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1.  简介 

EZ-PD CCG2 是赛普拉斯的第二代 USB Type-C 电子标识线缆 (EMCA) 控制器，符合 USB 电源供应 (PD) 规范 2.0 的要求。

CCG2 为被动线缆 (Passive Cable)、 主动线缆 (Active Cable) 以及电源配件提供一个完整的 USB Type-C 和 USB PD 解决方案。

该芯片带有一个符合行业标准且高性能的 32 位 Arm® Cortex®-M0 CPU，带有用于支持标准的串行通信协议 (如 I2C、SPI、

UART) 的多个串行通信模块 (SCB) 以及一个集成的 USB Type-C 收发器 (包括 RD、 RP 和 RA 等终端电阻1)。  

在 Type-C EMCA 设计中，包括 CCG2 在内的主动器件被放置在一个 Paddle 卡上 (图 2) ，该卡放置在线缆两端，用于固定

USB Type-C 插头并连接至线缆束。本应用文档中的硬件指南适用于 Paddle 卡设计。表 1 列出了适用于各种应用的 CCG2 产品

选项。更多有关这些应用的详细信息，请参考 AN95615。更多有关 USB Type-C 和 USB PD 的详细信息，请参考 www.usb.org。  

                                            
1 请查看 Type-C 规范以便更加了解终端电阻。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?rID=108630
http://www.cypress.com/go/AN95599
http://www.cypress.com/search/all?f%5B0%5D=meta_type%3Asoftware_tools&f%5B1%5D=field_related_products%3A1381&f%5B2%5D=software_tools_meta_type%3A519
http://www.cypress.com/?rID=108630
http://www.usb.org/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
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表 1. EZ-PD CCG2 产品选项 

特性 CYPD2103 CYPD2104 CYPD2105 

应用 被动线缆 (Passive Cable) 配件2 主动线缆 (Active Cable) 3 

封装 
20-ball WLCSP, 

14-pin DFN 
20-ball WLCSP 20-ball WLCSP 

2.  USB Type-C 简介 

USB Type-C 线缆和连接器规范定义了厚度为 2.4 mm 的新式插座和插头。设计这些插头的目的是为便于用户使用，用户可以按

任何方向插入这些插头。USB Type-C 线缆提供高达 100 W 的电源。USB Type-C 规范允许线缆进行 USB 3.0 通信的同时并行

传输高清视频。  

USB Type-C 插座、插头和线缆提供了一种更小，更薄且更加健壮的方案，代替现有的 USB 3.1 互联 (标准的 micro USB 线缆和

连接器)。目标应用范围包括超薄笔记本 PC 到智能手机，认为现有的标准 A 和微型 AB 插座尺寸过大、难以使用或不够健壮的

都可以采用该方案。 

USB Type-C 规范的主要优点如下： 

▪ 插头高度为 2.4 mm 的纤细工业设计 

▪ 支持插头和线缆的正反插 

▪ 可以在同一个连接器上传输USB信号和PCIe或DisplayPort信号 

▪ 能够实现低成本且高达100 W的电源供应 

USB Type-C 为支持当前的高带宽和功耗要求的应用提供了一个一体化的解决方案，如图 1 所示。 

 

图 1. USB Type-C 一体化组合 

 

 

                                            
2 上行方向端口（UFP）与线缆或 Dongle 的外形一样。 
3 带有 Re-driver 的电子标识线缆（EMCA），用于调理 USB 数据信号。 

http://www.cypress.com/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
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2.1 USB Type-C 中的信号 

