
一文了解 USB 3.2 

 

T 客邦/李文恩 

USB 3.2 规格：以 Type-C 端子搭双信道模式让速度倍增至 20Gbps 

 

日前 USB 开发者论坛（USB Implementers Forum）正式宣布 USB 3.2 的规格，除了将传输速

度从 10Gbps 倍增至 20Gbps，也建议各设备统一采用 Type-C 型式端子为主。此外 USB 3.2

也能向下兼容于较旧的规范，无论是将 USB 3.2 设备插入旧端子，或是将旧设备插入 USB 3.2

端子，仍能以较低的速度正常运作。 

简单方便统一天下 

USB的开发理念就是希望能提供对使用者亲合的操作方式，让外接设备能够轻松连接至计算

机，并发挥即插即用的功效。由于 USB能够支持各种不同类型的设备，一改先前各设备采用

不同规格端子的麻烦，所以很快地取代了各种传统端子，成为计算机上最主要的连接端子。 

随着时间的推进，USB 不但成为如打印机、摄影机等设备连接至计算机的方式，许多移动设

备也采用 USB连接键盘、鼠标，甚至汽车、电视、机顶盒等设备也都采用 USB，甚至是自动

化工业等非传统应用情境，也能见得到 USB的踪影。 

USB除了能传输数据之外，还能用于传输电力，这对许多耗电量较低的小型设备来说相当方

便，使用者只需连接单一缆线，就能满足设备运作的需求，省下不少麻烦。至于后期甚至发

展出 Power Delivery 规范，让传输功率可以高达 100W，连笔记本电脑的充电都可透过 USB

达成。 

http://www.usb.org/home


 

▲USB 能够连接多种不同类型的设备，用途相当多元。 

 

▲USB Power Delivery 规范让 USB 缆线也能进行高功率电源传输。 

速度不断攀升 

起初在 USB 1.0规范中，USB具有 12Mbps与 1.5Mbps 等 2种不同速度，但是随着计算机的

效能越来越高，能够处理的资料量也不断上升，同时储存设备的单位价格也持续下降，所以

进出计算机的档案也就越来越大。于是 USB开发者论坛便在 2000年推出 USB 2.0时，将传

输速度制定为 480Mbps，并不忘维持支持旧版 USB的兼容性。 

在 2006年时，2件重大的因素促成 USB规范再次升级，首先是硬盘的数据传输速度可以超

越 100MB/s，已经超过 USB 2.0实际使用约 32MB/s的速度，再者传输数据的容量也越来越

庞大，因此 USB 3.0便将传输速度一举提升到 5Gbps，而且同样维持向下兼容的特性。 

到了 2013年，用户对容量更大、速度更快的储存设备的需求依然持需发展，例如更高分辨

率的高画质影片，以及为笔电设计的 USB扩充底座等产品，促成了 USB 3.1将速度再次提高，

藉由将数据传输率加被的方式，让传输速度来到 10Gbps。 



而在最新推出的 USB 3.2规范中，则是活用日渐普及的 Type-C型式端子，透过内部成对的

脚位与线芯，达到双通道运作的效果，将数据传输速度翻倍至 20Gbps。 

 

