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CYPM1111, EZ-PD™ PMG1-S1 パワーデリバリー MCU

EZ-PD™ PMG1-S1 パワーデリバリー MCU

EZ-PD™ PMG1 ファミリの概要
EZ-PD™ PMG1 (第 1世代パワー デリバリー マイクロコントローラー ) は、高電圧の USB-C パワー デリバ
リー (PD) マイクロコントローラー (MCU) のファミリです。 これらのチップには、 Arm® Cortex®-M0/M0+ 
CPU, USB-C PD コントローラー , およびアナログとデジタル ペリフェラルが搭載されます。 EZ-PD™ PMG1 
は、高電圧 USB-C PD ポートとの間で電力を供給 /消費し、マイクロコントローラーを活用して追加の制
御機能を提供する組込みシステムを対象としています。 Figure 1 に、 EZ-PD™ PMG1 ファミリのセグメン
テーションを示します。

Figure 1 EZ-PD™ PMG1 ファミリ セグメンテーション
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EZ-PD™ PMG1 ファミリの概要

Table 1 に、 EZ-PD™ PMG1 ファミリのさまざまな MCUの機能の比較を示します。 
Table 1 EZ-PD™ PMG1 ファミリのさまざまな MCUの機能の比較
サブシステ
ムまたは範

囲
項目 EZ-PD™ 

PMG1-S0
EZ-PD™ 

PMG1-S1 
EZ-PD™ 

PMG1-S2
EZ-PD™ 

PMG1-S3

CPU および 
メモリ サブ
システム

コア Arm® Cortex®-M0 Arm® Cortex®-M0 Arm® Cortex®-M0 Arm® Cortex®-M0+

最大周波数 
(MHz)

48 48 48 48

フラッシュ (KB) 64 128 128 256
SRAM (KB) 8 12 8 32

パワー デリ
バリー

パワー 
デリバリー ポー

ト

1 1 1 48-QFNの場合は
1ポート

97-BGAの場合は
2ポート

ロール Sink DRP DRP DRP

MOSFET ゲート 
ドライバ

1x PFET 2x PFET 2x NFET 柔軟な 2x NFET

フォールト保護 VBUS OVP および 
UVP

VBUS OVP, UVP, 
および OCP。

SCP および RCP
(ソース コン
フィギュレー
ションのみ )

VBUS OVP, UVP, 
および OCP

VBUS OVP, UVP, お
よび OCP。

SCP および RCP
(ソース コンフィ
ギュレーションの

み )
USB Billboard クラス

をサポートする
統合された
フル スピード 

USB 2.0 デバイス

無 無 有 有

電圧範囲 電源電圧 (V) VDDD (2.7〜 5.5)
VBUS (4〜 21.5)

VSYS (2.75〜 5.5)
VBUS (4〜 21.5)

VSYS (2.7〜 5.5)
VBUS (4〜 21.5)

VSYS (2.8〜 5.5)
VBUS (4〜 28)

IO (V) 1.71〜 5.5 1.71〜 5.5 1.71〜 5.5 1.71〜 5.5
デジタル SCB

(I2C/UART/SPIと
して設定可能 )

2 4 4 48-QFNの場合は
7

(そのうち 5だけ
を SPIおよび 

UARTとして設定
可能 )

97-BGAの場合は
8

TCPWM ブロック
(タイマー , カウ
ンター または パ
ルス幅変調器と
して設定可能 )

4 2 4 48-QFNの場合は
7

97-BGAの場合は
8

ハードウェア
認証ブロック 

(暗号 )

無 無 有 
(AES-128/192/25

6, SHA1, 
SHA2-224, 

SHA2-256, PRNG, 
CRC)

有
(AES-128, 

SHA2-256, TRNG, 
ベクトルユニット

)
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EZ-PD™ PMG1 ファミリの概要

本書の残りの部分では、 EZ-PD™ PMG1-S1 デバイスについて詳しく説明します。

アナログ ADC 2x 8ビット SAR 1x 8ビット SAR 2x 8ビット SAR 2x 8ビット SAR
1x 12ビット SAR

内蔵温度
センサー

有 有 有 有

ダイレクト 
メモリ アク
セス (DMA)

DMA 無 無 無 有

GPIO I/Oの最大数 12 (10 + 2 OVT) 17 (15 + 2 OVT) 20 (18 + 2 OVT)  48-QFNの場合は
26 (24 + 2 OVT)

97-BGAの場合は
50 (48 + 2 OVT)

充電規格 充電ソース - BC 1.2, AC BC 1.2, AC BC 1.2, AC, AFC お
よび Quick Charge 

3.0

充電シンク BC 1.2, Apple 
Charging (AC)

BC 1.2, AC BC 1.2, AC BC 1.2, AC

ESD 保護 ESD 保護 有
(最大 ±8kVの接
触放電 , 

最大 ±15kVの空
中放電 , 
人体モデル 

(HBM) とデバイ
ス帯電モデル 

(CDM)

有
(HBM, CDM)

有
(最大 ± 8kVの接
触放電 , 

最大 ±15kVの空
中放電 , 

HBM, CDM)

有
(HBM と CDM)

パッケージ パッケージ 
オプション

24ピン QFN 
(4×4mm, 

0.5mm ピッチ )

40ピン QFN
(6×6mm, 

0.5mm ピッチ )

40ピン QFN 
(6×6mm, 

0.5mm ピッチ )

48ピン QFN 
(6×6mm, 0.5mm 
ピッチ )

97-BGA
(6×6mm, 0.5mm 
および 0.65mm 
ピッチ )

Table 1 EZ-PD™ PMG1 ファミリのさまざまな MCUの機能の比較 (continued)

サブシステ
ムまたは範

囲
項目 EZ-PD™ 
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EZ-PD™ 

PMG1-S3
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EZ-PD™ PMG1-S1 の概要

EZ-PD™ PMG1-S1 の概要
EZ-PD™ PMG1-S1 は、 128KB フラッシュ , すべての終端抵抗 RP, RD, デッドバッテリ RDを備えた完全な 
Type-C USB PD トランシーバ , および認証用の真性乱数発生器 (TRNG) を備えています。 これは 40ピン QFN 
パッケージで提供されます。

特⻑
• USB PD

- 最新の USB PD 3.0 仕様に対応
- 高速ロール スワップ (FRS)
- 拡張データ メッセージング (EDM)

• Type-C
- ダウンストリーム ポート (DFP)[1] ロール用各種ソースとしての内蔵抵抗 (RP)

• 500/900mAでのデフォルト電流
• 1.5A
• 3A

- UFP[2] ロールのための内蔵 RD抵抗
- EMCA ケーブルへの電源供給のための内蔵 VCONN FET
- 内蔵されたデッド バッテリ終端抵抗
- Type-C コネクタにおけるVBUSピンとの不慮の短絡故障から保護するためにCCピンに内蔵された高電
圧保護機能

• レガシー充電 (ソースとシンク )
- BCv1.2 
- Apple

• マルチプレクサ
- USB2.0 HSデータのための統合された USB 2.0アナログ マルチプレクサ

• 統合された VBUS ロード スイッチ コントローラー
- VBUS プロバイダ パスで最大 20Vをサポート
- プロバイダ パスで外部 VBUS PFET を駆動するための、 24V を許容するスルーレート制御ゲート ドライ
バ

- コンシューマ パスで外部 VBUS PFETを駆動するための、 24Vを許容するゲート ドライバ
- 設定可能なハードウェア制御の VBUS 過電圧保護 (OVP), 低電圧保護 (UVP), 過電流保護 (OCP), 短絡保護 

(SCP), および逆電流保護 (RCP)
- 5mΩ直列抵抗を通貨する電流を測定できる VBUS ハイサイド電流検出アンプ
- FRS 要求に応答して、コンシューマ PFET をオフにし、プロバイダ PFET をオン

• LDO
- デッド バッテリ モード動作用に最大 21.5Vで動作する統合高電圧 LDO

• 32ビット MCU サブシステム
- 48MHz Arm® Cortex® -M0 CPU
- 128KB フラッシュ
- 12KB SRAM

• 内蔵デジタルブロック
- USB PD プロトコルが必要とする応答時間要件を満たす統合された 2個のタイマー /カウンター
- 再設定可能な I2C, SPI, または UART 機能を備えた、4個のランタイム シリアル通信ブロック (SCB)

注 :
1. DFP はパワー ソースを意味します。
2. UFP はパワー シンクを意味します。
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特⻑

• 認証
- 真性乱数発生器

• クロックおよび発振器
- 内蔵発振器により外部クロックが不要

• 動作範囲
- VSYS (2.75V〜 5.5V)
- VBUS (4V〜 21.5V)

• ホットスワップ可能な I/O
- SCB1 からの I2C ピンはホットスワップ可能

• パッケージ
- 6.0mm×6.0mm, 0.5mm, 40ピン QFN
- 産業用温度範囲 (–40°C 〜 +85°C) に対応
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ブロック図

ブロック図
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開発サポート

1 開発サポート
EZ-PD™ PMG1 ファミリには、開発プロセスを支援する豊富なドキュメント、開発ツールおよびオンライ
ン リソースが用意されています。詳細については、 EZ-PD™ PMG1 MCU ウェブページをご覧ください。

1.1 ドキュメント
EZ-PD™ PMG1 ファミリをサポートするドキュメント一式により、ユーザーは疑問点に対する答えを素早
く⾒つけられます。重要なドキュメントのいくつかをここにリストアップします。
ソフトウェア ユーザー ガイド : ModusToolbox™ソフトウェアの使用に関する段階を追った手引書です。
ソフトウェア ユーザー ガイドには、ModusToolbox™ソフトウェアによるビルド プロセスの詳細、
ModusToolbox™ソフトウェア を用いたソース制御の使い方などが記載されています。
コンポーネント データシート : EZ-PD™ PMG1 の柔軟性によって、デバイスが量産に⼊ってから⻑い期間
の後でも新しいペリフェラル ( コンポーネント ) を作成できます。コンポーネント データシートには、
機能説明 , API ドキュメント , 推奨サンプルコード , AC/DC 仕様を含む、特定のコンポーネントの選択およ
び使用に必要な情報がすべて記載されています。
アプリケーション ノート : ⼊門のアプリケーション ノートとハードウェア設計ガイドラインが含まれま
す。
テクニカル リファレンス マニュアル : テクニカル リファレンス マニュアル (TRM) には、すべての PMG1 
レジスタの詳細な説明など、PMG1 デバイスを使用する際に必要な技術的詳細がすべて記載されていま
す。TRM は EZ-PD™ PMG1 MCU ウェブページの「Documentation」セクションにあります。

1.2 オンライン
印刷された資料のほかに、 EZ-PD™ PMG1 MCU forums によって 24時間 365日、世界中の他のユーザーや
EZ-PD™ PMG1 の専門家と連絡がとれます。

1.3 ツール
業界標準のコア , プログラミング , およびデバッギング インターフェースを備えた EZ-PD™ PMG1 MCU
ファミリは、開発ツール エコシステムの一部です。
革新的で使いやすい ModusToolbox用 Eclipse IDE, サポートされるサードパーティーのコンパイラ , プロ
グラマ , デバッガ , および開発キットの最新情報については、Web サイト ModusToolbox™ software をご
覧ください。
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開発サポート

