
概要 _________________________________
MAX11080/MAX11081は、最大12セルのリチウム
イオン(Li+)バッテリを監視可能なバッテリパックフォ
ルトモニタICです。これらのデバイスは、いずれかの
セルで、ユーザ設定が可能な遅延時間よりも長く超えた
時に過電圧/低電圧スレッショルドを超えると過電圧/
低電圧フォルトを通知するように設計されています。
過電圧レベルは、100mVステップで+3.3V～+4.8Vの
範囲でのピン選択が可能で、全温度範囲において±25mV
の精度を保証しています。低電圧レベルも、また200mV
ステップで+1.6V～+2.8Vの範囲でのユーザ選択が可能
です。これらのレベルは、全温度範囲において±100mV
までの精度が保証されます。低電圧検出は、ユーザ設定
オプションの1つとしてディセーブルすることができます。

MAX11080/MAX11081は、レベルシフタを内蔵して
おり、最大31のMAX11080/MAX11081デバイスを
デイジーチェーン接続することができるため、大規模直
列バッテリスタックに必要なインタフェース信号線の数
を減らすことができます。各セルは、別々に監視され、
過電圧および低電圧スレッショルドと比較されます。
いずれかのセルがこのスレッショルドを超えた状態で
設定された遅延時間よりも長く超えると、MAX11080/
MAX11081はハートビート信号がデイジーチェーンに
送出されるのを阻止します。内蔵コンパレータが持って
いるヒステリシスによりスレッショルド付近でのチャタ
リングを防止します。

MAX11080/MAX11081は、冗長フォルト監視アプリ
ケーション用として、高電圧測定ICのMAX11068に対
する完全な補完になるように設計されています。これら
のデバイスは、9.7mm x 4.4mmの38ピンTSSOPパッ
ケージ(ピン間隔0.5mm)で提供されます。このパッケージ
は、鉛フリーおよびRoHS準拠で、-40℃～+105℃の
拡張温度範囲で動作します。

アプリケーション______________________
高電圧マルチセル直列スタックバッテリシステム

電気自動車

ハイブリッド電気自動車

電動自転車

ハイパワーバッテリバックアップ

太陽電池バッテリバックアップ

スーパキャパシタバッテリバックアップ

特長 _________________________________
♦ 最大12セルのLi+バッテリ電圧フォルト検出

♦ 動作電圧：6.0V～72V

♦ ピン選択可能な過電圧スレッショルド：
+3.3V～+4.8V (100mVステップ)
過電圧検出精度：±25mV

♦ ピン選択可能な低電圧スレッショルド：
+1.6V～+2.8V (200mVステップ)
低電圧検出精度：±100mV

♦ 過電圧/低電圧スレッショルド検出ヒステリシス
MAX11080：300mV
MAX11081：37.5mV

♦ 設定可能なアラーム検出の遅延時間：
3.0ms～3.32s (外付けコンデンサによる)

♦ ハートビートステータス信号によってデイジーチェーン
接続されたアラームおよびシャットダウン機能
最大31のデバイスを接続可能

♦ 超低消費電力
動作モード電流：80μA
シャットダウンモード電流：2μA

♦ 広い動作温度範囲：-40℃～+105℃
(AEC-Q100、Type 2)

♦ 9.7mm x 4.4mmの38ピンTSSOPパッケージ

♦ 鉛(Pb)フリーおよびRoHS準拠

M
A

X
1

1
0

8
0

/M
A

X
1

1
0

8
1

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 _________________________________

19-4584; Rev 1; 6/10

EVALUATION KIT

AVAILABLE

+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
/Vは車載認定部品を表します。

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX11080GUU/V+ -40°C to +105°C 38 TSSOP

MAX11081GUU/V+ -40°C to +105°C 38 TSSOP

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

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

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. VDCIN = VGNDU = +6.0V to +72V, typical values are at TA = +25°C, unless otherwise
specified from -40°C to +105°C.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

HV, VDDU, GNDU, DCIN to AGND.........................-0.3V to +80V
HV to DCIN and C12 ................................................-0.3V to +6V
Cn+1 to Cn, where n = 1 to 11...............................-0.3V to +80V
C1 to C0 ...................................................-0.3V to +20V (Note 1)
C1 to AGND ..............................-0.3V to (VDCIN + 0.6V) (Note 2)
C0 to AGND...........................................................-0.3V to +0.9V
C2–C12 to AGND ....................................-0.3V to (VDCIN + 0.6V)
SHDN, VAA to AGND................................................-0.3V to +4V
VDDU to GNDU.........................................................-0.3V to +6V
OVSEL_, UVSEL_, TOPSEL to AGND.........-0.3V to (VAA + 0.3V)
CD, ALRML to AGND..................................-0.3V to (VAA + 0.3V)
ALRMU to GNDU...................................-0.3V to (+VDDU + 0.3V)
CP+ to AGND ...........................(GNDU - 0.3V) to (VDDU + 0.3V)
CP- to AGND...........................................-0.3V to (GNDU + 0.3V)
CP- to VDDU .......................................................................+0.3V

ESD Rating
C_, REF, VAA, VDDU, GNDU,
DCIN, SHDN, CP+, CP-, HV,
OVSEL_, UVSEL_, TOPSEL,
ALRMU, ALRML,
AGND, CD..............................±2kV (Human Body Model, Note 3)

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
38-Pin TSSOP (derate 15.9mW/°C above +70°C) ....1095.9mW

Operating Temperature Range .........................-40°C to +105°C
Storage Temperature Range .............................-55°C to +150°C
Junction Temperature (continuous) .................................+150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C
Soldering Temperature (reflow) .......................................+260°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

C_ INPUTS

Any two inputs Cn to Cn+1,
where n = 1 to 11 (Note 4)

1.5 72

C1 to C0 with SHDN = 1 1.5 72
Differential Input Range VCELLXIN

C1 to C0 with SHDN = 0 1.5 16

V

Input Current ICXIN VCELL = 3.0V -1 0.05 +1 μA

Overvoltage Threshold VOV +3.3 +4.8 V

Overvoltage-Threshold Accuracy ±5 ±25 mV

Undervoltage Threshold VUV +1.6 +2.8 V

Undervoltage-Threshold
Accuracy

±20 ±100 mV

MAX11080 300
Comparator Hysteresis (Note 4) VHYS

MAX11081 12 37.5 77
mV

CD PIN

CD Current ICD VCD = 0.4V 4.35 6.1 7.65 μA

CD Trip Voltage VCD Internal at comparator 1.23 V

Delay-Time Accuracy Excluding CDLY variation ±20 %

STATUS/CONTROL PORT

Shutdown Disable (SHDN High
Voltage)

SHDN/VIH 2.1 V

Shutdown Asserted (SHDN Low
Voltage)

SHDN/VIL 0.6 V

Note 1: The C1 to C0 differential input path is tolerant to 80V as long as the SHDN pin is deasserted.
Note 2: The C1 input is tolerant to a maximum VDCIN + 0.6V with SHDN = 1. If SHDN = 0, 20V is the maximum rating.
Note 3: Human Body Model to Specification MIL-STD-883 Method 3015.7.

