
概要 _______________________________
±15kV ESD保護、USBトランシーバMAX3349Eは、
低電圧マイクロプロセッサまたはASICとのフルスピード
USBインタフェースを備えています。このデバイスは、
エニュメレーション、サスペンド、およびVBUS検出を
サポートしています。独自のUART多重化モードでは
外部UART信号(RxおよびTx)をD+およびD-に配信して、
共有コネクタを使ってモバイル機器のコストおよび部品
点数を削減することができます。
UARTインタフェースを通じて、PDA、携帯電話、および
ディジタルカメラなどのモバイル機器が同じコネクタを
介してUART信号またはUSB信号を利用することができ
ます。MAX3349Eは独立したUART電圧電源入力を備え、
+2.75Vの信号を用いるレガシデバイスに対応しています。
MAX3349Eは、921kボーの最高UARTボーレートを
サポートしています。
USBホストに接続すると、MAX3349EはUSBモードに
移行し、VP、VM、RCV、およびOEを通じてフル
スピードUSB 2.0準拠のインタフェースに移行します。
MAX3349EはD+およびD-用の直列終端抵抗を内蔵し、
D+への1.5kΩプルアップ抵抗を備えているため、デバ
イスをプラグイン時にUSBとの間で論理的に接続や
切断することができます。低電力動作用のサスペンド
モードが用意されています。D+およびD-は、最大±15kV
の静電放電(ESD)から保護されます。
MAX3349Eは16ピンTQFN (4mm x 4mm)パッケージ
および16ピンUCSPTM (2mm x 2mm)パッケージで提供
され、-40℃～+85℃の拡張温度範囲での動作が保証さ
れています。

アプリケーション_____________________
携帯電話
PDA
ディジタルカメラ
MP3プレーヤ

特長 _______________________________
♦ D+およびD-の±15kV ESD HBM (ヒューマンボディ
モデル)保護

♦ UARTモードで外部UART信号をD+/D-に配信

♦ 内蔵リニアレギュレータによってUSBケーブルから
直接給電

♦ UARTトランスミッタ/レシーバ別に独立した電圧入力
(VUART)

♦ D+の内蔵1.5kΩプルアップ抵抗をエニュメレート
入力で制御

♦ D+およびD-に直列終端抵抗内蔵

♦ USB規格改訂2.0 (フルスピード12Mbps動作)に準拠

♦ 最低+1.4Vまでのレベルシフト装備、低電圧ASICに
対応

♦ VBUS検出

♦ VPおよびVMの入力/出力を統合

♦ 電源シーケンス不要

♦ 16ピンUCSP (2mm x 2mm)パッケージで提供
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型番 _______________________________

TQFN-EP (4mm x 4mm)
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UCSP (2mm x 2mm)
(BUMPS ON BOTTOM OF DIE)

MAX3349E

TOP VIEW
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ENUM SUSVTRM

BD

VM RCV

OE

4

D D+ D-VBUS GND

*EXPOSED PADDLE—CONNECT TO GND OR LEAVE UNCONNECTED.

+

+ DENOTES PB-FREE PACKAGE.

PART PIN-PACKAGE PACKAGE CODE

MAX3349EEBE-T 16 UCSP B16-1

MAX3349EETE* 16 TQFN T1644-4

ピン配置___________________________________________________________________

UCSPはMaxim Integrated Products, Inc.の商標です。

注：どのデバイスも-40℃～+85℃の拡張温度範囲での動作が
保証されています。
*開発中。入手性についてはお問い合わせください。

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

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.)
VUART, VL, VBUS, D+, D- ..........................................-0.3V to +6V
VTRM .........................................................-0.3V to (VBUS + 0.3V)
VP, VM, SUS, RX, TX, ENUM, RCV, OE, BD, -0.3V to (VL + 0.3V)
Short Circuit Current (D+ and D-)...................................±150mA
Maximum Continuous Current (all other pins) .................±15mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

