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Microchip USB 2.0集线器中的USB转UART桥接功能
简介

Microchip USB 2.0集线器的USB转UART桥接功能可为系统设计人员提供更多的系统控制，还能减少BOM。使用该功
能时，不再需要单独的USB转UART器件，而且下行USB端口不会丢失，就像使用独立的USB转UART设备一样。
Microchip USB2534、USB2533、USB2532、USB4604和USB4624集线器均提供该功能。

USB主机的命令可以发送到Microchip集线器的内部集线器功能控制器，以执行以下功能：

• 设置UART接口波特率

• UART写

• UART读
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1.0 一般信息

Microchip USB集线器通过向内部的集线器功能控制器（位于内部的附加USB端口上）发送主机命令来实现桥接功能。 
为了使桥接功能正常工作，默认情况下必须使能该内部集线器功能控制器。表1提供了有关每款器件的集线器功能控制
器默认设置的详细信息。
 

集线器功能控制器连接到集线器内部的附加端口。例如，在使能四个端口的集线器中，集线器功能控制器连接到端
口5。集线器功能控制器的产品 ID（Product ID，PID）为0x2530。所有桥接命令均寻址到集线器功能控制器，而不是 
集线器。

表1： 集线器功能控制器使能的默认设置

器件编号 器件摘要 集线器控制器默认设置

USB2532 2端口USB2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB2533 3端口USB2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB2534 4端口USB2.0集线器 禁止（通过配置使能）

USB4604-1080 4端口USB2.0集线器（上行USB或HSIC） 使能

USB4604-1070 4端口USB2.0集线器（上行USB或HSIC） 禁止（订购1080 SKU）

USB464-1080 4端口USB2.0集线器（上行USB或HSIC/2个下行HSIC端口） 使能

USB4624-1070 4端口USB2.0集线器（上行USB或HSIC/2个下行HSIC端口） 禁止（订购1080 SKU）

图1： Microchip集线器功能控制器框图
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1.1 UART桥接命令

支持以下UART功能：

• 设置UART波特率

• UART写

• UART读

1.1.1 设置UART波特率

可以通过桥接命令调整UART波特率。推荐的标准波特率值为600 Hz、1.2 kHz、2.4 kHz、4.8 kHz、9.6 kHz、19.2 kHz、  
38.4 kHz、57.6 kHz或115.2 kHz。

1.1.2 UART写

通过UART串行端口将最多64字节的数据传输到连接的串行外设。

1.1.3 UART读

通过UART串行端口从连接的串行外设同步接收最多64字节的数据。
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2.0 部件编号特定信息

2.1 部件摘要

以下各表按部件编号列出了UART接口引脚及其相关备注。

2.2 USB2532

2.3 USB2533

2.4 USB2534

表2： USB2532 UART接口引脚

引脚
编号

名称 备注

19 UART_RX -

21 UART_TX -

表3： USB2533 UART接口引脚

引脚
编号

名称 备注

19 UART_RX/OCS3_N 该引脚与USB端口3过电流输入共用。要用作UART_RX引脚，必须执行以下附加配
置之一：

• 禁止USB端口3并禁止OCS3_N源（寄存器3C28h）

• 将过电流检测设置为多端口模式（寄存器3006h）并禁止OCS3_N源（寄存器
3C28h）

21 UART_TX -

表4： USB2534 UART接口引脚

引脚
编号

名称 备注

19 UART_RX/OCS3_N 该引脚与USB端口3过电流输入共用。要用作UART_RX引脚，必须执行以下附加配
置之一：

• 禁止USB端口3并禁止OCS3_N源（寄存器3C28h）

• 将过电流检测设置为多端口模式（寄存器3006h）并禁止OCS3_N源（寄存器
3C28h）

21 UART_TX/OCS4_N 该引脚与USB端口4过电流输入共用。要用作UART_RX引脚，必须执行以下附加配
置之一：

• 禁止USB端口4并禁止OCS4_N源（寄存器3C2Ch）

• 将过电流检测设置为多端口模式（寄存器3006h）并禁止OCS3_N源（寄存器
3C2Ch）
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2.5 USB4604和USB4624

表5： USB4604和USB4624 I2C接口引脚

引脚
编号

名称 备注

28 UART_RX/OCS3_N 该引脚与USB端口3过电流输入共用。要用作UART_RX引脚，必须执行以下附加配
置之一：

• 禁止USB端口3并禁止OCS3_N源（寄存器3C28h）

• 将过电流检测设置为多端口模式（寄存器3006h）并禁止OCS3_N源（寄存器
3C28h）

30 UART_RX/OCS4_N 该引脚与USB端口4过电流输入共用。要用作UART_RX引脚，必须执行以下附加配
置之一：

• 禁止USB端口4并禁止OCS4_N源（寄存器3C2Ch）

• 将过电流检测设置为多端口模式（寄存器3006h）并禁止OCS3_N源（寄存器
3C2Ch）
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3.0 SDK实现