全功能的 USB Type-C 线缆包含以下信号线： 

▪ VCONN：为 Type-C 线缆中的主动器件提供 5 V 的电源。VCONN 最初由下行方向端口 (DFP) 或主机提供电压；电源角色交

换 (power-role swap) 后，它也可以由上行方向端口 (UFP) 或者设备供电。 

▪ VBUS：根据主机和外设间的供电协商情况 (在 USB PD 规范中所定义)，可以提供高达 20 V 的电源 (电流为 5 A)。 

▪ CC：专用于 USB-PD 通信以及 USB 主机、线缆和外设间共享的配置通道。  

▪ Dn/Dp：标准 USB 2.0 线，用于主机和外设间的 USB 2.0 通信。 

▪ RX/TX 线：全功能的 USB Type-C 线缆中的两组 RX 和 TX 差分对。任何时候，都只有一套 RX 和 TX 对用于 USB3.0 通讯。

至于是哪一套被用到，取决于插头插入的方向。请参考 USB Type-C 连接方向检测一节。 

▪ SBU1/SBU2：在交替模式下 (Alternate)，边带被用作来传输辅助信号 (如音频)。有关这些信号的更多信息，请查看 USB 

Type-C 规范。 

图 2. USB Type-C 连接器的外壳设计 
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2.2 基本术语  

SOP*：SOP 表示数据包开始；PD 以一个 SOP*序列开始。请参考 USB PD 规范。  

DFP：下行方向端口 (DFP) 是主机或集线器上的 Type-C 口，用于与外设相连。 

UFP：上行方向端口 (UFP) 是外设或集线器上的 Type-C 口，用于与主机或集线器 DFP 相连。 

2.3 USB Type-C 连接方向检测 

DFP 在其 CC 引脚 (CC1 和 CC2) 上提供了 Rp 终端，UFP 则在其 CC 引脚上提供 Rd 终端，具体情况如图 3 所示。线缆会在

VCONN 引脚上提供 Ra终端。在 CC 引脚上使用 Rp和 Rd是为了定义从 DFP 到 UFP 的连接， CC 将用于 DFP 和 UFP 的通信。

当连接线缆时，DFP 会监控两个 CC 引脚上的电压，以便及时发现其电压是否低于非终止电压。 

http://www.cypress.com/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
http://www.usb.org/developers/powerdelivery/
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图 3．USB Type-C 连接/方向检测4 

 

通过检测 Type-C 插座中的 CC 引脚，CC1 或 CC2 (该引脚由 UFP 的 Rd进行终结)，DFP 确定两对超高速 (SS) USB 信号对之

一将用于连接， 从而控制相应的功能开关，来路由合适的 SS USB 信号对。  

同样，UFP 检测到被 DFP 终结的 CC 引脚状态，因而控制功能开关，路由到合适的超高速 (SS) 信号对上。建立连接后，DFP

会重新分配 CC1 或 CC2 引脚，以便通过插头的 VCONN 引脚为 Cable 提供电源。请参考 Type-C 规范以深入了解 Type-C 连接

和方向检测机制。 

3.  原理图设计需求 

本节介绍的是基于 CCG2 的 EMCA 的原理图设计需求。以下列举了三种应用情况作为参考。 

3.1.1  每条线缆带有一个 CCG2 芯片的 EMCA 解决方案  

该 EMCA 解决方案中，仅有一个插头中放置了一个 CCG2 芯片。这种情况下，需要 VCONN 线横跨整个 Cable (而不是通过芯

片)，因此该芯片 (位于 cable 中的一端) 能被 VCONN1 或者 VCONN2 供电，而不需要考虑哪一头将连接到 Host(DFP)。  

枚举线缆后，主机可能会关闭 VCONN 电源。该应用的一个关键且独特的要求是通过两个分开的 VCONN 引脚为芯片供电，如

图 4 所示。该解决方案需要一条专用导线，用于在连接 2 个插头。对于该应用，必须保持 CCG2 器件的 GPIO 引脚 (晶圆级芯片

尺寸封装 (WLCSP) 中的球型焊盘 D3 或 DFN 封装中的引脚 13) 为悬空状态。 

                                            
4 插图来源：USB Type-C 规范 

http://www.cypress.com/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
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图 4. 基于单 CCG2 的 EMCA 线缆解决方案的电源系统建议 
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注意： 图 4 是基于 WLCSP 封装的典型设计方案。有关 DFN 封装参考原理图的信息，请参考附录。 

