
概要 ___________________________________
MAX3224E/MAX3225E/MAX3226E/MAX3227E/
MAX3244E/MAX3245Eは、自動シャットダウン/ウェ
イクアップ機能、高速データレート、および強化された
静電気放電(ESD)保護を備えた、3V給電のEIA/TIA-232
およびV.28/V.24通信インタフェースです。すべての
トランスミッタ出力およびレシーバ入力が、IEC 1000-
4-2のエアギャップ放電法を使用した場合は±15kV、
IEC 1000-4-2の接触放電法を使用した場合は±8kV、
およびヒューマンボディモデルを使用した場合は±15kV
に対して保護されています。
すべてのデバイスが、Maximの革命的なAutoShutdown
PlusTM機能によって電源電流1μAを達成しています。こ
れらのデバイスは、RS-232ケーブルが切断された場合
または接続されている周辺機器のトランスミッタが非
アクティブの場合、およびトランスミッタ入力を駆動し
ているUARTが30秒以上にわたって非アクティブだった
場合、自動的に低電力シャットダウンモードに移行し
ます。いずれかのトランスミッタまたはレシーバ入力
で有効な遷移を検出した場合、再びオンになります。
AutoShutdown Plusは、既存のBIOSやオペレーティン
グシステムに変更を加えることなく電力を節約します。
MAX3225E/MAX3227E/MAX3245EはMegaBaudTM

動作も特長としており、ISDNモデムとの通信などの高
速アプリケーション向けに1Mbpsを保証しています。
MAX3224E/MAX3226E/MAX3244Eは、250kbps
での動作を保証しています。これらのトランシーバは、
独自方式による低ドロップアウトのトランスミッタ出力
段を備えており、デュアルチャージポンプを使用して
+3.0V～+5.5Vの電源で真のRS-232性能を実現します。
チャージポンプは、3.3V電源での動作の場合4つの小さ
な0.1μFのコンデンサのみを必要とします。MAX3224E～
MAX3227Eは、チャージポンプがレギュレートされて
いて、デバイスによる伝送の開始が可能な場合にアサート
するロジックレベルの出力(READY)を備えています。
すべてのデバイスが、省スペースなTQFN、SSOP、お
よびTSSOP (MAX3224E/MAX3225E/MAX3244E/
MAX3245E)パッケージで提供されます。

アプリケーション _______________________
ノートブック、サブノートブック、および
パームトップコンピュータ
携帯電話
バッテリ駆動機器
ハンドヘルド機器
周辺機器
プリンタ

次世代デバイスの特長 ___________________
♦ スペースに制約のあるアプリケーション向け：
MAX3228E/MAX3229E：±15kV ESD保護、
+2.5V～+5.5V、UCSPTMパッケージのRS-232
トランシーバ

MAX3222E/MAX3232E/MAX3241E†/
MAX3246E：±15kV ESD保護、最小10nA、
+3.0V～+5.5V、最大1Mbps、真のRS-232
トランシーバ(MAX3246EはUCSPで提供)

♦ 低電圧またはデータケーブルアプリケーション向け：
MAX3380E/MAX3381E：±15kV ESD保護I/O
およびロジック端子を備えた、+2.35V～+5.5V、
1μA、2Tx/2Rx、RS-232トランシーバ
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AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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PART

MAX3224E

MAX3225E

MAX3226E 1/1

2/2

2/2

NO. OF 
DRIVERS/

RECEIVERS

READY
OUTPUT

✔

✔

✔

Auto-
Shutdown

Plus

✔

✔

✔250k

1M

250k

GUARANTEED
DATA RATE

(bps)

MAX3227E

MAX3244E
MAX3245E 3/5

3/5

1/1 ✔

—
—

✔

✔

✔1M
250k

1M

型番はデータシートの最後に続いています。
*EP = エクスポーズドパッド

†米国特許番号4636930、4679134、4777577、
4797899、4809152、4897774、4999761、5649210、
および他の出願中の特許が適用されます。

AutoShutdown Plus、MegaBaud、およびUCSPは、Maxim
Integrated Products, Inc.の商標です。

選択ガイド _____________________________

型番 ___________________________________

 PART
 TEMP

 RANGE
 PIN
 PKG

 PKG
 CODE

MAX3224ECTP 0°C to +70°C
20 TQFN-

EP* T2055-5

MAX3224ECUP 0°C to +70°C 20 TSSOP —

MAX3224ECAP 0°C to +70°C 20 SSOP —

MAX3224ECPP 0°C to +70°C
20 Plastic

DIP —

MAX3224EETP -40°C to +85°C
20 TQFN-

EP* T2055-5

MAX3224EEUP -40°C to +85°C 20 TSSOP —

MAX3224EEAP -40°C to +85°C 20 SSOP —

MAX3224EEPP -40°C to +85°C
20 Plastic

DIP —

MAX3224EAAP -40°C to +125°C 20 SSOP —

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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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +3V to +5.5V, C1–C4 = 0.1μF, tested at 3.3V ±10%; C1 = 0.047μF, C2–C4 = 0.33μF, tested at 5.0V ±10%; TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°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.