▲USB 的速度从最初的 12Mbps，一路攀升到 USB 3.1 Gen2的 10Gbps，最新推出的 USB 3.2

则上看 20Gbps。 

Type-C正反都可插 

在讨论 USB 3.2之前，我们要稍为复习一下 USB发展的另一个趋势，就是主、客端都逐渐转

为采用不具方向性的 Type-C端子。 

在 USB 2.0与先前规范中，主控端（通常是计算机）的连接端子采用 Type-A型式，而设备

端（如外接设备）则有 Type-B、Mini Type-B、Micro Type-B等不同尺寸的型式，其内部主

要具有 4条内芯，分别为负责传输数据的 D+、D-，以及传输电源的 Vbus 与接地端 Gnd。 

USB 3.0则保留 USB 2.0原有的 4条内芯，并加入 SSRX+、SSRX-、SSTX+、SSTX-等高速数据

传输信道，以及额外 Gnd_Drain接地端（用于降低噪声干扰）等 5条内芯。在端子型式方面，

主控端采用 USB 3.0 Type-A型式，它将传统 Type-A的 4个接点放至于原本位置，并将其余

5个接点放置于后方，因此插入 USB 2.0设备的时候，能够直接连通原本的 D+、D-、Vbus、

Gnd等脚位，达到向下兼容的目的，而设备端则采 USB 3.0 Type-B、USB 3.0 Mini Type-B

等型式。 

至于 2014年 8月完成的 Type-C规范，则一改上述设计，不分主控端、设备端皆统一采用

Type-C型式，端子本身也没有方向性，正反双面都能插入并正常运作，不再需要分辨线材

主客方与端子正反向，使用起来更加方便。 

Type-C端子的总线可以分为 12组、共 24支成对脚位，如 A1、B1是同样的定义，但是分别

为于左上与右下的位置，A2、B2……A12、B12等脚位则依序排列，让定义相同的角位呈线

点对称的布局。 

所以当正向插入的时候，A1脚位就会出现在左上位置，然后向右依序为 A2、A3……A12，若

反向插入的话，从左上开始的脚位顺序就会成为 B1、B2……B12。所以无论是正向或反向插



入，1号脚位都能连接到 A1或是 B1的其中 1组，其他脚位依此类推，也都可以连接到正确

的位置，因此能达到无方向性的效果。 

 

▲USB 有各种不同的端子型式，基本上都能透过转接线互相支持。（图片来源：维基百科，

本图采用创用 CC姓名标示-相同方式分享，作者为 Milos634） 

 

▲USB 2.0 以前的端子具有 4条内芯，分别为 2 条数据传输与 2 条电源传输。（图片来源：

维基百科） 

 

▲其中 Mini、Micro等端多了 1组 ID脚位，用于判断是否以 OTG模式运作。（图片来源：

维基百科） 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:USB_konektory.png
https://en.wikipedia.org/wiki/USB#Connectors
https://en.wikipedia.org/wiki/USB#Connectors


 

▲USB 3.0 则具有 9条内芯，多出部分为 4条高速数据传输信道与 1条接地端。（图片来源：

维基百科） 

 

▲Type-C总共有 12组内芯，与 USB 3.0相比，多出 1组 Vbus，以及用于侦测组态的

Configuration Channel信道，以及具有 USB信号之外弹性用途的 Sideband Use 信道。（图

片来源：维基百科） 

https://en.wikipedia.org/wiki/USB_3.0
https://en.wikipedia.org/wiki/USB-C


 

▲Type-C不但具有无方向性的特色，端子尺寸也与 Mini Type-B相近，相当适合应用在移

动设备与笔记本电脑上。（图片来源：维基百科，本图采用创用 CC姓名标示，作者为 Maurizio 

Pesce） 

USB 3.2 的设计要点与双信道模式 

USB 3.2 以最小改变达成最大效益 

USB 3.2的规格于 2017年 6月时由 USB 3.0推广组织（USB 3.0 Promoter Group）提出，

并于 2017年 9月 25日正式由 USB开发者论坛发表。根据 USB开发者论坛提供的规格数据，

USB 3.2的特性为可使用现有的 Type-C缆线进行双信道模式运作，并延用现有的 SuperSpeed 

USB物理层数据传输率与编码方式，以期能够在变动最少的前提下，达到提升传输效能，以

及无缝衔接单信道、双信道模式的成效。 

根据 USB开发者论坛提供的 USB 3.2规格书提到，USB 3.2的开发目标除了提供带宽成长之

外，也希望能延续使用者过去的习惯，并提供「无痛升级」的体验，其各项设计关键要素如

下： 

USB 3.2 设计关键要素 

1. 维持 USB「智能主控端、简单设备端」的模式。 

2. 在现有 USB 基础架构上提升效能。现今 USB 设备以相当普及，其中很大比重的成功因素

就是稳定的软件接口、驱动程序开发容易、通用标准驱动程序（如人机接口设备、大量储存

设备、音效等等），因此在提升传输速度的时候，需维持这些基础架构以确保现有设备的兼

容性。 

3. 提升电源管理效率。除了节省运作中设备传输数据所需消耗的电力之外，还能透过更多

元的电源管理模式节省闲置中设备的耗电量。 

4. 简单易用。这永远是 USB 的核心目标。 

5. 节省花费。目前仍有不少计算机与设备只支持 USB 2.0 的连接能力，因此提供向下兼容是

非常重要的考虑。无论计算机与设备是支持哪一世代的 USB 规范，都能在较低的速度下彼

https://en.wikipedia.org/wiki/File:USB_Type-C_macbook.png
http://www.usb.org/developers/docs/usb_32_092217.zip


