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前言

概述

本文档提供 RK356x USB 模块的用户开发指南，目的是让用户快速了解 RK356x USB 控制器和 USB 
PHY 的硬件设计和软件驱动设计，以便开发者根据产品的 USB 应用需求进行灵活设计和快速开发。
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1. RK356x USB 控制器和 PHY 简介  

RK356x 总共支持 4 个 USB 外设接口，包括 1 个OTG 接口，1 个 USB 3.0 Host 接口，以及 2 个 USB 
2.0 Host 接口。USB接口名称与接口类型对应关系如下：

RK356x USB 控制器和 PHY 的连接示意图，如下图所示：
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注意:

1. 每个USB2.0 PHY 中包含两个 Port，每一个 Port 分别给一个 USB2.0 控制器使用。
2. OTG 口的 USB3.0 控制器与 SATA0 控制器复用一个Combo PHY0（RK3568 only），HOST1 口的 

USB3.0 控制器与 SATA1/QSGMII 控制器复用一个 Combo PHY1，并且OTG口的 USB3.0 功能 与 
SATA0, Host1 口的 USB3.0功能与 SATA1/QSGMII 在使用上是互斥的，用户应该根据具体的产品
形态来配置对应的DTS, DTS具体的配置方法，请参考第3章节 RK356x USB DTS 配置。

3. “EHCI/OHCI” 表示该 USB 控制器集成了 EHCI 控制器和 OHCI 控制器；“DWC3/xHCI” 表示该 USB 
控制器集成了 DWC3 控制器和 xHCI 控制器。

4. RK3568的OTG口支持 USB 3.0，RK3566的OTG口只支持USB2.0，不支持USB3.0。

2. RK356x USB 硬件电路设计  

本章节主要介绍RK356x USB 硬件电路设计方案。

2.1 RK356x USB 2.0/3.0 PHY供电控制  

RK356x 包含 2 个 USB 2.0 PHY，其中每一个 USB 2.0  PHY 的供电有三路：3.3V，1.8V 和 0.9V，这三
路电源的电压要求，如下表所示：
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Supply Voltage Min Typ Max Unit

USB_AVDD_3V3 3.0 3.3 3.6 V

USB_AVDD_1V8 1.62 1.8 1.98 V

USB_AVDD_0V9 0.81 0.9 0.99 V

Supply Voltage Min Typ Max Unit

MULTI_PHY_AVDD_1V8 1.62 1.8 1.98 V

MULTI_PHY_AVDD_0V9 0.81 0.9 0.99 V

注意: 实际电路中，这三路电压值超过规定的范围（电压最大允许上下波动±10%），都可能会导致 USB 
连接异常。

RK3566 包含 1 个 USB 3.0 PHY，RK3568 包含 2 个 USB 3.0 PHY，所有的USB3.0 PHY共用两路电源供
电：0.9V 和 1.8V。这两路电源的电压要求，如下表所示：

设计和使用注意事项：

1. 实际需求中 USB 端口没有被使用的，设计时应考虑断开其对应的USB PHY供电。USB PHY都是两
个USB3.0 PHY共用一组电源，一个USB2.0 PHY的两个PORT共用一组电源，所以只有在一组电源
上的所有PHY都没有被使用的情况下才能断开PHY的供电。

2. 如果USB端口没有被使用，不管USB PHY是否被供电，都应在软件DTS中关闭该端口对应的控制
器、PHY等节点的配置，具体请参考第3章节 RK356x USB DTS 配置。

2.2 RK356x OTG 接口硬件电路  

RK356x OTG口硬件设计注意事项：

1. DP/DM 必须分别串接 2.2 Ω 电阻，提高 DP/DM 的抗压/抗静电能力。
2. 如果要支持 USB Device 动态拔插检测和充电类型检测功能，则 VBUSDET 脚一定要连接到 USB接

口。
3. 如果不需要支持 USB Device 动态拔插检测和充电类型检测功能，可以允许 VBUSDET 脚固定拉高

到 3.3V 或者悬空 (推荐拉高到 3.3V)。由于 RK356x Maskrom USB 的连接不依赖于 VBUSDET 信
号的检测，所以即使  VBUSDET 脚悬空，Maskrom USB 仍然可以正常工作并下载固件。

