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概要 _______________________________
MAX3238E/MAX3248Eは、マキシム社の画期的な
AutoShutdownTM機能により消費電流10nAを実現した
トランシーバです。本製品は、レシーバ又はトランス
ミッタ入力に有効な信号遷移が検出されないと、
内部電源及びドライバがシャットダウンするようになって
います。これはRS-232ケーブルが切断されたり、
接続されている周辺機器のトランスミッタがターンオフ
された場合に起こります。任意のRS-232レシーバ又は
トランスミッタ入力に有効な遷移が発生すると、
本素子は再びオンになります。この機能により、既存の
BIOS又はオペレーティングシステムを変更せずに電力
が節約できます。

全てのRS-232入出力及びロジックI/Oピンに、±15kV
までの強力なESD保護が施されています。ロジックI/O
ピンにもESD保護が施されているために、高価な
T r a n s Z o r b T M等の保護手段を排除できるため、
MAX3238E/MAX3248Eはセル電話データケーブル
アプリケーションに最適となっています。

MAX3238E/MAX3248Eは5ドライバ/3レシーバを
備えており、セル電話、データケーブル及びモデム
アプリケーション用の3V電源駆動EIA/T IA -232
及びV.28/V.24通信インタフェースになっています。
マキシム社独自の高効率デュアルチャージポンプ電源
及び低ドロップアウトトランスミッタを使用すること
により、+3.0V～+5.5Vの単一電源から真のRS-232
性能を実現しています。データレート250kbpsが保証
されているため、パーソナルコンピュータとの通信用の
汎用ソフトウェアとコンパチブルです。

MAX3238EとMAX3248Eは、入力ロジックスレッ
ショルドが異なるだけです。MAX3238Eは標準ロジック
スレッショルドですが、MAX3248Eは低レベルロジック
スレッショルド0.6V～1.2Vとなっているため、1.8V
システムに最適です。

トランスミッタ入力FORCEON及びFORCEOFFは、
400kΩの能動的正フィードバック抵抗を備えています。
いったん有効なロジックレベルに駆動されると、これら
の入力は駆動信号が除去されたりハイインピーダンス
になってもそのレベルを維持します。未使用のトランス
ミッタ及びロジック入力は未接続のままで構いません。
MAX3238E/MAX3248Eは+3.0V～+5.5V電源で動作
します。

アプリケーション_____________________

特長 _______________________________
◆ RS-232レシーバ及び全てのロジックピンの
ESD保護を強化：

±15kV(ヒューマンボディモデル)
±8kV(IEC 1000-4-2、接触放電)
±15kV(IEC 1000-4-2、エアギャップ放電)

◆ 保証データレート：250kbps

◆ レシーバアクティブ状態で10nAの
低電力シャットダウン

◆ 全ての入力にシュミットトリガ

◆ フロースルー型ピン配置

◆ 最低3.0VまでEIA/TIA-232規格に適合

◆ 保証スルーレート：6V/µs

◆ 低レベルロジックスレッショルド(MAX3248E)

◆ 最低2.7VまでRS-232コンパチブル出力
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AutoShutdownはMaxim Integrated Productsの商標です。
TransZorbはGeneral Semiconductor Industries, Inc.の商標です。
†米国特許4,636,930、4,679,134、4,777,577、
4,797,899、4,809,152、4,897,774、4,999,761により
保護されています。その他特許申請中です。
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ピン配置____________________________

型番 _______________________________

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。

28 SSOP

28 SSOP

28 SSOP

28 SSOP

PIN-PACKAGETEMP. RANGE

0°C to +70°C

-40°C to +85°C

0°C to +70°C

-40°C to +85°CMAX3248EEAI

MAX3248ECAI

MAX3238EEAI

MAX3238ECAI

PART
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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.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +3.0V to +5.5V, C1–C4 = 0.1µF (tested at 3.3V ±5%), C1–C4 = 0.22µF (tested at 3.3V ±10%), C1 = 0.047µF, and 
C2–C4 = 0.33µF (tested at 5.0V ±10%), TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

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

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

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

Short-Circuit Duration
T_OUT (one at a time) ............................................Continuous

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
28-Pin SSOP (derate 9.52mW/°C above +70°C) .........762mW

Operating Temperature Ranges
MAX3238ECAI/MAX3248ECAI ...........................0°C to +70°C
MAX3238EEAI/MAX3248EEAI .........................-40°C to +85°C

