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標準動作特性(続き)	
(Typical values are at VCC = 3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.) 
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端子説明	

端子
名称 機能

MAX16065 MAX16066

1–6, 43–46
40, 1–5, 
36–39

MON1–
MON10

監視電圧入力。監視電圧範囲は、設定レジスタを通じて設定してください。 
測定値はADCレジスタに書き込まれ、SMBusまたはJTAGインタフェースを 
通じて読み出すことができます。

47, 48 —
MON11, 
MON12

監視電圧入力。監視電圧範囲は、設定レジスタを通じて設定してください。 
測定値はADCレジスタに書き込まれ、SMBusまたはJTAGインタフェースを 
通じて読み出すことができます。

7 6 CSP
電流検出アンプの正入力。外付けの検出抵抗のソース側にCSPを接続して 
ください。

8 7 CSM
電流検出アンプの負入力。外付けの検出抵抗の負荷側にCSMを接続して 
ください。

9 8 RESET 設定可能なリセット出力

10 9 TMS JTAGテストモード選択

11 10 TDI JTAGテストデータ入力

12 11 TCK JTAGテストクロック

13 12 TDO JTAGテストデータ出力

14 13 SDA SMBusシリアルデータのオープンドレイン入力/出力

15 14 A0 4ステートSMBusアドレス。POR時にサンプリングされるアドレス

16 15 SCL SMBusシリアルクロック入力

17, 42 16, 35 GND グランド

20–25 17–22
GPIO1–
GPIO6

汎用入力/出力。各GPIO_は、１つのTTL入力、１つのプッシュプル、オープンドレイン、
またはハイインピーダンス出力、あるいは１つのフォルトイベント時のプルダウン
回路として動作するように設定することができます。

18, 19 —
GPIO7, 
GPIO8

汎用入力/出力。各GPIO_は、１つのTTL入力、１つのプッシュプル、オープンドレイン、
またはハイインピーダンス出力、あるいは１つのフォルトイベント時またはリバー
スシーケンス時のプルダウン回路として動作するように設定することができます。

26–29 —
EN_OUT12–
EN_OUT9

出力。EN_OUT_をアクティブハイ/アクティブローのロジック、またプッシュプル 
またはオープンドレインの構成に設定してください。EN_OUT_は、フラッシュを
通じて設定可能なIN_電圧と組合せることによってアサートすることができます。

30–37 23–30
EN_OUT8–
EN_OUT1

出力。EN_OUT_をアクティブハイ/アクティブローのロジック、またプッシュプル 
またはオープンドレインの構成に設定してください。EN_OUT_は、フラッシュを
通じて設定可能なIN_電圧と組合せることによってアサートすることができます。 
EN_OUT1〜EN_OUT8は、外付けのnチャネルMOSFETを駆動可能なチャージ 
ポンプ出力(GNDより+10V大きい)で構成することができます。

38 31 EN
アナログイネーブル入力。VENがイネーブルスレッショルド以下になると、
すべての出力がデアサートされます。

39 32 DBP
ディジタルバイパス。すべてのプッシュプル出力はDBPを基準としています。DBP
を1µFのコンデンサでGNDにバイパスしてください。

40 33 VCC
デバイス電源。VCCを2.8V〜14Vの電圧に接続してください。VCCを10µFの
コンデンサでGNDにバイパスしてください。

41 34 ABP アナログバイパス。ABPを1µFのセラミックコンデンサでGNDにバイパスしてください。

— — EP
エクスポーズドパッド。内部でGNDに接続されています。グランドに接続して 
ください。ただし、メイングランドの接続部として使用しないでください。
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ファンクションダイアグラム	
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詳細	
MAX16065は 最 大12個 の システム 電 源 を管 理し、
MAX16066は最大8個のシステム電源を管理します。 
起動後、ENがハイでソフトウェアイネーブルビットが｢1｣
に設定されている場合、フラッシュに格納された設定に
基づいてパワーアップシーケンスが開始され、EN_OUT_
はそれに応じて制御されます。パワーアップシーケンスが
正常に完了すると、監視フェーズが開始されます。内蔵 
マルチプレクサが各MON_入力の監視を繰り返します。 
マルチプレクサが停止するたびに、10ビットADCは監視
したアナログ電圧をディジタル結果に変換して、この結果
をレジスタに格納します。変換サイクル(最長50µs)が完了
するたびに、内蔵ロジック回路は変換結果をメモリに格納
されている過電圧および低電圧のスレッショルドと比較し
ます。結果がプログラムされたスレッショルドを超えると、
フォルトが発生するように変換を設定することができます。
GPIO_を複数のフォルトの組合せでアサートされるように
プログラムすることができます。さらに、フォルト時の設定
として、システムの電源を切断し、不揮発性のフォルト 
ロガーをトリガしてすべてのフォルト情報を自動的に 
フラッシュに書き込み、偶発的な消去から保護するため
にデータを書込み保護することができます。

MAX16065/MAX16066は、レジスタおよびフラッシュ
のアクセス用にSMBusおよびJTAGの両方のシリアルイン
タフェースを備えています。常に1つのインタフェースのみ
使用してください。これらのインタフェースを通じて内蔵
メモリにアクセスする方法の詳細については、｢SMBus 
対応インタフェース｣と｢JTAGシリアルインタフェース｣の
項を参照してください。メモリマップは、3つのページに
分けられており、SMBusおよびJTAGの専用コマンドに 
よってアクセスが制御されます。

POR (パワーオンリセット)時のすべてのRAMレジスタの 
工場出荷設定値は｢0｣です。VCCが2.8V (max)の低電圧
ロックアウトスレッショルド(UVLO)に到達すると、POR
が行われます。PORで、デバイスは起動シーケンスを開始
します。起動シーケンスでは、すべての監視入力はフォルト
の開始がマスクされ、フラッシュの内容はそれぞれのレジ
スタの場所にコピーされます。MAX16065/MAX16066
は、起動時にシリアルインタフェースを通じてアクセスする
ことができません。起動シーケンスは最長で150µsかかり、
起動シーケンスを終えると、デバイスは通常動作の準備
が完了しています。シーケンスが完了してすべての監視
チャネルがそれぞれのスレッショルド内にあるときに、
RESETは最長で起動フェーズまでローにアサートされ、 
プログラムされたタイムアウト期間、アサートが維持され
ます。GPIO_とEN_OUT_は、最長で起動フェーズまで 
ハイインピーダンスになります。

給電
MAX16065/MAX16066に給電するために2.8V〜14V
をVCCに印加します。VCCを10µFのコンデンサでグランド
にバイパスしてください。ABPとDBPの2つの内蔵電圧 
レギュレータは、デバイス内のアナログ回路とディジタル
回路に電源を供給します。3.6V以下の動作では、ABPと
DBPをVCCに接続して各レギュレータをディセーブルして
ください。

ABPは、内部のアナログ回路に給電する3.0V (typ)の 
電圧レギュレータです。デバイスにできる限り近接して 
取り付けた1µFのセラミックコンデンサでABPをGNDに
バイパスしてください。

DBPは3.0V (typ)の内蔵電圧レギュレータです。DBPは
フラッシュとディジタル回路に給電します。すべてのプッシュ
プル出力はDBPを基準にします。プログラム可能な出力
がチャージポンプ出力として設定されると、DBPは入力
電圧を内蔵チャージポンプに供給します。デバイスにできる
限り近接して取り付けた1µFのセラミックコンデンサで
DBP出力をGNDにバイパスしてください。

ABPまたはDBPから外部回路に給電しないでください。

シーケンス
安全に複数電源のシステムをシーケンスするには、次の
電源をオンする前に１つの電源の出力電圧が良好である
必要があります。EN_OUT_出力を、外部電源のイネーブル
入力に接続し、MON_入力を電圧を監視する電源出力に
接続してください。電源が複数の出力を備える場合は、
複数のMON_を使用することができます。

シーケンス順序
MAX16065/MAX16066は、複数の電源をシーケンス
するための順序付けしたスロットのシステムを提供します。
シーケンス順序を決定するには、各EN_OUT_をスロット
1〜スロット12のスロットに割り当ててください。スロット
1に割り当てられたEN_OUT_が最初にオンにされ、その後
にスロット2に割り当てられた出力がオンにといった具合
にスロット12まで続きます。同じスロットに割り当てられた
複数のEN_OUT_は同時にオンになります。

各スロットは、20µs〜1.6sの範囲で設定可能な組込みの
シーケンス遅延(レジスタr77h〜r7Dh)を備えています。
リバースシーケンスでは、スロットはスロット12から逆の
順序でオフになります。MAX16065/MAX16066は、
r75h[0]の設定によって同時モードまたはリバースシー 
ケンスモードでパワーダウンするように設定可能です。
EN_OUT_スロットの割当てビットについては表5と表6を、
シーケンス遅延については表3と表4を参照してください。

パワーアップ中またはパワーダウンシーケンス中の進行中
のシーケンサの状態はr21h[4:0]で見ることができます。
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複数のグループシーケンス
MAX16065/MAX16066のシーケンススロットは、1次
シーケンスと2次シーケンスの2つのグループに分ける 
ことができます。1次シーケンスの最後のスロットは、レ
ジスタビットr7Dh[7:4]を使用して選択します。2次シー
ケンスは、レジスタのビットr7Dh[7:4]でスロットを指定
した後、この指定したスロットから始まります。1次シー
ケンスは、EN入力とr73h[0]のソフトウェアイネーブル 
ビットによって制御されます。1次シーケンスでスロットに
割り当てられた出力がオンになると、これらのスロットに
割り当てられた入力の監視が開始されます。1次シーケンス
およびタイムアウト期間の完了後にRESETはデアサート
されます。

2次シーケンスと監視を開始するには、r73h[1]のソフト 
ウェアイネーブルビットを1に設定してください。さらに、
GPIO_をEN2として設定する場合、ソフトウェアイネー 
ブル2とEN2の両方をハイにする必要があります。2次シー
ケンスでスロットに割り当てられた出力がオンになると、
これらのスロットに割り当てられた入力の監視が開始され
ます。GPIO_がRESET2出力として設定される場合、2次 
シーケンスおよびタイムアウト期間の完了後にRESET2は
デアサートされます。

1次シーケンスグループで重大なフォルトが発生した場合
は、両方のシーケンスグループは自動的にシャットダウン
します。2次シーケンスグループで重大なフォルトが発生
した場合は、2次シーケンスでスロットに割り当てられた
出力のみオフになります。2次シーケンスでフォルトのある
スロットは、r1Dhに格納されます。

複数のシーケンスグループを使用すると、未使用時に2次
システムをパワーダウンすることによって、電力を節約する
ことができます。

イネーブルとイネーブル2
シーケンス/トラッキングを開始して監視を可能にするには、
ENの電圧を1.4V以上にしてr73h[0]のソフトウェアイネー
ブルビットを｢1｣に設定する必要があります。パワーダウン
して監視を無効にするには、ENを1.35V以下にするか、
あるいはソフトウェアイネーブルビットを｢0｣に設定して 
ください。ソフトウェアイネーブルビットの設定については、
表2を参照してください。使用しない場合は、ENをABP
に接続してください。

パワーアップサイクル中にフォルト状態が発生した場合、
EN_OUT_出力はENの状態とは関係なく直ちにパワー 
ダウンされます。監視状態でENがスレッショルド以下に 
低下した場合、シーケンスステートマシンはパワーダウン
シーケンスを開始します。パワーダウンシーケンス中に
ENがスレッショルドを超えた場合、すべてのチャネルが 
パワーオフされるまでシーケンスステートマシンがパワー
ダウンシーケンスを続行した後、デバイスが直ちにパワー
アップシーケンスを開始します。監視状態にあるとき、EN
が低電圧スレッショルド以下に低下すると、レジスタビット
ENRESETは｢1｣に設定されます。このレジスタビットは 
ラッチされており、ソフトウェアによってクリアする必要
があります。このビットは、ENがスレッショルドよりも 
低くなったことによってRESETがローにアサートされたか
どうかを示します。ENRESETはPOR状態で、｢0｣になり
ます。このビットはENコンパレータ出力の立下りエッジ 

表1. 進行中のシーケンサスロット
REGISTER 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

21h
[4:0]

Current Sequencer State:
00000 = Slot 0
00001 = Slot 1
00010 = Slot 2
00011 = Slot 3
00100 = Slot 4
00101 = Slot 5
00110 = Slot 6
00111 = Slot 7
01000 = Slot 8
01001 = Slot 9
01010 = Slot 10
01011 = Slot 11
01100 = Slot 12
01101 = Secondary sequence monitoring mode
01110 = Primary sequence fault
01111 = Primary sequence monitoring mode
10000 = Secondary sequence fault
10001 to 11111 = Reserved

[7:5] Reserved
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またはソフトウェアイネーブルビットでのみ設定されます。
ラッチオンフォルトモードでの動作の場合、フォルト状態が
解除されたときは、ENまたはソフトウェアイネーブルビット
をトグルしてラッチ状態をクリアしてからデバイスを再起動
してください。

2次シーケンスおよび監視を開始するには、ソフトウェア
イネーブルのr73h[1]ビットを1に設定してください。 
さらに、GPIO_がEN2として設定されている場合は、 
ソフトウェアイネーブル2ビットとEN2の両方をハイにする
必要があります。パワーダウンして監視を無効にするには、
EN2をローに駆動するか、あるいはソフトウェアイネーブ
ル2ビットを｢0｣に設定してください。ソフトウェアイネー
ブルビットの設定については、表2を参照してください。

パワーアップサイクル中にフォルト状態が発生した場合、
EN_OUT_出力はEN2の状態とは関係なく直ちにパワー 
ダウンされます。EN2をローに駆動して、2次のパワー 
ダウンシーケンスを開始してください。パワーダウンシー

ケンス中にEN2がハイに駆動されると、2次のチャネルが
パワーオフされるまでシーケンスステートマシンがパワー
ダウンシーケンスを続行した後、デバイスが直ちにパワー
アップシーケンスを開始します。

シーケンス中の入力監視
イネーブルされたMON_入力は、スロット1〜スロット12
のスロットに割り当てることができます。EN_OUT_は、 
スロットの開始時は常にアサートされています。MON_入力
に接続されている電源電圧は、プログラムされたタイム
アウト期間が過ぎる前に低電圧スレッショルドを超える必要
があります。タイムアウト期間内に超えない場合は、 
フォルト状態が発生します。パワーアップ中およびパワー
ダウンシーケンス中に、低電圧スレッショルドチェックを
ディセーブルすることはできません。MON_スロットの 
割当てビットについては、表5と表6を参照してください。
プログラムされたシーケンス遅延がカウントされてから 
次のスロットに移ります。

表2. ソフトウェアイネーブルの設定

表3. Slot Delayレジスタ

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

73h 273h

[0] Software enable 1 (primary sequence)

[1] Software enable 2 (secondary sequence)

[2] 1 = Margin mode enabled

[3]
Early warning threshold select
0 = Early warning is undervoltage
1 = Early warning is overvoltage

[4]
Independent watchdog mode enable
1 = Watchdog timer is independent of sequencer
0 = Watchdog timer boots after sequence completes

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

77h 277h
[3:0] Sequence Slot 0 Delay

[7:4] Sequence Slot 1 Delay

78h 278h
[3:0] Sequence Slot 2 Delay

[7:4] Sequence Slot 3 Delay

79h 279h
[3:0] Sequence Slot 4 Delay

[7:4] Sequence Slot 5 Delay

7Ah 27Ah
[3:0] Sequence Slot 6 Delay

[7:4] Sequence Slot 7 Delay

7Bh 27Bh
[3:0] Sequence Slot 8 Delay

[7:4] Sequence Slot 9 Delay

7Ch 27Ch
[3:0] Sequence Slot 10 Delay

[7:4] Sequence Slot 11 Delay

7Dh 27Dh
[3:0] Sequence Slot 12 Delay

[7:4] Grouped Sequence Split Location, Final Slot of Primary Sequence 
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スロット0は、MON_入力の監視とEN_OUT_の制御を 
行いません。スロット0は、ソフトウェアイネーブルビット
のr73h[0]がロジックハイになり、ENの電圧が1.4Vを 
超えるのを待ってから、パワーアップシーケンスを開始して
固有のシーケンス遅延をカウントします。

