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第 2 章 USB 电源管理 

 

本章目标 

 

USB 总线接口具有向外提供电源的能力，在一定程度上可以满足 USB 设备的电源需求。USB 接口

的鼠标和键盘以及 U 盘和移动硬盘等，都可以使用 USB 接口来供电。这样可以简化 USB 设备的系统设

计，但是 USB 接口的供电能力有限，使用时需要仔细考虑 USB 设备的功率需求。 

本章主要讲解以下内容： 

 

USB 的供电   

USB 电源管理   
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2.1  USB 的供电 

USB 接口可以向外提供电源，并且是 5V 的电压，非常适合于 TTL 信号的系统，特别是单片机系统。

可以使用这个电源为 USB 设备供电，这样便减少了电源设计，简化了 USB 系统结构。 

2.1.1  USB 接口的电源指标 

在 USB 总线系统中，USB 主机和 USB 集线器可以通过 VBUS和 GND 两根电源线向外提供电源，电源

电压一般为 4.75～5.25V。USB 协议中规定，每个 USB 端口的最大数据电流为 500mA。 

在实际使用中，USB 主机和 USB 集线器的端口可以分为高输出功率端口和低输出功率端口，其区别

在于最大输出电流不同。 

  对于高输出功率 USB 端口，其最大的输出电流为 500mA。 

  而对于低输出功率 USB 端口，其最大的输出电流为 100mA。 

大部分计算机的 USB 接口都是高输出功率 USB 接口，低输出功率 USB 端口比较少见，不常使用，因

此，这里主要介绍高输出功率 USB 接口。 

如果 USB 设备需要使用 USB 总线的电源，则需要保证整个系统的功率消耗在 USB 协议规定的范围内。

对于功率消耗比较大的 USB 设备，也可以采用自供电的方式。 

2.1.2  电源分配 

USB 端口具有高输出功率和低输出功率之分，同样，USB 设备可以按照电流的消耗分为高功率消耗设

备和低功率消耗设备。 

  高功率消耗设备一般需要 100～500mA 的电流。 

  低功率消耗设备一般需要 0～100mA 的电流。 

典型的 USB 设备包括 USB 集线器和 USB 功能设备两种。下面分别介绍 USB 集线器和 USB 功能设备

的电源分配。 

1．USB集线器 

USB 集线器可以采用总线供电，也可以采用自供电的方式，这两种方式对 USB 集线器的下行端口的

电流有不同的影响。 

  总线供电的 USB 集线器。由于 USB 根集线器输出的最大电流为 500mA，USB 根集线器电路本身

有一定的消耗，因此可以向外提供的电流为 400mA 左右。这样，如果需要将下行端口配置为低输出功率

USB 端口，则最多可扩展 4 个 USB 下行端口。 

  自供电的 USB 集线器。如果采用自供电的方式，则电源可以提供更大的功率，完全可以满足每个

USB 下行端口配置为高输出功率端口的要求，即自供电的 USB 集线器的下行端口可以输出 500mA 的电流，

且对下行端口的数量没有限制。 

在使用 USB 集线器的时候，一定要注意 USB 集线器的供电方式及其下行端口的输出功率，这直接关

系到下行 USB 设备是否能够正常工作。例如，如果将一个高功率消耗的 USB 总线供电设备连接到总线供

电的 USB 集线器上，则可能造成该 USB 设备无法得到足够的电流，从而无法正常工作。 

2．USB功能设备 
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USB 功能设备可以采用总线供电，也可以采用自供电的方式，这两种方式依赖于 USB 设备的功率消

耗以及上行 USB 端口的输出功率。 

  总线供电的 USB 功能设备。此时，USB 功能设备可以从 USB 总线上获得 0～500mA 的电流。但

是，如果上行的 USB 集线器端口只能提供 100mA 的电流时，USB 功能设备也就只能最大获得 100mA 的

电流，因此，总线供电的 USB 功能设备使用比较受限制，使用时一定要注意上行 USB 端口的能力。电流

消耗小于 100mA 的 USB 功能设备可以放心地使用 USB 总线供电。 

  自供电的 USB 功能设备。如果 USB 功能设备的功率消耗比较大，需要大于 500mA 的电流时，必

须使用外部的电源进行供电。如果 USB 功能设备的电流消耗大于 100mA 而小于 500mA，为了保证该 USB

设备在任何上行 USB 端口下都可以正常使用，应该使用外部电源自供电。 

对于 USB 功能设备，可以在其配置描述符中规定其电流需求。在 USB 功能设备上电的时候，首先作

为低功率消耗设备来进行上电配置，在 USB 设备配置完毕后，便可以按照配置描述符中规定的电流值，

从 USB 总线获得相应的电流。 

典型的 USB 设备配置描述符示例如下： 
 
ConfigDscr: 

