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特長 

代表的な PWMコントローラ機能をすべて内蔵 

7種の PWM制御信号 

デジタル制御ループ 

プログラマブルなループ・フィルタを内蔵 

プログラマブルな電圧ライン・フィードフォワード 

専用ソフトスタート・フィルタ 

リモートとローカルの電圧検出 

1次側と 2次側の電流検出 

同期整流制御 

電流シェアリング 

OrFET制御 

I2Cインターフェース 

広範囲な故障検出機能と保護機能 

広範囲な設定機能と遠隔測定機能 

高速デジタル・キャリブレーション 

ユーザー・アクセス可能な EEPROM 

アプリケーション 

AC/DC電源 

絶縁型 DC/DC電源 

冗長電源システム 

サーバ、ストレージ、ネットワークおよび通信インフラ

ストラクチャ 

概要 

ADP1046Aは、AC/DC変換および絶縁型 DC/DC変換の
2次側アプリケーション向けに設計された柔軟な 2次側
コントローラです。ADP1046Aは ADP1043Aとピン互

換であり、電圧フィードフォワード、効率を最大化す

るためのループ応答の改善など、いくつかの機能強化

と新機能を提供します。 

ADP1046A は、最少の部品数、最大の柔軟性、最短の

設計時間を実現するように最適化されています。特長

としては、ローカルとリモートの電圧検出、1次側と 2
次側の電流検出、デジタル・パルス幅変調（PWM）の

生成、電流シェアリング、冗長 OrFET 制御などがあり

ます。制御ループのデジタル・フィルタと補償条件が

内蔵されており、I2C インターフェースを介して設定す

ることができます。プログラマブルな保護機能として

は、過電流保護（OCP）、過電圧保護（OVP）、低電
圧ロックアウト（UVLO）、過温度保護（OTP）などが

あります。 

内蔵 EEPROMにより、内蔵ループ・フィルタ、PWM
信号タイミング、突入電流、ソフトスタート・タイミ

ングとシーケンシングに対する広範な設定機能を提供

します。また、内蔵のチェックサムとプログラマブル

な保護回路により、信頼性が向上します。 

ループ・フィルタ特性を容易に設計し、安全機能を設

定するために、広範な GUIが提供されています。業界

標準の I2Cバスを介して、 多数のモニタリング機能と

システム・テスト機能を使用することができます。 

ADP1046Aは 32ピン LFCSPパッケージを採用し、

3.3V単電源で動作します。 

代表的なアプリケーション回路 
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図 1.  
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仕様 
特に指定がない限り、VDD = 3.0 V～3.6 V、TA = −40°C～+125°C。FSR = フルスケール範囲。 

表 1. 

Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 

SUPPLY       
Supply Voltage VDD 4.7 µF capacitor connected to AGND 3.0 3.3 3.6 V 
Supply Current IDD Normal operation (PSON is high or low)  20  mA 

  During EEPROM programming (40 ms)  IDD + 8  mA 
  Shutdown (VDD below UVLO)  100  µA 
POWER-ON RESET       

Power-On Reset  VDD rising   3.0 V 
UVLO  VDD falling 2.75 2.85 2.97 V 
UVLO Hysteresis    40  mV 
OVLO   3.8 4.0 4.1 V 
OVLO Debounce  When set to 2 µs  2.0  µs 

  When set to 500 µs  500  µs 
VCORE PIN  0.33 µF capacitor connected to DGND     

Output Voltage  TA = 25°C 2.4 2.5 2.7 V 
OSCILLATOR AND PLL       

PLL Frequency  RES = 10 kΩ (±0.1%) 190 200 210 MHz 
OUTA, OUTB, OUTC, OUTD, 

OUTAUX, SR1, SR2, GATE 
PINS 

      

Output Low Voltage VOL Source current = 10 mA   0.4 V 
Output High Voltage VOH Source current = 10 mA VDD − 

0.4 
  V 

Rise Time  CLOAD = 50 pF  3.5  ns 
Fall Time  CLOAD = 50 pF  1.5  ns 

VS1, VS2, VS3 LOW SPEED 
ADCs 

      

Input Voltage Range VIN Differential voltage from VS1, VS2 to 
PGND, and from VS3+ to VS3− 

0 1 1.6 V 

Usable Input Voltage Range   0  1.4 V 
ADC Clock Frequency    1.56  MHz 
Register Update Rate    10  ms 
Voltage Sense Measurement 

Accuracy 
 Factory trimmed at 1.0 V     

  0% to 100% of usable input voltage range −3.0  +3.0 % FSR 
   −48  +48 mV 
  10% to 90% of usable input voltage range  −2.0  +2.0 % FSR 
   −32  +32 mV 
  900 mV to 1.1 V −1.0  +1.0 % FSR 
   −16  +16 mV 

Temperature Coefficient     65 ppm/°C 
Leakage Current     1.0 µA 
Voltage Sense Measurement 

Resolution 
   12  Bits 

Common-Mode Voltage Offset   −0.25  +0.25 % FSR 
Voltage Differential from 

VS3− to PGND 
  −200  +200 mV 

VS1 Accurate OVP Speed  Register 0x32[1:0] = 00; equivalent 
resolution is 7 bits 

 80  µs 

VS1 OVP Threshold Accuracy  Relative to nominal voltage (1 V) on VS1 −2.0  +2.0 % FSR 
VS2 and VS3 OVP Speed  Register 0x33[1:0] = 00; equivalent 

resolution is 7 bits 
 80  µs 

VS2 and VS3 OVP Threshold 
Accuracy 

 Relative to nominal voltage (1 V) on VS2 
and VS3 

−2.0  +2.0 % FSR 
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Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 

VS3 HIGH SPEED ADC       
Equivalent Sampling 

Frequency 
fSAMP   fSW  kHz 

Equivalent Resolution  fSW = 390.6 kHz  6  Bits 
Dynamic Range    ±30  mV 

VS1 FAST OVP COMPARATOR       
Threshold Accuracy  At factory trim of 1.2 V  1 1.60 % 
  At other thresholds (0.8 V to 1.6 V) −2.06  +2.06 % 
Propagation Delay  Does not include debounce time  

(Register 0x0A[7] = 1) 
 40  ns 

VS1 UVP DIGITAL 
COMPARATOR 

      

VS1 UVP Accuracy   −2.0  +2.0 % FSR 
Propagation Delay  Does not include debounce time  

(Register 0x0B[3] = 1) 
 80  µs 

AC SENSE COMPARATOR  PWM and resonant mode     
Input Voltage Threshold   0.4 0.45 0.5 V 
Propagation Delay 
 

 From ACSNS threshold to SRx rising 
edge (resonant mode only) 

 160  ns 

ADC Clock Frequency    1.56  MHz 
Input Voltage Range VACSNS  0 1 1.6 V 
Usable Input Voltage Range   0  1.4 V 
Sampling Frequency for I2C 

Reporting 
   100  Hz 

Sampling Period for 
Feedforward 

 Equivalent resolution is 11 bits  10  µs 

Measurement Accuracy  Factory trimmed at 1.0 V     
  0% to 100% of usable input voltage range −5.0  +3.0 % FSR 
  10% to 90% of usable input voltage range −2.0  +2.0 % FSR 

  900 mV to 1.1 V −1.0  +1.0 % FSR 
   −16  +16 mV 
Leakage Current     1.0 µA 

CURRENT SENSE 1 (CS1 PIN)       
Input Voltage Range VIN  0 1 1.4 V 
Usable Input Voltage Range   0  1.3 V 
ADC Clock Frequency    1.56  MHz 
Register Update Rate    10  ms 
Current Sense Measurement 

Accuracy 
 Factory trimmed at 0.7 V; tested under dc 

input conditions 
    

  10% to 50% of usable input voltage range −3.0  +3.0 % FSR 
   −41.4  +41.4 mV 
  0% to 100% of usable input voltage range −6.0  +3.0 % FSR 
   −84  +42 mV 
  40% to 60% of usable input voltage range −1.0  +1.0 % FSR 
Current Sense Measurement 

Resolution 
   12  Bits 

CS1 Fast OCP Threshold   1.184 1.2 1.216 V 
CS1 Fast OCP Speed    80 100 ns 
CS1 Accurate OCP DC 

Accuracy 
 10% to 90% of usable input voltage range −2.0  +2.0 % FSR 

   −28  +28 mV 
CS1 Accurate OCP Speed    2.62 5.24 ms 
Leakage Current     1.0 μA 
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Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 

CURRENT SENSE 2 (CS2+, 
CS2− PINS) 

      

Input Voltage Range VIN Differential voltage from CS2+ to CS2−, 
LSB = 29.297 μV 

0  120 mV 

Usable Input Voltage Range   0  110 mV 
ADC Clock Frequency    1.56  MHz 
Temperature Coefficient       

120 mV Range  0 mV to 100 mV   78 ppm/°C 
  0 mV to 50 mV   70 ppm/°C 

60 mV Range  0 mV to 50 mV   156 ppm/°C 
  0 mV to 25 mV   140 ppm/°C 
Current Sense Measurement       

120 mV Setting  0 mV to 110 mV −2.1  +2.1 % FSR 
   −2.52  +2.52 mV 
60 mV Setting  0 mV to 55 mV −4.2  +4.2 % FSR 
   −5.04  +5.04 mV 

Current Sense Measurement 
Accuracy 

 With 0.01% level shifting resistors     

120 mV Setting  0 mV to 100 mV, VDD = 3.3 V −0.9  +0.9 % FSR 
   −1.08  +1.08 mV 

60 mV Setting  0 mV to 55 mV, VDD = 3.3 V −1.8  +1.8 % FSR 
   −2.16  +2.16 mV 
Current Sense Measurement 

Resolution 
   12  Bits 

CS2 Accurate OCP Speed    2.62 5.24 ms 
Current Sink (High Side)    2  mA 
Current Source (Low Side)    200  μA 
Common-Mode Voltage at the 

CS2+ and CS2− Pins 
 To achieve CS2 measurement accuracy 0.8 1.0 1.4 V 

OrFET PROTECTION (CS2+, 
CS2−) 

 Low-side and high-side current sensing     

Fast OrFET Accuracy  −3 mV setting +3.5 −3.00 −9.5 mV 
  −6 mV setting +0.29 −6.21 −12.71 mV 
  −9 mV setting −2.68 −9.43 −16.18 mV 
  −12 mV setting −5.89 −12.64 −19.39 mV 
  −15 mV setting −9.01 −15.86 −22.71 mV 
  −18 mV setting −12.22 −19.07 −25.92 mV 
  −21 mV setting −15.29 −22.29 −29.29 mV 
  −24 mV setting −18.50 −25.50 −32.50 mV 
Fast OrFET Speed  Debounce = 40 ns  110 150 ns 

RTD TEMPERATURE SENSE       
ADC Clock Frequency    1.56  MHz 
Input Voltage Range  RTD to AGND 0  1.6 V 
Usable Input Voltage Range   0  1.3 V 
Source Current  Factory trimmed to 46 μA (Register 0x11 

set to 0xE6) 
44.35 46 47.65 µA 

  Current source set to 10 µA 9.25 10.1 10.85 µA 
  Current source set to 20 µA 18.35 20.1 21.85 µA 
  Current source set to 30 µA 28.45 30.2 31.95 µA 
  Current source set to 40 µA 38.45 40.3 41.95 µA 
Source Current Fine Setting  See Register 0x11[5:0]  160  nA 
RTD ADC       

Register Update Rate    10  ms 
Resolution    12  Bits 
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Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 

Measurement Accuracy  Factory trimmed at 1 V     
  10 mV to 160 mV −0.5  +0.5 % FSR 
   −8  +8 mV 
  0% to 100% of usable input voltage range −3.0  +3.0 % FSR 
   −42  +42 mV 

Temperature Readings Using 
Internal Linearization 
Scheme 

 RTD source set to 46 µA (Register 0x11 set 
to 0xE6); NTC R0 = 100 kΩ, 1%; beta = 
4250, 1%; REXT = 16.5 kΩ, 1% 

    

  25°C to 100°C   7 °C 
  100°C to 125°C   5 °C 

OTP       
Threshold Accuracy  T = 85°C with 100 kΩ||16.5 kΩ −0.9  +0.25 % FSR 
   −14.4  +4 mV 
  T = 100°C with 100 kΩ||16.5 kΩ −0.5  +1.1 % FSR 
   −8  +17.6 mV 
Comparator Speed     10.5  ms 
OTP Threshold Hysteresis    16  mV 

PGOOD1, PGOOD2, SHAREo 
PINS 

 Open-drain outputs     

Output Low Voltage VOL    0.4 V 
PSON, SHAREi PINS  Digital inputs     

Input Low Voltage VIL    0.8 V 
Input High Voltage VIH  VDD − 

0.8 
  V 

Leakage Current     1.0 µA 
FLAGIN PIN  Digital input     

Input Low Voltage VIL    0.4 V 
Input High Voltage VIH  VDD − 

0.8 
  V 

Propagation Delay  Does not include debounce time (Register 
0x0A[3] = 1); flag action set to disable 
PSU 

 200  ns 

Leakage Current     1.0 µA 
GATE PIN       

Output Low Voltage VOL    0.4 V 
Output High Voltage VOH  VDD − 

0.4 
  V 

SDA/SCL PINS  VDD = 3.3 V     
Input Low Voltage VIL    0.8 V 
Input High Voltage VIH  VDD − 

0.8 
  V 

Output Low Voltage VOL    0.4 V 
Leakage Current     1.0 µA 

SERIAL BUS TIMING  See Figure 2     
Clock Operating Frequency   10 100 400 kHz 
Bus-Free Time tBUF Between stop and start conditions 1.3   µs 
Start Hold Time tHD;STA Hold time after (repeated) start condition; 

after this period, the first clock is generated 
0.6   µs 

Start Setup Time tSU;STA Repeated start condition setup time 0.6   µs 
Stop Setup Time tSU;STO  0.6   µs 
SDA Setup Time tSU;DAT  100   ns 
SDA Hold Time tHD;DAT For readback 125   ns 
  For write 300   ns 
SCL Low Timeout tTIMEOUT  25  35 ms 
SCL Low Period tLOW  1.3   µs 
SCL High Period tHIGH  0.6   µs 
Clock Low Extend Time tLO;SEXT    25 ms 
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Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 

SCL, SDA Fall Time tF  20  300 ns 
SCL, SDA Rise Time tR  20  300 ns 

EEPROM RELIABILITY       
Endurance1  TJ = 85°C 10,000   Cycles 
  TJ = 125°C 1000   Cycles 
Data Retention2  TJ = 85°C 20   Years 
  TJ = 125°C 10   Years 

1. 書換え回数は JEDEC標準 22、メソッド A117に基づき認定し、−40°C、+25°C、+85°C、+125°Cで測定。書換え条件

は EEPROMの品質評価により変更される場合があります。 
2. JEDEC標準 22、メソッド A117でのジャンクション温度(TJ) = 85°と等価な保持寿命。ジャンクション温度(TJ) = 125°
と等価での（書換えで）低下した保持寿命は 2.87年で、この値は EEPROMの品質評価により変更される場合がありま

す。 

タイミング図 
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図 2. シリアル・バスのタイミング図 



データシート ADP1046A

Rev. 0 － 9/96 － 

絶対最大定格 
表 2. 

Parameter Rating 

Supply Voltage (Continuous), VDD 4.2 V 
Digital Pins: OUTA, OUTB, OUTC, 

OUTD, OUTAUX, SR1, SR2, 
GATE, PGOOD1, PGOOD2 

−0.3 V to VDD + 0.3 V 

VS3− to PGND, AGND, DGND −0.3 V to +0.3 V 
VS1, VS2, VS3+, ACSNS −0.3 V to VDD + 0.3 V 
RTD, ADD −0.3 V to VDD + 0.3 V 
CS1, CS2+, CS2− −0.3 V to VDD + 0.3 V 
FLAGIN, PSON −0.3 V to VDD + 0.3 V 
SDA, SCL −0.3 V to VDD + 0.3 V 
SHAREo, SHAREi −0.3 V to VDD + 0.3 V 
Operating Temperature Range −40°C to +125°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Junction Temperature 150°C 
Peak Solder Reflow Temperature  

SnPb Assemblies (10 sec to 30 sec) 240°C 
RoHS-Compliant Assemblies  

(20 sec to 40 sec) 
260°C 

ESD Charged Device Model 1.5 kV 
ESD Human Body Model 3.5 kV 

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。この

規定はストレス定格のみを指定するものであり、この

仕様の動作セクションに記載する規定値以上でのデバ

イス動作を定めた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

影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

JAは最悪の条件、すなわち回路基板に表面実装パッケ

ージをハンダ付けした状態で規定しています。 

表 3. 熱抵抗 

Package Type θJA θJC Unit 

32-Lead LFCSP 44.4 6.4 °C/W 

ハンダ処理 
ADP1046AのPCBフットプリントのレイアウトとデバイ

スのPCBへのハンダ付けでは、正しいガイドラインに

従うことが重要です。このガイドラインの詳細につい

ては、AN-772アプリケーション・ノート「リード・フ

レーム・チップ・スケール・パッケージ（LFCSP）の

設計および製造ガイド」を参照してください。 

ESD の注意 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイ
スです。電荷を帯びたデバイスや回路ボード

は、検知されないまま放電することがありま

す。本製品は当社独自の特許技術である ESD 
保護回路を内蔵してはいますが、デバイスが

高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性

能劣化や機能低下を防止するため、ESD に対
する適切な予防措置を講じることをお勧めし

ます。 

http://www.analog.com/static/imported-files/jp/application_notes/AN-772_jp.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/jp/application_notes/AN-772_jp.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/jp/application_notes/AN-772_jp.pdf


ADP1046A データシート

Rev. 0 － 10/96 － 

ピン配置およびピン機能説明 
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図 3. ピン配置 

表 4. ピン機能説明 

Pin No. Mnemonic Description 

1 VS2 電源の出力電圧検出入力。この信号は PGNDを基準としており、低周波 Σ-Δ ADCへの入力です。こ

のピンの公称電圧は 1Vとします。この入力の抵抗分圧器は、調整を可能にするため許容誤差仕様が

0.5%以下である必要があります。 
2 AGND アナログ・グラウンド。このピンは ADP1046Aのアナログ回路のグラウンドで、VDDピンのリター

ンです。 
3 VS1 ローカル出力電圧検出入力。この信号は PGNDを基準としています。このピンの公称電圧は 1Vと

します。この入力の抵抗分圧器は、調整を可能にするため許容誤差仕様が 0.5%以下である必要があ
ります。 

4 CS2− 反転差動電流検出入力。最適動作のためにこのピンの公称電圧は 1Vとします。ローサイド電流検出

を使う場合、検出抵抗とこのピンの間に 5kΩ抵抗を接続してください。12Vアプリケーションでハ

イサイド電流検出を使う場合は、検出抵抗とこのピンの間に 5.5kΩ抵抗を接続してください。12V
以外の電圧でハイサイド電流検出を使う場合、抵抗値の算出には式 R = (VOUT − 1)/2 mAを使用して

ください。この回路を接続するときは 0.1％抵抗を使用する必要があります。このピンを使用しない
場合は PGNDに接続し、CS2±をハイサイド電流検出モードに設定します（レジスタ 0x27のビット 2
をセット）。抵抗の両端か、またはこのピンと AGNDの間に 500pF～1000pFのコンデンサを接続す

ることを推奨します。 
5 CS2+ 非反転差動電流検出入力。最適動作のためにこのピンの公称電圧は 1Vとします。ローサイド電流検

出を使う場合、検出抵抗とこのピンの間に 5kΩ抵抗を接続してください。12Vアプリケーションで

ハイサイド電流検出を使う場合は、検出抵抗とこのピンの間に 5.5kΩ抵抗を接続してください。12V
以外の電圧でハイサイド電流検出を使う場合、抵抗値の算出には式 R = (VOUT − 1)/2 mAを使用して

ください。この回路を接続するときは 0.1％抵抗を使用する必要があります。このピンを使用しない
場合は PGNDに接続し、CS2±をハイサイド電流検出モードに設定します（レジスタ 0x27のビット 2
をセット）。抵抗の両端か、またはこのピンと AGNDの間に 500pF～1000pFのコンデンサを接続す

ることを推奨します。 
6 ACSNS AC検出入力。この入力は、抵抗分圧器回路を介してメイン出力インダクタの前段に接続します。こ

の回路の公称電圧は 0.45Vです。このピンは電圧フィードフォワード ADC（公称電圧 1V）にも接

続します。この信号は PGNDを基準とします。 
7 CS1 1次側電流検出入力。このピンは 1次側の電流検出 ADCおよび高速 OCPコンパレータに接続しま

す。この信号は PGNDを基準とします。この入力への抵抗器は、調整を可能にするため許容誤差仕

様が 0.5%以下である必要があります。このピンを使用しない場合は PGNDに接続します。 
8 PGND パワーグラウンド。このピンは、電源のメイン電源レールに対するグラウンド接続で、すべての電

圧および CS2±と VS3±以外の電流検出の基準となります。AGNDにスター接続してください。 
9 SR1 同期整流出力。この PWM出力は FETドライバの入力に接続されます。この信号は AGNDを基準と

します。このピンを使用しないときは無効にすることができます。 
10 SR2 同期整流出力。この PWM出力は FETドライバの入力に接続されます。この信号は AGNDを基準と

します。このピンを使用しないときは無効にすることができます。 

注 

1. ADP1046A のパッケージの下面にエクスポーズド・サーマル・パッドがあり

ます。ハンダ接合部の信頼性と熱性能を高めるために、このパッドを PCB

の AGND プレーンにハンダ付けすることを推奨します。 
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Pin No. Mnemonic Description 

11 OUTA 1次側スイッチの PWM出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは無

効にすることができます。 
12 OUTB 1次側スイッチの PWM出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは無

効にすることができます。 
13 OUTC 1次側スイッチの PWM出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは無

効にすることができます。 
14 OUTD 1次側スイッチの PWM出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは無

効にすることができます。 
15 OUTAUX 補助 PWM出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは無効にすること

ができます。 
16 GATE OrFETゲート駆動出力。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しないときは開放した

ままにします。 
17 SCL I2Cシリアル・クロック入力。この信号は AGNDを基準とします。 
18 SDA I2Cシリアル・データ入力および出力（オープン・ドレイン）。この信号は AGNDを基準としま

す。 
19 PSON 電源オン入力。この信号は AGNDを基準とします。このピンはハードウェア PSON制御信号です。

ノイズのデバウンスとデカップリングのために、PSONピンと AGNDの間に 1nFのコンデンサを接
続することを推奨します。 

20 FLAGIN フラグ入力。フラグ条件を発生させるために、このピンに外部信号を入力することができます。 
21 PGOOD2 パワーグッド出力（オープン・ドレイン）。この信号は AGNDを基準とします。このピンは 

PGOOD2フラグにより制御されます。セットするには、内部フラグの組み合わせを書き込みます。

このピンを使用しない場合は AGNDに接続します。 
22 PGOOD1 パワーグッド出力（オープン・ドレイン）。この信号は AGNDを基準とします。このピンは 

PGOOD1フラグにより制御されます。セットするには、内部フラグの組合わせを書き込みます。こ

のピンを使用しない場合は AGNDに接続します。 
23 SHAREo シェア・バス出力電圧ピン。このピンはプルアップ抵抗（標準 2.2kΩ）を介して 3.3Vに接続してく

ださい。デジタル・シェア・バスとして設定された場合、このピンはデジタル出力になります。こ

のピンを使用しない場合は AGNDに接続します。 
24 SHAREi シェア・バス帰還ピン。このピンは SHAREoピンに接続してください。この信号は AGNDを基準と

します。このピンを使用しない場合は AGNDに接続します。 
25 DGND デジタル・グラウンド。このピンは ADP1046Aのデジタル回路のグラウンド・リファレンスです。

AGNDにスター接続してください。 
26 VCORE 2.5Vレギュレータ出力。PCBのトレース長を最短にするために、このピンと DGNDの間に少なくと

も 330nF（最大 1µF）のデカップリング・コンデンサをできるだけデバイスに近づけて接続してくだ

さい。VCOREピンはリファレンス電圧や抵抗分圧による他のロジック・レベルの生成に使用しない

でください。 
27 VDD 正の電源入力。この信号は AGNDを基準とします。PCBのトレース長を最短にするために、このピ

ンと AGNDの間に 4.7µFのデカップリング・コンデンサをできるだけデバイスに近づけて接続して
ください。 

28 RTD サーミスタ入力。サーミスタ（100 kΩ、1%。ベータ値 = 4250、1%）を 16.5 kΩ、1%の抵抗に並列に
接続してください。この信号は AGNDを基準とします。このピンを使用しない場合は AGNDに接続

します。 
29 ADD アドレス・セレクト入力。このピンは I2Cアドレスの設定に使用します。ADDと AGNDの間に抵抗

を接続してください。この信号は AGNDを基準とします。 
30 RES 抵抗入力。このピンは ADP1046Aの内部リファレンス電圧を設定します。RESと AGNDの間に 10 

kΩ、±0.1%の抵抗を接続してください。この信号は AGNDを基準とします。 
31 VS3− 反転リモート電圧検出入力。AGNDに抵抗値が低くなるように接続してください。この入力の抵抗

分圧器は、調整を可能にするため許容誤差仕様が 0.5%以下である必要があります。コンデンサ

(0.1uF)を VS3-から AGNDに接続します。 
32 VS3+ 非反転リモート電圧検出入力。この信号は VS3−を基準としており、このピンの公称入力電圧は 1V

です。この入力の抵抗分圧器は、調整を可能にするため許容誤差仕様が 0.5%以下である必要があり
ます。このピンは高周波 Σ-ΔADCへの入力です。 

 EP エクスポーズド・パッド。ADP1046Aのパッケージの下面にエクスポーズド・サーマル・パッドが

あります。ハンダ接合部の信頼性と熱性能を高めるために、このパッドを PCBの AGNDプレーンに

ハンダ付けすることを推奨します。 
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代表的な性能特性 
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図 4. VS1 ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 5. VS2 ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 6. VS3 ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 7. CS1 ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～50%） 
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図 8. CS2 ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 9. RTD ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 10. ACSNS ADC 精度の温度特性（FSR の 10%～90%） 
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図 11. CS1 高速 OCP 閾値の温度特性 
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図 12. VS1 高速 OCP 閾値の温度特性 



ADP1046A データシート

Rev. 0 － 14/96 － 

動作原理 
ADP1046Aは、スイッチ・モード電源の 2次側コント

ローラであり、絶縁型冗長アプリケーションで使用す

るように設計されています。ADP1046Aは、電源の制

御に必要とされる以下のような代表的な機能を備えて

います。 

 出力電圧の検出と帰還 
 電圧ライン・フィードフォワード制御 
 デジタル・ループ・フィルタ補償 
 PWM生成 
 電流シェアリング 
 電流、電圧、温度の検出 
 OrFET制御 
 ハウスキーピングと I2Cインターフェース 
 キャリブレーションと調整 

出力電圧を制御する主な機能は、帰還 ADC、デジタ
ル・ループ・フィルタ、PWMブロックを使って実行さ

れます。 

帰還 ADCはマルチパス手法（特許申請中）を採用して

います。ADP1046Aでは、高速低分解能（高速で低精

度）ADCと低速高分解能（低速で高精度）ADCを組み

合わせています。ループ補償はデジタル・フィルタを

使って実現しています。この比例、積分、微分（PID）
フィルタはデジタル領域に実装されているため、フィ

ルタ特性の設定が容易です。これは、設計のカスタマ

イズとデバッグにおいて非常に重要です。 
 
 
 
 

PWMブロックは、FETドライバと同期整流 FETドラ

イバの制御用に最大 7本のプログラマブルな PWM出

力を生成します。このプログラマブル性により、多数

の従来型のユニークなスイッチング・トポロジーを実

現することができます。 

電流シェア・バス・インターフェースは、複数の電源

を並列接続するために用意されています。また、

ADP1046Aはホットスワップ OrFET検出機能と N+1冗
長電源の制御機能も備えています。 

リモートおよびローカルの電圧検出や 1次側および 2次
側の電流検出のような従来型の電源ハウスキーピング機

能も搭載しています。さらに、過電圧保護（OVP）、過
電流保護（OCP）、過温度保護（OTP）、低電圧保護
（UVP）、グラウンド連続モニタ（電圧連続性）、AC
検出などの広範な一連の保護機能を備えています。 

これらのすべての機能は、I2Cバス・インターフェース

を介して設定することができます。このバス・インタ

ーフェースは、電源のキャリブレーションにも使用さ

れます。また、入力電流、出力電流、故障フラグなど、

電源のモニタリングに有用な他の情報も、I2Cバス・イ

ンターフェースを介して見られます。 

内蔵の EEPROMはすべての設定値を格納できるため、

マイクロコントローラなしでスタンドアロン制御を行

うことができます。ダウンロード可能な無償の GUI が、

ADP1046Aの設定に必要なすべてのソフトウェアを提供

します。最新のソフトウェアとユーザー・ガイドを入

手するには、http://www.analog.com/jp/digitalpowerをご

覧ください。 

ADP1046Aは 3.3V単電源で動作し、−40°C～+125°Cで
仕様が規定されています。 

RES

VS3–

VS3+

PGOOD1

VDD

G
A

T
E

P
G

N
D

A
C

S
N

S

V
S

1

OUTA

OUTB

SR1

SR2

OUTC

OUTD

CS1

PSON

SCL

SDA

C
S

2
–

C
S

2
+

V
S

2

VCORE

AGND

OUTAUX

PGOOD2

SHAREi

FLAGIN

DGND

RTDADD

ADC
ADC ADC

ADC

ADC

UVLO

PWM
ENGINE

VREF

LDO

ADC

ADC

8kB
EEPROM

DIGITAL
CORE

I2C
INTERFACE

PWM

OSC

1.2V

+ –

0.45V

+–

V_OVP

SHAREo

ADP1046A

1
1

0
1

2
-0

0
2

図 13. 簡略ブロック図 
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電流検出 

ADP1046Aには、CS1と CS2±の 2つの電流検出入力が

あります。これらの入力は、1次入力電流、2次出力電

流、シェア・バス情報の検出、保護、制御を行います。

これらを校正して、外付け部品による誤差を減らすこ

とができます。 

CS1 の動作（CS1） 

CS1は、通常、1次側電流のモニタリングと保護に使用

されます。この電流は一般に、電流トランス（CT）を

使って検出されます。CS1ピンの入力信号は、電流モ

ニタ用の ADCに入力されます。ADCの電圧範囲は 0V
～1.4Vです。入力信号はパルス毎の OCP保護用のコン

パレータにも入力されます。CS1の電流検出の代表的

な構成を図 14に示します。  

CS1

1kΩ 10Ω I = 100mA

I = 10A

VIN

OUTA
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OUTC

OUTD

ADC 12 BITS
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1:100
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1
1

0
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2
-0

1
0

図 14. 電流検出 1（CS1）の動作 

CS1 ADCは 1次電流の平均値の測定に使用されます。

故障を判断するために、測定値の平均値が 2.62ms毎に
非同期式に求められます。また、ADP1046Aは CS1の
12ビットの測定値を 10ms毎にレジスタ 0x13に書き込
みます。 

高速 OCPコンパレータは各スイッチング・サイクルの

瞬間的な 1次側電流を制限するのに使用され、公称閾

値は 1.2Vです。 

CS1にはさまざまな閾値と限界値を設定することがで

きます。これらの閾値と限界値については、「電流検

出レジスタおよび電流限界値レジスタ」のセクション

で説明します。 

CS2 の動作（CS2+、CS2−） 

CS2+および CS2−は、2次側電流のモニタリングと保護

に使用される差動入力です。CS2 ADCのフルスケール

範囲は 60mV または 120mV に設定することができます。

差動入力は、必要なレベルシフトを提供する 1対の外

付け抵抗を介して ADCに入力されます。デバイス・ピ

ン CS2+ および CS2−は、内部の電流源により内部で約

1Vにレギュレーションされます。 

ローサイド電流検出を使用する場合、電流源が 200µA
なので、必要な抵抗の値は 1V/200µA = 5kΩです。ハイ

サイド電流検出を使用する場合、電流源が 2mA なので、

必要な抵抗の値は (VOUT − 1V)/2mAです。VOUT = 12Vの

場合、必要な抵抗の値は 5.5kΩです。 

代表的な構成を図 15と図 16に示します。CS2には、
OCPなどの閾値と限界値を各種設定することができま

す。これらの閾値と限界値については、「電流検出レ

ジスタおよび電流限界値レジスタ」のセクションで説

明します。 
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図 15. ローサイド抵抗電流検出（推奨） 
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図 16. ハイサイド抵抗電流検出 

