
AN26.2
Microchip USB 2.0和USB 3.1 Gen 1/Gen 2

集线器以及集线器复合设备实现指南
1.0 简介

本应用笔记提供有关Microchip多个系列USB集线器控制器的印刷电路板布局的一般注意事项。此信息广泛适用于实现
Microchip的任何USB 2.0和USB 3.1 Gen 1/Gen 2设备。

1.1 目标人群

本应用笔记针对熟悉PCB设计（包括信号完整性、差分信号和温度管理实现概念）的读者编写。

1.2 目标

本文档的目标是提供专门用于使用Microchip的高速和更快速度系列USB集线器控制器来设计PCB的实现信息。认真实
施这些指南有助于确保设计成功。

1.3 概述

要使Microchip的USB集线器控制器成功运行，需要特别注意印刷电路板（Printed Circuit Board，PCB）的布局。  
Microchip的所有USB集线器控制器均包含敏感的模拟电路、数字内核逻辑和高速I/O电路。PCB的设计是所有这些子系
统的系统电路的一部分，可增强或降低所需操作的性能。

本文档涵盖布局和层叠等一般问题，还讨论了USB 2.0/3.1 Gen 1和Gen 2信号 /阻抗、晶振连接和其他关键电路等子系    
统问题。同时也会解决控制EMI、系统供电和信号返回路径管理等问题。

文档中提出的准则取代了相关器件先前的说明。下面的建议根据Microchip的经验和知识提出，可以接受或拒绝。
Microchip不对任何设计做出保证。最终由各家公司负责确定是否适合自己的设计。

1.4 参考资料

• 数据手册：USB54xx、USB55xx、USB56xx、USB57xx、USB58xx、USB59xx、USB7xxx、USB8xxx、USB38xx、
USB25xx和USB46xx USB集线器控制器和集线器复合设备

• 应用笔记：AN 26.21

• 应用笔记：AN 18.15

• 本文档中引用的评估设计可以在Microchip网站上找到。

作者： Carl Johnson
Microchip Technology Inc.
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2.0 原理图指南

本部分介绍Microchip USB集线器控制器的原理图实现的具体要求和建议。产品数据手册规定了基本电路需求。

2.1 机架和电缆接地

USB集线器器件可以通过以下方式实现：

• 与主机控制器一同嵌入

• 与带嵌入式设备的不可访问端口以及用户可访问端口一同嵌入

• 与主机、带嵌入式设备的不可访问端口以及用户可访问端口一同嵌入

• 独立集线器

每个实现细节都会影响用于将机架和USB电缆屏蔽连接到数字地的最佳方法。最佳连接方式取决于设计的系统细节。
请参见互联网上有关此主题的众多参考文档和白皮书，尤其是由USB联盟成员和支持USB功能的主板和设备的提供商
发布的文档。

Microchip发现，当通过USB连接器上的RC网络（330电阻和0.1 F电容并联）将USB电缆屏蔽连接到数字地时，独 
立设计上的EMI和ESD性能良好。

2.2 VDD12和VDD33电源稳压器

USB57x4和USB553x系列集线器使用两个外部电源电压：1.25V的VDD12和3.3V的VDD33。 

VDD12电源轨用于内核数字功能和USB 3.1 Gen 1 PHY。集线器消耗的VDD12电流差别很大。当器件“暂停”时，它    
消耗的电流极小。当所有USB 3.1 Gen 1超高速接口激活时，它将消耗最大电流。所选稳压器必须在所有功耗范围内稳   
定和准确，并且拥有低噪声特性。

USB57x4和USB553x器件的VDD33电源轨供PLL和其他电路使用。此外，USB25xx器件的内核和其他电源轨通过
VDD33供电。因此，VDD33电源必须非常干净。在被集线器接收前，必须先将VDD33上的噪声滤除。为通过USB 3.1 
Gen 1测试套件的SSC认证，有些系统要求集线器引脚处VDD33上的纹波< 5 mV。开关稳压器是VDD33噪声的常见来   
源。图2中的示例显示了一个可有效阻止来自VDD33的开关稳压器噪声的滤波器。