3.1.2  每条线缆带有两个 CCG2 芯片  (每次只有一个 CCG2 有效 )  的 EMCA 解决方案  

该 EMCA 解决方案包含了两个 CCG2 芯片，每个插头中都放置了一个芯片，每次只能给一个芯片供电。在该解决方案中，

VCONN 信号不是从 cable 的一端通向另一端的。它终止于每个插头的 CCG2 芯片。另外，只有靠近 DFP (给 VCONN 供电) 的

CCG2 芯片才被供电。线缆被枚举后，主机可能会关闭 VCONN 电源。由于该线缆中的 VCONN 不需要从一头连向另外一头，

因此节省了一根铜线的费用 (如图 5 所示)。 

http://www.cypress.com/
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图 5．基于两个 CCG2 的 EMCA 线缆解决方案的电源系统建议 
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注意： 图 5 是典型解决方案，基于 WLCSP 封装。有关 DFN 参考原理图的信息，请参考附录。 

3.1.3  主动的  (Active)  EMCA 解决方案，每条线缆带有两个 CCG2 芯片  (两个 CCG2 都有效 )  

该 EMCA 解决方案包含两个 CCG2 芯片，每个插头中放置一个芯片，可以同时给两个芯片供电。解决方案的典型应用是主动线

缆 (Active Cable)。一个主动 EMCA 线缆的主要功能就是在数据通路上加一个 Re-driver 以提高信号调理能力。需要进行配置或

信号调理的主动线缆 (Active Cable) 被称为“受控制的主动线缆” (Active Cable)。当某个受控制的主动线缆 (Active Cable) 需

要在线缆任意一端进行独立管理或信号调理时，必须在每一个插头上安装单独的 USB PD 控制器 (响应 USB PD 结构化供应商自

定义信息 (VDM))。有关 VDM 的更多信息，请查看 USB PD 规范。 

该主动线缆 (Active Cable) 解决方案包括两个 CCG2 芯片，每个插头一个。VCONN 横贯整个线缆，但不能在两个连接器间短

接。在该解决方案中，布线完成后线缆支持正反插，具体如图 6 所示。在该应用中，各 CCG2 器件的 GPIO 引脚 (WLCSP 封装

中的 D3 或 DFN 封装中的引脚 13) 将被下拉接地。  

http://www.cypress.com/
http://www.usb.org/developers/powerdelivery/
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图 6. 电源系统建议 (两个芯片被供电) 
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注意： 图 6 是典型应用，它基于 WLCSP 封装。 