CS2+ 入力と CS2−入力を使用しない場合は、直接

PGNDに接続して CS2±をハイサイド電流検出モードに

設定してください（レジスタ 0x27[2] = 1）。 

CS2 ADCは CS2の電流の測定に使用されます。測定値

の平均値が 2.62ms毎に非同期式に求められます。この

平均測定値は、CS2の OCPフォルトのような故障の判

断に使用されます。また、ADP1046Aは CS2の 12ビッ
トの測定値を 10ms 毎にレジスタ 0x18 に書き込みます。 
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電圧検出と制御ループ 

ADP1046Aの複数の電圧検出入力は、電源出力のモニ

タリング、制御、保護に使われます。この情報は、I2C
インターフェースを介して得ることができます。すべ

ての電圧検出ポイントをデジタル的に校正して、外付

け部品に起因する誤差を最小限に抑えることができま

す。このキャリブレーションは製造現場で実行可能で、

設定値は ADP1046Aの EEPROMに格納することができ

ます（詳細については「電源のキャリブレーションと

調整」のセクション参照）。 

電圧のモニタリングでは、VS1、VS2、VS3の電圧値レ
ジスタ（それぞれ、レジスタ 0x15、レジスタ 0x16、レ

ジスタ 0x17）が 10ms毎に更新されます。ADP1046A
は 10msの間に各 ADCのサンプルを格納し、10msの時

間の終わりに平均値を出力します。したがって、これ

らのレジスタを少なくとも 10ms毎に読み出せば、真の

平均値が読み出されます。 

ADP1046Aは、OrFETの状態に応じて VS1と VS3±の 2
つの異なる検出ポイントを使用します。OrFETがオフ

すると、制御ループが VS1を介してレギュレーション

されます。 OrFETがオンすると、制御ループが VS3±
の差動電圧検出によりレギュレーションされます。こ

の検出メカニズムがローカルおよびリモートの電圧検

出を効果的に実行します。 

ADP1046Aの制御ループは、特許取得済みのマルチパ

ス・アーキテクチャを特長としています。高精度 ADC
と高速 ADCの 2つの ADCにより出力電圧が同時に変

換されます。完全な信号を復元してデジタル・フィル

タで処理することで、高性能で価格競争力の高いソリ

ューションを実現します。 

VS1

VS3+

VS3–

VS2

ADC

PGND

VS3VS2

12 BITS

VS1

12 BITS

DIGITAL
FILTER

1V 1V

12V 12V

11kΩ

1kΩ

1V

LOAD

11kΩ11kΩ

1kΩ 1kΩ

12V

HF
ADC

ADC VS3

12 BITS

ADC

1
1

0
1

2
-0

1
3

図 17. 電圧検出構成 

ADC 

ADP1046Aの帰還ループでは、動作周波数が 1.56MHz
の低周波（LF）ADCと 25MHzの高周波（HF）ADCの 
2種類の Σ-Δ ADCが使用されます。  

Σ-Δ ADCは分解能が 1ビットで、従来のフラッシュ

ADCと異なる動作をします。得られる等価分解能は、

Σ-Δ ADCの出力ビット・ストリームのサンプリング時

間に応じて決まります。 

Σ-Δ ADCは、量子化ノイズが周波数スペクトルの全域

で一様ではない点でナイキスト・レート ADCとも異な

ります。周波数が低下するとノイズは小さくなり、周

波数が上昇するとノイズは大きくなります（図 18参
照）。 
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図 18. ナイキスト・レート ADC と Σ-Δ ADC のノイズ性能 

低周波 ADCは約 1.56MHzで動作します。既定の帯域

幅の場合、等価分解能を以下のように算出できます。 

ln(1.56MHz/BW)/ln(2) = Nビット 

たとえば、帯域幅が 95Hzのとき、等価分解能/ノイズ
は次のようになります。 

ln(1.56MHz/95)/ln(2) = 14ビット 

帯域幅が 1.5kHzのとき、等価分解能/ノイズは次のよう

になります。 

ln(1.56MHz/1.5kHz)/ln(2) = 10ビット 

高周波 ADCは 25MHzのクロックを備えています。こ

の ADCにはくし形フィルタ処理が行われ、スイッチン

グ周波数（fSW）でデジタル・フィルタへの出力が行わ

れます。数種のサンプル周波数での等価分解能を表 5
に示します。 

表 5. さまざまなスイッチング周波数での高周波 ADC

の等価分解能 

fSW (kHz) 高周波 ADC の分解能 

48.8 9 bits 
97.7 8 bits 
195.3 7 bits 
390.6 6 bits 

高周波 ADCの動作範囲は±30mVです。基本のスイッ

チング周波数（fSW）を 100kHz（8ビット高周波 ADC
の分解能）とすると、fSWが 200kHzに上昇した場合（7
ビット高周波 ADCの分解能）、量子化ノイズは

0.9375mV（1LSB）です。fSWを 400kHzに上げると、量
子化ノイズも 3.75mVに増加します（1LSB = 2 × 30mV/26 
= 0.9375mV）。 

VS1 の動作（VS1） 

VS1は、LC段の出力（OrFETの前段）で電源電圧のモ

ニタリングと保護に使用されます。電源レール上の VS1
検出ポイントには、VS1ピンでの公称入力電圧を 1Vに
する外付けの抵抗分圧器が必要です（図 17参照）。抵
抗分圧器は、VS1 ADCの入力範囲が 0V～1.6V（12ビ
ット測定値）であるため必要です。この分圧信号は内

部で低速 Σ-Δ ADC に入力されます。VS1 ADCの出力は

http://www.analog.com/ADP1046A
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デジタル・フィルタに入力され、10ms毎にレジスタ

0x15での更新も行われます。VS1の信号は PGNDを基
準としています。OrFETがオフすると、電源は VS3±検
出ポイントではなく VS1検出ポイントからレギュレー
ションされます。 

VS2 の動作（VS2） 

VS2は VS1と組み合わせて使い、OrFETゲート駆動の

ターンオンを制御します。電源レール上の VS2検出ポ
イントには、VS2ピンでの公称同相信号を 1Vにする外
付けの抵抗分圧器が必要です（図 17参照）。 

抵抗分圧器は、VS2 ADCの入力範囲が 0V～1.6Vであ

るため必要です。この分圧信号は内部で VS2 ADC に入

力されます。VS2 ADCの出力は VS2の電圧値レジスタ

（レジスタ 0x16）に入力されます。VS2の信号は制御
ループには使用されず、OrFETのオン/オフ（「OrFET
制御（GATEピン）」のセクション参照）ならびに電

圧連続性フラグの制御に使用されます。ADP1046Aの

OrFET機能を使用しない場合は、VS2の入力を PGND
に直接接続することを推奨します。VS2の値は 10ms毎
にレジスタ 0x16で更新されます。 

VS3 の動作（VS3+、VS3−） 

VS3±は、リモート負荷電圧のモニタリングと保護に使

用されます。VS3± は完全な差動入力であり、電源制御

ループのメイン帰還検出ポイントです。電源レール上

の VS3±検出ポイントには、VS3±ピンでの公称同相信号
を 1Vにする外付けの抵抗分圧器が必要です（図 17参
照）。抵抗分圧器は、VS3 ADCの入力範囲が 0V～1.6V
であるため必要です。この分圧信号は内部で高周波

（HF）ADC に入力されます。VS3 ADCの出力はデジ

タル・フィルタに入力され、10ms毎にレジスタ 0x17で
の更新も行われます。HF ADCはまた電源の高周波帰還

ループにもなります。 

電圧ラインのフィードフォワードおよび
ACSNS 

ADP1046Aは、電圧ラインの過渡性能を改善するため

に電圧ラインのフィードフォワード制御をサポートし

ています。ACSNSの値はデジタル・フィルタの出力の

分割に使用され、その結果は PWMエンジンに入力さ

れます。入力電圧信号は、絶縁トランスの 2次巻線で

検出できるもので、スイッチ・ノードでの電圧スパイ

クを除去するために RCDネットワークでフィルタ処理

する必要があります（図 19参照）。 
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図 19. フィードフォワード構成 

ACSNSの電圧は、公称入力電圧を加えたら必ず 1Vに

設定する必要があります。ACSNS ADCのサンプリン

グ時間は 10µsなので、入力電圧に基づく PWM出力の

変更をこの時間単位で判断します。 

フィードフォワード方式では、変調値を ACSNSの電圧
に基づいて変更します。ACSNS の入力電圧が 1Vのと

き、ライン・フィードフォワードは機能しません。た

とえば、デジタル・フィルタ出力が変わらず、ACSNS
の電圧が元の値の 50％に変更された場合（変更後も

0.5V超）、OUTx の立下がりエッジの変調は 2倍にな
り、電圧が 2倍になれば変調は半分になります（図 20
参照）。電圧ラインのフィードフォワード機能はオプ

ションで、レジスタ 0x75で設定できます。 
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図 20. 変調時のフィードフォワード制御 

ACSNSレベル・コンパレータも同じピンに接続され、

ピンの電圧が各スイッチング時間内に 0.45V未満にな

ると、ACSNSフォルトをフラグで示します。ACSNS
レベル・コンパレータは、ノードがスイッチングして

いるかの検出に使用します。 

デジタル・フィルタ 

電源のループ応答は、プログラマブルな内蔵デジタ

ル・フィルタを使って変更することができます。タイ

プ 3フィルタ・アーキテクチャが組み込まれています。

特定のアプリケーション向けのループ応答に調整する

ときは、低周波ゲイン、ゼロ点位置、極位置、高周波

ゲインをすべて個別に設定することができます（「デ

ジタル・フィルタ設定レジスタ」のセクション参照）。

フィルタを設定するときは、アナログ・デバイセズの

ソフトウェア GUIを使用することを推奨します。この

ソフトウェア GUIは、ボード線図でフィルタ応答を表

示し、電源のすべての安定性基準の計算に使用するこ

とができます。 

検出電圧からデューティサイクルまで、フィルタの伝

達関数は次のようにｚ領域で表示されます。 






































  

ここで、 
a = filter_pole_register_value/256。 
b = filter_zero_register_value/256。 
c = high_frequency_gain_register_value。 
d = low_frequency_gain_register_value。 
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m = 1、48.8 kHz ≤ fSW < 97.7 kHz。 
m = 2、97.7 kHz ≤ fSW < 195.3 kHz。 
m = 4、195.3 kHz ≤ fSW < 390.6 kHz。 
m = 8、390.6 kHz ≤ fSW。 

fSWはスイッチング周波数。 

z領域の値を s領域に変換するために、次の双一次変換

式を H(z)式に代入すると、 






 
デジタル・フィルタは、位相遅延要素を制御ループに

追加します。デジタル・フィルタ回路は各スイッチン

グ・サイクルの始めにデューティサイクル情報を PWM
回路に渡します（デューティサイクル情報の判断を連

続的に行うアナログ・コントローラとは異なります）。

このため、フィルタ・ブロックにより発生する位相マ

ージンの位相遅延増 Φは、 
Φ = 360 × (fC/fSW) 

ここで、 
fCはクロスオーバー周波数。 
fSWはスイッチング周波数。 

スイッチング周波数の 1/10で、位相遅延は 36°になり
ます。GUIでは、この位相遅延を考慮しています。た

だし、ゲート・ドライバ遅延や伝搬遅延などの他の遅

延は考慮していないことに注意してください。 

2組のレジスタ群によって、2種類のフィルタ応答を設

定することができます。ノーマル・モード・フィルタ

と呼ばれるメイン・フィルタは、レジスタ 0x60～レジ
スタ 0x63を設定することにより制御されます。軽負荷

モード・フィルタは、レジスタ 0x64～レジスタ 0x67を
設定することにより制御されます。ADP1046Aは、

CS2±で測定された出力電流が負荷電流の閾値（レジス

タ 0x3B[2:0]で設定）を下回る場合にのみ軽負荷モー

ド・フィルタを使用します。 

アナログ・デバイセズのソフトウェア GUI は、ノーマ
ル・モード・フィルタと同じ方法で軽負荷モード・フ

ィルタを設定することができます。このため、GUIの
使用を推奨します。 

さらに、ソフトスタート・プロセス時は、ソフトスタ

ート・フィルタをノーマル・モード・フィルタおよび

軽負荷モード・フィルタとともに使用することができ

ます。ソフトスタート・フィルタはレジスタ 0x71～レ

ジスタ 0x74を使って設定します。詳細については、

「ソフトスタート」のセクションを参照してください。 

フィルタ遷移 

出力電圧グリッチを発生させずにフィルタ間でシーム

レスな遷移を行うために、ADP1046Aはプログラマブ

ルなフィルタ遷移をサポートしています。この機能に

より、フィルタ間の遷移を緩やかに進めることができ

ます。フィルタ遷移はレジスタ 0x7A[2:0]で設定します。 

PWM と同期整流出力（OUTA、OUTB、OUTC、

OUTD、OUTAUX、SR1、SR2） 

PWM出力と SR出力は、1次側ドライバと同期整流ド

ライバの制御に使用します。これらの出力は、フルブ

リッジ、位相シフト ZVS構成、およびインターリーブ

された 2スイッチのフォワード・コンバータ構成など

の複数の電源制御方式に使用することができます。立

ち上がりエッジと立下がりエッジ間の遅延は、個別に

設定できます。貫通と相互導通を防止するには特別な

注意が必要です。 
これらの出力を設定するときは、アナログ・デバイセ

ズのソフトウェア GUI を使用することを推奨します。

図 21に、同期整流を備えたフルブリッジ位相シフト方

式を駆動する構成例を示します。 

ISOLATORDRIVER

DRIVER

OUTA
OUTB
OUTC
OUTD

SR1 SR2

VIN

OUTA

OUTD

OUTC

OUTB

SR1 SR2

1
1

0
1

2
-1

1
7

図 21. 同期整流付きフルブリッジ、位相シフト方式の PWMピン

割当て 

PWM出力と SR出力はすべて互いに同期します。 
このため、これらの出力の複数を再設定する場合、す

べてのレジスタを更新した後に、その情報を

ADP1046Aに同時にラッチさせることが重要です。再設

定時、出力は一時的に無効になります。特別な命令を

ADP1046Aに送って、新しいタイミング情報が確実に

同時に設定されるようにします。これを行うには、レ

ジスタ 0x7Fのビット 1をセットします。PWM出力を

使用しない場合は、無効にしておくことを推奨します。 

OUTAUXは追加の PWM出力ピンです。OUTAUXを使

用すると、PWM信号を、他の 6本の PWM出力とは異

なる周波数でさらに 1つ生成することができます。 こ
の信号は、フルブリッジ・コンバータの前に接続する

降圧コントローラのような追加電源コンバータ・ステ

ージの駆動に使用することができます。また、

OUTAUXはクロック・リファレンス信号としても使用

できます。  

プログラマブルな各種スイッチング周波数と PWMタイ

ミングの詳細については、「PWMレジスタおよび同期

整流器タイミング・レジスタ」のセクションを参照し

てください（レジスタ 0x3F～レジスタ 0x5C）。 
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同期整流 

同期整流を使用する場合、SR1と SR2を PWM制御信

号として使用することを推奨します。これらの PWM
信号は、他の PWM出力と同様に設定することができ

ます。 

同期整流の PWM出力にはオプションのソフトスター

トを適用可能です。SRソフトスタートは、レジスタ 
0x54[1:0]で設定できます。 

 SRソフトスタートを無効にすると（レジスタ

0x54[0] = 0）、SR信号が直ちにオンして PWMデ

ューティサイクルの値が最大になります。 
 SRソフトスタートを有効にすると（レジスタ

0x54[0] = 1）、SR信号がゼロ・デューティサイク

ルから希望するデューティサイクルまで、スイッ

チング・サイクル毎に 40nsずつ上昇します。 

SR信号を徐々に上昇させる利点は、SR FETをソフト

スタートなしでオンした場合に発生する出力電圧ステ

ップを小さくできることです。SR信号を直ちに完全に

オンする利点は、負荷ステップにより発生する過渡電

圧の低減に役立つことです。 

レジスタ 0x54[1]を使用すると、SRソフトスタートを 1
回だけ発生させるか（SR信号が最初に有効になったと

き）、または SR信号が有効になるたびに、たとえば、

システムが軽負荷モードに出入りするたびに発生させ

るかを設定できます。 

ADP1046Aで SRソフトスタートを使うように設定する

ときは、SR1の立下がりエッジ（t10）を SR1の立ち上

がりエッジ（t9）より小さい値に設定し、かつ SR2の
立下がりエッジ（t12）を SR2の立ち上がりエッジ

（t11）より小さい値に設定することにより、この機能

が正しく動作するようにします。SR ソフトスタートは、

レジスタ 0x0F[7]を 1 に設定した場合も無効になります。 

同期整流（SR）遅延 

ADP1046A は、絶縁方式の DC/DCコンバータに最適で

す。PWM信号が絶縁バリアを越えるたびに、絶縁部品

に起因する伝搬遅延が追加されます。ADP1046A では、

レジスタ 0x79[5:0]を使って調整可能な遅延（5ns毎に
0ns～315ns）を設定することができます。この遅延を使
って SR1と SR2を時間的に後ろに移動させて、絶縁部
品による追加遅延を補償します（図 57参照）。このよ
うにして、すべての PWM出力のエッジを揃えることが

可能で、SR遅延を固定デッドタイムとして個別に加え
ることができます。 

軽負荷モード 

ADP1046Aは、CS2の値を基に、軽負荷状態で PWM出

力を無効にするように構成することができます。SR1、
SR2、および他の PWM出力のオン/オフ用に軽負荷モー
ドの閾値を設定するには、レジスタ 0x3Bとレジスタ
0x7Dを使用します。レジスタ 0x3Bで設定された軽負荷
閾値を下回ると、SR出力は無効になります。他のいず
れの PWM出力も、この閾値を下回るとシャットダウン

するように設定することができます。ADP1046Aは、軽
負荷モードにより、軽負荷時に位相数の切り替えを自動

的に行うインターリーブ方式を使用できます。 

設定した閾値同士が近すぎるため軽負荷モードと通常

モード間でシステムが発振しないようにするために、

バウンス防止をレジスタ 0x7D[5:4]で設定することがで

きます。このバウンス防止により、設定時間内のデバ

イスの状態変更を防止できます。 

SRを有効にする場合の速度は、レジスタ 0x7D[3:2]によ
り 37.5µs～300µsの範囲で 4段階に設定できます。 この
ため、負荷ステップの場合に、SR信号（および一時的
に無効になっているすべての PWM出力）を、この信号

で制御している FETの損傷を防ぐのに十分な速さでオン
することを確実にします。 

軽負荷モードでは、軽負荷モード用のデジタル・フィ

ルタも使用されます。 

変調限界値 

変調限界値レジスタ（レジスタ 0x2E）の設定により、
デューティサイクルの変調上限値を任意の PWM信号に

適用できるので、PWM出力の変調範囲を制限すること

ができます。変調を有効にすると、変調の上限値がすべ

ての PWM出力に一括適用されます。図 22に示すよう
に、この上限値は、変調方向の設定後、変調されたエッ

ジがデフォルトのタイミングから変動する最大時間です。

デューティサイクルの下限値は設定されません。したが

って、変調幅が最小の場合を基に立ち上がりエッジと立

下がりエッジを設定する必要があります。 

OUTx tMODULATION_LIMIT

tRx
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図 22. 変調限界値の設定 

レジスタ 0x2E の LSBは、スイッチング周波数に応じ

てその都度異なる時間ステップ幅に対応します（図 46
参照）。変調のエッジは 1スイッチング・サイクルを

超えることはできません。 

この機能の設定には ADP1046Aで提供される GUIを使

用することを推奨します（図 23参照）。 
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図 23. 設定変調限界値（変調範囲を矢印で表示） 
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ソフトスタート 

ADP1046Aのオン/オフは、レジスタ 0x2Cの設定内容

に応じて、ハードウェアの PSONピンとソフトウェア

の PSONレジスタ、またはそのいずれかで制御されま

す。 
電源をオンにする（PSON を有効にする）と、以下の

ソフトスタート手順が発生します（図 24参照）。 

1. 時間 t0で PSON信号が 有効になります。このデバ

イスを常にオンであるように設定すると（レジス

タ 0x2C[7:6] = 00）、VCOREが UVLOを超えると

すぐに、PSONが有効になります。 
2. ADP1046Aは PS_ON遅延の設定時間だけ待ちます

（レジスタ 0x2C[4:3]で設定）。 
3. ソフトスタートが開始し、内部デジタル・リファレ

ンスがランプアップします。ソフトスタートの全ラ

ンプ時間は、レジスタ 0x5F[7:5]を使って 5ms～
100msの範囲で設定できます。 

4. プリチャージ機能からのソフトスタートを有効に

すると（レジスタ 0x5F[4] = 1）、（OrFETのステ

ータスに応じて）VS1または VS3±で検出される出

力電圧の値からソフトスタートのランプが始まり、

ランプ時間は比例して短くなります。プリチャー

ジ機能からのソフトスタートを無効にすると、ソ

フトスタートのランプ時間はレジスタ 0x5F[7:5]で
の設定値になります。 

5. 電源電圧が上昇して VS1の低電圧保護（UVP）限
界値（レジスタ 0x34[6:0]で設定）を超えると、

UVPフラグがリセットされます。 
6. OrFET電圧がイネーブル閾値に達すると、OrFETが

オンします（OrFETのイネーブル閾値はレジスタ
0x30[6:5]で設定）。レギュレーション・ポイントが

VS1から VS3±に切り替わります。 
7. 他の故障状態がない場合、PGOODx信号は設定さ

れたバウンス防止時間だけ待った（レジスタ

0x2D[7:4]で設定）後、有効になります。ソフトス

タート・フラグのマスクをレジスタ 0x7B およびレ

ジスタ 0x7Cで解除する必要があります。 
8. OrFETを使用しない場合は、VS3を使って電源が

絶えずレギュレーションされるように構成する必

要があります（レジスタ 0x33[2] = 1）。VS2は
OVPの補助的メカニズムとして使用することがで

きます。 

ソフトスタート時の故障状態 

ソフトスタート時に故障状態が発生すると、コントロー

ラは、フラグがブランク設定でない限り、応答します。

ソフトスタート時のフラグのブランキングはレジスタ

0x0Fで設定します。ACSNSフラグはソフトスタート時、

常にブランクにされます。OTP、FLAGIN、OVP、OCP
の故障フラグは、レジスタ 0x0Fの対応するビットを設

定することにより、ブランクにすることができます。 

UVPフォルトは、ソフトスタート時、バウンス防止の

間のみブランクにされます。このため、ソフトスター

ト時間がバウンス防止時間より長いときは、UVPフォ
ルトがトリガされて先頭フラグ IDレジスタ（レジスタ

0x10）に格納されます。ラッチされた故障レジスタと

先頭フラグ IDレジスタを読み出すと、誤ってトリガさ

れた UVP状態が解消されます。 

ソフトスタート時のデジタル補償フィルタ 

ADP1046Aは、出力電圧のランプアップ時にダイナミ

ック応答の微調整と最適化に使用できる専用のソフト

スタート・フィルタ（SSF）を備えています。 

ADP1046Aは、PSON信号が有効になった後内部リファ

レンスをランプアップする前に、VS1と VS2間の電圧

差を調べて OrFETをオンするか、またはオフするかを

判断します。このステップがあるのは、レギュレーシ

ョン・ポイントが VS1と VS3±のどちらかを明らかに

するためです（図 24参照）。 

 レギュレーション・ポイントが VS1の場合、ソフ

トスタート・フィルタはランプアップ時にデフォ

ルトで使用されます。ソフトスタートのランプが

終了すると、デバイスはノーマル・モード・フィ

ルタ（NMF）に切り替えます。 
 レギュレーション・ポイントが VS3±の場合、デバ

イスはノーマル・モード・フィルタ（NMF）を使

ってランプを開始します。 

いずれの場合も、電圧が公称出力電圧値の 12.5％に達
すると、負荷電流が評価されます。 

 負荷電流が軽負荷モードの閾値を下回ると、デバ

イスは軽負荷モード・フィルタ（LLF）に切り替え

ます。 
 負荷電流が軽負荷モードの閾値を上回ると、負荷

電流の変化によりその後システムが軽負荷モード

に入ったとしても、ソフトスタートのランプが終

了するまではノーマル・モード・フィルタが使用

されます。 

レジスタ 0x2Cを使って、ソフトスタート時の各種フィ

ルタの使用を以下のように設定することができます。  

 ソフトスタート・フィルタを強制使用する（ビッ

ト 0）。このオプションにより、レギュレーショ

ン・ポイントが VS3のときでもソフトスタート・

フィルタが強制的に使用されます。場合によって

は、このオプションでランプアップ電圧をより細

かく調整することができます。このオプションは

OrFETを使用しない場合も選択できます。 
 ソフトスタート時の軽負荷モードを無効にする

（ビット 1）。このオプションにより、軽負荷条件

に合致するときでもソフトスタート時に軽負荷モ

ード・フィルタを使用できなくなります。ソフト

スタートのランプが終了したら、軽負荷モード・

フィルタをを使用できます。 
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図 24. ソフトスタートのタイミング図 
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図 25. スタートアップ時のフィルタ・シーケンス 
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OrFET 制御（GATE ピン） 

GATE制御信号は外付け OrFETを駆動します。OrFET
は、冗長システムで電源に他の電源の出力端子から電

力が流入するのを防ぐために使用します。これにより、

電力がその電源からのみ流れるようにし、ユニットを

ホットスワップできるようになります。  

GATEピンはトーテムポール出力で、プルアップ抵抗

が不要です。このピンの極性は、レジスタ 0x2D[1]を介

してアクティブ・ハイまたはアクティブ・ローに設定

できます。GATE出力は CMOSレベル（0V～3.3V）で

す。OrFET のオン/オフには外付けドライバが必要です。 

OrFET のターンオン 

OrFETのターンオン・プロセスは、VS1と VS2間の電

位差により制御されます。このため、OrFETの機能が

適切に実行されるように、VS1と VS2の測定値を正確

に校正する必要があります。 

OrFETのターンオン回路が VS1と VS2の電位差を検出

します（図 26参照）。VS1から VS2への順方向電圧降

下がレジスタ 0x30[6:5]で設定されたプログラマブルな

OrFETイネーブル閾値よりも大きい場合、OrFETはイネ
ーブルされます。OrFETイネーブル閾値は公称出力電圧
の 0%、−0.5%、−1%、−2%に設定することができます。 

OrFET のターンオフ 

OrFETをオフにする方法には次の 3つがあります。 

 故障フラグ。故障設定レジスタ（レジスタ 0x08～
レジスタ 0x0D）のどのフラグも、OrFETをオフす

る動作を含めて設定することができます。OrFET
は、フラグがセットされている限りオフのままで

す。 

 OrFETのプログラマブル・コンパレータ。CS2±に
存在する逆電圧がレジスタ 0x30[4:2]で設定された

アナログ・コンパレータの閾値を超える場合、

OrFETはオフします。このコンパレータは、レジ

スタ 0x30[0]で無効にすることができます。 
 GATE信号の無効化。レジスタ 0x5D[0]を 1にする

と GATE信号が無効になり、VSxの帰還ポイント

への影響がなくなります。  

OrFET の GATE 制御とレギュレーション・ポイン
ト 

レジスタ 0x30[6:5]で設定された閾値に電圧が達すると、

GATE信号が有効になります。GATE信号は出力電圧の

レギュレーションという非常に重要な機能、すなわち

制御ループの検出ポイントを制御します。 

 GATE信号が無効になると、OrFETはオフし、電圧

レギュレーション検出ポイントは VS1 になります。 
 GATE信号が有効になると、OrFETはオンし、電圧

レギュレーション検出ポイントは VS3±になります。 

12V アプリケーションの推奨セットアップ 

通常の動作モードの場合、以下の手順に従います。 

 12V < VOUT < OVPのとき、高速 OrFET制御回路を

使って OrFETをオフします。 
 VOUT > OVPのとき、負荷 OVPを使って OrFETを

オフします。 

軽負荷モードの場合、以下の手順に従います。 

 12V < VOUT < OVPのとき、ACSNSを使って OrFET
をオフします。 

 VOUT > OVPのとき、負荷 OVPを使って OrFETを
オフします。 

12Vアプリケーションで内部短絡が発生した場合、CS1 
OCPまたは VS1 UVPを使ってユニットをシャットダウ

ンさせた後に再起動します。 
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図 26. OrFET 制御回路の詳細内部回路 
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OrFET 動作例 

動作中バスへのホットプラグ 

新しい PSU が動作中の 12Vバスに接続されます（黄）。 
内部電圧 VS1（赤）が、OrFETがオンする前にランプ

アップします。OrFETがオンすると（緑）、新しい

PSUの電流が負荷に流れます（青）。新しい PSUとバ

スの間のターンオン電圧閾値は設定可能です。 
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図 27. 動作中バスへのホットプラグ（黄：バス電圧、赤：VS1電
圧、緑：OrFET制御信号、青：負荷電流） 

マスターの暴走 

バス（黄）上の PSUが故障状態にあるため、バス電圧

が OVP閾値を超えて上昇します。正常な PSUが

OrFET（緑）をオフさせて、内部電圧 VS1（赤）をレ

ギュレーションします。電源の故障状態が解消される

と、バス電圧が低下します。正常な PSUの OrFETが直

ちにオンし、正常な PSUが VS3±からレギュレーショ

ンを再開します。 
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図 28. マスターの暴走（黄：バス電圧、赤：VS1 電圧、緑：

OrFET 制御信号、青：負荷電流） 

短絡 

出力整流の 1つが故障した場合、OrFETが迅速にオフ

しないとバス電圧が壊れます。高速 OrFETコンパレー

タは、この故障からシステムを保護するために使用さ

れます。図 29に、OrFETの前段の出力コンデンサでの

短絡を示します。CS2±の高速 OrFETの閾値がトリガさ

れると、OrFET（緑）がオフします。内部レギュレーシ
ョン・ポイント VS1（赤）が 12Vに戻り、OrFET（緑）
が再度イネーブルされます。PSUは負荷（青）への電流
供給を開始します。 
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図 29. 内部短絡（黄：バス電圧、赤：VS1 電圧、  

緑：OrFET 制御信号、青：負荷電流） 

軽負荷モードの動作 

PSU 1は、軽い負荷で電圧を 12Vから 12.1Vに上昇さ

せます（黄）。PSU 1と PSU 2は CCMであるため、 
PSU 1は電流を放出し、PSU 2は電流を引き込みます

（青）。PSU 2では、OrFETをオフさせて逆方向電流

が流れないようにします。PSU 1と PSU 2は CCMモー

ドにあるため、この遷移中 OrFET電圧（緑）は安定し

ていることに注意してください。 

CH2  2.00V
CH4  10.0V

CH1  2.00V
CH3  2.00A

M5.0ms A  CH4      8.3mV

3

4

CS2

VS3

OrFET

VS1

1
1

0
1

2
-0

2
0

図 30. 軽負荷モード （黄：バス電圧、赤：VS1 電圧、  

緑：OrFET 制御信号、青：負荷電流）
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VDD 

VDDが印加されると、デバイスが電源をレギュレーシ

ョンできるようになるまでに一定の時間が必要です。

VDDがパワーオン・リセット・レベルと UVLOレベル

を超えて上昇すると、VCOREが動作ポイント 2.5Vに

達するのに約 20μsが必要です。次に、EEPROMの内容

がレジスタにダウンロードされます。ダウンロードに

はさらに約 25μsかかります。この EEPROMのダウン

ロード後、ADP1046Aは動作できるようになります。 

ADP1046Aがこの時点でパワーアップするように設定

されている場合（PSONは有効）、ソフトスタートの

立上げが始まります。設定されていない場合、デバイ

スは PSON信号を待ちます。 

VDDと AGNDの間に、適切なデカップリング・コンデ

ンサをできるだけデバイスに近づけて配置して、トレ

ース長を極力短くする必要があります。VCOREピンを

リファレンスとして、あるいは抵抗分圧器を使った他

のロジック・レベルの生成に使用しないことを推奨し

ます。 

VDD/VCORE の OVLO 

ADP1046Aは、自分自身の電源レールに対する過電圧

保護機能（OVP）を備えています。VDD電圧または

VCORE電圧が OVLO閾値を超えて上昇する場合の応

答を、レジスタ 0x0E[7:5]で設定することができます。 
VDD/VCOREの OVPフォルトが発生したら、EEPROM
の内容をダウンロードしてからデバイスを再起動する

（レジスタ 0x0E[6]を 1に設定）ように応答を設定する

ことを推奨します。 

パワーグッド 

ADP1046Aには 2本のオープン・ドレインのパワーグ

ッド・ピンがあります。PGOOD1に設定した故障状態

が見られるときは、この PGOOD1 ピンをローに駆動し、

PGOOD2に設定した故障状態が見られるときは、

PGOOD2ピンをローに駆動します。 

PGOOD1と PGOOD2のピンとフラグを以下のフラグに

応答するように設定することができます。 

 ソフトスタート 
 CS1高速 OCP 
 CS1高精度 OCP 
 CS2高精度 OCP 
 UVP 
 ローカル OVP （高速および高精度） 
 負荷 OVP 
 OrFET（GATEピン） 

これらのフラグのマスキングは、レジスタ 0x7B
（PGOOD1）およびレジスタ 0x7C（PGOOD2）で設定

します。フラグをマスクすると、そのフラグが

PGOOD1または PGOOD2をセットすることはありませ

ん。 

以下に示す追加フラグも、レジスタ 0x2D[3]の設定に従

って無条件に、またはフラグの応答に基づいて

PGOOD2ピンをセットすることができます（図 31およ
び表 45参照）。 

 電圧連続性 
 OrFET無効 
 ACSNS 
 外部フラグ（FLAGINピン） 
 OTP 

これらの追加フラグは、レジスタ 0x2D[3]で、PGOOD2
を常にセットするか、またはフラグの動作がそのフラ

グの故障設定レジスタで「無視」に設定されていない

場合のみ PGOOD2をセットするように設定できます

（表 12および表 13参照）。 

PGOOD1
(FLAG AND PIN)

PGOOD2
(FLAG AND PIN)

ADDITIONAL FLAGS

-VOLTAGE CONTINUITY

-OrFET DISABLE

-ACSNS

-FLAGIN

-OTP

MASKED BY
REG 0x7B

MASKED BY
REG 0x7C

DEBOUNCE
(REG 0x2D[7:6])

DEBOUNCE
(REG 0x2D[5:4])

MAIN FLAGS

-SOFT START

-CS1 FAST OCP

-CS1 ACCURATE OCP

-CS2 ACCURATE OCP

-UVP

-LOCAL OVP

  (FAST AND ACCURATE)

-LOAD OVP

-OrFET (GATE PIN)

IF REG 0x2D[3] = 0, THE
ADDITIONAL FLAGS
ALWAYS AFFECT PGOOD2,
REGARDLESS OF THE
PROGRAMMED ACTION.
IF REG 0x2D[3] = 1, THE
ADDITIONAL FLAGS AFFECT
PGOOD2 ONLY IF THEY ARE
NOT SET TO BE IGNORED.