图1： 机架接地连接示例
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2.3 上电序列和复位

控制上电和复位序列对于许多Microchip USB设备的运行至关重要。应当先施加VDD12电源轨，然后再施加VDD33电 
源轨。器件的复位条件必须保持到电源轨有效且稳定之后。有关USB 3.1 Gen 1集线器典型上电时序的信息，请参见   
图3。 

2.4 RESETn

RESETn用于强制在集线器内重新配置周期和重新启动。只有当所有电源轨都稳定且符合工作条件时，才应将该信号驱
动为高电平。

对于独立应用，RESETn应连接到监视VDD12和VDD33的监控电路。当任一电压低于其阈值时，RESETn应置为有
效。RESETn也可在手动控制或主机控制下置为有效。独立应用可以使用一个简单的RC电路，但此电路前只有一个电
压轨，系统快速断电并重新上电时可能无法正常工作，因此不推荐使用。

对于嵌入式应用，RESETn应当从属于监控电路和主机控制器。

图2： 开关稳压器噪声滤波器示例

图3： 上电序列
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2.5 VBUS_DET

VBUS_DET用于发起到集线器的连接事件。集线器接收到实现确定性行为的VBUS_DET信号前，必须先上电、完全配
置并运行。 

对于独立应用，该信号应通过一个电阻分压网络连接到上行VBUS。该分压网络可防止对集线器反向供电，并降低
VBUS_DET引脚上的VIN。USB规范要求上行VBUS信号上的电容介于1.0 F和10 F之间。为了满足这一要求，我们  
建议使用2.2 F的电容，如图4所示。

嵌入式应用应通过3.3V信号主动控制该引脚。

对于某些始终开启的应用，VBUS_DET也可直接连接到3.3V。但通常不推荐这样做。

图4： 独立VBUS_DET连接

图5： 嵌入式VBUS_DET连接
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2.6 系统内OTP编程

对于更现代化的集线器，主要并且最好通过USB链路使用ProTouch™或ProTouch2™工具来进行系统内编程。请参见
相应的器件数据手册确认是否支持此功能。

另外，对于早期器件，可通过SM_DAT和SM_CLK引脚并通过操作RESETn引脚进行编程。确保可以使用系统板上的
这些信号（加上地）来编程集线器。

要正常工作，需通过10 k-20 k的外部电阻上拉SM_DAT和下拉SM_CLK以禁止SMBus接口。要进行编程，通常需  
使用编程工具中的电阻将SM_CLK和SM_DAT上拉至1 k-4.7 k，接着将RESET#先置为有效再置为无效，随后运行  
包含所需代码的编程器程序。

要运行新代码，需将SM_CLK和SM_DAT恢复为正常运行状态，然后将RESET#先置为有效再置为无效。

图6： 系统内编程示例
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3.0 PCB布线指南

本章将介绍USB57x4和USB553x系列的PCB系统实现的具体要求和建议。

3.1 放置

Microchip USB集线器的设计允许将所有支持元件放置在PCB的顶层（集线器的同一侧）。务必注意放置细节，避免信 
号布线导致向敏感线路引入不想要的电流。

• 将旁路电容尽可能靠近集线器电源引脚放置。数据手册中给出的1.0 F及以上的电容是内部稳压器电路的一部分， 
也应靠近给出的引脚放置。如果将这些电容放置在PCB的底层，由于电感干扰的影响，其效果通常不佳。

• 将RBIAS电阻靠近其引脚放置。

• 将晶振元件靠近相关的集线器晶振引脚放置。

• 将存在电气噪声的器件（包括开关稳压器）远离集线器和支持电路放置。避免靠近敏感的RBIAS电阻、其信号走
线、其接地返回路径、晶振电路和USB差分对信号放置存在噪声的电路或对此类电路布线。

