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USB-C: Das leistet die praktische Schnittstelle

USB Typ C alias USB-C hat weite
Verbreitung gefunden, etwa

bei Notebooks, Smartphones,
Tablets, Netzteilen, Mini-PCs
und externen SSDs. Doch
USB-C birgt manche Tiicke -
und USB 4, USB 3.2 Gen 2x2 und
Thunderbolt stiften Verwirrung.

Von Christof Windeck

20

n immer mehr Geriten findet sich

mindestens eine der kleinen, flexibel
nutzbaren und verdrehsicheren USB-C-
Buchsen. Im Idealfall ersetzt USB-C eine
herstellerspezifische Dockingstation
sowie eine Armada unterschiedlicher
Netzteile. Aber noch immer kommen
schlecht gemachte USB-C-Gerite aufden
Markt und Fortentwicklungen wie USB 4
und Thunderbolt 4 bringen weiteres
Durcheinander: Zeit fiir eine Bestandsauf-
nahme.

USB-C ist als Universalanschluss fiir
PC, Notebook, Smartphone, Tablet, Netz-
teil und Peripheriegerite gedacht [1]. An-

ders als die élteren USB-A- und Micro-
USB-Buchsen eignet sich eine USB-C-
Buchse aufier fiir USB-Dateniibertragung
auch fiir die Stromversorgung mit bis zu
100 und spiter sogar 240 Watt (Power
Delivery, PD), als Display-Anschluss (DP-
Alt Mode), fiir Audiosignale und - dank
Thunderbolt-Technik - sogar fiir PCI Ex-
press (PCle). Zudem st es bei USB-C egal,
in welcher Orientierung man den Stecker
in die Buchse schiebt: Multiplexer in den
verbundenen Geriten schalten die Kon-
takte passend um. Bei der Stromversor-
gung lassen sich sogar die Rollen vertau-
schen: Ein Smartphone oder Notebook
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ldsst sich einerseits per USB-PD laden,
liefert aber auch Energie, etwa ans Lade-
Etui fiir drahtlose Kopfhorer. Auch beider
USB-Urfunktion, der Dateniibertragung,
hat USB-C Vorteile: Die schnellsten Trans-
fermodi USB 3.2 Gen 2x2 und Gen 3x2 mit
20 respektive 40 GBit/s lassen sich mit
den ,alten, viereckigen USB-A-Steckern
nicht mehr nutzen.

Theorie und Praxis

So weit die Theorie. In der Praxis gibt es
allerdings weiterhin Probleme und Miss-
verstandnisse. Das fangt damit an, dass
nichtjede USB-C-Buchse samtliche Funk-
tionen beherrscht. Viele Gerite machen
es unndtig schwer, den tatsidchlichen
Funktionsumfang ihrer Buchsen heraus-
zufinden - obwohl es dafiir festgelegte
Symbole gibt, die Hersteller neben den
Buchsen anbringen sollten. Wenn dann
noch Bugs hinzukommen, wird die Fehler-
suche schwierig.

Manche glauben, dass USB-C-Buch-
sen immer ,,besser wiren als USB-A und
mindestens 10 GBit/s schaffen - aber das
ist falsch: Einerseits kann der 10-GBit/s-
Transfermodus USB 3.2 Gen 2 auch an
USB-A-Buchsen funktionieren, anderer-
seits schaffen die USB-C-Buchsen vieler
Geriite blofs USB 3.2 Gen 1 alias USB 3.0
mit 5 GBit/s. Viele aktuelle Smartphones
mit USB-C liefern sogar blofs USB-2.0-
Geschwindigkeit (480 MBit/s).

