
概要 _________________________________
MAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eは±15kV
ESD保護されたUSB準拠トランシーバで、低電圧ASIC
とUSBデバイスをインタフェースします。これらの
トランシーバは、フルスピード(12Mbps)動作時にUSB
2.0に完全準拠しています。また、これらのトランシーバ
は最低1.6VのVLで動作し、低電圧ASICとの互換性を
保障します。

MAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eは、ロジック
で選択可能な電流消費を低減するサスペンドモードを
備えています。内蔵の±15kV ESD回路は、D+および
D-バス接続を保護します。

MAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eは-40℃～
+85℃の拡張温度範囲で動作し、16ピンTQFNパッケージ
(3mm x 3mm)で提供されます。

アプリケーション______________________
携帯電話
PDA
ディジタルスチルカメラ

特長 _________________________________
♦ アクティブローのエニュメレーション入力でD+プル
アップ抵抗を制御(MAX13482E)

♦ アクティブローのエニュメレーション入力で内蔵プル
アップスイッチを制御(MAX13481E)

♦ D+およびD-の±15kV ESD保護

♦ USB 2.0フルスピード準拠トランシーバ

♦ VBUS検出(MAX13482E/MAX13483E)

♦ +1.60V～+3.6VのVLによって低電圧ASICとの接続
が可能

♦ 電源シーケンス不要

♦ MIC2551Aとピンコンパチブル(MAX13481E)

♦ DP1680とピンコンパチブル(MAX13483E)

♦ DP1681とピンコンパチブル(MAX13481E)

♦ DP1682とピンコンパチブル(MAX13482E)
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( ) MAX13482E ONLY

ピン配置 _______________________________________________________________________

型番 _________________________________選択ガイド ___________________________

PART PIN-PACKAGE
TOP

MARK
PACKAGE

CODE

MAX13481EETE* 3mm x 3mm TQFN ADF T1633-4

MAX13482EETE* 3mm x 3mm TQFN ADI T1633-4

MAX13483EETE 3mm x 3mm TQFN ADJ T1633-4

PART
ENUM
INPUT

INTERNAL
1.5kΩ 

RESISTOR

VBUS
DETECTION

MAX13481EETE ✓ — —

MAX13482EETE ✓ ✓ ✓

MAX13483EETE — — ✓

19-3801; Rev 0; 8/05

標準動作回路はデータシートの最後に記載されています。
*開発中の製品。入手性についてはお問い合わせください。

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +4V to +5.5V, VL = +1.6V to +3.6V, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at VCC = +5V, VL = +2.5V,
TA = +25°C.) (Note 1)

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.

(All voltages referenced to GND, unless otherwise noted.)
VBUS, VL, ..................................................................-0.3V to +7V
VTRM, VPUR, VPU.....................................-0.3V to (VBUS + 0.3V)
Input Voltage (D+, D-) ..............................................-0.3V to +7V
VM, VP, SUS, RCV, ENUM, BD, OE, ............-0.3V to (VL + 0.3V)
Short-Circuit Current to VCC or GND (D+, D-)… ........... ±150mA
Maximum Continuous Current (all other pins) ..................±15mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
16-Pin, 3mm x 3mm TQFN (derate 15.6mW/°C above  
+70°C).......................................................................1250mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SUPPLY INPUTS (VBUS, VTRM, VL)

VBUS Input Range VBUS 4.0 5.5 V

VL Input Range VL 1.6 3.6 V

Regulated Supply-Voltage Output VVTRM 3.0 3.3 3.6 V

Operating VCC Supply Current IVCC
Full-speed transmitting/receiving at
12Mbps, CL = 50pF on D+ and D- (Note 2)

10 mA

Operating VL Supply Current IVL

Full-speed transmitting/receiving at
12Mbps, CL = 15pF receiver outputs,
VL = 2.5V (Note 2)

2.5 mA

Full-speed idle, VD+ > 2.7V, VD- < 0.3V 250 350Full-Speed Idle and SE0 Supply
Current

IVCC(IDLE)
SE0: VD+ < 0.3V, VD- < 0.3V 250 350

µA

Static VL Supply Current IVL(STATIC) Full-speed idle, SE0 or suspend mode 5 µA

Suspend Supply Current IVCC(SUSP) VM = VP = open, ENUM = SUS = OE = high 35 µA

Disabled-Mode Supply Current IVCC(DIS) VL = GND or open 20 µA

Sharing-Mode VL Supply Current IV L(S H ARIN G)

