
概要 ___________________________________
USBトランシーバのMAX3344E/MAX3345Eは、
ロジックレベル信号をUSB信号に変換し、USB信号を
ロジックレベル信号に変換します。内蔵の1.5kΩ USB
プルアップ抵抗器は、フルスピード(12Mbps)のUSB
動作をサポートしています。MAX3344E/MAX3345E
は、USB I/Oピン、D+とD-、及びVCCに対する±15kV
ESD保護回路を内蔵しています。

MAX3344E/MAX3345Eは、最低1.65Vのロジック
電源電圧で動作するため、低電圧ASICとの整合性があり
ます。サスペンドモードでは、消費電流が40µA以下に
低減されます。エニュメレート機能を利用すると、
プラグインの間にデバイスを論理的に切断することが
できます。MAX3344E/MAX3345Eは、USB仕様1.1に
完全準拠しており、USB仕様2.0でのフルスピードで
動作します。

MAX3344E/MAX3345Eは、USBバスの挿入を監視
するUSB検出を備えており、このイベントを信号として
送出します。MAX3344E USB_DETスレッショルドは
3.6V(min)～4V(max)で、MAX3345E USB_DET
スレッショルドは1V(min)～2.8V(max)です。

MAX3344E/MAX3345Eは、小型4 x 4 UCSPTM及び
小型16ピンTSSOPパッケージで提供され、-40℃～
+85℃の拡張温度範囲で動作が保証されています。

アプリケーション _______________________
セル電話

PC周辺機器

情報機器

データクレードル

特長 ___________________________________
♦ D+とD-に±15kV ESD保護

♦ USB仕様1.1(フルスピード2.0)に準拠
♦ 独立のVP及びVM入出力
♦ 最低1.65VのVLにより低電圧ASICとの接続が可能
♦ エニュメレート入力－ソフトウェアによる
USB接続が可能

♦ USB検出機能
3.6V(min)～4V(max) ― MAX3344E
1V(min)～2.8V(max) ― MAX3345E

♦ シングルエンドまたは差動ロジックI/Oが可能
♦ 内蔵リニアレギュレータによりUSBからの
直接給電が可能

♦ フルスピード動作用プルアップ抵抗器内蔵
♦ 3ステート出力
♦ 電源シーケンス不要
♦ サスペンドモードでドライバがアクティブ
♦ 小型チップサイズパッケージで提供
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±15kV ESD保護付きUSBトランシーバ、
UCSPパッケージ、USB検出付き

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 ___________________________________

19-3171; Rev 0; 2/04

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX3344EEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP

MAX3344EEBE-T -40°C to +85°C 4 x 4 UCSP

MAX3345EEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP

MAX3345EEBE-T -40°C to +85°C 4 x 4 UCSP

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

UCSPはMaxim Integrated Products, Inc.の商標です。
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標準動作回路_______________________________________________________________________

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

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。

PDA

MP3プレーヤ

ディジタルカメラ
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = 4V to 5.5V bypassed with 1µF to GND, GND = 0, VL = 1.65V to 3.6V, ENUM = VL, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise
noted. Typical values are at VCC = 5V, VL = 2.5V, TA = +25°C.) (Note 2)

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.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SUPPLY INPUTS (VCC, VTRM, VL)

Regulated Supply Voltage
Output

VVTRM Internal regulator 3.0 3.3 3.6 V

VCC Input Range VCC 4.0 5.5 V

VL Input Range VL 1.65 3.60 V

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

10 mA

Operating VL Supply Current IVL
Full-speed transmitting/receiving at
12Mbps

8 mA

Full-speed idle: VD+ > 2.7V, VD- < 0.3V 340 450Full-Speed Idle and SE0 Supply
Current

IVCC(IDLE)
SE0: VD+ < 0.3V, VD- < 0.3V 390 500

µA

Static VL Supply Current IVL(STATIC) Full-speed idle, SE0, or suspend mode 12.5 µA

