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±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

19-0410; Rev 3; 7/96

概要 ___________________________________
MAX481E、MAX483E、MAX485E、MAX487E～MAX491E及
びMAX1487Eは、過酷な環境でのRS-485及びRS-422通信用
のローパワートランシーバです。各ドライバ出力とレシーバ
入力はラッチアップせずに±15kVの静電放電(ESD)ショック
に耐えます。各製品ともドライバとレシーバを1個ずつ備え
ています。MAX483E、MAX487E、MAX488E及びMAX489Eの
ドライバはスルーレートが制限されているため、EMIを最小
限に抑えることができ、ケーブル終端が適切に行われていな
い場合に起こる反射も抑えることが可能です。このため、
250kbpsまでのデータレートでエラーの無いデータ転送が可
能です。MAX481E、MAX485E、MAX490E、MAX491E及び
MAX1487Eのドライバはスルーレート制限がされていないた
め、2.5Mbpsまでのデータレートで転送できます。

これらのトランシーバの消費電流は、無負荷状態あるいは
ドライバをディセーブルして負荷状態にした場合、僅か
120µAです(「選択ガイド」を参照)。MAX481E、MAX483E及
びMAX487Eはシャットダウンモードにすることができ、そ
のときの消費電流は僅か0.1µAです。全製品とも+5V単一電
源で動作します。

ドライバは短絡電流制限がなされており、また、サーマル
シャットダウン回路を備えているため、ドライバ出力をハイ
インピーダンスにすることで過度の消費電力を防ぎます。
レシーバ入力は、入力がオープン回路の場合にロジック
ハイ出力を保証するフェイルセーフ機能を備えています。

MAX487E及びMAX1487Eはレシーバの入力インピーダンス
が1/4ユニット負荷であるため、最大128個のトランシーバ
をバスに接続することができます。MAX488E～MAX491Eは
フルデュープレックス通信用、MAX481E、MAX483E、
MAX485E、MAX487E及びMAX1487Eはハーフデュープレッ
クス通信用に設計されています。環境がそれほど過酷でな
い場合には、ピン配置及び機能がコンパチブルなMAX481、
MAX483、MAX485、MAX487～MAX491及びMAX1487をご
使用ください。

アプリケーション _______________________
ローパワーRS-485トランシーバ

ローパワーRS-422トランシーバ

レベルトランスレータ

耐EMIアプリケーション用トランシーバ

工業制御用ローカルエリアネットワーク

特長 ___________________________________
◆ ESD保護：±15kV(ヒューマンモデル)

◆ スルーレート制限によるエラー無しのデータ転送
(MAX483E/487E/488E/489E)

◆ 低自己消費電流：120µA(MAX483E/487E/488E/489E)
230µA(MAX1487E)
300µA(MAX481E/485E/490E/491E)

◆ コモンモード入力電圧範囲：-7V～+12V

◆ スリーステート出力

◆ 伝播遅延：30ns、
スキュー：5ns(MAX481E/485E/490E/491E/1487E)

◆ フルデュープレックス及びハーフデュープレックス

◆ バス上に128個までのトランシーバ接続可能
(MAX487E/MAX1487E)

◆ 電流制限とサーマルシャットダウンによるドライバへの
過負荷保護

MAX481E

MAX483E

MAX485E

MAX487E

MAX488E

MAX489E

MAX490E

MAX491E

MAX1487E

PART
NUMBER

HALF/FULL
DUPLEX

DATA RATE
(Mbps)

SLEW-RATE
LIMITED

LOW-POWER
SHUTDOWN

RECEIVER/
DRIVER
ENABLE

QUIESCENT
CURRENT

(µA)

NUMBER OF
TRANSMITTERS

ON BUS

PIN
COUNT

Half

Half

Half

Half

Full

Full

Full

Full

Half

2.5

0.25

2.5

0.25

0.25

0.25

2.5

2.5

2.5

No

Yes

No

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

No

Yes

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Yes

No

Yes

Yes

300

120

300

120

120

120

300

300

230

32

32

32

128

32

32

32

32

128

8

8

8

8

8

14

8

14

8

選択ガイド ________________________________________________________________________

型番 ___________________________________

8 SO0°C to +70°CMAX481ECSA

8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX481ECPA

PIN-PACKAGETEMP. RANGEPART

8 SO-40°C to +85°CMAX481EESA

8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX481EEPA

品名
ハーフ/フル
デュープ
レックス

データレート
(Mbps)

スルーレート
制限

ローパワー
シャットダウン

レシーバ/
ドライバ
イネーブル

自己消費電流
(µA)

バス上の最大
トランスミッタ数 ピン数

ハーフ

ハーフ

フル

ハーフ

ハーフ

ハーフ

フル

フル

フル

Ordering Information continued on last page.



