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特長 

► ADM1278と完全互換  

► IOUT、VIN、VOUT、温度を±0.3%の精度で測定する 12ビット

ADC  

► 短絡時の応答時間：290ns 

► FET正常性フォルトの検出時にシャットダウン 

► 定電力フォールドバックによる FET SOA保護の強化  

► プログラマブルな警告とシャットダウン・スレッショルドに

よるリモート温度検出 

► 抵抗により設定可能な 5mV～25mVの VSENSE電流制限値  

► プログラマブルなスタートアップ電流制限値 

► UV、OV、PWRGDスレッショルドの精度：1% 

► ホットスワップと電力モニタの入力を分割することで、外部

ADCフィルタ処理を追加可能 

► 経時的な消費電力と消費電力量の報告  

► 電流、電圧、電力のピーク検出レジスタ  

► PROCHOT電力スロットリング機能 

► PMBus 高速モード対応のインターフェース 

► 5mm × 5mmの 32ピン LFCSPパッケージを採用 

アプリケーション 

► サーバー 

► 電力モニタリングと制御／電力バジェット  

► 通信およびデータ通信機器 

概要 

ADM1281 は、回路基板をライブのバックプレーンから着脱でき

るホットスワップ・コントローラです。PMBus TMインターフェー

スを使用してアクセスする内蔵 12 ビット A/D コンバータ

（ADC）による電流、電圧、電力、温度のリードバック機能も備

えています。負荷電流は、内部の電流検出アンプを使用して測定

されます。このアンプは、HS+ピンおよび HS−ピン経由で電力パ

スにあるセンス抵抗の両端にかかる電圧を測定します。電流制限

値はデフォルトで 20mV に設定されますが、必要に応じて調整で

きます。 

ADM1281 は、電力パスにある外部 N チャンネル FET のゲート電

圧を GATE ピンで制御し、センス抵抗を通じて電流を制限しま

す。検出電圧と負荷電流は、プリセットの最大値未満に維持され

ます。ADM1281 は、電流が最大値のときに FET がオンのままで

ある時間を制限することで、外部 FET を保護します。この電流制

限時間は、TIMER ピンに接続されるキャパシタの選択によって設

定されます。更に、パワーアップ時およびフォルト状態時に

MOSFET の消費電力を制御するために、定電力フォールドバック

方式が使用されます。この電力のレベルを TIMER レギュレーシ

ョン時間と併せて設定することで、MOSFET を安全動作領域

（SOA）の制限内に留めることができます。 

短絡が発生した場合、内部の高速過電流検出器が 290ns 以内に反応

し、ゲートに信号を送信してシャットダウンします。2400mAのプ

ルダウン・デバイスにより、高速の FET 応答が確保されます。 

ADM1281 は、低電圧（UV）ピンおよび過電圧（OV）ピンに接

続された外部抵抗分圧器を使用してプログラムされる OV 保護と

UV 保護の機能を備えています。PWRGD 信号を使用すると、出

力電源が有効であることを検出でき、PWGIN ピンを使用して出

力を正確にモニタできます。 

ADM1281 は、RETRYピンを備えた 32 ピン LFCSP を採用してお

り、過電流フォルトが発生したときに自動的に再試行するかラッ

チオフするかをこのRETRYピンで設定できます。 

表 1. モデル・オプション 

 

1 アクティブ・ハイの場合は ENABLE ピンに、アクティブ・ローの場合は
EABLEピンになります。 

 

標準アプリケーション回路 

 

図 1. 標準アプリケーション回路
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仕様

特に指定のない限り、VCC = 4.5V～20V、VCC ≥ VHS+および VMO+、VHS+ = 4V～20V、VSENSE_HS = (VHS+ - VHS-) = 0V、TA = 40°C～85°C。 

表 2. 電気仕様       

パラメータ 1 記号 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

POWER SUPPLY       

Operating Voltage Range VCC 4.5  20 V  

Undervoltage Lockout UVLO 2.4  2.7 V VCCの立上がり 

Undervoltage Hysteresis   100 120 mV  

Quiescent Current ICC   5.5 mA GATEオン、電力モニタ動作中 

UV PIN       

Input Current IUV   50 nA UV ≤ 2.7V 

UV Threshold UVTH 0.99 1.0 1.01 V UVの立下がり 

UV Threshold Hysteresis UVHYST 40 60 75 mV  

UV Glitch Filter UVGF 2  7 μs 50mVのオーバードライブ 

UV Propagation Delay UVPD  5 8 μs UVがローになってから GATEがプルダウンされ

るまで 

OV PIN       

Input Current IOV   50 nA OV ≤ 2.7V 

OV Threshold OVTH 0.99 1.0 1.01 V OVの立上がり 

OV Threshold Hysteresis OVHYST 40 60 75 mV  

OV Glitch Filter OVGF 1.5  3.5 μs 50mVのオーバードライブ 

OV Propagation Delay OVPD  3.0 4.0 μs OVがハイになってから GATEがプルダウンされ

るまで 

HS+ AND HS− PINS       

Input Current ISENSEx   150 μA 個別のピンごと；VHS+、VHS− = 20V 

Input Imbalance IΔSENSE   8 μA IΔSENSE = (I+ − I−) 

MO+ AND MO− PINS       

Input Current IMO±   60 nA 個別のピンごと；VMO+、VMO− = 19.6V 

VCAP PIN       

Internally Regulated Voltage VVCAP 2.68 2.7 2.72 V 0µA ≤ IVCAP ≤ 100µA；CVCAP = 1μF 

ISET PIN       

Reference Select Threshold VISETRSTH 1.45 1.5 1.55 V VISET > VISETRSTHの場合、1Vの内部リファレン

ス（VCLREF）を使用 

Internal Reference VCLREF  1  V 合計検出電圧精度に含まれる誤差。 

Gain of Current Sense Amplifier AVCSAMP  50  V/V 合計検出電圧精度に含まれる誤差。 

Recommended Maximum 

Operating Range 

VISET 0.25  1.25 V 5mV～25mVの VSENSE電流制限値 

Input Current IISET   100 nA VISET ≤ VVCAP 

GATE PIN      ゲートの最大電圧は、常に 31V以下にクランプ

されます。 

GATE Drive Voltage ΔVGATE     ΔVGATE = VGATE − VOUT 

  10 12 14 V 20V ≥ VCC ≥ 8V；IGATE ≤ 5μA 

  8  10 V VHS+ = VCC = 5V；IGATE ≤ 5μA 

  7  9 V VHS+ = VCC = 4.5V；IGATE ≤ 1μA 

GATE Pull-Up Current IGATEUP −20  −30 μA VGATE = 0V 

GATE Pull-Down Current IGATEDN      

Regulation IGATEDN_REG 45 60 75 μA VGATE ≥ 2V；VISET = 1.0V；(VHS+ − VHS−) = 30mV 

Slow IGATEDN_SLOW 5 10 15 mA VGATE ≥ 2V 

Fast IGATEDN_FAST 1500 2400 3000 mA VGATE ≥ 12V；VCC ≥ 12V 

GATE Holdoff Resistance   20  Ω VCC = 0V、VGATE = 2V 

HOT-SWAP SENSE VOLTAGE       

Hot-Swap Sense Voltage 

Current Limit 

VSENSECL      

  19.75 20 20.25 mV VISET > 1.65V；VGATE = (VHS+ + 3 V)；IGATE = 0μ

A 

Constant Power Inactive      VGATE = (VHS+ + 3 V)；IGATE = 0μA；VDS = (HS−) 

− VOUT 

  24.75 25 25.25 mV VISET = 1.25V；VDS < 2V 

  19.75 20 20.25 mV VISET = 1.0V；VDS < 2V 

  14.75 15 15.25 mV  VISET = 0.75V；VDS < 2V 

https://www.analog.com/jp/adm1281
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表 2. 電気仕様（続き）       

パラメータ 1 記号 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

Constant Power Active      FET電力制限値 = (VPSET × 8)/(50 × 

RSENSE)；定電力動作アクティブ 

（VDS > (VPSET × 8)/ISETの場合） 

  9.25 10 10.75 mV VISET > 1.65V；VPSET = 0.25V；VDS = 4V 

  4.65 5 5.35 mV VISET > 1.65V；VPSET = 0.25V；VDS = 8V 

  1.7 2 2.3 mV VISET > 1.65V；VPSET = 0.25V；VDS = 20V 

Start-Up Current Limit VISTARTCL      

  4.7 5 5.3 mV STRT_UP_IOUT_LIM = 3；VISET > 1.65V 

  3.7 4 4.3 mV VISTART = 0.2V 

Start-Up Current-Limit Clamp VISTARTCL_CLAMP 1.6 2 2.4 mV VISTART = 0Vまたは STRT_UP_IOUT_LIM = 0 

Circuit Breaker Offset VCBOS 0.5 0.88 1.12 mV サーキット・ブレーカのトリップ電圧、VCB = 

VSENSECL − VCBOS 

SEVERE OVERCURRENT       

Voltage Threshold VSENSEOC      

  23 25 27 mV VISET > 1.65V；VPSET > 1.1V；オプション選択

PMBus（125%） 

  28 30 32 mV VISET > 1.65V；VPSET > 1.1V；オプション選択

PMBus（150%） 

  38 40 42 mV VISET > 1.65V；VPSET > 1.1V；オプション選択

PMBus（200%） 

  43 45 47 mV VISET > 1.65V；VPSET > 1.1V；パワーアップ時

のデフォルト（225%） 

Short Glitch Filter Duration  170  280 ns VSENSE_HSのステップ = 18mVから VSENSEOC_MAX

の 2mV上まで 

Long Glitch Filter Duration 

(Default) 

 530  900 ns VSENSE_HSのステップ = 18mVから VSENSEOC_MAX

の 2mV上まで 

Response Time       

Short Glitch Filter  160  290 ns VSENSE_HSのステップ = 18mVから VSENSEOC_MAX

の 2mV上まで 

Long Glitch Filter  500  1000 ns VSENSE_HSのステップ = 18mVから VSENSEOC_MAX

の 2mV上まで 

ISTART PIN       

Active Range  0.1  1.25 V ISTARTを VCAP に接続して起動時の電流制限

を無効にします。 

Gain of Current Sense Amplifier AVCSAMP  50  V/V 合計検出電圧精度に含まれる誤差。 

Input Current IISTART   100 nA VISTART ≤ VVCAP 

TIMER PIN       

TIMER Pull-Up Current       

Power-On Reset (POR) ITIMERUPPOR −2 −3 −4 μA 初期パワーオン・リセット；VTIMER = 0.5 V 

Overcurrent (OC) Fault ITIMERUPFLT −57 −60 −63 μA 過電流フォルト；0.2V ≤ VTIMER ≤ 1V 

TIMER Pull-Down Current       

Retry ITIMERDNRT 1.7 2 2.3 μA フォルト後 GATE オフ時；VTIMER = 0.5V 

Hold ITIMERDNHOLD  100  μA 非アクティブ時 TIMERを 0Vにホールド；VTIMER 

= 0.5V 

TIMER High Threshold VTIMERH 0.98 1.0 1.02 V  

TIMER Low Threshold VTIMERL 0.18 0.2 0.22 V  

TIMER Glitch Filter TIMERGF  10  μs  

Minimum POR Duration   29  ms CTIMERの値によらない最小初期挿入遅延時間 

PSET PIN      FET電力制限値 = (VPSET × 8)/(50 × RSENSE) 

Reference Select Threshold VPSETRSTH 1.45 1.5 1.55 V VPSET > VPSETRSTHの場合、定電力動作を無効化 

Gain of Current Sense Amplifier AVCSAMP  50  V/V 合計検出電圧精度に含まれる誤差。 

Input Current IPSET   100 nA VPSET ≤ VVCAP 

VOUT PIN       

Input Current    40 μA VOUT = 20V 

FAULT PIN       

Output Low Voltage VOL_LATCH   0.4 V IFAULT = 1mA 

    1.5 V IFAULT = 5mA 
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表 2. 電気仕様（続き）       

パラメータ 1 記号 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

Leakage Current    100 nA VFAULT ≤ 2V；FAULT出力は高インピーダンス 

    1 μA VFAULT = 20V；FAULT出力は高インピーダンス 

ENABLE PIN       

Input High Voltage VIH 1.1   V  

Input Low Voltage VIL   0.8 V  

Glitch Filter   1  μs  

RETRY PIN       

Input High Voltage VIH 1.1   V ハイのときラッチオフ；内部プルアップはこれ

をデフォルトとして設定 

Input Low Voltage VIL   0.8 V ピンがローにプルダウンされた場合に 10秒間の

自動再試行 

Glitch Filter   1  μs  

Internal Pull-Up Current   8  μA  

CSOUT PIN       

CSOUT Gain   350  V/V CSOUT = VSENSE_HS × 350；VCC > CSOUT + 

2V 

Total Output Error  −1.6  +1.6 % VSENSE_HS = 20mV；ICSOUT ≤ 1mA；CCSOUT = 1nF 

  −3.0  +3.0 % VSENSE_HS = 10mV；ICSOUT ≤ 1mA；CCSOUT = 1nF 

Output Swing to GND   40  mV  

Current Limiting   5  mA CSOUT短絡電流 

GPO1/ALERT1/CONV PIN       

Output Low Voltage VOL_GPO1   0.4 V IGPO1 = 1mA 

    1.5 V IGPO1 = 5mA 

Leakage Current    100 nA VGPO1 ≤ 2V；GPO1出力は高インピーダンス 

    1 μA VGPO1 = 20V；GPO1出力は高インピーダンス 

Input High Voltage VIH 1.1   V CONVとして設定 

Input Low Voltage VIL   0.8 V CONVとして設定 

Glitch Filter   1  μs CONVとして設定 

GPO2/ALERT2 PIN       

Output Low Voltage VOL_GPO2   0.4 V IGPO2 = 1mA 

    1.5 V IGPO2 = 5mA 

Leakage Current    100 nA VGPO1 ≤ 2V；GPO2出力は高インピーダンス 

    1 μA VGPO1 = 20V；GPO2出力は高インピーダンス 

PWRGD PIN       

Output Low Voltage VOL_PWRGD   0.4 V IPWRGD = 1mA 

    1.5 V IPWRGD = 5mA 

VCC That Guarantees Valid 

Output 

 1   V ISINK = 100μA；VOL_PWRGD = 0.4V 

Leakage Current    100 nA VPWRGD ≤ 2V；PWRGD出力は高インピーダンス 

    1 μA VPWRGD = 20V；PWRGD出力は高インピーダン

ス 

PWGIN PIN       

Input Current IPWGIN   50 nA PWGIN ≤ 3.6V 

PWGIN Threshold PWGINTH 0.99 1.0 1.01 V  PWGINの立下がり 

PWGIN Threshold Hysteresis PWGINHYST 40 60 75 mV  

Glitch Filter   1  μs PWRGDピンのアサートとアサート解除 

CURRENT AND VOLTAGE 

MONITORING 

     電力モニタリングの精度仕様については表 3を

参照 

ADC Conversion Time      電力乗算の時間を含む 

   144 165 μs 1サンプルの IOUT；コマンド受信からレジスタに

有効データを格納するまで 

   64 73 μs 1サンプルの VIN；コマンド受信からレジスタに

有効データを格納するまで 

   64 73 μs 1サンプルの VOUT；コマンド受信からレジスタ

に有効データを格納するまで 

ADRx PINS       

Address Set to 00  0  0.8 V GNDに接続 

https://www.analog.com/jp/adm1281
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表 2. 電気仕様（続き）       

パラメータ 1 記号 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

Input Current for Address Set to 

00 

 −40 −22  μA VADRx = 0V～0.8V 

Address Set to 01  135 150 165 kΩ 抵抗を介して GNDに接続 

Address Set to 10  −1  +1 μA 非接続状態；最大許容リーク電流 

Address Set to 11  2   V VCAPに接続 

Input Current for Address Set to 

11 

  3 10 μA VADRx = 2.0V～VCAP；VCAPからの最大許容電

流を超えてはならない 

TEMP PIN      外付けトランジスタは 2N3904 

Operating Range  −55  +150 °C 外部ダイオードによって制限 

Accuracy   ±1 ±10 °C TA = TDIODE = −40°C～+85°C 

Resolution   0.25  °C LSBのサイズ 

Output Current Source2       

Low Level   5  μA  

Medium Level   30  μA  

High Level   105  μA  

Maximum Series Resistance for 

External Diode2 

RS   100 Ω 追加誤差が±0.5℃以内で、CP = 0Fの場合 

Maximum Parallel Capacitance 

for External Diode2 

CP   1 nF RS = 0Ω 

SPI DIGITAL INPUTS (SPI_SS, 

MCLK, MDAT) 

     SPI モード 0に対応；MDATは出力データ・ピ

ン；ピン出力は送信時以外は高インピーダンス 

Input High Voltage VIH 2.0   V  

Input Low Voltage VIL   0.8 V  

Output Low Voltage VOL   0.4 V IOL = 4mA 

Leakage Current    1 μA  

Data Rate    1 MHz  

SERIAL BUS DIGITAL INPUTS 

(SDA, SCL) 

      

Input High Voltage VIH 1.1   V  

Input Low Voltage VIL   0.8 V  

Output Low Voltage VOL   0.4 V IOL = 4 mA 

Input Leakage ILEAK-PIN −10  +10 μA  

  −5  +5 μA デバイスに電力が供給されていない 

Nominal Bus Voltage VDD 2.7  5.5 V 3V ～ 5V ± 10% 

Capacitance for SDA, SCL Pins CPIN  5  pF  

Input Glitch Filter tSP 0  50 ns  

1 デュアル機能のピン名は、関連する機能のみが言及されることに注意してください（全機能を表すピン記号と説明については、ピン配置およびピン機能の説明のセ
クションを参照してください）。 

2 初期リリース時のサンプル・テストにより適合性が確認されていますが、製品テストの対象外です。 
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電力モニタリングの精度仕様 

シリアル・バス・タイミング特性 

表 4. シリアル・バス・タイミング特性 

 

1 tR = (VIL(MAX) − 0.15)～(VIH3V3 + 0.15)および tF = 0.9 VDD～(VIL(MAX) − 0.15)；ここで、VIH3V3 = 2.1V、および VDD = 3.3V。VIH3V3は VDD = 3.3V 時の入力高電圧。 

 

図 2. シリアル・バスのタイミング図 

  

表 3. 電力モニタリングの精度仕様 

 AAグレード Aグレード   

パラメータ 最小値 代表値 最大値 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

CURRENT AND 

VOLTAGE 

MONITORING 

        

Current Sense 

Absolute Error 

       VCC = 4.5V～15V；VMO+ = 4V～15V、128サンプルの

平均（特に指定のない限り） 

   ±0.25   ±0.7 % VSENSE_MO = 25mV 

  ±0.04 ±0.3  ±0.04 ±0.7 % VSENSE_MO = 20mV 

   ±0.5   ±1.0 % VSENSE_MO = 20mV；16サンプルの平均 

   ±1.5   ±2.8 % VSENSE_MO = 20mV；1サンプルの平均 

   ±0.3   ±0.8 % VSENSE_MO = 15mV 

   ±0.4   ±1.1 % VSENSE_MO = 10mV 

   ±0.75   ±2.0 % VSENSE_MO = 5mV 

   ±1.6   ±4.3 % VSENSE_MO = 2.5mV 

HS+/VOUT Absolute 

Error 

  ±0.35   ±1.0 % VHS+、VOUT = 10V～20V 

   ±0.5   ±1.0 %  VHS+、VOUT = 5V 

Power Absolute Error   ±0.65   ±1.7 % VSENSE_MO = 20mV、VHS+ = 12V 

https://www.analog.com/jp/adm1281
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SPIタイミング特性（ADM1281-2） 

表 5. SPIタイミング特性（ADM1281-2） 

パラメータ 説明 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

tS1 SPI_SS falling edge to MCLK rising 

edge setup time 

50   ns  

tHIGH
1 MCLK high time 180   ns  

tLOW
1 MCLK low time 180   ns  

tCLK
1 MCLK cycle time 1   μs  

tH1 Hold time between SPI_SS and 

MCLK 

1   μs  

tV Hold time between new data valid and 

MCLK falling edge 

110  260 ns トラック容量 = 120pF；IOL = 4mA 

tON SPI_SS falling edge to MDAT active 

time 

130  240 ns トラック容量 = 120pF；IOL = 4mA 

tOFF Bus relinquish time after SPI_SS 

rising edge 

130  280 ns トラック容量 = 120pF；IOL = 4mA 

1 設計により裏付けられていますが、製品テストの対象となっていません。 

 

 

図 3. SPI タイミング図 
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絶対最大定格 

表 6. 絶対最大定格 

 

1 GATE ピン電圧が MOSFET の最大定格電圧や内部プロセスの制限値を超えな
いよう、GATE ピンには内部クランプ回路が接続されています。ここで、
MOSFET のゲート・ソース間電圧(VGSMAX)は 20V です。このピンに外部から
電圧源を接続すると、修復不能な損傷を与えることがあります。 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに恒