1.4 ModusToolbox™用 Eclipse IDE
ModusToolbox™ ソフトウェアは、 ModusToolbox™用 Eclipse IDE を含む、Windows, macOS, および Linux プ
ラットフォーム上の Eclipse ベースの開発環境です。ModusToolbox™用 Eclipse IDEはアプリケーションを
構築するために、いくつかのデバイス リソース , ミドルウェア , およびファームウェアを組み合わせま
す。ModusToolbox™ を使用すると、デバイス リソースとミドルウェア ライブラリを有効にして設定し、
C/C++/ アセンブリのソースコードを記述し、デバイスをプログラムしてデバッグできます。
インフィニオン ツールの使用の詳細については、 AN232553 - Getting started with EZ-PD™ PMG1 MCU on 
ModusToolbox™ software と ModusToolbox™ ソフトウェアに統合されたドキュメントおよびヘルプを参
照してください。 Figure 2 に示すように、ModusToolbox™用 Eclipse IDEを使用すると、以下のことができ
ます。
1.キットまたはデバイスでフィルタリングされるテンプレート アプリケーションのリストに基づいて
新しいアプリケーションを作成するか、サンプル コードのコレクションをオンラインで閲覧します。

2. Device Configurator でデバイス リソースを設定して、ワークスペースでハードウェア システム設計を
構築します。

3.ソフトウェア コンポーネントまたはミドルウェアを追加します。
4.アプリケーション ファームウェアを開発します。

Figure 2 ModusToolbox™用 Eclipse IDEとミドルウェア
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2 機能概要
2.1 USB PD サブシステム (SS)

2.1.1 USB PD 物理層
EZ-PD™ PMG1-S1 USB PD サブシステムは、 Figure 3 に示すように、 USBPD 物理層 (PHY) ブロックとサポート
回路で構成されています。 PHY は、PD 3.0仕様に基づいて CC チャネルを介して BMC および 4b/5b 符号化
/ 復号されたデータを通信するトランスミッタとレシーバから成ります。すべての通信は半二重です。
PHYはチャネル上の通信エラーを最⼩限に抑えるために衝突回避を実⾏します。
さらに、 EZ-PD™ PMG1-S1 USBPD ブロックには、USB Type-C仕様で要求されるすべての終端抵抗 (RP およ
び RD) とそれらのスイッチが含まれています。 RP および RD 抵抗は、接続検出 , プラグ方向検出 , および 
USB ソース /シンクのロールの確⽴に必要です。
統合された RP 抵抗により、 EZ-PD™ PMG1-S1 をソースとして設定できます。 RP 抵抗は電流ソースとして実
装され、USB Type-C仕様で定義されている VBUSの電流容量の全範囲をサポートするようにプログラム
できます。
RD 抵抗は、 EZ-PD™ PMG1-S1 をデュアル ロール パワー (DRP) アプリケーションでシンクとして識別するた
めに使用されます。 デバイスに電力が供給されていないとき、バッテリ切れの検出と充電のために CC
ピン上のデッド バッテリ RD 抵抗が必要です。
最新の USB PD 3.0 仕様をサポートするために、 EZ-PD™ PMG1-S1 には高速ロール スワップ (FRS) が備えら
れています。FRS 機能を使用すると、外部電源が取り外されたときに、外部電源のドックとハブをバス
電源にすばやく切り替えられます。
FRSの詳細は、 USB PD 3.0 specificationの 6.3.19セクションを参照してください。
EZ-PD™ PMG1-S1 は、USBパワー デリバリー仕様のリビジョン 3.0 およびリビジョン 2.0と完全に相互運
用できるように設計されています。
EZ-PD™ PMG1-S1 は、最大 260 バイトのデータを含む拡張メッセージをサポートします。拡張メッセージ
は、USBPD 2.0 ハードウェアで予想されるよりも大きくなります。リビジョン 2.0 ベースのシステムに対
応するために、両方のシステムがより⻑いメッセージ⻑をサポートしていることが検出されない限り、
メッセージがリビジョン 2.0 のサイズに制限されるようにチャンキング メカニズムが実装されていま
す。

Figure 3 USB PD サブシステム
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2.1.2 VCONN FET
EZ-PD™ PMG1-S1 には、内蔵 VCONN FET を介して EMCA ケーブルに電力供給するための電源⼊力
VCONN_Sourceがあります。CC1ピンまたは CC2 ピンのいずれかに電力を供給する 2 個の VCONN FET が
あります。これらの FET は、アクティブな EMCAケーブルの CC1 ピンと CC2 ピンで VCONN を介して
1.5W の電力を供給できます。EZ-PD™ PMG1-S1は、VCONN での過電流保護 (OCP) も備えられています。 

2.1.3 ADC
USB PD サブシステムには、1 個の 8 ビット 125ksps 逐次比較レジスタ アナログ - デジタル変換器 (SAR 
ADC) があります。その ADC は 8 ビット DAC とコンパレータを含みます。DAC出力はコンパレータの⾮
反転⼊力となります。コンパレータの反転⼊力は、4 ⼊力マルチプレクサからのものです。マルチプレ
クサの 4 本の⼊力は、1 対のグローバル アナログ マルチプレクサ バス , 内部バンドギャップ電圧 , およ
び絶対温度に比例する内部電圧です。チップ上のすべての GPIO は、チップ全体のアナログ マルチプレ
クサ バスを介して ADC にアクセスできます。CC1 と CC2 のピンはマルチプレクサ バスに接続できませ
ん。

2.1.4 USB 2.0 マルチプレクサ
USB 2.0 HS マルチプレクサには、 CC (Type-C プラグ ) の向きに基づいて、システムの DPおよび DMのライ
ンを Type-Cの上部または下部のポートにルーティングするための 2 × 1 クロス バー スイッチが含まれて
います。
USB 2.0 マルチプレクサには、 USB BC1.2 および Apple の終端抵抗を検出するための充電器検出 /エミュ
レーションも含まれています。充電器検出ブロックは、 Figure 4に示すように、システムから DPおよび
DMに接続されます。
十分なマージンを持って HSアイ ダイヤグラムの要件を満たすために、以下のガイドラインに従ってく
ださい。
• USB HS 信号の配線⻑の合計を 4インチに維持する (USB 2.0 ホストから EZ-PD™ PMG1-S1まで、 EZ-PD™

PMG1-S1 から Type-C コネクタ ピンまで )

• USB 2.0ホストの駆動強度の調整により、 USB HS 信号の配線⻑の合計を最大 8インチまで増やせる
• DP/DM 信号配線間の差動インピーダンスは 90Ωであること
• 配線幅は 6milであること
• エアギャップ (配線間の距離 ) は 8milであること

Figure 4 DP/DM スイッチ ブロック図

2.1.5 VBUS 放電
EZ-PD™ PMG1-S1 には VBUS 放電回路も組み込まれています。これは、デタッチ条件または負の電圧遷移
時に USB PD仕様のタイミングを満たすように、VBUS の放電のために使用されます。
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2.1.6 VBUS レギュレータ
EZ-PD™ PMG1-S1 は VSYS および VBUS の 2 つの電源で動作できます。EZ-PD™ PMG1-S1 は、レギュレータ ( 
最大 21.5V をサポート ) を統合して、動作電源電圧を生成します。 VSYS は常に VBUS よりも優先されま
す。 VSYS がない場合、レギュレータは VBUS から EZ-PD™ PMG1-S1 に電力を供給します。

2.1.7 コンシューマ パス上の VBUS PFET のゲート ドライバ
EZ-PD™ PMG1-S1 には、VBUS コンシューマ パス上の外部 PFET を駆動するための統合 PFET ゲート ドライ
バを備えています。このゲート ドライバは LOW または High-Z の駆動のみが可能であり、外付けプル
アップ抵抗が必要です。このピンは VBUS 電圧に耐えられます。

2.1.8 充電検出
EZ-PD™ PMG1-S1 は、USB BC.1.2 と Apple 充電のために、バッテリ充電のエミュレーションと検出を統合
します。

2.1.9 高電圧耐性 CC ライン
このチップは、高電圧耐性 CC ラインに対応しています。コネクタで VBUS に CC が短絡している場合、
これらのラインは内部で保護されます。

2.1.10 プロバイダ パス用の VBUSロード スイッチ コントローラー
ロード スイッチ コントローラーは、VBUS プロバイダ パスで最大 20V をサポートします。

2.1.11 RCP
EZ-PD™ PMG1-S1 は、10μs 以上続く逆電流を検出する機能を備えた逆電流保護 (RCP) 回路を統合し、その
ようなイベントの検出時にゲートを自動的にシャットダウンすることによってシステムを保護します。
EZ-PD™ PMG1-S1 は、コネクタ VBUS_C からプロバイダ VBUS_P への逆電流を検出できる RCP 回路を提供
します。
RCP イベントは、プロバイダ FET がオンのときに VBUS_C >VBUS_P の場合に認識され、コネクタ VBUS か
らプロバイダ VBUS に電流が流れます。RCP イベントを認識した後、プロバイダ FET がシャットダウン
され、プロバイダとコネクタ VBUSが分離されます。
EZ-PD™ PMG1-S1 には、 Figure 5に示すように、逆電流を検出する 3つの異なるメカニズムがあります。
• メカニズム 1: コンパレータは、ピン CSP および CSN を介して外部 Rsense の両端の電圧降下を検出しま
す。このコンパレータが、 Table 34に示す Vcsa_rcp 電圧により CSN > CSP となる場合は常に、RCP イベ
ントを通知します。このコンパレータの出力は RCP1 として Figure 5に示されています。

• メカニズム 2: コンパレータは、EZ-PD™ PMG1-S1の CSNおよび VBUSのピンを介してプロバイダ FETの両
端の電圧降下を検出します。このコンパレータが、Table 34に示された Vcomp_rcp 電圧により VBUS > 
CSN となる場合は常に、RCP イベントを通知します。このコンパレータの出力は、RCP2 としてを
Figure 5に示されています。

• メカニズム 3: コンパレータは CSN ピンの電圧の 20% を検出し、5V プロバイダ VBUS アプリケーションの 
(Vref = 1.15V)と比較します。このコンパレータは、CSN 電圧が 5V アプリケーションとして Table 34に
示された Vbus_max_det 電圧を超えると、RCP イベントを通知します。このコンパレータの出力は
RCP3 として Figure 5に示されています。注： Vref はプログラム可能であり、分圧器には 10% または
20% の値を使用するオプションがあります。プロバイダの電圧が高い場合、VBUS デバイスはこの閾値
を自動的に調整します。

3 つのコンパレータ出力のいずれかが RCP イベントを示すと、プロバイダ FET がオフになります。 アプ
リケーションに応じて個々のメカニズムを有効または無効にするファームウェアのオプションがありま
す。
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Figure 5 RCP メカニズム

2.1.12 CSA
EZ-PD™ PMG1-S1 MCU チップには、プロバイダ パス上の 5mΩ 外付け抵抗を通過する約 100mA の電流を検
出できるハイサイド電流検出アンプが組み込まれています。これは、電流負荷を監視し、Type-C ポート
のシンクに VBUS を供給しているときに OCP や SCP などのシステム障害を検出するために使用されま
す。これにより、PD コントローラーはプロバイダ FET をシャットダウンしてデバイスを保護できます。

2.1.13 スルーレート制御可能なゲート ドライバ
EZ-PD™ PMG1-S1 には、プログラム可能なスルー レート制御可能なゲート ドライバがあり、接続イベン
ト中の突⼊電流を制限するのに役⽴ちます。