Supply Voltage (VCC).............................................................12V
Control Input Voltage (–R—E–, DE)...................-0.5V to (VCC + 0.5V)
Driver Input Voltage (DI).............................-0.5V to (VCC + 0.5V)
Driver Output Voltage (Y, Z; A, B) ..........................-8V to +12.5V
Receiver Input Voltage (A, B).................................-8V to +12.5V
Receiver Output Voltage (RO)....................-0.5V to (VCC + 0.5V)
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

8-Pin Plastic DIP (derate 9.09mW/°C above +70°C) ....727mW

14-Pin Plastic DIP (derate 10.00mW/°C above +70°C) ..800mW
8-Pin SO (derate 5.88mW/°C above +70°C).................471mW
14-Pin SO (derate 8.33mW/°C above +70°C)...............667mW

Operating Temperature Ranges
MAX4_ _C_ _/MAX1487EC_ A .............................0°C to +70°C
MAX4_ _E_ _/MAX1487EE_ A...........................-40°C to +85°C

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

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = 5V ±5%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.) (Notes 1, 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

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

Driver Common-Mode Output
Voltage

VOC 3 V

Change in Magnitude of Driver
Differential Output Voltage for
Complementary Output States

∆VOD 0.2 V

Change in Magnitude of Driver
Common-Mode Output Voltage
for Complementary Output States

∆VOD 0.2 V

Input High Voltage VIH 2.0 V

Input Low Voltage VIL 0.8 V

Input Current IIN1 ±2 µA

Differential Driver Output (no load) VOD1 5 V

2
V

Differential Driver Output
(with load)

VOD2
1.5 5

1.0

-0.8
mA

0.25
mA

-0.2

Receiver Differential Threshold
Voltage

-0.2 0.2 V

Receiver Input Hysteresis ∆VTH 70 mV

Receiver Output High Voltage VOH 3.5

Receiver Output Low Voltage VOL 0.4

V

Three-State (high impedance)
Output Current at Receiver

IOZR ±1 µA

12 kΩ

CONDITIONS

DE = 0V;
VCC = 0V or 5.25V,
all devices except
MAX487E/MAX1487E

R = 27Ω or 50Ω, Figure 8

R = 27Ω or 50Ω, Figure 8

R = 27Ω or 50Ω, Figure 8

DE, DI, –R—E–

MAX487E/MAX1487E, 
DE = 0V, VCC = 0V or 5.25V

DE, DI, –R—E–

DE, DI, –R—E–

-7V ≤ VCM ≤ 12V

VCM = 0V

IO = -4mA, VID = 200mV

IO = 4mA, VID = -200mV

R = 50Ω (RS-422)

0.4V ≤ VO ≤ 2.4V

R = 27Ω (RS-485), Figure 8

-7V ≤ VCM ≤ 12V, all devices except
MAX487E/MAX1487E

Receiver Input Resistance RIN

-7V ≤ VCM ≤ 12V, MAX487E/MAX1487E 48 kΩ

VTH

IIN2
Input Current
(A, B)

VIN = 12V

VIN = -7V

VIN = 12V

VIN = -7V

V
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ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ

2 _______________________________________________________________________________________



SWITCHING CHARACTERISTICS—MAX481E/MAX485E, MAX490E/MAX491E, MAX1487E
(VCC = 5V ±5%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.) (Notes 1, 2)