Suspend Supply Current IVCC(SUSP) SUSP = OE = high 40 µA

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

D+/D- Disable-Mode
Load Current

ID_(DIS) VL = GND or open, VD_ = 0 or +5.5V 5 µA

Sharing-Mode VL Supply
Current

IVL(SHARING)
VCC = GND or open, OE = low, SUSP =
high

20 µA

D+/D- Sharing-Mode
Load Current

ID_(SHARING) VCC = GND or open, VD_ = 0 or +5.5V 20 µA

LOGIC-SIDE I/O

Input High Voltage VIH SUSP, MODE, ENUM, OE, VMO, VPO 2/3 x VL V

Input Low Voltage VIL SUSP, MODE, ENUM, OE, VMO, VPO 0.4 V

Output-Voltage High VOH
VPI, VMI, RCV, USB_DET; ISOURCE =
2mA

VL - 0.4 V

Output-Voltage Low VOL VPI, VMI, RCV, USB_DET; ISINK = -2mA 0.4 V

Note 1: External 23.7Ω resistors connected to D+ and D-.

(All voltages refer to GND, unless otherwise noted.)
Supply Voltage (VCC) ...............................................-0.3V to +6V
Output of Internal Regulator (VTRM)..........-0.3V to (VCC + 0.3V)
Input Voltage (D+, D-) ..............................................-0.3V to +6V
System Supply Voltage (VL) .....................................-0.3V to +6V
RCV, SUSP, VMO, MODE, VPO, OE, VMI,

VPI, USB_DET, ENUM...............................-0.3V to (VL + 0.3V)
Short-Circuit Current (D+, D-) to VCC or 

GND (Note 1) .........................................................Continuous

Maximum Continuous Current (all other pins) ..................±15mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
16-Pin TSSOP (derate 9.4mW/°C above +70°C)...754mW (U16-2)
4 ✕ 4 UCSP (derate 8.2mW/°C above +70°C) ...659mW (B16-1)

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
Bump Temperature (soldering) Reflow............................+235°C
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 4V to 5.5V bypassed with 1µF to GND, GND = 0, VL = 1.65V to 3.6V, ENUM = VL, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise
noted. Typical values are at VCC = 5V, VL = 2.5V, TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Leakag e C ur r ent
S U SP , MOD E , E N UM , OE, VM O, V P O =  0 or 
V L

±1 µA

USB-SIDE I/O

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

Output-Voltage High VOH RL = 15kΩ from D+ and D- to GND 2.8 3.6 V

Input Impedance ZIN
Three-state driver, ENUM = 0, VD_ = 0 or
+3.6V

1 MΩ

S i ng l e- E nd ed  Inp ut- V ol tag e H i g h VIH 2.0 V

S i ng l e- E nd ed  Inp ut- V ol tag e Low VIL 0.8 V

Receiver Single-Ended
Hysteresis

VHYS 200 mV

Differential Input Sensitivity VDIFF 200 mV

Input Common-Mode Voltage
Range

VCM 0.8 2.5 V

Driver Output Impedance ROUT 4.6 16.0 Ω
Internal Pullup Resistor RPU 1.410 1.500 1.540 kΩ

VUSBLH1 MAX3344E 4.0

VUSBHL1 MAX3344E 3.6

VUSBLH2 MAX3345E 2.8
USB_DET Threshold

VUSBHL2 MAX3345E 1

V

USB_DET Hysteresis VUSBHYS MAX3344E 25 mV

LINEAR REGULATOR

External Capacitor COUT Compensation of linear regulator 1 µF

ESD PROTECTION  (VCC, D+, D-)

Human Body Model ±15 kV

IE C 1000- 4- 2 Ai r - Gap  D i schar g e ±10 kV

IE C 1000- 4- 2 C ontact D i schar g e ±8 kV

TIMING CHARACTERISTICS
(VCC = 4V to 5.5V, GND = 0, VL = 1.65V to 3.6V, ENUM = VL, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at
VCC = 5V, VL = 2.5V, TA = +25°C.) (Figures 2–6) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TRANSMITTER

OE to Transmit Delay Enable Time tPZD Figures 2 and 6c 20 ns

OE to Driver Three-State Delay
Driver Disable Time

tPDZ Figures 2 and 6c 20 ns

tPLH1(drv) MODE = high, Figures 4 and 6b 10 18VPO/VMO to D+/D- Propagation
Delay tPHL1(drv) MODE = high, Figures 4 and 6b 10 18

ns

tPLH0(drv) MODE = low, Figures 3 and 6c 11 20VPO/VMO D+/D- Propagation
Delay tPHL0(drv) MODE = low, Figures 3 and 6c 11 20

ns



標準動作特性_______________________________________________________________________
(VCC = 5V, VL = 3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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4 _______________________________________________________________________________________