4. USB3_OTG0_ID 在 RK356x 芯片内部通过155K ohm电阻上拉到1.8V，所以如果没有使用，保持悬
空即可。

5. 有些 USB 3.0 外设（如 USB 3.0 机械硬盘和 USB 3.0 Camera）对工作电流要求较高，所以当 
USB 3.0 OTG 作 Host mode 时，需要保证 VBUS 的供电电流达到 1A 以上。

RK356x的OTG口一般比较常见的会设计成Micro-B， Type-A，Type-C这三种接口类型，以下分别介绍
这三种类型的硬件电路。

2.2.1 RK356x OTG口 Micro-B 接口电路设计  

RK356x USB 2.0 OTG Micro-B 接口电路设计与 Rockchip 其他平台的 USB 2.0 OTG 电路设计类似，因
此这里不详细介绍电路设计原理。

RK3566 USB 2.0 OTG Micro-B 接口电路如下图所示：
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注意：RK3568 USB 2.0 OTG Micro-B接口电路设计与上面RK3566电路相同。但是RK3568平台的OTG
口是USB3.0的，所以如果将OTG设计成USB 2.0接口，且USB3.0 PHY如果没有被使用，设计时应该断
开USB3.0 PHY的供电。

2.2.2 RK356x OTG口Type-A 接口电路设计  

RK356x OTG口Type-A 接口分为USB2.0Type-A和USB3.0 Type-A（RK3568 Only）两种接口类型。

USB2.0 Type-A接口:

RK356x USB 2.0 OTG Type-A 的接口电路设计与RK356x USB 2.0 OTG Micro-B电路设计类似，差异是
Type-A接口没有USB ID脚，所以让RK356x芯片上的USB ID保持悬空即可。

USB3.0 Type-A接口:

RK3568 USB 3.0 OTG Type-A 的接口电路设计如下图所示。
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usbdrd30 usbdrd_dwc3 usb2phy0 u2phy0_otg combphy0_us

USB 控制器
父节点

USB 控制器子
节点

USB2.0 PHY父节点（与
HOST1口共用）

USB2.0 PHY
子节点

USB3.0 PHY节
点

注意： 不管是USB2.0的Type-A接口还是USB3.0的Type-A接口都没有连接USB ID管脚，所以无法支持
硬件ID切换 Device/Host mode，需要通过软件命令切换 mode，切换命令参考第4章节 RK356x USB 
OTG mode 切换命令。

2.2.3 RK356x OTG口 Type-C 接口硬件电路  

目前Rockchip提供的RK3566 Tablet参考设计其中的USB 2.0 部分是使用Type-C 接口，这种Type-C不是
全功能Type-C接口，只能支持USB2.0、正反插识别、Host/Device切换功能。不能支持USB3.0/DP显
示/PD快充等功能。具体电路请参考RK3566 Tablet参考设计。

如果RK3568需要支持USB 3.0 的Type-C功能需要在 RK3568 USB 3.0 OTG 和 Type-C 接口中间增加一
个 USB 3.1 Switch 芯片（如 FUSB340）和一个 CC 通信芯片（如 FUSB302）。

注意：不能为了简单的实现USB 3.0  Type-C正反插功能，而将Type-C两面的TX/RX数据线直连在一起。

2.3 RK356x USB 3.0 HOST1 接口硬件电路  

RK356x USB 3.0  HOST Type-A 接口硬件电路与前面章节 RK356x OTG口Type-A 接口电路设计类似，
不同点在于 RK356x USB 3.0 HOST 没有 VBUSDET pin 和 ID pin。电路设计请参考  2.2.2 RK356x OTG
口Type-A 接口电路设计。