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5V ±5%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.) (Notes 1, 2)

mA7 950V ≤ VO ≤ VCCIOSRReceiver Short-Circuit Current

mA35 250-7V ≤ VO ≤12V (Note 4)IOSD2
Driver Short-Circuit Current,
VO = Low

mA35 250-7V ≤ VO ≤12V (Note 4)IOSD1
Driver Short-Circuit Current,
VO = High

MAX1487E,
–R—E– = 0V or VCC

250 400

350 650

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

230 400

300 500

MAX481E/MAX485E,
–R—E– = 0V or VCC

500 900

MAX490E/MAX491E,
DE, DI, –R—E– = 0V or VCC

300 500

MAX488E/MAX489E,
DE, DI, –R—E– = 0V or VCC

120 250

DE = VCC

300 500DE = 0V

DE = VCC

DE = 0V

µAMAX481E/483E/487E, DE = 0V, –R—E– = VCC 0.5 10ISHDNSupply Current in Shutdown 
120 250

ICC
No-Load Supply Current
(Note 3)

DE = VCC

DE = 0V

MAX483E

MAX487E
MAX483E/MAX487E,
–R—E– = 0V or VCC

µA

5 20 25MAX490EC/E, MAX491EC/E

MAX481E, MAX485E, MAX1487E
Driver Rise or Fall Time tR, tF

3 20 40Figures 10 and 12,
RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

MAX490EC/E, MAX491EC/E

Figures 11 and 13, CL = 15pF, S2 closed
Figures 11 and 13, CL = 15pF, S1 closed
Figures 11 and 13, CL = 100pF, S1 closed
Figures 11 and 13, CL = 100pF, S2 closed

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

Driver Enable to Output High tZH 45 70

Receiver Input to Output tPLH, tPHL

Driver Output Skew to Output

ns

Driver Enable to Output Low tZL 45 70 ns
Driver Disable Time from Low tLZ 45 70

ns

| tPLH - tPHL | Differential
Receiver Skew

Driver Disable Time from High

tSKD

tHZ 45 70

5 ns

20 60 200

Receiver Enable to Output Low tZL 20 50
nsReceiver Enable to Output High

Driver Input to Output

tZH 20 50
nsReceiver Disable Time from Low tLZ 20 50

tPLH 10 40 60

nsReceiver Disable Time from High tHZ 20 50
MbpsMaximum Data Rate fMAX 2.5

nsTime to Shutdown tSHDN 50 200 600

tSKEW 5 10

ns

CONDITIONS

Figures 10 and 14,
RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

Figures 10 and 14, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S1 closed
Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S2 closed
Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S1 closed
Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S2 closed

MAX481E (Note 5)

Figures 10 and 12, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

MAX481E, MAX485E, MAX1487E

ns

Figures 10 and 12, RDIFF = 54Ω, CL1 = CL2 = 100pF

tPHL 10 40 60

ns

ns

ns

20 60 150

ns

kV±15A, B, Y and Z pins, tested using Human Body ModelESD Protection
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SWITCHING CHARACTERISTICS—MAX483E, MAX487E/MAX488E/MAX489E
(VCC = 5V ±5%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.) (Notes 1, 2)

SWITCHING CHARACTERISTICS—MAX481E/MAX485E, MAX490E/MAX491E, MAX1487E
(continued)

(VCC = 5V ±5%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.) (Notes 1, 2)

225 1000

Figures 11 and 13, CL = 100pF, S2 closed

Figures 11 and 13, CL = 100pF, S1 closed

Figures 9 and 15, CL = 15pF, S2 closed,
A - B = 2V

CONDITIONS

ns45 100tZH(SHDN)
Driver Enable from Shutdown to
Output High (MAX481E)

ns
Figures 9 and 15, CL = 15pF, S1 closed,
B - A = 2V

tZL(SHDN)
Receiver Enable from Shutdown
to Output Low (MAX481E)

ns45 100tZL(SHDN)
Driver Enable from Shutdown to
Output Low (MAX481E)

ns225 1000tZH(SHDN)
Receiver Enable from Shutdown
to Output High (MAX481E)