16-Bump UCSP (derate 8.2mW/°C above +70°C) ....659.5mW
16-Pin 4mm x 4mm TQFN (derate 25.0mW/°C 
above +70°C).............................................................2000mW

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

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VBUS = +4.0V to +5.5V, VUART = +2.7V to +3.3V, VL = +1.40V to +2.75V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical val-
ues are at VBUS = +5V, VL = +1.8V, VUART = +2.75V (UART Mode), and TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SUPPLY INPUTS/OUTPUTS (VBUS, VUART, VTRM, VL)

VBUS Input Range VBUS USB mode 4.0 5.5 V

VL Input Range VL 1.40 2.75 V

VUART Input Range VUART UART mode 2.7 3.3 V

Regulated Supply-Voltage Output VTRM Internal regulator, USB mode 3.0 3.6 V

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

10 mA

Operating VUART Supply Current IVUART
UART transmitting/receiving at
921kbaud, CL = 200pF

2.5 mA

Static VUART Supply Current IVUART(STATIC) UART mode 3.5 5 μA

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

6 mA

Full-speed idle,
VD+ > +2.7V, VD- < +0.3V

290 400Full-Speed Idle and SE0 Supply
Current

IVBUS(IDLE)

SE0: VD+ < +0.3V, VD- < +0.3V 340 450

μA

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

2 10 μA

Sharing Mode VL Supply Current IVL(OFF) VBUS and VUART not present 2 5 μA

USB Suspend VBUS Supply
Current

IVBUS(SUS)
VM, VP unconnected;
OE = 1, SUS = 1

38 65 μA

VBUS DETECTION (BD)

USB Power-Supply Detection
Threshold

VTH_VBUS
0.4 x
VL

0.9 x
VL

V

USB Power-Supply Detection
Hysteresis

VHYS_VBUS 40 mV

VL Power-Supply Detection
Threshold

VTH_VL 0.7 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VBUS = +4.0V to +5.5V, VUART = +2.7V to +3.3V, VL = +1.40V to +2.75V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical val-
ues are at VBUS = +5V, VL = +1.8V, VUART = +2.75V (UART Mode), and TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VUART Power-Supply Detection
Threshold

VTH_UART
0.4 x
VL

0.65 x
VL

0.9 x
VL

V

DIGITAL INPUTS/OUTPUTS (VP, VM, RCV, SUS, OE, RX, TX, ENUM, BD)

Input Voltage Low VIL
0.3 x
VL

V

Input Voltage High VIH
0.7 x
VL

V

Output Voltage Low VOL
IOL = +2mA, VL > 1.65V
IOL = +1mA, VL < 1.65V

0.4 V

Output Voltage High VOH
IOH = +2mA, VL > 1.65V
IOH = +1mA, VL < 1.65V

VL -
 0.4

V

Input Leakage Current ILKG -1 +1 μA

ANALOG INPUTS/OUTPUTS (D+, D- in USB Mode)

Differential Input Sensitivity VID |VD+ - VD-| 0.2 V

Differential Common-Mode
Voltage

VCM Includes VID range 0.8 2.5 V

Single-Ended Input
Low Voltage

VILSE 0.8 V

Single-Ended Input
High Voltage

VIHSE 2.0 V

USB Output Voltage Low VUSB_OLD RL = 1.5kΩ connected to +3.6V 0.3 V

USB Output Voltage High VUSB_OHD RL = 15kΩ connected to GND 2.8 3.6 V

Off-State Leakage Current ILZ -1 +1 μA

Driver Output Impedance ZDRV Steady-state drive 28 43 Ω
Transceiver Capacitance CIND Measured from D+/D- to GND 20 pF

Input Impedance ZIN Driver off 1 MΩ
D+ Internal Pullup Resistor RPU ENUM = 1 1425 1500 1575 Ω
ANALOG INPUTS/OUTPUTS (D+, D- in UART Mode)