2.4 RK356x HOST2/HOST3接口硬件电路  

RK356x Host2/Host3 接口硬件电路与 Rockchip 其他平台的USB 2.0 Host 电路设计类似，因此，这里
不详细介绍。

3. RK356x USB DTS 配置  

RK356x USB 硬件电路具有多样化的特点，尤其是灵活多变的 USB OTG 口的硬件电路，以及复杂的 
USB 3.0/SATA/QSGMII Combo PHY 复用关系。因此，建议开发者要在理解硬件电路设计的基础上，正
确配置 USB 相关的控制器和 PHY 的 DTS 节点。

3.1 RK356x OTG配置  

RK356x OTG 的DTS节点名称定义如下：

注意：RK3568 OTG 口支持 USB2.0 和 USB3.0 功能，它们内部是属于同一个USB控制器，DTS的节点
名称为 usbdrd30 和 usbdrd_dwc3；RK3566 OTG 口虽然只支持 USB2.0 功能，但是DTS的节点名称也
是 usbdrd30 和usbdrd_dwc3。

3.1.1 RK3566 OTG配置  

RK3566 OTG口不支持USB3.0功能，DTS配置如下：

&u2phy0_otg {

        vbus-supply = <&vcc5v0_otg>;

        status = "okay";

};

&usb2phy0 {

        status = "okay";
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注意:  

1. u2phy0_otg 中的 vbus-supply 为OTG 口的VBUS 电源配置，详细配置说明参考 3.5 USB VBUS 配
置章节。

2. 如果 OTG 口需要Host/Device功能切换，但是开机默认需要工作在 Host 模式，此处
usbdrd_dwc3中仍然建议配置成 dr_mode = "otg"，然后根据第4章节 RK356x USB OTG mode 切
换命令在开机初始化中，比如inir.rc中使用命令将 OTG 口的 USB 模式切换成HOST。

3.1.2 RK3568 OTG 配置成USB3.0  

RK3568 OTG当作USB3.0使用的DTS配置如下：

注意:  

1. u2phy0_otg 中的 vbus-supply 为OTG口的VBUS配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 配置章
节。

2. 如果 OTG 口需要Host/Device功能切换，但是开机默认需要工作在 Host 模式，此处
usbdrd_dwc3中仍然建议配置成 dr_mode = "otg"，然后根据第4章节 RK356x USB OTG mode 切
换命令在开机初始化中，比如inir.rc中使用命令将 OTG 口的 USB 模式切换成HOST。

3.1.3 RK3568 OTG 配置成USB2.0  

RK3568 OTG当作USB2.0 Only使用的DTS配置如下：

};

&usbdrd_dwc3 {

        dr_mode = "otg";

        status = "okay";

};

&usbdrd30 {

        status = "okay";

};

&combphy0_us {

        status = "okay";

};

&u2phy0_otg {

        vbus-supply = <&vcc5v0_otg>;

        status = "okay";

};

&usb2phy0 {

        status = "okay";

};

&usbdrd_dwc3 {

        dr_mode = "otg";

        extcon = <&usb2phy0>;

        status = "okay";

};

&usbdrd30 {

        status = "okay";

};
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usbhost30 usbhost_dwc3 usb2phy0 u2phy0_host combphy1_usq

USB 控制器
父节点

USB 控制器子
节点

USB2.0 PHY父节点
(与OTG口共用)

USB2.0 PHY
子节点

USB3.0 PHY节
点

注意: 

1. 因为combphy0_us 节点是 OTG USB3.0 PHY 和 SATA0 复用的，当 OTG USB3.0 PHY 没有使用
combphy0_us，但是 SATA0 使用了 combphy0_us，则DTS需要按照上面中的配置对 
combphy0_us 进行配置，如果 OTG USB3.0 PHY 和 SATA0 都没有使用 combphy0_us，这种情
况下 combphy0_us 的硬件电路一般也不会被供电， 则DTS中应关闭 combphy0_us 的配置。

2. u2phy0_otg 中的 vbus-supply 为OTG 口的VBUS电源配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 配
置章节。

3. 如果 OTG 口需要Host/Device功能切换，但是开机默认需要工作在 Host 模式，此处
usbdrd_dwc3中仍然建议配置成 dr_mode = "otg"，然后根据第4章节 RK356x USB OTG mode 切
换命令在开机初始化中，比如inir.rc中使用命令将 OTG 口的 USB 模式切换成HOST。