• USB超高速线路上的ESD保护器件会降低超高速信号的质量，因此只应在必要时使用。将USB线路的所有ESD器
件靠近USB连接器放置。遵照制造商的建议放置和使用。

• 出于EMI或ESD目的而使用的共模扼流器将降低超高速（SS）信号的质量，只应在经验证有必要时使用。USB高
速（HS）信号不太敏感。务必谨慎选择超高速（SS）（USB 3.1 Gen 1）和高速（HS）（USB 2.0和3.1 Gen 1）      
扼流器，它们必须与90的USB差分阻抗相匹配。制造商通常仅指定共模阻抗。目前已为USB 2.0和USB 3.1 Gen 1    
应用通告了特殊器件，但必须在用于每个应用时加以确认。

• 为了更高效地抑制共模噪声，请将SS_TX AC耦合电容靠近USB连接器放置。USB规范要求将0.1 F陶瓷电容用于  
此应用。
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3.2 PCB构造

制造PCB的各个元素会影响USB集线器和集线器复合设备的正确实现。USB超高速集线器设备的信号速率非常快，因
此特别敏感。 

3.2.1 PCB材料

以USB 3.1 Gen 1和Gen 2超高速（SS）信号速率工作时，FR-4材料上铜走线的信号损耗非常明显。布线、PCB制造、    
电缆或其他系统元件中存在的任何缺陷都会引入其他损耗和干扰源，从而导致PCB布线支持的最大线路长度缩短，或
者需要使用Df（耗散因数，也称为损耗角正切）额定值较低的PCB材料。下面列出了减少这种损耗的几种方法：

• 使SS走线尽可能短，优先考虑上行端口。这是用于减少信号损耗的最实用且最经济高效的解决方案。

• 在外层（而不是内层）对SS走线进行布线。

• 考虑在10 GHz下使用Df额定值较低的层压板。这类低损耗材料包括FR408HR、FR408HRIS、N4000-13SI、Rogers 
和聚酰亚胺等。在经过精心设计的平台上，通常可为10 cm或更短的SS路径使用Df额定值约为1.5的370HR、NP-175 
和 IT-180（或同等材料）。

• 尝试以与材料纹路方向呈45°角的方式对SS信号进行布线，这样走线便不会与高树脂、高损耗的路径偶然平行。

• 使用编织“紧密”或“均匀”的材料。避免使用编织“稀松”的材料。您的PCB制造商可以帮助您进行选择。

图7： 模拟信号的注意事项示例
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3.2.2 层叠

Microchip集线器的引脚布局允许其在两层结构上实现。不过，使用两层以上的结构将更好地控制阻抗、返回路径和温
度管理。安装有Microchip集线器的一侧指定为用于参考的第一层。

• 当采用两层以上的设计时，将地分配给第二层并为带有地平面的底层灌铜。对于两层结构，为带有地平面的底层
灌铜。（*注：两层结构将需要散热器、散热片或适合众多Microchip集线器和集线器复合设备的其他特定温度管理
方案。）