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

tPLH

tSKEW
Figures 10 and 12, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

tPHL

Figures 10 and 12, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

Driver Input to Output

Driver Output Skew to Output ns20 800

ns

ns2000
MAX483E/MAX487E, Figures 11 and 13,
CL = 100pF, S2 closed

tZH(SHDN)
Driver Enable from Shutdown to
Output High 

250 2000

ns2500
MAX483E/MAX487E, Figures 9 and 15,
CL = 15pF, S1 closed

tZL(SHDN)
Receiver Enable from Shutdown
to Output Low 

ns2500
MAX483E/MAX487E, Figures 9 and 15,
CL = 15pF, S2 closed

tZH(SHDN)
Receiver Enable from Shutdown
to Output High 

ns2000
MAX483E/MAX487E, Figures 11 and 13,
CL = 100pF, S1 closed

tZL(SHDN)
Driver Enable from Shutdown to
Output Low 

ns50 200 600MAX483E/MAX487E (Note 5) tSHDNTime to Shutdown 

tPHL

tPLH, tPHL < 50% of data period

Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S2 closed

Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S1 closed

Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S2 closed

Figures 9 and 15, CRL = 15pF, S1 closed

Figures 11 and 13, CL = 15pF, S2 closed

Figures 10 and 14, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

Figures 11 and 13, CL = 15pF, S1 closed

Figures 11 and 13, CL = 100pF, S1 closed

Figures 11 and 13, CL = 100pF, S2 closed

CONDITIONS

kbps250fMAX

250 800 2000

Maximum Data Rate

ns25 50tHZReceiver Disable Time from High

ns

250 800 2000

25 50tLZReceiver Disable Time from Low

ns25 50tZHReceiver Enable to Output High

ns25 50tZLReceiver Enable to Output Low

ns

ns

100

300 3000tHZ

tSKD

Driver Disable Time from High

I tPLH - tPHL I Differential
Receiver Skew

Figures 10 and 14, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

ns300 3000tLZDriver Disable Time from Low

ns250 2000tZLDriver Enable to Output Low

ns

Figures 10 and 12, RDIFF = 54Ω,
CL1 = CL2 = 100pF

ns250 2000tR, tF

250 2000

Driver Rise or Fall Time

ns

tPLH
Receiver Input to Output

250 2000tZHDriver Enable to Output High

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VCC = 5V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

NOTES FOR ELECTRICAL/SWITCHING CHARACTERISTICS

Note 1: All currents into device pins are positive; all currents out of device pins are negative. All voltages are referenced to device 
ground unless otherwise specified.

Note 2: All typical specifications are given for VCC = 5V and TA = +25°C.
Note 3: Supply current specification is valid for loaded transmitters when DE = 0V.
Note 4: Applies to peak current. See Typical Operating Characteristics.
Note 5: The MAX481E/MAX483E/MAX487E are put into shutdown by bringing –R—E– high and DE low. If the inputs are in this state for

less than 50ns, the parts are guaranteed not to enter shutdown. If the inputs are in this state for at least 600ns, the parts are
guaranteed to have entered shutdown. See Low-Power Shutdown Mode section.

±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ
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標準動作特性（続き）________________________________________________________________
(VCC = 5V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ



端　子

レシーバ出力。AがBより200mV高い場合ROはハイ、
また、AがBより200mV低い場合ROはロー。

1 2 RO2

MAX481E/MAX483E
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±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ

2 3 レシーバ出力イネーブル。REがローの場合ROはイネーブルさ
れます。REがハイの場合ROはハイインピーダンス状態です。

— RE

3 4

ドライバ出力イネーブル。DEをハイにすることにより、ドラ
イバ出力Y、Zがイネーブルになります。DEがローの場合、
ドライバ出力はハイインピーダンス状態です。ドライバ出力
がイネーブルの場合、この素子はラインドライバとして機能
します。ドライバ出力がハイインピーダンス状態でREがロー
の場合、この素子はラインレシーバとして機能します。

— DE

4 5
ドライバ入力。DIがローの場合強制的に出力Yがロー、
出力Zはハイ。同様に、DIがハイの場合出力Yがハイ、
出力Zがローになります。

3 DI

5 6, 7 グランド4 GND

— 9 非反転ドライバ出力5 Y

— 10 反転ドライバ出力6 Z

6 — 非反転レシーバ入力及び非反転ドライバ出力— A

— 12 非反転レシーバ入力8 A

7 — — B 反転レシーバ入力及び反転ドライバ出力
— 7 11 B 反転レシーバ入力
8 1 14 VCC 正電源：4.75V≦VCC≦5.25V
— — 1, 8, 13 N.C. 無接続。(内部接続されていません。)
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MAX488E
MAX490E

TOP VIEW

1

2

3

4

RO

DI

GND

8

7

6

5

A

B

Z

Y 

VCC

DIP/SO

R

D

Rt

Rt

VCC

5

6

7

8

RO

DI

GND

4 GND

DI

RO

3

2
A

B

Y

Z

VCC

D R

R D

1

0.1µF

NOTE:  TYPICAL OPERATING CIRCUIT SHOWN WITH DIP/SO PACKAGE.