此兼容，Type-A 的主控端都能搭配 Type-A 设备使用，而 Type-C 设备也能透过转接线材连

接至 Type-A 主控端。 

6. 在不改变操作系统的前提下，让主控端控制器能享有 USB 3.2 的高速传输效能。 

以双通道提升效能 

USB 3.2提升传输速度的方式相当有趣，并非如从 USB 3.1 Gen1 过渡到 USB 3.1 Gen2 时，

以提升数据传输率的方式达成，而是透过 Type-C端子的特性，以双信道的模式运作。 

Type-C端子具有 2组高速数据传输信道，在 USB 3.1 的规范下，功能在于让端子能够正、

反向插入。而在 USB 3.2规范中，则会让 2组通道同时运作并传输不同数据，如此一来便能

数据吞吐能力就能提升 2倍，让数据传输率从 10Gbps提高至 20Gbps。 

这种做法让既有的 USB 3.1 Type-C缆线，也能支持 USB 3.2的双信道模式，只要主控端与

设备端都支持 USB 3.2，就能享有 20Gbps的传输速度。但是如果其中 1端为 USB 2.0、USB 3.1 

Gen1、USB 3.1 Gen2，或是透过转接器将 Type-C端子转换为 Type-A端子的话，虽然会失去

高速传输的优势，但是设备仍可在较低的速度下正常运作。 

由此可知，USB 3.2规范虽然能带来更高速的传输能力，但也需要各方设备的配合与支持，

使用者或许还需要等待一段时间，让支持 USB 3.2 的计算机与周边设备普及之后，才能享高

速传输的方便。 

 

▲USB 3.2 规范利用 Type-C端子中有 2组 SSTR、SSTX的特性（图中 A2、A3、B2、B3，以及

A10、A11、B10、B11），以双信道模式提升数据传输速度。 



 

▲根据 USB 3.2规格书说明，当插座与插头符合 USB 3.2规范时，才能以双信道模式（如

Gen1 x2、Gen2 x2）模式运作。 

不同编码方式对效能的影响 

USB 3.x 从 2008 年推出 USB 3.0 规范开始，陆续经历 USB 3.1 Gen1、USB 3.1 Gen2，以及最

新发表的 USB 3.2 等 4 种不同的版本，各版本具有除了具有不同的数据传输率之外，采用的

数据编码方式也有些差异，导致理论传输速度也各有不同，就让我们深入了解一下其中细节。 

编码以避免信号干扰 

USB开发者论坛（USB Implementers Forum）在制定 USB 3.0规范的时候，将数据传输率设

定在 5Gbps，后来推出 USB 3.1时，USB 3.0被重新命名为 USB 3.1 Gen1，所以其实两者是

相同的技术。 

至于新推出的升级版规范，则命名为 USB 3.1 Gen2，数据传输率从 5Gbps 翻倍至 10Gbps，

并改变使用的编码方式，进一步提升实际传输效能。至于最新推出的 USB 3.2，则使用 2条

USB 3.1 Gen1或 Gen2 的数据线路，进行双通道传输。 

不过为了降低数据传输的过程中产生的电磁波干扰，各世代规范都会先将数据编码处理后再

送出。 

USB 3.1 Gen1运作时，会将长度为 8bit的数据透过 8b/10b编码，打散（Scramble）成长

度为 10bit的符号（Symbol），并搭配展频技术（Spread Spectrum）将编码后的符号传送

出去，以降低电磁波干扰的情况。接收端收到信号后，则可经由译码程序将 10bit符号还原

为 8bit数据。 

然而 USB 3.1 Gen2舍弃了 8b/10b编码，改为采用以 10GbE以太网络使用的 64 b/66b编码

衍生的 128b/132b编码。这种编码会将 8组 8bit的数据组成 1个 Frame，并在区块前端加

上 4bit的辨识码（Identifier），传输时仍会搭配展频技术，但可视状况决定是否打散。

接收端收到信号后，会将 132bit Frame还原为 128bit数据。 



 

▲ USB 3.1 Gen1 使用的 8b/10b编码，会将 8bit的数据打散成 10bit 的符号。 

▲ 

USB 3.1 Gen2使用的 128b/132b编码，则会将 16组 8bit的数据打包成 132bit 的 Frame。 

Gen2能降低传输耗损 

Gen1与 Gen2最大的差别，在于使用的编码不同，在传输过程中产生的耗损也有所不同。在

Gen1的情况中，每传输 10bit的流量，其中只有 8bit为真正的资料，耗损高达 20%。而在

Gen2中，每传输 132bit的流量，就有 128bit 为真正的数据，耗损大约只有 3%。 

所以在计算理论传输速度的时候，USB 3.0与 USB 3.1 Gen1 的计算方式如下： 

5Gbps（数据传输率） x 8/10（耗损）= 4,096Mbps（理论传输速度） = 500MB/s 



而 USB 3.1 Gen2的计算方式如下： 

10Gbps（数据传输率） x 128/134（耗损） = 9,552Mbps（理论传输速度）= 1,212MB/s 

至于 USB 3.2的情况则最简单，因为他是采用 2条 USB 3.1 Gen1或 Gen2数据信道，所以只

要直接乘上 2倍就好，计算方式如下： 

500MB/s x 2 = 1,000MB/s 

（或） 1,212MB/s x 2 = 2,424MB/s 

不过由于这边提到的速度都是理论值，在实际应用的情况，会受到线材、端子质量，信号干

扰甚至是设备效能等因素影响，根据经验至少要打 8折才会是实际速度，所以往后测试 USB

设备的效能表现比不上官方宣称的速度，也不用大惊小怪了。 

如何搭配才能榨出最高传输速度 

 

