
___________________________________ 概述
MAX3349E ±15kV ESD保护、USB收发器可为低压微处理
器或ASIC提供全速USB接口。该器件支持枚举、待机以及
VBUS检测功能。专用的UART复用模式将外部UART信号
(Rx和Tx)接至D+和D-端，允许共用连接器，可降低成本并
减少移动设备的端口数。

UART接口允许诸如PDA、蜂窝电话以及数码相机等移动
设备通过同一连接器收发UART和USB信号。MAX3349E
具有独立的UART电源输入，支持早期采用+2.75V发送信
号的设备。MAX3349E支持最大921kbaud的UART波特率。

与USB主机相连后，MAX3349E即进入USB模式，并通过
VP、VM、RCV和OE提供全速USB 2.0兼容接口。MAX3349E
的内部集成了D+和D-端的串联终端电阻，D+端还接有1.5kΩ
的内部上拉电阻，允许器件插入时与USB总线在逻辑上连
接和断开。还具有挂起模式以降低功耗。D+和D-端具有
高达±15kV的静电放电保护(ESD)功能。

MAX3349E提供16引脚TQFN (4mm x 4mm)和16焊球UCSPTM

(2mm x 2mm)封装，工作在-40°C至+85°C的扩展级温度范
围内。

___________________________________ 应用

蜂窝电话

PDA

数码相机

MP3播放器

___________________________________ 特性

♦ D+和D-端提供±15kV ESD HBM保护

♦ UART模式下将外部UART信号切换至D+/D-端

♦ 内部线性稳压器使其可以直接由USB电缆供电

♦ UART发送器/接收器(VUART)具有独立的电压输入

♦ 枚举输入控制D+端的1.5kΩ内部上拉电阻

♦ D+和D-端串联内部终端电阻

♦ 兼容USB 2.0，全速12Mbps工作模式

♦ 内置电平转换支持低至+1.4V电压，确保与低压ASIC

兼容

♦ VBUS检测

♦ VP和VM组合输入/输出

♦ 无供电顺序要求

♦ 提供16焊球UCSP (2mm x 2mm)封装
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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

19-3952; Rev 0; 3/06

_______________________________ 定购信息

TQFN-EP (4mm x 4mm)

ENUM

16

1 2 3 4

12 11 10 9

15

14

13

5

6

7

8

VM

VL

VTRM

V B
US

D+ D- GN
D

RX TX BD

VP

RCV

OE

SUS

V U
AR

T

MAX3349E

TOP VIEW

*EP

+

UCSP (2mm x 2mm)
(BUMPS ON BOTTOM OF DIE)

MAX3349E

TOP VIEW

A

B

C

1 2 3

RX TXVUART

VPVL

ENUM SUSVTRM

BD

VM RCV

OE

4

D D+ D-VBUS GND

*EXPOSED PADDLE—CONNECT TO GND OR LEAVE UNCONNECTED.

+

+ DENOTES PB-FREE PACKAGE.

PART PIN-PACKAGE PACKAGE CODE

MAX3349EEBE-T 16 UCSP B16-1

MAX3349EETE* 16 TQFN T1644-4

__________________________________________________________________________ 引脚配置

UCSP是Maxim Integrated Products, Inc.的商标。

注：所有器件都工作在-40°C至+85°C扩展级温度范围。
*未来产品—供货状况请与厂商联系。

本文是Maxim正式英文资料的译文，Maxim不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。请注意译文中可能存在文字组织或
翻译错误，如需确认任何词语的准确性，请参考 Maxim提供的英文版资料。
索取免费样品和最新版的数据资料，请访问Maxim的主页：www.maxim-ic.com.cn。
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

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

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

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature .....................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C 
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C
Bump Temperature (soldering, reflow) ............................+235°C

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

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

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

VBUS Input Range VBUS USB mode 4.0 5.5 V

VL Input Range VL 1.40 2.75 V

VUART Input Range VUART UART mode 2.7 3.3 V

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

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

10 mA

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

2.5 mA

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

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

6 mA

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

290 400Full-Speed Idle and SE0 Supply
Current

IVBUS(IDLE)