MAX489E
MAX491E

DIP/SO

TOP VIEW

Rt

Rt

DE
VCC

RE

GND

VCC RE

GND DE

RO

DI

9

10

12

11
B

A

Z

Y

0.1µF

5

RO

NC

DI

2

1, 8, 13

3 6, 7

144

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

VCC

N.C.

N.C.

A

B

Z

Y

N.C.

RO

RE

DE

DI

GND

GND

R

D

D

R D

R

図2. MAX488E/MAX490Eのピン配置と標準動作回路

図3. MAX489E/MAX491Eのピン配置と標準動作回路

MAX481E
MAX483E
MAX485E
MAX487E
MAX1487E

TOP VIEW

NOTE:  PIN LABELS Y AND Z ON TIMING, TEST, AND WAVEFORM DIAGRAMS REFER TO PINS A AND B WHEN DE IS HIGH.
            TYPICAL OPERATING CIRCUIT SHOWN WITH DIP/SO PACKAGE.

1
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4

8

5

VCC

0.1µF
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DE

RE

RO R

D

RtRt
7

6

D
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DE
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ROA
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4

8

7

6

5

VCC

B
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GND DI

DE

RE

RO

DIP/SO

R
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A

図1. MAX481E/MAX483E/MAX485E/MAX487E/MAX1487Eのピン配置と標準動作回路
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±15kVのESD保護、スルーレート制限
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RE DE A-B RO

0

0

0

1

0

0

0

0

> +0.2V

< -0.2V

入力オープン�

X

1

0

1

ハイZ*
X = 任意
ハイZ = ハイインピーダンス
*  MAX481E/MAX483E/MAX487E用シャットダウンモード�

RE DE DI Z Y

X

X

0

1

1

1

0

0

1

0

X

X

0

1

ハイZ

ハイZ*

1

0

ハイZ

ハイZ*
X = 任意
ハイZ = ハイインピーダンス
*  MAX481E/MAX483E/MAX487E用シャットダウンモード�

機能表(MAX481E/MAX483E/MAX485E/MAX487E/MAX1487E) _________________________
表1. 送信 表2. 受信

アプリケーション情報 ___________________
MAX481E/MAX483E/MAX485E/MAX487E～MAX491E及び
MAX1487Eは、RS-485及びRS-422通信用のローパワー
トランシーバです。これらはMAX481、MAX483、MAX485、
MAX487～MAX491及びMAX1487のEバージョンで、ESD保
護が強化されています。頑丈なMAX481E、MAX483E、
MAX485E、MAX487E～MAX491E及びMAX1487Eは高速通
信が重要な過酷な環境での使用に適しています。これらの
製品はトランジェント吸収用ダイオードを必要とせず、そ
れに付随する大きな容量性負荷も排除できます。コストが
重要視されるアプリケーションでは、MAX481、MAX483、
MAX485、MAX487～MAX491及びMAX1487の標準品(Eな
し)が推奨されます。

MAX481E、MAX485E、MAX490E、MAX491E及び
MAX1487Eは最高2.5Mbpsのデータレートで送受信できます
が、MAX483E、MAX487E、MAX488E及びMAX489Eの最高
データレートは250kbpsです。MAX488E～MAX491Eはフル
デュープレックストランシーバで、MAX481E、MAX483E、
MAX485E、MAX487E及びMAX1487Eはハーフデュープレッ
クストランシーバです。また、MAX481E、MAX483E、
MAX485E、MAX487E、MAX489E、MAX491E及び
MAX1487Eはドライバイネーブル(DE)ピン及びレシーバイ
ネーブル(RE)ピンを備えています。ドライバ及びレシーバ
の出力は、ディセーブルされるとハイインピーダンスにな
ります。

±15kVのESD保護

取り扱い及び回路の組立て中に生じる静電放電に対処する
ために、マキシム社の他の全ての製品同様に、これらの製
品にも全てのピンにESD保護構造が取り入れられています。
ドライバ出力及びレシーバ入力は静電気に耐する保護が