VBUS = GND or open, OE = low,
VP = low or high, VM = low or high, SUS =
high, ENUM = high

5 µA

Disable-Mode Load Current on
D+ and D-

ID X (D IS ABLE ) VL = GND or open, VD_ = 0 or 5.5V 5 µA

Sharing-Mode Load Current on
D+ and D-

IDX (SH ARING) VBUS = GND or open, VD_ = 0 or 5.5V 20 µA

VTH_H Supply present 3.6

VL ≥ 1.7V 0.8
USB Power-Supply Detection
Threshold VTH_L Supply lost

VL < 1.7V 0.7

V

USB Power-Supply Detection
Hysteresis

VHYST 75 mV

VL Supply-Voltage Detection
Threshold

VTH(VL) 0.85  V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +4V to +5.5V, VL = +1.6V to +3.6V, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at VCC = +5V, VL = +2.5V,
TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ANALOG VOLTAGE OUTPUTS (VPU, VPUR)
Off-State Leakage ILZ ENUM = VL -1 +1 µA

VPU Switch Resistance MAX13481E 10 Ω
VPUR Pullup Resistance MAX13482 (Note 3) 1.425 1.575 kΩ
DIGITAL INPUTS/OUTPUTS (VP,VM, RCV, OE, ENUM, SUS, BD)

Input-High Voltage VIH VP, VM, OE, ENUM, SUS 0.7 x VL V

Input-Low Voltage VIL VP, VM, OE, ENUM, SUS              0.3 x VL V

Output Voltage High VOH VP, VM, RCV, BD, ISOURCE = 2mA VL - 0.4 V

Output Voltage Low VOL VP, VM, RCV, BD, ISINK = 2mA 0.4 V

Input Leakage Current ILKG -1 +1 µA

Input Capacitance Measured from input to GND 10 pF

ANALOG INPUT/OUTPUTS (D+, D-)
Differential Input Sensitivity VDI |(VD+ - VD-)| 200 mV

Differential Common-Mode
Voltage Range

VCM Include VDI 0.8 2.5 V

Single-Ended Input-Low Voltage VIL 0.8 V

Single-Ended Input-High Voltage VIH 2.0 V

Hysteresis VHYS 250 mV

Output Voltage Low VOL RL = 1.5kΩ from D+ or D- to 3.6V 0.3 V

Output Voltage High VOH RL = 15kΩ to GND 2.8 3.6 V

Off-State Leakage Current Three-state driver -1 +1 µA
Transceiver Capacitance CIND D_ to GND 20 pF

Driver Output Impedance ROUT 2 15 Ω
ESD PROTECTION (D+, D-)

Human Body Model ±15 kV

IEC 61000-4-2 Contact Discharge ±8 kV

TIMING CHARACTERISTICS
(VCC = +4V to +5.5V, VL = +1.6V to +3.6V, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at VCC = +5V, VL = +2.5V,
TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DRIVER CHARACTERISTICS (CL = 50pF)

Rise Time D+/D- tFR 10% to 90% of |VOH-VOL| (Figures 1, 9) 4 20 ns

Fall Time D+/D- tFF 90% to 10% of |VOH-VOL| (Figures 1, 9) 4 20 ns

Rise- and Fall-Time Matching tFR/tFF
Excluding the first transition from idle state,
(Figure 1) (Note 2)

90 110 %
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Output Signal Crossover Voltage VCRS (Figure 2) (Note 2) 1.3 2 V

tPLH_DRV Low-to-high transition (Figure 2) 18 ns
Driver Propagation Delay

tPHL_DRV High-to-low transition (Figure 2) 18 ns

tPZH_DRV Off-to-high transition (Figures 3, 10) 20 ns
Driver-Enabled Delay Time

tPZL_DRV Off-to-low transition (Figures 3, 10) 20 ns

tPHZ_DRV High-to-off transition (Figures 3, 10) 20 ns
Driver Disabled Delay

tPLZ_DRV Low-to-off transition (Figures 3, 10) 20 ns

RECEIVER (CL = 15pF)

tPLH_RCV Low-to-high transition (Figures 4, 9) 20Differential Receiver
Propagation Delay tPHL_RCV High-to-low transition (Figures 4, 9) 20

ns

tPLH_SE Low-to-high transition (Figures 4, 9) 12Single-Ended Receiver
Propagation Delay tPHL_SE High-to-low transition (Figures 4, 9) 12

ns

tPHZ_SE High-to-off transition (Figure 5) 15Single-Ended Receiver Disable
Delay tPLZ_SE Off-to-low transition (Figure 5) 15

ns

tPZH_SE Off-to-high transition (Figure 5) 15Single-Ended Receiver Enable
Delay tPZL_SE Off-to-low transition (Figure 5) 15

ns

TIMING CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +4V to +5.5V, VL = +1.6V to +3.6V, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at VCC = +5V, VL = +2.5V,
TA = +25°C.) (Note 1)

Note 1: Parameters are 100% production tested at +25°C, unless otherwise noted. Limits over temperature are guaranteed by
design.