いずれのMON_入力においてもパワーアップシーケンス中
に発生したフォルトによって、重大なフォルトイネーブル
の状態に関係なくすべてのEN_OUT_がオフになり、シー
ケンサがシャットダウンされます(詳細については｢フォルト｣
の項を参照)。システムの動作に重大でないMON_入力は、
このMON_入力を1次シーケンスまたは2次シーケンスの
いずれかの｢監視専用｣(表6を参照)として設定することが
できます。｢監視専用｣に割り当てられたMON_入力の監視
は、そのグループ用のシーケンス完了後に開始されますが、
重大なフォルトのトリガは、重大なフォルトイネーブルを
使用してトリガするように明確に設定されている場合に 
のみ可能になります。

パワーアップ
MAX16065/MAX16066は、パワーアップ時にENがハイ
でソフトウェアイネーブルビットが1のときは、スロット0
でシーケンスを開始します。スロット0のシーケンス遅延
終了後に、シーケンサはスロット1に進み、スロット1に
割り当てられたすべてのEN_OUT_がアサートされます。
スロット1に割り当てられたすべてのMON_入力が監視され、
電圧がUVフォルトスレッショルドを超えると、シーケンス
遅延カウンタのカウントが開始されます。スロットに割り
当てられたすべてのMON_入力がフォルトのUVスレッショ
ルドを超える前にtFAULTカウンタが既定値に達すると、フォ

ルトがアサートされます。EN_OUT_出力はディセーブル 
されて、MAX16065/MAX16066はパワーオフ状態に戻り
ます。シーケンス遅延の後、MAX16065/MAX16066は
次のスロットに進みます。

最後のスロットに割り当てられたすべてのMON_入力の電圧
がUVフォルトスレッショルドを超えると、MAX16065/
MAX16066は、スロット遅延の後にリセットタイムアウト
カウンタのカウントを開始します。リセットタイムアウト後に
RESETはデアサートされます。r75h[4:1]でtFAULT遅延を
設定します。詳細については、表7を参照してください。

パワーダウン
ENがローにプルダウンされるか、あるいはソフトウェア 
イネーブルビットが｢0｣に設定されるとパワーダウンが開始
されます。複数のEN_OUT_を同時にパワーダウンするか、
あるいはリバースシーケンスビット(r75h[0])を適切に設定
してリバースシーケンスモードでEN_OUT_をパワーダウン
してください。

リバースシーケンスモード
MAX16065/MAX16066が完全にパワーアップしている
ときに(イネーブルされている場合は、2次シーケンスグループ
を含む) ENまたはソフトウェアイネーブルビットが｢0｣に 
設定されると、スロット12に割り当てられたEN_OUT_は
デアサートされ、MAX16065/MAX16066はスロット12
のシーケンス遅延が終了するまで待ってから前のスロット
(スロット11)に進み、スロット1に割り当てられたEN_
OUT_がオフになるまで続けられます。同時パワーダウン
が選択されると(r75h[0]に｢0｣を設定)、すべてのEN_
OUT_は同時にオフになります。

表4. パワーアップ/パワーダウンスロットの遅延
CODE VALUE

0000 25Fs

0001 500Fs

0010 1ms

0011 2ms

0100 3ms

0101 4ms

0110 6ms

0111 8ms

1000 10ms

1001 12ms

1010 25ms

1011 100ms

1100 200ms

1101 400ms

1110 800ms

1111 1.6s
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図3. 遅延とリセットのタイミング

表5. MON_とEN_OUT_の割当てレジスタ
REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

7Eh 27Eh
[3:0] MON1

[7:4] MON2

7Fh 27Fh
[3:0] MON3

[7:4] MON4

80h 280h
[3:0] MON5

[7:4] MON6

81h 281h
[3:0] MON7

[7:4] MON8

82h 282h
[3:0] MON9

[7:4] MON10

83h 283h
[3:0] MON11

[7:4] MON12

SLOT 0

EN_OUT1

BOTH ARE
ASSIGNED
TO SLOT 1

MON4

EN_OUT2

MON3

MON5

RESET

EN

SLOT 1

tFAULT

OV

UV

SLOT1-SLOT2
DELAY

SLOT1-SLOT2
DELAY

MON4 MUST
REACH UV 

THRESHOLD BY THIS
TIME

UV/OV
MONITORING BEGINS

WHEN MON4
REACHES UV
THRESHOLD

SLOT 2 FINAL SLOT

(PRIMARY
SEQUENCE)

RESET

TIMEOUT

BOTH ARE
ASSIGNED
TO SLOT 2
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表5. MON_とEN_OUT_の割当てレジスタ(続き)

表6. MON_とEN_OUT_のスロット割当てコード

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

84h 284h
[3:0] EN_OUT1

[7:4] EN_OUT2

85h 285h
[3:0] EN_OUT3

[7:4] EN_OUT4

86h 286h
[3:0] EN_OUT5

[7:4] EN_OUT6

87h 287h
[3:0] EN_OUT7

[7:4] EN_OUT8

88h 288h
[3:0] EN_OUT9

[7:4] EN_OUT10

89h 289h
[3:0] EN_OUT11

[7:4] EN_OUT12

SLOT ASSIGNMENT

CODE MON_ DESCRIPTION EN_OUT_ DESCRIPTION

0000 Not assigned Not assigned

0001 Slot 1 Slot 1

0010 Slot 2 Slot 2

0011 Slot 3 Slot 3

0100 Slot 4 Slot 4

0101 Slot 5 Slot 5

0110 Slot 6 Slot 6

0111 Slot 7 Slot 7

1000 Slot 8 Slot 8

1001 Slot 9 Slot 9

1010 Slot 10 Slot 10

1011 Slot 11 Slot 11

1100 Slot 12 Slot 12

1101 Monitoring only, primary sequence General-purpose input (EN_OUT9–EN_OUT12 only)

1110 Monitoring only, secondary sequence General-purpose output (EN_OUT9–EN_OUT12 only)

1111 Not assigned Not assigned
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表7. tFAULTの遅延設定

2次シーケンスグループがすでにパワーダウンされてEN 
またはソフトウェアイネーブルビットが｢0｣に設定されて 
いるとき、リバースパワーダウンシーケンスは上記とよく
似ていますが、1次シーケンスのr7Dh[7:4]に割り当てら
れた最後のスロットから開始されます。最後に割り当てら
れたスロットがパワーダウンされると、前のスロットが 
パワーダウンするといった具合にスロット0までパワー 
ダウンが続けられます。

2次シーケンスグループをパワーダウンするには、EN2を
ローに駆動するかr75h[1]を｢0｣に設定してください。2次
リバースパワーダウンシーケンスは、スロット12で開始 
され、1次シーケンスの監視モード状態で終わります。この
時点では、1次シーケンスに割り当てられたスロットのみ
がアクティブです。

電圧/電流の監視
MAX16065/MAX16066は、MON_電圧入力を監視す
る10ビットADCを内部に備えています。内蔵マルチプレ
クサは、イネーブルされた各入力の監視を繰り返します。
監視サイクルは40μs以下です。それぞれの取得に約3.2µs
かかります。各マルチプレクサの停止時に、10ビットADC
はアナログ入力をディジタル結果に変換して、この結果を
レジスタに格納します。ADC変換結果はレジスタr00h〜
r1Ahに格納されます(表10を参照)。ADC変換結果の読出
しにはSMBusまたはJTAGのシリアルインタフェースを使
用してください。

MAX16065は、電圧の監視用に12個の入力MON1〜
MON12を備えています。MAX16066は、電圧の監視用
に8個の入力MON1〜MON8を備えています。各入力電圧
範囲は、レジスタr43h〜r45hでプログラム可能です 

(表9参照)。MON_の設定レジスタを｢11｣に設定すると、
MON_電圧は監視されず、マルチプレクサはこれらの入力
で停止することがないため全サイクル時間が減少します。
フォルト状態をトリガするようこれらの入力を設定する 
ことはできません。

各監視電圧用にプログラム可能な3つのスレッショルド 
として、過電圧スレッショルド、低電圧スレッショルド、 
およびr73h[3]で低電圧または過電圧スレッショルドの 
いずれかを設定することのできる二次的な警告スレッ 
ショルドがあります。過電圧と低電圧スレッショルド設定に
関する詳細については、｢フォルト｣の項を参照してください。
すべての電圧スレッショルドは、8ビット幅です。10ビット
ADCの変換結果の8 MSBとこれらの過電圧および低電圧
のスレッショルドが比較されます。

低電圧状態または過電圧状態を監視してフォルトを検出 
するには、MON_入力をシーケンス順序に対応付けるか、
あるいは｢シーケンス｣の項で述べたように監視モードに
設定する必要があります。

イネーブルされていない入力はADCによって変換されま 
せん。そのチャネルにはディセーブルされる前に獲得された
直前の値が含まれています。

ADC変換結果の各レジスタは、起動時に00hにリセット 
されます。これらのレジスタは、再起動コマンドの実行時
にはリセットされません。

MAX16065/MAX16066を差動モードにするにはr46h
によって設定してください(表9)。可能な差動ペアは、
MON1/MON2、MON3/MON4、MON5/MON6、
MON7/MON8、MON9/MON10、MON11/MON12で、

CODE DELAY

0000 120Fs

0001 150Fs

0010 250Fs

0011 380Fs

0100 600Fs

0101 1ms

0110 1.5ms

0111 2.5ms

1000 4ms

1001 6ms

1010 10ms

1011 15ms

1100 25ms

1101 40ms

1110 60ms

1111 100ms
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最初の入力は2番目の入力よりも常に高い電圧にします。
電圧オフセットの除去または電源電流の測定には差動電圧
検出を使用してください。図4を参照してください。差動 
モードでは、奇数番目のMON_入力はGNDを基準とする
絶対電圧を測定し、偶数入力の結果は奇数入力と偶数 
入力の差になります。標準の差動測定回路については、 
図4を参照してください。

内蔵の電流検出アンプ
電流検出入力のCSP/CSM、および電流検出アンプに 
よって電源の監視が容易になります(図5参照)。電流検出
アンプをr47h[0]によってイネーブルすると、ADCによって
GNDを基準とするCSPの電圧も監視することができます。
この変換結果はレジスタのr19hとr1Ahに置かれます(表10
を参照)。r47h[1]によって設定されるCSP用の電圧範囲
は2つが選択可能です。表8を参照してください。電圧は
SMBusまたはJTAGで監視することができますが、この 
電圧にはスレッショルドコンパレータがなく、フォルトを 
トリガすることはできません。電流検出アンプに関して4つ
の範囲が選択可能で、電流検出変換用のADC出力は次の
式になります。

XADC = (VSENSE x AV)/1.4V x (28 - 1)

ここで、XADCは、レジスタr18h内の8ビット10進数の
ADC結果であり、VSENSEは、VCSP - VCSM、およびAVは
r47h[3:2]で設定される電流検出の電圧利得です。

また、1次過電流と2次過電流の2つの電流検出トリップス
レッショルドをプログラム可能です。フォルトを高速に検

出するために、1次過電流スレッショルドは内部のOVERC
信号に接続されたアナログコンパレータを用いて実現され
ています。OVERC信号はGPIO_の1つに出力することが
できます。OVERC信号を出力するためのGPIO_の設定に
ついては、｢汎用入力/出力｣の項を参照してください。1次
スレッショルドは次の式で設定されます。

ITH = VCSTH/RSENSE

ここで、ITHは設定する電流スレッショルド、VCSTHは
r47h[3:2]で設定されるスレッショルド、およびRSENSE
は検出抵抗値になります。r47hの説明については、表8を
参照してください。OVERCは、1次過電流スレッショルド
にのみ依存します。2次過電流スレッショルドは、r6Chで
設定されるADC変換およびディジタル比較を通じて実現
されます。2次過電流スレッショルドには、r73h[6:5]に
配置されたプログラム可能な時間遅延オプションが 
含まれています。1次および2次の電流検出フォルトは、
r47h[0]を通じてイネーブル/ディセーブルされます。

汎用入力/出力
GPIO1〜GPIO8はプログラム可能な汎用入力/出力です。
GPIO1〜GPIO8は、マニュアルリセット入力、ウォッチ 
ドッグタイマの入力と出力、ロジック入力/出力、フォルト
依存出力として設定することができます。GPIO_は出力と
してプログラムされると、オープンドレインまたはプッシュ
プルになります。GPIO1〜GPIO8の設定の詳細については、
表12と表13を参照してください。

図4. 差動測定の接続 図5. 電流検出アンプ
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表8. 過電流の1次スレッショルドと電流検出制御

表9. ADC設定レジスタ

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT 
RANGE

DESCRIPTION

47h 247h

[0]
1 = Current sense is enabled
0 = Current sense is disabled

[1]
1 = CSP full-scale range is 14V
0 = CSP full-scale range is 7V

[3:2]

Overcurrent Primary Threshold and Current-Sense Gain Setting:
00 = 200mV threshold, AV = 6V/V
01 = 100mV threshold, AV = 12V/V
10 = 50mV threshold, AV = 24V/V
11 = 25mV threshold, AV = 48V/V

73h 273h [6:5]

Overcurrent Secondary Threshold Deglitch:
00 = No delay
01 = 4ms
10 = 15ms
11 = 60ms

REGISTER ADDRESS
FLASH 

ADDRESS
BIT RANGE DESCRIPTION

43h 243h

[1:0]

ADC1 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[3:2]

ADC2 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[5:4]

ADC3 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[7:6]

ADC4 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted
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表9. ADC設定レジスタ(続き)

REGISTER ADDRESS
FLASH 

ADDRESS
BIT RANGE DESCRIPTION

44h 244h

[1:0]

ADC5 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[3:2]

ADC6 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[5:4]

ADC7 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[7:6]

ADC8 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

45h 245h

[1:0]

ADC9 Full-Scale Range
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[3:2]

ADC10 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[5:4]

ADC11 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted

[7:6]

ADC12 Full-Scale Range:
00 = 5.6V
01 = 2.8V
10 = 1.4V
11 = Channel not converted
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表9. ADC設定レジスタ(続き)

表10. ADC変換結果(読取り専用)

REGISTER ADDRESS
FLASH 

ADDRESS
BIT RANGE DESCRIPTION

46h 246h

[0]
Differential Conversion ADC1–ADC2:
0 = Disabled
1 = Enabled

[1]
Differential Conversion ADC3–ADC4:
0 = Disabled
1 = Enabled

[2]
Differential Conversion ADC5–ADC6:
0 = Disabled
1 = Enabled

[3]
Differential Conversion ADC7–ADC8:
0 = Disabled
1 = Enabled

[4]
Differential Conversion ADC9–ADC10:
0 = Disabled
1 = Enabled

[5]
Differential Conversion ADC11–ADC12:
0 = Disabled
1 = Enabled

REGISTER ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION
00h [7:0] ADC1 result (MSB) bits 9–2
01h [7:6] ADC1 result (LSB) bits 1–0
02h [7:0] ADC2 result (MSB) bits 9–2
03h [7:6] ADC2 result (LSB) bits 1–0
04h [7:0] ADC3 result (MSB) bits 9–2
05h [7:6] ADC3 result (LSB) bits 1–0
06h [7:0] ADC4 result (MSB) bits 9–2
07h [7:6] ADC4 result (LSB) bits 1–0
08h [7:0] ADC5 result (MSB) bits 9–2
09h [7:6] ADC5 result (LSB) bits 1–0
0Ah [7:0] ADC6 result (MSB) bits 9–2
0Bh [7:6] ADC6 result (LSB) bits 1–0
0Ch [7:0] ADC7 result (MSB) bits 9–2
0Dh [7:6] ADC7 result (LSB) bits 1–0
0Eh [7:0] ADC8 result (MSB) bits 9–2
0Fh [7:6] ADC8 result (LSB) bits 1–0
10h [7:0] ADC9 result (MSB) bits 9–2
11h [7:6] ADC9 result (LSB) bits 1–0
12h [7:0] ADC10 result (MSB) bits 9–2
13h [7:6] ADC10 result (LSB) bits 1–0
14h [7:0] ADC11 result (MSB) bits 9–2
15h [7:6] ADC11 result (LSB) bits 1–0
16h [7:0] ADC12 result (MSB) bits 9–2
17h [7:6] ADC12 result (LSB) bits 1–0
18h [7:0] Current-sense ADC result
19h [7:0] CSP ADC output (MSB) bits 9–2
1Ah [7:6] CSP ADC output (LSB) bits 1–0
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GPIO1〜GPIO8を汎用入力/出力として設定するときは、
r1Ehを通じてGPIO_ポートから値を読み取り、r3Ehを 
通じてGPIO_に値を書き込んでください。r3Ehには対応
するフラッシュレジスタがあり、汎用出力のデフォルト状態
をプログラムしています。GPIO_の読取りと書込みの詳細
については、表11を参照してください。

