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特長

► 最大 16 個の直列バッテリ・セルを測定

► 製品寿命中の最大 TME（合計測定誤差）：

セルあたり 3.3V 時±1.8mV（ADES1830）、±5mV
（ADES1831）（−40ºC～+105ºC）

► セル電圧の同時かつ連続的な測定

► 設定可変のローパス・フィルタ処理機能を内蔵

► 高電圧バッテリ・パックに適したスタック可能アーキテク

チャ

► 内蔵 isoSPI
► 2Mbps の絶縁型シリアル通信

► セグメントあたり 20m の 1 本のツイスト・ペアを使用

► 低 EMI 感受性および低 EMI 放射

► 断線保護を実現する双方向性

► コンデンサ結合またはトランス結合

► 外部保護を用いないホット・プラグ耐性

► プログラマブル PWM を用いたチャンネルあたり最大

300mA のパッシブ・セル・バランシング

► 最大 9 個の汎用アナログ入力またはデジタル I/O
► 温度などのセンサー用入力

► I2C または SPI コントローラとして設定可能

► 4µA のスリープ・モード電源電流

► バス・バーのための備え

アプリケーション

► 事業者から供給されるエネルギーの貯蔵

► 商用および工業用のエネルギー貯蔵

► 住居用エネルギー貯蔵

► バックアップ・バッテリ・システム

概要

ADES1830/ADES1831 は、最大 16 個の直列接続されたバッテ

リ・セルを、全温度範囲にわたり製品寿命通算で 2mV 未満

（ADES1830）、および 5mV未満（ADES1831）の合計測定誤差

（TME）で測定できるマルチセル・バッテリ・スタック・モニ

タ で す 。 測 定 入 力 範 囲 が −2V ～ +5.5V で あ る た め 、

ADES1830/ADES1831 はほとんどのバッテリ化学組成に対応で

き、また、バス・バー間の電圧を測定できます。特定の測定

チャンネルを充てることなくバス・バーをバイパスする備えも

行われています。

2 つの別々の A/D コンバータ（ADC）を用いて、すべてのセル

を同時かつ冗長的に測定できます。4.096MHz の高サンプリン

グ・レートで連続動作する ADC により、外部のアナログ・フィ

ルタ処理を削減でき、また、エイリアシングのない測定結果を

得ることができます。ノイズ除去比は、後段のプログラマブル

無限インパルス応答（IIR）フィルタにより向上できます。

複数の ADES1830/ADES1831 デバイスを連結できるため、長い

高電圧バッテリ・ストリングの同時セル・モニタリングが可能

です。各 ADES1830/ADES1831 には、高速で RF 耐性のある長距

離通信を実現する絶縁型シリアル・ポート・インターフェース

（isoSPITM）が備わっています。複数のデバイスが、1 つのホス

ト・プロセッサ接続によりデイジーチェーン接続されます。こ

のデイジーチェーンは双方向で動作できるため、通信経路に障

害が発生した場合でも通信の完全性を確保できます。

ADES1830/ADES1831 は、バッテリ・スタックまたは絶縁電源

から給電できます。ADES1830/ADES1831 には、各セルに対し

個別にパルス幅変調（PWM）デューティ・サイクル制御を行い、

最大 300mA の放電電流を実現する、パッシブ・バランシング機

能が備わっています。その他の特長としては、オンボード 5Vレ

ギュレータ、最大 9 個の汎用入出力、消費電流を 4µA に低減す

るスリープ・モードなどがあります。
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代表的なアプリケーション回路 

 
図 1. 代表的なアプリケーション回路 
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機能ブロック図 

 
図 2. 機能ブロック図 
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仕様 
特に指定のない限り、仕様は全 V+動作電圧範囲および全動作ジャンクション温度範囲（TJ = −40ºC～+105ºC）に適用されます。 

表 1. C-ADC の DC 仕様 

 
1 ADC の仕様は、合計測定誤差仕様により裏付けられています。 
 

表 2. S-ADC の DC 仕様 

 
1 S-ADC の結果レジスタは、C-ADC の結果の重み付けにより正規化されており、そのため、同じ電圧変換関数を適用できます。詳細についてはレジスタの

説明を参照してください。 
2 ADC の仕様は、合計測定誤差仕様により裏付けられています。 
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仕様 

表 3. 補助（AUX）ADC の DC 仕様 

 
1 ADC の仕様は、合計測定誤差仕様により裏付けられています。 
 

表 4. AUX2 ADC の DC 仕様 

 
1 AUX2 ADC の結果レジスタは、AUX ADC の結果の重み付けにより正規化されており、そのため、同じ電圧変換関数を適用できます。詳細についてはレジ

スタの説明を参照してください。 
2 ADC の仕様は、合計測定誤差仕様により裏付けられています。 
 
 
 
 
  

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


データシート ADES1830/ADES1831 
 

analog.com.jp Rev. A | 8 of 79 

仕様 

表 5. 電圧リファレンスの仕様 

 
 

表 6. 一般的な DC 仕様 

 
1 アクティブ状態の電流は DC 測定から計算されています。アクティブ状態の電流とは、isoSPI ポートで連続的な 2MHz の通信が行われている場合に、VREG

に追加で流れ込む平均電源電流です。クロック・レートを遅くすると電源電流は減少します。 
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仕様 

表 7. 動作タイミング仕様 

 
 

表 8. デジタル・ピン DC 仕様 

 
 

表 9. isoSPI 仕様 

 
 

isoSPI パルスのタイミング仕様 
表 10. isoSPI パルスのタイミング仕様 
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仕様 

SPI のタイミング要件 
表 11. SPI のタイミング要件 

 
1 これらのタイミング仕様はケーブル中での遅延によって異なり、また各方向で 50ns の許容遅延が含まれています。この 50ns という時間は、10m の Cat-5
ケーブル（伝搬速度は光速の 66%）に対応したものです。より長いケーブルを用いる場合、これらの仕様には追加遅延分だけのディレーティングが必要に

なります。 
2 この仕様は、全動作温度範囲にわたり適用されます。 
 

isoSPI のタイミング仕様 
表 12. isoSPI のタイミング仕様 

 
1 これらの仕様には、SDO の立上がり時間または立下がり時間は含まれていません。立下がり時間（内部プルダウン・トランジスタのため代表値で 5ns）は

問題となりませんが、立上がりエッジの遷移時間（tRISE）は、SDO ピンのプルアップ抵抗と負荷容量によって異なります。時定数は、SDO が MCU のセッ

トアップ・タイム要件を満たすように選択する必要があります。 
2 この仕様は、全動作温度範囲にわたり適用されます。 
 

https://www.analog.com/jp/index.html
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絶対最大定格 
表 13. 絶対最大定格 

 
1 IPA と SCK は同じピンです。IMA と CSB は同じピンです。これらのピ

ンの絶対最大定格は、ポート A が SPI モード（CSB および SCK）に設

定されているか isoSPI モード（IPAおよび IMA）に設定されているかに

よって異なります。 
 
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、この仕様の動作のセクションに

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。デバイスを長時間にわたり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 
熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接

関連しています。PCB の熱設計には、細心の注意を払う必要が

あります。 

表 14. 熱抵抗 

 
1 適切な熱管理を行うために、露出パッドは、V−プレーンに接続する必

要があります。 
2 基板レイアウトは θJAなどの熱性能に影響を与えます。 
3 θJAは、1 立方フィートの密封容器内で測定された、自然対流下におけ

るジャンクションと周囲温度の間の熱抵抗です。 
4 θJCBOTは、ジャンクションとケース底面の間の熱抵抗です。 
5 θJCTOPは、ジャンクションとケース上面の間の熱抵抗です。 
 

静電放電（ESD）定格 
以下の ESD 情報は、ESD に敏感なデバイスを取り扱うために示

したものですが、対象は ESD 保護区域内だけに限られます。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠の人体モデル（HBM）。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 準拠 の 帯電 デバ イス ・モ デル

（CDM）。 

ADES1830/ADES1831 の ESD 定格 

表 15. ADES1830/ADES1831 の ESD 定格 

 
 

ESD に関する注意 

 

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。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 3. ピン配置、72 ピン 

表 16. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 
1 V+ 正電源ピン。 
2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 27, 30, 
33, 36, 39, 42, 45, 48, 50 

C16 to C1 セル測定 ADC 用の差動入力。 

26 C9N 9 番目の C 測定チャンネル用負端子。使用法の詳細については、バス・

バーのモニタリングとバイパスのセクションを参照してください。 
3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 
18, 19, 21, 22, 24, 25, 28, 29, 31, 
32, 34, 35, 37, 38, 40, 41, 43, 44, 
46, 47, 49, 59 

S16P to S1P, S16N to S1N バランス入力および出力。SxP と SxN の間には、16 個の P チャンネル金

属酸化膜半導体電界効果トランジスタ（P-MOSFET）が接続されていま

す。S-ADC への入力。 

51, 52 IMA, IPA 絶縁型 2 線式シリアル・インターフェース・ポート A。IPA（プラス）お

よび IMA（マイナス）は差動入出力ペアです。 
51, 52, 54, 57 CSB, SCK, SDI, SDO 4 線式 SPI。アクティブ・ロー・チップ・セレクト（CSB）、シリアル・

クロック（SCK）、シリアル・データ入力（SDI）はデジタル入力です。

シリアル・データ出力（SDO）はオープン・ドレインの N チャンネル金

属酸化膜半導体（NMOS）出力ピンです。SDO には 1kΩ のプルアップ抵

抗が必要です。 
53 ISOMD シリアル・インターフェース・モード。ISOMD を VREGに接続すると、

ADES1830/ADES1831 は 2 線式絶縁型インターフェース（isoSPI）モー

ドに設定されます。ISOMD を V−に接続すると、ADES1830/ADES1831
は 4 線式 SPI モードに設定されます。 

55, 56 IMB, IPB 絶縁型 2 線式シリアル・インターフェース・ポート B。IPB（プラス）お

よび IMB（マイナス）は差動入出力ペアです。 
58 DRIVE 外部ネガティブ・ポジティブ・ネガティブ（NPN）トランジスタをこの

ピンに接続します。コレクタを V+に、エミッタを VREGに接続します。 
60 V− 負電源ピン。V−ピンは、本 IC の外部で互いに短絡する必要があります。 
61 VREF2 複数の 10kΩ のサーミスタを駆動するための、バッファ処理された第二リ

ファレンス電圧。1µF のコンデンサを外付けしてバイパスします。 
62 VREG 5V レギュレータ入力。1µF のコンデンサを外付けしてバイパスします。 
63 VREF1 ADC リファレンス電圧。1µF のコンデンサを外付けしてバイパスしま

す。DC 負荷は接続しないでください。 
64 to 72 GPIO9 to GPIO1 汎用入出力。デジタル入力またはデジタル出力として使用できます。あ

るいは、測定範囲が V−～5V の場合にアナログ入力として使用できま

す。GPIO3～GPIO5 は I2C ポートまたは SPI ポートして使用できます。 
 Exposed Pad 露出パッド。露出パッドは V−に接続します。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、TA = 25ºC。 

 
図 4. C-ADC の測定誤差の変化と 125ºC での動作時間の関係 

 

 
図 5. 4.2V での C-ADC の測定誤差と温度の関係（15 デバイス） 

 

 
図 6. C-ADC の測定誤差と入力電圧（VIN）の関係 

 
図 7. IR リフローによる C-ADC のゲイン誤差 

 

 
図 8. 4.2V での S-ADC の測定誤差と温度の関係（15 デバイス） 

 

 
図 9. S-ADC の測定誤差と VINの関係 
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代表的な性能特性 

 
図 10. VREF2電圧の変化と負荷電流の関係 

 

 
図 11. VDRIVE電圧の変化と負荷電流の関係 

 
図 12. 放電スイッチのオン抵抗とセル電圧の関係 
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動作原理 

コア状態の説明 

 

図 13. コア状態遷移図 

スタンバイ状態 

最初の電源投入時、またはパワーオン・リセット（POR）後、

デバイスはリセットし、スタンバイ状態に入ります。スタンバ

イ状態では ADES1830/ADES1831 との通信が可能で、PWM レジ

スタ・グループに書込みを行うことでセル放電とバランシング

の動作を有効化できます。リファレンスおよび ADC はオフにな

ります。ウォッチドッグ・タイマーや放電タイマーは動作して

います。DRIVE ピンは、DRIVE ピンで制御される外部トランジ

スタを通じて 5.2V を VREG ピンに給電します。VREG は外部ソー

スを通じても給電できます。この場合、DRIVE ピンをフロート

状態にすることで、内部レギュレータを無効化して競合を回避

する必要があります。本 IC はスタンバイ状態で PWM 放電を実

行できます。 

有効な ADC コマンドを受信した場合、または、設定レジスタ・

グループ A の REFON ビットが 1 にセットされた場合、本 IC は

リファレンスに電源投入できるよう、tREFUP の間停止します。そ

の後、本 IC は REFUP または測定状態に入ります。それ以外の

場合、tSLEEPの間有効なコマンドの受信がなければ、DCTO = 0で
あれば本 IC はスリープ状態に戻り、DCTO ≠ 0 であれば延長バ

ランシング状態になります。 

スリープ状態 

ウ ォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イ マー が タ イ ム ア ウ ト す る と、

ADES1830/ADES1831 はスリープ状態に入り消費電力は最小限

になります。リファレンスおよび ADC はパワーダウンされます。

isoSPI ポートはアイドル状態です。DRIVE ピンは 0V になりま

す。内蔵 3Vレギュレータは、ウェイクアップ信号を検出し、保

持レジスタに 6 バイトのユーザ・プログラマブル・データを保

持するための電力を供給します。その他のレジスタはすべてデ

フォルト値にリセットされます。ウェイクアップ信号を受信す

ると、ADES1830/ADES1831 はスタンバイ状態になります。 

REFUP 状態 
REFUP状態にするには、WRCFGAコマンドを用いて設定レジス

タ・グループ Aの REFONビットを 1にセットする必要がありま

す。REFUP 状態では ADC はオフになります。リファレンスは

電源投入されているため、ADES1830/ADES1831 はスタンバイ

状態より早く ADC 変換を開始できます。 

有効な ADC コマンドを受信した場合、本 IC は測定状態に移行

して変換を開始します。それ以外の場合、ADES1830/ADES1831
は、REFON ビットが 0 にセットされるとスタンバイ状態に戻り

ます。tSLEEPの間有効なコマンドの受信がなければ、DCTO = 0で
あれば本 IC はスリープ状態に戻り、DCTO ≠ 0 であれば延長バ

ランシング状態になります。 

測定状態 

有効な ADCコマンド（ADCV、ADSV、ADAX、または ADAX2）
を受信すると、ADES1830/ADES1831 は測定状態になり、ADC
変換を実行します。この状態に入ると、リファレンスと ADC に

給電が行われます。 

ADC コマンドの CONT ビットが 0 にセットされている場合、

ADES1830/ADES1831 は ADC コマンドに従って単一変換サイク

ルを実行し、対応する結果レジスタを更新し、スタンバイ状態

または REFUP 状態に戻ります。 

ADC コマンドの CONT ビットが 1 にセットされている場合、

ADES1830/ADES1831 は ADC コマンドに従って変換サイクルを

連続的に実行し、対応する結果レジスタを 1kHz の更新レートで

更新し、その ADC 結果を、フィルタ設定レジスタに従って事前

設定された対応する IIRフィルタに供給します（詳細については、

内部デジタル・フィルタ処理のセクションを参照）。変換中に

新しい ADCV、ADSV、ADAX、または ADAX2 コマンドが受信

された場合、該当する ADC で進行中の変換が停止して新たな測

定 が 開 始 さ れ る た め 、 ス タ ッ ク 内 の 複 数 の

ADES1830/ADES1831 デバイスを再同期できます。 
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動作原理 

延長バランシングおよび DTM 測定状態 
DTM 測定状態では、ADES1830/ADES1831 はセル電圧を定期的

にモニタし、その間、PWM バランシングおよび放電タイマーが

ホスト・コントローラと相互作用せずにアクティブになってい

ます。ホストは、PWM バランシングを設定し、すべての DCC
ビットをクリアし、DTMEN ビットを設定して DTM 機能が有効

になるようにする必要があります。 

ウォッチドッグ・タイマーの設定時間が終了し、放電タイ

マー・モニタが有効化されタイムアウトしていない場合、

ADES1830/ADES1831 は延長バランシング状態になり、設定さ

れた PWM 放電が継続されます。ADES1830/ADES1831 はこの状

態から 30 秒ごとに DTM 測定状態に遷移し、セル電圧を測定し

てその結果を過電圧（OV）スレッショルドおよび低電圧（UV）

スレッショルドと比較し、それに応じてステータス・レジスタ

の OV フラグと UV フラグを更新します。いずれかのセルが UV
スレッショルドに達すると、ADES1830/ADES1831 は該当セル

の放電を中断します。セル電圧が UV スレッショルド以上に回

復すると、そのセルの放電は再開されます。 

セル測定がロー・パワー・セル・モニタリング（LPCM）ハー

トビート・モードまたは DTM測定状態で行われている場合、放

電はミュートされません。その結果、測定は、セル・ケーブル

の抵抗を流れる放電電流の電圧降下による影響を受けます。

PWM 放電は ADC 測定とは非同期で生じます。そのため、測定

が電圧降下によって変化するかどうかは予測できません。ケー

ブルの抵抗と放電電流によっては、意図した電圧スレッショル

ド（VOV、VUV、CMT_CUV、CMT_COV）を正確にチェック

できないこともあります。 

ADES1830/ADES1831 は、何らかの有効なコマンドを受信する

とスタンバイ状態に、あるいは、放電タイムアウト（DCTO）

値が経過するとスリープ状態に遷移します。PWM バランシング

は DCTO 値に達していなくても継続されます。 

isoSPI 状態の説明 
ADES1830/ADES1831 には、デイジーチェーン通信を行うため

にポート A とポート B の 2 つの isoSPI ポートがあります。 

 

図 14. isoSPI の状態遷移図 

アイドル状態 

アイドル状態では、isoSPI ポートはパワーダウンされます。 

isoSPI のポート A およびポート B がウェイクアップ信号を受信

すると、isoSPI はレディ状態になります。コアがスタンバイ状

態になっている場合、この遷移は短時間（tREADY以内）で生じま

す。コアがスリープ状態の場合は、isoSPI がウェイクアップ信

号を受信すると本 IC は tWAKE の時間以内にレディ状態に遷移し

ます。 

レディ状態 

レディ状態の場合、isoSPI ポートは通信の準備ができています。

この状態でのシリアル・インターフェース電流は、ISOMD ピン

のステータスによって異なります。 

tIDLE より長い時間、ポート A またはポート B にアクティビティ

が な い （ つ ま り ウ ェ イ ク ア ッ プ 信 号 が な い ） と 、

ADES1830/ADES1831 はアイドル状態に遷移します。シリア

ル・インターフェースがデータの送信または受信を行っている

場合は、ADES1830/ADES1831 はアクティブ状態に遷移します。 

アクティブ状態 

アクティブ状態時の ADES1830/ADES1831 は、一方または両方

の isoSPI ポートを用いてデータの送受信を行っています。この

状態の場合、シリアル・インターフェースは最大電力を消費し

ます。電源電流は、isoSPI のパルス密度が増加するため、ク

ロック周波数に応じて増加します。 
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電源 

ADES1830/ADES1831 は、V+および VREG の 2 つのピンで給電さ

れます。V+入力には、セル測定入力ピンの電圧とは無関係に、

11V 以上の電圧が必要です。V+は主に、高精度のツェナー・リ

ファレンス電圧に給電します。VREG入力は 5Vを必要とし、残り

のコア回路および isoSPI 回路に給電すると共に放電スイッチを

駆動します。VREG入力は、安定化された DRIVE出力ピンにより

駆動される外部トランジスタを通じて給電できます。あるいは、

外部電源を用いて VREGに給電することもできます。 

消費電力は、動作状態によって異なります。スリープ状態では、

ADES1830/ADES1831 の消費電流は、全体を V+ピンで給電され

ている場合、あるいは一部を VREG ピンによって給電されている

場合（外部電源で給電されていれば）、4µA です。V+ピンの電

流はコア状態にのみ依存するのに対し、VREG ピンの電流は、コ

アの状態と isoSPI の状態の両方に依存し、次のように 2 つの要

素に分割できます。 

 
測定の際、引き出される電流は、測定用にオンになっている

ADC の数によって異なります。 
したがって、IREG(Core)は、REFUP 状態で消費される電力と ADC
が消費する追加電流の和になります。 

 
仕様のセクションに、使用する ADC の数に応じた、測定状態で

の消費電力の概要を示しています。 

代表的な例では、IREG(Core)を以下のように概算できます。 

 

