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血糖値計

概要
今日の血糖値計などの在宅医療機器
は、小型で携帯に適し、使いやすく
なっています。優れた血糖値計とは、
患者が定期的に使用し、正確で精密な
結果を提供するものです。この数年間、
血糖値計は、必要な血液サンプルの
量を削減することで患者の快適さと利
便性を最大限に高める方向に進んでい
ます。血液サンプルの量は、代替部位
測定が可能なところまで少量になりま
した。このため、指から採血する必要が
なくなり、日常的な検査に伴う痛みが
大幅に緩和されます。検査ストリップや
電子回路が改善され、より高度な測定
アルゴリズムを使用することによって、
測定結果の確度と精度は向上してい
ます。その他の利便性として、検査の
迅速さ、エッジフィルストリップ、照光式
検査ストリップポートなども挙げられ
ます。

血糖値計の種類
現在市販されている血糖値計には連続式
と個別(単一検査)式があり、体内埋め
込み型と非侵襲型の血糖値計も開発中
です。連続式の血糖値計は医師の処方
箋を必要とし、皮下に埋め込んだ電気
化学センサーを使用して、設定された
時間間隔で測定を行います。単一検査
式の血糖値計は、電気化学的方式または 
光反射率測定によって、グルコース
濃度(単位：mg/dLまたはmmol/L)を
測定します。

血糖値計の大部分は、電気化学的方式
です。電気化学方式の検査ストリップは、 
ディジタル-アナログコンバータ(DAC)
によって正確なバイアス電圧が印加
される電極を備えており、血中グル
コース濃度に比例した電流を検査スト
リップ上の電気化学反応の結果として 
測定します。チャネルは1つかそれ以上
あり、電流はアナログ-ディジタルコン 
バータ(ADC)による測定を行うため
に通常トランスインピーダンスアンプ

(TIA)で電圧に変換されます。検査スト
リップの電流測定の最大範囲は10µA
〜50µAで、分解能は10nA以下です。
検査ストリップは温度依存性があるた
め、周囲温度を測定する必要があり
ます。

電気化学式の血糖値計

光反射率測定式の検査ストリップで
は、色によって血中グルコース濃度を
特定します。通常は、較正済みの電流
を2つの発光ダイオード(LED)に流し
て色付きの検査ストリップを交互に照
射し、その反射光の強度をフォトダイ
オードで検出します。反射光の強度は
検査ストリップの色に依存し、検査ス
トリップの色は血中グルコース量に依
存します。フォトダイオードの電流は、
ADCで測定するために通常TIAで電圧
に変換されます。フォトダイオードの
最大電流範囲は1µA〜5µAで、分解能
は5nA以下です。この方式では、周囲
温度を測定する必要があります。

光反射率測定式の血糖値計

検査ストリップの較正
検査ストリップは、通常、血糖値計に
対して較正し、検査ストリップの製造
ばらつきを補正する必要があります。
較正は、コードを手入力するか、検査 
ストリップのパッケージに含まれる
メモリデバイスを挿入して行います。
EPROMまたはEEPROMメモリデバ
イスを使用すると情報を追加して転送 
可能で、コードを手入力するよりも
大きな利点があります。1-Wire®メモリ
デバイスは、正しい検査ストリップが
使用されていることを示す固有のシリ
アルID番号がデバイスごとに付けられて
いるため、さらに有利です。

血糖値計には、ユーザーによるコード
入力が不要な検査ストリップを使用す
るものもあります。この｢自己較正｣は、
厳密な製造管理、各検査ストリップに
組込みの較正機能、または血糖値計
に搭載される検査ストリップパックに
組込みの較正機能の3通りの方法で実
現することができます。血糖値計に検
査ストリップパックを搭載する方式は、
小さな検査ストリップをユーザーが取
り扱い、挿入する必要がないため、検
査が簡単になるという効果もあります。

http://japan.maxim-ic.com/medical
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血糖値計ソリューション

