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MAX31328 水晶発振器とパワー・マネージメント機能を内蔵した 

±3.5ppmのI2C RTC
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本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。 

価格、納期、発注情報についてはMaximのウェブサイト(www.maximintegrated.com/jp)をご覧ください。  

概要 

MAX31328は、温度補償付き水晶発振器（TCXO）と水晶を内蔵

した低コストで極めて高精度のI2Cリアルタイム・クロック

（RTC）です。このデバイスはバッテリ入力機能を備え、デバイ

スへの主電源が遮断された場合も正確な計時を維持します。水晶

発振子を内蔵しているためデバイスの長期的精度が向上し、シス

テムに水晶発振器を外付けする必要がありません。MAX31328は

10ピンLGAパッケージを採用しています。 

このRTCは、秒、分、時、曜日、日付、月、および年の情報を提

供します。31日より少ない月は、月の最後の日付が自動的に調整

され、うるう年の補正も行われます。クロックは、24時間形式ま

たはAM/PMインジケータ付きの12時間形式で動作します。2つの

プログラマブルな時刻アラームと1つのプログラマブルな方形波

出力が可能です。アドレスとデータは、I2C双方向バスを介してシ

リアルに転送されます。高精度の温度補償付き電圧リファレンス

およびコンパレータ回路は、VCCの状態をモニタして電源障害を

検出し、必要に応じて自動的にバックアップ電源に切り替えま

す。更に、RSTピンは、マイクロプロセッサのリセットを生成す

るためのプッシュボタン入力としてモニタされます。

アプリケーション

● サーバー

● パワー・メータ

● テレマティクス

● グローバル・ポジショニング・システム

機能と利点 

● 極めて正確なRTCが全ての計時機能を完全に管理

• 秒、分、時、曜日、日付、月、年の情報を含む、全クロッ

ク・カレンダー機能（うるう年補正は2100年まで有効）

• 660nAの低計時用バッテリ電流

• 計時精度：±3.5ppm

（日差±0.302秒）、−40°C～+85°C

• 2つの時刻アラーム

• 温度補償されたプログラマブルな方形波出力

• 経年変化補正用レジスタ

• RST出力／プッシュボタン・リセット・バウンス防止入力

• デジタル温度センサーの精度：±3°C

• 電源電圧：+2.3V～+5.5V

● ほとんどのマイクロコントローラに接続可能な簡素なシリア

ル・インターフェース

• I2Cインターフェース（400kHz）

● 連続的な計時を実現するバッテリバックアップ入力

• 低消費電力動作によるバッテリバックアップ稼働時間の延長

• 3.3V動作

● 動作温度範囲：-40°C～+85°C

● 5mm × 5mmの10ピンLGAパッケージ

オーダー情報はデータシート末尾に記載しています。

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

https://eshop.analog.com/jp/app/home
https://www.analog.com/jp/products/max31328.html
https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/products/max31328.html
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簡略化したブロック図 
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絶対最大定格 

ピン電圧範囲（グランド基準） ................................... −0.3V～+6V 

動作温度範囲 ......................................................... ..−40°C～+85°C 

ジャンクション温度 ........................................................... +125°C 

保存温度範囲 ......................................................... ..−40°C～+85°C 

リード温度（はんだ処理、10s） ....................................... +260°C 

はんだ処理温度（リフロー、最大2回） ............................. +260ºC 
 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様
の動作セクションに記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味するものではありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信
頼性に影響を与えます。 

 

電気的特性 

（特に指定のない限り、VCCまたはVBAT = +2.3V～+5.5V、TA = −40°C～+85°C。特に指定のない限り、代表値は、VCC = +3.3V、VBAT = 

+3.0V、TA = +25°Cでの値。） 
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（特に指定のない限り、VCCまたはVBAT = +2.3V～+5.5V、TA = −40°C～+85°C。特に指定のない限り、代表値は、VCC = +3.3V、VBAT = 

+3.0V、TA = +25°Cでの値。） 
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（特に指定のない限り、VCCまたはVBAT = +2.3V～+5.5V、TA = −40°C～+85°C。特に指定のない限り、代表値は、VCC = +3.3V、VBAT = 

+3.0V、TA = +25°Cでの値。） 

 

Note 1：  −40ºCにおける制限値は設計により裏付けられています。出荷テストは行っていません。 

Note 2： 全ての電圧はグランド基準です。 

Note 3： ICCA - 最大周波数400kHzでのSCLクロック 

Note 4： 電流は平均の入力電流で、これには温度変換電流も含まれます。 

Note 5： RSTピンは、VCCとの間に50kΩの内部プルダウン抵抗を備えています。 

Note 6： この時間の経過後に最初のクロック・パルスが生成されます。 

Note 7： SCLの立下がりエッジの不定領域を越えるために、デバイスは、SDA信号に対して少なくとも300ns（SCL信号のVIH(MIN)基準）のホールド・タイムを内部

に設ける必要があります。 

Note 8： tHD:DATが最大値となるのは、デバイスがSCL信号のロー時間（tLOW）を延長しない場合だけに限る必要があります。 

Note 9： 高速モードのデバイスは標準モードのシステムに使用できますが、その場合はtSU:DAT ≥ 250nsという条件を満たす必要があります。これは、デバイスがSCL