Note 2: Guaranteed by design, not production tested.
Note 3: Including external 27Ω series resistor.
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DELAY vs. VL
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標準動作特性___________________________________________________________________
(VBUS = 5V, VL = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SINGLE-ENDED RECEIVER PROPAGATION 
DELAY vs. TEMPERATURE
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VBUS = 5V, VL = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

TRANSMIT MODE (OE = LOW)
MAX13481E toc10

1V/div

1V/div

D-

D+

VM

VP

10ns/div

RECEIVE MODE (OE = HIGH)
MAX13481E toc11

1V/div

RCV
1V/div

D-

D+

10ns/div

SUSPEND MODE 
MAX13481E toc12

D-

D+

SUS
2V/div

RCV
2V/div

20ns/div

2V/div
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OE, VP, VM TIMING
MAX13481E toc15

20ns/div

VM
2V/div

OE
2V/div

VP
2V/div

EYE DIAGRAM
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端子説明 _______________________________________________________________________

標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VBUS = 5V, VL = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

TRANSMISSION IN
SUSPEND MODE 

MAX13481E toc13

VP

D-

D+

VM

20ns/div

1V/div

1V/div

BUS DETECT RESPONSE
MAX13481E toc14

1μs/div

BD
1V/div

VBUS
2V/div
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1 — — SP

2 2 2 RCV

3 3 3 VP

端子

名称 機　能

接続なし。内部接続なし。

MIC2551AとピンコンパチブルにするにはVLに接続し、またはフローティング状態にし
ます。内部接続なし。

差動レシーバ出力。RCVは、D+およびD-の差動入力に応答します。SUS = VLの場合は、
RCVはローにアサートします。

レシーバ出力/ドライバ入力。OE = VLの場合は、VPはレシーバ出力として機能します。受信
時には、VPはD+を複製します。OE = GNDの場合は、VPはドライバ入力として機能します。
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端子説明(続き)__________________________________________________________________

4 4 4 VM

5 5 — ENUM

6 6 6 GND

7 7 7 SUS

9 9 9 OE

10 10 10 D-

11 11 11 D+

12 12 12 VTRM

13 — — VPU

— — 13 I.C.

— 13 — VPUR

14 14 14 VBUS

15 15 15 VL

— 16 16 BD

EP EP EP EP

端子 名称 機　能

レシーバ出力/ドライバ入力。OE = VLの場合は、VMはレシーバ出力として機能します。受信
時には、VMはD-を再現します。OE = GNDの場合は、VMはドライバ入力として機能します。

アクティブロー、エニュメレータ機能選択入力。ENUMは、プルアップ抵抗またはスイッチ
接続を制御します。｢ENUM(MAX13481E/MAX13482E)｣の項を参照してください。

グランド

サスペンド入力。通常動作にするには、SUSをローにします。低電力状態にするには、SUSを
ハイにします。サスペンドモード時には、RCVはローにアサートし、D+/ D-はハイインピー
ダンスになります。サスペンドモード時には、VPおよびVMはアクティブ状態を維持します。

出力イネーブル。D+/D-トランスミッタ出力をイネーブルするには、OEをGNDに駆動し
ます。トランスミッタ出力をディセーブルするには、OEをVLに駆動します。またOEは、
VPおよびVMのI/O方向も制御します(表3および表4を参照)。

USB入力/出力。OE = GNDの場合は、VMは入力信号を供給し、D-はUSB出力として機能
します。OE = VLの場合は、VMはシングルエンドレシーバ出力として機能し、D-はUSB
入力として機能します。

USB入力/出力。OE = GNDの場合は、VPは入力信号を供給し、D+はUSB出力として機能
します。OE = VLの場合は、VPはシングルエンドレシーバ出力として機能し、D+はUSB
入力として機能します。