以下の仮定に基づきます。 

► tAUX = 1ms、AUX 変換時間 
► nAUX = 18、フォルト検出時間間隔（FDTI）あたりの AUX 変

換の数（診断用の全チャンネルおよび全 GPIO 
（GPIO10 は GND に内部で接続されており、ユーザがアク

セス可能な GPIO としては使用できません））。 
► tAUX2 = 8ms、AUX2 変換時間 
► nAUX2 = 10、FDTI あたりの AUX2 変換の数（全 10GPIO） 
► tFDTI = 100ms、フォルト検出時間間隔 
► tSADC = 8ms、S-ADC 変換時間 
► nSADC = 3、FDTI あたりの S-ADC 変換の数 
► IregAUX = 0.55mA、AUX ADC の消費電流（AUX ADC および

AUX2 ADC がアクティブ） 
► IregREFUP = 2.3mA、REFUP 状態での消費電流で、基本的な消

費電流でもあります 
► IregCADC = 4.5mA、C-ADC の消費電流（全 16 個） 
► IregSADC = 3.9mA、S-ADC の消費電流（全 16 個） 

isoSPI は VREG ピンからのみ電流を引き出します。表 17 に、

isoSPI 状態の関数として isoSPI 電流を概算するための式を示し

ます。 
表 17. isoSPI 通信での消費電力 

 
 

一例として以下を仮定します。 

► IregRd = 14mA、アクティブ読出しの消費電流（2Mbps、100%
の SPI デューティ・サイクル）。 

► IregWr = 9 mA、アクティブ書込みの消費電流（2Mbps、100%
の SPI デューティ・サイクル）。 

► IregRdy = 3.7 mA、isoSPI レディ状態の消費電流（通信が行わ

れず tIDLEの時間が経過していない場合）。 
► デューティ = 0.8、SPI 通信のデューティ・サイクル、最も厳

しい場合で 80%を仮定。 
► wrRatio = 0.3、コマンドの 30%が書込みコマンドと仮定

（WRCFGA、WRCFGB、WRPWM など）。 
► IREG(isoSPI)は以下のように概算できます。 

 
► 合計 IREG電流：8mA + 11mA = 19mA。 
► 外部 NPN トランジスタを用いて VREGを生成する代表的

なアプリケーションでは、この電流は MODULE+から供

給され、これには V+も接続されています。測定状態で

の V+の消費電流の代表値は 0.5mA です。その結果、仮

定した isoSPI 通信のデューティ・サイクルの場合、

MODULE+の消費電流の代表値は 20mA 未満になりま

す。 
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セル電圧測定 

C-ADC および S-ADC の動作とコマンド 
16 個の ADC が 16 個の差動セル入力を同期して測定するための

専用となっており、そのためにこれらの ADC は C-ADC と名付

けられています。C-ADCは、−2V～+5.5Vの入力範囲と約 4MHz
のサンプリング周波数を特徴としており、LSB を 150µV とする

16 ビットの結果を 1ms ごとに出力します。更に、8ms ごとに

ADC のそれまでの 8 個の変換による平均値を出力します。 

16 個の付加的な ADC が、0V～5.5V の入力範囲の 16 個の差動入

力（SxPおよび SxN）を同期して約 4MHzのサンプリング周波数

で測定するための専用となっており、8ms ごとに結果を出力し

ます。これらの S-ADCにより、C-ADCとは独立した測定経路を

用いてセル電圧の冗長な測定が可能となります。 

各 16 ビット・レジスタの測定結果の表示に関するメモリ・マッ

プの説明については、メモリ・マップのセクションを参照して

ください。 

2 つのコマンドで C-ADC および S-ADC をトリガできます。

ADCV は、冗長性のあるセル電圧変換または冗長性のないセル

電圧変換をトリガし、ADSV は S-ADC 変換をトリガします。 

変換中に新しい ADCV または ADSV が受信された場合、該当す

る ADC で進行中の変換が停止して新たな測定が開始されるため、

スタック内の複数の ADES1830/ADES1831 デバイスを再同期で

きます。対応する結果レジスタは、新しい ADCV または ADSV
の受信時にリセットされます。 

表 18. C-ADC と S-ADC のコマンド 

 
1 INC は、コマンド・カウンタがコマンドに対してインクリメントするかどうかを示します。 
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セル電圧測定 

連続測定またはシングル・ショット測定 
C-ADC および S-ADC はどちらも、単一測定（CONT = 0）また

は連続測定（CONT = 1）を実行するよう設定できます。連続

モードでは、対応する ADC の結果レジスタが、1ms（C-ADC）
および 8ms（S-ADC）の変換レートで更新されます。各 ADC の

連続変換モードを終了するには、CONT = 0 の ADCV または

ADSV を送信します。その後、アドレス指定された ADC は、最

後のシングル・ショット測定を行った後、オフになります。 

冗長測定 
冗長な測定を確保するには、直接法と間接法の 2 つの方法があ

ります。 

直接法には、ADCV コマンドに冗長ビット（RD）が設定されま

す。この場合、C-ADCと S-ADCはどちらも冗長性を提供するよ

うトリガされます。8ms 後、C-ADC の平均された結果が S-ADC
の結果と比較されます。その結果が、設定レジスタ A の

CTH[2:0]で設定されたスレッショルドの範囲内で一致しない場

合、ステータス・レジスタ・グループ C で CSxFLT フラグが

セットされます。RD = 1 および CONT = 0 でトリガされたシン

グル・ショット測定には 8ms を要します。ADSVが CONT = 0 で

発行された場合、それ以上の比較は行われず、S-ADC はシング

ル・ショット変換を行って停止します。 

なお、RD = 1 の ADCV が発行された場合は、断線スイッチがリ

セット（オープン）され、適切な比較が確保されます。診断機

能を伴うセル測定のアルゴリズムのセクションでは、広い機能

安全範囲を確保するために S-ADC による冗長測定および断線検

出のシーケンスを説明しています。 

間接法では、S-ADCを既に動作中のC-ADCと同期させることが

できます。 

C-ADC が連続モードになっている間に CONT = 1 の ADSV が発

行された場合、S-ADCは C-ADCが現在行っている 8 個の変換の

平均処理が終了するのを待ち、CAVG8 に同期して変換を開始し、

CAVG8 と S-ADC の結果を比較します。その後に結果比較を行

う冗長測定が開始されるか進行中である場合、ステータス・レ

ジスタ・グループの COMP ビットが 1 にセットされ潜在的な

フォルトに対処します。 

測定中の放電 
ADES1830/ADES1831 は、測定中に PWM 放電を中断できるため、

放電電流によるケーブル中の電圧降下を伴うことなく、セル電

圧を取得できます。この動作は、表 19 に説明されているように、

RD、DCP、CONT の各ビットを通じて制御できます。 

表 19. ADC コマンド制御ビット 

コマンド 
入力 

PWM 放電の状態 1、2 RD3 DCP CONT 
ADCV 0 0 1 進行中の C-ADC 変換を停止し、C-ADC の連続変換を再開。PWM 制御による放電は

影響を受けないままです。 
 1 0 1 PWM 制御による放電が中断。進行中の C-ADC 変換を停止し、C-ADC と S-ADC の連

続変換を再開して冗長比較を実行。更なるコマンドが送信されない限り、PWM 放電

はオフのままです。 
 1 0 0 PWM 制御による放電が中断。進行中の C-ADC 変換を停止し、C-ADC と S-ADC のシ

ングル・ショット変換を行って冗長比較を実行。C-ADC と S-ADC の冗長変換の間

（通常 8ms）、PWM 放電はオフのままです。 
 0 0 0 C-ADC のシングル・ショット変換を直ちにトリガ。S-ADC の動作と PWM 制御放電

は影響を受けないままです。 
 X 1 0 進行中の C-ADC 変換を停止し、C-ADC（RD = 0 の場合）または C-ADC と S-ADC

（RD = 1 の場合）のシングル・ショット変換を実行。PWM 制御放電には影響しませ

ん。 
 X 1 1 無効なコマンドを無視。現在の動作は影響を受けず、CC はインクリメントされませ

ん。 
ADSV X 0 1 C-ADC が連続的に変換を行っている場合、S-ADC は C-ADC に同期して動作し、C-ADC

と S-ADC の連続変換が実行されて冗長比較が行われます。C-ADC が変換中でない場

合は、S-ADC のみが連続変換を行います。PWM 制御放電は停止されます。 
 X 0 0 S-ADC のシングル・ショット変換を行うために PWM 制御放電が中断。C-ADC の動

作は影響を受けないままです。 
 X 1 0 測定中、PWM 制御放電が継続。S-ADC のシングル・ショット変換。C-ADC の動作

は影響を受けないままです。 
 X 1 1 現在の動作は影響を受けず、CC はインクリメントされません。 

1 DCC ビットを通じて静的に有効化され、WRCFGA、WRCFGB、ミュート、サーマル・シャットダウンなどの高優先度イベントによって中断されない限り、

放電は常に継続されます。 
2 どの ADCV でも、進行中の C-ADC 変換を中断し、C-ADC を再開します。そのため、耐フォルト時間間隔（FTTI）ごとにADSV コマンド（DCP = 0、CONT = 1
の ADSV）で冗長測定をトリガすることを推奨します。 
3 X は 0 または 1 です。 
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セル電圧測定 

断線スイッチ 
ADES1830/ADES1831 は、図 2に示すように、セル測定入力に電

流制限されたスイッチを備えています。これらのスイッチをア

クティブ化すると、セルとの接続が断線している場合にそれを

検出できます。対応する測定経路の断線スイッチは、表 20 に示

すように、断線ビット（OW[1:0]）で制御されます。 

表 20. 断線スイッチ制御ビット 

 
 

詳細については、セルの断線検出のセクションを参照してくだ

さい。 

内部デジタル・フィルタ処理 
図 15 は、ADES1830/ADES1831 内の全体的な信号処理を描写し

たものです。入力電圧が、約 4.1MHz のサンプリング周波数で 
S-ADCおよびC-ADCによってサンプリングされます。S-ADCと

C-ADC のどちらもオーバーサンプリング ADC です。C-ADC は

1ms ごとに新しい測定結果を出力するのに対し、S-ADC の結果

は 8ms ごとに更新されます。その後 C-ADC の測定結果は、8ms
にわたり平均化され、冗長性が必要であれば、S-ADC の同期結

果と比較されます。 

C-ADC の 16 ビットの結果は、設定可変 IIR フィルタにも供給さ

れ、更なるノイズ・フィルタ処理が行われます。 

 

図 15. 内蔵デジタル・フィルタ 

IIR フィルタの伝達関数は次式で表されます。 

 
ここで、 

X(n)は n 番目の入力、 
Y(n)はフィルタの n 番目の出力、 
a は表 21 に示すフィルタ・パラメータです。 

−3dBのコーナー周波数は、設定レジスタ・グループAのFC[2:0]
ビットを設定することで、110Hz～0.625Hz の範囲で選択できま

す（表 21 参照）。 

表 21. IIR の周波数設定 

 
1 N/A は該当なしを意味します。 

 

3 つのビットすべてがゼロにセットされた場合は、どの IIR フィ

ルタ処理も適用されません。 

フィルタ処理された結果は、フィルタ処理セル電圧レジスタ・

グループ A～E に格納されます。IIR フィルタのリセットは、

フィルタ処理セル電圧レジスタ・クリア・グループ（CLRFC）
コマンドを発行するか、ADCV コマンドのリセット・フィルタ

（RSTF）ビットを設定することで行うことができます。更に、

フィルタのコーナー周波数が変更された場合、フィルタはリ

セットされます。セトリング・タイムを短縮するために、フィ

ルタは、リセット後に到達する最初のサンプルでプリロードさ

れます。なお、C-ADC の結果は、連続モードで取得されたもの

でも、シングル・ショット・モードで取得されたものでも、IIR
フィルタに加えられます。表 22 に、ADES1830/ADES1831 での

デジタル・フィルタ処理のオプションをまとめたものを示しま

す。 

図 16 には、更新レートが 1kHz での C-ADC の結果の伝達関数

と、それらの 8ms にわたる平均の伝達関数を示します。この平

均の伝達関数は、S-ADCの伝達関数および−3dBのコーナー周波

数を 0.625kHz に設定した追加 IIR フィルタ後の伝達関数に等価

なものです。 
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セル電圧測定 

 

図 16. フィルタの伝達関数 

表 22. デジタル・フィルタ処理のオプション 
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GPIO およびデバイス・パラメータ測定 
AUX ADC の動作およびコマンド 
ユーザが使用可能な 9個の GPIO入力は、どちらも前段にマルチ

プレクサが配置され入力範囲が 0V～5.5V の、2 つの独立したユ

ニポーラ ADC で冗長的に測定できます。メインの AUX ADC は、

GPIO チャンネルの他、内部電源電圧（VD および VA）、第二

リファレンス（VREF2）、ダイ温度（ITEMP）を測定します。 

ADAX コマンドは AUX ADC の測定をトリガし、ADAX2 コマン

ドは AUX2 の測定をトリガします。 

ADAX コマンドまたは ADAX2 コマンドの場合、表 24 に従って、

測定される補助入力を CHx ビットで選択します。 

すべての AUX 入力を測定する必要がある場合（CH[4:0] = 
00000）、AUX ADC は、すべての入力（合計 18 チャンネル）を

順番に測定し、対応する補助レジスタが更新されます。AUX2
ではGPIOのみを測定できる点に注意してください。そのため、

ADAX2 コマンドでは CH[4]を使用できません。 

OW ビットがセットされている場合、対応する測定は断線検出

と共に実行され、この検出は、AUX ADCの場合は電流源によっ

て行われます。プルアップ・ビットは、AUX 変換の間にプル

アップ電流源（PUP= 1）とプルダウン電流源（PUP = 0）のどち

らを適用するかを決定します（詳細についてはGPIO断線検出の

セクションを参照してください）。 

セトリング誤差を防ぐため、マルチプレクサが設定された後の

変換開始を遅延させるソーク時間を設定できます。ソーク時間

は、設定レジスタ・グループ A の SOAKON ビットで有効化さ

れ、OWRNGおよび OWAで設定されます。OWビットを設定し

て断線検出が必要となった場合、電流源はマルチプレクサ設定

を設定したときにオンに切り替わります。 

なお、長いソーク時間で ADAX コマンドまたは ADAX2 コマン

ドを実行すると、終了するまでにウォッチドッグ・タイマーよ

り長い時間を要する場合があります。こうした場合、有効なコ

マンドを送信して、ADES1830/ADES1831 が測定を中断しス

リープ状態になることのないようにする必要があります。 

ADES1830/ADES1831 が変換中に新しい ADAX コマンドまたは

ADAX2 コマンドを受信すると、対応する ADC は停止して再始

動します。対応する結果レジスタは、新しい ADAX コマンドま

たは ADAX2 コマンドの受信時にはリセットされません。 

表 23. AUX コマンド 

 
1 INC は、コマンド・カウンタがコマンドに対してインクリメントするかどうかを示します。 

 

表 24. チャンネル選択 
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システム診断 

セル測定の診断と報告 
RD = 1 の ADCV コマンドを送信することで冗長性のあるセル測

定が要求された場合、S-ADCの結果とC-ADCの結果が比較され

ます。不一致が制御レジスタ・グループ C で設定されたスレッ

ショルドより大きい場合は、ADES1830/ADES1831 は該当の

フォルト・ビット（CSxFLT）を 1 にセットします。潜在的な

フォルトを回避するため、コンパレータが冗長的に実装されて

おり、コンパレータの 1 つが不一致のフラグを立てた場合、そ

れは CSxFLT をセットすることで信号伝達されます。 

C-ADC の後段の IIR フィルタでフォルト検出を確実に行うため

に、IIRフィルタが冗長的に実装されており、それらの結果は2つ

の別個の SPI ターゲットによって読み出されてその出力が比較

されます（通信の診断と報告のセクションを参照）。 

セルの断線検出 
ADES1830/ADES1831 は、冗長性のある 2 個のピン・ペアを個別

に用いてセル電圧を測定するため、対応する S チャンネルおよ

び C チャンネルの測定値を比較することで、PCB の断線した入

力接続を検出できます。ただし、図 17 に示すように、アプリ

ケーションにおいては、PCB は多くの場合、バッテリの極ごと

に 1 本のケーブルでバッテリに配線されます。 

 

図 17. 断線検出 
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この構成では、PCB からバッテリ・セルへのケーブルの断線は、

C-ADCと S-ADCの結果を比較して検出することはできません。

どちらのADCの入力も PCBに接続されたままであるためです。

そのため、ADES1830/ADES1831 は、図 17 に示すように、各

ADC の差動入力間に電流制限抵抗を配置した差動スイッチに

よって入力ワイヤの断線を検出できる、安全メカニズムを備え

ています。 

隣接する 2 つのチャンネルの作動スイッチを同時にオンにしな

いよう注意する必要があります。同時にオンにした場合、2 つ

のセル間に分圧器が生じることになり、それによってこれら 2
つのセル間の共通ケーブルの断線がマスクされる可能性があり

ます。そのため、ADES1830/ADES1831 は、奇数チャンネルと

偶数チャンネルの断線スイッチを別個にオンにします。 

C 測定経路の差動スイッチをオンにすると、損傷のない配線の

入力電圧が低下する原因となります。これは、外部フィルタの

抵抗と断線スイッチに直列配置された 1.75kΩ の内部抵抗による

抵抗分圧器のためです（図 17 においてセル電圧の約 10/12 に低

下）。この測定は、外部フィルタの抵抗値を大まかに診断しま

す。更に、入力電圧が新しい値へセトリングすることにより、

フィルタ・コンデンサの存在およびその大まかな値を検知でき

ます。断線している場合、入力コンデンサは断線電流によりフ

ル放電されます。 

S 測定経路の差動スイッチをオンにすると、損傷のない配線の

入力電圧が低下する原因となります。これは、1.75kΩ の内部抵

抗と断線スイッチに直列配置された 18kΩによる抵抗分圧器のた

めで、セル電圧の約 9/10 に低下します。断線している場合、入

力コンデンサは断線電流により再度放電されます。 

断線を検出するには、C チャンネルまたは S チャンネルのいず

れかの入力の断線スイッチで十分です。この断線スイッチを S-
ADCの入力に挿入すると、C-ADCによるセル電圧測定を中断せ

ずに断線検出が行われるため、IIR フィルタの結果の完全性を確

保できます。 

診断機能を伴うセル測定のアルゴリズム 
図 18 に、C-ADC による中断のない連続的な測定を実行し、S-
ADC の冗長性と断線検出機能を切り替える、アルゴリズムのタ

イミングを示します。 

C-ADC が連続的にセル電圧を測定する一方で、S-ADC を用いて

冗長な測定結果の提供と奇数セルおよび偶数セルの断線検出が

順番に行われています。 

 

図 18. セル測定と診断のシーケンス 
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GPIO 測定診断 
負の温度係数（NTC）を持つ 2 つのサーミスタを別々の 2 つの