信号のロー時間を延長しない場合には自動的にあてはまります。このようにデバイスがSCL信号のロー時間を延長しない場合は、SCLラインが解放される

1250ns（tR(MAX) + tSU:DAT = 1000 + 250）前に、次のデータ・ビットをSDAラインに出力する必要があります。 

Note 10： CB：1本のバス・ラインの合計容量（pF単位）です。 

Note 11： パラメータtOSFは、0V ≤ VCC ≤ VCC(MAX)および2.3V ≤ VBAT ≤ 3.4Vの電圧範囲内でOSFフラグをセットするために発振器を停止しなければならない時間です。 

Note 12： この遅延は、発振器がイネーブルされ動作している場合にのみ適用されます。EOSCビットが1の場合は、tRECはバイパスされ、RSTが直ちにハイになりま

す。RSTの状態は、I2Cインターフェース、RTC、TCXOには影響しません。 
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プッシュボタン・リセットのタイミング図 

 

パワースイッチのタイミング図 

 

I2Cシリアル・バスでのデータ転送 
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標準動作特性 

（特に指定のない限り、TA = +25°C、VCC = 3.3V、VBAT = 3.0V） 
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ピン配置 

 

端子 名称 機能 

1 32kHz 
32kHzの出力。このオープンドレイン・ピンには外付けのプルアップ抵抗が必要です。イネーブルされてい

る場合、この出力はどちらの電源でも動作します。使用しない場合は、無接続のままにできます。 

2 VCC 
主電源用DC電源ピン。このピンは、0.1µF～1.0µFのコンデンサでデカップリングする必要があります。使

用しない場合は、グランドに接続します。 

3 INT/SQW 

アクティブローの割込み出力または方形波出力。このオープンドレイン・ピンには、5.5V以下の電源に接続

した外付けのプルアップ抵抗が必要です。この多機能ピンは、コントロール・レジスタ（0Eh）のINTCNビ

ットの状態で決まります。INTCNがロジック0に設定されている場合、このピンは方形波を出力し、その周

波数はRS2ビットとRS1ビットで決まります。INTCNがロジック1に設定されている場合は、計時レジスタ

といずれかのアラーム・レジスタが一致するとINT/SQWピンがアクティブになります（アラームが有効の場

合）。アラーム無効時にこのピンが割込み出力にデフォルトで設定されるのは、電源が最初に印加されたと

きにINTCNビットがロジック1に設定されるためです。プルアップ電圧は、VCCの電圧に関係なく、最大5.5V

です。使用しない場合、このピンは無接続のままにすることができます。 

4 RST 

アクティブローのリセット。このピンは、オープンドレイン入出力です。VPFの仕様を基準としたVCCの状態

を示します。VCCがVPFを下回ると、RSTピンはローになります。VCCがVPFを超えてからtRST経過すると、

RSTピンは内部プルアップ抵抗によりハイにプルアップされます。アクティブローのオープンドレイン出力

には、バウンスが防止されたプッシュボタン入力機能が組み合わさっています。このピンは、プッシュボタ

ン・リセット要求でアクティブにすることができます。VCCとの間に公称値50kΩの内部プルアップ抵抗があ

ります。外付けプルアップ抵抗を接続する必要はありません。発振器がディスエーブルされると、tRECはバ

イパスされ、RSTが直ちにハイになります。 

5, 6 N.C. 接続なし。グランドに接続する必要があります。 

7 GND グランド 

8 VBAT 

バックアップ電源入力。VBAT入力を主電源としてこのデバイスを用いる場合、このピンは0.1µF～1.0µFの低

リーク・コンデンサを用いてデカップリングする必要があります。VBAT入力をバックアップ電源としてこの

デバイスを用いる場合、コンデンサは不要です。VBATを使用しない場合は、グランドに接続します。 

9 SDA 

シリアル・データ入出力。このピンは、I2Cシリアル・インターフェース用のデータ入出力です。このオープ

ンドレイン・ピンには外付けのプルアップ抵抗が必要です。プルアップ電圧は、VCCの電圧に関係なく、最

大5.5Vです。 

10 SCL 

シリアル・クロック入力。このピンは、I2Cシリアル・インターフェース用のクロック入力であり、シリア

ル・インターフェースのデータ移動を同期させるために用います。このピンには、VCCの電圧に関係なく、