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

µA

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

2 10 µA

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

USB Suspend VBUS Supply
Current

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

38 65 µA

VBUS DETECTION (BD)

USB Power-Supply Detection
Threshold

VTH_VBUS
0.4 x
VL

0.9 x
VL

V

USB Power-Supply Detection
Hysteresis

VHYS_VBUS 40 mV

VL Power-Supply Detection
Threshold

VTH_VL 0.7 V
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_______________________________________________________________________________________ 3

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

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VUART Power-Supply Detection
Threshold

VTH_UART
0.4 x
VL

0.65 x
VL

0.9 x
VL

V

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

Input Voltage Low VIL
0.3 x
VL

V

Input Voltage High VIH
0.7 x
VL

V

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

0.4 V

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

VL -
 0.4

V

Input Leakage Current ILKG -1 +1 µA

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

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

Differential Common-Mode
Voltage

VCM Includes VID range 0.8 2.5 V

Single-Ended Input
Low Voltage

VILSE 0.8 V

Single-Ended Input
High Voltage

VIHSE 2.0 V

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

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

Off-State Leakage Current ILZ -1 +1 µA

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

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

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

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

0.8 V

Output Voltage High VUART_OH

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

2.2 V

Output Voltage Low VUART_OL

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

0.4 V
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4 _______________________________________________________________________________________

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

ESD PROTECTION (D+, D-)

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

IEC 61000-4-2
Air-Gap Discharge

±8 kV

IEC 61000-4-2
Contact Discharge

±8 kV

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

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

USB DRIVER CHARACTERISTICS (CL = 50pF)

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

4 20 ns

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

4 20 ns

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

90 110 %

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

1.3 2.0 V

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

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

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

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

ns

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

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

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

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

USB RECEIVER CHARACTERISTICS (CL = 15pF)

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

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

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

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

ns

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

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

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

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

ns
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_______________________________________________________________________________________ 5

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

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

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

10

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

12

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

10

Single-Ended Receiver Disable
Delay

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

12

ns

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

20

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

20

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

20

Single-Ended Receiver Enable
Delay

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

20

ns

UART DRIVER CHARACTERISTICS (CL = 200pF)

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

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

tPLH_TUART (Figure 13) 70 200
Driver Propagation Delay

tPHL_TUART (Figure 13) 70 200
ns

UART RECEIVER CHARACTERISTICS (CL = 15pF)

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

tPHL_RUART (Figure 14) 60
ns

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

tFF_RUART (Figure 14) 45
ns

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

Note 2: Guaranteed by design, not production tested.
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______________________________________________________________________ 典型工作特性
(VBUS = +5V, VL = +3.3V, VUART = +2.75V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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____________________________________________________________________________ 引脚说明

UCSP TQFN

A1 1 POWER VUART

A2 2 OUTPUT RX

A3 3 INPUT TX

A4 4 OUTPUT BD

B1 15 POWER VL

B2 16 I/O VM

B3 5 I/O VP

B4 6 OUTPUT RCV

C1 14 POWER VTRM

C2 13 INPUT ENUM

C3 8 INPUT SUS

C4 7 INPUT OE

D1 12 POWER VBUS

D2 11 I/O D+

D3 10 I/O D-

D4 9 POWER GND

— EP — EP

引脚
类型 名称 功能描述

UART电源电压，VUART为内部UART发送器和接收器供电。VUART接+2.7V至+3.3V稳
压电压。VUART需采用一只0.1µF的陶瓷电容旁路至GND。

UART接收输出端，在UART模式下，RX为电平转换输出，表示D+的逻辑状态。

UART发送输入端，在UART模式下，D-的逻辑状态与TX端相同。

USB检测输出，当VBUS高于VTH-BUS门限时，BD为逻辑高，表明MAX3349E与
USB主机相连。当BD为逻辑高时，MAX3349E工作在USB模式，当BD为逻辑低时，
MAX3349E工作在UART模式。