1
1

0
1

2
-1

2
7

図 31. PGOOD1 および PGOOD2 の設定 
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電流シェアリング 

ADP1046Aはアナログ電流シェアリングとデジタル電

流シェアリングをサポートしています。ADP1046Aは

電流シェアリングに CS2の電流情報を使用します（レ

ジスタ 0x29[3]で設定）。 

アナログ電流シェアリング 

アナログ電流シェアリングでは、内部電流検出回路を

使って、電流測定値が外付けの電流誤差アンプに出力

されます。したがって、追加の差動電流アンプは不要

です。 

CS2の電流測定値を、電流検出 ADCの出力であるデジ

タル・ビット・ストリームとして SHAREoピンに出力

することができます（図 33参照）。Σ-ΔADCのビッ

ト・ストリームは、このユニットから負荷に供給され

る電流に比例します。外付け RCフィルタを使ってこ

のデジタル・ビット・ストリームをフィルタ処理する

と、電流情報はアナログ電圧に変換されます。アナロ

グ電圧は、このユニットから負荷に供給される電流に

比例します。この電圧をシェア・バス電圧と比較する

ことができます。ユニットが十分な電流を供給してい

ない場合、VS3± 帰還ポイントに対して誤差信号を出力

することができます。この信号により、ユニットは出

力電圧を上げて、負荷への電流を増やします。 

デジタル・シェア・バス 

デジタル・シェア・バス方式は、原理的に従来型のア

ナログ・シェア・バス方式と似ています。違いは、電

流を表すために、シェア・バス電圧の代わりにデジタ

ル・ワードを使う点です。 

ADP1046Aは、デジタル・ワードをシェア・バスに出

力します。デジタル・ワードは、電源が供給している

電流の関数になっています（電流が多いほど、デジタ

ル・ワードが大きくなります）。 

電流量が最大の電源がバスを制御します（マスター）。

供給電流の少ない電源（スレーブ）には、他の電源の

負荷への供給電力が自分より多いことが分かるように

なっています。  

次のサイクルで、スレーブは出力電圧を上げて自分の電

流出力分を増やします。このサイクルは、スレーブの出

力電流が、設定可能な許容誤差の範囲内でマスターと同

じになるまで続きます。図 32に、デジタル・シェア・

バス構成を示します。  

DIGITAL
WORD

SHARE
BUS

CURRENT SENSE
INFO

SHAREi

SHAREo

POWER SUPPLY A

DIGITAL
WORD

CURRENT SENSE
INFO

SHAREi

SHAREo

POWER SUPPLY B

VDD

1
1

0
1

2
-0

2
3

図 32. デジタル電流シェア構成 

デジタル・シェア・バスは 1線式の通信バス原理を採

用しています。すなわち、クロック信号とデータ信号

が一緒に含まれています。 

複数の ADP1046Aデバイスを接続する場合は、デバイ

スのシェア・バス・タイミングを同期化します。この

同期は、通信フレームの開始時点でスタート・ビット

により行われます。新しい ADP1046Aが既存のデジタ

ル・シェア・バスにホットスワップされると、デバイ

スは次のフレームまでシェアリングの開始を待ちます。

新しい ADP1046Aは、シェア・フレームの終わりを示

すストップ・ビットが検出されるまで、シェア・バス

をモニタリングします。次いで、次のスタート・ビッ

トで他の ADP1046Aデバイスとの同期を行います。図

34 に、デジタル・シェア・バス・フレームを示します。 

CURRENT
SENSE

ADC

SHARE
BUS

LPFBIT STREAM BIT STREAM

SHAREo

VOLTAGE

CURRENT

CS2–CS2+

1
1

0
1

2
-2

2
2

図 33. アナログ電流シェア構成 

8-BIT DATA
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START BIT
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0
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(IDLE)
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0
1

2
-0

2
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図 34. デジタル電流シェアのフレーム・タイミング図 
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図 35にシェア・バス上の信号を示します。 

LOGIC 1

LOGIC 0

IDLE

PREVIOUS
BIT

NEXT
BIT

t1

t0

tBIT 1
1

0
1

2
-0

2
5

図 35. シェア・バスのハイ、ロー、アイドルの各ビット 

ビット長（tBIT）は 10μsに固定されています。ロジック

1は、ビット開始時にハイ・レベルからロー・レベルに

遷移し、tBITの 75%の時点でロー・レベルからハイ・レ

ベルに遷移することと定義されています。ロジック 0
は、ビット開始時にハイ・レベルからロー・レベルに

遷移し、tBITの 25%の時点でロー・レベルからハイ・レ

ベルに遷移することと定義されています。 

tBITの全区間でバスがハイ・レベルのとき、バスはアイ

ドルになります。バス上の他の動作はすべて不正にな

ります。最大 tGLITCH（200ns）までのグリッチは無視さ

れます。 

電流情報を表すデジタル・ワードは 8ビット長です。

ADP1046A は CS2 の測定値の上位 8 ビットを取り出し、

この 8ビットをデジタル・ワードとして使用します

（図 36参照）。 

デジタル・シェア・バス方式 

各電源は、自分が出力しているデジタル・ワードをバス

上にある他のすべてのデジタル・ワードと比較します。 

ラウンド 1 

ラウンド 1では、まず各電源が MSBをバスに出力しま

す。自分の MSBとバス上の値が一致することをある電

源が検出した場合、その電源はラウンド 2 に進みます。

ある電源が、自分の MSBがバス上の値より小さいこと

を検出した場合、その電源がスレーブであることを意

味します。  

ある電源がスレーブになると、自分がマスターでない

ことが分かったため、シェア・バス上の通信を停止し

ます。次に、この電源は自分が分担する電流を増やそ

うとして、出力電圧を上げます。 

2つのユニットの MSBが同じ場合、片方がマスターで

ある可能性があるため、いずれもラウンド 2に進みま

す。 

ラウンド 2 

ラウンド 2では、バス上で通信を行っているすべての

電源が MSB の次のビットをシェア・バスに出力します。

ある電源が、自分の MSBの次のビットがバス上の値よ

り小さいことを検出した場合、その電源はスレーブで

あることになるため、シェア・バス上の通信を停止し

ます。 

ラウンド 3～ラウンド 8 

同じアルゴリズムを最大 8ラウンド繰り返して、電源

がデジタル・ワードを比較できるようにし、各ユニッ

トがこの点でマスターかスレーブかを判断できるよう

にします。 

デジタル・シェア・バス構成 

デジタル・シェア・バスは、さまざまな方法で構成する

ことができます。シェア・バス・ループの帯域幅はレジ

スタ 0x29[2:0]で設定できます。スレーブの電流量をマス
ターの電流にどれだけ近づけるかは、レジスタ

0x2A[3:0]で設定できます。デジタル・シェア・バスを

イネーブルするには、レジスタ 0x29[3]を 1に設定しま

す。 

CURRENT
SENSE

ADC

1 LSB = 29.3µV

35mV/29.3µV = 1195

MASTER

+

35mV

–

DIGITAL
WORD

DIGITAL
FILTER

÷16

12 BITS

1195 DEC
0x4AB

8 BITS

74 DEC
0x4A

0x4A SHAREi

CS2+

CS2–

VDD

SHARE
BUS

8-BIT
WORD

0xB5

8-BIT
WORD

0x4A

SHAREo

IOUT = 35A 1mΩ

PSU A

1
1

0
1

2
-0

2
6

図 36. シェア・バスで、デジタル・シェア・バスに出力するデジタル・ワードを生成する方法 
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電源システムと故障のモニタリング 
ADP1046Aは、システムと故障の広範なモニタリング

機能を備えています。システム・モニタリング機能に

は、電圧、電流、電力、温度の測定などがあります。

故障状態には、電流、電圧、電力、温度の限界値外な

どがあります。故障状態の限界値は設定可能です。

ADP1046Aには、設定された特定の閾値または限界値

を超えるとセットされる広範なフラグ・セットがあり

ます。これらの閾値と限界値については、「故障レジ

スタ」のセクションで説明します。 

フラグ 

ADP1046Aには、設定された特定の限界値、条件、閾

値を超えるとセットされる広範なフラグ・セットがあ

ります。これらのフラグのリアルタイムのステータス

は、レジスタ 0x00～レジスタ 0x03で読み出すことがで
きます。これらのフラグへの応答は個別に設定できます。

フラグは、無視することも、特定の PWM出力または

OrFET ゲートをオフするなどのトリガ動作に使用するこ
ともできます。また、電源をオフするのにも使用できま

す。ADP1046Aは、これらのフラグがリセットされた

ら応答するようにプログラムすることができます。詳

細については、「故障レジスタ」のセクションを参照

してください。 

ADP1046A には、ラッチ型故障レジスタのセットもあ

ります（レジスタ 0x04～レジスタ 0x07）。ラッチ型故

障レジスタのフラグはレジスタ 0x00～レジスタ 0x03の
フラグと同じですが、間欠的な故障を検出できるよう

にセット状態で使用します。ラッチ型故障レジスタを

読み出すと、そのレジスタ内のすべてのフラグがリセ

ットされます。 

モニタリング機能 

ADP1046Aは、電圧、電流、電力、温度などの信号を

モニタして報告します。これらの値はすべて別々のレ

ジスタに格納され、I2Cインターフェースを介して読み

出すことができます。詳細については、「値レジス

タ」のセクションを参照してください。 

電圧測定値 

VS1、VS2、VS3の各 ADCの入力上限は 1.6Vです。

ADCの出力は 12ビット値であるため、LSBのサイズ

は 1.6V/4096 = 390.625μVになります。入力上限は 1.4V
に制限され、これにより ADCの出力コードが

1.4V/390.6 μV = 3584に制限されます。 

ピンの規定電圧（Vx）での ADCコードの計算式は次

のように表されます。 
ADC Code = Vx/1.6 × 4096 

たとえば、ADC入力が 1Vの場合、 
ADC Code = 1 V/1.6 × 4096 
ADC Code = 2560 

12Vアプリケーションでは、12V出力値は検出ピンで

1Vになるように抵抗分割器を使って小さくします。

このため、レジスタ値を実際の電圧に変換するには、

次式を使用します。 
VOUT = (LSB × 2560) × ((R1 + R2)/R2) 

12Vシステムでは、この式は次のようになります。 
VOUT = (390.625 μV × 2560) × (11 kΩ + 1 kΩ)/1 kΩ 

電流測定値 

CS1 ピン 

CS1の入力上限は 1.4Vです。ADCは、この値の 12ビ
ット読出し値変換を行います。これにより、LSBのサ

イズは 1.4 V/4096 = 341.8μVになります。 

CS1ピンの電圧がちょうど 1Vのとき、CS1値レジスタ

（レジスタ 0x13[15:4]）の値は 2926となります。 

CS1の規定入力電圧（Vx）での ADCコードの計算式は

次のように表されます。 
ADC Code = Vx/1.4 × 4096 

たとえば、CS1入力ピンの電圧が 1Vの場合、 
ADC Code = 1 V/1.4 × 4096 
ADC Code = 2926 

CS2+、CS2−ピン 

CS2 ADCのフルスケール（FS）範囲は、レジスタ

0x27[5]により 60mVまたは 120mVに設定することがで

きます。 

CS2 ADCの入力上限は 120mVです。分解能は 12ビッ
トであるため、LSBのサイズは 120 mV/4096 = 29.30 μV
になります。入力上限は 110 mVに制限されます。 

CS2の規定入力電圧（Vx）での ADCコードの計算式は

次のように表されます。 
ADC Code = Vx/(120 mV) × 4096 

たとえば、ADC入力が 50mVの場合、 
ADC Code = 50 mV/120 mV × 4096 
ADC Code = 1707 

したがって、CS2レジスタの値を実際の電流に変換す

るには、次式を使用します。 
IOUT = (CS2_ADC_CODE/4096) × (FS/RSENSE) 

ここで、 
CS2_ADC_CODEはレジスタ 0x18[15:4]の値。 

FS はフルスケール電圧降下（60mVまたは 120mV ）。 
RSENSEは検出抵抗値。 

たとえば、CS2_ADC_CODE = 1520、RSENSE = 10 mΩ、
FS = 120 mVの場合、実際の電流は次のように算出しま

す。 
IOUT = (1520/4096) × (120 mV/10 mΩ) 
IOUT = 4.453 A 
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電力測定値 

出力電力値レジスタ（レジスタ 0x19）は、VS3の電圧

値と CS2の電流値の積を示します。したがって、「電

圧測定値」のセクションと「CS2+、CS2−ピン」のセク

ションにある式を組み合わせて電力値（ワット）を算

出します。このレジスタは 16ビット・ワードです。2
つの 12ビット数を乗算し、下位 8ビットは捨てます。 

POUT = VOUT × IOUT 

たとえば、 
POUT = 12 V × 4.453 A = 53.436 W 

電力のモニタリング精度 

ADP1046Aの電力モニタリング精度は、測定対象信号

のフルスケール範囲を基準として規定されています。 

先頭フラグ故障 ID と値レジスタ 

ADP1046Aが複数の故障状態を記録する場合、先頭の

故障の値を専用レジスタに格納します。たとえば、過

温度（OTP）フォルトの次に OVPフォルトが記録され

る場合は、OTPフラグが先頭フラグ IDレジスタ（レジ

スタ 0x10）に格納されます。このレジスタからは、フ

ラグの他に故障診断に役立つ情報が得られます。この

レジスタの内容はラッチされるので、それを読み出す

まで格納状態が続くことになります。また、この内容

は PSONをトグルするとリセットされます。フラグを

無視するように設定した場合は、先頭フラグ IDレジス

タに表示されません。 

外部フラグ入力（FLAGIN ピン） 

FLAGINピンは、外部の故障信号を ADP1046Aに 送信

するのに使用できます。FLAGINフラグは、レジスタ 
0x0A[3:0]を使って動作のトリガ用に設定することがで

きます。 

温度測定値（RTD ピン） 

RTDピンは、外付けの負温度係数（NTC）サーミスタ
とともに使用するように設定されています（図 38参
照）。この RTDピンには、内部で設定可能な電流源が

接続されています。RTDピンの電圧は ADCでモニタし
ます。 

RTD温度値レジスタ（レジスタ 0x1A）は 10ms毎に更

新されます。ADP1046A は 10ms間のすべての ADCサ
ンプルを格納し、この時間の終了時に平均値を出力し

ます。 

RTD ADCの入力上限は 1.6V、分解能は 12ビットであ

るため、LSBのサイズは 1.6V/4096 = 390.625µVになり

ます。入力上限は 1.3Vに制限され、これにより ADCの
最大出力コードが 1.3V/390.6µV = 3328 に制限されます。 

RTD ADCの出力は RTDピンの電圧に直線的に比例し

ますが、サーミスタは抵抗と温度の非直線関数を示し

ます。したがって、RTD ADCの測定値に後処理を行っ

て温度を正確に読み取る必要があります。 

NTCサーミスタ（TH）に外付け抵抗（REXT）を並列接

続すると、定電流によりリニアライゼーションを実現

することができます（図 37参照）。 
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図 37. サーミスタを使った温度測定 

高精度な内部電流源（10µA、20µA、30 µAまたは

40µA）をレジスタ 0x11で選択できます。この電流源

を内部 DACを使って調整して、サーミスタの精度を補

償することができます（「RTD/OTPの調整」のセクシ

ョン参照）。また、レジスタ 0x11のビット[7:6] により
出力電流源のサイズを選択することができます。 

ADP1046Aは、産業用温度範囲でリニアライズされた

温度（摂氏）を読み取って最高性能を示すための、あ

らかじめ選択された外付け部品と電流値に基づくリニ

アライズ回路を実装しています。 

必要なサーミスタおよび高精度な電流源の選択・調整方

法については、「温度リニアライズ回路」のセクション

を参照してください。 

オプションとして、使用する特定の NTCサーミスタに

合わせて RTD測定値を処理し、ルックアップ・テーブ

ルまたは多項式の形で後処理を行うことができます。

内部電流源を 46µAに設定した場合、規定の NTCサー

ミスタ値（Rx）における ADCコードの計算式は、次

のように表されます。 
ADC CODE = 46 µA × Rx/1.6 × 4096 

たとえば、60°Cでは、RTDピンと組み合わせる NTC
サーミスタは 21.82kΩになります。 

RTD_ADC_CODE = 46 µA × 21.82 kΩ/1.6 × 4096 = 
2570 
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REG 0x2F[7:0]
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図 38. RTD ピンの内部詳細 

http://www.analog.com/ADP1046A
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温度リニアライズ回路 

ADP1046A は、産業用温度範囲での測定温度をリニア

ライズして最高性能を示すための、あらかじめ選択さ

れたサーミスタ（100kΩ、1%）、外付け抵抗（16.5 kΩ、
1%）、46µAの電流源に基づくリニアライズ回路を実

装しています。 

必要な NTCサーミスタは、NCP15WF104F03RC（ベー

タ値 = 4250、1%）のような 100kΩ、1%の抵抗です。

抵抗値とベータ値のいずれも許容誤差を 1％にするこ

とを推奨します。 

リニアライズされた温度の読出し 

（10ms 毎に更新される）レジスタ 0x1B を読み出すと、

内部のリニアライズ回路に従い、電流による温度が返

されます。この測定値の規定の精度については表 1を参

照してください。温度の読出し結果は 8ビットの 10進
数（°C）で表されるため、この値の温度範囲は 0C～
255Cとなります。 

過温度保護（OTP） 

RTDピンで検出された温度がレジスタ 0x2Fで設定され

た閾値を超えると、OTPフラグがセットされます。

OTPフラグへの応答は、レジスタ 0x0B[7:4]で設定する

ことができます。 

NTCサーミスタと外付け抵抗の許容誤差を考慮して、

RTD ADCの入力範囲の低い側で高精度な温度測定を行

うには、RTDの調整が必要です。この調整により、

OTPの閾値を決定するための測定精度が向上します

（「RTD/OTPの調整」のセクション参照）。 

過電流保護（OCP） 

ADP1046Aは複数の OCP機能を内蔵しています。CS1
と CS2±は、1次側と 2次側を保護する個別の OCP回路

を備えています。 

CS1 OCP 

CS1には、CS1高速 OCPと CS1高精度 OCPの 2つの
保護回路があります（図 39参照）。 

CS1 高速 OCP 

CS1高速 OCPはアナログ・コンパレータです。 CS1ピ
ンの電圧が 1.2Vの（固定）閾値を超えると、CS1高速
OCPフラグがセットされます。電流信号の開始時の前

縁電流スパイクを無視するために、ブランキング時間

を設定することができます（前縁ブランキング）。 

OCP回路のノイズ耐性を向上させるために、バウンス防
止時間を設定できます。CS1高速 OCP コンパレータが

セットされると、OUTA、OUTB、OUTC、OUTDの

PWM出力が、残りのスイッチング・サイクルに対して

直ちに無効になります。これらの出力は次のスイッチ

ング・サイクルの開始時に再度有効になります。この

機能はバイパスできません。 

CS1 高精度 OCP 

CS1高精度 OCPは過電流保護の制御精度を向上させる

ために使用します。CS1高精度 OCPを使用すると、

CS1 ADCの出力測定値（レジスタ 0x13）がプログラマ

ブルな OCPの限界値と比較されます。CS1高精度 OCP
の値は、レジスタ 0x22[4:0]により 0～31の範囲で設定

することができます。CS1の測定値が CS1高精度 OCP
の限界値を超えると、 CS1高精度 OCP フラグがセット

されます。故障を判断するために、CS1 ADCは非同期
にサンプリングされ 、その測定値の平均が 2.62ms毎に
求められます。フラグ応答はレジスタ 0x08で設定しま

す。 

VIN

OUTA

OUTD

OUTC

OUTB

CS1 CS1
ADC

1.2V

FAST OCP
COMPARATOR

12
CS1 FAST

OCP
FLAG

PWM

CS1 ACCURATE
OCP FLAG

CYCLE-BY-CYCLE
SHUTDOWN

OUTA

OUTB

OUTC

OUTD

SR1

SR2

OUTAUX

FLAGS

CS1
FAST OCP
BYPASS

REG 0x27[4]

CS1
FAST OCP

DEBOUNCE

REG 0x27[7:6]

CS1
FAST OCP
BLANKING

REG 0x22[7:5]

FLAGIN

CS1 ACCURATE
OCP SETTING
REG 0x22[4:0]

SHUTDOWN

CYCLE
TIMEOUT

REG 0x27[1:0]

ASYNCHRONOUS
2.62ms AVERAGING

1
1

0
1

2
-1

3
5

図 39. CS1 OCP の詳細内部回路 
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図 40. CS2 OCP の詳細内部回路 

CS2 OCP 

CS2は、CS2高精度 OCPという 1つの OCP保護回路を

内蔵しています（図 40参照）。CS2 ADCの出力測定値

（レジスタ 0x18）がプログラマブルな OCPの閾値と比
較されます。 CS2 OCPの閾値は、レジスタ 0x26[7:0]で
設定することができます。CS2の測定値が CS2 OCPの
閾値を超えると、 CS2高精度 OCP フラグがセットされ

ます。故障を判断するために、CS2 ADCは非同期にサ
ンプリングされ 、その測定値の平均が 2.62ms毎に求め
られます。フラグ応答はレジスタ 0x09で設定します。 

定電流モード 

ADP1046A は定電流モードで動作するように設定する

ことができます。定電流モード動作を開始する閾値は、

CS2高精度 OCPの電流設定値を 3％下回る値です（図
41参照）。電流がこの値より小さければ、デバイスは

定電圧モードで動作し、出力電圧をクローズド・ルー

プ動作の帰還信号として使用します。 
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図 41. 定電流モード（IOUT対 VOUT） 

ADP1046Aが定電流モードの閾値に達すると、レジス

タ 0x02[4]とレジスタ 0x06[4]（それぞれ、リアルタイム
とラッチ型の故障レジスタ）のフラグがセットされま

す。このフラグがセットされると、出力電圧のレギュ

レーション・ポイントを制御するのに CS2の電流測定
値が使用されます。電流を一定に維持するために、負

荷が大きくなるにつれて出力電圧は直線的に下降しま

す。 

電流は 328µsの時間をかけて平均化されるため、定電

流制御ループの帯域幅は比較的狭くなります。VS3±ピ
ンでは、出力電圧が最大 1.18V/秒の割合で変化するた

め、その遷移によっては電流の値が瞬間的に定電流の

限界値を超える可能性があります。 

出力電圧が低下する場合、UVPフラグ（レジスタ

0x0B[3:0]）を使ってシャットダウン動作を設定するこ

とができます。 

過電圧保護（OVP） 

ADP1046Aは、独立した 3つの OVP回路を内蔵してい

ます。VS1ピン、VS2ピン、または VS3±ピンの出力電

圧がそのピンに対するプログラマブルな閾値を超える

と、該当する OVPフラグがセットされます。フラグ応

答は、VS2と VS3の OVPフラグについてはレジスタ

0x09[3:0]で、VS1の OVPフラグについてはレジスタ

0x0A[7:4]で設定します。 

VS1は、高速コンパレータ（高速 OVP）と ADCベー
ス・コンパレータ（高精度 OVP）の 2つの OVP回路を
持っています。VS2と VS3は 1つの高精度 OVP回路を
共有しています。 

これらの OVP回路には、別々の OVP閾値を設定する

ことができます。詳細については、レジスタ 0x32とレ
ジスタ 0x33を参照してください。 

ADCベース・コンパレータのサンプリング時間は 80µs
です。レジスタ 0x32とレジスタ 0x33のビット[1:0]を
使って、追加のバウンス防止時間を 80µsずつ加えるこ

とができます。 

高速 OVPコンパレータにも閾値とバウンス防止時間を

設定できます。これらの値はレジスタ 0x37で設定しま

す。 
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低電圧保護（UVP） 

VS1ピンで検出される電圧がプログラマブルな UVP閾
値を下回ると、UVPフラグがセットされます。UVP閾
値はレジスタ 0x34で設定しますが、図 42に示すよう

に GUIを使用することもできます。 

UVPフラグへの応答はレジスタ 0x0B[3:0]で設定できま

す。低電圧保護機能と UVPフラグは、ソフトスタート

時は無効です。 

AC 検出（ACSNS） 

ACSNS回路は、複数のモニタリング機能と制御機能を

実行します。2個の ADCと高速コンパレータをこのピ

ンに接続します。 

 高速 ADCは電圧フィードフォワード機能に使用さ

れます（「電圧ライン・フィードフォワードおよ

び ACSNS」のセクション参照）。この ADCの等

価分解能は 10µsで 11ビットです。 
 低速 ADCは入力電圧の報告に使用されます。この

ADCの等価分解能は 10msで 12ビットです。 
 高速コンパレータは、同期整流ステージ（または

整流ダイオード）の出力におけるスイッチング波

形の有無を監視するために使用されます。 

出力インダクタの前段であるピックオフ・ポイントは、

外付けの RCD分圧器を介して ACSNSピンに接続され

ます。 

ACSNSの低速 ADCの出力は、レジスタ 0x14で報告さ

れる 12ビット値です。この ADCのゲインは、分圧器

の誤差と電圧スパイクを補償するために、レジスタ

0x5E[6:0]で調整することができます。 

ADCコードの計算式は次のように表されます。 
ADC Code = Vx/1.6 × 4096  

ここで、Vxは ACSNSピンの電圧。 

たとえば、ADCの入力電圧が 1Vの場合、 
ADC Code = 1 V/1.6 × 4096 
ADC Code = 2560 
VSENSE = (Vx) × (R1 + R2)/R2 

ここで、VSENSEはフィルタ処理された 2次電圧。 

次のように、VSENSEに巻数比（N1/N2）を掛けることに

より、1次入力電圧を算出することができます。 
VPRIMARY = Vx × (R1 + R2)/R2 × (N1/N2) 

ACSNSコンパレータの閾値は 0.45Vです。ACSNSピ
ンの平均電圧がこの閾値を下回った場合、レジスタ

0x03[2]とレジスタ 0x07[2]（それぞれ、リアルタイムと

ラッチ型の故障レジスタ）で ACSNSフラグがセットさ

れ、フラグに設定された動作が実行されます。 

ACSNSコンパレータは共振モードでの動作時、同期整

流のタイミングに合わせて使用されるので、ADCの追
加機能を使うことはできません。詳細については、

「共振モード動作」のセクションを参照してください。 
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図 42. シミュレーション・モードの電圧検出ウィンドウ（ADP1046A の GUI） 
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電圧-時間バランス 

ADP1046A は、フルブリッジ方式で動作する際にメイ

ン・トランスで電圧-時間バランスを維持する専用回路

を内蔵しています。この回路によって、DC阻止コンデ

ンサは不要となります。インターリーブ方式では、電

圧-時間バランスは各インターリーブ位相が等しい電力

を供給するように電流のバランスを取る目的でも使用

されます。 

この回路はフルブリッジの両方の脚に流入する電流を

監視して、その情報を保存します。フルブリッジの両

方の脚に等量の電流が流れるように、選択された PWM
信号を補償します。電流は CS1 ピンから入力されます。 

回路が効果的に動作するためには、複数のスイッチン

グ・サイクルが必要です。選択された PWM出力の各

エッジに与える最大の変調を、レジスタ 0x28[2]で
±80nsまたは±160nsに設定することができます。 

電圧-時間バランスは、レジスタ 0x28およびレジスタ
0x76～0x78で設定します。この設定をプログラムする

には、アナログ・デバイセズのソフトウェア GUIを使

用することを推奨します。 

PWM駆動信号の補償は、選択された 2つの出力のエッ

ジで行われます。1次側信号とのタイミングの関係を維

持するために、SR1と SR2のエッジも、電圧-時間バラ

ンス回路により変調を別々に設定することができます。 

デジタル・ロードラインとスルーレート 

ADP1046Aでは、オプションでデジタル・ロードライ

ンを電源に導入することができます。このオプション

はロードライン・インピーダンス・レジスタ（レジス

タ 0x36）で設定します。スルーレートとロードライン

値の 2つのパラメータは個別に設定可能です。 

スルーレート（レジスタ 0x36[6:4]）は、デジタル・リ

ファレンスの変化に応じた出力電圧の調整速度を定め

ます。8種類の設定が可能です。 

ロードライン値（レジスタ 0x36[2:0]）はロードライン

の傾きを制御します。導入される出力抵抗の大きさは

次のように計算できます。 

ROUT = 0.1 × VOUT_NOM × CS2 RSENSE/(CS2の範囲上限× 
2LOAD_SET[2:0]) 

ここで、 
VOUT_NOMは、VS3 = 1Vのときの公称出力電圧。 
CS2 RSENSEは、検出抵抗値。 
CS2の範囲上限は、120mVまたは 60mV。 
LOAD_SET[2:0] はレジスタ 0x36のビット [2:0] の値（0
～7、10進）です。 

たとえば、VOUT_NOM = 12 V、CS2 RSENSE = 10 mΩ、 
CS2の範囲上限  = 120 mV、LOAD_SET[2:0] = 3の場合、 

ROUT = 0.1 × 12 V × 10 mΩ/(120 mV × 23) = 12.5 mΩ 

この機能は、高度な電流シェアリング技術に使用でき

ます。デフォルトでは、ロードラインは無効になって

います。CS2の測定値を基にデジタル・リファレンスの

値を変更することにより、ロードラインがデジタル的

に導入されます。 

図 43および図 44に、ロードラインを VOUT 対 RSENSEの

電圧降下の比率として示します。 
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図 43. CS2 の範囲上限が 120mV の場合のロードライン設定 
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図 44. CS2 の範囲上限が 60mV の場合のロードライン設定 
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電源のキャリブレーションと調整 
ADP1046Aでは、製造現場で電源全体をデジタル的に