• 在第一层和地之间选择一种薄电解质，以便简化为关键线路（尤其是 USB 差分对）实现精确阻抗的过程。使电路板
尽可能薄。

• 选择厚度至少为1盎司 /英尺2的铜来辅助供电和导热。

• 为SS信号使用7.5 mil或更宽的走线，同时保持目标Zdiff和Z0以改善损耗并控制制造差异。 

图8提供了使用 Isola 370HR层压板的4层PCB结构的层叠示例（Er和Dk为2 GHz下的值）：

3.2.3 阻抗控制

USB集线器设计中有多个信号需要进行阻抗控制，包括差分USB线路。控制走线宽度、间距，铜厚度以及介质类型和
厚度以满足以下要求：

• 将USB信号的单端特性阻抗（Z0）控制在40和55之间。

• 将DP/DM信号的差分阻抗（Zdiff）控制在90，+5/-10。

• 将SS_TX+/-和SS_RX+/-信号的差分阻抗（Zdiff）控制在85，+/-5。

• 旁路电容到其引脚、电源和地的连接必须采用低电感走线（短且很宽）。

• 由于工作负载电流相对较高（从900 mA到几A），每个下行USB连接器的VBUS路径都必须具有极低的阻抗。

• RBIAS连接和返回路径需要保持相对较低的电感（短）。

• 遵循第3.4节“供电”中的指南。

图8： 4层 PCB层叠示例
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3.3 接地分配

USB环境要求认真实现系统的接地返回路径，这需要大量连续的工作。将不同层上的接地灌铜区通过多个过孔相连，
确保较窄的接地灌铜区通过过孔在所有灌铜拐角和端点处连接。

3.3.1 标志是惟一的接地和散热焊盘

在QFN封装的塑料体内，大型中心焊盘（标志或裸露焊盘）周围有一行周界焊盘（焊盘）。采用QFN封装的Microchip
集线器控制器的所有接地连接均通过器件的标志完成。标志用于以下情况：

• 器件的惟一信号地（VSS）

• 用于去除封装热量的主要导热路径

为了解决这些问题，使用这些封装时存在一些限制，包括通过某种过孔填充GND标志（尤其是标志外围）时。Microchip
强烈建议在内部平面层上使用1盎司或更重的铜，在外部平面层上使用1.5盎司或更重的铜，在底层使用大面积不间断接
地灌铜区。

图9： 标志焊盘上带过孔区域的平面层3的接地示例
 2020 Microchip Technology Inc.  DS00001876C_CN 第 9页



AN26.2
3.3.2 返回路径

电路节点之间的每个信号流都存在返回路径，而控制这些路径十分有利。要控制这些路径，首选方法是在器件下方的层
上使用固定地平面。所有接地灌铜区都应连在一起，并且应当特别注意每个信号连接的返回路径的完整性。

3.3.3 旁路接地连接

从旁路电容开始的所有接地连接都应保持低电感。为减少旁路GND电感，应当：

• 使对地扇出短而宽。

• 将旁路过孔放置在旁路电容焊盘内或尽可能靠近该焊盘放置。

• 如有可能，请使用封装电感较低的0402电容或更小的电容。

• 使用孔直径尽可能大的过孔，最大0.5 mm FHS。

• 为每个电容使用多个接地过孔来分配扇出走线和过孔的阻抗（见图14：“旁路电容”）。

• 对于系统大容量电容，需使用至少两个过孔连接到电源和地。

3.3.4 机架GND连接

必须认真考虑USB连接器的屏蔽（机架接地）。出于EMI或ESD原因，通常需要某种屏蔽-地隔离。嵌入式系统可能需
要直接的接地连接。为此，Microchip的大多数集线器评估板上使用了由330和0.1 F电容构成的RC网络。

3.4 供电

3.4.1 集线器电源

USB57x4和USB553x系列器件由VDD33电源和VDD12电源供电（1.25V标称值）。Microchip强烈建议使用四个或更
多PCB层。这极大地简化了正常的供电过程，并且有助于改善温度管理。其他Microchip集线器使用单个VDD33电源。

集线器内部的敏感模拟电路需要干净的电源和接地系统来实现最佳操作。小心控制电源纹波，确保所有电源引脚的电源
电压在轻载和重载条件下都符合规范。集线器“暂停”时表示电源处于轻载条件下，集线器以最高速度运行所有下行端
口时表示电源处于重载条件下。有关详细信息，请参见相应的数据手册。

• 应通过实现电源平面或灌铜结构为集线器的每个电源轨（尤其是USB57x4和USB553x集线器的VDD12电源，它可
消耗900 mA电流）提供低阻抗路径。

• 通过多个过孔将集线器标志连接到地平面，尤其是标志外围。（接地标志是器件到信号地 [VSS]的惟一连接。）

图10： 机架 -地连接示例
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图11给出了在平面（第3层）上使用灌铜结构时电源引脚供电良好的示例。请注意，第2层是一个完整的地平面层。
第3层上显示的地用于改善电路板的散热和信号返回性能。