汎用入出力（GPIO）に接続すると、ADES1830/ADES1831 は、

温度測定について広い診断範囲を対象とすることができます。

広い診断範囲を実現するために、AUX マルチプレクサと AUX 
ADC、および AUX2 マルチプレクサと AUX2 ADCによって形成

される 2つの冗長測定経路によって GPIOを測定できます。温度

は緩やかに変化する量なので、両方の測定経路を同期させて開

始するコマンドは不要ですが、各 ADC をそれぞれのコマンドに

よって別々に始動させる必要があります。変換の結果はホス

ト・コントローラ内で比較しなくてはなりません。 

GPIO 断線検出 
ADAX コマンドの OW ビットをセットすると、200µA（代表値）

の電流源を測定チャンネルに接続して、断線を検出したり、接

続された NTC の適切な抵抗値を診断したりできます。PUP ビッ

トは、電流源がピンをプルアップするかプルダウンするかを制

御します。結果は補助レジスタ・グループに格納されます。 

電流源の正しい値は、2.5kΩ の抵抗での電圧降下を測定するこ

とで、潜在的なフォルトに対処できるよう更に検証できます。 

全チャンネルをラウンドロビンで測定する場合（CH[4:0]を 0 に

セットすると全チャンネルが有効化）、アクティブ化された電

流源（OW を 1 にセット）は、I2C/SPI コントローラ通信に用い

ることができるもの（GPIO3～GPIO5）を含む GPIO にも適用さ

れ、それによって、シリアル通信が妨げられる可能性がありま

す。 

通信の診断と報告 
ADES1830/ADES1831 へ送信される任意のコマンドまたはデー

タ、あるいは ADES1830/ADES1831 から読み出されるコマンド

またはデータは、巡回冗長検査（CRC）によって保護されてい

ます。詳細については、コマンド PEC およびデータ PEC の各セ

クションを参照してください。更に、冗長測定を実行するため、

またはその結果を読み出すために必要なレジスタ（C-ADC 結果

レジスタや S-ADC 結果レジスタなど）は、単一障害点を回避す

るためにADES1830/ADES1831内の冗長 SPIターゲットによって

アドレス指定され、その出力はビット単位で比較されます。不

一致が生じた場合、ステータス・レジスタ・グループ C の

SPIFLT ビットがセットされます。 

ADES1830/ADES1831 は、 ERR ビットを 1 にセットして

RDSTATC コマンドを発行することで、SPIFLT 診断ビットがス

タックしていないことを診断できます。 

サーマル・シャットダウン 
ADES1830/ADES1831 を過熱から防ぐため、本 IC 内にはサーマ

ル・シャットダウン回路が内蔵されています。ダイ上で検知さ

れた温度が約 150ºC を超えると、サーマル・シャットダウン回

路が作動し、STCR1 レジスタの THSD ビットを 1 にセットして

POR を引き起こします。それによりすべての放電スイッチがオ

フになります。THSDビットはCLRFLAGコマンドが送られ、対

応するビットが 1 にセットされるとクリアされます（フラグ・

クリア・コマンドのセクションを参照）。 

ADES1830/ADES1831 は、THSD 診断ビットがスタックしていな

いことを診断できます。FLAG_D[4]ビット（CFGRA1 レジスタ

のビット 4）をセットすることで THSDビットを 1にセットでき

ます。FLAG_D[4]に書込みが行われると、THSDビットが 1に切

り替わり、CLRFLAG コマンドを用いてクリアする必要があり

ます。 

テスト・モード検出 
診断機能を向上するために、ADES1830/ADES1831 の STRC1 レ

ジスタに、デバイスが工場テスト・モードになったことを通知

する TMODCHK フラグがあります。このビットがセットされた

場合、デバイスの動作を信頼しないでください。TMODCHK
ビットはクリアする必要があり、0 に復帰するとデバイスは回

復し動作が再開されます。 

ADES1830/ADES1831 は、TMODCHK 診断ビットがスタックし

ていないことを診断できます。FLAG_D[7]ビット（CFGRA1 レ

ジスタのビット 7）をセットすることで TMODCHK ビットを 1
にセットできます。 FLAG_D[7] に書込みが行われると、

TMODCHK ビットが 1 に切り替わり、CLRFLAG コマンドを用

いてクリアする必要があります。 

スリープ状態検出 
ADES1830/ADES1831 には、デバイスがこれまでに電源再投入

をされたりスリープ状態になったりしたことがあることを示し、

また、レジスタがリセットしたことを示すフラグがあります。

この SLEEP ビット（RDSTATC）は、デイジーチェーン内のす

べての IC が低消費電力のスリープ状態に入っていることをシス

テムが確認するのに役に立ちます。このビットは、通常動作時

に IC が誤ってスリープ状態になっていないことを確認するため

にも使用できます。 

ソフト・リセット・コマンド 
ソフト・リセット・コマンド（SRST）は、デイジーチェーン内

のすべてのデバイスを直ちにスリープ状態にします。ソフト・

リセット・コマンドは、スタックを遡って次のデバイスまでコ

マンドを伝搬するのに十分な時間のみが必要で、その後デバイ

スはスリープになります。このコマンドは、2 つの機能を実現

します。すなわち、低消費電力状態に短時間で遷移することと、

切り替えられた電力のデジタル・ロジックのすべてをリセット

する能力です。 

リビジョン・コード 
ADES1830/ADES1831 には、4 ビットのリビジョン・コードがあ

ります。デバイス・リビジョンのソフトウェア検出が必要な場

合、詳細についてアナログ・デバイセズにお問い合わせくださ

い。必要でなければコードは無視できます。ただし、すべての

場合において、データ読出し時のパケット・エラー・コード

（PEC）を計算する際にすべてのビットの値を用いる必要があ

ります。 

シリアル ID 
各 ADES1830/ADES1831 は、一意の 48 ビット・シリアル ID
（SID）が工場にてプログラムされ SIDレジスタに格納されてい

ます。ホストは、RDSID コマンドを用いて各デバイスに固有の

SID コードを読み出すことができます。 
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ADC メモリ・クリア・コマンド 
ADES1830/ADES1831 には、CLRCELL、CLRFC、CLRAUX、

CLRSPINの 4つの ADCクリア・コマンドがあります。これらの

コマンドは、すべての ADC 変換結果を格納するレジスタをクリ

アします。 

CLRCELL コマンドは、セル電圧レジスタ A～セル電圧レジスタ

F、および平均化セル電圧レジスタをクリアします CLRFC コマ

ンドは、フィルタ処理セル電圧レジスタ A～フィルタ処理セル

電圧レジスタ F をクリアします。CLRSPIN コマンドは、S 電圧

レジスタ A～S電圧レジスタ Fをクリアします。これらのレジス

タのすべてのバイトが、それぞれのクリア・コマンドによって

0x8000 にセットされます。 

CLRAUX コマンドは、補助レジスタ・グループ A～補助レジス

タ・グループ D、冗長補助レジスタ・グループ A～冗長補助レ

ジスタ・グループ D、ステータス・レジスタ・グループ A、ス

テータス・レジスタ・グループ B をクリアします。これらのレ

ジスタのすべてのバイトが CLRAUX コマンドによって 0x8000
にセットされます。なお、CLRAUX コマンドによるこの 0x8000
というレジスタ値は、レジスタによってはパワーアップ後のデ

フォルト値と異なります。それらのデフォルト値についてはメ

モリ・マップのセクションのレジスタの説明を参照してくださ

い。クリア・コマンドは、REFUP 状態と測定状態で有効です。 

フラグ・クリア・コマンド 
CLRFLAG コマンドは、ステータス・レジスタ・グループ C の

診断フラグをリセットします。CLRFLAG では、どのフォル

ト・フラグをリセットするかを指定する 6 個の追加バイトをシ

ステムが送信する必要があります。表 25 に CLRFLAG のフォー

マットを示します。定義されているビットは、ステータス・レ

ジスタ・グループ C の同じビット位置に対応します。 

ステータス・レジスタの診断フラグは、ユーザによってクリア

されるまで、あるいは ADES1830/ADES1831 がスリープ状態に

なるまで、セットされたままです。 

 

表 25. CLRFLAG のデータ・フォーマット 
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システム診断 

過電圧および低電圧クリア・コマンド 
CLOVUV コマンドは、ステータス・レジスタ・グループ D
（STATD レジスタ）の過電圧フラグおよび低電圧フラグをリ

セットします。CLOVUV コマンドでは、どのフォルト・フラグ

をリセットするかを指定する 6 個の追加バイトをシステムが送

信する必要があります。表 26 に CLOVUV のフォーマットを示

します。定義されているビットは、ステータス・レジスタ・グ

ループ D の同じビット位置に対応します。 

ステータス・レジスタの過電圧フラグおよび低電圧フラグは、

ユ ー ザ に よ っ て ク リ ア さ れ る ま で 、 あ る い は

ADES1830/ADES1831 がスリープ状態になるまで、セットされ

たままです。 

 

表 26. CLOVUV コマンドのフォーマット 
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セル放電および放電用 PWM 
ADES1830/ADES1831 は、セル・モニタリング・チャンネルご

とにバランシング・スイッチを内蔵しています。バランシン

グ・スイッチは、300mA のピーク放電電流が可能な、低 RDSOn

の FET です。放電動作を簡素化するために、すべての Sx ピン

で、可変放電電流を可能にする PWM 機能を使用できます。

PWM は 937ms の周期で動作し、PWM デューティ・サイクルは

4 つのビットで制御されます。チャンネルごとに備わっている 2
つの専用 SxNピンおよび SxPピンにより、ADES1830/ADES1831
は、隣接チャンネルのバランシングも行うことができ、そのた

めデューティ・サイクルは最大 100%が可能です。 

PWM 放電機能が可能になるのは、スタンバイ、REFUP、延長バラン

シングの各状態にある場合、および放電タイムアウトに達していない

（DCTO ≠ 0）測定状態にある場合です。ADES1830/ADES1831は、

DCP = 0 と設定した ADCV コマンドまたは ADSV コマンドで S 測

定が開始されると、PWM 放電を中断します。延長バランシング

状態または低消費電力セル・モニタリング（LPCM）モードで

セル測定が行われている場合は、セル放電はミュートされませ

ん。その結果、これらの場合では、セル・ケーブルの抵抗によ

る放電電流の電圧降下によって測定結果に影響を受ける可能性

があります。 

PWM 放電は ADC 測定とは非同期で生じます。そのため、測定

が電圧降下によって変化するかどうかは予測できません。ケー

ブルの抵抗と放電電流によっては、意図した電圧スレッショル

ド（VOV、VUV、CMT_CUV、CMT_COV）を正確にチェック

できないこともあります。 

表 27 に放電の優先度の詳細を示します。 

Sx ピンのミュート 
すべての Sx ピンは、ミュート・コマンドを送信して同時に無効

化でき、また、ミュート解除コマンドを送信して再有効化でき

ます。ミュート・コマンドおよびミュート解除コマンドには後

続 デ ー タ が 不 要 で あ り 、 そ の た め 、 コ マ ン ド は

ADES1830/ADES1831 デバイスのスタックを短時間で伝搬しま

す。ミュート・コマンドが受信された後、内部放電スイッチが

放電を停止するまでに最大 65µs が必要です。ミュート機能によ

り、ホストは、設定レジスタ・グループ B の内容を損なうこと

なく、短時間で放電の無効化および再有効化ができます。

ミュート・ステータスは、設定レジスタ・グループ A の読出し

専用ミュート・ビットで報告されます。 

表 27. 放電の優先度 
優先度（7 = 最高） イベントまたは機能 動作 
7 Thermal shutdown 放電制御の最終的な選択は、サーマル・シャットダウンが発生すると、

ゲート・オフされます。また、PWM 制御ビットおよび DCC 制御ビット

がリセットされます。 
6 Mute ミュート機能がミュート・コマンドによってアクティブ化されている

間、すべての放電は無効化されます。なお、ミュートはウォッチドッグ

のタイムアウト時にクリアされます。 
5 WRCFGB DCC、PWM、ADC の各放電要求は、設定レジスタ・グループ B のレジ

スタへの書込み中はミュートされます。 
4 DCC bits いずれかの DCC ビットがアサートされている場合、DCC 設定が ADC 放

電または PWM 放電の制御に優先されます。DCC 放電要求は、より優先

度の高い機能によって妨げられない限り、Sx ピンをアサートします。

DCC 放電は、いずれかの ADC 変換コマンドの間に許可されます。DCC
ビットはウォッチドッグ・タイムアウトによってクリアされます。同時

に、DCTO が 0 でなく、かつ、0 になるだけの時間が経過していなけれ

ば、デバイスは PWM 放電に移行します。 
3 ADC measurement 

command 
Cx ピンまたは Sx ピンを測定する ADC 変換の測定時間中は、PWM 放電

をミュートできます。一部の ADC コマンドでは、測定中に DCP ビット

でセル放電を停止することができます（詳細については、測定中の放電

のセクションを参照）。これが可能なのは、いずれかの高優先度機能

（上記）によって妨げられていない場合です。 
2 WRPWM PWM 放電要求は、PWM レジスタ・グループへの書込みの間、ミュート

されます。 
1 PWM PWM 放電は最低優先度です。いずれかの PWM レジスタ・ビットを 1 に

セットして PWM が有効化されている場合、いずれかの高優先度機能（上

記）によって妨げられていない場合に限り、PWM がセル放電を制御しま

す。 
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セル放電および放電用 PWM 
セル測定および診断を伴うセル放電 
2 つの Sx ピン間の内部バランシング・スイッチがオンの場合、

S-ADC の結果は、C-ADC 測定の結果とは異なったものとなり、

その結果を診断目的で比較することはできません。放電中に診

断を行いながら連続測定を行うには、以下の手順を使用できま

す。 

通常、初期化時に一度 C-ADC 変換が開始されます。 

► RD = 0、DCP = 0、CONT = 1 の ADCV。 
► C-ADC が連続モードで動作し、測定結果を出力し、IIR

フィルタに供給します。C-ADC と S-ADC との比較は行

われません。PWM 放電は進行中で影響は受けません。 

連続測定モードの間、以下のように、変換結果が読み出され、

バランシングが制御されます。 

► 必要な PWM 値を設定。 
► 必要な CTHx スレッショルドを設定。 
► FTTI ごとに、DCP = 0、CONT = 1 の ADSV。 

► S-ADC が新たにオンになり、放電が中断され、C-ADC
と S-ADC の結果が比較されます。 

► C-ADC と S-ADC が同期した変換結果は、ADSV 後

8ms～16ms で利用できます。SADC が CADC に同期する

には最大 8ms が必要で、更に、同期変換のために 8ms の
固定時間が必要であるためです。 

► 結果の取得後、DCP = 1、CONT = 0 の ADSV。 

► 放電が直ちに再開され、S-ADC がもう一度変換を行った

後、スリープ状態になります。C-ADC は常時、測定を続け

ます。 
► 断線チェックは冗長測定の後、直ちに行うことができます。

その場合、冗長測定と断線チェックを行うのに必要な ADSV
は、以下の 3 つだけです。 
► DCP = 0、CONT = 1、OW = 0 の ADSV（冗長チェック） 
► DCP = 0、CONT = 0、OW = 1 の ADSV（偶数断線チェッ

ク） 
► DCP = 0、CONT = 0、OW = 2 の ADSV（奇数断線チェッ

ク） 
► 注：放電は、最後のシングル・ショット S-ADC 変換後

に自動的に再度有効化されます。 

冗長測定および断線測定のタイミングは以下のとおりです。 

► S-ADC および C-ADC の冗長測定：8ms～16ms 
► 奇数チャンネルの断線チェック：8ms 
► 偶数チャンネルの断線チェック：8ms 

したがって、冗長測定および断線診断全体で24ms～32msを要し、

これにより最大放電デューティ・サイクルが制限されます。平

均すると、放電は 0.5 × (32ms + 24ms) = 28ms の間、禁じられま

す。FTTI が 100ms と仮定すると、ADES1830/ADES1831 の最大

放電デューティ・サイクルは、72%に制限されます（PWM が

100%に設定されていても、診断測定によって 72%に制限されま

す）。 
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ウォッチドッグおよび放電タイマー 
2 秒間以上有効なコマンドがない場合、ウォッチドッグ・タイ

マーは終了します。これが生じたときに DCTO が 0 であれば、

ADES1830/ADES1831 はスリープ状態に移行し、すべてのレジ

スタ位置をデフォルト値にリセットします。これが生じたとき

にDCTOがゼロでない場合は、ADES1830/ADES1831は延長バラ

ンシング状態に移行し、ミュート機能をリセットします。延長

バランシング状態では PWM 放電のみを継続でき、この状態に

なる前に DCC ビットをホスト・コントローラによりクリアする

必要があります。DCC ビットがクリアされない場合、静的な放

電は延長バランシングの間無効化されますが、スタンバイ状態

に復帰すると再度有効化されます。ウォッチドッグ・タイマー

は常に有効化されており、コマンド PEC に一致するあらゆる有

効なコマンドの後にリセットされます。 

放電タイマーが有効化されている場合、PWM レジスタ・グルー

プで有効化された放電制御は、DCTO ビットで設定された時間、

動作し続けます。放電タイマーを有効化するには、設定レジス

タ・グループ B の DCTO の値としてゼロ以外の値を書き込みま

す。放電タイマーは、0分～63分と 0 時間～16.8 時間の 2つの時

間範囲で動作できます。この範囲は、CFGBR3 レジスタの

DTRNG ビットで制御できます。このビットは、DCTO 値が使用

するビット重み付けがビットあたり 1 分かビット当たり 16 分か

を制御します。 

放電タイマーのステータスは、RDCFGB コマンドで設定レジス

タ・グループ B を読み出すことで判別できます。DCTO 値は、

放電タイマーが終了するまでに残された時間を示します。 

ウォッチドッグ・タイマーとは異なり、放電タイマーは有効な

コマンドがある場合リセットされません。放電タイマーがリ

セットされるのは、有効な WRCFGBコマンドを設定レジスタ・

グループ B に書き込んだ後のみです。放電タイマーは一部のコ

マンドの途中で終了することがあります。 

放電タイマーが WRCFGBコマンドの途中で終了した場合、設定

レジスタ・グループ B の DCCビットとミュート機能はリセット

されます。ただし、有効な WRCFGBコマンドの最後で、新しい

データが設定レジスタにコピーされます。この新しいデータは、

放電タイマーの始動時に失われることはありません。 

放電タイマーが RDCFGB コマンドの途中で終了した場合、設定

レジスタ・グループ B の DCCビットとミュート機能はそれぞれ

のデフォルト値にリセットされます。その結果、CFGBR4 およ

び CFGBR5 の各バイトからのリードバック・データが破損する

可能性があります。 

放電タイマー・モニタ 
設定レジスタ・グループ Bの放電タイマー・モニタ（DTMEN）

ビットがセットされ、ADES1830/ADES1831 が延長バランシン

グ状態になっている場合、ADES1830/ADES1831 は、単一の C-
ADC 変換によって 30 秒ごとにセル電圧をモニタし続け、UV フ

ラグ（CxUV）を更新します。ADES1830/ADES1831 は、セルの

電圧が設定レジスタ・グループ B で設定された UV スレッショ

ルド（VUV）未満に低下した場合、セルの放電を停止します。

その後の測定で入力電圧が回復し、UVスレッショルドを上回っ

た場合は、該当のセルの放電を再開します。DCTO 時間が終了

すると、ADES1830/ADES1831 は、すべての放電を停止します。 

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


データシート ADES1830/ADES1831 
 

analog.com.jp Rev. A | 31 of 79 

低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 
ADES1830/ADES1831 には、バッテリ管理システム（BMS）コ

ントローラがスリープ状態または不活性状態の間にセル電圧お

よびセンサー（温度、圧力、ガスなど）のモニタリングを可能

にする、モニタリング状態、コマンド、レジスタも付加されて

います。この LPCM モードでは、複数の ADES1830/ADES1831
デバイスからなるスタックを、定期的にパワーアップし、測定

を実行して測定結果を設定されたスレッショルドと比較し、

isoSPI パケットをチェーン内の次のデバイスに送信した後パ

ワーダウンするよう、設定できます。チェーンの遠端のデバイ

スによってサンプリング周期が決まります。チェーン内のいず

れかのデバイスがアラート条件を検出した場合、その情報は次

のデバイスに伝達されます。 

LPCM の動作 
LPCM チェーンは、図 19 に示すように、モニタ・マネージャ

（MM）、少なくとも 1つのモニタ、およびタイムアウト・モニ

タ（TM）で構成されています。多くのシステムにおいて、

ADBMS6821（シングル）または ADBMS6822（デュアル）

isoSPI トランシーバがタイムアウト・モニタに使用されますが、

ADES1830/ADES1831 は、上記のいずれの機能も実行するよう

設定できます。 

基本的な動作ステップは次のとおりです。 

1. いずれの変換も行われていないことを確認します。 
2. BMS コントローラが、モニタの LPCM オプションを設定し、

次いで、LPCM動作を開始するCMENコマンドを送信します。

モニタが、ADC および書込みコマンドの受け入れを停止し、

LPCM 動作を開始します。 
3. 設定されたハートビート測定間隔で、MM デバイスがウェイ

クアップします。 
4. 1ms（代表値）以内にC-ADCによってセル電圧が測定され、

スレッショルドと比較されます。 
5. 1ms の変換時間で AUX-ADC によって GPIO が測定され、ス

レッショルドと比較されます。 

6. MM は、チェーン内の次のデバイスへのハートビート・メッ

セージを起こし、モニタリング・ステータスを示します

（LPCM ハートビート・メッセージのセクションを参照）。 
7. セル・モニタがデイジーチェーンの上流からハートビート・

メッセージを受信すると、以下が生じます。 

► セル電圧が測定され、スレッショルドと比較されます。 
► GPIO が測定され、スレッショルドと比較されます。 
► モニタは、チェーン内の次のデバイスへのハートビー

