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(57)摘要

一种通用序列总线切换电路及相关的电子

装置。通用序列总线切换电路包含第一多工器、

第二多工器与电压调制电路。第一多工器用于依

据多个第一控制信号将多个第一数据信号分配

至多个传输路径。第二多工器通过多个传输路径

耦接于第一多工器，用于依据多个第二控制信号

将第二数据信号分配至多个传输路径。电压调制

电路耦接于第一与第二多工器，用于将第一多工

器接收到的多个第一数据信号的最大电压设置

为低于或等于多个第二控制信号的最大电压，或

者将第一多工器接收到的多个第一数据信号的

最小电压设置为高于或等于多个第二控制信号

的最小电压。多个第一数据信号与第二数据信号

的通信协定不同。
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1.一种通用序列总线切换电路，包含：

一第一多工器，用于依据多个第一控制信号将该第一多工器接收到的多个第一数据信

号分配至多个传输路径；

一第二多工器，通过所述多个传输路径耦接于该第一多工器，用于依据多个第二控制

信号将该第二多工器接收到的一第二数据信号分配至所述多个传输路径；以及

一电压调制电路，耦接于该第一多工器与该第二多工器，用于将该第一多工器接收到

的所述多个第一数据信号的一最大电压与一最小电压设置为对应于一共模电压，其中该第

一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最大电压低于或等于所述多个第二控制信

号的一最大电压，或者该第一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最小电压高于或

等于所述多个第二控制信号的一最小电压；

其中所述多个第一数据信号与该第二数据信号为依据不同通信协定所产生。

2.如权利要求1所述的通用序列总线切换电路，其中该第一多工器包含：

一第一开关；

一第二开关，其中该第一开关与该第二开关通过一第一节点耦接于该电压调制电路；

一第三开关；以及

一第四开关，其中该第三开关与该第四开关通过一第二节点耦接于该电压调制电路，

该第一开关与该第三开关通过一第三节点耦接于第一传输路径，该第二开关与该第四开关

通过一第四节点耦接于第二传输路径；

其中该第一开关、该第二开关、该第三开关与该第四开关各自依据所述多个第一控制

信号中对应的一者切换开关状态。

3.如权利要求2所述的通用序列总线切换电路，其中该第二多工器包含：

一第五开关，其中该第五开关耦接于一第五节点与该第一传输路径之间；以及

一第六开关，其中该第六开关耦接于该第五节点与该第二传输路径之间；

其中该第五开关与该第六开关各自依据所述多个第二控制信号中对应的一者切换开

关状态。

4.如权利要求3所述的通用序列总线切换电路，其中该电压调制电路包含：

一第一电阻，其中该第一电阻的一第一端耦接于该第一节点；以及

一第二电阻，其中该第二电阻的一第一端耦接于该第二节点；

其中该第一电阻的一第二端与该第二电阻的一第二端用于接收该共模电压。

5.如权利要求4所述的通用序列总线切换电路，其中该电压调制电路还包含：

一第三电阻，其中该第三电阻的一第一端耦接于该第五节点，该第三电阻的一第二端

用于接收该共模电压。

6.如权利要求3所述的通用序列总线切换电路，其中若该第一开关、该第二开关、该第

三开关、该第四开关、该第五开关与该第六开关是N型晶体管，则该第一多工器接收到的所

述多个第一数据信号的该最小电压高于或等于所述多个第二控制信号的该最小电压；

若该第一开关、该第二开关、该第三开关、该第四开关、该第五开关与该第六开关是P型

晶体管，则该第一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最大电压低于或等于所述多

个第二控制信号的该最大电压。

7.一种电子装置，包含：
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一通用序列总线主控端；

一DisplayPort信号源；

一通用序列总线切换电路，包含：

一第一多工器，用于依据多个第一控制信号将来自DisplayPort信号源的多个第一数