安定化出力電圧。VTRMは、VBUSから得られる3.3Vの出力を供給します。セラミックまた
はプラスチックフィルムタイプなどの1µF(min)の低ESRコンデンサでVTRMをGNDにバイ
パスします。VTRMは内蔵回路、内蔵D+プルアップ抵抗、VPU、およびVPURに電源を
供給します。あるいは、+3.3V ±10%の電源でVTRMを直接駆動します(MAX13483E)。
VTRMを使って外部回路に電源供給しないでください。

プルアップ電圧。ENUM = GNDの場合は、VPUは3.3Vの内部電圧に吊り上げられます。
フルスピード動作にするには、1.5kΩの抵抗をD+とVPUの間に接続します。ENUM = VL
の場合は、VPUはハイインピーダンスになります。

内部接続。オープン状態にします。外部回路に接続しないでください。

内蔵プルアップ抵抗。VPURは、1.5kΩの抵抗を通じて3.3Vの内部電圧に吊り上げられます
(ENUM = GND)。フルスピード動作にするには、VPURをD+に接続します。ENUM = VL
の場合は、VPUはハイインピーダンスになります。

USB側電源入力。+4V～+5.5Vの電源をVBUSに接続します。VBUSは、内蔵レギュレータ
に電源を供給します。1µFのセラミックコンデンサでVBUSをGNDにバイパスします。外部
電源でMAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eに電源供給する場合は、VBUSとVTRMを
ともに接続します。

ディジタル入力/出力接続ロジック電源。+1.6V～+3.6Vの電源をVLに接続します。
0.1µF(min)の低ESRセラミックコンデンサでVLをGNDにバイパスします。

USB検出出力(プッシュ/プル)。BDがハイの場合に、VBUSが存在することをASICに通知します。

エクスポーズドパッド。EPをGNDに接続します。
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詳細 _________________________________
MAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eは±15kV
ESD保護されたUSB準拠のトランシーバであり、シン
グルエンドまたは差動ロジックレベル信号をUSB信号に、
USB信号をシングルエンドまたは差動ロジック信号に
変換します。フルスピード(12Mbps)での動作時には、
これらのデバイスはUSB 2.0に完全準拠し、最低1.6V
のVLで動作し、低電圧ASICとの互換性を保障します。
内蔵する±15kV ESD回路保護は、D+およびD-のバス
接続を保護します。

フルスピード動作にするには、MAX13481E/MAX13483E
はVTRMへの1.5kΩの外付けプルアップ抵抗が必要です。
MAX13481Eは1.5kΩの外付けプルアップ抵抗を必要
とし、VPUで+3.3Vの電圧を接続するアクティブ
ローのエニュメレーション機能を装備しています。
MAX13482Eはアクティブローのエニュメレーション
機能を装備し、フルスピード動作にはVPURに1.5kΩ
のプルアップ抵抗を接続します。また、MAX13482E/
MAX13483Eは、VBUSが3.6Vを上回るとハイに
アサートするバス検出(BD)出力も備えています。

アプリケーション情報 __________________

電源設定

標準動作モード

VLおよびVBUSをシステム電源に接続します(表1)。VLを
+1.6V～+3.6Vの電源に接続します。VBUSを+4.0V～
+5.5Vの電源、またはVBUSコネクタに接続します。

また、MAX13481Eは単一のLi+セルから電源を得る
こともできます。バッテリをVBUSに接続します。最低
+3.1VのVBUSに対して、VTRMは+3.0V以上を維持します。
また、MAX13841Eは、+3.3V ±10%の電圧レギュ
レータから電源を得ることができます。VBUSおよび
VTRMを+3.3Vの外付け電圧レギュレータに接続し
ます。この設定では、VBUSは内蔵リニアレギュレータ
に電源供給するために電流をもはや消費しません。

ディセーブルモード

VBUSをシステム電源に接続して、VLを未接続状態に
するか、またはGNDに接続します。D+およびD-は
トライステートモードに入り、VBUS(またはVBUSおよび
VTRM)の消費電流は20µA未満になります。ディセーブル
モードでは、D+およびD-は、最大+5.5Vの外部信号に
対する耐性を備えています(表2)。

VBUS (V) VTRM (V) VL (V) CONFIGURATION NOTES

+4.0 to +5.5 +3.0 to +3.6 output +1.6 to +3.6 Normal mode —

+4.0 to +5.5 +3.0 to +3.6 output GND or floating Disable mode Table 2

GND or floating High Z +1.6 to +3.6 Sharing mode Table 2

+3.1 to +4.5 +3.0 to +3.6 output +1.6 to +3.6 Battery supply

+3.0 to +3.6 +3.0 to +3.6 input +1.6 to +3.6 Voltage regulator supply
MAX13481E

表1. 電源設定

INPUTS/OUTPUTS DISABLE MODE SHARING MODE

VBUS / VTRM 4V to 5.5V Floating or connected to GND

VL Floating or connected to GND 1.6V to 3.6V input

D+ and D- High impedance High impedance

For OE  = low, high impedance
VP and VM Invalid*

For OE  = high, output logic high

RCV Invalid* Undefined

BD
(MAX13482E/MAX13483E)