久的な損傷を与えることがあります。これはストレス定格のみを

定めたものであり、本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示唆するものではありませ

ん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、デバ

イスの信頼性に影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接関

連しています。PCB の熱設計には、細心の注意を払う必要があり

ます。 

θJAは、1 立方フィートの密封容器内で測定された、自然対流下に

おけるジャンクションと周囲の間の熱抵抗です。 

表 7. 熱抵抗 

 

ESDに関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出されないまま放

電することがあります。本製品は当社独自の特許技術

である ESD保護回路を内蔵してはいますが、デバイス

が高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷を生じ

る可能性があります。したがって、性能劣化や機能低

下を防止するため、ESDに対する適切な予防措置を講

じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明

 

図 4. ADM1281-1のピン配置 

 

図 5. ADM1281-3のピン配置

表 8. ADM1281-1および ADM1281-3のピン機能の説明 

記号  

ピン番号 ADM1281-1  ADM1281-3  説明 

1 PSET PSET 電力制限値。このピンで定電力制限値をプログラムできます。電流制限値は、どの動作条件

においてもこの制限を FETの最大消費電力が超えることのないよう、動的に調整されます。

電力制限値は、VCAPとの間の抵抗分圧器を用いてユーザが定義する値に調整できます。外

部リファレンスも使用できます。FET電力は(VPSET × 8)/(50 × RSENSE)に制限されます。 

2 VCAP VCAP 内部で安定化された電源。このピンに 1µF以上のキャパシタを接続して、精度を維持しま

す。このピンをリファレンスとして使用すれば、ISETピンの電圧をプログラムできます。 

3 ISET ISET 電流制限値。このピンで電流制限スレッショルドをプログラムできます。デフォルトの制限

値は、このピンが VCAPに直接接続されているときに設定されます。ユーザ定義の検出電圧

を実現するために、VCAPとの間の抵抗分圧器を使用して電流制限値を調整できます。外部

リファレンスも使用できます。 

4 ISTART ISTART スタートアップ電流制限値。このピンでは、dv/dt のパワーアップ・モード向けに個別のスタ

ートアップ電流制限値を設定できます。dv/dt モードで起動する場合、キャパシタを充電する

電流は一定で、一般的に通常の負荷電流より大幅に小さい値となります。ISTARTピンは、

ISETを用いて通常の電流制限値を設定するのと同様の方法で、スタートアップ電流制限値を

設定します。スタートアップ電流制限値は、PWRGDがローの間のみアクティブになりま

す。STRT_UP_IOUT_LIMレジスタを使用すれば、PMBus経由でスタートアップ電流制限値

を下げることもできます。スタートアップ電流制限値 = VISET × 

(STRT_UP_IOUT_LIM/16)。全てのアクティブな電流制限値のうち最小のものが常に優先さ

れます。 

5 TIMER TIMER タイマー。外部キャパシタ CTIMERによって、初期タイミング・サイクルの遅延およびフォ

ルト遅延が設定されます。TIMERピンの電圧が上側スレッショルドを超えると、GATEピン

がローに低下します。 

6 FAULT FAULT フォルト。フォルトが発生すると、このピンはアサートされ、ローにラッチされます。この

ピンをトリガするフォルトには過電流フォルト、過熱フォルト、FET正常性フォルトがあり

ます。過電流フォルトは、TIMERピン電圧が上側スレッショルドを超える、原因となりま

す。これはオープンドレイン出力ピンです。 

7, 8 ADR1, ADR2 ADR1, ADR2 PMBus アドレス。これらのピンは、GNDに接続するか、VCAP に接続するか、フロート状

態のままにするか、抵抗を介してロー・レベルに接続することで、合計 16個の一意の

PMBus デバイス・アドレスに対応させることができます（詳細についてはデバイスのアドレ

ス指定のセクションを参照）。 

9, 10, 11 DNC DNC 接続なし。 

12 ENABLE ENABLE 有効化。ADM1281-1では、ENABLEピンはアクティブ・ハイのデジタル入力ピンです。こ

の入力は、ADM1281-1ホットスワップ・コントローラがパワーアップ・シーケンスを開始で

きるよう、ハイにする必要があります。ENABLEピンがローの場合は、ADM1281-1はホッ

トスワップの試行を開始できません。 

ADM1281-3では、EABLEピンはアクティブ・ローのデジタル入力ピンです。この入力は、

ADM1281-3ホットスワップ・コントローラがパワーアップ・シーケンスを開始できるよう、

ローにする必要があります。EABLEピンがハイの場合は、ADM1281-3はホット・スワップ

の試行を開始できません。 
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表 8. ADM1281-1および ADM1281-3のピン機能の説明（続き） 

記号  

ピン番号 ADM1281-1  ADM1281-3  説明 

13 GPO1/ALERT1/CONV GPO1/ALERT1

/CONV 

汎用デジタル出力（GPO1）。 

アラート（ALERT1）。このピンは、フォルト条件または警告条件が検出された場合に、アラ

ート信号を生成するように設定できます。 

変換（CONV）。このピンを入力信号として使用すれば、電力モニタの ADCサンプリング・

サイクルが始まるタイミングを制御できます。 

GPO1/ALERT1/CONVピンは、デフォルトでパワーアップ時にアラートを出力します。これ

はオープンドレイン出力ピンです。 

14 GPO2/ALERT2 GPO2/ALERT2 汎用デジタル出力（GPO2）。 

アラート（ALERT2）。このピンは、フォルト条件または警告条件が検出された場合に、アラ

ート信号を生成するように設定できます。 

GPO2/ALERT2ピンは、デフォルトでパワーアップ時にアラートを出力します。これはオー

プンドレイン出力ピンです。 

15 SDA SDA シリアル・データ入力／出力。オープンドレイン入出力です。外付けプルアップ抵抗が必要

です。I2Cピンの SDAおよび SCLを使用しない場合には、を GNDに接続するか、抵抗を介

して VCAPまたは他の電源にプルアップします。それにより、I2Cピンにグリッチが生じ I2C

トランザクションと解釈されるのを防止できます。 

16 SCL SCL シリアル・クロック。オープン・ドレイン入力。外付けプルアップ抵抗が必要です。I2Cピン

の SDAおよび SCLを使用しないには、GNDに接続するか、プルアップ抵抗を介して VCAP

または他の電源に接続します。それにより、I2Cピンにグリッチが生じ I2Cトランザクション

と解釈されるのを防止できます。 

17 RETRY RETRY 再試行。RETRYピンにはプルアップ抵抗が内蔵されているため、フローティング状態のまま

にすると過電流フォルト後にデフォルトのラッチオフ・モードを有効にすることができま

す。このピンをローにプルダウンすると、過電流フォルト後に 10秒間の自動再試行が有効に

なります。 

18 PWRGD PWRGD パワー・グッド信号。このピンは、電源が許容誤差内にあり（PWGIN入力）、フォルトが検

出されず、ゲートが十分な導通状態にあり、ADM1281-1のホットスワップが可能になってい

ることを示します。これはオープン・ドレイン出力ピンです。 

19 CSOUT CSOUT 電流検出出力。VSENSE_HS電圧が増幅されて、負荷電流に対応する出力電圧を供給します。 

20 VOUT VOUT 出力電圧。VOUTは入力ピンで、内蔵 ADCを用いて出力電圧をリードバックするために用い

られます。FETのソースと VOUTピンの間に 1kΩの抵抗を直列に挿入します。またこのピ

ンは、HS−と共に使用することで、定電力フォールドバック動作のための FETのドレイン・

ソース間電圧（VDS）を計算できます。 

21 PWGIN PWGIN パワー・グッド入力。このピンは、パワー・グッド入力スレッショルドを設定します。FET

（VOUT）のソースとの間に抵抗分圧器を使用すれば、高精度でパワー・グッド・スレッシ

ョルドを設定できます。出力電圧がこのピンで設定されたスレッショルドを上回るまで、

PWRGD出力信号はアサートされません。 

22 GND GND グラウンド。このピンは、敏感なアナログ・ノード全てに対するグラウンド接続です。この

グラウンド接続は、メインの大電流経路およびいかなる大きなトランジェントからも分離し

てください。そのための 1つの方法として、ADM1281-1デバイスとそれをサポートする小信

号部品の周囲にグラウンド・アイランドを形成することが挙げられます。このグラウンド・

アイランドは、ADM1281-1の GNDピンのできるだけ近くの一点で、メイン・グランド・プ

レーンに接続します。設計例は、ADM1281評価用ボード（EVAL-ADM1281-AZ）を参照して

ください。 

23 PGND PGND 電源グラウンド。このピンは、強いゲート・プルダウン電流のグラウンド・リターン経路で

す。また、温度測定に使用する外部トランジスタ用のグラウンド・リターンにもなります。 

24 GATE GATE ゲート出力。このピンは、外部 Nチャンネル FETのハイサイド・ゲート・ドライブです。こ

のピンは、チャージ・ポンプでプルアップ電流を供給して、FETゲート・ピンを充電する

FETドライブ・コントローラによって駆動されます。FETドライブ・コントローラで GATE

ピンを調整することで、最大負荷電流値に調整します。電源電圧が低電圧ロックアウト・ス

レッショルド（UVLO）を下回ると、GATEはロー・レベルに維持されます。 

25 TEMP TEMP 温度入力。外付けの NPNデバイスを MOSFETの近くに配置して TEMPピンに接続すると、

温度のレポートが可能になります。TEMPピンの電圧は、内蔵 ADCによって測定されます。 

26 MO− MO− 電力モニタの負入力。MO+ピンと MO−ピンの間に接続されたセンス抵抗によってセンス電圧

が設定され、これを使用して ADCが内部で負荷電流を測定します。必要に応じて、MO+ピ

ンと MO−ピンの間にフィルタ処理を追加できます。 

27 HS− HS− 電流検出の負入力。HS+ピンと HS−ピンに接続されたセンス抵抗で、アナログ電流制限値を

設定します。ADM1281-1のホットスワップ動作は外部 FETゲートを制御し、検出電圧

（VHS+ − VHS−）を維持します。 
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表 8. ADM1281-1および ADM1281-3のピン機能の説明（続き） 

記号  

ピン番号 ADM1281-1  ADM1281-3  説明 

28 HS+ HS+ 電流検出の正入力。このピンは、主電源入力に接続します。HS+ピンと HS−ピンに接続され

たセンス抵抗で、アナログ電流制限値を設定します。ADM1281-1のホット・スワップ動作は

外部 FETゲートを制御し、検出電圧（VHS+ − VHS−）を維持します。また、このピンを使用す

ると、ADCを使用して電源入力電圧を測定することもできます。 

29 MO+ MO+ 電力モニタの正入力。MO+ピンと MO−ピンの間に接続されたセンス抵抗によってセンス電圧

が設定され、これを使用して ADCが内部で負荷電流を測定します。必要に応じて、MO+ピ

ンと MO−ピンの間にフィルタ処理を追加できます。 

30 VCC VCC 正電源入力。低電源電圧が検出されると、UVLO回路がデバイスをリセットします。電源電

圧が UVLOを下回ると、GATEはロー・レベルに維持されます。通常動作中は、確実に仕様

が満たされるよう、このピンの電圧を HS+および MO+以上にすることを推奨します。特に

シーケンス操作は必要ありません。 

31 UV UV 低電圧入力。入力電源とこのピンの間に外部抵抗分圧器を接続すれば、電源が UV制限値を

下回っているかどうかを内部コンパレータによって検出できます。 

32 OV OV 過電圧入力。入力電源とこのピンの間に外部抵抗分圧器を接続すれば、電源が OV制限値を

上回っているかどうかを内部コンパレータによって検出できます。 

 
EPAD EPAD 露出パッド。基板に露出パッドをハンダ付けすれば、放熱を改善できます。露出パッドはグ

ラウンドに接続できます。 
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図 6. ADM1281-2のピン配置 

表 9. ADM1281-2のピン機能の説明 

ピン番号 記号 説明 

1 PSET 電力制限値。このピンで定電力制限値をプログラムできます。電流制限値は、どの動作条件においてもこの制限を

FETの最大消費電力が超えることのないよう、動的に調整されます。電力制限値は、VCAPとの間の抵抗分圧器を

用いてユーザが定義する値に調整できます。外部リファレンスも使用できます。FET電力は(VPSET × 8)/(50 × 

RSENSE)に制限されます。 

2 VCAP 内部で安定化された電源。このピンに 1µF以上のキャパシタを接続して、精度を維持します。このピンをリファ

レンスとして使用すれば、ISETピンの電圧をプログラムできます。 

3 ISET 電流制限値。このピンで電流制限スレッショルドをプログラムできます。デフォルトの制限値は、このピンが

VCAPに直接接続されているときに設定されます。ユーザ定義の検出電圧を実現するために、VCAPとの間の抵抗

分圧器を使用して電流制限値を調整できます。外部リファレンスも使用できます。 

4 ISTART スタートアップ電流制限値。このピンでは、dv/dt のパワーアップ・モード向けに個別のスタートアップ電流制限

値を設定できます。dv/dtモードで起動する場合、キャパシタを充電する電流は一定で、一般的に通常の負荷電流

より大幅に小さい値となります。ISTARTピンは、ISETを用いて通常の電流制限値を設定するのと同様の方法

で、スタートアップ電流制限値を設定します。スタートアップ電流制限値は、PWRGDがローの間のみアクティブ

になります。STRT_UP_IOUT_LIMレジスタを使用すれば、PMBus経由でスタートアップ電流制限値を下げるこ

ともできます。スタートアップ電流制限値 = VISET × (STRT_UP_IOUT_LIM/16)。全てのアクティブな電流制限

値のうち最小のものが常に優先されます。 

5 TIMER タイマー。外部キャパシタ CTIMERによって、初期タイミング・サイクルの遅延およびフォルト遅延が設定されま

す。TIMERピンの電圧が上側スレッショルドを超えると、GATEピンがローに低下します。 

6 FAULT フォルト。フォルトが発生すると、このピンはアサートされ、ローにラッチされます。このピンをトリガするフォ

ルトには過電流フォルト、過熱フォルト、FET正常性フォルトがあります。過電流フォルトは、TIMERピン電圧

が上側スレッショルドを超える原因となります。これはオープンドレイン出力ピンです。 

7, 8 ADR1, ADR2 PMBus アドレス。これらのピンは、GNDに接続するか、VCAPに接続するか、フロート状態のままにするか、抵

抗を介してロー・レベルに接続することで、合計 16個の一意の PMBusデバイス・アドレスに対応させることが

できます（詳細についてはデバイスのアドレス指定のセクションを参照）。 

9 SPI_SS ターゲットの選択。このピンをローにプルダウンすると、MDATラインでデータ転送を開始します。 

10 MCLK コントローラ・クロック。MCLK信号は MDATラインにデータを出力します。このピンは、外部デバイスによっ

てクロックされます。 

11 MDAT コントローラ・データ出力。オープンドレイン出力です。外付けプルアップ抵抗が必要です。MDATピンは出力専

用ピンで、ADCからデータを送信するために使用できます。電流、電圧、温度データ用の固定フォーマットがあ

り、ヘッダ情報は不要です。データ送信を行わない場合、このピンは高インピーダンスになります。 

12 ENABLE 有効化。このピンはアクティブ・ハイのデジタル入力ピンです。この入力は、ADM1281-2ホットスワップ・コン

トローラがパワーアップ・シーケンスを開始できるよう、ハイにする必要があります。このピンがローに保持され

ている場合、ADM1281-2はホットスワップの試行を開始できません。 

13 GPO1/ALERT1

/CONV 

汎用デジタル出力（GPO1）。 

アラート（ALERT1）。このピンは、フォルト条件または警告条件が検出された場合に、アラート信号を生成する

ように設定できます。 

変換（CONV）。このピンを入力信号として使用すれば、電力モニタの ADCサンプリング・サイクルが始まるタイ

ミングを制御できます。 

GPO1/ALERT1/CONVピンは、デフォルトでパワーアップ時にアラートを出力します。これはオープン・ドレイ

ン出力ピンです。 
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表 9. ADM1281-2のピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 説明 

14 GPO2/ALERT2 汎用デジタル出力（GPO2）。 

アラート（ALERT2）。このピンは、フォルト条件または警告条件が検出された場合に、アラート信号を生成する

ように設定できます。 

GPO2/ALERT2ピンは、デフォルトでパワーアップ時にアラートを出力します。これはオープン・ドレイン出力ピ

ンです。 

15 SDA シリアル・データ入力／出力。オープンドレイン入出力です。外付けプルアップ抵抗が必要です。I2Cピンの SDA

および SCLを使用しない場合には、GNDに接続するか、抵抗を介して VCAPまたは他の電源にプルアップしま

す。それにより、I2Cピンにグリッチが生じ I2Cトランザクションと解釈されるのを防止できます。 

16 SCL シリアル・クロック。オープン・ドレイン入力。外付けプルアップ抵抗が必要です。I2Cピンの SDAおよび SCL

を使用しない場合には、GNDに接続するか、抵抗を介して VCAPまたは他の電源にプルアップします。それによ

り、I2Cピンにグリッチが生じ I2Cトランザクションと解釈されるのを防止できます。 

17 RETRY 再試行。RETRYピンにはプルアップ抵抗が内蔵されているため、フローティング状態のままにすると過電流フォ

ルト後にデフォルトのラッチオフ・モードを有効にすることができます。このピンをローにプルダウンすると、過

電流フォルト後に 10秒間の自動再試行が有効になります。 

18 PWRGD パワー・グッド信号。このピンは、電源が許容誤差内にあり（PWGIN入力）、フォルトが検出されず、ゲート電圧

が十分に高く ADM1281-2のホットスワップが可能な状態になっていることを示します。これはオープン・ドレイ

ン出力ピンです。 

19 CSOUT 電流検出出力。VSENSE_HS電圧が増幅されて、負荷電流に対応する出力電圧を供給します。 

20 VOUT 出力電圧。VOUTは入力ピンで、内蔵 ADCを用いて出力電圧をリードバックするために用いられます。FETのソー

スと VOUTピンの間に 1kΩの抵抗を直列に挿入します。またこのピンは、HS−と共に使用することで、定電力フォ

ールドバック動作をさせるための FETのドレイン・ソース間電圧（VDS）を計算できます。 

21 PWGIN パワー・グッド入力。このピンは、パワー・グッド入力スレッショルドを設定します。FET（VOUT）のソースと

の間に抵抗分圧器を使用すれば、高精度でパワー・グッド・スレッショルドを設定できます。出力電圧がこのピン

で設定されたスレッショルドを上回るまで、PWRGD出力信号はアサートされません。 

22 GND グラウンド。このピンは、敏感なアナログ・ノード全てに対するグラウンド接続です。このグラウンド接続は、メ

インの大電流経路およびいかなる大きなトランジェントからも分離してください。そのための 1つの方法として、

ADM1281-2デバイスとそれをサポートする小信号部品の周囲にグラウンド・アイランドを形成することが挙げら

れます。このグラウンド・アイランドは、ADM1281-2の GNDピンのできるだけ近くの一点で、メイン・グラン

ド・プレーンに接続します。設計例は、ADM1281評価用ボード（EVAL-ADM1281-AZ）を参照してください。 

23 PGND 電源グラウンド。これは、強いゲート・プルダウン電流のグラウンド・リターン経路です。また、温度測定に使用

する外部トランジスタ用のグラウンド・リターンにもなります。 

24 GATE ゲート出力。このピンは、外部 Nチャンネル FETのハイサイド・ゲート・ドライブです。このピンは、チャー

ジ・ポンプでプルアップ電流を供給して、FETゲート・ピンを充電する FETドライブ・コントローラによって駆

動されます。FETドライブ・コントローラで GATEピンを調整することで、最大負荷電流値に調整します。電源

電圧が UVLOスレッショルドを下回ると、GATEはロー・レベルに維持されます。 

25 TEMP 温度入力。外付けの NPNデバイスを MOSFETの近くに配置して TEMPピンに接続すると、温度のレポートが可

能になります。TEMPピンの電圧は、内蔵 ADCによって測定されます。 

26 MO− 電力モニタの負入力。MO+ピンと MO−ピンの間に接続されたセンス抵抗によってセンス電圧が設定され、これを

使用して ADCが内部で負荷電流を測定します。必要に応じて、MO+ピンと MO−ピンの間にフィルタ処理を追加

できます。 

27 HS− 電流検出の負入力。HS+ピンと HS−ピンに接続されたセンス抵抗で、アナログ電流値を設定します。ADM1281-2

のホットスワップ動作は外部 FETゲートを制御し、検出電圧（VHS+ − VHS−）を維持します。 

28 HS+ 電流検出の正入力。このピンは、主電源入力に接続します。HS+ピンとHS−ピンに接続されたセンス抵抗で、アナロ

グ電流制限値を設定します。ADM1281-2のホットスワップ動作は外部 FETゲートを制御し、検出電圧（VHS+ − 

VHS−）を維持します。また、このピンを使用すると、ADCを使用して電源入力電圧を測定することもできます。 

29 MO+ 電力モニタの正入力。MO+ピンと MO−ピンの間に接続されたセンス抵抗によってセンス電圧が設定され、これを

使用して ADCが内部で負荷電流を測定します。必要に応じて、MO+ピンと MO−ピンの間にフィルタ処理を追加

できます。 

30 VCC 正電源入力。低電源電圧が検出されると、UVLO 回路がデバイスをリセットします。電源電圧が UVLOを下回る

と、GATE はロー・レベルに維持されます。通常動作中は、確実に仕様が満たされるよう、このピンの電圧を HS+

および MO+以上にすることを推奨します。特にシーケンス操作は必要ありません。 

31 UV 低電圧入力。入力電源とこのピンの間に外部抵抗分圧器を接続すれば、電源が UV制限値を下回っているかどうか

を内部コンパレータによって検出できます。 

32 OV 過電圧入力。入力電源とこのピンの間に外部抵抗分圧器を接続すれば、電源が OV 制限値を上回っているかどうか

を内部コンパレータによって検出できます。 

 EPAD 露出パッド。基板に露出パッドをハンダ付けすれば、放熱を改善できます。露出パッドはグラウンドに接続できます。 
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代表的な性能特性