VCC to GND..............................................................-0.3V to +6V
V+ to GND (Note 1) ..................................................-0.3V to +7V
V- to GND (Note 1) ...................................................+0.3V to -7V
V+ +⏐V-⏐(Note 1) ................................................................+13V
Input Voltages

T_IN, FORCEON, FORCEOFF to GND................ -0.3V to +6V
R_IN to GND ....................................................................±25V

Output Voltages
T_OUT to GND.............................................................±13.2V
R_OUT, INVALID, READY to GND .........-0.3V to (VCC + 0.3V)

Short-Circuit Duration
T_OUT to GND .......................................................Continuous

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
16-Pin SSOP (derate 7.14mW/°C above +70°C) .........571mW
16-Pin TSSOP (derate 9.4mW/°C above +70°C) ......754.7mW
16-Pin TQFN (derate 20.8mW/°C above +70°C) ....1666.7mW

20-Pin TQFN (derate 21.3mW/°C above +70°C) ....1702.1mW
20-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above +70°C) ...889mW
20-Pin SSOP (derate 8.00mW/°C above +70°C) .........640mW
20-Pin TSSOP (derate 10.9mW/°C above +70°C) .......879mW
28-Pin Wide SO (derate 12.5mW/°C above +70°C)............1W
28-Pin SSOP (derate 9.52mW/°C above +70°C) .........762mW
28-Pin TSSOP (derate 12.8mW/°C above +70°C) .......1026mW
36-Pin TQFN (derate 26.3mW/°C above +70°C)...........2105mW

Operating Temperature Ranges
MAX32_ _EC_ _ .................................................0°C to  +70°C
MAX32_ _EE_ _................................................-40°C to +85°C
MAX32_ _EAA_..............................................-40°C to +125°C

Storage Temperature Range .............................-65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

Note 1: V+ and V- can have maximum magnitudes of 7V, but their absolute difference cannot exceed 13V.

VCC = 5.0V

FORCEON = GND, FORCEOFF = VCC,
all R_IN idle, all T_IN idle

TA = +25°C

VCC = 3.3V

T_IN, FORCEON,
FORCEOFF

CONDITIONS

kΩ3 5 7Input Resistance

V0.5Input Hysteresis

1.8 2.4
V

1.5 2.4
Input Threshold High

0.8 1.5
V

0.6 1.2
Input Threshold Low

V-25 +25Input Voltage Range

VVCC - 0.6  VCC - 0.1Output Voltage High

V0.4Output Voltage Low

μA1 10Supply Current, Shutdown

μA1 10
Supply Current,
AutoShutdown Plus

μA±0.05 ±10Output Leakage Current

μA±0.01 ±1

Transmitter Input Hysteresis V0.5

V
2.4

Input Logic Threshold High

mA0.3 1
Supply Current, 
AutoShutdown Plus Disabled

V0.8Input Logic Threshold Low

2

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

FORCEOFF = GND

TA = +25°C

VCC = 5.0V

VCC = 3.3V

TA = +25°C

R_OUT (MAX3244E/MAX3245E), receivers 
disabled

T_IN, FORCEON, FORCEOFF

VCC = 5.0V

FORCEON = FORCEOFF = VCC, no load

T_IN, FORCEON, FORCEOFF

IOUT = -1.0mA

VCC = 3.3V

IOUT = 1.6mA

DC CHARACTERISTICS (VCC = 3.3V or 5.0V, TA = +25°C)

LOGIC INPUTS AND RECEIVER OUTPUTS

RECEIVER INPUTS

Input Leakage Current

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +3V to +5.5V, C1–C4 = 0.1μF, tested at 3.3V ±10%; C1 = 0.047μF, C2–C4 = 0.33μF, tested at 5.0V ±10%; TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

CONDITIONS

Ω300 10MOutput Resistance

V±5 ±5.4Output Voltage Swing

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

Figure 4a

T1IN = T2IN = GND, T3IN  = VCC,
T3OUT loaded with 3kΩ to GND,
T1OUT and T2OUT loaded with 
2.5mA each

s15 30 60tAUTOSHDN
Receiver or Transmitter Edge to
Transmitters Shutdown

μs100tWU
Receiver or Transmitter Edge to
Transmitters Enabled

μs30tINVL
Receiver Positive or Negative
Threshold to INVALID Low

μs1tINVH
Receiver Positive or Negative
Threshold to INVALID High

VVCC - 0.6
INVALID, READY 
Output Voltage High
(MAX3224E–MAX3227E)

V0.4
INVALID, READY 
Output Voltage Low
(MAX3224E–MAX3227E)

V-0.3 +0.3
Receiver Input Threshold to
INVALID Output Low

-2.7
V

2.7Receiver Input Threshold to
INVALID Output High

±15

±8R_IN, T_OUT kV

±15

V±5Transmitter Output Voltage

μA±25Output Leakage Current

±60 mAOutput Short-Circuit Current

VCC = V+ = V- = 0, transmitter outputs = ±2V

All transmitter outputs loaded with 3kΩ to
ground

VCC = 5V, Figure 5b (Note 2)

VCC = 5V, Figure 5b (Note 2)

VCC = 5V, Figure 4b

VCC = 5V, Figure 4b

IOUT = -1.0mA

IOUT = -1.6mA

Figure 4a

Negative threshold

Positive threshold

Human Body Model

VCC = 0 or 3V to 5.5V, VOUT = ±12V,
Transmitters disabled

IEC 1000-4-2 Contact Discharge

IEC 1000-4-2 Air Discharge

TRANSMITTER OUTPUTS

MOUSE DRIVEABILITY (MAX3244E/MAX3245E)

ESD PROTECTION

AutoShutdown Plus (FORCEON = GND, FORCEOFF = VCC)

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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4 _______________________________________________________________________________________

TIMING CHARACTERISTICS—MAX3224E/MAX3226E/MAX3244E
(VCC = +3V to +5.5V, C1–C4 = 0.1μF, tested at 3.3V ±10%; C1 = 0.047μF, C2–C4 = 0.33μF, tested at 5.0V ±10%; TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

TIMING CHARACTERISTICS—MAX3225E/MAX3227E/MAX3245E
(VCC = +3V to +5.5V, C1–C4 = 0.1μF, tested at 3.3V ±10%; C1 = 0.047μF, C2–C4 = 0.33μF, tested at 5.0V ±10%; TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Note 2: A transmitter/receiver edge is defined as a transition through the transmitter/receiver input logic thresholds.
Note 3: Transmitter skew is measured at the transmitter zero cross points.