特に強化されています。マキシム社の技術で±15kVのESD
にもダメージを受けずに耐えられる新構造を開発し、これ
らのピンに組込みました。このESD構造は通常動作、シャット
ダウン及びパワーダウンのどの状態でも高ESDに耐えます。
MAX481E、MAX483E、MAX485E、MAX487E～MAX491E及
びMAX1487EはESDが発生した後でもラッチアップを起こ
さずに動作し続けます。

ESD保護は様々な方法でテストすることができます。本製
品ファミリのトランスミッタ出力及びレシーバ入力は、
ヒューマンモデル法により、±15kVまでの保護が確認され
ています。

その他のESDの試験法としては、IEC1000-4-2の接触放電
法及びIEC1000-4-2のエアギャップ放電法(かつての
IEC801-2法)等があります。

ESDの試験条件

ESD性能は様々な条件に依存します。試験のセットアップ、
試験の方法論及び試験結果を記載した信頼性に関する報告
書をマキシム社から入手できます。

ヒューマンモデル法

図4にヒューマンモデル法を示します。図5はヒューマンモ
デルから低インピーダンスの負荷に放電した場合の電流波
形を示しています。このモデルでは測定したいESD電圧ま
で充電した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。

IEC1000-4-2

IEC1000-4-2規格は完成品のESD試験及び性能について規定
しています。集積回路については特に触れていません(図6)。

入力 出力 入力 出力
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CHARGE CURRENT
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
150pF

RC 50M to 100M RD 330Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図6. IEC1000-4-2法によるESDの試験モデル

tr = 0.7ns to 1ns
30ns

60ns

t

100%

90%

10%

I P
EA

K

I

R

R

Y

Z

VOD

VOC

図8. ドライバのDC試験負荷

図7. IEC1000-4-2法によるESD発生器の電流波形

RECEIVER
OUTPUT

TEST POINT

1k

1k

S1

S2

VCC

CRL
15pF

図9. レシーバのタイミング試験負荷

CHARGE CURRENT
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC 1M RD 1500Ω

HIGH
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

図4. ヒューマンモデル法によるESDの試験モデル

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

図5. ヒューマンモデル電流波形
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DI

DE
3V

Y

Z

CL1

CL2

A

B

RO

RE

RDIFF
VID OUTPUT

UNDER TEST

500Ω S1

S2

VCC

CL

図10. ドライバ/レシーバのタイミング試験回路 図11. ドライバのタイミング試験負荷

DI
3V

0V

Z

Y

VO
0V

-VO

VO

1.5V

tPLH

1/2 VO

10%

tR

90% 90%

tPHL

1.5V

1/2 VO

10%

tF

VDIFF = V (Y) - V (Z)

VDIFF

tSKEW = | tPLH - tPHL |

OUTPUT NORMALLY LOW

OUTPUT NORMALLY HIGH

3V

0V

Y, Z

VOL

Y, Z

0V

1.5V 1.5V

VOL +0.5V

VOH -0.5V2.3V

2.3V

tZL(SHDN), tZL tLZ

tZH(SHDN), tZH tHZ

DE

図12. ドライバの伝播遅延 図13. ドライバのイネーブル及びディセーブル時間
(MAX488E及びMAX490Eを除く)

VOH

VOL

VID

-VID

1.5V

0V

1.5VOUTPUT

INPUT 0V

RO

A-B
tPLHtPHL OUTPUT NORMALLY LOW

OUTPUT NORMALLY HIGH

3V

0V

VCC
RO

RO
0V

1.5V 1.5V

VOL + 0.5V

VOH - 0.5V1.5V

1.5V

tZL(SHDN), tZL tLZ

tZH(SHDN), tZH tHZ

RE

図14. レシーバの伝播遅延 図15. レシーバのイネーブル及びディセーブル時間
(MAX488EとMAX490Eを除く)
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ヒューマンモデル及びIEC1000-4-2の主な違いは、
IEC1000-4-2の方が直列抵抗が低いため、ピーク電流が高
いことです。従って、IEC1000-4-2で測定されたESD耐圧
は一般的にヒューマンモデルによるESD耐圧よりも低く
なっています。図7に8kVのIEC1000-4-2 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に素子を近付けるこ
とによって行います。接触放電法ではプローブが充電され
る前にプローブを素子に接触させます。

