 
BALDATA は読出しアクセスが可能なレジスタで、セル電圧と CBUVTHR 低電圧閾値の関係についての最新の概要情報を示します。 

ビットフィールド ビット 説明

CBACTIVE_M3 15:14 

セル・バランシング・タイマーのアクティブ・インジケータ（ミラー）

00 = セル・バランシングはディスエーブル（デフォルト） 

01 = セル・バランシング動作がアクティブ 

10 = CBUVTHR に達したか CBEXP 終了条件を満たしたことでセル・バランシングが正常に完了 

11 = サーマル終了（ALRTCBTEMP）、タイムアウト（ALRTCBTIMEOUT）、またはキャリブレー

ション・フォルト（ALRTCBCAL）の条件によってセル・バランシングが不意に停止

読出し専用です。
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ビットフィールド ビット 説明

DATARDY_M 13 

データ・レディ・インジケータ・ビット（ミラー）

アクイジションから得られた測定データがデータ・レジスタに転送され、読み出せる状態になったこ

とを示します。すべての測定レジスタと MIN/MAX/TOTAL のデータは同時に転送されます。

次のデータ転送を検出できるようにするには、ロジック 0 を書き込んでクリアします。ロジック 1 を

書き込んでも内部的な効果はありません。

これは SCANCFG の DATARDY ビットのミラーで、自動および放電セル・バランシング・モードで

収集された測定結果のリードバックをサポートするために使われます。

CBSCAN 0 

測定結果を IIR からデータ・レジスタへマニュアルで転送します 

0 = 転送要求なし 

1 = （RDFILT 設定に関わらず）IIR からデータ・レジスタへ測定結果を転送し、転送が完了すると

DATARDY ビットがセットされます。 

ストローブ・ビットとして動作するので、クリアする必要はありません（自動クリア）。このビット

は、セル・バランシング・マニュアル・モードやディスエーブル・モードでは効果がありません。

CBMEASEN = 0x の場合も同様です。常にロジック 0 を読み出します。

I2CPNTR（0x84） 
I2CPTNR は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラ・トランザクションに使用できる 2 つのポインタ・

バイト（レジスタ・アドレス）が格納されます。

I2CSEND が読出しまたは書込みトランザクションを開始すると、そのトランザクション中に I2CPNTR に書込みをしようとしても無視さ

れ、I2CRJCT フォルトが発行されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

I2CPBYTE1 15:8 
I2C ポインタ・アドレス・バイト 1 

これは、I2C コントローラ・トランザクションに使用できるポインタ（レジスタ）・アドレス・バイ

ト 1 です。

I2CPBYTE0 7:0 
I2C ポインタ・アドレス・バイト 0 

これは、I2C コントローラ・トランザクションに使用できるポインタ（レジスタ）・アドレス・バイ

ト 0 です。

I2CWDATA1（0x85） 
I2CWDATA1 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラの書込みモード・トランザクションに使用でき

る上位データ・バイトが格納されます。

I2CSEND が I2C 読出しまたは書込みトランザクションを開始すると、そのトランザクション中に I2CWDATA1 に書込みをしようとしても

無視され、I2CRJCT フォルトが発行されます。 

ビットフィールド ビット 説明

I2CWBYTE3 15:8 
I2C 書込みデータ・バイト 3 

これは I2C コントローラの書込みモード・トランザクションに使用できる 3 番目の（MS）バイトで

す。

I2CWBYTE2 7:0 
I2C 書込みデータ・バイト 2 

これは I2C コントローラの書込みモード・トランザクションに使用できる 2 番目のバイトです。 

I2CWDATA2（0x86） 
I2CWDATA2 は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラの書込みモードトランザクションに使用できる

下位データ・バイトが格納されます。

I2CSEND が I2C 読出しまたは書込みトランザクションを開始すると、そのトランザクション中に I2CWDATA2 に書込みをしようとしても

無視され、I2CRJCT フォルトが発行されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

I2CWBYTE1 15:8 
I2C 書込みデータ・バイト 1 

これは I2C コントローラの書込みモード・トランザクションに使用できる 1 番目のバイトです。 

I2CWBYTE0 7:0 
I2C 書込みデータ・バイト 0 

これは I2C コントローラの書込みモード・トランザクションに使用できる 0 番目の（LS）バイトで

す。

I2CRDATA1（0x87） 
I2CRDATA1 は読出しアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラの読出しモード・トランザクション用に受信される上位データ・バ