確度と精度

光反射率測定式と電気化学式の血糖
値計は、両方とも数ナノアンペア(1桁
ナノアンペア)の範囲の電流を分解する
必要があります。血糖値計の許容誤差を
満足するには、製造時における血糖値
計の較正後、電源電圧、温度、および
時間の変化に対して各部品の漏れやド
リフトが極めて小さいことが必要です。
容量性の電気化学式検査ストリップに
接続するオペアンプで重要となる仕様
は、超低入力バイアス電流(< 1nA)、
高い直線性、および安定性です。オペ
アンプは、通常いずれの方式の血糖値計
に対してもTIAとして構成します。電圧 
リファレンスで重要となる仕様は、温度
係数が50ppm/℃以下、経時ドリフト
が小さい、優れたラインレギュレー
ションとロードレギュレーションなどで
す。電気化学式検査ストリップのバイ
アス電圧の設定、および光反射率測定
式検査ストリップのLED電流の設定に
は、10ビット/12ビットDACを使用し

ます。電気化学式検査ストリップでは、
検査ストリップに血液が塗布された時点
で検出するために、コンパレータを使
用する場合もあります。これによって、
検査ストリップに血液が塗布される
までの消費電力を節約するとともに、
反応部位を血液で十分に飽和させるこ
とができます。ADCの要件は血糖値計
の種類によって異なりますが、ほとんど
の場合、検査結果の再現性を確保する
には、14ビットを上回る分解能と低
ノイズが要求されます。ダイナミック
レンジを拡大するためにADCの前に設定
可能な利得段がある場合は、12ビット
の分解能が使用されます。

温度測定

検査ストリップ上の血液の温度を測定
するのが理想的ですが、通常は検査
ストリップ近傍の周囲温度を測定し
ます。温度測定の精度は検査ストリップ
の種類や化学的性質によってさまざま
ですが、±1℃〜±2℃が標準的な範囲
です。この測定は、独立した温度セン

サーICを使用するか、リモートサー
ミスタまたはPNジャンクションとADC
の組み合わせによって行うことができ
ます。ADCと同じリファレンスで駆動
されるハーフブリッジ構成でサーミスタ
を使用すると、電圧リファレンスの
誤差が解消されるため、より正確な結果
が得られます。リモートまたは内部PN
ジャンクションは、高精度の高集積
アナログフロントエンド(AFE)で測定
することができます。

電気化学式検査ストリップの構成

大部分の検査ストリップは、血糖値計
メーカーごとにさまざまな独自仕様で
作られています。それぞれ試薬の処方、
電極数、チャネル数、試薬のバイアス
方式などが異なります。最も単純な構
成は、自己バイアス式検査ストリップ
(図1)です。この検査ストリップは2つ
の電極があり、作業電極と接地された
コモン電極で電流を測定します。1つの
検査ストリップに複数のチャネルがある
場合もあります。追加のチャネルは、
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リファレンス測定や初回の血液検出に
使用したり、反応部位を血液で飽和さ
せたりするために使用します。

もう1つの構成は、両方の電極をアク
ティブに駆動し、コモン電極で測定を
行うものです。

さらに高度な別の設計に、カウンタ構成
があります(図2)。この構成では3つの
電極があり、作業電極で電流を測定し、
フォース/センス回路によってコモン
電極と基準電極を駆動します。この構成
は、測定の間、検査ストリップ上の反
応部位のバイアス電圧がより正確に設
定され、維持されるという重要な長所
があります。この設計の短所としては、
複雑さが増大すること、また、通電中
のバイアス電圧を維持するため、より
大きなヘッドルームを確保してフォース/
センスアンプで負の振幅を可能にする
必要があることが挙げられます。

高集積AFE

Max imの高精度AFEは、前のセク
ションで説明したすべての機能を集積
化し、血糖値計で必要とされる仕様
および性能に対応して設計されてい
ます。これらのAFEは、凝固計やコレス
テロール計といった類似のアプリケー
ションにも適しています。

ディスプレイとバックライト

大部分の血糖値計は、マイクロコント
ローラに内蔵されたLCDドライバで駆動
可能な約100セグメントの単純な液晶
ディスプレイ(LCD)を使用しています。
血糖値計の中には、より複雑なドット
マトリックスLCDを備えたものもあり
ます。その場合、ガラス、バイアス電圧、
およびドライバを組み込んだモジュール
が必要になるのが普通です。ドット
マトリクスディスプレイには、表示する
メッセージを格納するための追加メモ
リも必要です。また、セグメントLCD
やドットマトリックスLCDに比べて高い
電圧を別に必要とするカラーディスプ
レイもあります。1個または2個の白色 
LED (WLED)か、エレクトロルミネ
セント光源を使用することによって、
バックライトを追加することができ
ます。