CL = 150pF
to 1000pF

R_IN to R_OUT, CL = 150pF

RL = 3kΩ, CL = 1000pF,
one transmitter switching

VCC = 3.3V, TA = +25°C,
RL = 3kΩ to 7kΩ, 
measured from +3V to -3V
or -3V to +3V, one trans-
mitter switching

Normal operation (MAX3244E only)

Normal operation (MAX3244E only)

(Note 3)

CONDITIONS

0.15tPLH
μs

0.15tPHL

kbps250Maximum Data Rate

Receiver Propagation Delay

V/μs6 30Transition-Region Slew Rate

ns200Receiver Output Enable Time

ns200Receiver Output Disable Time

ns100⏐ tPHL - tPLH ⏐Transmitter Skew

ns50⏐ tPHL - tPLH ⏐Receiver Skew

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

VCC = 4.5V to 5.5V, RL = 3kΩ, 
CL = 1000pF, one transmitter switching

VCC = 3.0V to 4.5V, RL = 3kΩ, 
CL = 250pF, one transmitter switching

RL = 3kΩ, CL = 1000pF, 
one transmitter switching

VCC = 3.3V, TA = +25°C, 
RL = 3kΩ to 7kΩ, CL = 150pF to 1000pF,
measured from +3V to -3V or -3V to +3V,
one transmitter switching

(Note 3)

R_IN to R_OUT, CL = 150pF

Normal operation (MAX3245E only)

Normal operation (MAX3245E only)

CONDITIONS

1000

1000 kbps

250

Maximum Data Rate

V/μs24 150Transition-Region Slew Rate

ns50⏐ tPHL - tPLH ⏐Receiver Skew

ns25⏐ tPHL - tPLH ⏐Transmitter Skew

μs
0.15tPHL

Receiver Propagation Delay
0.15tPLH

ns200Receiver Output Enable Time

ns200Receiver Output Disable Time

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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_______________________________________________________________________________________ 5
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VCC = +3.3V, 250kbps data rate, 0.1μF capacitors, all transmitters loaded with 3kΩ and CL, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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6 _______________________________________________________________________________________

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VCC = +3.3V, 250kbps data rate, 0.1μF capacitors, all transmitters loaded with 3kΩ and CL, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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MAX3224E
MAX3225E

MAX3226E
MAX3227E

TQFN
DIP/

SSOP/
TSSOP

TQFN SSOP/
TSSOP

MAX3244E
MAX3245E

SO/SSOP/TSSOP

MAX3245E
(TQFN)

19 1 14 1 — — READY

1 2 16 2 28 31 C1+

20 3 15 3 27 30 V+

2 4 1 4 24 26 C1-

3 5 2 5 1 33 C2+

4 6 3 6 2 34 C2-

5 7 4 7 3 35 V-

6, 15 8, 17 10 13 9, 10, 11 7, 8, 9 T_OUT

7, 14 9, 16 5 8 4-8 1-5 R_IN

8, 13 10, 15 6 9 15-19
15, 16, 17,

19, 20
R_OUT

9 11 7 10 21 23 INVALID

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ

端子説明 __________________________________________________________________________

端子

名称 機能

アクティブハイの送信準備完了
出力。READYは、V-が-4V
以下になり、デバイスの送信
準備ができたときハイに
イネーブルされます。

電圧ダブラチャージポンプ
コンデンサの正端子

チャージポンプによって生成
される+5.5V

電圧ダブラチャージポンプ
コンデンサの負端子

反転チャージポンプ
コンデンサの正端子

反転チャージポンプ
コンデンサの負端子

チャージポンプによって生成
される-5.5V

RS-232トランスミッタ出力

RS-232レシーバ入力

TTL/CMOSレシーバ出力

アクティブローの有効信号検
出器の出力。ロジックハイの
場合、レシーバ入力に有効な
RS-232レベルが存在する
ことを示します。
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8 _______________________________________________________________________________________

MAX3224E
MAX3225E

MAX3226E
MAX3227E

TQFN
DIP/

SSOP/
TSSOP

TQFN SSOP/
TSSOP

MAX3244E
MAX3245E

DIP/SSOP/TSSOP

MAX3245E
TQFN

10, 11 12, 13 8 11 12-14 11, 12, 13 T_IN

12 14 9 12 23 25 FORCEON

16 18 11 14 25 27 GND

17 19 12 15 26 29 VCC

18 20 13 16 22 24 FORCEOFF

— — — — 20 21 R2OUTB

— — — — —
6, 10, 14,
18, 22, 28,

32, 36
N.C.

EP — EP — — EP EP

詳細 ___________________________________

デュアルチャージポンプ電圧コンバータ

MAX3224E～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245E
の内部電源は、+3.0V～+5.5Vの範囲で+5.5V (2倍圧
チャージポンプ)および-5.5V (反転チャージポンプ)の出
力電圧を供給する、レギュレートされたデュアルチャー
ジポンプで構成されています。チャージポンプは不連
続モードで動作します。出力電圧が5.5V以下になると、

チャージポンプがイネーブルされます。出力電圧が5.5V
を超えると、チャージポンプはディセーブルされます。
各チャージポンプは、V+およびV-電源を生成するために
フライングコンデンサ(C1、C2)および蓄電コンデンサ
(C3、C4)を必要とします。

シャットダウンモードでチャージポンプがディセーブル
されている場合、READY出力(MAX3224E～MAX3227E)
はローになります。READY信号はV-が-4Vを下回った
場合にハイにアサートします。

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
端子説明(続き)_____________________________________________________________________

端子

名称 機能

TTL/CMOSトランスミッタ
入力

アクティブハイの強制オン入力。
AutoShutdown Plusに優先し
てトランスミッタとレシーバを
オンに保つには、ハイに駆動し
てください(FORCEOFFがハイ
になる必要があります) (表1)。