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

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

1.10 1.2

1.15 1.6

0.95 1.2
MAX3248E

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 5.0V

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 3.3V

T_IN (active)

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 5.0V

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 3.3V

T_IN (active)

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 5.0V

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 3.3V

T_IN (active)

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 5.0V

FORCEON, FORCEOFF, and T_IN
wake-up threshold; VCC = 3.3V

T_IN (active)

PARAMETER MIN TYP MAX UNITS

Input Logic Threshold Low

0.8 1.20

V

Supply Current, AutoShutdown Plus
Disabled

0.5 2.0 mA

Supply Current, AutoShutdown Plus

Input Logic Threshold High

1.60 2.0

0.75 6 µA

V

10 300

2.10 2.4

1.30 2.0
MAX3238E

0.6 0.7

0.8 1.45

0.6 1.0

0.6 0.85

0.8 1.00

MAX3248E

Supply Current, Shutdown 10 300 nA

CONDITIONS

FORCEOFF = GND, R_IN = GND, T_IN = VCC or GND

MAX3238E

FORCEON = FORCEOFF = VCC, no load

Receivers idle, T_IN = VCC or GND, FORCEON =
GND, FORCEOFF = VCC

R_IN = FORCEON = GND, FORCEOFF = VCC, 
T_IN = VCC or GND

nA

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

LOGIC INPUTS AND RECEIVER OUTPUTS
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +3.0V to +5.5V, C1–C4 = 0.1µF (tested at 3.3V ±5%), C1–C4 = 0.22µF (tested at 3.3V ±10%), C1 = 0.047µF, and 
C2–C4 = 0.33µF (tested at 5.0V ±10%), TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Figure 4a

Figure 4a

Figure 4b 

VCC = 5V, Figure 4b (Note 3)

VCC = 5V, Figure 4b

IOUT = 1.0mA

IOUT = -1.0mA

VCC = 5V, Figure 4b

V-0.3 0.3
Receiver Input Threshold to 
INVALID Output Low

V
2.7Receiver Input Threshold to 

INVALID Output High

s15 30 60
Receiver or Transmitter Edge to
Shutdown (tAUTOSHDN)

µs25
Receiver or Transmitter Edge to
Transmitters Enabled (tWU)

µs60
Receiver Positive or Negative
Threshold to INVALID Low (tINVL)

V0.4INVALID Output Voltage Low

V
VCC -
0.6

INVALID Output Voltage High

µs0.3
Receiver Positive or Negative
Threshold to INVALID High (tINVH)

Positive threshold

Negative threshold -2.7

V-25 25

IOUT = -1.0mA

IOUT = 1.0mA

Input Voltage Range

VCC = 3.3V

Receivers disabled

T_IN, FORCEON, FORCEOFF (Note 2)

0.6 1.0

CONDITIONS

VCC = 5.0V
V

0.8 1.4
Input Threshold Low

VCC = 3.3V 1.5 2.4

VCC = 5.0V
V

2.0 2.4
Input Threshold High

V0.6Input Hysteresis

TA = +25°C kΩ3 5 7Input Resistance

V
VCC - VCC -
0.6 0.1

Output Voltage High

V0.4Output Voltage Low

µA±0.05 ±10Output Leakage Current

µA9 18Input Leakage Current

UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

All transmitter outputs loaded with 3kΩ to ground V±5.0 ±5.4Output Voltage Swing

VCC = 0, TOUT = ±2V Ω300 50kOutput Resistance

VCC ≤ 3.6V ±35 ±60

VCC > 3.6V
mA

±40 ±100
Output Short-Circuit Current

IEC 1000-4-2 Air-Gap Discharge Method ±15

IEC 1000-4-2 Contact Discharge Method ±8

Human Body Model

kV

±15

ESD Protection (R_IN, T_IN, R_OUT,
T_OUT, FORCEON, FORCEOFF,
INVALID, R_OUTB)

RECEIVER INPUTS

AutoShutdown (FORCEON = GND, FORCEOFF = VCC)

TRANSMITTER OUTPUTS

ESD PROTECTION
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1500 2500
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1 TRANSMITTER 20kbps, 120 kbps, 250kbps
4 TRANSMITTERS 15.6kbps
ALL TRANSMITTERS LOADED 
WITH 3kΩ + CL

標準動作特性 _______________________________________________________________
(VCC = +3.3V, 250kbps data rate, 0.1µF capacitors, all transmitters loaded with 3kΩ, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +3.0V to +5.5V, C1–C4 = 0.1µF (tested at 3.3V ±5%), C1–C4 = 0.22µF (tested at 3.3V ±10%), C1 = 0.047µF, and 
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: The transmitter inputs have an active positive feedback resistor. The input current goes to zero when the inputs are at the
supply rails.