校正および調整することができます。出力電圧のよう

な項目を校正し、内蔵回路の調整に加えて検出抵抗と

抵抗分圧器により生じる許容誤差の調整も行うことが

できます。デバイスは調整済みで出荷されますが、外

付け部品によって生じる誤差を補償するために、ユー

ザーにより再調整可能です。ADP1046Aの GUIを使う

と、調整した設定を出荷時のデフォルト値に自動で 戻
すことができます。 

書込みアクセスのために調整レジスタのロックを解除

するには、TRIM_PASSWORDレジスタ（レジスタ

0x89）に調整用パスワードを 2回書き込みます（工場

出荷時のデフォルト・パスワードは 0xFF）。 

ADP1046Aでは、ユーザーは許容誤差が 0.5%以下の外

付け部品に対して、十分な調整機能が可能です。

ADP1046Aを実稼働環境で調整しない場合は、データ

シートの仕様を満たすために、CS1、CS2、VS1、VS2、
VS3への入力に許容誤差が 0.1%以下の部品を使用する

ことを推奨します。 

CS1 の調整 

DC 信号の使用 

既知の電圧（Vx）を CS1ピンに入力します。CS1 ADC 
は Vx/1.4 × 4096に相当するデジタル・コードを出力し

ます。レジスタ 0x13[15:4]の CS1 ADCの値が正しいデ

ジタル・コードを示すように、CS1ゲイン調整レジス

タ（レジスタ 0x21）を調整します。 

AC 信号の使用 

既知の電流（Ix）を PSUに入力します。この電流は電

流トランス、ダイオード整流器、外付け抵抗（RCS1）

を通り、その電流情報が電圧（Vx）に変換されます。

この電圧は CS1ピンに加えられます。電圧（Vx）は次

のように計算されます。 
Vx = Ix × (N1/N2) × RCS1 

ここで、N1/N2 は電流トランスの巻数比です。 

CS1 ADCは Vx/1.4 × 4096に相当するデジタル・コード

を出力します。レジスタ 0x13[15:4]の CS1 ADCの値が

正しいデジタル・コードを示すように、CS1ゲイン調

整レジスタ（レジスタ 0x21）を調整します。 

CS2 の調整 

CS2の調整では、オフセット誤差とゲイン誤差を 補償

する必要があります。オフセット誤差にはアナログ調

整とデジタル調整の両方が必要です。この誤差には、

CS2±差動アンプの入力に対するレベルシフト抵抗の不

整合ならびに電流検出素子の許容誤差が含まれます。 

CS2 のオフセット調整 

オフセット誤差は、外付けのレベルシフト抵抗と内部

の電流源によって生じる可能性があります。2つの整合

用 0.1%抵抗器か、または同一パッケージ内の整合素子

抵抗を使用するのがベストです。 
 

CS2オフセットの調整は、必ず次の手順で行ってくだ

さい。 

1. ハイサイドまたはローサイドの電流検出をレジス

タ 0x27[2]で設定します。 
2. 検出抵抗の公称フルスケール電圧降下を、レジス

タ 0x27[5]で範囲上限が 120mVの場合は 1に、
60mVの場合は 0に設定します。 

3. 検出抵抗に無負荷電流を流します。 
4. CS2のゲイン調整値を 0に設定します（レジスタ

0x23 = 0）。 
5. CS2のデジタル・オフセット調整値を 0に設定しま

す（レジスタ 0x25 = 0）。 
6. CS2のアナログ・オフセット調整値をレジスタ

0x24[6:0]で調整します。範囲上限が 120mV の場合、

レジスタ 0x18[15:4] の CS2値が 100（10進）
（0x64）にできるだけ近づくようにレジスタ 0x24
を調整します。この値は 50（0x32）よりも大きく

してください。 
範囲上限が 60mVの場合、レジスタ 0x18[15:4] の
CS2値が 200（10進）（0xC8）にできるだけ近づ

くようにレジスタ 0x24を調整します。この値は

100（0x64）よりも大きくしてください。 
7. レジスタ 0x18[15:4]の CS2値が 0を示すように、

CS2のデジタル・オフセット調整値をレジスタ 0x25
で調整します。 

これでオフセット調整が完了して、検出抵抗に無負荷

電流が流れているときの ADCコードが 0になります。 

CS2 のゲイン調整 

オフセット調整の後、ゲイン調整を行って検出抵抗の

許容誤差により生じる不整合を取り除きます。

ADP1046Aは、許容誤差が 1%以下の検出抵抗に対する

調整を行うことができます。  

1. 既知の負荷電流（IOUT）を検出抵抗に流します。 
2. レジスタ 0x18[15:4]の CS2値が次式で算出された値

を示すように、CS2のゲイン調整値をレジスタ
0x23[5:0]で調整します。 

CS2値= IOUT × RSENSE/FS × 4096 

ここで、 
FSはフルスケール電圧降下（120mVまたは 60mV）。 
RSENSEは検出抵抗値。 

CS2の範囲上限を 120mVに設定し、IOUT = 10A、 RSENSE 
= 10mΩ、FS = 120mVとした場合、 

CS2値= (10 A × 10 mΩ)/120 mV × 4096 
CS2値 = 3413（10進） 

CS2の範囲上限を 60mVに設定し、IOUT = 5A、 RSENSE = 
5mΩ、FS = 60mVとした場合、 

CS2値= (5 A × 5 mΩ)/60 mV × 4096 
CS2値= 1707（10進） 

これで CS2の回路が調整されました。電流検出の調整

が済んだら、OCPの限界値と設定値を 設定します。 
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電圧のキャリブレーションと調整 

電圧検出入力は、1V入力時の信号検出に対して最適化

されています（有効入力範囲は 1.4Vまで）。12Vシス

テムでは、12V信号を 1.4V以下にするために 12：1の
抵抗分圧器が必要です。このピンで最適性能を得るた

めには、電源の出力電圧を 1Vに下げて入力することを

推奨します。抵抗分圧器には許容誤差に起因する誤差

が生じ、これを調整する必要があります。ADP1046A
には、許容誤差が 0.5%以下の抵抗に起因する誤差を除

去するのに十分な調整範囲があります。 

VS1、VS2、VS3の ADCは、VSx/1.6 × 4096に相当する
デジタル・コードを生成します。各 ADCは、入力電圧

がちょうど 1V の場合、レジスタ 0x15、レジスタ 0x16、
レジスタ 0x17のビット[15:4]に 2560（10進）のデジタ

ル・ワード（0xA00）を出力します。 

出力電圧の設定（VS3+、VS3−の調整） 

VS3±の入力にはゲイン調整が必要です。出力のレギュ

レーション・ポイントを公称値の 100%に設定します

（レジスタ 0x31 = 0xA0）。無負荷電流での電源供給を

有効にします。電源の出力電圧を VS3の抵抗分圧器で

低くして VS3+と VS3−の差動入力ピンに 1Vを供給し

ます。出力電圧が希望する値になるように VS3調整レ

ジスタ（レジスタ 0x3A）を調整します。このステップ

は他の調整ルーチンの前に実行してください。レジス

タ 0x17[15:4]の VS3の電圧値は 2560（10進）になりま

す（0xA00）。 

VS1 の調整 

VS1の入力にはゲイン調整が必要です。無負荷電流で

の電源供給を有効にします。VS1の電圧を VS1の抵抗

分圧器で低くして VS1ピンに 1Vを供給することを推

奨します。レジスタ 0x15[15:4]の VS1値が 2560（10
進）になるように、VS1調整レジスタ（レジスタ

0x38）を調整します（0xA00）。 

VS2 の調整 

VS2の入力にはゲイン調整が必要です。無負荷電流で

の電源供給を有効にします。VS2の電圧を VS2の抵抗

分圧器で小さくして VS2ピンに 1Vを供給することを

推奨します。レジスタ 0x16[15:4]の VS2値が 2560（10
進）になるように、VS2調整レジスタ（レジスタ

0x39）を調整します（0xA00）。 

RTD/OTP の調整 

RTDの入力には、電流源と ADCの 2つの調整が必要で

す。内部のリニアライズ回路を使用するためには、調

整手順を追加する必要があります。 

電流源の調整 

レジスタ 0x11のビット[7:6]で、電流源の値を 10µA、
20µA、30µA、40µAのいずれかに設定します。レジス

タ 0x11のビット[5:0]を使って電流値を微調整すること

ができます。内部の電流源を微調整すると、部品の許

容誤差が補償されて、誤差が最小限に抑えられます。

ビット[5:0]の 1LSB分は 160nAです。 
10進数の 1を設定すると、ビット[7:6]で設定された電

流源に 160nAが追加されます。また、10進数の 63を
設定すると、ビット[7:6]で設定された電流源に 63 × 
160nA = 10.08µA が追加されます。 

電流源の値を設定するには、レジスタ 0x11[7:6]で目的
の値にできるだけ近い選択肢（10µA、20µA、30µA、
または 40µA）を選択します。次に、レジスタ 0x11[5:0]
を使ってステップ・サイズをより細かくします。 

たとえば、46µAを電流源として使用するには、以下の

手順に従います。 

1. 既知の抵抗（Rx）を RTDと AGNDの間に配置し

ます。 
2. レジスタ 0x11[7:6]を 11（40µA）に設定します。 
3. RTDピンの電圧が VRTD = 46µA × Rxになるまで、

レジスタ 0x11[5:0]の値を 1LSBずつ増やします。 

これで電流源が校正されて、出荷時のデフォルト値に

設定されます。 

ADC の調整 

サーミスタの非直線性のため、2種類の調整方法が用意

されています。 

内部リニアライズ回路の使用 

1つめの方法では、RTDの電流が 46µAの内部リニアラ

イズ回路を使用します。この方法により、正確な測定

値（°C）を 10進数でレジスタ 0x1Bに表示することが

できます。 

ベータ値が 4250の 100kΩ、1%の NTCサーミスタ

（NCP15WF104F03RCなど）を 16.5kΩ、1%の外付け抵
抗と並列接続し、ADP1046Aとともに使用します。この

ように NTCサーミスタと抵抗を組み合わせることによ

り、ADP1046Aの電流源のデフォルト調整値が 46µAに

設定され、85°C～125°Cの温度範囲で最高の精度を実

現します。 

外付けのマイクロコントローラを使用する場合は、レ

ジスタ 0x1A 内の RTDの ADCコードがマイクロコント

ローラに入力され、選択された NTCの特性に最も適し

た多項式という観点から、別のリニアライズ回路が実

装される可能性があります。 

http://www.analog.com/ADP1046A
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OTP 値の使用 

2つめの方法ではリニアライズ回路を使用しません。代

わりに、RTDの電流を設定し、OTPの閾値をミリボル

トで設定します。NTCサーミスタは非直線性を示すた

め、RTDピンの電圧のリニアライゼーションに役立つ

ように抵抗と NTCサーミスタを並列接続するのがベス

トです。 

この手順で、NTCサーミスタと外付け抵抗の誤差/許容
誤差は除去されます。さまざまな温度における NTC抵
抗の特性を知ることにより、並列抵抗の値を算出するこ

とができます。 

この手順を使うには、NTCサーミスタと並列抵抗を組み
合わせたときの温度と等価抵抗を知る必要があります。 

図 45において、T2は OTPフラグをセットする OTPの
閾値で、T1は OTPフラグがクリアされる温度です。 

図 45. RTD ピンの電圧、ADC コードおよび温度 

以下の手順に従ってください。 

1. 希望する RTD電流源（IRTD）を、「電流源の調

整」のセクションの記述に従って調整します。 
2. 温度を OTPの閾値に設定します。 
3. レジスタ 0x1Aの値が V2（mV）と等しくなるよう

に、オフセット調整レジスタ（レジスタ 0x1Cおよ

びレジスタ 0x20）を調整します。 
4. OTPの閾値（レジスタ 0x2F）を V2の値に設定し

ます。 
5. 温度を OTPフラグがクリアされるヒステリシス・

ポイントに設定します。 
6. レジスタ 0x1Aが正しい電圧を示すように、温度ゲ

イン調整レジスタ（0x2B）を調整します。 

これで ADCが調整されて、対象とする 2つの温度の間

が直線化されます。 

この手順により、最も精度の高い OTPが実現します。

これは、ADP1046A のデバイス間の差異と使用するサ

ーミスタの許容誤差を考慮しているためです。 

ACSNS のキャリブレーションと調整 

ACSNSのフィードフォワード ADC（図 19参照）は、

電圧ラインのフィードフォワードに使用するもので、

ユーザーが調整することはできません。 

ACSNSの低速 ADCにはゲイン調整が必要です。公称

入力電圧で電源が最大負荷電流を供給できるようにし

ます。出力整流器の 2次ピーク逆電圧を外付けの RCD
回路によりフィルタ処理します（図 19参照）。 

ACSNS ADCを調整するために、1次電圧を次のように

逆算できます。 
VPRIMARY = Vx × (R1 + R2)/R2 × (N1/N2) 

ここで、 
Vxは ACSNSピンの電圧。 
N1/N2は巻数比。 

算出したこの電圧が希望する 1次入力電圧と等しくな

るように、ACSNSゲイン調整レジスタ（レジスタ

0x5E）を調整します。 

ACSNS ADCを調整するもう 1つの方法は、平均 2次電
圧を使用するものです。公称入力電圧、トランスの巻

数比、ACSNSピンの抵抗分圧器の既知の値を使って、

ADCコードが 2560（10進）になるように ACSNSゲイ
ン調整レジスタ（レジスタ 0x5E）を調整します

（0xA00）。 

ADCコード = Vx/1.6 × 4096 

ここで、Vxは ACSNSピンの電圧です。 

図 19の抵抗については、1つめの時定数（RC）がコン

デンサの過充電を防ぐのに十分な長さを持ち（代表的

なアプリケーションで約 200ns）、2つめの時定数

（(R1 + R2) × C）が整流器のオフ時に平均電圧を一定

に保つのに十分な長さを持つように、大きさを調整し

ます。 
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レイアウトのガイドライン 
このセクションでは、ADP1046Aの最適性能を実現す

るために必要な事項について説明します。一般に、す

べての部品をできるだけ ADP1046Aの近くに配置しま

す。また、すべての信号はそれぞれのグラウンドを基

準とします。 

CS2+および CS2− 

検出抵抗から ADP1046Aまでの配線パターンは互いに

並行するようにします。また、パターンは互いに近づ

け、スイッチ・ノードからはできるだけ離します。 

VS3+および VS3− 

リモート電圧検出ポイントから ADP1046Aまでの配線

パターンは互いに並行するようにします。また、パタ

ーンは互いに近づけ、スイッチ・ノードからはできる

だけ離します。同相ノイズを低減するために、VS3−と
AGNDの間に 100nFのコンデンサを接続します。 

VDD 

デカップリング・コンデンサをできるだけデバイスの

近くに配置します。4.7µFのコンデンサを VDDと

AGNDの間に接続することを推奨します。 

SDA および SCL 

これらのピンの配線パターンは互いに並行するように

します。また、パターンは互いに近づけ、スイッチ・

ノードからはできるだけ離します。 

CS1 

電流検出トランスから ADP1046Aまでの配線パターン

は互いに並行するようにします。また、パターンは互

いに近づけ、スイッチ・ノードからはできるだけ離し

ます。 

エクスポーズド・パッド 

ADP1046Aの下のエクスポーズド・パッドは PCBの
AGNDプレーンにハンダ付けします。 

VCORE 

330nFのデカップリング・コンデンサを、このピンと

DGNDの間にできるだけデバイスに近づけて配置しま

す。 

RES 

10 kΩ、±0.1%の抵抗を、このピンと AGNDの間にでき

るだけデバイスに近づけて配置します。 

RTD 

AGNDへの専用配線パターンを使って、ADP1046Aから

サーミスタまで 1本のパターンを配線します。サーミス

タは電源の最も高温な部分に近づけて配置します。 

AGND、DGND および PGND 

AGNDグラウンド・プレーンを作成し、電源システ

ム・グラウンド に 1点（スター）接続します。DGND
は、非常に短いパターンで AGND にスター接続します。

PGNDは AGNDにスター接続します。 
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I
2
C インターフェース 通信 

I2Cスレーブ・デバイス ADP1046Aは、I2Cに準拠した

他のマスター・デバイスとの通信を行うために使うこ

とのできる 2線式インターフェースです。マルチマス

ター・バス構成とマルチスレーブ・バス構成のどちら

にも使用できます。 

I2Cスレーブの機能は、マスター・デバイスから送られ

たコマンドをデコードし、要求に応じて応答すること

です。通信は、クロック・ライン（SCL）とデータラ

イン（SDA）の 2本の信号線を使った 2線式インター

フェースによって行われます。I2C スレーブは、2000
年 1月付けの Philips社の I2

C Bus Specification, Version 
2.1に規定されている I2Cプロトコルに従って 8ビッ

ト・データ（バイト）を外部とやりとりするために設

計されています。 

I2Cプロトコルには以下の特徴があります。 

 マルチ・デバイス・システムにおけるスレーブ動

作 
 7ビット・アドレッシング 
 データ転送レート：100kB/秒、400kB/秒 
 ジェネラル・コール・アドレスをサポート 
 クロックのロー・レベル延長（クロック伸長）を

サポート 
 受信用および 送信用の独立したマルチ・バイト

FIFO 
 広範囲な通信故障モニタリング 

I2C の概要 

I2Cスレーブ・モジュールは、I2Cに準拠した他のマス

ター・デバイスとの通信を行うために使うことのでき

る 2線式インターフェースです。転送プロトコルは I2C 
転送メカニズムに基づいています。ADP1046Aは、シ

ステムの中で常にスレーブ・デバイスとして構成され

ます。ADP1046Aは、マスター・デバイスとの通信に 1
本のデータ・ピン（SDA）と 1本のクロック・ピン 
（SCL）を使用します。ADP1046A はスレーブ・デバ

イスであるため、クロック信号を生成することはでき

ません。しかし、マスター・デバイスの要求に応答す

る準備ができていない場合は、SCLラインを伸長して

マスター・デバイスを待機状態にすることができます。 

通信は、マスター・デバイスが I2C スレーブ・デバイ

スにコマンドを送信すると開始されます。コマンドが 
読出しまたは 書込みコマンドの場合は、データがバイ

ト単位でデバイス間で転送されます。また、コマンド

には送信コマンドもあり、この場合には、スレーブ・

デバイスがストップ・ビットを受信したときにスレー

ブ・デバイスによってコマンドが実行されます。スト

ップ・ビットは、I2C通信プロトコルにおいて定義され

ているように、転送データ一式の最後のビットです。

通信中、マスター・デバイスとスレーブ・デバイスは、

デバイス間のハンドシェークのためにアクノレッジ

（A）またはノー・アクノレッジ（NA）ビットを送信
します。通信プロトコルの詳細については、2000年 1
月付けの Philips社の I2

C Bus Specification, Version 2.1を
参照してください。 

I2C アドレス 

ADP1046Aの I2Cアドレスは、ADDピンと AGNDの間

に外付け抵抗を接続することにより設定されます。表

6 に、推奨抵抗値と対応する I2Cアドレスを示します。

7 個のアドレスを使用することができます。 

表 6の推奨値に対して誤差が 1%以内の抵抗を使用して

ください。 

表 6. I
2
C アドレスに対する推奨抵抗値 

I2C Address Resistor Value (kΩ) 

0x50 10（または ADD ピンを直接 AGNDに接

続） 
0x51 28.7 
0x52 48.7 
0x53 68.1 
0x54 88.7 
0x55 109 
0x57 200（または ADD ピンを直接 VDDに接

続） 

データ転送 

フォーマットの概要 

I2C スレーブは、Philips社の I2
C Bus Specificationに規定

されている転送プロトコルに従っています。データは

バイト単位で下位バイトから転送されます。各バイト

は最上位ビット（MSB）ファースト方式でシリアルに

伝送されます。 代表的な転送例を図 46に示します。 

S
7-BIT SLAVE

ADDRESS
W A A ... P

8-BIT
DATA

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-1

4
0

図 46. 基本的なデータ転送 

図 46から図 53で使われている省略記号の定義は以下

のとおりです。 

 S =開始条件 
 Sr =反復開始条件 
 P =停止条件 
 R =読出しビット 
 W =書込みビット 
 A =書込みビット 
 NA = ノー・アクノレッジ・ビット（1） 

転送プロトコルの詳細については、I2Cの仕様を参照し

てください。 
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コマンドの 概要 

I2Cスレーブを使ったデータの転送は、コマンドを使っ

て行われます。すべてのコマンドはスレーブ・アドレ

スで始まり、これに、クリア（0に設定）された R/W 
ビット、コマンド・コード（レジスタ・アドレス）が

順に続きます。ADP1046Aがサポートしているすべての
コマンドは、図 47から図 53のプロトコル・タイプの

いずれか 1つに分類されます。 

S
7-BIT SLAVE

ADDRESS
W A A PCOMMAND CODE

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-1

4
1

図 47.バイト送信プロトコル 

S
7-BIT SLAVE

ADDRESS
W A A A P

COMMAND
CODE

DATA
BYTE

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-1

4
2

図 48.バイト書込みプロトコル 
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A A P
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図 49.ワード書込みプロトコル 
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図 50. バイト読出しプロトコル 

DATA BYTE LOW A NA PDATA BYTE HIGH
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図 51. ワード読出しプロトコル 

DATA BYTE 1 A ... A PDATA BYTE N

S
7-BIT SLAVE

ADDRESS
W A A

BYTE
COUNT = N

COMMAND
CODE

A

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
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図 52. ブロック書込みプロトコル 
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図 53. ブロック 読出しプロトコル 

クロックの発生と 伸長 

ADP1046Aは、システムの中で常にスレーブであるた

めクロックを生成する必要がありません。クロックは、

システムのマスター・デバイスが生成します。しかし 
I2Cスレーブ・デバイスは、クロックを伸長してマスタ

ー・デバイスを待機状態にすることができます。スレ

ーブ・デバイスは、ロー期間に SCL信号を伸長するこ

とで、まだスレーブ・デバイスの準備ができていない

ためにマスター・デバイスが待機する必要があること

をマスター・デバイスに伝えます。 

I2C スレーブ・デバイスが SCLラインのロー期間を伸

長する条件は、以下のとおりです。 

 マスター・デバイスがスレーブ・デバイスより高

いボーレートで転送を行っている。 
 スレーブ・デバイスの受信 FIFO バッファが満杯で、

読み出してからでなければ通信を継続できない。

これは、データのオーバーフローを防止します。 
 スレーブ・デバイスが、マスターの要求したデータ

を送信する準備ができていない。 

スレーブ・デバイスは、SCLラインのロー期間だけを

伸長することができます。また、I2C 仕様では SCLライ

ンを無制限に伸長できることになっているのに対して、

ADP1046Aでは、SCLラインの伸長およびロー保持期

間の最大値を定めています。最大値の詳細は「タイム

アウト条件」のセクションをご覧ください。 

開始条件および停止条件 

開始および停止条件は、シリアル・クロックが論理的

にハイ・レベルな時のシリアル・データの変化です。

I2Cスレーブ・デバイスは、SDAと SCLラインをモニ

タして開始および停止条件を検出し、それに応じて内

部のステートマシンを変化させます。代表的な開始お

よび停止条件を図 54に示します。 

SCL

SDA

START STOP 1
1

0
1

2
-1

4
8

図 54. 開始/停止の変化 
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ジェネラル・コールのサポート 

ADP1046Aはジェネラル・コール・アドレスのデコー

ドおよびアクノレッジが可能です。ジェネラル・コー

ル・アドレスは、スレーブ・アドレスとして 0x00を使

っている送信、書込み、読出しコマンドで使うことが

できます。I2Cスレーブは、自分自身のアドレスとジェ

ネラル・コール・アドレス（0x00）のどちらに対して

も応答します。 

すべてのコマンドはスレーブ・アドレスから始まり、

R/W ビットをクリア（0に設定）して、コマンド・コ

ードが続きます。これは、I2Cスレーブ・デバイスと通

信を行うためにジェネラル・コール・アドレスを使う

場合にも当てはまります。 

10 ビット・アドレッシング 

ADP1046Aは、I2C 仕様に規定されている 10ビットア

ドレッシングには対応していません。 

高速モード 

高速モード（400kB/秒）は、基本的には標準動作モー

ドと同じですが、一番影響があるのは電気的仕様とタ

イミングです。I2Cスレーブは、マスター・デバイスの

動作モードが標準（100kB/秒）であっても高速であっ

ても通信が可能です。 

反復開始条件 

一般的には、反復開始条件は、転送と転送の間に停止

条件がないことで、2つの転送の方向は自由です。たと

えば、送信の後に受信が続くタイプでも、受信のあと

に送信が続くタイプでもかまいません 。しかし、
ADP1046Aの I2C 通信プロトコルでは、反復開始条件を

使うのは読出しアクセス（バイト読出し、ワード読出

し、ブロック読出し）の場合だけです。これ以外の場

合に反復開始条件を使うことは許されていません。 

電気的仕様 

すべての論理は 、2000年 1月付けの Philips社の I2
C 

Bus Specification, Version 2.1に概略が記されている電気

的仕様に準拠します。 

故障状態 

I2Cプロトコルでは、非常に広範囲にわたる故障状態を

通信中にモニタすることができます。これらの通信上

の故障は、I2Cプロトコルのデータ転送のメカニズムに

関するエラーで、以下のセクションで説明していきま

す。 

タイムアウト条件 

タイムアウト条件は、1つ以上の SCLクロック・パル

スが tTIMEOUT, MINの 25ms以上の間ローになることです。

タイムアウト状態条件を検出すると、 I2Cスレーブ・

デバイスは 10ms 後に当該転送を終了してバス・ライン

を解放し、新しい開始条件を待ちます。タイムアウト

を起動するデバイスは 、SCLクロック・ラインを最低 
tTIMEOUT, MAX の 35ms の間はローに保つ必要があります。

これによって、スレーブ・デバイスが通信プロトコル

をリセットするために充分な時間が確保されます。 

データ伝送故障 

データ伝送故障は 、2つの通信デバイスが I2C通信プ

ロトコルに違反した場合に発生します。 

送信ビット数が不足 

データ伝送が、1バイト（8ビット）すべての送信が完

了する前に開始条件または停止条件によって中断され

た場合に発生します。非サポート 送信したデータはす

べて無視されます。 

読出しビット数が不足 

データ伝送が、1バイト（8ビット）すべての読出しが

完了する前に開始条件または停止条件によって中断さ

れた場合に発生します。非サポート 受信したデータは

すべて無視されます。 

ホストによる送信、読出しバイト数が不足 

ホストが、必要数のバイトの送信/受信が完了する前に

停止条件に従ってパケットを終了した場合、ホストが

意図的に転送を停止したとみなされます。そのため、

I2C スレーブはこれをエラーとみなさず、送信 FIFOに

残っているバイトを消去する以外は何もしません。 

ホストによる送信バイト数が過剰 

ホストが、当該コマンドで求められているより多い数

のバイトを送信した場合、I2Cスレーブはこれをデータ

伝送故障とみなし、以下のように動作します。 

 受信したすべての起こりえないバイトに対してノ

ー・アクノレッジを返す 
 受信したコマンドおよびデータを消去・無視する 

ホストによる読出しバイト数が過剰 

ホストが、当該コマンドで求められているより多い数

のバイトを読み出した場合、I2Cスレーブはこれをデー

タ伝送故障とみなし、ホストがデータを要求し続けて

いる間ずっとオール 1（0xFF）を送信します。 

デバイス・ビジー 

I2C スレーブ・デバイスが使用中で、マスター・デバイ

スからの要求に応えられない場合に発生します。通常、

スレーブ・デバイスが空いて、通信ができるようにな

るまで SCLクロック伸長が行われます。 

データ内容故障 

データ内容故障は、データ伝送には問題がないにもか

かわらず、マスター・デバイスから受信したデータを

I2C スレーブ・デバイスが処理できない場合に発生しま

す。 

アドレス・バイトへの読出しビットの設定が不適切 

すべての I2C コマンドはスレーブ・アドレスから始ま

り、 R/W ビットをクリア（0に設定）して、コマン

ド・コードが続きます。もし ホストが、アドレス・フ

ェーズ（I2C 読出しに相当）で R/Wがセットされた状態

で I2C トランザクションを開始した場合、I2Cスレーブ

はこれをデータ内容故障とみなし、以下のように動作

します。 

 アドレス・バイトに対してアクノレッジを返す 
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 コマンドとデータバイトに対してノー・アクノレ

ッジを返す 
 ホストがデータを要求し続けている間ずっとオー

ル 1（0xFF）を送信する 

コマンド・コード が無効または非サポート 

無効またはサポートしていないコマンド・コードが I2C 
スレーブに送られてきた場合、I2Cスレーブはこれをデ

ータ内容故障とみなし、以下のように動作します。 

 不正またはサポートしていないコマンド・バイト

およびデータバイトに対してノー・アクノレッジ

を返す 
 受信したコマンドおよびデータを消去・無視する 

予備ビット 

予備ビットへのアクセスは故障とはなりません。予備

ビットへの書込みアクセスは無視され、 読出しアクセ

スをした場合は、不定データが読み出されます。 

リード・オンリー・コマンドへの書込み 

ホストが、リード・オンリー・コマンドに対して書込

みを行った場合、I2Cスレーブはこれをデータ内容故障

とみなし、以下のように動作します。 

 受信したすべての不要なデータバイトに対してノ

ー・アクノレッジを返す 
 受信したコマンドおよびデータを消去・無視する 

「ホストによる送信バイト数が過剰」のセクションに

記載されているのと同じエラーです。 

ライト・オンリー・コマンドからの読出し 

ホストが、ライト・オンリー・コマンドに対して読出

しを行った場合、I2C スレーブはこれをデータ内容故障

とみなし、ホストがデータを要求し続けている間ずっ

とオール 1（0xFF）を送信します。 

「ホストによる読出しバイト数が過剰」のセクション

に記載されているのと同じエラーです。 
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EEPROM 
ADP1046Aは、埋め込み型 8K × 8バイト EEPROMと通

信を行うための EEPROMコントローラを内蔵していま

す。EEPROMは Flash®/EEとも呼ばれ、INFOブロック

とメイン・ブロックの 2つの主要なブロックに分割さ

れています。INFOブロックは 128 × 8ビット・バイト

（内部でのみ使用）で構成され、メイン・ブロックは

8K × 8ビット・バイトで構成されています。メイン・

ブロックはさらに 16ページに分割されており、各ペー

ジは 512バイトです。 

EEPROM の概要 

EEPROMコントローラは、ADP1046Aコア・ロジック

と埋め込み型 Flash/EEとの間のインターフェースを提

供します。ユーザーは、このコントローラ・インター

フェースを通して EEPROMデータの送受信を制御する

ことができます。EEPROMに対する操作ごとにそれぞ

れ別の I2Cコマンドがあります。 

通信は、マスター・デバイスが EEPROMデータを送受

信するためのコマンドを I2Cスレーブ・デバイスに送

ると開始されます。読出しコマンドおよび書込みコマ

ンドにより、バイト単位でデータがデバイス間で転送

されます。読出しコマンドによって、データが 
EEPROMから読み出されてマスター・デバイスへ送ら

れます。書込みコマンドによって、データがマスタ

ー・デバイスから送られ、EEPROMコントローラ を経

由して EEPROMに格納されます。また、複数の送信コ

マンドを使用することもできます。その場合コマンド

は、スレーブ・デバイスがストップ・ビットを受信し

たときに実行されます。ストップ・ビットというのは、

I2C通信プロトコルにおいて定義されているように、す

べてのデータが転送された場合の最後のビットです。  

I2Cプロトコルの全体については、2000年 1月付けの

Philips社の I2
C Bus Specification, Version 2.1を参照して

ください。 

ページの消去 

メイン・ブロックは、1ページがそれぞれ 512バイトの

ページ 0〜ページ 15の 16ページで構成されています。

メイン・ブロックのページ 0とページ 1は、それぞれデ

フォルト設定値とユーザー設定値を格納するための予

備領域です。ページ 0とページ 1に対しては、ページ消

去を行うことはできません。ページ 2とページ 3は、内
部で使用するための予備領域なので消去しないでくだ

さい。 

メイン・ブロックでは、ページ 4〜ページ 15のみがデ

ータを格納するために使うことができます。ページ 4〜 
ページ 15 のどのページを消去する場合でも、EEPROM
にアクセスするには、まず EEPROMのロックを解除す

る必要があります。EEPROMのロックを解除する方法

については「EEPROMのロック解除」のセクションを

参照してださい。 

メイン・ブロックのページ 4〜 ページ 15は、
EEPROM_PAGE_ERASE コマンド（レジスタ 0x87）を
使って個別に消去することができます。 

たとえばページ 10を消去するには、下記のコマンドを 
実行してください。 

S 7-BIT SLAVE
ADDRESS

W A A PDATA
BYTE

COMMAND
CODE

A

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
0

図 55. 消去コマンドの例 

この例では、コマンド・コード = 0x87、データバイト = 
0x0Aです。 

ページ消去が完了するまでに少なくとも 35msはかかり

ます。次の I2C コマンドはその後で実行してください。 

EEPROMでは 1ページ全体を消去することしかできま

せん。そのため、ページ内のいずれか 1バイトのデー

タのみを変更したい場合には、まずページ全体を消去

して（ハイ・レベルにする）、そのバイトを書込み可

能な状態にします。これ以降は、そのページ内のどの

バイトに対しても書込みが可能になります。ただし、

予めそのバイトを書き込む際に、論理的にロー・レベ

ルに設定されていない場合に限ります。 

読出し動作（バイト読出しとブロック読出し） 

メイン・ブロック、ページ 0 とページ 1 からの読出
し 

メイン・ブロックのページ 0とページ 1は、それぞれデ

フォルト設定値とユーザー設定値を格納するための予

備領域で、第三者がこれらのデータにアクセスするこ

とはできません。ページ 0またはページ 1を読み出す
には、まず EEPROMのロックを解除しなければなりま

せん（「EEPROM のロック解除」のセクション参照）｡

EEPROMのロック解除後、ページ 0 とページ 1は「メ

イン・ブロック、 ページ 2 〜ページ 15からの読出し」
のセクションに記載されている手順により、

EEPROM_DATA_xxコマンドを使って読み出すことがで
きます。なお、EEPROMがロックされている状態でペ

ージ 0またはページ 1を読み出した場合は、無効データ

が読み出されます。 

メイン・ブロック、ページ 2〜ページ 15 からの読
出し 

メイン・ブロックのページ 2〜ページ 15のデータは、

EEPROMがロックされていても常に読み出すことがで

きます。EEPROMのメイン・ブロック内のデータは、

EEPROM_DATA_xxコマンド（レジスタ 0x8B 〜レジス

タ 0x9A）を使って、1回に 1バイト、または続けて複

数のバイトを読み出すことができます。 

このコマンドを実行する前に、

EEPROM_NUM_RD_BYTESコマンド（レジスタ 0x86）
を使って、読み出すバイト数を設定しておく必要があ

ります。また、EEPROM_ADDR_OFFSETコマンド（レ

ジスタ 0x85）を使って、最初にバイトが読み出される

ページ境界からのオフセットを設定することもできます。 

下記の例では、3バイトのデータを EEPROMのページ

4の先頭から 5バイト目から読み出しています。 
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1. リターン・バイト数を 3に設定する。 

S
7-BIT SLAVE

ADDRESS
W A A P0x86 0x03 A

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
1

2. アドレス・オフセットを 5に設定する。 

S
7-BIT

SLAVE
ADDRESS

W A A A A P0x85 0x05 0x00

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
2

3. ページ 4から 3バイトを読み出す。 

S
7-BIT

SLAVE
ADDRESS

7-BIT
SLAVE

ADDRESS
W A A R A0x8F Sr

BYTE
COUNT = 0x03

DATA
BYTE 3

A A NA P
DATA

BYTE 1
...