数字逻辑电源，VL接+1.4V至+2.75V电源。VL需采用一只0.1µF或更大的陶瓷电容旁路
至GND。

接收器输出/驱动器输入。当OE = VL时，VM作为接收器输出。接收时，VM的逻辑状
态与D-相同。当OE = GND时，VM作为驱动器输入(表2和表3)。

接收器输出/驱动器输入。当OE = VL时，VP作为接收器输出。接收时，VP的逻辑状
态与D+相同。当OE = GND时，VP作为驱动器输入(表2和表3)。

差分接收器输出，在USB模式下，RCV为USB差分接收器的输出(表3)。

内部稳压器输出，VTRM提供稳定的+3.3V输出。VTRM需采用一只1µF的陶瓷电容旁路
至GND。VTRM由VBUS供电。请勿用VTRM为外部电路供电。

枚举控制输入，驱动ENUM至VL时，D+和VTRM之间的1.5kΩ电阻接通(当VBUS存在时)。
驱动ENUM至GND时，内部1.5kΩ上拉电阻断开。当器件处于UART模式时，ENUM
无效。

挂起模式控制输入，SUS拉至低电平时正常工作。SUS拉至高电平时强制MAX3349E进
入挂起模式。

输出使能，OE拉至低电平时，设置VP/VM为USB模式下的发送器输入。OE拉至高电
平时，设置VP/VM为USB模式下的接收器输出。UART模式下OE无效。

USB电源电压，USB模式下VBUS为内部线性稳压器供电。VBUS需采用一只0.1µF陶瓷电
容旁路至GND。

USB差分数据输入/输出，D+直接连接至USB连接器。

USB差分数据输入/输出，D-直接连接至USB连接器。

接地。

裸焊盘，裸露焊盘连接至GND。
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90%

10%

90%

10%

tFR, tFR_TUART tFF, tFF_TUART

VUSB_OLD, VOLD 

VUSB_OHD, VOHD 

图1. 上升和下降时序

VM

VP

D-

D+

tPLH_DRV tPHL_DRV

VCRS_F 

VP AND VM RISE/FALL TIMES < 4ns

图2. D+、D-与VP、VM的对应时序

OE

D+/D-

tPLZ_DRV tPZL_DRV

tPHZ_DRV tPZH_DRV

VP/VM CONNECTED TO GND,
D+/D- CONNECTED 
TO PULLUP

VP/VM CONNECTED TO VL,
D+/D- CONNECTED 
TO PULLDOWN

OE

D+/D-

图3. 驱动器使能和禁止时序

+3V

0V

RCV, VM, AND VP

VL

D+/D-

tPLH_RCV,
tPLH_SE

tPHL_RCV,
tPHL_SE

INPUT RISE/FALL TIME < 4ns

图4. VP、VM和RCV与D+、D-的对应时序

____________________________________________________________________________ 时序图
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_______________________________ 详细说明
MAX3349E是一款带±15kV ESD保护的USB收发器，为微
处理器或ASIC提供全速USB接口。该器件支持枚举、休
眠以及VBUS检测功能。专门设计的UART复用模式可将外
部UART信号(Rx和Tx)接至D+和D-端，允许共用连接器，
可降低成本并减少移动设备的端口数。

UART接口允许诸如PDA、蜂窝电话以及数码相机等移动
设 备 通 过 同 一 个 连 接 器 发 送 接 收 U A R T 和 U S B 信 号 。
MAX3349E具有独立的UART电源电压输入。MAX3349E支
持最大921kbaud的UART波特率。

与USB主机连接后，MAX3349E即进入USB模式，并通过
VP、VM、RCV和OE提供全速USB 2.0兼容接口。MAX3349E
的D+和D-端集成了内部串联电阻，D+端还接有1.5kΩ内部
上拉电阻，允许器件在插入时与USB总线在逻辑上连接和
断开。还具有低功耗挂起模式以降低功耗。D+和D-端具
有高达±15kV的静电放电保护(ESD)功能。为了确保±15kV
ESD保护，需将VBUS采用一只0.1µF的陶瓷电容旁路至
GND，该电容应尽可能靠近器件安装。