データインタフェース

検査結果をコンピュータにアップロード
する機能は何年も前から存在していま 
すが、このデータインタフェースは低い
利用率にとどまっています。初期の頃は
血糖値計の価格を抑えるため、この 
機能によるコストの増分は独自仕様の
ケーブルの方に組み込まれていました。
現在では、血糖値計は、独自仕様の
データインタフェースから、USBや
Bluetooth®といった業界標準インタ
フェースに移行しつつあります。これら
のオープンインタフェースの追加コスト 
は、血糖値計の方に含まれるように
なっています。このような動きは、
患者データを医療サービス提供者側に
適宜アップロードすることが求められ

る中、Continua Health Allianceな
どによって推進されています。

音声機能

血糖値計の可聴式インジケータには、
単純なブザーから、視覚障害に対応し
たより高度な音声機能まで、さまざま
なものがあります。単純なブザーは、
パルス幅変調(PWM)機能によって1つ
または2つのマイクロコントローラの
ポート端子で駆動することができます。
より高度な音声インジケータや検査結
果記録用の音声録音機能も、オーディオ
コーデックをスピーカやマイクロフォン
アンプとともに追加することで実現す
ることができます。

図1. 自己バイアス構成の電気化学式検査ストリップ

図2. カウンタ構成の電気化学式検査ストリップ
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電源およびバッテリマネージメント

単純なディスプレイを備えた血糖値計
は、リチウムボタン電池1個、または
AAA (単4形)のアルカリ1次電池2本 
で直接動作させることができます。 
電池の寿命を最大限に延長するために、
この血糖値計では、3.6Vから2.2V
まで(リチウムボタン電池の場合)また
は1.8Vまで(アルカリ単4電池の場合) 
動作可能な電子回路が必要です。電子
回路がより高い電源電圧やレギュレート
された電源電圧を必要とする場合は、
ステップアップスイッチングレギュ
レ ータを使用することができます。
スリープ回路がより低いバッテリ電圧
で動作可能である限り、スリープモード
時にスイッチングレギュレータの電源
を切断し、バッテリで直接動作させる
ことで、バッテリの寿命は延長され
ます。バックライト付きディスプレイや
より高度なディスプレイを追加するに
は、より高い電圧や、場合によっては

別の電圧も必要になります。その場合、
より高度な電源管理方式が必要になる
ことがあります。バッテリチャージャと
残量ゲージ回路を追加して、単一セル
リチウムイオン(Li+)バッテリなどの再
充電可能なバッテリを使用することが
できます。血糖値計でUSBが利用可能
であれば、USBによる充電がユーザー
にとって便利なオプションの1つである
ことは間違いありません。バッテリが
交換可能である場合は、安全性と販売
後の管理のために認証が要求されるこ
とがあります。

静電放電

すべての血糖値計は、静電放電(ESD)に
関する61000-4-2の要件を満足する
必要があります。ESD保護を組み込ん
だ電子回路を使用したり、ESDライン 
プロテクタをむき出しになった配線に 
追加することで、この要件を満足する
のに役立ちます。

機能の拡張性

高精度で高集積のAFEを使用して血糖
値計の基幹設計が完成したら、設計目標
は、後で別の機能が必要になってもそ
の基幹部分を設計し直さないことです。
ポータブル医療機器向けの個別機能を
備えた標準部品を使用して、基幹部分
への影響を最小限に抑えながら機能を
追加することができます。基幹部分が
ほとんど影響を受けないため、リスクが
軽減され、FDAの承認を得やすくなり、
製品化に要する時間も短縮することが
できます。それは、患者が求め、必要と
している機能を備えた血糖値計をより
多く送り出すことにつながります。ひい
ては、血糖検査の機会を増やすことに
よって、血糖値を許容範囲内に収める
ことに貢献し、個人の健康増進に寄与
します。

japan.maxim-ic.com/glucose
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利点