TIMING CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 4V to 5.5V, GND = 0, VL = 1.65V to 3.6V, ENUM = VL, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at
VCC = 5V, VL = 2.5V, TA = +25°C.) (Figures 2–6) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Rise Time D+/D- tR1
CL = 50pF, 10% to 90% of
|VOH - VOL|

4 20 ns

Fall Time D+/D- tF1
CL = 50pF, 90% to 10% of
|VOH - VOL|

4 20 ns

Rise- and Fall-Time Matching tR1/tF1 (Note 3) 90 111 %

Output Signal Crossover VCRS (Note 3) 1.3 2.0 V

DIFFERENTIAL RECEIVER (Figures 5 and 6a)

tPLH(RCV) 18 ns
D+/D- to RCV Propagation Delay

tPHL(RCV) 18 ns
SINGLE-ENDED RECEIVERS (Figures 5 and 6a)

tPLH(SE) 18 nsD+/D- to VPI or VMI Propagation
Delay tPHL(SE) 18 ns

Note 2: Parameters are 100% production tested at 25°C, limits over temperature are guaranteed by design.
Note 3: Guaranteed by design, not production tested.
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(VCC = 5V, VL = 3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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詳細 ___________________________________
MAX3344E/MAX3345Eは、シングルエンドまたは
差動ロジックレベル信号を差動USB信号に変換し、差動
USB信号をシングルエンドまたは差動ロジックレベル
信号に変換する双方向トランシーバです。MAX3344E/
MAX3345Eは、VCC = 5.5V～VCC = 3Vで動作します
(VCC < 4Vでは、電気的仕様が保証されていません)。
両デバイスは、D+をVTRMに対して接続及び分離する
1.5kΩのプルアップ抵抗器を内蔵しています(｢ファン
クションダイアグラム｣参照)。

MAX3344E/MAX3345Eでは、VCC > VLまたはVL >
VCCのいずれかの電源シーケンスが可能です。さらに、
USB I/O、D+とD-、及びVCCは、±15kVのESDに対して

保護されています。MAX3344E/MAX3345Eは、USB
接続によってUSB電源(VCC)を直接受け入れて最低
1.65Vのロジック電源(VL)で動作し、かつUSB物理層の
仕様を満たしています。MAX3344E/MAX3345Eは、
フルスピード(12Mbps)のUSB仕様2.0の動作をサポート
しています。

MAX3344E/MAX3345Eは、電源が印加されたときに
働くエニュメレート機能を備えています。ENUMを
ローに駆動すると、内蔵1.5kΩプルアップ抵抗器が
USBをエニュメレートしているD+から分離されます。
これは、電源が印加されている間及びUSBケーブルが
接続されている間に通信プロトコルの変更が必要な
場合に役立ちます。

6 _______________________________________________________________________________________

端子説明 ___________________________________________________________________________

PIN

TSSOP UCSP
NAME

IN PU T /
O U T PU T 

FUNCTION

1 D2 RCV Output
Receiver Output. Single-ended CMOS output. RCV responds to the differential input
on D+ and D-.

2 D1 VPO Input Logic-Level Data Input. VPO is level translated to D+.

3 C2 MODE Input
Mode-Control Input. Selects differential (mode 1) or single-ended (mode 0) input for
the system side when converting logic-level signals to USB level signals. Force
MODE high to select mode 1. Force MODE low to select mode 0.

4 C1 VMO Input Logic-Level Data Input. VMO is level translated to D-.

5 B1 OE Input
Output Enable. Drive OE low to enable data transmission on D+ and D-. Drive OE
high to disable data transmission or to receive data.

6 B2 SUSP Input
Suspend Input. Drive SUSP low for normal operation. Drive SUSP high for low-power
state. In low-power state, RCV is low and VPI/VMI are active.