2 _______________________________________________________________________________________
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. VDCIN = VGNDU = +6.0V to +72V, typical values are at TA = +25°C, unless otherwise
specified from -40°C to +105°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VDDU Output High
VDDU
VOH

VGNDU
+ 2.4

V

VDDU Output Low
VDDU
VOL

VGNDU
+ 0.3

V

ALRML Output Voltage High
ALRML

VOH
ISOURCE = 150μA 2.4 V

ALRML Output Voltage Low
ALRML

VOL
ISINK = 150μA 0.6 V

ALRMU Input Voltage High
ALRMU

VIH

Daisy-chained ALRMU signal as
coupled through a 3.3nF high-voltage
capacitor and a 150kΩ resistor as
referred to GNDU

VGNDU
+ 2.1

V

ALRMU Input Voltage Low
ALRMU

VIL

Daisy-chained ALRMU signal as
coupled through a 3.3nF high-voltage
capacitor and a 150kΩ resistor as
referred to GNDU

VGNDU

+ 0.9
V

Alarm Voltage Output “Heartbeat”
Frequency

ALRML
fOUT

Heartbeat clock rate with no alarm
condition

4032 4096 4157 Hz

Alarm Voltage Output Duty Cycle
Heartbeat clock rate with no alarm
condition

49.0 51.0 %

LINEAR REGULATOR (VAA)

Input-Voltage Range VDCIN 6 72 V

Output Voltage VAAOUT 6V < VDCIN < 72V, ILOAD = 0A 3.0 3.3 3.6 V

Short-Circuit Current IAA S H ORT C IR C U IT VAA = 0V, 6V < VDCIN < 36V 50 mA

VAARESET Falling VAA 2.8

VAAVALID Rising VAA 3.0
VPower-On-Reset Trip Level

(Note 5)
VAAHYS Hysteresis on rising VAA 37 mV

Thermal Shutdown TSHUT Rising temperature +145 °C

POWER-SUPPLY REQUIREMENTS (DCIN)

Operating mode, SHDN = 1, 12
battery cells, alarm inactive,
VDCIN = VGNDU = 36V

35 40

Current Consumption IDCIN
Shutdown mode, SHDN = 0, 12
battery cells, VDCIN = VGNDU = 36V

1.3 2

μA

IGNDU Operating Mode
SHDN = 1, battery cells, alarm
inactive, VDCIN = VGNDU = 36V

35 40 μA

LOGIC INPUTS AND OUTPUTS

VIH UVSEL0/UVSEL1/UVSEL2, TOPSEL VAA - 0.1
Threshold Setting

VIL OVSELO/OVSEL1/OVSEL2/OVSEL3 0.1
V

Note 4: Limits guaranteed by design and characterization statistical analysis, not production tested.
Note 5: Guaranteed by design and not production tested.

_______________________________________________________________________________________ 3
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標準動作特性___________________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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1 DCIN

2 HV

3, 33 N.C.

4 C12

5 C11

6 C10

7 C9

8 C8

9 C7

10 C6

11 C5

12 C4

13 C3

14 C2

15 C1

16 C0

17 UVSEL0

18 UVSEL1

19 UVSEL2

20 OVSEL0

21 OVSEL1

22 OVSEL2

23 OVSEL3

端子説明 __________________________________________________________________________

端子 名称 機能

DC電源入力。DCINは内蔵3.3Vレギュレータに給電します。このピンは、アプリケーション図に示すように
接続する必要があります。

高電圧バイアス。HVは、DCINレベルを超えるDC電源を供給するために、チャージポンプの出力によってバイアスされます。
HVは、内部でセルコンパレータ回路をバイアスするために使用されます。1μFのコンデンサでDCINにバイパスします。

接続なし。内部で接続されていません。

セル12の正接続口。バッテリモジュールスタックの最上位

セル12の負接続口とセル11の正接続口

セル11の負接続口とセル10の正接続口

セル10の負接続口とセル9の正接続口

セル9の負接続口とセル8の正接続口

セル8の負接続口とセル7の正接続口

セル7の負接続口とセル6の正接続口

セル6の負接続口とセル5の正接続口

セル5の負接続口とセル4の正接続口

セル4の負接続口とセル3の正接続口

セル3の負接続口とセル2の正接続口
セル2の負接続口とセル1の正接続口

セル1の負接続口。AGNDに接続します。

低電圧スレッショルド選択0～2。8つの低電圧アラームスレッショルド設定の1つを選択するために使用
されます。これらのピンはプルダウンを内蔵しています。ロジック状態を設定するには、これらのピンを
VAAまたはAGNDにのみ接続する必要があります。

過電圧スレッショルド選択0～3。16の過電圧アラームスレッショルド設定の1つを選択するために使用
されます。これらのピンはプルダウンを内蔵しています。ロジック状態を設定するには、これらのピンを
VAAまたはAGNDにのみ接続する必要があります。
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24 VAA

25 AGND

26 SHDN

27 ALRML

28 CD

29, 30, 32
TST1,
TST2,
TST3

31 TOPSEL

34 ALRMU

35 GNDU

36 VDDU

37, 38 CP-, CP+

端子説明(続き)_____________________________________________________________________

端子 名称 機能

+3.3Vアナログ電源出力。1μFのコンデンサでAGNDにバイパスします。

アナロググランド。セル1の負端子に接続する必要があります。

アクティブローシャットダウン入力。このピンは、AGND基準で0.6Vより低下すると、MAX11080/MAX11081
の内蔵レギュレータおよび発振器を完全にシャットダウンします。ホストコントローラは、先頭パックのSHDNを
駆動する必要があります。SHDNデイジーチェーンモジュール接続については、図2を参照してください。

下位ポートアラーム出力。この出力は、過電圧、低電圧、およびセットアップフォルトのアラーム
インジケータです。このアラーム信号は、デイジーチェーン接続によって、最上位モジュールから最下位
モジュールに駆動されます。このアラーム出力は、公称クロック｢ハートビート｣信号で、アラームが発生
していない時に4kHzクロックを供給します。ALRMLは、レベル信号としても設定可能で、アラームなしの
場合は｢ロー｣、アラーム状態の場合は｢ハイ｣に設定されます。詳細については、｢TOPSEL機能｣の項を参照
してください。この信号はVAAとAGND間をスイングし、アラーム状態ではアクティブハイとなります。