OE

VP/VM

VP/VM

tPLZ_SE tPZL_SE

tPHZ_SE tPZH_SE

D+/D- CONNECTED TO GND,
VP/VM CONNECTED 
TO PULLUP

D+/D-  CONNECTED TO +3V,
VP/VM CONNECTED 
TO PULLDOWN

OE

图5. 接收器使能和禁止时序

MAX3349E

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

D+/D-

TEST
POINT

CL
50pF15kΩ

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

图7. 使能时间、发送器传输延时以及发送器上升/下降时序的
测试电路

MAX3349E

TEST
POINT

CL
15pF

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

图8. 接收器传输延时的测试电路

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
100pF

RC
1MΩ

RD 
1.5kΩ

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

图9. 人体ESD测试模型

_________________________________________________________________________ 时序图(续)

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

V = 0 FOR tPHZ
V = VTRM FOR tPLZ

D+/D-

TEST
POINT

CL
50pF

220Ω

图6. 禁止时间测试电路



M
A

X
3

3
4

9
E

USB 2.0全速收发器，
提供UART复用模式

10 ______________________________________________________________________________________

工作模式

MAX3349E工作在USB模式或UART模式，具体取决于是
否存在VBUS。当施加到VBUS的电压高于VTH-VBUS时，总
线检测输出BD为逻辑高，反之，BD为逻辑低。当BD为逻
辑高时，MAX3349E工作在USB模式，而当BD为逻辑低时，
MAX3349E则工作在UART模式。

USB模式

在USB模式下，MAX3349E依靠D+和D-端实现一个全速
(12Mbps) USB接口，并具有枚举和挂起功能。差分USB接
收器将USB状态转换成逻辑电平输出到RCV (表3a)。当
OE为逻辑高时，VP/VM为USB接收器的单端输出，允许
检测单端0 (SE0)事件。当OE为逻辑低时，VP和VM为USB
发送器的输入。休眠输入SUS为逻辑高时强制MAX3349E
进入低功耗工作模式，并禁止差分USB接收器(表3b)。

UART模式

当BD为逻辑低(VBUS不存在)时，MAX3349E工作在UART
模式。Rx信号是D+端单端接收器的输出，而Tx输入从D-
端驱动输出。D+和D-端的电压门限由外部施加的电压
VUART确定，该电压介于+2.7V和+3.3V之间。

电源配置

VL逻辑电源

在USB和UART两种模式下，控制接口由VL供电。MAX3349E
可在低至+1.4V的逻辑侧电压(VL)下工作，并为低电压ASIC
和微控制器提供电平转换。

_________________________________________________________________________ 时序图(续)

IP 100%
90%

36.8%

tRL
TIME

tDL
CURRENT WAVEFORM

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

Ir

10%
0

0

AMPERES

图10. 人体模式电流波形

CHARGE-CURRENT-
LIMIT RESISTOR

DISCHARGE
RESISTANCE

STORAGE
CAPACITOR

Cs
150pF

RC
 50MΩ to 100MΩ

RD 
330Ω

HIGH-
VOLTAGE

DC
SOURCE

DEVICE
UNDER
TEST

图11. IEC 61000-4-2 ESD接触放电测试模型

tR = 0.7ns to 1ns
30ns

60ns

t

100%
90%

10%

I P
EA

K

I

图12. IEC 61000-4-2接触放电电流波形
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USB模式

当VBUS高于VTH-BUS且总线检测输出(BD)为逻辑高时，
MAX3349E工作在USB模式。此时MAX3349E从VBUS端获
得电源，通常情况下由USB连接器提供。内部线性稳压器
由VBUS生成所需的+3.3V VTRM电压。VTRM为内部USB收
发器电路和D+枚举电阻供电。VTRM需采用一只1µF的陶
瓷电容旁路至GND，电容要尽可能靠近器件放置。禁止
用VTRM为外部电路供电。

禁止模式

VBUS接系统电源，且VL悬空或接地时器件进入禁止模式。
在禁止模式下，D+和D-都处于高阻抗状态，并能承受高
达+5.5V的外部信号。此时OE、SUS和控制信号无效。

UART模式

将VL和VUART系统电源连接，且VBUS悬空或低于VTH-BUS

时，MAX3349E工作在UART模式。MAX3349E支持介于
+2.7V和+3.3V之间的VUART (参考表1)。

USB控制信号

OE

OE控制USB模式下的通信方向。当OE为逻辑低时，VP和
VM作为逻辑输入，而D+/D-为输出。当OE为逻辑高时，
VP和VM作为逻辑输出，而D+/D-为输入。RCV是连接在
D+/D-端的差分USB接收器的输出，而且RCV不受OE逻辑
电平影响。