イトが格納されます。

注：I2C 読出しトランザクション時には各バイトの受信／アクノレッジごとにデータが更新されるので、アクティブ I2C 読出しトランザク

ション中にこのレジスタをリード・バックすると、I2CRJCT フォルトが発行されます。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CRBYTE3 15:8 
I2C 読出しデータ・バイト 3 

これは I2C コントローラの読出しモード・トランザクションに使用できる 3 番目の（MS）バイト・

スペースです。

I2CRBYTE2 7:0 
I2C 読出しデータ・バイト 2 

これは I2C コントローラの読出しモード・トランザクションに使用できる 2 番目のバイト・スペース

です。

I2CRDATA2（0x88） 
I2CRDATA2 は読出しアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラの読出しモード・トランザクション用に受信される下位データ・バ

イトが格納されます。

注：I2C 読出しトランザクション時には各バイトの受信／アクノレッジごとにデータが更新されるので、アクティブ I2C 読出しトランザク

ション中にこのレジスタをリード・バックすると、I2CRJCT フォルトが発行されます。

ビットフィールド ビット 説明

I2CRBYTE1 15:8 
I2C 読出しデータ・バイト 1 

これは I2C コントローラの読出しモード・トランザクションに使用できる 1 番目のバイト・スペース

です。

I2CRBYTE0 7:0 
I2C 読出しデータ・バイト 0 

これは I2C コントローラの読出しモード・トランザクションに使用できる 0 番目の（LS）バイト・ス

ペースです。

I2CCFG（0x89） 
I2CCFG は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラのモードとトランザクション・フォーマットを設定し

ます。

I2CSEND が読出しまたは書込みトランザクションを開始すると、そのトランザクション中に I2CCFG に書込みをしようとしても無視され、

I2CRJCT フォルトが発行されます。 
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ビットフィールド ビット 説明

I2CFSCL 15 

I2C コントローラの SCL 速度の選択 
0 = fSCL = 100kHz 
1 = fSCL = 400kHz（デフォルト） 
このビットは、I2CSEND への書込みに応答して、I2C コントローラにより開始されるトランザクショ

ンに使用する fSCLを決定します。

I2CWALT 14 

I2C コントローラの代替書込みモードの選択 
0 = 通常モード（1、2、3、または 4 バイト・データ） 
1 = 代替モード（1、2、0、または 4 バイト・データ） 
このビットは、I2CDATALNGTH 選択ビットを使って書込みモードで使用できるデータ長を決定しま

す。

I2CRFMT 13 

I2C コントローラの読出しフォーマットの選択 
0 = 通常フォーマット 
1 = 複合フォーマット（デフォルト） 
このビットは、I2CSEND への書込みに応答して、I2C コントローラにより開始される読出しモード・

トランザクションに使用するフォーマットを決定します（書込みモード・トランザクションには影響

しません）。

I2C10BIT 12 

I2C コントローラのアドレスモードの選択 
0 = 7 ビット・アドレス指定（デフォルト） 
1 = 10 ビット・アドレス指定 
このビットは、I2CSEND への書込みに応答して、I2C コントローラにより開始されるトランザクショ

ンに使用するアドレス・フォーマットを決定します。

I2CPNTRLNGTH 11 

I2C トランザクションのポインタ長の選択 
0 - 1 バイト・ポインタ（デフォルト） 
1 - 2 バイト・ポインタ 
これは、要求された I2C コントローラ・トランザクションに使用するポインタ長です。 
1 バイト・ポインタ・モードを使用する場合は（デフォルト、標準）、I2CPNTRSEL を使って両方の