3.4.2 分布式USB电源

VBUS会分配给已连接设备使用的每个下行连接器。规范将USB 3.1 Gen 1端口的电流限制为+5 V/900 mA，将USB 2.0      
端口的电流限制为+5 V/500 mA。使能了电池充电或符合USB供电（PD）规范的系统甚至可提供更大的电流。

确保供电满足USB规范中的“下降”要求非常重要。为满足此要求，参考EVB上提供了短且极宽的路径以及大容量
电容。

图11： 平面层3上的电源灌铜区示例
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3.5 温度管理

3.5.1 功耗

超高速信号促使USB 3.1 Gen 1设备的内部开关速率高于USB 2.0设备。而这反过来又增大了USB 3.1 Gen 1设备的功       
耗。系统必须防止这些设备过热。

例如，以最大容量工作时，USB5534的功耗约为1.45W。USB5537的功耗略高一些。

3.5.2 QFN封装的散热性能

为这些器件选择QFN封装的部分原因是其优异的散热性能和合理的封装尺寸。通过合适的过孔区向PCB传递热量时，
标志焊盘十分有效。这部分热量随后可从系统中去除。

3.5.3 平面和灌铜区

通常情况下，应使用平面或灌铜区结构为集线器供电和接地，这不仅可帮助供电，还能改善导热性能。

平面和灌铜区的散热指南：

• 为外层和平面层指定至少1盎司 /英尺的铜。

• 对于含固定接地的底层，灌铜面积至少为4平方英寸。

• 通过过孔区填充标志焊盘（见图9）。

• 对于内层，使用灌铜区（最好是接地灌铜区）对集线器下方和周围的区域进行填充。

• 对于含接地区的顶层，对集线器周围的区域进行灌铜。

• 通过过孔将所有接地灌铜区连在一起。

• 对于SS信号，请为宽元件焊盘下方的相邻平面加空隙。

特别要注意避免沿SS路径的阻抗不匹配。导致阻抗变化的一个来源是沿SS路径放置的任何器件的焊盘几何形状，具体
来说是焊盘的宽度大于SS走线宽度。这些“宽”焊盘及其元件会导致阻抗下降。若要校正这类由焊盘导致的阻抗下
降，常用的方法是为元件焊盘下方的相邻平面层加空隙。

图12： 元件焊盘下方加空隙的相邻平面
DS00001876C_CN 第12页   2020 Microchip Technology Inc.
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3.6 布线

3.6.1 一般布线规则

• 在完整的参考（电源或地）平面上方对关键信号进行布线。

• 避免90度的走线拐角，应使用有弧度的或45度斜角的布线。

• 始终考虑每个关键信号的接地返回路径。

• 超高速信号走线的宽度应当为参考平面边缘或地 /电压平面内裂缝的走线宽度的5倍以上。

• 移除内层上不使用的元件引脚焊盘和过孔焊盘。

3.6.2 模拟信号的注意事项

将每个模拟电路（USB信号对、晶振电路和RBIAS电路）的电流路径彼此隔离。还应确保流经数字VDD电路的电流不
会同样流经模拟VDDA电路，包括返回电流。可根据需要通过布局和放置、电源 /接地“壕沟”、电路与接地隔离或者
其他技术来控制。请参见图13。

图13： 模拟信号的注意事项
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3.6.3 旁路电容

理想情况下，用于旁路的所有电容的连接都应使电源信号源自电压轨，随后送至电容，再送至集线器控制器引脚。考虑
为每个旁路电容使用双重接地过孔以降低连接电感。旁路电容的电源走线和接地走线应短而宽（低电感）。