7 A1 VPI Output Logic-Level Data Output. VPI is the level-translated value of D+.

8 A2 VMI Output Logic-Level Data Output. VMI is the level-translated value of D-.

9 B3 ENUM Input
Enumerate. Drive ENUM high to connect the internal 1.5kΩ resistor from D+ to 3.3V.
Drive ENUM low to disconnect the internal 1.5kΩ resistor.

10 A3 VCC Power
USB-Side Power-Supply Input. Connect VCC to the incoming USB power supply.
Bypass VCC to GND with a 1µF ceramic capacitor.

11 A4 GND Power Ground

12 B4 D-
Input/
Output

Negative USB Differential Data Input/Output. Connect to the USB’s D- signal through
a 23.7Ω ±1% resistor.

13 C4 D+
Input/
Output

Positive USB Differential Data Input/Output. Connect to the USB’s D+ signal through
a 23.7Ω ±1% resistor.

14 D4 VTRM Power
Reg ul ated  Outp ut V ol tag e. V TRM  p r ovi d es a 3.3V  outp ut d er i ved  fr om  V C C . Byp ass
V TRM  to G N D  w i th a 1µF ( m i n)  l ow - E S R cap aci tor , such as cer am i c or  p l asti c fi l m  typ es.

15 D3 VL Power
S ystem - S i d e P ow er - S up p l y Inp ut. C onnect to the system ’ s l og i c- l evel  p ow er  sup p l y,
1.65V  to 3.6V .

16 C3 USB_DET Output

USB Detector Output. A high at USB_DET signals to the ASIC that VCC is present. A
low at USB_DET indicates that VCC is not present. The MAX3344E USB_DET
threshold is between 3.6V (min) and 4V (max), while the MAX3345E USB_DET
threshold is between 1V (min) and 2.8V (max).

±15kV ESD保護付きUSBトランシーバ、
UCSPパッケージ、USB検出付き

端子
名称 機 能入力/出力

レシーバ出力。シングルエンドCMOS出力。RCVは、D+とD-の差動入力に応答
します。

出力イネーブル。D+とD-にデータ送信をイネーブルするには、OEをローに駆動します。
データ送信をディセーブルするかデータを受信するには、OEをハイに駆動します。

サスペンド入力。通常動作ではSUSPをローに駆動します。低電力状態ではSUSP
をハイに駆動します。低電力状態では、RCVがローでVPI/VMIがアクティブです。

エニュメレート。内蔵1.5kΩ抵抗器をD+から3.3Vに接続するには、ENUMをハイ
に駆動します。内蔵1.5kΩ抵抗器を分離するには、ENUMをローに駆動します。

負USB差動データ入力/出力。23.7Ω±1%抵抗器を通してUSBのD-信号に接続
します。

正USB差動データ入力/出力。23.7Ω±1%抵抗器を通してUSBのD+信号に接続
します。

システム側電源入力。システムのロジックレベル電源1.65V～3.6Vに接続します。

USB側電源入力。VCCをUSB電源入力に接続します。1µFのセラミックコンデンサ
でVCCをGNDにバイパスします。

安定化出力電圧。VTRMには、VCCから得られた3.3Vが出力されます。セラミックや
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。

モード制御入力。ロジックレベル信号をUSBレベル信号に変換する際に、システム側の差動
(モード1)またはシングルエンド(モード0)入力を選択します。モード1を選択するには、
MODEを強制的にハイにします。モード0を選択するにはMODEを強制的にローにします。

USB検出器出力。USB_DETのハイ信号は、VCCが存在することをASICに通知
します。USB_DETのロー信号は、VCCが存在しないことを表わします。
MAX3344E USB_DETのスレッショルドは3.6V(min)～4V(max)で、
MAX3345E USB_DETのスレッショルドは1V(min)～2.8V(max)です。

ロジックレベルデータ入力。VPOは、D+にレベル変換されます。

ロジックレベルデータ出力。VPIはD+のレベル変換値です。

ロジックレベルデータ出力。VMIはD-のレベル変換値です。

グランド。

ロジックレベルデータ入力。VMOはD-にレベル変換されます。



電源の設定

通常動作モード

VLとVCCをシステム電源に接続します(表1)。VLは
+1.65V～+3.6V電源に、VCCは+4.0V～+5.5V電源に
接続します。他方、MAX3344E/MAX3345Eには単一
Li+バッテリから給電することができます。この場合、
バッテリをVCCに接続します。VCCが+3.1Vと低い場合
でも、VVTRMは+3.0V以上に保たれます。