ト・メッセージを送信し、モニタリング・ステータスを

示します（LPCM ハートビート・メッセージのセクショ

ンを参照）。 

8. チェーンの最下段の TM がタイムアウト前に合格ハートビー

ト・メッセージを受信すると、タイムアウト・カウンタがリ

セットされます。 
9. TM が不合格ハートビート・メッセージを受信するかタイム

アウトになると、TMはBMSコントローラにウェイクアップ

信号を送信するか、レギュレータにパワーアップ信号を送信

します。 
10. BMS コントローラは、LPCM 動作を終了させる CMDIS コマ

ンドを送信するシーケンスを使用し、モニタとの通信を再開

できます。 

なお、LPCM機能が有効化されている場合、TMの割込みが初期

条件としてアサートされます。LPCM 機能では、最初のハート

ビート・メッセージがデイジーチェーン内を完全に伝搬するま

で、初期状態のシステムにはフォルトが存在する可能性がある

ことが前提とされています。CMC_MPER 設定とは無関係に、

MM として設定されたバッテリ・モニタは、LPCM が CMEN コ

マンドによって有効化された 31ms 後に最初のハートビート・

シーケンスを開始します。この機能により、LPCM が有効化さ

れていれば、デイジーチェーンを短時間で評価できます。ホス

ト・プロセッサはこの動作を観察し、それを用いてアイドル状

態または低消費電力状態への遷移を検証することができます。

MCU は、LPCM 割込みがこの機能を有効化した直後にアサート

され、最初のハートビート・シーケンスがすべてのバッテリ・

モニタ・デバイスに対する合格条件を確認したらデアサートさ

れるものと予測しています。 

 

図 19. 基本的な LPCM システム構成 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 

LPCM スレッショルド 
セルと GPIO の電圧測定値を取得した後、ADES1830/ADES1831
は、その結果を設定済みのスレッショルドと比較し、フォルト

状態が生じているかどうか判定します。スレッショルドは、以

下で構成されます。 

► セル低電圧（CMT-CUV） 
► セル過電圧（CMT-COV） 
► セル電圧変化量（CMT-CDV） 
► GPIO 低電圧（CMT-GUV） 
► GPIO 過電圧（CMT-GOV） 
► GPIO 電圧変化量（CMT-GDV） 

図 20 に UV、OV、DV の比較を示します。 

 

図 20. UV、OV、DV のスレッショルド比較 

フォルトが検出されると、関連のフラグがセットされ、LPCM
ハートビート・メッセージのセクションで説明するように、

ADES1830/ADES1831 は、故障が生じていることを示すハート

ビート・メッセージを送信します。 

DVスレッショルドの比較では、同じ入力に対する以前の測定値

を用いて現在の測定値をチェックします。DVスレッショルドは、

正または負の遷移のどちらに対しても機能するため、異なる出

力極性を持つ様々なアナログおよびデジタル・センサーを使用

できます。様々な種類のセンサーの組み合わせは、それらのス

レッショルドが同等である場合に用いることができます。例え

ば、アナログ電圧スレッショルドを持つサーミスタを使用でき

ますが、このスレッショルドは、ガス・センサーのデジタル出

力の遷移によっても機能します。システムにおいて 1 つのス

レッショルド・タイプが不要な場合、その値は機能しないよう

に設定できます（例えば、UV = 0V、OV = 6V、または DV = 
6V）。更に、セル入力と GPIO 入力は、必要な入力のみがス

レッショルドに対してテストされるようマスクできます。 

LPCM ハートビート・メッセージ 
LPCM 機能は、モニタリング・ステータスを通信する、バッテ

リ・モニタ・デバイス間のスマートなメッセージ機能を使用し

ます。ハートビート・メッセージには、合格状態であることを

報告したデバイスの数に関するデバイス・カウント情報や、検

出可能な故障状態の種類を示すフラグ・フィールドが含まれて

います。 

ハートビート・メッセージは、PEC が付加されたコマンド、お

よびデータ PEC が付加されたデータとして送信されます。PEC
値を使用することで、通信をフォルトから保護します。

ADES1830/ADES1831 がハートビート・メッセージを受信する

際は、コマンド PEC とペイロード PEC が一致していなくてはな

りません。そうでない場合、ADES1830/ADES1831 はコマンド

を無視し、この通信フォルトがスタック末端のタイムアウト・

モニタで検出できるようにします。表 28 に、ハートビート・

メッセージを形成する CMHBのフォーマットを示します。表 29
および表 30 には、ハートビート・メッセージ・データの内容を

示します。なお、CMHB コマンドはマイクロコントローラから

ではなく、ADES1830/ADES1831 デバイスから送信されます。 

他の通信とは異なり、LPCM 動作時、CMHB コマンドを含む

ハートビート・メッセージは、ホスト・マイクロコントローラ

ではなく、デイジーチェーン末端の ADES1830/ADES1831（MM
に設定）から起こされます。また、ハートビート・メッセージ

は、デイジーチェーンを通じて直ちに伝搬されるわけではない

点でも特異です。CMHB コマンドを受信すると、チェーン内の

各 ADES1830/ADES1831 は、セルと補助ピンの測定および比較

を行ってから、チェーン内の次のデバイスへの CMHB コマンド

を再生成します。ADES1830/ADES1831 のこれらの動作により、

デイジーチェーン内の ADES1830/ADES1831 ごとのマスクされ

た GPIO チャンネル数に応じて、約 5ms～15ms の伝搬遅延が生

じます。セルまたは補助ピンの測定値のいずれかがスレッショ

ルドを超えた場合、CMF0 レジスタにスティッキー・フラグ・

ビットがセットされます。 

CMF0 は、対応する OV/UV/DC スレッショルドを超えることで

セットされる他、セル変換または補助変換時に以下の内部診断

（ステータス・レジスタ・グループ C に反映）に不合格となっ

た場合にも、0xFF にセットされます。それらは、VA_OV、

VA_UV 、 VD_OV 、 VD_UV 、 VDE 、 VDEL 、 SPIFLT 、

TMODCHK、または OSCCHK です。 

何らかのフォルトが生じている場合に CMF0 が 0xFF にセットさ

れるのを回避するには、LPCM に入る前に、VA_OV、VA_UV、

VD_OV 、 VD_UV 、 VDE 、 VDEL 、 SPIFLT 、 TMODCHK 、

OSCCHK の CLRFLAG を発行します。 

構成の一部として、MM は、チェーン内のセル・モニタ数と同

じ数で設定されます。セル・モニタの数は、ハートビート・

メッセージ・カウント用に MM が用いる初期値です。MM にス

レッショルド・フラグがアサートされていなければ、MM はセ

ル・モニタの数から 1 を引いた数を送信します。スレッショル

ド・フラグがアサートされている場合は、セル・モニタ数に等

しい数を送信し、ハートビート・メッセージのフラグ・フィー

ルドにビットをアサートして、検出されているエラーの種類を

示します。（モニタの数に用いられるコードは、合格カウント

がすべて 0 で構成されるのを防ぐために 0x42 だけシフトされま

す。） 

MM の後、各セル・モニタは、その前のデバイスからカウント

とフラグ・フィールドを受け取ります。各モニタは、スレッ

ショルドをチェックした後、スレッショルド違反がなければこ

の数をデクリメントし、スレッショルド違反があればこの数を

そのままにして、次のデバイスにその数を送信します。直前の

デバイスから受け取ったフォルト・フラグは、次のデバイスに

向けて生成される新しいハートビート・メッセージにも含まれ

ます。 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 

表 28. CMHB コマンド 

 
 
表 29. ハートビート・メッセージのデータ・フォーマット 

 
 
表 30. セル電圧レジスタ・グループ A のビットの説明 
バイト ビット ビット名 説明 
HBD0 [7:0] HB_DCNT[7] to 

HB_DCNT[0] 
ハートビート・メッセージのデバイス・カウント。MM は、設定された CMC_NDEV 値と MM デバイスのモニタ

リング・ステータスに基づいて、このカウントの初期値をセットします。チェーン内の各モニタ・デバイスは、

すべてのモニタリングの比較が合格した場合にのみ、この値をデクリメントします。 
HBD1 7 HB_GDVP いずれかのデバイスで、GPIO 電圧変化比較結果が正方向に違反している（電圧が増加している）場合、このス

ティッキー・フラグ・ビットがアサートされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 6 HB_GDVN いずれかのデバイスで、GPIO 電圧変化比較結果が負方向に違反している（電圧が減少している）場合、このス

ティッキー・フラグ・ビットがアサートされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 5 HB_GOV いずれかのデバイスで、GPIO 過電圧比較結果が違反している場合、このスティッキー・フラグ・ビットがアサー

トされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 4 HB_GUV いずれかのデバイスで、GPIO 低電圧比較結果が違反している場合、このスティッキー・フラグ・ビットがアサー

トされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 3 HB_CDVP いずれかのデバイスで、セル電圧変化比較結果が正方向に違反している（電圧が増加している）場合、このス

ティッキー・フラグ・ビットがアサートされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 2 HB_CDVN いずれかのデバイスで、セル電圧変化比較結果が負方向に違反している（電圧が減少している）場合、このス

ティッキー・フラグ・ビットがアサートされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 1 HB_COV いずれかのデバイスで、セル過電圧比較結果が違反している場合、このスティッキー・フラグ・ビットがアサー

トされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 
HBD1 0 HB_CUV いずれかのデバイスで、セル低電圧比較結果が違反している場合、このスティッキー・フラグ・ビットがアサー

トされます。CLRCMFLAG コマンドでクリアされます。 

 

表 31. ハートビート・メッセージ・データの最終合格値 

 
 
チェーンの最下段で、不合格のデバイスがなくフラグがアサー

トされていないことを示す、適切なハートビート・メッセー

ジ・カウントを MM が受信する必要があります。ハートビー

ト・メッセージ・データの最終合格値を表 31 に示します。これ

以外の場合、フォルト出力がアサートされます。 

以下の例を参照してください。 

► チェーン内にモニタが 6 個ある場合、マイクロコントロー

ラは、CMC_NDEV = 0x48（6 デバイスに加え 0x42 のオフ

セット）を書き込んだ後、スリープ状態になります。 
► MM にスレッショルド違反がない場合、MM は次のデバイ

スに HB_DCNT = 0x47（CMC_NDEV − 1）を送信します。 
► チェーンの次のデバイスがフォルト・チェックに合格した

場合、このデバイスは次のデバイスに HB_DCNT = 0x46
（1 だけデクリメント）を送信します。 

► チェーン内の 3 番目のデバイスがフォルト・チェックに不

合格であった場合、このデバイスは HB_DCNT = 0x46（デ

クリメントなし）を送信し、HBD1 の該当のフラグをア

サートします。 
► チェーンの 3 番目のデバイスが不合格になった唯一のモニ

タであれば、TM はセル・モニタ数として 1 を受信し、そ

のフォルト出力をアサートします。 

LPCM 割込み表示 
LPCM 機能は、次の 3 つの状態で割込みを示します。 

► LPCM 機能が有効になっている場合、割込みは初期状態とし

てアサートされます。LPCM 機能では、最初のハートビー

ト・メッセージがデイジーチェーン内を完全に伝搬するま

で、初期状態のシステムにはフォルトが存在する可能性があ

ることが前提とされています。CMC_MPER 設定とは無関係

に、MM として設定されたバッテリ・モニタは、LPCM が

CMEN コマンドによって有効化された 31ms 後に最初のハー

トビート・シーケンスを開始します。それにより、LPCM が

有効化されていれば、デイジーチェーンを短時間で評価できま

す。ホスト・プロセッサはこの動作を観察し、それを用いてア

イドル状態または低消費電力状態への遷移を検証することがで

きます。ホストは、LPCM 割込みがこの機能を有効化した直

後にアサートされ、最初のハートビート・シーケンスがすべ

てのバッテリ・モニタ・デバイスに対する合格条件を確認し

たらデアサートされるものと予測しています。MM を含むデ

イジーチェーン内の各 ADES1830/ADES1831 は、最初にセル

測定と補助測定および比較を行ってから、チェーン内の次のデ

バイスへのハートビート・メッセージを生成します。伝搬遅延

は、デイジーチェーン内の ADES1830/ADES1831 ごとに約 6ms
です。そのため、例えば、3 個の ADES1830/ADES1831 デバイ

スからなるデイジーチェーンでは、CMEN 後ハートビート・

シーケンスが始まるまで 31ms 間待機し、更に、3 個のデバ

イスを通ってチェーンの最下段までハートビート・メッセー

ジが伝搬するまでに 18ms を要します。3 個のデバイスから

なるデイジーチェーンの場合、スレッショルド違反がなけれ 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 
ば、ホストは CMEN コマンド後最初の割込み状態が終了す

るまでの時間として、約 49ms を見込むことができます。 
► 設定可変の期間、ハートビート・メッセージがない場合、割

込みがアサートされます。この値は、ブリッジレス・タイム

アウト・モニタ機能が実装されていれば、

ADES1830/ADES1831 の CMC_TPER で設定できます。この

機能が実装されていない場合は、LPCM ハートビート・メッ

セージ用のウォッチドッグとして機能する TM デバイスに設

定されます。 
► ハートビート・メッセージに不適切なデータ・ペイロードが

含まれている場合、割込みがアサートされます。この場合、

設定されたタイムアウト期間を待機する必要はありません。

ハートビート・メッセージのペイロードがデバイス数に誤り

があること、またはフォルト・フラグがあることを示してい

る場合は、割込みが直ちにアサートされます。 

CM フラグ・クリア・コマンド 
CLRCMFLAG コマンドは、CMFx レジスタ・グループにある

CMF0 レジスタのフラグをリセットします。CLRCMFLAG では、

システムが 2 個の追加バイトを送信する必要があります。すべ

てのフラグをリセットするには、これら 2 バイトがどちらも

0xFF にセットされていなくてはなりません。 

後続の内部診断（ステータス・レジスタ・グループ C に反映）

のいずれかがセル変換または補助変換の間に不合格になった場

合（VA_OV、VA_UV、VD_OV、VD_UV、VDE、VDEL、

SPIFLT、TMODCHK、または OSCCHK）にも、CMF0 のビット

が FF にセットされるため、CLRFLAG コマンドは LPCM に入る

前に発行して、CMF0 をクリアしなくてはなりません。 

LPCM ブリッジレス・タイムアウト・モニタ 
isoSPI ブ リ ッ ジ ・ ト ラ ン シ ー バ を 使 用 し な い 場 合 、

ADES1830/ADES1831 は LPCM TM としてセットアップできます。

その設定では、システム・フォルトは、GPIO3 や GPIO4 で示さ

れます。図 21 を参照してください。このブリッジレス・タイム

アウト・モニタ設定には、スタックからの合格ハートビート・

メッセージを受け取るためのタイムアウト時間が含まれます。

この設定では、TM はセルおよび GPIO の入力をスレッショルド

に対しチェックし、受信したハートビート・メッセージと共に

その情報を使用してフォルト・ステータスを判別することも行

います。 

なお、GPIO3 と GPIO4 はプルダウン専用です。そのため、出力

をモニタするには外部プルアップ抵抗が必要です。 

 

図 21. ブリッジレス・タイムアウト・モニタのシステム設定 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 

リバーシブル isoSPI を使用した LPCM 
リバーシブル isoSPI を備えたシステムでは、LPCM を順方向、

逆方向、あるいは両方向同時に使用することができます。両方

向で動作させるには、隣接する 2 つの ADES1830/ADES1831 デ

バイスが MM として機能し、CMC_DIR 設定ビットを用いて適

切なポートが指定される必要があります。2 つの TMは各エンド

に 1 つずつ用いなくてはなりません。図 22 を参照してください。 

 

図 22. リバーシブル isoSPI を使用した LPCM 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 

LPCM と放電タイマーの使用 
BMS コントローラが CMENコマンドを送信すると、モニタは、

ADC コマンドや書込みコマンドなどの一部のコマンドの受け入

れを停止します。ただし、放電タイマー機能と LPCM 機能を同

時に動作させることはできます。これを行うために、BMS コン

トローラは、CMEN コマンドを送信する前に、放電タイマー設

定と LPCM 設定を行う必要があります。延長バランシングおよ

び DTM測定状態のセクションとウォッチドッグおよび放電タイ

マーのセクションで説明したように、CMEN コマンドを送信す

る前に、DCC ビットがクリアされていなくてはなりません。

CMEN コマンドの後、モニタは直ちに延長バランシング状態に

移行し、放電と LPCM 動作を開始します。放電タイマー機能が

有効化されている場合（DTMEN = 1）、30 秒のモニタ時間を用

いるのではなく、ハートビート変換を用いてセル電圧の放電が

モニタされます。DTMEN = 1 の場合、放電を停止するために、

設定レジスタに格納されている VUV 低電圧スレッショルドが使

用されます。 LPCM 違反が発生しているかどうかは、

CMT_CUV 低電圧スレッショルドを用いて判定されます。これ

ら 2 つの低電圧スレッショルドは、異なる値に設定できるため、

BMS コントローラを起動せずに放電を終了させることができま

す。セル測定が LPCM モードおよび延長バランシング・モード

で行われている場合、セル放電はミュートされません。測定は、

セル・ケーブル抵抗での放電電流による電圧降下の影響を受け

ます。PWM 放電は ADC 測定とは非同期で生じます。そのため、

測定がケーブルでの電圧降下によって変化するかどうかは予測

できません。ケーブルの抵抗と放電電流によっては、意図した

電圧スレッショルドを正確にチェックできないこともあります。 

LPCM の拡大状態遷移図 
図 23 に、ADES1830/ADES1831 の標準の状態遷移図（黒線）を

左側に、追加された状態および経路（赤線）を右側に示します。 

 

図 23. 低消費電力セル・モニタリングを行う場合の状態遷移図 
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低消費電力セル・モニタリング（LPCM） 

LPCM の消費電力 
LPCM動作の間、ADES1830/ADES1831 は、測定時間の大部分に

おいて、約 10µAの静止電流を消費します。デバイスは、パワー

アップ、測定値の取得、スレッショルドのチェック、isoSPI を

介したハートビート・メッセージの送信、パワーダウンに約

6.7ms を要します。この集中的な動作中、ADES1830/ADES1831
は、約 70µC の電荷を追加使用します。測定時間（MPER）は、

1 秒、2 秒、4 秒、8 秒、12 秒、16 秒、32 秒に設定できます。そ

のため、平均の LPCM 電流は以下のとおりです。 

 
利用可能な測定時間に対し、平均電流の概算値は次のとおりで

す。 

 
LPCM のシステム診断 
ハートビート・メッセージによって、システム・マイクロコン

トローラは、コントローラがスリープ状態になる前に診断を実

行できます。コントローラは、少なくとも 1 つのモニタがフォ

ルト状態を検出することが期待できるような様態にモニタを設

定できます。それにより、コントローラは、フォルト出力およ

びハートビート・メッセージをモニタし、予想されるフォルト

が検出されることを確認できます。このようにして、システム

は、適切な電圧フォルト検出、GPIO フォルト検出、モニタリン

グ時間、タイムアウト検出、フォルト出力アサートが行われる

のを確認できます。 

LPCM の設定例 
以下に示すのは、ADES1830/ADES1831 デバイスのスタックを低消費電力セル・モニタリング用に設定するための疑似コード例です。 
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GPIO を使用する I2C/SPI コントローラ 
ADES1830/ADES1831 の GPIO3、GPIO4、GPIO5 の各 I/O ポート

を I2C または SPI のコントローラ・ポートとして使用して、I2C
または SPI のターゲットと通信を行うことができます。I2C コン

トローラの場合、GPIO4およびGPIO5は、それぞれ I2Cインター

フェースの SDA ポートおよび SCL ポートを形成します。SPI コ
ントローラの場合、GPIO3、GPIO4、GPIO5 は、それぞれ SPI の
CSBM ポート、SDIOM ポート、SCKM ポートになります。