Note 3: During AutoShutdown only, a transmitter/receiver edge is defined as a transition through the transmitter/receiver input logic
wake-up thresholds.

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

| tPHL - tPLH |

4 30

tPHLR_IN to R_OUT,
CL = 150pF tPLH

CL = 150pF to 1000pF

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

CL = 150pF to 2500pF

0.15

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

Normal operation

Normal operation

| tPHL - tPLH |

µs
0.15

Receiver Propagation Delay

kbps250Maximum Data Rate

V/µs

6 30

Transition-Region Slew Rate

µs2.6Receiver Output Enable Time

µs2.4Receiver Output Disable Time

ns50

ns50Receiver Skew

Transmitter Skew

TIMING CHARACTERISTICS
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = +3.3V, 250kbps data rate, 0.1µF capacitors, all transmitters loaded with 3kΩ, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

端子説明 ___________________________________________________________________

有効信号ディテクタの出力。これがロジック「1」の時、レシーバ入力に有効なRS-232
レベルが存在することを意味します。

INVALID15

非反転コンプリメンタリレシーバ出力。常にアクティブ。R1OUTB16

TTL/CMOSトランスミッタ入力(T5IN～T1IN)。このピンは能動的な正フィードバック抵抗
を備えています。いったん有効なロジックレベルに駆動されると、このピンは未接続に
なっても(電源がサイクルされるまで)そのレベルを維持します。

T_IN17, 19, 22, 23, 24

TTL/CMOSレシーバ出力(R3OUT～R1OUT)R_OUT18, 20, 21

電圧ダブラチャージポンプコンデンサの負端子C1-25

RS-232トランスミッタ出力(T1OUT～T5OUT)T_OUT5, 6, 7, 10, 12

RS-232レシーバ入力(R1IN～R3IN)R_IN8, 9, 11

強制オン入力。これをハイにすると、AutoShutdownPlusは無効になり、トランスミッタと
レシーバはオンに維持されます(FORCEOFFがハイでなければなりません)(表1)。このピンは
能動的な正フィードバック抵抗を備えています。いったん有効なロジックレベルに駆動
されると、このピンは未接続になっても(電源がサイクルされるまで)そのレベルを維持します。

FORCEON13

強制オフ入力。これをローにするとトランスミッタ、レシーバ(R1OUTBを除く)及び内部電源が
シャットダウンします。これはAutoShutdownPlus及びFORCEONを無効にします(表1)。この
ピンは能動的な正フィードバック抵抗を備えています。いったん有効なロジックレベルに駆動
されると、このピンは未接続になっても(電源がサイクルされるまで)そのレベルを維持します。

FORCEOFF14

チャージポンプが生成する-5.5VV-4

反転チャージポンプコンデンサの負端子C2-3

端子

グランドGND2

反転チャージポンプコンデンサの正端子C2+1

機 能名称

26 VCC +3.0V～+5.5V電源電圧

27 V+ チャージポンプが生成する+5.5V

28 C1+ 電圧ダブラチャージポンプコンデンサの正端子
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詳細 _______________________________

デュアルチャージポンプ電圧コンバータ

MAX3238E/MAX3248Eの内部電源は、安定化された
デュアルチャージポンプで構成され、3.0V～5.5Vの
全入力電圧(VCC)範囲において、+5.5V(倍圧チャージ
ポンプ)及び-5.5V(反転チャージポンプ)の出力電圧を
供給します。チャージポンプは、出力電圧が5.5V以下の
場合に動作し、出力電圧が5.5Vを超えると停止する
断続モードで動作します。各チャージポンプは、V+
及びV-電源を生成するためにフライングコンデンサ
(C1、C2)及び蓄積コンデンサ(C3、C4)を必要とします。