プログラム可能な遅延時間。アラームが設定される前のフォルト状態に必要なホールド時間を設定するには、
コンデンサをこのピンとAGNDの間に接続します。コンデンサは、15nF～16.5μF範囲のセラミック
コンデンサにする必要があります。

生産テストピン。AGNDに接続します。

デイジーチェーンの先頭デバイスを示す入力。先頭を除く全てのデバイスでは、このピンはAGNDに
接続する必要があります。先頭デバイスでは、このピンはVAAに接続する必要があります。

上位ポートアラーム入力。この入力は、上位隣接モジュールからのALRML出力信号を受け取ります。
この入力は、VDDUとGNDU間をスイングします。

レベルシフトされた上位ポートグランド。上位ポートのチャージポンプ電源用の電源リターンと電源入力。
このピンは、アプリケーション図に示すようなバッテリスタックのDCIN分岐点に接続する必要があります。

レベルシフトされた上位ポート電源。デイジーチェーンバスの上位ポート電源出力。これは、内蔵チャージ
ポンプからの安定化出力電圧で、DCINピン電圧レベルより上にレベルシフトされます。これは、1μFの
コンデンサでGNDUにバイパスする必要があります。

チャージポンプコンデンサ。内蔵チャージポンプの負/正入力。CP+とCP-間に0.01μFの高電圧コンデンサ
を接続します。
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MAX11080
MAX11081

CELL COMPARATORS
LINEAR

REGULATOR

CELL COMPARATORS

C12

HV DCIN

C11

C10

CELL COMPARATORS

CELL COMPARATORS

C9

C8

CELL COMPARATORS

CELL COMPARATORS

C7

C6

CELL COMPARATORS

CELL COMPARATORS

C5

C4

CELL COMPARATORS

CELL COMPARATORS

C3

C2

CELL COMPARATORS

CELL COMPARATORS

C1

C0

AGND CD

FAULT-STATE
MACHINE

AND
CONTROL LOGIC

FAULT
LOWER
PORT

ALRML

SHDN

OVSEL3

OVSEL2

OVSEL1

OVSEL0

UVSEL2

UVSEL1

UVSEL0

TOPSEL

UPPER
PORT

VDDU

ALRMU

GNDU

LEVEL
SHIFT

CP+

CP-

VAA

FAULT

図1. ファンクションダイアグラム
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MAX11080
MAX11081

VDDU

ALRMU

AGND CD

HV DCIN
C3DC
3.3nF
630V

GNDU

CHV
1μF
16V

150Ω

RDCIN
5kΩ

CDCIN
0.1μF

80V

CDLY
15nF TO 16.5μF CERAMIC CAPACITOR

CDD
1μF
10V

CP
0.01μF
100V

GNDU GNDU

100nF5.6V

5.6V

GNDU

GNDU

S1B

GNDU

BAT46
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M
A

X
1

1
0

8
0

/M
A

X
1

1
0

8
1

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ

______________________________________________________________________________________ 11

MAX11068

VDDU

ALRMU

AGND REF

HV DCIN

DCIN

SCLU

C12
R13

C12CELL 12

MODULE+(N)

MODULE-(N)

MODULE-(N+1)

BUS BAR

BUS BAR

C11
R12

C11CELL 11

C10
R11

C10CELL 10

C9
R10

C9CELL 9

C8
R9

C8CELL 8

C7
R8

C7CELL 7

C6
R7

C6CELL 6

C5
R6

C5CELL 5

C4
R5

C4CELL 4

C3
R4

C3CELL 3

C2
R3

C2CELL 2

C1
R2

R1 C1

C0

CELL 1

C0

THRM

AUXIN2
AUXIN1

MODULE
N+1

CELL STACK

MODULE
N+1

GND REFERENCE

MODULE N-1
CELL STACK

SDAU

GNDU

CP+

CP-

VDDL

SCLL

SDAL

ALRML

GNDL

GPIO1
GPIO2

GPIO0

VAA

SHDN

MAX11080
MAX11081

AL
RM

U

VD
D U

C1
2

C1
1

C1
0

C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0

GN
D U CP

+

CP
-

TO
PS

EL

SH
DN CD

OV
SE

L0

AL
RM

L ISOLATOR
AND

CONTROL
INTERFACE
FOR FIRST
MODULE

R26 R25 R24 R23 R22 R21 R20 R19 R18 R17 R15R16

C24 C23 C22 C21 C20 C19 C18 C17 C16 C15 C14 C13

LOCAL GROUND

REFER TO EACH DEVICE'S APPLICATION REFERENCE CIRCUITS FOR COMPONENTS AND VALUES NOT SHOWN ON THIS SIMPLIFIED SYSTEM-LEVEL SCHEMATIC.

BATTERY
CONNECTOR

HV

DCIN

VAA

AGND

UV
SE

L1
UV

SE
L0

UV
SE

L2

OV
SE

L1
OV

SE
L2

OV
SE

L3

GPIO

ALRML
(MAX11080)

ALRML
(MAX11068)

SDAL

SCLL

SHDN

図5. アプリケーション回路図：冗長フォルト検出を備えたバッテリモジュールシステム



M
A

X
1

1
0

8
0

/M
A

X
1

1
0

8
1

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ

HV VDDU

CP+

ALRMU

GNDU

CP-

DCIN

C12

C0

AGND

C1 TO C11

6V

6V
4V

4V

80V

80V80V

6V

VAA

ALRML

TOPSEL

SHDN

CD

OVSEL0/1/2/3

UVSEL0/1/2

MAX11080
MAX11081

ESD DIODES

図6. ESDダイオード図

詳細 _________________________________
図1はファンクションダイアグラムを示しています。図2
は12セルシステムのアプリケーション回路図を示し、
図3は10セルシステムのアプリケーション回路図を、
そして図4は8セルシステムを示しています。図5は冗長
フォルト検出を備えたバッテリモジュールシステムの
アプリケーション回路図で、図6はESDダイオード図
です。

アーキテクチャの概要

MAX11080/MAX11081は、最大12セルのLi+バッテリ
を監視可能なバッテリパックフォルトモニタICです。こ
れらのデバイスは、いずれかのセルが、ユーザ選択可能
なスレッショルドを設定された決定遅延間隔よりも長く
超えた時に、過電圧/低電圧アラームインジケータを提供
するように設計されています。MAX11080/MAX11081
は、高電圧スタックバッテリ動作で使用されるデイジー
チェーンバスも備えています。このデイジーチェーン