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
3

ブロック読出しコマンドを使うと、1回のトランザクシ

ョンで 256バイトまで読み出すことができます（この

場合、読み出すバイト数=0にします）。 

書込み動作（バイト書込みとブロック書込み） 

メイン・ブロック、ページ 0 とページ 1 への書込み 

メイン・ブロックのページ 0とページ 1は、それぞれデ

フォルト設定値とユーザー設定値を格納するための予

備領域です。EEPROM_DATA_00および 
EEPROM_DATA_01コマンドを使ってページ 0またはペ

ージ 1に対して直接書込みを行うことはできません。

ページ 0 またはページ 1 に対して書込みを行った場合、

ノー・アクノレッジが返されます。メイン・ブロック

のページ 1にレジスタ設定値を設定する場合は、

STORE_USER_ALL コマンド（レジスタ 0x82）を使う
ことを推奨します。 「レジスタ設定値のユーザー設定

値格納場所への保存」のセクションを参照してくださ

い。 

メイン・ブロック、ページ 2 とページ 3 への書込み 

メイン・ブロックのページ 2とページ 3は内部で使用す

るための予備領域です。データは書き込まないでくだ

さい。ページ 4〜ページ 15のみがデータを格納するた

めに使えます。 

メイン・ブロック、ページ 4〜ページ 15 への書込
み 

メイン・ブロックのページ 4〜ページ 15にデータを書
き込むには、まず EEPROMのロックを解除しなければ

なりません（「EEPROMのロック解除」のセクション

参照）｡ 

EEPROMのメイン・ブロックのページ 4〜ページ 15へ
のデータは、EEPROM_DATA_xxコマンド（レジスタ

0x8B〜レジスタ 0x9A）を使って、1回に 1バイト、ま
たは続けて複数のバイトを設定する（書き込む）こと

ができます。このコマンドを実行する前に、

EEPROM_ADDR_OFFSETコマンド（レジスタ 0x85）
を使って、最初にバイトが書き込まれるページ境界から

のオフセットを書き込むこともできます。 

もし当該ページの消去がまだ済んでいなければ、「ペ

ージの消去」のセクションに記載されている手順で、そ

のページを消去することができます 

下記の例では、4バイトのデータをページ 9の先頭から

256バイト目から書き込んでいます。 

1. アドレス・オフセットを 256に設定する。 

S
7-BIT

SLAVE
ADDRESS

W A A 0x01A A P0x85 0x00

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
4

2. ページ 9に 4バイトを書き込む。 

S
7-BIT

SLAVE
ADDRESS

BYTE
COUNT = 4W A A A0x94

DATA BYTE 1 DATA BYTE 4A A P...

= MASTER-TO-SLAVE

= SLAVE-TO-MASTER 1
1

0
1

2
-2

0
5

ブロック書込みコマンドを使うと、1回のトランザクシ

ョンで 256バイトまで書き込むことができます（この

場合、バイト数=0にします）。 

EEPROM パスワード 

電源を投入すると EEPROMはロックされ、偶発的に書

き込まれたり消去されたりしないように保護されます。

EEPROMがロックされていても、メイン・ブロックの

ページ 2〜ページ 5の読出しだけは行えます。

EEPROM にデータを書き込む（プログラムする）には、

まず EEPROMのロックを解除して書込みのためのアク

セスができるようにしなければなりません｡EEPROM
のロック解除後は、読出し、書込み、消去のいずれも

可能になります。 

EEPROM のロック解除 

EEPROMのロックを解除するには、

EEPROM_PASSWORDコマンド（レジスタ 0x88）に、
正しいパスワード（デフォルト = 0xFF）を 2回続けて

書き込んでください。これにより EEPROM EEPROM 
unlockedフラグ（レジスタ 0x03のビット 0）がセット

され、EEPROMのロックが解除されて書込みのための

アクセスができるようになったことを示します。 

EEPROM のロック 

EEPROMをロックするには、EEPROM_PASSWORDコ

マンド（レジスタ 0x88）に、正しいパスワード以外の

バイト・データを書き込んでください。これにより

EEPROM EEPROM unlockedフラグ（レジスタ 0x03のビ
ット 0）がクリアされ、EEPROMがロックされて書込

みのためのアクセスができなくなったことを示します。 

EEPROM パスワードの変更 

EEPROMパスワードを変更するには、まず

EEPROM_PASSWORDコマンド（レジスタ 0x88）に正
しいパスワードを書き込み、すぐに同じコマンドに新

しいパスワードを書き込んでください。これで古いパ

スワードが新しいパスワードに変更されます。 
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EEPROM 設定 の内部レジスタへのダウンロー

ド 

ユーザー設定値のレジスタへのダウンロード 

ユーザー設定値は EEPROMメイン・ブロックのページ

1に格納されます。設定値は、下記の場合に EEPROM
からレジスタへダウンロードされます。 

 電源投入時。ユーザー設定値は内部レジスタに自

動的にダウンロードされ、前回ユーザーが保存し

た状態で電源投入されます。 
 RESTORE_USER_ALLコマンド（レジスタ 0x83）

実行時。このコマンドを使うと、ユーザー設定値

は EEPROMメイン・ブロックのページ 1から内部

レジスタに強制的にダウンロードされます。 

工場出荷設定値のレジスタへのダウンロード 

工場出荷設定値は EEPROMメイン・ブロックのページ

0に格納されます。設定値は、
RESTORE_DEFAULT_ALLコマンド（レジスタ 0x81）
を使って EEPROMから内部レジスタへダウンロードす

ることができます。 

このコマンドを実行すると、EEPROMパスワードも工

場出荷設定値である 0xFFにリセットされます。 

レジスタ設定値の EEPROM への保存 

レジスタ設定値は、工場出荷設定値用の記憶場所であ

る EEPROMメイン・ブロックのページ 0に保存するこ

とはできません。これは、工場調整設定値やレジスタ

のデフォルト設定値をユーザーが偶発的に書き換えて

しまうことを防ぐためです。 

レジスタ設定値のユーザー設定場所への保存 

レジスタ設定値は、STORE_USER_ALL コマンド（レジ

スタ 0x82）を使って、ユーザー設定用の記憶場所であ

る EEPROMメイン・ブロックのページ 1に保存するこ

とができます。このコマンドを使うには、まず

EEPROMのロックを解除して書込みができるようにし

なければなりません（「EEPROMのロック解除」のセ

クション 参照）。 

レジスタ設定値がユーザー設定用の記憶場所に保存さ

れると、それ以降のパワー・サイクル毎に、最新格納

情報が EEPROMから内部レジスタへ自動的にダウンロ

ードされます。 

STORE_USER_ALLコマンド を実行すると、自動的に

EEPROMメイン・ブロックのページ 1のページ消去が

行われ、その後レジスタ設定値が EEPROMに保存され

ます。そのため、動作が完了するまで最低 40msは待っ
てから次の I2C コマンドを実行する必要があります。 

EEPROM の CRC チェックサム 

EEPROMからダウンロードされた値が内部レジスタの

内容と一致しているかどうかを簡単に調べる方法とし

て、CRCチェックサムが使われています。 

 データが内部レジスタから EEPROM（メイン・ブ

ロックのページ 1）に保存されると、すべてのレジ

スタから送られた 1の合計数がカウントされ、情

報の最後のバイトとして EEPROMに書き込まれま

す。これを CRCチェックサムと呼びます。 
 データが EEPROMから内部レジスタにダウンロー

ドされると、上記と同様に、内部レジスタにダウ

ンロードされた値に含まれるすべての 1の合計数

がレジスタに保存されます。この値が、前のアッ

プロード動作時の CRCチェックサムと比較されま

す。 

値が一致した場合、ダウンロード動作は正常に行われ

たことになります。一致しない場合は、EEPROMのダ

ウンロード動作は失敗となり、EEPROM CRC faultフラ
グ がセットされます（レジスタ 0x03のビット 1）。 

EEPROMの CRCチェックサムを読むには、 
EEPROM_CRC_CHKSUMコマンド（レジスタ 0x84）
を実行してください。 
このコマンドを実行すると、ダウンロード動作時にカ

ウンタに蓄えられた CRCチェックサムが返されます。 
なお、CRCチェックサムは 8ビットの周期アキュムレ

ータで、255になると 0に戻ります。 
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ソフトウェア GUI 
ADP1046Aの設定と構成に使用できる無償のソフトウ

ェア GUI が提供されています。この GUIは、電源設計

者が直感で理解できるので、電源設計と開発時間を大

幅に削減できます。このソフトウェアには、フィル

タ・デザイン・ウィンドウと電源 PWM 回路の接続ウ

ィンドウが含まれています。 

また、この GUI は情報センターでもあり、ADP1046A
上のすべての測定値、モニタリング、フラグのステー

タスが表示されます。 

GUIの詳細に関する、最新のソフトウェアとユーザ

ー・ガイドについては、アナログ・デバイセズにお尋

ねください。アナログ・デバイセズにご連絡いただけ

れば、評価用ボードも提供いたします。 

1
1

0
1

2
-4

0
7

図 56. ADP1046A の GUI 

http://www.analog.com/ADP1046A
http://www.analog.com/ADP1046A
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レジスタのリスト 

表 7. レジスタ・リスト 

アドレス レジスタ名 

故障レジスタ 

0x00 故障レジスタ 1 
0x01 故障レジスタ 2 
0x02 故障レジスタ 3 
0x03 故障レジスタ 4 
0x04 ラッチ型故障レジスタ 1 
0x05 ラッチ型故障レジスタ 2 
0x06 ラッチ型故障レジスタ 3 
0x07 ラッチ型故障レジスタ 4 
0x08 故障設定レジスタ 1 
0x09 故障設定レジスタ 2 
0x0A 故障設定レジスタ 3 
0x0B 故障設定レジスタ 4 
0x0C 故障設定レジスタ 5 
0x0D 故障設定レジスタ 6 
0x0E フラグ設定レジスタ 
0x0F ソフトスタート・ブランク故障フラグ・レジスタ 
値レジスタ 

0x10 先頭フラグ ID 
0x11 RTD電流源 
0x12 HF ADC読出し 
0x13 CS1 値（入力電流） 
0x14 ACSNS値 
0x15 VS1電圧値 
0x16 VS2電圧値 
0x17 VS3電圧値（出力電圧） 
0x18 CS2値（出力電流） 
0x19 CS2 × VS3値（出力電力） 
0x1A RTD温度値 
0x1B 読出し温度 
0x1C RTDオフセット調整（MSBs） 
0x1D シェア・バス値 
0x1E 変調値 
0x1F ライン・インピーダンス値 
0x20 RTDオフセット調整（LSBs） 
電流検出レジスタおよび電流限界値レジスタ 

0x21 CS1ゲイン調整 
0x22 CS1 高精度 OCP 限界値 
0x23 CS2 ゲイン調整 
0x24 CS2 アナログ・オフセット調整 
0x25 CS2デジタル・オフセット調整 
0x26 CS2高精度 OCP 限界値 
0x27 CS1/CS2高速 OCP 設定 
0x28 電圧-時間バランス設定 
0x29 シェア・バス帯域幅 
0x2A シェア・バス設定 
0x2B 温度ゲイン調整 
0x2C PSON/ソフトスタート 
0x2D PGOODバウンス防止およびピン極性設定 
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アドレス レジスタ名 

0x2E 変調限界値 
0x2F OTP 閾値 
0x30 OrFET 
電圧検出レジスタ 

0x31 VS3 電圧設定（リモート電圧） 
0x32 VS1 過電圧限界値（OVP） 
0x33 VS2 および VS3 過電圧限界値（OVP） 
0x34 VS1 低電圧限界値（UVP） 
0x35 ライン・インピーダンス限界値 
0x36 ロードライン・インピーダンス 
0x37 高速 OVPコンパレータ 
0x38 VS1 調整 
0x39 VS2 調整 
0x3A VS3 調整 
0x3B 軽負荷モード・無効設定 
IDレジスタ 

0x3C シリコン・レビジョン ID 
0x3D メーカー ID 
0x3E デバイス ID 
PWMレジスタおよび同期整流器タイミング・レジスタ 

0x3F OUTAUX スイッチング周波数設定 
0x40 PWM スイッチング周波数設定 
0x41 OUTA 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTAピン） 
0x42 OUTA 立ち上がりエッジ設定（OUTAピン） 
0x43 OUTA 立下がりエッジ・タイミング（OUTAピン） 
0x44 OUTA 立下がりエッジ設定（OUTA ピン） 
0x45 OUTB 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTBピン） 
0x46 OUTB 立ち上がりエッジ設定（OUTBピン） 
0x47 OUTB 立下がりエッジ・タイミング（OUTBピン） 
0x48 OUTB 立下がりエッジ設定（OUTBピン） 
0x49 OUTC 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTCピン） 
0x4A OUTC 立ち上がりエッジ設定（OUTC ピン） 
0x4B OUTC 立下がりエッジ・タイミング（OUTC ピン） 
0x4C OUTC 立下がりエッジ設定（OUTC ピン） 
0x4D OUTD 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTD ピン） 
0x4E OUTD 立ち上がりエッジ設定（OUTD ピン） 
0x4F OUTD 立下がりエッジ・タイミング（OUTD ピン） 
0x50 OUTD 立下がりエッジ設定（OUTD ピン） 
0x51 SR1 立ち上がりエッジ・タイミング（SR1 ピン） 
0x52 SR1 立ち上がりエッジ設定（SR1 ピン） 
0x53 SR1 立下がりエッジ・タイミング（SR1 ピン） 
0x54 SR1 立下がりエッジ設定（SR1 ピン） 
0x55 SR2 立ち上がりエッジ・タイミング（SR2 ピン） 
0x56 SR2 立ち上がりエッジ設定（SR2 ピン） 
0x57 SR2 立下がりエッジ・タイミング（SR2 ピン） 
0x58 SR2 立下がりエッジ設定（SR2 ピン） 
0x59 OUTAUX 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTAUX ピン） 
0x5A OUTAUX 立ち上がりエッジ設定（OUTAUX ピン） 
0x5B OUTAUX 立下がりエッジ・タイミング（OUTAUX ピン） 
0x5C OUTAUX 立下がりエッジ設定（OUTAUX ピン） 
0x5D OUTx および SRx ピン・無効設定 
0x5E ACSNSゲイン調整 
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デジタル・フィルタ設定レジスタ 

0x5F ソフトスタートおよび出力電圧スルーレート設定 
0x60 ノーマル・モード・デジタル・フィルタ LF ゲイン設定 
0x61 ノーマル・モード・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 
0x62 ノーマル・モード・デジタル・フィルタ極設定 
0x63 ノーマル・モード・デジタル・フィルタ HF ゲイン設定 
0x64 軽負荷モード・デジタル・フィルタ LF ゲイン設定 
0x65 軽負荷モード・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 
0x66 軽負荷モード・デジタル・フィルタ極設定 
0x67 軽負荷モード・デジタル・フィルタ HF ゲイン設定 
0x68 予備 
ソフトスタート・フィルタ設定レジスタ 

0x71 ソフトスタート・デジタル・フィルタ LFゲイン設定 
0x72 ソフトスタート・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 
0x73 ソフトスタート・デジタル・フィルタ極設定 
0x74 ソフトスタート・デジタル・フィルタ HFゲイン設定 
拡張機能レジスタ 

0x75 電圧ライン・フィードフォワード 
0x76 電圧-時間バランス設定（OUTAピンおよび OUTBピン） 
0x77 電圧-時間バランス設定（OUTCピンおよび OUTDピン） 
0x78 電圧-時間バランス設定（SR1ピンおよび SR2ピン） 
0x79 SR遅延補正 
0x7A フィルタ遷移 
0x7B PGOOD1フラグ・マスク 
0x7C PGOOD2フラグ・マスク 
0x7D 軽負荷モード閾値設定 
0x7E 予備 
0x7F GOバイト 
0x80 予備 
EEPROMレジスタ 
0x81 RESTORE_DEFAULT_ALL 
0x82 STORE_USER_ALL 
0x83 RESTORE_USER_ALL 
0x84 EEPROM_CRC_CHKSUM 
0x85 EEPROM_ADDR_OFFSET 
0x86 EEPROM_NUM_RD_BYTES 
0x87 EEPROM_PAGE_ERASE 
0x88 EEPROM_PASSWORD 
0x89 TRIM_PASSWORD 
0x8A EEPROM_INFO 
0x8B EEPROM_DATA_00 
0x8C EEPROM_DATA_01 
0x8D EEPROM_DATA_02 
0x8E EEPROM_DATA_03 
0x8F EEPROM_DATA_04 
0x90 EEPROM_DATA_05 
0x91 EEPROM_DATA_06 
0x92 EEPROM_DATA_07 
0x93 EEPROM_DATA_08 
0x94 EEPROM_DATA_09 
0x95 EEPROM_DATA_10 
0x96 EEPROM_DATA_11 
0x97 EEPROM_DATA_12 
0x98 EEPROM_DATA_13 
0x99 EEPROM_DATA_14 
0x9A EEPROM_DATA_15 
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レジスタの詳細説明 
故障レジスタ 

レジスタ 0x04～レジスタ 0x07は、ラッチ型故障レジスタです。これらのレジスタでは、故障が解消したとき、フラグ

はリセットされません。レジスタの読出しによってのみ、フラグがクリアされます（ただし故障が解消されている場

合）。ラッチ型ビットは、ロー・レベルからハイ・レベルへの変化でのみラッチされることに注意してください。また、

故障が続いていないかぎり、I2C インターフェースを介して読出ししたときに、これらのレジスタ・ビットがクリアさ

れることにも注意してください。故障が解消された後ラッチ型故障レジスタを再度読出しして、レジスタがリセットさ

れたことを確認することが推奨されます。 

表 8. レジスタ 0x00—故障レジスタ 1 およびレジスタ 0x04—ラッチ型故障レジスタ 1（1 = 故障、0 = 通常動作） 

Bits Bit Name R/W Description Register Action 

7 Power supply R 1 = 電源オフ状態です。ＰＷＭ出力はすべて無効です。電

源が再起動されるまでこのビットはハイ・レベルのままで

す。 

 なし 

6 OrFET R 1 = GATEピン（ピン 16） の OrFET制御信号がオフ状態で

す。 
0x30  

5 PGOOD1 fault R 1 = Power-Good 1の故障。次のうち少なくとも 1つのフラグ
がセットされています：ソフトスタート・フラグ、 CS1高
速 OCP、CS1 高精度 OCP、CS2 高精度 OCP、UVP、ローカ
ル OVP、負荷 OVP、OrFET （GATEピン）。 これらのフ
ラグはレジスタ 0x7Bでマスクできます。 

0x2D なし 

4 PGOOD2 fault R 1 = Power-Good 2の故障。次のうち少なくとも 1つのフラグ
がセットされています：ソフトスタート・フラグ、CS1 高
速 OCP、CS1高精度 OCP、CS2 高精度 OCP、UVP、ローカ
ル OVP、負荷 OVP、 OrFET （GATEピン）。 これらのフ
ラグはレジスタ 0x7Cでマスクできます。 
次のフラグによって、レジスタ 0x2D[3]で定義したとおり
無条件にまたはフラグの応答に従って、PGOOD2をセット
することもできます（表 45参照）：電圧連続性、OrFET無
効、ACSNS、外部フラグ（FLAGINピン）、OTP。 

0x2D なし 

3 SR off R SR1、SR2の同期整流器が無効です。このフラグは次の条
件のいずれかが真である時にセットされます： 

 なし 

   ユーザーが SR1と SR2を無効に設定した。 0x5D  
   負荷電流がレジスタ 0x3Bの閾値を下回った。 0x3B  
   フラグがセットされ同期整流器が無効になった。 0x08 to 

0x0D 
 

2 CS1 fast OCP R CS1電流が高速過電流保護限界値を上回っています。CS1
ピンには 1.2V閾値が存在します。高速 OCPはコンパレー
タです。 

 プログラマブル 

1 CS1 accurate 
OCP 

R CS1電流が高精度過電流保護限界値を上回っています。 0x22 プログラマブル 

0 CS2 accurate 
OCP 

R CS2電流が高精度過電流保護限界値を上回っています。 0x26 プログラマブル 
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表 9. レジスタ 0x01—故障レジスタ 2 およびレジスタ 0x05—ラッチ型故障レジスタ 2 （1 = 故障、0 = 通常動作） 

Bits Bit Name R/W Description Register Action 

7 Voltage 
continuity 

R VS1ピンと VS2ピンの間または VS2ピンと VS3±ピンの間
の電圧差が限界値の範囲を超えています。ピン上で（VS1 
− VS2）> 50 mVまたは（VS2 − VS3）> 50 mV。 

 プログラマブル 

6 UVP R VS1が低電圧限界値を下回っています。 0x34 プログラマブル 
5 CS2 reverse 

current 
R CS2± ピン間の逆方向電圧が限界値を上回っています。こ

れは OrFET 逆方向電圧です。 
0x30 プログラマブル 

4 VDD UV R VDDが限界値を下回っています。  即時シャットダウ

ン 
3 VCORE OV R 2.5 V VCOREが限界値を上回っています。  即時シャットダウ

ン 
2 VDD OV R VDDが限界値を上回っています。 I2Cインターフェース

機能は継続しますが、電源の再起動には PSONトグル が
必要です。 

0x0E プログラマブル 

1 Load OVP R VS2または VS3±が過電圧限界値を上回っています。 0x33 プログラマブル 
0 Local OVP R VS1が過電圧限界値を上回っています。 0x32 プログラマブル 

表 10. レジスタ 0x02—故障レジスタ 3 およびレジスタ 0x06—ラッチ型故障レジスタ 3（1 = 故障、0 = 通常動作） 

Bits Bit Name R/W Description Register Action 

7 OTP R 温度が OTP限界値を上回っています。 0x2F プログラマブル 
6 Fast OVP R 高速 OVP閾値を超えました。 0x37 プログラマブル 
5 Share bus R 電流シェアがレギュレーション限界値の範囲外です。 0x2A プログラマブル 
4 Constant current R 電源は定電流モードで動作中です（定電流モード有

効）。 
0x27 なし 

3 Soft start R リファレンスは立上げ中です。  なし 
2 Line impedance R VS2と VS3±間のライン・インピーダンスが限界値を上

回っています。 
0x35 なし 

1 Soft start filter R ソフトスタート・フィルタを使用中です。 0x5F なし 
0 External flag R 外部フラグ・ピン（FLAGIN）がセットされています。  プログラマブル 

表 11. レジスタ 0x03—故障レジスタ 4 およびレジスタ 0x07—ラッチ型故障レジスタ 4（1 = 故障、0 = 通常動作） 

Bits Bit Name R/W Description Register Action 

7 Volt-second balance R 電圧-時間バランスは最大または最小限界値に達してい
ます。 

 なし 

6 Modulation R 変調は最大または最小限界値に達しています。 0x2E なし 
5 Reserved R 予備  なし 
4 Light load mode R システムは軽負荷モード中です。 0x3B なし 
3 Reserved R 予備  なし 
2 ACSNS R AC検出（コンパレータ）の振幅が正しくありません。  プログラマブル 
1 CRC fault R ダウンロードされた EEPROMの内容が正しくありませ

ん。 
 即時シャットダウ

ン 
0 EEPROM unlocked R EEPROMのロックが解除されています。  なし 
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表 12. レジスタ 0x08～レジスタ 0x0D—故障設定レジスタ 

Register Name Address Bits Flag Shutdown Debounce 

Fault Configuration Register 1 0x08 [7:4] CS1高速 OCP 表 39のレジスタ 0x27参照 
  [3:0] CS1高精度 OCP 表 14のレジスタ 0x0E参照 
Fault Configuration Register 2 0x09 [7:4] CS2高精度 OCP 表 14のレジスタ 0x0E参照 
  [3:0] 負荷 OVP （VS2または VS3） 2 ms 
Fault Configuration Register 3 0x0A [7:4] ローカル高精度 OVP （VS1） 

高速 OVP （VS1） 
2 ms （表 55のレジスタ 0x37
参照） 

  [3:0] 外部フラグ入力 （FLAGIN） 10 ms 
Fault Configuration Register 4 0x0B [7:4] OTP 100 ms 
  [3:0] UVP 10 ms 
Fault Configuration Register 5 0x0C [7:4] CS2逆方向電圧 10 ms 
  [3:0] 電圧連続性 100 ms 
Fault Configuration Register 6 0x0D [7:4] シェア・バス 100 ms 
  [3:0] ACSNS 10 ms 

レジスタ 0x08～レジスタ 0x0D を使うと、各フラグがセットされたときの応答を設定することができます。 

表 13. レジスタ 0x08～レジスタ 0x0D—故障設定レジスタ・ビットの説明 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Timing R/W いつフラグをセットするかを設定します。 
0 = バウンス防止後 
1 =即時 

[6:4] Action R/W フラグに応じたデバイス動作を設定します。 
   Bit 6 Bit 5 Bit 4 動作 

   0 0 0 フラグを完全に無視する 
   0 0 1 SR1と SR2を無効にする 
   0 1 0 OrFETを無効にする 
   0 1 1 電源を無効にし、レジスタ 0x0E[1:0]で設定した電

源再イネーブル時間経過後、電源を有効にする 
   1 0 0 OUTAUXを無効にする 
   1 0 1 OUTAUX以外のすべての PWM出力を無効にする 
   1 1 0 SR1、SR2、OrFETを無効にする 
   1 1 1 電源を無効にし、その状態を保つ；PSON信号が再

起動するために必要です。 
3 Timing R/W ビット 7と同じ 
[2:0] Action R/W ビット[6:4]と同じ 
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表 14. レジスタ 0x0E—フラグ設定レジスタ 

Bits Bit Name R/W Description 

7 VDD OV/VCORE OV 
flags ignore 

R/W このビットを１にすると、VDD OVおよび VCORE OVフラグを無視します。 

6 VDD OV/VCORE OV 
restart 

R/W デバイスが再起動する前に EEPROMの内容をダウンロードするかどうかを設定しま

す。 
1 =デバイスはシャットダウン後、再起動前に EEPROMの内容をダウンロードする。 
0 = デバイスはシャットダウン後、再起動前に EEPROMの内容をダウンロードしな

い。 
5 VDD OV/VCORE OV 

debounce 
R/W このビットを 1にすると、デバイスのシャットダウン前に 500sのバウンス防止時間

が入ります。このビットを 0にすると、デバイスのシャットダウン前に 2sのバウン

ス防止時間が入ります。 
[4:2] Accurate OCP 

debounce for CS1 and 
CS2 

R/W 高精度 OCPフラグがセットされると、フラグによる動作が行われる前にバウンス防

止時間が入ります。これらのビットは、バウンス防止時間をフラグに設定します。

ADCサンプリング・レートによって 2.62msから 5.24 msの遅延時間がこのバウンス防

止時間に付加されます。 
   Bit 4 Bit 3 Bit 2 バウンス防止時間 

   0 0 0 2.6 ms 
   0 0 1 9.8 ms 
   0 1 0 130 ms 
   0 1 1 260 ms 
   1 0 0 600 ms 
   1 0 1 1.3 sec 
   1 1 0 2 sec 
   1 1 1 2.6 sec 
[1:0] Power supply reenable 

time 
R/W 電源がシャットダウンしてから再起動するまでの遅延時間を設定します。 

SR1、SR2、OrFETはただちに再イネーブルされます。 
   Bit 1 Bit 0 時間(sec) 

   0 0 0.5 
   0 1 1 
   1 0 2 
   1 1 4 

 

レジスタ 0x0Fを使うと、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで特定のフラグを無視するように ADP1046Aを設

定することができます。ソフトスタート中、UVPと ACSNSフラグは常にアクティブです。 

表 15. レジスタ 0x0F—ソフトスタート・ブランク故障フラグ・レジスタ 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Blank SR R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで SR1と SR2の
PWM出力は有効になりません。 

6 Blank OTP R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで OTPフラグは
無視されます。 

5 Blank FLAGIN R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで FLAGINフラ

グは無視されます。 
4 Blank local OVP 

(accurate and fast) 
R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまでローカル OVP

フラグは無視されます。 
3 Blank load OVP R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで負荷 OVPフラ

グは無視されます。 
2 Blank CS2 

accurate OCP 
R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで CS2高精度

OCPフラグは無視されます。 
1 Blank CS1 

accurate OCP 
R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで CS1高精度

OCPフラグは無視されます。 
0 Blank CS1 fast 

OCP 
R/W このビットをセットすると、ソフトスタート立ち上がり時間が終わるまで CS1高速 OCP

フラグは無視されます。 

http://www.analog.com/ADP1046A
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値レジスタ 

表 16. レジスタ 0x10—先頭フラグ ID 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Reserved R 予備 
[3:0] First flag ID R 最初にセットされたフラグを記録します。電源をリスタートするとこのレジスタはリセッ

トされます。また、このレジスタを読み出してもリセットされます。 
   Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 故障レジスタ フラグ 

   0 0 0 0 None フラグなし 
   0 0 0 1 Register 0x01, Bit 3 VCORE OV 
   0 0 1 0 Register 0x01, Bit 2 VDD OV 
   0 0 1 1 Register 0x03, Bit 1 EEPROM CRC誤り 
   0 1 0 0 Register 0x00, Bit 2 CS1高速 OCP 
   0 1 0 1 Register 0x00, Bit 1 CS1高精度 OCP 
   0 1 1 0 Register 0x00, Bit 0 CS2高精度 OCP 
   0 1 1 1 Register 0x01, Bit 1 負荷 OVP 
   1 0 0 0 Register 0x01, Bit 0 ローカル OVP （高速、高

精度） 
   1 0 0 1 Register 0x02, Bit 0 FLAGIN 
   1 0 1 0 Register 0x02, Bit 7 OTP 
   1 0 1 1 Register 0x01, Bit 6 UVP 
   1 1 0 0 Register 0x01, Bit 5 CS2逆方向電流 
   1 1 0 1 Register 0x01, Bit 7 電圧連続性 
   1 1 1 0 Register 0x02, Bit 5 シェア・バス 
   1 1 1 1 Register 0x03, Bit 2 ACSNS 

表 17. レジスタ 0x11—RTD 電流源 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] RTD current 
setting 

R/W RTDピンの電流源の大きさを設定します。 
Bit 7 Bit 6 電流源(µA) 

0 0 10 
0 1 20 
1 0 30 
1 1 40 

[5:0] Current trim R/W これらの 6ビットで RTDピンの電流源を調整します。レジスタ 0x11[7:6]で選択した RTD
電流の設定にかかわらず、LSBは 160 nAに対応します。 

表 18. レジスタ 0x12—HF ADC 読出し 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] HF ADC reading R 高周波 ADCからの読出し値を格納します。 

表 19. レジスタ 0x13—CS1 値 （入力電流） 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] Input current value R 12ビットの入力電流情報を格納します。この値は CS1入力での電圧測定から算出されま
す。入力電流情報を読み出すには、連続した 2回の読出し動作でこのレジスタを読む必
要があります。最初に読み出した 8ビットで入力電流情報の MSBの 8ビットが返されま
す。2回目の読出しでの先頭 4ビットで入力電流情報の LSBの 4ビットが返されます。