ENUM

驱动ENUM为逻辑高电平时，使能D+和VTRM之间的1.5kΩ
内部上拉电阻。驱动ENUM为逻辑低时，禁止该内部上拉
电阻并断开MAX3349E与USB间的逻辑连接。

SUS

驱动SUS为逻辑高时，MAX3349E工作在低功耗USB挂起
模式。在挂起模式下，USB差分接收器关闭，VBUS消耗
电源电流为38µA (典型值)。单端VP和VM接收器保持运行，
以检测USB总线D+和D-线路上的SE0状态。挂起模式下
USB发送器保持使能，允许在D+和D-端上传送远程唤醒
信号。

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

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

+2.7V to +3.3V
USB Mode

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

+2.7V to +3.3V
Disable Mode

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

表1. 电源配置

INPUTS OUTPUTS

VP VM D+ D-

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 1 1

表2. USB发送真值表(OE = 0)

INPUTS OUTPUTS

D+ D- VP VM RCV

0 0 0 0 RCV*

0 1 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 1 1 X

表3a. USB接收真值表(OE = 1, SUS = 0)

INPUTS OUTPUTS

D+ D- VP VM RCV

0 0 0 0 0

0 1 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 1 1 0

表3b. USB接收真值表(OE = 1, SUS = 1)

* = 上一状态。
X = 未定义。
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D+和D-

D+和D-是USB信号还是UART信号取决于其工作模式。在
USB模式下，当OE为逻辑高时，D+/D-为接收器输入，当
OE为逻辑低时，则D+/D-为发送器输出。D+和D-端具有
内部串联电阻，可直接与USB连接器连接。在UART模式
下，D+是输入，而D-是输出。D-端是UART的Tx信号，而
D+端是UART的的Rx信号。D+/D-的UART信号电平大小由
VUART确定。Rx和Tx的逻辑门限由VL决定。D+和D-具有
±15kV的HBM ESD保护功能。

RCV

RCV是差分USB接收器的输出。当D+为高电平，D-为低
电平时，RCV为逻辑1。当D+为低电平，D-为高电平时，
RCV为逻辑0。当D+和D-均为低电平(SE0)时，RCV保持上
一次的有效逻辑状态。SUS为高电平时RCV被驱动为逻辑
低。参考表3a和表3b。

BD

当VBUS端的电压高于VTH-BUS时，总线检测(BD)输出为逻
辑高。这种状况通常在MAX3349E与USB供电的设备相连
时出现。VBUS断开时BD为逻辑低电平。

ESD保护

与其它Maxim器件一样，MAX3349E的所有引脚均带有
ESD保护结构，防止在处理和装配过程中受静电冲击而损
坏。额外的ESD保护结构可确保D+和D-端能够承受高达
±15kV ESD的冲击。ESD结构在标准模式、挂起模式以及
器件掉电时均能提供ESD保护。

现存有多种针对ESD结构可靠性的ESD测试标准。MAX3349E
的ESD保护符合以下标准：

±15kV人体模型(HBM)

±8kV IEC 61000-4-2气隙放电

±8kV IEC 61000-4-2接触放电

人体模式

图9所示的模型可用于模拟器件与人体接触产生的ESD。
该模型包括一个充电至较高电压的100pF储能电容，然后
再通过一个1.5kΩ电阻对测试设备放电。图10所示为储能
电容对低阻放电时的电流波形。

IEC 61000-4-2接触放电

IEC 61000-4-2标准针对最终产品的ESD测试和性能评估，
它并不特别针对集成电路。采用人体模型和IEC 61000-4-2
模型进行测试的主要区别在于：IEC 61000-4-2的峰值电流
更高，因为IEC 61000-4-2模型中串联电阻的阻值更低。因
此，IEC 61000-4-2模型下可承受的ESD电压通常低于人体
模型下可承受的ESD电压。图11给出了IEC 61000-4-2模型。
接触放电方式中探针充电之前即与被测设备接触。图12
给出了IEC 61000-4-2接触放电模型的电流波形。