0402尺寸或更小的MLCC电容具有低寄生电感，适合靠近集线器引脚安装，从而轻松实现合理放置。使用具有适当温
度系数的电容（例如，X7R ——非Y5V）。

注： 旁路布线与此理想情况相差越大，效果就越差。

图14： 旁路电容
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3.6.4 RBIAS电阻

与许多其他Microchip器件相似，USB57x4和USB553x产品使用一个外部电阻来设置内部电路的偏置电流。这是一个非
常敏感的模拟输入。

3.6.4.1 RBIAS信号布线

电阻应通过一根短走线连接到器件的RBIAS引脚，以减少与其他电路的信号耦合。

3.6.4.2 RBIAS返回布线

RBIAS电阻的返回地应直接连接到最靠近集线器控制器上RBIAS引脚的接地标志。

图15： RBIAS返回布线

注： RBIAS电阻的接地过孔（如果存在）不应与任何其他器件共用，尤其是旁路电容。

图16： RBIAS返回布线
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3.6.5 USB信号布线

USB线路受USB 2.0和USB 3.1 Gen 1规范约束。本节将详细介绍线路的关键条件。

3.6.5.1 USB差分阻抗

USB差分对的差分阻抗需要控制在90（标称值）。对于每个USB 2.0接口，这些成对信号分别为DP和DM；对于每个 
USB 3.1 Gen 1接口，这些成对信号分别为SS_TX+和SS_TX-以及SS_RX+和SS_RX-。有关更多详细信息，请参见相   
应的USB规范。

3.6.5.2 USB差分布线

这些差分布线指南对于保持良好的USB信号完整性十分关键。请参见图13。

• 所有USB走线都必须作为差分对布线。避免在这些线路上使用任何短截线。

• 超高速（SS）USB信号可在布线时交换其极性，以简化布线。（例如，对于任何端口，RX-可与RX+交换和 /或与
TX+交换。）只有为具体端口配置了PortSwap功能，该端口上的DP和DM才能进行交换。

• USB 走线不能暴露于相邻线路的串扰下。为此，我们将根据信号与其参考平面之间的 USB 走线宽度或电解质高度
（二者中的较大值）定义此间隙。3X是宽度或高度的3倍。5X是宽度或高度的5倍。 
 

例如，如果USB走线宽度为8 mil且电介质高度为4.3 mil，则到USB对以外的信号的最小间隙为3 x 8 mil = 24 mil        
（3X）。5X则为40 mil。 
 

如果USB走线宽度为12 mil且电介质高度为22 mil，则到USB对以外的信号的最小间隙为3 x 22 mil = 66 mil        
（3X）。5X则为110 mil。

• 使高速USB信号（DP和DM）与USB对以外的信号的布线间距（间隙）至少为3X。 
 

使超高速USB信号（RX+/-和TX+/-）与每个USB对以外的信号的布线间距（间隙）尽可能宽，至少为5X。这意味
着，RX信号和TX信号与DP/DM信号的间距必须至少为5X。例如，如果差分间距为0.178 mm（7 mil），则与USB  
对以外的所有信号的最小间距至少为0.89 mm（35 mil）。

• 通过扁平电缆、系统内连接和其他可能的方法为TX和RX使用非交错布线。 

图17： 交错和非交错走线
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• USB差分走线的长度必须谨慎匹配。添加所需的任何长度，以便在差分对成员间引入最小相位偏移。 
 

高速差分对中每个成员的长度不应比其他成员的长度多出1.25 mm（50 mil）以上。超高速差分对中每个成员的长  
度不应比其他成员的长度多出0.05 mm（2 mil）以上。发送差分对（TX+和TX-）的长度不必与接收差分对（RX+  
和RX-）相同。 