図 7. 電源電流（ICC）と温度の関係 

 

 

図 8. 電源電流（ICC）と VCCの関係 

 

 

図 9. ゲート・プルダウン電流（IGATEDN_SLOW）と温度の関係 

 

図 10. ゲート制御プルダウン電流（IGATEDN_REG）と温度の関係 

 

 

図 11. ゲート・プルアップ電流（IGATEUP）と温度の関係 

 

 

図 12. VGATE（5µA負荷）と温度の関係 
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図 13. GATE駆動（5µA負荷）と温度の関係 

 

図 14. VGATE（5µA負荷）と VCCの関係 

 

図 15. GATE駆動と VCCの関係 

 

図 16. IGATEDN_SLOWと VCCの関係 

 

図 17. TIMERプルアップ電流 POR（ITIMERUPPOR）と温度の関係 

 

図 18. TIMERプルアップ電流 OCフォルト（ITIMERUPFLT）と温度

の関係 
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図 19. TIMERプルアップ電流 POR（ITIMERUPPOR）と VCCの関係 

 

 

図 20. TIMERプルアップ電流 OCフォルト（ITIMERUPFLT）と VCC

の関係 

 

図 21. TIMERプルダウン電流再試行（ITIMERDNRT）と温度の関係 

 

図 22. TIMERプルダウン電流ホールド（ITMERDNHOLD）と温度の 

関係 

 

図 23. TIMER下限スレッショルド（VTIMERL）温度の関係 

 

 

図 24. TIMER上限スレッショルド（VTIMERH）と温度の関係 
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図 25. UVスレッショルドと温度の関係 

 

図 26. UVヒステリシスと温度の関係 

 

図 27. OVスレッショルドと温度の関係 

 

図 28. OVヒステリシスと温度の関係 

 

図 29. PWGINスレッショルドと温度の関係 

 

図 30. PWGINヒステリシスと温度の関係 
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図 31. CSOUT電圧と VSENSEの関係 

 

図 32. CSOUT誤差と VSENSEの関係 

 

図 33. ADCコードのヒストグラム（VSENSE = 10mV、200測定） 

 

図 34. 測定誤差と外付けトランジスタ温度の関係 

 

図 35. 深刻な過電流に対する VGATEの応答 

（GATE高速プルダウン） 

 

図 36. PWRGDピン、VOLと IOLの関係 
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図 37. VSENSEと ISTARTコード（STRT_UP_IOUT_LIM）の関係 

 

図 38. VSENSEと ISTART電圧の関係 

 

図 39. VSENSECLと VPSETの関係 

 

図 40. IMO+/IMO−と VMO+/VMO−の関係、VCC = 20V 

 

図 41. IMO+/IMO−と VMO+/VMO−の関係、VCC = VMO+ = VMO− 

 

図 42. IMO+と VSENSEの関係、VCC = VMO+ = 20V 
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図 43. IMO−と VSENSEの関係、VCC = VMO+ = 20V 

 

図 44. IHS+/IHS−と VHS+の関係 
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動作原理

通電中のバックプレーンに回路基板を挿入すると、放電していた電

源バイパス・キャパシタの充電時にパックプレーンの電力バスから

大量の過渡電流が流れます。これらの過渡電流は、バックプレーン

電源のコネクタ・ピンやディップの恒久的な故障の原因になり、シ

ステム内の他のボードがリセットされる場合があります。 

ADM1281 は、システムのパワーオン／オフを制御するように設計

されており、過剰な電流から保護することで、通電中のバックプレ

ーンからボードを取り外したり、挿入したりできます。ADM1281

は、バックプレーンあるいは取り外し可能ボードに配置できます。 

ADM1278 との相違点 

ADM1281 は ADM1278 と完全な互換性がありますが、若干の相違

点があります。 

► MFR_MODEL コマンドおよび MFR_REVISION コマンドによ

って返される値が異なります。 

► CML フォルトの詳細を出力するために、STATUS_CML とい

う新しいコマンドが追加されています。 

► どのコマンドでも送信バイト・プロトコルを使用できます

が、適用できない場合には無視されます。 

► HS+、HS−、MO+、MO−の各ピンの最低動作範囲は 4Vです。 

► 以下の仕様条件または制限値が異なります：UV ピンと OV

ピンの入力電流とスレッショルド・ヒステリシス（IUV、

IOV、UV-HYST、OVHYST）、HS+ピンと HS−ピンの入力不均衡

（IΔSENSE）、MO+ピンと MO−ピンの入力電流（IMO±）、ISET ピ

ンと PSET ピンのリファレンス選択スレッショルド

（VISETRSTH、VPSETRSTH）、GATE プルダウン電流高速

（IGATEDN_FAST）、サーキット・ブレーカ・オフセット

（VCBOS）、深刻な過電流フィルタ遅延、最小 POR 時間、

PWGIN スレッショルド・ヒステリシス（PWGINHYST）。 

ADM1281 への給電 

VCC ピンから ADM1281 に給電するには、4.5V～20Vの電源電圧が

必要です。デバイスのバイアス電流の大部分は、VCCピンから供

給されます。ただし、ゲート駆動の制御やVGS電圧を確実に安定化

させるために必要なその他の電流は、HS+ピンで供給されます。 

ADM1281 を確実に正しく動作させるため、VCC ピンの電圧は

HS+ピンおよび MO+ピンの電圧以上でなくてはなりません。VCC

および HS+レールのシーケンス操作は不要です。通常動作時は、

4.5V 以上の電圧が VCC ピンに接続されていれば、HS+ピンは 4V

まで下げることが可能です。ほとんどのアプリケーションでは、

VCC ピンと HS+ピンのどちらも同じ電圧レールに接続されます

が、センス電圧の測定において精度が低下するのを防ぐため、こ

れらのピンは別々の配線パターンで接続されます（図 45 参照） 

 

図 45. ADM1281への給電 

トランジェント電源グリッチによる不必要なリセットから

ADM1281 を保護するため、図 46 に示すように、外付けの抵抗と

キャパシタを追加できます。予想されるグリッチをフィルタ処理

できる時間定数が与えられるよう、これらの部品の値を選択しま

す。ただし、静止電流が原因となる電圧低下を最低限に抑えるた

め、小さな抵抗を使用します。抵抗を用いて突入電流を制限しな

い場合には、FET の前のレールには電源デカップリング・キャパ

シタを配置しないでください。 

 

図 46. RCネットワークを使用したトランジェント・グリッチ 

保護 

ホットスワップ電流検出の入力 

外部センス抵抗 RSENSEの両端で発生する電圧低下を測定すること

で、負荷電流をモニタできます（図 47 参照）。内部の電流検出ア

ンプは、RSENSEの両端で検出される電圧低下に対して 50 のゲイン

を提供します。この結果は内部リファレンスと比較され、ホットス

ワップ制御ロジックによって過電流条件の検出に使用されます。 
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図 47. ホットスワップ電流検出アンプ 

HS±入力は、複数の並列センス抵抗に接続できますが、これらは

ADM1281 による電圧降下検出に影響する可能性があります。セ

ンス抵抗を通る電流はオフセットを発生し、精度低下の原因とな

ります。 

より高い精度を得るため、平均抵抗を使用して、各センス抵抗の

ノード電流の合計を計算することができます（図 48 参照）。平均

抵抗の代表値は 10Ω です。各検出ピンの入力電流は、8µA 以内で

一致します。これにより、両方の検出入力で確実に同じオフセッ

トが測定されるようになります。 

 

図 48. 複数のセンス抵抗の HS±ピンへの接続 

電力モニタ電流検出の入力 

内蔵 ADC は、ホットスワップ回路が使用する入力ピンとは別の

電流検出入力ピンを用いて負荷電流を測定します。このため、過

電流発生に対するホットスワップの応答時間に影響を及ぼすこと

なく、電力モニタ・ピンにフィルタ処理を追加できます。 

ホットスワップ制御と ADC 測定には同じ外部センス抵抗 RSENSE

が用いられます。外部フィルタ処理を追加する必要がない場合、

図 49 に示すように、HS±ピンと MO±ピンを試験対象デバイスの

近くで互いに接続します。 

 

図 49. 電力モニタ、外部フィルタ処理なし 

アンチエイリアシング・フィルタ処理を追加する必要がある場

合、図 50 に示すように、ホットスワップ性能に影響を及ぼすこ

とのないように、フィルタ処理部品を追加してください。 

 

図 50. 電力モニタ電流検出のフィルタ処理 

電流制限リファレンス 

電流制限のリファレンス電圧は、過電流の発生中に ADM1281 に

よって制限される負荷電流のレベルを決定します。増幅された電

流検出電圧とこのリファレンス電圧を比較すると、制限値に到達

したかどうか判断できます。 

内部の電流制限リファレンス・セレクタ・ブロックは ISET 電圧

と PSET 電圧を常に比較し、どちらの電圧リファレンスが最低か

を常時判断します。この最低電圧が電流制限リファレンスとして

用いられます。PWRGD が非アクティブな間は ISTART ピンもモ

ニタされます。これにより、通常動作時にはプログラムされた電

流制限値 ISET が使用され、スタートアップ状態やフォルト状態

の間は必要に応じてスタートアップ電流制限値およびフォールド

バック機能が電流制限値を低下させます。 
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図 51. 電流制限リファレンスの選択 

内部コンパレータへのフォールドバックおよびスタートアップ電

流制限電圧の入力は、最低レベルの 100mV（VSENSECL = 2mV）に

クランプされ、電流制限値が低くなりすぎることで電流がゼロに

なるのを防ぎます。図 52 は、ADM1281 が FETをエンハンスし出

力負荷容量を充電している間に、ISTART、PSET、ISETの各電圧が

スタートアップ時にどのように相互作用するかを示す一例です。 

 

図 52. ISTART、PSET、ISET 電流制限値の相互作用 

電流制限値（ISET）の設定 

最大電流制限値は、必要な負荷電流に対応するコントローラの電

流検出電圧制限値に一致するセンス抵抗を選択することである程

度決まります。ただし、電流が大きくなると、センス抵抗の要件

が小さくなり、適切なセンス抵抗を選択すると分解能の達成が難

しくなることがあります。ADM1281 は、この問題を解決するた

めに電流検出電圧制限値を調整する機能を備えています。このデ

バイスでは、必要な電流検出電圧制限値を 5mV～25mV にプログ

ラムできます。 

20mV のデフォルト値は、ISET ピンを VCAP ピンに直接接続する

ことで得られます。この接続によって、デバイスが検出入力の

20mV に相当する 1V の内部リファレンスを使用するように設定

されます（図 53 を参照）。 

 

図 53. 20mV固定の電流検出制限値 

5mV～25mV の間で検出電圧をプログラムするため、抵抗分圧器

を用いて ISET ピンのリファレンス電圧を設定します（図 54 を 

参照）。 

 

図 54. 5mV～25mVで調整可能な電流検出制限値 

VCAP ピンには、内部で生成された 2.7V の電圧が印加されます。

この電圧を使用して ISET ピンの電圧を設定できます。VISETが

ISET ピンの電圧と等しい場合は、抵抗分圧器のサイズを調整し

て、ISET の電圧を次のように設定します。 

 

ここで、VSENSECLは電流検出電圧制限値です。 

VCAP レールは、PSET ピンおよび ISTART ピンの抵抗分圧器用お

よび I2C アドレス設定用のプルアップ電源として用いることもで

きます。VCAP ピンは他の用途には使用しないでください。精度

を確保するため、VCAP ピンには 100µA を上回る電流をロードし

ないでください。 
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パワーアップ時のリニア出力電圧ランプの設定 

サーバー・アプリケーションでの ADM1281 の標準的なパワーア

ップ方法は、出力に 1 つのリニア電圧ランプを構成することで

す。これにより、負荷容量への突入電流を一定にすることができ

ます。この方法には、大きな出力容量と FET の SOA 制限事項の

両立が必要な場合、突入電流を非常に低くできるという利点があ

ります。 

このような設計の目的は、システム・フォルト・タイマーの制約

なしで、単調に直線増加するパワーアップを可能にすることで

す。これを実現するために、パワーアップの立上がりの傾斜は、

突入電流がアクティブなサーキット・ブレーカ電流制限値に達す

ることのないよう、低いレベルに設定されます。これにより、タ

イマーが動作することなくパワーアップを続行できます。この方

法を用いる場合、パワーアップ中の MOSFET の電力が SOA 要件

を確実に満たすようにしてください。図 55 に示すように、GATE

ピンには外付け部品 CGATEが必要です。 

 

図 55. DV/DTパワーアップ構成 

突入電流がアクティブな電流制限値レベルに近づいたり超えたり

しないように、次のように適切な CGATE値を選択して出力電圧の

立上がり傾斜を設定できます。 

 

ここで、IGATEUPは、指定されたゲート・プルアップ電流。 

堅牢な設計を実現するために、必要に応じてマージンと許容誤差

を追加します。合計から MOSFET の寄生 CGDを減算し、追加する

必要がある外部容量を決定します。 

次に、パワーアップのランプ上昇時間は次の式で近似できます。 

 

MOSFET の SOA で、このパワーアップ・ランプの条件と期間を

確認します。TIMER のレギュレーション期間を最小化すること

で、単純なフォルト・フィルタリング・ソリューションが可能と

なります。 

図 56 に、ゲート・キャパシタをリニア出力電圧のランプ用に設

定した、代表的なホットスワップのパワーアップを示します。 
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図 56. リニア電圧ランプのパワーアップ 
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スタートアップ電流制限値 

dv/dt モードでのパワーアップ時、突入電流は通常 5A 未満程度と

なるよう設定されます。その他のアクティブな電流制限値（PSET

および ISET）はこれよりはるかに大きな値となる場合がありま

す。スタートアップ電流制限値は、この初期のパワーアップ段階

で保護レベルをさらに上げることを目的としています。これは、

予想より高い突入電流の発生原因となる、抵抗性タイプのフォル

トを防ぐのに役立ちます。 

スタートアップ電流制限値は、パワーアップ時にのみアクティブ

になります。PWRGD がアサートされていない場合に有効にな

り、アサートされている場合には無効になります。 

スタートアップ電流制限値は、ISTART ピンまたは PMBus レジス

タの STRT_UP_IOUT_LIM（レジスタ 0xF6）を介してプログラム

できます。両方が設定されている場合は、最小の電流制限値をア

クティブな電流制限値として選択します。どちらの場合も、クラ

ンプ・レベルは 2mV（VSENSEの電流制限値）です。 

ISTART ピンで設定する場合、電流制限値は次のとおりです。 

 

更に重要なことですが、サーキット・ブレーカ・レベルは次式を

用いて計算できます。 

 

通常の dv/dt パワーアップ中にスタートアップの電流制限値がト

リガされないように、サーキット・ブレーカのレベルを予想され

る最大突入電流よりも高い値に設定します。 

スタートアップ電流レベルを無効にするには、ISTART ピンを

VCAP に接続します。スタートアップ電流制限値の PMBus レジス

タは、デフォルトで最大値に設定されます。そのため、デフォル

トでは実質的に無効化されます。 

PMBus レジスタを使用してスタートアップ電流制限値を設定する

場合、スタートアップ電流制限値は ISET 電流制限値の分数で設

定されます。4 つのレジスタ・ビットがあるので、スタートアッ

プ電流制限値は、通常の電流制限値の 1/16～16/16 で設定できま

す。有効な ISTART 電圧は、次式で計算できます。 

 

その後、この有効な ISTART 電圧からスタートアップ・サーキッ

ト・ブレーカと電流制限値を計算できます。 

定電力フォールドバック 

フォールドバックは、FET での電圧降下が増加するのに伴って電

流制限値をアクティブに低減する方法です。これにより、パワー

アップ、過電流、あるいは短絡の発生時に FET の電力をプログラ

ムされた値未満に維持します。そのため、より小型の FET が使用

でき、ボード・サイズやコストを節約できます。用いられるフォ

ールドバック方法は定電力フォールドバック方式で、FET の VDS

に関わらず FET のパワーを一定に保つものです。これにより、

FET を常に SOA 制限内で動作させるためのタスクが簡単になり

ます。 

ADM1281 は、HS+ピンと VOUT ピンを計測することで FET の

VDS電圧降下を検出します。フォールドバック電流制限値は、VDS

電圧の変化に伴って動的に変化し、MOSFET の電力レベルを一定

に維持します。例えば、VOUTが低下すると、電流制限リファレン

スは電流制限リファレンス・セレクタ・ブロックへの最小電圧入

力になった後、VPSETに追従します。これにより、電流制限値が低

下し、そのため安定化後の負荷電流も減少します。電流が完全に

流れなくなるのを回避するために、電流制限リファレンスが

100mV に達するとクランプがアクティブになります。電流制限値

はこのレベルを下回ることはありません。 

最大 FET パワー・レベルは、PSET ピンの抵抗分圧器で設定さ

れ、次式で表されます。 

 

そのため、必要な FET パワー制限値と RSENSE値を決定した後、必

要な PSET 電圧を計算できます。この電圧を、VCAP ピンとの間

に抵抗分圧器を接続することで設定します。 

タイマー 

TIMER ピンは、外付けキャパシタ CTIMERを用いていくつかのタイ

ミング機能を処理します。コンパレータのスレッショルドは、

VTIMERL（0.2V）および VTIMERH（1V）の 2 つです。タイミング電

流源は、3μA プルアップ、60μA プルアップ、2μA プルダウ

ン、100μA プルダウンの 4 種類です。 

これらの電流および電圧レベルは、ユーザが選択した CTIMERの値

と共に、初期タイミング・サイクル時間とフォルト・レギュレー

ション時間を決定します。TIMER ピンの容量値は、次式で決まり

ます。 

 

ここで、tONは、設定された電流制限値でのレギュレーションに

FET が使うことのできる時間です。 

FET は、この時間が FET の SOA 要件と一致するように選択しま

す。選択をしやすくするために、フォールドバックを用いること

ができます。 

VCC がバックプレーンの電源に接続されている場合、ADM1281

の内部電源を充電する必要があります。非常に短時間で内部電源

は完全に充電され、VCC が UVLO 電圧を超えるためデバイスは

リセットから回復します。この最初の短いリセットの間、GATE

ピンと TIMER ピンはどちらもロー・レベルに保持されます。 

その後 ADM1281 は初期タイミング・サイクルに入ります。

TIMER ピンは、3µA でハイにプルアップされます。TIMER ピン

が VTIMERHスレッショルド（1.0V）に達すると、初期タイミン

グ・サイクルの最初の部分が完了します。FET の正常性チェック

を完了するためには、初期タイミング・サイクルには約 29ms 以

上の時間が必要です。TIMER キャパシタにより最初の TIMER サ

イクルが 29ms より短く設定されている場合、29ms が経過するま

で TIMER ピンが VCAP 電圧レベルにプルアップされ続けます。

その後 100µA の電流源が、TIMER ピンを VTIMERL（0.2V）になる
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までプルダウンします。初期タイミング・サイクル時間は次式に

より CTIMERと関連づけられます。 

 