ADES1830/ADES1831 での SPI コントローラは、SPI モード 3 に

対応します（CPHA = 1、CPOL = 1）。 

GPIO はオープン・ドレイン出力です。そのため、I2C コント

ローラまたは SPI コントローラとして動作するには、これらの

ポートに外部プルアップ抵抗が必要です。また、これらのポー

トがデバイスによって内部でローにプルダウンされないように、

設定レジスタ・グループ A の GPO ビットに 1 を書き込むことも

重要です。 

COMM レジスタ 
表 32 に示すように、ADES1830/ADES1831 には 6 バイトの

COMMレジスタがあります。このレジスタは、I2Cまたは SPIで
ターゲットと通信を行うために必要なすべてのデータおよび制

御ビットを格納します。COMM レジスタでは、ターゲット・デ

バイスとの間で送受信する 3 バイトのデータが Dx[7:0]に格納さ

れます。ICOMx[3:0]は、各データ・バイトの送受信の前に行わ

れる制御動作を指定します。FCOMx[3:0]は、各データ・バイト

の送受信の後に行われる制御動作を指定します。 

COMM レジスタの ICOMx[3]ビットが 1 にセットされている場

合、デバイスは SPIコントローラであり、このビットが 0にセッ

トされている場合は、デバイスは I2C コントローラです。 

表 33 に、デバイスを I2C コントローラとして用いた場合の

ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]への有効な書込みコードと、その

動作の説明を示します。 

表 34 には、デバイスを SPI コントローラとして用いた場合の

ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]への有効な書込みコードと、その

動作の説明を示します。 

なお、ICOMx[3:0]およびFCOMx[3:0]に対して有効なのは、表33
と表 34 に記載されたコードのみです。表 33 および表 34 に記載

されていないコードを ICOMx[3:0]およびFCOMx[3:0]に書き込む

と、I2C ポートまたは SPI ポートが予期せぬ動作を示すことにな

る可能性があります。 

 

表 32. COMM レジスタのメモリ・マップ 

 
 

表 33. I2C コントローラでの ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]への書込みコード 
制御ビット コード 動作 説明 
ICOMx[3:0] 0110 Start I2C ポートに開始信号を生成し、その後にデータ伝送が行われます。 
 0001 Stop I2C ポートに停止信号を生成します。 
 0000 Blank I2C ポートでのデータ伝送に直接進みます。 
 0111 No transmit SDA および SCL をリリースし、その他のデータを無視します。 
FCOMx[3:0] 0000 Controller acknowledge 9 番目のクロック・サイクルでコントローラがアクノリッジ信号を生成しま

す。 
 1000 Controller no acknowledge 9 番目のクロック・サイクルでコントローラがノー・アクノリッジ信号を生

成します。 
 1001 Controller no acknowledge and 

stop 
コントローラがノー・アクノリッジ信号とそれに続く停止信号を生成しま

す。 
 

表 34. SPI コントローラでの ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]への書込みコード 
制御ビット コード 動作 説明 
ICOMx[3:0] 1000 CSBM low SPI ポート（GPIO3）に CSBM ロー信号を生成します。 
 1010 CSBM falling edge CSBM（GPIO3）をハイに駆動した後、ローにします。 
 1001 CSBM high SPI ポート（GPIO3）に CSBM ハイ信号を生成します。 
 1111 No transmit SPI ポートをリリースし、その他のデータを無視します。 
FCOMx[3:0] X000 CSBM low バイト伝送の最後で CSBM をローに保持します。 
 1001 CSBM high バイト伝送の最後で CSBM をハイに遷移します。 

 
 

  

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


データシート ADES1830/ADES1831 
 

analog.com.jp Rev. A | 41 of 79 

GPIO を使用する I2C/SPI コントローラ 

COMM コマンド 
ターゲット・デバイスとの間で I2C通信または SPI通信を行うに

は、WRCOMM、STCOMM、RDCOMMの 3つのコマンドが有用

です。 

WRCOMM コマンドは、COMM レジスタにデータを書き込みま

す。このコマンドは、6 バイトのデータを COMM レジスタに書

き込みます。データの末尾には PEC を書き込む必要があります。

PEC が一致しない場合、CSB がハイになると、COMM レジスタ

のすべてのデータが 0 にクリアされます。書込みコマンドの

フォーマットの詳細については、バス・プロトコルのセクショ

ンを参照してください。 

STCOMMコマンドは、GPIOポートで I2C通信および SPI通信を

開始します。COMM レジスタには、ターゲットに送信される 3
バイトのデータが格納されています。このコマンドの間、

COMM レジスタに格納されているデータ・バイトは I2C デバイ

スまたは SPI デバイスに送信され、I2C デバイスまたは SPI デバ

イスから受信したデータは COMM レジスタに格納されます。こ

のコマンドは、 I2C 通信には GPIO4（SDA）および GPIO5
（SCL）、SPI 通信には GPIO3（CSBM）、GPIO4（SDIOM）、

GPIO5（SCKM）を使用します。 

STCOMMに続き、CSBをローに保持している間に、データ・バ

イトごとに 24 クロック・サイクルがターゲット・デバイスに送

信されます。例えば、3 バイトのデータをターゲットに伝送す

るには、STCOMM コマンドとその PEC に続き 72 クロック・サ

イクルを送信します。STCOMM コマンドの 72 クロック・サイ

クルの最後で、CSB をハイにプルアップします。 

I2C 通信または SPI 通信の間、ターゲット・デバイスからの受信

データが COMM レジスタで更新されます。 

ターゲット・デバイスからの受信データは、RDCOMM コマン

ドを用いて COMM レジスタからリードバックできます。このコ

マンドは、6 バイトのデータとそれに続く PEC をリードバック

します。読出しコマンドのフォーマットの詳細については、バ

ス・プロトコルのセクションを参照してください。 

表 35 に、デバイスを I2C コントローラとして用いた場合に

ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]に対して可能なリードバック・

コードの説明を示します。Dx[7:0]には、I2Cターゲットによって

送信されたデータ・バイトが格納されます。 

表 35. I2C コントローラでの ICOMx[3:0]および FCOMx[3:0]への

読出しコード 
制御ビット コード 説明 
ICOMx[3:0] 0110 コントローラが開始信号を生成しました。 
 0001 コントローラが停止信号を生成しました。 
 0000 空白。SDA はバイト間ではローに保持されて

います。 
 0111 空白。SDA はバイト間ではハイに保持されて

います。 
FCOMx[3:0] 0000 コントローラがアクノリッジ信号を生成しまし

た。 
 0111 ターゲットがアクノリッジ信号を生成しまし

た。 
 1111 ターゲットがノー・アクノリッジ信号を生成し

ました。 
 0001 ターゲットがノー・アクノリッジ信号を生成

し、コントローラが停止信号を生成しました。 
 1001 ターゲットがノー・アクノリッジ信号を生成

し、コントローラが停止信号を生成しました。 

 

SPI コントローラの場合、ICOMx[3:0]のリードバック・コード

は常に 0111、FCOMx[3:0]のリードバック・コードは常に 1111
です。Dx[7:0]には、SPI ターゲットによって送信されたデー

タ・バイトが格納されます。 

図 24 に、GPIOを用いた ADES1830/ADES1831 の I2Cコントロー

ラまたは SPI コントローラとしての動作を示します。 

 
図 24. GPIO を使用する I2C/SPI コントローラ 

これらのコマンドを用いて、任意の数のバイトを 3 バイトごと

のグループにして、ターゲットに送信できます。異なる

STCOMM コマンドの間で GPIO ポートがリセットされることは

ありません。ただし、コマンドとコマンドの間での待機時間が

2 秒を超える場合は、ウォッチドッグがタイムアウトし、ポー

トはそれぞれのデフォルト値にリセットされます。 

I2C コントローラを用いて数バイトのデータを送信する場合、

データ・ストリーム全体の先頭にのみ開始信号が必要です。停

止信号は、データ・ストリームの最後にのみ必要です。すべて

の中間データ・グループは、データ・バイトの前に空白コード

を用いることができます。また、データ・バイトの後に必要に

応じてアクノリッジまたはノー・アクノリッジ信号を用いるこ

とができます。SDA および SCL は、異なる STCOMM コマンド

の間でリセットされることはありません。 

SPIコントローラを用いて数バイトのデータを送信する場合、最

初のデータ・バイトの先頭で CSBM ロー信号が送信されます。

CSBM は、FCOMx[3:0]の適切なコードを用いて、中間データ・

グループに対しローを維持したりハイになったりできます。

CSBM のハイ信号は、データの最後のバイトの末尾で送信され

ます。CSBM、SDIOM、SCKMは異なるSTCOMMコマンドの間

でリセットされることはありません。 

図 25 に、様々な場合における I2C コントローラの STCOMM コ

マンドに続く 24 クロック・サイクルを示します。なお、停止信

号が送信された後に ICOMx[3:0]が停止状態を指定した場合は、

SDA ラインおよび SCL ラインがハイに保持され、残りのワード

のデータはすべて無視されます。ICOMx[3:0]が送信なしの状態

に設定されている場合は、SDA と SCL の両方のラインがリリー

スされ、ワード内の残りのデータは無視されます。これは、ス

タック内のデバイスがターゲットとの通信を行う必要がない場

合に用いられます。 

図 26 に、SPI コントローラの場合の STCOMM に続く 24 クロッ

ク・サイクルを示します。I2C コントローラと同様、ICOMx[3:0]
が CSBM ハイまたは送信なしの状態に設定されている場合は、

SPI コントローラの CSBM、SCKM、SDIOM の各ラインがリ

リースされ、ワード内の他のデータは無視されます。 
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GPIO を使用する I2C/SPI コントローラ 

 
図 25. I2C コントローラの場合の STCOMM のタイミング図 

 
図 26. SPI コントローラの場合の STCOMM のタイミング図 
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I2C コントローラおよび SPI コントローラのタイミング仕様 
I2CコントローラまたはSPIコントローラのタイミングは、ADES1830/ADES1831のプライマリSPIでの通信のタイミングで制御されます。  

表 36 に、プライマリ SPI のクロックに対する I2C コントローラのタイミングの関係を示します。表 37 には、SPI コントローラのタイミン

グ仕様を示します。 

表 36. I2C コントローラのタイミング 

 
1 isoSPI の使用時、t4は内部で生成され、最小値は 30ns です。また、t3 = tCLK − t4です。SPI の使用時は、t3および t4は SCK 入力がローになっている時間およ

びハイになっている時間で、それぞれ仕様規定された最小値は 100ns です。 

 

表 37. SPI コントローラのタイミング 

 
1 isoSPI の使用時、t4は内部で生成され、最小値は 30ns です。また、t3 = tCLK − t4です。SPI の使用時は、t3および t4は SCK 入力がローになっている時間およ

びハイになっている時間で、それぞれ仕様規定された最小値は 100ns です。 
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シリアル・インターフェースの概要 
ADES1830/ADES1831 には、CSB、SCK、SDI、SDO を用いる標

準的な 4 線式 SPIと、IMAおよび IPAを用いる 2 線式 isoSPIの 2
種類のシリアル・ポートがあります。ISOMD ピンの状態によっ

て、デュアル・ファンクション・ピンが 2 線式シリアル・ポー

トとして機能するか 4 線式シリアル・ポートとして機能するか

が決まります。2 線式および 4線式のどちらのシリアル・ポート

も 2Mbps で通信が可能です。 

ADES1830/ADES1831は、デイジーチェーン構成において、IMA
および IPA を用いる isoSPI モードまたは、CSB、SCK、SDI、
SDO を用いる SPI モードのいずれかで用いることができます。

デイジーチェーン構成では、2 番目の isoSPI ポートが IMB およ

び IPB を使用します。 

4 線式 SPI の物理レイヤ 
ISOMD を V−に接続すると 4 線式 SPI のシリアル・ポート A が

構成されます。SDO ピンは、オープン・ドレイン出力であり、

プルアップ抵抗を適切な電源電圧に接続する必要があります。 

この 4 線式シリアル・ポートは、CPHA = 0 および CPOL = 0 を

用いる SPI システム、または、CPHA = 1 および CPOL = 1 を用い

る SPI システムで動作するよう設定されます。したがって、SDI
のデータは、SCK の立上がりエッジ時に安定していなくてはな

りません。図 27 に、タイミングを示します。最大データ・レー

トは 2Mbps です。ただし、デバイスの製造時にはこれより高い

データ・レートでテストされており、仕様規定された最大デー

タ・レートでの動作が確保されています。 

 

図 27. 4 線式 SPI のタイミング図 
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シリアル・インターフェースの概要 

リバーシブル 2 線式 isoSPI の物理レイヤ 
2 線式インターフェースは、単純なツイスト・ペア・ケーブル

を用いて ADES1830/ADES1831 デバイスを相互接続する手段を

提供します。インターフェースは、ケーブル配線が強い RF
フィールドの影響を受けやすい場合でも低パケット・エラー・

レートとなるよう設計されています。絶縁は、外部トランスま

たは外部コンデンサを通じて実現されます。 

標準的な SPI 信号は様々なパルスに符号化されます。伝送パル

スの強度は 20mA に設定されており、レシーバのスレッショル

ド・レベルは 300mV です。 

外部接続 

ADES1830/ADES1831 には、ポート A とポート B の 2 つのシリ

アル・ポートがあります。ポート B は、常に 2 線式インター

フェースとして設定されます。ポート A は、ISOMD ピンの接続

に応じて、2 線式または 4 線式のいずれかのインターフェースに

なります。 

ポート A が 4 線式インターフェースとして設定されている場合、

ポート A は常にターゲット・ポートとなり、ポート B がコント

ローラ・ポートになります。通信は、常に、デイジーチェーン

構成の最初のデバイスのポート A で開始されます。デイジー

チェーンの最後のデバイスは、ポート B を使用せず、終端され

る必要があります。あるいは、最後のデバイスのポート B を

MCU コントローラ側の 2 番目の isoSPI ポートに接続し戻して、

通信リング構造を構築することもできます。こうすることで、4
線式インターフェースに設定された最初のデバイスに加えて、

デイジーチェーン内のすべてのデバイスへの冗長通信経路が可

能になります。 

図 28 に、ADES1830/ADES1831 デバイス間で信号を結合するた

めにコンデンサを用いる場合に可能な、最も単純なポート接続

を示します。 

 

図 28. コンデンサにより絶縁された isoSPI 

ポート A が 2 線式インターフェースとして設定されている場合、

通信はポート A またはポート B で開始できます。通信をポート

A で開始する場合、ADES1830/ADES1831 は、ポート A をター

ゲット、ポート B をコントローラとして設定します。同様に、

通信をポートBで開始する場合は、ADES1830/ADES1831はポー

ト B をターゲット、ポート A をコントローラとして設定します。

リバーシブル isoSPI の詳細な説明については、リバーシブル

isoSPI のセクションを参照してください。 

図 27 は、それぞれに 1 つの ADES1830/ADES1831 を含む、複数

の同一の PCB の堅牢な相互接続の一例です。マイクロコント

ローラは別の PCB上にあります。マイクロプロセッサの PCBと

最初の ADES1830/ADES1831 の PCB の間で 2 線式の絶縁を実現

するには、サポート IC として ADBMS6821 または ADBMS6822
を使用します。 

リバーシブル isoSPI 
図 29 に、リバーシブル isoSPI を用いた ADES1830/ADES1831 の

デイジーチェーン構成を示します。2 つの ADBMS6821、または

1つの ADBMS6822がデイジーチェーンのいずれかの側に接続さ

れています。どちらの ADBMS6821 もコントローラとして設定

され、同じ SPI を共用してマイクロプロセッサ・ユニット

（MPU）に接続されます。MPUは、2 種類の CS 信号を用いて 2
つの ADBMS6821 のうちの 1 つと通信を行います。 

例えば、図 29 において、最下段の ADBMS6821 がアドレス指定

されている場合は、ADES1830/ADES1831のデバイスAがスタッ

ク内の最初のデバイスとなり、デバイス B およびデバイス C が

それに続きます。各 ADES1830/ADES1831 のポート A がター

ゲットとして設定され、ポート B がコントローラとして設定さ

れます。最上段の ADBMS6821 がアドレス指定されている場合

は、ADES1830/ADES1831のデバイスCがスタック内の最初のデ

バイスになり、デバイス B およびデバイス A がそれに続きます。

各 ADES1830/ADES1831 のポート B がターゲットとして設定さ

れ、ポート A がコントローラとして設定されます。 

リバーシブル isoSPIは、2線式インターフェースで単一障害点が

生じた場合に、冗長な通信経路を提供します。 
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シリアル・インターフェースの概要 

 

図 29. リバーシブル isoSPI の複数デバイス 

設定可変の isoSPI 中断 
デイジーチェーン内の各 ADES1830/ADES1831 デバイスは、そ

のコントローラ isoSPI ポートでのデータ伝送を休止するよう設

定できます。この動作を実行するには、設定レジスタ・グルー

プ Aの COMM_BKビットに 1を書き込みます。COMM_BKビッ

トをアサートしても、ADES1830/ADES1831 が SPI/isoSPI のポー

ト A または isoSPI のポート B のいずれかからのコマンドを受信

し、それに応答することを妨げることはありません。そのため、

このセットアップは、リバーシブル isoSPI デイジーチェーンに

おいて、チェーンを半分に分割して実効的な通信帯域幅を拡大

するのに有用です。ホストは、デイジーチェーン内の中心にあ

る 2 つの ADES1830/ADES1831 デバイスで COMM_BK ビットを

アサートできます。したがって、ホストは、それぞれが合計

チェーン長の半分の長さを持つ 2 つの別個のデイジーチェーン

と通信を行っているかのように、デイジーチェーンの両エンド

にコマンドを同時に発行できます。 

一部の ADES1830/ADES1831 デバイスが通信中断を行うように

設定されている間に通信フォルトが生じた場合、ホストは、

チェーン内の順方向と逆方向の両方の全デバイスに、連続的に

COMM_BK = 0を書き込もうとします。この書込みによって、ホ

ストは、可能な限りすべてのデバイスにアクセスでき、通信の

中断の場所を特定できます。 

ウォッチドッグ・リセット時には、COMM_BK ビットは 0 にリ

セットされます。 

isoSPI パルスの詳細 
2 つの ADES1830/ADES1831デバイスは、絶縁バリアを通じて差

動パルスを送受信することによって通信ができます。トランス

ミッタは、+VA、0V、−VA の 3 通りの電圧レベルを出力できま

す。正の出力は、負荷抵抗を流れる IP ソース電流と IM シンク

電流から生じます。負電圧は、IPシンクと IMソースから生じま

す。両方の出力がオフの場合、負荷抵抗が差動出力を 0Vにしま

す。 

DC 信号成分を除去して信頼性を向上するために、isoSPI パルス

は対称パルス・ペアとして定義されています。A +1 パルスは、

負パルスを伴う正パルスとして伝送されます。A −1 パルスは、

正パルスを伴う負パルスとして伝送されます。各パルスの時間

は、それぞれが必要な対称ペアの半分であるため、t½PW と定義

されます（合計の isoSPI パルス時間は 2 × t½PWです）。 

表 38. isoSPI パルスの種類 

 
 

ホスト・マイクロプロセッサは、この 2 線式インターフェース

を使用するために isoSPI パルスを生成する必要はありません。

システムの最初の ADES1830/ADES1831 は、そのポート A で 4
線式 SPI を用いてマイクロコントローラと通信を行い、その後

ポート B で 2 線式 isoSPI を用いて他の ADES1830/ADES1831 に

デイジーチェーン接続することができます。あるいは、

ADBMS6821 または ADBMS6822 を用いて SPI信号を isoSPIパル

スに変換できます。 

ADES1830/ADES1831が、ポート Aを用いて SPIとして動作して

いる場合（ISOMD = V−）、SPI は 4 つの通信イベントである、

CSB 立下がり、CSB 立上がり、SDI = 0 での SCK 立上がり、SDI 
= 1での SCK立上がりのいずれか 1つを検出します。各イベント

は、4 つのパルス・タイプの 1つに変換されて、デイジーチェー

ン接続された別の ADES1830/ADES1831 に伝送されます。表 39
に示すように、CSB の変化を伝送するにはロング・パルスが用

いられ、データを伝送するにはショート・パルスが用いられま

す。 
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表 39. ポート B（コントローラ）isoSPI のポート機能 