3.2 RK356x HOST1 配置  

RK356x HOST1 的DTS节点名称定义如下：

3.2.1 RK356x HOST1 配置成 USB3.0  

RK356x HOST1 当作USB3.0使用的DTS配置如下：

&combphy0_us {

        rockchip,dis-u3otg0-port;

        /* OTG 和 SATA0 都没有使用combphy0_us， 则此处disabled */

        status = "okay";

};

&u2phy0_otg {

        vbus-supply = <&vcc5v0_otg>;

        status = "okay";

};

&usb2phy0 {

        status = "okay";

};

&usbdrd_dwc3 {

        dr_mode = "otg";

        phys = <&u2phy0_otg>;

        phy-names = "usb2-phy";

        extcon = <&usb2phy0>;

        maximum-speed = "high-speed"; 

        snps,dis_u2_susphy_quirk;

        status = "okay";

};

&usbdrd30 {

        status = "okay";

};

&combphy1_usq {
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注意: 

1. u2phy0_host 中的 phy-supply 为Host1口的VBUS电源配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 配
置章节。

2. 如果硬件上HOST1没有使用，只需要去掉上面的配置即可（rk3568.dtsi中的默认节点配置都是关
闭的）。但是usb2phy0节点是和OTG共用的，因为OTG口基本上都会被使用，所以 usb2phy0 该
节点相当于是都要被打开的。

3.2.2 RK356x HOST1 配置成 USB2.0 Only  

RK356x HOST1 当作USB2.0 Only使用的DTS配置如下：

        status = "okay";

};

&u2phy0_host {

        phy-supply = <&vcc5v0_host>;

        status = "okay";

};

&usb2phy0 {

        status = "okay";

};

&usbhost_dwc3 {

        status = "okay";

};

&usbhost30 {

        status = "okay";

};

&combphy1_usq {

        rockchip,dis-u3otg1-port;

         /*HOST1、SATA1 和 QSGMII都没有使用combphy1_usq，则此处disabled */

        status = "okay";

};

&u2phy0_host {

        phy-supply = <&vcc5v0_host>;

        status = "okay";

};

&usb2phy0 {

        status = "okay";

};

&usbhost_dwc3 {

        phys = <&u2phy0_host>;

        phy-names = "usb2-phy";

        maximum-speed = "high-speed";

        status = "okay";

};

&usbhost30 {

        status = "okay";

};
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usb_host0_ehci usb_host0_ohci usb2phy1 u2phy1_otg

USB HS控制器节
点

USB FS/LS控制器节
点

USB PHY父节点(与HOST3 共
用)

USB PHY子节
点

注意: 

1. 因为 combphy1_usq 节点是 HOST1 的 USB3.0 PHY 和 SATA1/QSGMII 复用的，当 HOST1 的 
USB3.0 PHY  没有使用 combphy1_usq，但是 SATA1/QSGMII 使用了 combphy1_usq，则DTS需
要按照上面中的配置对 combphy1_usq 进行配置，如果 HOST1的USB3.0 PHY 和 SATA1/QSGMII 
都没有使用 combphy1_usq，这种情况下 combphy1_usq 的硬件电路上一般也不会被供电，则
DTS中应关闭 combphy1_usq 配置。

2. u2phy0_host中 的 phy-supply为Host1口的VBUS电源配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 配
置 章节。

3. 如果硬件上HOST1没有使用，只需要去掉上面的配置即可（rk3568.dtsi 中的默认节点配置都是关
闭的）。但是 usb2phy0 节点是和 OTG 共用的，因为 OTG 口基本上都会被使用，所以 usb2phy0 
该节点相当于是都要被打开的。

3.3 RK356x HOST2 配置  

RK356x HOST2 第DTS节点名称定义如下：

RK356x HOST2 DTS 配置如下：

注意： 

1. u2phy1_otg 中的 phy-supply 为HOST2口的VBUS电源配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 配
置 章节。

2. 如果硬件上 HOST2 没有使用，只需要去掉上面的配置即可（rk3568.dtsi中的默认节点配置都是关
闭的）。但是usb2phy1节点是和HOST3共用的，只要HOST2和HOST3都没有使用的情况下才能
关闭。