最大5.5Vを使用できます。 
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詳細 

MAX31328は、温度補償付きの32kHz水晶発振器（TCXO）で駆動されるシリアルRTCです。TCXOは安定した正確なリファレンス・クロ

ックを供給し、−40°C～+85°CにおいてRTCを年±2分以内の精度に維持します。TCXOの周波数は、32kHzピンで出力されます。RTC

は、2つのプログラマブル時刻アラームと1つのプログラマブル方形波出力を備えた低消費電力クロック／カレンダーです。INT/SQWは、

アラーム条件による割込み信号、または方形波出力のいずれかを供給します。クロック／カレンダーは、秒、分、時、曜日、日付、月、

および年の情報を提供します。31日より少ない月については月の最後の日付が自動的に調整され、うるう年の補正も行われます。クロッ

クは、24時間形式またはAM/PMインジケータ付きの12時間形式で動作します。内部レジスタには、I2Cバス・インターフェースを介して

アクセスできます。温度補償付き電圧リファレンスおよびコンパレータ回路は、VCCのレベルをモニタして電源障害を検知し、必要に応

じてバックアップ電源に自動的に切り替えます。RSTピンは、外部プッシュボタン機能を備え、電源障害が発生した場合のインジケータ

として作用します。 

MAX31328の主な要素をブロック図に示しています。この8個のブロックは、TCXO、電源制御、プッシュボタン・リセット機能、RTCの

4つの機能グループに分けられます。これらの各動作について以下に説明します。 

32kHz TCXO 

温度センサー、発振器、制御ロジックがTCXOを形成しています。コントローラは、内蔵温度センサーの出力を読み出し、ルックアッ

プ・テーブルを使用して必要な容量を決定し、経時変化補正を追加し、内蔵の容量選択レジスタを設定します。経時変化補正の変更を含

む新しい値は、温度値の変更が生じた場合、または、ユーザ始動の温度変換が完了した場合にのみ、読み込まれます。温度変換は最初に

VCCに印加したときに行われ、その後は64秒ごとに1回行われます。 

電源制御 

この機能は、温度補償付き電圧リファレンスとVCCレベルをモニタするコンパレータ回路によって実現されます。VCCがVPFを超えると、

デバイスはVCCから給電されます。VCCがVPFより低くてもVBATより高ければ、MA31328はVCCから給電されます。VCCがVPFより低く、

VBATよりも低い場合は、デバイスはVBATから給電されます。表1を参照してください。 

表1. 電源制御 

 

バッテリを温存するために、VBATが初めてデバイスに印加されたときには、VCCがVPFを超えるか、有効なI2Cアドレスがデバイスに書き込

まれるまで、発振器は起動しません。発振器の代表的な起動時間は1秒未満です。VCCが印加されてから、または有効なI2Cアドレスが書

き込まれてから約2秒後、デバイスは温度測定を行い、計算した補正を発振器に適用します。ひとたび発振器が動作すると、有効な電源

（VCCまたはVBAT）がある限り動作し続け、デバイスは64秒ごとに温度を測定し、発振器周波数を補正し続けます。最初の給電時

（VCC）、または有効なI2Cアドレスがデバイスに書き込まれたとき（VBAT）、時刻と日付のレジスタは01/01/00 01 00:00:00（DD/MM/YY 

DOW HH:MM:SS）にリセットされます。 

VBATの動作 

引き出されるVBAT電流の量に影響する動作モードがいくつかあります。デバイスがVBATから給電され、シリアル・インターフェースがア

クティブな場合、アクティブなバッテリ電流IBATAが引き出されます。シリアル・インターフェースがアクティブでない場合は、平均温度

変換電流IBATTCを含む計時電流（IBATT）が用いられます（詳細については、アプリケーション・ノート3644：Power Considerations for 

Accurate Real-Time Clocksを参照）。システムが周期的な大きな電流パルスに対応すると同時に、有効な電圧レベルを維持できなくては

ならないため、温度変換電流IBATTCが仕様規定されています。データ保持電流IBATTDRは、発振器が停止した場合（EOSC = 1）にデバイス

が引き出す電流です。このモードを使用すると、エンド・システムが顧客への出荷を待っている間など、時刻と日付の情報を維持する必

要がない場合に、バッテリ条件を最小限に抑えることができます。 
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プッシュボタン・リセット機能 