さらに、MAX3344E/MAX3345Eには、3.3V ±10%の
電圧レギュレータから給電することができます。この
場合、VCCとVTRMを外部の+3.3V電圧レギュレータに
接続します。

ディセーブルモード

VCCをシステム電源に接続し、VLを無接続とするか
あるいはGNDに接続します。D+とD-はトライステート
モードに入り、VCCが消費する電流は20µA以下となり
ます。D+とD-は、ディセーブルモードにおいて最大
+5.5Vの外部信号に耐えます(表2)。

共有モード

VLをシステム電源に接続し、VCC(またはVCCとVTRM)を
無接続にするかあるいはGNDに接続します。D+とD-は、
トライステートモードに入ることができるため、他の
回路とUSB D+及びD-ラインを共有することができ、

VLが消費する電流は20µA以下となります。D+とD-は、
共有モードにおいて最大+5.5Vの外部信号に耐えます
(表2)。

デバイスの制御

D+とD-

D+とD-は、USB側トランスミッタのI/O接続部で、
ヒューマンボディモデルを用いる±15kV、IEC 1000-
4-2エアギャップ放電を用いる±10kV、IEC 1000-4-
2接触放電を用いる±8kVに対してESD保護されている
ため、MAX3344E/MAX3345Eは頑丈なトランスミッタ
を必要とするアプリケーションに最適です。通常動作で、
D+とD-に23.7Ω抵抗器が必要です(｢外付け抵抗器｣の
項参照)。

ENUM

USB仕様2.0では、フルスピード(12Mbps)動作用として
D+に1.5kΩのプルアップ抵抗器が必要です。エニュメ
レート(ENUM)によって制御されるMAX3344E/
MAX3345Eは、この1.5kΩ抵抗器を内蔵しています。
プルアップ抵抗器をD+からVTRMに接続するには、
ENUMをハイに駆動します。D+からVTRMに接続された
プルアップ抵抗器を分離するには、ENUMをローに駆動
します。
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VCC (V) VTRM (V) VL (V) CONFIGURATION NOTES

+4.0 to +5.5 +3.3 Output +1.65 to +3.6 Normal mode —

+3.1 to +4.5 +3.3 Output +1.65 to +3.6 Battery supply —

+3.0 to +3.6 +3.0 to +3.6 Input +1.65 to +3.6 Voltage regulator supply —

GND or floating Output +1.65 to +3.6 Sharing mode Table 2

+3.0 to +5.5 Output GND or floating Disable mode Table 2

INPUTS/OUTPUTS DISABLE MODE SHARING MODE

VCC/VTRM
• +5V input/+3.3V output
• +3.3V input/+3.3V input
• +3.7V input/+3.3V output

• Floating or connected to GND
• < +3.6V (MAX3344E)
• < +1.0V (MAX3345E)

VL Floating or connected to GND +1.65V to +3.6V input

D+ and D- High impedance High impedance

High impedance for OE = Low
VPI and VMI Invalid*

High for OE = High

RCV Invalid* Undefined**

SPEED, SUSP, OE, ENUM High impedance High impedance

表2. ディセーブルモード及び共有モードの設定

表1. 電源の設定

* ハイインピーダンスまたはロー
** ハイまたはロー
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VPO/VMO、VPI/VMI、及びOOEE

MAX3344E/MAX3345Eのシステム側入力は、VPOと
VMOです。データは、VPOとVMOからMAX3344E/
MAX3345Eに入ります。VPOとVMOは、VPOを正端子
とし、VMOを負端子とした差動、もしくはVPOをデータ
入力としたシングルエンドで動作します(｢MODE｣の項
参照)。

MAX3344E/MAX3345Eのシステム側出力は、VPI、
VMI、及びRCVです。MAX3344E/MAX3345Eは、
VPI、VMI、及びRCVからデータを送信します。VPIと
VMIはシングルエンドレシーバへの出力で、RCVは差動
レシーバの出力です。