ESD测试条件

ESD性能取决于诸多因素，如需要可靠性报告，请与Maxim
公司联系，该报告详细说明了测试装置、测试方法和测
试结果。

_______________________________ 应用信息

USB模式下的数据传输

向USB发送数据

要向USB发送数据，MAX3349E应工作在USB模式(参考工
作模式部分)，并驱动OE为低电平。MAX3349E以差分形
式通过D+和D-向USB发送数据。VP和VM作为驱动器的差
分输入信号。当VP和VM均为低电平时，D+/D-端输出单
端状态0 (SE0)。

从USB接收数据

从USB接收数据时，MAX3349E应工作在USB模式(参考工
作模式部分)，驱动OE为高电平，SUS为低电平。D+/D-接
收到的差分数据转换成逻辑信号从RCV端输出。VP和VM
是D+和D-端的单端接收器输出。

UART模式下的数据传递

在UART模式下，D+为输入，D-为输出。D-端是UART的
Tx信号，而D+端是UART的的Rx信号。D+/D-的UART信号
电平取决于VUART。Rx和Tx的电压门限由VL确定。D+和
D-端的电压门限则由VUART确定。

电源去耦

将VBUS、VL和VUART用0.1µF的陶瓷电容旁路至地。此外，
还需用一只1µF的陶瓷电容将VTRM旁路至地。所有旁路
电容应尽可能靠近器件放置。
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上电顺序

VL、VUART和VBUS无上电顺序要求。

UCSP应用信息

参考Maxim网站www.maxim-ic.com.cn/ucsp提供的应用笔记
UCSP—晶片级封装可以获得最新的UCSP应用信息，内容
包括UCSP结构、外形尺寸、载带信息、印刷电路板技术、
焊球焊盘布局、所推荐的回流焊温度曲线以及可靠性测
试结果等。

TX 50%

D-

50%

50%

tPLH_TUART

50%

tPHL_TUART

tFR_TUART

10%

90%

10%

tFF_TUART

90%

图13. UART发送器时序

D+ 50%

RX

50%

50%

tPLH_RUART

50%

tPHL_RUART

tFR_RUART

10%

90%

10%

tFF_RUART

90%

图14. UART接收器时序

____________________________________________________________________________ 时序图
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ASIC

USB SERIAL-
 INTERFACE
ENGINE (SIE)

UART

MICROCONTROLLER

VBUS

VP
VM
OE

ENUM

TX

RX

RCV

BD

VL

SUS

VTRM

D+ / RX

D- / TX

VUART

USB/UART
CONNECTOR

0.1µF 

1µF

0.1µF

0.1µF

MAX3349E

______________________________________________________________________ 典型应用电路

_________________________________ 芯片信息
PROCESS: BiCMOS

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

REGULATOR

VBUS

BD

D+

D-

RCV

VM

VP

OE

RX

TX

ENUM

VUART VTRM

1.5kΩ

VTH_VBUS

35Ω

35Ω

GND

USB
DIFFERENTIAL
TRANSMITTER

USB
RECEIVER

D-
RECEIVER

LEVEL
SHIFTING

VL

SUS

D+
RECEIVER

UART Rx

UART Tx

____________________________________________________________________________ 功能框图
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16
L,

U
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1

121-0101

PACKAGE OUTLINE, 4x4 UCSP

______________________________________________________________________________封装信息
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外形信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)
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24
L 

Q
FN

 T
H

IN
.E

P
S

PACKAGE OUTLINE,

21-0139 2
1

E

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

PACKAGE OUTLINE,

21-0139 2
2

E

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

___________________________________________________________________________封装信息(续)
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外形信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)

Maxim不对Maxim产品以外的任何电路使用负责，也不提供其专利许可。Maxim保留在任何时间、没有任何通报的前提下修改产品资料和规格的权利。

Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, Sunnyvale, CA  94086 408-737-7600 _____________________17

© 2006 Maxim Integrated Products Printed USA 是 Maxim Integrated Products, Inc. 的注册商标。