RS-232トランスミッタ

MAX3248Eのトランスミッタは、0.6Vのロジックロー
と1.2Vのロジックハイを5.0Vの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。MAX3238Eの
トランスミッタは、CMOSロジックレベルを5.0Vの
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。MAX3238E/MAX3248Eのトランスミッタは、
最悪負荷条件3kΩ/1000pFにおいて250kbpsのデータ
レートが保証され、LapLinkTM等のPC間通信ソフトウェア
とコンパチブルです。複数のトランスミッタを並列
接続し、複数のレシーバを駆動することもできます。
図1に、システムの完全接続図を示します。

LapLinkはTraveling Softwareの商標です。

FORCEOFFをグランドにすると、トランスミッタ及び
レシーバがディセーブルされ、出力はR1OUTBを除き
ハイインピーダンスになります。AutoShutdownPlus
回路によって全てのレシーバ及びトランスミッタ入力
に30秒以上アクティビティがないことが検出されると、
トランスミッタがディセーブルされ、出力はハイイン
ピーダンス状態になります。しかし、レシーバはアク
ティブな状態を維持します。MAX3238E/MAX3248E
は、電源オフ時に出力が±12Vまでの電圧で駆動されて
も問題はありません。

トランスミッタ入力、FORCEON及びFORCEOFFは、
400kΩの能動的正フィードバック抵抗を備えています。
いったん有効なロジックレベルに駆動されると、これら
の入力は駆動信号が除去されるか、ハイインピーダンス
になってもそのレベルを維持します。

RS-232レシーバ

これらのレシーバは、RS-232信号をCMOSのロジック
出力レベルに変換します。全てのレシーバが反転
トライステート出力を備えいます。シャットダウン
( FORCEOFF )時、レシーバは非アクティブです(表1)。
MAX3238E/MAX3248Eは、常にアクティブな別の
非反転出力R1OUTBを備えています。この別の出力は、
他のレシーバがハイインピータンスの間、レシーバの
状態を監視し、レシーバ出力に接続されている他の
デバイスに順方向バイアスを加えることなく、リング
インジケータを監視できます。これは、 シャットダウン
時にUARTのような周辺機器に合わせてVCCを0Vに
設定するようなシステムに最適です(図2)。

表1.  出力制御真理値表

FORCEON FFOORRCCEEOOFFFF
AutoShutdown

Plus
OPERATION

STATUS
T_OUT R_OUT R1OUTB

X 0 X
Shutdown
(Forced Off)

High-Z High-Z Active

1 1 X
Normal Operation
(Forced On)

Active Active Active

0 1 <30s*

Normal 
Operation
(AutoShutdown
Plus)

Active Active Active

0 1 >30s*
Shutdown
(AutoShutdown
Plus)

High-Z Active Active

X = 任意
*最後のレシーバ又はトランスミッタ入力遷移からの経過時間
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AutoShutdownPlusモード

マキシム社のAutoShutdownPlus機能により、消費電流
10nAを実現しています。この機能はFORCEOFFがロー
でFORCEONがハイの時に動作します。MAX3238E/
MAX3248Eの全てのレシーバ及びトランスミッタ入力
で30秒以上有効な信号遷移が検出されないと、内蔵
電源及びドライバがオフになり、消費電流が1µAに低減
します。レシーバ入力が無効範囲(-0.3V < R_IN <
+0.3V)で、トランスミッタ入力がGND又はVCCである
場合、消費電流はさらに10nAまで減少します。これは
RS-232ケーブルが切断されたり、接続されている周辺
機器のトランスミッタがオフになった場合に起こります。
RS-232レシーバ又はトランスミッタ入力のどれかに
有効な遷移が発生すると、システムは再びターンオン
します。このように、既存のBIOSやオペレーティング
システムに変更を加えなくても電力を節約できます。
レシーバがアクティブな時は、 I N V A L I D出力が
ハイです。INVALIDはレシーバ入力の状態を表示するため、
どのモードでも使用できます(図3)。

MAX3238E/
MAX3248E

I/O
CHIP
WITH
UART

CPU

RS-232

POWER
MANAGEMENT

UNIT OR
KEYBOARD

CONTROLLER

FORCEOFF

FORCEON

INVALID

T1

T2

T3

T4

T5

R1

R2

R3

図1.  PMU制御下のインタフェース

MAX3238E
MAX3248E

T1OUT

R1OUTB

Tx

5kΩUART

VCC

T1IN

THREE-STATED

LOGIC
TRANSITION
DETECTOR

R1IN

PROTECTION
DIODE

R1OUT

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 MAX3238E/MAX3248E:  IN SHUTDOWN, R1OUTB IS USED TO MONITOR
       EXTERNAL DEVICES AND R1OUT IS THREE STATED, ELIMINATING A CURRENT 
       PATH THROUGH THE UART'S PROTECTION DIODE.