グランド

+3.0V～+5.5Vの単一電源
電圧

アクティブローの強制オフ入力。
トランスミッタ、レシーバ
(R2OUTBを除く)、および
チャージポンプをシャット
ダウンするには、ローに駆動
してください。これは、
AutoShutdown Plusおよび
FORCEONに優先します(表1)。

TTL/CMOS非反転相補レシーバ
出力。常時アクティブ。

接続なし。内部で接続されて
いません。

エクスポーズドパッド。エクス
ポーズドパッドをグランド
プレーンに半田付けするか、
未接続のままにしてください。
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RS-232トランスミッタ _________________
トランスミッタは、CMOSロジックレベルを5.0V EIA/
TIA-232レベルに変換する、反転レベルトランスレータ
です。MAX3224E/MAX3226E/MAX3244Eは、ワース
トケースである3kΩの負荷と1000pFが並列の場合で、
250kbpsのデータレート(MAX3225E/MAX3227E/
MAX3245Eの場合は1Mbps)が保証されており、PC間
の通信ソフトウェア(LapLinkTMなど)への対応が提供され
ます。トランスミッタを並列にして複数のレシーバを
駆動可能です。図1に、全体のシステム接続を示します。

FORCEOFFがグランドに駆動されるか、または
AutoShutdown Plus回路がすべてのレシーバおよびト
ランスミッタ入力が30秒を超えて非アクティブである
ことを検出した場合、トランスミッタがディセーブル
され、出力がハイインピーダンス状態になります。電源
オフまたはシャットダウン時には、出力を±12Vまで駆
動可能です。トランスミッタの入力はプルアップ抵抗を
備えていません。使用しない入力は、GNDまたはVCCに
接続してください。

MAX3244E
MAX3245E

I/O
CHIP
WITH
UART

CPU

RS-232

POWER-
MANAGEMENT
UNIT OR
KEYBOARD
CONTROLLER

FORCEOFF

FORCEON

INVALID

図1. PMU制御によるインタフェース MAX3244E
MAX3245E

T1OUT

R2OUTB

Tx

5kΩUART

VCC

T1IN

THREE-STATED

LOGIC
TRANSITION
DETECTOR

R2IN

PROTECTION
DIODE

R2OUT

FORCEOFF = GND

VCC

TO
μP

Rx

PREVIOUS
RS-232

Tx

UART

SHDN = GND

VCC

VCC

GND

Rx

5kΩ

 a)  OLDER RS-232: POWERED-DOWN UART DRAWS CURRENT FROM ACTIVE
         RECEIVER OUTPUT IN SHUTDOWN.

 b)   NEW MAX3244E/MAX3245E:  IN SHUTDOWN, R2OUTB IS USED TO MONITOR
          EXTERNAL DEVICES AND R2OUT IS THREE STATED, ELIMINATING A CURRENT
          PATH THROUGH THE UART'S PROTECTION DIODE.

GND

PROTECTION
DIODE

I

I

図2. MAX3244E/MAX3245EはUARTおよびインタフェース
のシャットダウン時にRS-232の活動を検出

LapLinkはTraveling Softwareの商標です。

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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10 ______________________________________________________________________________________

RS-232レシーバ

レシーバは、RS-232信号をCMOSロジック出力レベルに
変換します。MAX3224E～MAX3227Eは、常にアクティブ
のままの反転出力を備えています(表1)。MAX3244E/
MAX3245Eは反転スリーステート出力を備えており、
シャットダウン時(FORCEOFF = GND)にハイインピー
ダンスになります(表1)。

MAX3244E/MAX3245Eは、別の常時アクティブな非
反転出力R2OUTBを備えています。R2OUTB出力は、
他のレシーバがハイインピーダンスのときにレシーバの
動作を監視して、レシーバ出力に接続された他のデバ
イスを順バイアスすることなくリングインジケータ(Ring
Indicator)アプリケーションの監視を可能にします。こ
れは、シャットダウン時にVCCがグランドに設定される
システムでUARTなどの周辺機器に対応する場合に最適
です(図2)。

MAX3224E～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eは、
すべてのレシーバ入力で有効なRS-232電圧レベルが検
出されていない場合、ローにイネーブルされるINVALID
出力を備えています。INVALIDはレシーバ入力の状態を
示すため、FORCEONおよびFORCEOFFの状態とは無関
係です(図3および4)。

AutoShutdown Plusモード

MAX3224E～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eは、
MaximのAutoShutdown Plus機能によって電源電流
1μAを達成しています。この機能は、FORCEOFFがハイ
でFORCEONがローのときに動作します。これらのデ
バイスが30秒間いずれのレシーバ入力およびトランス
ミッタ入力にも有効な信号遷移を検出しなかった場合、
内蔵のチャージポンプがシャットダウンし、電源電流
が1μAに低減します。これは、RS-232ケーブルが切断
された場合または接続されている周辺機器のトランス

表1. 出力制御の真理値表

OPERATION
STATUS

FORCEON FORCEOFF
VALID

RECEIVER
LEVEL

RECEIVER OR
TRANSMITTER
EDGE WITHIN

30s

T_OUT

R_OUT
(MAX3224E/
MAX3225E/
MAX3226E/
MAX3227E)

R_OUT
(MAX3244E/
MAX3245E)

R2OUTB
(MAX3244E/
MAX3245E)

Shutdown
(Forced Off)

X 0 X X High-Z Active High-Z Active

Normal 
Operation
(Forced On)

1 1 X X Active Active Active Active

Normal 
Operation
(AutoShutdown
Plus)

0 1 X Yes Active Active Active Active

Shutdown (Auto-
Shutdown Plus)