Input Voltage High VUART_IH UART mode, +2.70 < VUART < +2.85V 2.0 V

Input Voltage Low VUART_IL
 UART mode,
+2.70V < VUART < +2.85V

0.8 V

Output Voltage High VUART_OH

 UART mode,
+2.70V < VUART < +2.85V
IUART_OH = -2mA

2.2 V

Output Voltage Low VUART_OL

UART mode,
+2.70V < VUART < +2.85V
IUART_OL = +2mA

0.4 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VBUS = +4.0V to +5.5V, VUART = +2.7V to +3.3V, VL = +1.40V to +2.75V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical val-
ues are at VBUS = +5V, VL = +1.8V, VUART = +2.75V (UART Mode), and TA = +25°C.) (Note 1)

ESD PROTECTION (D+, D-)

Human Body Model (Figures 9 and 10) ±15 kV

IEC 61000-4-2
Air-Gap Discharge

±8 kV

IEC 61000-4-2
Contact Discharge

±8 kV

TIMING CHARACTERISTICS
(VBUS = +4.0V to +5.5V, VUART = +2.7V to +3.3V, VL = +1.4V to +2.75V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values
are at VBUS = +5V, VL = +1.8V, VUART = +2.75V (UART Mode), and TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

USB DRIVER CHARACTERISTICS (CL = 50pF)

Rise Time tFR
10% to 90% of | VUSB_OHD - VUSB_OLD |
(Figures 1 and 7)

4 20 ns

Fall Time tFF
90% to 10% of | VUSB_OHD - VUSB_OLD |
(Figures 1 and 7)

4 20 ns

Rise/Fall Time Matching tFR/tFF
Excluding the first transition from idle
state (Note 2) (Figures 1 and 7)

90 110 %

Output Signal Crossover Voltage VCRS_F
Excluding the first transition from idle
state (Note 2) (Figure 2)

1.3 2.0 V

VL > +1.65V (Figures 2 and 7) 22.5
tPLH_DRV

+1.4V < VL < +1.65V (Figures 2 and 7) 25

VL > +1.65V (Figures 2 and 7) 22.5
Driver Propagation Delay

tPHL_DRV
+1.4V < VL < +1.65V (Figures 2 and 7) 25

ns

tPHZ_DRV High-to-off transition (Figures 3 and 6) 25
Driver Disable Delay

tPLZ_DRV Low-to-off transition (Figures 3 and 6) 25
ns

tPZH_DRV Off-to-high transition (Figures 3 and 7) 25
Driver Enable Delay

tPZL_DRV Off-to-low transition (Figures 3 and 7) 25
ns

USB RECEIVER CHARACTERISTICS (CL = 15pF)

VL > +1.65V (Figures 4 and 8) 25
tPLH_RCV

+1.4V < VL < +1.65V (Figures 4 and 8) 30

VL > +1.65V (Figures 4 and 8) 25
Differential Receiver Propagation
Delay

tPHL_RCV
1.4V < VL < +1.65V (Figures 4 and 8) 30

ns

VL > +1.65V (Figures 4 and 8) 28
tPLH_SE

+1.4V < VL < +1.65V (Figures 4 and 8) 35

VL > +1.65V (Figures 4 and 8) 28
Single-Ended Receiver
Propagation Delay

tPHL_SE
+1.4V < VL < +1.65V (Figures 4 and 8) 35

ns
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TIMING CHARACTERISTICS (continued)
(VBUS = +4.0V to +5.5V, VUART = +2.7V to +3.3V, VL = +1.4V to +2.75V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values
are at VBUS = +5V, VL = +1.8V, VUART = +2.75V (UART Mode), and TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

High-to-off transition,
VL > +1.65V (Figure 5)

10

tPHZ_SE
High-to-off transition,
+1.4V < VL < +1.65V (Figure 5)

12

Low-to-off transition,
VL > +1.65V (Figure 5)

10

Single-Ended Receiver Disable
Delay

tPLZ_SE
Low-to-off transition,
+1.4V < VL < +1.65V (Figure 5)