フォルト1とフォルト2
GPIO1〜GPIO8は、専用のフォルト出力、フォルト1または 
フォルト2として設定することができます。1つ以上の 

過電圧、低電圧、または選択入力用の初期警告状態、 
および2次過電流コンパレータでフォルト出力をアサート
することができます。フォルト1とフォルト2の依存性は、
レジスタr36h〜r3Ahを使用して設定されます。表14を参照
してください。1つのフォルト出力が複数のMON_に依存
するときは、1つ以上のMON_がプログラムされたスレッ 
ショルド電圧を超えるとフォルト出力がアサートされます。 
これらのフォルト出力は、｢重大なフォルト｣の項で記述 
される重大なフォルトシステムとは無関係に動作します。

表11. GPIO_状態レジスタ

表12. GPIO_設定レジスタ

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

1Eh —

[0] GPIO1 input state

[1] GPIO2 input state

[2] GPIO3 input state 

[3] GPIO4 input state

[4] GPIO5 input state

[5] GPIO6 input state

[6] GPIO7 input state

[7] GPIO8 input state

3Eh 23Eh

[0] GPIO1 output state

[1] GPIO2 output state

[2] GPIO3 output state

[3] GPIO4 output state

[4] GPIO5 output state

[5] GPIO6 output state

[6] GPIO7 output state

[7] GPIO8 output state

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

3Fh 23Fh

[2:0] GPIO1 configuration

[5:3] GPIO2 configuration

[7:6] GPIO3 configuration (LSB)

40h 240h

[0] GPIO3 configuration (MSB)

[3:1] GPIO4 configuration

[6:4] GPIO5 configuration

[7] GPIO6 configuration (LSB)
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表12. GPIO_ 設定レジスタ(続き)

表13. GPIO_機能設定ビット

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

41h 241h

[1:0] GPIO6 configuration (MSB)

[4:2] GPIO7 configuration

[7:5] GPIO8 configuration

42h 242h

[0]
Output Configuration for GPIO1:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[1]
Output Configuration for GPIO2:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[2]
Output Configuration for GPIO3:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[3]
Output Configuration for GPIO4:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[4]
Output Configuration for GPIO5:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[5]
Output Configuration for GPIO6:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[6]
Output Configuration for GPIO7:
0 = Push-pull
1 = Open drain

[7]
Output Configuration for GPIO8:
0 = Push-pull
1 = Open drain

GPIO1 GPIO2 GPIO3 GPIO4 GPIO5 GPIO6 GPIO7 GPIO8

000 Logic input
Logic 
input

Logic input Logic input Logic input
Logic 
input

Logic input Logic input

001 Logic output
Logic 
output

Logic output Logic output Logic output
Logic 
output

Logic output
Logic 
output

010 Fault2 output
Fault2 
output

Fault2 output Fault2 output Fault2 output
Fault2 
output

Fault2 output
Fault2 
output

011 Fault1 output
Fault1 
output

FAULTPU 
output

Fault1 output Fault1 output
Fault1 
output

Fault1 output FAULTPU 
output

100 ANY_FAULT 
output

RESET2 
output

ANY_FAULT 
output

ANY_FAULT 
output

ANY_FAULT 
output

RESET2 
output

ANY_FAULT 
output

RESET2 
output

101 OVERC
output

OVERC 
output

OVERC 
output

OVERC 
output

OVERC 
output

OVERC 
output

OVERC 
output

OVERC 
output

110 MR input
WDO 
output

MR input WDO output MR input
WDO
output

MR input WDO output

111 WDI input — — EXTFAULT 
input/output

EN2 input MARGIN 
input

EN2 input EXTFAULT 
input/output
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ANY_FAULT
GPIO1、GPIO3、GPIO4、GPIO5、およびGPIO7は、フォ
ルト状態ではローにアサートされるように設定することが
できます。これには、パワーアップおよびパワーダウン 
のフォルト状態だけでなく、フォルト1またはフォルト2が
アサートされたときの状態も含まれます。

2番目のイネーブル(EN2)
GPIO5とGPIO7は、2次シーケンス用のイネーブル入力と
して設定することができます。詳細については、｢複数の
グループシーケンス｣の項を参照してください。

表14. フォルト1とフォルト2の依存性
REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT 
RANGE

DESCRIPTION

36h 236h

0 1 = Fault1 depends on MON1

1 1 = Fault1 depends on MON2

2 1 = Fault1 depends on MON3

3 1 = Fault1 depends on MON4

4 1 = Fault1 depends on MON5

5 1 = Fault1 depends on MON6

6 1 = Fault1 depends on MON7 

7 1 = Fault1 depends on MON8

37h 237h

0 1 = Fault1 depends on MON9

1 1 = Fault1 depends on MON10

2 1 = Fault1 depends on MON11

3 1 = Fault1 depends on MON12

4
1 = Fault1 depends on the overvoltage thresholds of the inputs selected by 
r36h and r37h[3:0]

5
1 = Fault1 depends on the undervoltage thresholds of the inputs selected 
by r36h and r37h[3:0]

6
1 = Fault1 depends on the early warning thresholds of the inputs selected 
by r36h and r37h[3:0]

7
0 = Fault1 is an active-low digital output
1 = Fault1 is an active-high digital output

38h 238h

[0] 1 = Fault2 depends on MON1

[1] 1 = Fault2 depends on MON2

[2] 1 = Fault2 depends on MON3

[3] 1 = Fault2 depends on MON4

[4] 1 = Fault2 depends on MON5

[5] 1 = Fault2 depends on MON6

[6] 1 = Fault2 depends on MON7

[7] 1 = Fault2 depends on MON8
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過電流コンパレータ(OVERC)
CSPとCSMとの間に印加される電圧が1次過電流スレッショ
ルドを超えると、GPIO1〜GPIO8がローにアサートされる
ように設定することができます。詳細については、｢内蔵
の電流検出アンプ｣の項を参照してください。

パワーアップ時のフォルト(FAULTPU)
GPIO3とGPIO8は、2次シーケンスにおけるパワーアップ
またはパワーダウン中のフォルトを示すように設定する 
ことができます。この出力は、MON_入力が過電圧または
低電圧スレッショルドを超えるとローにアサートされます。
シーケンサはフォルト状態のままで、2次シーケンスに割り
当てられたすべてのEN_OUT_出力をオフにします。

マニュアルリセット(MR)
GPIO1、GPIO3、GPIO5、およびGPIO7はアクティブロー
のマニュアルリセット入力MRとして動作するように設定する
ことができます。MRをローに駆動してRESETをアサート
してください。RESETは、MRがローからハイに遷移した
後に選択したリセットタイムアウト期間、アサートが維持
されます。リセットタイムアウト期間の選択の詳細について
は、｢RESET2出力｣の項を参照してください。

RESET2出力
GPIO2、GPIO6、およびGPIO8は2次シーケンスに関連
するリセットインジケータとして動作するように設定する
ことができます。RESET2はパワーアップ/パワーダウン中
にアサートされて、2次シーケンスのパワーアップが完了
すると、リセットタイムアウト期間後にデアサートされます。
2次のパワーアップシーケンスは、スロット12に割り当て
られているMON_入力のいずれかが低電圧スレッショルド
を超えるとスロット12のシーケンス遅延後に終了します。
スロット12にMON_入力が割り当てられていないときは、

パワーアップシーケンスはスロットシーケンス遅延後に 
終了します。RESET2とRESETは、極性ビット(アクティブ
ハイまたはアクティブロー)および出力タイプビット(プッシュ
プルまたはオープンドレイン)を除く設定ビットを共有し 
ます。表23を参照してください。

通常の監視中に、MON_入力の組合せのいずれかがスレッ
ショルドの設定可能な組合せ(低電圧、過電圧、または 
初期警告)に違反するとRESET2がアサートされるように
設定することができます。スレッショルドの組合せを
r3Bh[1:0]を使用して、MON_入力の組合せはr3Ch[7:1]
とr3Dh[4:0]を使用して選択してください。重大なフォルト
として設定された2次シーケンスのMON_入力は、これら
の設定ビットに関係なく常にRESET2をアサートすること
に注意してください。

RESET2は、r42hの適切なGPIO_設定ビットを使用して 
プッシュプルまたはオープンドレインとして設定することが
可能であり(表12を参照)、常にアクティブローです。表5
からr3Bh[7:4]に値をロードして、RESETおよびRESET2
のリセットタイムアウトを設定してください。RESETおよび
RESET2は、r3Ch[0]内に｢1｣を書き込むことで強制的に
アサートすることができます。r3Ch[0]内に｢0｣を書き 
込んだ後、RESET2のアサートはリセットタイムアウト期間、
維持されます。

ウォッチドッグ入力(WDI)および出力(WDO)
GPIO2、GPIO4、GPIO6、およびGPIO8はウォッチドッグ
タイマ出力のWDOとして設定することができます。GPIO1
はWDIとして設定することができます。設定の詳細について
は、表24を参照してください。WDOはアクティブロー
出力です。ウォッチドッグタイマの動作の詳細については、
｢ウォッチドッグタイマ｣の項を参照してください。

表14. フォルト1とフォルト2の依存性(続き)

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT 
RANGE

DESCRIPTION

39h 239h

[0] 1 = Fault2 depends on MON9

[1] 1 = Fault2 depends on MON10

[2] 1 = Fault2 depends on MON11

[3] 1 = Fault2 depends on MON12

[4]
1 = Fault2 depends on the overvoltage thresholds of the inputs selected by 
r38h and r39h[3:0]

[5]
1 = Fault2 depends on the undervoltage thresholds of the inputs selected 
by r38h and r39h[3:0]

[6]
1 = Fault2 depends on the early warning thresholds of the inputs selected 
by r38h and r39h[3:0]

[7]
0 = Fault2 is an active-low digital output
1 = Fault2 is an active-high digital output

3Ah 23Ah

[0] 1 = Fault1 depends on secondary overcurrent comparator

[1] 1 = Fault2 depends on secondary overcurrent comparator

[7:2] Reserved
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外部のフォルト(EXTFAULT)
GPIO4とGPIO8は外部のフォルト入力/出力として設定 
することができます。プッシュプルとして設定されると、
EXTFAULT信号は、1つ以上の監視電圧または監視電流に
重大なフォルトが発生したことを示します。オープンドレイ
ンとして設定されると、EXTFAULTは、重大なフォルトを
トリガするために外付け回路によってローにアサートされ
ます。この信号は複数のMAX16065/MAX16066をカス
ケード接続するために使用することができます。

他のデバイスによってEXTFAULTがローに強制されるとき、
2つの設定ビットによってMAX16065/MAX16066の 
動作を決定します。EXTFAULTがローに強制されるとき、
レジスタビットr72h[5]に｢1｣を設定すると、シーケンサ
のステートマシンはフォルト状態になってすべての出力を
デアサートします。これによってフラグビットr1Ch[5]が 
設定され、フォルトの原因を示します。r72h[5]の他にレジ
スタビットr6Dh[2]が設定される場合、EXTFAULTがロー
になることで不揮発性のフォルトログ動作をトリガします。

フォルト
MAX16065/MAX16066は入力(MON_)チャネルを監視
して、過電圧スレッショルド、低電圧スレッショルド、および
過電圧か低電圧が選択可能な初期警告スレッショルドと結果
を比較します。これらの条件に基づいて、MAX16065/
MAX16066はさまざまなフォルト出力をアサートして、 
チャネルの状態と電圧に関する個別の情報を不揮発性 
フラッシュ内に保存します。イベントロガーの設定によって、
重大なフォルトイベントの発生時にフォルトのあるチャネル
の状態、フォルト時のADC変換、あるいは両方を保存する
ことができます。イベントロガーは、内蔵フラッシュに単一
のフォルトを記録して、格納されたフォルトデータを後続の
パワーアップにおける偶発的な消去から保護するために
ロックビットを設定します。

監視入力の電圧がその入力の過電圧スレッショルドを超える
と過電圧イベントが発生します。監視入力の電圧が低電圧
スレッショルド以下に低下すると低電圧イベントが発生し
ます。フォルトスレッショルドは、表15に示すようにレジ
スタr48h〜r6Chによって設定されます。ディセーブル 
された入力はフォルト状態が監視されず、入力マルチプレ
クサによってスキップされます。変換結果の上位8ビット

のみが、プログラムされたフォルトスレッショルドと比較
されます。

汎用入力/出力(GPIO1〜GPIO8)は、フォルト状態を示す
ANY_FAULT出力または専用のフォルト1およびフォルト2
の出力として設定することができます。これらのフォルト
出力は、表18に示される重大なフォルトイネーブルビット
によってマスクされません。フォルト出力としてのGPIO_ 
設定の詳細については、｢汎用入力/出力｣の項を参照して
ください。

デグリッチ
フォルト状態は各変換の終了時に検出されます。入力電圧
が確認用の1つの監視スレッショルド外に降下すると、入力
マルチプレクサはそのチャネルに留まり数回の連続変換を
実行します。フォルトがトリガされるためには、r73h[6:5]
とr74h[6:5] (表16を参照)のデグリッチの設定によって 
決定されるある一定数の変換の間入力がスレッショルド外
でなければなりません。

フォルトフラグ
フォルトフラグは、特定の入力のフォルト状態を示します。
デバイス内の監視入力のフォルトフラグは、表17で示さ
れるようにいつでもレジスタr1Bhとr1Chから読み取る 
ことができます。フラグレジスタ内の適切なビットに｢1｣を
書き込むとフォルトフラグがクリアされます。フォルト出力
に送信されるフォルト信号とは異なり、これらのビットは
重大なフォルトイネーブルビット(表18を参照)によって 
マスクされます。フォルトフラグは、重大なフォルトイネー
ブルレジスタにおける対応するイネーブルビットも設定 
されているときにのみ設定されます。

GPIO_がオープンドレインのEXTFAULT入力/出力として
設定されていて、EXTFAULTが外付け回路によってローに
プルダウンされた場合に、ビットr1Ch[5]が設定されます。

2次シーケンスグループでフォルトが発生した場合、フォ
ルトが発生したスロット番号がr1Dhに格納されます。

MAX16065/MAX16066がSMBusの警告出力をアサート
すると、SMBusの警告ビットが設定されます。｢1｣を書き
込んでクリアしてください。詳細については｢SMBALERT｣
の項を参照してください。
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表15. フォルトスレッショルドレジスタ
REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