MAX31328は、RST出力ピンに接続されるプッシュボタン・スイッチを備えています。リセット・サイクルにない場合、MAX31328は

RST信号の立下がりエッジを継続的にモニタします。エッジ遷移が検出されると、MAX31328はRSTをローにプルダウンしてスイッチの

バウンスを防止します。内部タイマーが所定時間（PBDB）経過すると、MAX31328はRSTラインのモニタリングを続けます。RSTライン

が依然としてローの場合、MAX31328は連続的にラインをモニタして立上がりエッジを探します。リリースが検出されると、MAX31328

はRSTピンをローに引き下げ、tRSTの間、ローを保持します。RSTは、電源障害状態を通知するためにも使用されます。VCCがVPF未満の

場合、内部電源障害信号が生成され、それによってRSTピンがローに引き下げられます。VCCがVPFより高いレベルに戻っても、ピンは、

電源が安定化できるよう、約250ms（tREC）の間ローを保持します。VCCが印加されたときに発振器が動作していない場合（電源RST制御

のセクションを参照）、tRECはバイパスされ、RSTは直ちにハイになります。RST出力のアサートは、プッシュボタンによる場合でも電

源障害検出による場合でも、MAX31328の内部動作には影響しません。 

リアルタイム・クロック 

TCXOからのクロック源を用いて、RTCは、秒、分、時、曜日、日付、月、および年の情報を提供します。31日より少ない月については

月の最後の日付が自動的に調整され、うるう年の補正も行われます。クロックは、24時間形式またはAM/PMインジケータ付きの12時間

形式で動作します。クロックにより、2つのプログラマブル時刻アラーム機能と1つのプログラマブル方形波出力機能が可能になります。

INT/SQWピンは、アラーム条件による割込みを生成するか、方形波信号を出力します。どちらを選択するかは、INTCNビットで制御します。 

クロックおよびカレンダー 

時刻およびカレンダーの情報は、該当するレジスタ・バイトを読み出すことによって取得します。レジスタ・マップにRTCレジスタの説

明があります。時刻およびカレンダーのデータは、該当するレジスタ・バイトへ書込みを行うことによって設定または初期化されます。

時刻レジスタとカレンダー・レジスタの内容は2進化10進（BCD）フォーマットです。MAX31328は12時間モードと24時間モードのいず

れかで動作できます。時間レジスタのビット6が、12時間モードまたは24時間モードの選択ビットとして定義されています。ハイの場

合、12時間モードが選択されます。12時間モードでは、ビット5がAM/PMビットとなり、ロジックハイでPMになります。24時間モード

では、ビット5が20時間ビット（20～23時）となります。年レジスタが99から00にオーバーフローすると、世紀ビット（月レジスタのビ

ット7）がトグルします。 

曜日レジスタは午前零時にインクリメントします。曜日に対応する値はユーザ定義ですが、シーケンシャルでなければなりません（つま

り、例えば1が日曜日に対応する場合は2が月曜日に対応）。非論理的な時刻と日付が入力された場合の動作は予測できません。 

時刻レジスタと日付レジスタへの読出しまたは書込みを行う場合、2次（ユーザ）バッファを用いると内部レジスタの更新時のエラーを

防止できます。時刻レジスタと日付レジスタの読出しでは、START条件時や、レジスタ・ポインタのゼロへのロールオーバー時にユー

ザ・バッファが内部レジスタに同期されます。時刻情報は、クロックが動作し続けている間にこれらの2次レジスタから読み出されま

す。それによって、読出し中に主要なレジスタが更新された場合でも、レジスタを再読出しする必要がなくなります。 

カウントダウン・チェーンは、秒レジスタに書込みが行われるたびにリセットされます。書込み転送は、MAX31328からのアクノレッジ

時に生じます。ロールオーバーの問題を避けるため、ひとたびカウントダウン・チェーンがリセットされると、残りの時刻レジスタと日

付レジスタへは、1秒以内に書き込む必要があります。発振器が既に動作している場合に1Hzの方形波出力がイネーブルされると、この出

力は、秒データの転送後500msしてからハイに遷移します。 

アラーム 

MAX31328には、2つの時刻／日付アラームが組み込まれています。アラーム1はレジスタ07h～0Ahへの書込みによってセットできま

す。アラーム2はレジスタ0Bh～0Dhへの書込みによってセットできます。アラームは、（コントロール・レジスタのアラーム・イネーブ

ル・ビットとINTCNビットで）アラーム一致条件時にINT/SQW出力をアクティブにするようプログラムできます。各時刻／日付アラー

ム・レジスタのビット7はマスク・ビットです（表2）。各アラームのマスク・ビットが全てロジック0のときは、計時レジスタの値が時

刻／日付レジスタに保存された対応値に一致した場合のみアラームが発生します。アラームは、秒、分、時間、曜日、または日付ごとに

繰り返すようプログラムすることもできます。可能な設定を表2に示します。表に示されていない設定にすると、動作が非論理的になり

ます。 
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DY/DTビット（アラーム曜日／日付レジスタのビット6）は、そのレジスタのビット0～5に保存されたアラーム値が曜日と月の日付のど

ちらを表すかを制御します。DY/DTにロジック0が書き込まれた場合は、月の日付と条件が一致した場合にアラームが生成されます。

DY/DTにロジック1が書き込まれた場合は、曜日と条件が一致した場合にアラームが生成されます。 

RTCレジスタの値がアラーム・レジスタの設定と一致した場合、対応するアラーム・フラグ「A1F」または「A2F」ビットがロジック1に

設定されます。対応するアラーム割込みイネーブル「A1IE」または「A2IE」もロジック1に設定され、INTCNビットがロジック1に設定

されている場合、アラーム条件によってINTSQW信号がアクティブになります。一致は、時刻レジスタと日付レジスタの1秒に1回の更新

時にテストされます。 

表2. アラーム・マスク・ビット 

 

I2Cインターフェース 

VCCまたはVBATのどちらかが有効なレベルにあれば、I2Cインターフェースにはいつでもアクセス可能です。MAX31328に接続されたマイ

クロコントローラがVCCの停止やその他のイベントによってリセットした場合、例えば、MAX31328からデータを読み出しているときに

マイクロコントローラがリセットするなど、マイクロコントローラとMAX31328のI2C通信が非同期になる可能性があります。マイクロコ

ントローラがリセットした場合、SDAがハイ・レベルになっていることが確認されるまで、シリアル・クロック（SCL）をトグルするこ

とでMAX31328のI2Cインターフェースを既知の状態に置くことができます。その時点で、マイクロコントローラはSCLがハイの間にSDA

をローにプルダウンしてSTART条件を発生させる必要があります。 

I2Cシリアル・データ・バス 

MAX31328は、双方向のI2Cバスおよびデータ転送プロトコルをサポートしています。データをバスに送信するデバイスは、トランスミッ

タと定義され、データを受信するデバイスはレシーバーと定義されます。メッセージを制御するデバイスはマスタと呼ばれます。マスタ

によって制御されるデバイスはスレーブです。バスは、SCLを生成し、バス・アクセスを制御し、START条件とSTOP条件を生成するマ

スタ・デバイスによって制御される必要があります。MAX31328は、I2Cバスではスレーブとして動作します。バスとの接続は、SCL入力

とオープンドレインSDA I/Oラインを通じて行われます。バス仕様においては、標準モード（最大100kHzのクロック・レート）と高速モ

ード（最大400kHzのクロック・レート）が定義されています。MAX31328は両方のモードで機能します。 

以下のバス・プロトコルが定義されています（図1）。 

● データ転送を開始できるのは、バスがビジーでない場合のみです。 

● データ転送中、クロック・ラインがハイのときは常にデータ・ラインが安定したままであることが必要です。クロック・ラインがハ

イの間にデータ・ラインに変化があると、制御信号と解釈されます。 
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したがって、以下のバス状態が定義されます。 