2.1.14 VBUSの過電圧保護と低電圧保護
EZ-PD™ PMG1-S1 は、VBUS 電源用の低電圧 / 過電圧 (UVOV) 検出回路を実装しています。OV および UV 検
出の閾値は個別に設定できます。UV 検出器および OV 検出器の閾値はプログラム可能であり、ファーム
ウェアによって制御されます。OV コンパレータへの⼊力は、VBUS 電源電圧とリファレンス電圧の除算 
(8%または 10%) です。リファレンス電圧は、10mV のステップで 200mV 〜 2190mV の範囲で設定できま
す。
UV コンパレータへの⼊力は、VBUS 電源電圧とリファレンス電圧の除算 (10% または 20%) です。リファ
レンス電圧は、10mVのステップで 200mV 〜 2190mV の範囲で設定できます。

2.1.15 VBUS過電流保護
EZ-PD™ PMG1-S1 は、ハイサイド電流検出アンプを統合して、VBUS 上の過電流を検出します。VBUS 負荷
は、「CSP」 ピンと「CSN」 ピンの間に接続された外付け 5m. 検出抵抗を使用して検出され、OCP 検出器の
閾値と比較されます。OCP 検出器の閾値はプログラム可能であり、ファームウェアによって制御されま
す。

2.2 TRNG
EZ-PD™ PMG1-S1 は、乱数を生成するための真性乱数発生器 (TRNG)をサポートしています。乱数は、
USB Type-C 認証仕様 (USBTCAS) のイニシエーター実装の一部としてランダム チャレンジを生成するため
に使用できます。
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2.3 CPU およびメモリ サブシステム
2.3.1 CPU
EZ-PD™ PMG1-S1 の Cortex®-M0 CPUは 32 ビット MCU サブシステムの一部であり、広範なクロック ゲー
ティングに対応した低消費電力動作に最適化されています。
また、CPU は 2 線式 JTAG のシリアル ワイヤ デバッグ (SWD)インターフェースも備えています。EZ-PD™ 
PMG1-S1 に使用するデバッグ コンフィギュレーシ ョ ンには、 4 個のブレークポイン ト ( アドレス ) コンパ
レータと 2 個のウォッチポイント ( データ ) コンパレータがあります。

2.3.2 フラッシュ
EZ-PD™ PMG1-S1 デバイスは、フラッシュ ブロックからの平均アクセス時間を改善するために、CPU に
密結合されたフラッシュ アクセラレータを備えた 128KB フラッシュ モジュールを持っています。フ
ラッシュ ブロックは、48MHz で 2 ウェイトステート (WS) アクセス時間を提供するように設計されます。
フラッシュ アクセラレータは、シングル サイクル SRAM のアクセス性能の平均 85% を達成します必要
に応じて、EEPROM 動作をエミュレートするためにフラッシュ モジュールの一部を使用できます。

2.3.3 SROM
ブートおよびコンフィギュレーション ルーチンを含む監視 ROM が提供されます。

2.3.4 SRAM
EZ-PD™ PMG1-S1 は、12KB SRAM に対応します。

2.4 ペリフェラル
EZ-PD™ PMG1-S1 は 4 個の SCB を内蔵しています。それぞれは I2C, UART, または SPI インターフェースを
実装できます。
I2C モード : ハードウェア I2C ブロックは完全なマルチマスターとスレーブ インターフェースを実装しま
す ( マルチマスター アービトレーションが可能 )。このブロックは最大 1Mbps( ファースト モード プラス
) で動作でき、CPU 用の割込みオーバヘッドとレイテンシを削減するためにバッファリング オプション
を柔軟に選択できます。FIFO モードはすべてのチャネルに対応し、DMA がない場合に⾮常に有用です。
I2C ペリフェラルは NXP I2C バスの仕様とユーザー マニュアル (UM10204) で定義されているとおりに I2C 
標準モード、ファースト モード、およびファースト モード プラスのデバイスと互換性があります。I2C 
バス I/O は、オープン ドレイン モードの GPIO を使って実装されます。I2Cバスは、すべてのノードに接
続されたクロックおよびデータ用のバスにプルアップ抵抗を備えたクロックおよびデータ用オープン ド
レイン ドライバを使用します。異なる I2C 速度に対応する必要な⽴ち上りおよび⽴ち下り時間は、
VDDD, バス容量 , および抵抗の許容誤差に依存する適切なプルアップ抵抗値を使用することによって保
証されます。
設計に最適なプルアップ抵抗値を計算する方法の詳細は、UM10204 I2Cバスの仕様とユーザー マニュア
ルを参照して ください ( 最新リビジョンは www.nxp.comで⼊手できます ) 。
EZ-PD™ PMG1-S1 は、以下の点では I2C仕様に完全には準拠していません。
• SCB1 のみが過電圧耐性があります。SCB2, SCB3, および SCB4 の GPIO セルは、過電圧耐性がないため、

I2Cシステムの残りの部分から独⽴してホットスワップや電源投⼊できません。
• フ ァスト モード プラスの IOL仕様は、VOL 0.4V で 20mA です。GPIO セルは VOL 最大値 0.6V で IOL 最大値は

8mA です。
• ファスト モードとファスト モード プラスは、GPIO セルで満たせない最⼩⽴ち下り時間の仕様がありま
す。低速ストロング モードはバス負荷によってはこの仕様を満たすことがあります。

UART モード : 最大 1Mbps で動作するフル機能の UART です。基本 UART プロトコルから少し発展した車
載向けシングル ワイヤ インターフェース (LIN)、赤外線インターフェース (IrDA)、SmartCard (ISO7816) プ
ロトコルに対応しています。また、共通の RX と TX ラインを介して接続したペリフェラルのアドレス指
定を可能にする 9 ビット マルチプロセッサ モードに対応しています。パリティ エラー , ブレーク検出 , 
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およびフレーム エラーなどの一般的な UART 機能に対応しています。深さ 8 ビットの FIFO は、⾮常に大
きい CPU サービス レイテンシを許容できるようにします。
SPI モード : SPI モードは Motorola SPI、TI SSP (SPI コデックの同期化用の開始パルスを本質的に追加 ) 、
National Microwire( 半二重の SPI) に完全に対応しています。SPI ブロックは FIFOを使用できます。

2.5 Timer/counter/PWM block (TCPWM)
EZ-PD™ PMG1-S1 には 2 個の TCPWM ブロックがあります。各 TCPWMブロックは、ユーザーがプログラ
ム可能な周期⻑の 4 個の 16ビット カウンターから成ります。キャプチャ レジスタは、I/Oイベントなど
のイベントのときにカウント値を記録します。周期レジスタは、カウンターのカウントが周期レジスタ
のカウントに等しくなるときにカウントを停止、または自動的にリロードします。比較レジスタは、
PWM デューティ比の出力として使用される比較値信号を生成します。ブロックは真出力とコンプリメ
ンタリー出力 ( それらの間のオフセットがプログラム可能 )も提供しており、これらをプログラム可能
なデッドバンド付きコンプリメンタリー PWM 出力として使用することを可能にします。また、出力を
事前に決定された状態に移⾏させるキル (Kill)⼊力もあります。例えば、モータ駆動システムでは、過
電流状態が示され、FET を駆動している PWM をソフトウェア介⼊なしに直ちに止める必要があるとき、
キル⼊力が使用されます。

2.6 GPIO
EZ-PD™ PMG1-S1 には、GPIO として使用可能な SCB および SWD ピンを含む 17 個の GPIO があります。
SCB1 のみの I2C ピンは、過電圧耐性があります。GPIO ブロックは以下を実装します。
• 7つの駆動強度モード

- ⼊力のみ
- 弱プルアップ、強プルダウン
- 強プルアップ、弱プルダウン
- オープンドレイン、強プルダウン
- オープンドレイン、強プルアップ
- 強プルアップ、強プルダウン
- 弱プルアップ、弱プルダウン

• ⼊力閾値選択 (CMOS または LVTTL)

• 駆動強度モード以外に、⼊力と出力バッファのイネーブル /ディセーブルの個別制御
• 前の状態をラッチするための保持モード (ディープ スリープ モードで I/O 状態を維持するため )

• EMIを改善するための dV/dt 関連のノイズ制御用の選択可能なスルーレート
ピンは、8 ビット幅のポートと呼ばれる論理エンティティに構成されています。電源投⼊とリセットの
間、⼊力に過電流を与えず、過剰なターンオン電流を発生させないために、ブロックは無効状態にされ
ます。高速 I/O マトリックスとして知られている多重化ネットワークは、1 本の I/O ピンに接続され得る
複数の信号間を多重化するために使用されます。固定機能ペリフェラルのピン位置は、内部多重化の複
雑さを減少させるために固定されています。
データ出力とピン ステート レジスタそれぞれはピン上で駆動される値とそれらのピンの状態を格納し
ます。各 I/O ピンは有効になった場合に割込みを生成できます。各 I/O ポートには、割込み要求 (IRQ) と
それに対応する割込みサービス ルーチン (ISR) のベクタがあります (EZ-PD™ PMG1-S1の場合、6 ポートが
あるため、ベクタ数は 6 です )。
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3 電源システム概要
Figure 6 に、 EZ-PD™ PMG1-S1 の電源システムの概要を示します。EZ-PD™ PMG1-S1は、VBUS (4V 〜 21.5V) 
または VSYS (2.75V 〜 5.5V) の外部電源から動作できます。VBUS 電源電圧は LDO によってチップ内で安定
化されます。スイッチング電源 VDDD は、一部のアナログ ブロック内で直接使用され、コアの大部分に
電源を供給する VCCD にさらに降圧されます。EZ-PD™ PMG1-S1は 2 つの電力モード ( アクティブおよび
ディープスリープ ) があります。これらの消費電力モード間の遷移は電源システムによって管理されま
す。GPIO には、個別のパワー ドメイン VDDIO が提供されます。レギュレータの出力である VDDD ピンと
VCCD ピンは、レギュレータの安定性のみを目的として、それぞれ 1μF と 0.1μF のコンデンサを接続する
ために引き出されています。VCCD ピンは電源としてサポートされていません。VDDD は、外部負荷用に
2mA (Max) を供給できます。EZ-PD™ PMG1-S1では、VDDD は PCB 上の VDDIO に短絡されます。 

Figure 6 EZ-PD™ PMG1-S1 電力システム

Table 2 EZ-PD™ PMG1-S1 電力モード
モード 説明

リセット 電源が有効および XRES はアサートされていない。内部リセット ソースはア
サートされたか、またはスリープ コントローラーがシステムをリセット状態
から起動している

アクティブ 電源が有効および CPU が命令を実⾏している
ディープ スリープ 主レギュレータおよびほとんどのブロックがオフにされる。ディープ スリー

プ レギュレータがロジックに電源を供給するが、低速クロックのみ利用可能

VSS

CC2

VDDD

Core Regulator 
(SRSS-Lite)

CC1

VCCD

Core

VDDIO

GPIOs CC
Tx/Rx

VCONN_Source

LDOVBUS

VSYS



Datasheet 18 of 48 002-34373 Rev. *A
2022-09-29

 

