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从使用 HD3SS460 迁移到使用 TMUXHS4446

Stanton Weaver

摘要

本应用手册介绍了如何在设计中从使用 HD3SS460 升级到使用 TMUXHS4446。本文档还重点介绍了 HD3SS460 
和 TMUXHS4446 之间的主要差异。
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1 引言

HD3SS460 是一款 4:6 无源多路复用器，可双向路由高速信号。HD3SS460 支持 USB Type-C 和替代模式信号，
以及具有 0-2V 共模电压范围和差分振幅高达 1800mVpp 的差分信号的任何高速接口应用。HD3SS460 的典型应

用包括 PC 和笔记本电脑、平板电脑、扩展坞、显示器等。

由于不断提高的数据速率和更高的带宽要求，TI 在 2024 年春季发布了 TMUXHS4446，这是 HD3SS460 的升级

版，支持两倍带宽、更宽的温度范围、更低的功耗和更强的供电连续性。此外，HD3SS460 的唯一控制接口是 

GPIO，而 TMUXHS4446 可通过 GPIO 或 I2C 进行控制。

要了解 HD3SS460 和 TMUXHS4446 之间的差异（包括改进和新增功能），请参阅表 1-1。

表 1-1. 参数对比

器件 TMUXHS4446 HD3SS460

数据速率支持 10 Gbps 5 Gbps

-3dB BW（相对于直流） 10 GHz 4.2 GHz

5GHz 时的 IL -1.8dB 不支持 5GHz

5GHz 时的 RL -15dB 不支持 5GHz

5GHz 时的 Xtalk -45dB 不支持 5GHz

5GHz 时的关断隔离 -21dB 不支持 5GHz

工作功耗 340µA 600uA

关断功耗 0.7uA 1uA

电源电压 3.3V 3.3V

IO 电压支持 1.8 或 3.3V 3.3V

控制接口 I2C 或 GPIO GPIO

温度支持 -40°C 至 105°C -40°C 至 85°C

封装 3x6mm 2.5x4.5mm

芯片尺寸 0.8x2.4mm 目标 (LBC9) 1.14x1.68mm (Bicom3ZL)

多源设计 是 否

2 从 TI HD3SS460 迁移到 TMUXHS4446
以下各节提供了必要的信息，说明如何在设计中从使用 HD3SS460 迁移到使用 TMUXH4446。引脚排列和封装差

异都需要进行设计更改。HD3SS460 和 TMUXHS4446 之间的协议差异非常重要，因为这些改进可能会改变系统

实现。
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2.1 引脚排列差异

表 2-1 包含 HD3SS460 QFN (RHR) (28) 和 HD3SS460 QFN (RHR) (30) 与 TMUXHS4446 QFN (RET) (40) 之间

的引脚排列差异。由于添加了使用 I2C 作为控制接口的选项，TMUXHS4446 具有额外的独特引脚，这些引脚如表 

2-2 所示。

表 2-1. 引脚排列差异

HD3SS460 TMUXHS4446

说明
名称

引脚
名称 引脚

RHR RHN

VCC 22 23 VCC 4、7、10、23、
26、29、32 电源

GND PAD 13、28、PAD GND 15、18、37 接地

POL 3 3 - - 提供多路复用器控制

AMSEL 8 8 - - 提供多路复用器配置

EN 17 18 - - 使能信号；还提供多路复用器控制

CRX1p,n 1、2 1、2 CRX1p,n 25, 24 连接器侧，用于 USB-C RX/TX 引脚

的高速差分 ± 信号

CTX1p,n 4、5 4、5 CTX1p,n 28、27 连接器侧，用于 USB-C TX/RX 引脚

的高速差分 ± 信号

CRX2p,n 6、7 6、7 CRX2p,n 34、33 连接器侧，用于 USB-C RX/TX 引脚

的高速差分 ± 信号

CTX2p,n 9、10 9、10 CTX2p,n 31, 30 连接器侧，用于 USB-C TX/RX 引脚

的高速差分 ± 信号

LnAn,p 15、16 16, 17 DP0n,p 40、39 系统侧，用于 DisplayPort DP0 的高

速差分 ± 信号

LnBn,p 18、19 19, 20 DP1n,p 3, 2 系统侧，用于 DisplayPort DP1 的高

速差分 ± 信号

LnCn,p 20、21 21、22 DP2n,p 6、5 系统侧，用于 DisplayPort DP2 的高

速差分 ± 信号

LnDn,p 23、24 24、25 DP3n,p 9, 8 系统侧，用于 DisplayPort DP3 的高

速差分 ± 信号

SSTXn,p 25、26 26、27 SSTXn,p 12、11 系统侧，用于 USB TX/RX 引脚的高速

差分 ± 信号

SSRXn,p 27, 28 29, 30 SSRXn,p 17, 16 系统侧，用于 USB RX/TX 引脚的高速

差分 ± 信号

CSBU1,2 11、12 11、12 CSBU1,2 - 连接器侧，用于 USB-C SBU 引脚的

低速 SBU 信号

SBU1,2 13、14 14、15 SBU1,2 22、21 连接器侧，用于 USB-C SBU 引脚的

低速 SBU 信号
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表 2-2. TMUXHS4446 附加引脚