バス・ノット・ビジー：データ・ラインとクロック・ラインのどちらもハイのままです。 

データ転送の開始：クロック・ラインがハイのときにデータ・ラインの状態がハイからローに変化すると、START条件となります。 

データ転送の停止：クロック・ラインがハイのときにデータ・ラインの状態がローからハイに変化すると、STOP条件となります。 

データ有効：START条件後、クロック信号がハイになっている間データ・ラインが安定している場合、データ・ラインの状態はデータ

が有効であることを表します。ライン上のデータの変更は、クロック信号がローの間に行わなくてはなりません。1ビットのデータに

つき1クロック・パルスです。 

各データ転送は、START条件で始まり、STOP条件で終了します。START条件とSTOP条件の間に転送されるデータ・バイトの数には

制限がなく、マスタ・デバイスによって決まります。情報はバイト単位で転送され、各レシーバーは、9番目のビットでアクノレッジ

します。 

アクノレッジ：各レシーバー・デバイスは、アドレス指定されると、各バイトの受信後にアクノレッジを生成する必要があります。マ

スタ・デバイスは、このアクノレッジ・ビット用に追加の1クロック・パルスを生成する必要があります。 

アクノレッジを行うデバイスは、アクノレッジ関連のクロック・パルスのハイ期間中SDAラインがローで安定するように、アクノレッ

ジ・クロック・パルスの間SDAラインをプルダウンする必要があります。もちろん、セットアップ・タイムとホールド・タイムを考慮

する必要があります。マスタは、スレーブからクロック・アウトされた最後のバイトに対するアクノレッジ・ビットを生成しないこと

で、スレーブにデータの終了を通知しなくてはなりません。この場合、マスタがSTOP条件を生成できるように、スレーブはデータ・

ラインをハイのままにしておく必要があります。 

図2および図3に、I2Cバス上でのデータ転送を詳しく示します。R/Wビットの状態に応じて、以下の2種類のデータ転送が可能です。 

マスタ・トランスミッタからスレーブ・レシーバーへのデータ転送。マスタによって伝送される最初のバイトは、スレーブ・アドレス

です。次に、多数のデータ・バイトが続きます。スレーブは、受信バイトごとにアクノレッジ・ビットを返します。データは最上位ビ

ット（MSB）ファーストで転送されます。 

スレーブ・トランスミッタからマスタ・レシーバーへのデータ転送。最初のバイト（スレーブ・アドレス）はマスタによって伝送され

ます。次いでスレーブがアクノレッジ・ビットを返します。その次に、多数のデータ・バイトがスレーブによりマスタへ伝送されま

す。マスタは、最後のバイトを除く全てのバイトを受信した後、アクノレッジ・ビットを返します。最後のバイトを受信すると、ノッ

ト・アクノレッジを返します。 

マスタ・デバイスは、全てのシリアル・クロック・パルスおよびSTART条件とSTOP条件を生成します。転送は、STOP条件または反復

START条件で終了します。反復START条件は、次のシリアル転送の始まりでもあるためバスは解放されません。データは最上位ビット

（MSB）ファーストで転送されます。 

MAX31328は次の2つのモードで動作できます。 

● スレーブ・レシーバー・モード（MAX31328書込みモード）：シリアル・データおよびクロックがSDAとSCLを介して受信されま

す。各バイトの受信後、アクノレッジ・ビットが送信されます。START条件とSTOP条件はシリアル転送の開始と終了として認識さ

れます。アドレス認識は、スレーブ・アドレスおよび方向ビットの受信後、ハードウェアによって行われます。スレーブ・アドレ

ス・バイトは、マスタがSTART条件を生成した後、最初に受信するバイトです。スレーブ・アドレス・バイトは、7ビットの

MAX31328のアドレス（1101000）とそれに続く方向ビット（R/W）（書込みの場合は0）で構成されています。スレーブ・アドレ

ス・バイトを受信してデコードした後、MAX31328はSDAにアクノレッジを出力します。MAX31328がスレーブ・アドレスと書込み

ビットをアクノレッジした後、マスタはMAX31328に1ワードのアドレスを送信します。それにより、MAX31328にレジスタ・ポイン

タが設定され、MAX31328はその転送をアクノレッジします。次に、マスタは、ゼロ・バイト以上のデータを送信し、MAX31328は

バイトを受信するたびにアクノレッジします。レジスタ・ポインタは、データ・バイトが転送されるたびにインクリメントします。

マスタがSTOP条件を生成すると、データの書込みは終了します。 

● スレーブ・トランスミッタ・モード（MAX31328読出しモード）：最初のバイトは、スレーブ・レシーバー・モードの場合と同じよ

うに受信され処理されます。しかし、このモードの場合、方向ビットは転送方向が逆であることを示します。シリアル・クロックが

SCLに入力されている間、MAX31328によってシリアル・データがSDAに送信されます。START条件とSTOP条件はシリアル転送の

開始と終了として認識されます。アドレス認識は、スレーブ・アドレスおよび方向ビットの受信後、ハードウェアによって行われま

す。スレーブ・アドレス・バイトは、マスタがSTART条件を生成した後、最初に受信するバイトです。スレーブ・アドレス・バイト

は、7ビットのMAX31328のアドレス（1101000）とそれに続く方向ビット（R/W）（読出しの場合は1）で構成されています。スレ

ーブ・アドレス・バイトを受信してデコードした後、MAX31328はSDAにアクノレッジを出力します。次いで、MAX31328は、レジ

スタ・ポインタが指すレジスタ・アドレスで始まるデータの送信を開始します。読出しモードの開始前にレジスタ・ポインタが書き

込まれていない場合、読み出される最初のアドレスは、レジスタ・ポインタに最後に保存されたアドレスになります。読出しを終了

するには、MAX31328が「ノット・アクノレッジ」を受信する必要があります。 

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


  
MAX31328 水晶発振器とパワー・マネージメント機能を内蔵した 

±3.5ppmのI2C RTC 
 

www.maximintegrated.com/jp Maxim Integrated | 13  

 