Fiir schnelle USB-Datentransfersund
USB-C-Zusatzfunktionen bendtigen die
jeweiligen Gerite Zusatzchips; die sparen

USB-C kann
alle anderen
Anschliisse
dieses Note-
books erset-
zen: Strom-
versorgung,
HDMI, USB-A,
Audio-Klinke.

manche Hersteller schlichtweg ein. Dann
bringt USB-C nicht mehr, als auch mit
USB-A oder Micro-USB moglich wire. Ei-
nige Firmen versemmeln sogar zielgenau
den prominentesten Vorteil der Technik:
Thre USB-C-Peripheriegerite arbeiten nur
in einer der beiden Orientierungen des
Steckers richtig. Argerlich sind billige
USB-C-Ladekabel, die keine Adernpaare
tiir schnelle Datentransfers haben: Sie
bringen hochstens USB-2.0-Verbindun-
gen zustande und iibertragen erst recht
keine Displaysignale. Wenn es also bei
USB-C hakt, klappts vielleicht mit einem
anderen Kabel oder an einer anderen
Buchse. Fiir USB-C-Netzteile mit mehr als
60 Watt Leistung braucht man elektro-
nisch markierte Kabel, die einen winzigen
Chipim Stecker haben: Nur wenn es einen
solchen erkennt, liefert das Netzteil mehr
als 3 Ampere Strom.

Fiir den vollen Funktionsumfang von
USB-C sind auch ausfiihrliche Kompatibi-
litdtstests durch denjeweiligen Gerateher-
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steller notig sowie sorgfiltige Pflege der
Firmware. Denn die Docking- und Lade-
funktionen arbeiten adaptiv: Die beteilig-
ten Gerite ,unterhalten” sich beim Ver-
bindungsaufbau miteinander und ermit-
teln dadurch die gemeinsamen Funktio-
nen, die beide Seiten beherrschen. Die
grofde Flexibilitit erkauft sich USB-C also
durch hohe Komplexitat, die Fehlerquel-
len birgt.

Nicht immer sind superhohe Daten-
raten notig. Schon mit dem steinalten
»Highspeed“-Ubertragungsmodus von
USB 2.0 sind fast 50 MByte/s moglich; das
ist mehr, als die schnellsten DSL-An-
schliisse erreichen sowie auch viele billige
USB-Sticks und SD-Karten. USB 3.0 alias
USB 3.2 Gen 1 (5 GBit/s) wiederum schafft
bis zu 440 MByte/s; das gentigt fiir exter-
ne SSDs mit SATA-Technik, fiir saimtliche
Festplatten mit Magnetscheiben sowie fiir
Gigabit-Ethernet- und WLAN-Adapter.
Erst superschnelle externe SSDs mit ein-
gebauter NVMe-Technik reizen USB 3.2

Kennzeichnung von USB-Typ-C-Buchsen

Kleine Logos verraten, was die jeweilige USB-C-Buchse kann. Leider fehlen die Logos oft.

USB 3.2 Gen 2x2 USB 3.2 Gen 3x2

20 GBit/s 40 GBit/s

USB 2.0 USB3.2Gen 1 USB 3.2 Gen 2
(USB 3.0)
High Speed SuperSpeed SuperSpeedPlus
480 MBIt/s 5 GBit/s 10 GBit/s
ohne
ohne DisplayPort
Power - ST
Display  mit
DisplayPort
ohne
mit DisplayPort
Power R —— I ——
Display mit
DisplayPort
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mit Power Delivery,
mit DisplayPort
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Kontaktbelegung USB Typ-C (USB-C)

Acht dienen der Stromversorgung, was Stréme bis zu 5 A ermaoglicht. Vier

.High Speed”-Kontaktpaare lassen sich flexibel nutzen, entweder als zwei
Duplex-Kanale fiir USB oder Thunderbolt oder zur Ausgabe von bis zu vier
| Displaysignalkanalen. AuBer zwei Kontaktpaaren fir USB 2.0 gibt es noch

| |
| |
i Eine USB-C-Buchse hat viel mehr Kontakte als eine USB-A-Buchse, namlich 24. ‘

|
welche flir je einen Steuer- und einen Nebenkanal (Configuration Channel/CC, ‘

Sideband/SBU). Per CC erkennen USB-C-Geréte etwa die Orientierung des
Steckers und handeln aus, welche Rolle sie bei der Stromversorgung spielen,

also Quelle oder Senke.