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、
放電抵抗をゼロにして全てのピンをテストします。これは
製造中の取り扱い及び組立て中の接触によって生じるスト
レスを想定した試験方法です。製造中は入出力ピンだけで
なく、全てのピンにこうした保護が必要です。従って、PC
ボードの組立てが完了した後は、マシンモデルはI/Oポート
にはあまり適切ではありません。

MAX487E/MAX1487E：
バス上に128個までのトランシーバ

MAX487EとMAX1487Eは、レシーバの入力インピーダンス
が48kΩで1/4ユニット負荷であるため、バス上に最大128
個のトランシーバを接続できます。これに対して標準的な
RS-485ドライバは1ユニット負荷(入力インピーダンス12k
Ω)であるため、トランシーバ数は最大32個までです。合計
が32ユニット負荷以下であれば、MAX487E/MAX1487E
及びその他のRS-485トランシーバを任意に組み合わせてバ
スに接続できます。MAX481E、MAX483E、MAX485E及び
MAX488E～MAX491Eのレシーバの入力インピーダンスは標
準の12kΩです。

MAX483E/MAX487E/MAX488E/MAX489E：
EMIの低減と反射

MAX483E及びMAX487E～MAX489Eはスルーレートが制限
されているため、EMIを最小限に抑えることができ、ケー
ブル終端が適切に行われていない場合に起こる反射を低減
させています。MAX481E、MAX485E、MAX490E、
MAX491E又はMAX1487Eから転送された150kHzの信号の
ドライバ出力波形とフーリエ解析の結果を図16に示します。
高周波の高調波振幅が大きいのが明らかに分かります。
図17は、MAX483E、MAX487E、MAX488E又はMAX489Eで
の同じ条件で転送を行った場合を示します。図17では高周
波の高調波振幅が小さく、EMIが起こる可能性は大幅に低
減されています。

ローパワーシャットダウンモード
(MAX481E/MAX483E/MAX487E)

REをハイに、かつDEをローにすることによってローパワー
シャットダウンモードは開始されます。ドライバとレシーバ
の両方がディセーブルされない限り、シャットダウン
モードには入りません。シャットダウン中の消費電流は僅
か0.1µA(typ)です。

RE及びDEは同時に駆動することができ、REがハイでDEが
ローの状態が50ns以下の場合はシャットダウンモードには入
らないことが保証されており、この入力状態が600ns以上続
けばシャットダウンモードに入ることが保証されています。

MAX481E、MAX483E及びMAX487Eに関しては、tZH及びtZL
イネーブル時間はトランシーバがローパワーシャットダウン
状態になかったことを示します(MAX485E/MAX488E～
MAX491E及びMAX1487Eはシャットダウンされません)。
tZH(SHDN)及びtZL(SHDN)イネーブル時間はトランシーバがシ
ャットダウン状態にあったことを示します(「電気的特性」
を参照)。

500kHz/div
0Hz 5MHz

10dB/div

図16. MAX485E/MAX490E/MAX491E/MAX1487Eの
150kHz信号転送時のドライバ出力波形及びFFT
プロット

500kHz/div
0Hz 5MHz

10dB/div

図17. MAX483E/MAX487E～MAX489Eの150kHz信号
転送時のドライバ出力波形及びFFTプロット

±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ



動作モード(tZH、tZL)からより、ローパワーシャットダウン
状態(tZH(SHDN)、tZL(SHDN))からの方が、イネーブルになるの
に時間がかかります。(RE、DE入力がロジック0,1、1,1又は
0,0の場合トランシーバは動作モードです。)

ドライバ出力保護

フォルトまたはバス接続によって起こる出力過電流及び過
電力消費に対しては、2種類の保護機能が働きます。まずは、
コモンモード電圧範囲の短絡回路に対して直ちに保護機能
が働く出力段でのフの字過電流制限(「標準動作特性」を参照)、
次に、チップの温度が過度に上昇した時にドライバ出力が
強制的にハイインピーダンス状態に入るサーマルシャット
ダウン機能です。

伝播遅延

多くのディジタルエンコーディング方式は、ドライバとレ
シーバの伝播遅延時間の差によって決まります。図18の試
験回路を使用した標準遅延時間を図19～図22に示します。

MAX481E、MAX485E、MAX490E、MAX491E及びMAX1487E
のレシーバ遅延時間の差tP LH - tPHLは13ns以下(typ)、
MAX483E及びMAX487E～MAX489Eは100ns以下(typ)です。