ポインタ・バイトを I2C コントローラ・トランザクションに使用することができます（設定時間を最

小限に短縮）。

I2CALRTEN 10 

I2C アラートをイネーブル 
0 = ALRTI2C レポートをディスエーブル（デフォルト） 
1 = ALRTI2C レポートをイネーブル 

イネーブルした場合、STATUS2:ALRTI2C にはイネーブルした／マスクされていない I2C フォルト・

インジケータ I2CSTAT[8:0]のビット論理和が反映されます。このアラートは、I2CALRTEN = 0 に設

定することによってマスクできます。

I2CSTAT がクリアされて新しいフォルトがレポートされていなければ、アラートはクリアされま

す。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 308 

ビットフィールド ビット 説明

I2CANACONTEN 5 

I2C バスのアナログ・コンテンション・レポートのイネーブル 

0 = バスのコンテンション・モニタリングをマスク（デフォルト） 

1 = バスのコンテンション・モニタリングをレポート 

バス・モニタリングの動作と制限についての詳細な説明は、データシートを参照してください（セッ

トアップおよびホールド・タイミング違反、グリッチ検出、ノイズの取扱いなど）。

ゼロを選択してもモニタ回路を作動させて I2CSTAT:I2CCONT で結果をレポートできますが、モニタ

された状態が ALRTI2C や I2CSTAT:I2CSTATUS トランザクション・エラー（10）の発行をトリガす

ることはありません。

I2CCONTEN 4 

I2C バスのデジタル・コンテンション・レポートのイネーブル 

0 = バスのコンテンション・モニタリングをマスク（デフォルト） 

1 = バスのコンテンション・モニタリングをレポート 

バス・モニタリングの動作と制限についての詳細な説明は、データシートを参照してください（セッ

トアップおよびホールド・タイミング違反、グリッチ検出、ノイズの取扱いなど）。

ゼロを選択してもモニタ回路を作動させて I2CSTAT:I2CCONT で結果をレポートできますが、モニタ

された状態が ALRTI2C や I2CSTAT:I2CSTATUS トランザクション・エラー（10）の発行をトリガす

ることはありません。

I2CGLITCHEN 3 

I2C バスのグリッチ・レポートのイネーブル 

0 = バスのグリッチ・モニタリングをマスク（デフォルト） 

1 = バスのグリッチ・モニタリングをレポート 

バス・モニタリングの動作と制限についての詳細な説明は、データシートを参照してください（セッ

トアップおよびホールド・タイミング違反、グリッチ検出、ノイズの取扱いなど）。

ゼロを選択してもモニタ回路を作動させて I2CSTAT:I2CGLITCH で結果をレポートできますが、モニ

タされた状態が ALRTI2C や I2CSTAT:I2CSTATUS トランザクション・エラー（10）の発行をトリガ

することはありません。

I2CNOISEEN 2 

I2C バスのノイズ・レポートのイネーブル 

0 = バスのノイズ・モニタリングをマスク（デフォルト） 

1 = バスのノイズ・モニタリングをレポート 

バス・モニタリングの動作と制限についての詳細な説明は、データシートを参照してください（セッ

トアップおよびホールド・タイミング違反、グリッチ検出、ノイズの取扱いなど）。

ゼロを選択してもモニタ回路を作動させて I2CSTAT:I2CNOISE で結果をレポートできますが、モニ

タされた状態が ALRTI2C や I2CSTAT:I2CSTATUS トランザクション・エラー（10）の発行をトリガ

することはありません。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CRDTREN 1 

I2C 冗長読出しチェックのイネーブル 

0 = 冗長読出しチェックをディスエーブル（デフォルト） 

1 = 冗長読出しチェックをイネーブル 

冗長読出しチェックの動作と制限についての詳細な説明は、データシートを参照してください。この

ビットは、冗長読出しトランザクションと不整合レポートの両方をイネーブルします。

I2CTOEN 0 

I2C タイムアウトのイネーブル 

0 = I2C トランザクション・ウォッチドッグをディスエーブル（デフォルト） 

1 = I2C トランザクション・ウォッチドッグをイネーブル 

I2CSTAT（0x8A） 
I2CSTAT は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラの現在の状態を示します。 