•• 正確で精密な検査結果
–– 16ビット、10sps〜500sps、Σ-Δ ADC
–– バンドギャップリファレンス：15ppm/℃
(typ)

–– 入力バイアス電流：±400pA (max)

•• 大部分の電気化学式センサーに対応した•
高度に設定可能なAFE
–– 10ビットフォース/センスDAC、オペアンプ、
電圧リファレンス、デュアルSPDTアナログ
スイッチなどのプログラマブルな要素

•• バッテリ寿命の延長
–– 1.8V以上のバッテリで直接動作
–– 1.7mA (max)の動作モードで全機能がオン
–– 4.4µA (typ)のスリープモードでRTCと 
電圧モニタがオン

–– スリープモード時はマイクロプロセッサを
完全にオフ

•• 集積化によるシステムコスト削減
–– ローカル/リモート温度センサー
–– 32kHz発振器、RTC、5MHz FLLクロック
によるマイクロコントローラ駆動

–– ディスプレイ、インタフェースなどの
+3.3Vチャージポンプ電源

MAX1358/MAX1359、MAX11359*

MAX1358/MAX1359とMAX11359は、血糖値計などのポータブル
医療機器に対応した低電力、高精度の高集積AFEです。これらのICは、
16ビット、シグマ-デルタADC、およびマイクロコントローラベースシス
テム用のシステムサポート機能をベースにしています。これらのデバイス
は、ADC、DAC、オペアンプ、コンパレータ、選択可能なリファレンス、
温度センサー、アナログスイッチ、32kHz発振器、アラーム付きリアル
タイムクロック(RTC)、高周波ロックループ(FLL)クロック、4つのユー
ザープログラマブルI/O、割込みジェネレータ、および1.8V/2.7V電圧
モニタをシングルチップに集積化しています。

*開発中。入手性についてはお問い合わせください。

正確で精密な血糖測定とバッテリ寿命の延長を同時に実現する•
高集積AFE

(ブロック図は次ページに掲載)

http://japan.maxim-ic.com/medical
http://japan.maxim-ic.com/MAX1358
http://japan.maxim-ic.com/MAX1359
http://japan.maxim-ic.com/MAX11359
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正確で精密な血糖測定とバッテリ寿命の延長を同時に実現する•
高集積AFE(続き)
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電気化学式の血糖値計アプリケーションにおけるMAX1358
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利点

•• 光反射率測定式および電気化学式のAC励
起血糖値計の設計簡素化に最適
–– 多くのDSP機能を備えた12ビットSAR ADC
でマイクロコントローラの負荷を軽減

–– 自動波形生成機能を備えた12ビット 
フォース/センスDAC

–– ADCおよびDAC用に個別のプログラマ 
ブル電圧リファレンス

•• 正確で精密な検査結果
–– SAR ADCのダイナミックレンジは最大 
15ビット、分解能は最大16ビット

–– バンドギャップリファレンス：10ppm/℃ 
(typ)

–– 入力バイアス電流：±1nA (max) (-40℃〜
+85℃)

•• バッテリ寿命の延長
–– 1.8V以上のバッテリで動作(チャージポンプ
をイネーブルとした場合は2.7V以上)

–– 7.5mA (max)の動作モードでチャージ 
ポンプ以外の全機能がオン

–– 1µA (typ)のスリープモードで電圧モニタ
がオン

•• 集積化によるシステムコスト削減
–– ローカル/リモート温度センサー
–– マイクロコントローラ入力/出力を備えた
3.6864MHz内部クロック

–– ディスプレイ、バックライト、インタ 
フェースなどの3V/4V/5V電源内蔵

MAX1329

MAX1329は、血糖値計などのポータブル医療機器に対応した低電力、
高精度の高集積AFEです。この製品は、AC励起を使用した光反射率
測定アプリケーションや電気化学アプリケーション向けに最適化されて
います。MAX1329は、12ビットSAR ADC、12ビットDAC、オペ
アンプ、電圧リファレンス、温度センサー、およびアナログスイッチを
集積化しています。オンチップのプログラマブルゲインアンプ(PGA)は、
ADCのダイナミックレンジを最大15ビットまで拡張します。DSPモード
では、ADCは1kspsで最大16ビットの分解能を発揮します。MAX1329
は、1.8V〜3.6Vのディジタル電源で動作します。通常の動作では、
電源電圧が2.7V以下のときに内蔵チャージポンプがアナログ回路用の
電源電圧を昇圧します。

