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摘要 

自 1996 年问世以来，USB 从一种用于键盘和鼠标连接的简单即插即用接口，演变成为无数应用和行业之必需，

以至于无论在何种语言中，我们都能认出这个词。然而，自 2013 年 USB 3.1 规范发布后，USB 的发展经历了一

段“黯淡期”，在投入新应用方面出现了长达十年的停滞。本白皮书是系列专题（共三部分）中的第一部分，旨

在介绍 USB 的发展演变过程，并深入探讨其发展停滞的原因以及可能的解决方案。 



  USB 的兴起 

USB 在应用普及方面的高峰期始于本世纪初推出的 USB 2.0。USB 2.0 的数据传输速率高达 480 Mbps，性能相

较于前一代（USB 1.1）提高了 40 倍，使得大容量存储设备等诸多应用成为可能。然而，性能并非其唯一的成功

因素，其向后兼容性也至关重要，它让 USB 2.0 设备能适用于所有 USB 平台，而无需改变其线缆组件——在

USB 线缆中，USB 2.0 技术能够通过同样两根铜线，同时传输 12 MHz 3.3 V USB 1.1 信号和 480 MHz 400 mV 

USB 2.0 信号，这是一项了不起的成就。 

个人电脑与 USB 外围设备之间的线缆连接看似简单，但其背后的复杂难题由具备丰富经验的工程师耗费多年才得

以解决；与此同时，一些科技巨头也开发了或者正在开发类似的技术，例如，苹果公司开发的“FireWire”IEEE 

1394 接口。FireWire 的传输速率与 USB 相当，可使用单个控制设备，通过菊花链，连接多达 63 个设备，相连

的两个设备之间无需连接个人电脑，即可实现文件传输。 

  成本优势 

那么，USB 是如何从这些有线连接技术中脱颖而出并取胜的呢？简言之，这归功于其成本优势。具体而言，USB

成为制造商首选接口方式的原因包括： 

 拓扑结构：为更好地理解为何 USB 的成本较低，我们需要深入了解其构建块。USB 采用以主机（通常是个人电

脑）为中心的分层星形拓扑，主机负责处理最复杂的任务，例如，管理整个总线系统。主机与许多（最多 127

个）USB 设备相连——其中包括 USB 集线器，其主要负责扩展连接节点，因而对计算能力的要求不高。相比之

下，采用点对点网络拓扑的 Firewire 则要求每个设备都具备较高的计算能力。 

 更具成本效益的芯片组：早在 USB 3.1 问世之前，制造商就不得不在 USB 2.0 与 FireWire 之间做出选择。然而

，FireWire 所需芯片组的成本比 USB 的高得多（几乎是五倍），因此，制造商自然选择了更具成本效益的方案

。 

 集成到英特尔芯片组：想当年，鉴于 FireWire 高昂的许可费（每个端口 1 美元），个人电脑行业龙头——英特

尔公司选择将 USB（而非 FireWire）集成到英特尔芯片组之中。这样一来，随着个人电脑免费附带 USB 接口，

USB 逐渐成为行业标准。 

 设备类驱动程序：USB 设备类分为基于通用功能（例如，大容量存储）的设备类和人机接口设备类（例如，键

盘或鼠标）。这些设备类的运行所需的驱动程序由 USB 工作组开发，并直接集成到个人电脑的操作系统之中。

因此，默认情况下，每个主机系统都包含通用设备类驱动程序，这意味着，个人电脑外围设备制造商只需开发

设备的功能，而无需考虑 USB 线缆另一端是何种硬件和软件。 

所有这些优势都使得 USB 成为首选的有线接口方式。 



  USB 的发展速度从何时开始减缓？

2008 年推出的 USB 3.0 以 5Gbps 的带宽，延续了 USB 2.0 的发展势头。然而，在 2013 年推出 USB 3.1 后，尽

管又推出了 USB 3.1 Gen 2（又称 SuperSpeed Plus）——其编码方案更高效、比特率达 10 Gbps，最大带宽

达 USB 3.1 Gen 1（又称 Super Speed）的两倍，但这些新技术投入新应用的速度有所减缓。虽然其命名确实在

行业中造成混淆，但这一点并非其发展停滞的原因。 

停滞的主要原因在于，缺乏通用 USB 设备控制器——这是一种重要但经常被忽视的组件。为了在 USB 总线系统

