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USB 3.2 双通道操作：您需要了解的内容

Brian Zhou

摘要

如今发布的支持 USB 3.2 Gen 2x2 的主机和 SSD 设备的数量不断增加。USB 3.2 Gen 2x2 提供了强大的性能提

升，以满足 USB 存储的基本需求。本应用手册介绍了如何通过 USB Type-C® 连接器实现 20Gbps 的传输速率。

还使用 TI TUSB1104 器件展示了一个 USB 3.2 Gen 2x2 应用。
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1 引言

USB 3.2 Gen 2x2 是适用于新主机和设备的多通道操作，允许进行最多两条通道的 10Gbps 操作，以实现理论上

的 20Gbps 数据传输速率。

USB 3.2 Gen 2x2 允许用户更快地在设备之间传输数据，并支持向后兼容性，从而解决任何与旧技术功能相关的

问题。向后兼容性意味着新驱动器支持现有的 USB 规格。

USB Type-C 连接器有四对用作传输和接收数据的通道 的金属引脚。USB 3.2 Gen 1 (5Gbps) 和 USB 3.2 Gen 2 
(10Gbps) 根据连接器的位置使用 1 个 TX 通道和 1 个 RX 通道。USB 3.2 Gen 2x2 利用全部四个通道来实现高达 

20Gbps 的理论传输速率。

2 USB 3.2 Gen 2x2

2.1 什么是 USB 3.2 Gen 2x2？
虽然 USB 4 是最新且最快的一代 USB，但 PC 和外设上最常见的 USB 端口的版本号为 3，具体而言就是 USB 
3.2 或 USB 3.1，甚至是 3.0。在查看规格表时，请注意 USB 3.2 或 3.1 后面有代编号。例如，USB 3.2 Gen 1、
USB 3.2 Gen 2 以及 USB 3.2 Gen 2x2。然而，一些具有不同版本号的端口实际上具有相同的速度。表 2-1 展示

了不同的 USB 3 版本和速度。

表 2-1. USB 3.2、USB 3.1 以及 USB 3.0 版本和速度

USB 版本 速度 替代名称 连接器类型 等同于

USB 3.2 Gen 1 5Gbps SuperSpeed Type-A、Type-C、Type-B、
Micro

USB 3.1 Gen 1、USB 3.0

USB 3.2 Gen 2/Gen 2x1 10Gbps SuperSpeed+10Gbps Type-A、Type-C USB 3.1 Gen 2

USB 3.2 Gen 2x2 20Gbps SuperSpeed+20Gbps Type-C 不适用

USB 3.1 Gen 1 5Gbps SuperSpeed Type-A、Type-C、Type-B、
Micro

USB 3.1 Gen 1、USB 3.0

USB 3.1 Gen 2 10Gbps SuperSpeed+10Gbps Type-A、Type-C USB 3.1 Gen 2

USB 3.0 5Gbps SuperSpeed Type-A、Type-C、Type-B、
Micro

USB 3.1 Gen 1

20Gbps 速度称为 USB 3.2 Gen 2x2，因为它使用两个 10Gbps 通道来提供 20Gbps 速度。还有一个较少使用的

版本，称为 USB 3.2 Gen 1x2，其速率为 10Gbps，与 USB 3.2 Gen2 几乎相同。不同之处在于，USB 3.2 Gen 2 
具有单个 10Gbps 数据通道，而 USB 3.2 Gen 1x2 使用两个 5 Gbps 通道来实现 10Gbps 的总速度。

USB Type-A 或 USB Type-C 连接器均可提供 5Gbps 和 10Gbps 速度。USB Type-A 端口具有传统的矩形连接

器，只能以一种方式插入。USB Type-C 端口较小，为椭圆形，可反向插入。

但是，如果使用 USB 3.2 Gen 2x2 (20Gbps)，则使用的是 USB Type-C。Type-A 端口的速度上限为 10Gbps。此

外，虽然很少见，但 USB 3.2 Gen 1x2（速度也是 10Gbps）只能使用 USB Type-C。

在使用 USB 3.2 Gen 2 端口并需要利用 10Gbps 速度时，请使用支持 10Gbps 的电缆和具有相同功能的外设。如

果需要获得 20Gbps 的速度，则端口、外设 和电缆 这三个部分都必须支持该速度。
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2.2 TUSB1104 简介

TI TUSB1104 是一款用于 USB-C 应用的 10Gbps USB 3.2 x2 线性转接驱动器，可实现高达 20Gbps 的总数据吞

吐量。

TUSB1104 用于驻留在主机和 USB-C 插座之间或 USB 设备和 USB-C 插座之间。TUSB1104 将自动检测接口是

在 USB 3.2 x2 模式还是 x1 模式下运行。如果该器件确定 USB 接口在 USB 3.2 x1 模式下运行，则会禁用未使用

的通道以节省电力。

配置为 USB 3.2 x2 模式的 TUSB1104 将确定链路是在 USB 3.2 x2 模式还是在 USB 3.1 x1 模式下运行。如果链

路处于 USB 3.2 x2 模式，则 TUSB1104 会将一个端口用作 USB 3.2 x1 端口，剩余的端口按照另一个端口的模式

运行。充当 USB 3.1 x1 端口的端口称为配置通道。配置通道的确定完全基于 Type-C 方向。对于正常方向 (FLIP 
= L)，端口 1 是配置通道。对于翻转的方向 (FLIP = H)，端口 2 是配置通道。表 2-2 展示了配置通道选择。

表 2-2. TUSB1104 配置通道选择

翻转 配置通道 非配置通道

L
CRX1-SSRX1 CRX2-SSRX2

SSTX1-CTX1 SSTX2-CTX2

H
CRX2-SSRX2 CRX1-SSRX1

SSTX2-CTX2 SSTX1-CTX1

2.3 采用 TUSB1104 的 3.2 Gen 2x2 应用

图 2-1 展示了 TUSB1104 器件的典型应用。可以通过 GPIO 引脚或 I2C 接口来配置该器件。在以下示例中，使用 

Type-C PD 控制器或微控制器通过 I2C 接口来配置该器件。在 I2C 模式下，可以通过 I2C 寄存器独立控制每个接

收器的均衡设置。
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图 2-1. 采用 TUSB1104 的典型 USB 3.2 Gen2x2 应用

对于通道前 A 至 B PCB 布线长度 Xab，5GHz 下 FR4 引线插入损耗的一条良好规则是每英寸大约 -1dB。如果 

Xab 为 8 英寸，则 TUSB1104 SSEQ 应编程为 -8dB。对于通道后 C 至 D PCB 布线长度 Xcd，无论通道是短通

道、长通道还是介于两者之间的通道，TUSB1104 都会通过完全自适应 EQ 设置确定最佳设置。
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3 总结

USB 3.2 Gen 2x2 利用 Type-C 连接器的全部四个通道，以 20Gbps 数据传输速率为 USB 存储提供强大的性能提

升。本应用手册介绍了不同 USB 版本和速度之间的差异，并使用 TI TUSB1104 器件展示了一个典型的 USB 3.2 
Gen 2x2 应用。

4 参考资料

• 德州仪器 (TI)，TUSB1104 USB Type-C 10Gbps USB 3.2 x2 自适应线性转接驱动器 数据表。
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