小型血糖値計で正確な結果を提供するAC励起システム用の高集積AFE

VBAT

PHOTO
DIODE

RFIF

Q1

 DACA
OUTA

FBA

DACB
OUTB

FBB

SNO1

SNC1

SCM1

REFADC

REFDAC

REFADJ2.5V
REF

AV = 0.5, 0.82, 1

REFDAC

REFDAC

SNC2

SNO2

SCM2

VBAT

RB

Q2

LED

LED

1.25V

2.50V

AV = 0.5, 0.82, 1

DSWA

DSWB

SPDT1

SPDT2

1µF

0.01µF

1µF

MAX1329

光反射率測定式血糖値計へのアナログインタフェースとしてのMAX1329

http://japan.maxim-ic.com/medical
http://japan.maxim-ic.com/MAX1329
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利点

•• 低電力の効率的な16ビットMAXQ® RISC
コアによるバッテリ寿命の延長
–– 2.7Vでの1MHzフラッシュ動作時1mA 
(typ)

–– 低電力モード：ストップモードで370nA 
(typ)

–– 33種類の命令、大部分がシングルサイクル

•• 柔軟性と拡張性による設計時間の短縮
–– お客様の要望に応じたメモリサイズと 
LCDセグメント数

–– 多数のペリフェラル(タイマー、シリアル
インタフェース、RTC、WDT、HMACなど)

•• スリープ/ストップモードからの高速な•
ウェイクアップによる血糖値計の応答性向上

MAXQ2010

MAXQ2010は、低電力、16ビットマイクロコントローラで、高性能、 
12ビット、マルチチャネルADCとLCDインタフェースを内蔵してい
ます。高性能、低電力、およびミックスドシグナルの集積化によって、
MAXQ2010は、ポータブル医療機器に最適なデバイスとなっています。
MAXQ2010は、64KBのフラッシュメモリ、2KBのRAM、3つの16
ビットタイマー、および2つのUSARTを備えています。最高の低電力性能
を実現するため、MAXQ2010は、ペリフェラルの選択的ディセーブル
機能を備えた低電力スリープモード、および複数の省電力動作モードの
両方を備えています。

1MIPS/MHzに迫る性能とバッテリ寿命の延長を実現した、•
LCDインタフェース内蔵のミックスドシグナルマイクロコントローラ

3-/4-WIRE (SPI™)
INTERFACE

RTC & ALARMS

16-BIT
MAXQ20 
RISC CPU

32kW (64KB)
FLASH

160- 
SEGMENT

LCD

40 x 4-BIT
DISPLAY

RAM

BIAS, MUX, 
& FRAME

GENERATION

WATCHDOG 
TIMER

VLCD1
VLCD2
VADJ

COM[3:1]/SEG[40:42]

VLCD

UART[0]

P0.[7:0]/SEG[7:0]/INT[7:0]

P2.[7:0]/SEG[23:16]

P1.[7:0]/SEG[15:8]

COM[0]

16 x 16 HW MAC

P3.[7:0]/SEG[31:24]

P5.6/INT14/MISO
P5.5/INT13/SCLK
P5.4/INT12/MOSI
P5.3/INT11/SSEL
P5.2/INT10/SQW
P5.1/INT9/TB0A/TX0
P5.0/INT8/TB0B/RX0

2-WIRE (I2C)
INTERFACE

PORT5 &
INTERRUPT

PORT0 &
INTERRUPT

P4.[7:0]/SEG[39:32]

JTAG

CLOCK GENERATOR
32kHz & RC OSC, FLL,

HFX OSC

32KIN
32KOUT

HFXIN
HFXOUT

BUS

TIMERB[1]

TIMERB[2]

12-BIT SAR ADC

AVREF1.25V BANDGAP

AIN7
AIN6
AIN5
AIN4
AIN3
AIN2
AIN1
AIN0

DUAL
8:1

MUX

SQW

TIMERB[0]