 
 

絶縁バリアの反対側（ケーブルの他端）にある、2 番目の

ADES1830/ADES1831 の ISOMDは VREGです。 

そのポート A はターゲット isoSPI として動作します。これは、

表 40 に示すように、伝送された各パルスを受け取り、SPI 信号

を内部で再構築します。更に、読出しコマンドの間、このポー

トはリターン・データ・パルスを送信できます。 

ターゲット isoSPI ポート（ターゲット）がロング（CSB）パル

スを送信することはありません。ターゲット isoSPI ポートは、

データ・ビットのリードバック時には、ショート −1 パルスと

ショート +1 パルスを送信します。コントローラ・ポートが

ショート +1 パルスまたはショート −1 パルスではなく、ヌルの

応答を受信した場合は、このヌル応答をロジック 1 のビットと

して認識します。 

表 40. ポート A（ターゲット）isoSPI のポート機能 
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タイミング図 

図 31 に、デイジーチェーン接続された ADES1830/ADES1831 デ

バイスに対する読出しコマンドのための isoSPI のタイミング図

を示します。ISOMD ピンは最下段のデバイスの V−に接続され、

対応するポート A は SPI ポート（CSB、SCK、SDI、SDO）とし

て設定されます。スタックされた 3 個のデバイスの isoSPI は、

ポート（ポート A またはポート B）とデバイス番号でラベル付

けして示されています。なお、ISO B1と ISO A2 は同じ信号です

が、デバイス 1 とデバイス 2 を接続する伝送ケーブルのそれぞ

れのエンドで示されています。同様に、ISO B2と ISO A3 は同じ

信号ですが、デバイス 2 とデバイス 3 の間のケーブルによる遅

延が示されています。 

ビット WN～ビット W0 は読出しコマンドの 16 ビットのコマン

ド・コードと 16 ビットの PEC を表しています。ビット W0 の最

後で、3 個のデバイスが読出しコマンドをデコードし、クロッ

ク SCK の次の立上がりエッジで有効なデータのシフト・アウト

を開始します。ビット XN～ビット X0 はデバイス 1 によってシ

フト・アウトされるデータを表します。ビット YN～ビット Y0
はデバイス 2 によってシフト・アウトされるデータを表し、

ビット ZN～ビット Z0 はデバイス 3 によってシフト・アウトさ

れるデータを表します。すべてのデータは、デイジーチェーン

形式でデバイス 1 の SDO ポートからリードバックされます。 

 

図 30. isoSPI のパルスの詳細 
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図 31. デバイスをデイジーチェーン接続した場合の isoSPI 読出しコマンドのタイミング 

シリアル・インターフェースのウェイクアップ 

シリアル・ポート（SPI または isoSPI）は、tIDLE の時間、ポート

A またはポート B に何の動作もない場合、低消費電力のアイド

ル 状 態 に な り ま す 。 ウ ェ イ ク ア ッ プ 回 路 は 、

ADES1830/ADES1831 の CSB（IMA）と SCK（IPA）での動作、

および IMB と IPB での動作をモニタします。 

ISOMD が V−の場合、ポート A は SPI モードです。CSB ピンま

たは SCK ピンに動作が生じると SPI がウェイクアップします。

ISOMD が VREG の場合、ポート A は isoSPI モードです。IPA と

IMBでの差動動作により isoSPIがウェイクアップします。isoSPI
状態が tWAKE または tREADY（コアの状態に依存）の時間内にレ

ディに変化すると、ADES1830/ADES1831 は通信ができるよう

になります（詳細については図 14 および状態の説明を参照）。 

図 32 に、タイミングおよび機能等価回路を示します。ウェイク

アップ回路は SCK（IPA）と CS（IMA）の差に応答します。コ

モン・モード信号では、シリアル・インターフェースはウェイ

クアップしません。インターフェースは、大信号シングルエン

ド・パルスまたは低振幅対称パルスを受信した後にウェイク

アップするよう設計されています。差動信号 |SCK(IPA) − 
CS(IMA)|は、シリアル・インターフェースをパワーアップする

ウェイクアップ信号として適合するには、少なくとも tDWELL = 
240ns の時間、VWAKE = 400mV 以上でなくてはなりません。 

堅牢なウェイクアップ方法では、デイジーチェーン全体をウェ

イクアップするのに十分な時間、isoSPI トラフィックを手動で

送信します。最低でも、tREADY（コアの状態がスタンバイの場合）

または tWAKE（コアの状態がスリープの場合）より長く、tIDLE よ

りは短い時間で分離された、2 つのロング isoSPI パルス（−1 お

よび+1）がデバイスごとに必要です。この方法により、各デバ

イスがウェイクアップし、後続のデバイスに次のパルスを伝搬

できるようになります。この方法は、チェーン内の一部のデバ

イスがアイドル状態にない場合でも機能します。実際にこの方

法を行うには、（ADBMS6821 または ADBMS6822、あるいは

ISOMD = 0 とした最下段 ADES1830/ADES1831 の）CSB ピンを

トグルしてロング isoSPI パルスを発生する必要があります。あ

るいは、ダミー・コマンド（RDCFG など）を実行させてロング

isoSPI パルスを発生することもできます。 
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図 32. ウェイクアップ検出とアイドル・タイマー 
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コマンド PEC 
コマンド PEC は、000000000010000 の初期 PEC 値と特性多項式 x15 + x14 + x10 + x8 + x7 + x4 + x3 + 1 を用いて、コマンドの全 16 ビットにつ

いて計算した 15 ビットの巡回冗長検査（CRC）値です。 

ADES1830/ADES1831 は、受け取った任意のコマンドについてコマンド PEC を計算し、それをコマンドに伴う PEC と比較します。コマン

ドは PEC が一致する場合にのみ、有効とみなされます。表 41 にコマンド PEC のフォーマットを示します。 

表 41. コマンド PEC のフォーマット 

 
 

データ PEC 
データ PEC は、レジスタから読み出されるすべてのビットとコマンド・カウンタ・ビットに対し計算された 10 ビット CRC 値です。初期

PEC 値は 0000010000 で、特性多項式は x10 + x7 + x3 + x2 + x + 1 です。データは、データ PEC が一致する場合にのみ有効とみなされます。 

書込みコマンドおよび CLRFLAG コマンドの場合、データはデータ PEC を伴って ADES1830/ADES1831 に送信されます。例えば、設定レ

ジスタ・グループ A に書き込む場合、データは、CFGAR0、…、CFGAR5、PEC0、PEC1 の順に送信されます。 

表 42 に、データを書き込む場合のデータ PEC のフォーマットを示します。 

表 42. データ書込みの PEC フォーマット 

 
 

コマンド・カウンタ 
コマンド・カウンタは、システム・レベルのソフトウェア診断機能と通信の完全性を強化します。コマンド・カウンタは、電源再投入時、

スリープへの遷移時、あるいは、RSTCC コマンドまたは SRST コマンドの受信によって、0 に初期化されます。コマンド・カウンタがイ

ンクリメントするのは、表 50の INCの欄で示されたコマンドを ADES1830/ADES1831が受信した場合です。コマンド・カウンタが最大値

63を超えてインクリメントすると、0 ではなく 1 にロール・オーバーします。0 の値は、前述した特定のリセットの場合のために予約され

ています。すべての読出しコマンドは、レジスタ・データに続きコマンド・カウンタおよびデータ PEC を返します。 

表 43 に、データ読出し時のコマンド・カウンタおよびデータ PEC のフォーマットを示します。ホストは、ADES1830/ADES1831 のコマン

ド・カウンタを初期化し、その後、コマンド・シーケンスの送信後に予測される値に対する ADES1830/ADES1831 からのコマンド・カウ

ンタ値を検証できます。 

表 43. データ読出しの PEC フォーマット 
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ポーリング方法 
ADC の終了を判定するための最も単純な方法は、コントローラ

が ADC 変換を開始し、特定の変換時間が経過するまで待機して

から結果を読み出すことです。ADES1830/ADES1831 も、ポー

リングを使用して ADC の終了を判定することができます。 

SPI モードで通信を行う設定（ISOMD ピンをローに接続）では、

2 通りのポーリング方法があります。最初の方法は、ADC 変換

コマンドが送信された後に CSB をローに保持することです。変

換コマンドに入った後の SDO ラインは、デバイスが変換を実行

してビジー状態になるとローに駆動されます。デバイスが変換

を完了すると、SDO はハイにプルアップされます。ただし、デ

バイスが変換を完了していない場合でも、CSB がハイになると

SDOもハイに戻ります（図 33参照）。この方法の問題は、ADC
変換が終了するのを待つ間、コントローラが自由に他のシリア

ル通信を行えないことです。 

  

2 つ目の方法は、この制限を克服したものです。コントローラ

は、ADC 開始コマンドを送信し、他のタスクを実行し、その後、

コマンドをポーリングして ADC 変換のステータスを判定できま

す。ADES1830/ADES1831は、4種類のコマンドによってADCの

種類ごとに個別に変換の終了をポーリングできます。つまり、

PLCADC、PLSADC、PLAUX、PLAUX2 がそれぞれ、C-ADC、
S-ADC、AUX ADC、AUX2 ADCのステータスをポーリングしま

す。PLADC は、すべての ADC のステータスをまとめてポーリ

ングします。これは、シングル・ショット測定のみがトリガさ

れている場合にのみ意味を持ちます。連続モードの ADC がある

と、他の ADC の変換の終了を正しくポーリングできないためで

す。ポーリング・コマンドに入った後の SDO は、デバイスが関

連動作を実行してビジーになるとローになります。動作が終了

すると SDO はハイにプルアップされます。ただし、デバイスが

動作を完了していない場合でも、CSBI がハイになると SDO も

ハイになります。 

 

図 33. ADC 変換コマンド後の SDO のポーリング 

 

図 34. PLADC コマンドを使用した SDO のポーリング 
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x 個のデバイスがスタックされたデイジーチェーン構成では、

同じ 2 つのポーリング方法を用いることができます。最下段の

デバイスが SPI モードで通信を行う場合、最下段デバイスの

SDO がスタック全体の動作ステータスを示します。つまり、ス

タック内の全デバイスが動作を完了するまで、SDO はローを維

持します。最初のポーリング方法では、ADC 変換コマンドが送

信された後、CSB をローにしたままクロック・パルスが SCK で

送信されます。SDO ステータスは、SCK での 2 × N 個のクロッ

ク・パルスの最後でのみ有効となり、その後のすべてのクロッ

ク・パルスに対して更新されます（図 35 参照）。 

2 番目の方法では、PLADC コマンドが送信され、その後に CSB
をローにしたまま SCK のクロック・パルスが続きます。最初の

方法と同様、SDO ステータスは、SCKI での 2 × N 個のクロッ

ク・サイクル後にのみ有効となり、その後のすべてのクロッ

ク・サイクルに対して更新されます（図 35 参照）。 

最下段のデバイスが isoSPI モードで通信を行う場合、isoSPI の

データ・パルスがデバイスに送信されて動作ステータスが更新

されます。ADBMS6821またはADBMS6822を用いると、デバイ

スの SCK ピンをクロック動作させることでこのアクションを実

行 で き ま す 。 動 作 ス テ ー タ ス は 、 最 下 段 の

ADES1830/ADES1831 デバイスが 2 × N 個の isoSPI データ・パル

スを受信した後にのみ有効になり、そのステータスは、その後

のすべての isoSPI データ・パルスに対して更新されます。ス

タック内のいずれかのデバイスが動作を実行していてビジー状

態である場合は、デバイスはロー・データ・パルスに戻り、す

べてのデバイスが解放されるとハイ・データ・パルスに戻りま

す。 

 

図 35. ADC 変換コマンド後の SDO のポーリング（デイジーチェーン構成） 

 

図 36. PLADC コマンドを使用する SDO のポーリング（デイジーチェーン構成） 
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バス・プロトコル 
表 45～表 47に、コマンドのプロトコル・フォーマットを示しま

す。表 44 は、プロトコル図を読み取るための鍵となるものです。 

表 46 は、最初にホストから最も遠いデバイス N にデータを送信

し、最後にホストに最も近いデバイス 1 にデータを送信する書

込みコマンドを示したものです。 

表 47 は、最初にホストに最も近いデバイス 1 からデータを受け

取り、最後にホストから最も遠いデバイス N からデータを受け

取る読出しコマンドを示したものです。 

表 44. プロトコルの鍵 
バイト 説明 
CMD0 コマンド・バイト 0（表 48 参照） 
CMD1 コマンド・バイト 1（表 48 参照） 
PEC0 コマンド・パケット・エラー・コード・バイト 0（表 41 参照） 
PEC1 コマンド・パケット・エラー・コード・バイト 1（表 41 参照） 
DPEC0 データ・パケット・エラー・コード・バイト 0 
DPEC1 データ・パケット・エラー・コード・バイト 1 
… プロトコルの継続 

 

表 45. ポーリング・コマンド 

 
 

表 46. 書込みコマンド 

 
 

表 47. 読出しコマンド 

 
 

表 48. コマンドのフォーマット 

 
 

コマンドのフォーマット 

表 49 に、コマンドのフォーマットを示します。表 50 に、全コマンド・コードのリストを示します。コマンドに対する PECは 16 ビットの

コマンド（CMD0 および CMD1）全体について計算する必要があります。 

表 49. コマンドのフォーマット 
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コマンド 
表 50 に、すべてのコマンドとそのオプションを示します。INC は、コマンド・カウンタがコマンドに対してインクリメントするかどうか

を示します。 

表 50. コマンド・コード 
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コマンド 

表 50. コマンド・コード（続き） 

 
1 有効なデータPECを含む有効なデータ・パケットは、コマンド・カウンタがインクリメントするよう、CSBの立上がりエッジで受信する必要があります。 
2 通常、CMHB は LPCM MM デバイスで開始されます。マイクロプロセッサは、診断、または一部の限定されたアプリケーション構成のために CMHB を開

始できますが、コマンドが処理されるには、LPCM モードをアクティブにする必要があります。 
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表 51. コマンドのビットの説明 

 
 

表 52. コマンドのビットの説明（続き） 
名前 機能 値 説明 
CONT Continuous 0 1 回の測定後スタンバイ 
  1 連続測定 
OW[1:0] Open wire on C-ADCS 

and S-ADCs 
00 全チャンネルで断線検出オフ 

 01 偶数チャンネルで断線検出オン、奇数チャンネルでオフ 
  10 奇数チャンネルで断線検出オン、偶数チャンネルでオフ 
  11 全チャンネルで断線検出オン 
OW Open wire on AUX 

ADCs 
0 オフ 

 1 オン 
PUP Pull-up and pull-down 

current for open wire 
conversions 

0 AUX 変換時にプルダウン電流（OW = 1 の場合） 
 1 AUX 変換時にプルアップ電流（OW = 1 の場合） 

DCP Discharge permitted 0 S-ADC 測定中に放電を許可しない（詳細については測定中の放電のセク

ションを参照） 
  1 S-ADC 測定中に放電を許可する（詳細については測定中の放電のセクショ

ンを参照） 
RSTF RSTF 0 IIR フィルタをリセットしない 
  1 IIR フィルタをリセット 
ERR Inject error in SPI read-

out 
0 ステータス・レジスタ C の読出し時にエラー注入あり 

 1 ステータス・レジスタ C の読出し時に潜在的なフォルト検出のためのエ

ラー注入あり（SPIFLT ビットがセットされる必要あり） 

 
 

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


データシート ADES1830/ADES1831 
 

analog.com.jp Rev. A | 58 of 79 

コマンド 

全読出しコマンドおよびスナップショット・コマ

ンド 
ADES1830/ADES1831 のほとんどの読出しコマンドでは、デバ

イスは 6 バイトで構成された 1 つのレジスタ・グループと、そ

れに続く PEC を読み出すことができます。そのため、2 つのレ

ジスタ・グループを続けて読出した場合、コヒーレントなデー

タが提供されない可能性があります。コヒーレントなデータ読

出しは、全読出しコマンドのセクションで説明するように、全

読出しコマンド（単一 IC アプリケーションのみ）を用いるか、

スナップ（およびアンスナップ）コマンド（全アプリケーショ

ンでサポート）を用いるか、いずれかの方法で可能になります。 

全読出しコマンド 
ADES1830/ADES1831 は、単一 IC アプリケーションの測定レジ

スタのグループ全体を読み出す機能をサポートしています。な

お、レジスタ・グループ内の使用されていないバイトは伝送さ

れません。 

RDCVALLコマンドを用いると、コントローラは、1 つのコマン

ドを発行することで、セル電圧レジスタ・グループ A～セル電

圧レジスタ・グループ F（ADES1830/ADES1831 の場合 32 個の

データ・バイト）と、それに続く全リードバック・パケットに

対する 2 バイトからなる単一の PEC を読み出すことができます。 

RDACALLコマンドを用いると、コントローラは、1 つのコマン

ドを発行することで、平均化セル電圧レジスタ・グループ A～

平均化セル電圧レジスタ・グループ F（ADES1830/ADES1831 の

場合 32 個のデータ・バイト）と、それに続く全リードバック・

パケットに対する 2 バイトからなる単一の PEC を読み出すこと

ができます。 

RDFCALL コマンドを用いると、コントローラは、1 つのコマン

ドを発行することで、フィルタ処理セル電圧レジスタ・グルー

プ A ～フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ F
（ADES1830/ADES1831 の場合 32 個のデータ・バイト）と、そ

れに続く全リードバック・パケットに対する 2 バイトからなる

単一の PEC を読み出すことができます。 

RDSALLコマンドを用いると、コントローラは、1つのコマンド

を発行することで、S 電圧レジスタ・グループ A～S 電圧レジス

タ・グループ F（ADES1830/ADES1831 の場合 32 個のデータ・

バイト）と、それに続く全リードバック・パケットに対する 2 バ

イトからなる単一の PEC を読み出すことができます。 

RDCSALL コマンドを用いると、コントローラは、1 つのコマン

ドを発行することで、セル電圧レジスタ・グループ A～セル電

圧レジスタ・グループFと、それに続きS電圧レジスタ・グルー

プ A～S 電圧レジスタ・グループ F（ADES1830/ADES1831 の場

合 64 個のデータ・バイト）を読み出すことができ、更にそれに

続いて全リードバック・パケットに対する 2 バイトからなる単

一の PEC を読み出すことができます。 

RDACSALL コマンドを用いると、コントローラは、1 つのコマ

ンドを発行することで、平均化セル電圧レジスタ・グループ

A～平均化セル電圧レジスタ・グループ Fと、それに続き S電圧

レジスタ・グループ A～ S 電圧レジスタ・グループ F
（ADES1830/ADES1831 の場合 64 個のデータ・バイト）を読み

出すことができ、更にそれに続いて全リードバック・パケット

に対する 2 バイトからなる単一の PEC を読み出すことができま

す。 

RDASALL コマンドを用いると、1 つのコマンドを発行すること

で、ADES1830/ADES1831の補助レジスタ・グループ A～補助レ

ジスタ・グループ D、更に、冗長補助レジスタ・グループ A～

冗長補助レジスタ・グループ D、ステータス・レジスタ・グ

ループ A～ステータス・レジスタ・グループ E を読み出すこと

ができ、更にそれに続いて全リードバック・パケットに対する

2 バイトからなる単一の PEC を読み出すことができます。

RDASALL コマンドは、ステータス・レジスタ C の STCR2 およ

び STCR3 が含まれないため、68 バイトのデータを返します。 

スナップショット・コマンド 
デイジーチェーン動作でのコヒーレントなデータの読出しを可

能にするために、デバイスは、スナップ・コマンドで、所定の

時間すべての結果とステータス・レジスタをフリーズし、それ

らを任意のタイミングで読み出した後、アンスナップ・コマン

ドでフリーズを解除することができます。結果レジスタのフ

リーズの間、ADC の結果が連続モードで IIR フィルタに追加さ

れます。冗長性が有効化されていれば、S-ADCとC-ADCの測定

比較は変わらずに実行されます。更に、ADES1830/ADES1831
は、フリーズの間の任意の（アラート）フラグを追跡し、アン

スナップ・コマンド後にそれに応じてステータス・レジスタを

更新します。なお、結果レジスタが既にフリーズしているとき

に追加のスナップ・コマンドを送信しても無効です。スナッ

プ・コマンドまたはアンスナップ・コマンドを受信すると、コ

マンド・カウンタがインクリメントします。以下のレジスタが

スナップ・プロトコルの影響を受けます。 

► セル電圧レジスタ・グループ A～セル電圧レジスタ・グルー

プ F 
► S 電圧レジスタ・グループ A～S 電圧レジスタ・グループ F 
► 平均化セル電圧レジスタ・グループ A～平均化セル電圧レジ

スタ・グループ F 
► フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ A～フィルタ処理

セル電圧レジスタ・グループ F 
► ステータス・レジスタ・グループ C の STCR0～STCR3、お

よびステータス・レジスタ・グループ D の STDR0～STDR4 

ADC 変換のポーリングの最後は、フリーズ状態にある間はサ

ポートされません。 

保持レジスタのコマンド 
ADES1830/ADES1831 は、スリープ・モードの場合においても、

保持レジスタに 6 バイトのデータを保持します。保持レジス

タ・グループに書込みを行うには、保持レジスタ・アンロック

（ULRR）コマンドの後、保持レジスタ書込み（WRRR）コマ

ンドと 6 バイトの RR データおよびデータ PEC バイトを続けて

送信します。データ PEC の 2 つのバイトが 6 バイトのデータ・

ペイロードと一致しない場合でも、WRRR コマンドは実行され

ます。ULRR コマンド後に送信されるその他のコマンドは、保

持レジスタ・グループへの書込みをロックします。保持レジス

タのデータは、保持レジスタ読出し（RDRR）コマンドで読み

出せます。 
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注：予約済みビットは 0 または 1 であり、PEC 計算の一部です。 