12

ns

Off-to-high transition,
VL > +1.65V (Figure 5)

20

tPZH_SE
Off-to-high transition,
+1.4V < VL < +1.65 (Figure 5)

20

Off-to-low transition,
VL > +1.65V (Figure 5)

20

Single-Ended Receiver Enable
Delay

tPZL_SE
Off-to-low transition,
+1.4V < VL < +1.65V (Figure 5)

20

ns

UART DRIVER CHARACTERISTICS (CL = 200pF)

Rise Time (D-) tFR_TUART 10% to 90% of |VOHD - VOLD| (Figure 13) 60 200 ns

Fall Time (D-) tFF_TUART 90% to 10% of |VOHD - VOLD| (Figure 13) 60 200 ns

tPLH_TUART (Figure 13) 70 200
Driver Propagation Delay

tPHL_TUART (Figure 13) 70 200
ns

UART RECEIVER CHARACTERISTICS (CL = 15pF)

tPLH_RUART (Figure 14) 60
Receiver (Rx) Propagation Delay

tPHL_RUART (Figure 14) 60
ns

tFR_RUART (Figure 14) 45
Receiver (Rx) Rise/Fall Time

tFF_RUART (Figure 14) 45
ns

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

Note 2: Guaranteed by design, not production tested.
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VBUS = +5V, VL = +3.3V, VUART = +2.75V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明___________________________________________________________________

UCSP TQFN

A1 1 POWER VUART

A2 2 OUTPUT RX

A3 3 INPUT TX

A4 4 OUTPUT BD

B1 15 POWER VL

B2 16 I/O VM

B3 5 I/O VP

B4 6 OUTPUT RCV

C1 14 POWER VTRM

C2 13 INPUT ENUM

C3 8 INPUT SUS

C4 7 INPUT OE

D1 12 POWER VBUS

D2 11 I/O D+

D3 10 I/O D-

D4 9 POWER GND

— EP — EP

端子
タイプ 名称 機能

UARTの電源電圧。VUARTは、内蔵UARTトランスミッタおよびレシーバに
給電します。+2.7V～+3.3Vの安定化電圧をVUARTに接続してください。
0.1μFのセラミックコンデンサでVUARTをGNDにバイパスしてください。

UARTの受信出力。UARTモードでは、RXは、D+のロジック状態を示すレベル
シフトされた出力です。

UARTの送信入力。UARTモードでは、D-はTXのロジック状態に従います。

USBの検出出力。VBUSがVTH-BUSスレッショルドを上回ると、BDはロジックハイで、
MAX3349EがUSBホストに接続されていることを示します。MAX3349Eは、
BDがロジックハイのときはUSBモードで動作し、BDがロジックローのときは
UARTモードで動作します。

ディジタルロジック電源。+1.4V～+2.75Vの電源をVLに接続してください。
0.1μF以上のセラミックコンデンサでVLをGNDにバイパスしてください。

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-のロジック状態に従います。OE = GNDの場合は、
VMはドライバ入力として機能します(表2および3を参照)。

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+のロジック状態に従います。OE = GNDの場合は、
VPはドライバ入力として機能します(表2および3を参照)。

差動レシーバの出力。USBモードでは、RCVはUSB差動レシーバの出力です(表3を
参照)。

内蔵レギュレータの出力。VTRMは、+3.3Vの安定化出力を供給します。1μFの
セラミックコンデンサでVTRMをGNDにバイパスしてください。VTRMは、VBUSから
電力を消費します。VTRMから外部回路に給電しないでください。

エニュメレート入力。1.5kΩの内蔵抵抗をD+とVTRMの間に接続するには、ENUM
をVLに駆動してください(VBUSが存在する場合)。1.5kΩの内蔵プルアップ抵抗を切
断するには、ENUMをGNDに駆動してください。デバイスがUARTモードの場合は、
ENUMは機能しません。