RST

AVDD
AGND

REGOUT 1.8V CORE
LDO REG

1kW (2KB)
SRAM

2kW (4KB)
ROM

DVDD

DGND

REF

REFADC

DVDD

DGND

DVDD

DGND

100-PIN LQFP 14x14mm

POWER-ON
RESET
(DVDD)

BROWNOUT
MONITOR

(DVDD)

SUPPLY
VOLTAGE
MONITOR

(DVDD)

REGOUT

P6.7/INT22/TB2A/SDA
P6.6/INT21/TB2B/SCL
P6.5/INT20/TB1A/TX1
P6.4/INT19/TB1B/RX1
P6.3/INT18/TDO
P6.2/INT17/TMS
P6.1/INT16/TDI
P6.0/INT15/TCK

PORT6 &
INTERRUPT

UART[1]

1.5V

PORT3

PORT2

PORT1

PORT4

MAXQ2010

MAXQ2010のファンクションブロックダイアグラム

http://japan.maxim-ic.com/MAXQ2010
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利点

•• 正確で精密な検査結果
–– 初期精度：±0.2% (max)
–– 低温度ドリフト：50ppm/℃ (max)
–– ロードレギュレーション(1mAソース電流)：
700µV/mA (max)

–– ラインレギュレーション([VOUT + 
200mV]〜5.5V)：250µV/V (max)

•• ADCのダイナミックレンジを損なわない•
バッテリ直接動作によってレギュレート•
された電源が不要

•• バッテリ寿命の延長
–– 超低消費電流：5µA (max)
–– 1.8V入力から1.6Vを出力

•• 超小型3ピンSOT23パッケージによる•
小型血糖値計の設計

MAX6018A/MAX6018B

MAX6018は、SOT23パッケージの高精度、低電圧、低ドロップ
アウト、超低電力の電圧リファレンスです。この3端子リファレンス
は、(VOUT + 200mV)〜5.5Vの入 力電圧で動作し、出力電圧は
1.2V、1.6V、1.8V、および2.048Vから選択することができます。
MAX6018は、消費電流が5µA (max)以下であり、負荷に対して最大
1mAのソース電流とシンク電流を供給することができます。このデバイス
は、初期精度が0.2% (Aグレード)と0.4% (Bグレード)、温度ドリフト
が50ppm/℃ (max)です。MAX6018はドロップアウト電圧が低く、
消費電流も極めて小さいため、寿命末期の2セルアルカリバッテリ監視
システムに最適です。

1.8V電源で動作し測定精度を向上する超低電力1.6V電圧リファレンス

*

IN

VCC

OUT

REFERENCE
OUT

GND

*OPTIONAL

1µF, MAX*MAX6018

MAX6018の標準動作回路

http://japan.maxim-ic.com/medical
http://japan.maxim-ic.com/MAX6018A
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利点

•• センサー測定誤差の減少
–– 超低入力バイアス電流：1pA
–– レイルトゥレイル入力/出力電圧範囲
–– 低入力オフセット電圧：±200µV

•• シャットダウン時の高出力インピーダンス
のため、血液で試薬を飽和させることが•
可能

•• 省電力とバッテリ寿命の延長
–– 超低消費電流：4µA、GBW：200kHz
–– 動作電圧範囲：1.8V〜5.5V
–– シャットダウン電流：1pA

•• ピンコンパチブルの1MHz GBWバージョン
によるアップグレードパス

MAX9910〜MAX9913

オペアンプのMAX9910/MAX9911 (シングル)およびMAX9912/
MAX9913 (デュアル)は、消費電流に対する利得帯域幅(GBW)の比が
最大化されているため、ポータブル計測器やポータブル医療機器などの
バッテリ駆動アプリケーションに最適です。これらのCMOSオペアンプ
は、1pAの超低入力バイアス電流、レイルトゥレイル入力/出力、4µAの
低消費電流を特長とし、1.8V〜5.5Vの単一電源で動作します。さらに
節電するために、MAX9911/MAX9913は、消費電流を1nAに抑えて
アンプ出力をハイインピーダンス状態に移行させる低電力シャットダウン
モードを備えています。これらのデバイスは、200kHzのGBW積でユニ
ティゲイン安定です。