ここで、tINITIAL ≥ 29ms で、これは CTIMERの値とは無関係に成立し

ます。 

例えば、100nF のキャパシタを用いた場合、最初の挿入遅延は約

34ms になります。初期タイミング・サイクル終了時に、定義され

た動作ウィンドウに電源が収まっていることを UV 入力および

OV 入力が示している場合、デバイスはホットスワップ動作を開

始可能です。 

センス抵抗両端の電圧がサーキット・ブレーカのトリップ電圧

VCBになると、60µA の TIMER プルアップ電流がアクティブにな

り、ゲートが電流を電流制限値で安定化させ始めます。これによ

り、TIMER ピンのランプアップが開始されます。TIMER ピンが

VTIMERHに達する前に検出電圧がこのサーキット・ブレーカのトリ

ップ電圧を下回ると、60µA のプルアップは無効になり 2µA のプ

ルダウンが有効になります。 

サーキット・ブレーカのトリップ電圧はホットスワップ検出電圧

電流制限値と同じではありません。サーキット・ブレーカ・オフ

セット VCBOSがわずかにあり、これにより、電流が電流制限の指

定値に達する少し前に TIMER ピンが実際にランピングを開始し

ます。 

ただし、過電流条件が継続し、検出電圧がサーキット・ブレーカ

のトリップ電圧より高いままの場合、60µA の電流はアクティブ

のままとなり FET はレギュレーション状態を維持します。 

これにより、TIMER ピンが VTIMERHに到達し GATE のシャットダ

ウンを開始できます。ADM1281 では、FAULTピンが直ちにロー

にプルダウンされ、PWRGD がデアサートされます。 

ラッチオフ・モードでは、TIMER ピンは VTIMERHスレッショルド

に達すると 2µA のプルダウン電流に切り替わります。TIMER ピ

ンがプルダウンされている間、ホットスワップ・コントローラは

オフのままとなり、オンに戻ることはできません。 

TIMER ピンの電圧が VTIMERLスレッショルド未満になると、UV

ピンをトグルするか、PMBus の OPERATION コマンドを用いてビ

ットをオンからオフに切り替えた後再度オンにすることで、ホッ

トスワップ・コントローラをオンに戻すことができます。 

ホットスワップの再試行 

RETRYピンを用いて、ラッチオフ・モードまたは自動再試行モー

ドに設定できます。RETRYピンには内部プルアップ電流が流れる

ため、フローティング状態のままにすると過電流フォルト後にラ

ッチオフ・モードを有効にできます。RETRYピンをローにプルダ

ウンすると、過電流フォルト後に 10 秒間の自動再試行が有効に

なります。 

FETゲート・ドライブ・クランプ 

GATE ピンで使用されるチャージ・ポンプは、ピンを VCC + (2 × 

VCC)まで駆動できますが、このピンは、HS±ピンより 14V 高い電

圧未満かつ 31V 未満の電圧にクランプされます。このクランプに

より、FET の最大 VGS定格を超えることのないようにできます。 

深刻な過電流に対する高速応答 

ADM1281 は、短絡条件が生じていることを示す深刻な過電流を

検出する、独立した広帯域電流検出アンプを備えています。応答

が迅速なため、すぐに検出して対応しないと破壊的な損傷を引き

起こすイベントを処理できます。ADM1281 の高速応答回路は、

通常の電流制限値（ISET）の約 125%～225%の範囲で過電流を検

出し、ほとんどの場合 1µs 以内に応答して制御できます。 

4 つの深刻な過電流スレッショルドのオプションと 2 つの深刻な

過電流グリッチ・フィルタのオプションがあり、PMBus レジスタ

を通じて選択できます。 

低電圧および過電圧 

ADM1281 は、電源電圧が低電圧（UV）状態と過電圧（OV）状

態をモニタします。UV ピンおよび OV ピンは内部電圧コンパレ

ータの入力に接続され、その電圧レベルが 1V の電圧リファレン

スと内部で比較されます。 

図 57 に、電圧モニタリングの入力接続を示します。外部抵抗ネ

ットワークは、モニタリング用の電源電圧を分割します。UV ピ

ンに接続された電圧が 1V を下回ると、低電圧イベントが検出さ

れ、ゲートは 10mA のプルダウン・デバイスを使用してシャット

ダウンされます。同様に、過電圧が発生し、OV ピンの電圧が 1V

を超えると、ゲートは 10mA のプルダウン・デバイスを使用して

シャットダウンされます。UV ピンと OV ピンのスレッショルド

には 60mV に固定されたヒステリシスがあります。どちらのピン

も VCAP への 3.5kΩと直列に接続したダイオードで個別にクラン

プされます。 

 

図 57. 低電圧および過電圧の電源モニタリング 

パワー・グッド 

パワー・グッド（PWRGD）出力により、出力電圧がユーザ定義

のスレッショルドを上回っているかどうか、つまり、電圧が良好

であるかどうかがわかります。PWGIN ピンに接続された抵抗分

圧器を使用して、出力電圧の正確なパワー・グッド・スレッショ

ルドを設定します。 
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PWRGD ピンは、PWGIN ピンの電圧が 1.0V よりも低くなると

（パワー・バッド）、ロー・レベルにプルダウンされるオープ

ン・ドレイン出力です。PWGIN ピンの電圧が、このスレッショ

ルドと 60mV の固定ヒステリシスを足した値よりも大きい場合、

出力電力は良好であると見なされます。 

ただし、PWRGDは次の条件を満たす場合のみアサートされます。 

► PWGIN が立上がりスレッショルド電圧を上回っている。 

► ホットスワップが有効になっている。つまり、ENABLEピン

がハイ（ENABLE ピンがロー）で、UV および OV が範囲内

である。 

► アクティブなフォルト条件がない。つまり、FAULTピンは、

何らかのフォルト条件の後にクリアされている。 

► MOSFET は十分な導通状態にある（ゲート電圧 > VMOS- 

FET_DRAIN + 4V）。 

これらの条件を全て満たすと、オープン・ドレイン・プルダウン

電流が流れなくなり、PWRGD をハイにプルアップできます。

PWRGD は、VCC ≥ 1V で確実に有効な状態になります。 

ゲート電圧が VMOSFET_DRAIN + 4V を下回る（つまり、MOSFET が

完全な導通状態ではなくなる）ことがあっても、PWRGD は

100ms の間はアサートされたままになります。この状態が少なく

とも 100ms 継続すると、PWRGD はデアサートされ、FET 正常性

フォルト信号が送信されます。 

PWRGD のその他の条件が満たされない場合、PWRGD は即座に

デアサートされます。 

FAULTピン 

FAULT ピンは、次のいずれかのフォルトがホットスワップを引き

起こしてシャットダウンすると、アサートされます。 

► FET 正常性フォルト 

► 過電流フォルト 

► 過熱フォルト 

アクティブなフォルトがなければFAULTピンはラッチされ、

ENABLE ピンの立上がりエッジ（ENABLE ピンの立下がりエッ

ジ）、オフ状態からの PMBus OPERATION オン・コマンド、また

は POWER_CYCLE コマンドによってのみクリアできます。フォ

ルト・レジスタは、ENABLE/ENABLEピンまたは

POWER_CYCLE コマンドではクリアされません。PMBus 

OPERATION オフからオン・コマンド、または CLEAR_FAULTS

コマンドでのみクリアできます。 

 

図 58. FAULTピンの動作 

 

ENABLE/ENABLE入力 

ADM1281 は、専用の ENABLE/ENABLEデジタル入力ピンを備え

ています。ADM1281-1 および ADM1281-2 にはアクティブ・ハイ

の ENABLE ピンがあり、ADM1281-3 にはアクティブ・ローの

ENABLEピンがあります。ENABLE/ENABLEピンでは、UV ピン

が 1.0V を上回り、OV ピンが 1.0V を下回る場合でも、ハードウ

ェア信号を使用して ADM1281 をオフのままにできます。デジタ

ル・イネーブル信号の出力のために UV ピンを使用することもで

きますが、ENABLE/ENABLEピンを使用すると、低電圧条件をモ

ニタする機能が失われません。 

デバイスがパワーアップ・シーケンスを開始するためには、UV

ピンと OV ピンの条件の他に、ADM1281 の ENABLE/ENABLE入

力ピンのアサートが必要です。 

電流検出出力（CSOUT） 

ADM1281 は、VSENSE_HS電圧に比例する CSOUT ピン電圧を出力し

ます。 

 

CSOUT は、RSENSEを通るメインのシステム電流をアナログで表し

たものです。抵抗分圧器を CSOUT に追加すると、表 2 に示す最

大負荷条件を超えていない限り、下段のどのデバイスに対しても

電圧出力をクランプできます。 

VSENSE電圧の変化に対して CSOUT ピンはごく短時間で応答する

ため、電力スロットリングなどの高速応答が必要な場合に使用で

きます。VSENSE電圧が 10mV 変化した場合の CSOUT の応答時間

は 10µs（代表値）です。 

リモート温度検出 

ADM1281 は、1 個のディスクリート NPN または PNP トランジス

タを使用したリモート温度計測機能を備えています。温度計測値

は、PMBus インターフェースからリードバックできます。温度計

測で、警告とフォルトのスレッショルドを設定することもできま

す。フォルトのスレッショルドを超えると、コントローラはパス
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MOSFET をオフにし、PWRGD ピンをデアサートし、FAULTピン

をアサートします。 

通常、保護レベルを上げるために、メインのパス MOSFET の近く

に外部トランジスタを配置します。コントローラは、MOSFET の

動作温度の上昇をモニタし対応します。ボード上の複数の場所を

モニタすることはできません。 

精度を最適にするには、トランジスタを MOSFET の近くに配置し

ます。トランジスタの反対側に PCB を配置する場合は、複数のビ

アを使用して、MOSFET からトランジスタへの熱伝導を最適に保

ちます。 

温度計測の方法 

定電流で動作するトランジスタのベース・エミッタ電圧（VBE）

を測定して、ダイオードの負の温度係数を利用すると、簡単に温

度を計測できます。ただし、この方法を使用する場合、デバイス

ごとに異なる VBEの絶対値による影響を取り除くために校正が必

要になります。 

ADM1281 では、3 つの異なる電流値でデバイスが動作している場

合に VBEの変化を計測する方法が使用されます。3 番目の電流を

使用すると、外部温度センサーと直列の抵抗を自動的にキャンセ

ルできます。 

温度センサーは、6ms ごとに 64µs（代表値）間にわたり ADC を

制御します。ADC から新しい温度計測値を取得するには 12ms か

かります。 

リモート検知ダイオード 

ADM1281 は、ディスクリート・トランジスタと組み合わせて動

作するように設計されています。トランジスタは、ダイオードと

して PNP または NPN のいずれかの接続が可能です（コレクタに

ベース短絡される）。NPN トランジスタを使用する場合、コレク

タとベースは TEMP ピンに接続され、エミッタは PGND に接続さ

れます。PNP トランジスタを使用する場合、コレクタとベースは

PGND に接続され、エミッタは TEMP ピンに接続されます。 

次の基準に従ってデバイスを選択すると、高い精度が得られます。 

► 最も高い動作温度において、ベース・エミッタ電圧が 6µA で

0.25V 超。 

► 最も低い動作温度において、ベース・エミッタ電圧が 100µA

で 0.95V 未満。 

► ベース抵抗が 100Ω 未満。 

► hFEの変化が小さく（50～150）VBE特性を厳密に制御可能。 

2N3904、2N3906 などのトランジスタまたは SOT-23 パッケージに

収納された同等品が使用に適したデバイスです。 

ノイズ・フィルタ処理 

ノイズの多い環境で温度センサーを動作させる場合、温度ピンに

キャパシタを接続することでノイズの影響を軽減させるのが業界

標準のプラクティスです。ただし、容量の大きなキャパシタは温

度計測の精度に影響を与えるので、キャパシタの最大値には

1000pF が推奨されます。このキャパシタはノイズを軽減します

が、完全に除去するわけではないので、ノイズの多い環境ではセ

ンサーを使用することが難しくなります。 

ADM1281 を他のデバイスと比較すると、外部センサーでのノイ

ズの影響を除去できるという大きな利点があります。直列抵抗の

キャンセル機能により、外部温度センサーとデバイスの間でフィ

ルタを構成できます。リモート・センサーと直列に接続されるフ

ィルタ抵抗の影響は、温度測定結果から自動的に取り除かれます。 

フィルタを構成することで、ADM1281 とリモート温度センサー

はノイズの多い環境でも動作できます。図 59 に、R = 100Ω、C = 

1nF の値を持つロー・パス R-C-R フィルタを示します。このフィ

ルタは、コモンモード・ノイズと差動ノイズの両方を軽減します。 

 

図 59. リモート・センサーと ADM1281の間のフィルタ 

 

シリアル・ペリフェラル・インターフェース

（SPI） 

SPI を用いることで、新たなデータを利用可能になると直ちに

ADC から生データのストリームを出力でき、データ・リードバッ

クに要する PMBus インターフェースの帯域幅制限を取り除くこ

とができます。PMBus はアクティブなデータ・バスとして残り、

全ての設定およびレジスタ・アクセスはやはり PMBus インター

フェースを介して完了する必要があります。ただし、SPI を同時

に使用すると ADC のモニタリング・データをシリアルに出力で

きます。SPI は、最大 1MHz の速度で動作可能な 3 ピン・シリア

ル・インターフェースです。 

SPI ピンは、ADM1281-2 モデルでのみ使用できます。ADM1281-2

モデルを使用していて SPI ピンが不要な場合は、SPI 入力ピン

（SPI_SS、MCLK）を VCAP に接続し、SPI 出力ピン（MDAT）

をフローティング状態のままにするか GND に接続します。 

SPI_SSはターゲット選択ピンで、これがローに保持されている場

合、MCLK ピンを用いてデータを MDAT シリアル出力ピンにク

ロック出力できます。SPI_SSピンは出力データのフレーム化にも

使用されます。SPI ピンは SPI モード 0（CPOL = CPHA = 0）に対

応しますが、必要に応じ、同じクロック・エッジでデータの出力

やキャプチャを行いタイミング・マージンを余分に確保すること

も可能です。 

インターフェースは以下の特性を備えています。 

► MDAT は ADM1281 によって駆動されます（コントローラ入

力、ターゲット出力）。SPI_SSと MCLK は、ベースボード・

マネージメント・コントローラ（BMC）などを使用し、ユー

ザによって駆動されます。 

► ヘッダや ID 情報が不要です。ADC のサンプリングの選択に

関わらず、80 ビットのデータ・フォーマットに固定されてい

ます（図 60 参照）。 

► SPI_SSの立下がりエッジでシリアル・インターフェースがア

クティブになり、この時点で MCLK を使用して MDAT にデ

ータをクロック出力できます。データの重複を避けるため、

SPI_SS立下がりエッジの間隔は、ADC の最大サンプリング時

間以上でなくてはなりません。 
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► シングル・ショット・モードを選択すると、SPI_SSの立下が

りエッジで ADC サンプリング（ADC 変換開始信号）をトリ

ガできます。 

► 最大クロック速度（MCLK）は約 1MHz です。 

► SPI_SSピンの立上がりエッジによって出力フレームの任意の

時点で出力ストリームを停止できます。 

► 各サンプルの MSB が最初に出力されます。 

► 送信中以外は、出力データのラインは高インピーダンスです。 

例えば、ADC の最新のサンプル（16 ビット）をリードバックす

るよう SPI を設定している場合、SPI_SSの最初の立下がりエッジ

後全てのビットをクロック出力するには、15 個の MCLK 立下が

りエッジが必要です。これらのビットは 1MHz でクロック出力さ

れるため、ADC のサンプル時間が約 165µs の場合、サンプルとデ

ータの間の遅延は 181µs となります。SPI のタイミング情報につ

いては、図 3 を参照してください。 

MDAT 出力サンプルは ADC から 1 サンプル分だけオフセットさ

れる点に注意してください。 

 

図 60. 出力データ・フォーマット 

 

図 61. 最新データのみのストリーミング 

 

VOUTの測定 

VOUT ピンは、FET の後の出力電圧を測定します。デバイスはこ

の電圧を使用して、フォールドバック動作のための MOSFET の

VDSを決定します。FET のソースと VOUT ピンの間に 1kΩ の抵抗

を直列に追加します。この抵抗は、フォルト状態時に ADM1281

と FET ソースをある程度分離するため、ADM1281 の動作は影響

を受けません。 

ADM1281 のVOUTピンは、パワー・モニタが測定する交流電圧を

供給するためにも使用できます。ユーザは、HS+ピンの入力電圧を

測定するかVOUTピンの出力電圧を測定するかを選択できます。 

FETの正常性 

ADM1281 には、フォルトの発生したパス MOSFET を検出するた

めに様々な方法が用意されています。FET のフォルトが検出され

ると、次の動作が行われます。 

► PWRGD がデアサートされる。 

► FAULTがアサートされローにラッチされる。 

► FET 正常性の PMBus ステータス・ビットがアサートされラ

ッチされる。 

この検出機能は、下段にある DC/DC コンバータを無効にし、ユ

ーザがフォルトをクリアするまでフォルトまたは過熱している

FET の消費電力を制限します。この機能は、フォルト発生中の

FET による破壊的な事態を避けるために極めて重要です。 

ゲートとソース間の短絡またはゲートとドレイン間の短絡は、FET

が故障する一般的な原因です。このタイプの故障は、動作中にいつ

でもADM1281 によって検出されます。スタートアップ時に FET正

常性フォルトが発生するのは、MOSFETの動作が有効になってか

ら 100ms 以内に PWRGDがアサートされない場合です。 

ドレインとソース間の短絡も故障の原因ですが、あまり一般的で

はありません。通常、この故障はハンダ付け短絡などの基板の製

造欠陥により発生します。このタイプの故障は、パワーアップ後

または 10 秒間の自動再試行後（PWGIN がスレッショルド以上で

ある場合）の最初のパワーオン・リセットのサイクル中に検出さ

れます。 

また、PMBus インターエースを通じて FET 正常性の検出を無効

にするオプションもあります。 

パワー・スロットリング 

ADM1281 には、プロセッサのパワー・スロットリングを開始す

るために様々な方法が用意されています。最も単純な方法は、ア

ラート・ピンの 1 つを HS_INLIM_ENx（アラート 1 およびアラー

ト 2 の設定レジスタ、ビット 4）に設定することです。それによ

り、サーキット・ブレーカ・スレッショルドを超えた後（TIMER

ピンがランピングを開始した後）数マイクロ秒以内に、ラッチさ

れたアラートが生成されます。この信号は、TIMER レギュレーシ

ョン期間が終了する前にシステムの電流レベルをサーキット・ブ

レーカ・スレッショルド未満に下げようと、プロセッサの動作を

抑制します。 

CSOUT ピンも、このパワー・スロットリングを行うために使用

できます。VSENSEが 10mV 変化した場合の CSOUT ピンの応答時

間は約 10µs です。その後 CSOUT ピンの信号はコンパレータに出

力され（抵抗分圧器を経由）、システム電流に対するプログラマ

ブルなアナログ・スレッショルドを設定します。コンパレータの

出力を使用することで、設定されたスレッショルドを超えた後の

プロセッサの動作を抑制できます。CSOUT ピンを用いる利点

は、アクティブなホットスワップ電流制限値とは別にパワー・ス

ロットリングのためのスレッショルドを設定できる点です。ただ

し、パワー・スロットリング・スレッショルドを設定する際に

は、CSOUT ピンの精度を考慮する必要があります。 

最新の Intel®プロセッサには、パワー・スロットリングに使用で

きる高速プロセッサ・ホット（高速 PROCHOT）入出力ピンがあ

ります。このピンをアサートすることでプロセッサの強力なスロ

ットリングを開始できます。これは通常、カードがシャットダウ

ンすることを回避するため、他の方法が全て失敗した場合の最後

のスロットリング手段として使用されます。HS_INLIM_FAULT

アラート信号または CSOUT ピンを用いると、この高速

PROCHOT ピンを駆動してパワー・スロットリングを行うことが

できます。 
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電力モニタ 

ADM1281 には、電流検出の電圧、入力電圧、オプションで外部

トランジスタの出力電圧と温度を正確に計測する ADC が内蔵さ

れています。負荷に供給される入力電圧と電流は乗算され、リー

ドバックできる電力値になります。また、各電力値は電力量アキ

ュムレータに加算され、外部デバイスでリードバックすること

で、負荷の消費電力量を計算できます。 

ADM1281 は、測定された電流、入力電圧、出力電圧、温度を報告

します。PEAK_IOUT、PEAK_VIN、PEAK_VOUT、PEAK_PIN、

PEAK_TEMPERATUREの各コマンドを使用して、最後に値がクリ

アされてから最も高い測定値の読出しを実行できます。 

電圧、電流、電力については平均化機能があるため、ADM1281

で多数のサンプルを平均化できます。この機能を使用すれば、サ

ンプリングされたデータをホスト・プロセッサで後処理する必要

が減ります。平均化できるサンプルの数は、2Nです。ここで、N

は 0～7 です。 

電力モニタの電流検出アンプはバイポーラで、正と負の両方の電流

を測定します。電力モニタ・アンプの入力範囲は±25mV です。 

電力モニタには、シングル・ショットと連続の 2 つの基本的なモ

ードがあります。シングル・ショット・モードでは、ユーザが選

択した平均化回数に従い、ADC が入力電圧と電流を複数回サンプ

リングします。ADM1281 は、電圧と電流の測定値の平均に対応

する 1 つの値を返します。連続モードに設定されている場合は、

電力モニタは電圧と電流を連続してサンプリングし、最新のサン

プルを読出せるようにします。 

シングル・ショット・モードは、複数の方法でトリガできます。

PMON_CONFIG コマンドを使用してシングル・ショット・モード

を選択し、PMON_CONTROL コマンドを使用して変換ビットに書

込むのが最も簡単な方法です。また、変換ビットは、PMBus グル

ープ・コマンドの一部として書き込むこともできます。グルー

プ・コマンドを使用すると、同じ I2C バス・トランザクションの

一部として複数のデバイスに書込みができ、バス上にストップ条

件が現れたら、全てのデバイスがコマンドを実行します。この方

法では、複数のデバイスを同時にトリガしてサンプリングを実行

できます。 

電流検出と入力電圧を測定するたびに、電力計算が実行され、2

つの測定値が乗算されます。この結果は、READ_PIN コマンドを

使用してデバイスから読み出され、入力電力が返されます。 

同時に、計算された電力値は、電力アキュムレータ・レジスタに

加算されます。値がアキュムレータの最大値を超えると、ロール

オーバーのカウンタが インクリメントされます。また、電力ア

キュムレータ・レジスタによって、電力サンプルのカウンタがイ

ンクリメントされます。 

電力アキュムレータと電力サンプルのカウンタの読出しには、同

じ READ_EIN コマンドを使用し、必ず同じ時点での加算値とサン

プル・カウントが読み出されるようにします。データの読出しを

実行するバス・ホストは、データの読出しが実行されるとタイ

ム・スタンプを割り当てます。ホストは、READ_EIN の連続使用

の時間差を計算し、消費電力の差分を決定することで、その期間

に消費された合計電力量を決定できます。 
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PMBus インターフェース