バスは、各モジュール間の絶縁を必要とせずに、最大31
のスタックモジュールにシャットダウンとアラーム通信
を中継します。これによって、システムが簡素化され、
コストが削減されます。MAX11080/MAX11081は、
高電圧バッテリ測定ICのMAX11068に対する完全な補
完となる超低消費電力の冗長セルフォルトモニタに最適
です。両方のICを組み合わせることによって、冗長過電
圧および低電圧フォルト検出を備えたパワフルなLi+バッ
テリシステムモニタが構成されます。

過電圧および低電圧フォルト検出

図7は、MAX11080/MAX11081における差動セル入力
セットのフォルト検出方法を要約した図になっています。

最初に、差動セル入力は、1/4に減衰されながら、AGND
を基準としたシングルエンド電圧にレベルシフトされて
変換されます。次に、このグランド基準の電圧は過電圧
および低電圧コンパレータセットに接続されます。

12 ______________________________________________________________________________________



コンパレータのスレッショルドリファレンスはUVSEL_
およびOVSEL_入力ピンによって設定されます。セル電
圧の1つがVOVを超えるか、VUVがイネーブルされた時
にVUVより低下すると、指定されたセルに対する内部セ
ル範囲外(Cell Out-of-Range)信号が設定され、その他
のセル位置の同じ信号と論理OR演算され、総合範囲外
(Overall Out-of-Range)信号を構成します。

いずれかのセルが内部範囲外信号によって示されるよ
うな範囲外になると、内部電流ソースがCDピンに接続

されたコンデンサCDLYの充電を開始します。CDピンの
電圧がVCDに到達すると、ALRMLラインはVAA (AGND
を基準として+2.4V、min)に設定されます。通常、
ALRMLラインは、250μsごとにパルスが発生するハート
ビート信号です。ピンCDの電圧がVCDに到達する前に
全てのセル電圧がOut-of-RangeからIn-Rangeに遷移
すると、内部スイッチがCDピンをGNDにクランプし
ます。この動作によってCDLYが放電され、遅延はまだ
満了していなかったため、アラームは発生しません。
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図7. セル差動入力およびコンパレータブロック図
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CDLYの放電によって、次の過電圧または低電圧イベント
に対して完全な遅延時間が発生するように保証されます。
図8はCDLY回路を要約した図になっています。

ALRMLピンは、アラーム(AGNDを基準として+2.4V、
min)によってハイに強制されると、全てのバッテリセル
が以下の状態を満たした後にのみ、ハートビート信号に
戻ります。

(VOV - VHYS) > VCELL(ALL) > (VUV + VHYS)

セル電圧の読取り値とアラームステータスに対する
それらの影響の例は、単一およびマルチセルシステムの
図9と図10に示されています。上位モジュールがアク
ティブアラーム状態をデイジーチェーンに送出している
場合、下位モジュールのアラーム状態に関係なく、この
状態はホスト方向に伝搬し続けられます。さらに、CD
に接続されたコンデンサがショートされたことによる
フォルト時間検証プロセスに割り込む可能性を回避する
ために、公称4sの冗長組込み遅延がバックアップとして
アサートされます。範囲外イベント発生後4s以内にVCD
スレッショルドに到達しない場合、アラームがアクティブ
になります。

プログラム可能な遅延時間

アラームトリガ遅延時間は、次式に従って計算されます。
tDLY = (VCD x CDLY)/ICD

CDLY = (tDLY x ICD)/VCD

電流ソースの実効的なICD値は6.1μA (typ)で、スレッ
ショルド電圧VCDは1.23V (typ)です。VCDスレッショ
ルドは、図8で示すように、CDピンと直列の抵抗より
前の内部ノードで指定されます。このピンに現れる
スレッショルド電圧は、標準的なICD値と6kΩ抵抗に
関連付けられた電圧降下によって約1.18Vとなります。
MAX11080/MAX11081は、15nF (3.0ms)～16.5μF
(3.32s)のコンデンサ値で動作することができます。各
コンデンサは5V (min)の耐圧を持っている必要があり
ます。

セル電圧スレッショルドの選択

過電圧および低電圧スレッショルドの選択は、OVSEL_
およびUVSEL_入力を通じて設定されます。過電圧選択
は、100mVステップで3.3V～4.8Vに設定可能です。
低電圧スレッショルドは、200mVステップで1.6V～
2.8Vに設定可能です。低電圧検出はディセーブルする
こともできます。適正な構成の設定については、表1と
表2を参照してください。

スレッショルド電圧設定における予期しない変化(偶発
的なピン間短絡による場合など)に対する耐性が備え
られています。ユーザーによって選択された設定値は、
パワーアップ時に検出および格納され、その後の入力
ピンステータスの変化は無視されます。

OVERVOLTAGE SELECTION 
THRESHOLD (V)

OVSEL3 OVSEL2 OVSEL1 OVSEL0 

3.3 0 0 0 0 

3.4 0 0 0 1 

3.5 0 0 1 0 

3.6 0 0 1 1 

3.7 0 1 0 0 

3.8 0 1 0 1 

3.9 0 1 1 0 

4.0 0 1 1 1 

4.1 1 0 0 0 

4.2 1 0 0 1 

4.3 1 0 1 0 

4.4 1 0 1 1 

4.5 1 1 0 0 

4.6 1 1 0 1 

4.7 1 1 1 0 

4.8 1 1 1 1 

表1. 過電圧スレッショルドの選択
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図9. シングルセル過電圧検出の例
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図10. マルチセル過電圧検出の例
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内蔵リニアレギュレータ

MAX11080/MAX11081は、リニアレギュレータを
内蔵しており、DCINから内部電源を生成することが
できます(図11)。このレギュレータは、+6.0V～+72V
のDCINピンの電源電圧を許容することができ、そして
電圧検出システム、制御ロジック、およびローサイド
アラームパルスインタフェースを動作させるための安定化
された3.3Vを出力します。SHDNピンが非アクティブな
状態で、DCINに十分な電圧が印加されると、このレギュ
レータの出力がアクティブになります。このレギュレータ
はパワーオンリセット(POR)回路と組み合わせられて
おり、POR回路は出力電圧を検出し、内部電源が+3.0V
(±5%)の維持可能なスレッショルドに到達するまで
MAX11080/MAX11081をリセット状態に保ちます。
内蔵コンパレータは、電源ライン上のノイズを除去可能な
組込みのヒステリシスを備えています。金属二次バッテリは