図1. I2Cデータ転送の概要 

 

図2. データ書込み：スレーブ・レシーバー・モード 

 

図3. データ読出し：スレーブ・トランスミッタ・モード 

 

図4. データ書込み／読出し（ポインタに書き込んで、その後に読出し）：スレーブ受信および送信 
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レジスタ・マップ 

RC28のレジスタ・マップ 
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レジスタの詳細 

 

Seconds（0x0）：秒レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

sec_10 6:4 10の倍数で表したRTCの秒 

seconds 3:0 RTCの秒 

 

Minutes（0x1）：分レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

min_10 6:4 10の倍数で表したRTCの分 

minutes 3:0 RTCの分 

 

Hours（0x2）：時間レジスタ 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

f_24_12 6 12時間または24時間形式でRTCを設定 
0x0：24時間形式  

0x1：12時間形式 

hr20_AM_PM 5 
12時間形式では、AM/PMインジケータとして機能します。 

24時間形式では、20の倍数で表したRTCの時間値です（BCD）。 

0x0：12時間形式でAMを指示  

0x1：12時間形式でPMを指示 

hour_10 4 10の倍数で表したRTCの時間  

hour 3:0 RTCの時間  

 

Days（0x3）：曜日レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

day 2:0 RTCの曜日 

 

Date（0x4）：日付レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

date_10 5:4 10の倍数で表したRTCの日付 

date 3:0 RTCの日付 

 

Month（0x5）：月レジスタ 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

century 7 世紀ビット 
0x0：現在の世紀の年 

0x1：次の世紀の年 

month_10 4 10の倍数で表したRTCの月  

month 3:0 RTCの月  

 

Year（0x6）：年レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

year_10 7:4 10の倍数で表したRTCの年 

year 3:0 RTCの年 

 

Alm1_sec（0x7）：アラーム1の秒レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

A1M1 7 秒に対応するアラーム1のマスク・ビット 

sec_10 6:4 10の倍数で表したアラーム1の秒 

seconds 3:0 アラーム1の秒 
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Alm1_min（0x8）：アラーム1の分レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

A1M2 7 分に対応するアラーム1のマスク・ビット 

min_10 6:4 10の倍数で表したアラーム1の分 

minutes 3:0 アラーム1の分 

 

Alm1_hrs（0x9）：アラーム1の時間レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

A1M3 7 時間に対応するアラーム1のマスク・ビット  

f_24_12 6 12時間または24時間形式でアラーム1を設定 
0x0：24時間形式 

0x1：12時間形式 

AM_PM_hr20 5 

12時間形式では、AM/PMインジケータとして機能します。

24時間形式では、20の倍数で表したアラーム1の時間です

（BCD）。 

0x0：12時間形式でAMを指示 

0x1：12時間形式トでPMを指示 

hr_10 4 10の倍数で表したアラーム1の時間  

hour 3:0 アラーム1の時間  

 

  

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


  
MAX31328 水晶発振器とパワー・マネージメント機能を内蔵した 

±3.5ppmのI2C RTC 
 

www.maximintegrated.com/jp Maxim Integrated | 19  

Alm1day_date（0xA）：アラーム1の曜日／日付レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

A1M4 7 曜日／日付に対応するアラーム1のマスク・ビット  

DY_DT 6  
0x0：日付が一致したときにアラーム  

0x1：曜日が一致したときにアラーム 

date_10 5:4 10の倍数で表したアラーム1の日付  

day_date 3:0 アラーム1の曜日／日付  

 

Alm2_min（0xB）：アラーム2の分レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

A2M2 7 分に対応するアラーム2のマスク・ビット 

min_10 6:4 10の倍数で表したアラーム2の分 

minutes 3:0 アラーム2の分 

 

Alm2_hrs（0xC）：アラーム2の時間レジスタ 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

A2M3 7 時間に対応するアラーム2のマスク・ビット  

f_24_12 6 12時間または24時間形式でアラーム1を設定 
0x0：24時間形式 

0x1：12時間形式 

AM_PM_hr20 5 

12時間形式では、AM/PMインジケータとして機能します。

24時間形式では、20の倍数で表したアラーム1の時間です

（BCD）。 

0x0：12時間形式でAMを指示  

0x1：12時間形式でPMを指示 

hr_10 4 10の倍数で表したアラーム2の時間  

hour 3:0 アラーム2の時間  

 

Alm2day_date（0xD）：アラーム2の曜日／日付レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

A2M4 7 曜日／日付に対応するアラーム2のマスク・ビット  

DY_DT 6 
このビットは、曜日または日付が一致するとアラームを選

択します。 

0x0：日付が一致したときにアラーム  

0x1：曜日が一致したときにアラーム 

date_10 5.4 10の倍数で表したアラーム2の日付  

day_date 3:0 アラーム2の曜日／日付  

 