据信号分配至多个传输路径；

一第二多工器，通过所述多个传输路径耦接于该第一多工器，用于依据多个第二控制

信号将来自该通用序列总线主控端的一第二数据信号分配至所述多个传输路径；及

一电压调制电路，耦接于该第一多工器与该第二多工器，用于将该第一多工器接收到

的所述多个第一数据信号的一最大电压与一最小电压设置为对应于一共模电压，其中该第

一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最大电压低于或等于所述多个第二控制信

号的一最大电压，或者该第一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最小电压高于或

等于所述多个第二控制信号的一最小电压；以及

一隔离电路，耦接于该DisplayPort信号源，且通过该电压调制电路耦接于该第一多工

器。

8.如权利要求7所述的电子装置，其中该隔离电路耦接于该通用序列总线主控端，且通

过该电压调制电路耦接于该第二多工器。

9.如权利要求8所述的电子装置，其中该隔离电路包含：

一第一电容，该第一电容的一第一端耦接于该DisplayPort信号源，该第一电容的一第

二端通过该电压调制电路耦接于该第一多工器的一第一节点；

一第二电容，该第二电容的一第一端耦接于该DisplayPort信号源，该第二电容的一第

二端通过该电压调制电路耦接于该第一多工器的一第二节点，其中该第一节点不同于该第

二节点；以及

一第三电容，该第三电容的一第一端耦接于该通用序列总线主控端，该第三电容的一

第二端通过该电压调制电路耦接于该第二多工器。

10.一种电子装置，包含：

一通用序列总线主控端；

一DisplayPort信号源；

一电压调制电路；

一通用序列总线切换电路，耦接于该电压调制电路，且包含：

一第一多工器，用于依据多个第一控制信号将来自DisplayPort信号源的多个第一数

据信号分配至多个传输路径；及

一第二多工器，通过所述多个传输路径耦接于该第一多工器，用于依据多个第二控制

信号将来自该通用序列总线主控端的一第二数据信号分配至所述多个传输路径，其中该电

压调制电路用于将该第一多工器接收到的所述多个第一数据信号的一最大电压与一最小

电压设置为对应于一共模电压，其中该第一多工器接收到的所述多个第一数据信号的该最

大电压低于或等于所述多个第二控制信号的一最大电压，或者该第一多工器接收到的所述

多个第一数据信号的该最小电压高于或等于所述多个第二控制信号的一最小电压；以及

一隔离电路，耦接于该DisplayPort信号源，且通过该电压调制电路耦接于该第一多工

器。
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通用序列总线切换电路与相关的电子装置

技术领域

[0001] 本公开文件涉及一种具有通用序列总线传输接口的电子装置，特别涉及一种适用

于影像连接端口替代模式的电子装置与切换电路。

背景技术

[0002] C型通用序列总线(USB  Type‑C)具备多工、体积小与正反面可插拔等特性，因而陆

续被许多类型的电子装置所采用。目前，DisplayPort接口通过影像连接端口替代模式(DP 

Alt‑Mode)标准成功地与USB  Type‑C整合，使得USB  Type‑C具备传输数据、影音与电力的多

种功能，且有望取代目前纷乱的各种传输接口。然而，在影像连接端口替代模式中，电子装

置的USB主控端可能会因为多工器开关漏电问题而误判外部装置的连接状态。

发明内容

[0003] 本公开文件提供一种通用序列总线切换电路，其包含第一多工器、第二多工器与

电压调制电路。第一多工器用于依据多个第一控制信号将第一多工器接收到的多个第一数

据信号分配至多个传输路径。第二多工器通过多个传输路径耦接于第一多工器，用于依据

多个第二控制信号将第二多工器接收到的第二数据信号分配至多个传输路径。电压调制电

路耦接于第一多工器与第二多工器，用于将第一多工器接收到的多个第一数据信号的最大

电压与最小电压设置为对应于共模电压。第一多工器接收到的多个第一数据信号的最大电

压低于或等于多个第二控制信号的最大电压，或者第一多工器接收到的多个第一数据信号