0 1 X No High-Z Active Active Active

Normal 
Operation INVALID* 1 Yes X Active Active Active Active

Normal 
Operation INVALID* 1 X Yes Active Active Active Active

Shutdown INVALID* 1 No No High-Z Active Active Active

Normal 
Operation
(AutoShutdown)

INVALID* INVALID** Yes X Active Active Active Active

Shutdown
(AutoShutdown) INVALID* INVALID** No X High-Z Active High-Z Active

X = 任意

*INVALIDをFORCEONに接続

**INVALIDをFORCEONおよびFORCEOFFに接続

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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ミッタがオフになった場合、およびトランスミッタ入力
を駆動しているUARTが非アクティブの場合に発生します。
有効な遷移がいずれかのRS-232レシーバ入力またはト
ランスミッタ入力に印加された時点で、システムは再
びオンになります。その結果、既存のBIOSやオペレー
ティングシステムに変更を加えることなくシステムの
電力が節約されます。

図3aおよび3bは、有効および無効なRS-232レシーバ電
圧レベルを示しています。INVALIDはレシーバ入力の条
件を示すものであり、FORCEONおよびFORCEOFFの状
態とは無関係です。図3と表1および2に、MAX3224E～
MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eの動作モードの概
要を示します。FORCEONとFORCEOFFは、AutoShutdown
Plus回路に優先します。いずれの制御もアサートされて
いない場合、最後に受信したレシーバまたはトランス
ミッタ入力エッジに基づいてこれらの状態からICが自動
的に選択を行います。

シャットダウン時、デバイスのチャージポンプはオフに
なり、V+はVCCにプルアップされ、V-はグランドにプル
ダウンされ、トランスミッタ出力はハイインピーダンス
になり、READY (MAX3224E～MAX3227E)はローに
駆動されます。シャットダウンからの復帰に必要な時間
は100μs (typ)です(図8)。

FORCEONをINVALIDに接続すると、MAX3224E～
MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eは有効なレシー
バレベルまたはレシーバまたはトランスミッタのエッジ
が30秒間にわたって検出されない場合にシャットダウン
して、有効なレシーバレベルまたはレシーバまたはトランス
ミッタのエッジが検出された場合にウェイクアップし
ます。

+0.3V

-0.3V

INVALID

R_IN

INVALID ASSERTED IF ALL RECEIVER INPUTS ARE BETWEEN +0.3V AND -0.3V FOR
AT LEAST 30μs.

30μs
TIMER

R

+2.7V

-2.7V

INVALID

R_IN

INVALID DEASSERTED IF ANY RECEIVER INPUT HAS BEEN BETWEEN +2.7V AND -2.7V
FOR LESS THAN 30μs.

30μs
TIMER

R

AUTOSHDN

R_IN

T_IN

R

S
30s

TIMER

EDGE
DETECT

EDGE
DETECT

FORCEOFF

FORCEON

図3a. INVALIDのファンクションダイアグラム、INVALIDがロー

図3b. INVALIDのファンクションダイアグラム、INVALIDがハイ

図3c. AutoShutdown Plusのロジック

POWERDOWN*

AUTOSHDN

FORCEOFF

FORCEON

* POWERDOWN IS ONLY AN INTERNAL SIGNAL.
  IT CONTROLS THE OPERATIONAL STATUS OF
  THE TRANSMITTERS AND THE POWER SUPPLIES.

図3d. パワーダウンのロジック
RE

CE
IV

ER
 IN

PU
T 

LE
VE

LS

-2.7V

-0.3V

+2.7V

+0.3V
0

INDETERMINATE

INVALID HIGH

INVALID LOW

INVALID HIGH

INDETERMINATE

図4a. INVALIDのレシーバ正/負スレッショルド

RS-232 SIGNAL
PRESENT AT ANY
RECEIVER INPUT

INVALID OUTPUT

Yes High

No Low

表2. INVALIDの真理値表

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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FORCEONとFORCEOFFを INVALIDに接続すると、
MAX3224E～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eは
有効なレシーバレベルが検出されない場合にシャット
ダウンして、有効なレシーバレベルが検出された場合
にウェイクアップします(MAX3221E/MAX3223E/
MAX3243EのAutoShutdown機能と同一の動作)。

マウスまたはAutoShutdown Plusを備えた他のシステム
がウェイクアップの時間を必要とする場合があります。
図5は、100msの間トランスミッタを強制的にオンに
して、MAX3244E/MAX3245Eが起動していることを
接続先のシステムに把握させるための十分な時間を提供
する回路を示しています。接続先のシステムがその時
間内に有効なRS-232信号遷移を出力した場合、両方の
システムのRS-232ポートがイネーブルされたままにな
ります。

ソフトウェア制御によるシャットダウン

ソフトウェアによる直接的な制御を所望の場合は、INVALID
を使用してDTRを示すかまたはRing Indicator信号を使
用してください。FORCEOFFとFORCEONを相互に接続
してAutoShutdown Plusをバイパスし、そのラインが
SHDN入力と同様な働きとなるようにしてください。

±15kVのESD保護

すべてのMaxim製デバイスと同様、取扱い中や組立て中
に発生する静電気放電に対する保護のために、すべての
端子にESD保護構造が組み込まれています。MAX3224E
～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eのドライバ出
力とレシーバ入力は、静電気に対する保護が強化されて
います。Maximのエンジニアが、±15kVのESDに対して
損傷なしにこれらの端子を保護するための最新の構造
を開発しました。このESD構造は、通常動作、シャット
ダウン、および電源オフのすべての状態で高いESDに