表 53. シリアル ID レジスタ・グループ（RDSID） 

 
 
表 54. シリアル ID レジスタ・グループのビットの説明 
レジスタ ビット ビット名 説明 
SIDR0 to SIDR5 [7:0] SID[x] シリアル ID ビット。一意の ID への読出し専用アクセスが可能です。 
SIDR1 [6:1] SID[x] ADES1830/ADES1831 のデバイス ID = 00 0011 

 
表 55. 設定レジスタ・グループ A（RDCFGA、WRCFGA） 

 
 
表 56. 設定レジスタ・グループ B（RDCFGB、WRCFGB） 

 
 
表 57. セル電圧レジスタ・グループ A（RDCVA） 

 
 
表 58. セル電圧レジスタ・グループ B（RDCVB） 
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表 58. セル電圧レジスタ・グループ B（RDCVB）（続き） 

 
 
表 59. セル電圧レジスタ・グループ C（RDCVC） 

 
 
表 60. セル電圧レジスタ・グループ D（RDCVD） 

 
 
表 61. セル電圧レジスタ・グループ E（RDCVE） 

 
 
表 62. セル電圧レジスタ・グループ F（RDCVF） 

 
 
表 63. 平均化セル電圧レジスタ・グループ A（RDACA） 
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表 64. 平均化セル電圧レジスタ・グループ B（RDACB） 

 
 
表 65. 平均化セル電圧レジスタ・グループ C（RDACC） 

 
 
表 66. 平均化セル電圧レジスタ・グループ D（RDACD） 

 
 
表 67. 平均化セル電圧レジスタ・グループ E（RDACE） 

 
 
表 68. 平均化セル電圧レジスタ・グループ F（RDACF） 

 
 
表 69. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ A（RDFCA） 
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表 69. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ A（RDFCA）（続き） 

 
 
表 70. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ B（RDFCB） 

 
 
表 71. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ C（RDFCC） 

 
 
表 72. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ D（RDFCD） 

 
 
表 73. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ E（RDFCE） 

 
 
表 74. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ F（RDFCF） 
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表 74. フィルタ処理セル電圧レジスタ・グループ F（RDFCF）（続き） 

 
 
表 75. S 電圧レジスタ・グループ A（RDSVA） 

 
 
表 76. S 電圧レジスタ・グループ B（RDSVB） 

 
 
表 77. S 電圧レジスタ・グループ C（RDSVC） 

 
 
表 78. S 電圧レジスタ・グループ D（RDSVD） 

 
 
表 79. S 電圧レジスタ・グループ E（RDSVE） 
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表 80. S 電圧レジスタ・グループ F（RDSVF） 

 
 
表 81. 補助レジスタ・グループ A（RDAUXA） 

 
 
表 82. 補助レジスタ・グループ B（RDAUXB） 

 
 
表 83. 補助レジスタ・グループ C（RDAUXC） 

 
 
表 84. 補助レジスタ・グループ D（RDAUXD） 

 
 
表 85. 冗長補助レジスタ・グループ A（RDRAXA） 
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表 85. 冗長補助レジスタ・グループ A（RDRAXA）（続き） 

 
 
表 86. 冗長補助レジスタ・グループ B（RDRAXB） 

 
 
表 87. 冗長補助レジスタ・グループ C（RDRAXC） 

 
 
表 88. 冗長補助レジスタ・グループ D（RDRAXD） 

 
 
表 89. ステータス・レジスタ・グループ A（RDSTATA） 

 
 
表 90. ステータス・レジスタ・グループ B（RDSTATB） 
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表 90. ステータス・レジスタ・グループ B（RDSTATB）（続き） 

 
 
表 91. ステータス・レジスタ・グループ C（RDSTATC） 

 
 
表 92. ステータス・レジスタ・グループ D（RDSTATD）z 

 
 
表 93. ステータス・レジスタ・グループ E（RDSTATE） 

 
 
表 94. COMM レジスタ・グループ（WRCOMM、RDCOMM） 

 
 
表 95. PWM レジスタ・グループ A（WRPWMA、RDPWMA） 
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表 96. PWM レジスタ・グループ B（WRPWMB、RDPWMB） 

 
 
表 97. LPCM 設定レジスタ・グループ（WRCMCFG、RDCMCFG） 

 
 
表 98. LPCM セル・スレッショルド・レジスタ・グループ（WRCMCELLT、RDCMCELLT） 

 
 
表 99. LPCM GPIO スレッショルド・レジスタ・グループ（WRCMGPIOT、RDCMGPIOT） 

 
 
表 100. LPCM フラグ・レジスタ・グループ（RDCMFLAG） 

 
 
表 101. 保持レジスタ・グループ（ULRR、WRRR、RDRR） 
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表 101. 保持レジスタ・グループ（ULRR、WRRR、RDRR）（続き） 

 
 
表 102. 設定レジスタ A のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
REFON リファレンス・パワーアッ

プ。 
1 = ウォッチドッグ・タイムアウトまでリファレンスはパワーアップされたまま。 
0 = 変換後リファレンスはシャット・ダウン（デフォルト）。 

0 

CTH[2:0] C-ADC と S-ADC の比較電

圧スレッショルド。 
000：5.1mV 
001：8.1mV（デフォルト） 
010：9mV 
011：10.05mV 
100：15mV 
101：19.95mV 
110：25.05mV 
111：40.05mV 

001 

FLAG_Dx 潜在的なフォルト検出のた

めに、ステータス・レジス

タ C で様々なフラグをア

サートします。 

潜在的なフォルト診断のためにステータス・レジスタにフラグをアサートしても、実際の診

断メカニズムによってフラグがセットされたかのように ADES1830/ADES1831 が動作する

ことにはなりません。例えば、FLAG_D[4]を通じて THSD（サーマル・シャットダウン）を

セットしても、パワーオン・リセットは生じません。 
FLAG_D[0]：1 = 発振器のカウンタを強制的に高速にします。  
FLAG_D[1]：1 = 発振器のカウンタを強制的に低速にします。  
FLAG_D[2]：1 = 強制的に電源エラー検出（ED）を行います。 
FLAG_D[3]：1 = 電源の OV および変化検出を選択します。0 = UV を選択します。  
FLAG_D[4]：1 = THSD をセットします。 
FLAG_D[5]：1 = 強制的に不揮発メモリ（NVM）エラー検出（ED）を行います。CED およ

び SED をセットします。 
FLAG_D[6]：1 = 強制的に NVM 複数エラー検出（MED）を行います。CMED および SMED
をセットします。  
FLAG_D[7]：1 = 強制的に TMODCHK にします。 

0 

SOAKON AUX ADC のソークを有効

化します。 
1 = 全コマンドでソーク時間を有効化します。 
0 = ソーク時間を無効化します。 

0 

OWRNG ソーク時間範囲。 1 = 長いソーク時間範囲。 
0 = 短いソーク時間範囲。 

0 

OWA 断線ソーク時間。 AUX コマンドに対応。 
OWRNG = 0 の場合、ソーク時間 = 2^(6 + OWA[2:0])クロック（32us～4.1ms）。 
OWRNG = 1 の場合、ソーク時間 = 2^(13 + OWA[2:0])クロック（4.1ms～524ms）。 

0 

GPOx GPIOx のピン制御。 0 = GPIOx ピンのプルダウンをオン。 
1 = GPIOx ピンのプルダウンをオフ（デフォルト）。 

1 

FC[2:0] IIR フィルタのパラメー

タ。 
表 21 を参照してください。 000 

COMM_BK 通信中断。 1 = デバイスがデイジーチェーンを通じてそれ以上通信を伝搬しないように、通信中断機能

をアサートします。 
0 

MUTE_ST ミュートのステータス。 1 = ミュートはアクティブで、放電が無効化されています。 
0 = ミュートは非アクティブです。 

0 

SNAP_ST スナップショットのステー

タス。 
1 = スナップショットはアクティブで、結果レジスタはフリーズしています。 
0 = スナップショットは非アクティブです。 

0 
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表 103. 設定レジスタ B のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
VUV UV 比較電圧。 セル低電圧スレッショルド = VUV × 16 × 150µV + 1.5V。 0x800 
VOV OV 比較電圧。 セル過電圧スレッショルド = VOV × 16 × 150µV + 1.5V。 0x7FF 
DTMEN 放電タイマー・モニタの有

効化。 
1 = デバイスが延長バランシング状態に遷移する場合に、放電タイマー・モニタ機能を有効

化します。 
0 = 放電タイマー・モニタ機能を無効化します。 

0 

DTRNG 放電タイマー・レンジの設

定。 
1 = 0 時間～16.8 時間で 16 分ごとにインクリメント。 
0 = 0 分～63 分で 1 分ごとにインクリメント。 

0 

DCTO 放電タイムアウト値。 書込み = 新しい値を設定、DTRNG の読出し値に応じて 16 分または 1 分ごとのインクリメ

ント。  
読出し = 残存値、DTRNG の読出し値に応じて 16 分または 1 分ごとのインクリメント。  
1 = 1 以下のインクリメントが残存。 
0 = タイムアウトが発生、または DCTO が未設定。 

0 

DCCx 放電セル x。 1 = セル x の短絡スイッチを連続的にオン。 
0 = セル x の短絡スイッチを連続的にオフ（デフォルト）。 

0 

 
表 104. 結果レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CxV セル x の電圧。 x = 1～16：セル x の 16 ビットの ADC 測定値。セル x のセル電圧 = CxV × 150µV + 1.5V。

CxV はパワーアップ時とクリア・コマンド（CLRCELL）後、0x8000 にリセットされます。 
0x8000 

ACxV セル x の平均電圧。 x = 1～16：セル x の 8 個の変換結果に対する 16 ビットの平均値。セル x の平均セル電圧 = 
CxV × 150µV + 1.5V。ACxV はパワーアップ時とクリア・コマンド（CLRCELL）後、

0x8000 にリセットされます。 

0x8000 

FCxV セル x のフィルタ処理後の

電圧。 
x = 1～16：セル x の 16 ビットの IIR フィルタ処理測定値。セル x のフィルタ処理後のセル

電圧 = CxV × 150µV + 1.5V。FCxV はパワーアップ時とクリア・コマンド（CLRFC）後、

0x8000 にリセットされます。 

0x8000 

SxV Sx ピン x 電圧。 ADSV コマンドまたは ADCV コマンドによる Sx ピンの 16 ビット ADC 測定値。チャンネル

x の S ピンの電圧 = SxV × 150µV + 1.5V。SxV はパワーアップ時とクリア・コマンド

（CLRSPIN）後、0x8000 にリセットされます。 

0x8000 

GxV, R_GxV 冗長 GPIOx 電圧。 x = 1～9：GPIOx = GxV × 150µV + 1.5V の場合の（冗長）GPIOx 電圧の 16 ビット ADC 測

定値。 
0x8000 

VPV V+と V−の間の電圧測定

値。 
V+と V−の間の 16 ビット ADC 測定値 = 25 × (VPV × 150µV + 1.5V)。パワーアップ、スリー

プ、またはクリア・コマンド（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 
0x8000 

VMV S1N と V−の間の測定値。 S1N と V−の間の 16 ビット ADC 測定値 = VMV × 150µV + 1.5V。パワーアップ、スリー

プ、またはクリア・コマンド（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 
0x8000 

 
表 105. ステータス・レジスタ A のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
VREF2 第二リファレンス電圧。 第二リファレンス= VREF2 × 150µV +1.5V の場合の第二リファレンス電圧の 16 ビット ADC

測定値。データシートの制限値、サーマル・ヒステリシス、長期ドリフトを考慮すると通常

の範囲は 2.988V～3.012V です。パワーアップ、スリープ、またはクリア・コマンド

（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 

0x8000 

ITMP 内部ダイ温度。 内部ダイ温度の16 ビットのADC 測定値。温度測定電圧 = (ITMP × 150µV + 1.5V)/7.5mV/ºC − 
273ºC。パワーアップおよびスリープ後は 0x7FFF にリセットされ、クリア・コマンド

（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 

0x7FFF 

 

表 106. ステータス・レジスタ B のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
VD デジタル電源電圧。スリー

プ時、VD はオフになりま

す。 

デジタル電源電圧の 16 ビット ADC 測定値。デジタル電源電圧 = VD × 150µV + 1.5V。通常

範囲は 2.7V～3.6V です。パワーアップおよびスリープ後は 0x7FFF にリセットされ、クリ

ア・コマンド（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 

0x7FFF 

VA アナログ電源電圧 = VREG

ピンでの電圧。スリープ

時、VD はオフになりま

す。 

アナログ電源電圧の 16 ビット ADC 測定値。アナログ電源電圧 = VA × 150µV + 1.5V。VA
の値は外部部品によって設定され、通常動作では 4.5V～5.5V の範囲であることが必要で

す。パワーアップおよびスリープ後は 0x7FFF にリセットされ、クリア・コマンド

（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 

0x7FFF 

VRES 抵抗両端の VREF2。 断線チェック用の直列抵抗を備えた VREF2 の 16 ビット ADC 値。電圧 = VRES × 150µV + 
1.5V。パワーアップおよびスリープ後は 0x7FFF にリセットされ、クリア・コマンド

（CLRAUX）後は 0x8000 にリセットされます。 

0x7FFF 

 

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


データシート ADES1830/ADES1831 
 

analog.com.jp Rev. A | 70 of 79 

メモリ・マップ 

表 107. レジスタ・フォーマットの概要 

 
 
表 108. ステータス・レジスタ C のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CSxFLT チャンネル X の C-ADC と

S-ADC の比較フォルト。 
読出し：1 = チャンネル X での C-ADC と S-ADC の測定値に不一致が発生しています。 
読出し：0 = チャンネル X での C-ADC と S-ADC の測定値に不一致は発生していません。 

0xFFFF 

VA_OV 5V アナログ・レール OV。 このビットは、CL_VAOV = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。 
読出し：1 = ADC 動作の間にメインの 5V アナログ電源レールで過電圧イベントが検出され

ました。  
読出し：0 = アナログ電源レールに過電圧イベントは検出されていません。 

1 

VA_UV 5V アナログ・レール UV。 このビットは、CL_VAUV = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。VA は

VREGから引き出されるため、VA_UV はスリープからスタンバイになるときに設定されま

す。 
読出し：1 = ADC 動作の間にメインの 5V アナログ電源レールで低電圧イベントが検出され

ました。  
読出し：0 = アナログ電源レールに低電圧イベントは検出されていません。 

1 

VD_OV 3V デジタル・レール OV。 このビットは、CL_VDOV = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。  
読出し：1 = ADC 動作の間にデジタル電源レールで過電圧イベントが検出されました。 
読出し：0 = デジタル電源レールに過電圧イベントは検出されていません。 

1 

VD_UV 3V デジタル・レール UV。 このビットは、CL_VDUV = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。VD は

VREGから引き出されるため、VD_UV はスリープからスタンバイになるときに設定されま

す。 
読出し：1 = ADC 動作の間にデジタル電源レールで低電圧イベントが検出されました。  
読出し：0 = デジタル電源レールに低電圧イベントは検出されていません。 

1 

CED C トリム・エラー検出。 ADES1830/ADES1831 はシングル・トリム・エラーを補正できます。  
読出し：1 = C-NVM でトリム・エラーが検出されました。 
読出し：0 = C-NVM にトリム・エラーは検出されていません。 

1 

CMED C トリム複数エラー検出。 複数のトリム・エラーは、パラメータが仕様範囲外になる原因となる可能性があります。  
読出し：1 = C-NVM で複数のトリム・エラーが検出されました。 
読出し：0 = C-NVM に複数のトリム・エラーは検出されていません。 

1 

SED S トリム・エラー検出。 ADES1830/ADES1831 はシングル・トリム・エラーを補正できます。  
読出し：1 = S-NVM でトリム・エラーが検出されました。 
読出し：0 = S-NVM にトリム・エラーは検出されていません。 

1 

SMED S トリム複数エラー検出。 複数のトリム・エラーは、パラメータが仕様範囲外になる原因となる可能性があります。  
読出し：1 = S-NVM で複数のトリム・エラーが検出されました。 
読出し：0 = S-NVM に複数のトリム・エラーは検出されていません。 

1 

VDE 電源レールの偏差。 このビットは、CL_VDE = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。 
読出し：1 = いずれかの 5V 電源の VREGとの差が 0.5V を超えています。 
読出し：0 = 5V 電源の偏差は検出されていません。 

1 
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表 108. ステータス・レジスタ C のビットの説明（続き） 
名前 説明 値 デフォルト 
VDEL 電源レール偏差の潜在。 このビットは、CL_VDEL = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。VDEL に

より、電源レール・モニタに潜在的なフォルトがないかチェックできます。 
読出し：1 = すべての 5V 電源と VREGの差が 0.5V を超えました。  
読出し：0 = すべての 5V 電源と VREGの差が 0.5V を超えたわけではありません。 

1 

COMP 比較。 C-ADC と S-ADC の結果の比較がアクティブであることを示します。  
1 = C-ADC と S-ADC の比較がアクティブ。 
0 = C-ADC と S-ADC の比較はオフ。 

0 

SPIFLT SPI フォルト。 読出し：1 = 冗長な SPI ターゲット出力間で不一致が生じました。  
読出し：0 = 冗長な SPI ターゲット出力間で不一致は生じていません。 

1 

SLEEP スリープ・モード検出。 このビットは、CL_SLEEP = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。  
読出し：1 = デバイスは以前に電源再投入されたかスリープ・モードになったことがありま

す。 
読出し：0 = デバイスは、電源再投入されたこともスリープ・モードになったこともありま

せん。 

1 

THSD サーマル・シャットダウ

ン・ステータス。 
THSD ビットは、CL_THSD = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。  
読出し：0 = サーマル・シャットダウンは生じませんでした。 
読出し：1 = サーマル・シャットダウンが生じました。 

0 

TMODCHK テスト・モード検出。 このビットは、CL_TMODE = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。  
読出し：1 = デバイスはこれまでにテスト・モードをアクティブ化したことがあります。 
読出し：0 = デバイスはテスト・モードをアクティブ化したことはありません。 

1 

OSCCHK 発振器チェック。 このビットは、CL_OSCCHK = 1 の CLRFLAG コマンドを用いて 0 にクリアできます。  
1 = ADC の動作中に範囲外の発振器カウントが検出されています。 
0 = 範囲外の発振器カウントは検出されていません。 