48h 248h [7:0] MON1 secondary threshold

49h 249h [7:0] MON1 overvoltage threshold

4Ah 24Ah [7:0] MON1 undervoltage threshold

4Bh 24Bh [7:0] MON2 secondary threshold

4Ch 24Ch [7:0] MON2 overvoltage threshold

4Dh 24Dh [7:0] MON2 undervoltage threshold

4Eh 24Eh [7:0] MON3 secondary threshold

4Fh 24Fh [7:0] MON3 overvoltage threshold

50h 250h [7:0] MON3 undervoltage threshold

51h 251h [7:0] MON4 secondary threshold

52h 252h [7:0] MON4 overvoltage threshold

53h 253h [7:0] MON4 undervoltage threshold

54h 254h [7:0] MON5 secondary threshold

55h 255h [7:0] MON5 overvoltage threshold

56h 256h [7:0] MON5 undervoltage threshold

57h 257h [7:0] MON6 secondary threshold

58h 258h [7:0] MON6 overvoltage threshold

59h 259h [7:0] MON6 undervoltage threshold

5Ah 25Ah [7:0] MON7 secondary threshold

5Bh 25Bh [7:0] MON7 overvoltage threshold

5Ch 25Ch [7:0] MON7 undervoltage threshold

5Dh 25Dh [7:0] MON8 secondary threshold

5Eh 25Eh [7:0] MON8 overvoltage threshold

5Fh 25Fh [7:0] MON8 undervoltage threshold

60h 260h [7:0] MON9 secondary threshold

61h 261h [7:0] MON9 overvoltage threshold

62h 262h [7:0] MON9 undervoltage threshold

63h 263h [7:0] MON10 secondary threshold

64h 264h [7:0] MON10 overvoltage threshold

65h 265h [7:0] MON10 undervoltage threshold

66h 266h [7:0] MON11 secondary threshold

67h 267h [7:0] MON11 overvoltage threshold

68h 268h [7:0] MON11 undervoltage threshold

69h 269h [7:0] MON12 secondary threshold

6Ah 26Ah [7:0] MON12 overvoltage threshold

6Bh 26Bh [7:0] MON12 undervoltage threshold

6Ch 26Ch [7:0] Secondary overcurrent threshold
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重大なフォルト
重大なフォルトイネーブルビットを適切に設定すると、 
通常動作中にフォルト状態になるとすべてのEN_OUT_を
シャットダウンして、フォルト情報をフラッシュメモリに 
格納するように設定することができます。パワーアップ中と
パワーダウン中は、順序付けられたすべてのMON_入力が
重大な入力とみなされます。パワーアップ中およびパワー
ダウン中のフォルトは必ずEN_OUT_をオフにして、フォルト
情報をr6Dh[1:0]の内容に応じてフラッシュメモリに格納
することができます。重大なフォルトをトリガするには、 
フォルト状態用のレジスタr6Eh〜r72h (表18を参照)に 
おいて該当する重大なフォルトイネーブルビットを設定して
ください。

ログ記録されたフォルト情報は、フラッシュレジスタ
r200h〜r20Fh (表19を参照)に格納されます。フォルト
情報のログ記録終了後にフラッシュはロックされるため、
新しいフォルトログ記録を格納するにはロックを解除する
必要があります。FAULTフラッシュのロックを解除する 
には、r8Ch[1]に｢0｣を書き込んでください。ADC変換 
結果やフォルトフラグをレジスタに格納するようにフォルト
情報を設定することができます。r6Dh[1:0]で重大なフォ
ルト設定を選択してください。フォルトロガーをオフに 

するには、r6Dh[1:0]に｢11｣を設定してください。格納
されたすべてのADC結果は、8ビット幅です。

パワーアップ/パワーダウンのフォルト
パワーアップ/パワーダウン中に過電圧または低電圧の 
フォルトが検出されるとすべてのEN_OUT_がデアサート
されて、MAX16065/MAX16066はパワーオフ状態に 
戻ります。フォルト情報はr6Dh[1:0]に応じてフラッシュ
に格納することができます。表18を参照してください。
GPIO3とGPIO8はパワーアップのフォルト出力(FAULTPU)
として設定することができます。

自動再試行/ラッチモード
MAX16065/MAX16066は、自動再試行またはラッチ
オンフォルトの2つのフォルト管理方法のうち1つを設定 
することができます。ラッチオンフォルトモードを選択する
にはr74h[4:3]に｢00｣を設定してください。この設定の
とき、EN_OUT_は重大なフォルトイベント後にデアサート
されます。ENがトグルされるか、あるいはソフトウェア 
イネーブルビットがトグルされるまでデバイスはパワー 
アップシーケンスを再開しません。ソフトウェアイネーブル
ビットの設定の詳細については、｢イネーブルとイネーブル
2｣の項を参照してください。

表16. デグリッチの設定

表17. フォルトフラグ

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

73h 273h [6:5]

Overcurrent Comparator Deglitch Time:
00 = No deglitch
01 = 4ms
10 = 15ms
11 = 60ms

74h 274h [6:5]

Voltage Comparator Deglitch Configuration:
00 = 2 cycles
01 = 4 cycles
10 = 8 cycles
11 = 16 cycles

REGISTER 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

1Bh

[0] MON1

[1] MON2

[2] MON3

[3] MON4

[4] MON5

[5] MON6

[6] MON7

[7] MON8
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表17. フォルトフラグ(続き)

表18. 重大なフォルトの設定

REGISTER 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

1Ch

[0] MON9

[1] MON10

[2] MON11

[3] MON12

[4] Overcurrent

[5] External fault (EXTFAULT)

[6] SMB alert

1Dh
[4:0] Slot where failure occurred during secondary sequence

[7:5] Reserved

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT 
RANGE

DESCRIPTION

6Dh 26Dh

[1:0]

Fault Information to Log:
00 = Save failed line flags and ADC values in flash
01 = Save only failed line flags in flash
10 = Save only ADC values in flash
11 = Do not save anything

[2] 1 = Fault log triggered when EXTFAULT is pulled low externally

[7:3] Not used

6Eh 26Eh

[0] 1 = Fault log triggered when MON1 is below its undervoltage threshold

[1] 1 = Fault log triggered when MON2 is below its undervoltage threshold

[2] 1 = Fault log triggered when MON3 is below its undervoltage threshold

[3] 1 = Fault log triggered when MON4 is below its undervoltage threshold

[4] 1 = Fault log triggered when MON5 is below its undervoltage threshold

[5] 1 = Fault log triggered when MON6 is below its undervoltage threshold

[6] 1 = Fault log triggered when MON7 is below its undervoltage threshold

[7] 1 = Fault log triggered when MON8 is below its undervoltage threshold

6Fh 26Fh

[0] 1 = Fault log triggered when MON9 is below its undervoltage threshold

[1] 1 = Fault log triggered when MON10 is below its undervoltage threshold

[2] 1 = Fault log triggered when MON11 is below its undervoltage threshold

[3] 1 = Fault log triggered when MON12 is below its undervoltage threshold

[4] 1 = Fault log triggered when MON1 is above its overvoltage threshold

[5] 1 = Fault log triggered when MON2 is above its overvoltage threshold

[6] 1 = Fault log triggered when MON3 is above its overvoltage threshold

[7] 1 = Fault log triggered when MON4 is above its overvoltage threshold
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表18. 重大なフォルトの設定(続き)

表19. 不揮発性のフォルトログレジスタ

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT 
RANGE

DESCRIPTION

70h 270h

[0] 1 = Fault log triggered when MON5 is above its overvoltage threshold

[1] 1 = Fault log triggered when MON6 is above its overvoltage threshold

[2] 1 = Fault log triggered when MON7 is above its overvoltage threshold

[3] 1 = Fault log triggered when MON8 is above its overvoltage threshold

[4] 1 = Fault log triggered when MON9 is above its overvoltage threshold

[5] 1 = Fault log triggered when MON10 is above its overvoltage threshold

[6] 1 = Fault log triggered when MON11 is above its overvoltage threshold

[7] 1 = Fault log triggered when MON12 is above its overvoltage threshold

71h 271h

[0] 1 = Fault log triggered when MON1 is above/below the early threshold warning

[1] 1 = Fault log triggered when MON2 is above/below the early threshold warning

[2] 1 = Fault log triggered when MON3 is above/below the early threshold warning

[3] 1 = Fault log triggered when MON4 is above/below the early threshold warning

[4] 1 = Fault log triggered when MON5 is above/below the early threshold warning

[5] 1 = Fault log triggered when MON6 is above/below the early threshold warning

[6] 1 = Fault log triggered when MON7 is above/below the early threshold warning

[7] 1 = Fault log triggered when MON8 is above/below the early threshold warning

72h 272h

[0] 1 = Fault log triggered when MON9 is above/below the early threshold warning

[1] 1 = Fault log triggered when MON10 is above/below the early threshold warning

[2] 1 = Fault log triggered when MON11 is above/below the early threshold warning

[3] 1 = Fault log triggered when MON12 is above/below the early threshold warning

[4] 1 = Fault log triggered when overcurrent early threshold is exceeded

[5]
1 = EXTFAULT pulled low externally causes sequencer to enter fault state, turning off 
all EN_OUT_s
0 = EXTFAULT pulled low externally does not cause sequencer to enter fault state

[7:6] Reserved

FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

200h
[4:0] Sequencer state where the fault has happened (see Table 1 for state codes)

[7:5] Not used

201h

[0] Fault log triggered on MON1

[1] Fault log triggered on MON2 

[2] Fault log triggered on MON3

[3] Fault log triggered on MON4

[4] Fault log triggered on MON5 

[5] Fault log triggered on MON6 

[6] Fault log triggered on MON7 

[7] Fault log triggered on MON8 
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表19. 不揮発性のフォルトログレジスタ(続き)

表20. 自動再試行の設定

FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

202h

[0] Fault log triggered on MON9 

[1] Fault log triggered on MON10 

[2] Fault log triggered on MON11 

[3] Fault log triggered on MON12 

[4] Fault log triggered on overcurrent

[5] Fault log triggered on EXTFAULT

[7:6] Not used

203h [7:0] MON1 ADC output bits 9–2

204h [7:0] MON2 ADC output bits 9–2

205h [7:0] MON3 ADC output bits 9–2

206h [7:0] MON4 ADC output bits 9–2

207h [7:0] MON5 ADC output bits 9–2

208h [7:0] MON6 ADC output bits 9–2

209h [7:0] MON7 ADC output bits 9–2

20Ah [7:0] MON8 ADC output bits 9–2

20Bh [7:0] MON9 ADC output bits 9–2

20Ch [7:0] MON10 ADC output bits 9–2

20Dh [7:0] MON11 ADC output bits 9–2

20Eh [7:0] MON12 ADC output bits 9–2

20Fh [7:0] Current-sense ADC output bits 9–2

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

74h 274h

[2:0]

Retry Delay:
000 = 20ms
001 = 40ms
010 = 80ms
011 = 150ms
100 = 280ms
101 = 540ms
110 = 1s
111 = 2s

[4:3]

Autoretry/Latch Mode:
00 = Latch
01 = Retry 1 time
10 = Retry 3 times
11 = Always retry
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自動再試行モードを選択するには、r74h[4:3]に｢00｣ 
以外の値を設定してください(表20を参照)。この設定の
とき、デバイスは重大なフォルトイベント後にシャット 
ダウンして、 設 定 可 能 な 遅 延 の 後 に 再 起 動します。
r74h[2:0]を使用して、20ms〜2sの範囲から自動再試行
の遅延を選択してください。自動再試行の遅延設定の詳細
については、表20を参照してください。

フォルト情報をフラッシュに格納して(｢重大なフォルト｣の
項を参照)自動再試行モードを選択するときは、自動再試行
遅延を格納動作に必要な時間よりも長く設定してください。
フォルト情報をフラッシュに格納してラッチオンフォルト
モードを選択するときは、格納動作が完了した後にのみ、
ENをトグルするか、あるいはソフトウェアイネーブルビット
をリセットしてください。正常に機能しないラインの情報
のみ保存するときには、少なくとも150msの遅延後に処理
を再起動してください。それ以外では、ADC変換が完了 
して値が正しくフラッシュに格納されるようにするために
最短280msのタイムアウト期間を確保してください。

プログラム可能な出力(EN_OUT1〜EN_OUT12)
MAX16065は12個のプログラム可能な出力を備え、
MAX16066は8個のプログラム可能な出力を備えてい 
ます。これらの出力は、DC-DCまたはLCD電源のいずれか
のイネーブル(EN)入力に接続するか、あるいはnチャネル
MOSFETのゲートをチャージポンプモードで駆動するよう

に接続することができます。選択可能な出力設定としては、
アクティブローまたはアクティブハイ、オープンドレイン 
またはプッシュプルが含まれます。EN_OUT1〜EN_OUT8
はチャージポンプ出力として動作することが可能で、EN_
OUT9〜EN_OUT12は汎用入力または汎用出力として設定
することができます。出力を設定するにはレジスタr30h〜
r33hを使用してください。EN_OUT1〜EN_OUT12の設定
の詳細については、表21を参照してください。

チャージポンプ設定では、EN_OUT1〜EN_OUT8は、最大
8個の外付けnチャネルMOSFETを駆動する高電圧チャージ
ポンプ出力として動作します。シーケンス中に、チャージ
ポンプ設定に設定されたEN_OUT_出力は、GNDを基準
として11Vを出力します。電源シーケンスの詳細については、
｢シーケンス｣の項を参照してください。

オープンドレイン出力設定では、出力から最大5.5V (EN_
OUT9〜EN_OUT12)または14V (EN_OUT1〜EN_OUT8)
の外部電圧に外付けのプルアップ抵抗を接続してください。
オープンドレイン出力に接続されたデバイスの数と許容 
消費電流に応じてプルアップ抵抗を選択してください。
オープンドレイン出力設定では、ワイヤードORの接続が
可能です。

プッシュプル設定では、MAX16065/MAX16066のプロ
グラム可能な出力はVDBPを基準とします。

表21. EN_OUT1〜EN_OUT12の設定
REGISTER ADDRESS FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

30h 230h

[1:0]

EN_OUT1 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[3:2]

EN_OUT2 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[5:4]

EN_OUT3 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[7:6]

EN_OUT4 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull
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表21. EN_OUT1〜EN_OUT12の設定(続き)
REGISTER ADDRESS FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

31h 231h

[1:0]

EN_OUT5 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[3:2]

EN_OUT6 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[5:4]

EN_OUT7 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[7:6]

EN_OUT8 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

32h (MAX16065 Only) 232h

[1:0]

EN_OUT9 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[3:2]

EN_OUT10 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[5:4]

EN_OUT11 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull

[7:6]

EN_OUT12 Configuration:
00 = Active-low, open drain
01 = Active-high, open drain
10 = Active-low, push-pull
11 = Active-high, push-pull
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表21. EN_OUT1〜EN_OUT12の設定(続き)

GPIO_としてのEN_OUT_ (MAX16065のみ)
EN_OUT9〜EN_OUT12は、r88hとr89hのシーケンス
スロットの割当てに｢1101｣と｢1110｣を設定することで、
GPIO_として設定することができます。表5と表6を参照して
ください。EN_OUT_を汎用入力として設定すると、ピン
の状態をr1Fh (表22を参照)から読み取ることができます。
EN_OUT_を汎用出力として設定すると、r34hでEN_
OUT_を制御することができます。

パワーアップ中のEN_OUT_の状態
VCCが0から動作電源電圧まで上昇するとき、EN_OUT_
出力は、VCCがUVLOに到達するまでハイインピーダンスで、
その後、起動遅延の後に設定されたデアサート状態になり
ます。図6と図7を参照してください。図6と図7について、
RESETはアクティブローのプッシュプルとして、あるいは
10kΩの抵抗によってVCCにプルアップされたオープン
ドレイン出力として構成してください。

リセット出力
リセット出力のRESETは、1次シーケンスのステータスを
示します。RESETはパワーアップ/パワーダウン中にアサート
されて、パワーアップシーケンスの完了した後のリセット
タイムアウト期間後にデアサートされます。最後のスロット
に割り当てられたMON_入力が低電圧スレッショルドを 

超えて最後のシーケンス遅延が終了すると、パワーアップ
シーケンスが完了します。最後のスロットにMON_入力が
割り当てられていないときは、スロットシーケンス遅延が
終了すると、パワーアップシーケンスが完了します。

通常の監視中に、MON_入力の組合せのいずれかがスレッ
ショルドの設定可能な組合せ(低電圧、過電圧、または初期
警告)に違反するとRESETがアサートされるように設定 
することができます。スレッショルドの組合せはr3Bh[1:0]
を使用して、MON_入力の組合せはr3Ch[7:1]とr3Dh[4:0]
を使用して選択してください。重大なフォルトとして設定
されたMON_入力は、これらの設定ビットに関係なく常に
RESETをアサートすることに注意してください。

RESETは、r3Bh[3]を使用してプッシュプルまたはオー 
プンドレインとして、さらにr3Bh[2]を使用してアクティブ
ハイまたはアクティブローに設定することができます。表23
からr3Bh[7:4]に値をロードして、リセットタイムアウトを
設定してください。RESETは、r3Ch[0]内に｢1｣を書き 
込むことで強制的にアサートすることができます。r3Ch[0]
内に｢0｣を書き込んだ後、RESETのアサートはリセット 
タイムアウト期間、維持されます。表23を参照してください。
RESETの最新の状態は、r20h[0]を読み取ることで確認
することができます。