図4b. AutoShutdown Plus、INVALID、およびREADYのタイミング図

FORCEON

MASTER SHDN LINE

0.1μF 1MΩ

FORCEOFF

MAX3224E
MAX3225E
MAX3226E
MAX3227E
MAX3244E
MAX3245E

POWER-
MANAGEMENT

UNIT

図5. マウスや別のシステムをウェイクアップするための
AutoShutdown Plusの初期ターンオン時間

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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耐えることができます。ESDの発生後、競合するRS-232
製品はラッチを起こす可能性があり、ラッチアップを解
除するために電源をオフにする必要があるのに対して、
MaximのEバージョンはラッチアップなしで動作を継続
します。

ESD保護は、さまざまな方法で試験を行うことができ
ます。この製品ファミリのトランスミッタ出力とレシーバ
入力は、以下の限界値までの保護の特性が評価されてい
ます。

1) ヒューマンボディモデルを使用した場合は±15kV

2) IEC 1000-4-2で規定された接触放電法を使用した
場合は±8kV

3) IEC 1000-4-2のエアギャップ法を使用した場合は
±15kV

ESD試験条件

ESD性能は、各種の条件に依存します。試験の設定、試
験方法、および試験結果が記載された信頼性レポートに
ついては、Maximまでお問い合わせください。

ヒューマンボディモデル

ヒューマンボディモデルを図6aに、ローインピーダンス
に対して放電した場合に生成される電流波形を図6bに
示します。このモデルは、目的のESD電圧まで充電さ
れた100pFのコンデンサで構成され、それが1.5kΩの
抵抗を通して試験デバイスに放電されます。

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

図6b. ヒューマンボディの電流波形
tr = 0.7ns to 1ns

30ns

60ns

t

100%

90%

10%

I P
EA

K

I

図7b. IEC 1000-4-2 ESD発生器の電流波形

CHARGE-CURRENT
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC 1MΩ RD 1500Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図6a. ヒューマンボディESD試験モデル 図7a. 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

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ



IEC 1000-4-2

IEC 1000-4-2規格は、完成した機器のESD試験および
ESD性能を対象としており、ICについては特に言及して
いません。MAX3224E～MAX3227E、MAX3244E/
MAX3245Eは、追加のESD保護部品を必要とせずに
IEC 1000-4-2のレベル4 (最高レベル)に適合する機器
を設計するために役立ちます。

ヒューマンボディモデルとIEC 1000-4-2を使用して行わ
れた試験の間の主な相違は、IEC 1000-4-2モデルの方
が直列抵抗が小さいため、IEC 1000-4-2のピーク電流
が大きくなるという点です。このため、IEC 1000-4-2
に沿って測定されたESD耐圧は、ヒューマンボディモ
デルを使用して測定された値よりも一般的に低くなり
ます。図7aにIEC 1000-4-2のモデルを、図7bに8kV、
IEC 1000-4-2、レベル4、ESD接触放電法の電流波形
を示します。

エアギャップ法では、充電したプローブをデバイスに接
近させます。接触放電法では、プローブに電圧を印加す
る前にプローブをデバイスに接続します。

マシンモデル

ESDのマシンモデルでは、200pFの充電コンデンサと
0Ωの放電抵抗を使用してすべての端子を試験します。
その目的は、製造時の取扱いと組立てに伴って発生する
接触に起因するストレスをエミュレートすることです。
もちろん、単にRS-232入力および出力のみではなく、
製造時にはすべての端子がこの保護を必要とします。
したがって、プリント基板の組立て後はI/Oポートにとっ
てマシンモデルの重要性が低下します。

アプリケーション情報 ___________________

コンデンサの選択

C1～C4に使用するコンデンサの種類は、正しい動作に
とって、特に重要ではありません。極性のある、または
無極性のコンデンサが使用可能です。3.3V動作の場合、
チャージポンプは0.1μFのコンデンサを必要とします。
他の電源電圧の場合、必要なコンデンサの値は表3を参

照してください。表3に示すものより小さな値は使用し
ないでください。コンデンサの値を(たとえば2倍に)増
大させることによって、トランスミッタ出力のリップル
が減少し、消費電力もわずかに低下します。C2、C3、
およびC4については、C1の値を変更することなく増大
させることができます。しかし、(他のコンデンサに対
するC1の)適切な比を維持するために、C1を増大させる
場合は、必ずC2、C3、C4、およびCBYPASSの値も増大
させてください。

要求される最小値のコンデンサを使用する場合は、温度
によってコンデンサの値が過度に低下しないことを確
認してください。不確実な場合は、より大きな公称値
のコンデンサを使用してください。コンデンサの等価
直列抵抗(ESR)は、通常は低温で増大して、V+とV-の
リップル量に影響します。

電源デカップリング

ほとんどの状況では、VCCのバイパス用として0.1μFの
コンデンサが適切です。電源ノイズに敏感なアプリケー
ションの場合は、チャージポンプコンデンサC1と同じ値
のコンデンサを使用してください。バイパスコンデンサ
は、可能な限りICの近くに接続してください。

シャットダウンからの復帰時の
トランスミッタ出力

図8に、シャットダウンモードから復帰するときの2つの
トランスミッタ出力を示します。アクティブになる際に、
2つのトランスミッタ出力が反対のRS-232レベル(一方
のトランスミッタ入力がハイ、他方がロー)になる様子が
示されています。各トランスミッタには、3kΩの負荷が
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VCC
(V)

C2, C3, C4
(μF)

3.0 to 3.6 0.22

3.15 to 3.6 0.1

C1, CBYPASS
(μF)

0.22

0.1

4.5 to 5.5 0.33

3.0 to 5.5 1

0.047

0.22

表3. コンデンサ容量の必要最小値

5μs/div

T1OUT

FORCEON = FORCEOFF

T2OUT

READY

5V/div
0

2V/div
0

5V/div
0

VCC = 3.3V
C1–C4 = 0.1μF

図8. シャットダウンからの復帰時または電源オン時のトランス
ミッタ出力

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ



1000pFと並列に接続されています。シャットダウン
からの復帰時に、トランスミッタ出力がリンギングや有
害なトランジェントを示すことはありません。トランス
ミッタはV-の大きさが約-3Vを超えたときにのみイネー
ブルされることに注意してください。