的最小电压高于或等于多个第二控制信号的最小电压。多个第一数据信号与第二数据信号

为依据不同通信协定所产生。

[0004] 本公开文件提供一种电子装置，其包含通用序列总线主控端、DisplayPort信号

源、通用序列总线切换电路与隔离电路。通用序列总线切换电路包含第一多工器、第二多工

器与电压调制电路。第一多工器用于依据多个第一控制信号将来自DisplayPort信号源的

多个第一数据信号分配至多个传输路径。第二多工器通过多个传输路径耦接于第一多工

器，用于依据多个第二控制信号将来自通用序列总线主控端的第二数据信号分配至多个传

输路径。电压调制电路耦接于第一多工器与第二多工器，用于将第一多工器接收到的多个

第一数据信号的最大电压与最小电压设置为对应于共模电压。第一多工器接收到的多个第

一数据信号的最大电压低于或等于多个第二控制信号的最大电压，或者第一多工器接收到

的多个第一数据信号的最小电压高于或等于多个第二控制信号的最小电压。隔离电路耦接

于DisplayPort信号源，且通过电压调制电路耦接于第一多工器。

[0005] 本公开文件提供另一种电子装置，其包含序列总线主控端、DisplayPort信号源、

通用序列总线切换电路、隔离电路与电压调制电路。通用序列总线切换电路耦接于电压调

制电路，且包含第一多工器和第二多工器。第一多工器用于依据多个第一控制信号将来自

DisplayPort信号源的多个第一数据信号分配至多个传输路径。第二多工器通过多个传输

路径耦接于第一多工器，用于依据多个第二控制信号将来自通用序列总线主控端的第二数
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据信号分配至多个传输路径。电压调制电路用于将第一多工器接收到的多个第一数据信号

的最大电压与最小电压设置为对应于共模电压。第一多工器接收到的多个第一数据信号的

最大电压低于或等于多个第二控制信号的最大电压，或者第一多工器接收到的多个第一数

据信号的最小电 压高于或等于多个第 二控制信号的最小电 压。隔离电 路耦接于

DisplayPort信号源，且通过电压调制电路耦接于第一多工器。

[0006] 上述的通用序列总线切换电路与电子装置能于影像连接端口替代模式(DP  Alt‑

Mode)中正确判断通用序列总线装置端的连接关系。

附图说明

[0007] 图1为根据本公开文件一实施例的电子装置简化后的功能方框图。

[0008] 图2为依据本公开文件另一实施例的电子装置简化后的功能方框图。

[0009] 图3为依据本公开文件一实施例的图1的电子装置的等效电路操作示意图。

[0010] 图4为依据本公开文件另一实施例的图1的电子装置的等效电路操作示意图。

[0011] 图5为依据本公开文件又一实施例的电子装置简化后的功能方框图。

[0012] 图6为依据本公开文件又一实施例的电子装置简化后的功能方框图。

[0013] 符号说明

[0014] 100、500、600...电子装置

[0015] 101...耦合电容

[0016] 103...USB连接器

[0017] 110、110A...切换电路

[0018] 120...DisplayPort信号源

[0019] 130...USB主控端

[0020] 140...隔离电路

[0021] TX1、TX2...信号引脚

[0022] RX1、RX2...信号引脚

[0023] 111...第一多工器

[0024] 112...第二多工器

[0025] 113、114...传输路径

[0026] 115...电压调制电路

[0027] 116...第三多工器

[0028] 117...第四多工器

[0029] Vcom...共模电压

[0030] Cta‑1～Cta‑4...第一控制信号

[0031] Ctb‑1～Ctb‑2...第二控制信号

[0032] S1～S6...开关

[0033] ML0～ML4...主要连接通道

[0034] SSTX...超高速差分对

[0035] SSRX...超高速差分对

[0036] Ra～Rf...电阻
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[0037] Ca～Cf...电容