 

3.4 RK356x HOST3 配置  

RK356x HOST3 的DTS节点名称定义如下：

&u2phy1_otg {

        phy-supply = <&vcc5v0_host>;

        status = "okay";

};

&usb2phy1 {

        status = "okay";

};

&usb_host0_ehci {

        status = "okay";

};

&usb_host0_ohci {

        status = "okay";

};
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usb_host1_ehci usb_host1_ohci usb2phy1 u2phy1_host

USB HS控制器节
点

USB FS/LS控制器节
点

USB PHY父节点（与HOST2共
用）

USB PHY子节
点

RK356x HOST3配置如下：

注意: 

1. u2phy1_host 中的 phy-supply 为HOST3口袋VBUS电源配置，详细配置说明参考3.5 USB VBUS 
配置 章节。

2. 如果硬件上HOST3没有使用，只需要去掉上面的配置即可（rk3568.dtsi中的默认节点配置都是关
闭的）。但是usb2phy1节点是和HOST2共用的，只要HOST2和HOST3都没有使用的情况下才能
关闭。

3.5 USB VBUS 配置  

Rockchip 平台的 USB VBUS 控制电路，一般有GPIO控制电源稳压芯片输出、Rockchip 的 PMIC 输
出、硬件直接输出（不受软件控制，DTS不需要配置，不建议使用）等几种方案。

3.5.1 GPIO控制电源稳压芯片输出VBUS  

该方案一般适用于USB HOST口和不带充电方案的OTG口，DTS配置参考如

&u2phy1_host {

        phy-supply = <&vcc5v0_host>;

        status = "okay";

};

&usb2phy1 {

        status = "okay";

};

&usb_host1_ehci {

        status = "okay";

};

&usb_host1_ohci {

        status = "okay";

};

vcc5v0_otg: vcc5v0-otg-regulator {

        compatible = "regulator-fixed";

        enable-active-high;

        gpio = <&gpio0 RK_PA5 GPIO_ACTIVE_HIGH>;

        pinctrl-names = "default";

        pinctrl-0 = <&vcc5v0_otg_en>;

        regulator-name = "vcc5v0_otg";

};

&pinctrl {

    ...

    usb {

        vcc5v0_otg_en: vcc5v0-otg-en {

            rockchip,pins = <0 RK_PA5 RK_FUNC_GPIO &pcfg_pull_none>;
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注意： 

1. OTG口的VBUS电源引用名称是 vbus-supply，HOST口的VBUS电源引用名称是 phy-supply。
2. vcc5v0_otg节点中的GPIO需要根据实际硬件设计来修改，并且需要配置对应的GPIO Pinctrl。
3. 上述示例中，vcc5v0_otg为OTG口的配置，HOST口的配置与OTG口是一样的，只要修改下定义的

节点名称即可。

3.5.2 Rockchip 的 PMIC 输出VBUS  

该方案一般适用于带充电方案的OTG口，DTS配置参考如下：

注意： 

1. 示例中使用的是RK817，不同的PMIC配置可能会存在差异。
2. 如果需要VBUS在休眠的时候保持关闭，可以配置“ regulator-off-in-suspend”。

4. RK356x USB OTG mode 切换命令  

RK356x SDK 支持通过软件方法，强制设置 USB 2.0/3.0 OTG 切换到 Host mode 或者 Peripheral 
mode，而不受 USB 硬件电路的 OTG ID 电平或者 Type-C 接口的影响。

RK356x Linux-4.19 内核切换 USB 控制器工作在 Peripheral mode 或 Host mode 的方法

注意：如果在某些应用中想让OTG口默认工作在HOST模式，建议DTS中的dr_mode仍然配置成默认的
“otg”，然后在开机初始化中，比如inir.rc中使用上述 Force host mode 的命令将OTG口的USB模式切换
成HOST。

5. RK356x 常见USB问题分析  

5.1 RK356x USB基本功能调试  

        };

    };

    ...