REGISTER ADDRESS FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

33h 233h

[0]
EN_OUT1 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[1]
EN_OUT2 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[2]
EN_OUT3 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[3]
EN_OUT4 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[4]
EN_OUT5 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[5]
EN_OUT6 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[6]
EN_OUT7 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)

[7]
EN_OUT8 Charge-Pump Output Configuration:
0 = Charge-pump output disabled
1 = Charge-pump output enabled (active-high)
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ウォッチドッグタイマ
ウォッチドッグタイマはMAX16065/MAX16066とともに、
あるいはこれらとは独立して動作します。依存モードで 
動作するとき、ウォッチドッグはシーケンスが完了して
RESETがデアサートされるまでアクティブになりません。
独立モードで動作するとき、ウォッチドッグはシーケンス
動作に関係なく、VCCがUVLOスレッショルドを超えて
起動フェーズが完了した後、直ちにアクティブになります。
ウォッチドッグを依存モードに設定するにはr73h[4]を｢0｣
に設定してください。ウォッチドッグを独立モードに設定 
するにはr73h[4]を｢1｣に設定してください。ウォッチドッグ
タイマの依存モードまたは独立モードの設定の詳細に 
ついては、表24を参照してください。

依存ウォッチドッグタイマの動作
µPの動作状態を2つのモードで監視するにはウォッチドッグ
タイマを使用してください。柔軟なタイムアウトアーキ 
テクチャでは、最大300sまで調整可能なウォッチドッグの
起動遅延を備えており、複雑なシステムで非常に長い起動
ルーチンを実行することができます。調整可能なウォッチ
ドッグタイムアウトによって、プロセッサの動作状態が正常
でないときに管理者が直ちに警告を発することができます。
各リセットイベント(VCCはUVLOを下回ってからUVLOを
上回るまで戻り、ソフトウェア再起動、マニュアルリセット
(MR)、EN入力がローからハイへ、あるいはウォッチドッグ
のリセット)の後にシーケンスが完了すると、ウォッチドッグ
の起動遅延によってシステムがパワーアップする時間が 
拡張されて、ルーチンのウォッチドッグ更新の責任を負う
前に完全にすべてのµPとシステム構成要素が初期化され
ます。ウォッチドッグの起動遅延をイネーブルするには、
r76h[6:4]に｢000｣以外の値を設定してください。ウォッチ
ドッグの起動遅延をディセーブルするには、r76h[6:4]に
｢000｣を設定してください。

表22. EN_OUT_ GPIO_状態レジスタ
REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

1Fh —

[0] EN_OUT9 input state

[1] EN_OUT10 input state

[2] EN_OUT11 input state

[3] EN_OUT12 input state

34h 234h

[0] 1 = Assert EN_OUT9

[1] 1 = Assert EN_OUT10

[2] 1 = Assert EN_OUT11

[3] 1 = Assert EN_OUT12

図6. パワーアップ中のRESETとEN_OUT_、オープンドレイン
アクティブロー設定のEN_OUT_

MAX16065 fig06

20ms/div

VCC
2V/div

EN_OUT_
2V/div

0V

RESET
2V/div
0V

0V

MAX16065 fig07

10ms/div

VCC
2V/div

EN_OUT_
2V/div

0V

RESET
2V/div
0V

0VHIGH-Z

ASSERTED
LOW

UVLO

図7. パワーアップ中のRESETとEN_OUT_、プッシュプル 
アクティブハイ設定のEN_OUT_
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表23. リセット出力の設定
REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

3Bh 23Bh

[1:0]

Reset Output Depends On:
00 = Undervoltage threshold violations
01 = Early warning threshold violations
10 = Overvoltage threshold violations
11 = Undervoltage or overvoltage threshold violations

[2]
0 = Active-low
1 = Active-high

[3]
0 = Push-pull
1 = Open drain

[7:4]

Reset Timeout Period:
0000 = 25Fs
0001 = 1.5ms
0010 = 2.5ms
0011 = 4ms
0100 = 6ms
0101 = 10ms
0110 = 15ms
0111 = 25ms
1000 = 40ms
1001 = 60ms
1010 = 100ms
1011 = 150ms
1100 = 250ms
1101 = 400ms
1110 = 600ms
1111 = 1s

3Ch 23Ch

[0]
Reset Soft Trigger:
0 = Normal RESET behavior
1 = Force RESET to assert

[1] 1 = RESET depends on MON1

[2] 1 = RESET depends on MON2

[3] 1 = RESET depends on MON3

[4] 1 = RESET depends on MON4

[5] 1 = RESET depends on MON5

[6] 1 = RESET depends on MON6

[7] 1 = RESET depends on MON7

3Dh 23Dh

[0] 1 = RESET depends on MON8

[1] 1 = RESET depends on MON9

[2] 1 = RESET depends on MON10

[3] 1 = RESET depends on MON11

[4] 1 = RESET depends on MON12

[7:5] Reserved
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通常のウォッチドッグタイムアウト期間tWDIは、長い起動
ウォッチドッグ期間tWDI_STARTUPが終結する前でWDIの
最初の遷移の後に開始されます(図8)。通常の動作モード
中に、μPが標準タイムアウト期間tWDI内にWDIを有効な
遷移(ハイからローまたはローからハイ)でトグルしない 
場合、WDOがアサートされます。WDOのアサートは、WDI
がトグルされるかRESETがアサートされるまで維持され 
ます(図9)。

ENがローのとき、ウォッチドッグタイマはリセット状態です。
ウォッチドッグタイマは、パワーオンモードに到達して
RESETがデアサートされるまでカウントを開始しません。
RESETがアサートされるときはいつでも、ウォッチドッグ
タイマはリセットされ、WDOはデアサートされます(図10)。
RESETがアサートされているときは、ウォッチドッグタイマ
はリセット状態が保持されます。

ウォッチドッグは、RESET出力だけでなく、WDO出力も
制御するように設定することができます。ウォッチドッグ 
タイマが終了してウォッチドッグリセット出力イネーブル
ビット(r76h[7])が｢1｣に設定されると、RESETはリセット
タイムアウトtRPの期間、アサートされます。RESETがアサート
されると、ウォッチドッグタイマはクリアされてWDOが
デアサートされます。したがって、WDOは、ウォッチドッグ
タイマが終了すると短時間(約1μs)ローパルスを出力します。
ウォッチドッグリセット出力イネーブルビット(r76h[7])を
｢0｣に設定すると、RESETはウォッチドッグタイマの影響を
受けません。RESETがウォッチドッグタイムアウトによって
アサートされる場合は、WDRESETビットが｢1｣に設定 
されます。接続されたプロセッサはこのビットをチェック
して、ウォッチドッグタイムアウトによってリセットされた
ことを確認することができます。ウォッチドッグの機能設定
の詳細については、表24を参照してください。

図8. 通常のウォッチドッグ起動シーケンス

図9. ウォッチドッグタイマの動作

LAST MON_

WDI

VTH

tWDI_STARTUP

< tWDI

tRP

RESET

< tWDI

WDI

WDO

0V

VCC

0V

VCC

< tWDI < tWDI < tWDI < tWDI

> tWDI< tWDI < tWDI

tWDI
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図10. ウォッチドッグリセット出力イネーブルビットを｢1｣に設定したときのウォッチドッグ起動シーケンス

表24. ウォッチドッグの設定

WDI

WDO

0V

0V

VCC

VCC

0V

VCC

< tWDI

1µs

RESET

< tWDItWDI tRP < tWDI_STARTUP

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

73h 273h [4]
1 = Independent mode
0 = Dependent mode

76h 276h

[7]
1 = Watchdog affects RESET output
0 = Watchdog does not affect RESET output

[6:4]

Watchdog Startup Delay:
000 = No initial timeout
001 = 30s
010 = 40s
011 = 80s
100 = 120s
101 = 160s
110 = 220s
111 = 300s

[3:0]

Watchdog Timeout:
0000 = Watchdog disabled
0001 = 1ms
0010 = 2ms
0011 = 4ms
0100 = 8ms
0101 = 14ms
0110 = 27ms
0111 = 50ms
1000 = 100ms
1001 = 200ms
1010 = 400ms
1011 = 750ms
1100 = 1.4s
1101 = 2.7s
1110 = 5s
1111 = 10s
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ウォッチドッグタイマの独立動作
r73h[4]が｢1｣のとき、ウォッチドッグタイマは独立モード
で動作します。独立モードでは、ウォッチドッグタイマは別
のデバイスであるかのように動作します。起動シーケンスが
終了すると、ウォッチドッグタイマはVCCがUVLOを超えた
直後にアクティブになります。シーケンサのステートマシン
によってRESETがアサートされるとき、ウォッチドッグ 
タイマとWDOは影響を受けません。

｢000｣と異なる値をr76h[6:4]に設定すると起動遅延が
生じます。r76h[6:4]に｢000｣を設定すると起動遅延は生じ
ません。遅延時間については、表24を参照してください。

独立モードでは、ウォッチドッグリセット出力イネーブル
ビットr76h[7]が｢1｣に設定された場合、ウォッチドッグ 
タイマが終了するとWDOがアサートされ、さらにRESET
がアサートされます。次にWDOはデアサートされます。
WDOは約1µs、ローになります。ウォッチドッグリセット
出力イネーブルビット(r76h[7])が｢0｣に設定された場合、
ウォッチドッグタイマが終了するとWDOはアサートされ
ますがRESETは影響を受けません。

ユーザ定義のレジスタ
レジスタr8Ahは、ユーザ定義の設定用、またはファーム 
ウェアバージョン番号用の格納スペースを提供します。 
このレジスタは、JTAG USERCODEレジスタのビット7:0
の内容を制御することに注意してください。ユーザ定義 
レジスタは、フラッシュメモリのr28Ahに格納されます。

メモリロックビット
レジスタr8Chには、設定レジスタ、設定フラッシュ、ユーザ
フラッシュ、およびフォルトレジスタのロックビットが含ま
れています。詳細については、表25を参照してください。

SMBus対応インタフェース
MAX16065/MAX16066は、シリアルデータライン(SDA)
とシリアルクロックライン(SCL)から構成されるSMBus 
対応の2線式シリアルインタフェースを備えています。SDA
とSCLによって、 最 高400kHzの クロック周 波 数で、
MAX16065/MAX16066とマスターデバイスとの間の 
双方向通信が容易に可能となります。図1は、2線式インタ
フェースのタイミング図を示しています。MAX16065/
MAX16066は、送信/受信スレーブ専用デバイスであり、
マスターデバイスに依存してクロック信号を生成します。
マスターデバイス(通常、マイクロコントローラ)はバス上
でデータ転送を開始し、SCLを生成してデータ転送を許可
します。

マスターデバイスは、適正なアドレスとその後にコマンド
やデータワードを続けて送信することで、MAX16065/
MAX16066と通信します。スレーブアドレス入力A0は4つ
の異なる状態を検出することが可能であり、複数の同一 
デバイスが同じシリアルバスを共有することが可能になり
ます。スレーブアドレスについては、｢スレーブアドレス｣
の項でさらに説明します。各送信シーケンスは、START (S)
条件またはREPEATED START (SR)条件と、STOP (P)
条件とで区切られます。バス上に送出される各ワードは8
ビット長であり、その後に必ず肯定応答パルスが続きます。
SCLはロジック入力であり、SDAはオープンドレイン入力/
出力です。SCLおよびSDAは、両方ともロジックハイ電圧
を生成するために外付けのプルアップ抵抗が必要です。 
通常のアプリケーションでは4.7kΩを使用してください。

表25. メモリロックビット
REGISTER 
ADDRESS

FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

8Ch 28Ch

0
Configuration Register Lock:
1 = Locked
0 = Unlocked

1
Flash Fault Register Lock:
1 = Locked
0 = Unlocked

2
Flash Configuration Lock:
1 = Locked
0 = Unlocked

3
User Flash Lock:
1 = Locked
0 = Unlocked
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ビット転送
各クロックパルスで1つのデータビットが転送されます。
SCLがハイの間は、SDA上のデータを安定な状態に維持
する必要があります(図11)。維持することができない場合、
MAX16065/MAX16066はマスターからのSTART条件
またはSTOP条件(図12)を検出します。バスがビジーで 
ないときは、SDAとSCLはアイドルハイになります。

STARTおよびSTOP条件
バスがビジーでないときは、SDAおよびSCLはともにアイ
ドルハイです。マスターデバイスは、SCLがハイの間に
SDAをハイからローに遷移させるSTART条件によって 
送信の開始を通知します。マスターデバイスは、SCLが 
ハイの間にSDAをローからハイに遷移させることでSTOP
条件を発行します。STOP条件は次の送信のためにバスを
解放します。ブロック読取りプロトコルなどでREPEATED 
START条件が生成された場合、バスはアクティブ状態を
維持します(図1を参照)。

早期STOP条件
MAX16065/MAX16066は、送信中のいずれの時点に
おいてもSTOP条件を認識します。ただし、STOP条件が
START条件と同じハイパルスで発生する場合を除きます。
この条件は正当なSMBusフォーマットではありません。
START条件とSTOP条件は少なくとも1クロックパルス 
別れている必要があります。

REPEATED START条件
REPEATED STARTは、読取り動作中のバスの制御を 
維持するためにSTOP条件の代わりに送信することができ
ます。STARTおよびREPEATED START条件は機能的に
同一です。

肯定応答
肯定応答ビット(ACK)は、すべての8ビットデータワードに
付加される9番目のビットです。ACKは常に受信側のデバ
イスによって生成されます。MAX16065/MAX16066は、

アドレスまたはデータを受信すると、9番目のクロック期間
にSDAをローにプルダウンすることでACKを生成します 
(図13)。マスターデバイスがMAX16065/MAX16066 
からのデータをリードバックするときなど、デバイスがデータ
を送信するとき、マスターデバイスがACKを生成するのを
待ちます。ACKを監視することでデータ転送の不成功を 
検出することができます。受信側のデバイスがビジーで 
あるか、あるいはシステムフォルトが発生した場合は、データ
転送に失敗します。データ転送に失敗した場合、バスマス
ターは、しばらくたってから通信を再試行することができ
ます。ソフトウェアの再起動中またはフラッシュの書込み
中である場合、あるいは不当なメモリアドレスを受信した
ときは、MAX16065/MAX16066は受信したコマンド 
バイトの後にNACKを生成します。

スレーブアドレス
複数の同一デバイスで同じシリアルバスを共有するには、
スレーブアドレス入力A0を使用してください。バス上の 
デバイスアドレスを設定するには、A0をGND、DBP  
(または2Vよりも大きい外付けの電源電圧)、SCL、または
SDAに接続してください。すべての可能な7ビットアドレス
の一覧については、表27を参照してください。

レジスタr8Bh[6:0]にアドレスをロードすることで、スレーブ
アドレスにカスタム値を設定することも可能です。表26を
参照してください。r8Bh[6:0]に00hをロードすると、 
アドレスは入力A0によって設定されます。アドレスの競合
を避けるため、アドレスを09hまたは7Fhに設定しないで
ください。スレーブアドレスの設定は、レジスタへの書込み
の直後に有効になります。

パケットエラーチェック(PEC)
MAX16065/MAX16066は、PECモードを備えており、ビッ
トエラー検出によって通信バスの信頼性を向上するのに
有用です。PECをイネーブルすると、各読取りや書込みシー
ケンス中に特別なCRC-8エラーチェックバイトがデータ列

図11. ビット転送

DATA LINE STABLE,
DATA VALID

SDA

SCL

CHANGE OF 
DATA ALLOWED

図12. STARTおよびSTOP条件

PS

START
CONDITION
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に付加されます。r8Bh[7]に｢1｣を書き込むことでPECを
イネーブルしてください。

CRC-8バイトは、次の多項式を使用して計算されます。

C = X8 + X2 + X + 1

PECの計算には、アドレス、コマンド、およびデータなど、
すべての送信バイトが含まれます。ただし、ACK、NACK、
START、STOP、およびREPEATED STARTはPECの計
算に含まれません。

コマンドコード
MAX16065/MAX16066は、Block Read、Block Write、
およびその他のコマンド用として8つのコマンドコードを 
使用します。コマンドコードの一覧については、表28を 
参照してください。

ソフトウェアの再起動を開始するには、送信バイトフォー
マットを使用してA7hを送信してください。ソフトウェアに
よる再起動は、機能的にハードウェアによるパワーオン 

リセットと同じです。起動時に、230h〜28Chの範囲の 
フラッシュ設定データがデフォルトページのr30h〜r8Ch
のレジスタにコピーされます。

フラッシュへのフォルトの格納をトリガするには、コマンド
コードA8hを送信してください。ADC変換結果やフォルト
フラグを格納するには、Critical Fault Log Controlレジスタ
(r6Dh)を設定してください。

フラッシュページにあるときは、コマンドコードA9hを 
送信してフラッシュページ(アドレス200h〜28Dh)にアク
セスしてください。コマンドコードA9hが送信されると、
すべてのアドレスはフラッシュアドレスとして認識されます。
デフォルトページ(アドレス000h〜08Dh)に戻るには、 
コマンドコードAAhを送信してください。ユーザフラッシュ
ページ(アドレス300h〜39Fhおよび3B0h〜3FFh)に 
アクセスするにはコマンドコードABhを送信して、フラッシュ 
ページに戻るにはコマンドコードAChを送信してください。

表26. SMBus Settingsレジスタ

表27. SMBusスレーブアドレスの設定

R = 読取り/書込みの選択ビット

表28. コマンドコード

REGISTER 
ADDRESS

FLASH ADDRESS BIT RANGE DESCRIPTION

8Bh 28Bh
[6:0]

SMBus Slave Address Register. Set to 00h to use A0 
pin address setting.