センサーと接続が容易で測定誤差を最小化する、シャットダウンモードを
備えた200kHz、4µA、レイルトゥレイルI/Oオペアンプ

ON

OFF

ON

OFF

GLUCOSE
SENSOR

RE

CE WE

1MΩ

VMID + VBIAS

1.8V TO 5.5V

25kΩ

SHDNB

INB+

INB-

OUTB

VDD

VOUT

VMID

OUTA

INA-

INA+

VSS

SHDNA MAX9913

3電極の電気化学式血糖値計アプリケーションにおけるMAX9913

http://japan.maxim-ic.com/MAX9910
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利点

•• 逆バッテリ接続保護内蔵による•
機械的/電気的設計の簡素化

•• バッテリ寿命の延長
–– シャットダウン消費電流：1µA以下
–– シャットダウン時にBATTがOUTに接続さ
れてバックアップ電源を提供

–– 最大効率：90%、自己消費電流：4µA

•• ピンコンパチブルな電源ファミリによる•
設計変更の簡素化
–– 出力電圧：3.3V/3.0V固定、または可変

•• リチウムボタン電池1個または•
アルカリ電池2本で動作する柔軟性
–– 入力電圧範囲：1.5V〜5.5V
–– 低バッテリカットオフ用の正確なアクティブ
ローSHDNスレッショルド

MAX1832〜MAX1835

MAX1832〜MAX1835は、バッテリ逆接続時にデバイスと負荷を保
護する包括的な逆バッテリ接続保護を備えた高効率ステップアップコン
バータです。同期整流器を内蔵しているため、90%を超える効率が実現
し、外付けショットキーダイオードが不要でサイズとコストが削減され
ています。これらのステップアップコンバータは、入力電圧範囲1.5V〜
5.5Vで動作し、最大150mAの負荷電流を供給します。これらの製品
は、3.0V/3.3Vの固定出力電圧、または2V〜5.5Vの可変出力で提供
されます。シャットダウン時には、バッテリ入力を電圧出力に接続する
ため、入力バッテリをバックアップまたはRTC電源として使用可能
です。

逆接続バッテリ保護で血糖値計の設計を簡素化し、シャットダウン時に•
バッテリを負荷に接続することでバッテリ寿命を延長

10µH

GND

RST

+1.5V TO +3.3V
BATTERY

OUT OUTPUT
+3.3V

POWER-ON
RESET

BATT

SHDN

LX

MAX1833
MAX1835 100kΩ

10µF

R4
220kΩ

R3
1MΩ

C1
10nF

10µF

MAX1833/MAX1835の標準動作回路

http://japan.maxim-ic.com/medical
http://japan.maxim-ic.com/MAX1832
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利点

•• 検査ストリップの複製防止
–– オンチップの512ビットSHA-1エンジン
–– 出荷時にレーザ書込みされる試験済みの
固有の64ビット登録番号によってすべて
の部品を識別し、完全なトレーサビリティ
を保証

•• 安定した信頼性の高い動作
–– 単一接点の1-Wireインタフェース
–– ノイズ環境での性能を最適化するスイッチ
ポイントヒステリシスおよびフィルタリング

–– 強力なESD保護

•• ターンキーソリューションが利用可能

DS28E01-100

DS28E01-100は、1024ビットのEEPROMと、ISO/IEC 10118-3 
セキュアハッシュアルゴリズム(SHA-1)を実装したチャレンジ/レスポンス
方式の認証セキュリティを兼ね備えています。1024ビットEEPROM 
アレイは、書込み動作を行うための64ビットスクラッチパッドを備えた
各256ビットの4ページで構成されています。メモリページはすべて 
書込み保護が可能であり、1ページは、ビットを1から0にのみ状態変更
可能なEPROMエミュレーションモードにすることができます。各
DS28E01-100には保証付きの固有の64ビットROM登録番号が割り当
てられ、出荷時にチップにレーザ書き込みされます。DS28E01-100
は、単一接点の1-Wireバスで通信します。通信は、マルチデバイス
1-Wireネットワークの場合、登録番号がノードアドレスの役割を果たす
標準の1-Wireプロトコルに準拠します。