Pinbelegung Typ-C-Buchse
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Gen 2 mitrund 1 GByte/s aus oder gar USB
3.2 Gen 2x2 mit iiber 2 GByte/s (siche S.
78). Verwirrend: Mit USB 4 kam zwar der
bisher schnellste Transfermodus mit 40
GBit/s, der heifit aber USB 3.2 Gen 3x2.
USB lost also leider das Bezeichnungs-
chaos bei USB nicht auf [2].
Thunderboltist noch schneller—unten
mehr zuden Eigenheiten von Thunderbolt
3 (TB3) und 4 (TB4) -, doch das ist nicht
der wesentliche Vorteil [3]. Vielmehr eig-
net sich Thunderbolt noch besser als
USB-C als Dockinganschluss fiir Monitor,
Netzteil und mehrere USB-Gerite zu-

B6 B5 B4

[] High Speed Datenpfad (2)

[CusB 2.0
[] Configuration Channel [

gleich [4]. Allerdings setzt das einen Thun-
derbolt-Controller im Hostcomputer vor-
aus, obwohl TB3 und TB4 USB-C-Buchsen
nutzen und zu USB-C kompatibel sind.
Anders gesagt: Jedes Gerdt mit TB3 oder
TB4 kann auch USB-C, aber nicht umge-
kehrt. Zudem braucht man fiir Thunder-
bolt auch Thunderbolt-Kabel -reine USB-
C-Kabel reichen nicht. Das spielt fiirs
Docking oft keine Rolle, weil viele TB3-
und TB4-Docks fest angeschlossene Kabel
haben. Thunderbolt-Controller stecken
vor allem in teureren Notebooks mit
Core-i-Prozessoren von Intel sowie in

Eingebaut oder angeflanscht

Display- und Audio-Adapter fir USB gab
es schon lange vor USB-C. Sie arbeiten
jedoch anders als die alternativen
USB-C-Ubertragungsmodi fiir DisplayPort
(DP-Alt Mode), HDMI und Audio. Das ver-
wirrt, zumal auch USB-Adapter mit ,alter”
Technik an USB-C-Hosts funktionieren.
Der Witz am DP-Alt Mode (und dem kon-
zeptionell eng verwandten, aber bisher
nirgends genutzten HDMI-Alt Mode) ist,
dass die Signale vom ohnehin vorhande-
nen Grafikprozessor stammen. Sie kom-
men nur an einer anderen Buchse heraus.

Ganz anders arbeiten die alteren
USB-,Grafikkarten” mit DisplayLink-Chips:
Daflr muss man einen Treiber installie-
ren, der eine zusétzliche, virtuelle Grafik-
karte einrichtet. DisplayLink hat eine ge-
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wisse Latenz und kaum 3D-Beschleuni-
gung; es genligt aber, um einen zweiten
Monitor flr Bliroarbeiten anzuschlieBen
oder einen Beamer flir Prasentationen.
DisplayLink-Treiber gibt es zwar flr Win-
dows, macOS und Linux, aber nicht fir
iOS und Android.

USB-C Audio wiederum leitet das
analoge Signal des internen Soundchips
weiter. Weil dessen Qualitat bei manchen
Geraten eher maBig ist, liefert eine
Lechte” USB-Soundkarte mit eigenem
Wandlerchip oft besseren Klang. Beson-
ders gut klingen einige sogenannte USB-
DACs (DAC fur Digital-Analog Converter),
die man ab etwa 20 Euro bekommt. Sie
leeren die kleinen Akkus von Smart-
phones aber merklich.

Apple-Rechnern, aber sehr selten in Billig-
notebooks und fast nie in Geriten mit
AMD-CPUs.