1 

CT[10:0] 変換カウンタ。 フリー・ランニング C-ADC 変換カウンタ。ADCV コマンドごとにリセットされます。最大

値の後、ロール・オーバーします。 
0 

CTS[1:0] 変換サブカウンタ。 フリー・ランニング C-ADC サブサンプリング変換カウンタ。サンプルごとに 4 だけインク

リメントします。ADCV コマンドごとにリセットされます。最大値の後、ロール・オーバー

します。CT[10:0]および CTS[1:0]は、サンプルごとに 4 回インクリメントする 13 ビットの

カウンタ CCTS[12:0]として処理できます。SNAP コマンドを用いて新しいサンプルまたは

古いサンプルを特定することで、CADC の結果に対しコヒーレントに読み出せます。SADC
の結果に対するコヒーレンシは、CCTS が 31、32、63、64、…でない場合にのみ確保され

ます。 

0 

 
表 109. ステータス・レジスタ D のビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CxOV セル x OV フラグ。 x = 1～16：C-ADC の 1ms のセル電圧測定結果が VOV 比較電圧と比較されます。0 = セル x

は過電圧状態の場合にフラグ通知されません。1 = セル x のフラグ通知が行われます。 
1 

CxUV セル x UV フラグ。 x = 1～16：C-ADC の 1ms のセル電圧測定結果が VUV 比較電圧と比較されます。0 = セル x
は低電圧状態の場合にフラグ通知されません。1 = セル x のフラグ通知が行われます。 

1 

OC_CNTR[7:0] 発振器チェック・カウン

タ。 
発振器カウンタ・チェックの結果が格納されます。OSCCHK に不具合が発生していなけれ

ば、このカウンタは、直近に取得した発振器カウントを格納します。OSCCHK に不具合が

発生した場合、このカウンタは最初に不具合のあったときのカウンタ値を格納します。合格

範囲は 52～71 です。 

0 

 
表 110. 周波数範囲：2GHz～6GHz 
名前 説明 値 デフォルト 
GPIx GPIOx ピンの状態。 （読出し専用） 

0 = GPIOx ピンはロジック 0。  
1 = GPIOx ピンはロジック 1。 

0 

REV リビジョン・コード。 デバイスのリビジョン・コード。  
RSVD 予約済みビット。 読出し：リードバック値は 1 または 0 です。  
RSVD0 予約済みビット。 読出し：リードバック値は常に 0 です。 0 
RSVD1 予約済みビット。 読出し：リードバック値は常に 1 です。 1 
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表 111. PWM レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
PWMCx PWM 設定。 4’b1111 = 100%のデューティ・サイクル  

4’b0001 = 6.6%のデューティ・サイクル  
4’b0000 = 無効化（デフォルト） 

4’b000 

 
表 112. LPCM 設定レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CMC_NDEV デバイス数。 デバイス数 + 0x42 に設定します。 8’h00 
CMC_MAN フォルト・モニタリ

ング・マネージャ。 
1 = このデバイスに対するマネージャ機能を有効化します。 
0 = このデバイスに対するマネージャ機能を無効化します。 

0 

CMC_MPER フォルト・モニタリ

ング測定（ハート

ビート）時間。 

000 = 1 秒 
001 = 2 秒 
010 = 4 秒 
011 = 8 秒 
100 = 12 秒 
101 = 16 秒 
110 = 32 秒 
111 = 1 秒 

000 

CMC_BTM フォルト・モニタリ

ング・ブリッジレス

LPCM タイムアウ

ト・モニタ。 

1 = このデバイスに対するブリッジレス LPCM タイムアウト・モニタを有効化し

ます。 
0 = このデバイスに対するブリッジレス LPCM タイムアウト・モニタを無効化し

ます。 

0 

CMC_TPER フォルト・モニタリ

ング・ブリッジレ

ス・タイムアウト時

間。 

000 = 1.5 秒 
001 = 3 秒 
010 = 6 秒 
011 = 12 秒 
100 = 18 秒 
101 = 24 秒 
110 = 48 秒 
111 = 1.5 秒 

000 

CMC_DIR マネージャの送信方

向。 
マネージャ・デバイスがポート A からデータを送信するか、ポート B からデー

タを送信するかを決定します。その他のデバイスには関係しません。 
1 = マネージャはポート A で CMHB を送出します。 
0 = マネージャはポート B で CMHB を送出します。 

0 

CMC_GOE GPIO に対する LPCM
割込み。 

GPIO を割込み出力として設定できるようにします。ブリッジレス LPCM が有効

化されている場合、割込みはタイマーまたは不良ハートビート最終カウントに基

づいてアサートされます。有効化されていない場合、ブリッジレス LPCM はデ

バイスのステータスに基づきます。割込みとして用いられる場合、ホストはそれ

に応じて CMM_G[4:3]を設定し、選択した GPIO がアナログ入力として用いられ

ないようマスクする必要があります。GPIO はオープン・ドレインであり、外部

にプルアップ抵抗を必要とします。 
000 = いずれの GPIO 出力も有効化しない。 
001 = GPIO3 アクティブ・ロー（割込みによりローにアサート）。 
010 = GPIO3 アクティブ・ハイ（割込みによりハイにアサート）。 
011 = GPIO4 アクティブ・ロー。 
100 = GPIO4 アクティブ・ハイ。 
101 = GPIO4 アクティブ・ロー、GPIO3 アクティブ・ロー。 
110 = GPIO4 アクティブ・ロー、GPIO3 アクティブ・ハイ。 
111 = GPIO4 アクティブ・ハイ、GPIO3 アクティブ・ロー。 

000 

CMM_C セル・マスク。 割込みを設定するために個々のセル結果をマスク／無視します。 18’h0_0000 
CMM_G GPIO マスク。 割込みを設定するために個々の GPIO 結果をマスク／無視します。 

注：マスクされた GPIO チャンネルは、変換シーケンス中はスキップされます。 
10’h000 
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表 113. LPCM セル・スレッショルド・レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CMT_CUV セル UV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号付き、LSB = 2.4mV、オフセット = 1.5V。 
例えば、スレッショルド = 2.5V → CMT_CUV = (2.5V − 1.5V)/2.4mV = 0x1A1。 

12’h000 

CMT_COV セル OV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号付き、LSB = 2.4mV、オフセット = 1.5V。 12’h000 

CMT_CDV セル DV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号なし、LSB = 1.2mV、オフセット = 0V。 
例えば、スレッショルド = 0.2V → CMT_CDV = 0.2V/1.2mV = 0x0A7。 

12’h000 

 
表 114. LPCM GPIO スレッショルド・レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 デフォルト 
CMT_GUV GPIO UV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号付き、LSB = 2.4mV、オフセット = 1.5V。 12’h000 

CMT_GOV GPIO OV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号付き、LSB = 2.4mV、オフセット = 1.5V。 12’h000 

CMT_GDV GPIO DV スレッショル

ド。 
12 ビット、符号なし、LSB = 1.2mV、オフセット = 0V。 12’h000 

 
表 115. LPCM フラグ・レジスタのビットの説明 
名前 説明 1 値 デフォルト 
CMC_EN LPCM の有効化状態。 LPCM のステータスを反映します。CMEN コマンドで設定され、CMDIS コマンドまたは

POR でクリアされます。 
0 = LPCM インアクティブ。 
1 = LPCM アクティブ。 

0 

CMF_BTMWD ブリッジレス・ウォッチ

ドッグ・フラグ。 
ウォッチドッグ・タイムアウトによるブリッジレス LPCM タイムアウト・モニタ割込み。 1 

CMF_BTMCMP ブリッジレス・メッセー

ジ・フラグ。 
ハートビート・メッセージまたはローカル比較によって示されたスレッショルド比較の失敗

による、ブリッジレス LPCM タイムアウト・モニタ割込み。 
1 

CMF_CUV LPCM セル UV フラグ。 任意のマスクされていない Cellx < CMT_CUV。 0 
CMF_COV LPCM セル OV フラグ。 任意のマスクされていない Cellx > CMT_COV。 0 
CMF_CDVP LPCM セル DVP フラ

グ。 
任意のマスクされていない Cellx(n)～Cellx(n-1) > CMT_CDV。 0 

CMF_CDVN LPCM セル DVN フラ

グ。 
任意のマスクされていない Cellx(n-1)～Cellx(n) > CMT_CDV。 0 

CMF_GUV LPCM GPIO UV フラ

グ。 
任意のマスクされていない GPIOx < CMT_GUV。 0 

CMF_GOV LPCM GPIO OV フラ

グ。 
任意のマスクされていない GPIOx > CMT_GOV。 0 

CMF_GDVP LPCM GPIO DVP フラ

グ。 
任意のマスクされていない GPIOx(n)～GPIOx(n-1) > CMT_GDV。 0 

CMF_GDVN LPCM GPIO DVN フラ

グ。 
任意のマスクされていない GPIOx(n-1)～GPIOx(n) > CMT_GDV。 0 

1 LPCM 動作の範囲外で生成された LPCM フラグは考慮対象にはなりません。 
 
表 116. 通信レジスタのビットの説明 
名前 説明 値 
ICOMx 初期通信制御ビット。 I2C 通信の書込み： 

0110 = 開始。 
0001 = 停止。 
0000 = ブランク。 
0111 = 送信なし。 
SPI 通信の読出し： 
1000 = CSB ロー。 
1010 = CSB 立下がりエッジ。 
1001 = CSB ハイ。 
1111 = 送信なし。 
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表 116. 通信レジスタのビットの説明（続き） 
名前 説明 値 
Dx I2C/SPI 通信のデータ・バイト。I2C/SPI ターゲット・デバ

イスとの間で送受信されたデータの読出し。 
I2C 通信の読出し： 
0110 = コントローラから開始。 
0001 = コントローラから停止。  
0000 = バイトとバイトの間で SDA ロー。 
0111 = バイトとバイトの間で SDA ハイ。 
SPI 通信の読出し： 
0111 = すべての場合。 

FCOMx 最終通信制御ビット。 I2C 通信の書込み： 
0000 = コントローラ ACK。  
1000 = コントローラ NACK。 
1001 = コントローラ NACK + 停止。  
SPI 通信の読出し： 
x000 = CSB ロー。  
1001 = CSB ハイ。 
I2C 通信の読出し： 
0000 = コントローラから ACK。 
0111 = ターゲットから ACK。 
1111 = ターゲットから NACK。 
0001 = ターゲットから ACK + コントローラから停止。  
1001 = ターゲットから NACK + コントローラから停止。 
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リニア・レギュレータによる電力供給 
ADES1830/ADES1831 の主電源ピンは、5V ± 0.5V の VREG入力ピ

ンです。図 37に示すように、DRIVEピンを用いると、いくつか

の部品を外付けしてディスクリート・レギュレータを形成でき

ます。DRIVE ピンは、5.7V を出力し、1mA を供給できます。こ

の構成は、NPN トランジスタでバッファされた場合、温度範囲

全域にわたり安定な 5Vを供給します。必要な電源電流を供給で

きるよう、温度範囲全域で十分な大きさのベータ値（>40）を持

つNPN トランジスタを選択してください。ADES1830/ADES1831 の

ピーク VREG 電流要件は、isoSPI を介して同時に通信を行ってい

る場合や、ADC 変換を行っている場合、30mA に達します。

VREG ピンが追加の負荷に対応する必要がある場合は、ベータが

より大きいトランジスタが必要になる可能性があります。 

NPN トランジスタのコレクタは、モニタされていないセルや非

安定化電源を含め、V−より 6V 以上高い任意の電圧源で給電で

きます。NPN とトランジェントから保護するために、コレクタ

の電源接続には、330Ω、10nF のデカップリング・ネットワーク

を推奨します。DRIVE ピンは、NPN のベースに 10Ω、10nF の

RC を追加してフィルタ処理してください。エミッタには、VREG

ピンをバイパスするのに必要な 1µF のリザーバ・コンデンサに

直列にフェライト・ビーズを取り付ける必要があります。

ADES1830/ADES1831 のウェイクアップ時間が長くなるため、

これより大きな容量は使用しないでください。適切な放熱性を

持つトランジスタを選択してください。ほとんどのシステムで

は、コレクタ電圧が高い場合に消費電力が著しくなる可能性が

あるため、1Wより大きなデバイスを選択することを推奨します。 

 

図 37. NPN パス・トランジスタを用いた VREG電源 

入力フィルタ処理 
ADES1830/ADES1831 は、マルチプレクサでセル電圧を測定す

るのではなく、セルごとに専用の ADC を使用します。オーバー

サンプリングにより、Δ-Σ ADC は入力フィルタリング要件を緩

和します。各 ADC とデカップリングする RC ロー・パスを追加

することで、約 4MHz のサンプリング周波数付近およびこれよ

り高い周波数での高速トランジェント・ノイズのみが、フィル

タにより除去できます。 

セル電圧を変換する場合、ADES1830/ADES1831 の C-ADC は、

2.2MΩ の差動入力インピーダンスを示し、差動入力電流はセル

電圧が約 4Vの場合、約 1.6µAになります。隣接チャンネルの入

力電流は、2 つのチャンネル間でフィルタ抵抗を共用する場合、

打ち消されます（図 38）。隣接チャンネルとフィルタ抵抗を共

用しないようなチャンネルでは、フィルタ抵抗に生じる電圧降

下が C-ADC 測定のゲイン誤差の原因になります。このゲイン誤

差は、合計 200Ωのフィルタ抵抗に対する最終テスト時に補正さ

れます。したがって、図 38 に示すように、チャンネル間で共用

されないセル入力では、200Ω の抵抗を配置する必要があります。

10nF の差動容量を用いると、カットオフ周波数は約 80kHz とな

り、fS～4MHz において、30dB を超えるダンピングが得られま

す。 

 

図 38. 入力のフィルタリングおよびバランシング・ネットワーク 

2 つの隣接チャンネル間で共用されないフィルタ抵抗（RFILT）

に 200Ω 以外の値を用いると、公称入力抵抗と ADC のサンプリ

ング・オフセット電流により生じるこのチャンネルの測定誤差

は、次式で計算できます。 

 
例えば、470Ω のフィルタ抵抗を用いた場合、およそVERROR = −0.5mV
の測定誤差が生じます。 

フィルタ抵抗を 200Ω以外にしたことによる誤差は、次式を適用

することで補償できます。 

 
ここで、 

VCELLは対応するセル電圧に対する ADC の読出し値、 
RFILTは使用したフィルタ抵抗です。 

入力抵抗およびサンプリング・オフセット電流は、C-ADC の仕

様（表 1 参照）に従う代表的な値とは異なる可能性があり、補

正後に誤差が残ることがあります。図 39 に、RFILT = 470Ω と

RFILT = 1kΩ のフィルタ抵抗に対する補償後の最大および最小残

留誤差を、セル電圧の関数として示します。 
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図 39. 補償後のセル電圧残留誤差 

2 つのセル測定チャンネル間で共用されず、かつ 200Ω とは異な

る値の抵抗のみが、補償対象の誤差の原因となります（スタッ

ク内で使用される最高測定チャンネルと最低測定チャンネルの

みが関係）。 

セル・バランシング 
ADES1830/ADES1831 には、セルを内部放電または外部放電と

バランスさせるために用いることのできる信号（Sx ピン）があ

ります。セルは、Sxピンの内蔵 MOSFET を用いて放電できます。

あるいは、Sx ピンは、外部トランジスタを駆動するデジタル出

力として作用できます。 

内蔵 MOSFET を用いたセル・バランシング 
パッシブ・バランシングでは、一連のスタック内の 1 つのセル

が過充電になった場合、Sx 出力がこのセルを抵抗に接続して緩

やかに放電させることができます。各 Sx 出力は、最大オン抵抗

が 4Ω の内蔵 MOSFET に接続されています。図 38 に示すように、

これらの MOSFET と直列に外部抵抗を接続すると、放電電流を

制限し、熱の大半を ADES1830/ADES1831 パッケージの外部に

放散させることができます。 

内部放電スイッチを用いると、300mA 以下のバランシング電流

でパッシブにセル・バランスができます。300mA より大きなバ

ランシング電流は、内部スイッチ用には推奨されません。内部

放電スイッチを用いてセルを放電する場合は、ダイ温度をモニ

タしてください。 

C-ADC と S-ADC の結果の比較が確実に有効となるように、Sx
ピンのフィルタ・ネットワーク（RDIS および CDIS）の時定数

には、Cx ピンのフィルタ・ネットワーク（200Ω および 10nF）
の時定数に近い値を選択する必要があります。 

外部トランジスタを用いたセル・バランシング 

300mA を超えるバランシング電流が必要なアプリケーションで

は、Sx 出力を用いて外部トランジスタを制御できます。Sx ピン

は、外部 MOSFET のゲートを駆動するのに適したデジタル出力

として機能できます。図 40 を参照してください。 

 

図 40. 外部トランジスタを用いたセル・バランシング 

セルの除去 
ADES1830/ADES1831 は、モニタするセルが最大の 16 より少な

いアプリケーションで使用できます。モニタできるセルの最小

値は、V+の最低電源電圧である 11V で与えられます。 

ADES1830/ADES1831 でのセルの除去 
ADES1830/ADES1831 は、チャージ・ポンプを用いて、チャン

ネル S1、S2、S3の PMOSバランシング FETのゲートを駆動し、

これらのチャンネルの入力電圧が低い場合でも十分なゲート駆

動を確保しています。そのため、次に高いチャンネルでのセ

ル・バランシングが必要な場合に、S1、S2、S3 を取り除いては

なりません。そのため、図 41 に示すように最上部から除去を開

始することを推奨します。 

最初に使用されるチャンネルは、フィルタ抵抗での入力電流に

よる電圧降下の影響を受け、これは、次に高いセルからのリ

ターン電流では補償されません。この誤差は、次式で補償でき

ます。 

 
例えば、未保障の誤差は、通常、以下の程度です。 
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図 41. セルの除去 

バス・バーのモニタリングとバイパス 
ADES1830/ADES1831のすべてのセル測定チャンネルは、−2Vま

での負電圧を測定でき、更に、バス・バーの電圧降下を測定す

るためにも用いることができます。PMOS のボディ・ダイオー

ドを電流が流れないようにするために、Sx ピンは、バス・バー

のいずれかの側から切り離すか、いずれかの側に短絡する必要

があります。 

バ ス ・ バ ー の 電 圧 を 測 定 す る 必 要 が な い 場 合 は 、

ADES1830/ADES1831 のチャンネル 8 とチャンネル 9 の間でバ

ス・バーをバイパスできます。 

バス・バーを測定するためにチャンネルを使用する場合、バ

ス・バー電圧は通常セル電圧より大幅に低いため、隣接チャン

ネルで共用されるフィルタ抵抗の電流は、打ち消されません。 

そのため、バス・バー・チャンネルがフィルタ抵抗を共用して

いる隣接チャンネルの測定値に誤差が生じます。それによって

生じる誤差は、通常、以下の程度です。 

 
そして、対象チャンネルのセル電圧読出し値に次の補正を加え

ることで補償できます。 

 
バス・バーを測定チャンネルに接続する場合は、負電圧時に

PMOS のボディ・ダイオードに電流が流れないよう、Sx ピンを

入力と切り離す必要があります。短絡した Sx ピンをバス・

バー・コネクタの一方の側に接続することもできます。短絡し

た Sx ピンを Cx ピンのいずれかに直接接続しないでください。

Cx ピンの測定経路にリークが追加され測定誤差の原因となる可

能性があるためです。 

 
 

 

図 42. バス・バーの測定またはバイパス 
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内部保護 
ADES1830/ADES1831 は、堅牢な性能を確保するために、様々な ESD 保護手段を備えています。図 43 に、具体的な保護構造を備えた等価

回路を示します。公称クランプ電圧を持つ、ツェナーと同様の動作をするサプレッサが示されています。 

 

図 43. ADES1830/ADES1831 の内部 ESD 保護構造 

電流測定機能 
ADES1830/ADES1831 の補助入力の 1 つは、シャント測定 ADC
を組み込んで±0.2%の高精度を実現する、電流測定チャンネル

として用いることができます。推奨するアナログ・デバイセズ

の ADC は ADA4051-1 です。これは、レール to レールの入出力

振幅と最大 15µVの極めて低いオフセット電圧を特徴とするゼロ

ドリフト・オペアンプであり、1.8V～5.5V の電源で動作し、電

源電流値はアンプ 1 つにつき 13µA（代表値）です。 

図 44 に、低センス・シャント測定機能を利用すると同時に

50V/V のゲインを実現する、高精度電流測定システムのアナロ

グ・デバイセズによる回路例を示します。 
 

図 44. 電流測定機能の代表的なアプリケーション 
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