I2CSTATUS ビットはリアルタイムで更新されて、I2C コントローラと要求されたトランザクションの現在の状態を示します。このステー

タスの内容は書込み動作によってクリアされ、トランザクションの進捗またはその後のトランザクション要求によって変更されます。

2 番目のバイトには I2C フォルト・ビットが格納され、I2C トランザクションでフォルトが確認されたことを示します。これらのビットは

フォルト発生時に更新されて、0 を書き込むことによってのみクリアされます。トランザクション異常時は複数のフォルトが発生し得る

ので、すべてのエラーの発生を確認するために I2CSTATUS が 10（トランザクション・エラー）になるまで待つのが最良の方法です。

望ましいことではありませんが、直前のトランザクションの I2C フォルト・ビットがリードバックされてクリアされる前に新たな I2C ト

ランザクションが要求された場合は、その後のトランザクションが正常に終了してもフォルトの累積履歴がリストされます。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CSTATUS 15:14 

I2C ステータス・インジケータ 
00 - トランザクションの要求なし（デフォルト） 
01 - トランザクションが進行中 
10 - トランザクション・エラー 
11 - トランザクション完了 

I2CSTATUS は、I2C コントローラの現在のステータスを示します。 

これらのステータス・ビットは、0 が書き込まれるか、I2CSEND を使って新しいトランザクション

が開始されるとクリアされます。ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。 

特定のクリア／更新動作に注意してください。

I2CRJCT 8 

I2C トランザクション拒否エラー・インジケータ 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C 動作が拒否された 

次の理由によって 1 つまたは複数の I2C コントローラ動作が拒否されたことを示します。すなわち、

1) アクティブ I2C トランザクションの進行中に I2CSEND への書込みによって新しい I2C トランザク

ションが要求された、2) アクティブ I2C トランザクションの進行中に保護された I2C コントローラ・

レジスタに書込みを行おうとした、または 3) アクティブ I2C 読出しトランザクションの進行中に

I2CRDATA レジスタからの読出しが要求された。詳細については I2C 制御レジスタの説明を参照して

ください。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CDEVNACK 7 

I2C デバイス ID のノット・アクノレッジインジケータ 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = ターゲット・アドレスのアクノレッジがない 

I2C トランザクションのデバイス ID バイトが、ターゲットによりアクノレッジされなかったことを示

します。これは、ターゲットに不具合があること、またはターゲットがバス上に存在しないことを示

します。

複合フォーマットの読出しトランザクションの場合、エラーを避けるには両方のターゲット・アドレ

スのアクノレッジ・パルスが必要です。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。ロジック 1 を書き込んでも効果はありませ

ん。

I2CDATANACK 6 

I2C データのノット・アクノレッジ・インジケータ 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = データ・バイトのアクノレッジがない 

1 つまたは複数の I2C トランザクションのデータ・バイト書込みが、ターゲットによりアクノレッジ

されなかったことを示します。これは、ターゲットに不具合が生じている、バス上にターゲットが存

在しない、ビジー状態にある、もしくはサポートされていないトランザクションが拒否されたことを

示します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CANACONT 5 

I2C バスのアナログ競合エラー 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C バス競合エラーがレポートされた 

アナログ・バス競合状態が確認されたことを示します。アナログ競合は、サンプリングした SDA 値

と I2C コントローラによって得られた値が一致しないとレポートされます。このモニタは、I2C ター

ゲット・デバイスで通常使われるフィルタ回路をエミュレートして、I2C コントローラによる駆動時

にアナログ・フィルタ付き SCL ポートによってサンプリングされるアナログ・フィルタ付き SDA
ポートを監視します。

読出しモードでターゲットから受信する SDA データは、アナログ・フィルタ付きのバージョンの

SDA と SCL を使ってラッチされます。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CCONT 4 

I2C バスのデジタル競合エラー 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C バス競合エラーがレポートされた 