EZ-PD™ PMG1-S1 パワーデリバリー MCU
 

ピン配置

4 ピン配置
Table 3 CYPM1111-40LQXIピン配置

グループ 40ピ
ン QFN ピン名 説明

GPIO および 
シリアル イン
ターフェース

2 P1.0/SWD_CLK/UART_2_RX/
SPI_2_SEL GPIO/SWD Clock/UART_2_RX/SPI_2_SEL

3 P1.1/UART_2_TX/SPI_2_MOSI/
I2C_2_SDA GPIO/UART_2_TX/SPI_2_MOSI/I2C_2_SDA

4 P1.2/UART_2_CTS/SPI_2_MISO/I2C_2_SCL GPIO/UART_2_CTS /SPI_2_MISO/I2C_2_SCL

5 P1.3/UART_2_RTS/SPI_2_CLK GPIO/UART_2_RTS/SPI_2_CLK

6 P1.4/SWD_IO GPIO/SWD IO

13 P2.0/UART_4_CTS /SPI_4_SEL/I2C_4_SCL GPIO/UART_4_CTS /SPI_4_SEL/I2C_4_SCL

14 P2.1/UART_4_RTS/SPI_4_MOSI/I2C_4_SDA GPIO/UART_4_RTS/SPI_4_MOSI/I2C_4_SDA

15 P2.2/UART_1_CTS/SPI_1_SEL GPIO/UART_1_CTS/SPI_1_SEL

16 P5.0/UART_1_RTS/SPI_1_MOSI/I2C_1_SDA GPIO/UART_1_RTS/SPI_1_MOSI/I2C_1_SDA

17 P5.1/UART_1_TX/SPI_1_MISO/I2C_1_SCL GPIO/UART_1_TX/SPI_1_MISO/ I2C_1_SCL

18 P3.0/UART_1_RX/SPI_1_CLK GPIO/UART_1_RX/SPI_1_CLK

20 P3.1/UART_3_CTS/SPI_3_SEL/I2C_3_SDA GPIO/UART_3_CTS/SPI_3_SEL/I2C_3_SDA

21 P3.2/UART_3_RTS/SPI_3_MOSI/I2C_3_SCL GPIO/UART_3_RTS/SPI_3_MOSI/I2C_3_SCL

29 P4.0/UART_3_TX/SPI_3_MISO GPIO/UART_3_TX/SPI_3_MISO。未使用の場合、
フローティングのままにする

30 P4.1/UART_3_RX/SPI_3_CLK GPIO/UART_3_RX/SPI_3_CLK。未使用の場合、
フローティングのままにする

38 P0.0/UART_4_TX/SPI_4_MISO GPIO/UART_4_TX/SPI_4_MISO。未使用の場合、
フローティングのままにする

39 P0.1/UART_4_RX/SPI_4_CLK GPIO/UART_4_RX/SPI_4_CLK。未使用の場合、
フローティングのままにする

USB Type-C
9 CC1 Type-C CC1 ピンに接続。 GNDに接続した 390pF 

コンデンサでノイズをフィルタリング

7 CC2 Type-C CC2 ピンに接続。 GNDに接続した 390pF 
コンデンサでノイズをフィルタリング

マルチプレク
サ /スイッチ

23 USBDP_SYS ホスト側から USB 2.0 DP に接続
24 USBDM_SYS ホスト側から USB 2.0 DM に接続

25 USBDM_BOT Type-C D-ボトム ピンに接続。 配線⻑を 2イン
チ未満に維持

26 USBDP_BOT Type-C D+ボトム ピンに接続。 配線⻑を 2イン
チ未満に維持

27 USBDM_TOP Type-C D-トップ ピンに接続。 配線⻑を 2イン
チ未満に維持

28 USBDP_TOP Type-C D+トップ ピンに接続。 配線⻑を 2イン
チ未満に維持

VBUS

11 VBUS_P_CTRL
プロバイダ側 PFETを有効 /無効にするための
スルーレート制御 I/O
0: パスがオン
High Z: パスがオフ

12 VBUS_C_CTRL
コンシューマ側 PFETを有効 /無効にするため
のピン
0: パスがオン
High Z: パスがオフ
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VBUS 
OCP/SCP/RCP

1 CSP 電流検出正⼊力
このピンを CSN ピンよりも高い電位に接続

40 CSN 電流検出負⼊力
リセット 10 XRES リセット⼊力 (アクティブ LOW)

電源

8 VCONN_Source
EMCAケーブルに電力を供給する 4.85V 〜 5.5V 
の電源⼊力。 低インピーダンス スイッチを使
用して CC1 または CC2 に接続。
UFP/シンク専用アプリケーションは NA

19 VSYS PD サブシステムおよびシステム リソース用の
電源⼊力 (2.75V〜 5.5V)

22 VBUS
3.3V レギュレータへの VBUS電源⼊力 (4V〜
21.5V)。このピンは、内部プルダウン抵抗を
使用して VBUSを放電し、過電圧および低電
圧状態のモニタも備える

31 VDDD
3.3V レギュレータへの VBUS出力、またはス
イッチを使用して VSYSに接続。 GNDに接続し
たコンデンサでバイパス。 このピンは 2mA の
外部負荷を駆動可能。

32 VDDIO I/O用の 1.71V〜 5.5V 電源

33 VCCD フィルター コンデンサ用の 1.8V レギュレータ
出力。 このピンは外部負荷を駆動不可

GND EPAD VSS グランド

NC

34 NC 未接続
35 NC 未接続
36 NC 未接続
37 NC 未接続

Table 3 CYPM1111-40LQXIピン配置 (continued)

グループ 40ピ
ン QFN ピン名 説明
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Table 4 は、シリアル インターフェースのさまざまな設定オプションを提供します。 

Figure 7 CYPM1111-40LQXIの 40ピン QFN ピン配置 (上面図 )

Table 4 SCBおよびそれらの機能
ポート 40ピン QFN SCB 機能

GPIO 機能
ピン ピン番号 UART SPI I2C
P5.0 16 UART_1_RTS SPI_1_MOSI I2C_1_SDA GPIO
P5.1 17 UART_1_TX SPI_1_MISO I2C_1_SCL GPIO
P3.0 18 UART_1_RX SPI_1_CLK – GPIO
P2.2 15 UART_1_CTS SPI_1_SEL – GPIO
P1.0 2 UART_2_RX SPI_2_SEL – SWD_CLK/GPIO
P1.1 3 UART_2_TX SPI_2_MOSI I2C_2_SDA GPIO
P1.2 4 UART_2_CTS SPI_2_MISO I2C_2_SCL GPIO
P1.3 5 UART_2_RTS SPI_2_CLK – GPIO
P3.1 20 UART_3_CTS SPI_3_SEL I2C_3_SDA GPIO
P3.2 21 UART_3_RTS SPI_3_MOSI I2C_3_SCL GPIO
P4.0 29 UART_3_TX SPI_3_MISO – GPIO
P4.1 30 UART_3_RX SPI_3_CLK – GPIO
P2.0 13 UART_4_CTS SPI_4_SEL I2C_4_SCL GPIO
P2.1 14 UART_4_RTS SPI_4_MOSI I2C_4_SDA GPIO
P0.0 38 UART_4_TX SPI_4_MISO – GPIO
P0.1 39 UART_4_RX SPI_4_CLK – GPIO
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5 アプリケーション図
Figure 8 に EZ-PD™ PMG1-S1を使用したシンク アプリケーションを示します。これには 2 つの主要部分と
して、アプリケーションに電力をシンクする USB Type-C レセプタクルと、出力電力として使用される
負荷があります。

Figure 8 EZ-PD™ PMG1-S1 ベースのシンク アプリケーション図
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Figure 9 に EZ-PD™ PMG1-S1を使用した DRP アプリケーションを示します。このようなアプリケーショ
ンでは、Type-C ポートは電力プロバイダおよび電力コンシューマとして使用されます。VBUS を介して
電力を供給または消費するための VBUS FET があります。
EZ-PD™ PMG1-S1の VBUS_P_CTRL ピンには、VBUS 上の OVP と UVP を検出できる VBUS 監視回路が組み込
まれています。これに加えて、5V 電源とプロバイダ FET 間の 5mΩ 抵抗は、VBUS の過電流を検出できま
す。EZ-PD™ PMG1-S1デバイスには、アクセサリやケーブルに電力を供給する必要があるアプリケー
ションのために VCONN FET も統合されています。

Figure 9 EZ-PD™ PMG1-S1 ベースの DRP アプリケーション図
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6 電気的仕様
6.1 絶対最大定格
Table 5 絶対最大定格 [3]

パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
VSYS_MAX VSSを基準にした電源電圧 – – 6 V[4]

–

VCONN_SOURCE_MAX VSSを基準にした最大電源電圧 – – 6 V
VBUS_MAX Vssを基準にした最大 VBUS電圧 – – 24 V
VDDIO_MAX VSSを基準にした最大電源電圧 – – VDDD V
VGPIO_ABS GPIO, DP/DM マルチプレクサへの

⼊力 (USBDP/DM_SYS, 
USBDP/DM_TOP/BOT)

–0.5[5] – VDDIO + 0.5 V

IGPIO_ABS GPIOごとの最大電流 –25 – 25 mA –
IGPIO_INJECTION GPIO 注⼊電流 ,

VIH > VDDDの場合は Max, 
VIL < VSSの場合は Min

–0.5 – 0.5 mA 絶対最大値 ,
ピンごとの注
⼊された電流

ESD_HBM 静電気放電 (人体モデル ) 
(ESD-HBM)

2200 – – V  –

ESD_CDM 静電気放電 (デバイス帯電モデル ) 
(ESD-CDM)

500 – – V –

LU ラッチ アップ時のピン電流 –200 – 200 mA –
VCC_PIN_ABS CC1 と CC2 ピンの最大電圧 – – 24 V –
VGPIO_OVT_ABS OVT ピン (16, 17) 電圧 –0.5 – 6 V –

注 :
3. Table 5 に記載されている絶対最大条件を超えて使用すると、デバイスに恒久的なダメージを与える
可能性があります。⻑時間にわたって絶対最大条件下に置くと、デバイスの信頼性に影響する可能
性があります。最大保管温度は JEDEC 標準「JESD22-A103、High Temperature Storage Life」に準拠し
た 150°C です。絶対最大条件以下で使用している場合でも、標準的な動作条件を超えると、デバイス
が仕様に従って動作しない可能性があります。

4.特に指定がない限り、すべての電圧はグランドを基準にしています。
5.システムでは、負のスパイクがここで指定された最⼩電圧を超える場合は、ショットキー ダイオー
ドを追加して負のスパイクをクランプすることを推奨します。
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6.2 ピンベースの絶対最大定格

Table 6 ピンベースの絶対最大定格

No. ピン
(40 QFN) 名称 絶対最小値 

(V)
絶対最大値 

(V) 備考

1 2 P1.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
2 3 P1.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
3 4 P1.2 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
4 5 P1.3 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
5 6 P1.4 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
6 13 P2.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
7 14 P2.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
8 15 P2.2 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
9 16 P5.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません

10 17 P5.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
11 18 P3.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
12 20 P3.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
13 21 P3.2 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
14 29 P4.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
15 30 P4.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
16 38 P0.0 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
17 39 P0.1 -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
18 9 CC1 -0.5 24 –
19 7 CC2 -0.5 24 –
20 23 USBDP_SYS -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
21 24 USBDM_SYS -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
22 25 USBDM_BOT -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
23 26 USBDP_BOT -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
24 27 USBDM_TOP -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
25 28 USBDP_TOP -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
26 11 VBUS_P_CTRL -0.5 24 これは出力専用ピンです
27 12 VBUS_C_CTRL -0.5 24 これは出力専用ピンです
28 1 CSP -0.5 6 –
29 40 CSN -0.5 6 –
30 10 XRES -0.5 6 最大電圧は VDDIO + 0.5を越えられません
31 8 VCONN_Source – 6 –
32 19 VSYS – 6 –
33 22 VBUS – 24 –
34 31 VDDD – 6 これは出力専用ピンです
35 32 VDDIO – VDDD –
36 33 VCCD – 1.95 これは出力専用ピンです
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6.3 デバイスレベルの仕様
特記のない限り、すべての仕様は –40°C ≤ TA ≤ 85°Cおよび TJ ≤ 100°Cの条件で有効です。仕様は、特に注
記した場合を除いて、3.0V 〜 5.5V において有効です。