Mehr Leitungen

Der technische Hintergrund dafiir, dass
USB-C mehr kann als USB-A, ist simpel:
USB-C bietet mehr Steckkontakte sowie
Kabeladernund ist fiirhdhere Frequenzen
und Strome ausgelegt. Gut gemachte USB-
C-Steckerund -Buchsen verkraften zudem
die zehnfache Anzahl an Steckzyklen - also
Ein- und Ausstopselvorgingen - wie ge-
wohnliche USB-A-Buchsen, obwohl letz-
tere robuster aussehen,

Allerdings steckt auch eine Menge zu-
sdtzlicher Digitaltechnik hinter der Flexi-
bilitdt von USB-C. Fiir den simplen Fall
einer reinen USB-Datenverbindung lasst
sich die Verdrehsicherheit noch durch ge-
schickte Beschaltung der 24 Kontakte in
der Buchse lésen. Doch fiir die Ubertra-
gung anderer Signale wie DisplayPort
braucht man ziemlich komplizierte Multi-
plexer. Denn wie der Name des ,, Display-
Port Alternate Mode“ (DP-Alt Mode)
schon andeutet, werden dabei die norma-
lerweise fiir USB-Daten genutzten Signal-
leitungen schlichtweg mit DP-Signalen
vom Grafikprozessor beschaltet. Fiir
gleichzeitige USB-Transfers bleiben dann
weniger Leitungen iibrig, im Extremfall
beim Anschluss von 4K-Displays mit 60
Hertz Bildrate sogar nur die fiir USB 2.0.
Deshalb haben manche 4K-Displays mit
USB-C-Eingang nur einen USB-2.0-Hub.
Bei niedrigeren Auflosungen bleibt im-
merhin USB 3.2 Gen 2 moglich, USB 3.2
Gen 2x2 oder mehr aber meistens nicht.

Richtig kompliziert wird es bei USB
Power Delivery -vor allem, wennnoch ein
Hubins Spiel kommt. Denn um geniigend
Ladeleistung zu liefern, handelt das Netz-
teil mit dem Notebook beispielsweise 20
Volt aus. Doch USB-Gerite, die an
»Downstream“-Ports des zwischenge-
schalteten USB-Hubs hédngen, vertragen
nur 5 Volt. Der Hub braucht also einen
eigenen Wandler und verheizt ein paar
Watt selbst.

Das USB-Industriegremium USB Im-
plementers Forum (USB-IF) hat sich be-
wusst dafiir entschieden, dass Nutzer von
USB-C-Hardware kaum Maoglichkeiten
bekommen, in die Konfiguration von
USB-C-Verbindungen einzugreifen. Die
komplizierten Abldufe sollen die beteilig-
ten USB-Controller hinter den Kulissen
automatisch erledigen. Bei Pannen sollte
man zundchst nach Updates fiir Treiber,
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USB C Dockmgstatlon (Hub)

Ein USB-C-Hub, der auch Display-Signale weiterleitet und das Laden per
USB Power Delivery (USB-PD) ermdglicht, ist wesentlich komplizierter
aufgebaut als ein USB-A-Hub. AuBer einem Hub-Chip braucht er einen
Multiplexer, der die DisplayPort-Signale abtrennt (und je nach Buchse

noch einen Umsetzer fir HDMI/HDMI 2.0), sowie einen Spannungs-
| wandler, der aus der variablen PD-Netzteilspannung 5 Volt erzeugt.

i @ ]

|
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Yab UsB-C CmmmD ;

Spannungs- Hub- Multi-
Wandler Chip plexer

DisplayPort
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e
Monitor

PC-BIOS und Gerite-Firmware Ausschau
halten. In vielen Fillen muss man jedoch
Hardware, Kabel oder Hub tauschen.

USB 4 und Thunderbolt 3/4

Jahrelang entwickelten Apple und Intel
ihre Thunderbolt-Technik parallel zu USB.
Wahrend Thunderbolt 2 (TB2) noch Mini-
DisplayPort-Buchsen nutzte, wechselte
man mit TB3 auf USB-C. Spater gab Intel
dann die Thunderbolt-Spezifikationen in
die Hand des USB-IF-Gremiums und sie
hielt Einzug in USB 4. Der jlingste
USB-Standard vereint also USB- und
USB-C-Funktionen mit TB3und TB4. TB4
bringt keine hohere Geschwindigkeit als
TB3, erméglicht aber Hubs und stopft eine
potenzielle (DMA-)Sicherheitsliicke; letz-
tere ist allerdings nur fiir gezielte Angriffe
auf einzelne Notebooks nutzbar, auf die
der Angreifer auch physischen Zugriffhat.