CS1入力ピンの範囲は 0V～1.4 Vです。この値は 12ビット分解能を持つことから、LSB
のサイズは 342μVとなります。0V入力時、このレジスタの値は 0（0x000）です。1V入

力時、このレジスタの値は 2926（0xB6E)です。 
[3:0] Reserved R 予備 



データシート ADP1046A

Rev. 0 － 53/96 － 

表 20. レジスタ 0x14—ACSNS 値 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] ACSNS voltage 
value 

R 12ビット ACSNS低速 ADCの電圧情報を格納します。 

[3:0] Reserved R 予備 

表 21. レジスタ 0x15—VS1 電圧値 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] VS1 voltage value R 12ビットのローカル出力電圧情報を格納します。この電圧は VS1ピンで測定します。
VS1電圧情報を読み出すには、連続した 2回の読出し動作でこのレジスタを読む必要が
あります。最初に読み出した 8ビットでローカル出力電圧情報の MSBの 8ビットが返さ
れます。2回目の読出しでの先頭 4ビットでローカル出力電圧情報の LSBの 4ビットが
返されます。VS1入力ピンの範囲は 0 V～1.6 Vです。この値は 12ビット分解能を持つ

ことから、LSBのサイズは 390.625 μVとなります。0V入力時、このレジスタの値は 0 
（0x000）です。このピンの推奨される公称電圧は 1Vです。1V入力時、読出し値は

2560（0xA00）です。 
[3:0] Reserved R 予備 

表 22. レジスタ 0x16—VS2 電圧値 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] VS2 voltage value R 12ビットの負荷出力電圧情報を格納します。この電圧は VS2ピンで測定します。VS2電
圧情報を読み出すには、連続した 2回の読出し動作でこのレジスタを読む必要がありま

す。最初に読みだした 8ビットで負荷出力電圧情報の MSBの 8ビットが返されます。2
回目の読出しでの先頭 4ビットで負荷出力電圧情報の LSBの 4ビットが返されます。

VS2入力ピンの範囲は 0 V～1.6 Vです。この値は 12ビット分解能を持つことから、LSB
のサイズは 390.625 μVとなります。0V入力時、このレジスタの値は 0（0x000）です。
このピンの推奨される公称電圧は 1Vです。1V入力時、読出し値は 2560 （0xA00）で
す。 

[3:0] Reserved R 予備 

表 23. レジスタ 0x17—VS3 電圧値 （出力電圧） 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] VS3 voltage value R 12ビットのリモート出力電圧情報を格納します。この値は、VS3+ ピンと VS3−ピンの間
の電圧差を示しています。リモート出力電圧情報を読み出すには、連続した 2回の読出
し動作でこのレジスタを読む必要があります。最初に読み出した 8ビットでリモート出
力電圧情報の MSBの 8ビットが返されます。2回目の読出しでの先頭 4ビットでリモー

ト出力電圧情報の LSBの 4ビットが返されます。VS3±入力ピンの範囲は 0 V～1.6 Vで

す。この値は 12ビット分解能を持つことから、LSBのサイズは 390.625 μVとなりま

す。0V入力時、このレジスタの値は 0（0x000）です。このピンの推奨される公称電圧
は 1Vです。1V入力時、読出し値は 2560（0xA00）です。 

[3:0] Reserved R 予備 
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表 24. レジスタ 0x18—CS2 値 （出力電流） 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] Output current value R 12ビットの出力電流情報を格納します。この値は、検出抵抗を隔てた電圧降下を

示しています。電流値を読み出すには、このレジスタの値を検出抵抗値で割る必

要があります（CS2+ピンおよび CS2-ピンのセクション参照）。CS2±ピンは
120mVまたは 60 mVのフルスケール入力レンジを持ちます（レジスタ 0x27[5]で設
定）。このレジスタ値は 12ビット分解能を持ち、LSBステップ・サイズは入力レ
ンジの値によって変わります。 
CS2の入力レンジが 120 mVの時、LSBステップ・サイズは 29.30µVです。例え

ば、CS2への 30 mV入力信号の場合、このレジスタの値は 30 mV/29.30µV = 1024 
（0x400）となります。 
CS2の入力レンジが 60 mVの時、LSBステップ・サイズは 14.65µVです。例え

ば、CS2への 30 mV入力信号の場合、このレジスタの値は 30 mV/14.65µV = 2048 
（0x800）となります。 

[3:0] Reserved R 予備 

表 25. レジスタ 0x19—CS2 × VS3 値（出力電力） 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:0] Output power value R 16ビットの出力電力情報を格納します。この値は、リモート出力電圧値（VS3）と
出力電流読出し値（CS2）から生成されます。このデジタル数値を電力情報に変換

するのに必要な式については「電力測定値」のセクションを参照してください。 

表 26. レジスタ 0x1A—RTD 温度値 

Bits Bit Name R/W Description 

[15:4] Temperature value R 12ビットの出力温度情報を格納します。この情報は RTDピンからの入力で決まり

ます。RTDピンの範囲は 0 Vから 1.6 Vです。この値は 12ビット分解能を持つこ
とから、LSBのサイズは 390.625 μVとなります。0V入力時、このレジスタの値は

0 （0x000）です。このピンの推奨される公称電圧は 1Vです。1V入力時、読出し

値は 2560 （0xA00）です。 
[3:0] Reserved R 予備 

表 27. レジスタ 0x1B—読出し温度 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Read temperature R/W このレジスタは 8ビットの温度を°Cで返します（10進、符号なし）。この機能を
正しく実行するために、外部サーミスタは 100kΩ で、16.5kΩ 、1%抵抗と並列にし
てください。また、選択した電流源は、レジスタ 0x11[7:6]で 40 µA を選択した上
でレジスタ 0x11[5:0]の電流調節（fine-trim）ビットを使って 46 µAに調整してくだ

さい。 

表 28. レジスタ 0x1C—RTD オフセット調整（MSB） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:2] Reserved R 予備 
1 Trim polarity R/W このビットを 1にすると負のオフセットとなります。 

このビットを 0にすると正のオフセットとなります。 
0 RTD offset trim 

(MSB) 
R/W RTDオフセット調整の MSBです。レジスタ 0x20（LSB）と合わせて RTD ADC読

出しに用いられるオフセット調整量を設定します。 

表 29. レジスタ 0x1D—シェア・バス値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Share bus value R 8ビットのシェア・バス電圧情報を格納します。電源がマスターの場合、0を出力
します。 
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表 30. レジスタ 0x1E—変調値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Modulation value R 8ビットの変調情報を格納します。変調エッジに対して定められた 0%～100%の変
調量を出力します。 

表 31. レジスタ 0x1F—ライン・インピーダンス値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Line impedance value R 8ビットのライン・インピーダンス情報を格納します。(VS2 − VS3)/CS2の値で
す。 

表 32. レジスタ 0x20—RTD オフセット調整 （LSBs） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] RTD offset trim 
(LSBs) 

R/W この 8ビットとレジスタ 0x1C[0]（MSB）を合わせて、RTD ADC読出しに用いら

れるオフセット調整量を設定します。 

電流検出レジスタおよび電流限界値レジスタ 

表 33. レジスタ 0x21—CS1 ゲイン調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Gain polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] CS1 gain trim R/W この値で 1次側電流検出ゲインの調整を行います。詳細は「CS1の調整」のセクショ
ンを参照してください。 

表 34. レジスタ 0x22—CS1 高精度 OCP 限界値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:5] CS1 fast OCP blanking R/W 高速 OCPが有効になる前のブランク時間を決定します。このブランク時間はスイッ

チング・サイクルの開始から測定します。OUTAUXを使うと、この時間と OUTAUX
の立ち上がりエッジが同期します。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 遅延(ns) 

   0 0 0 0 
   0 0 1 40 
   0 1 0 80 
   0 1 1 120 
   1 0 0 200 
   1 0 1 400 
   1 1 0 600 
   1 1 1 800 
[4:0] CS1 accurate OCP R/W CS1高精度 OCP閾値を設定します。CS1 ADCから出力されるデジタル・ワードはこ

の閾値と比較されます。もし CS1 ADC読出し値がこのビットで設定した OCP閾値よ
りも大きければ、CS1高精度 OCPフラグがセットされます。この値は必ず CS1を調
整した後で設定してください。これらのビットの範囲は 0～31です。すなわち、
43.75mVごとのステップで 0V～1.4 Vとなります。  
CS1高精度 OCP閾値は次の式で計算します： 
CS1_OCP_Threshold = (CS1_OCP_Limit × 1.4 V/32) + 16 × 1.4/212 
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表 35. レジスタ 0x23—CS2 ゲイン調整 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
5 Gain polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 

0 =正のゲインとなります。 
[4:0] CS2 gain trim R/W このレジスタは 2次側（CS2）電流検出ゲインの調整を行います。検出抵抗の誤差を

調整して行います。詳細は「CS2の調整」のセクションを参照してください。 

表 36. レジスタ 0x24—CS2 アナログ・オフセット調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Reserved R/W 予備 
6 Offset polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 

0 =正のゲインとなります。 
[5:0] CS2 offset trim R/W 2次側（CS2） のコモン・モードでの電流検出誤差の調整を行います。抵抗デバイ

ダ・ネットワークの誤差を調整して行います。詳細は「CS2の調整」のセクションを
参照してください。 

表 37. レジスタ 0x25—CS2 デジタル・オフセット調整 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] CS2 digital offset trim R/W CS2のデジタル調整レベルを格納します。この値を使って、レジスタ 0x18に読み込
まれる CS2値の調整を行います。詳細は「CS2の調整」のセクションを参照してく
ださい。 

表 38. レジスタ 0x26—CS2 高精度 OCP 限界値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] CS2 accurate OCP R/W CS2高精度 OCPレベルを設定します。この 8ビット値と CS2値レジスタ（レジスタ
0x18）とを比較します。このレジスタの値よりも CS2値レジスタの値が大きければ、
CS2高精度 OCPフラグがセットされます。CS2高精度 OCP閾値は次の式で計算しま
す： 
CS2_OCP_Threshold = CS2_OCP_Limit × (ADC_Range)/256 + 16 × (ADC_Range)/212 
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表 39. レジスタ 0x27—CS1/CS2 高速 OCP 設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] CS1 fast OCP 
debounce 

R/W CS1高速 OCPバウンス防止値を設定します。この値は、PWM出力がシャットダウン

される前に、CS1信号が高速 OCP限界値を常に上回るべき時間の最小値です。これ

が起こると、残りのスイッチング・サイクルの間、PWM出力はすべて無効になりま

す。 
   Bit 7 Bit 6 バウンス防止時間(ns) 

   0 0 0 
   0 1 40 
   1 0 80 
   1 1 120 
5 CS2 nominal voltage 

drop 
R/W 検出抵抗を隔てた公称フルスケール電圧降下を設定します。詳細は「CS2の調整」の

セクションを参照してください。CS2 ADCの LSBのステップ・サイズを設定しま
す。 

   
Bit 5 

ADCレンジ
(mV) LSBのステップ・サイズ(μV) 

0 60 14.65 
1 120 29.30 

4 CS1 fast OCP bypass R/W このビットを 1にすると CS1ピンの代わりに FLGINピンが CS1高速 OCPに使われ
ます。 

3 Constant current mode R/W このビットをセットすると定電流モードは CS2高精度 OCP限界値の 97%まで有効に
なります。 
1 =定電流モードが有効 
0 =定電流モードが無効 

2 CS2 current sensing R/W ハイサイド電流検出を使用する場合、このビットがハイに設定します。ローサイド電

流検出を使用する場合、このビットはローに設定します。詳細は「CS2の調整」のセ
クションを参照してください。 

[1:0] CS1 fast OCP timeout R/W CS1高速 OCPコンパレータが設定されると、そのときオンのすべての PWM出力は

残りのスイッチング・サイクルに対してただちに無効になります。次のスイッチン

グ・サイクル開始時に PWM出力は通常動作を再開します。これらのビットで、CS1
高速 OCPの応答起動前のコンパレータの連続スイッチング・サイクル数を設定しま
す。 

   Bit 1 Bit 0 スイッチング・サイクル数 

   0 0 1 
   0 1 62 
   1 0 188 
   1 1 440 
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表 40. レジスタ 0x28—電圧-時間バランス設定 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Reserved R/W 予備 
6 Volt-second balance 

enable 
R/W このビットをセットするとメイン・トランス（フルブリッジ構成用）の電圧-時間バ

ランスを有効にします。詳細は「電圧-時間バランス」のセクションを参照してくだ

さい。 
5 Volt-second balance 

leading edge blanking 
R/W このビットをセットすると、電圧-時間バランスを計算するために、電圧-時間バラン

ス用に選択された PWM出力の立ち上がりエッジで、CS1がブランクとなります。ブ

ランク値はレジスタ 0x22[7:5]で CS1高速 OCPブランク用に設定された値と同値で
す。 

4 Volt-second disable 
during soft start 

R/W 0 = ソフトスタート中、電圧-時間バランス制御をブランクにしない。 
1 = ソフトスタート中、電圧-時間バランス制御をブランクにする。 

3 50% blanking of each 
phase 

R/W このビットをセットすると、CS1の電流のサンプリング期間をハーフ・サイクルの
50%より小さい値に限定します。 

2 Volt-second balance 
modulation 

R/W 電圧-時間バランスによる最大変調量を指定します。 
0 =最大±80 ns 
1 =最大±160 ns 

[1:0] Volt-second balance 
gain setting 

R/W 電圧-時間バランス回路のゲインを設定します。ゲインは 64の因数に変更可能です。
00に設定すると、電圧-時間バランスを得るのに約 700 msかかります。11に設定す

ると、電圧-時間バランスを得るのに約 10 msかかります。 
   Bit 1 Bit 0 電圧-時間バランスのゲイン 

   0 0 1 
   0 1 4 
   1 0 16 
   1 1 64 

表 41. レジスタ 0x29—シェア・バス帯域幅 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:5] Reserved R/W 予備 
4 Bit stream R/W 1 =電流検出 ADC読出し値が SHAREoピンに出力されます。このビット・ストリームは

アナログ電流シェアリングに使われます。 
0 = デジタル・シェア・バス信号が SHAREoピンに出力されます。この信号はデジタル

電流シェアリングに使われます。 
3 Current share 

enable 
R/W 1 =予備 

0 =電流シェアに CS2読出し値を使います。 
[2:0] Share bus 

bandwidth 
R/W シェア・バス専用の帯域幅の量を決定します。000が可能な帯域幅の最小値で、111が最

大値です。スレーブは 1つのシェア・バス・トランザクションごとに 1-LSBずつ増加し

ます（8データビット＋スタート・ビットおよびストップ・ビット）。マスターは 1つの
シェア・バス・トランザクションごとに N-LSBずつ減少します。この時、Nはレジスタ

0x2A[7:4]の値です。 
   Bit 2 Bit 1 Bit 0 帯域幅 
   0 0 0 LSBを 16で割った値、つまり 1 LSB = 24 µV/16 
   0 0 1 LSBを 8で割った値 
   0 1 0 LSBを 4で割った値 
   0 1 1 LSBを 2で割った値 
   1 0 0 公称値 
   1 0 1 LSBに 2を掛けた値 
   1 1 0 LSBに 4を掛けた値 
   1 1 1 LSBに 8を掛けた値 
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表 42. レジスタ 0x2A—シェア・バス設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Number of bits 
dropped by master 

R/W 電流シェアリングを維持するためにマスター・デバイスがどのくらい出力電圧を低減す

るかを決定します。詳細は、レジスタ 0x29のビット[2:0]の説明を参照してください。 
[3:0] Bit difference 

between master 
and slave 

R/W スレーブがマスター・デバイスの電流にどのくらい厳密に一致させようとするかを決定

します。設定値が高いほど、電流シェアリング基準を満たす電圧差が大きくなります。 

表 43. レジスタ 0x2B—温度ゲイン調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Gain polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] Gain trim R/W このレジスタで RTD ADCゲインの調整を行います。ADCの誤差を調整して行います。 

表 44. レジスタ 0x2C—PSON/ソフトスタート 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] PS_ON setting R/W ADP1046Aが PS_ON制御にどの信号を使うかを決定します。 
   Bit 7 Bit 6 PS_ONの設定 

   0 0 ADP1046Aは常にオンです。 
   0 1 ハードウェアの PSONピンで電源を有効または無効にします。 
   1 0 ソフトウェアの PS_ONビット （ビット 5）で電源を有効または無効

にします。 
   1 1 ADP1046Aを有効にする前に、ソフトウェアの PS_ONビットとハード

ウェアの PSONピンの両方を有効にする必要があります。 
5 PS_ON R/W ソフトウェアの PS_ONビット 

0 =電源オフ 
1 =電源オン 

[4:3] PS_ON delay R/W PS_ON制御信号をセットしてからソフトスタートを開始するまでの時間を設定します。 
   Bit 4 Bit 3 標準遅延 (sec) 

   0 0 0 
   0 1 0.5 
   1 0 1 
   1 1 2 
2 Reserved R/W 通常動作ではこのビットを 0にしてください。 
1 Disable light load 

during soft start 
R/W 0 = ソフトスタート中、軽負荷モードへの切り替え可能 

1 = ソフトスタート中、軽負荷モードへの切り替え不可 
0 Force soft start 

filter 
R/W 0 = OrFETステータスによって、ノーマル・モード・フィルタまたはソフトスタート・フ

ィルタを使い分けます。VS3 （OrFETオン）からのレギュレーションの場合、ノーマ
ル・モード・フィルタを使います。VS1 （OrFETオフ）からのレギュレーションの場
合、ソフトスタート・フィルタを使います。 
1 = OrFETステータスにかかわらず、初期フィルタとしてソフトスタート・フィルタを使

います。 

http://www.analog.com/ADP1046A
http://www.analog.com/ADP1046A
http://www.analog.com/ADP1046A
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表 45. レジスタ 0x2D— PGOOD バウンス防止およびピン極性設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] PGOOD1 turn-on 
debounce 

R/W PGOOD1ピンとフラグをセットする前のバウンス防止時間を設定します。この時間は、

ソフトスタート・ランプ終了時から開始し、±50 ms程度で変動します。PGOOD1は常に
即時オフされます（バウンス防止時間なし）。 

   Bit 7 Bit 6 標準のバウンス防止時間(ms) 

   0 0 350 
   0 1 150 
   1 0 550 
   1 1 0 
[5:4] PGOOD2 turn-on 

debounce 
R/W PGOOD2ピンとフラグをセットする前のバウンス防止時間を設定します。この時間は、

ソフトスタート・ランプ終了時から開始し、±50 ms程度で変動します。PGOOD2は常に
即時オフされます（バウンス防止時間なし）。 

  Bit 5 Bit 4 標準のバウンス防止時間(ms) 

  0 0 350 
  0 1 150 
  1 0 550 
  1 1 0 
3 PGOOD2 flags R/W 次のフラグでも PGOOD2ピンをセットできます：電圧連続性、OrFET無効、ACSNS、

FLAGIN、OTP。これらのフラグによって無条件に PGOOD2をセットするか、または、
該当の故障設定レジスタ（表 12、表 13参照）でフラグ・アクションを無視するように設

定されていない場合のみ PGOOD2をセットするかを指定します。 
0 =電圧連続性フラグ、OrFET無効フラグ、ACSNSフラグ、FLAGINフラグ、OTPフラグ
は、常に PGOOD2ピンをセットします。 
1 =電圧連続性フラグ、OrFET無効フラグ、ACSNSフラグ、FLAGINフラグ、OTPフラグ
は、フラグ・アクションが無視するように設定されていない場合のみ PGOOD2ピンをセ

ットします。 
2 FLAGIN polarity R/W FLAGIN入力ピンの極性を設定します：1 = 反転 （ロー・レベル = 0 V = オン） 
1 GATE polarity R/W OrFET GATE制御ピンの極性を設定します：1 =反転（ロー・レベル = 0 V = オン） 
0 PSON polarity R/W PSON入力ピンの極性を設定します：1 =反転（ロー・レベル = 0 V = オン） 

表 46. レジスタ 0x2E—変調限界値 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Full-bridge mode R/W フルブリッジ・モード動作中はこのビットを有効にしてください。変調上限値に影響を

与えます。 
[6:0] Modulation limits R/W 公称エッジ値に関連する変調上限値/下限値を設定します。分解能は、スイッチング周波

数によって異なります。 
スイッチング周波数の範囲 LSB分の分解能 

48.8 kHz to 86.8 kHz 160 ns 
97.7 kHz to 183.8 kHz 80 ns 
195 kHz to 378.8 kHz 40 ns 
390.6 kHz to 625.0 kHz 20 ns 
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表 47. レジスタ 0x2F— OTP 閾値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] OTP threshold R/W MSBに 0を追加して、このレジスタの値を 9ビットの OTP閾値にします。この 9ビット値と
RTD ADC読出し値の 9個の MSBを比較します。もし RTD ADC読出し値がここで設定した閾
値よりも小さければ、OTPフラグがセットされます。この 8ビット・レジスタで 1 mVから

800 mVまで 256個の閾値を設定できます。LSBの 1ビットは 800 mV/256 = 3.125 mVに相当

します。この範囲の上限と下限にあたるいくつかの閾値は設定できません。OTPフラグのヒ
ステリシスは 16 mVです。 

   Bit 7 Bit 6 … Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 OTPの限界値 (mV) 

   0 0 … 0 0 0 0 0 
   0 0 … 0 0 0 1 3.125 
   0 0 … 0 0 1 0 6.25 
   0 0 … 0 0 1 1 9.375 
   0 0 … 0 1 0 0 12.5 
   0 0 … 0 1 0 1 15.625 
   … … … … … … … … 
   1 1 … 1 0 0 1 778.125 
   1 1 … 1 0 1 0 781.25 
   … … … … … … …  
   1 1 … 1 1 1 1 796.875 

表 48. レジスタ 0x30—OrFET 

Bits Bit Name R/W Description 

7 OrFET enable 
delay 

R/W 0 = 328µsの遅延で、データ（VS1 − VS2）の 9ビットと同等。 
1 = 164µsの遅延で、データ（VS1 − VS2）の 8ビットと同等。 

[6:5] OrFET enable 
threshold 

R/W OrFETを有効にする前の VS1と VS2間の電圧差を設定します。VS1入力ピンおよび VS2入力
ピンを使って OrFETを有効にする機能を制御します。 

   

Bit 6 Bit 5 

ADCのフルス

ケール 

VS1と VS2の電圧差 

   
範囲(%) 

VOUT = 12 V 

(mV) VOUT = 48 V (mV) 

   0 0 −2 −384 −1504 
   0 1 −1 −192 −752 
   1 0 −0.5 −96 −376 
   1 1 0 0 0 
[4:2] Fast OrFET 

threshold 
R/W OrFETを無効にする CS2+と CS2−間の閾値電圧差を設定します。CS2+入力ピンおよび CS2−

入力ピンを使ってこの機能を制御します。内部回路はアナログ・コンパレータです。 
Bit 4 Bit 3 Bit 2 CS2+と CS2−の電圧差 (mV) 

0 0 0 −3 
0 0 1 −6 
0 1 0 −9 
0 1 1 −12 
1 0 0 −15 
1 0 1 −18 
1 1 0 −21 
1 1 1 −24 

1 Fast OrFET 
debounce 

R/W OrFETを無効にする前の高速 OrFET制御のバウンス防止時間を設定します。 
0 = 40 ns 
1 = 200 ns 

0 Fast OrFET 
bypass 

R/W このビットをセットすると、高速 OrFET制御を完全にバイパスします。フラグを無視するよ
うに設定していなければ、OrFETフラグに設定された動作を実行します。 
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電圧検出レジスタ 

表 49. レジスタ 0x31—VS3 電圧設定 （リモート電圧） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] VS3 voltage 
setting 

R/W 出力電圧（VS3+ピンと VS3−ピンの間の電圧差）を設定します。各 LSBは 0.6%増加しま
す。このレジスタの値を 0xA0 に設定すると、出力電圧は、公称電圧の 100%に設定され
ます。この値は、デバイスの工場出荷時にレジスタに格納されたデフォルト値です。

VS3電圧設定は 2段階のプロセスで更新されます。ユーザーは、まず、本レジスタの値

を変更する必要があります。変更した情報はシャドウ・レジスタに格納されます。新し

い VS3電圧設定をステートマシンにラッチさせるために、ユーザーは voltage reference 
GOビット（レジスタ 0x7F[0]）を設定する必要があります。その後、（レジスタ
0x5F[2:0]で設定した）規定のスルーレートで電圧が変化します。 

表 50. レジスタ 0x32—VS1 過電圧限界値 （OVP） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:3] VS1 OVP setting R/W ローカルの過電圧限界値。この限界値は公称 VS1電圧の 111.25%から 150% までに設定
できます（0x00 は 111.25%に相当）。各 LSBは 1.25%増加します。VS1 OVP閾値は次の

ように計算されます： 
VS1_OVP_Threshold = [(89 + VS1_OVP_Setting)/128] × 1.6 V 

例えば、VS1 OVP 設定値が 10の場合、  
VS1_OVP_Threshold = [(89 + 10)/128] × 1.6 V = 1.2375 V 

これらのビットを 0に設定すると、OVP限界値は公称 VS1電圧の 111.25%になります。 
これらのビットを 7に設定すると、OVP限界値は公称 VS1電圧の 120%になります。 
これらのビットを 15に設定すると、OVP限界値は公称 VS1電圧の 130%になります。 
これらのビットを 31に設定すると、OVP限界値は公称 VS1電圧の 150%になります。 

2 Reserved R/W 予備 
[1:0] OVP sampling R/W OVPサンプリング時間中に平均電圧が OVP閾値を超えると、OVPフラグがセットされ

ます。この OVPフラグのサンプリング時間は 80 μs です。これらのビットによりサンプ

リングを追加することができます。サンプリングを追加する場合、平均電圧はそのサン

プリングサイクルごとに OVP閾値を上回る必要があります。たとえば、サンプリングサ

イクルが 2サイクルに設定されている場合、両方のサイクルの平均電圧が OVP閾値を上
回らなければなりません。 

   Bit 1 Bit 0 追加サンプリング (μs) 

   0 0 0（1回のサンプリングで OVPフラグをセット） 
   0 1 80（2回のサンプリングで OVPフラグをセット） 
   1 0 160（3回のサンプリングで OVPフラグをセット） 
   1 1 240（4回のサンプリングで OVPフラグをセット） 

表 51. レジスタ 0x33—VS2 および VS3 過電圧限界値 （OVP） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:3] VS2 and VS3  
OVP setting 

R/W ローカルの過電圧限界値。この限界値は公称 VSx電圧の 111.25%から 150% までに設定
できます（0x00 は 111.25%に相当）。各 LSBは 1.25%増加します。VSx OVP閾値は次の
ように計算されます： 

VSx_OVP_Threshold = [(89 + VSx_OVP_Setting)/128] × 1.6 V 
たとえば、VS2 OVP設定値 が 10の場合、 

VS2_OVP_Threshold = [(89 + 10)/128] × 1.6 V = 1.2375 V 
これらのビットを 0に設定すると、OVP限界値は公称 VSx電圧の 111.25%になります。 
これらのビットを 7に設定すると、OVP限界値は公称 VSx電圧の 120%になります。 
これらのビットを 15に設定すると、OVP限界値は公称 VSx電圧の 130%になります。 
これらのビットを 31に設定すると、OVP限界値は公称 VSx電圧の 150%になります。 

2 Regulating point R/W このビットをセットすると、ADP1046Aはいつでも VS3ノードからレギュレーションさ

れます。このビットをセットしない時は、ADP1046Aはソフトスタート中、および

OrFETが無効化されているときは VS1電圧をレギュレーション・ポイントとして使用し

ます。 
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Bits Bit Name R/W Description 

[1:0] OVP sampling R/W OVPサンプリング時間中に平均電圧が OVP閾値を超えると、OVPフラグがセットされ
ます。この OVPフラグのサンプリング時間は 80 μs です。これらのビットによりサンプ

リングを追加することができます。サンプリングを追加する場合、平均電圧はそのサン

プリングサイクルごとに OVP閾値を上回る必要があります。たとえば、サンプリングサ

イクルが 2サイクルに設定されている場合、両方のサイクルの平均電圧が OVP閾値を上
回らなければなりません。 

   Bit 1 Bit 0 追加サンプリング(μs) 

   0 0 0（1回のサンプリングで OVPフラグをセット） 
   0 1 80（2回のサンプリングでが OVPフラグをセット） 
   1 0 160（3回のサンプリングで OVPフラグをセット） 
   1 1 240（4回のサンプリングで OVPフラグをセット） 

表 52. レジスタ 0x34—VS1 低電圧限界値 （UVP） 

Bits Bit Name R/W Description 

7 End of cycle 
shutdown 

R/W このビットは、OUTAUXピンがレギュレーションに用いられるときのみ有効です。任意

のフラグが電源をシャットダウンすると、OUTAUX PWMは即時にシャットダウンされ

ます。その他の PWM出力がいつシャットダウンされるかを規定します。 
1 =他のすべての PWM出力がスイッチング・サイクルの最後にシャットダウン。 
0 =他のすべての PWM出力が即時シャットダウン。 

[6:0] VS1 UVP setting R/W UVP限界値を 128の設定値のうちの 1つに設定します。UVP限界値は公称 VS1電圧の
0%から 158.75%までに設定できます。各 LSBは電圧の 158.75%/128 = 1.25%ずつ増加しま
す。実際に、81の設定値が利用可能であり、公称 VS1電圧の 0%～100%の UVP閾値を
設定します。VS1 UVP閾値は次のように計算されます： 

VS1_UVP_Threshold = [(VS1_UVP_Setting + 1)/128] × 1.6 V − 12.5 mV 
たとえば、VS1 UVP 設定値 が 60の場合、 

VS1_UVP_Threshold = [(60 + 1)/128] × 1.6 V − 12.5 mV = 750 mV 
これらのビットを 0に設定すると、UVP限界値は公称 VS1電圧の 0%になります。 
これらのビットを 72（0x48）に設定すると、UVP限界値は公称 VS1電圧の 90%になり
ます。 
これらのビットを 76（0x4C）に設定すると、UVP限界値は公称 VS1電圧の 95%になり
ます。 
これらのビットを 80（0x50）に設定すると、UVP限界値は公称 VS1電圧の 100%になり
ます。 
これらのビットを 127（0x7F）に設定すると、UVP限界値は公称 VS1電圧の 158.75%に
なります。 

表 53. レジスタ 0x35—ライン・インピーダンス限界値 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Line impedance 
limit 

R/W ライン・インピーダンス・フラグが有効化されているときの閾値を設定します。この 8
ビットの値はライン・インピーダンスの値（レジスタ 0x1F）と比較されます。もしライ

ン・インピーダンスの値がこの値よりも大きければ、ライン・インピーダンス・フラグ

がセットされます（レジスタ 0x02、ビット 2）。 
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表 54. レジスタ 0x36—ロードライン・インピーダンス 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Load line enable R/W このビットをセットすると、ロードラインを有効にします。 
[6:4] Slew rate R/W ロードライン・スルーレート限界値を設定します。それにより、出力ロードライン値を

調整する際にリファレンスを変更するための最大スルーレートを決定します。 
   Bit 6 Bit 5 Bit 4 最大スルーレート期間 

0 0 0 200 mV/ms 
0 0 1 100 mV/ms 
0 1 0 50 mV/ms 
0 1 1 25 mV/ms 
1 0 0 12.5 mV/ms 
1 0 1 6.25 mV/ms 
1 1 0 3.125 mV/ms 
1 1 1 1.5625 mV/ms (4 LSB/ms) 

3 Reserved R/W 予備 
[2:0] Load line setting R/W 出力電圧がフル負荷での公称電圧からどれくらい減少したかを規定します。導入される

出力抵抗の大きさは次のように計算されます（Nの値を規定します）： 
ROUT = 0.1 × VOUT_NOM × CS2 RSENSE/(CS2 の範囲上限 × 2N) 

詳細については、「デジタル・ロードラインとスルーレート」のセクションを参照して

ください。 
   Bit 2 Bit 1 Bit 0 インピーダンス設定値 

   0 0 0 0 
   0 0 1 1 
   0 1 0 2 
   0 1 1 3 
   1 0 0 4 
   1 0 1 5 
   1 1 0 6 
   1 1 1 7 

表 55. レジスタ 0x37—高速 OVP コンパレータ 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Fast OVP 
debounce 

R/W 高速 OVPバウンス防止時間を設定します。 

Bit 7 Bit 6 

 バウンス防止時間(µs) 

Min Typ Max 

0 0 0 0 0 
0 1 0.64 0.96 1.28 
1 0 1.92 2.24 2.56 
1 1 7.98 8 8.32 

[5:0] Fast OVP 
threshold 

R/W 高速 OVPアナログ・コンパレータの閾値を設定します。この閾値は 0.8 Vから 1.6 Vま

でを設定できます。0x00は、0.8V 閾値に相当します。0x3Fは、1.6V 閾値に相当しま
す。各 LSBは閾値を 12.5mV ずつ増加させます。高速 OVP閾値は、次の式を用いて設定