4.  电源系统 

CCG2 可由两个电源轨中的一个供电， 这 2 个电源轨称作为 VCONN1 和 VCONN2。图 4 和图 5 显示的是电源供电的去耦方案，

推荐用于基于单个和两个 CCG2 的 EMCA 线缆。 

每个 CCG2 芯片至少需要以下五个被动组件： 

▪ 复位上拉组件：该组件可确保 CCG2 芯片的 XRES 线始终上拉到 VDDIO 电源轨，因此芯片不会保持复位状态。 

▪ VCONN 电源轨的去耦电容：这个 0.1 uF 的电容应该安装在 VCONN 线上，从而可以符合 CCG2 芯片的 ESD 性能 (基于

IEC61000-4-2 的 4C 级标准± 8 kV 接触放电和±15 kV 气隙放电)。 

▪ VDDD 电源轨去耦电容：CCG2 电压调节器和所有外设都由 VDDD 电源轨内部供电。要想确保芯片的可靠性，要为该引脚

提供稳定的直流电压。需要使用一个 1 uF 的去耦电容来降低该电源轨中的波动。 

▪ VCCD 电源轨去耦电容：VCCD 是 1.8 V 内部电压调节器输出。必须安装一个 1 uF 的去耦电容，用于稳定电源并清除电源

波动。 

▪ VDDIO 电源轨的去耦电容：CCG2 的内部 GPIO 缓冲区由该电源轨供电。如果该电源轨由一个专用电源供电，那么需要一

个 1 uF 的去耦电容以降低波动。在线缆应用中，该电源轨可以与 VDDD 短接，如图 4、图 5 和图 6 所示。 

注意： 此外，根据 Type-C 规范，需要在 Type-C 连接器的 VBUS 引脚上安装四个电容。VBUS 引脚 (在功能齐全的线缆的每一

端中) 需要一个 10 nF 的旁路电容 (最小电压额定值为 30 V)。应该尽量将旁路电容安装在靠近 Type-C 连接器 VBUS 引脚的位置。

更多有关信息，请参考 Type-C 规范。 

表 2 列出了这些无源组件的推荐值。 

 

http://www.cypress.com/
http://www.usb.org/developers/usbtypec/
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表 2. 被动器件的推荐值 

被动器件 建议值 

XRES 上拉 4.7 kΩ 

VCONN 去耦电容  (每个被使用的电源轨) 0.1 µF 

VDDD 去耦电容 1 µF 

VCCD 去耦电容 1 µF 

VDDIO 去耦电容 (如果由单独的电源轨供电) 1 µF 

VBUS 旁路电容 每个 VBUS 引脚的电容为 10 nF 

对于各种不同的 CCG2 应用，表 3 中列出了所需组件的最少数量。 

表 3. 各种应用中 CCG2 的 BOM 

应用 参考图 最少的组件数量 说明 

每条线缆带有一个 CCG2 芯片的 EMCA 解决方案 图 4 5 四个去耦电容，一个 XRES 上拉电阻 

每条线缆带有两个 CCG2 的 EMCA 解决方案 (仅给一个

CCG2 供电) 
图 5 8 

每个芯片三个去耦电容，每个芯片一个

XRES 上拉电阻 

主动的 EMCA 解决方案，带有每条线缆两个 CCG2 芯片   

(两个芯片都被供电) 
图 6 8 

每个芯片三个去耦电容，每个芯片一个

XRES 上拉电阻 

 

4.1 VCONN 选择 

CCG2 具有两个 VCONN (VCONN_1 和 VCONN_2)，带有内部二极管的，用于为芯片的 VDDD 焊盘供电，然后该焊盘将给芯

片其余部分供电 (图 7)。  

图 7. CCG2 电源和旁路原理图 

RA

VSS

VCONN2

VDDD

Core Regulator 

VCONN1

VCCD

Core

VDDIO

GPIO
CC

Tx/Rx

RA

1uF

1uF

0.1uF

4.0V  to 5.5V
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4.2 连接至一个认证芯片 

对于需要实现防篡改验证的应用，可将 CCG2 连接到一个外部认证芯片。这个附加的芯片可确保只有供应商提供的特定线缆与

供应商的主机配合使用，如果认证失败，主机可以立即终止协商。认证芯片可以按照图 8 所示连接，其中 U2 表示带有 I2C 从设

备接口的认证器件。 

图 8. 认证芯片连接 

 

5.  PCB 布局指南 

本节介绍 PCB 设计指南：电源信号线和 USB 信号线路由。它提供了在电路板上放置组件的建议。请参考电源系统以便深入了

解建议的组件值。 

5.1 电压范围 

CCG2 器件由 DFP 的 VCONN 电源供电。设计电源系统网络时，请考虑以下几点： 

▪ 大电容和去耦电容的位置 

▪ 电源和接地层的位置 

5.1.1  大电容和去耦电容的放置位置  

将去耦电容安装在靠近 VCONN、VDDD 和 VCCD 引脚的位置，如图 9 所示。应尽量将大电容 (用作为给电源引脚供电的本地电

源) 安装在靠近 CCG2 的 VDDD 引脚的位置。 

使电源走线宽度与电源焊盘宽度相同。如果想将电源引脚连接至电源层，那么过孔就要靠近电源焊盘。这样有助于最大限度地减

少线路中分布电感和 IR 下降。 
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图 9. 电容布局 

 

5.1.2  电源层和接地层的布局  

将电源层放在靠近接地层的位置，这样可以得到较好的平面电容。各层之间的平面电容作为分布式去耦电容，这样可以过滤高频

噪声，从而降低电磁辐射. 