サスペンド入力。通常動作にするには、SUSをローにしてください。MAX3349Eを
サスペンドモードにするには、SUSをハイにしてください。

出力のイネーブル。USBモードでVP/VMをトランスミッタ入力にするには、
OEをローにしてください。USBモードでVP/VMをレシーバ出力にするには、OEを
ハイにしてください。デバイスがUARTモードの場合は、OEは機能しません。

USB電源電圧。USBモード時には、VBUSは内蔵リニアレギュレータに給電します。
0.1μFのセラミックコンデンサでVBUSをGNDにバイパスしてください。

USB差動データの入力/出力。D+をUSBコネクタに直接接続してください。

USB差動データの入力/出力。D-をUSBコネクタに直接接続してください。

グランド

エクスポーズドパッド。エクスポーズドパッドをGNDに接続してください。
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図1. 立上り/立下り時間

VM

VP

D-

D+

tPLH_DRV tPHL_DRV

VCRS_F

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

+3V

0V

RCV, VM, AND VP

VL

D+/D-

tPLH_RCV,
tPLH_SE

tPHL_RCV,
tPHL_SE

INPUT RISE/FALL TIME < 4ns

図4. D+/D-からVP、VM、およびRCVまでのタイミング

タイミング図 _______________________________________________________________
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詳細 _______________________________
±15kV ESD保護のUSBトランシーバMAX3349Eは、
マイクロプロセッサまたはASICとのフルスピードUSB
インタフェースを備えています。このデバイスは、
エニュメレーション、サスペンド、およびVBUS検出を
サポートしています。独自のUART多重化モードでは
外部UART信号(RxおよびTx)をD+およびD-に配信して、
共有コネクタを使ってモバイル機器のコストおよび部品
点数を削減することができます。

UARTインタフェースを通じて、PDA、携帯電話、および
ディジタルカメラなどのモバイル機器が同じコネクタを
介してUART信号またはUSB信号を利用することができ
ます。MAX3349Eは、独立したUART電圧電源入力を

備えています。MAX3349Eは、921kボーの最高UART
ボーレートをサポートしています。

USBホストに接続すると、MAX3349EはUSBモード
に移行し、VP、VM、RCV、およびOEを通じてフルス
ピードUSB 2.0準拠のインタフェースを提供します。
MAX3349EはD+およびD-用の直列抵抗を内蔵し、
D+への1.5kΩプルアップ抵抗を備えているため、デバ
イスをプラグイン時にUSBバスとの間で論理的に接続
や切断することができます。低電力動作用のサスペンド
モードが用意されています。D+およびD-は、最大±15kV
の静電放電(ESD)から保護されます。フルに±15kV
ESD保護を実現するには、デバイスにできる限り近接
した0.1μFのセラミックコンデンサでVBUSをGNDに
バイパスしてください。

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

MAX3349E

1. ENABLE TIME (D+/D-)
    MEASUREMENT

D+/D-

TEST
POINT

CL
50pF15kΩ

2.  VP/VM TO D+/D-
    PROPAGATION DELAY
3.  D+/D- RISE/FALL TIMES

図7. イネーブル時間、トランスミッタ伝搬遅延、および
トランスミッタ立上り/立下り時間用試験回路

MAX3349E

TEST
POINT

CL
15pF

RCV/VP/VM
1.  D+/D- TO RCV/VM/VP
     PROPAGATION DELAYS

図8. レシーバ伝搬遅延用の試験回路

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC
1MΩ

RD
1.5kΩ

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図9. ヒューマンボディによるESD試験モデル

タイミング図(続き) __________________________________________________________

MAX3349E
1. DISABLE TIME (D+/D-)
    MEASUREMENT

V = 0 FOR tPHZ
V = VTRM FOR tPLZ

D+/D-

TEST
POINT

CL
50pF

220Ω

図6. ディセーブル時間用の試験回路
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動作モード

MAX3349Eは、VBUSの有無に応じて、USBモード
またはUARTモードで動作します。VTH-VBUSを上回る
電圧がVBUSに印加されると、バス検出出力BDはロジック
ハイになり、そうでない場合はロジックローになります。
MAX3349Eは、BDがロジックハイのときはUSBモード
で動作し、BDがロジックローのときはUARTモードで
動作します。