Control（0xE）：コントロール・レジスタ 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

EOSC 7 

発振器をイネーブル  

デバイスがVCCで動作している場合、発振器は常にイネ

ーブルされています。 

0x0：発振器をイネーブル 

0x1: 発振器をディスエーブル（VBATの場合のみ） 

BBSQW 6 バッテリのバックアップによる方形波のイネーブル 

0x0：VCC < VPFの場合、INT/SQWピンは高インピーダンス

になります 

0x1：INTCN = 0かつVCC < VPFの場合、INT/SQWピンで方

形波がイネーブルされます 

CONV 5 

温度変換 

このビットを1に設定すると、温度センサーが温度をデ

ジタル・コードに変換し、TCXOアルゴリズムを実行し

て容量アレイを発振器に合うよう更新します。これが生

じるのは、変換がまだ進行していない場合に限ります。

ユーザは、コントローラに新しいTCXOの実行を開始さ

せる前に、ステータス・ビットBSYをチェックする必要

があります。ユーザ始動の温度変換は、内部の64秒ご

との更新サイクルには影響しません。ユーザ始動の温度

変換は、約2msの間、BSYビットには影響しません。

CONVビットは、書込みが行われてから変換が終了し、

CONVとBSYの両方が0になるまで、1のままです。

CONVビットは、ユーザ始動の変換の状態をモニタする

場合に用いる必要があります。 

0x0 

0x1：温度を変換しTCXOアルゴリズムを実行 

RS 4:3 SQW周波数の選択 

0x0：1Hz 

0x1：1.024kHz 

0x2：4.096kHz 

0x3：8.192kHz 

INTCN 2 割込みコントロール 
0x0：方形波がINT/SQWピンに出力されます。 

0x1：アラームの割込みがINT/SQWピンに出力されます。 

A2IE 1 アラーム2の割込みイネーブル 
0x0：アラーム2の割込みをディスエーブル  

0x1：アラーム2の割込みをイネーブル 

A1IE 0 アラーム1の割込みイネーブル 
0x0：アラーム1の割込みをディスエーブル  

0x1：アラーム1の割込みをイネーブル 

 

Status（0xF）：ステータス・レジスタ 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

OSF 7 

発振器停止フラグ 

このビットがロジック1になっている場合、発振器が停

止しているか、あるいは一定期間停止したことを示し、

これを利用して計時データの有効性を判定できます。こ

のビットは発振器が停止すると常にロジック1にセット

されます。OSFビットがセットされる状態の例は次の

とおりです。1) 初めて電源が投入された場合。2) VCCお

よびVBATの電圧が発振器をサポートするのに不十分な場

合。3) バッテリ・バックアップ・モード時にEOSCビッ

トがオフになっている場合。4) 水晶発振器に外部から

の影響がある場合（ノイズ、リークなど）。 

0x0  

0x1：発振器が停止しているか、あるいは一定期間停止し

ていたことを示します 

EN32kHz 3 32kHz出力をイネーブル 
0x0：32kHzピンが高インピーダンス状態になります 

0x1：32.768kHzの方形波が32kHzピンに出力されます 

BSY 2 

ビジー・フラグ 

このビットは、TCXO機能を実行していてビジーである

ことを示します。温度センサーへの変換信号がアサート

されるとロジック1になり、その後デバイスが1分間の

アイドル状態になるとクリアされます。 

 

A2F 1 

アラーム2のフラグ 

アラーム2フラグ・ビットがロジック1の場合、時刻が

アラーム2レジスタに一致したことを示します。A2IEビ

ットがロジック1で、INTCNビットがロジック1に設定

されている場合、INT/SQWピンもアサートされます。

A2Fはロジック0に書き込まれるとクリアされます。こ

のビットはロジック0にのみ書込みできます。ロジック

1に書き込もうとしても、値は変わりません。 

 

A1F 0 

アラーム1のフラグ 

アラーム1フラグ・ビットがロジック1の場合、時刻が

アラーム1レジスタに一致したことを示します。A1IEビ

ットがロジック1で、INTCNビットがロジック1に設定

されている場合、INT/SQWピンもアサートされます。

A1Fはロジック0に書き込まれるとクリアされます。こ

のビットはロジック0にのみ書込みできます。ロジック

1に書き込もうとしても、値は変わりません。 

 

 

Aging Offset（0x10）：経時変化オフセット・レジスタ 

経時変化オフセット・レジスタは、ユーザが提供した値を用いて容量アレイ・レジスタのコードを加減します。コードは、2の補数でエ

ンコードされ、ビット7は符号ビットを表します。1LSBは、水晶ピンの容量アレイに加える、または外す1個の小さいコンデンサを表し

ます。経時変化オフセット・レジスタの容量値は、デバイスが温度補償ごとに計算した容量値に加算されるか、その容量値から減算され

ます。オフセット・レジスタは、通常の温度変換時（以前の変換から温度が変化した場合）、あるいは手動ユーザ変換時（CONVビット

をセット）に、容量アレイに追加されます。32kHz出力周波数への経時変化レジスタの影響を即座に調べるには、計時変化レジスタが変

化するたびに手動変換を開始する必要があります。経時変化値が正の場合、アレイに容量を追加し、発振器周波数を低下させます。負の

値の場合は、アレイから容量を減じ、発振器周波数を増加させます。LSBあたりのppmの変化は温度ごとに異なります。周波数と温度の

関係を表す曲線は、このレジスタで使用される値だけシフトされます。+25°Cの場合、1LSBで通常約0.1ppmの周波数変化が生じます。

経時変化レジスタを使用することは、電気的特性の表で定義された精度を実現するのに必要というわけではありませんが、これを使用す

ると所定温度での経時変化を補償するのに役立ちます。温度変化に対して、このレジスタが精度に及ぼす影響については、標準動作特性

のセクションのグラフを参照してください。 
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ビットフィールド ビット 説明 