5.2 USB 数据线的路由 

USB Type-C 线缆包含一个或两个 PCB (称为 Paddle 卡)，取决于线缆的设计。根据 Type-C 的规格说明，所有全功能的 TypeC

线缆必须是电子可标识的，因此，就需要用到这些 Paddle 卡。 

虽然 USB 数据线路没有直接连接 CCG2，但在 Paddle 卡设计中仍然要特别注意如何处理这些线路。USB 数据线路由是获取质

量好、辐射低的信号的非常重要因素。设计一个 Paddle 卡时，请按照下面的指南进行操作： 

▪ 使用高性能的基板材料作为 Paddle 卡。  

▪ 尽量缩短 USB 超高速线的走线长度。请确保这些走线的额定差分特性阻抗为 90 Ω。 

▪ 差分 SS 对的走线长度相差必须小于 0.12 mm (5 mil)。 

▪ 高速 (Dp 和 Dn) 信号的走线长度相差必须小于 1.25 mm (50 mil)。  

▪ 请确保差分对间的最小间隔为 0.5 mm。 

▪ 如果需要，应调整高速信号走线的长度使之靠近 USB 插座。  

▪ 调整 SS Rx 信号走线的长度使之靠近 USB 插座。调整 SS Tx 信号走线的长度使之靠近设备端。  

▪ 选择一个接地的共面波导 (CPWG) 系统作为传输线法，如图 10 所示。 

图 10. CPWG 示例 

 

▪ 尽量少用过孔。 

▪ 将 VBUS引脚组合在一起 (通过使用过孔将所有 VBUS引脚连接到同一个接地层)，如图 11 所示。 
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图 11. 将所有 VBUS 引脚组合在一起 

 

▪ 同样，将 GND 引脚组合在一起 (通过使用过孔将所有 GND 引脚连接到同一个接地层)。 

▪ 需要额外的接地焊盘来焊接同轴线缆的屏蔽壳。 

5.2.1  典型值为 32 mil，六层的 PCB 示例  

对于标准厚度为 32 mil (0.8 mm) 的 PCB，推荐如图 12 所示情况进行多层板设计。如果多层板设计中，同时使用了两个并行走

线，每个走线的宽度 (W) 为‘x’ mil，且走线间距为‘y’ mil，则计算得出的差分阻抗为 90 Ω。 

 

图 12. PCB 叠层 

 
 

5.2.2  阻抗匹配  

保持差分对中的走线宽度和位置不变，以避免发生阻抗的不匹配情况，具体如图 13 所示。 
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图 13. 差分对的布局 

 

▪ ‘g’是走线与其他层间的最小间隙 (8 mil)。  

▪ ‘W’是信号走线的宽度  

▪ ‘S’是差分对信号间的间隙 

应将所有 SS 信号路由到相邻的接地层上，这样可以提供良好的返回电流路经。  

图 14. 差分对的阻抗匹配技术 
 

Not recommended 

Not recommended 

Recommended 

 

拆分 SS 信号下方的接地层会引入阻抗不匹配问题，从而增大环路电感以及电气辐射。图 15 显示的是 SS 信号下方的推荐实心

接地层。 

图 15. SS 信号下方的实心接地层 

 SS trace 

Signal layer 

Ground layer 

 

一旦两对 USB 走线在不同层中彼此交叉，将在两个 USB 信号层间放置一个接地层，具体如图 16 所示。 
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图 16. 接地层插入 