Invalid* Low

表2. ディセーブルモードおよび共有モードの接続

*ハイインピーダンスまたはロジックロー



共有モード接続

VLをシステム電源に接続して、VBUS(またはVBUSおよび
VTRM)を未接続状態にするかGNDに接続します。D+
およびD-はトライステートモードに入り、他の回路が
USBのD+およびD-ラインを共有できるようにします。
VLの消費電流は20µA未満になります。共有モードでは、
D+およびD-は最大+5.5Vの外部信号に対する耐性を
備えています(表2)。

デバイス制御

OE

OEは、通信の方向を制御します。ロジック側からUSB
側にデータを転送するには、OEをローにします。OE =
ローの場合は、VPおよびVMはUSBトランスミッタに
対する差動ドライバ入力として機能します。USB側から
ロジック側にデータを転送するには、OEをハイにします。
OE= ハイの場合は、VPおよびVMはUSB入力からの
シングルエンドレシーバ出力として機能します(D+および
D-)。RCVはOEの状態にかかわらず、差動レシーバ出力
として機能します。

ENUM(MAX13481E/MAX13482E)

MAX13481E/MAX13482Eは、1.5kΩのプルアップ
抵抗のソフトウェア制御を可能にするアクティブロー
のエニュメレート機能を備え、フルスピード動作用に
D+に切り替えます。

MAX13481Eの場合は、1.5kΩのプルアップ抵抗を
D+とVPUの間に接続します。MAX13481Eは、VPUを
+3.3Vの電圧まで吊り上げるスイッチを内蔵しています。
電圧からVPUを切断するには、ENUMをハイにします。
VPUと外付けプルアップ抵抗を+3.3Vの電圧に接続する
には、ENUMをローにします。

MAX13482Eは、VPURで接続する1.5kΩの抵抗を内蔵
しています。VPURをD+に直接接続します。VPURで
内蔵プルアップ抵抗を切断するには、ENUMをハイに
します。内蔵プルアップ抵抗をVPURに接続するには、
ENUMをローにします。

SUS

SUSの状態によって、MAX13481E/MAX13482E/
MAX13483Eが通常モードまたはサスペンドモードで
動作するかが決まります。通常動作をイネーブルする
には、SUSをGNDに接続します。サスペンドモードを
イネーブルするには、SUSをハイにします。サスペンド
モードでは、RCVはローをアサートし、VPとVMは
アクティブを維持します(表3および表4)。サスペンド
モードでは、消費電流が低減します。
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INPUTS OUTPUTS

VP VM D+ D-

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 1 1

表3. 送信の真理値表
(OE = 0)

INPUTS OUTPUTS

D+ D- VP VM RCV

0 0 0 0 RCV*

0 1 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 1 1 X

表4a. 受信の真理値表
(OE = 1)

INPUTS OUTPUTS

D+ D- VP VM RCV

0 0 0 0 0

0 1 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 1 1 0

表4b. 受信の真理値表
(OE = 1、SUS = 1)

* = 直前の状態
X = 未定義
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VTRM
内蔵リニアレギュレータは、VTRM電圧(+3.3V、typ)を
生成します。VTRMはVBUSから電源を得ます(｢電源
設定｣の項を参照)。VTRMはUSB回路の内部に電源供給
し、MAX13481E/MAX13482Eにプルアップ電圧を
供給します。デバイスにできるだけ近接して1µFのセラ
ミックコンデンサでVTRMをGNDにバイパスします。
VTRMを使って、その他の外部回路に電源供給しないで
ください。

D+およびD- 

D+およびD-は双方向バス接続として機能し、±15kV
までESD保護されています(ヒューマンボディモデル)。
OE = ローの場合は、D+とD-はトランスミッタ出力と
して機能します。OE= ハイの場合は、D+とD-はレ
シーバ入力として機能します。

BD (MAX13482E/MAX13483E)

プッシュプルのバス検出(BD)出力はVBUSを監視し、
VBUSがVTH_Hを上回る場合はハイをアサートします。
VBUSがVTH_Lを下回る場合はBDはローをアサートし、
MAX13482E/MAX13483Eは共有モードに入ります
(表2)。