完全に0Vに放電されないため、MAX11080/MAX11081
はバッテリセルのホットスワップ装着用に設計されてい
ます。PORスレッショルドに到達すると、約1ms後に
内部リセット信号がディセーブルされ、内部発振器が起
動し、チャージポンプが動作を開始します。チャージ
ポンプは、約3msで安定化に到達します。バッテリパッ
クの先頭モジュールに関連付けられたMAX11080/
MAX11081が、｢TOPSEL機能｣の項の説明のように識別
されます。この後に、過電圧コンパレータの自己テスト
と接続セル数の検出が続きます。パワーオンシーケンスの
この時点で、MAX11080/MAX11081は動作の準備が
整います。チャージポンプは、VDDUとGNDU間で3.3V
の安定化に到達すると、約35mVの電圧が降下するまで
の間スタンバイモードに切り替わります。MAX11080/
MAX11081に規定された精度と完全動作は、最小値6.0V
がDCINピンに印加されるまで保証されません。

16 ______________________________________________________________________________________

UNDERVOLTAGE SELECTION
THRESHOLD (V)

UVSEL2 UVSEL1 UVSEL0

Disabled 0 0 0 

1.6 0 0 1 

1.8 0 1 0 

2.0 0 1 1 

2.2 1 0 0 

2.4 1 0 1 

2.6 1 1 0 

2.8 1 1 1 

表2. 低電圧スレッショルドの選択
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図11.内蔵リニアレギュレータのブロック図

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ
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OVSEL/UVSEL
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FOR EACH CELL
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COMPARATOR
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CELL SHORT-CIRCUIT
TEST DONE

MAX11080/MAX11081
 FULLY FUNCTIONAL

NUMBER OF CELLS
DETECTED

SHDN DEASSERTED

VAA > 3.0V
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YES
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INTERNAL POR
RESET ASSERTED

CHECK (VDDU - 
GNDU)

(VDDU - GNDU) < 2.6V

(VDDU - GNDU)  > 2.6V

図12. リニアレギュレータのパワーアップシーケンス

リニアレギュレータは、サーマルシャットダウン機能も
備えています。MAX11080/MAX11081のダイ温度が
+145℃以上に上昇すると、デバイスはシャットダウン
します。サーマルシャットダウン後、デバイスが再起動
するには、ダイ温度がシャットダウン温度よりも15℃
冷却される必要があります。

図12は、リニアレギュレータのパワーアップシーケンス
を示し、図13は低DCIN PORイベントを示しています。

DCINおよびGNDU電源接続

回生ブレーキ状態時、サージ電圧が電気モーターによって
発生します。MAX11080/MAX11081は、この状態下
で80Vの絶対最大値に耐えるように設計されています。
MAX11080/MAX11081は、DCIN接続ポイントに
SMCJ70などの外付けの電圧サプレッサを使用して高
電圧から保護される必要があります。

CHECK VAA

VAA > 2.8V

VAA < 2.8V

FALLING DCIN
VOLTAGE

VAA AND INTERNAL
POR ACTIVE

OSCILLATOR,
CHARGE-PUMP,
DIGITAL LOGIC,

AND ALARM PULSE
DISABLED

VAA AND INTERNAL
POR INACTIVE

図13. 低DCIN PORイベント
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この保護回路は、バッテリセルの装着時に発生し得る
電力スパイクの低減にも役立ちます。負電圧遷移中、
この保護回路は過渡状態を通じてレギュレータに給電
するのに十分な電荷を蓄積します。図14は、DCIN電源
入力を保護するためのクランプ構成を示しています。

DCIN入力は、コンパレータ回路を備えており、フォルト
管理目的でこのピンの断線を検出します。パワーアップ
シーケンス後に2つのシリコンダイオードドロップの
公称電圧がC12とDCIN間に発生すると、ALRML出力は
フォルト表示としてアサートされます。フォルトとなる
には、少なくともCDLYによって設定された遅延時間の
間、この電圧ドロップが発生している必要があります。
ワーストケース環境(超低シリコンダイオード順方向
バイアス電圧)におけるDCINオープン回路コンパレータ
の誤ったトリッピングを防止するために、通常動作時の
C12とDCIN間の電圧ドロップは0.5Vを超えないよう
にする必要があります。ダイオードDDCINは、デカップ
リング回路によって起動時に要求される過渡電流を供給
するために使用されます。このダイオードと並列接続した
RDCINは、通常動作時の電源経路を提供します。これは、
公称消費電流においてC12とDCIN間の最大電圧ドロップ
が約0.25Vとなるように5kΩが選択されます。

ハイパワーバッテリが使用される多くの場合、高いdV/dt
またはdI/dt電源ノイズやEMIノイズの影響を受けやすい
ノイズの多い環境になります。例えば、高馬力モーター
を駆動するパワーインバータの電源ノイズは、バッテリ
がハイパワーバッテリである場合でも、バッテリ端子に
大きな方形波を発生させます。通常、インバータに数百
ファラッドのコンデンサを接続するのは実用的でない
ため、バッテリがこのノイズを吸収する役目の中心に
なります。

MAX11080/MAX11081は、いくつかの方法で極めて
ノイズの多い環境に対処するように設計されています。
まず、フルバッテリスタック電圧となる主要電源入力
は、80Vの耐圧を備えています。これは、バッテリが
充電と放電状態間を遷移する時に発生し得るバッテリ
スタックの大きな電圧変化を処理するのに十分高い値

です。次に、リニアレギュレータは、高いPSRRを備えて
おり、内部回路用のクリーンな低電圧電源を生成する
ことができます。これによって、DCINをスタック電圧
に直接接続することができます。そして、GNDUは2つ
の目的を果たします。GNDUは、内蔵チャージポンプに
電力を供給し、上位アラーム通信ポートの基準グランド
として動作します。チャージポンプは、GNDUを基準と
する二次低電圧電源を生成します。レベルシフト電源
VDDUがGNDUを基準とするため、上位アラーム通信
ポート全体がGNDU上で滑らかに動き、GNDU上のノイズ
に対して効果的な耐性を備えています。上位アラーム
信号は内部でAGNDレベルにシフトダウンされて、そこ
でディジタルロジックによって処理されます。アプリ
ケーション要件に応じて、GNDUに使用可能な2つの
接続方法があります。

システム内の先頭モジュールの場合や、他の理由で次の
上位モジュールにGNDUがDC結合することができない
場合、GNDUはDCINと同じ場所に接続する必要があり
ます。この接続は、ワーストケース状態におけるスタック
(n)のトップとスタック(n+1)のボトムの間の電圧差が
アラームピンのシグナリングレベルのマージンを超え
ない限り有効です。GNDUは、バスバーの相手側にDC
結合されていない時、バスバーが断線の時にアラーム
通信を維持するために、この相手側にAC結合すること
ができます。その場合、AC結合コンデンサの両側では
異なるDC電位に成り得ますが、アラーム通信信号はこの
コンデンサ接続を通過し続けます。最大ノイズ耐性と
最小放射を得るためには、通信バス配線を通じて、
できればツイストペア線によって、GNDUのACまたは
DC結合バージョンをアラーム信号と組み合わせること
が推奨されます。