出力イネーブル(OE)はデータ送信を制御します。D+と
D-のデータ送信をイネーブルするには、OEをローに
駆動します。データ送信をディセーブルする、あるいは
データを受信するには、OEをハイに駆動します。

MODE

MODEは、MAX3344E/MAX3345Eのシステム側が
受け入れるロジック信号用として差動またはシングル
エンドのどちらかを選択する制御入力です。VPOを
正端子としVMOを負端子とする差動モードを選択する
には、MODEをハイに駆動します。VPOをデータ入力
としてシングルエンドを選択するには、MODEをローに
駆動します(表3)。

VTRM

VTRMは、内蔵リニア電圧レギュレータの3.3V出力
です。VTRMは、MAX3344E/MAX3345EのUSB側の
内部回路に給電します。1µF(min)の低ESRセラミック
またはフィルムコンデンサを、VTRMにできる限り近い
GNDへVTRMから接続します。VTRMは、外部回路への
給電に使用しないでください。

VCC
1µFのセラミックコンデンサでVCCをGNDにバイパス
します。コンデンサはデバイスにできる限り近くに取り
付けます。VCCがUSB検出スレッショルド以下に低下
すると、消費電流が20µA以下に減少してVCCの過大な
電流消費が回避され、またD+/D-がハイインピーダンス
状態に入るため他のデバイスがラインを駆動することが
できます。

USB検出

USB検出出力(USB_DET)は、VCCが存在することを示す
信号を出します。USB_DETのハイ信号はVCCが存在する
ことを表わし、USB_DETのロー信号はVCCが存在しない
ことを表わします。MAX3344EのUSB_DETスレッ

ショルドは3.6V(min)～4V(max)で、MAX3345Eの
USB_DETスレッショルドは1V(min)～2.8V(max)です。

SUSP

サスペンド(SUSP)は制御入力です。MAX3344E/
MAX3345Eを低電力状態にするには、SUSPを強制的に
ハイにします。この状態では、VCCへの自己消費電流が
40µA以下になりRCVがローになります。

図1c. IEC 1000-4-2 ESD試験モデル

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
150pF

RC
50MΩ TO 100MΩ

RD
330Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図1b. ヒューマンボディモデルの電流波形

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

図1a. ヒューマンボディESD試験モデル

CHARGE-CURRENT-
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サスペンドモードでは、受信出力とVTRMがオンの状態に
あるときVPIとVMIはアクティブな状態を保ちます。
MAX3344E/MAX3345Eは、USBからデータの受信を
続けるため、µPがD+/D-ラインの状態を検出して
MAX3344E/MAX3345Eをウェイクアップすることが
できます。

また、MAX3344E/MAX3345Eは、サスペンドモード
においてD+とD-にデータを送信することができます。
この機能を利用して、1ms～15msの期間D+とD-の
信号を駆動することによってリモートウェークアップ
信号を送出します。サスペンドモードにおけるデータ
送信は、フルスピードスロープ制御のみが可能です。

データ転送

USBからのデータの受信

USBから受信したデータは、差動またはシングルエンド
の2つの方法のいずれかでVPI/VMIに出力されます。
USBからデータを受信するには、OEを強制的にハイにし
SUSPを強制的にローにします。D+/D-に達した差動
データは、VPI/VMIには差動ロジック信号として、また
RCVにはシングルエンドロジック信号として現れます。
D+とD-がともにローであれば、VPIとVMIはローに
なり、シングルエンドのゼロ状態がバス上に送出され、
RCVは直前の既知の状態に保たれます(表3)。

USBへのデータの送信

MAX3344E/MAX3345Eは、USBへのデータをD+と
D-に差動出力します。ロジックを駆動する信号は、差動
またはシングルエンドいずれにすることも可能です。
差動ロジックを送信するには、MODEを強制的にハイ
にしOEとSUSPを強制的にローにして、VPOとVMOに
データを印加します。すると、D+はVPOに従い、D-は
VMOに従います。シングルエンドロジック信号を送信
するには、MODE、SUSP、及びOEを強制的にローにし
VPO/VMOにデータを印加します。