VBUS
ほとんどのアプリケーションの場合、VBUSをUSBコネ
クタ上のVBUS端子に接続します(｢電源設定｣の項を
参照)。また、VBUSは外付け電源にも接続できます。
共有モードをイネーブルするには、VBUSをローにします。
デバイスにできるだけ近接して1µFのセラミックコン
デンサでVBUSをGNDにバイパスします。

外付け部品

外付けコンデンサ

正常に動作させるには、MAX13481E/MAX13482E/
MAX13483Eには3つの外付けコンデンサが必要です。
0.1µFのセラミックコンデンサでVLをGNDにバイパス
します。1µFのセラミックコンデンサでVBUSをGNDに
バイパスします。1µF(min)のセラミックコンデンサで
VTRMをGNDにバイパスします。デバイスにできるだけ
近接してすべてのコンデンサを設置します。

外付け抵抗

正常なUSB動作には、それぞれ27Ω ±1%の2個の外
付け抵抗が必要です。MAX13481E/MAX13482E/
MAX13483EのD+とUSBコネクタのD+の間に1個の
直列抵抗を設置します。MAX13481E/MAX13482E/
MAX13483EのD-とUSBコネクタのD-の間にもう
1個の直列抵抗を設置します(｢標準動作回路｣を参照)。
フルスピード動作にするには、MAX13483EはVTRMと

D+の間に1.5kΩの外付けプルアップ抵抗が必要です。
フルスピード動作にするには、MAX13481EはVPUと
D+の間に1.5kΩの外付けプルアップ抵抗が必要です。
フルスピード動作にするには、MAX13482Eには外付け
プルアップ抵抗は不要ですが、VPURをD+に接続する
必要があります。

データ転送

USBへのデータ送信

データをUSBに送信するには、OEをローにします。
MAX13481E/MAX13482E/MAX13483Eは、D+
およびD-でデータをUSBに差動送信します。VPおよび
VMは差動ドライバへの入力信号として機能し、シングル
エンドゼロ(SE0)ドライバをアサートするのにも使用
されます(表3を参照)。

USBからのデータ受信

USBからデータを受信するには、OEをハイにして、
SUSをローにします。D+およびD-で受信される差動
データは、RCVに現れます。D+およびD-でのシングル
エンドレシーバは、それぞれVPおよびVMを駆動します。

RCV

データ受信時に、RCVはD+とD-を監視します。D+が
ハイでD-がローの場合は、RCVはロジック1です。D+
がローでD-がハイの場合は、RCVはロジック0です。
D+とD-がともにローの場合は、RCVはその直前の有効
状態を保持します(シングルエンドゼロ、またはSE0)。

ESD保護 _____________________________
D+およびD-は静電気に対する特別保護機能を備え、
最大±15kVまでデバイスを保護します。このESD保護
機構は、標準動作、サスペンドモード、およびパワー
ダウンのどの動作モードでも高ESDに対する耐性を
備えています。D+およびD-は、以下の制限値まで保護
を行います。

• ヒューマンボディモデルによる±15kV

• IEC 61000-4-2で規定されている接触放電法に
よる±8kV

• ±15kV ESDからVBUSを保護するには、1µF以上の
コンデンサをVBUSとGNDの間に接続する必要があり
ます。

ESD試験条件

ESD性能は、各種条件に依存します。試験のセット
アップ、試験方法、および試験結果を記載した信頼性
レポートについては、マキシムにお問い合わせくだ
さい。



ヒューマンボディモデル

図6はヒューマンボディモデルを示し、図7はローイン
ピーダンスに対して放電される場合に生成される電流
波形を示しています。このモデルは、対象のESD電圧
まで充電された100pFのコンデンサから構成され、この
電圧は1.5kΩの抵抗を通じて試験デバイスに放電され
ます。

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-2規格は完成品のESD試験および性能を
対象にしています。この規定はICについては特記して
いません。ヒューマンボディモデルによる試験とIEC
61000-4-2による試験の主な違いは、IEC 61000-4-2
の方が直列抵抗が小さいため、ピーク電流が大きいこと
です。このため、IEC 61000-4-2に従って測定された
ESD耐圧は、ヒューマンボディモデルによって測定
された耐圧よりも通常は低くなっています。