モジュール間のノイズを除去するために推奨される接続
は、GNDUと次のモジュールのAGND間にDC結合を構成
することができる場合です。この場合も、最大ノイズ
耐性と最小放射を得るには、通信バスの一部としてDC
結合のGNDU信号をアラーム信号に隣接させて配線する
ことが推奨されます。

シャットダウン制御

MAX11080/MAX11081のSHDNピン接続は、シャット
ダウン/ウェイクアップコマンドが一連のデイジー
チェーン接続したパックに徐々に伝搬される方法で動作
します。シャットダウン時に内蔵リニアレギュレータが
パワーダウンされるため、シャットダウン機能は、VAA
の不在時に動作する必要があり、したがって、シュミット
トリガ入力に依存することはできません。SHDNピンの
状態を検出するために、特別な低電流高電圧回路が使用
されます。シャットダウンピンは、非アクティブ状態
では+2.1Vの最小スレッショルドを持っています。

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ
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TO DCIN
 INPUT

TO GNDU
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CDCIN
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CONNECTION LOCATION
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5kΩ 100kΩ

図14. バッテリモジュールのサージおよび過電圧保護回路
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図15. GNDU接続：次のモジュールとAC結合、現モジュールと
DC結合
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図16. GNDU接続：通信バスとDC結合
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SHDN > 2.1Vの場合、MAX11080/MAX11081はオン
になり、VAAの安定化を開始し、その後、VDDUの安定
化を開始します。SHDN < 0.6Vの場合、MAX11080/
MAX11081はシャットダウンします。

図17は、2つのデイジーチェーンデバイスのシャット
ダウン回路インタフェースを示しています。

デバイスnでSHDNがハイの場合、チャージポンプは、
イネーブルされ、インタフェース回路内のコンデンサの
充電を開始します。デバイス(n+1)でSHDNピンの電圧が
VIHスレッショルドより上昇すると、デバイスはパワー
アップシーケンスを開始します。この動作は、最終
バッテリモジュールがイネーブルされるまでデイジー
チェーンに伝搬されます。逆に、SHDNをAGNDに強制
すると、1つのモジュールがパワーダウンされ、この
パワーダウンが、全ての上位デイジーチェーンモジュール
に各SHDNコンデンサの電荷が消費されると共に伝搬
されます。ツェナーダイオードは、追加のESD保護を
提供します。フィルタコンデンサと抵抗は、堅牢なノイズ
耐性を提供するようにサイズ調整されます。CP+ピン
からのダイオードは、S1Bか、高温安定性のために類似
の低リークタイプである必要があります。

SHDNピンは、12MΩ程度の弱いプルダウン抵抗を内蔵
しています。アクティブSHDN信号がデイジーチェーン
バスに伝搬される時SHDNピンがローに強制されるよう
確保するために、SHDNとAGND間に200kΩまたは類似
の抵抗を取り付ける必要があります。この抵抗は、常時
SHDNをハイに接続するアプリケーションには不要です。
デイジーチェーン内の1つのモジュールから次への標準
的なSHDN立上りエッジ伝搬時間は1.5msです。

FMEAの検出を可能にするために、SHDNピンはALRML
ピンとの短絡を示す可能性のあるロジック遷移を検出
するように設計されています。図18に示されたSHDN
ピン回路は、ALRMLの短絡の結果ではないがパワー
アップ時などの、SHDNピンにおける稀なグリッチに
対するいくらかの耐性を提供します。SHDNピン信号は、
5ビットカウンタへのクロックとして送出されます。
カウンタが32の最大カウントに到達すると、フルフラグ

が設定され、Dフリップフロップへのクロックとして動作
します。Dフリップフロップがクロックされると、その出
力はハイになり、FMEAフォルト状態を通知し、アラーム
をトリガします。このように、デバイスは、SHDNピン
に32のパルスが発生した後にのみアラーム状態に入り
ます。FMEAフォルト状態をクリアするには、デバイス
のPORをアクティブにする必要があります。アプリケー
ション回路は、SHDNピンがグリッチフリーで、シャット
ダウンまたはパワーダウンイベントが意図される時にの
みトグルするように確保する必要があります。このFMEA
検出回路は、SHDNピンのノイズやグリッチを除去する
ための対策としてみなすことはできません。

C1入力の絶対最大定格

C1入力は、SHDNピンがアサートされる場合、AGND
基準でVDCIN - 0.6V、または20Vの最大値に制限され
ます。アプリケーションにおいて、アクティブシャット
ダウン時に20Vの制限を解除する必要がある場合、4.0V
のツェナーダイオードをVAAとAGND間に追加すること
で対処できます。これによって、VAAが保護され、C1
入力は、SHDN状態に関係なくVDCIN - 0.6Vになること
ができ、C1からC0への差動電圧も-0.3V～+80Vの
範囲が可能になります。

20 ______________________________________________________________________________________
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図17. シャットダウン回路インタフェース

図18. 内蔵FMEA SHDNピン機能回路
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セル接続と検出

個別のMAX11080/MAX11081は、最大12の直列接続
されたセルに接続することができます。セル数がより
少ない構成に対応するには、未使用のセル入力をともに
短絡する必要がありますが、セル1は必ず使用する必要
があります。設計者は、いずれのセル入力を未使用にす
るか選択することができます。アプリケーション回路の
推奨例は、最も高効率となる構成です。

パワーアップ時、デバイスは、各セルに印加された電圧
を0.7Vの公称セル検出スレッショルド電圧と比較します。
セル電圧がセル検出スレッショルドより低い場合、この
セル入力の低電圧検出がディセーブルされます。入力の
電圧が0.7V以上の場合、低電圧検出がUVSEL_入力の
状態によって指定されます。過電圧検出は常に全ての
セル電圧入力でイネーブルされます。セル接続検出は、
MAX11080/MAX11081が図12の｢NUMBER OF
CELLS DETECTED｣の下に示したように完全に機能的
になる直前で発生します。

TOPSEL機能

TOPSELピンは、デバイスにデイジーチェーンスタック
の先頭デバイスであるかどうかを示すために使用され
ます。デイジーチェーンの先頭デバイスは、ALRM_ピン
バスの先頭でハートビート信号を生成する役目を担い
ます。このハートビートは、チェーンに沿ってホスト
に向かって伝搬されます。デバイスを先頭デバイスと
して指定するには、TOPSELピンはVAAに接続する必要
があります。デイジーチェーン内のその他全てのデバ
イスでは、このピンはAGNDに接続する必要があります。
TOPSELピンは弱いプルダウン抵抗を内蔵していますが、
この抵抗はTOPSELロジックレベルを設定するための
唯一の手段として頼ることができません。TOPSELピン
のロジックレベルは、起動時に内部でラッチされず、
動作中に連続的にサンプリングされます。入力ロジック
レベルが無視される場合でもノイズのピックアップを
防ぐための良好な設計方法として、先頭モジュールに
おけるALRMU入力はGNDUに接続する必要があります。