[0038] Da‑1～Da‑2...第一数据信号

[0039] Db...第二数据信号

[0040] Dc‑1～Dc‑2...第三数据信号

[0041] Dd...第四数据信号

[0042] N1～N5...节点

具体实施方式

[0043] 以下将配合相关附图来说明本公开文件的实施例。在附图中，相同的标号表示相

同或类似的元件或方法流程。

[0044] 图1为根据本公开文件一实施例的电子装置100简化后的功能方框图。电子装置

100包含通用序列总线(Universal  Serial  Bus，简称USB)切换电路110、DisplayPort信号

源120、USB主控端130与隔离电路140。电子装置100通过耦合电容101耦接于USB连接器103。

USB连接器103包含信号引脚TX1、TX2、RX1与RX2，且用于连接一外部装置(未示出于图1)，其

中电子装置100可以通过USB连接器103与外部装置进行数据通信。

[0045] 在一些实施例中，电子装置100、耦合电容101与USB连接器103设置在笔记本电脑、

台式电脑或是移动装置中的基板(例如，印刷电路板)上。耦合电容101可以用各种合适种类

的电容器来实现，例如积层陶瓷电容器(Multi‑layer  Ceramic  Capacitor，简称MLCC)。前

述的外部装置可以是显示器、携行电脑坞(Docking  Station)或服务器钥(Dongle)等等。

[0046] 在某一实施例中，USB连接器103是C型USB连接器的插座(receptacle)。

[0047] 在另一实施例中，DisplayPort信号源120和USB主控端130可以分别表示对应的中

继器(Re‑driver)。

[0048] USB切换电路110包含耦接于DisplayPort信号源120的第一多工器111，以及耦接

于USB主控端130的第二多工器112。第一多工器111与第二多工器112用于将来自

DisplayPort信号源120与USB主控端130的信号分配至信号引脚TX1和TX2，以实现影像连接

端口替代模式(DP  Alt‑Mode)及USB传输模式。

[0049] 此外，电子装置100还可以包含将来自信号引脚RX1和RX2的信号分配至

DisplayPort信号源120与USB主控端130的另一USB切换电路。为简洁起见，该另一切换电路

将于后续的段落中配合图2另行说明。

[0050] 第一多工器111包含第一开关S1、第二开关S2、第三开关S3与第四开关S4。第一开

关S1的第一端与第二开关S2的第一端耦接于第一节点N1。第三开关S3的第一端与第四开关

S4的第一端耦接于第二节点N2。第一开关S1的第二端与第三开关S3的第二端耦接于第三节

点N3。第二开关S2的第二端与第四开关S4的第二端耦接于第四节点N4。第一开关S1、第二开

关S2、第三开关S3与第四开关S4分别依据第一控制信号Cta‑1～Cta‑4切换开关状态。

[0051] 第一节点N1与第二节点N2分别用于接收来自DisplayPort信号源120的第一数据

信号Da‑1与Da‑2。第三节点N3与第四节点N4分别耦接于USB切换电路110中的传输路径113

与114，且传输路径113与114分别用于耦接信号引脚TX1和TX2。

[0052] 第二多工器112包含第五开关S5与第六开关S6。第五开关S5的第一端与第六开关

S6的第一端耦接于第五节点N5。第五开关S5的第二端与第六开关S6的第二端分别耦接于传
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输路径113与114。第五开关S5与第六开关S6分别依据第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2切换开关