検査ストリップ較正のセキュリティと信頼性を確保するSHA-1エンジンを•
備えた1Kb保護1-Wire EEPROM

IO

RPUP

VCC

µC

GND

DS28E01-100

DS28E01-100の標準動作回路

http://japan.maxim-ic.com/DS28E01
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利点

•• 単一のUSBコネクタをデータインタフェース
とバッテリ充電に使用可能な柔軟性と•
利便性
–– 単一セルLi+バッテリをUSBポートから 
直接充電

•• 充電は安全で容易
–– 自動ICサーマルレギュレーション
–– 寿命末期のセルのプリコンディショニング

•• 低コストソリューション
–– 最小限の外付け部品

MAX1811

MAX1811は、USBポートから直接*、または最大6.5Vの外部電源から
給電可能な単一セルLi+バッテリチャージャです。MAX1811は、総合的
なバッテリレギュレーション電圧の精度が0.5%であるため、バッテリ
容量を最大限に利用することができます。このチャージャは、内蔵FET
を使用して最大500mAの充電電流をバッテリに供給します。このデバ
イスは、SELV入力を使用して4.1Vまたは4.2Vバッテリ用に構成すること
ができます。SELI入力では、充電電流を100mAまたは500mAに設定
します。オープンドレイン出力(アクティブローCHG)が充電状態を示し
ます。MAX1811は、充電前に寿命末期のバッテリセルをソフトスタート
するプリコンディショニング機能を備えています。その他の安全機能と
しては、電圧と電流の連続監視、充電前の障害条件の初期チェックな
どがあります。

*米国特許番号6507172によって保護されています。

USBポートから直接安全に充電し、AC-DCアダプタを不要にする•
USB給電Li+チャージャ

SELI

EN

SELV

IN4.35V TO 6.5V

4.2V

4.1V

ON

OFF

100mA

500mA

BATT

GND

CHG

TO IN

TO LOAD

SINGLE
Li+
CELL

CHG
LOGIC OUT

LEDMAX1811

USBポートから充電するMAX1811の標準動作回路

http://japan.maxim-ic.com/medical
http://japan.maxim-ic.com/MAX1811
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利点

•• 着脱式と非着脱式のバッテリで使用可能な
柔軟性
–– ホスト側またはバッテリ側の残量ゲージ

•• 信頼性の高いローバッテリインジケータ
–– ModelGaugeアルゴリズムで正確な 
相対容量(RSOC)を計算

–– 検出抵抗が不要
–– 測定におけるオフセットの蓄積はなし
–– フル充電/フル放電を行うバッテリ再学習
が不要

•• マイクロコントローラへの単純で信頼性の
高いインタフェース
–– 外部アラーム/割込みによるローバッテリ
警告

–– 2線式インタフェース

MAX17043

MAX17043は、ハンドヘルド機器やポータブル機器に搭載されたLi+
バッテリ向けの超小型、低コスト、1セル、ホスト側残量ゲージシステム
です。ModelGaugeと呼ばれる高度なLi+バッテリモデリング方式を使用
して、バッテリの相対的な充放電状態プロファイルを追跡します。従来
の残量ゲージとは異なり、ModelGaugeアルゴリズムでは、バッテリ
再学習サイクルや外付けの電流検出抵抗が不要になります。アプリケー
ションでの温度補償がマイクロコントローラとデバイスの最小の相互作
用で可能です。クイックスタートモードでは、バッテリの残容量(SOC)
について優れた初期推定を行います。この機能によってMAX17043は
システム側に配置可能であるため、バッテリに対するコストやサプライ
チェーン上の制約が軽減されます。

バッテリ残量を高い信頼性で測定する小型残量ゲージ

Li+
PROTECTION

CIRCUIT

MAX17043

CELL

1µF

1kΩ

10nF

150Ω

GND
EP

CTG

SCL

SDA

QSTRT

VDD

ALRT

SYSTEM
µP

I2C BUS
MASTER

INTERRUPT

4.7kΩ

MAX17043を使用した単一セルLi+バッテリの簡易動作回路

http://japan.maxim-ic.com/MAX17043