37 EPAD VSS – – –
38 34 NC – – –
39 35 NC – – –
40 36 NC – – –
41 37 NC – – –

Table 6 ピンベースの絶対最大定格

No. ピン
(40 QFN) 名称 絶対最小値 

(V)
絶対最大値 

(V) 備考
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6.3.1 DC 仕様
Table 7 DC 仕様 (動作条件 )
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.PWR#23 VSYS – 2.75 – 5.5 V UFP アプリケーション

SID.PWR#23_A VSYS – 3 – 5.5 V DFP/DRP アプリケー
ション

SID.PWR#22 VBUS – 4 – 21.5 V –

SID.PWR#1 VDDD
VSYS 電源時の安定化出
力電圧

VSYS – 
0.05 – VSYS V –

SID.PWR#1_A VDDD
VBUS 電源時の安定化出
力電圧 3 – 3.65 V –

SID.PWR#26 V5V – 4.85 – 5.5 V –
SID.PWR#13 VDDIO – VDDD – VDDD V –

SID.PWR#24 VCCD
安定化出力電圧 (コア 
ロジック用 )

– 1.8 – V –

SID.PWR#15 CEFC
VCCD用のレギュレータ 
バイパス コンデンサ – 100 – nF

X5R セラミック
SID.PWR#16 CEXC

VDDD用のレギュレータ 
バイパス コンデンサ – 1 – µF

アクティブ モード , VSYS = 2.75V 〜 5.5V。 Typ値は VSYS = 3.3Vで測定

SID.PWR#4 IDD12 供給電流 – 10 – mA

TA = 25°C, CC I/O 送信 /
受信 , I/O ソース電流
なし , CPU 速度 24MHz, 
PD ポートがアクティ
ブ

ディープ スリープ モード , VSYS = 2.75V 〜 3.6V

SID34 IDD29
VSYS = 2.75 〜 3.6V, I2C, 
ウェイクアップおよび 
WDT がオン

– 150 – µA VSYS = 3.3V, TA = 25°C, 

SID_DS1 IDD_DS1
VSYS = 3.3V, CC ウェイク
アップがオン , Type-C
が未接続

– 100 – µA

電源ソース = VSYS, 
Type-Cが未接続 , CC 
ウェイクアップが有
効 , RP と RD は CPUに
よる 70ms間隔で接続

SID_DS3 IDD_DS2

VSYS = 3.3V, CC ウェイク
アップがオン , 
ADC/CSA/UVOV がオン
の状態で DP/DMがオン

– 500 – µA
IDD_DS1 + DP/DM, CC が
オン , ADC/CSA/UVOV 
がオン

XRES 電流

SID307 IDD_XR
XRES がアサート時の供
給電流 – 50 – µA

電源ソース = VSYS = 
3.3V, Type-Cが未接続 , 
TA = 25°C
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6.3.2 CPU

6.3.3 GPIO

Table 8 CPU 仕様 (特性評価で保証 )
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.CLK#4 FCPU CPU ⼊力周波数 – – 48 MHz すべての VDDD

SID.PWR#21 TDEEPSLEEP
ディープ スリープ モードから
の復帰時間 – 35 – µs

特性評価で保証SYS.XRES#5 TXRES 外部リセット パルス幅 5 – – µs

SYS.FES#1 T_PWR_RDY
電源投⼊から「I2C/CC コマンド
が受信できる」までの時間 – 5 25 ms

Table 9 GPIO の DC仕様

仕様 ID パラメー
ター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.GIO#37 VIH_CMOS ⼊力電圧 HIGH 閾値 0.7 × 
VDDIO

– – V CMOS⼊力

SID.GIO#38 VIL_CMOS ⼊力電圧 LOW 閾値 – – 0.3 × 
VDDIO 

V CMOS⼊力

SID.GIO#39 VIH_VDDIO2.7- LVTTL ⼊力 , VDDIO < 2.7V
0.7 × 
VDDIO

– – V –

SID.GIO#40 VIL_VDDIO2.7- LVTTL ⼊力 , VDDIO < 2.7V – – 0.3 × 
VDDIO 

V –

SID.GIO#41 VIH_VDDIO2.7+ LVTTL ⼊力 , VDDIO ≥ 2.7V 2.0 – – V –
SID.GIO#42 VIL_VDDIO2.7+ LVTTL ⼊力 , VDDIO ≥ 2.7V – – 0.8 V –

SID.GIO#33 VOH 出力 HIGH 電圧 VDDIO – 
0.6 – – V 3V VDDIOで IOH = –4mA

SID.GIO#34 VOH 出力 HIGH 電圧 VDDIO – 
0.5 – – V 1.8V VDDIO で IOH = –1mA

SID.GIO#35 VOL 出力 LOW 電圧 – – 0.6 V 1.8V VDDIO で IOL = 4mA
SID.GIO#35A VOL_I2C_2 出力 LOW 電圧 0.4 V IOL = 3mA, VDDIO > 2V
SID.GIO#35B VOL_I2C_3 出力 LOW電圧 0.6[6] V IOL = 6mA, VDDIO > 1.71V

SID.GIO#35C VOL1_20mA 出力 LOW電圧 0.4 V
IOL = 20mA, VDDIO > 3.0V, 過
電圧耐性ピンにのみ適用
可能

SID.GIO#36 VOL 出力 LOW 電圧 – – 0.6 V 3V VDDIO で IOL = 10mA 
(IOL_LED)

SID.GIO#5 Rpu 有効時プルアップ抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ +25°C TA, すべての VDDIO
SID.GIO#6 Rpd 有効時プルダウン抵抗 3.5 5.6 8.5 kΩ +25°C TA, すべての VDDIO

SID.GIO#16 IIL
⼊力リーク電流
(絶対値 )

– – 2 nA +25°C TA, 3V VDDIO

SID.GIO#17 CPIN ピン最大負荷容量 – 3 7 pF –

SID.GIO#43 VHYSTTL ⼊力ヒステリシス , LVTTL 15 40 – mV VDDIO > 2.7V。特性評価で
保証

SID.GIO#44 VHYSCMOS ⼊力ヒステリシス CMOS
0.05 × 
VDDIO

– – mV VDDIO < 4.5V
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6.3.4 XRES
Table 11 XRESの DC仕様

SID.GIO#44A VHYSCMOS55 ⼊力ヒステリシス CMOS 200 – – mV VDDIO > 4.5V

Table 10 GPIO の AC 仕様 (特性評価で保証 )

仕様 ID パラメー
ター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID70 TRISEF
高速ストロング モードで
の⽴ち上り時間 2 – 12 ns 3.3V VDDIO, Cload = 25pF

SID71 TFALLF
高速ストロング モードで
の⽴ち下り時間 2 – 12 ns 3.3V VDDIO, Cload = 25pF

SID.GIO#46 TRISES
低速ストロング モードで
の⽴ち上り時間 10 – 60 ns 3.3V VDDIO, Cload = 25pF

SID.GIO#47 TFALLS
低速ストロング モードで
の⽴ち下り時間 10 – 60 ns 3.3V VDDIO, Cload = 25pF

SID.GIO#48 FGPIO_OUT1

GPIO FOUT; 
3.3V ≤ VDDIO ≤ 5.5V。 
高速 ストロング モード

– – 16 MHz 90/10%, 25pF負荷

SID.GIO#49 FGPIO_OUT2

GPIO FOUT;
1.7V ≤ VDDIO ≤ 3.3V。
高速ストロング モード

– – 16 MHz 90/10%, 25pF負荷

SID.GIO#50 FGPIO_OUT3

GPIO FOUT;
3.3V ≤ VDDIO ≤ 5.5V。
低速ストロング モード

– – 7 MHz 90/10%, 25pF負荷

SID.GIO#51 FGPIO_OUT4

GPIO FOUT;
1.7V ≤ VDDIO ≤ 3.3V。
低速ストロング モード

– – 3.5 MHz 90/10%, 25pF負荷

SID.GIO#52 FGPIO_IN
GPIO ⼊力動作周波数 ;
1.7V ≤ VDDIO ≤ 5.5V – – 16 MHz 90/10% VIO

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細/条件
SID.XRES#1 VIH ⼊力電圧 HIGH 閾値 0.7 × VDDIO – – V CMOS ⼊力
SID.XRES#2 VIL ⼊力電圧 LOW 閾値 – – 0.3 × VDDIO V CMOS ⼊力
SID.XRES#3 CIN ⼊力静電容量 – – 7 pF –

SID.XRES#4 VHYSXRES ⼊力電圧ヒステリシス – 0.05 × VDDIO – mV 特性評価で
保証

Table 9 GPIO の DC仕様 (continued)

仕様 ID パラメー
ター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

注 :
6. 400kHz でバスの全負荷を駆動するためには、0.6V VOL で 6mA の IOL が必要です。この仕様を満たさな
いデバイスは引き続き機能しますが、400kHz および 400pFでは機能しません。
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6.4 デジタル ペリフェラル

6.4.1 GPIOピン用のパルス幅変調 (PWM)
次の仕様は、タイマー モードでのタイマー /カウンター /PWM ペリフェラルに適用されます。

6.4.2 I2C

6.4.3 UART

6.4.4 SPI

Table 12 PWM の AC 仕様
(特性評価で保証 )
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.TCPWM.3 TCPWMFREQ 動作周波数 – – Fc MHz Fc max = CLK_SYS。
Max = 48MHz

SID.TCPWM.4 TPWMENEXT ⼊力トリガ パルス幅 2/Fc – – ns すべてのトリガ イベント

SID.TCPWM.5 TPWMEXT 出力トリガ パルス幅 2/Fc – – ns
オーバーフロー , アンダーフ
ロー , および CC (カウンター
=比較値 ) 出力の最⼩幅

SID.TCPWM.5A TCRES カウンターの分解能 1/Fc – – ns 逐次カウント同士間の最⼩
時間

SID.TCPWM.5B PWMRES PWM分解能 1/Fc – – ns PWM 出力の最⼩パルス幅

SID.TCPWM.5C QRES 直交位相⼊力分解能 1/Fc – – ns 直交位相⼊力同士間の最⼩
パルス幅

Table 13 固定 I2C の AC 仕様
(特性評価で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
SID153 FI2C1 ビット レート – – 1 Mbps –

Table 14 固定 UART の AC 仕様
(特性評価で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
SID162 FUART ビット レート – – 1 Mbps –

Table 15 固定 SPIの AC 仕様
(特性評価で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID166 FSPI
SPI 動作周波数 (マスタ ; 6倍
オーバーサンプリング )

– – 8 MHz –

Table 16 固定 SPI マスタ モード の AC 仕様
(特性評価で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID167 TDMO
SClock 駆動エッジ後の MOSI 
有効時間 – – 15 ns –
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6.4.5 メモリ

SID168 TDSI
SClock 取得エッジ前の MISO 
有効時間 20 – – ns フルクロック , MISO 

の遅いサンプリング

SID169 THMO
直前の MOSI データ ホールド
時間 0 – – ns スレーブ取得エッジ

を基準にする

Table 17 固定 SPI スレーブ モードの AC 仕様
(特性評価で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID170 TDMI
Sclock 取得エッジ前の MOSI 有効
時間 40  –  – ns –