状态。第五节点N5用于接收来自USB主控端130的第二数据信号Db。

[0053] 实作上，图1的第一开关S1、第二开关S2、第三开关S3、第四开关S4、第五开关S5与

第六开关S6可以用各种合适种类的N型晶体管来实现，例如场效晶体管或双极性晶体管。

[0054] 在本实施例中，DisplayPort信号源120利用主要连接通道(Main  Link  Lane)ML1

和ML2分别发送第一数据信号Da‑1和Da‑2。USB主控端130利用超高速差分对(Super  Speed 

Differential  Pair)SSTX发送第二数据信号Db。其中，DisplayPort信号源120的主要连接

通道符合Display  Port规范，USB主控端130的超高速差分对符合USB3.x规范。

[0055] 换言之，第一数据信号Da‑1和Da‑2以及第二数据信号Db可以实作为差分信号。在

一些实施例中，USB切换电路110可以包含两个第一多工器111以分别处理第一数据信号Da‑

1和Da‑2的正负相位，且可以包含两个第二多工器112以分别处理第二数据信号Db的正负相

位。为简洁起见，本公开文件中仅以第一数据信号Da‑1和Da‑2以及第二数据信号Db的一种

相位(例如，正相位)进行说明。

[0056] USB切换电路110还包含耦接于第一节点N1、第二节点N2与第五节点N5的电压调制

电路115。电压调制电路115用于将共模电压Vcom提供给输入至第一节点N1的第一数据信号

Da‑1，以及提供给输入至第二节点N2的第一数据信号Da‑2。因此，第一数据信号Da‑1和Da‑2

会以共模电压Vcom为基准来切换电压准位，使得第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑

1和Da‑2的最大电压与最小电压会对应于共模电压Vcom。

[0057] 另外，电压调制电路115也会将共模电压Vcom提供给输入至第五节点N5的第二数

据信号Db，使得第二多工器112接收到的第二数据信号Db的最大电压与最小电压会对应于

共模电压Vcom。

[0058] 在一些实施例中，共模电压Vcom为0.3～1.4伏特，第一多工器111接收到的第一数

据信号Da‑1、Da‑2与第二多工器112接收到的第二数据信号Db的电压为0～1.7伏特，亦即第

一数据信号Da‑1、Da‑2及第二数据信号Db的振幅为±0.3伏特，且加载在共模电压Vcom，但

本公开文件不以此为限。共模电压Vcom可以依据第一多工器111与第二多工器112的实际设

计对应地调整，例如依据晶体管的临界电压(threshold  voltage)或耐压程度进行调整。

[0059] 详细而言，电压调制电路115包含电阻Ra～Rc。电阻Ra的第一端耦接于第一节点

N1；电阻Rb的第一端耦接于第二节点N2；电阻Rc的第一端耦接于第五节点N5。电阻Ra～Rc的

第二端皆用于接收共模电压Vcom。实作上，电阻Ra～Rc可以用金属线电阻、多晶硅电阻或晶

体管电阻来实现。本公开文件中的电阻符号可以是经戴维宁定理(Thevenin's  Theorem)简

化后的等效电路，例如电压调制电路115可以实作为耦接于主机板上额外的高电压源与接

地端之间的分压电路，以得到电压准位介于该高电压源与该接地端之间的共模电压Vcom。

[0060] 隔离电路140包含电容Ca～Cf，其中电容Ca～Cd耦接于DisplayPort信号源120与

电压调制电路115之间，而电容Ce、Cf则耦接于USB主控端130与电压调制电路115之间。隔离

电路140用于隔离第一数据信号Da‑1和Da‑2与第二数据信号Db中的直流成分。因此，第一数

据信号Da‑1和Da‑2在通过隔离电路140之后振幅不变，但最大电压值和最小电压值可以不

同。详细而言，电容Ca的第一端耦接于主要连接通道ML1，电容Ca的第二端通过电压调制电

路115耦接于第一节点N1。电容Cb的第一端耦接于主要连接通道ML2，电容Cb的第二端通过

电压调制电路115耦接于第二节点N2。电容Ce的第一端耦接于超高速差分对SSTX，电容Ce的
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第二端通过电压调制电路115耦接于第五节点N5。