I2C バスは、多くのデバイスで通信に使用される、一般的でシン

プルなシリアル・バスです。電気仕様、バスのタイミング、物理

レイヤ、基本的なプロトコル規則を定義します。 

SMBus は I2C を土台にし、I2C より更に堅牢なフォルト・トレラ

ントなバスを実現します。この堅牢性を実現するため、バスのタ

イムアウトやパケット・エラー・チェック（PEC）などの機能が

追加されていて、バス上のデバイスへの読書きに使用されるバ

ス・メッセージの定義も更に明確になっています。 

PMBus は、SMBus（I2C）の上部でレイヤ化されます。SMBus で

定義されているバス・メッセージを使用して、PMBus は電力チェ

ーンの一部であるデバイスの制御に使用する標準コマンドのセッ

トを定義します。 

ADM1281 のコマンド・セットは、PMBus™ Power System 

Management Protocol Specification、Part I および Part II、Revision 

1.2 に基づいています。このバージョンの標準は、DC/DC タイ

プ・デバイスとの通信にコマンドの共通セットを提供します。た

だし、標準の PMBus コマンドの多くは、ホットスワップ・コン

トローラの機能に直接マップされます。 

PMBus 標準の Part I および Part II では、基本的なコマンドと典型

的な PMBus セットアップでのコマンドの使用方法について説明

しています。以降のセクションでは、PMBus 標準コマンドと

ADM1281 固有のコマンドの使用方法について説明します。 

デバイスのアドレス指定 

ADM1281 には、ADM1281-1、ADM1281-2、ADM1281-3 の 3 つの

A グレードのモデルがあります。また、より電力モニタリング精

度の高い ADM1281-1 の AA グレードのバージョンもあります。 

PMBus デバイスのアドレスのサイズは 7 ビットです。いずれのモ

デルにも、デフォルトのアドレスがありません。どのデバイスも

16 個の使用可能なアドレスのいずれかにプログラムできます。2

本のクワッド・レベルの ADRx ピンは、16 個の使用可能なデバイ

ス・アドレスにマップされます。 

表 10. ADRxピン接続 

 

 

表 11. PMBusアドレス・デコード（7ビット・アドレス） 

 

表 11. PMBusアドレス・デコード（7ビット・アドレス）（続き） 

 

SMBusプロトコルの使用方法 

ADM1281 上の全ての I2C トランザクションは、SMBus で定義さ

れたバス・プロトコルを使用して実行されます。ADM1281 によ

り、次の SMBus プロトコルが実行されます。 

► バイトの送信 

► バイトの受信 

► バイトの書込み 

► バイトの読出し 

► ワードの書込み 

► ワードの読出し 

► ブロックの読出し 

パケット・エラー・チェック（PEC） 

ADM1281 の PMBus インターフェースは、SMBus 標準で定義され

ている PEC バイトの使用をサポートします。PEC バイトは、読出

しトランザクション中は ADM1281 によって送信され、書込みト

ランザクション中はバス・ホストによって ADM1281 に送信され

ます。ADM1281 は、実行する全ての SMBus プロトコルで PEC を

サポートしています。 

PECバイトの使用はオプションです。バス・ホストは、メッセージ

ごとにADM1281 で PEC バイトを使用するかどうかを決定できま

す。ADM1281 で PECを有効または無効にする必要はありません。 

PEC バイトは、トランザクションが読出しか書込みかに応じてバ

ス・ホストまたは ADM1281 が、バス・トランザクション中のエ

ラーの検出に使用します。ホストが、読出しトランザクション中

に読み出された PEC バイトが正しくないと判断した場合、必要に

応じて読出しを繰り返すことができます。ADM1281 が、書込み

トランザクション中に送信された PEC バイトが正しくないと判断

した場合、コマンドを無視し（実行しない）、ステータス・フラ

グをセットします。 

グループ・コマンド内で、ホストは PEC バイトをメッセージの一

部として ADM1281 に送信するかしないかを選択できます。 

I2Cバスの部分トランザクション 

I2C バスに部分トランザクションがある場合（スタート・コマン

ドとして解釈されるスプリアス・データなど）、ADM1281 の I2C

バスは I2C トランザクションの最中であるとみなされるので、ロ

ックアップしません。他のトランザクションの最中でも、新しい

スタート・コマンドが認識されます。  
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SMBus メッセージ・フォーマット 

図 62～図 70 に、ADM1281 でサポートされる SMBus プロトコル

と PEC のタイプを示します。図 62～図 70 で、グレー表示になっ

ていないセルは、バス・ホストがアクティブにバスを駆動してい

ることを示します。グレー表示のセルは、ADM1281 がバスを駆

動していることを示します。 

図 62～図 70 では以下の略号を使用します。 

► S はスタート条件。 

► Sr は反復開始条件。 

► P はストップ条件。 

► R は読出しビット。 

► Wは書込みビット。 

► A はアクノレッジ・ビット（0）。 

► Aはアクノレッジ・ビット（1）。 

アクノレッジ・ビット A は、転送されたバイトがデバイスによっ

て正常に受信されると、通常はアクティブ・ロー（ロジック 0）

になります。ただし、受信デバイスがバス・コントローラの場合

は、最後に読み出されたバイトのアクノレッジ・ビットはロジッ

ク 1 になり、Aで示されます。

 

 

図 62. 送信バイトと PEC付きの送信バイト 

 

 

図 63. 受信バイトと PEC付きの受信バイト 

 

 

図 64. 書込みバイトと PEC付きの書込みバイト 

 

 

図 65. 読出しバイトと PEC付きの読出しバイト 

 

 

図 66. 書込みワードと PEC付きの書込みワード 
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図 67. 読出しワードと PEC付きの読出しワード 

 

 

図 68. ブロック読出しと PEC付きのブロック読出し 

 

図 69. グループ・コマンド 

 

 

図 70. PEC付きのグループ・コマンド 
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グループ・コマンド 

PMBus 標準は、グループ・コマンドと呼ばれるものを定義してい

ます。グループ・コマンドは、コマンドまたはデータを同時に複

数のデバイスに送信するシングル・バス・トランザクションで

す。各デバイスは、独自のアドレスを使用して個別にアドレス指

定されます。専用のグループ・コマンド・アドレスはありませ

ん。グループ・コマンド・トランザクションには、デバイスにデ

ータを送信する書込みコマンドのみを含めることができます。グ

ループ・コマンドを使用してデバイスからデータの読出しを実行

することはできません。 

I2C プロトコルの観点から考えると、通常の書込みコマンドは次

の内容で構成されます。 

► I2C スタート条件。 

► ターゲット・アドレス・ビットと書込みビット（ターゲッ

ト・デバイスからのアクノレッジが続く）。 

► 1 つ以上のデータ・バイト（各バイトのあとにターゲット・

デバイスからのアクノレッジが続く） 

► トランザクションを終了するための I2C ストップ条件。 

グループ・コマンドは、1 つのターゲット・デバイスにデータが

書き込まれた後に、反復開始条件がバスに設定され、次のターゲ

ット・デバイスとデータのアドレスが続くという点で非グルー

プ・コマンドとは異なります。このプロセスは、全てのデバイス

に書込みが実行されるまで続き、書込みが実行された時点でストッ

プ条件がコントローラ・ドライブによってバスに設定されます。 

クループ・コマンドと PEC 付きグループ・コマンドのフォーマッ

トをそれぞれ、図 69 と図 70 に示します。 

グループ・コマンドの一部として書込みが実行される各デバイス

は、書き込まれたコマンドを即座には実行しません。デバイス

は、ストップ条件がバスに設定されるまで待機する必要がありま

す。設定された時点で、全てのデバイスがそれぞれのコマンドを

同時に実行します。 

例えば、グループ・コマンドを使用して、複数の PMBus デバイ

スを同時にオンまたはオフにできます。また、ADM1281 の場合

は、変換を開始する電力モニタ・コマンドを発行し、複数の

ADM1281 デバイスに同時にサンプリングを実行させることもで

きます。 

ホットスワップ制御コマンド 

OPERATION コマンド 

FET を駆動する GATE ピンは、専用のホットスワップ・ステー

ト・マシンによって制御されます。UV および OV の各入力ピ

ン、TIMER、PWGIN、ENABLE の各ピン、および電流検出は全

てステート・マシンに供給され、ゲートをオフにする時期と強度

を制御します。 

また、PMBus インターフェース経由でコマンドを使用して、ホッ

トスワップ GATE の出力を制御することもできます。

OPERATION コマンドを使用すると、ホットスワップ出力をオン

にすることを要求できます。ただし、UV ピンによって入力電源

からの電力が必要量より低いことが示された場合、OPERATION

コマンドが出力を有効にするように要求してもホットスワップ出

力はオンになりません。 

  

OPERATION コマンドを使用してホットスワップ出力を無効にす

ると、全てのホットスワップ・ステート・マシンの制御入力が、

ホットスワップ出力の有効化が可能であると示していても、

GATE ピンはローになります。 

OPERATION コマンドのビット 7（別名 ON ビット）のデフォル

ト状態は 1 です。そのため、ADM1281 が UVLO から解除される

と、ホットスワップ出力は常に有効になります。ON ビットが変

化しない場合、UV 入力または ENABLE/EABLE入力がホットスワ

ップ・コントローラのオン／オフ制御信号になります。 

UV 信号がハイの間に ON ビットが 0 に設定されると、ホットス

ワップ出力はオフになります。UV 信号がローの場合または OV

信号がハイの場合、ホットスワップ出力は既にオフになっている

ので、ON ビットのステータスは無効です。 

ON ビットが 1 に設定されると、ホットスワップ出力はオンにな

るように要求されます。UV 信号がローの場合または OV 信号が

ハイの場合は、ON ビットを 1 に設定しても無効になり、ホット

スワップ出力はオフのままです。。 

STATUS_BYTEコマンドまたは STATUS_WORDコマンドを使用す

ると、ホットスワップ出力が有効かどうかをいつでも判断できます

（詳細についてはステータス・コマンドのセクションを参照）。 

また、OPERATION コマンドは、ステータス・レジスタのラッ

チ・フォルトをクリアすることもできます。ラッチ・フォルトを

クリアするには、ON ビットを 0 に設定した後、1 にリセットしま

す。これにより、ラッチしたFAULTピンをクリアすることもでき

ます。 

DEVICE_CONFIG コマンド 

DEVICE_CONFIG コマンドは、ADM1281 内の特定の設定を行い

ます。例えば、FET 正常性の検出の有効化や無効化、汎用出力ピ

ンの構成、深刻な過電流設定の期間の変更などがこのコマンドで

行えます。 

POWER_CYCLEコマンド 

POWER_CYCLE コマンドを使用すると、ADM1281 を約 5 秒間オ

フにしてからオンに戻すように要求できます。このコマンドは、

ADM1281 がオフになると ADM1281 を制御するプロセッサもパワ

ーオフされる場合に使用すると便利です。このコマンドによって

プロセッサは、1 つのコマンドの一部として ADM1281 をオフに

してから再度オンにするよう要求できます。 

ADM1281 の情報コマンド 

CAPABILITYコマンド 

ホスト・プロセッサは、CAPABILITY コマンドを使用して

ADM1281 がサポートする I2C バス機能を決定できます。報告でき

る機能には、最大バス速度、デバイスが PEC バイトをサポートす

るかどうか、SMBAlert 報告機能があります。 

PMBUS_REVISION コマンド 

PMBUS_REVISION コマンドは、PMBus 標準の Part I および Part 

II のバージョンを報告します。 
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MFR_ID、MFR_MODEL、MFR_REVISION コマンド 

MFR_ID、MFR_MODEL、MFR_REVISION コマンドは、バスの

ADM1281 の検出および識別を容易にするために使用できる ASCII

文字列を返します。 

これらのコマンドは、SMBus ブロックの読出しメッセージ・タイ

プを使用して読み出されます。このメッセージ・タイプは、

ADM1281 がリードバックされる文字列データの長さに対応する

バイト・カウントを返すように要求します。 

ステータス・コマンド 

ADM1281 には、ホットスワップ・コントローラと電力モニタか

らのフォルトおよび警告を報告するステータス・ビットがありま

す。これらのステータス・ビットは、階層状に配列された 6 本の

レジスタに配置されます。STATUS_BYTE コマンドと

STATUS_WORD コマンドは、それぞれ 8 ビットと 16 ビットの高

度な情報を提供します。STATUS_BYTE コマンドと

STATUS_WORD コマンドには、最も重要なステータス・ビットの

ほかに、他の 5 つのステータス・レジスタから詳細なステータス

情報を読み出す必要があるかどうかを示すポインタ・ビットが含

まれます。 

ADM1281 では、フォルトと警告が明確に区別されます。フォル

トは、常にホットスワップ・コントローラによって生成され、通

常はハードウェア・コンポーネントの値によって定義されます。

フォルトを生成する可能性のあるイベントは次のとおりです。 

► ホットスワップ・タイマーがタイムアウトする原因となる過

電流状態 

► OV ピンの過電圧状態 

► UV ピンの低電圧状態 

► 過熱状態 

► FET 正常性の問題の検出 

フォルトが発生すると、ホットスワップ・コントローラは常に何

らかのアクションを起こし、通常は FET を駆動する GATE ピンを

オフにします。FAULTピンがアサートされると、PWRGD ピンは

デアサートされます。また、フォルトが発生すると、

GPO2/ALERT2ピンで SMBAlert が生成される場合もあります。 

ADM1281 内の全ての警告は、電力モニタによって生成されま

す。電力モニタは電圧、電流、温度をサンプリングし、これらの

測定値を様々な制限コマンドによって設定されたスレッショルド

と比較します。警告は、ホットスワップ・コントローラには影響

しませんが、GPOx/ALERTx出力ピンの片方または両方で

SMBAlert が生成される場合もあります。 

ステータス・ビットが設定されている場合、フォルトまたは警告

のステータス条件がアクティブであるか、過去のある時点でアク

ティブであったことがわかります。フォルトまたは警告のビット

がセットされると、OPERATION コマンドまたは CLEAR_FAULTS

コマンドのいずれかを使用して明示的にクリアするまでラッチさ

れます。その他のいくつかのステータス・ビットはライブです。

つまり、常にステータス条件を反映し、ラッチされることはあり

ません。 

STATUS_BYTEコマンドおよび STATUS_WORDコマ

ンド 

STATUS_BYTE コマンドおよび STATUS_WORD コマンドは、デ

バイス全体のステータスのスナップショットを取得します。これ

らのコマンドは、その他のステータス・コマンドを使用して詳細

な情報を読み出す必要があるかどうかを示します。 

STATUS_WORD コマンドで返されるワードの下位バイトは、

STATUS_BYTE コマンドで返されるバイトと同じです。

STATUS_WORD コマンドで返される上位バイトには、全てのアク

ティブなステータス・ビットを取得するためにその他のステータ

ス・コマンドのうちどれを発行する必要があるかを決定する、複

数のビットがあります。FET 正常性とパワー・グッドのステータ

ス・ビットも STATUS_WORD の上位バイトにあります。 

STATUS_INPUT コマンド 

STATUS_INPUT コマンドは、入力電源の電圧フォルトと警告、お

よび過電力の警告に関連する複数のビットを返します。 

STATUS_VOUT コマンド 

STATUS_VOUT コマンドは、出力電源の電圧警告に関連する複数

のビットを返します。 

STATUS_IOUT コマンド 

STATUS_IOUT コマンドは、出力電源の電流フォルトおよび警告

に関連する複数のビットを返します。 

STATUS_TEMPERATURE コマンド 

STATUS_TEMPERATURE コマンドは、外付けトランジスタの温

度フォルトおよび警告に関連するいくつかのビットを返します。 

STATUS_CML コマンド 

STATUS_CML コマンドは、I2C/PMBus のフォルトおよびトリム・

メモリ CRC/ECC フォルトに関連する複数のビットを返します。 

STATUS_MFR_SPECIFIC コマンド 

STATUS_MFR_SPECIFIC コマンドは、標準の PMBus コマンドで

すが、返されるバイトの内容は ADM1281 に固有のものです。 

CLEAR_FAULTSコマンド 

CLEAR_FAULTS コマンドは、セットされたフォルト・ビットお

よび警告ビットをクリアします。フォルトおよび警告のビット

は、セットされるとラッチされます。このため、ホストはフォル

トまたは警告の条件が発生した後、いつでもビットを読み出すこ

とができ、実際に発生した問題が何かを判断できます。 
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CLEAR_FAULTS コマンドが発行されてフォルトまたは警告の条

件がアクティブでなくなると、ステータス・ビットはクリアされ

ます。入力電圧が UV ピンの低電圧スレッショルドを下回るな

ど、条件が引き続きアクティブな場合、CLEAR_FAULTS コマン

ドはステータス・ビットのクリアを試行しますが、ステータス・

ビットは即座に再度セットされます。 

GPOおよびアラート・ピンのセットアップ・

コマンド 

ADM1281 には、2 本の多目的ピン、GPO1/ALERT1/CONV および

GPO2/ALERT2があります。 

これらのピンは、PMBus 経由で次の 3 つの出力モードのいずれか

で設定できます。 

► 汎用デジタル出力。 

► PMBus ステータス・レジスタで、1 つ以上のフォルト／警告

ステータス・ビットがアクティブになると SMBAlert を生成

する出力。 

► デジタル・コンパレータ 

デジタル・コンパレータ・モードでは、電流、電圧、電力、温度

警告の各スレッショルドは ADM1281 による読出し値または計算

値と比較されます。比較の結果が、設定されている警告スレッシ

ョルドよりも大きいか小さいかに従い、出力をハイまたはローに

設定します。 

これらのピンを SMBAlert を生成するように設定する方法、およ

び SMBAlert に応答して条件をクリアする方法の例については、

SMBus ARA の使用例のセクションを参照してください。 

ALERT1_CONFIG コマンドおよび ALERT2_CONFIG

コマンド 

ALERT1_CONFIG コマンドおよび ALERT2_CONFIG コマンド

は、ビット・マスクの組み合わせを使用してステータス・ビット

を選択します。このビットがセットされると、プロセッサに対し

て SMBAlert 信号が生成されるか、デジタル・コンパレータ・モ

ードが制御されます。13 番ピンおよび 14 番ピン（GPO1/ALERT1

/CONV および GPO2/ALERT2）を、DEVICE_CONFIG レジスタで

SMBAlert またはデジタル・コンパレータ・モードに設定する必要

があります。 

13 番ピンまたは 14 番ピンを GPO モードに設定すると、ソフトウ

ェアによってピンが制御されます。このモードに設定すると、

SMBAlert マスキング・ビットは無視されます。 

電力モニタのコマンド 

ADM1281 には、電流、電圧、温度を測定可能な 12 ビットの高精

度電力モニタがあります。電力モニタには複数のサンプル平均化

オプションを含む様々な動作オプションを設定でき、これらのオ

プションと連続モードまたはシングル・ショット・モードを組み

合わせてモニタリングを実行できます。 

電力モニタは、次の量を測定できます。 

► 入力電圧（VIN） 

► 出力電圧（VOUT） 

► 出力電流（IOUT） 

► 外部温度 

測定結果から、次の量を計算します。 

► 入力電力（PIN） 

► 入力電力量（EIN） 

PMON_CONFIG コマンド 

電力モニタは、様々なオプションを指定した動作モードで実行で

きます。PMON_CONFIG コマンドは電力モニタをセットアップし

ます。 

以下を設定できます。 

► シングル・ショットまたは連続サンプリング 

► VIN／VOUT／温度サンプリング動作の有効化／無効化 

► 電流と電圧サンプルの平均化 

► 電力サンプルの平均化 

► 同時サンプリング動作の有効化／無効化 

► 温度センサー・フィルタの有効化／無効化 

電力モニタのサンプリング中に電力モニタの設定を変更すること

は推奨しません。デバイスを正しく動作させ、スプリアス・デー

タやステータス・アラートの生成を避けるには、電力モニタを停

止してから変更してください。 

PMON_CONTROL コマンド 

電力モニタのサンプリングは、PMON_CONTROL コマンドを使用

してハードウェアまたはソフトウェアにより開始できます。この

コマンドは、シングル・ショット・モードまたは連続モードで使

用できます。 

READ_VIN、READ_VOUT、READ_IOUT コマンド 

ADM1281 電力モニタは、センス抵抗の両端に発生する電圧を常

に測定し、それによって電流を測定します。デフォルトでは、

HS+ピンからの入力電圧測定動作が有効になっています。VOUT

ピンの出力電圧は、PMON_CONFIG コマンドで有効になっていれ

ば使用できます。 

READ_TEMPERATURE_1 のコマンド 

PMON_CONFIG コマンドによって、外部トランジスタの温度計測

動作を有効にできます。有効にすると、温度センサーは 6ms ごと

に 64µs（代表値）の間 ADC を制御し、12ms ごとに測定値を返し

ます。 

READ_PIN、READ_PIN_EXT、READ_EIN、

READ_EIN_EXT コマンド 

12 ビットの入力電圧（VIN）測定値と 12 ビットの電流（IOUT）測

定値は、入力電力の値を得るために ADM1281 によって乗算され

ます。この乗算は、固定小数点演算を使用し、24 ビットの値を生

成します。数値の形式は 12.0 で、端数部分がないことが前提とな

っています。負の電力が返されないように、正の IOUT値のみが使

用されます。 
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この 24 ビット値は、READ_PIN_EXT コマンドを使用して