バス競合状態が確認されたことを示します。デジタル競合は、デジタル・オーバーサンプリングされ

たポートの結果と I2C コントローラによって得られた値が一致しないとレポートされます。このモニ

タは、信号をセトリングさせる必要のある時間内に I2C コントローラが駆動する、フィルタなしの

SCL ポートと SDA ポートを監視します。デジタル的にオーバーサンプリングを行う競合は、（アナ

ログ・フィルタを採用する）アナログ競合より敏感です。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CGLITCH 3 

I2C バスのグリッチ・エラー 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C バス・グリッチ・エラーがレポートされた 

バスのグリッチ状態が確認されたことを示します。デジタル・オーバーサンプリング・ポート・モニ

タが、デジタル的に評価されたフィルタ値と一致しないサンプルが 2 つ以上連続したことをレポート

すると、グリッチがレポートされます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホー

ルド時間に違反した場合もレポートされます（I2C 仕様には含まれません）。このモニタは、指定さ

れた遷移時間を外れるフィルタなしの SCL ポートと SDA ポートを監視します。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CNOISE 2 

I2C バスのノイズ・エラー 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C バス・ノイズ・エラーがレポートされた 

バスのノイズが多いことを示します。評価済みのフィルタ値と一致しないサンプルが大量に

（>25%）生じたことをデジタル・オーバーサンプリング・ポート・モニタがレポートすると、ノイ

ズ状態がレポートされます。この状態は、低速遷移時間、セットアップ時間、またはホールド時間に

違反した場合もレポートされます（I2C 仕様には含まれません）。このモニタは、指定された遷移時

間を外れるフィルタなしの SCL ポートと SDA ポートを監視します。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CRDTRERR 1 

I2C 冗長読出しエラー・インジケータ 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C 冗長読出しエラーがレポートされた 