ESD保護_______________________________
MAX3344E/MAX3345EをESDに対して保護するために
D+とD-は静電気に対して特別な保護が施されており、
デバイスは最大±15kVまで保護されます。ESD構造は、
通常動作、サスペンド、及びパワーダウンのあらゆる
状態において高ESDに耐えます。15kV ESD構造を正常に
機能させるには、1µF以上のコンデンサをVTRMから
GNDに接続する必要があります。

ESD保護は様々な方法で試験することができます。D+と
D-入力/出力ピンには下記の制限値に対する保護特性が
あります。

D+/D-

tPDZtPZD

VOHD - 0.3V

VOLD + 0.3V

VL

0V

VL/2OE

図2. トランスミッタのイネーブルとディセーブルのタイミング

VPO

tPHLO

VL

0V

D+

D-0V

VTRM

VL/2

tPLHO

図3. モード0のタイミング

tPLH1

VL

0V

0V

VTRM

VL/2

D+

D-

VMO

VL

0V
tPHL1

VL/2

tPLH1

tPLH1

VL/2

VPO

図4. モード1のタイミング
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表3a. 真理値表 送信(SUSP = 0、OOEE = 0、ENUM = X)
INPUT OUTPUT

MODE VPO VMO D+ D- RCV VPI VMI RESULT

0 0 0 0 1 0 0 1 LOGIC 0

0 0 1 0 0 RCV* 0 0 SE0

0 1 0 1 0 1 1 0 LOGIC 1

0 1 1 0 0 RCV* 0 0 SE0

1 0 0 0 0 RCV* 0 0 SE0

1 0 1 0 1 0 0 1 LOGIC 0

1 1 0 1 0 1 1 0 LOGIC 1

1 1 1 1 1 X 1 1 UNDEFINED

表3b. 真理値表 受信(SUSP = 0、OE = 1、ENUM = X)
INPUT OUTPUT

D+ D- RCV VPI VMI RESULT

0 0 RCV* 0 0 SE0

0 1 0 0 1 LOGIC 0

1 0 1 1 0 LOGIC 1

1 1 X 1 1 UNDEFINED

INPUT OUTPUT

D+ D- RCV VPI VMI RESULT

0 0 0 0 0 VPI/VMI ACTIVE

0 1 0 0 1 VPI/VMI ACTIVE

1 0 0 1 0 VPI/VMI ACTIVE

1 1 0 1 1 VPI/VMI ACTIVE

* タイミング仕様は、D+及びD-には保証されていません。

表3c. 真理値表 送信サスペンド* (SUSP = 1、OOEE = 0、ENUM = X)
INPUT OUTPUT

MODE VPO VMO D+ D- RCV VPI VMI RESULT

0 0 0 0 1 0 0 1 LOGIC 0

0 0 1 0 0 0 0 0 SE0

0 1 0 1 0 0 1 0 LOGIC 1

0 1 1 0 0 0 0 0 SE0

1 0 0 0 0 0 0 0 SE0

1 0 1 0 1 0 0 1 LOGIC 0

1 1 0 1 0 0 1 0 LOGIC 1

1 1 1 1 1 0 1 1 UNDEFINED

* タイミング仕様は、D+及びD-には保証されていません。

* RCVは、SE0ステートが発生する直前のRCV出力の信号レベルを示します。このレベルはSE0の間、安定です。

* RCVは、SE0ステートが発生する直前のRCV出力の信号レベルを示します。このレベルはSE0の間、安定です。

±15kV ESD保護付きUSBトランシーバ、
UCSPパッケージ、USB検出付き

表3d. 真理値表 受信サスペンド* (SUSP = 1、OOEE = 1、MODE = X、VPO/VMO = X、
ENUM = X)



1) ヒューマンボディモデル法で±15kV

2) IEC 1000-4-2接触放電法で±8kV

3) IEC 1000-4-2 エアギャップ放電法で±10kV

ESD試験条件

ESD性能は、様々な条件に左右されます。試験装置、
試験方法、及び試験結果をまとめた信頼性レポートが
ありますのでマキシムにお問合せください。

ヒューマンボディモデル

図1aはヒューマンボディモデルを示し、図1bはロー
インピーダンスに対して放電するときに発生する電流
波形を示します。このモデルは、所定のESD電圧に充電
される1個の100pFのコンデンサで構成されるもので、
コンデンサはその後1.5kΩ抵抗器を通して被試験デバ
イスに放電します。