SID171 TDSO
Sclock 駆動エッジ後の MISO 有効
時間 –  – 48 + 

(3 × TSCB) ns TSCB = TCPU

SID171A TDSO_EXT
外部クロック モードでの Sclock 
駆動エッジ後の MISO 有効時間 – – 48 ns –

SID172 THSO 直前の MISO データ ホールド時間 0 – – ns –

SID172A TSSELSCK
SSEL 有効から最初の SCK 有効
エッジまでの時間 100 – – ns –

Table 18 フラッシュの AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.MEM#4 TROW_WRITE
⾏ (ブロック ) 書き込み時間
(消去 +プログラム )

– – 20 ms –

SID.MEM#3 TROW_ERASE ⾏消去時間 – – 13 ms –

SID.MEM#8 TROWPROGRAM 消去後の⾏プログラム時間 – – 7 ms 25°C 〜 55°C, すべての 
VDDD

SID178 TBULKERASE バルク消去時間 (128 KB) – – 35 ms 設計で保証
SID180 TDEVPROG 総デバイス プログラム時間 – – 25 s 設計で保証

SID.MEM#6 FEND
フラッシュ アクセス可能回
数 100k – – サイ

クル –

SID182 FRET1
フラッシュ データ保持期間 , 
TA ≤ 55°C, 
10万回の P/E サイクル

20 – – 年 –

SID182A FRET2
フラッシュ データ保持期間 , 
TA ≤ 85°C, 
1万回の P/E サイクル

10 – – 年 –

SID182B FRET3
フラッシュ データ保持期間 , 
TA ≤ 105°C, 
1万回の P/E サイクル

3 – – 年 –

Table 16 固定 SPI マスタ モード の AC 仕様
(特性評価で保証 ) (continued)

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
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6.5 システム リソース

6.5.1 電圧低下時のパワーオン リセット (POR)

6.5.2 SWD インターフェース

6.5.3 内部主発振器

Table 19 低精度パワーオン リセット (IPOR) 
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID185 VRISEIPOR ⽴ち上りトリップ電圧 0.80 – 1.50 V
特性評価で保証SID186 VFALLIPOR ⽴ち下りトリップ電圧 0.70 – 1.4 V

Table 20 高精度パワーオン リセット (POR) 

仕様 ID パラメータ− 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID190 VFALLPPOR
アクティブ /スリープの
モードでの電圧低下検出 
(BOD) トリップ電圧

1.48 – 1.62 V
特性評価で保証

SID192 VFALLDPSLP
ディープ スリープ モード
での BOD トリップ電圧 1.1 – 1.5 V

Table 21 SWD インターフェース仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.SWD#1 F_SWDCLK1 3.3V ≤ VDDIO ≤ 5.5V – – 14 MHz SWDCLK ≤ 1/3 CPU クロック
周波数

SID.SWD#2 F_SWDCLK2 1.8V ≤ VDDIO ≤ 3.3V – – 7 MHz SWDCLK ≤ 1/3 CPU クロック
周波数

SID.SWD#3 T_SWDI_SETUP T = 1/f SWDCLK 0.25 × T – – ns

特性評価で保証
SID.SWD#4 T_SWDI_HOLD T = 1/f SWDCLK 0.25 × T – – ns
SID.SWD#5 T_SWDO_VALID T = 1/f SWDCLK – – 0.50 × T ns
SID.SWD#6 T_SWDO_HOLD T = 1/f SWDCLK 1 – – ns

Table 22 IMO の AC 仕様
(設計で保証 )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.CLK#13 FIMOTOL 48MHzでの周波数誤差 (トリム済み ) – – ±2 % 2.7V ≤ VDDD < 5.5V。
–25°C ≤ TA ≤ 85°C

SID226 TSTARTIMO IMO 起動時間 – – 7 µs –
SID.CLK#1 FIMO IMO 周波数 – 48 – MHz –
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6.5.4 内部低速発振器

6.5.5 PD

Table 23 ILO の AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID234 TSTARTILO1 ILO 起動時間 – – 2 ms
特性評価で保証

SID238 TILODUTY ILO デューティ比 40 50 60 %
SID.CLK#5 FILO ILO 周波数 20 40 80 kHz –

Table 24 PD の DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.DC.cc_shvt.1 vSwing トランスミッタ出力 HIGH 電圧 1.05 – 1.2 V –
SID.DC.cc_shvt.2 vSwing_low トランスミッタ出力 LOW 電圧 – 0.075 V –

SID.DC.cc_shvt.3 zDriver トランスミッタ出力インピー
ダンス 33 – 75 Ω –

SID.DC.cc_shvt.4 zBmcRx レシーバ⼊力インピーダンス 10 – MΩ 設計で保証

SID.DC.cc_shvt.5 Idac_std USB 標準アドバタイズメント
のソース電流 64 – 96 µA –

SID.DC.cc_shvt.6 Idac_1p5a 5V アドバタイズメント , 1.5A
でのソース電流 165.6 – 194.4 µA –

SID.DC.cc_shvt.7 Idac_3a 5V アドバタイズメント , 3Aで
のソース電流 303.6 – 356.4 µA –

SID.DC.cc_shvt.8 RD
UFP (アップストリーム ポート
) として機能する場合のプルダ
ウン終端抵抗

4.59 – 5.61 kΩ –

SID.DC.cc_shvt.9 Rd_db
UFP として機能する場合の
デッド バッテリ付きプルダウ
ン終端抵抗

4.08 – 6.12 kΩ –

SID.DC.cc_shvt.10 zOPEN 無効時のグランドへの CC イン
ピーダンス 108 – kΩ –

SID.DC.cc_shvt.11 DFP_default_0p2 DFP 側の CC電圧 - 標準 USB 0.15 – 0.25 V –
SID.DC.cc_shvt.12 DFP_1.5A_0p4 DFP 側の CC電圧 - 1.5A 0.35 – 0.45 V –
SID.DC.cc_shvt.13 DFP_3A_0p8 DFP 側の CC電圧 - 3A 0.75 – 0.85 V –
SID.DC.cc_shvt.14 DFP_3A_2p6 DFP 側の CC電圧 - 3A 2.45 – 2.75 V –

SID.DC.cc_shvt.15 UFP_default_0p6
6 UFP 側の CC電圧 - 標準 USB 0.61 – 0.7 V –

SID.DC.cc_shvt.16 UFP_1.5A_1p23 UFP 側の CC電圧 - 1.5A 1.16 – 1.31 V –

SID.DC.cc_shvt.17 Vattach_ds ディープ スリープのアタッチ
閾値 0.3 – 0.6 % –

SID.DC.cc_shvt.18 Rattach_ds ディープ スリープのプルアッ
プ抵抗 10 – 50 kΩ –

SID.DC.cc_shvt.30 FS_0p53 高速スワップ検出の電圧閾値 0.49 – 0.58 V –
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6.5.6 アナログ -デジタル変換器

6.5.7 充電器検出

6.5.8 VSYS スイッチ

Table 25 ADC の DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.ADC.1 Resolution ADC 分解能 – 8 – ビット –
SID.ADC.2 INL 積分⾮直線性 –1.5 – 1.5 LSB –
SID.ADC.3 DNL 微分⾮直線性 –2.5 – 2.5 LSB –
SID.ADC.4 Gain Error 利得誤差 –1.5 – 1.5 LSB –

SID.ADC.5 VREF_ADC1 ADCのリファ
レンス電圧 VDDDmin – VDDDmax V VDDDから生成されたリファレ

ンス電圧

SID.ADC.6 VREF_ADC2 ADCのリファ
レンス電圧 1.96 2.0 2.04 V

ディープ スリープ リファレン
スから生成されたリファレン
ス電圧

Table 26 充電器検出の DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.CHGDET.1 VDAT_REF 充電器検出モードでのデータ
検出電圧 250 – 400 mV –

DC.CHGDET.2 VDM_SRC 充電器検出モードでの Dn 電
圧ソース 500 – 700 mV –

DC.CHGDET.3 VDP_SRC 充電器検出モードでの Dp 電
圧ソース 500 – 700 mV –

DC.CHGDET.4 IDM_SINK 充電器検出モードでの Dn シ
ンク電流 25 – 175 µA –

DC.CHGDET.5 IDP_SINK 充電器検出モードでの Dp シ
ンク電流 25 – 175 µA –

DC.CHGDET.6 IDP_SRC データ コンタクト検出の電
流ソース 7 – 13 µA –

DC.CHGDET.32 RDM_UP Dp/Dn プルアップ抵抗 0.9 – 1.575 kΩ –
DC.CHGDET.31 RDM_DWN Dp/Dn プルダウン抵抗 14.25 – 24.8 kΩ –

DC.CHGDET.29 RDAT_LKG Dp/Dn上のデータ ラインの
リーク電流 300 – 500 kΩ –

DC.CHGDET.34 VSETH 論理閾値 1.26 – 1.54 V –

DC.pmg1s1.dpdm.14 RDCP_DAT DP と DN間の専用充電ポート
抵抗 – – 40 Ω

Table 27 VSYS スイッチの仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.DC.VDDDSW.1 Res_sw 電源⼊力から出力電源 
VDDDまでの抵抗

– – 1.5 Ω VDDDで 5mA〜 10mA
の負荷電流で測定
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6.5.9 CSA
Table 28 CSA の DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.csa_scp.42 SCP_6A 短絡電流検出 @ 6A – ±10 – % –
DC.csa_scp.43 SCP_10A 短絡電流検出 @10A – ±10 – % –
OP.csa_scp.11 Rsense 外付け検出抵抗 – 5 – mΩ 1% 精度

DC.csa_scp.44

Iocp_1A Rsense = 5mΩ, 1Aでの
OCP トリップ閾値 – 130

±20% – %

コントラクト値の
130%に設定された 1A 
PD コントラクト OCP, 
またはユーザーがプロ
グラム可能

Iocp_1A Rsense = 10mΩ, 1Aでの
OCP トリップ閾値 – 130

±10% – %

コントラクト値の
130%に設定された 1A 
PD コントラクト OCP, 
またはユーザーがプロ
グラム可能

DC.csa_scp.45 Iocp_5A 

Rsense = 5/10mΩ, 2A, 3A, 
4A, および 5Aコントラ
クトでの OCP トリップ
閾値

– 130
±10% – %

コントラクト値の
130%に設定された 2A, 
3A, 4A, 5A PD コントラク
ト OCP, またはユーザー
がプログラム可能

DC.rcp_scp.7a I_csainn_lk
RCP および CSA ブロッ
クがオフの場合の CSP 
ピン⼊力リーク電流

– – 10 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.rcp_scp.6a I_csainp_lk
RCP および CSA ブロッ
クがオフの場合の CSN 
ピン⼊力リーク電流

– – 80 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.sys.1 I_CSP_RCP_ON
_CSA_OFF

RCP ブロックがオン、
SCP がオフの場合の
CSP ピン電流

– – 20 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.sys.2 I_CSN_RCP_ON
_CSA_OFF

RCP ブロックがオン、
SCP がオフの場合の
CSN ピン電流

– – 100 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.sys.3 I_CSP_CSA_ON
RCP ブロックがオフ、
SCP がオンの場合の
CSP ピン電流

– – 30 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.sys.4 I_CSN_CSA_ON
RCP ブロックがオフ、
SCP がオンの場合の
CSN ピン電流