することができます： 
Fast_OVP_Threshold = (Bits[5:0] × 0.8 V/63) + 0.8 V 

表 56. レジスタ 0x38—VS1 調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Trim polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] VS1 trim R/W VS1 ADC読出しに適用されるゲイン調整量を設定します。VS1ピンの電圧を外付け抵抗
値の公差となるように調整します。VS1ピンの電圧が１Vの場合、VS1電圧値が 2560
（0xA00）になるように調整されます（レジスタ 0x15[15:4]）。 
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表 57. レジスタ 0x39—VS2 調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Trim polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] VS2 trim R/W VS2 ADC読出しに適用されるゲイン調整量を設定します。VS2ピンの電圧を外付け抵抗
値の公差となるように調整します。VS2ピンの電圧が１Vの場合、VS2電圧値が 2560
（0xA00）となるように調整されます（レジスタ 0x16[15:4]）。 

表 58. レジスタ 0x3A—VS3 調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Trim polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] VS3 trim R/W VS3 ADC読出しに適用されるゲイン調整量を設定します。VS3ピンの電圧を外付け抵抗
値の公差となるように調整します。VS3ピンの電圧が１Vの場合、VS3電圧値が 2560
（0xA00）となるように調整されます（レジスタ 0x17[15:4]）。VS3調整は、負荷 OVP
調整および負荷 UVP調整の前に行う必要があります。 

表 59. レジスタ 0x3B—軽負荷モード・無効設定 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Disable OUTAUX R/W このビットをセットすると、負荷電流が軽負荷 SRの無効化閾値を下回ったときに、OUTAUX
を無効にします。 

6 Disable OUTD R/W このビットをセットすると、負荷電流が軽負荷 SRの無効化閾値を下回ったときに、OUTDを

無効にします。 
5 Disable OUTC R/W このビットをセットすると、負荷電流が軽負荷 SRの無効化閾値を下回ったときに、OUTCを

無効にします。 
4 Disable OUTB R/W このビットをセットすると、負荷電流が軽負荷 SRの無効化閾値を下回ったときに、OUTBを

無効にします。 
3 Disable OUTA R/W このビットをセットすると、負荷電流が軽負荷 SRの無効化閾値を下回ったときに、OUTAを

無効にします。 
[2:0
] 

Light load SR 
disable 

R/W CS2 ADCの負荷電流限界値を設定します。その限界値を下回ると、同期整流出力（SR1および
SR2）を無効にします。また、この値は、電源が軽負荷モードに入るポイント、および軽負荷
モード・フィルタが用いられるポイントを決定します。この値は、DS2 ADCフルスケールの比

率として（60 mV または 120 mVのいずれかを）設定できます。ヒステリシスおよび平均速度は
レジスタ 0x7Dで設定できます。 

      フルスケールの比率（％）としての軽負荷閾値 

   Bit 2 Bit 1 Bit 0 37.5 µs 75 µs 150 µs 300 µs 

   0 0 0 0% 0% 0% 0% 
   0 0 1 7.81% 3.91% 1.95% 0.98% 
   0 1 0 15.63% 7.81% 3.91% 1.95% 
   0 1 1 23.44% 11.72% 5.86% 2.93% 
   1 0 0 31.25% 15.63% 7.81% 3.91% 
   1 0 1 39.06% 19.53% 9.77% 4.88% 
   1 1 0 46.88% 23.44% 11.72% 5.86% 
   1 1 1 54.69% 27.34% 13.67% 6.84% 
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ID レジスタ 

表 60. レジスタ 0x3C—シリコン・レビジョン ID 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Silicon revision R 本デバイスに対するメーカーのシリコン・レビジョン・コードを格納します。メーカーが

トラッキングを行うために使用します。 

表 61. レジスタ 0x3D—メーカーID 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Manufacturer ID 
code 

R 本デバイスに対するメーカーの IDコードを格納します。メーカーがテストを行うために使

用し、通常の動作では読み出し禁止です。この値は 0x41にハードワイヤ接続されており、
アナログ・デバイセズの IDコードが表示されます。 

表 62. レジスタ 0x3E—デバイス ID 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Device ID code R 本デバイスの IDコードを格納します。この値は 0x46にハードワイヤ接続されており、
ADP1046Aが表示されます。 

http://www.analog.com/ADP1046A
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PWM レジスタおよび同期整流器タイミング・レジスタ 

図 57、表 63～表 93 に、ADP1046Aから出力される 7つの PWM信号の構成と設定を示します。一般に、t1を 0に設定
し、さらに t1を他の信号の基準ポイントとして設定することが推奨されます。 

tPERIOD tPERIOD

t14

t11

t13

t12

t9

t10

t7

t8

t6

t1

t5

t3

t4

t2

PWM5 (OUTAUX)

SYNC RECT 2 (SR2)

SYNC RECT 1 (SR1)

PWM4 (OUTD)

PWM3 (OUTC)

PWM2 (OUTB)

PWM1 (OUTA)

1
1

0
1

2
-0

3
5

図 57. PWM タイミング図 

表 63. レジスタ 0x3F—OUTAUX スイッチング周波数設定 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Pulse skipping R/W このビットをセットするとパルス･スキップ･モードが有効になります。ADP1046Aが

最小変調限界値よりも低いデューティサイクルを必要とする場合に、パルス・スキッ

プが有効になります。 
6 Pulse skipping zero 

PWM 
R/W 0 = パルス・スキップによって変調（PWM）出力がすべて 0Vにドライブされる。 

1 = すべての変調エッジを t = 0 に設定する（レジスタ 0x52[0]で設定する交差規則 が
適用される）。 

[5:0] Switching frequency R/W OUTAUX 信号のスイッチング周波数を設定します。 
   Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 周波数(kHz) 

   0 0 0 0 0 0 48.83 
   0 0 0 0 0 1 50.40 
   0 0 0 0 1 0 52.08 
   0 0 0 0 1 1 53.88 
   0 0 0 1 0 0 55.80 
   0 0 0 1 0 1 57.87 
   0 0 0 1 1 0 60.1 
   0 0 0 1 1 1 62.5 
   0 0 1 0 0 0 65.1 
   0 0 1 0 0 1 67.93 
   0 0 1 0 1 0 71.02 
   0 0 1 0 1 1 74.4 
   0 0 1 1 0 0 78.13 
   0 0 1 1 0 1 82.24 
   0 0 1 1 1 0 86.81 
   0 0 1 1 1 1 91.91 
   0 1 0 0 0 0 97.66 
   0 1 0 0 0 1 100.81 
   0 1 0 0 1 0 104.17 

http://www.analog.com/ADP1046A
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Bits Bit Name R/W Description 

[5:0] Switching frequency R/W Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 周波数(kHz) 

   0 1 0 0 1 1 107.76 
   0 1 0 1 0 0 111.61 
   0 1 0 1 0 1 115.74 
   0 1 0 1 1 0 120.19 
   0 1 0 1 1 1 125.0 
   0 1 1 0 0 0 130.21 
   0 1 1 0 0 1 135.87 
   0 1 1 0 1 0 142.05 
   0 1 1 0 1 1 148.81 
   0 1 1 1 0 0 156.25 
   0 1 1 1 0 1 164.47 
   0 1 1 1 1 0 173.61 
   0 1 1 1 1 1 183.82 
   1 0 0 0 0 0 195.31 
   1 0 0 0 0 1 201.61 
   1 0 0 0 1 0 208.33 
   1 0 0 0 1 1 215.52 
   1 0 0 1 0 0 223.21 
   1 0 0 1 0 1 231.48 
   1 0 0 1 1 0 240.38 
   1 0 0 1 1 1 250 
   1 0 1 0 0 0 260.42 
   1 0 1 0 0 1 271.42 
   1 0 1 0 1 0 284.09 
   1 0 1 0 1 1 297.62 
   1 0 1 1 0 0 312.5 
   1 0 1 1 0 1 328.95 
   1 0 1 1 1 0 347.22 
   1 0 1 1 1 1 367.65 
   1 1 0 0 0 0 390.63 
   1 1 0 0 0 1 416.67 
   1 1 0 0 1 0 446.43 
   1 1 0 0 1 1 480.77 
   1 1 0 1 0 0 520.83 
   1 1 0 1 0 1 568.18 
   1 1 0 1 1 0 625 
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表 64. レジスタ 0x40—PWM スイッチング周波数設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
[5:0] Switching frequency R/W OUTAUX ピンを除くすべての PWMピンのスイッチング周波数を設定します。 
   Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 周波数(kHz) 

   0 0 0 0 0 0 48.83 
   0 0 0 0 0 1 50.40 
   0 0 0 0 1 0 52.08 
   0 0 0 0 1 1 53.88 
   0 0 0 1 0 0 55.80 
   0 0 0 1 0 1 57.87 
   0 0 0 1 1 0 60.1 
   0 0 0 1 1 1 62.5 
   0 0 1 0 0 0 65.1 
   0 0 1 0 0 1 67.93 
   0 0 1 0 1 0 71.02 
   0 0 1 0 1 1 74.4 
   0 0 1 1 0 0 78.13 
   0 0 1 1 0 1 82.24 
   0 0 1 1 1 0 86.81 
   0 0 1 1 1 1 91.91 
   0 1 0 0 0 0 97.66 
   0 1 0 0 0 1 100.81 
   0 1 0 0 1 0 104.17 
   0 1 0 0 1 1 107.76 
   0 1 0 1 0 0 111.61 
   0 1 0 1 0 1 115.74 
   0 1 0 1 1 0 120.19 
   0 1 0 1 1 1 125.0 
   0 1 1 0 0 0 130.21 
   0 1 1 0 0 1 135.87 
   0 1 1 0 1 0 142.05 
   0 1 1 0 1 1 148.81 
   0 1 1 1 0 0 156.25 
   0 1 1 1 0 1 164.47 
   0 1 1 1 1 0 173.61 
   0 1 1 1 1 1 183.82 
   1 0 0 0 0 0 195.31 
   1 0 0 0 0 1 201.61 
   1 0 0 0 1 0 208.33 
   1 0 0 0 1 1 215.52 
   1 0 0 1 0 0 223.21 
   1 0 0 1 0 1 231.48 
   1 0 0 1 1 0 240.38 
   1 0 0 1 1 1 250 
   1 0 1 0 0 0 260.42 
   1 0 1 0 0 1 271.42 
   1 0 1 0 1 0 284.09 
   1 0 1 0 1 1 297.62 
   1 0 1 1 0 0 312.5 
   1 0 1 1 0 1 328.95 
   1 0 1 1 1 0 347.22 
   1 0 1 1 1 1 367.65 
   1 1 0 0 0 0 390.63 
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[5:0] Switching frequency R/W Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 周波数(kHz) 

   1 1 0 0 0 1 416.67 
   1 1 0 0 1 0 446.43 
   1 1 0 0 1 1 480.77 
   1 1 0 1 0 0 520.83 
   1 1 0 1 0 1 568.18 
   1 1 0 1 1 0 625 
   1 1 1 1 1 1 Resonant mode 

表 65. レジスタ 0x41—OUTA 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTA ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t1 R/W 12ビットの t1時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t1時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x42の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ

に分割されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 

表 66. レジスタ 0x42— OUTA 立ち上がりエッジ設定（OUTA ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t1 R/W 12ビットの t1時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t1時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x41の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割

されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t1エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t1 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t1 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t1 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t1 が左に移動する。 
1 Reserved R/W 予備 
0 Volt-second balance 

source selection 
R/W 1に設定すると、電圧-時間バランスの積分期間の開始点として OUTAの立ち上がり

エッジが選択されます。 

表 67. レジスタ 0x43—OUTA 立下がりエッジ・タイミング（OUTA ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t2 R/W 12ビットの t2時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t2時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x44の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
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表 68. レジスタ 0x44—OUTA 立下がりエッジ 設定（OUTA ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t2 R/W 12ビットの t2時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t1時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x43の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割さ
れます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出

力は 0 Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設

定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t2 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t2 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t2 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t2 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t2 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備 

表 69. レジスタ 0x45—OUTB 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTB ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t3 R/W 12ビットの t3時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t3時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x46の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40nsの時間ステップで PWMエッジの tRxと tFxが生じた場合、

PWM出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRxと tFxが生じた場合、PWM出

力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 

表 70. レジスタ 0x46—OUTB 立ち上がりエッジ設定（OUTB ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t3 R/W 12ビットの t3時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t3時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x45の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割さ
れます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRxと tFxが生じた場合、PWM出

力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRxと tFxが生じた場合、PWM出力は設

定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t3 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t3 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t3 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t3 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t3 が左に移動する。 
1 Reserved R/W 予備 
0 Volt-second balance 

source selection 
R/W 1に設定すると、電圧-時間バランスの積分期間の開始点として OUTBの立ち上がり

エッジが選択されます。 

表 71. レジスタ 0x47—OUTB 立下がりエッジ・タイミング（OUTB ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t4 R/W 12ビットの t4時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t4時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x48の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
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表 72. レジスタ 0x48—OUTB 立下がりエッジ 設定（OUTB ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t4 R/W 12ビットの t4時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t4時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x47の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割
されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t4 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t4 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t4 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t4 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t4 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備. 

表 73. レジスタ 0x49—OUTC 立ち上がりエッジ・タイミング （OUTC ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t5 R/W 12ビットの t5時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t5時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Aの上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 

表 74. レジスタ 0x4A—OUTC 立ち上がりエッジ設定（OUTC ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t5 R/W 12ビットの t5時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t5時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x49の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割さ
れます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出

力は 0 Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設

定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t5 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t5 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t5 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t5 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t5 が左に移動する。 
1 Reserved R/W 予備 
0 Volt-second balance 

source selection 
R/W 1に設定すると、電圧-時間バランスの積分期間の開始点として OUTCの立ち上がり

エッジが選択されます。 

表 75. レジスタ 0x4B—OUTC 立下がりエッジ・タイミング（OUTC ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t6 R/W 12ビットの t6時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t6時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Cの上位 4ビットと常に併せて使用されます。各

LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ

に分割されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
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表 76. レジスタ 0x4C—OUTC 立下がりエッジ 設定（OUTC ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t6 R/W 12ビットの t6時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t6時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Bの 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割さ
れます。同じ 40nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出

力は 0 Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設

定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t6 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t6 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t6 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t6 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t6 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備 

表 77. レジスタ 0x4D—OUTD 立ち上がりエッジ・タイミング （OUTD ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t7 R/W 12ビットの t7時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t7時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Eの上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0Vです。別々の 40nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 

表 78. レジスタ 0x4E—OUTD 立ち上がりエッジ設定（OUTD ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t7 R/W 12ビットの t7時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t7時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Dの 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40nsの時間ステップに分割さ
れます。同じ 40nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出

力は 0Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設

定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t7 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t7 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t7 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t7 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t7 が左に移動する。 
1 Reserved R/W 予備 
0 Volt-second balance 

source selection 
R/W 1に設定すると、電圧-時間バランスの積分期間の開始点として OUTDの立ち上がり

エッジが選択されます。 

表 79. レジスタ 0x4F—OUTD 立下がりエッジ・タイミング（OUTD ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t8 R/W 12ビットの t8時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t8時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x50の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 



ADP1046A データシート

Rev. 0 － 74/96 － 

表 80. レジスタ 0x50—OUTD 立下がりエッジ 設定（OUTD ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t8 R/W 12ビットの t8時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t8時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x4Fの 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割
されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t8 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t8 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t8 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t8 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t8 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備 

表 81. レジスタ 0x51—SR1 立ち上がりエッジ・タイミング（SR1 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t9 R/W 12ビットの t9時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t9時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x52の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40 nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。SRソフトス
タートを使用する場合は、SR1の立ち上がりエッジを 80nsと 115nsの間に設定するこ
とは推奨しません。 

表 82. レジスタ 0x52—SR1 立ち上がりエッジ設定（SR1 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t9 R/W 12ビットの t9時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t9時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x51の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは
5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割
されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。SRソフトスタートを使
用する場合は、SR1立ち上がりエッジを 80nsと 115nsの間に設定することはしませ

ん。 
3 Modulate enable R/W 1 = t9 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t9 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t9 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t9 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t9 が左に移動する。 
1 Reserved R/W 予備 
0 SR soft start edge 

control 
R/W 0 = SRエッジの交差が常に可能 

1 = SRソフトスタートの間のみ SRエッジの交差が可能（推奨） 

表 83. レジスタ 0x53—SR1 立下がりエッジ・タイミング（SR1 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t10 R/W 12ビットの t10時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t10時間の LSB 4
ビットを格納しているレジスタ 0x54の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 
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表 84. レジスタ 0x54—SR1 立下がりエッジ設定（SR1 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t10 R/W 12ビットの t10時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t10時間の MSB 8
ビットを格納しているレジスタ 0x53の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSB
は 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分

割されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 

3 Modulate enable R/W 1 = t10 エッジで PWM変調が行われる。 
0 = t10 エッジで PWM変調が行われない。 

2 t10 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t10 が右に移動する。 
0 =正符号。PWM変調を行うと t10 が左に移動する。 

1 SR soft start setting R/W 1 = SR信号は、有効になるたびにソフトスタートを行う。 
0 = SR信号は、最初に有効になったときのみソフトスタートを行う。 

0 SR soft start enable R/W このビットをセットすると、SR信号のソフトスタート機能が有効になります。 

表 85. レジスタ 0x55—SR2 立ち上がりエッジ・タイミング（SR2 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t11 R/W 12ビットの t11時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t11時間の LSB 4
ビットを格納しているレジスタ 0x56の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各
LSBは 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップ
に分割されます。同じ 40 nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場

合、PWM出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、

PWM出力は設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。SRソフトス
タートを使用する場合は、SR2の立ち上がりエッジを 80nsと 115nsの間に設定するこ
とは推奨しません。 

表 86. レジスタ 0x56—SR2 立ち上がりエッジ設定（SR2 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t11 R/W 12ビットの t11時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t11時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x55の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは 5 
nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割され
ます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出力

は 0Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設定

値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。SRソフトスタートを使用する
場合は、SR2立ち上がりエッジを 80nsと 115nsの間に設定することは推奨しません。 

3 Modulate enable R/W 1 = t11 エッジで PWM変調が行われる。 
0 = t11 エッジで PWM変調が行われない。 

2 t11 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t11 が右に移動する。 
0 =正符号。PWM変調を行うと t11 が左に移動する。 

[1:0] Reserved R/W 予備 

表 87. レジスタ 0x57—SR2 立下がりエッジ・タイミング（SR2 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t12 R/W 12ビットの t12時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t12時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x58の上位 4ビットと常に併せて使用されます。各 LSB
は 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割

されます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 
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表 88. レジスタ 0x58—SR2 立下がりエッジ設定（SR2 ピン） 

Bits Bit Name  R/W Description 

[7:4] t12 R/W 12ビットの t12時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t12時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x57の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは 5 
nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割され

ます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出力

は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設定

値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。 
3 Modulate enable R/W 1 = t12 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t12 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t12 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t12 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t12 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備 

表 89. レジスタ 0x59—OUTAUX 立ち上がりエッジ・タイミング（OUTAUX ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t13 R/W 12ビットの t13時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t13時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x5Aの上位 4ビットと常に併せて使用されます。各 LSB
は 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割

されます。同じ 40 nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。スイッチング周波数と
OUTAUX周波数により、このエッジとその他のエッジ （t1 ～ t12）の間には一定のラ

グ・タイムまたはリード・タイムがあります。したがって、OUTAUXは他の PWM 出
力に同期しませんが、遅延を適宜調整すれば同期させることができます。エッジ調整

の後に OUTAUXスイッチング周波数 （レジスタ 0x3F） または PWMスイッチング周

波数 （レジスタ 0x40）を変更すると、OUTAUXと PWMのエッジ間で同期が維持され

なくなります。新しいスイッチング周波数セットに対してエッジを PWMエッジに同

期させるためには、OUTAUXの遅延を再度調整する必要があります。 

表 90. レジスタ 0x5A—OUTAUX 立ち上がりエッジ設定（OUTAUX ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t13 R/W 12ビットの t13時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t13時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x59の 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは 5 
nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割され

ます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出力

は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設定

値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。スイッチング周波数と
OUTAUX周波数により、このエッジとその他のエッジ （t1 ～ t12）の間には一定のラ

グ・タイムまたはリード・タイムがあります。したがって、OUTAUXは他の PWM 出
力に同期しませんが、遅延を適宜調整すれば同期させることができます。エッジ調整

の後に OUTAUXスイッチング周波数 （レジスタ 0x3F） または PWMスイッチング周

波数 （レジスタ 0x40）を変更すると、OUTAUXと PWMのエッジ間で同期が維持され

なくなります。新しいスイッチング周波数セットに対してエッジを PWMエッジに同

期させるためには、OUTAUXの遅延を再度調整する必要があります。 
3 Modulate enable R/W 1 = t13 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t13 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t13 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t13 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t13 が左に移動する。 
[1:0] Reserved R/W 予備 
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表 91. レジスタ 0x5B—OUTAUX 立下がりエッジ・タイミング（OUTAUX ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] t14 R/W 12ビットの t14時間のうちの MSB 8ビットを格納します。この値は、t14時間の LSB 4ビ
ットを格納しているレジスタ 0x5Cの上位 4ビットと常に併せて使用されます。各 LSB
は 5 nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割

されます。同じ 40 nsの 時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM
出力は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は

設定値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。スイッチング周波数と
OUTAUX周波数により、このエッジとその他のエッジ （t1 ～ t12）の間には一定のラ

グ・タイムまたはリード・タイムがあります。したがって、OUTAUXは他の PWM 出
力に同期しませんが、遅延を適宜調整すれば同期させることができます。エッジ調整

の後に OUTAUXスイッチング周波数 （レジスタ 0x3F） または PWMスイッチング周

波数 （レジスタ 0x40）を変更すると、OUTAUXと PWMのエッジ間で同期が維持され

なくなります。新しいスイッチング周波数セットに対してエッジを PWMエッジに同

期させるためには、OUTAUXの遅延を再度調整する必要があります。 

表 92. レジスタ 0x5C—OUTAUX 立下がりエッジ設定（OUTAUX ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] t14 R/W 12ビットの t14時間のうちの LSB 4ビットを格納します。この値は、t14時間の MSB 8ビ
ットを格納しているレジスタ 0x5Bの 8ビットと常に併せて使用されます。各 LSBは 5 
nsの分解能に相当します。全体のスイッチング時間は 40 nsの時間ステップに分割され
ます。同じ 40 ns の時間ステップで PWMエッジの tRx と tFxが生じた場合、PWM出力

は 0 Vです。別々の 40 nsの時間ステップで tRx と tFxが生じた場合、PWM出力は設定

値となります。絶対最大パルス幅は tPERIOD − 5 ns です。スイッチング周波数と
OUTAUX周波数により、このエッジとその他のエッジ （t1 ～ t12）の間には一定のラ

グ・タイムまたはリード・タイムがあります。したがって、OUTAUXは他の PWM 出
力に同期しませんが、遅延を適宜調整すれば同期させることができます。エッジ調整

の後に OUTAUXスイッチング周波数 （レジスタ 0x3F） または PWMスイッチング周

波数 （レジスタ 0x40）を変更すると、OUTAUXと PWMのエッジ間で同期が維持され

なくなります。新しいスイッチング周波数セットに対してエッジを PWMエッジに同

期させるためには、OUTAUXの遅延を再度調整する必要があります。 
3 Modulate enable R/W 1 = t14 エッジで PWM変調が行われる。 

0 = t14 エッジで PWM変調が行われない。 
2 t14 sign R/W 1 =負符号。PWM変調を行うと t14 が右に移動する。 

0 =正符号。PWM変調を行うと t14 が左に移動する。 
1 Regulate with 

OUTAUX 
R/W 1 =制御ループの PWM変調が OUTAUXによって制御される。このビットをセットす

ると、CS1ブランキング信号が OUTAUXに同期する。 
0 =制御ループの PWM変調が OUTA、OUTB、OUTC、OUTD、SR1、SR2 （ノーマ
ル・モード） によって制御される。 
このビットに書き込むことにより、レギュレーション・ポイントおよび周波数の設定

をすぐに変更できるのですが、レジスタ 0x7F[2]で次の周波数 GOを実行するまでは、

正しい変調限界とフィルタの設定が反映されません。したがって、レジスタ 0x5C[1]で
動作中にレギュレーション・ポイントを変更することは推奨しません。 

0 Reserved R/W 予備。通常の動作では、このビットを 0に設定してください。 
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表 93. レジスタ 0x5D—OUTx および SRx ピン・無効設定 

Bits Bit Name R/W Description 

7 OUTAUX 
disable 

R/W このビットをセットすると、OUTAUX出力を無効にします。 

6 SR2 disable R/W このビットをセットすると、SR2出力を無効にします。 
5 SR1 disable R/W このビットをセットすると、SR1出力を無効にします。 
4 OUTD disable R/W このビットをセットすると、OUTD出力を無効にします。 
3 OUTC disable R/W このビットをセットすると、OUTC出力を無効にします。 
2 OUTB disable R/W このビットをセットすると、OUTB出力を無効にします。 
1 OUTA disable R/W このビットをセットすると、OUTA出力を無効にします。 
0 GATE disable R/W このビットをセットすると、GATE出力を無効にしますが、VSx帰還点には影響を与えま

せん。 

表 94. レジスタ 0x5E—ACSNS ゲイン調整 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Gain polarity R/W 1 =負のゲインとなります。 
0 =正のゲインとなります。 

[6:0] ACSNS gain trim R/W ACSNS ADCのゲイン・トリムを設定します。 

デジタル・フィルタ設定レジスタ 

レジスタ 0x5F～レジスタ 0x67を使ってデジタル・フィルタを設定することができます。デジタル・フィルタの設定に

はソフトウェア GUIを使用することを推奨します。 
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図 58. デジタル・フィルタのプログラマビリティ 

表 95. レジスタ 0x5F—ソフトスタートおよび出力電圧のスルーレート設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:5] Soft start ramp R/W ソフトスタートのランプ時間を決定します。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 ランプ時間 

   0 0 0 5 ms 
   0 0 1 10 ms 
   0 1 0 15 ms 
   0 1 1 20 ms 
   1 0 0 40 ms 
   1 0 1 50 ms 
   1 1 0 80 ms 
   1 1 1 100 ms 
4 Soft start from 

precharge 
R/W このビットを 1にすると、プリチャージ機能によるソフトスタートが有効になります。

この機能が有効になると、VS1または VS3±の検出電圧の値からソフトスタートのランプ

が開始します（OrFETステータスによる）。 
3 Reserved R/W 予備 
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Bits Bit Name R/W Description 

[2:0] Slew rate R/W 電圧リファレンス設定値の変化に応じた VS3±ピンのスルーレートを指定します。 
   Bit 2 Bit 1 Bit 0 スルーレート 

   0 0 0 200 mV/ms 
   0 0 1 100 mV/ms 
   0 1 0 50 mV/ms 
   0 1 1 25 mV/ms 
   1 0 0 12.5 mV/ms 
   1 0 1 6.25 mV/ms 
   1 1 0 3.125 mV/ms 
   1 1 1 1.5625 mV/ms (4 LSB/ms) 

表 96. レジスタ 0x60—ノーマル・モード・デジタル・フィルタ LF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] LF gain setting R/W ノーマル・モードでのループ応答の低周波数ゲインを決定します。LFゲインは 20dBの
範囲で設定可能です（図 58参照）。 

表 97. レジスタ 0x61—ノーマル・モード・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Zero setting R/W ノーマル・モードでの最終的なゼロ点の位置を決定します（図 58参照）。 

表 98. レジスタ 0x62—ノーマル・モード・デジタル・フィルタ極設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Pole location R/W ノーマル・モードでの最終的な極の位置を決定します（図 58参照）。 

表 99. レジスタ 0x63—ノーマル・モード・デジタル・フィルタ HF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] HF gain setting R/W ノーマル・モードでのループ応答の高周波数ゲインを決定します。HFゲインは 20dBの
範囲で設定可能です（図 58参照）。 

表 100. レジスタ 0x64—軽負荷モード・デジタル・フィルタ LF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] LF gain setting R/W 軽負荷モードでのループ応答の低周波数ゲインを決定します。LFゲインは 20dBの範囲
で設定可能です（図 58参照）。 

表 101. レジスタ 0x65—軽負荷モード・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Zero setting R/W 軽負荷モードでの最終的なゼロ点の位置を決定します（図 58参照）。 

表 102. レジスタ 0x66—軽負荷モード・デジタル・フィルタ極設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Pole location R/W 軽負荷モードでの最終的な極の位置を決定します（図 58参照）。 

表 103. レジスタ 0x67—軽負荷モード・デジタル・フィルタ HF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] HF gain setting R/W 軽負荷モードでのループ応答の高周波数ゲインを決定します。HFゲインは 20dBの範囲
で設定可能です（図 58参照）。 
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表 104. レジスタ 0x68—予備 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Reserved R/W 適切に動作させるためには、これらのビットを 0x00に設定してください。 

ソフトスタート・フィルタ設定レジスタ 

表 105. レジスタ 0x71—ソフトスタート・デジタル・フィルタ LF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] LF gain setting R/W ソフトスタート時のループ応答の低周波数ゲインを決定します。LFゲインは 20dBの
範囲で設定可能です（図 58参照）。 

表 106. レジスタ 0x72—ソフトスタート・デジタル・フィルタ・ゼロ設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Zero setting R/W ソフトスタート時の最終的なゼロ点の位置を決定します（図 58参照）。 

表 107. レジスタ 0x73—ソフトスタート・デジタル・フィルタ極設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Pole location R/W ソフトスタート時の最終的な極の位置を決定します（図 58参照）。 

表 108. レジスタ 0x74—ソフトスタート・デジタル・フィルタ HF ゲイン設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] HF gain setting R/W ソフトスタート時のループ応答の高周波数ゲインを決定します。HFゲインは 20dBの
範囲で設定可能です（図 58参照）。 

拡張機能レジスタ 

表 109. レジスタ 0x75—電圧ライン・フィードフォワード 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Reserved R/W 予備 
3 Disable feedforward 

during soft start 
R/W 電圧ライン・フィードフォワードが有効な場合、リファレンスのランプアップ（ソフ

トスタート）時に、このビットで無効にします。この動作は Filter GOビット（レジス

タ 0x7F[3]）によりゲートされます。 
0 =ソフトスタート時にフィードフォワードを有効にします（推奨設定値）。 
1 =ソフトスタート時にフィードフォワードを無効にします。 

2 Feedforward enable R/W 電圧ライン・フィードフォワード・ループを有効にします。この動作は、Filter GOビ

ット（レジスタ 0x7F[3]）によりゲートされます。 
0 = フィードフォワードが無効 
1 = フィードフォワードが有効 

[1:0] Gain setting R/W 電圧フィードフォワード機能のゲインを設定します。 
Bit 1 Bit 0 ゲイン 

0 0 1 
0 1 0.875 
1 0 0.75 
1 1 0.5 
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表 110. レジスタ 0x76—電圧-時間バランス設定（OUTA ピンと OUTB ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Modulate enable, t1 R/W このビットをセットすると、OUTAの立ち上がりエッジ（t1）のバランス制御による

変調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時
間バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

6 t1 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t1が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t1が左に移動します。 

5 Modulate enable, t2 R/W このビットをセットすると、OUTAの立下がりエッジ（t2）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

4 t2 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t2が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t2が左に移動します。 

3 Modulate enable, t3 R/W このビットをセットすると、OUTBの立ち上がりエッジ（t3）のバランス制御による

変調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時
間バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

2 t3 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t3が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t3が左に移動します。 

1 Modulate enable, t4 R/W このビットをセットすると、OUTBの立下がりエッジ（t4）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

0 t4 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t4が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t4が左に移動します。 

表 111. レジスタ 0x77—電圧-時間バランス設定（OUTC ピンと OUTD ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Modulate enable, t5 R/W このビットをセットすると、OUTCの立ち上がりエッジ（t5）のバランス制御による

変調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時
間バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

6 t5 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t5が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t5が左に移動します。 

5 Modulate enable, t6 R/W このビットをセットすると、OUTCの立下がりエッジ（t6）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

4 t6 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t6が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t6が左に移動します。 

3 Modulate enable, t7 R/W このビットをセットすると、OUTDの立ち上がりエッジ（t7）のバランス制御による

変調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時
間バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

2 t7 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t7が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t7が左に移動します。 

1 Modulate enable, t8 R/W このビットをセットすると、OUTDの立下がりエッジ（t8）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

0 t8 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t8が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t8が左に移動します。 
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表 112. レジスタ 0x78—電圧-時間バランス設定（SR1 ピンと SR2 ピン） 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Modulate enable, t9 R/W このビットをセットすると、SR1の立ち上がりエッジ（t9）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

6 t9 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t9が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t9が左に移動します。 

5 Modulate enable, t10 R/W このビットをセットすると、SR1の立下がりエッジ（t10）のバランス制御による変調

が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間バ
ランス制御を有効にしないことを推奨します。 

4 t10 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t10が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t10が左に移動します。 

3 Modulate enable, t11 R/W このビットをセットすると、SR2の立ち上がりエッジ（t11）のバランス制御による変

調が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間
バランス制御を有効にしないことを推奨します。 

2 t11 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t11が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t11が左に移動します。 

1 Modulate enable, t12 R/W このビットをセットすると、SR2の立下がりエッジ（t12）のバランス制御による変調

が有効になります。スイッチング周期の 0nsと 640nsの間のエッジでは、電圧-時間バ
ランス制御を有効にしないことを推奨します。 

0 t12 sign R/W 0 =正符合。バランス制御による変調を大きくすると、t12が右に移動します。 
1 =負符合。バランス制御による変調を大きくすると、t12が左に移動します。 

表 113. レジスタ 0x79— SR 遅延補償 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
 

[5:0] SR driver delay R/W 5ns.ステップの SR遅延の 56ビット表示を指定します。 
000000 = 0 ns. 
111111 = 63 ns × 5 ns = 315 ns. 