図8は、IEC 61000-4-2モデルを示しています。接触
放電法では、プローブを充電する前にプローブをデバ
イスに接触させます。

マシンモデル

ESD試験のマシンモデルでは、200pFの蓄積コンデンサ
とゼロ放電抵抗を使って、すべての接続を試験します。
その目的は、製造時の取扱いと組み立てで発生する接触
によるストレスをエミュレートすることです。製造時
には、入力/出力だけでなく、すべての端子にこうした
保護が必要です。プリント基板のアセンブリの後では、
マシンモデルはI/Oポートにはあまり有効ではありま
せん。
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VOHD

VOLD

90%

10%

90%

10%

tFR, tLR tFF, tLF

図1.  立上り/立下り時間

VM

VP

D-

D+

tPLH_DRV tPHL_DRV

VCRS_F , VCRS_L

VP AND VM RISE/FALL TIMES < 4ns

図2.  VPおよびVMからD+およびD-までのタイミング

OE

D+/D-

tPLZ_DRV tPZL_DRV

tPHZ_DRV tPZH_DRV

VP/VM CONNECTED TO GND,
D+/D- CONNECTED 
TO PULLUP

VP/VM CONNECTED TO VL,
D+/D- CONNECTED 
TO PULLDOWN

OE

D+/D-

図3.  ドライバのイネーブルおよびディセーブルのタイミング

タイミングダイアグラム _________________________________________________________

外部/内部プルアップ抵抗付き、
±15kV ESD保護USBトランシーバ
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タイミングダイアグラム(続き) ____________________________________________________

+3V

0V

RCV, VM, AND VP

VL

D+/D-

tPLH_RCV,
tPLH_SE

tPHL_RCV,
tPHL_SE

INPUT RISE/FALL TIME < 4ns

図4.  VP、VM、およびRCVに対するD+/D-のタイミング

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC
1MΩ

RD
1.5kΩ

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図6.  ヒューマンボディのESD試験モデル

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

PEAK-TO-PEAK RINGING
(NOT DRAWN TO SCALE)

Ir

10%
0

0

AMPERES

図7.  ヒューマンボディモデルの電流波形

OE

VP/VM

VP/VM

tPLZ_SE tPZL_SE

tPHZ_SE tPZH_SE

D+/D- CONNECTED TO GND,
VP/VM CONNECTED 
TO PULLUP

D+/D-  CONNECTED TO +3V,
VP/VM CONNECTED 
TO PULLDOWN

OE

図5.  レシーバのイネーブルおよびディセーブルのタイミング

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
150pF

RC
50Ω to 100Ω

RD
330Ω

HIGH- 
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図8.  IEC 61000-4-2規格のESD試験モデル
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MAX13481E
MAX13482E
MAX13483E RCV, VM,

AND VP 

TEST 
POINT

(a) LOAD FOR RCV, VM, AND VP

MAX13481E
MAX13482E
MAX13483E

D+ AND D-
27Ω

15kΩ
CL

CL

TEST 
POINT

(b) LOAD FOR D+/D-

図9.  トランスミッタおよびレシーバの伝搬遅延

試験回路_______________________________________________________________________

CL

220Ω

TEST
POINT

27Ω

DUT
D+/D-

+
-

図10.  ドライバのイネーブルおよびディセーブルのタイミング
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LEVEL
TRANSLATOR
AND LOGIC

D+

D-

OE

VL LDO
REGULATOR

TO INTERNAL
CIRCUITRY

VTRM

VPU

VBUS

MAX13481E

ENUM

RCV

SUS

VM

VP

GND

ファンクションダイアグラム______________________________________________________
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ファンクションダイアグラム(続き) ________________________________________________

LEVEL
TRANSLATOR
AND LOGIC

D+

D-

BD
VTH_VBUS

OE

VL LDO
REGULATOR

TO INTERNAL
CIRCUITRY

VTRM

VPUR

VBUS

MAX13482E

ENUM

RCV

SUS

VM

VP

GND
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ファンクションダイアグラム(続き) ________________________________________________

LEVEL
TRANSLATOR
AND LOGIC

D+

D-

BD
VTH

OE

VL LDO
REGULATOR

TO INTERNAL
CIRCUITRY

VTRM

VBUS

MAX13483E

RCV

GND

SUS

VM

VP
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標準動作回路 ___________________________________________________________________