GND

PROTECTION
DIODE

I

I

図2.  MAX3238E/MAX3248Eは、UART及びインタ
フェースがシャットダウンされている時に
RS-232アクティビティを検出します。
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表1及び2と図3に、MAX3238E/MAX3248Eの動作
モードがまとめられています。FORCEON及びFORCEOFF
は、自動回路を無効にして強制的にトランシーバを
通常動作状態又は低電力スタンバイ状態にします。
FORCEONとFORCEOFFのどちらも発生していない場合、
ICはAutoShutdownPlusモードに入り、レシーバ又は
トランスミッタ入力の最後に受信されたエッジに基づ
いてこれらの状態のどちらかを自動的に選択します。

シャットダウン中は、デバイスのチャージポンプが
停止してV+がVCCに落ち込み、V-はグランドに落ち込み
ます。さらにトランスミッタ出力がディセーブルされ
ます(ハイインピーダンス)。シャットダウンを終了する
ために要する時間は、25µs(typ)です(図4b)。

ソフトウェア制御のシャットダウン
直接ソフトウェアで制御する場合は、INVALIDをDTR又は
リングインジケータ信号として下さい。FORCEOFFと
FORCEONをまとめて接続することによりAutoShutdown
Plus機能をバイパスし、これらのラインにSHDN入力の
役割をさせることができます。

ESD保護
本製品は、マキシム社の他の製品と同様、製品取扱い
及び組立て中に生じる静電放電から保護するために
ESD保護構造が取り入れられています。MAX3238E/
MAX3248EのRS-232トランスミッタとレシーバ及び
I/Oは、静電気に対する保護が特別に強化されています。
マキシム社は、±15kVのESDにもダメージを受けない
新構造を開発しました。ESDイベント後、MAX3238E/
MAX3248Eはラッチアップを発生すること無く動作し
続けます。

ESD保護は、様々な方法で試験することができます。
これらのピンは±15kV及び±8kVまでの保護機能が確認
されています(「Electrical Characteristics」を参照)。

ESD試験の条件

試験のセットアップ、試験方法及び試験結果が記載
された信頼性レポートについては、お問い合わせ下さい。

ヒューマンボディモデル

図5aに、ヒューマンボディモデルを示します。図5bは、
低インピーダンスの負荷に放電した場合にヒュー
マンボディモデルが生成する電流波形を示しています。

表2.  IINNVVAALLIIDDの真理値表 +0.3V

-0.3V

INVALID

R_IN

INVALID ASSERTED IF ALL RECEIVER INPUTS ARE BETWEEN +0.3V AND -0.3V FOR
AT LEAST 60µs.

60µs
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 60µs.

60µs
TIMER

R

図3a.  INVALIDのファンクションダイアグラム
(INVALIDがローの時)

図3b.  INVALIDのファンクションダイアグラム
(INVALIDがハイの時)

AUTOSHDN

R_IN

T_IN

R

S

30s TIMER

EDGE
DETECT

EDGE
DETECT

FORCEOFF

FORCEON

図3c.  AutoShutdownPlusロジック

POWERDOWN*

AUTOSHDN

FORCEOFF

FORCEON

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

図3d.  パワーダウンロジック

LNo

HYes

IINNVVAALLIIDD OUTPUT
RS-232 SIGNAL PRESENT AT

ANY RECEIVER INPUT 
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このモデルでは、測定するESD電圧まで充電された
100pFのコンデンサを使用しています。この電圧は、
1.5kΩの抵抗を通して試験素子に放電されます。

IEC 1000-4-2

IEC 1000-4-2規格は、完成品のESD試験及び性能に
ついては規定していますが、集積回路については特に
触れていません。MAX3238E/MAX3248Eを使用する