– – 100 µA プロバイダ VBUS = 5V

DC.sys.5 I_CSP_RCP_ON
_CSA_ON

RCP ブロックがオン、
SCP がオンの場合の
CSP ピン電流

– – 50 µA プロバイダ VBUS = 5V。
設計で保証

DC.sys.6 I_CSP_RCP_ON
_CAS_ON

RCP ブロックがオン、
SCP がオンの場合の
CSN ピン電流

– – 120 µA プロバイダ VBUS = 5V。
設計で保証
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6.5.10 VBUS UV/OV

6.5.11 コンシューマ側 PFET ゲート ドライバ

Table 29 VBUS UV/OV 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.UVOV.1 VTHUVOV1
バンドギャップ リファレンスを使
用したアクティブ モードでの電圧
閾値精度

– ±3 – % –

SID.UVOV.2 VTHUVOV2
ディープ スリープ リファレンスを
使用したディープ スリープ モード
での電圧閾値精度

– ±5 – % –

SID.COMP_ACC COMP_ACC 4s でのコンパレータ⼊力オフセット –15 – 15 mV –

Table 30 コンシューマ側 PFET ゲート ドライバの DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.DC.PGDO.1 Rpd 「pull_dn」が有効な場合の抵抗 – – 5 kΩ –

DC.pgdo_pd_isnk.12 iout_0
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 1で iref_outを
通過するシンク電流

– 2 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.13 iout_1
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 2で iref_out を
通過するシンク電流

– 4 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.14 iout_2
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 4で iref_outを
通過するシンク電流

– 8 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.15 iout_3
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 8で iref_outを
通過するシンク電流

– 16 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.16 iout_4
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 16で iref_out
を通過するシンク電流

– 32 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.17 iout_5
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 32で iref_out
を通過するシンク電流

– 63 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.18 iout_6
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 64で iref_out
を通過するシンク電流

– 126 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.19 iout_7
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 128で iref_out
を通過するシンク電流

– 252 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.20 iout_8
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 256で iref_out
を通過するシンク電流

– 504 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.21 iout_9
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 512で iref_out
を通過するシンク電流

– 100
8 – µA –

DC.pgdo_pd_isnk.22 iout_10
iref_ctrl_lv < 11 ≥ LOW および 
iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 1024で
iref_outを通過するシンク電流

– 201
6 – µA –
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6.5.12 プロバイダ側 PFET ゲート ドライバ

Table 31 コンシューマ側 PFET ゲート ドライバの AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

SID.ac.pgdo.2 Tr_discharge 出力ノードの放電速度 – – 5 V/µs 設計で保証

SID.ac.pgdo.sys_1 Tsoft_on ソフト スタートのコンシューマ 
FETターンオン遅延 – 5 – ms –

Table 32 プロバイダ側 PFET ゲート ドライバの DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.pgdo_pu_1 Rpd

USBPD_PGDO_PD_ISNK_CFG レジ
スタの「STRONG_EN =1」フィー
ルドで、最強のプルダウン強度
を使用して有効にした場合のプ
ルダウン抵抗

– – 2 kΩ –

DC.pgdo_pu.2 Rpu プルアップ抵抗 – 1 2 kΩ –

DC.pgdo_pd_isnk.1 Rpd_0
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 1

– 6830 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.2 Rpd_1
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 2

– 3760 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.3 Rpd_2
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 4

– 1900 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.4 Rpd_3
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 8

– 1000 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.5 Rpd_4
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 16

– 660 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.6 Rpd_5
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 32

– 1700 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.7 Rpd_6
グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 64

– 900 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.8 Rpd_7

グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 
128

– 630 – Ω –
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6.5.13 プロバイダ側 PFET RCP

DC.pgdo_pd_isnk.9 Rpd_8

グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 
256

– 560 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.10 Rpd_9

グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 
512

– 530 – Ω –

DC.pgdo_pd_isnk.11 Rpd_10

グランドに接続した iref_out の抵
抗値 ,
en_lv = HIGH, iref_ctrl_lv < 11 ≥ 
HIGH および iref_ctrl_lv < 10:0 ≥ 
1024

– 520 – Ω –

Table 33 プロバイダ側 PFET ゲート ドライバの AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

AC.pgdo_pu.1 Tpu プルアップ遅延 – 10 35 µs
4nF コンデンサと
50kΩ 抵抗のプルアッ
プ負荷

AC.pgdo_pu.2 Tpd プルダウン遅延 – – 2 µs –

AC.pgdo_pu.3 SRpu
出力⽴ち上り波形の 20% か
ら 80% までで測定した出力
スルーレート

– – 8 V/µs
Cload = 4nF, Vout = 0V 
〜 24V, 50kΩの外付
けプルアップ抵抗

AC.pgdo_pu.4 SRpd
出力⽴ち下り波形の 80% か
ら 20% までで測定した出力
スルーレート

– – 8 V/µs
Cload = 4nF, Vout = 24V 
〜 0V, 50kΩの外付け
プルアップ抵抗

AC.pgdo.sys_1 Tsoft_on ソフト スタートのプロバイ
ダ FETターンオン遅延 – 5 – ms –

Table 34 プロバイダ側 PFET RCPの DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.RCP.44 Vcsa_rcp

RCP 状態が検出された
CSP と CSN間の外付け
Rsense の両端の電圧
(CSNは Vcsa_rcpの分
CSP より高い )

– 2 6 mV –

DC.RCP.45 Vcomp_rcp
RCP 状態が検出された
VBUS ピンと CSN ピン間
の電圧

20 – 130 mV –

DC.RCP.46 Vbus_max_det

RCP 状態が検出された、
プロバイダ FET がオン (
ソース ) 中の CSN ピン
の電圧 (この閾値はユー
ザーがプログラム可能 )

5.55 5.75 5.95 V

この仕様は、5V プロバイダ
の VBUS 電圧用。より高い電
圧の場合、ファームウェア
は VBUS コントラクト電圧に
基づいてこの閾値を変更

Table 32 プロバイダ側 PFET ゲート ドライバの DC 仕様 (continued)

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
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6.5.14 DP/DM スイッチ

Table 35 プロバイダ側 PFET RCP, SCP の AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

AC.RCP_SYS.1 Toff_scp
プロバイダ PFET を通過
する短絡電流検出後の
プロバイダ PFET スイッ
チング オフ時間

– 10 – µs
プロバイダ FET は、 50kΩ 
のゲート プルアップ抵
抗と合計 4nFのゲート コ
ンデンサでオフになる。

AC.RCP_SYS.1 Toff_rcp
プロバイダ PFET を通過
する逆電流検出後のプ
ロバイダ PFET スイッチ
ング オフ時間

– 10 – µs
プロバイダ FET は、 50kΩ 
のゲート プルアップ抵
抗と合計 4nFのゲート コ
ンデンサでオフになる。

AC.RCP_SYS.2 Ton
ターンオン PFET RCP 状
態が除去されるまでの
回復時間

– 55 80 µs –

Table 36 VBUS プロバイダの遷移仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

AC.tr.1 Ton
プロバイダ FETの VBUS 
LOWから HIGHまで 
(10% から 90%) の時間

– 5 – ms
0から 5Vまでの遷移、システ
ムレベル、50kΩのゲート プル
アップ抵抗と合計 4nFのゲート 
コンデンサの外部 PFET

AC.tr.2 FR_Ton
FRスワップ中の VBUS 
LOWから HIGHまで 
(10% から 90%) の時間

– 50 150 µs
0から 5Vまでの遷移、システ
ムレベル、50kΩのゲート プル
アップ抵抗と合計 4nFのゲート 
コンデンサの外部 PFET

AC.tr.3 Toff

内蔵アクティブ プル
アップ抵抗を使用した
場合の VBUS_P_CTRL 
HIGHから LOWまで 
(90% から 10%) の時間

– 11 – µs
5から 0Vまでの遷移、システ
ムレベル、50kΩのゲート プル
アップ抵抗と合計 4nFのゲート 
コンデンサの外部 PFET

Table 37 DP/DM スイッチの DC 仕様
(充電器検出ブロックは、スイッチを介して USBDP_TOP, USBDM_TOP, USBDP_BOT, および USBDM_BOT
から切断されます )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.pmg1s1.dpdm.1 RON_HS DP/DM オン抵抗
(0 〜 0.5V) - HS モード – – 8 Ω –

DC.pmg1s1.dpdm.2 RON_FS DP/DM オン抵抗
(0 〜 3.3V) - FS モード – – 12 Ω –

DC.pmg1s1.dpdm.5 Con_FS 6MHzでのオン容量 - FS モード – – 50 pF 設計で保証
DC.pmg1s1.dpdm.6 Con_HS 240MHzでのオン容量 - HS モード – – 10 pF –

DC.pmg1s1.dpdm.9 ileak_pin DP/DM コネクタ側とホスト側の
ピン リーク電流 – – 1 µA –

DC.pmg1s1.dpdm.11 RON_FLAT_HS HS モードでの DP/DM オン フ
ラット抵抗 (0 〜 0.4V)

– – 0.5 Ω 設計で保証

DC.pmg1s1.dpdm.12 RON_FLAT_FS FS モードでの DP/DM オン フラッ
ト抵抗 (0 〜 3.3V)

– – 4 Ω 設計で保証
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6.5.15 VCONNスイッチ

Table 38 DP/DM スイッチの AC 仕様
(充電器検出ブロックは、スイッチを介して USBDP_TOP, USBDM_TOP, USBDP_BOT, および USBDM_BOT か
ら切断されます )

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
AC.pmg1s1.dpdm.1 BW_3dB_HS 3db 帯域幅 700 – – MHz 設計で保証
AC.pmg1s1.dpdm.2 BW_3dB_FS 3db 帯域幅 100 – – MHz 設計で保証

AC.pmg1s1.dpdm.5 TON
DP/DM スイッチ ターン
オン時間 – – 200 µs –

AC.pmg1s1.dpdm.6 TOFF
DP/DM スイッチ ターン
オフ時間 – – 0.4 µs 設計で保証

AC.pmg1s1.dpdm.7 TON_VPUMP
DP/DM チャージ ポンプ
起動時間 – – 200 µs 特性評価で保証

AC.pmg1s1.dpdm.8 Off_isolation_HS HSでのオフ アイソレー
ション –20 – – dB 設計で保証

AC.pmg1s1.dpdm.9 Off_isolation_FS FSでのオフ アイソレー
ション –50 – – dB 設計で保証

AC.pmg1s1.dpdm.10 X_talk
F=12MHzでの FSから HS
への切り替えのクロス
トーク

–50 – – dB 設計で保証

Table 39 VCONN スイッチの DC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

DC.pmg1s1.20VCONN.1 Ron
VCONN_Source = 5V, 負荷
電流 215mA でのオン抵
抗

– 0.7 1.3 Ω –

DC.pmg1s1.20VCONN.9 IOCP
CC1/CC2の過電流検出範
囲 550 – – mA –

DC.pmg1s1.20VCONN.10 OVP_threshold
VDDD または 
VCONN_Sourceのいずれ
か高い方を超える , CC1, 
CC2 過電圧保護検出閾値

200 – 1200 mV –

DC.pmg1s1.20VCONN.11 OVP_hysteresis 過電圧検出ヒステリシス 50 – 200 mV 設計で保証
DC.pmg1s1.20VCONN.12 OCP_hysteresis 過電流検出ヒステリシス 20 – 60 mA –