I2C 冗長読出しトランザクション・チェックに不合格となったことを示します。これは、最初の読出

しトランザクションでリード・バックされたデータが、2 回目の読出しトランザクションのデータと

一致しなかったことを意味します。この機能は I2CRDTREN = 1 の場合のみイネーブルされます。 

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CTIMEOUT 0 

I2C タイムアウト・エラー・インジケータ 
0 = エラーのレポートがない（デフォルト） 
1 = I2C トランザクション・タイム・アウト 

予定された時間内にトランザクションが完了しなかったことを示します。この機能は I2CTOEN = 1
の場合のみイネーブルされます。

ロジック 0 を書き込むことによってのみクリアされます。

ロジック 1 を書き込んでも効果はありません。

I2CSEND（0x8B） 
I2CSEND は読出しアクセスと書込みアクセスが可能なレジスタで、I2C コントローラ・トランザクションを設定して開始します。 

このレジスタに書込みを行うと、I2C コントローラ・トランザクションが開始されます。同時に複数のトランザクションを実行すること

はできません。既に進行中のアクティブ I2C トランザクションがある状態で I2CSEND への書込みが行われると、最後のトランザクション

要求は無視され、I2CSEND の内容も更新されません。この状態が発生した場合は I2CRJCT フォルトが発行されます。 

このレジスタからの読出しは現在の内容をリードバックします。これは、I2C コントローラが受け入れた最後のトランザクション要求を

表します。
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ビットフィールド ビット 説明

I2CPNTRSEL 15 

I2C トランザクション・ポインタの選択 

0 - I2CPBYTE0 を使用 

1 - I2CPBYTE1 を使用 

要求された I2C コントローラ書込みモードまたは複合フォーマット読出しモードのトランザクション

に使用するポインタ・バイトを選択します。

I2CPNTRLNGTH = 1（2 バイト・ポインタ・モード）の場合このビットは無視され、両方のバイトが

送信されます。

I2CDATALNGTH 14:13 

I2C トランザクションのデータ長  

00 - 1 バイトの読出しと書込み 

01 - 2 バイトの読出しと書込み（デフォルト） 

10 - 3 バイトの読出し、3 バイトまたは 0 バイトの書込み 

11 - 4 バイトの読出しと書込み 

これは、要求された I2C コントローラ・トランザクションに使用するデータ長です。 

I2CWALT モードになると、書込みモードの場合だけ 3 バイト・データ長オプションが 0 バイト・

データ長オプションに置き換えられます。

I2CDATASEL 12:11 

I2C データ位置の選択  

00 - バイト 0 

01 - バイト 1（デフォルト） 

10 - バイト 2 

11 - バイト 3 

書込みトランザクションで送信されるデータ・バイトの位置と、読出しトランザクション時の保存に

使用するデータ・バイトのターゲット位置を選択します。この選択は、トランザクションに使用する

データ・スペースの MSB の位置を示します。使用するバイトの数は I2CDATALNGTH によって設定

されます。

いくつかの制限があります。詳細はデータシートを参照してください。

I2CDEVIDEXT 10:8 

I2C デバイス ID エクステンション 

これは、10 ビット・アドレス・モードで I2C コントローラ・トランザクションに使用する 3 ビットの

デバイス ID エクステンションです（ターゲット・アドレス[9:7]）。7 ビット・アドレス・モードでは

この内容は無視されます。

I2CDEVID 7:1 
I2C デバイス ID 

これは、要求された I2C コントローラ・トランザクションに使用するデバイス ID（ターゲット・アド

レス[6:0]）です。

I2CRWB 0 

I2C R/WB コントローラ・トランザクションのタイプ 

0 = 書込みモード・トランザクション（デフォルト） 

1 = 読出しモード・トランザクション 

このビットは、I2CSEND への書込みに応答して、I2C コントローラによって開始されるトランザク

ションのタイプを決定します。

ID1（0x8C） 
ID1 は読出しアクセスが可能なレジスタで、ROM に保存された固有デバイス ID の 2LSB を格納し、ROMCRC による妥当性確認が行われ

ます。
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ビットフィールド ビット 説明

DEVID 15:0 

デバイス ID（一部） 

工場でプログラムされる 40 ビットのデバイス ID の中の 1LSB。ID1[0]は常にロジック 1 を読み出し

ます。有効なデバイス ID には、ロジック 1 に設定されたビットが 2 つ以上含まれます。 

読出し専用です。

ID2（0x8D） 
ID2 は読出しアクセスが可能なレジスタで、ROM に保存された固有デバイス ID の 2MSB を格納し、ROMCRC による妥当性確認が行われ

ます。

https://www.analog.com/jp/index.html


14 チャンネル高電圧 
データ・アクイジション・システム 

ADES1754/ADES1755/ADES1756 

analog.com.jp Analog Devices | 315 

ビットフィールド ビット 説明

DEVID 15:0 

デバイス ID（一部） 

工場でプログラムされる 40 ビットのデバイス ID の中の 2 バイト。有効なデバイス ID には、ロジッ

ク 1 に設定されたビットが 2 つ以上含まれます。

読出し専用です。

ID3（0x8E） 
ID3 は読出しアクセスが可能なレジスタで、ROM に保存された固有デバイス ID の MSB と工場出荷時のキャリブレーション・データを格

納し、ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP2 15:8 
工場出荷時のキャリブレーション・データ

読出し専用です。

DEVID 7:0 

デバイス ID（一部） 
工場でプログラムされる 40 ビットのデバイス ID の MSB。有効なデバイス ID には、ロジック 1 に設

定されたビットが 2 つ以上含まれます。 
読出し専用です。

OTP3REG（0x8F） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 
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ビットフィールド ビット 説明

OTP3 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。 

OTP4REG（0x90） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP4 15:14 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。 

ALTREF_OTP 13:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。 

OTP5REG（0x91） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 
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ビットフィールド ビット 説明

OTP5 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP6REG（0x92） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP6 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。
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OTP7REG（0x93） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP7 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP8REG（0x94） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 
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ビットフィールド ビット 説明

OTP8 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP9REG（0x95） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP9 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP10REG（0x96） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 
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ビットフィールド ビット 説明

OTP10 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP11REG（0x97） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 

ビットフィールド ビット 説明

OTP11 15:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ 

読出し専用です。

OTP12REG（0x98） 
工場出荷時のキャリブレーション・データ ROM です。ROMCRC による妥当性確認が行われます。 
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ビットフィールド ビット 説明