USBモード

USBモードでは、MAX3349Eは、エニュメレートおよび
サスペンド機能とともに、D+およびD-にフルスピード
(12Mbps) USBインタフェースを実装します。差動USB
レシーバは、USB状態をロジックレベル出力RCVとして
提供します(表3aを参照)。OEがロジックハイのときは
VP/VMはシングルエンドUSBレシーバの出力であり、
シングルエンド0 (SE0)イベントを検出することができ
ます。OEがロジックローの場合は、VPおよびVMはUSB
トランスミッタへの入力として機能します。MAX3349E
を低電力動作モードに移行させ、差動USBレシーバを
ディセーブルするには、サスペンド入力SUSをロジック
ハイにしてください(表3bを参照)。

UARTモード

MAX3349Eは、BDがロジックローのときはUARTモード
で動作します(VBUSは未配置)。Rx信号はD+における
シングルエンドレシーバの出力であり、Tx入力はD-で
駆動されます。D+およびD-の信号電圧スレッショルド
は、+2.7V～+3.3Vの外部印加電圧であるVUARTで決定
されます。

電源設定

VLロジック電源

USBおよびUARTモードの両モードでは、制御インタ
フェースはVLから給電されます。MAX3349Eは、最低
+1.4Vのロジック側電圧(VL)で動作し、これより低電圧
のASICおよびマイクロコントローラ用にレベルシフトを
行います。

タイミング図(続き) __________________________________________________________

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

図10. ヒューマンボディモデルの電流波形

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
150pF

RC
 50MΩ to 100MΩ

RD
330Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図11. IEC 61000-4-2準拠のESD接触放電試験モデル

tR = 0.7ns to 1ns
30ns

60ns

t

100%
90%

10%

I P
EA

K

I

図12. IEC 61000-4-2準拠の接触放電モデルの電流波形
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USBモード

MAX3349Eは、VBUSがVTH-BUSを上回り、バス検出
出力(BD)がロジックハイのときは、USBモード状態です。
USBモードでは、MAX3349Eの電源は、USBコネクタ
を通じて通常供給されるVBUSから得られます。内蔵
リニアレギュレータは、VBUSから必要な+3.3VのVTRM
電圧を生成します。VTRMは内蔵USBトランシーバ回路
とD+エニュメレーション抵抗に給電します。デバイス
にできる限り近接して1μFのセラミックコンデンサで
VTRMをGNDにバイパスしてください。VTRMから外部
回路に給電しないでください。

ディセーブルモード

ディセーブルモードに移行するには、VBUSをシステム
電源に接続し、VLを未接続状態またはグランドに接続
してください。ディセーブルモードでは、D+およびD-は
ハイインピーダンスであり、最大+5.5Vの外部信号に
対する耐性を備えています。OE、SUS、および制御
信号は無視されます。

UARTモード

MAX3349EをUARTモードで動作させるには、VLおよび
VUARTをシステム電源に接続し、VBUSを未接続状態または
VTH-BUS以下にしてください。MAX3349Eは、+2.7V～
+3.3VのVUARTをサポートしています(表1を参照)。

USB制御信号

OE

OEは、USBモードの通信の方向を制御します。OEが
ロジックローの場合は、VPおよびVMはロジック入力
として動作し、D+/D-は出力になります。OEがロジック
ハイの場合は、VPおよびVMはロジック出力として動作し、
D+/D-は入力になります。RCVはD+/D-に接続される
差動USBレシーバの出力であり、OEロジックレベルから
影響を受けません。

ENUM

D+とVTRMの間の1.5kΩ内蔵プルアップ抵抗をイネー
ブルするには、ENUMをロジックハイにしてください。
内蔵プルアップ抵抗をディセーブルし、MAX3349Eを
USBから論理的に切断するには、ENUMをロジックロー
にしてください。

