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AN-6105 

USB Type-C 设计考虑因素 

USB Type-C 适配器 

总结 

USB 是许多客户和许多不同应用中普遍使用的连接器。

在官方发布 USB Type-C 连接器后，许多公司竞相部署

此新连接器和配套基础设施。由于不同供应商的发布产

品不合规或设计遵循之前版本的规范，因此此连接器的

早期采纳者面临诸多难题。 

具体的难题之一是如何部署 USB Type-C 适配器电缆。

该适配器电缆对于新设计来说至关重要，因为它们允许

现有 USB 基础设施的向后兼容性。供应商当前制造的

适配器电缆各式各样，可能导致出现需要考虑的检测问

题。此应用指南介绍了这些考虑因素以及所面临问题的

可能解决方案。 

分析  

USB Type-C 规范定义了与 USB 标准 A 电缆装配连接的 

USB Type-C，需要 Type-C 插头 CC 引脚通过电阻 Rp 

连接到 VBUS（第 3.5.1 节，表 3-12，第 59 页，备注 

2）。USB Type-C 规范进一步定义了要成为默认 USB 

功率值的  Rp 值（第  4.5.3.2.2 节，第  146 页，第  1 

段）。与电缆中的 VBUS 连接的此 Rp 上拉电阻可确保 

Type-Csink 端口将正确连接到始终为 VBUS 供电的旧标

准 A source 端口。适配器电缆无法控制连接到标准 A 

端的元件及其功率能力，因此适配器必须告知默认 USB 

电源，以确保 Type-C sink 端口不会尝试消耗超出旧端

口能够提供的功率。 

如果将与标准  A 适配器电缆连接的  Type-C 连接到 

Type-C source 端口或相当于 source 端口的端口，但未连

接到旧标准 A 端口，则将形成一个可能导致标准 Type-

C 检测问题的电路，如图 1 所示。请注意，通过将 Rp 

上拉电阻作为与 VBUS 线路连接的电阻部署的 USB 

Type-C 墙充也可能形成类似电路。 
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图 1. Type-C 与标准 A 悬空电缆连接 
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Type-C 端口控制器  source 端口（如  FUSB301/A 或 

FUSB302）可检测插入，方法是通过上拉 CC 引脚并监

控该 CC 引脚是否被 Type-C sink 端口拉低，即 CC 引脚

中包含下拉电流。当 Type-Csource 端口 (SRC) 检测到其

处于连接状态时，它将使能  VBUS 以完成连接。 

Type-Csource 端口会将 CC 引脚上的上拉电阻和 VBUS 

引脚上的一些电容视为 Type-C 插入检测和控制的一部

分。如果将 Type-Csource 端口连接到与标准 A 电缆连

接的悬空 Type-C，则将形成如图 2 所示的电路。 

 

 

图 2. Type-C 至标准 A 悬空电缆电路 

Type-C SRC 端口状态图（第 4.5.2.1 节，图 4-12，第 

121 页）显示在检测到 Rd 终端时从 Unattached.SRC 到 

AttachWait.SRC 的转换。在 AttachWait.SRC 状态下，

SRC 端口将针对 tCCDebounce 去抖动 CC 引脚并在其置位 

VBUS 处进入 Attached.SRC 状态。SRC 用于确定 SNK 

端口是否处于连接状态的阈值取决于使用的主机电流，

但是在本文中，我们将假设使用默认的 USB。对于默认 

USB，用于确定 CC 引脚是否处于连接状态的检测阈值

为 1.6 V。图 3 显示在悬空 C 至 A 电缆或特定类型的 

Type-C 墙充连接到 SRC 端口后，CC 引脚电压的情况。

初始连接电压 VCC_SOURCE 与电缆中的电阻和 SRC 端口

的上拉电流呈函数关系。如果 VCC_SOURCE 低于 1.6 V，

Type-C SRC 端口将使用该值从 Unattached.SRC 转换到 

AttachWait.SRC。最终电压取决于 VBUS 引脚上的电容

以及 Type-C SRC 端口从 AttachWait.SRC 状态转换到 

Attached.SRC 状态所用的去抖动时间。当 tCCDebounce 定时

器结束时，如果 VBC_LEVEL 仍旧小于开路电压阈值 

1.6 V，则 Type-C SRC 端口将成功转换到 Attached.SRC 

状态和置位 VBUS。 

 

Rp

Cvbus

CABLE

Type-C Src

Type-C Src

CC

VBUS

Vdd

IP



AN-6105 应用指南 

© 2015 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com 

修订版 1.0 11/5/15 4 

 

图 3. Type-Csource 连接检测 

 