[7] 1 = Enable PEC (packet error check).

SLAVE ADDRESSES

A0 SLAVE ADDRESS

0 1010 000R

1 1010 001R

SCL 1010 010R

SDA 1010 011R

COMMAND 
CODE

ACTION

A5h Block write

A6h Block read

A7h Reboot flash in register file

A8h Trigger emergency save to flash

A9h Flash page access ON

AAh Flash page access OFF

ABh User flash access ON (must be in flash page already)

ACh User flash access OFF (return to flash page)
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フラッシュへの書込み時の制限
フラッシュには同時に8バイトを書き込む必要があります。
先頭アドレスは8バイト境界に合わせる必要があります。
すなわち、先頭アドレスの3つのLSBは｢000｣にする必要
があります。単一のBlock Writeコマンドを使用するか、 
あるいは8回連続でWrite Byteコマンドを使用することで
8バイトを書き込んでください。

バイト送信
バイト送信プロトコルによって、マスターデバイスは1バイト
のデータをスレーブデバイスに送信することができます 
(図14を参照)。バイト送信では、後続の読取り用または
書込み用のレジスタのポインタアドレスをプリセットします。
マスターが許可されていないメモリアドレスまたはコマンド
コードを送信しようとしている場合、スレーブはACKの 
代わりにNACKを送信します。マスターがA5hまたはA6h
を送信した場合、データはACKになります。これが書込み
ブロックまたは読取りブロックの開始になる可能性がある
からです。スレーブがACKをアサートする前にマスターが
STOP条件を送信した場合、内部のアドレスポインタは 
変わりません。マスターがA7hを送信した場合、ソフト 
ウェアの再起動を意味します。バイト送信の手順は次の 
ようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
書込みビット(ロー)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	� マスターが8ビットのメモリアドレスまたはコマンド
コードを送信します。

5)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACK (または
NACK)をアサートします。

6)	 マスターがSTOP条件を送信します。

バイト受信
バイト受信プロトコルによって、マスターデバイスは
MAX16065/MAX16066のレジスタの内容を読み取る 
ことができます(図14を参照)。フラッシュまたはレジスタ
のアドレスは、最初にバイト送信またはワード書込みの 
プロトコルでプリセットしておく必要があります。読取りが
完了すると、内部ポインタが1つ加算されます。バイト受信
プロトコルを繰り返して次のアドレスの内容を読み取り 
ます。バイト受信の手順は次のようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの読取り 
ビット(ハイ)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	 スレーブが8つのデータビットを送信します。

5)	 マスターがSDA上でNACKをアサートします。

6)	 マスターがSTOP条件を生成します。

バイト書込み

バイト書込みプロトコル(図14を参照)によって、マスター
デバイスは最新の選択されているページに応じて単一バイト
をデフォルトページ、拡張ページ、またはフラッシュページ
に書き込むことができます。バイト書込みの手順は次の 
ようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

図13. 肯定応答

SCL
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2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
書込みビット(ロー)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	 マスターが8ビットのメモリアドレスを送信します。

5)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

6)	 マスターが8ビットのデータバイトを送信します。

7)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

8)	 マスターがSTOP条件を送信します。

単一バイトを書き込むために、8ビットのメモリアドレスと
単一の8ビットデータバイトのみ送信されます。メモリアド
レスが有効である場合、アドレス指定された場所にデータ
バイトが書き込まれます。メモリアドレスが有効でない場合、
手順5でスレーブはNACKをアサートします。

PECをイネーブルすると、バイト書込みプロトコルは次の
ようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの書込み 
ビット(ロー)を加えて送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがデータライン上でACK
をアサートします。

4)	 マスターが8ビットのメモリアドレスを送信します。

5)	� アクティブなスレーブがデータライン上でACKを 
アサートします。

6)	 マスターが8ビットのデータバイトを送信します。

7)	 スレーブがデータライン上でACKをアサートします。

8)	 マスターが8ビットのPECバイトを送信します。

9)	� スレーブがデータライン上でACKをアサートします
(PECが正常な場合。そうでない場合はNACK)。

10)	マスターがSTOP条件を送信します。

バイト読取り
バイト読取りプロトコル(図14を参照)によって、マスター
デバイスは、最新の選択されているページに応じて、 
デフォルトページ、拡張ページ、またはフラッシュページ
に置かれた単一バイトを読み取ることができます。バイト
読取りの手順は次のようになります。

1) 	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
書込みビット(ロー)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	 マスターが8ビットのメモリアドレスを送信します。

5)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

6)	 マスターがREPEATED START条件を送信します。

7)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
読取りビット(ハイ)を送信します。

8)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

9)	 スレーブが8ビットのデータバイトを送信します。

10)	マスターがSDA上でNACKをアサートします。

11)	マスターがSTOP条件を送信します。

メモリアドレスが有効でない場合、手順5でスレーブによって
NACKが返されてアドレスポインタは変更されません。

PECをイネーブルすると、バイト読取りプロトコルは次の
ようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの書込み 
ビット(ロー)を加えて送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがデータライン上でACK
をアサートします。

4)	 マスターが8ビットのメモリアドレスを送信します。

5)	� アクティブなスレーブがデータライン上でACKを 
アサートします。

6)	 マスターがREPEATED START条件を送信します。

7)	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの読取り 
ビット(ハイ)を加えて送信します。

8)	� アドレス指定されたスレーブがデータライン上でACK
をアサートします。

9)	 スレーブが8つのデータビットを送信します。

10)	マスターがデータライン上でACKをアサートします。

11)	スレーブが8ビットのPECバイトを送信します。

12)	マスターがデータライン上でNACKをアサートします。

13)	マスターがSTOP条件を送信します。

ブロック書込み
ブロック書込みプロトコル(図14を参照)によって、マスター
デバイスは1データブロック(1バイト〜16バイト)をメモリ
に書き込むことができます。先行のSend Byteコマンドで
宛先アドレスをあらかじめロードしておいてください。ロード
されていない場合、Block Writeコマンドは現在のアドレス
ポインタで書込みを始めます。最終バイトが書き込まれた
後、アドレスポインタは、プリセットされた次の有効な 
アドレスを維持します。書き込まれるバイト数によってアド
レスポインタが設定レジスタ用または設定フラッシュ用の
8Fhや、ユーザフラッシュ用のFFhを超える場合、アドレス
ポインタはそれぞれ8FhまたはFFhにとどまって、この 
メモリアドレスに残りのデータバイトを上書きします。 
コマンドコードが有効でない場合、またはデバイスがビジー
の場合、手順5でスレーブはNACKを生成してアドレス 
ポインタは変更されません。
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ブロック書込みの手順は次のようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
書込みビット(ロー)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	� マスターが8ビットのBlock Writeコマンドコード(A5h)
を送信します。

5)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

6)	� マスターが8ビットのバイトカウントn (1バイト〜16
バイト)を送信します。

7)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

8)	 マスターが8ビットのデータを送信します。

9)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

10)	手順8と手順9をn - 1回繰り返します。

11)	マスターがSTOP条件を送信します。

PECをイネーブルすると、ブロック書込みプロトコルは次
のようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの書込み 
ビット(ロー)を加えて送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがデータライン上で
ACKをアサートします。

4)	� マスターが8ビットのBlock Writeコマンドコードを 
送信します。

5)	� スレーブがデータライン上でACKをアサートします。

6)	� マスターが8ビットのバイトカウントn (最小1、最大
16)を送信します。

7)	 スレーブがデータライン上でACKをアサートします。

8)	 マスターが8ビットのデータを送信します。

9)	 スレーブがデータライン上でACKをアサートします。

10)	手順8と手順9をn - 1回繰り返します。

11)	マスターが8ビットのPECバイトを送信します。

12)	� スレーブがデータライン上でACKをアサートします
(PECが正常な場合。そうでない場合はNACK)。

13)	マスターがSTOP条件を送信します。

ブロック読取り
ブロック読取りプロトコル(図14を参照)によって、マスター
デバイスは最大16バイトのブロックをメモリから読み取る
ことができます。16バイト未満のデータの読取りは、初期
STOP条件をマスターから発行するか、あるいはマスター
でNACKを生成してください。宛先アドレスは先行のSend 
Byteコマンドであらかじめロードしておく必要があります。
ロードされていない場合、Block Readコマンドは最新の
アドレスポインタで読取りを始めます。読取りバイト数に

よってアドレスポインタが設定レジスタ用または設定フラッ
シュ用の8Fhや、ユーザフラッシュのFFhを超える場合、ア
ドレスポインタはそれぞれ8FhまたはFFhにとどまります。
ブロック読取りの手順は次のようになります。

1)	 マスターがSTART条件を送信します。

2)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
書込みビット(ロー)を送信します。

3)	� アドレス指定されたスレーブがSDA上でACKをアサート
します。

4)	� マスターが8ビットのBlock Readコマンド(A6h)を送信
します。

5)	� スレーブはビジーでない限り、SDA上でACKをアサート
します。

6)	 マスターがREPEATED START条件を生成します。

7)	� マスターが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの 
読取りビット(ハイ)を送信します。

8)	 スレーブがSDA上でACKをアサートします。

9)	 スレーブが8ビットのバイトカウント(16)を送信します。

10)	マスターがSDA上でACKをアサートします。

11)	スレーブが8ビットのデータを送信します。

12)	マスターがSDA上でACKをアサートします。

13)	手順11と手順12を最大15回繰り返します。

14)	マスターがSDA上でNACKをアサートします。

15)	マスターがSTOP条件を送信します。

PECをイネーブルすると、ブロック読取りプロトコルは次
のようになります。

1) 	 マスターがSTART条件を送信します。

2) 	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの書込み 
ビット(ロー)を加えて送信します。

3) 	� アドレス指定されたスレーブがデータライン上で
ACKをアサートします。

4) 	� マスターが8ビットのBlock Readコマンドコードを送信
します。

5) 	� スレーブはビジーでない限り、データライン上でACK
をアサートします。

6) 	 マスターがREPEATED START条件を生成します。

7) 	� マスターが7ビットのスレーブIDに1ビットの読取り 
ビット(ハイ)を加えて送信します。

8) 	 スレーブがデータライン上でACKをアサートします。

9) 	 スレーブが8ビットのバイトカウント(16)を送信します。

10) 	マスターがデータライン上でACKをアサートします。

11) 	スレーブが8ビットのデータを送信します。

12) 	マスターがデータライン上でACKをアサートします。

13) 	手順11と手順12を最大15回繰り返します。

14) 	スレーブが8ビットのPECバイトを送信します。

15) 	マスターがデータライン上でNACKをアサートします。

16) 	マスターがSTOP条件を送信します。
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SMBALERT
MAX16065/MAX16066は、SMBus警告プロトコルを
サポートしています。SMBus警告出力をイネーブルする 
には、表29に従って、フォルト1、フォルト2、または
ANY_FAULT出力がSMBus警告出力として動作するように
r35h[1:0]を設定してください。この出力はオープンドレ
インであり、SMBus上の他のデバイスとともにワイヤード
ORの設定を使用しています。フォルト時に、MAX16065/
MAX16066はALERTをローにアサートして、割込みが
発生したことをマスターに通知します。マスターは、
SMBus上にARA (警告応答アドレス)プロトコルを送信して
応答します。このプロトコルは、スレーブアドレスとして
09hを持つバイト読取りです。スレーブは、ARA (09h)の
アドレスに対して肯定応答して、スレーブ自身のSMBus 
アドレスをマスターに送信します。次にスレーブはALERT
をデアサートします。マスターはスレーブに問い合わせて
フォルトの原因を知ることができます。r1Ch[6]を調べる 
ことで、マスターはMAX16065/MAX16066がSMBus
警告をトリガしたことを確認することができます。マスターは
ARAを送信してからr1Ch[6]をクリアする必要があります。
r1Ch[6]は、｢1｣を書き込むことでクリアしてください。

JTAGシリアルインタフェース
MAX16065/MAX16066は、IEEE® 1149.1規格の一部
に準拠したJTAGポートを備えています。SMBusインタフェース
またはJTAGインタフェースを内蔵メモリのアクセスに使用
することができますが、同時に実行することができるのは
1つのインタフェースになります。MAX16065/MAX16066 
は、IEEE 1149.1のバウンダリスキャン機能をサポート 
して い ま せん。MAX16065/MAX16066は、JTAGの 
規格には含まれていない、内蔵メモリにアクセスするため
の特別なJTAG命令およびレジスタを備えています。この
特別な命令として、LOAD ADDRESS、WRITE DATA、
READ DATA、REBOOT、SAVEがあります。

テストアクセスポート(TAP)
コントローラのステートマシン
TAPコントローラは、TCKの立上りエッジでTMSのロジック
レベルに応答する有限ステートマシンです。有限ステート
マシンのダイアグラムについては、図16を参照してください。
可能な状態を以下に示します。

テスト-ロジック-リセット：パワーアップ時、TAPコント
ローラはテスト-ロジック-リセット状態になります。命令
レジスタにはIDCODE命令が含まれます。デバイスのすべて
のシステムロジックが正常に動作します。5クロックサイクル
の間TMSをハイに駆動することで、任意の状態からこの
状態に到達することができます。

実行-テスト/アイドル：実行-テスト/アイドル状態はスキャン
動作の間か特定のテスト中で使用されます。命令レジスタ
とテストデータレジスタはアイドルのままです。

選択-DR-スキャン：すべてのテストデータレジスタは直前の
状態を保持します。TMSがローになると、コントローラは
TCKの立上りエッジで取得-DR状態に遷移してスキャンシー
ケンスが開始されます。TCKの立上りエッジでTMSがハイの
ときは、コントローラは選択-IR-スキャン状態に遷移します。

取得-DR：最新の命令で選択したテストデータレジスタに
データをパラレルロードすることができます。命令がパラ
レルロードを必要としなかったり、選択したテストデータ
レジスタがパラレルロードすることができなかったりする
場合は、テストデータレジスタは現在の値を維持します。
コントローラは、TCKの立上りエッジで、TMSがローの 
場合はシフト-DR状態になり、TMSがハイの場合は終了
1-DR状態になります。

シフト-DR：最新の命令によって選択されたテストデータ
レジスタはTDIとTDOの間に接続されて、TMSがローの間、
TCKの立上りエッジごとにデータ1段をシリアル出力に 
シフトします。コントローラは、TCKの立上りエッジで、
TMSがハイの場合は終了1-DR状態になります。

終了1-DR：この状態では、TCKの立上りエッジでコント
ローラは更新-DR状態になります。TMSローのときのTCK
の立上りエッジで、コントローラは一時停止-DR状態に 
なります。

表29. SMBus警告の設定

IEEEはInstitute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.の登録サービスマークです。

REGISTER 
ADDRESS

FLASH 
ADDRESS

BIT RANGE DESCRIPTION

35h 235h [1:0]

SMBus Alert Configuration:
00 = Disabled
01 = Fault1 is SMBus ALERT
10 = Fault2 is SMBus ALERT
11 = ANY_FAULT is SMBus ALERT
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図14. SMBusプロトコル

Send Byte Format

S ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the serial
interface bus.