 

5.3 信号过孔路由 

本节将介绍通用路由 SS 信号的建议。在某些应用 (如 Type-C 线缆的 Paddle 卡) 中，由于尺寸限制，可能无法按照上述指南进

行操作。 

SS 信号应该在单层中路由。过孔会使信号线不连续，并影响 SS 信号的质量。  

如果需要将信号路由到另一层，必须保持接地，这样可以确保阻抗的一致性。为了实现这个目的，接地过孔必须位于信号过孔的

旁边，如图 17 所示。信号过孔和接地过孔间的距离不能小于 40 mil。  

图 17. 接地过孔 

 
Ground vias 

SS signal vias 

Distance between each 
via should be about 40 
mils (center to center) 

These four sections should 
be routed as a single ended 
trace. The impedance of 
each individual trace should 
be maintained at 45 ohms. 

Differential impedance 
should be maintained 
at 90 ohms in these 
sections 

 

 

SS 信号走线上的过孔空隙应该相同以保证差分对存在。与单独过孔相比，差分对共有的空隙会保持更高的阻抗匹配，如图 18

所示。 
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图 18. SS 走线的空隙过孔放置 

 

Distance between each 
via pair should be about 
40 mils. 

Void in plane 
for vias 

 

在 USB 信号线上，尽量减少将要使用的弯曲布线。请勿使用 90 度的弯曲布线。如果需要，请使用 45 度的弯曲或圆形 (曲线) 弯

曲，如图 19 所示。 

http://www.cypress.com/


 

EZ-PD CCG2 EMCA/Cable的硬件设计指南 

www.cypress.com 文档编号：001-97313 版本 *B 15 

图 19. USB 信号弯曲 

 

Not recommended 

Recommended 

Recommended 

 

6.  总结 

USB PD 需要小心的设计硬件。按照本应用文档中的指南进行操作，您基于 CCG2 的线缆设计便很可能获得成功。 
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附录 A.  BOM 和原理图 

A.1 基于 CCG2 的 EMCA Paddle 卡的参考 BOM 

表 4. 基于 CCG2Paddle 卡的参考 BOM 

项目 
每个 Paddle 卡所需

的 BOM 数量 
参考编号 说明 

1 1 R1 4.7 kΩ 的电阻 

2 1 (2*) C3*、C4 电容为 0.1 µF，电压为 16 V 

3 2 C1、C2 电容为 1 µF，电压为 16 V 

4 1 U1 CCG2 控制器 IC 

5 1 J1 USB Type-C 插头连接器 

6 4 C5、C6、C7、C8 电容为 10 nF，电压为 35 V 

*仅适用于单芯片 CCG2 EMCA 解决方案。 

A.2 单/双 CCG2 EMCA 的 Paddle 卡参考原理图 — CSP CYPD2103-20FNXIT 

图 20. 基于 WLCSP 封装的参考原理图 (Type-C 连接器部分) 
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图 21. 基于 WLCSP 封装的参考原理图 (CCG2 控制器部分)  

 

注意： 只有单芯片解决方案才需要连接至 VCONN_FAR 和电容 C3。双芯片解决方案则无需连接引脚 (保持该引脚为开路状

态)。  
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A.3 单/双 CCG2 EMCA 的 Paddle 卡参考原理图 — DFN CYPD2103-14LHXIT 

图 22. 基于 DFN 封装的参考原理图 (Type-C 连接器部分) 

 

 

http://www.cypress.com/


 

EZ-PD CCG2 EMCA/Cable的硬件设计指南 

www.cypress.com 文档编号：001-97313 版本 *B 19 

图 23. 基于 DFN 封装的参考原理图 (CCG2 控制器部分) 

 

注意： 只有单芯片解决方案才需要连接至 VCONN_FAR 和电容 C3。双芯片解决方案则无需连接引脚 (保持该引脚为开路状

态)。 
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