TMUXHS4446
说明

名称 引脚

AUXn,p 20、19 系统侧，用于 USB-C SBU 引脚的低速 SBU 信号

MODE0 1
控制模式选择
MODE0 = 1，I2C 控制

MODE0 = 0，通过 CONF[2:0] 对 GPIO 或引脚进行控制

MODE1 13
I2C 逻辑电平控制 (MODE0 = 1)
MODE1 = 0，1.8V I2C 逻辑电平

MODE1 = 1，3.3V I2C 逻辑电平

CONF0
35

GPIO 控制 (MODE0 = 0)
高速和低速引脚的开关配置控制。有关详细信息，请参阅器件功能模式部分。

A1 I2C 控制 (MODE0 = 1)
可配置 I2C 目标地址位

CONF1
36

GPIO 控制 (MODE0 = 0)
高速和低速引脚的开关配置控制。有关详细信息，请参阅器件功能模式部分。

SCL I2C 控制 (MODE0 = 1)
I2C 时钟输入

CONF2

38

GPIO 控制 (MODE0 = 0)
高速和低速引脚的开关配置控制。有关详细信息，请参阅器件功能模式部分。

SDA
I2C 控制 (MODE0 = 1)
I2C 数据输入

A0 14 I2C 控制 (MODE0 = 1)
可配置 I2C 目标地址位

2.2 封装差异

表 2-3 对 HD3SS460 和 TMUXHS4446 封装进行了比较。

表 2-3. 封装差异

器件型号 封装 封装尺寸（标称值）

HD3SS460
QFN (RHR) (28) 3.50mm x 5.50mm

QFN (RNH) (30) 2.50mm x 4.50mm

TMUXHS4446 QFN (RET) (40) 3.0 mm x 6.0 mm
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2.3 协议差异

除了引脚排列和封装差异之外，HD3SS460 和 TMUXHS4446 的区别还在于 HD3SS460 支持 USB 3.2 第 1 代 x 1 
和 DP 1.2，而 TMUXHS4446 支持 USB 3.2 第 2 代 x 1 和 DP 1.4。

如表 2-4 所示，每个器件的损耗预算有所不同，对于 HD3SS460，损耗预算取决于所使用的连接器类型，但对于 

TMUXHS4446，无论使用哪种连接器，损耗预算最大都为 23dB。有关 USB 3.2 第 1 代和 USB 3.2 第 1 代损耗预

算的图示说明和比较，请参阅系统损耗 主题（USB 系统设计注意事项：开关和转接驱动器 白皮书）。

表 2-4 列出了 HD3SS460 和 TMUXHS4446 之间与 USB 3.2 第 1 代 x 1、DP 1.2、USB 3.2 第 2 代 x 1 和 DP 
1.4 的特性相关的主要差异。

表 2-4. 协议差异

器件 HD3SS460 TMUXHS4446

协议 USB 3.2 第 1 代 x 1 DP 1.2 USB 3.2 第 2 代 x 1 DP 1.4

速度 5 Gbps 5.4Gbps 10Gbps 8.1Gbps

损耗预算 每个连接器都不同 所有连接器均为 23dB

TMUXHS4446 能够支持 USB 3.2 第 2 代和 DP 1.4，为客户提供了可实现更高带宽和更可靠损耗预算的设计。

3 PCB 布局建议

由于高速信号的敏感性，必须遵循特定的布局建议以保持信号完整性。这些布局建议对于 HD3SS460 和 

TMUXHS4446 是一致的。最重要的高速布局建议如下：

1. 尽可能缩短布线长度，以防止通道损耗。

2. 匹配差分信号正负部分的信号长度。

3. 尽量减少过孔数量，以防止损耗。

有关涵盖高速布局建议的综合指南，请参阅高速接口布局指南 应用手册。

4 总结

要在您的设计中从使用 HD3SS460 迁移到使用 TMUXHS4446，需要了解 HD3SS460 和 TMUXHS4446 之间的引

脚排列、封装和协议差异。TI 建议从 HD3SS460 迁移到 TMUXHS4446，因为 TMUXHS4446 支持更高的数据速

率，可提供更高的电气性能并提供更强的电源连续性。

5 参考文献
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