高速データレート

MAX3224E/MAX3226E/MAX3244Eは、高速データ
レートでも±5.0VというRS-232の最小トランスミッタ
出力電圧を維持します。図9に、トランスミッタのルー
プバックテスト回路を示します。120kbpsでのループ
バックテスト結果を図10に、250kbpsでの同じテスト
を図11に示します。図10では、1000pFと並列に接続
したRS-232の負荷に対して、すべてのトランスミッタ
を120kbpsで同時に駆動しています。図11では、単一
のトランスミッタを250kbpsで駆動しており、すべて
のトランスミッタについて250pFと並列に接続した
RS-232レシーバを負荷としています。

MAX3225E/MAX3227E/MAX3245Eは、最大1Mbps
(MegaBaud)のデータレートでRS-232の最小トランス
ミッタ出力電圧である±5.0Vを維持します。図12は、
単一のトランスミッタを1Mbpsで駆動して、すべてのト
ランスミッタについて250pFと並列に接続したRS-232
レシーバを負荷とした場合のループバックテスト結果
を示しています。
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MAX3224E
MAX3225E
MAX3226E
MAX3227E
MAX3244E
MAX3245E

5kΩ

R_ INR_ OUT

FORCEON

C2-

C2+

C1-

C1+

V-

V+
VCC

C4

C3*C1 

C2 

CBYPASS

VCC

FORCEOFF

*C3 CAN BE RETURNED TO VCC OR GND.

T_ OUTT_ IN

GND
VCC

1000pF

図9. ループバックテスト回路

図10. MAX3224E/MAX3226E/MAX3244Eの120kbpsでの
ループバックテスト結果

2μs/div

T1IN

T1OUT

R1OUT

5V/div

5V/div

5V/div

VCC = 3.3V

図11. MAX3224E/MAX3226E/MAX3244Eの250kbpsでの
ループバックテスト結果

2μs/div

T1IN

T1OUT

R1OUT

5V/div

5V/div

5V/div

VCC = 3.3V

図12. MAX3225E/MAX3227E/MAX3245Eの1Mbpsでの
ループバックテスト結果

200ns/div

T1IN

T1OUT

R1OUT

5V/div

5V/div

5V/div

VCC = 3.3V

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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図13a. マウスドライバのテスト回路

+V
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AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
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マウス駆動能力

MAX3244E/MAX3245Eは、低電圧電源で動作しなが
らシリアルマウスへの給電を行うことに特化して設計さ
れています。MicrosoftやLogitechなどのメーカーから
発売されている主要マウスブランドの製品を使用してテ
ストを行いました。MAX3244E/MAX3245Eはテストし
たすべてのシリアルマウスを適正に駆動して、それぞれ
の電流および電圧の要件を満たしました。MAX3244E/
MAX3245Eのデュアルチャージポンプによって、ワー
ストケースの条件でもトランスミッタが少なくとも±5V
を供給することが保証されます。図13bは、負荷電流を
増大させた場合のトランスミッタの出力電圧を示してい
ます。図13aに、標準的なマウス接続を示します。

3Vおよび5Vロジックとの相互接続

MAX3224E～MAX3227E/MAX3244E/MAX3245Eは、
ACTおよびHCT CMOSを含むさまざまな5Vロジックファ
ミリと直接インタフェース可能です。相互接続が可能な
組合せの詳細については、表4を参照してください。

表5に、他のMaximのESD動作トランシーバのリストを
示します。
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SYSTEM 
POWER-SUPPLY

VOLTAGE (V)
COMPATIBILITY

3.3 Compatible with all CMOS families

5 Compatible with all TTL and CMOS families

VCC SUPPLY
VOLTAGE

(V)

3.3

5

5 Compatible with ACT and HCT CMOS, and with AC, HC, or CD4000 CMOS3.3

PART

SUPPLY
VOLTAGE

RANGE
(V)

NO. 
OF

Tx/Rx

GUARANTEED
DATA RATE

(kbps)

MAX3241E +3.0 to +5.5 3/5 250

MAX3243E +3.0 to +5.5 3/5 250

MAX3244E +3.0 to +5.5 3/5 250

MAX3245E +3.0 to +5.5 3/5 1Mbps

MAX3232E +3.0 to +5.5 2/2 250

MAX3222E +3.0 to +5.5 2/2 250

MAX3223E +3.0 to +5.5 2/2 250

MAX3224E +3.0 to +5.5 2/2 250

MAX3225E +3.0 to +5.5 2/2 1Mbps

MAX3221E +3.0 to +5.5 1/1 250

MAX3227E +3.0 to +5.5 1/1 1Mbps

MAX3226E +3.0 to +5.5 1/1 250

SUPPLY
CURRENT

(μA)

300

1

1

1

300

300

1

1

1

1

1

1

Auto-
Shutdown

Plus

—

—

Yes

Yes

—

—

—

Yes

Yes

—

Yes
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—
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—

Human
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図13b. MAX324_Eのトランスミッタの出力電圧とトランス
ミッタ1つ当りの負荷電流の関係
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表5. Maximの±15kV ESD保護、3.0V～5.5V電源RS-232トランシーバ

表4. さまざまな電源電圧に対するロジックファミリの互換性

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
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AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
標準動作回路 ______________________________________________________________________
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ピン配置 __________________________________________________________________________

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
1Mbps、3.0V～5.5V、RS-232トランシーバ
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型番(続き)_________________________________________________________________________