• 避免USB信号使用90度的走线拐角，应使用有弧度的或45度斜角的布线。

• 完整的参考（电源或地）平面上对USB差分信号进行布线。

• 使USB对尽可能短，以减少信号损耗。长度超过15 cm（6 in）左右的高速信号走线以及长度超过10 cm（4”）左右   
的SS走线会显著降低信号质量。

• Microchip 集线器的 USB 信号对的布线通常不需要过孔。最大程度减少使用的过孔数量并平衡信号对中各信号间的
过孔数量和放置（如果使用）。

• 如果有必要对任何超高速信号使用过孔，请添加补充接地过孔。请参见图20“长度匹配（考虑相位）”。

• 在线路中引入长度误差的位置附近添加任何所需的蛇形曲折。

• 在现有弯曲走线上添加蛇形曲折以减小其负面影响。请参见图20“长度匹配（考虑相位）”。

• 当信号在PCB上切换时，超高速信号元素必须保持同相。引入误差时必须校正长度匹配以保持相位匹配。 
 

IC制造商会使每个SS信号对的（+）和（-）线同时传输，这两个信号将通过两条走线沿整个系统一起传输，而这
两条走线构成了到目标IC的差分对传输线以实现接收和解码。如果沿差分对路径的任何位置上其中一条走线明显长
于另一条走线，那么这两条走线将异相。这将导致信号相位失真，如图18所示。

图18： 匹配信号相位和总长度以减少SS信号失真
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以下是SS线路“完全匹配”的两个示例。在第一个示例中，SS信号失真导致可以使用的最大系统USB电缆长度明显
缩短。

图19： 长度匹配（不考虑相位）
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第二个示例要好得多，允许使用长度超过USB所指定最大值的电缆。

图20： 长度匹配（考虑相位）
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3.6.6 USB连接器

选择特定的USB连接器会显著影响USB SS和HS信号的传输线路特性。引脚焊盘的定义和布线方式也会极大影响USB 
传输线路的完整性。与USB 2.0高速信号相比，这些影响对USB 3.1 Gen 1超高速信号的作用更加明显。

• 如果必须使用通孔（TH）USB连接器，请编辑USB连接器引脚的通孔（TH）焊盘，以简化其对USB传输线路的影
响。（“净化”焊盘。）

• 移除未使用层上的引脚焊盘，以简化控制由孔几何形状引起的阻抗间断和电容问题的任务。 

• 可能，将所有层上的这些引脚周围的间隙增大到0.5 mm或更宽。 

图21： “净化”USB引脚焊盘
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• 减小USB引脚的短截线影响。

• 表面贴装（SMT）USB连接器的传输线路特性最容易控制。使用表面贴装USB连接器来实现最佳的信号完整性。

• 如有可能，将所有通孔USB连接器放置到板上USB集线器的另一侧（尤其是较厚的PCB），以避免通孔引脚用作
短截线，因为这会降低信号质量。 

• 控制此短截线影响的另一种方法是，使用过孔对使信号走线进入连接器另一侧上的引脚焊盘。当 USB 连接器放置
到集线器的同一侧时，可以采用这种方法。

图22： 减小通孔USB连接器引脚的短截线影响
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3.6.7 晶振

XTAL1和XTAL2是晶振连接引脚。电路需要使用两个负载电容。有关值和详细信息，请参见相应的数据手册。

USB57x4和USB553x器件的晶振需要+/- 30 ppm的容差。有关更多详细信息，请参见相应的数据手册。

3.6.7.1 XTAL1和XTAL2布线

晶振引脚应直接连接到晶体引脚及其相关的负载电容（如果需要的话）。外走线与这些走线的距离至少应为最小走线间
距的5倍（5X）。

可将时钟信号施加到XTAL1引脚上，而不是使用晶体。在这种情况下，XTAL2引脚应保持未连接状态（悬空）。有关
此时钟信号的电压和其他详细信息，请参见相应的数据手册。
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附录A： 应用笔记版本历史

表A-1： 版本历史

版本与日期 节 /图 /条目 更正

DS00001876C
（2019年9月18日）

全部 • 修订了USB3.1 Gen 2实现指南，并扩展了  
适用的产品列表以涵盖所有高速和更快速
度的USB集线器和集线器复合设备。

DS00001876B
（2015年8月5日）

全部 • 将“USB 3.0”通篇更新为“USB 3.1 Gen 1”