[0061] 图2为依据本公开文件另一实施例的电子装置100简化后的功能方框图。在本实施

例中，电子装置100还包含USB切换电路110A，且USB切换电路110A包含第三多工器116与第

四多工器117。第三多工器116耦接于DisplayPort信号源120的主要连接通道ML0和ML3，且

耦接于信号引脚RX1和RX2。第三多工器116用于将来自信号引脚RX1和RX2的信号分配至主

要连接通道ML0和ML3。第四多工器117耦接于USB主控端130的超高速差分对SSRX与信号引

脚RX1和RX2之间。第四多工器117用于将来自信号引脚RX1和RX2的信号分配至超高速差分

对SSRX。

[0062] 在本实施例中，电压调制电路115还包含电阻Rd～Rf。电阻Rd耦接于主要连接通道

ML0与第三多工器116。电阻Re耦接于主要连接通道ML3与第三多工器116。电阻Rf耦接于超

高速差分对SSRX与第四多工器117。电阻Rd和Re用于将第三多工器116输出的第三数据信号

Dc‑1和Dc‑2设置为具有对应于共模电压Vcom的最大电压与最小电压。电阻Rf用于将第四多

工器117输出的第四数据信号Dd设置为具有对应于共模电压Vcom的最大电压与最小电压。

[0063] 另外，隔离电路140的电容Cc耦接于主要连接通道ML0与第三多工器116之间；电容

Cd耦接于主要连接通道ML3与第三多工器116之间；电容Cf耦接于超高速差分对SSRX与第四

多工器117之间。

[0064] 图3为依据本公开文件一实施例的电子装置100的等效电路操作示意图。在本实施

例中，电子装置100操作于影像连接端口替代模式中的四通道模式(DP  Alt‑Mode  for 

4lanes)，且USB连接器103与外部装置(图未示出)为正插。因此，第二开关S2与第三开关S3

导通，而第一开关S1、第四开关S4、第五开关S5与第六开关S6关断。前述的正插例如是USB连

接器103中的第一设置通道(Configuration  Channel，简称CC1，图未示出)耦接于外部装置

的下拉电阻(图未示出)。

[0065] 在本实施例中，由于隔离电路140隔绝了来自DisplayPort信号源120的直流成分，

第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑1和Da‑2的最大电压与最小电压会对应于电压调

制电路115提供的共模电压Vcom。第一数据信号Da‑1和Da‑2的最小电压值会高于或等于第

二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2的最小电压值。。

[0066] 由于第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑1和Da‑2的最小电压值高于或等于

第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2的最小电压值(即第五开关S5和第六开关S6关断情况下的电压

值，例如0伏特)，使第五开关S5和第六开关S6的控制端与第二端的电压差(例如，栅极‑源极

电压差)将不高于0伏特。因此，第五开关S5和第六开关S6处于关断状态时不会因为传输路

径113和114上的第一数据信号Da‑1和Da‑2误导通而产生漏电。

[0067] 例如，在一实施例中，第一数据信号Da‑1和Da‑2为0～1 .7伏特，而第二控制信号

Ctb‑1和Ctb‑2于0和1.7伏特之间切换。当电子装置100操作于影像连接端口替代模式中的

四通道模式时，即使第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2只能提供0伏特的最小电压，第五开关S5和

第六开关S6的控制端与第二端的电压差也不会高于0伏特。因此，第五开关S5和第六开关S6

不会误导通。

[0068] 如此一来，当USB主控端130发出接收端检测信号(Rx  Detection  Signal)Rxd时，

接收端检测信号Rxd不会经由第二开关S2与第三开关S3而到达DisplayPort信号源。USB主

控端130能正确地检测到高阻抗，并判断没有等待连线的外部USB装置端，进而不会在影像
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连接端口替代模式中的四通道模式下，错误地尝试与外部USB装置端进行连线。实作上，USB

主控端130会利用超高速差分对SSTX发送接收端检测信号Rxd。

[0069] 图4为依据本公开文件另一实施例的电子装置100的等效电路操作示意图。在本实

施例中，电子装置100操作于影像连接端口替代模式中的四通道模式，且USB连接器103与外

部装置(图未示出)为反插。因此，第一开关S1与第四开关S4会导通，而第二开关S2、第三开

关S3、第五开关S5与第六开关S6会关断。前述的反插例如是USB连接器103中的第二设置通

道(Configuration  Channel，简称CC2，图未示出)耦接于外部装置的下拉电阻(图未示出)。

[0070] 相似于图3，由于第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑1和Da‑2的最小电压值

高于或等于第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2的最小电压值，第五开关S5和第六开关S6不会因为