       db   DSCR_CONFIG_LEN   ;描述符长度 

       db   DSCR_CONFIG    ;描述符类型 

       db   (ConfigDscrEnd-ConfigDscr) mod 256 

         ;长度(LSB) 

       db   (ConfigDscrEnd-ConfigDscr)/  256 

         ;长度(MSB) 

       db   1       ;接口数 

       db   1       ;配置数 

       db   0       ;配置字符串 

       db   10000000b     ;特性(b7-buspwr, b6-selfpwr, b5-rwu) 

       db   100      ;功率需求 
 
其中，最后一项表示了电流的消耗需求，其值为 100，以 2mA 为基本单位。这里设定的电流需求为

100×2mA=200mA。由于电流消耗大于 100mA，此 USB 功能设备为高功率消耗设备，使用时必须连接在

高输出功率的 USB 端口，否则该 USB 功能设备将无法正常工作。 

2.2  USB 电源管理 

USB 系统中包含一个完善的电源管理子系统，该系统可以管理 USB 设备的挂起、恢复等，从而实现

系统电源的有效使用和合理分配。 

2.2.1  供电保持 

供电保持是采用一种软件控制的方式，将 USB 设备进入挂起状态，从而实现 USB 设备的省电模式。

在挂起状态的省电模式下，USB 设备的电流消耗最低。 

在 USB 协议中，支持选择挂起和全部挂起两种挂起方式。 

  选择挂起：适用于单个 USB 设备，用于将某个 USB 设备挂起，进入省电模式。 

  全部挂起：适用于 USB 集线器，可以将 USB 集线器上的所有 USB 设备挂起，实现 USB 系统最小

的功率消耗。 

选择挂起和全部挂起分别适用于 USB 功能设备和 USB 集线器，下面分别介绍 USB 功能设备和 USB

集线器对挂起的响应。 
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2.2.2  USB 设备的挂起 

如果该 USB 设备在 3ms 内没有总线活动，该 USB 设备将进入挂起状态。在挂起状态下，USB 设备必

须能够保持挂起前的状态。此时，USB 设备需要不超过 500µA 的电流来维持当前 USB 的状态，包括寄存

器信息、变量信息等。 

USB 功能设备支持远程唤醒功能，可以通过外部触发信号使 USB 功能设备脱离挂起状态，恢复正常

运行。 

2.2.3  USB 集线器的挂起 

如果 USB 集线器在 3ms 内没有总线活动，该 USB 集线器设备将进入挂起状态。此时，连同其下行端

口的 USB 功能设备将一同进入挂起状态，因此称为全部挂起。 

全部挂起需要同时将 USB 集线器和 USB 功能设备置于挂起状态，其操作比较复杂，具体实现步骤如

下： 

（1）使 USB 集线器内部的中继器进入等待开始状态。 

（2）将所连接的 USB 设备置于闲置状态。 

（3）保存本地变量，寄存器值以及各个控制位和状态位的当前值。 

（4）保存当前各个下行端口的状态。 

（5）停止 USB 集线器内部时钟。 

USB 集线器进入挂起状态后，其将获得大于 500µA 的电流，这样可以为每个下行端口分配 500µA 的

供电保持电流。 

当 USB 集线器有总线操作，或者任何一个 USB 功能设备被远程唤醒时，USB 集线器将脱离挂起状态，

恢复正常运行。 

2.3  小结 

本章主要讲解了 USB 总线的电源指标和电源分配，以及 USB 总线对 USB 设备和集线器的电源管理。USB

总线可以向外提供一定的电源，因此合理利用 USB 总线电源可以简化 USB 设备的电路设计，并可使设备

工作更加稳定。读者需要着重掌握 USB 总线的电源分配以及 USB 设备的电源管理。 
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