ADM1281 から読み出せます。ここでは、PIN_EXT は常に正にな

る 2 の補数のバイナリ値なので、最上位ビット（MSB）は常にゼ

ロになります。 

24 ビット値の 16 個の最上位ビットは、PINの値として使用されま

す。PINは常に正になる 2 の補数のバイナリ値なので、16 ビット

の PINワードの MSB は常にゼロです。 

電力計算を完了するたびに、24 ビットの電力値が 24 ビットの電

力アキュムレータ・レジスタに加算されます。これも 2 の補数表

現なので、MSB は常にゼロになります。この電力アキュムレー

タ・レジスタが 0x7FFFFF から 0x000000 にロールオーバーするた

びに、16 ビットのロールオーバー・カウンタがインクリメントさ

れます。ロールオーバー・カウンタはストレート・バイナリで、

ロールオーバーする前の最大値は 0xFFFF です。 

24 ビットのストレート・バイナリ電力サンプル・カウンタも、電

力値が計算されて電力量アキュムレータに加算されるたびに 1 ず

つインクリメントされます。 

これらのレジスタは、電力量アキュムレータに必要な精度レベル

と ADM1281 からの読出し頻度を制限する必要性の有無に応じ

て、後述する 2 つのコマンドのいずれかを使用してリードバック

できます。 

バス・ホストは読み出した値から、累積された電力量の差分、サ

ンプル数の差分、最後の読出し以降の時間差分を計算すること

で、最後の読出し以降の平均電力と消費電力を計算することがで

きます。 

時間差分は、デバイスからの読出しコマンドを送信した時刻に基

づいてバス・ホストによって計算されます。ADM1281 は計算を

行いません。 

データの喪失を避けるため、バス・ホストはロールオーバー・カウ

ンタにラップ・アラウンドが 2 回以上生じない速度で読出しを実行

する必要があります。カウンタにラップ・アラウンドが生じると、

PINの次の読出し値が前の読出し値よりも小さくなります。 

READ_EIN コマンドは、電力量アキュムレータの上位 16 ビッ

ト、ロールオーバー・カウンタの下位 8 ビット、サンプル・カウ

ンタの 24 ビット全体を返します。 

READ_EIN_EXT コマンドは、電力量アキュムレータの 24 ビット

全体、ロールオーバー・カウンタの 16 ビット全体、サンプル・

カウンタの 24 ビット全体を返します。より長いロールオーバ

ー・カウンタを使用すると、デバイス読出しの間隔を数秒から数

分に延ばすことができ、データを喪失することがありません。 

PEAK_IOUT、PEAK_VIN、PEAK_VOUT、

PEAK_PIN、PEAK_TEMPERATUREコマンド 

ADM1281 には、電圧と電流の読出しを実行する標準の PMBus コ

マンドの他に、最後にピーク値をクリアしてから最大ピーク電

圧、電流、電力、温度を報告できるコマンドがあります。 

電流モニタが電流と電圧の測定値をサンプリングして平均化した

後にのみ、ピーク値が更新されます。各ピーク値に対応するコマ

ンドで 0 を書き込むと、ピーク値がクリアされます。 

警告制限値のセットアップ・コマンド 

ADM1281 電力モニタは、多数の警告状態を同時にモニタし、ス

テータス・コマンドを使用してユーザ定義のスレッショルドを超

える電流、電圧、温度を報告できます。 

電力モニタが実行する全ての比較においては、測定値がスレッシ

ョルドよりも厳密に大きいか小さい必要があります。 

パワーアップ時に、全てのスレッショルドの制限値が最小スケー

ル（低電圧または低電流条件の場合）または最大スケール（過電

圧、過電流、過電力、高温条件の場合）のいずれかに設定されま

す。このような設定をすることで、デフォルトではステータス警

告の生成が事実上不可になります。明示的にスレッショルドが設

定されるまで、ステータス・レジスタに含まれる警告ビットは設

定されません。 

VIN_OV_WARN_LIMIT コマンドおよび

VIN_UV_WARN_LIMIT コマンド 

VIN_OV_WARN_LIMIT コマンドおよび VIN_UV_WARN_LIMIT

コマンドを使用して、HS+ピンで測定される入力電圧の OV と

UV のスレッショルドを設定します。 

VOUT_OV_WARN_LIMIT コマンドおよび

VOUT_UV_WARN_LIMIT コマンド 

VOUT_OV_WARN_LIMIT および VOUT_UV_WARN_ LIMIT コマ

ンドを使用して、VOUT ピンで測定される出力電圧の OV と UV

のスレッショルドを設定します。 

IOUT_OC_WARN_LIMIT コマンド 

IOUT_OC_WARN_LIMIT コマンドを使用して、センス抵抗を流れ

る電流の OC スレッショルドを設定します。 

OT_WARN_LIMIT コマンド 

OT_WARN_LIMIT コマンドを使用して、外部トランジスタで計測

される温度に対する過熱スレッショルドを設定します。 
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PIN_OP_WARN_LIMIT コマンド 

PIN_OP_WARN_LIMIT コマンドを使用して、負荷に供給される電

力の過電力スレッショルドを設定します。 

PMBus の直接形式での変換 

ADM1281 は、電圧、電流、電力値などの実世界の数値を表すた

めに、PMBus の直接形式を使用します。直接形式の数値は、2 バ

イト、2 の補数、バイナリ整数値の形式をとります。 

次の式を使用して、直接形式の値と実世界の数値を変換できま

す。式 11 は実世界の数値を PMBus の直接形式の値に変換し、式

12 は PMBus の直接形式の値を実世界の値に変換します。 

 

ここで、 

Y は PMBus の直接形式の値。 

X は実世界の値。 

m は傾き係数で、2 バイトの 2 の補数を使用した整数。 

b はオフセットで、2 バイトの 2 の補数を使用した整数。 

R はスケーリング指数で、1 バイトの 2 の補数を使用した整数。 

電圧、電流、電力、温度の各変換には、同じ式が使用されます。

使用する m、b、R の各係数の値のみが異なります。表 12 に、

ADM1281 で必要な全ての係数を示します。ここに示す電流と電

力の各係数は、各アプリケーションで使用する外部センス抵抗の

値に依存します。そのため、特定のセンス抵抗値の係数を得るに

は、センス抵抗の値を考慮した追加計算を行う必要があります。 

係数を求めるための計算に使用するセンス抵抗値の単位は、ミリ

オームです。係数 m は PMBus 標準では 2 バイトの 2 の補数とし

て定義されています。そのため、表すことのできる最大の正の数

は 32,767 です。m の値がこれより大きく、かつ PMBus 標準の形

式で保存する場合、係数 m を 10 で除算し、係数 R を 1 だけ増や

します。例えば、10mΩ のセンス抵抗を用いる場合、電力に対す

る係数 m は 6123 で係数 R は−1 になります。 

例 1：IOUT_OC_WARN_LIMIT は、直接形式で表される電流制限

値を必要とします。 

必要な電流制限値が 10A でセンス抵抗が 2mΩの場合、まず最初

に電圧係数を求めます。これは単に m = 800 × 2 で、1600 とな

ります。 

式 11 を使用し、X をアンペア単位で表現します。 

Y = ((1600 × 10) + 20,475) × 10−1 

Y = 3647.5 = 3648（整数に四捨五入） 

IOUT_OC_WARN_LIMIT コマンドを使用して 3648 を書き込む

と、10A の過電流警告が設定されます。 

例 2：READ_IOUT コマンドを使用すると、1mΩのセンス抵抗を

通る電流を表す直接形式の値 3339 が返されます。 

この値を電流に変換するには、m = 800 × 1 として式 12 を用い

ます。 

X = 1/800 × (3339 × 101 − 20,475) 

X = 16.14A 

これは、READ_IOUT によって返される値が 3339 の場合、センス

抵抗に 16.14A が流れていることを意味します。 

電力量アキュムレータは複数の電力値の合計なので、電力値を変

換するために使用するのと同じ計算が READ_EIN コマンドで返さ

れる電力量アキュムレータ値にも適用されます。 

READ_PIN_EXT コマンドと READ_EIN_EXT コマンドで返される

値は、READ_PIN コマンドと READ_EIN コマンドで返される 16

ビット値の 24 ビット拡張バージョンです。直接形式の値は、256

で除算してから係数で変換する必要があります（表 12 を参照）。 

例 3：PIN_OP_WARN_LIMIT コマンドは、直接形式で表される電

力制限値を必要とします。 

必要な電力制限値が 350Wでセンス抵抗が 1mΩの場合、まず係数

mを求めます。これは、m = 6123 × 1 なので、6123 になります。 

式 11 を用いると、 

Y = (6123 × 350) × 10−2 

Y = 21430.5 = 21431（整数に四捨五入） 

PIN_OP_WARN_LIMIT コマンドを使用して 21,431 の値を書き込

むと 350W の過電力警告が設定されます。 

LSB値を使用した電圧と電流の変換 

READ_VIN、READ_VOUT、READ_IOUT コマンドで返される直

接形式の電圧値と電流値に対応するピーク・バージョンは、

ADM1281 ADC が直接出力するデータです。電圧と電流は 12 ビッ

トの ADC 出力コードなので、ADC での LSB のサイズがわかって

いれば、実世界の値にも変換できます。 

PMBus 変換で定義される m、b、R の各係数は整数でなければな

らないので、わずかに丸められています。そのため、正確な LSB

値を利用するこの方法を使用した方が、やや正確な数値に変換で

きます。 
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ADC コードを電流（アンペア単位）に変換するには、次の式を使

用します。 

 

ここで、 

VSENSE_MO = (VMO+) − (VMO−) 

LSBCURRENT = 12.51µV 

IADCは 12 ビットの ADC コード。 

IOUTは電流測定値（アンペア単位）。 

RSENSEはセンス抵抗の値（ミリオーム単位）。 

ADC コードを電圧に変換するには、次の式を使用します。 

 

ここで、 

VMは測定値（ボルト単位）。 

LSBVOLTAGE = 5.104mV 

VADCは 12 ビットの ADC コード。 

電流（アンペア単位）を 12 ビット値に変換するには、次の式を

使用します（結果は最も近い整数に四捨五入）。 

 

ここで、 

VSENSE_MO = (VMO+) − (VMO−) 

IAは電流値（アンペア単位）。 

RSENSEはセンス抵抗の値（ミリオーム単位）。 

ICODEは 12 ビットの ADC コード。 

LSBCURRENT = 12.51µV 

電圧を 12 ビット値に変換するには、次の式を使用します（結果

は最も近い整数に四捨五入）。 

 

ここで、 

VCODEは 12 ビットの ADC コード。  

VAは電圧値（ボルト単位）。  

LSBVOLTAGE = 5.104mV

 

表 12. 実世界の係数への PMBus変換 
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ALERTピン動作

ADM1281 は非常に柔軟なアラート・システムを備えており、外部

デバイスに 1 つ以上のフォルト／警告状態を示すことができます。 

フォルトと警告 

ADM1281 の PMBus フォルトは、通常、アナログ・イベントで生

成され（温度フォルトは例外）、ホットスワップ出力の状態を変

化させ、オフにします。定義されているフォルトの原因には、次

のものがあります。 

► UV ピンで検出される低電圧（UV）イベント。 

► OV ピンで検出される過電圧（OV）イベント。 

► ホットスワップのタイムアウトを発生させる過電流（OC）イ

ベント。 

► 外部トランジスタで検出される過熱（OT）イベント。 

► パス MOSFET で検出されるフォルト。 

フォルトは連続してモニタされ、デバイスに電力が供給されてい

る限り、モニタが無効になることはありません。フォルトが発生

すると、対応するステータス・ビットが 1 つ以上の STATUS_xxx

レジスタでセットされます。 

ステータス・レジスタのビット・フィールドの値 1 は、常にフォ

ルトまたは警告の状態を示します。ステータス・レジスタのフォ

ルトおよび警告のビットは、1 に設定されるとラッチされます。

フォルト状態がアクティブでなくなった場合、ラッチされたビッ

トを 0 にクリアするには、CLEAR_FAULTS コマンドまたは

OPERATION コマンドを使用して、ホットスワップ出力をオフに

してから再度オンにします。 

警告はフォルトほど深刻ではなく、ホットスワップ・コントロー

ラの状態は変化しません（CML_MEM ビットを除く）。警告源

は、次のように定義されます。 

► CML：通信エラーが I2C バスで発生した。トリム・メモリ・

エラー（CML_MEM ビット）が GATE をオフに保持。 

► HS_INLIM_FAULT：電圧がサーキット・ブレーカ・スレッシ

ョルドを超え、ブレーカがトリップし、TIMER ピンがランプ

を開始。必ずしもシステムはシャットダウンしていない。 

► ADC からの IOUT OC 警告。 

► ADC からの VIN UV 警告。 

► ADC からの VIN OV 警告。 

► ADC からの VOUT UV 警告。 

► ADC からの VOUT OV 警告。 

► VIN × IOUT計算による PIN過電力（OP）警告。 

► ADC からの OT 警告。 

► ADC からのヒステリシス出力警告。 

アラートの生成 

ホスト・デバイスは、ステータス・コマンドを使用して

ADM1281 を定期的にポーリングし、フォルト／警告がアクティ

ブであるかどうかを判定します。ただし、ソフトウェアとプロセ

ッサのリソースの観点から見ると、このポーリングは非常に非効

率です。ADM1281 には、ホスト・プロセッサへの割込みを生成

するための 2 つの出力ピン（GPO1/ALERT1/CONV および

GPO2/ALERT2）があります。 

デフォルトでは、パワーアップ時にオープン・ドレイン

GPO1/ALERT1/CONV 出力と GPO2/ALERT2出力のインピーダン

スが高くなってしまうため、抵抗を介してピンをハイにできるよ

うになっています。ADM1281 では、GPO1/ALERT1/CONV ピンと

GPO2/ALERT2ピンは、デフォルトで無効になっています。 

フォルトと警告のセクションに記載されているフォルトや警告が

1 つ以上有効になりアラートが発生すると、対応する

GPO1/ALERT1/CONV ピンまたは GPO2/ALERT2ピンがアクティ

ブになります。デフォルトでは、GPO1/ALERT1/CONV ピンおよ

び GPO2/ALERT2ピンのアクティブ状態はローです。 

例えば、GPO2/ALERT2を使用して VOUT UV 警告を ADC からモニ

タするには、次の手順を実行します。 

1. VOUT_UV_WARN_LIMIT コマンドでスレッショルドレベル

を設定します。 

2. ALERT2_CONFIG レジスタ内の VOUT_UV_WARN_EN2 ビッ

トをセットします。 

3. VOUTで電力モニタのサンプリングを開始します（電力モニタ

が PMON_CONFIG レジスタの VOUTをサンプリングするよう

設定されていることを確認します）。 

VOUTサンプルが、設定された VOUT UV 値を下回ると、

GPO2/ALERT2ピンはローになり、プロセッサに割込み信号が送信

されます。 

アラートの処理／クリア 

GPO1/ALERT1/CONV ピンまたは GPO2/ALERT2ピンでフォルト

／警告が設定されると、ピンはアクティブになり、プロセッサに

割込み信号が送信されます。反転が有効にされない限り、ピンは

アクティブ・ローです。GPO1/ALERT1/CONV 信号または

GPO2/ALERT2信号は、SMBAlert の機能を実行します。 

GPO1/ALERT1/CONV ピンおよび GPO2/ALERT2ピンは別々のタ

イミングでアクティブになることができますが、非アクティブに

なるのは常に同時です。 

バスに接続されたデバイスが 1 台か複数かにより、プロセッサは

2 つの方法のいずれかで割込みに対応できます。 

バスに接続されたデバイスが 1台の場合 

バスに接続されたデバイスが 1 台しかない場合、プロセッサは単

にステータス・バイトを読み出して CLEAR_FAULTS コマンドを

発行することで、全てのステータス・ビットをクリアします。こ

れにより、GPO1/ ALERT1/CONV ラインまたは GPO2/ALERT2ラ

インがデアサートされます。フォルト（入力の低電圧など）が継

続する場合、フォルトが解消されないため、ステータス・ビット

は CLEAR_FAULTS コマンドが実行された後も設定されたままに

なります。ただし、GPO1/ALERT1/CONV ラインまたは

GPO2/ALERT2ラインは、新しいフォルトまたは警告がアクティブ

にならない限りローになりません。SMBAlert の原因が電力モニタ

で生成された警告で、電力モニタが連続して動作している場合

は、CLEAR_FAULTS コマンドが発行された後に次のサンプルが

新しい SMBAlert を生成します。 
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バスに接続されたデバイスが複数の場合 

複数のデバイスがバスに接続されている場合、プロセッサは

SMBus アラート応答アドレス（ARA）コマンドを発行して、

SMBAlert ラインをアサートしたデバイスを検出します。プロセッ

サはデバイスからステータス・バイトを読み出し、

CLEAR_FAULTS コマンドを発行します。 

SMBus ARA 

SMBus ARA は、バス・ホストと通信する必要があるデバイスを

検出するためにバス・ホストが用いることのできる特殊なアドレ

スです。通常、ホストはハードウェア割込みピンを使用して複数の

デバイスの SMBus アラート・ピンをモニタします。ホストの割込

みが発生すると、ホストは SMBus 受信バイトか PECプロトコル付

きの受信バイトを使用してバス上でメッセージを発行します。 

ホストで使用される専用アドレスは 0x0C です。SMB アラート信

号のあるデバイスは、独自の 7 ビット・アドレスをデータ・バイ

トの 7 ビットの MSB として返します。LSB 値は使用されないの

で、1 か 0 のいずれでもかまいません。ホストは、受信したデー

タ・バイトからデバイス・アドレスを読み出し、アラート条件の

処理に進みます。 

複数のデバイスにアクティブな SMBAlert 信号があり、ホストと

の通信を試行する場合もあります。この場合、最下位アドレスの

デバイスがバスを支配し、ホストへのアドレス送信を行えます。

送信に成功したデバイスは SMBus アラート信号を無効にしま

す。ホストが、SMBus アラート信号が引き続きローであることを

確認すると、通信する必要のある全てのデバイスがアドレス送信

に成功するまでアドレスの読出しを続けます。 

SMBus ARAの使用例 

SMBAlert が生成されてからクリアされるまでのステップの全シー

ケンスは次のとおりです。 

1. ALERT2_CONFIG コマンドを使用することでフォルトまたは

警告が有効になり、対応するステータス・ビットが 0 から 1

になります。これにより、フォルトまたは警告がアクティブ

になったことが示されます。 

2. GPO2/ALERT2ピンがアクティブになり（ローに設定）、

SMBAlert がアクティブになったことを示します。 

3. ホスト・プロセッサは SMBus ARA コマンドを発行して、ア

ラートがアクティブなデバイスを特定します。 

4. 特定されたデバイスは、I2C アドレスがより下位のデバイス

からのアクティブなアラートがない場合、ホスト・プロセッ

サにアドレスを送信した後、ノー・アクノレッジ・ビットの

期間中に GPO2/ALERT2ピンを非アクティブ（ハイに設定）

します。 

5. GPO2/ALERT2ピンがローのままの場合、ホスト・プロセッサ

は引き続き SMBus ARA コマンドを各デバイスに発行して、

ステータス・チェックが必要な全てのデバイスのアドレスを

特定する必要があります。 

6. ADM1281 は、ステップ 4 の後、引き続き GPO2/ALERT2ピン

が非アクティブな状態で動作します。この場合、ホストがス

テータス・バイトを読み出してクリアするか、新しいフォル

トが発生するまで、ステータス・バイトの内容は変わりませ

ん。GPO2/ALERT2ピンで有効にされていながらアクティブ

（1 に等しい）になっていないフォルト／警告のステータ

ス・ビットが 0 から 1 に変化すると、新しいアラートが生成

され、GPO2/ALERT2ピンが再度アクティブになります。 

デジタル・コンパレータ・モード 

GPO1/ALERT1/CONV ピンおよび GPO2/ALERT2ピンは、電圧、

電流、または電力のユーザ定義のスレッショルドを超えたかどう

かを示すように設定できます。このモードでは、出力ピンはライ

ブで、警告スレッショルドを超えてもラッチされません。実際に

は、このピンはデジタル・コンパレータとして動作し、警告制限

スレッショルド・コマンドを使用してスレッショルドが設定され

ます。 

SMBAlert 設定と同様に、ALERTx_CONFIG コマンドを使用し

て、具体的にモニタする警告スレッショルドを選択します。その

後、GPO1/ALERT1/CONV ピンまたは GPO2/ALERT2ピンは、測

定された値がスレッショルドを上回ったか下回った場合にそれを

示します。 
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標準アプリケーション回路

 