DC.pmg1s1.20VCONN.14 OVP_threshold_on

CC1 または CC2 スイッチ
が有効である場合の
CC1/2の VCONN_Source
を超える過電圧検出閾
値。同じ閾値が逆電流保
護回路をトリガ

200 – 700 mV –

Table 40 VCONN スイッチの AC 仕様
仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件

 AC.pmg1s1.20VCONN.1 TON
VCONN スイッチ ターンオン
時間 – – 200 µs –

 AC.pmg1s1.20VCONN.2 TOFF
VCONN スイッチ ターンオフ
時間 – – 3 µs 設計で保証
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6.5.16 VBUS
Table 41 VBUS 放電仕様

仕様 ID パラメーター 説明 Min Typ Max 単位 詳細 /条件
SID.VBUS.DISC.1 Ron1 20V NMOS オン抵抗 1500 – 3000 Ω –
SID.VBUS.DISC.2 Ron2 20V NMOS オン抵抗 750 – 1500 Ω –
SID.VBUS.DISC.3 Ron3 20V NMOS オン抵抗 500 – 1000 Ω –
SID.VBUS.DISC.4 Ron4 20V NMOS オン抵抗 375 – 750 Ω –
SID.VBUS.DISC.5 Ron5 20V NMOS オン抵抗 300 – 600 Ω –
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7 注文情報
Table 42 に、 EZ-PD™ PMG1-S1 の製品番号と機能を一覧表示します。 

7.1 注文コードの定義
製品番号は CYPM1ABC-DEFGHIJ の形式であり、フィールドは以下のように定義されています。 

Table 42 EZ-PD™ PMG1-S1 注文情報
製品番号 アプリケーション Type-C ポート 終端抵抗 : RD–DB ロール パッケージ Si ID

CYPM1111-40LQXI DRP アプリケー
ション 1 RP

[7], RD
[8], RD–DB

[9] DRP 40ピン QFN 0x2A20
CYPM1111-40LQXIT

Table 43 注文コードの定義
フィールド 説明 値 意味

CY サイプレスの接頭辞 CY 会社 ID
PM マーケティング コード PM PM = パワーデリバリー MCU ファミリ
1 MCU ファミリ世代 1 製品ファミリ世代

A ファミリ

0 S0
1 S1
2 S2
3 S3

B PD ポート
1 1-PD ポート
2 2-PD ポート

C アプリケーション特有 X アプリケーション特有
DE ピン XX パッケージのピン数

FG パッケージ コード
LQ QFN
BZ BGA
FN CSP

H 鉛フリー X 鉛 : X = 鉛フリー
I 温度範囲 I 産業用
J T&Rのみ T テープ &リール

注 :
7.終端抵抗はソースを意味します。
8.終端抵抗はアクセサリまたはシンクを意味します。
9.終端抵抗はデッド バッテリ終端を意味します。
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8 パッケージ

Figure 10 40ピン QFN (6×6×0.5mm), LR40A/LQ40A 4.6×4.6 E-PAD (Sawn) パッケージ外形図 , 
001-80659

Table 44 パッケージ特性
パラメーター 説明 条件 Min Typ Max 単位
TA 動作周囲温度 産業用 –40 25 85 °C
TJ 動作接合部温度 産業用 –40 25 100 °C
TJA パッケージ θJA (40ピン QFN) – – – 19.3 °C/W
TJC パッケージ θJC (40ピン QFN) – – – 13.6 °C/W

Table 45 はんだリフロー ピーク温度
パッケージ 最高ピーク温度 ピーク温度の 5°C 以内での最⻑時間

40ピン QFN 260°C 30秒

Table 46 パッケージの湿度感度レベル (MSL), IPC/JEDEC J-STD-2

パッケージ MSL

40ピン QFN MSL 3

001-80659 *A
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9 略語
Table 47 本書で使用される略語

略語 説明
ADC analog-to-digital converter (アナログ -デジタル変換器 )
AES advanced encryption standard (高度暗号化標準 )

API application programming interface (アプリケーション プログラミング インター
フェース )

Arm® advanced RISC machine (高度な RISCマシン ): CPUアーキテクチャの一種
CC configuration channel (コンフィギュレーション チャネル )
BOD Brown out Detect (電圧低下検出 )
CPU central processing unit (中央演算処理装置 )
CRC cyclic redundancy check (巡回冗⻑検査 ): エラー チェック プロトコルの一種
CS current sense (電流検出 )
CSA current sense amplifier (電流検出アンプ )
DFP downstream facing port (ダウンストリーム ポート )

DP DisplayPort (ディスプレイ ポート ): Video Electronics Standards Associationによっ
て策定されるデジタル ディスプレイ インターフェース規格

DIO digital input/output (デジタル⼊出力 ): アナログなし、デジタル機能のみを持つ
GPIO。 GPIOを参照してください。

DMA direct memory access (ダイレクト メモリ アクセス )
DRP dual role power (デュアル ロール パワー )

EEPROM electrically erasable programmable read-only memory (電気的消去書き込み可能読み
出し専用メモリ )

EMCA electronically marked cable assembly (電子的マーク付きケーブル アセンブリ ): 定格
電流などのケーブル特性を Type-C ポートに報告する ICを内蔵した USBケーブル

EMI electromagnetic interference (電磁干渉 )
ESD electrostatic discharge (静電気放電 )
FPB flash patch and breakpoint (フラッシュ パッチおよびブレークポイント )
FRS fast role swap (高速ロール スワップ )
FS full-speed (フルスピード )
GPIO general-purpose input/output (汎用⼊出力 )
IC integrated circuit (集積回路 )
IDE integrated development environment (統合開発環境 )

I2C (別名 : IIC) Inter-Integrated Circuit (インター インテグレーテッド サーキット ): 通信プロトコ
ルの一種

ILO internal low-speed oscillator (内部低速発振器 )。 IMOを参照してください。
IMO internal main oscillator (内部主発振器 )。 ILOを参照してください。
I/O input/output (⼊出力 )。 GPIOを参照してください。
LVD low-voltage detect (低電圧検出 )

LVTTL low-voltage transistor-transistor logic (低電圧トランジスタ -トランジスタ ロジック
)

MCU microcontroller unit (マイクロコントローラー ユニット )
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NC no connect (未接続 )
NMI nonmaskable interrupt (マスク不可割込み )
NVIC nested vectored interrupt controller (ネスト型ベクタ割込みコントローラー )
OCP overcurrent protection (過電流保護 )
opamp operational amplifier (オペアンプ , 演算増幅器 )
OVP overvoltage protection (過電圧保護 )
OVT overvoltage tolerant (過電圧許容 )
PCB printed circuit board (プリント回路基板 )
PD power delivery (パワー デリバリー )
PGA programmable gain amplifier (プログラマブル ゲイン アンプ )
PHY physical layer (物理層 )
POR power-on reset (パワーオン リセット )
PRES precise power-on reset (高精度パワーオン リセット )
PRNG pseudo random number generation (疑似乱数生成期 )
PWM pulse-width modulator (パルス幅変調器 )
RAM random-access memory (ランダム アクセス メモリ )

RCP reverse current protection (逆電流保護 ): ソース コンフィギュレーションでのみサ
ポート

RISC reduced-instruction-set computing (縮⼩命令セット コンピューティング )
RMS root-mean-square (二乗平均平方根 )
RTC real-time clock (リアルタイム クロック )
RX receive (受信 )
SAR successive approximation register (逐次比較レジスタ )
SCB serial communication block (シリアル通信ブロック )
SCL I2C serial clock (I2Cシリアル クロック )
SCP short circuit protection (短絡保護 ): ソース コンフィギュレーションでのみサポート
SDA I2C serial data (I2Cシリアル データ )
S/H sample and hold (サンプル /ホールド )
SHA secure hash algorithm (セキュア ハッシュ アルゴリズム )

SPI Serial Peripheral Interface (シリアル ペリフェラル インターフェース ): 通信プロト
コルの一種

SRAM static random access memory (スタティック ランダム アクセス メモリ )
SWD serial wire debug (シリアル ワイヤ デバッグ ): テスト プロトコルの一種
TCPWM timer counter pulse-width modulator (タイマー /カウンター /パルス幅変調器 )
TRNG true random number generator (真性乱数発生器 )
TX transmit (送信 )

Type-C 薄型 USB コネクタとリバーシブルなケーブルの新規格。最大 100W までの電力を
提供することが可能

Table 47 本書で使用される略語 (continued)

略語 説明
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UART Universal Asynchronous Transmitter Receiver (汎用⾮同期トランスミッタ レシーバ
): 通信プロトコルの一種

UFP upstream facing port (アップストリーム ポート )
USB Universal Serial Bus (ユニバーサル シリアル バス )

USBIO USB input/output (USB⼊出力 ): USBポートへの接続に使用される EZ-PD™ PMG1-S1 
ピン

UVP undervoltage protection (低電圧保護 )
XRES external reset I/O pin (外部リセット I/Oピン )

Table 47 本書で使用される略語 (continued)

略語 説明
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10 本書の表記法
10.1 測定単位
Table 48 測定単位

記号 測定単位
°C 摂⽒温度
Hz ヘルツ
KB 1024 バイト
kHz キロヘルツ
kΩ キロオーム
Mbps メガビット毎秒
MHz メガヘルツ
MΩ メガオーム
Msps メガサンプル毎秒
µA マイクロアンペア
µF マイクロファラド
µs マイクロ秒
µV マイクロボルト
µW マイクロワット
mA ミリアンペア
mΩ ミリオーム
ms ミリ秒
mV ミリボルト
nA ナノアンペア
ns ナノ秒
Ω オーム
pF ピコファラド
ppm 100万分の 1
ps ピコ秒
s 秒
sps サンプル毎秒
V ボルト
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す。

*A 2022-09-29 これは英語版 002-31597 Rev. *C を翻訳した日本語版 002-34373 Rev. *A で
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重要事項
本文書に記載された情報は、いかなる場合も、条
件または特性の保証とみなされるものではあり
ません（「品質の保証」）。
本文に記された一切の事例、手引き、もしくは一
般的価値、および∕または本製品の用途に関する
一切の情報に関し、インフィニオンテクノロジー
ズ（以下、「インフィニオン」）はここに、第三者
の知的所有権の不侵害の保証を含むがこれに限
らず、あらゆる種類の一切の保証および責任を否
定いたします。

さらに、本文書に記載された一切の情報は、お客
様の用途におけるお客様の製品およびインフィ
ニオン製品の一切の使用に関し、本文書に記載さ
れた義務ならびに一切の関連する法的要件、規
範、および基準をお客様が遵守することを条件と
しています。

本文書に含まれるデータは、技術的訓練を受けた
従業員のみを対象としています。本製品の対象用
途への適合性、およびこれら用途に関連して本文
書に記載された製品情報の完全性についての評
価は、お客様の技術部門の責任にて実施してくだ
さい。

警告事項
技術的要件に伴い、製品には危険物質が含まれる
可能性があります。当該種別の詳細については、
インフィニオンの最寄りの営業所までお問い合
わせください。

インフィニオンの正式代表者が署名した書面を
通じ、インフィニオンによる明示の承認が存在す
る場合を除き、インフィニオンの製品は、当該製
品の障害またはその使用に関する一切の結果が、
合理的に人的傷害を招く恐れのある一切の用途
に使用することはできないこと予めご了承くだ
さい。

Trademarks
All referenced product or service names and trademarks are the property of their respective owners.

Please read the Important Notice and Warnings at the end of this document
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