实现USB转UART桥接功能最简单的方法是使用公开的USB2530 SDK（软件开发工具包）。该SDK适用于Windows® 

和Linux操作系统。如需下载操作系统对应的SDK软件包，请访问microchip.com查看本文档中所列集线器的产品页面。
借助SDK中提供的库，可以用C代码实现桥接功能。

SDK软件包中包含以下内容：

• 用户指南：有关如何使用SDK和调用每个函数的详细说明

• 版本说明： 

• 库文件：

- 对于Windows：“.dll”和“.lib”文件

- 对于Linux：可内置于“.a”文件中的“.cpp”文件

• 示例代码

3.1 SDK中包含的命令

• MchpUsbUartSetConfig：设置UART接口的波特率。

• MchpUsbUartWrite：通过串行端口将数据传输到连接的串行外设。

• MchpUsbUARTRead：通过串行端口从连接的串行外设传输数据。

有关如何使用SDK实现USB转UART桥接功能的更多详细信息，请下载SDK软件包并阅读用户指南。
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4.0 手动实现

如果能够编译USB数据包，就能在最低级别上实现USB转UART桥接功能。如果您未使用Windows或Linux主机系统且
无法使用SDK，就需要用到此方法。

下文给出了UART直通控制数据包的详细信息。

4.1 使能UART直通接口命令

以下SETUP数据包命令将初始化接口并执行以下操作：

• 将UART发送和接收指针复位为0

• 将接收错误状态复位为0

• 对UART接口进行以下初始化设置：9600波特率，8位模式，定时器1作为波特率发生器

• 使能异步UART接收

4.2 配置UART接口

可以使用以下SETUP数据包命令来更改UART接口的波特率。

UART_REGS结构的定义如下：

表6： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x2A UART_PASSTHRU_ENTER

wValue 0x20 使能UART直通控制标志

wIndex 0x0000 保留

wLength 0x00 没有数据阶段

表7： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x40 UART_SET_REGISTERS

wValue 0x00 保留

wIndex 0x0000 保留

wLength 0x06 UART_REGS结构的大小

表8： USB设置命令

设置参数 值 说明

保留 0x01 保留，始终为0x01

byBD 0x00或0x01 BD波特率配置字节

bySMOD 0x00或0x01 SMOD波特率配置字节

byTH1 0x00-0xFF 定时器1重载值（仅当byBD = 0x00时使用）

wS0REL 0x0000-0xFFFF S0REL寄存器值（仅当byBD = 0x01时使用）
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可以使用两组公式将UART接口配置为所需的波特率设置。使用这两组公式时，必须通过计算找到最佳结果（最小误
差），并相应地设置byBD和bySMOD。

当byBD = 0x00且bySMOD = 0x01时，将使用byTH1：

• byTH1 = 256 - ((2)(60,000,000)) / (384*所需的波特率 )

• 实际波特率 = (2*60,000,000)/(384*(256-TH1))

• 误差 = 100*((实际波特率 - 所需的波特率 ) / (所需的波特率))

当byBD = 0x01且bySMOD = 0x00时，将使用wS0REL：

• byS0REL = 1024 - ((60,000,000 / (64*所需的波特率 ))

• 实际波特率 = (60,000,000) / (64 * (1024 - S0REL))

• 误差 = 100*((实际波特率 - 所需的波特率 ) / (所需的波特率))

4.2.1 波特率配置计算示例：

如果所需的波特率为115,200，通过以上两组公式可得出如下结果：

假设byBD = 0x00且bySMOD = 0x01：

• byTH1 = 256 - ((2)(60,000,000)) / (384*115,200) = 256 - 2 = 254

• 实际波特率 = (2*60,000,000)/(384*(256-254)) = 156,250

• 误差 = 100*((156,250- 115,200) / (115,200)) = 35%

假设byBD= 0x01且bySMOD = 0x00：

• byS0REL = 1024 - ((60,000,000 / (64*115,200)) = 1024 - 8 = 1,016

• 实际波特率 = (60,000,000) / (64 * (1024 - 1,016)) = 117,187

• 误差 = 100*((117,187 - 115,200) / (115,200)) = 1%

比较上面的两个误差结果后，应选择参数byBD = 0x01、bySMOD = 0x00且byS0REL = 0x03F8（1,016），这个组合    
的误差计算结果比前者要小得多。

4.3 UART写命令

此命令用于将数据发送到连接USB集线器的UART外设。

通过指定wLength = 0x40，一条USB命令最多可发送64字节数据。

4.3.1 UART写入USB事务序列：

1. SETUP PACKET（主机 > 集线器）：使UART接口准备好传输数据。

2. DATA（主机 > 集线器）：从主机向集线器发送长度为wLength的数据有效负载。

3. STATUS（集线器 > 主机）：如果集线器发回 IN-Zero长度数据包，则表示传输成功。如果集线器发回 IN-STALL  
数据包，则表示传输期间出错。

表9： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x41 UART写命令：UART_DATA_PC_TO_DEVICE
wValue 0x00 保留

wIndex 0x0000 保留

wLength 0xNN 待发送数据的长度（可能值为0x01-0x40）
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4.4 UART读命令