単一デバイスまたはDC結合されたデイジーチェーン
アプリケーションの場合、デバイスは、ハートビート
モードの代わりに、全てのデバイスでTOPSELをAGND

に接続することによって、アラームレベルモードで動作
することができます。この動作モードでは、ALRMLは、
デバイスがアラーム状態でない時ALRMUの信号を通過
させます。ALRMLは、デバイスがアラーム状態にある時
ハイに駆動します。ALRMUは、このアプリケーション
の最上位デバイスのGNDUに接続する必要があります。
下表は、レベルモードのTOPSELとALRMLの動作を要約
しています。

内部自己テスト

MAX11080/MAX11081は、リニアレギュレータの
パワーアップフローチャート(図12)に従って、パワー
アップ時に内部自己テストを実行します。各過電圧コン
パレータは、内部生成された過電圧テスト状態を検出
する能力をテストされます。これは、スレッショルド
リファレンスとして通常のスレッショルドレベルの
代わりに、グランド電圧レベルを使用して行われます。
図8は、このテストモード比較レベル用の接続を示して
います。全てのコンパレータが内部生成された過電圧
テストイベントを検出することができた場合、部品動作
が続行します。コンパレータが内部生成された過電圧
テストイベントの検出に失敗した場合、ALRMLピンを
使用してフォルトが通知されます。デバイスは、電源を
入れ直して、コンパレータを再テストし、このフォルト
状態のクリアを試みる必要があります。

故障モードとその影響解析

高電圧バッテリパックシステムは、動作中にフォルト
状態で深刻なストレスの影響を受ける可能性があり、
製造やアセンブリプロセス時にも類似の状態を受ける
可能性があります。MAX11080/MAX11081は、これら
の可能な状態を十分考慮して設計されています。

パッケージレベルの断線およびショートは、フォルト
診断で容易に検出される必要があり、可能な限り耐え
られるようにする必要があります。MAX11080/
MAX11081内には、そのような状態や既知のデバイス
状態の進行状況を特に検出するための回路が数多く使用
されています。表3は、通常の製造プロセスで標準的な
その他の状態と、MAX11080/MAX11081デバイスに
対する各影響の要約を記述しています。

MAX11080/MAX11081のFMEA解析については、表4
を参照してください。セル電圧がモニタ範囲にある場合、
ALRML上のハートビート信号は、特に明記されていない
限り、フォルト状態(断線または短絡)が解除されると
再開します。
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CONDITION EFFECT DESIGN RECOMMENDATION

PCB or IC package open or short
circuit—no stack load

Refer to the pin-level FMEA analysis
spreadsheet available from the factory

The b ui l t- i n featur es of the
M AX 11080/M AX 11081, shoul d  ensur e l ow  FM E A
r i sk i n m ost cases.

Random connection of cells to IC—
no stack load

No effect

The series resistors on the cell inputs of the
M AX 11080/M AX 11081, as well as the internal
design, ensure protection against random
power-supply or ground connections.

Random connection of modules—
no stack load

No effect
E ach m od ul e i s r efer enced  to i ts nei g hb or , so no
sp eci al  connecti on or d er  i s necessar y.

Random connect/disconnect of
communication bus—no stack load;
AC- or DC-coupled

Communication from host to the first
break in the daisy-chain bus

The level-shifted interface design of the
M AX 11080/M AX 11081 ensures that the SHDN,
GNDU, and ALRM_ communication bus can be
connected at any time with no load.

Random connect/disconnect of
communication bus—with stack load;
AC- or DC-coupled

Communication from host to the first
break in the daisy-chain bus

The level-shifted interface design of the
M AX 11080/M AX 11081 ensures that the SHDN,
GNDU, ALRM_ communication bus can be
connected at any time as long as the power
bus is properly connected.

Connect/disconnect module
interconnect (bus bar)—no stack load

No effect for DC- or AC-coupled
communication bus

A break in the power bus does not cause a
problem as long as there is no load on the
stack.

Removal/fault of module interconnect
(bus bar)—with stack load

No effect for AC-coupled
communication bus; device damage for
DC-coupled bus

An AC-coupled bus with isolation on the SHDN
pin or a redundant bus-bar connection should
be used to protect against this case.

Removal/fault of module interconnect
(bus bar)—with stack under charge

No effect for AC-coupled
communication bus; device damage for
DC-coupled bus

An AC-coupled bus with isolation on the SHDN
pin or a redundant bus-bar connection should
be used to protect against this case.

表3. システムフォルトモード

12チャネル、高電圧
バッテリパックフォルトモニタ
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PIN
NUMBER

NAME ACTION EFFECT

Open (or Disconnected) ALRML goes high (see Note 7).
1 DCIN

Short to Pin 2 ALRML goes high.

Open (or Disconnected) ALRML goes high.
2 HV

Short to Pin 3 No effect.

Open (or Disconnected) No effect.
3 N.C.

Short to Pin 4 No effect.

Open (or Disconnected)

• If open occurs before power-up, the part works as if C12 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C12 to C11 is disabled and is
not enabled even if the pin is reconnected.

• If open occurs after power-up, it is considered a zero voltage input. ALRML
   goes high when the undervoltage is enabled.

4 C12

Short to Pin 5

• If short occurs before power-up, the part works as if C12 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C12 to C11 is disabled and is
not enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C12 to C11. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high because it causes an overvoltage to the affected input pair
even if the overvoltage is set to the maximum.

5 C11

Short to Pin 6

• If short occurs before power-up, the part works as if C11 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C11 to C10 is disabled and is
not enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C11 to C10. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

6 C10
Short to Pin 7

• If short occurs before power-up, the part works as if C10 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C10 to C9 is disabled and is
not enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C10 to C9. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

7 C9
Short to Pin 8

• If short occurs before power-up, the part works as if C9 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C9 to C8 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C9 to C8. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

表4. FMEA解析(注6)
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PIN
NUMBER

NAME ACTION EFFECT

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

8 C8

Short to Pin 9

• If short occurs before power-up, the part works as if C8 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C8 to C7 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C8 to C7. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

9 C7

Short to Pin 10

• If short occurs before power-up, the part works as if C7 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C7 to C6 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C7 to C6. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

10 C6

Short to Pin 11

• If short occurs before power-up, the part works as if C6 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C6 to C5 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C6 to C5. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

11 C5

Short to Pin 12

• If short occurs before power-up, the part works as if C5 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C5 to C4 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C5 to C4. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

12 C4

Short to Pin 13

• If short occurs before power-up, the part works as if C4 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C4 to C3 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C4 to C3. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

表4. FMEA解析(注6) (続き)
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Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

13 C3

Short to Pin 14

• If short occurs before power-up, the part works as if C3 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C3 to C2 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C5 to C4. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

14 C2

Short to Pin 15

• If short occurs before power-up, the part works as if C2 does not exist
because the internal circuit detects the situation and assumes it is what the
application intended to do. The monitoring of C2 to C1 is disabled and is not
enabled even if the short is removed.

