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AN-6022TC — FSUSB30/31 兼容 USB2.0 故障條件的要求 
 
概述 
 
設計人員通常利用 FSUSB30/31 開關來加入高速 USB 功能到現有系統設計中。 他們常常

會問，“我怎麼確定我的設計完全符合 USB 標准？”許多設計者選擇 FSUSB30/31 開關

的初衷是它的優良的信號處理能力和低功耗以及較小的封裝。除了維持信號的完整性之

外，FSUSB30/31 開關還有能力容許 Vbus 的短路，從而滿足 USB 2.0 標准，以下片斷摘

自 USB 2.0 標准 7.1.1 節。  
 
耐短路 
一個 USB 收發器被要求經得起持續的短路，這些短路是從 D+ 和/或 D-到 VBUS,GND 以
及其它數據線，或在連接插頭處的電纜屏蔽。短路時間最短 24 小時並要求無性能降低。
建議收發器件的設計應承受此種不確定短路故障。在短路的情況下並且在發送和接收時間
的 50%（所有支持的速度）裡面設備一定不被損壞，發送期間信號由一對稱的信號組
成，發送信號在高低電平之間切換。該短路要求必須滿足 Vbus 的最大值（5.25V）. 
 
FSUSB30/31 開關的 Vcc 最大值是 4.6V. 乍一看， 人們可能會認為這種開關並不符合 USB
的要求，對於沒有飛兆半導體斷電過壓保護電路的市場上其他標准摸擬開關來講，這個結

論是正確的。如果 FSUSB30/31 開關被配置恰當，它完全符合 USB 耐短路要求。在兩種

不同的情況下 USB 系統將經受斷路故障狀態。它們分別為開關被斷電和開關帶電情況

下。 
 
斷電過壓保護 
 
一個沒有保護的模擬開關必須帶電才能確保正確的功能狀態， 在開關完全上電以前當一

個正的數據信號出現在這種開關上，這個信號無法被保証正確處理。除非這種模擬開關設

計有特殊的電路，這一電路能夠確保開關在斷電時擁有關斷隔離度,否則的話，無論 OE
和 S 處於什麼狀態信號泄流都會同時出現在單刀雙擲開關的兩個輸出管腳。當 Vcc 的管

腳處於漂浮或下拉的情況下，USB 開關管腳（D+, D-）上的輸入信號有可能給開關內部電

路供電而使信號泄流到通道的另一端。圖 1 表明了這種現象，在這裡開關內部的 Vcc 為

Vsw-0.8V。Vsw 為在開關斷電情況下數據端口(D+/D-)上的電壓。在此情況下，內部的

Vcc 使開關再次導通並且輸入信號會穿過，開關無法真正關斷。 
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圖 1    傳統模擬開關在掉電情況下無法關斷從而導致信號泄流 

 
通常 USB 開關被置於外圍裝置中用於內部核心器件的隔離。在 USB 短路的例子中，開關

被期望長時間耐短路（至少 24 小時）。當一個正的輸入電壓提供給一個沒有保護的開關

時，開關可能會損壞，這種損壞來自於從開關的輸入端到 Vcc 之間的過電流。電流的路

徑是由於開關的寄生二極管而導致的。當輸入電壓高於 Vcc+0.5 伏時二極管正向偏置。通

常大約需要 0.5 伏二極管就可以導通。輸入電壓越大電流會越大 （呈指數關系），從而電

流會很塊超過最大電流允許值。當一個元件在過流情況下被破壞后它通常會繼續出現過量

漏電流，即使輸入回到正常的操作狀態它可能再也不工作。圖 2 舉例說明了上述情形。   
          

 
 
 

圖 2   傳統模擬開關在過電壓情況下的電流泄流路徑 
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在斷電過壓的情況下，FSUSB30/31 開關因內部設計有一種電路能夠防止信號泄流而確保

系統的可靠性。當 Vcc 等於 0 伏時，無論 OE 和 S 處於什麼狀態開關通過隔離輸入和輸出

來防止信號泄流，同時開關能夠防止從信號端到 Vcc 端的漏電流。當開關被斷電時輸入

端看起來是高阻狀態，寄生二極管正向偏置被阻止。值得注意的是 FSUSB30/31 開關斷電

過壓保護是在共用端（D+, D-），這是因為最常見的應用是 USB 數據端口共享或復用。

在這種情況下，共用端是唯一可能遭遇 Vbus 短路的端口。因此基於飛兆半導體對於 USB
應用的理解，斷電過壓保護被加在這兩個 I/O 端。圖 3 時一個共同端共享應用的實例。 
 

 
 

圖 3  典型的 USB 連接器共享應用 
 
 
帶電過壓保護 
 
USB 2.0 標准還提到 USB 裝置在傳送數據時能夠耐 Vbus 短路。 因為 USB 開關在帶電狀

態下才傳送數據，所以它必須能耐住 D+和 D-端高達 5.25 伏的短路電壓。在此情況下，

Vcc+0.5 伏對於 D+和 D-是可以接收的。然而沒有其它外圍電路的幫助，過量電壓會導致

可靠性失敗，這種情況應該被避免。例如，當開關供電為 3.6 伏並且 D+/ D-經受 5.25 伏

Vbus 短路時，如果沒有輔助電路，無論標准的模擬開關還是斷電過壓保護開關都不能保

証可靠的操作。但是在系統供電電源和 USB 開關 VCC 之間加一個 100 歐姆的電阻就可以

解決這個問題。這種限流電阻可以限制回流到 Vcc 從而使電流保持在安全的操作范圍。

在這種應用裡面，5.25 伏電壓會傳輸到被選擇的輸出口。由於這個原因，在 USB 數據路

徑上所有的元件能力承受帶電的 5.25 伏 Vbus 短路。圖４舉例說明了電路板的設計修改，

此設計能夠允許 USB 開關(FSUSB30/31)完全符合無論是帶電或掉電情況下 USB2.0 標准

的 Vbus 短路要求。 
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圖 4  通過加入 100 歐姆限流電阻 USB 開關在帶電狀態下滿足 USB 2.0 標准的短路故障要

求 
 
結論 
 
FSUSB30/31 開關是第一個量產的帶掉電保護的 USB 開關產品，它的掉電或斷電過壓保護

作用可以防止 USB 2.0 標准所述的 Vbus 故障狀態。同時加一個如圖 4 所示的 100 歐姆限

流電阻可以承受開關帶電時數據線與 Vbus 的短路故障。 
 
 

 

 
DISCLAIMER  
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY 
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION, OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY 
ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES IT 
CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS. 
 
LIFE SUPPORT POLICY  
FAIRCHILD’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES OR 
SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
CORPORATION.  
 
As used herein: 
1. Life support devices or systems are devices or systems 

which, (a) are intended for surgical implant into the body, or 
(b) support or sustain life, or (c) whose failure to perform 
when properly used in accordance with instructions for use 
provided in the labeling, can be reasonably expected to 
result in significant injury to the user. 

2. A critical component is any component of a life support 
device or system whose failure to perform can be reasonably 
expected to cause the failure of the life support device or 
system, or to affect its safety or effectiveness. 
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