図 71. ADM1281-1の標準アプリケーション回路 

 

図 72. ADM1281-2の標準アプリケーション回路

 

 

図 73. ADM1281-3の標準アプリケーション回路 
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PMBus コマンド・リファレンス

レジスタ・アドレスは 16 進数形式です。 

表 13. PMBusコマンドの概要 
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レジスタの詳細

動作レジスタ 

アドレス：0x01、リセット：0x80、レジスタ名： OPERATION 

このコマンドはホットスワップのオンとオフを要求します。ホットスワップがオンになると、アクティブではないフォルトまたは警告の

ステータス・ビットがクリアされます。 

表 14. OPERATIONビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 ON  ホットスワップ機能の有効化。 0x1 RW 

  0 ホットスワップ出力は無効。    

  1 ホットスワップ出力は有効。   

[6:0] RESERVED  常に 0000000と読み出されます。 0x00 RESERVED 

 

フォルト・クリア・レジスタ 

アドレス：0x03、送信バイト、データなし、レジスタ名：CLEAR_FAULTS 

このコマンドは、全てのステータス・レジスタのフォルトおよび警告ビットをクリアします。アクティブなフォルトはクリアされず、セ

ットされたままになります。電力モニタによって生成された警告と OT_FAULT はクリアされますが、次の電力モニタの変換サイクル後も

アクティブなままの場合は、再度アサートされることがあります。 

このコマンドではデータは不要です。 

 

PMBus 機能レジスタ 

アドレス：0x19、リセット：0xB0、レジスタ名：CAPABILITY 

ホスト・システムがデバイスの SMBus インターフェース機能を判断できます。 

表 15. CAPABILITYのビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 PEC_SUPPORT  パケット・エラー訂正（PEC）のサポート 0x1 R 

  1 常に 1と読み出されます。PECをサポート。   

[6:5] MAX_BUS_SPEED  最大バス・インターフェース速度 0x1 R 

  01 常に 01と読み出されます。サポートされる最大バス速度は 400kHz。   

4 SMBALERT_SUPPORT  SMBAlertのサポート。 0x1 R 

  1 常に 1と読み出されます。デバイスは SMBAlertおよび ARAをサポート   

[3:0] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

 

VOUT OV警告制限値レジスタ 

アドレス：0x42、リセット：0x0FFF、レジスタ名：VOUT_OV_WARN_LIMIT 

このレジスタは、VOUT ピンで測定される電圧に対する過電圧警告制限値を設定します。 

表 16. VOUT_OV_WARN_LIMITビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] VOUT_OV_WARN_LIMIT  VOUTピンの測定値に対する過電圧警告スレッショルド（直接形式）。 0xFFF RW 
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VOUT UV警告制限値レジスタ 

アドレス：0x43、リセット：0x0000、レジスタ名：VOUT_UV_WARN_LIMIT 

このレジスタは、VOUT ピンで測定される電圧に対する低電圧警告制限値を設定します。 

表 17. VOUT_UV_WARN_LIMITビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] VOUT_UV_WARN_LIMIT  VOUTピンの測定値に対する低電圧警告スレッショルド（直接形式）。 0x000 RW 

 

IOUT OC警告制限値レジスタ 

アドレス：0x4A、リセット：0x0FFF、レジスタ名：IOUT_OC_WARN_LIMIT 

このレジスタは、MO+ピンと MO−ピンの間で測定される電流に対する過電流警告制限値を設定します。 

表 18. IOUT_OC_WARN_LIMIT ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] IOUT_OC_WARN_LIMIT  IOUTの測定値に対する過電流警告スレッショルド（直接形式）。 0xFFF RW 

 

OTフォルト制限値レジスタ 

アドレス：0x4F、リセット：0x0FFF、レジスタ名：OT_FAULT_LIMIT 

このレジスタは、TEMP ピンで測定される温度に対する過熱フォルト制限値を設定します。 

表 19. OT_FAULT_LIMITビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] OT_FAULT_LIMIT  TEMPピンの測定値に対する過熱フォルト・スレッショルド（直接形

式）。 

0xFFF RW 

 

OT警告制限値レジスタ 

アドレス：0x51、リセット：0x0FFF、レジスタ名：OT_WARN_LIMIT 

このレジスタは、TEMP ピンで測定される温度に対する過熱警告制限値を設定します。 

表 20. OT_WARN_LIMITビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] OT_WARN_LIMIT  TEMPピンの測定値に対する過熱警告スレッショルド（直接形式）。 0xFFF RW 
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VIN OV警告制限値レジスタ 

アドレス：0x57、リセット：0x0FFF、レジスタ名：VIN_OV_WARN_LIMIT 

このレジスタは、HS+ピンで測定される電圧に対する過電圧警告制限値を設定します。 

表 21. VIN_OV_WARN_LIMIT ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] OT_WARN_LIMIT  HS+ピンの測定値に対する過電圧警告スレッショルド（直接形式）。 0xFFF RW 

 

VIN UV警告制限値レジスタ 

アドレス：0x58、リセット：0x0000、レジスタ名：VIN_UV_WARN_LIMIT 

このレジスタは、HS+ピンで測定される電圧に対する低電圧警告制限値を設定します。 

表 22. VIN_UV_WARN_LIMIT ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] VIN_UV_WARN_LIMIT  HS+ピンの測定値に対する低電圧警告スレッショルド（直接形式）。 0xFFF RW 

 

PIN OP警告制限値レジスタ 

アドレス：0x6B、リセット：0x7FFF、レジスタ名：PIN_OP_WARN_LIMIT 

このレジスタは、VIN × IOUTに基づいて計算される電力に対する過電力警告制限値を設定します。 

表 23. PIN_OP_WARN_LIMIT ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[14:0] PIN_OP_WARN_LIMIT  VIN × IOUTで計算される電力に対する過電力警告スレッショルド（直

接形式）。 

0x7FFF RW 

 

ステータス・バイト・レジスタ 

アドレス：0x78、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_BYTE 

デバイスに関する、重要なフォルトのステータス情報と、一部の上位レベルのステータス・コマンドを提供します。これは、

STATUS_WORD によって返される下位バイトと同じです。ビットが 1 に設定されている場合、フォルトまたは警告が発生したことを示し

ています。 

表 24. STATUS_BYTEビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

6 HOTSWAP_OFF  ホットスワップ・ゲートのオフ。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 ホットスワップのゲート駆動出力は有効。   

  1 ホットスワップのゲート駆動出力は無効で、GATEピンはプルダウン

されている。これは、例えば、デバイスをラッチオフさせる過電流フ

ォルト、UVピンで発生する低電圧、出力をオフにする OPERATION

コマンドの使用などが原因です。 

  

5 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

4 IOUT_OC_FAULT  IOUTの過電流フォルト。このビットはラッチされます。 0x0 R 

  0 過電流出力フォルトは検出されていない。   

  1 ホットスワップ・コントローラが過電流を検出し、TIMERピンのキャ

パシタで設定された時間制限値を超えたため、ホットスワップ・ゲー

ト駆動がシャットダウン。 
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表 24. STATUS_BYTEビットの説明（続き） 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

3 VIN_UV_FAULT  VINのフォルト。このビットはラッチされます。 0x0 R 

  0 UVピンで低電圧の入力フォルトは検出されていない。   

  1 UVピンで低電圧の入力フォルトが検出された。   

2 TEMP_FAULT  温度フォルトまたは警告。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 STATUS_TEMPERATUREで読まれていないアクティブなステータ

ス・ビットはない。 

  

  1 STATUS_TEMPERATUREで読まれていないアクティブなステータ

ス・ビットが 1つ以上ある。 

  

1 CML_FAULT  CMLのフォルト。このビットはラッチされます。 0x0 R 

  0 I2C/PMBus インターフェースでの通信エラーまたはトリム・メモリで

の CRC/ECCエラーは検出されていない。 

  

  1 I2C/PMBus インターフェースまたはトリム・メモリでエラーを検出。

検出される通信エラーは、サポートされていないコマンド、無効な

PECバイト、構造の誤ったメッセージなどです。トリム・メモリ・エ

ラーには、CRC/ECCエラーなどがあります。 

  

0 NONEABOVE_STATUS  上記以外。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 他のどのステータス・コマンドからも、上記以外のアクティブなステ

ータス・ビットは報告されていない。 

  

  1 アクティブなステータス・ビットが、1つ以上のステータス・コマン

ドによって読み出されるのを待機している。 

  

 

ステータス・ワード・レジスタ 

アドレス：0x79、リセット：0x0000、レジスタ名：STATUS_WORD 

デバイスに関する、重要なフォルトのステータス情報と、全ての上位レベルのステータス・コマンドのステータス情報を提供します。下

位バイトは、STATUS_BYTE によっても返されます。 

表 25. STATUS_WORDビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 VOUT_STATUS  VOUTの警告。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 STATUS_VOUTレジスタで読まれていないアクティブなステータス・ビッ

トはない。 

  

  1 STATUS_VOUTで読まれていないアクティブなステータス・ビットが 1 つ

以上ある。 

  

14 IOUT_STATUS  IOUTのフォルトまたは警告。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 STATUS_IOUTレジスタで読まれていないアクティブなステータス・ビッ

トはない。 

  

  1 STATUS_IOUTレジスタで読まれていないアクティブなステータス・ビッ

トが 1つ以上ある。 

  

13 INPUT_STATUS  入力の警告。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 STATUS_INPUTレジスタで読まれていないアクティブなステータス・ビ

ットはない。 

  

  1 STATUS_INPUTで読まれていないアクティブなステータス・ビットが 1

つ以上ある。 

  

12 MFR_STATUS  メーカー固有のフォルトまたは警告。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 STATUS_MFR_SPECIFICレジスタで読まれていないアクティブなステー

タス・ビットはない。 

  

  1 STATUS_MFR_SPECIFICレジスタで読まれていないアクティブなステー

タス・ビットが 1つ以上ある。 

  

11 PGB_STATUS  電力の状態が良好ではない。このビットはライブです。 0x0 R 

  0 出力電力は良好。PWGINピンの電圧がスレッショルドを上回っている。   

  1 出力電力は不良。PWGINピンの電圧がスレッショルドを下回っている。   

[10:9] RESERVED  常に 00と読み出されます。 0x0 RESERVED 

8 FET_HEALTH_FAULT  FET正常性フォルト。このビットはラッチされます。 0x0 R 

  0 FETのフォルトは検出されていない。   

  1 FETのフォルト状態が検出された。   
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表 25. STATUS_WORDビットの説明（続き） 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 RESERVED  常に 0に設定されます。 0x0 RESERVED 

6 HOTSWAP_OFF  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

5 RESERVED  常に 0に設定されます。 0x0 RESERVED 

4 IOUT_OC_FAULT  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

3 VIN_UV_FAULT  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

2 TEMP_FAULT  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

1 CML_FAULT  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

0 NONEABOVE_STATUS  STATUS_BYTEレジスタの対応するビットの複製。 0x0 R 

 

VOUTステータス・レジスタ 

アドレス：0x7A、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_VOUT 

VOUTに関連する警告のステータス情報を提供します。 

表 26. STATUS_VOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

6 VOUT_OV_WARN  VOUTの過電圧警告。 0x0 R 

  0 電力モニタで出力電源の過電圧は検出されていない。   

  1 電力モニタで出力電源の過電圧が検出された。このビットはラッチされ

ます。 

  

5 VOUT_UV_WARN  VOUTの UV警告。 0x0 R 

  0 電力モニタで出力電源の低電圧は検出されていない。   

  1 電力モニタで出力電源の低電圧が検出された。このビットはラッチされ

ます。 

  

[4:0] RESERVED  常に 00000と読み出されます。 0x00 RESERVED 

 

IOUTステータス・レジスタ 

アドレス：0x7B、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_IOUT 

IOUTに関連するフォルトと警告のステータス情報を提供します。 

表 27. STATUS_IOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 IOUT_OC_FAULT  IOUTの過電流フォルト。 0x0 R 

  0 過電流出力フォルトは検出されていない。   

  1 ホットスワップ・コントローラが過電流を検出し、TIMERピンのキャパシタで

設定された時間制限値を超えたため、ホットスワップ・ゲート駆動がシャットダ

ウン。このビットはラッチされます。 

  

6 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

5 IOUT_OC_WARN  IOUTの過電流警告。 0x0 R 

  0 IOUT_OC_WARN_LIMITコマンドを使用したところ、電力モニタで出力電源の

過電流は検出されていない。 

  

  1 IOUT_OC_WARN_LIMITコマンドを使用したところ、電力モニタで過電流が検

出された。このビットはラッチされます。 

  

[4:0] RESERVED  常に 00000と読み出されます。 0x0 RESERVED 
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入力ステータス・レジスタ 

アドレス：0x7C、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_INPUT 

VINおよび PINに関連するフォルトと警告のステータス情報を提供します。 

表 28. STATUS_IOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 VIN_OV_FAULT  VINの過電圧フォルト。 0x0 R 

  0 OVピンで過電圧は検出されていない。   

  1 OVピンで過電圧が検出された。このビットはラッチされます。   

6 VIN_OV_WARN  VINの過電圧警告フォルト。 0x0 R 

  0 電力モニタで入力電源の過電圧状態は検出されていない。   

  1 電力モニタで入力電源の過電圧状態が検出された。このビットはラッチ

されます。 

  

5 VIN_UV_WARN  VINの低電圧警告。 0x0 R 

  0 電力モニタで入力電源の低電圧状態は検出されていない。   

  1 電力モニタで出力電源の低電圧状態が検出された。このビットはラッチ

されます。 

  

4 VIN_UV_FAULT  VINの低電圧フォルト。 0x0 R 

  0 UVピンで過電圧は検出されていない。   

  1 UVピンで過電圧が検出された。このビットはラッチされます。   

[3:1] RESERVED  常に 000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

0 PIN_OP_WARN  PINの過電力警告 0x0 R 

  0 電力モニタで入力電源の過電力状態は検出されていない。   

  1 電力モニタで入力電源の過電力状態が検出された。このビットはラッチ

されます。 

  

 

温度ステータス・レジスタ 

アドレス：0x7D、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_TEMPERATURE 

温度に関連するフォルトと警告のステータス情報を提供します。 

表 29. STATUS_TEMPERATUREビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 OT_FAULT  過熱フォルト。 0x0 R 

  0 ADCで過熱フォルトは検出されていない。   

  1 ADCで過熱フォルトが検出された。このビットはラッチされます。   

6 OT_WARNING  過熱警告。 0x0 R 

  0 ADCで過熱警告は検出されていない。   

  1 ADCで過熱警告が検出された。このビットはラッチされます。   

[5:0] RESERVED  常に 000000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

 

通信／メモリ／ロジックのフォルト・レジスタ 

アドレス：0x7E、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_CML 

I2C/PMBus に関連するフォルトと警告のステータス情報を提供します。 

表 30. STATUS_CMLのビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 CML_CMD  無効なコマンドまたはサポートされていないコマンドの受信。 0x0 R 

  0 フォルトは検出されていない。   

  1 フォルトが検出された。このビットはラッチされます。   

6 CML_DATA  無効なデータまたはサポートされていないデータの受信。  0x0 R 

  0 フォルトは検出されていない。   

  1 フォルトが検出された。このビットはラッチされます。   
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表 30. STATUS_CMLのビットの説明（続き） 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

5 CML_PEC  パケット・エラー・チェック失敗。  0x0 R 

  0 フォルトは検出されていない。   

  1 フォルトが検出された。このビットはラッチされます。   

4 CML_MEM  トリム・メモリ・フォルト検出。  0x0 R 

  0 フォルトは検出されていない。   

  1 フォルトが検出された。このビットはラッチされます。ゲートはオフ

のままになります。アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 

  

[3:2] RESERVED  常に 00と読み出されます。 0x0 RESERVED 

1 CML_COMM_OTHER  この表に記載されている以外の通信フォルトの発生。 0x0 R 

  0 フォルトは検出されていない。   

  1 フォルトが検出された。このビットはラッチされます。   

0 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

 

メーカー固有のステータス・レジスタ 

アドレス：0x80、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_MFR_SPECIFIC 

メーカー固有のフォルトと警告のステータス情報を提供します。 

表 31. STATUS_MFR_SPECIFICビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 FET_HEALTH_FAULT  FET正常性フォルト。 0x0 R 

  0 FET正常性の問題は検出されていない。   

  1 FET正常性のフォルトが検出されている。このビットはラッチされま

す。 

  

6 UV_CMP_OUT  UV入力コンパレータのフォルト出力。 0x0 R 

  0 UVピンへの入力電圧がスレッショルドを上回っている。   

  1 UVピンへの入力電圧がスレッショルドを下回っている。このビットはラ

イブです。 

  

5 OV_CMP_OUT  OV入力コンパレータのフォルト出力。 0x0 R 

  0 OVピンへの入力電圧がスレッショルドを下回っている。   

  1 OVピンへの入力電圧がスレッショルドを上回っている。このビットはラ

イブです。 

  

4 SEVERE_OC_FAULT  深刻な過電流フォルト。 0x0 R 

  0 ホットスワップで深刻な過電流は検出されていない。   

  1 ホットスワップで深刻な過電流が検出されている。このビットはラッチ

されます。 

  

3 HS_INLIM_FAULT  制限中ホットスワップ・フォルト。 0x0 R 

  0 ホットスワップは、負荷に流れる電流をアクティブには制限していない。   

  1 ホットスワップは、負荷に流れる電流をアクティブに制限している。こ

のビットと IOUT_OC_FAULTビットの違いは、HS_INLIM_FAULTビッ

トが即座に設定されるのに対し、IOUT_OC_FAULTビットは TIMERピ

ンのキャパシタで設定された時間制限値を超えない限り設定されない点

です。このビットはラッチされます。 

  

[2:0] HS_SHUTDOWN_CAUSE  最後のホットスワップ・シャットダウンの原因。このビットは、ステー

タス・レジスタがクリアされるまでラッチされます。 

0x0 R 

  000 ホットスワップは動作が有効で正しく動作しているか、OPERATIONコ

マンドによりシャットダウンした。 

  

  001 OT_FAULT状態が発生してホットスワップがシャットダウンした。   

  010 IOUT_OC_FAULT状態が発生してホットスワップがシャットダウンした。   

  011 FET_HEALTH_FAULT状態が発生してホットスワップがシャットダウン

した。 

  

  100 VIN_UV_FAULT状態が発生してホットスワップがシャットダウンした。   

  110 VIN_OV_FAULT状態が発生してホットスワップがシャットダウンした。   
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EIN読出しレジスタ 

アドレス：0x86、リセット：0x000000000000、レジスタ名：READ_EIN 

データの時間について一貫性を確保するため、電力量計レジスタに対して 1 回の動作で読出しを実行します。 

表 32. READ_EINビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[47:24] SAMPLE_COUNT  電力量カウント・アキュムレータで取得され加算された PINサンプルの

合計数。符号なしの 24ビット・バイナリ値です。バイト 5は上位バイ

ト、バイト 4は中位バイト、バイト 3は下位バイトです。 

0x000000 R 

[23:16] ROLLOVER_COUNT  電力量カウントが 0x7FFFから 0x0000にロールオーバーした回数。符号

なしの 8ビット・バイナリ値です。 

0x00 R 

[15:0] ENERGY_COUNT  電力量アキュムレータの値（PMBus直接形式）バイト 1は上位バイト、

バイト 0は下位バイトです。内部では電力量アキュムレータは 24ビット

値ですが、このコマンドでは、最上位の 16ビットのみが返されます。切

り捨てられていないバージョンにアクセスするには、READ_EIN_EXTレ

ジスタを使用します。 

0x0000 R 

 

VIN読出しレジスタ 

アドレス：0x88、リセット：0x0000、レジスタ名：READ_VIN 

デバイスから入力電圧 VINを読み出します。 

表 33. READ_VINビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] READ_VIN  平均した後に HS+ピンで測定される入力電圧（直接形式）。 0x000 R 

 

VOUT読出しレジスタ 

アドレス：0x8B、リセット：0x0000、レジスタ名：READ_VOUT 

デバイスから出力電圧 VOUTを読み出します。 

表 34. READ_VOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] READ_VOUT  平均した後に VOUTピンで測定される入力電圧（直接形式）。 0x000 R 
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IOUT読出しレジスタ 

アドレス：0x8C、リセット：0x0000、レジスタ名：READ_IOUT 

デバイスから出力電流 IOUTを読み出します。 

表 35. READ_IOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] READ_IOUT  平均した後に MO+/MO−検出ピンで測定される電圧から求められる出力電

流（直接形式）。 

0x000 R 

 

温度 1の読出しレジスタ 

アドレス：0x8D、リセット：0x0000、レジスタ名：READ_TEMPERATURE_1 

デバイスが測定した温度を読み出します。 

表 36. READ_TEMPERATURE_1のビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] READ_TEMPERATURE_1  平均した後に TEMPピンで測定される温度（直接形式）。 0x000 R 