假设端口具有默认 USB 上拉电流和最大 10 µF VBUS 电

容，表 1 显示了通过不同的 Type-C 电阻值和 tCCDebounce 

计时得到的 VCC_SOURCE 和 VBC_LEVEL。请注意，一些 Rp 

值假设可能出现在 Type-C 市场中的错误设计适配器电

缆使用 Rd 终端而非 Rp 终端或无效 Rp 终端。表 1 表明

对于特定的 Rp 和 tCCDebounce 值，Type-C SRC 端口将作

为源极错误连接。在连接  SRC 端口后，它将置位 

VBUS，从而强迫 CC 引脚高于 VBC_LEVEL 连接阈值，之

后会导致 SRC 端口断开连接和禁用 VBUS，然后再次

使能上拉，循环继续，如图 4 所示。 

  

 

 

表 1 Type-Csource 连接检测 

参数 
VCC_SOURCE VBC_LEVEL 

注意 
IP RP Cvbus 

tCCDebounce 

最小值 最大值 最小值 最小值 最大值 

80 µA 

1 K 

10 µF 100 ms 200 ms 

0.080 0.880 1.680 电缆中的错误 Ra 

5.1 K 0.408 1.208 2.008 电缆中的错误 Rd 

10 K 0.800 1.600 2.400 电缆中的无效 Rp 

22 K 1.760 2.560 3.360 电缆中的无效 Rp 

56 K 4.480 5.280 6.080 电缆中的有效 Rp 

 

 
 

 

 

tCCDebounce

Vcc_source = Ip * Rp

VBC_LEVEL = (Ip * tCCDebounce)/Cvbus + Vcc_source

CC
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图 4. Type-C Source 插入/断开连接振荡 

 

解决方案 

Type-C source 端口可以决定部署 tCCDebounce 计时器，以

便使其成为 Type-C 规范中的最长允许时间。这会涵盖

大多数情况，但可以成为 USB Type-C 规范中定义的不

同电阻和电容值的给定临界容差。在 Type-C 墙充情况

中，如果充电器当前使用的是不可分离的电缆，则电容

可能相当大，VBC_LEVEL 需要额外的时间才能超过 

VBC_LEVEL 连接阈值。 

其他解决方案是 Type-C source 端口在连接检测阶段告

知较高的电流能力，然后将通告值转变为连接发生时的

端口能力。此举将提供较高的 VCC_SOURCE 并防止在将悬

空 Type-C 连接至适配器电缆或 Type-C 墙充电器时出现

振荡。表 2 将对此进行概括。连接阈值取决于 source 端

口告知的 Type-C 电流，但是对于默认值和 1.5 A 选项，

阈值与针对  3 A 通告值的更高阈值相同。建议使用 

1.5 A 通告值，从而可防止在适配器电缆中 RP 的所有可

能情况中出现连接。对于仅想要告知默认电流的 Type-

Csource 端口，这些端口可以从 1.5 A 通告值开始，然后

在进入连接状态后立即切换到默认通告值。 

Fairchild 具体部署 

对于 FUSB301/A，告知的主机电流取决于控制寄存器中

的 HOST_CUR1 和 HOST_CUR0 位数。将这些位数设

为  HOST_CUR1=0b1 和  HOST_CUR0=0b0 时 会 对

FUSB301/A 进行编程以告知 1.5 A 电流，将这些位数设

为  HOST_CUR1=0b0 和  HOST_CUR0=0b1 时 会 将 

FUSB301/A 再次编程为默认电流。 

对于 FUSB302，电流由控制 0 寄存器中的 HOST_CUR1 

和  HOST_CUR0 位 数控制 。 相同的 设置可用 作 

FUSB301/A。 

 

表 2 采用 1.5 A 设置的 Type-Csource 检测 

参数 
VCC_SOURCE VBC_LEVEL 

注意 
IP RP Cvbus 

tCCDebounce 

最小值 最大值 最小值 最小值 最大值 

180 µA 

1 K 

10 µF 100 ms 200 ms 

0.180 1.980 3.780 电缆中的错误 Ra 

5.1 K 0.918 1.718 4.518 电缆中的错误 Rd 

10 K 1.800 3.600 5.400 电缆中的无效 Rp 

22 K 3.960 5.760 7.560 电缆中的无效 Rp 

56 K 10.080 11.880 13.680 电缆中的有效 Rp 
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的问题，飞兆半导体公司不承担任何责任；不转让其专利权下的任何许可证，也不转让其他权利。 

 
LIFE SUPPORT POLICY  

若无飞兆半导体公司总裁正式的书面授权，其产品不可作为生命支持设备或系统中的关键器件。 

具体如下： 

 

1. 生命支持器件或系统是指如下的设备或系统：(a) 用于外科植

入人体，或 (b) 支持或维持生命，以及 (c) 即使依照标示中的

使用说明进行正确操作，但若操作失败，仍将对使用者造成严

重的伤害。 

2. 关键器件是指生命支持设备或系统中，由于该器件的失效会导

致整个生命支持设备或系统的失效，或是影响其安全性及使用

效果。 
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https://www.fairchildsemi.com/products/analog-mixed-signal/interface/usb-type-c/FUSB302.html
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