Thunderbolt nutzt zwar USB-C-
Buchsen, bendtigt aber spezielle Kabel, in
deren Steckern winzige Wandlerchips
stecken. Ein TB-Kabel lasst sich auch fiir
USB-C nutzen, aber nicht vice versa. Ein
TB-Chip im Host ,verpackt® mehrere
Datenstrome - USB, Display, PCI Express
(PCIe) -in einen gemeinsamen Strom, aus
dem der TB-Chip im Peripheriegeratden
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oder die fiir ihn selbst wichtigen extra-
hiert. Wegen der Zusatzchips sind viele
TB-Peripheriegerite etwas teurer als wel-
che mit USB-C. TB ermdoglicht in der
Summe hohere Datentransferraten als
USB-C, also etwa USB-3.2-Gen-1-Daten-
transfers gleichzeitig mit einem
4K/60Hz-Bildsignal. Auflerdem wurden
Features vereint: USB 4 kann jetzt auch
PCle-Gerate anbinden, etwa externe Gra-
fikkarten, wihrend Thunderbolt die USB-
typische Hub-Topologie gelernt hat statt
dem ,Hintereinanderschalten (Daisy
Chaining) mehrerer TB-Gerite.

Selbst wenn man keine TB-Hardware
kaufen mochte, hat man bei einem System
mit TB3/4-Controller die Gewissheit, dass

USB 3.2 Gen 2 funktioniert. Verwirrend ist
hingegen, dass USB 4 nicht gleichbedeu-
tend ist mit TB3 oder gar TB4. So haben
viele (leider nicht alle) aktuellen Note-
books mit Intels elfter Core-i-Generation
TB4 mit USB 4, wiahrend Apples jiingste
iMacs und MacBooks mit M1-Chip USB 4
mit TB3 kombinieren [2]. Dasliegt daran,
dass Thunderbolt weitere Kriterien fest-
legt: TB4 setzt voraus, dass zwei 4K-Dis-
plays mit 60 Hz angesteuert werden kon-
nen. Das (verwirrenderweise optionale)
USB 3.2 Gen 2x2 mit 20 GBit/s kommt
wiederum beibeiden nicht aus der Buchse,
sondernnur USB mit 10 GBit/s oder gleich
TB mit 40 GBit/s.

Lademeister

USB-A-Buchsen lieferten urspriinglich
hochstens 0,5 Ampere Strom, was bei 5
Volt eine Leistung von 2,5 Watt ergibt. Das
reicht fiir Tastatur, Maus, Webcam und
USB-Stick. Doch der Akku eines moder-
nen Smartphones fasst rund 15 Wattstun-
den (4500 mAh bei 3,7 Volt), weshalb
wVolltanken® mit 2,5 Watt sechs Stunden
dauert. USB-3.0-Buchsen, die man meis-
tens (leider nicht immer) am blauen Iso-
lator erkennt, liefern immerhin schon 4,5
Watt (0,9 A), also fast doppelt so viel. Fiir
flinkeres Laden gibt es schon seit Jahren
Standards wie die USB Battery Charging
Specification, die hohere Strome ermdog-
lichen. Wirklich flottes Laden klappt aber
erst mit Schnellladetechniken wie Qual-
comm Quick Charge (QC) und USB Power
Delivery (PD). Deren wichtigster Trick:
Netzteil und Mobilgerit handeln hohere
Spannungen als 5 Volt aus, namlich bis zu
20 Volt und mit USB-PD 4.0 eines Tages
bis zu 48 Volt (USB-PD 3.1).