Sign 7  

Data 6:0  

 

Temp_MSB（0x11）：温度レジスタ 

温度は、分解能が0.25°Cの10ビット・コードで表され、11hおよび12hの場所でアクセスできます。温度は2の補数フォーマットでエンコ

ードされます。整数部を表す上位8ビットは11hの場所にあり、小数部を表す下位2ビットは、12hの場所の上位ニブルにあります。例え

ば、00011001 01b = +25.25°Cです。電源がリセットされると、これらのレジスタは0°Cのデフォルト温度に設定され、コントローラは温

度変換を開始します。温度は、VCCに初めて印加したとき、あるいはVBATにI2Cアクセスが行われたときに読み出され、以降は64秒ごとに

読み出されます。温度レジスタは、ユーザ始動の変換ごと、および64秒ごとの変換後に更新されます。温度レジスタは読出し専用です。 

 

ビットフィールド ビット 説明 

Sign 7  

Data 6:0  

 

Temp_LSB（0x12）：温度レジスタ 

 

ビットフィールド ビット 説明 

Data 7:6  
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アプリケーション情報 

電源のデカップリング 

デバイス使用時に最良の結果が得られるようにするには、VCC電源やVBAT電源を0.1µFや1.0µFのコンデンサでデカップリングします。可

能ならば、高品質のセラミック表面実装コンデンサを用います。表面実装部品は、リード線のインダクタンスを最小限に抑えて性能を向

上させます。また、セラミック・コンデンサは一般にデカップリング・アプリケーションに適した高周波応答性を備えています。 

バッテリ動作時の通信が不要な場合は、VBATのデカップリング・コンデンサを割愛できます。 

オープンドレイン出力の使用 

INT/SQW出力と32kHz出力はオープンドレインなので、ロジックハイの出力レベルを実現するには外付けのプルアップ抵抗が必要です。

プルアップ抵抗の値は通常、10kΩです。 

SDAおよびSCLのプルアップ抵抗 

SDAはオープンドレイン出力で、ロジックハイのレベルにするには外付けのプルアップ抵抗が必要です。このデバイスはクロック・サイ

クル・ストレッチを使わないので、SCLには、プルアップ抵抗付きのオープンドレイン出力、またはCMOS出力ドライバ（プッシュプ

ル）を使うマスタを使用できます。 

取り扱い、PCBレイアウト、アセンブリ 

MAX31328パッケージには、音叉型水晶振動子が含まれています。ピックアンドプレース機器を使用できますが、過剰な衝撃を与えるこ

とのないよう注意が必要です。水晶の損傷を防ぐため、超音波洗浄は避けてください。 

グランド・プレーンがパッケージと信号ラインの間に配置されていない限り、信号パターンをパッケージ下には配線しないでください。

全てのN.C.ピンはグランドに接続する必要があります。 

湿度の影響を受けやすいパッケージが、工場にて乾燥パックされて出荷されます。パッケージ・ラベルに記載されている取り扱い方法に

従って、リフロー時の損傷を防ぐ必要があります。感湿性部品（MSD）の分類とリフロー・プロファイルについては、IPC/JEDEC J-

STD-020規格を参照してください。リフローにさらされるのは、最大2回までに制限されています。 
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標準アプリケーション回路 

 

オーダー情報 

 

+ = 鉛（Pb）フリー／RoHS準拠のパッケージ 

T = テープ＆リール 

 

パッケージ情報 

[LGA] 

 

パッケージの最新の外形情報およびランドパターン（フットプリント）については、www.maximintegrated.com/packagesを参照してく

ださい。パッケージ・コードの「+」、「#」、「-」は、RoHSステータスのみを示しています。パッケージ図面には異なるサフィックス

が表示される場合がありますが、図面はRoHSステータスに関係なくパッケージに固有のものです。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC仕様JESD51-7に記載の方法により、4層基板を用いて求めたものです。パッケージの熱的考察の詳細につ

いては、www.maximintegrated.com/thermal-tutorialを参照してください。  

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/resources/packaging-quality-symbols-footprints/package-index.html
https://www.analog.com/jp/resources/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.html
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 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 9 月 24 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 9月 24日 

製品名： MAX31328 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 8頁、表内 端子番号 3番の機能欄、上から 4行目 

 

【誤】 

「INTCNがロジック 0に設定されている場合、このピンは方形波を出力し、その周波数は

RS2ビットと RS1ビットで決まります。」 

【正】 

「INTCNがロジック 0に設定されている場合、このピンは方形波を出力し、その周波数は

Control [7:0]レジスタ内の RS[1:0]ビットで決まります。」 



 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 9 月 24 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 9月 24日 

製品名： MAX31328 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 8頁、表内 端子番号 4番の機能欄、上から 2行目 

 

【誤】 

「VCCが VPFを超えてから tRST経過すると、・・・」 

【正】 

「VCCが VPFを超えてから tREC経過すると、・・・」 