此命令用于从连接USB集线器的UART外设读取数据。

通过指定wLength = 0x40，一条USB命令最多可读取64字节数据。接收到的最后一个字节始终是UART接收中的状态  
代码，如下所示：

• 0x00 ——无错误

• 0x00 ——缓冲区溢出（接收到的数据超出了FIFO接收器缓冲区的容量）

错误代码始终返回上一条UART_DATA_DEVICE_TO_PC命令与当前命令之间的接收状态。

4.4.1 UART写入USB事务序列：

4. SETUP PACKET（主机 > 集线器）：使UART接口准备好传输数据。

5. DATA（集线器 > 主机）：从集线器向主机发送长度为wLength的数据有效负载。

6. STATUS（主机 > 集线器）：如果主机发回 IN-Zero长度数据包，则表示完成数据读取。

4.5 禁止UART直通接口命令

要禁止UART直通接口，需使用以下SETUP数据包命令。请注意，此USB事务没有数据阶段。

表10： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0xC1 供应商特定命令，将数据从设备传输到主机

bRequest 0x42 UART写命令：UART_DATA_DEVICE_TO_PC
wValue 0x00 保留

wIndex 0x0000 保留

wLength 0xNN 待读取数据的长度（可能值为0x01-0x40）

表11： USB设置命令

设置参数 值 说明

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x2B UART_PASSTHRU_EXIT

wValue 0x20 禁止UART直通控制标志

wIndex 0x0000 保留

wLength 0x00 保留
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5.0 示例

5.1 使能UART接口并将其配置为115,200波特率

1. 向集线器功能控制器发送命令以使能UART直通接口：

图2： 使能UART直通SETUP事务示例

2. 状态（IN事务）：主机向集线器功能控制器发送一个IN数据包，集线器功能控制器以零数据长度的数据包响应此
数据包。主机发送ACK以完成桥接命令。

图3： 使能UART直通 IN事务示例

3. 向集线器功能控制器发送命令以使能UART直通接口：

表12： ENABLE UART直通SETUP数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x2A UART_PASSTHRU_ENTER

wValue 0x20 使能UART直通控制标志

wIndex 0x0000

wLength 0x0000

表13： 配置UART直通SETUP数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x40 UART_SET_REGISTERS

wValue 0x00

wIndex 0x0000

wLength 0x06 UART_REGS结构的大小
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图4： 配置UART直通SETUP事务示例

4. 数据（OUT事务）：主机向集线器功能控制器发送一个OUT数据包，其中包含将UART波特率配置为115,200所需
的UART REGS数据。该数据是0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0xF8, 0x03。有关此数据的推导过程，请参见第4.2.1节      
“波特率配置计算示例：”。

图5： 配置UART直通OUT事务示例

5. 状态（IN事务）：主机向集线器功能控制器发送一个IN数据包，集线器功能控制器以零长度的数据事务响应此数
据包。主机发送ACK以完成事务。

图6： 配置UART直通 IN事务示例

5.2 将10字节数据发送到连接的UART器件

1. 命令阶段 1（SETUP 事务 1）：本示例说明了如何对连接的 UART 器件执行 10 字节的 UART 写操作。将以下
SETUP寄存器读取命令发送到集线器功能控制器的端点0以启动UART写功能。

表14： UART写入SETUP数据包示例

字段 值 注

bmRequestType 0x41 供应商特定命令，将数据从主机传输到设备

bRequest 0x41 UART_DATA_PC_TO_DEVICE

wValue 0x0000

wIndex 0x0000

wLength 0x000A 10字节数据长度
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图7： UART写SETUP事务示例

 

2. 数据阶段1（OUT事务1）：主机发送一个OUT数据包，后跟一个10字节的数据有效负载。在本示例中，数据有
效负载为0x00, 0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05, 0x06, x07, 0x08, x09。集线器功能控制器在接收到数据后以NYET         
响应。

图8： UART写OUT事务示例

3. 状态阶段1（IN事务1）：主机发送一个 IN数据包以完成USB传输。集线器功能控制器以零长度的数据包进行响
应。主机发送ACK以完成桥接命令。

图9： UART写 IN事务示例
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附录A： 应用笔记版本历史

表A-1： 版本历史 

版本与日期 节 /图 /条目 修正

DS00002001A（09-01-15） 全部 初始版本。
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视
为违反了 《数字器件千年版权法案 （Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的   

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相  
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology 
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不
限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命
维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。除非另外声明，在
Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何

许可证。
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