DS00001876A
（2015年1月5日）

全部 • 取代了先前的SMSC版本2.0（2013年7月
17日）

• 更新了对器件的引用，包含其他Microchip
系列USB集线器（USB57x4）

• 更正了语法

第3页上的第2.3节“上电序列和复位” • 更新了整节，增加了VDD12和VDD33上
电时序信息和图示

第4页上的第2.5节“VBUS_DET” • 在第一段中额外增加了一句话：“集线器
接收到实现确定性行为的VBUS_DET信
号前，必须先上电、完全配置并运行。”

第7页上的第3.2.1节“PCB材料” • 在第一个项目符号中增加了“... 首先优化
上行端口”。

第8页上的第3.2.2节“层叠” • 增加了一句话：“为SS信号使用7.5 mil或 
更宽的走线，同时保持目标Zdiff和Z0以改
善损耗并控制制造差异。”

第8页上的第3.2.3节“阻抗控制” • 为清晰起见，更新了多个项目符号

第8页上的第3.2.2节“层叠”和图8 • 删除了EVB参考设计信息，增加了层叠示
例（图8）和说明

第9页上的第3.3节“接地分配” • 为清晰起见，更新了第一段的第二句话

第9页上的第3.3.1节“标志是惟一的接地和散
热焊盘”

• 在最后一句话（图9之前）的开头增加了
“Microchip强烈建议”

第10页上的第3.3.3节“旁路接地连接” • 增加了对如下项目符号中的图14的交叉引
用：“为每个电容使用多个接地过孔来分
配扇出走线和过孔的阻抗（见图14：“旁
路电容”）。”

• 增加了项目符号：“对于系统大容量
电容，需使用至少两个过孔连接到电源
和地。”

第10页上的第3.4节“供电” • 移动了图11的位置

第11页上的第3.4.2节“分布式USB电源” • 从第二段中的电容说明中删除了“电
解质”。  

第12页上的第3.5.1节“功耗” • 为清晰起见，修改了多句话

第13页上的第3.6.1节“一般布线规则” • 更新了此部分
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第15页上的第3.6.4.1节“RBIAS信号布线” • 更新了图15

第16页上的第3.6.5.2节“USB差分布线” • 用新信息更新了此部分

第20页上的第3.6.6节“USB连接器” • 更新了前三个项目符号

版本2.0
（2013年7月17日）

第5页上的第2.6节“系统内OTP编程” • 更新了第一句话并增加了有关ProTouch工
具的信息

• 更新了此部分，以更明确地定义编程

第3.6.6节“USB连接器” • 在段末增加了一句话

全部 • 更新了对器件的引用，包含其他SMSC系
列USB集线器（USB25xx和USB46xx）

第4页上的图4： 独立VBUS_DET连接 • 更新了图和句子，给出了建议的2.2 F 
电容

第4页上的图5： 嵌入式VBUS_DET连接 • 更新了适用于一般用例的图

第5页上的第2.6节“系统内OTP编程” • 更新了此部分的名称

• 更新了SM_DAT和SM_CLK下拉值

• 更新了图标题

OCS电容部分 • 删除了OCS电容的信息

第8页上的第3.2.3节“阻抗控制” • 更新了第1项。

第11页上的第3.4.2节“分布式USB电源” • 在第一句话中增加了“......USB 2.0端口的 
电流限制为500 mA”。

版本1.1
（2013年2月1日）

全部 • 带Microchip徽标的联名文档，修改了法律
免责声明

• 纠正了笔误

第7页上的图7： 模拟信号的注意事项示例和
第13页上的图13： 模拟信号的注意事项

• 更新了图

第3.6.6节“USB连接器” • 创建了新的章节

版本1.0
（2012年4月23日）

初始版本

表A-1： 版本历史

版本与日期 节 /图 /条目 更正
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了 《数字器件千年版权法案 （Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的   

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相  

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology 
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。除非另外声明，在

Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何

许可证。
 2020 Microchip Technology Inc.  

有关 Microchip 质量管理体系的更多信息，请访问
www.microchip.com/quality。
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