};

rk817: pmic@20 {

    ...

    regulators {

        otg_switch: OTG_SWITCH {

            regulator-name = "otg_switch";

            regulator-state-mem {

                regulator-off-in-suspend;

            };

        };

    };

    ...

};

#1.Force host mode

  echo host > /sys/devices/platform/fe8a0000.usb2-phy/otg_mode

#2.Force peripheral mode

  echo peripheral > /sys/devices/platform/fe8a0000.usb2-phy/otg_mode

#3.Force otg mode

  echo otg > /sys/devices/platform/fe8a0000.usb2-phy/otg_mode
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Rockchip 提供的 RK356x SDK 中的 USB 的基本功能肯定都是正常的，其中包括USB固件烧录、USB 各
种Decies 功能（ADB、MTP和RNDIS等）、 USB HOST功能（连接U盘、USB Camera、鼠标等各种常
见USB设备使用等）。如果用户出现这种基础的功能性的问题，请务必先按照本文档的第2章节 RK356x 
USB 硬件电路设计和第3章节 RK356x DTS配置进行排查。如果自行排查后问题还是无法得到解决，再
将问题信息和排查结果一并提交Redmine 申请 Rockchip 的技术支持。

5.2 RK356x USB信号调节  

当USB模块在实际使用中遇到如下问题时，且在硬件上已没有优化的可能的情况下可以考虑通过
Rockchip USB PHY Tuning Tool.xlsm工具调节USB信号相关参数来软件优化。

1. 眼图指标测试失败问题；
2. 信号质量问题或者 PHY 供电压差问题引起的 USB 枚举失败；  
3. USB连接外设会自动发生异常断开；
4. USB连接外设拔掉无法检测到断开事件；

6. Rockchip平台USB文档介绍  

SDK中的Rockchip平台USB文档目录：

RKDocs/common/usb/

该文档主要介绍Rockchip平台USB PHY信号调节方法。当用户有USB信号相关问题时，可以阅读此文
档。

该文档主要分析Rockchip平台USB模块初始化时相关的内核日志，该文档有助于用户快速排查USB相关
功能异常以及获取USB相关状态信息等。

该文档提供 Rockchip平台USB模块传输性能测试方法和优化方法等。如果用户遇到U盘、USB Camera
等传输性能问题时可以阅读该文档。

该文档主要说明 Rockchip 系列芯片 USB 3.0/2.0 控制器和物理层的特性、USB 硬件电路、各内核版本
中 USB 驱动模块的开发和调试方法。该文档介绍了Rockchip 大部分芯片的USB模块，所以内容会相对
比较多，如果用户希望对Rockchip 平台的 USB 模块有更深入的了解时，可以阅读此文档。

该档提供类 Rockchip 平台 USB FFS Test Demo 的使用方法。  

Rockchip_User_Guide_USB_PHY_Tuning_CN.pdf

Rockchip_Developer_Guide_Linux_USB_Initialization_Log_Analysis_CN_V1.1.1.pdf

Rockchip_Developer_Guide_Linux_USB_Performance_Analysis_CN_V1.1.1.pdf

Rockchip_Developer_Guide_USB_CN_V1.3.1.pdf

Rockchip_Developer_Guide_USB_EN.pdf

Rockchip_Developer_Guide_USB_FFS_Test_Demo_CN_V1.2.1.pdf

Rockchip_Developer_Guide_USB_Gadget_UAC_CN_V1.1.1.pdf
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该文档提供 Rockchip 平台基于 Linux 内核的 USB Gadget UAC（USB Audio Class）驱动的使用方法。
USB Gadget UAC是将Rockchip平台芯片作为一个Audio设备（USB Device）连接PC等主机使用的情
况。

该文档提供 Rockchip 平台 USB 2.0/3.0 信号完整性测试的方法。用户有信号完整性测试需求的或者测
试中遇到问题的，都应该先认真阅读下该文档。文档中介绍了Rockchip各个芯片平台的信号完整性测试
环境和测试方法等，并有测试中遇到的常见问题分析。

Rockchip_Developer_Guide_USB_SQ_Test_CN_V1.6.2.pdf
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