ことにより、ESD保護部品を追加せずに、IEC 1000-
4-2のレベル4(最高レベル)に適合する機器を設計でき
ます。

ヒューマンボディモデルとIEC 1000-4-2による試験の
主な違いは、IEC 1000-4-2の方がピーク電流が高く
なることにあります。IEC 1000-4-2のESD試験モデル
の方が直列抵抗が低いため(図6a)、測定されたESD
耐圧は一般的にヒューマンモデルによる耐圧よりも低く
なっています。図6bに、±8kVのIEC 1000-4-2レベル
4のESD接触放電試験の電流波形を示します。

エアギャップ試験は、充電したプローブをデバイスに
近付けることによって行いますが、接触放電法では、
プローブが充電される前にデバイスに接触させます。

マシンモデル
マシンモデルによるESD試験では充電コンデンサを
200pFに、放電抵抗をゼロにして全てのピンを試験
します。この試験の目的は、製造中の取り扱い及び組み
立て中の接触によるストレスを発生させることです。
もちろん、製造中はRS-232の入出力ピンだけでなく
全てのピンをこのように保護する必要があります。

図4a.  INVALIDのレシーバ正/負スレッショルド

VCC

0

V+

V-

VCC

0

INVALID
OUTPUT

  *ALL RECEIVERS/TRANSMITTERS INACTIVE
**ANY ONE RECEIVER/TRANSMITTER BECOMES ACTIVE FORCEON = GND, FORCEOFF = VCC

TRANSMITTER
INPUTS

VOLTAGE

RECEIVER
INPUTS

VOLTAGE

TRANSMITTER
OUTPUTS
VOLTAGE

tAUTOSHDN

INVALID
REGION

* **

tWU tWU
INVL

tAUTOSHDN

図4b.  AutoShutdownPlus及びINVALIDのタイミング図

RE
CE

IV
ER

 IN
PU

T 
LE

VE
LS

-2.7V

-0.3V

+2.7V

+0.3V
0V

INDETERMINATE

INVALID HIGH

INVALID LOW

INVALID HIGH

INDETERMINATE
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従って、マシンモデルはヒューマンボディモデルやIEC
1000-4-2ほどI/Oポートに適していません。

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、回路の動作に
はそれほど影響がなく、有極性あるいは無極性コン
デンサのどちらでも使用できます。チャージポンプは、
3.3V動作時には0.1µFのコンデンサを必要とします。
その他の電源電圧で必要なコンデンサ容量については、
表3を参照して下さい。表3に示す容量以下の容量の
ものは使用しないで下さい。コンデンサ容量が増加する
(例えば2倍になる)とトランスミッタ出力のリップルが
減少し、消費電力が僅かに低減します。C1の容量を
変更せずにC2、C3及びC4の容量を大きくすることは
可能ですが、C1の容量を増加させる場合には適切な
容量比(C1対他のコンデンサ)を維持するために、必ず
C2、C3、C4及びCBYPASSの容量も共に大きくする
必要があります。

電源デカップリング

殆どのアプリケーションにおいては、0.1µFコンデンサで
VCCをグランドにバイパスして下さい。このコンデンサ
の値を増やすと電源リップルが減少し、ノイズマー
ジンが増加します。バイパスコンデンサは、できるだけ
ICの近くに取付けて下さい。

CHARGE-CURRENT
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC 1MΩ RD 1500Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

図5a  ヒューマンボディモデルによる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6a  IEC 1000-4-2によるESD試験モデル

図5b  ヒューマンボディモデルによる電流波形

 100%
90%

60ns

10%

tr = 0.7ns to 1ns
I P

EA
K

I

30ns t

図6b  IEC 1000-4-2のESDジェネレータ電流波形

+3.0V～+5.5V駆動、10nA、250kbps RS-232トランシーバ
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VCC
(V)

C2, C3, C4
(µF)

3.0 to 3.6 0.22

C1, CBYPASS
(µF)

0.22

4.5 to 5.5 0.33

3.0 to 5.5 1

0.047

0.22

表3.  必要最小容量値

3.15 to 3.6 0.10.1
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シャットダウン解除時のトランスミッタ出力

図7には、シャットダウン解除時のトランスミッタ出力の
変化を2つ示します。2つのトランスミッタ出力はアク
ティブになると、2個の出力が互いに逆のRS-232レベル
となるように設定されています(一方のトランスミッタ
入力はハイ、他方はロー)。各トランスミッタは、

3kΩ/2500pFの負荷条件となっています。トランスミッタ
出力は、シャットダウン解除時にはリンギングや望ま
しくない変動を示しません。トランスミッタは、V-の
電圧の絶対値が約3Vを超えている時にのみイネーブル
されることに注意して下さい。