• If short occurs after power-up, the situation is treated as a zero voltage input
for C2 to C1. ALRML goes high when the undervoltage is enabled.

Open (or Disconnected)
ALRML goes high as it causes an overvoltage to the affected input pair even if
the overvoltage is set to the maximum.

15 C1

Short to Pin 16
ALRML goes high irrespective of whether undervoltage is enabled/disabled
and before and after power-up.

Open (or Disconnected) No effect.

16 C0
Short to Pin 17

• If pin 17 is tied to VAA, then VAA is shorted to AGND and ALRML goes low.
• If pin 17 is tied to AGND, there is no effect.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended undervoltage setting.

17 UVSEL0

Short to Pin 18

• If pin 17 and pin 18 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 17 and pin 18 have a different setting, the VAA is shorted to AGND.
ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended undervoltage setting.

18 UVSEL1

Short to Pin 19

• If pin 18 and pin 19 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 18 and pin 19 have a different setting, the VAA is shorted to AGND.
ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended undervoltage setting.

19 UVSEL2

Short to Pin 20

• If pin 19 and pin 20 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 19 and pin 20 have the different setting, the VAA is shorted to. AGND
ALRML goes low.

表4. FMEA解析(注6) (続き)
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PIN
NUMBER

NAME ACTION EFFECT

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended overvoltage setting.

20 OVSEL0

Short to Pin 21

• If pin 20 and pin 21 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 20 and pin 21 have a different setting, the VAA is shorted to AGND.
ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended overvoltage setting.

21 OVSEL1

Short to Pin 22

• If pin 21 and pin 22 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 21 and pin 22 have a different setting, the VAA is shorted to AGND.
ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended overvoltage setting.

22 OVSEL2

Short to Pin 23

• If pin 22 and pin 23 have the same intended value, there is no effect for the
short.

• If pin 22 and pin 23 have a different setting, the VAA is shorted to AGND.
ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
The pin defaults to low due to the internal pulldown (see Note 8). The effect
depends on the intended overvoltage setting.

23 OVSEL3

Short to Pin 24
• If pin 23 is set high, there is no effect for the short.
• If pin 23 is set low, the VAA is shorted to AGND. ALRML goes low.

Open (or Disconnected) ALRML goes high.
24 VAA

Short to Pin 25 ALRML goes low.

Open (or Disconnected)
VAA goes to approximately 100mV and ALRML is approximately 0.5V. There is
no heartbeat if there is a one before the opening.25 AGND

Short to Pin 26 The device is in shutdown mode. ALRML is low.

Open (or Disconnected)
The pin is internally pulled down and the device goes to the shutdown mode.
ALRML is low.

26 SHDN

Short to Pin 27
ALRML goes high and stays high even if the short is removed. The internal
detect circuit considers this a major failure and the part has to be repowered
up to come out of this state.

Open (or Disconnected) The signal at the ALRML cannot be seen by the host.

27 ALRML
Short to Pin 28

ALRML goes high and stays high even if the short is removed. The internal
detect circuit considers this a major failure and the part has to be repowered
up to come out of this state.

Open (or Disconnected)
The delay between the fault condition and alarm setting (ALRML goes high)
goes to the minimum. This means there is almost no delay.

28 CD

Short to Pin 29
The delay between the fault condition and alarm setting (ALRML goes high) is
approximately 4s, which is set by the internal watchdog.

表4. FMEA解析(注6) (続き)
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Open (or Disconnected) No effect.
29 TST1

Short to Pin 30 No effect.

Open (or Disconnected) No effect.

30 TST2
Short to Pin 31

If pin TOPSEL is set high (VAA), it causes the short between VAA and AGND.
ALRML is low.
There is no effect if TOPSEL is set low.

Open (or Disconnected)
If the part is the topmost device in the daisy chain, the ALRML is set high as
the state of TOPSEL is low (internally pulled down).
There are no other effects as the state of the pin stays the same (both low).

31 TOPSEL

Short to Pin 32
No effect if TOPSEL is set low.
If TOPSEL is set high, it causes the short between VAA and AGND and ALRML
is low.

Open (or Disconnected) No effect.
32 TST3

Short to Pin 33 No effect.

Open (or Disconnected) No effect.
33 N.C.

Short to Pin 34 No effect.

Open (or Disconnected)

ALRMU is internally pulled up to VDDU. There is no effect to the topmost
device. Otherwise, the communication of the chain is broken and the alarm
signal from the parts close to the topmost device are not passed through.
Since ALRML is a reflection of ALRMU, the state of ALRML is high for the no-
alarm state.34 ALRMU

Short to Pin 35

No effect for the topmost device. Otherwise, the communication of the chain is
broken and the alarm signal from the parts close to the topmost are not
passed through. Since ALRML is a reflection of ALRMU, the state of ALRML is
low for the no-alarm state.

Open (or Disconnected) The ALRML goes high.
35 GNDU

Short to Pin 36 The ALRML is high. (See Note 9.)

Open (or Disconnected) ALRML goes high. HV is approximately 0.4V below DCIN. (See Note 9.)

36 VDDU
Short to Pin 37

ALRML goes high. VDDU is approximately 0.5V lower than GNDU.
(See Note 9.)

Open (or Disconnected) ALRML goes high. VDDU and HV collapse.

37 CP-
Short to Pin 38

ALRML goes high. VDDU is approximately 0.5V lower than GNDU.
(See Note 9.)

38 CP+ Open (or Disconnected) ALRML goes high. VDDU and HV collapse. (See Note 9.)

表4. FMEA解析(注6) (続き)

注6：セル電圧がモニタ範囲内である場合、ALRML上のハートビート信号はフォルト状態が解除されると再開します。

注7：ハイの電圧レベルはVAAに等しく、ローはAGNDに等しくなります。

注8：このピンがプルダウンを内蔵している場合でも、このプルダウンは非常に弱いため、ロジック0設定には、ピンをAGNDに連結
する必要があります。

注9：標準的な設定の場合、VDDU - GNDU = 3.3V、およびHV - DCIN = 3.6Vとなります。VDDUとHVが破壊されると、VDDU -
GNDU ≈ 0V、およびHV - DCIN ≈ -0.4Vになります。
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TOP VIEW
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