ROMCRC 15:8 

ROM CRC 値 

ボードに搭載された読出し専用メモリの内容から計算された 8 ビット CRC 値です。ID および OTP 
ROM 出力データの内容は、多項式 0xA6（x8 + x6 + x3 + x2 + 1）を使用する 8 ビット CRC によって保

護されます。

読出し専用です。

OTP12 7:0 
工場出荷時のキャリブレーション・データ

読出し専用です。

型番

+は鉛（Pb）フリー／RoHS 準拠のパッケージであることを示します。  

T はテープ＆リールを示します。 

チップ情報

プロセス：BiCMOS
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 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 23頁、「フレキシブル・バッテリ・パック設定」の項、上から 5行目 

 

【誤】 

「能動的に制御される SDHNL の前に・・・」 

 

【正】 

「能動的に制御される SHDNL の前に・・・」 
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名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 35頁、「パワーオン（スタンバイ・モード）」の項、最初の行 

 

【誤】 

「SHNDL ピンは、・・・」 

 

【正】 

「SHDNL ピンは、・・・」 
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名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 90頁、「SHDNL チャージ・ポンプ」の項、最初の行 

 

【誤】 

「SHNDL ピンは、・・・」 

 

【正】 

「SHDNL ピンは、・・・」 
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この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 90頁、「ADC オーバーサンプリング」の項、上からの 3行目 

 

【誤】 

「・・・22n 個以上のオーバーサンプル・・・」 

 

【正】 

「・・・22n 個以上のオーバーサンプル・・・」 
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この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 90頁、「SHDNL チャージ・ポンプ」の項、最初の行 

 

【誤】 

 表 53 

 

【正】 

 図 53 



 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 91頁、「コマンド・パケット」の項、最初の行 

 

【誤】 

 表 54 

 

【正】 

 図 54 
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この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 98頁、「WRITEDEVICE コマンド」の項、上から 2行目 

 

【誤】 

図 48 

 

【正】 

 表 48 
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この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 18 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 18日 

製品名： ADES1754/ADES1755/ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所：103頁、DOWNHOST Commandの項、上から 4行目 

 

 

【誤】 

「DOWNHOST コマンドは、WRITE アクセスをアップ・パス（UARTHOST = 1b1）か

らダウン・パス（UARTHOST = 1b1）へ渡す必要があるときに使用します。」 

 

【正】 

「DOWNHOST コマンドは、WRITE アクセスをアップ・パス（UARTHOST = 1b1）か

らダウン・パス（UARTHOST = 0b1）へ渡す必要があるときに使用します。」 



 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 188頁、表中ビットフィールド「ALRTSCAN」の説明の欄、下から 2行目 

 

【誤】 

「SCANCRTL:SCANDONE が削除される・・・」 

 

【正】 

 「SCANCTRL:SCANDONE が削除される・・・」 



 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 193頁、表中ビットフィールド「ALRTOSC3」の説明の欄、下から 2行目 

 

【誤】 

「LFOSC を基準に測定した場合に、HVOSC の周波数がその予定値の±5%以内に入っ

ていないことを示します。ステータスは 2 サイクルごとに更新されます（LFOSC）。」 

及び 

「HVOSC が停止したり速度が極端に増加／減少したりした場合は機能しなくなりま

す。」 

 

【正】 

「LFOSC を基準に測定した場合に、HFOSC の周波数がその予定値の±5%以内に入っ

ていないことを示します。ステータスは 2 サイクルごとに更新されます（LFOSC）。」 

及び 

「HVOSC が停止したり速度が極端に増加／減少したりした場合は機能しなくなりま

す。」 

 



正誤表

本 社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 6 月 12 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

正誤表作成年月日： 2024年 6月 12日 

製品名： ADES1754 / ADES1755 / ADES1756 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 218頁、表中ビットフィールド「GPIODRV」の説明の欄（2ケ所） 

【誤】 

「GPIODRV[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの出力ロジックのステート方向を設定

します。」 

【正】 

「GPIODRV[n]は、対応する AUX/GPIO[n]ピンの出力ロジックのステートを設定しま

す。」 
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