传输路径113和114上的第一数据信号Da‑1和Da‑2误导通而产生漏电。如此一来，接收端检

测信号Rxd不会经由第一开关S1与第四开关S4而到达DisplayPort信号源120，所以USB主控

端130能正确地检测到高阻抗，并判断没有等待连线的外部USB装置端。

[0071] 由上述可知，当DisplayPort信号源120和USB主控端130提供过高的共模偏置电压

时，USB切换电路110因为隔离电容的存在，而不会因耐压不足而受到损坏。另一方面，当

DisplayPort信号源120提供过低的共模偏置电压时，USB切换电路110不会导通错误的开

关，进而防止USB主控端130误操作。因此，电子装置100具有可靠度高的优点。

[0072] 图5为依据本公开文件一实施例的电子装置500简化后的功能方框图。电子装置

500的电压调制电路115设置于USB切换电路110之外。例如，在一实施例中，第一多工器111

与第二多工器112是设置于USB切换电路110的封装壳体(未示出于图5)之内，而电压调制电

路115则位于该封装壳体之外。

[0073] 电压调制电路115可以与DisplayPort信号源120、USB主控端130与隔离电路140设

置于同一基板(例如，印刷电路板)。因此，电阻Ra～Rf可以用较多种材料与方法来实现，而

不必受限于芯片的工艺规范，使得电子装置500具有设计弹性高的优点。前述电子装置100

的其余连接方式、元件、实施方式以及优点，皆适用于电子装置500，为简洁起见，在此不重

复赘述。

[0074] 图6为依据本公开文件一实施例的电子装置600简化后的功能方框图。在本实施例

中，USB切换电路110的多个开关以P型晶体管来实现，例如场效晶体管或双极性晶体管。

[0075] 在本实施例中，隔离电路140隔绝了来自DisplayPort信号源120的直流成分，且电

压调制电路115会提供0.6～0.9伏特的共模电压Vcom至USB切换电路110。第一数据信号Da‑

1和Da‑2的振幅约为±0.3伏特，因此第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑1和Da‑2可

以是0.3～1.2伏特。其中，共模电压Vcom的范围可依USB切换电路110的晶体管元件特性进

行设计。

[0076] 为避免第五开关S5和第六开关S6于影像连接端口替代模式的四通道模式中误导

通，第一多工器111接收到的第一数据信号Da‑1和Da‑2的最大电压会低于或等于第二控制

信号Ctb‑1和Ctb‑2的最大电压(即第五开关S5和第六开关S6关断情况下的电压值，例如1.2

伏特)。另外，第一数据信号Da‑1和Da‑2的最小电压可以高于第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2的

最小电压(即第五开关S5和第六开关S6导通情况下的电压值，例如0伏特)。

[0077] 例如，在一实施例中，第一数据信号Da‑1和Da‑2是0.3～1.2伏特，而第二控制信号

Ctb‑1和Ctb‑2会于1.2和0伏特之间切换。当电子装置100操作于影像连接端口替代模式中
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的四通道模式时，即使第二控制信号Ctb‑1和Ctb‑2只能提供1.2伏特的最大电压，第五开关

S5和第六开关S6的控制端与第二端的电压差(例如，栅极‑源极电压差)也不会低于0伏特。

因此，第五开关S5和第六开关S6不会误导通。

[0078] 如此一来，即使DisplayPort信号源120输出较高的电压，第五开关S5和第六开关

S6也不会在影像连接端口替代模式中错误地导通而产生漏电流。因此，USB主控端130能正

确地判断没有等待连线的外部USB装置端。

[0079] 在某一实施例中，电子装置600的电压调制电路115是设置于USB切换电路110的封

装壳体之外。

[0080] 前述电子装置100的其余连接方式、元件、实施方式以及优点，皆适用于电子装置

600，为简洁起见，在此不重复赘述。

[0081] 在一些实施例中，USB主控端130提供的电压范围适中而不会损坏USB切换电路

110。此时，电子装置100、500与600的电阻Rc和Rf以及电容Ce和Cf可以省略，以缩小整体电

路面积。

[0082] 在说明书及权利要求中使用了某些词汇来指称特定的元件。然而，所属技术领域

中技术人员应可理解，同样的元件可能会用不同的名词来称呼。说明书及权利要求并不以

名称的差异作为区分元件的方式，而是以元件在功能上的差异来作为区分的基准。在说明

书及权利要求所提及的“包含”为开放式的用语，故应解释成“包含但不限定于”。另外，“耦

接”在此包含任何直接及间接的连接手段。因此，若文中描述第一元件耦接于第二元件，则

代表第一元件可通过电性连接或无线传输、光学传输等信号连接方式而直接地连接于第二

元件，或者通过其他元件或连接手段间接地电性或信号连接至该第二元件。

[0083] 另外，除非说明书中特别指明，否则任何单数的用语都同时包含复数的涵义。

[0084] 以上仅为本公开文件的优选实施例，凡依本公开文件权利要求所做的均等变化与

修饰，皆应属本公开文件的涵盖范围。
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