Data Byte: Presets the internal
address pointer or represents
a command.

R/W ACK COMMAND ACK P

7 bits 0 00 8 bits

Receive Byte Format

S ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the serial
interface bus.

Data Byte: Data is read from
the location pointed to by the
internal address pointer.

R/W ACK DATA NACK P

7 bits 1 0

0 1

18 bits

Write Byte Format

S ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the serial
interface bus.

Command Byte:
Sets the internal
address pointer.

R/W ACK COMMAND ACK

7 bits 0 0 0 08 bits

Data Byte: Data is written to
the locations set by the 
internal address pointer.

DATA ACK P

8 bits

Read Byte Format

S SLAVE
ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the serial
interface bus.

Command Byte:
Sets the internal
address pointer.

R/W

R/W

ACK COMMAND ACK

7 bits 0 0 0 0 18 bits

Data Byte: Data is read from
the locations set by the 
internal address pointer.

SR

R/W R/W

SLAVE
ADDRESS

R/W

7 bits 1

Block Write Format

S ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the
serial interface bus.

Command Byte:
A5h

Data Byte: Data is written to the locations
set by the internal address pointer.

ACK COMMAND ACK

7 bits 0 0 0 0 0 0 08 bits

BYTE
COUNT = N

ACK P

8 bits

DATA BYTE 1 ACK

8 bits

DATA BYTE N ACK

8 bits

DATA BYTE … ACK

ACK DATA BYTE

8 bits

8 bits

SMBALERT#

Alert Response Address:
Only the device that 
interrupted the master
responds to this address.

Slave Address: Slave places
its own address on the 
serial bus.

S ADDRESS R/W ACK DATA NACK P

0001100 D.C. 8 bits

NACK P

Slave to master

Master to slave

Block Read Format

S ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the
serial interface bus.

S = START Condition
P = STOP Condition
Sr = REPEATED START Condition
D.C. = Don’t Care

ACK = Acknowledge, SDA pulled low during rising edge of SCL.
NACK = Not acknowledge, SDA left high during rising edge of SCL.

All data is clocked in/out of the device on rising edges of SCL.

= SDA transitions from high to low during period of SCL.

= SDA transitions from low to high during period of SCL.

Command Byte:
A6h

Data Byte: Data is read from the locations
set by the internal address pointer.

ACK COMMAND ACK

7 bits

ADDRESS

Slave Address: Address
of the slave on the
serial interface bus.

7 bits0 0 0 0 0 0 0 18 bits

ACK P

8 bits

DATA BYTE 1 ACK

8 bits

ACK DATA BYTE N

8 bits

DATA BYTE … NACK

8 bits

SR ACK

1

BYTE
COUNT = N

S ADDRESS COMMAND PEC P

7 BITS 00 8 BITS 0

Write Byte Format with PEC

Read Byte Format with PEC

Block Write with PEC

Block Read with PEC

DATA

08 BITS 0 8 BITS

S

S

S

ADDRESS COMMAND DATA PEC P

P

SR

SR
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一時停止-DR：この状態にある間、テストデータレジスタ
のシフトは停止します。すべてのテストデータレジスタは
直前の状態を保持します。コントローラは、TMSがロー
の間、この状態を維持します。TMSハイのときのTCKの
立上りエッジで、コントローラは終了2-DR状態になります。

終了2-DR：この状態では、TMSハイのときのTCKの立上
りエッジでコントローラは更新-DR状態になります。TMS 
ローのときのTCKの立上りエッジで、コントローラはシフト
-DR状態に入ります。

更新-DR：更新-DR状態では、TCKの立下りエッジで、
テストデータレジスタのシフトレジスタパスからデータが
一連の出力ラッチにラッチされます。これによって、シフト
レジスタが変更されてもパラレル出力が変わらないよう
にします。TCKの立上りエッジで、コントローラはTMSが 

ローの場合は実行-テスト/アイドル状態になり、TMSが 
ハイの場合は選択-DR-スキャン状態になります。

選択-IR-スキャン：すべてのテストデータレジスタは直前
の状態を保持します。この状態の間、命令レジスタは変わり
ません。TMSローのときにTCKの立上りエッジでコント 
ローラは取得-IR状態に遷移します。TCKの立上りエッジ
でTMSがハイのときは、コントローラはテスト-ロジック-
リセット状態に遷移します。

取得-IR：命令レジスタ内のシフトレジスタに固定値をロード
するには、取得-IR状態を使用してください。この値はTCK
の立上りエッジでロードされます。TCKの立上りエッジで
TMSがハイの場合、コントローラは終了1-IR状態に入り
ます。TCKの立上りエッジでTMSがローの場合、コント 
ローラはシフト-IR状態に入ります。

図15. JTAGのブロックダイアグラム
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シフト-IR：この状態では、命令レジスタ内のシフトレジスタ
はTDIとTDOの間に接続されて、TMSがローの間、TCK
の立上りエッジごとにデータ1段をTDOのシリアル出力に
シフトします。命令レジスタおよびテストデータレジスタの
パラレル出力は直前の状態を維持します。TMSハイのとき
のTCKの立上りエッジで、コントローラは終了1-IR状態に
遷移します。データを1段だけ命令シフトレジスタを通じて
移動している間、TMSローのときのTCKの立上りエッジで
コントローラのシフト-IR状態は保持されます。

終了1-IR：TMSがローのときのTCKの立上りエッジで、
コントローラは一時停止-IR状態に遷移します。TCKの 
立上りエッジでTMSがハイの場合、コントローラは更新
-IR状態に入ります。

一時停止-IR：命令シフトレジスタのシフトは一時的に停止
します。TMSハイのときに、TCKの立上りエッジでコント 
ローラは終了2-IR状態に遷移します。TCKの立上りエッジ
でTMSがローの場合、コントローラは一時停止-IR状態を
維持します。

終了2-IR：TMSがハイのときのTCKの立上りエッジで、
コントローラは更新-IR状態に遷移します。この状態でTCK
の立上りエッジでTMSがローの場合、コントローラはシフト
-IRに戻ります。

更新-IR：コントローラがこの状態に入ると、命令シフト
レジスタにシフトされた命令コードが、TCKの立下りエッジ
で命令レジスタのパラレル出力にラッチされます。ラッチ
が終了すると、この命令は現在の命令となります。TMSが
ローのときのTCKの立上りエッジで、コントローラは実行
-テスト/アイドル状態になります。TMSハイのときに、 
コントローラは選択-DR-スキャン状態に入ります。

命令レジスタ
命令レジスタには、1つのシフトレジスタ、および5ビット
幅のラッチパラレル出力が含まれています。TAPコント 
ローラがシフト-IR状態に入ると、命令シフトレジスタは
TDIとTDOの間に接続されます。シフト-IR状態のときは、
TMSがローのときのTCKの立上りエッジでデータが1段 
だけTDOのシリアル出力に向けてシフトされます。TMSハイ
のときの終了1-IR状態または終了2-IR状態では、TCKの
立上りエッジでコントローラは更新-IR状態に遷移します。
TCKの立下りエッジで命令シフトレジスタのデータが命令
レジスタのパラレル出力にラッチされます。表30は、
MAX16065/MAX16066がサポートする命令とそれぞれ
の動作バイナリコードを示しています。

BYPASS：BYPASS命令が命令レジスタにラッチされると、
TDIは、1ビットのバイパステストデータレジスタを通じて

TDOに接続されます。これによって、デバイスの動作に 
影響を与えることなく、データをTDIからTDOに渡すこと
ができます。

IDCODE：IDCODE命令がパラレル命令レジスタにラッチ
されると、識別データレジスタが選択されます。デバイス
の識別コードは、取得-DR状態になった後、TCKの立上り
エッジで識別データレジスタにロードされます。シフト-DR
を使用して、TDOを通じてシリアルに識別コードをシフト
出力することができます。テスト-ロジック-リセットでは、
IDCODE命令は強制的に命令レジスタに入れられます。識別
コードのLSBの位置は必ず｢1｣になります。次の11ビット
は製造元のJEDEC番号と連続バイトの数を識別し、その
後にデバイス用の16ビットとバージョン用の4ビットが 
続きます。表31を参照してください。

USERCODE：USERCODE命令がパラレル命令レジスタ
にラッチされると、ユーザコードデータレジスタが選択され
ます。デバイスのユーザコードは、取得-DR状態になった後、
TCKの立上りエッジでユーザコードデータレジスタにロード
されます。シフト-DRを使用して、ユーザコードをTDOを
通じてシリアルにシフト出力することができます。表32を
参照してください。この命令を使用することで、JTAG 
チェーンに接続された複数のMAX16065/MAX16066の
デバイスを識別することができるようになります。

LOAD ADDRESS：これは標準的なIEEE 1149.1命令
セットの拡張版で、MAX16065/MAX16066内のメモリ
アクセスをサポートします。LOAD ADDRESS命令が命令
レジスタにラッチされると、TDIは、シフト-DR状態で8ビット
のメモリアドレステストデータレジスタを通じてTDOに接続
されます。

READ DATA：これは標準的なIEEE 1149.1命令セット
の拡張版で、MAX16065/MAX16066内のメモリアクセ
スをサポートします。READ DATA命令が命令レジスタに
ラッチされると、TDIは、シフト-DR状態で8ビットのメモリ
リードテストデータレジスタを通じてTDOに接続されます。

WRITE DATA：これは標準的なIEEE 1149.1命令セット
の拡張版で、MAX16065/MAX16066内のメモリアクセス
をサポートします。WRITE DATA命令が命令レジスタにラッチ
されると、TDIは、シフト-DR状態で8ビットのメモリライト
テストデータレジスタを通じてTDOに接続されます。

REBOOT：これは標準的なIEEE 1149.1命令セットの
拡張版で、MAX16065/MAX16066のソフトウェア制御
のリセットを開始します。REBOOT命令が命令レジスタに
ラッチされると、MAX16065/MAX16066はリセットし
て直ちに起動シーケンスを開始します。



不揮発性フォルトレジスタ内蔵、12チャネル/8チャネルの
	 フラッシュ設定可能なシステムマネージャ

M
A

X
1

6
0

6
5

/M
A

X
1

6
0

6
6

______________________________________________________________________________________    49

図16. TAPコントローラの状態図

表30. JTAGの命令セット

表31. 32ビット識別コード

TEST-LOGIC-RESET1

1 1 1
0

0

RUN-TEST/IDLE

0

0

0

0

1

1

1

0

0

1

0

1

1

01 01

SELECT-DR-SCAN SELECT-IR-SCAN

CAPTURE-DR CAPTURE-IR

SHIFT-DR SHIFT-IR

EXIT1-DR EXIT1-IR

PAUSE-DR PAUSE-IR

EXIT2-DR EXIT2-IR

UPDATE-DR UPDATE-IR

0

0

0

0

1
1

0

1

1

INSTRUCTION CODE NOTES

BYPASS 0x1F Mandatory instruction code

IDCODE 0x00 Load manufacturer ID code/part number

USERCODE 0x03 Load user code

LOAD ADDRESS 0x04 Load address register content

READ DATA 0x05 Read data pointed by current address

WRITE DATA 0x06 Write data pointed by current address

REBOOT 0x07 Reboot FLASH data content into register file

SAVE 0x08 Trigger emergency save to flash

SETFLSHADD 0x09 Flash page access ON

RSTFLSHADD 0x0A Flash page access OFF

SETUSRFLSH 0x0B User flash access ON (must be in flash page already)

RSTUSRFLSH 0x0C User flash access OFF (return to flash page)

MSB	                                              LSB

Version (4 bits) Part number (16 bits) Manufacturer (11 bits) Fixed value (1 bit)

0001 1000000000000001 00011001011 1
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SAVE：これは、フォルトログをトリガする、IEEE 1149.1
標準命令セットの拡張版です。Critical Fault Log Control
レジスタ(r6Dh)の設定に応じて、最新のADC変換結果を 
フォルト情報とともにフラッシュに保存します。

SETFLSHADD：これは、フラッシュページへのアクセス
を可能にする、IEEE 1149.1標準命令セットの拡張版です。
フラッシュレジスタには、ADC変換結果、およびGPIO_ 
入力/出力データが含まれます。このページを使用して 
レジスタ200h〜2FFhにアクセスしてください。

RSTFLSHADD：これは、IEEE 1149.1標準命令セットの
拡張版です。RSTFLSHADDを使用して、デフォルトページ
に戻ってフラッシュページへのアクセスをディセーブルして
ください。

SETUSRFLSH：これは、ユーザフラッシュページへの
アクセスを可能にする、IEEE 1149.1標準命令セットの
拡 張 版です。 設 定フラッシュペ ージ に あ るときに、
SETUSRFLSHコマンドを送信すると、すべてのアドレスが
フラッシュアドレスとしてのみ認識されるようになります。
このページを使用してレジスタ300h〜3FFhにアクセス 
してください。

RSTUSRFLSH：これは、IEEE 1149.1標準命令セット
の拡張版です。RSTUSRFLSHを使用して、設定フラッシュ
ページに戻ってユーザフラッシュへのアクセスをディセー
ブルしてください。

フラッシュへの書込み時の制限
フラッシュには同時に8バイトを書き込む必要があります。
先頭アドレスは8バイト境界に合わせる必要があります。
すなわち、先頭アドレスの3つのLSBは｢000｣にする必要
があります。8回連続でWRITE DATAコマンドを使用して 
8バイトを書き込んでください。

アプリケーション情報	
プログラムされていないデバイスの動作
フラッシュがJTAGまたはSMBusのインタフェースを使用
してプログラムされていないとき、EN_OUT_出力のデフォ
ルト設定はオープンドレインのアクティブローになります。
これは、EN_OUT_出力がハイインピーダンスであると 
いうことです。フラッシュがプログラムされる前に電源が
早まって起動されないようにEN_OUT_をハイまたはロー
に保つ必要があるときは、EN_OUT_からグランドまたは
電源電圧の間に抵抗を接続してください。別のプルアップ

抵抗によって出力をオープンドレインとして設定する必要
があるときは、抵抗をグランドに接続しないでください。

パワーアップ時のデバイス動作
VCCが0から上昇するとき、RESET出力は、VCCが1.4V
に到達するまでハイインピーダンスで、到達した時点でロー
になります。フラッシュの内容がレジスタメモリにコピー 
されるとき、他のすべての出力は、VCCが2.7Vに到達す
るまでハイインピーダンスです。これには150μs (最長)を
必要とし、その後、出力はプログラムされた状態になります。

回路におけるMAX16065/MAX16066の	
プログラミング
MAX16065/MAX16066は、回路設計時に以下の点を
考慮して、アプリケーション回路でプログラムすることが
できます。

•	 MAX16065/MAX16066は、基板の電源がオフになった
ときでもプログラミングが可能になるように中間電圧
バスまたは補助電圧源から給電される必要があります。
これは、プログラミングコネクタを通じて電源が供給
されるようにOR-ingダイオードを使用することによって
も実現可能です。

•	 SMBusまたはJTAGのバスラインは、MAX16065/
MAX16066制御の電圧レイルから給電されるバス 
マルチプレクサに接続しないでください。オンボード
のμPでデバイスを制御する必要がある場合は、一方の
バス(SMBusなど)にμPを接続し、他方のバスを回路内
のプログラミングに使用することを検討してください。

•	 プログラムされていないMAX16065/MAX16066の
EN_OUT_は、ハイインピーダンスになります。これに
よって望ましくない回路動作を起こさないようにして
ください。必要な場合は、電源がオンにならないよう
にプルダウン抵抗を接続してください。

フォルト状態における電源の維持
フォルトによって回路に給電されない間にフラッシュの
フォルトログ動作を正常に行えるように、特定の期間、
MAX16065/MAX16066への給電を維持する必要が 
あります。表33は、Fault Controlレジスタ(r6Dh[1:0])
の設定に応じた必要とする時間を示しています。