SUS

SUSをロジックハイにして、MAX3349Eを低電力USB
サスペンドモードで動作させてください。サスペンド
モードでは、USB差動レシーバはオフにされ、VBUSの
消費電流は38μA (typ)になります。シングルエンドVP
およびVMレシーバはアクティブ状態を維持し、USB
バスラインのD+およびD-のSE0の状態を検出します。

VBUS(V) VTRM(V) VL(V) VUART(V) CONFIGURATION

+4.0 to +5.5 +3.0 to +3.6 Output +1.4 to +2.75
GND, Unconnected, or

+2.7V to +3.3V
USB Mode

+4.0 to +5.5 +3.0 to +3.6 Output GND or Unconnected
GND, Unconnected, or

+2.7V to +3.3V
Disable Mode

GND or Unconnected High Impedance +1.4 to +2.75 +2.7V to +3.3V UART Mode

表1. 電源設定

INPUTS OUTPUTS

VP VM D+ D-

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 1 1

表2. USB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3a. USB受信の真理値表(OE = 1、
SUS = 0)

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3b. USB受信の真理値表(OE = 1、
SUS = 1)

* = 直前の状態
X = 未設定
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USBトランスミッタはサスペンドモードではイネーブル
状態を維持し、D+およびD-で遠隔ウェイクアップの
送信が可能です。

D+およびD- 

D+およびD-は、動作モードに応じて、USB信号または
UART信号です。USBモードでは、OEがロジックハイ
の場合はD+/D-はレシーバ入力として機能し、OEが
ロジックローの場合はトランスミッタ出力として機能
します。内蔵直列抵抗がD+およびD-に搭載されている
ため、USBコネクタと直接インタフェースすることが
できます。UARTモードでは、D+は入力で、D-は出力
です。TxのUART信号はD-に供給され、D+の信号はRxに
供給されます。D+/D-のUART信号レベルは、VUARTで
決定します。RxおよびTxのロジックスレッショルドは、
VLで決定します。D+およびD-は、±15kV HBMまで
ESD保護されます。

RCV

RCVは、差動USBレシーバの出力です。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(SE0)、RCVはその直前の有効ロジック状態
を保持します。SUSがハイの場合は、RCVはロジック
ローになります。表3aおよび3bを参照してください。

BD

VTH-BUSを上回る電圧がVBUSに供給されると、バス検出
(BD)出力がロジックハイにアサートされます。これは
通常、MAX3349Eが給電されるUSBに接続されている
場合です。VBUSが未接続の場合は、BDはロジックロー
です。

ESD保護

マキシムの全デバイスと同様に、取扱いと組立て時に
発生する静電放電から保護するためにESD保護構造が
すべての端子に採用されています。さらなるESD保護
構造によって、D+およびD-が、±15kVまでのESD
イベントによる損傷から保護されます。このESD構造は、
以下の全動作モードにおけるESDイベントを阻止します。
その動作モードとは、通常動作、サスペンドモード、
およびデバイスの未給電時です。

ESD構造の耐性を測定する複数のESD試験規格があり
ます。MAX3349EのESD保護は、以下の規格に準拠
して特性が規定されています。

±15kVのヒューマンボディモデル(HBM)

IEC 61000-4-2準拠の±8kVエアギャップ放電

IEC 61000-4-2準拠の±8kV接触放電

ヒューマンボディモデル

図9は、ヒューマンボディとの接触から発生するESD
イベントをシミュレートするために使用されるモデル
を示しています。このモデルは、高電圧まで充電され、
その後1.5kΩの抵抗を通じて放電される100pFのスト
レージコンデンサから構成されます。図10は、この
ストレージコンデンサがローインピーダンスまで放電
されたときの電流波形を示しています。