高速データレート

MAX3238E/MAX3248Eは、高速データレートにおいて
もRS-232トランスミッタの最低出力電圧 ±5.0Vを
維持します。図8に、トランスミッタのループバック
試験回路を示します。図9には120kbpsでのループバック
試験の結果を示し、図10には同じ試験を250kbpsで
行った場合の結果を示します。図9では、全てのトランス

VCC = 3.3V, C1–C4 = 0.1µF, CLOAD = 1000pF

2µs/div

T1IN

T1OUT

R1OUT

+5V
0

0

0

+5V

+5V

-5V

図10.  250kbpsにおけるループバック試験結果

VCC = 3.3V, C1–C4 = 0.1µF, CLOAD = 1000pF

2µs/div

T1IN

T1OUT

R1OUT

0

0

0

+5V

+5V

+5V

-5V

図9.  120kbpsにおけるループバック試験結果

4µs/div

5V/div

2V/div

T2OUT

T1OUT

FORCEON = 
FORCEOFF

VCC = 3.3V, C1–C4 = 0.1µF, RLOAD = 3kΩ, CLOAD = 2500pF

図7.  シャットダウン解除中又はパワーアップ時の
トランスミッタ出力

MAX3238E
MAX3248E

5kΩ

R_ INR_ OUT

     

C2-

C2+

C1-

C1+

V-

V+
VCC

C4

C3*C1 

C2 

VCC

FORCEOFF

T_ OUTT_ IN

GND
VCC

*C3 CAN BE RETURNED TO VCC OR GND.

FORCEON 1000pF

図8.  ループバック試験回路
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MAX3238E
MAX3248E

RS-232
OUTPUTS

LOGIC
INPUTS

RS-232
INPUTS

LOGIC
OUTPUTS

*C3 MAY BE RETURNED TO EITHER VCC OR GND.

FORCEOFF

INVALID
AutoShutdown Plus

FORCEON

T1IN T1OUT

T2IN T2OUT

T3IN T3OUT

T4IN T4OUT

T5IN
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12T5OUT
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24
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C1+
VCC V+

C1-

C2+ V-

C2-

27

26

4

28

0.1µF

0.1µF0.1µF

1µF

+3.3V

25

1

3

17

R1OUTB16

R1OUT 8R1IN21

R2OUT 9R2IN20

R3OUT 11

5kΩ

5kΩ
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GND

2

R3IN18

14

13

T1

T2

T3

T4

T5

R1

R2

R3

0.1µF*

標準動作回路 ________________________

チップ情報 __________________________

TRANSISTOR COUNT:  2110

ミッタは120kbpsで、同時に1000pFと並行に接続
されたRS-232負荷に対して駆動されています。図10
では、一個トランスミッタのみが250kbpsで駆動され、
全てのトランスミッタは1000pFが並列に接続された
RS-232レシーバが負荷となっています。

データケーブルアプリケーション

MAX3238E/MAX3248Eは、RS-232I/Oとロジック
I/Oの両方に±15kVのESD保護が施されているため、
データケーブルアプリケーションに最適です。データ
ケーブルは電気的接続経路であると同時にレベル
トランスレータであるため、セル電話その他の小型携帯
機器を非常に小さくすることができます。

以前のデータケーブル方式では、ロジック側とRS-232側
の両方に保護回路を必要としたために複雑なものに
なっていました。図11に示す例は、データケーブルアプリ
ケーションにおいてMAX3238E/MAX3248Eがいかに
使い易いかを示しています。

MAX3238E/MAX3248Eの5トランスミッタ、3レシーバ
構成は、データ通信機器(DCE)アプリケーション用に
最適化されているため、完全ハードウェアハンドシェイ
キングが可能です。9ピンRS-232コネクタは、PC
のシリアルポートに直接接続できるようになっています。

R1OUTBはサブミニチュアコネクタにも接続されて
います。このため、PCが送信レディ(RTS)信号を発生
するまでリモートシステムをシャットダウンすることが
できます。MAX3238E/MAX3248Eがシャットダウン
している時( FORCEOFF = GND)、R1OUTBはアクティブ
状態に留まります。



マキシム社では全体がマキシム社製品で実現されている回路以外の回路の使用については責任を持ちません。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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