（例如，个人电脑）中正常运行，USB 设备必须符合相应设备类定义的电气和通信协议。例如，USB Web 摄像

头在枚举过程中，必须将自身标识为 USB 视频类（UVC）设备，并按照支持的命令，将图像流式传输至软件应用

程序。 

虽然专用标准产品（ASSP）控制器可用于实现大容量存储等常见功能，但在新的 USB 规范发布之时，这些应用

尚未形成市场规模，因而尚缺乏 ASSP 或 SoC。通用 USB 设备控制器让开发者得以抽象地理解 USB 规范，并通

过在嵌入式系统中集成 FIFO 或内存总线等通用接口，快速开发新兴应用。一旦这些新应用开始普及，ASSP 即逐

渐集成必要的功能，从而形成经济高效的解决方案。 

下图显示了在出现可用的集成式 ASSP 之前，通用 USB 设备控制器如何被用于创建 HDMI 视频转 USB 采集卡

（一种视频会议和游戏采集解决方案）。 

图 1 采用通用 USB 控制器的 HDMI 视频转 USB 采集卡 

 

HDMI 连接器 HDMI 接收器 FPGA 
通用 USB 设备控制

器 
USB 连接器 

  SDRAM   

 HDMI 接收器 HDMI-USB ASSP USB 连接器  



  英飞凌的创新技术与未来 

英飞凌的 EZ-USB™ FX3 是通用 USB 控制器的一个典型代表，它弥补了新 USB 规范与 ASSP 或 SoC 可用性之间

的缺口。FX3 是首款适用于众多 USB 3.0 HDMI 视频采集卡（支持 UVC）的 USB 控制器；随着 ASSP 设备的普

及，这些解决方案后来被 ASSP 所取代。 

然而，自 2013 年 USB 3.1 推出以来，由于缺乏通用 USB 10 Gbps 设备控制器，仅少数应用可利用 10 Gbps 高

速总线。在认识到有必要弥补这一缺口之后，USB 行业领军者——英飞凌开发出新一代高级 USB 控制器 EZ-

USB™ FX10 USB 10 Gbps 外围控制器，其性能相较于前一代提高了 300%。除了提升现有应用的性能以外，这

些新控制器还旨在实现一些新兴应用，从而促进向 USB4 的过渡，并解决目前 USB 发展进程中面临的挑战。 

通过解决这些问题，有助于确保 USB 生态圈持续扩展、创新，并巩固其作为数字时代基础技术的地位。本系列专

题的下一部分将深入探讨英飞凌 EZUSB™FX10 USB 10 Gbps 外围控制器的复杂机制——包括其主要功能和优

势，以及它如何满足现有和新兴应用的高带宽需求。

https://www.infineon.com/cms/en/product/universal-serial-bus/usb-peripheral-controllers-for-superspeed/ez-usb-fx3-usb-5gbps-peripheral-controller/?utm_source=mkr_book&utm_medium=tech_publications&utm_campaign=202407_glob_en_pss_PSS.PCS.P.SupSp_USB&utm_term=wp1&utm_content=whitepaper_web
https://www.infineon.com/cms/en/product/promopages/ez-usb-fx10/?utm_source=mkr_book&utm_medium=tech_publications&utm_campaign=202407_glob_en_pss_PSS.PCS.P.SupSp_USB&utm_term=wp1&utm_content=whitepaper_web
https://www.infineon.com/cms/en/product/promopages/ez-usb-fx10/?utm_source=mkr_book&utm_medium=tech_publications&utm_campaign=202407_glob_en_pss_PSS.PCS.P.SupSp_USB&utm_term=wp1&utm_content=whitepaper_web
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