IEC 61000-4-2準拠の接触放電

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。この規格は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による試験の大きな違いは、IEC 61000-
4-2のほう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に準拠して測定
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11
は、IEC 61000-4-2準拠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。図12は、IEC 61000-4-2準拠
の接触放電モデルの電流波形を示しています。

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、方法、および結果を記載した信頼性レポート
については、お問い合わせください。

アプリケーション情報 _________________

USBモードにおけるデータ転送

データをUSBに送信

データをUSBに送信するには、MAX3349EをUSBモード
で動作させ(｢動作モード｣の項を参照)、OEをローにして
ください。MAX3349E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はドライバに対する
差動入力信号として機能します。VPおよびVMがともに
ローに駆動されていると、シングルエンドゼロ(SE0)が
D+/D-に出力されます。

USBからのデータ受信

データをUSBから受信するには、MAX3349EをUSB
モードで動作させてください(｢動作モード｣の項を参照)。
OEをハイに、SUSをローにしてください。D+/D-で
受信される差動データは、RCVでロジック信号として
現れます。VPおよびVMは、D+およびD-でのシングル
エンドレシーバの出力です。
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UARTモードでのデータ転送

UARTモードでは、D+は入力で、D-は出力です。Txの
UART信号はD-で供給され、D+の信号はRxに供給され
ます。D+/D-のUART信号レベルは、VUARTで決定し
ます。RxおよびTxの電圧スレッショルドは、VLで決定
します。D+およびD-の電圧スレッショルドは、VUART
で決定します。

電源デカップリング

0.1μFのセラミックコンデンサでVBUS、VL、および
VUARTをグランドにバイパスしてください。また、1μFの
セラミックコンデンサで、VTRMをグランドにバイパス
してください。デバイスにできる限り近接してすべて
のバイパスコンデンサを配置してください。

電源シーケンス

VL、VUART、およびVBUSの電源シーケンス要件はあり
ません。

UCSPアプリケーション情報

UCSP構成、寸法、テープキャリア情報、PCB技術、
バンプパッドレイアウト、および推奨リフロー温度
プロファイルに関する最新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。

TX 50%

D-

50%

50%

tPLH_TUART

50%

tPHL_TUART

tFR_TUART

10%

90%

10%

tFF_TUART

90%

図13. UARTトランスミッタのタイミング

D+ 50%

RX

50%

50%

tPLH_RUART

50%

tPHL_RUART

tFR_RUART

10%

90%

10%

tFF_RUART

90%

図14. UARTレシーバのタイミング

タイミング図 _______________________________________________________________
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ASIC

USB SERIAL-
 INTERFACE
ENGINE (SIE)

UART

MICROCONTROLLER

VBUS

VP
VM
OE

ENUM

TX

RX

RCV

BD

VL

SUS

VTRM

D+ / RX

D- / TX

VUART

USB/UART
CONNECTOR

0.1μF

1μF

0.1μF

0.1μF

MAX3349E

標準動作回路 _______________________________________________________________

チップ情報 __________________________
PROCESS: BiCMOS

EXPOSED PADDLE: Connect to ground or leave
unconnected.
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3.3V
LINEAR

REGULATOR

VBUS

BD

D+

D-

RCV

VM

VP

OE

RX

TX

ENUM

VUART VTRM

1.5kΩ

VTH_VBUS

35Ω

35Ω

GND

USB
DIFFERENTIAL
TRANSMITTER

USB
RECEIVER

D-
RECEIVER

LEVEL
SHIFTING

VL

SUS

D+
RECEIVER

UART Rx

UART Tx

ファンクションダイアグラム___________________________________________________
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16
L,

U
C
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P

.E
P

S

H
1

121-0101

PACKAGE OUTLINE, 4x4 UCSP

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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1

E

12, 16, 20, 24, 28L THIN QFN, 4x4x0.8mm

PACKAGE OUTLINE,

21-0139 2
2

E

12, 16, 20, 24, 28L THIN QFN, 4x4x0.8mm

パッケージ(続き) ____________________________________________________________
(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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