不知道读者在看完了先前USB 3.2的介绍文章之后，是否会对历代USB不同的规范感到困惑，

笔者就将 USB 3.2 与先前规范的速度限制以及兼容性做个整理，看看在如何能够达到最高的

传输速度，以及在混搭不同规范的时候，设备会以怎样的速度运作。 

从内部线路了解状况 

其实要搞懂 USB的传输速度，最简单的方式就是从历代规范的内部线路下手，只要弄清楚运

作的原理，传输速度的问题就能迎刃而解。 

回过头看 USB 1.0到 2.0的规范，数据是透过 1对半双工的线路（代号为 D+、D-）进行传

输，无论是从设备传输至计算机，或是反过来从计算机传输至设备，都是在同一条线路上完

成，只不过他同时只能进行单向传输，所以当双向都需要传输数据的时候，就需要排队轮流

进行。 

到了 USB 3.0以及 USB 3.1 Gen1 的 Type-A与 Type-B等规范，传输线路改为 2对单工的线

路（代号为 SSTR+、SSTR-以及 SSTX+、SSTX-），虽然每组线路只能往单向传送数据，但是

因为彼此能够同步运作的关系，所以设备与计算机间的数据不需排队，就能进行双向传输。 

USB 3.1 Gen2维持了 USB 3.1 Gen1的线路配置，但是将传输速度提高为 2倍，并改善数据

编码效率，因此具有更高的数据传输速度。 

至于 USB 3.1 Gen1与 USB 3.1 Gen2的 Type-C 端子部分，则是为了达到无方向性的设计，

而在内部准备了 2套线路，也就是说总共有 2套 SSTR以及 SSTX，但是在运作的时候只会使

用其中 1套线路。 

而最新的 USB 3.2则是沿用 Type-C端子设计，不过运作时会同时使用 2套线路，以双信道

的方式传输数据，来达到传输速度加倍的功效。 



此外在 USB 3.0至 USB 3.2 中的所有规范，都保留了 USB 2.0用的数据线路，以达到向下兼

容的需求。 

 

▲ USB 2.0 以下的状况最为单纯，数据传输线路只有 1对 D+、D-。 

  

▲ USB 3.0、USB 3.1 Gen1则是多出额外的 SSTR、SSTX。 

 

▲ 若是 Type-C的 USB 3.0、USB 3.1 Gen1，则多出另一套线路。 



 

▲ USB 3.1 Gen2 的线路与 USB 3.0、USB 3.1 Gen1 相同，但传输速度更快。 

 

▲ Type-C的 USB 3.1 Gen2 一样具有 2套线路。 



 

▲ USB 3.2则是同时使用 Type-C的 2套线路传输数据。 

速度由最慢的环节决定 

在了解规范的线路配置之后，不难发现高版本中的线路都能兼容低版本的需求，例如 USB 3.1 

Gen2能够以 USB 3.1 Gen1模式运作，如果要搭配 USB 2.0的设备的话，也有对应的线路能

够使用。 

也就是因为这个缘故，所有 USB的计算机、设备、线材都能混搭使用，只不过速度会以其中

最慢的环节决定。举例来说，将 USB 2.0的 Flash drive 随身碟插入 USB 3.2 的计算机上时，

就会以 USB 2.0的速度运作。 

所以要榨出 USB 3.2的最高速度，除了计算机与设备都需支持 USB 3.2之外，也需要使用通

过认证 USB 3.1 Gen2 Type-C线材，才能完整发挥 2,424MB/s的最高速度，若是搭配认证

USB 3.1 Gen1 Type-C线材则只有 1,000MB/s。如过搭配 Type-A转接线材连接至 USB 3.1 Gen2

或 USB 3.1 Gen1的话，则因为只能以单信道模式运作，所以速度分别会降为 1,212MB/s、

500MB/s。 

需要注意的是，有些 Type-C线材内部可能只有 USB 2.0 所使用的 D+、D-线路，所以使用这

种线材连接各种设备的话，速度就会下降至 USB 2.0的水平，所以不要因为省钱购买便宜线

材，而牺牲了高速传输的优势。 

https://www.techbang.com/posts/54584-usb-32lai-attack-how-to-mix-in-order-to-sq

ueeze-the-maximum-transmission-speed 