常時オン電源を利用することができないようなアプリケー
ションでは、ダイオードおよび大容量のコンデンサを電圧
ソースのVINとVCCの間に配置して、フォルト状態中に
シャットダウンする電源を維持してください(図17)。この

表32. 32ビットのユーザコードデータ
MSB	 LSB

Don’t Care SMBus slave ID User ID (r8Ah[7:0])

00000000000000000 See Table 27
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コンデンサの値はVINと必要とする時間遅延tFAULT_SAVEに
よって決まります。次式を使用してコンデンサの大きさを
計算してください。

C = (tFAULT_SAVE x ICC(MAX))/(VIN - VDIODE - VUVLO)

ここで、容量はファラッド値、tFAULT_SAVEは秒単位、
ICC(MAX)は14mA、VDIODEはダイオード両端間の電圧降下、
およびVUVLOは2.7Vになります。たとえば、14VのVIN、
0.7Vのダイオード電圧降下、153msのtFAULT_SAVEでは、
必要とされる最小容量は202μFになります。

ハイサイドMOSFETスイッチの駆動
MAX16065/MAX16066のプログラム可能な出力(EN_
OUT1〜EN_OUT8)は最大8つまで、シリーズパス型の 
nチャネルMOSFETのゲートを駆動するためのチャージ 
ポンプ出力として設定することができます。MOSFET駆動
時に、これらの出力は電圧源レイルをオンにするための
簡単な電源スイッチとして動作します。次式を使用して 
スルーレート(SR)を概算してください。

SR = ICP/(CGATE + CEXT)

ここで、ICPは4μA (typ)のチャージポンプソース電流、
CGATEはMOSFETのゲート容量、およびCEXTはゲート
からグランドに接続された容量です。アプリケーションに
必要なシリーズパス型MOSFETが8個を超える場合、さらに
シリーズパス型のpチャネルMOSFETを追加して、アクティブ
ローのオープンドレインとして構成された出力に接続 

することができます(図18)。ゲートからMOSFETのソース
の間にプルアップ抵抗を接続して、MAX16065/MAX16066
の絶対最大定格を超えないようにしてください。

デバイスの設定
評価キットとグラフィカルユーザインタフェース(GUI)を 
利用して、デバイスのカスタム設定を作成することができ
ます。設定については、MAX16065/MAX16066の評価
キットを参照してください。

複数のMAX16065/MAX16066のカスケード接続
複数のMAX16065/MAX16066をカスケード接続する 
ことで、シーケンシングと監視用の制御レイルの数を 
増やすことができます。デバイスをカスケード接続するには、
所望の動作に応じて多くの方法があります。一般には、 
以下のような複数の手法があります。

•	 各デバイスのGPIO_をEXTFAULT (オープンドレイン)
として設定します。これらのGPIO_を単一のプルアップ
抵抗とともに外部から結線します。レジスタビット
r72h[5]およびr6Dh[2]に｢1｣を設定して、すべての 
フォルトがデバイス間に伝わるようにします。重大な
フォルトが1つのデバイスで発生した場合、EXTFAULT
がアサートされ、カスケード接続されたすべてのデバ
イスの不揮発性フォルトロガーがトリガされて、さらに
すべてのシステム電圧のスナップショットが記録され
ます。

•	 マスターのシステムリセット信号を得るために、オー
プンドレインのRESET出力をともに接続します。

•	 マスターのイネーブル信号用にすべてのEN入力をとも
に接続します。カスケード接続したそれぞれのデバイス
の内部タイミングは同期しないため、異なるデバイス上

表33. 最大書込み時間

図17. フォルト状態でのシャットダウン用電源回路

図18. pチャネルシリーズパス型MOSFETの接続

r6Dh[1:0] 
VALUE

DESCRIPTION
MAXIMUM 

WRITE TIME 
(ms)

00
Save flags and ADC 
readings

244

01 Save flags 77

10 Save ADC readings 153

11 Do not save anything —

MAX16065
MAX16066

VCC

C

VIN

GND

MAX16065
MAX16066

VOUT

R

MON_ EN_OUT_

VIN
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の同じスロットに配置されたEN_OUT_は、シーケンス
遅延が同一であったとしても所望の順番で立上りません。

•	 外付けのμPを使用して、EN入力またはカスケード
接続されたデバイスのソフトウェアイネーブルビット
を制御し、RESET出力をパワーグッド信号として監視
することを検討します。

•	 多数の電圧レイルでは、1つのマスターデバイスのEN_
OUT_を使用することでMAX16065/MAX16066を 
階層的にカスケード接続して、複数のスレーブデバイス
のEN入力を制御することができます。

シーケンサを使用しない電源制御
μPは、GPIO_として設定されたEN_OUT_を制御することで、
シーケンススロットシステムを必要とせずに手動で電源を
制御することもできます。この方法で制御された電源出力
は、｢監視専用(1次シーケンス)｣または｢監視専用(2次シー
ケンス)｣として設定されたMON_入力を使用して監視する

ことができます(｢シーケンス中の入力監視｣の項を参照)。
重大なフォルト用の電源を監視するには、μPは、EN_
OUT_がオンした後に手動でr6Eh〜r72hの重大なフォルト
イネーブルビットをセットして、EN_OUT_をオフにする前に
手動で重大なフォルトイネーブルビットをクリアする必要
があります。

差動入力を使用する電流監視
MAX16065/MAX16066は、専用の電流検出アンプを
使用して最大7つの電流まで、および差動モードでは設定
された入力ペアを最大6組まで監視することができます。
差動ペアの精度は、電圧範囲と10ビット変換によって制限
されます。各入力ペアは、奇数番目のMON_入力と偶数
番目のMON_入力を組み合わせて使用することで、グランド
に対する奇数番目のMON_の電圧と2つのMON_入力間
の電圧差の両方を監視します。

図19. グラフィカルユーザインタフェースのスクリーンショット
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このようにして、入力の単一ペアによって電源レイルの電圧
と電流を監視することができます。偶数番目のMON_入力
の過電圧スレッショルドは、過電流フラグとして使用する
ことができます。

図20は、電流と電圧の両方の監視用にMON_入力ペアに
電流検出抵抗を接続する方法を示しています。

最高の精度を得るために、偶数番目のMON_の電圧範囲
を1.4Vに設定してください。ADC変換結果が10ビットで
あるため、監視精度は、1.4V/1024 = 1.4mVです。電
流測定の精度を高めるには、より大きな電流検出抵抗を使
用してください。アプリケーションの要件によって、精度
と電流検出抵抗の両端の電圧降下との兼ね合いを決定す
る必要があります。

レイアウトおよびバイパス処理
DBPおよびABPをそれぞれ、1μFのセラミックコンデンサで
GNDにバイパスしてください。VCCを10μFのコンデンサ
でグランドにバイパスしてください。アナログ電源入力の
リターンパスやABPのバイパスコンデンサのグランド接続
など影響を受けやすいアナログ領域にディジタルリターン
電流をルーティングしないようにしてください。アナログ
とディジタルの専用グランドプレーンを使用してください。
デバイスにできる限り近接するようにコンデンサを接続し
てください。

図20. 電流監視の接続

MAX16065
MAX16066

ILOAD

MONODD MONEVEN

RS
POWER
SUPPLY
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レジスタマップ	

FLASH 
ADDRESS

REGISTER 
ADDRESS

READ/ 
WRITE

DESCRIPTION

ADC VALUES, FAULT REGISTERS, GPIO_s AS INPUT PORTS—NOT IN FLASH

— 000 R MON1 ADC output, MSBs

— 001 R MON1 ADC output, LSBs

— 002 R MON2 ADC output, MSBs

— 003 R MON2 ADC output, LSBs

— 004 R MON3 ADC output, MSBs

— 005 R MON3 ADC output, LSBs

— 006 R MON4 ADC output, MSBs

— 007 R MON4 ADC output, LSBs

— 008 R MON5 ADC output, MSBs

— 009 R MON5 ADC output, LSBs

— 00A R MON6 ADC output, MSBs

— 00B R MON6 ADC output, LSBs

— 00C R MON7 ADC output, MSBs

— 00D R MON7 ADC output, LSBs

— 00E R MON8 ADC output, MSBs

— 00F R MON8 ADC output, LSBs

— 010 R MON9 ADC output, MSBs

— 011 R MON9 ADC output, LSBs

— 012 R MON10 ADC output, MSBs

— 013 R MON10 ADC output, LSBs

— 014 R MON11 ADC output, MSBs

— 015 R MON11 ADC output, LSBs

— 016 R MON12 ADC output, MSBs

— 017 R MON12 ADC output, LSBs

— 018 R Current-sense ADC output

— 019 R CSP ADC output, MSBs

— 01A R CSP ADC output, LSBs

— 01B R/W Fault register—failed line flags

— 01C R/W Fault register—failed line flags/overcurrent

— 01D R Failing slot during secondary sequence

— 01E R GPIO data in (read only)

— 01F R EN_OUT_ as GPIO data in (read only)

— 020 R/W Flash status/reset output monitor

— 021 R Current state of the FSM
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レジスタマップ(続き)	

FLASH 
ADDRESS

REGISTER 
ADDRESS

READ/ 
WRITE

DESCRIPTION

GPIO AND OUTPUT DEPENDENCIES/CONFIGURATIONS

230 030 R/W OUT configuration

231 031 R/W OUT configuration

232 032 R/W OUT configuration

233 033 R/W Charge-pump configuration, bits

234 034 R/W EN_OUT_ as GPIO data out

235 035 R/W SMBALERT pin configuration

236 036 R/W Fault1 dependencies

237 037 R/W Fault1 dependencies

238 038 R/W Fault2 dependencies

239 039 R/W Fault2 dependencies

23A 03A R/W Fault1/Fault2 secondary overcurrent dependencies

23B 03B R/W RESET output configuration

23C 03C R/W RESET output dependencies

23D 03D R/W RESET output dependencies

23E 03E R/W GPIO data out

23F 03F R/W GPIO configuration

240 040 R/W GPIO configuration

241 041 R/W GPIO configuration

242 042 R/W GPIO push-pull/open drain

ADC—CONVERSIONS

243 043 R/W ADCs voltage ranges—MON_ monitoring

244 044 R/W ADCs voltage ranges—MON_ monitoring

245 045 R/W ADCs voltage ranges—MON_ monitoring

246 046 R/W Differential pairs enables

247 047 R/W Current-sense gain-setting (CSP, HV, or LV)

INPUT THRESHOLDS

248 048 R/W MON1 secondary selectable UV/OV

249 049 R/W MON1 primary OV

24A 04A R/W MON1 primary UV

24B 04B R/W MON2 secondary selectable UV/OV

24C 04C R/W MON2 primary OV

24D 04D R/W MON2 primary UV

24E 04E R/W MON3 secondary selectable UV/OV

24F 04F R/W MON3 primary OV

250 050 R/W MON3 primary UV

251 051 R/W MON4 secondary selectable UV/OV

252 052 R/W MON4 primary OV

253 053 R/W MON4 primary UV
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レジスタマップ(続き)	

FLASH 
ADDRESS

REGISTER 
ADDRESS

READ/ 
WRITE

DESCRIPTION

254 054 R/W MON5 secondary selectable UV/OV

255 055 R/W MON5 primary OV

256 056 R/W MON5 primary UV

257 057 R/W MON6 secondary selectable UV/OV

258 058 R/W MON6 primary OV

259 059 R/W MON6 primary UV

25A 05A R/W MON7 secondary selectable UV/OV

25B 05B R/W MON7 primary OV

25C 05C R/W MON7 primary UV

25D 05D R/W MON8 secondary selectable UV/OV

25E 05E R/W MON8 primary OV

25F 05F R/W MON8 primary UV

260 060 R/W MON9 secondary selectable UV/OV

261 061 R/W MON9 primary OV

262 062 R/W MON9 primary UV

263 063 R/W MON10 secondary selectable UV/OV

264 064 R/W MON10 primary OV

265 065 R/W MON10 primary UV

266 066 R/W MON11 secondary selectable UV/OV

267 067 R/W MON11 primary OV

268 068 R/W MON11 primary UV

269 069 R/W MON12 secondary selectable UV/OV

26A 06A R/W MON12 primary OV

26B 06B R/W MON12 primary UV

26C 06C R/W Secondary overcurrent threshold

FAULT SETUP

26D 06D R/W Save after EXTFAULT fault control
26E 06E R/W Faults causing store in flash

26F 06F R/W Faults causing store in flash

270 070 R/W Faults causing store in flash

271 071 R/W Faults causing store in flash

272 072 R/W Faults causing store in flash

TIMEOUTS

273 073 R/W
Overcurrent debounce, watchdog mode, secondary threshold type, software 
enables

274 074 R/W ADC fault deglitch/autoretry configuration

275 075 R/W WDI toggle, power-up fault timer, reverse sequence

276 076 R/W Watchdog reset output enable, watchdog timers

277 077 R/W Sequence delay for Slot 0 and Slot 1
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レジスタマップ(続き)	

FLASH 
ADDRESS

REGISTER 
ADDRESS

READ/ 
WRITE

DESCRIPTION

278 078 R/W Sequence delay for Slot 2 and Slot 3

279 079 R/W Sequence delay for Slot 4 and Slot 5

27A 07A R/W Sequence delay for Slot 6 and Slot 7

27B 07B R/W Sequence delay for Slot 8 and Slot 9

27C 07C R/W Sequence delay for Slot 10 and Slot 11

27D 07D R/W Primary sequence final slot, sequence delay for Slot 12

MISCELLANEOUS

27E 07E R/W MON1/MON2 slot assignment

27F 07F R/W MON3/MON4 slot assignment

280 080 R/W MON5/MON6 slot assignment

281 081 R/W MON7/MON8 slot assignment

282 082 R/W MON9/MON10 slot assignment

283 083 R/W MON11/MON12 slot assignment

284 084 R/W EN_OUT1/EN_OUT2 slot assignment

285 085 R/W EN_OUT3/EN_OUT4 slot assignment

286 086 R/W EN_OUT5/EN_OUT6 slot assignment

287 087 R/W EN_OUT7/EN_OUT8 slot assignment

288 088 R/W EN_OUT9/EN_OUT10 slot assignment

289 089 R/W EN_OUT11/EN_OUT12 slot assignment

28A 08A R/W Customer use (version)

28B 08B R/W PEC enable/SMBus address

28C 08C R/W Lock bits

28D 08D R Revision code

NONVOLATILE FAULT LOG

200 — R/W Sequence state

201 — R/W Fault flags, MON1–MON8

202 — R/W Fault flags, MON9–MON12, OC, EXTFAULT

203 — R/W MON1 ADC output

204 — R/W MON2 ADC output

205 — R/W MON3 ADC output

206 — R/W MON4 ADC output

207 — R/W MON5 ADC output

208 — R/W MON6 ADC output

209 — R/W MON7 ADC output

20A — R/W MON8 ADC output

20B — R/W MON9 ADC output

20C — R/W MON10 ADC output

20D — R/W MON11ADC output

20E — R/W MON12 ADC output

20F — R/W Current-sense ADC output
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標準動作回路	

レジスタマップ(続き)	

USER FLASH

300 39F R/W User flash

3A0 3AF — Reserved

3B0 3FF R/W User flash

MAX16065
MAX16066

+3.3V

VSUPPLY

µC

SCL
MON2–MON11

VCCMON1

SDA

RESET

FAULT

RESET

INT

WDI

WDO

I/O

INT

AO

GND

DC-DC

GND

IN OUT

DC-DC

GND

IN OUT

DC-DC

GND

IN OUT MON12
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標準動作回路(続き)	

MAX16065
MAX16066

+3.3V

VSUPPLY

µC

SCL

MONODD

VCCMON1

MON2

SDA

RESET

FAULT

RESET

INT

WDI

WDO

I/O

INT

AO

GND

DC-DC

GND

IN OUT

DC-DC

GND

IN

NOTE: MONODD = MON1, MON3, MON5, MON7, MON9, MON11
           MONEVEN = MON2, MON4, MON6, MON8, MON10, MON12

OUT

DC-DC

GND

IN OUT MON11

LOAD

LOAD

LOAD

MONEVEN

MON12
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ピン配置	

TOP VIEW

MAX16065

THIN QFN
(7mm x 7mm)

13

14
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SCL
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GPIO5
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