MAX13482E

SYSTEM
SUPPLY

VOLTAGE

VBUSVL

SYSTEM
INTERFACE

VM
VP

GND

D-

D+

GND

D-

D+

VPUR

VTRM

SUS

BD

ENUM

OE

PC

27Ω ±1%

27Ω ±1%

USB
POWER

0.1μF

1μF

1μF

1.5kΩMAX13481E

SYSTEM
SUPPLY

VOLTAGE

VBUS

VPU

VL

SYSTEM
INTERFACE

VM
VP

SP

GND

D-

D+

GND

D-

D+

VTRM

SUS
ENUM

OE

PC

27Ω ±1%

27Ω ±1%

USB
POWER

0.1μF

1μF

1μF
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チップ情報 ___________________________
PROCESS: BiCMOS

標準動作回路(続き) ______________________________________________________________
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外部/内部プルアップ抵抗付き、

±15kV ESD保護USBトランシーバ

マキシムは完全にマキシム製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシムは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。
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1
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12, 16L THIN QFN, 3x3x0.8mm

MARKING

AAAA

1.  DIMENSIONING & TOLERANCING CONFORM TO ASME Y14.5M-1994.

EXPOSED PAD VARIATIONS

1.10T1633-1 0.95

CODES
PKG.

T1233-1

MIN.

0.95

NOM.

1.10

D2

1.251.100.951.25

NOM.

1.10

MAX.

1.25

MIN.

0.95

MAX.

1.25

E2

12N

k

A2

0.25

NE

A1

ND

0

0.20 REF

- -

3

0.02

3

0.05

L

e

E

0.45

2.90

b

D

A

0.20

2.90

0.70

0.50 BSC.

0.55

3.00

0.65

3.10

0.25

3.00

0.75

0.30

3.10

0.80

16

0.20 REF

0.25 -

0

4

0.02

4

-

0.05

0.50 BSC.

0.30

2.90

0.40

3.00

0.20

2.90

0.70

0.25

3.00

0.75

3.10

0.50

0.80

3.10

0.30

PKG

REF. MIN.

12L 3x3

NOM. MAX. NOM.

16L 3x3

MIN. MAX.

0.35 x 45°

PIN ID JEDEC

WEED-1

0.35 x 45° WEED-2

2.  ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS. ANGLES ARE IN DEGREES.

3.  N IS THE TOTAL NUMBER OF TERMINALS.

4.  THE TERMINAL #1 IDENTIFIER AND TERMINAL NUMBERING CONVENTION SHALL CONFORM TO 
     JESD 95-1 SPP-012.  DETAILS OF TERMINAL #1 IDENTIFIER ARE OPTIONAL, BUT MUST BE LOCATED 
     WITHIN THE ZONE INDICATED. THE TERMINAL #1 IDENTIFIER MAY BE EITHER A MOLD OR 
     MARKED FEATURE.

5.  DIMENSION b APPLIES TO METALLIZED TERMINAL AND IS MEASURED BETWEEN 0.20 mm AND 0.25 mm 
     FROM TERMINAL TIP.  

6.  ND AND NE REFER TO THE NUMBER OF TERMINALS ON EACH D AND E SIDE RESPECTIVELY.

7.  DEPOPULATION IS POSSIBLE IN A SYMMETRICAL FASHION.

8.  COPLANARITY APPLIES TO THE EXPOSED HEAT SINK SLUG AS WELL AS THE TERMINALS.

9.  DRAWING CONFORMS TO JEDEC MO220 REVISION C.

NOTES:

T1233-3 1.10 1.25 0.95 1.10 0.35 x 45°1.25 WEED-10.95

T1633F-3 0.65

T1633-4 0.95

0.80 0.95 0.65 0.80

1.10 1.25 0.95 1.10

0.225 x 45°0.95 WEED-2

0.35 x 45°1.25 WEED-2

T1633-2 0.95 1.10 1.25 0.95 1.10 0.35 x 45°1.25 WEED-2

NO

DOWN 
BONDS 
ALLOWED

YES

NO

YES

N/A

NO

PACKAGE OUTLINE

21-0136 2
2

F

12, 16L THIN QFN, 3x3x0.8

YESWEED-11.251.100.95 0.35 x 45°1.251.100.95T1233-4

T1633FH-3 0.65 0.80 0.95 0.225 x 45°0.65 0.80 0.95 WEED-2 N/A

10.  MARKING IS FOR PACKAGE ORIENTATION REFERENCE ONLY

11. NUMBER OF LEADS SHOWN ARE FOR REFERENCE ONLY

パッケージ _________________________________________________________________
(このデータシートに掲載されているパッケージ仕様は、最新版が反映されているとは限りません。最新のパッケージ情報は、
japan.maxim-ic.com/packagesをご参照下さい。)
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