チップ情報 _____________________________

MAX3224E TRANSISTOR COUNT:  1129

MAX3225E TRANSISTOR COUNT:  1129

MAX3226E TRANSISTOR COUNT:  1129

MAX3227E TRANSISTOR COUNT:  1129

MAX3244E/MAX3245E TRANSISTOR COUNT:  1335

PROCESS: BICMOS

 PART
 TEMP

 RANGE
 PIN
 PKG

 PKG
 CODE

MAX3225ECUP 0°C to +70°C 20 TSSOP —

MAX3225ECTP 0°C to +70°C
20 TQFN-

EP* T2055-5

MAX3225ECAP 0°C to +70°C 20 SSOP —

MAX3225ECPP 0°C to +70°C
20 Plastic

DIP —

MAX3225EETP -40°C to +85°C
20 TQFN -

EP* T2055-5

MAX3225EEUP -40°C to +85°C 20 TSSOP —

MAX3225EEAP -40°C to +85°C 20 SSOP —

MAX3225EEPP -40°C to +85°C
20 Plastic

DIP —

MAX3225EAAP -40°C to +125°C 20 SSOP —

MAX3226ECTE 0°C to +70°C
16 TQFN-

EP* T1655-2

MAX3226ECUE 0°C to +70°C 16 TSSOP —

MAX3226ECAE 0°C to +70°C 16 SSOP —

MAX3226EEAE -40°C to +85°C 16 SSOP —

MAX3226EETE -40°C to +85°C
16 TQFN-

EP* T1655-2

MAX3226EEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX3226EAAE -40°C to +125°C 16 SSOP —

MAX3227ECAE 0°C to +70°C 16 SSOP —

MAX3227ECTE 0°C to +70°C
16 TQFN-

EP* T1655-2

MAX3227ECUE 0°C to +70°C
16

TSSOP
—

MAX3227EEAE -40°C to +85°C 16 SSOP —

 PART
 TEMP

 RANGE
 PIN
 PKG

 PKG
 CODE

MAX3227EETE -40°C to +85°C
16 TQFN-

EP* T1655-2

MAX3227EEUE -40°C to +85°C
16

TSSOP
—

MAX3227EAAE -40°C to +125°C 16 SSOP —

MAX3244ECWI 0°C to +70°C
28 Wide

SO
—

MAX3244ECAI 0°C to +70°C 28 SSOP

MAX3244ECUI 0°C to +70°C
28

TSSOP
—

MAX3244EEWI -40°C to +85°C
28 Wide

SO
—

MAX3244EEAI -40°C to +85°C 28 SSOP —

MAX3244EEUI -40°C to +85°C
28

TSSOP
—

MAX3245ECWI 0°C to +70°C
28 Wide

SO
—

MAX3245ECAI 0°C to +70°C 28 SSOP —

MAX3245ECTX 0°C to +70°C
36 TQ FN - 

E P *
T3666-3

MAX3245EEAI -40°C to +85°C 28 SSOP —

MAX3245EEWI -40°C to +85°C
28 WIDE

SO
—

MAX3245EEUI -40°C to +85°C
28

TSSOP
—

MAX3245EETX -40°C to +85°C
36 TQ FN - 

E P *
T3666-3

*EP = エクスポーズドパッド

AutoShutdown Plus、±15kV ESD保護、1μA、
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PACKAGE OUTLINE, .300" SOIC

1
1

21-0042 B
REV.DOCUMENT CONTROL NO.APPROVAL

PROPRIETARY INFORMATION

TITLE:

TOP VIEW

FRONT VIEW

MAX

0.012

0.104

0.019

0.299

0.013

INCHES

0.291

0.009

E

C

DIM

0.014

0.004

B

A1

MIN

0.093A

0.23

7.40 7.60

0.32

MILLIMETERS

0.10

0.35

2.35

MIN

0.49

0.30

MAX

2.65

0.0500.016L 0.40 1.27

0.5120.496D

D

MINDIM

D

INCHES

MAX

12.60 13.00

MILLIMETERS

MIN MAX

20 AC

0.447 0.463 AB11.7511.35 18

0.398 0.413 AA10.5010.10 16

N MS013

SIDE VIEW

H 0.4190.394 10.00 10.65

e 0.050 1.27

D 0.6140.598 15.20 2415.60 AD

D 0.7130.697 17.70 2818.10 AE

HE

N

D

A1Be

A

0∞-8∞

C

L

1
VARIATIONS:

S
S

O
P

.E
P

S

PACKAGE OUTLINE, SSOP, 5.3 MM

1
1

21-0056 C
REV.DOCUMENT CONTROL NO.APPROVAL

PROPRIETARY INFORMATION

TITLE:

NOTES:
1. D&E DO NOT INCLUDE MOLD FLASH.
2. MOLD FLASH OR PROTRUSIONS NOT TO EXCEED .15 MM (.006").
3. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETERS.
4. MEETS JEDEC MO150.
5. LEADS TO BE COPLANAR WITHIN 0.10 MM.

7.90H

L

0∞

0.301

0.025

8∞

0.311

0.037

0∞

7.65

0.63

8∞

0.95

MAX

5.38

MILLIMETERS

B

C

D

E

e

A1

DIM

A

SEE VARIATIONS

0.0256 BSC

0.010

0.004

0.205

0.002

0.015

0.008

0.212

0.008

INCHES

MIN MAX

0.078

0.65 BSC

0.25

0.09

5.20

0.05

0.38

0.20

0.21

MIN

1.73 1.99

MILLIMETERS

6.07

6.07

10.07

8.07

7.07

INCHES

D

D

D

D

D

0.239

0.239

0.397

0.317

0.278

MIN

0.249

0.249

0.407

0.328

0.289

MAX MIN

6.33

6.33

10.33

8.33

7.33

14L

16L

28L

24L

20L

MAX N

A

D

e A1 L

C

HE

N

12

B

0.068
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Maximは完全にMaxim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。
Maxim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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