MAX481E、MAX485E、MAX490E、MAX491E及び
MAX1487Eのドライバスキュー時間は5ns typ(10ns max)、
MAX483E及びMAX487E～MAX489Eは100ns typ(800ns max)
です。

標準アプリケーション

MAX481E、MAX483E、MAX485E、MAX487E～MAX491E及
びMAX1487Eは、マルチポイント接続のバストランスミッ
ションラインで双方向のデータ通信ができる様に設計され
たトランシーバです。図25及び図26には標準的なネット
ワークアプリケーション回路を示します。ケーブル長が
1.2km以上ある場合はこれらのトランシーバをラインリピータ
として使用することもできます。

反射を最小限に抑えるためには、このラインは、両端にお
いて特性インピーダンスによって終端されなければなりま
せん。メインラインからの分岐線はできる限り短くしなけ
ればなりません。スルーレートが制限されたMAX483E及び
MAX487E～MAX489Eは、不完全な終端に対する許容度が高
くなっています。VCCピンは0.1µFのコンデンサでバイパス
してください。

絶縁型RS-485

絶縁型のRS-485アプリケーションについては、MAX253及
びMAX1480のデータシートを参照してください。

ケーブル長対データレート

RS-485/RS-422標準の最大ケーブル長は1.2km (4,000フィー
ト)です。図23及び図24には、1.2kmの26AWGツイストペア
線によって、110kHzにて100Ωの負荷を駆動した場合の
システム差動電圧を示します。

100pF

100pF

R = 54Ω A

B

Y

D

Z

R RECEIVER
OUT

TTL IN
tR, tF < 6ns

図18. レシーバ伝播遅延の試験回路
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図19. MAX481E/MAX485E/MAX490E/MAX1487Eの
レシーバtPHL
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図20. MAX481E/MAX485E/MAX490E/MAX491E/
MAX1487EのレシーバtPLH
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図21. MAX483E/MAX487E～MAX489EのレシーバtPHL
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図22. MAX483E/MAX487E～MAX489EのレシーバtPLH
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図23. MAX481E/MAX485E/MAX490E/MAX491E/
MAX1487Eのシステム差動電圧(110kHzで1.2kmの
ケーブル駆動時)
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図24. MAX483E/MAX487E～MAX489Eのシステム差動
電圧(110kHzで1.2kmのケーブル駆動時)M
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図26. MAX488E～MAX491Eを用いたフルデュープレックスのRS-485ネットワーク
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図25. MAX481E/MAX483E/MAX485E/MAX487E/MAX1487Eを用いた標準的なハーフデュープレックスのRS-485
ネットワーク
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E 型番（続き）________________________________________________________________________

8 SO-40°C to +85°CMAX488EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX488EEPA
8 SO0°C to +70°CMAX488ECSA
8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX488ECPA
8 SO-40°C to +85°CMAX487EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX487EEPA
8 SO0°C to +70°CMAX487ECSA
8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX487ECPA
8 SO-40°C to +85°CMAX485EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX485EEPA
8 SO0°C to +70°CMAX485ECSA
8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX485ECPA
8 SO-40°C to +85°CMAX483EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX483EEPA

PIN-PACKAGETEMP. RANGEPART

8 SO0°C to +70°CMAX483ECSA

8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX483ECPA

8 SO-40°C to +85°CMAX1487EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX1487EEPA
8 SO0°C to +70°CMAX1487ECSA
8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX1487ECPA
14 SO-40°C to +85°CMAX491EESD

14 SO0°C to +70°CMAX491ECSD
14 Plastic DIP0°C to +70°CMAX491ECPD

14 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX491EEPD

8 SO-40°C to +85°CMAX490EESA
8 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX490EEPA
8 SO0°C to +70°CMAX490ECSA
8 Plastic DIP0°C to +70°CMAX490ECPA
14 SO-40°C to +85°CMAX489EESD

14 SO0°C to +70°CMAX489ECSD
14 Plastic DIP0°C to +70°CMAX489ECPD

14 Plastic DIP-40°C to +85°CMAX489EEPD

PIN-PACKAGETEMP. RANGEPART
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TEL. (03)3232-6141 FAX. (03)3232-6149

±15kVのESD保護、スルーレート制限
ローパワーRS-485/RS-422トランシーバ