 

PIN読出しレジスタ 

アドレス：0x97、リセット：0x0000、レジスタ名：READ_PIN 

計算された入力電力 PINをデバイスから読み出します。 

表 37. READ_PINビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:0] READ_PIN  平均した後に VIN × IOUTで計算した入力電力（PMBus 直接形式）。PINの

値は、VIN × IOUTのサンプルごとに計算されます。その後全ての PINの値

が平均され、その結果が READ_PINレジスタに返されます。 

0x0000 R 

 

PMBus リビジョン・レジスタ 

アドレス：0x98、リセット：0x22、レジスタ名：PMBUS_REVISION 

デバイスがサポートしている PMBus リビジョンをシステムが読み出せます。 

表 38. PMBUS_REVISIONビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[7:4] PMBUS_P1_REVISION  PMBus Part Iをサポート。 0x2 R 

  0010 Revision 1.2。   

[3:0] PMBUS_P2_REVISION  PMBus Part II をサポート。 0x2 R 

  0010 Revision 1.2。   
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メーカーIDレジスタ 

アドレス：0x99、リセット：ASCII = ADI、レジスタ名：MFR_ID 

デバイスのメーカーを識別する文字列を返します。 

表 39. MFR_IDビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[23:0] MFR_ID  メーカーがアナログ・デバイセズ（ADI）であることを識別する文字列。 0x494441 R 

 

メーカー・モデル・レジスタ 

アドレス：0x9A、リセット：ASCII = ADM1281-xy、レジスタ名：MFR_MODEL 

デバイスのモデルを識別する文字列を返します。 

表 40. MFR_MODELビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[79:0] MFR_MODEL  モデルが ADM1281-xyであることを識別する文字列。xy は具体的

なモデル・タイプを示します。ADM1281-1AAモデルは、

MFR_MODEL レジスタでは ADM1281-1Aとして識別される点に

注意してください。 

0x41312D313832314D4441 R 

 

メーカー・リビジョン・レジスタ 

アドレス：0x9B、リセット：0x30、レジスタ名：MFR_REVISION 

デバイスのハードウェア・リビジョンを識別する文字列を返します。 

表 41. MFR_REVISIONビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[7:0] MFR_REVISION  ハードウェアのリビジョン（例えば 3）を識別する文字列。 0x30 R 

 

メーカー日付レジスタ 

アドレス：0x9D、リセット：ASCII = YYMMDD、レジスタ名：MFR_DATE 

デバイスの製品テストの日付を識別する文字列を返します。 

表 42. MFR_DATEビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[47:0] DATE  テスト日付を識別する文字列（YYMMDD形式）。 0x313338303231 R 

 

ピーク IOUTレジスタ 

アドレス：0xD0、リセット：0x0000、レジスタ名：PEAK_IOUT 

ピーク出力電流 IOUTを報告します。このコマンドで 0x0000 を書き込むと、ピーク値がリセットされます。 

表 43. PEAK_IOUTビットの説明     

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] PEAK_IOUT  ピーク出力電流測定値 IOUT（直接形式）。 0x000 R 
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ピーク VINレジスタ 

アドレス：0xD1、リセット：0x0000、レジスタ名：PEAK_VIN 

ピーク入力電圧 VINを報告します。このコマンドで 0x0000 を書き込むと、ピーク値がリセットされます。 

表 44. .PEAK_VINビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] PEAK_VIN  ピーク入力電圧測定値 VIN（直接形式）。 0x000 R 

 

ピーク VOUTレジスタ 

アドレス：0xD2、リセット：0x0000、レジスタ名：PEAK_VOUT 

ピーク出力電圧 VOUTを報告します。このコマンドで 0x0000 を書き込むと、ピーク値がリセットされます。 

表 45. PEAK_VOUTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] PEAK_VOUT  ピーク出力電圧測定値 VOUT（直接形式）。 0x000 R 

 

電力モニタ制御レジスタ 

アドレス：0xD3、リセット：0x01、レジスタ名：PMON_CONTROL 

このコマンドは、電力モニタの開始と停止を行います。 

表 46. PMON_CONTROLビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[7:1] RESERVED  常に 0000000と読み出されます。 0x00 RESERVED 

0 CONVERT  変換動作の有効化。 0x1 RW 

  0 電力モニタは動作していない。   

  1 電力モニタはサンプリング中。デフォルト。シングル・ショット・モード

では、このビットは 1回の変換サイクル後に自動クリアされます。連続モ

ードでは、サンプリングを停止するにはこのビットに 0を書き込む必要が

あります。変換入力（13番ピンの CONV機能）の立上がりエッジまたは

SPI_SSの立下りエッジで、このビットは 1に設定されます。サンプリン

グ中は、これらのピンに変換エッジが追加されても無視されます。 

  

 

電力モニタ設定レジスタ 

アドレス：0xD4、リセット：0x0714、レジスタ名：PMON_CONFIG 

このコマンドによって、電力モニタが設定されます。ローテーション式サンプリングでは様々なチャンネルを組み合わせることができ、

各測定で平均化を設定できます。 

表 47. PMON_CONFIGビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 TSFILT  温度センサー・フィルタの有効化。  0x0 RW 

  0 無効化。   

  1 有効化。データシートの仕様では、温度センサー・フィルタの機能は無

効化されています。 

  

14 SIMULTANEOUS  同時サンプリング。  0x0 RW 

  0 無効化。   

  1 有効化。電力モニタリングの精度が低下します。データシートの仕様で

は、同時サンプリングの機能は無効化されています。 

  

[13:11] PWR_AVG  PINの平均化。 0x0 RW 

  000 力サンプルの平均化を無効化。   

  001 2つの電力サンプルの平均化を設定。   

  010 4つの電力サンプルの平均化を設定。   
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表 47 PMON_CONFIGビットの説明（続き） 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

  011 8つの電力サンプルの平均化を設定。   

  100 16個の電力サンプルの平均化を設定。   

  101 32個の電力サンプルの平均化を設定。   

  110 64個の電力サンプルの平均化を設定。   

  111 128個の電力サンプルの平均化を設定。   

[10:8] VI_AVG  VIN/VOUT/IOUTの平均化。 0x7 RW 

  000 電流と電圧のサンプルの平均化を無効化。   

  001 電流と電力の 2つのサンプルの平均化を設定。   

  010 電流と電力の 4つのサンプルの平均化を設定。   

  011 電流と電力の 8つのサンプルの平均化を設定。   

  100 電流と電力の 16個のサンプルの平均化を設定。   

  101 電流と電力の 32個のサンプルの平均化を設定。   

  110 電流と電力の 64個のサンプルの平均化を設定。   

  111 電流と電力の 128個のサンプルの平均化を設定。   

[7:5] RESERVED  常に 000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

4 PMON_MODE  変換モード。 0x1 RW 

  0 シングル・ショット・サンプリング。   

  1 連続サンプリング。   

3 TEMP1_EN  温度サンプリング機能の有効化。 0x0 RW 

  0 温度サンプリング機能を無効化。   

  1 温度サンプリング機能を有効化。   

2 VIN_EN  VINサンプリング機能の有効化。 0x1 RW 

  0 VINサンプリング機能を無効化。   

  1 VINサンプリング機能を有効化。   

1 VOUT_EN  VOUTサンプリング機能の有効化。 0x0 RW 

  0 VOUTサンプリング機能を無効化。   

  1 VOUTサンプリング機能を有効化。   

0 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

 

アラート 1設定レジスタ 

アドレス：0xD5、リセット：0x0000、レジスタ名：ALERT1_CONFIG 

このコマンドにより、フォルトと警告の様々な組み合わせを GPO1/ALERT1/CONV ピンの GPO1 出力に設定できます。ピンは、

DEVICE_CONFIG コマンドで設定される様々なモードで動作できます。 

表 48. ALERT1_CONFIGのビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 FET_HEALTH_FAULT_EN1  FET正常性フォルトの有効化。 0x0 RW 

14 IOUT_OC_FAULT_EN1  IOUT過電流フォルトの有効化。 0x0 RW 

13 VIN_OV_FAULT_EN1  VIN過電圧フォルトの有効化。 0x0 RW 

12 VIN_UV_FAULT_EN1  VIN低電圧フォルトの有効化。 0x0 RW 

11 CML_ERROR_EN1  通信エラーの有効化。 0x0 RW 

10 IOUT_OC_WARN_EN1  IOUT過電流警告の有効化。 0x0 RW 

9 HYSTERETIC_EN1  ヒステリシス出力の有効化。 0x0 RW 

8 VIN_OV_WARN_EN1  VIN過電圧警告の有効化。 0x0 RW 

7 VIN_UV_WARN_EN1  VIN低電圧警告の有効化。 0x0 RW 

6 VOUT_OV_WARN_EN1  VOUT過電圧警告の有効化。 0x0 RW 

5 VOUT_UV_WARN_EN1  VOUT低電圧警告の有効化。 0x0 RW 

4 HS_INLIM_EN1  制限中ホットスワップの有効化。 0x0 RW 

3 PIN_OP_WARN_EN1  PIN過電力警告の有効化。 0x0 RW 

2 OT_FAULT_EN1  過熱フォルトの有効化。 0x0 RW 

1 OT_WARN_EN1  過熱警告の有効化。 0x0 RW 

0 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 
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アラート 2設定レジスタ 

アドレス：0xD6、リセット：0x0000、レジスタ名：ALERT2_CONFIG 

このコマンドにより、フォルトと警告の様々な組み合わせを GPO2/ALERT2ピンの GPO2 出力に設定できます。ピンは、

DEVICE_CONFIG コマンドで設定される様々なモードで動作できます。 

表 49. ALERT2_CONFIGのビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 FET_HEALTH_FAULT_EN2  FET正常性フォルトの有効化。 0x0 RW 

14 IOUT_OC_FAULT_EN2  IOUT過電流フォルトの有効化。 0x0 RW 

13 VIN_OV_FAULT_EN2  VIN過電圧フォルトの有効化。 0x0 RW 

12 VIN_UV_FAULT_EN2  VIN低電圧フォルトの有効化。 0x0 RW 

11 CML_ERROR_EN2  通信エラーの有効化。 0x0 RW 

10 IOUT_OC_WARN_EN2  IOUT過電流警告の有効化。 0x0 RW 

9 HYSTERETIC_EN2  ヒステリシス出力の有効化。 0x0 RW 

8 VIN_OV_WARN_EN2  VIN過電圧警告の有効化。 0x0 RW 

7 VIN_UV_WARN_EN2  VIN低電圧警告の有効化。 0x0 RW 

6 VOUT_OV_WARN_EN2  VOUT過電圧警告の有効化。 0x0 RW 

5 VOUT_UV_WARN_EN2  VOUT低電圧警告の有効化。 0x0 RW 

4 HS_INLIM_EN2  制限中ホットスワップの有効化。 0x0 RW 

3 PIN_OP_WARN_EN2  PIN過電力警告の有効化。 0x0 RW 

2 OT_FAULT_EN2  過熱フォルトの有効化。 0x0 RW 

1 OT_WARN_EN2  過熱警告の有効化。 0x0 RW 

0 RESERVED  常に 0と読み出されます。 0x0 RESERVED 

 

ピーク温度レジスタ 

アドレス：0xD7、リセット：0x0000、レジスタ名：PEAK_TEMPERATURE 

計測された温度のピーク値を報告します。このコマンドで 0x0000 を書き込むと、ピーク値がリセットされます。 

表 50. PEAK_TEMPERATURE ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

[11:0] PEAK_TEMPERATURE  ピーク温度計測値（直接形式で表現）。 0x000 R 
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デバイス設定レジスタ 

アドレス：0xD8、リセット：0x000D、レジスタ名：DEVICE_CONFIG 

このコマンドは、ホットスワップ過電流のスレッショルドとフィルタ処理、および GPO1/GPO2 出力モードを設定します。デュアル機能

のピン名は、関連する機能のみが言及されることに注意してください。例えば、GPO2/ALERT2ピンの汎用出力機能の場合は、GPO2 です

（全機能を表すピン記号と説明については、ピン配置およびピン機能の説明のセクションを参照してください）。 

表 51. DEVICE_CONFIGのビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:12]  RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

11 FHDIS  FET正常性チェック機能の無効化。 0x0 RW 

  0 FET正常性チェック機能が有効。    

  1 FET正常性チェック機能が無効。   

10 PWR_HYST_EN  有効にすると、汎用出力アラートのヒステリシス機能は電流ではなく電力に

適用されます。ALERT_CONFIGの HYSTERETIC_ENx ビットもセットする

必要があります。 

0x0 RW 

  0 電流ヒステリシス・モード。    

  1 電力ヒステリシス・モード。   

[9:8] GPO2_MODE  GPO2設定モード。 0x0 RW 

  00 デフォルト。GPO2は SMBAlerts を生成するよう設定されます。   

  01 GPO2を汎用デジタル出力ピンとして使用可能です。出力状態を変更するに

は GPO2_INVERTビットを使用します。 

  

  10 予約済み。   

  11 デジタル・コンパレータ・モードです。このモードでの出力ピンは、出力に

選択された警告ビットまたはフォルト・ビットの現在の状態を反映します。

実質的にはこれはラッチされていない SMBAlertです。 

  

7 GPO2_INVERT  GPO2反転モード。 0x0 RW 

  0 SMBAlertモードでは、出力は反転されず、アクティブ・ローになります。

GPOモードでは、出力はローに設定されます。 

  

  1 SMBAlertモードでは、出力は反転され、アクティブ・ハイになります。

GPOモードでは、出力はハイに設定されます。 

  

[6:5] GPO1_MODE  GPO1設定モード。 0x0 RW 

  00 デフォルト。GPO1は SMBAlerts を生成するよう設定されます。   

  01 GPO1を汎用デジタル出力ピンとして使用可能です。出力状態を変更するに

は GPO1_INVERTビットを使用します。 

  

  10 GPO1は変換（CONV）入力ピンとして設定されます。   

  11 デジタル・コンパレータ・モードです。このモードでの出力ピンは、出力に

選択された警告ビットまたはフォルト・ビットの現在の状態を反映します。

実質的にはこれはラッチされていない SMBAlertです。 

  

4 GPO1_INVERT  GPO1反転モード。 0x0 RW 

  0 SMBAlertモードでは、出力は反転されず、アクティブ・ローになります。

GPOモードでは、出力はローに設定されます。 

  

  1 SMBAlertモードでは、出力は反転され、アクティブ・ハイになります。

GPOモードでは、出力はハイに設定されます。 

  

[3:2] OC_TRIP_SELECT  深刻な過電流スレッショルドの選択。 0x11 RW 

  00 125%   

  01 150%   

  10 200%   

  11 デフォルト。225%。   

1 OC_RETRY_DIS  深刻な OC再試行モード。 0x0 RW 

  0 深刻な過電流が発生した直後に一回再試行。   

  1 深刻な過電流が発生した後にラッチオフ。   

0 OC_FILT_SELECT  深刻な過電流フィルタの選択。 0x1 RW 

  0 短いグリッチ・フィルタ。   

  1 デフォルト。長いグリッチ・フィルタ。   

  

https://www.analog.com/jp/adm1281
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADM1281 

レジスタの詳細 

analog.com.jp Rev. 0 | 61 / 63  

パワー・サイクル・レジスタ 

アドレス：0xD9、送信バイト、データなし、レジスタ名：POWER_CYCLE 

このコマンドを使用すると、プロセッサがホットスワップを要求してオフになり、約 5 秒後に再度オンに戻るようにできます。これは、

ホットスワップ出力がプロセッサを駆動している場合に役立ちます。 

このコマンドではデータは不要です。 

 

ピーク PINレジスタ 

アドレス：0xDA、リセット：0x0000、レジスタ名：PEAK_PIN 

ピーク入力電力 PINを報告します。このコマンドで 0x0000 を書き込むと、ピーク値がリセットされます。 

表 52. PEAK_PINビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:0] PEAK_PIN  ピーク入力電力の計算値 PIN（直接形式） 0x0000 R 

 

PIN（拡張）読出しレジスタ 

アドレス：0xDB、リセット：0x000000、レジスタ名：READ_PIN_EXT 

計算された入力電力 PINの拡張精度バージョンをデバイスから読み出します。 

表 53. READ_PIN_EXTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[23:0] READ_PIN_EXT  入力電力の計算値 PINの拡張精度バージョン（PMBus直接形式） 0x000000 R 

 

EIN（拡張）読出しレジスタ 

アドレス：0xDC、リセット：0x0000000000000000、レジスタ名：READ_EIN_EXT 

データの時間について一貫性を確保するため、拡張精度の電力量計レジスタに対して 1 回の動作で読出しを実行します。 

表 54. READ_EIN_EXTビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[63:40] SAMPLE_COUNT  電力量カウント・アキュムレータで取得され加算された PINサンプルの合

計数。符号なしの 24ビット・バイナリ値です。バイト 7は上位バイト、

バイト 6は中位バイト、バイト 5は下位バイトです。 

0x000000 R 

[39:24] ROLLOVER_EXT  電力量カウントが 0x7FFFFFから 0x000000にロールオーバーした回数。

符号なしの 16ビット・バイナリ値です。バイト 4は上位バイト、バイト

3は下位バイトです。 

0x0000 R 

[23:0] ENERGY_EXT  拡張精度の電力量アキュムレータ値（PMBus直接形式）バイト 2は上位

バイト、バイト 1は中位バイト、バイト 0は下位バイトです。 

0x000000 R 

 

ヒステリシス・ロー・レベル・レジスタ 

アドレス：0xF2、リセット：0x0000、レジスタ名：HYSTERESIS_LOW 

汎用出力ピンで使用可能なヒステリシス出力信号を生成するために用いられる下限スレッショルドを設定します。 

表 55. HYSTERESIS_LOWビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:0] HYSTERESIS_LOW  ヒステリシスの下限スレッショルド設定値（直接形式）。 0x000 RW 
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ヒステリシス・ハイ・レベル・レジスタ 

アドレス：0xF3、リセット：0xFFFF、レジスタ名：HYSTERESIS_HIGH 

汎用出力ピンで使用可能なヒステリシス出力信号を生成するために用いられる上限スレッショルドを設定します。 

表 56. HYSTERESIS_HIGHビットの説明 

ビッ

ト 

ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:0] HYSTERESIS_HIGH  ヒステリシスの上限スレッショルド設定値（直接形式）。 0xFFFF RW 

 

ヒステリシス・ステータス・レジスタ 

アドレス：0xF4、リセット：0x00、レジスタ名：STATUS_HYSTERESIS 

このステータス・レジスタは、ヒステリシス比較がユーザ定義スレッショルドを上回ったり下回ったりしているかどうか、および

IOUT_OC_WARN ステータス・ビットを報告します。 

表 57. STATUS_HYSTERESIS ビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[7:4] RESERVED  常に 0000と読み出されます。 0x0 RESERVED 

3 IOUT_OC_WARN  IOUTの過電流警告。 0x0 R 

  0 IOUT_OC_WARN_LIMITコマンドを使用したところ、電力モニタで出力

電源の過電流は検出されていない。 

  

  1 IOUT_OC_WARN_LIMITコマンドを使用したところ、電力モニタで過電

流状態が検出された。 

  

2 HYST_STATE  ヒステリシス比較出力。 0x0 R 

  0 比較出力はロー。   

  1 比較出力はハイ。   

1 HYST_GT_HIGH  ヒステリシスの上側スレッショルドの比較。 0x0 R 

  0 比較された値は、上側スレッショルドを下回っている。   

  1 比較された値は、上側スレッショルドを上回っている。   

0 HYST_LT_LOW  ヒステリシスの下側スレッショルドの比較。 0x0 R 

  0 比較された値は、下側スレッショルドを上回っている。   

  1 比較された値は、下側スレッショルドを下回っている。   

 

スタートアップ IOUTレジスタ 

アドレス：0xF6、リセット：0x000F、レジスタ名：STRT_UP_IOUT_LIM 

このコマンドは、ホットスワップが FET をオンにしている間、最初に使用される電流制限値を設定します。 

表 58. STRT_UP_IOUT_LIMビットの説明 

ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

[15:4] RESERVED  常に 0x000と読み出されます。 0x000 RESERVED 

[3:0] STRT_UP_IOUT_LIM  セットアップ中に使用される電流制限値（直接形式で表現）。 0xF RW 

  0000 （ISTART × 1/16）に等しい電流制限値（ホットスワップのスタートアップ

電流制限値レベル）。 

  

  0001 （ISTART × 2/16）に等しい電流制限値。   

  …  …   

  1110 （ISTART × 15/16）に等しい電流制限値。   

  1111 ISTARTに等しい電流制限値。   
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外形寸法

 

 

図 74. 32ピン・リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP］  

5mm × 5mmボディ、0.75mmパッケージ高 

（CP-32-20） 

寸法：mm 

更新：2024 年 2 月 23 日 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS 適合製品。 

 

評価用ボード 

 

1 Z = RoHS 適合製品。 

I2C は、Philips Semiconductors（現在の NXP Semiconductors）が独自に開発した通信プロトコルです。 
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