IEC 1000-4-2

IEC 1000-4-2規格は、ESD試験及び最終製品の性能に
適用され、集積回路を特に対象とするものではありま
せん。MAX3344E/MAX3345Eは、ユーザがESD保護
部品を追加せずにIEC 1000-4-2のレベル4を満たす
機器を設計するのに役立ちます。

ヒューマンボディモデルとIEC 1000-4-2を利用して
実施する試験の主な違いは、IEC 1000-4-2モデルでは
直列抵抗が低いためにIEC 1000-4-2のピーク電流が
大きいことです。このため、IEC 1000-4-2に従って
測定したESD耐電圧は、通常、ヒューマンボディモデル
を使用して測定したESD耐電圧よりも低くなります。
図1cにIEC 1000-4-2モデルを示します。

エアギャップ放電法では充電したプローブをデバイスに
近づけますが、接触放電法ではプローブを充電する前に
デバイスに接触させます。

マシンモデル

ESDに対するマシンモデルでは、充電コンデンサを
200pFに、放電抵抗をゼロにしてすべてのピンを試験
します。この目的は、製造中の取扱いや組立に伴う接触に
よって生じるストレスを模擬することです。すべての
ピンは、製造中にこの保護を必要とします。したがって、
プリント基板を組み立てた後では、マシンモデルはI/O
ポートには適していません。

アプリケーション情報 ___________________

外付け部品

外付け抵抗器

USBの接続には、1/2W、23.7Ω ±1%～27.4Ω
±1%の外付け抵抗器が2個必要です。これらの抵抗器は、
MAX3344E/MAX3345EとUSBコネクタの間のD+と
D-ラインに接続してください(｢標準動作回路｣参照)。

外付けコンデンサ

正しく動作させるためには、3個の外付けコンデンサを
使用します。VLのデカップリングには0.1µFのセラ
ミックコンデンサを、VCCのデカップリングには1µFの
セラミックコンデンサを、またVTRMには1.0µF(min)の
セラミックまたはフィルタ用フィルムコンデンサを
使用してください。コンデンサの一方の端子はすべて
GNDに接続します。

UCSPのアプリケーション情報 ___________
UCSPの構造、寸法、テープキャリア情報、プリント基板
技術、バンプパッドレイアウト、及び推奨リフロー温度
プロファイルに関する最新のアプリケーションの詳細、
ならびに信頼性試験結果に関する最新情報については、
マキシムのウェブサイトjapan.maxim-ic.com/ucspに
掲載されたアプリケーションノート｢UCSP ―ウェハ
レベルチップスケールパッケージ｣を参照してください。
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チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 2162

PROCESS: BiCMOS
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tPHL(RCV) tPLH(RCV)

tPHL(SE) tPLH(SE)

tPLH(SE) tPHL(SE)

D+

D-

RCV

VPI

VMI

D+/D- RISE/FALL TIMES ≤ 8ns, VL = 1.65V, 2.5V, 3.3V

3V

0V

VL

VL/2

VL/2

VL/2

0V

VL

0V

VL

0V

図5. D+/D-からRCV、VPI、VMIまでの伝播遅延

(c) LOAD FOR ENABLE AND DISABLE TIME, D+/D-

(a) LOAD FOR VPI, VMI, AND RCV

VMI OR VPI OR RCV

MAX3344E
MAX3345E

25pF

TEST POINT

D+ OR D-
200Ω23.7Ω

MAX3344E
MAX3345E

50pF GND
 OR VCC

+

-

TEST POINT

D+

D-

USB_DET

23.7Ω

CL= 50pF

CL= 50pF

15kΩ

1.5kΩ

3.3V

MAX3344E
MAX3345E

TEST POINT

(b) LOAD FOR D+, D-, AND USB_DET

23.7Ω

15kΩ

TEST POINT

25pF

図6. 試験回路

±15kV ESD保護付きUSBトランシーバ、
UCSPパッケージ、USB検出付き
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(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。)

〒169-0051東京都新宿区西早稲田3-30-16（ホリゾン1ビル）
TEL. (03)3232-6141 FAX. (03)3232-6149

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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