表 114. レジスタ 0x7A—フィルタ遷移 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
[5:3] HF ADC configuration R/W 適切に動作させるため、これらのビットを常に 001に設定してください。 
2 Enable soft transition R/W このビットをセットすると、フィルタ設定の間の滑らかな遷移が可能になり、出力ト

ランジェントが最小限に抑えられます。各フィルタの 4つのパラメータはすべて、新

しい値に直線的に遷移します。 
[1:0] Transition speed R/W フィルタ間の遷移速度を設定します。フィルタは 32ステップで変化し、各ステップ

はこれらのビットで指定されるスイッチング・サイクル（tSW）の倍数のタイミングで

適用されます。 
   Bit 1 Bit 0 速度（tSW = 1スイッチング・サイクル） 

   0 0 32 tSW（合計遷移時間 = 32 × 32 tSW = 1024 × tSW） 
   0 1 8 tSW（合計遷移時間 = 8 × 32 tSW = 256 × tSW） 
   1 0 2 tSW（合計遷移時間 = 64 × tSW） 
   1 1 1 tSW（合計遷移時間 = 32 × tSW） 
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表 115. レジスタ 0x7B— PGOOD1 フラグ・マスク 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Soft start flag R/W 1に設定すると、PGOOD1によってソフトスタート・フラグが無視されます。ソフト
スタート・ランプの終了後に PGOOD1のデバウンスを適切なタイミングで実行でき

るようにするには、このビットを 0にする必要があります。 
6 CS1 fast OCP R/W 1に設定すると、PGOOD1によって CS1高速 OCPフラグが無視されます。 
5 CS1 accurate OCP R/W 1に設定すると、PGOOD1によって CS1高精度 OCPフラグが無視されます。 
4 CS2 accurate OCP R/W 1に設定すると、PGOOD1によって CS2高精度 OCPフラグが無視されます。 
3 UVP R/W 1に設定すると、PGOOD1によって UVPフラグが無視されます。 
2 Local OVP (fast and 

accurate) 
R/W 1に設定すると、PGOOD1によってローカル OVPフラグが無視されます。 

1 Load OVP R/W 1に設定すると、PGOOD1によって負荷 OVPフラグが無視されます。 
0 OrFET R/W 1に設定すると、PGOOD1によって OrFETフラグが無視されます。 

表 116. レジスタ 0x7C— PGOOD2 フラグ・マスク 

Bits Bit Name R/W Description 

7 Soft start flag R/W 1に設定すると、PGOOD2によってソフトスタート・フラグが無視されます。ソフト
スタート・ランプの終了後に PGOOD2のデバウンスを適切なタイミングで実行でき

るようにするには、このビットを 0に設定する必要があります。 
6 CS1 fast OCP R/W 1に設定すると、PGOOD2によって CS1高速 OCPフラグが無視されます。 
5 CS1 accurate OCP R/W 1に設定すると、PGOOD2によって CS1高精度 OCPフラグが無視されます。 
4 CS2 accurate OCP R/W 1に設定すると、PGOOD2によって CS2高精度 OCPフラグが無視されます。 
3 UVP R/W 1に設定すると、PGOOD2によって UVPフラグが無視されます。 
2 Local OVP (fast and 

accurate) 
R/W 1に設定すると、PGOOD2によってローカル OVPフラグが無視されます。 

1 Load OVP R/W 1に設定すると、PGOOD2によって負荷 OVPフラグが無視されます。 
0 OrFET R/W 1に設定すると、PGOOD2によって OrFETフラグが無視されます。 
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表 117. レジスタ 0x7D—軽負荷モード閾値設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
[5:4] Debounce R/W SR出力がオンまたはオフした後、これらのビットで設定した時間の間、それ以降の

閾値の遷移は無視されます。このバウンス防止は、誤った遷移の防止やノイズ耐性の

改善のために備わっています。バウンス防止時間は、PWMスイッチング・サイクル

（tSW）の倍数として計算されます。たとえば、100kHz（tSW = 10µs）では、64 × tSW = 
640µsになります。 

   Bit 5 Bit 4 バウンス防止時間 

0 0 0 tSW 
0 1 64 tSW 
1 0 128 tSW 
1 1 256 tSW 

[3:2] Light load mode 
averaging speed 

R/W 軽負荷モードの閾値に使用される平均速度と分解能を設定します。速度を上げると分

解能が低下するため、閾値の精度が低下します。 
   Bit 3 Bit 2 速度（分解能） 

0 0 37.5 µs （6 bits） 
0 1 75 µs （7 bits） 
1 0 150 µs （8 bits） 
1 1 300 µs （9 bits） 

[1:0] Light load mode 
hysteresis 

R/W 軽負荷モードの閾値に適用されるヒステリシスの値を設定します。LSBのサイズは、
ビット[3:2]で選択される速度と分解能で決まります。分解能が 8ビットの場合に CS2 
ADCの範囲を 120mVにすると、LSBのサイズは 120mV/28 = 469µVになります。 

   Bit 1 Bit 0 ヒステリシス（LSB） 

0 0 3 
0 1 8 
1 0 12 
1 1 16 

表 118. レジスタ 0x7F— GO バイト 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Reserved R/W 予備 
3 Filter GO W レジスタ 0x60～レジスタ 0x67、およびレジスタ 0x71～レジスタ 0x75のすべてのフィ

ルタ・レジスタをラッチします。 
2 Frequency GO W レジスタ 0x3Fとレジスタ 0x40をラッチすることにより、スイッチング周波数の設定

値が一時的に誤った値になるのを防止します。 
1 PWM settings GO W レジスタ 0x41～レジスタ 0x5Cをラッチすることにより、PWMの設定値が一時的に

誤った値になるのを防止します。レジスタ 0x5C[1]はこのビット（レジスタ 0x7F[1]）
によってゲートされないことに注意してください。レジスタ 0x5C[1]に書込みを行う
と、レギュレーション・ポイントと周波数設定値が即座に切り替わりますが、レジス

タ 0x7F[2]を使って後続の周波数 GOが実行されるまでは、適切な変調限界値とフィル

タ設定は有効になりません。このため、レジスタ 0x5C[1]を使って動作中にレギュレ
ーション・ポイントを変更することは推奨しません。 

0 Voltage reference GO W レジスタ 0x31をラッチすることにより、リファレンス設定値が一時的に誤った値に

なるのを防止します。 
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EEPROM レジスタ 

以下のコマンドを ADP1046Aに書き込む方法の詳細は、I2C通信プロトコルの仕様を参照してください。 

表 119. レジスタ 0x81—RESTORE_DEFAULT_ALL 

Bits Bit Name Type Description 

N/A RESTORE_DEFAULT_ALL Send 
byte 

工場出荷設定値を EEPROM （メイン・ブロックのページ 0） から動作メモリへ
ダウンロードします。パスワードもデフォルト値 （0xFF）にリセットされま
す。 

表 120. レジスタ 0x82—STORE_USER_ALL 

Bits Bit Name Type Description 

N/A STORE_USER_ALL Send 
byte 

動作メモリ（レジスタ）のすべての内容を EEPROM （メイン・ブロックのページ 
1）にコピーします。先に EEPROMのロックを解除しておく必要があります。 

表 121. レジスタ 0x83—RESTORE_USER_ALL 

Bits Bit Name Type Description 

N/A RESTORE_USER_ALL Send 
byte 

格納されているユーザー設定値を EEPROM （メイン・ブロックのページ 1） から
動作メモリにダウンロードします。先に EEPROMのロックを解除しておく必要が

あります。 

表 122. レジスタ 0x84—EEPROM_CRC_CHKSUM 

Bits Bit Name Type Description 

[7:0] EEPROM_CRC_CHKSUM R EEPROM ダウンロード動作時の CRCチェックサム値を返します。 

表 123. レジスタ 0x85—EEPROM_ADDR_OFFSET 

Bits Bit Name Type Description 

[15:0] EEPROM_ADDR_OFFSET R/W EEPROMの現在のページのアドレス・オフセットを設定します。 

表 124. レジスタ 0x86—EEPROM_NUM_RD_BYTES 

Bits Bit Name Type Description 

[7:0] EEPROM_NUM_RD_BYTES R/W EEPROM_DATA_xxコマンドを使用した場合に返される読出しバイト数を設定

します。 

表 125. レジスタ 0x87—EEPROM_PAGE_ERASE 

Bits Bit Name Type Description 

[7:4] Reserved R 予備 
[3:0] EEPROM_PAGE_ERAS

E 
W 選択した EEPROMの ページ （ページ 4 〜ページ 15）に対してページ消去動作を

行います。各ページの消去動作を行った後 35ms 待ってください。先に EEPROM
のロックを解除しておく必要があります。ページ 0とページ 1 は、それぞれデフォ
ルト設定値とユーザー設定値を格納するための予備領域です。ページ 0 とページ 1
に対してはページ消去動作を行うことはできません｡ページ 2とページ 3は内部で
使用するための予備領域なので、内容を消去しないでください。 

表 126. レジスタ 0x88—EEPROM_PASSWORD 

Bits Bit Name Type Description 

[7:0] EEPROM_PASSWORD W EEPROMのロックを解除する場合や、EEPROMのパスワードを変更する場合に

は、本レジスタにパスワードを 2回続けて書き込んでください。工場出荷時のデ

フォルト・パスワードは 0xFFです。EEPROMをロックするには、本レジスタに

正しいパスワード以外の値をタイプしてください。 
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表 127. レジスタ 0x89—TRIM_PASSWORD 

Bits Bit Name Type Description 

[7:0] TRIM_PASSWORD R/W 書込みアクセスのために調整レジスタのロックを解除する場合には、本レジスタ

に調整パスワードを 2回続けて書き込んでください。レジスタをロックする場合

には、それ以外の値を書き込んでください。調整パスワードは EEPROMパスワー

ドと同じです。 

表 128. レジスタ 0x8A—EEPROM_INFO 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_INFO Block read EEPROMの INFO ブロックからブロック読出しを行います。 

表 129. レジスタ 0x8B—EEPROM_DATA_00 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_00 Block read EEPROM のメイン・ブロックのページ 0からブロック読出しを行います。先
に EEPROMのロックを解除しておく必要があります。ページ 0には、工場出

荷設定値が置かれています。 

表 130. レジスタ 0x8C—EEPROM_DATA_01 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_01 Block read EEPROMメイン・ブロックのページ 1からブロック読出しを行います。 先に
EEPROMのロックを解除しておく必要があります。ページ 1には、ユーザー

設定値が置かれています。 

表 131. レジスタ 0x8D—EEPROM_DATA_02 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_02 Block read EEPROMメイン・ブロックのページ 2からブロック読出しを行います。ペー

ジ 2には内部設定値が置かれているため、書き込んだりや消去したりしない

でください。 

表 132. レジスタ 0x8E—EEPROM_DATA_03 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_03 Block read EEPROMメイン・ブロックのページ 3からブロック読出しを行います。ペー

ジ 3には内部設定値が置かれているため、書き込んだりや消去したりしない

でください。 

表 133. レジスタ 0x8F—EEPROM_DATA_04 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_04 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 4に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 4に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 4は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 

表 134. レジスタ 0x90—EEPROM_DATA_05 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_05 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 5に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 5に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 5は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 
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表 135. レジスタ 0x91—EEPROM_DATA_06 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_06 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 6に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 6に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 6は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 

表 136. レジスタ 0x92—EEPROM_DATA_07 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_07 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 7に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 7に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 7は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 

表 137. レジスタ 0x93—EEPROM_DATA_08 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_08 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 8に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 8に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 8は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 

表 138. レジスタ 0x94—EEPROM_DATA_09 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_09 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 9に対してブロック読出しまたは書込み

を行います。ページ 9に書込みを行うためには、先に EEPROMのロックを解

除しておく必要があります。ページ 9は、ユーザーがデータを格納するため

に使うことができます。 

表 139. レジスタ 0x95—EEPROM_DATA_10 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_10 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 10に対してブロック読出しまたは書込
みを行います。ページ 10に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 10は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 

表 140. レジスタ 0x96—EEPROM_DATA_11 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_11 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 11に対してブロック読出しまたは書込
みを行います。ページ 11に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 11は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 

表 141. レジスタ 0x97—EEPROM_DATA_12 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_12 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 12に対してブロック読出しまたは書込

みを行います。ページ 12に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 12は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 
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表 142. レジスタ 0x98—EEPROM_DATA_13 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_13 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 13に対してブロック読出しまたは書込
みを行います。ページ 13に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 13は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 

表 143. レジスタ 0x99—EEPROM_DATA_14 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_14 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 14に対してブロック読出しまたは書込
みを行います。ページ 14に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 14は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 

表 144. レジスタ 0x9A—EEPROM_DATA_15 

Bits Bit Name Type Description 

Variable EEPROM_DATA_15 Block read/ 
write 

EEPROMメイン・ブロックのページ 15に対してブロック読出しまたは書込
みを行います。ページ 15に書込みを行うためには、先に EEPROMのロック

を解除しておく必要があります。ページ 15は、ユーザーがデータを格納する

ために使うことができます。 
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共振モード動作 
ADP1046Aは、共振コンバータの制御をサポートして

います。共振コンバータは、従来型の固定周波数コン

バータの代わりとなるものです。高いスイッチング周

波数、小型サイズ、高効率を提供します。図 59に、広

く採用されている直列共振コンバータを示します。 
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図 59. 直列共振コンバータ 

共振モードのイネーブル 

ADP1046Aの共振スイッチング・コンバータの制御を

有効にするには、レジスタ 0x40に値 0x3Fを設定する

必要があります。共振モードでは、PWM出力のデュー

ティサイクルが固定で、周波数が可変です。 

共振モードでの PWM タイミング 

可変周波数制御では図 60に示すように、OUTAおよび

OUTBはスイッチング・サイクルの前半（tA～tB）での

みハイ・レベルになることができ、OUTCおよび

OUTDはスイッチング・サイクルの後半（tB～tC）での

みハイ・レベルになることができます。制御の周波数

分解能は 10nsステップです。 
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図 60. 共振モードでの OUTA、OUTB、OUTC、OUTD の PWM

タイミング図 

共振モードでの同期整流 

共振コントローラでの同期整流の制御は、難しい課題

です。ADP1046A ACSNSコンパレータを使って、SR信
号を制御することができます。共振モード動作では、

図 61に示すように、SR1出力は ACSNSコンパレータ

の立ち上がりエッジで駆動され、SR2出力はコンパレ

ータの立下がりエッジで駆動されます。 
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図 61. 共振モードでの SR1 および SR2 の PWMタイミング図 

直列共振回路での ADP1046A の使い方と、同期整流制

御の実現方法を次の例に示します。SR2の VDS電圧

（図 61参照）を使って SR信号を制御することができ

ます。ACSNSピンは、SR2の VDSを分圧した電圧に接

続します。これにより、両方の同期整流器にタイミン

グ情報が提供されます（図 62参照）。 
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図 62. 共振同期整流器の制御回路 

タイミング情報を取得すると、図 61に示されているよ

うに、SR1は ACSNSコンパレータの立ち上がりエッジ

で駆動され、SR2はコンパレータの立下がりエッジで

駆動されます。このようにして、同期整流を実現する

ことができます。ターンオン遅延とターンオフ遅延は、

SR1信号と SR2信号に対して個別に設定することがで

きます。 

この例が SR信号を制御する唯一の方法ではありません。

SR信号を制御する別の方法がある場合は、この方法を

使って SR2の VDS電圧の代わりに ACSNS入力に接続
することができます。 

ADP1046A を使って共振コンバータを制御する場合、

デバイスのソフトスタート時に SRソフトスタートを無

効にする（レジスタ 0x0F[7] = 1に設定する）ことを推

奨します。 

PWM 出力タイミングの調整 

PWM出力タイミングを正確に調整するためには、

PWM出力のデッドタイムおよび遅延を設定する際に、

レジスタ 0x41、レジスタ 0x43、レジスタ 0x45、レジ

スタ 0x47、レジスタ 0x49、レジスタ 0x4B、レジスタ

0x4D、レジスタ 0x4F、レジスタ 0x51、レジスタ 0x53、
レジスタ 0x55、レジスタ 0x57を使用することができま

す。デッドタイム調整の分解能は 5nsです。詳細につ

いては、「共振モード・レジスタの説明」のセクショ
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ンを参照してください。ADP1046Aのソフトウェア

GUIを使って、周波数リミット・レジスタの設定や共

振モード動作に関係する他のすべての設定を行うこと

ができます。 

周波数リミットの設定 

最小周波数は、レジスタ 0x42とレジスタ 0x44の先頭 4
ビットにより設定されます。 

例えば、レジスタ 0x42を 0xA0（160、10進）に、レジ

スタ 0x44のビット[7:4]を 0xF（15、10進）に、それぞ

れ設定します。 

最大スイッチング・サイクルは、 
(160 × 16 + 15) × 5 ns = 12.875 μs 

最小スイッチング周波数リミットは、 
1/12.875 μs = 77.7 kHz 

最大周波数は、レジスタ 0x46とレジスタ 0x48のビッ

ト[7:4]により設定されます。 

例えば、レジスタ 0x46を 0x10（16、10進）に、レジ

スタ 0x48のビット[7:4]を 0x9（9、10進）に、それぞ

れ設定します。 

最小スイッチング・サイクルは、 
(16 × 16 + 9) × 5 ns = 1.325 μs 

最大スイッチング周波数リミットは、 
1/1.325 μs = 755 kHz 

共振モードでの帰還制御 

従来型の固定周波数 PWMコンバータとは対照的に、

共振コンバータの出力電圧は、スイッチング周波数を

変化させることにより安定化されます。ADP1046Aが

共振モードで動作する場合、検出された電圧がリファ

レンス電圧より低いと、スイッチング周波数が減少し

ます。これにより、ADP1046Aがゼロ電圧スイッチン

グ（ZVS）モードで共振コンバータを制御できるよう

になります。 

スイッチング周波数は可変ですが、高周波数帰還電圧

のサンプリング周波数（VS3+ピンと VS3-ピン）は

400kHzに固定されています。帰還フィルタのパラメー

タはこの周波数に基づいています。フィルタ・パラメ

ータ（ゲイン、ゼロ点、極）を計算する方法は、固定

周波数 PWMモードの場合と同様です（デジタル・フ

ィルタのセクション参照）。 

共振モードでのソフトスタート 

ソフトスタート時、ADP1046Aのリファレンス電圧は

徐々に上昇します。帰還ループが閉じると、スイッチ

ング周波数が上限値からレギュレーション値へ減少し

ます。ソフトスタート・タイミング設定値とフィルタ

設定値は、固定周波数 PWMモードの場合と同一です

（「ソフトスタート」のセクション参照）。 

軽負荷動作（バースト・モード） 

非常に軽い負荷でコンバータを制御するために、

ADP1046Aはバースト・モードで動作することができ

ます。バースト・モードは、レジスタ 0x4A のビット

[7:6]を使ってイネーブルまたはディスエーブルするこ

とができます。所望のスイッチング周波数がバース

ト・モード閾値より高い場合、デバイスはバースト・

モードになります。閾値は、最大周波数とバースト・

モード・オフセット設定値により決定されます。 

バースト・モードを開始するときに使用する閾値は、

次式で決定されます。 

バースト・モードに対する閾値  =  
(レジスタ 0x46 × 16) + レジスタ 0x48[7:4]) +  
(レジスタ 0x4A[5:0] × 2) 

バースト・モードを終了させるときに使用する閾値は、

開始値 + 0x10により決定されます。 

たとえば、レジスタ 0x46を 0x10（16、10進）に、レ

ジスタ 0x48のビット[7:4]を 0に、レジスタ 0x4Aのビ

ット[5:0]を 0x8（8、10進）に、それぞれ設定します。 

最小スイッチング・サイクルは、 
(16 × 16 + 0) × 5 ns = 1.28 μs 

最大スイッチング周波数リミットは、 
1/1.28 μs = 781 kHz 

バースト・モードを開始する閾値は、 
[(16 × 16 + 0) + (8 × 2)] × 5 ns = 1.36 μs 

所望のスイッチング周波数が 1/1.36μs = 735kHzより高

い場合、PWM出力がシャットダウンして、デバイスは

バースト・モードになります。 

バースト・モードを終了する閾値は、 
[(16 × 16 + 0) + (8 × 2) + 16] × 5 ns = 1.44 μs 

したがって、所望のスイッチング周波数が 1/1.44μs = 
694kHz より低くなると、PWM 信号が再度有効になり、

デバイスはバースト・モードから抜け出します。 

共振モードでの OUTAUX ピン 

共振モードでは、OUTAUXピンを制御信号として使用

することはできませんが、OUTAUXは、固定を持つ固

定周波数 PWM信号として使用することができます。 

共振モードでの保護機能 

共振モードで使用可能なすべてのフラグと保護機能は、

固定周波数 PWM モードの場合と同様の動作をします。 
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共振モード・レジスタの説明 

表 145. レジスタ 0x40—共振モードでの PWM スイッチング周波数の設定 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Reserved R/W 予備 
[5:0] Switching frequency R/W PWMピンのスイッチング周波数を設定し、共振モードを有効にします。共振モード

を有効にするには、これらのビットを 0x3F（111111）に設定します。 

表 146. レジスタ 0x400x41—共振モードでの OUTA 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt1 (rising edge dead 
time of OUTA) 

R/W Δt1を設定します。Δt1は、スイッチング・サイクルの開始（tA）からの OUTAの立ち

上がりエッジの遅延時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt1 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 

表 147. レジスタ 0x42—最小スイッチング周波数リミットの設定（共振モードでの最大スイッチング・サイクル） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Lowest frequency R/W このレジスタには、最小スイッチング周波数（最大スイッチング・サイクル）リミッ

トの 12ビット値の 8個の MSBが含まれています。この値は常に、最小スイッチング

周波数リミットの 4個の LSBを含むレジスタ 0x44の上位 4ビットとともに使用され
ます。12ビット値の各 LSBは、スイッチング・サイクルの 5nsの分解能に相当しま
す。たとえば、レジスタ 0x42が 0xA0（160、10進）に設定され、レジスタ 0x44のビ
ット[7:4]が 0xF（15、10進）に設定されると、最大スイッチング・サイクルが(160 × 
16 + 15) × 5ns = 12.875μsに、最小スイッチング周波数リミットが 1/12.875μs = 77.7kHz
になります。 

表 148. レジスタ 0x43—共振モードでの OUTA 立下がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt2 (falling edge dead 
time of OUTA) 

R/W このレジスタで Δt2を設定します。Δt2は、OUTAの立下がりエッジとスイッチング・

サイクルの中間点（tB）の時間差です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。レジス
タ値が 0x00～0x7Fの場合、OUTAの立下がりエッジは tBの後側になります。レジス

タ値が 0x80～0xFFの場合、OUTAの立下がりエッジは tBの前側になります。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt2 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 ns 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 ns 後退 
   … … … … … … … … … 
   0 1 1 1 1 1 1 1 635 ns後退 
   1 0 0 0 0 0 0 0 640 ns先行 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 5 ns 先行 
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表 149. レジスタ 0x44—最小スイッチング周波数リミットの設定（共振モードでの最大スイッチング・サイクル） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Lowest frequency R/W このレジスタには、最小スイッチング周波数（最大スイッチング・サイクル）リミッ

トの 12ビット値の 4個の LSBが含まれています。この値は常に、最小スイッチング

周波数リミットの 8個の MSBを含むレジスタ 0x42の 8ビットとともに使用されま
す。12ビット値の各 LSBは、スイッチング・サイクルの 5nsの分解能に相当します。
たとえば、レジスタ 0x42が 0xA0（160、10進）に設定され、レジスタ 0x44のビット

[7:4]が 0xF（15、10進）に設定されると、最大スイッチング・サイクルが(160 × 16 + 
15) × 5ns = 12.875μsに、最小スイッチング周波数リミットが 1/12.875μs = 77.7kHzにな
ります。 

[3:0] Reserved R/W 予備 

表 150. レジスタ 0x45—共振モードでの OUTB 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt3 (rising edge dead 
time of OUTB) 

R/W Δt3を設定します。Δt3は、スイッチング・サイクルの開始（tA）からの OUTBの立ち

上がりエッジの遅延時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt3 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 

表 151. レジスタ 0x46—最大スイッチング周波数リミットの設定（共振モードでの最小スイッチング・サイクル） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Highest frequency R/W このレジスタには、最大スイッチング周波数（最小スイッチング・サイクル）リミッ

トの 12ビット値の 8個の MSBが含まれています。この値は常に、最大スイッチング

周波数リミットの 4個の LSBを含むレジスタ 0x48の上位 4ビットとともに使用され
ます。12ビット値の各 LSBは、スイッチング・サイクルの 5nsの分解能に相当しま

す。たとえば、レジスタ 0x46が 0x10（16、10進）に設定され、レジスタ 0x48のビ
ット[7:4]が 0x9（9、10進）に設定されると、最小スイッチング・サイクルが(16 × 16 
+ 9) × 5ns = 1.325μsに、最大スイッチング周波数リミットが 1/1.325μs = 755kHzになり
ます。最大周波数を 1MHzに制限することを推奨します。 

表 152. レジスタ 0x47—共振モードでの OUTB 立下がりエッジ・デッドタイム 

[7:0] Δt4 (falling edge 
dead time of OUTB) 

R/W このレジスタで Δt4を設定します。Δt4は、OUTBの立下がりエッジとスイッチング・

サイクルの中間点（tB）の時間差です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。レジス
タ値が 0x00～0x7Fの場合、OUTBの立下がりエッジは tBの後側になります。レジス

タ値が 0x80～0xFFの場合、OUTBの立下がりエッジは tBの前側になります。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt4 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 ns 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 ns後退 
   … … … … … … … … … 
   0 1 1 1 1 1 1 1 635 ns後退 
   1 0 0 0 0 0 0 0 640 ns先行 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 5 ns先行 
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表 153. レジスタ 0x48—最大スイッチング周波数リミットの設定（共振モードでの最小スイッチング・サイクル） 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:4] Highest frequency R/W このレジスタには、最大スイッチング周波数（最小スイッチング・サイクル）リミッ

トの 12ビット値の 4個の LSBが含まれています。この値は常に、最大スイッチング
周波数リミットの 8個の MSBを含むレジスタ 0x46の 8ビットとともに使用されま
す。12ビット値の各 LSBは、スイッチング・サイクルの 5nsの分解能に相当します。
たとえば、レジスタ 0x46が 0x10（16、10進）に設定され、レジスタ 0x48のビット
[7:4]が 0x9（9、10進）に設定されると、最小スイッチング・サイクルが(16 × 16 + 9) 
× 5ns = 1.325μsに、最大スイッチング周波数リミットが 1/1.325μs = 755kHzになりま
す。 

[3:0] Reserved R/W 予備 

表 154. レジスタ 0x49—共振モードでの OUTC 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt5 (rising edge dead 
time of OUTC) 

R/W このレジスタで Δt5を設定します。Δt5は、OUTCの立ち上がりエッジとスイッチン

グ・サイクルの中間点（tB）の時間差です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。レ
ジスタ値が 0x00～0x7Fの場合、OUTCの立ち上がりエッジは tBの後側になります。

レジスタ値が 0x80～0xFFの場合、OUTCの立ち上がりエッジは tBの前側になりま

す。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt5 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 ns 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 ns後退 
   … … … … … … … … … 
   0 1 1 1 1 1 1 1 635 ns後退 
   1 0 0 0 0 0 0 0 640 ns先行 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 5 ns先行 

表 155. レジスタ 0x4A—共振モードでのバースト・モード動作 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:6] Burst mode enable R/W バースト・モード動作を有効または無効にします。 
   Bit 7 Bit 6 バースト・モード 

   0 0 無効 
   0 1 通常動作時に有効、ソフトスタート時には無効 
   1 0 無効 
   1 1 通常動作時とソフトスタート時に無効 
[5:0] Burst mode offset R/W これらのビットおよび最大スイッチング周波数リミットにより、バースト・モード動

作を有効にする閾値が決定されます。この値の設定方法の詳細については、「軽負荷

動作（バースト・モード）」のセクションを参照してください。バースト・モードの

間、PWM周波数はレジスタ 0x46で設定される最大周波数リミットになります。 

表 156. レジスタ 0x4B—共振モードでの OUTC 立下がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt6 (falling edge dead 
time of OUTC) 

R/W Δt6を設定します。Δt6は、スイッチング・サイクルの終了（tC）からの OUTCの立下
がりエッジの先行時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt6 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 
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表 157. レジスタ 0x4D—共振モードでの OUTD 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt7 (rising edge dead 
time of OUTD) 

R/W Δt7を設定します。Δt7は、OUTDの立ち上がりエッジとスイッチング・サイクルの中

間点（tB）の時間差です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。レジスタ値が 0x00～
0x7Fの場合、OUTDの立ち上がりエッジは tBの後側になります。レジスタ値が 0x80
～0xFFの場合、OUTDの立ち上がりエッジは tBの前側になります。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt7 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 ns 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 ns 後退 
   … … … … … … … … … 
   0 1 1 1 1 1 1 1 635 ns 後退 
   1 0 0 0 0 0 0 0 640 ns 先行 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 5 ns先行 

表 158. レジスタ 0x4F—共振モードでの OUTD 立下がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt8 (falling edge dead 
time of OUTD) 

R/W Δt8を設定します。Δt8は、スイッチング・サイクルの終了（tC）からの OUTDの立下

がりエッジの先行時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt8 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 

表 159. レジスタ 0x51—共振モードでの SR1 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt9 (rising edge dead 
time of SR1) 

R/W Δt9を設定します。Δt9は、ACSNSの立ち上がりエッジ（tD）からの SR1の立ち上がり
エッジの遅延時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt9 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 

表 160. レジスタ 0x53—共振モードでの SR1 立下がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt10 (falling edge 
dead time of SR1) 

R/W Δt10を設定します。Δt10は、ACSNSの立下がりエッジ（tE）からの SR1の立下がりエ

ッジの先行時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 
   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt10 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 
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表 161. レジスタ 0x55—共振モードでの SR2 立ち上がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt11 (rising edge dead 
time of SR2) 

R/W Δt11を設定します。Δt11は、ACSNSの立下がりエッジ（tE）からの SR2の立ち上がり
エッジの遅延時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt11 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 

表 162. レジスタ Register 0x57—共振モードでの SR2 立下がりエッジ・デッドタイム 

Bits Bit Name R/W Description 

[7:0] Δt12 (falling edge 
dead time of SR2) 

R/W Δt12を設定します。Δt12は、ACSNSの立ち上がりエッジ（tF）からの SR2の立下がり
エッジの先行時間です。各 LSBは 5nsの分解能に相当します。 

   Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Δt12 (ns) 

   0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   0 0 0 0 0 0 0 1 5 
   … … … … … … … … … 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1275 
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外形寸法 
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図 63. 32 ピン・リードフレーム・チップスケール・パッケージ[LFCSP_WQ] 

5 mm × 5 mm ボディ、極薄クワッド 

（CP-32-7） 

寸法：mm 

オーダー・ガイド 

モデル 1 温度範囲 パッケージ 

パッケージ・オプショ

ン 

ADP1046AACPZ-RL −40°C to +125°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_WQ] CP-32-7 
ADP1046AACPZ-R7 −40°C to +125°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_WQ] CP-32-7 
ADP1046A-100-EVALZ  ADP1046A 100 W Evaluation Board  
ADP1046ADC1-EVALZ  ADP1046A Daughter Card  
ADP-I2C-USB-Z  USB to I2C Adapter  
1. Z = RoHS準拠製品。 

I2Cは Philips Semiconductors社（現在の NXP Semiconductors社）が制定した通信プロトコルです。 