Solche Spannungen wiirden her-
kémmliche USB-Peripheriegerite sofort
zerstoren, weil sie eben nur 5 Volt vertra-
gen. Daher ist ein kompliziertes elektroni-
sches Verfahren notig, um die héheren
Spannungen sicher bereitzustellen. Doch

USB-Geschwindigkeitsstufen

Bezeichnung | kam mit | hiichste Transferrate

_ |UsBYersion |

USB32Gen32  USB4

40GBit/s | >3 GByle/s
USB3.2Gen22  USB32 20GBit/s | 2GByte/s
USB32Gen2  USB3.1 10GBit/s 1,1 GByte/s
USB32Gen1  USB3.0 5GBit/s 440 MByte/s
USB Highspeed  USB 2.0 480 MBit/s | 48 MByte/s
USB Fullspeed  USB 1.1 12 MBit/s | 1 MByte/s

| Bitrate | praktisch maximal

| mit USB-A | Anmerkung

| maglich |
= stammt von Thunderbolt 3 ab
v hie urspriinglich USB 3.1 Gen 2 (SuperSpeed+,)
v hief urspriinglich SuperSpeed, dann USB 3.1 Gen 1
v

v

Thunderbolt 3 (TB3) erméglicht zusiitzlich PCi Express; TB4 ermiglicht TB-Hubs und Schutz gegen DMA-Angriff per VT-d (IOMMU)
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es gibt Pannen: Einerseits finden sich
immer wieder billige Netzteile mit
schlichtweg parallelgeschalteten Aus-
gangsbuchsen, an denen dann fiir her-
kommliche Gerite ,todliche Spannung
anliegt. Andererseits scheitert manchmal
der Aushandlungsvorgang und das
Schnellladen klappt nicht. Mehr dazu ab
Seite 96. Wichtig zu wissen ist jedoch:
USB-PD 3.0 setzt ein Kabel mit USB-C-
Steckernan beiden Enden voraus oder ein
fest mit dem Netzteil verbundenes Kabel.
Oder umgekehrt ausgedriickt: Ein Lade-
gerat mit nur USB-A-Buchsen kann kein
USB-PD 3.0.

Adapterismus

Altere USB-Gerdte mit USB-A- oder
Micro-USB-Steckern lassen sich per Ad-
apter oder Hub leicht an USB-C-Rechner
anschliefien. USB-A-auf-C-Adapter gibt
esflrunter 5 Euro. Achtung: Manche sind
als reine Ladeadapter gedacht und tber-
tragen nur USB 2.0, weil sie keine schnel-
len Datenadern haben. USB-Sticks gibtes
als ,Doppelender* mit USB-A- und USB-
C-Steckern, die auch an Smartphones und
Tablets passen.

USB-C-Hubs sind ab 15 Euro zu
haben; die billigsten beherrschen aber nur
5GBit/s (USB 3.2Gen 1). Falls Sie eine sehr
schnelle SSD via Hub anschliefsen moch-
ten, achten Sie auf einen, der tatsichlich
USB 3.2 Gen 2 durchleitet. Flir USB 3.2 Gen
2x2 sind uns noch keine Hubs bekannt; das
klappt im Grunde erst mit TB4-Hubs und
-Docks. Letztere sind noch recht neu [4],
deutlich teurer als viele USB-C-Docks und
arbeiten nur an solchen Rechnern erwar-
tungsgemaf’ (oder iiberhaupt), die Thun-
derbolt beherrschen.

Um ein Display an ein Notebook mit
USB-C und DP-Alt Mode anzuschliefden,
braucht man kein USB-C-taugliches Dis-
play, sondern blof einen USB-C-Adapter
fiir 15 Euro mit HDMI oder DP. Alle schaf-
fen Full-HD-Auflosung mit ergonomi-
schen 60 Hz Bildrate. Mdchte man aber
einen 4K-Schirm mit 60 Hertz ansteuern
lassen oder ein Gaming-Display mit iiber
60 Hz, muss man genauer ins Kleinge-
druckte schauen. HDMI-2.0-Adapter und
welche mit DisplayPort findet man abrund
20 Euro. Um alte VGA-Beamer anzusteu-
ern, gibt es ebenfalls USB-C-Adapter.

USB-C-Mini-Docks haben typischer-
weise drei Buchsen: eine fiir HDMI (Dis-
play), eine fiir USB-A und eine fiir USB-C.
Letztere ist zum Anschluss des Netzteils
gedacht, um das Notebook/Tablet im Be-
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USB-C Power Delivery (PD) liefert
Leistungen von iiber 60 Watt nur
mit elektronisch markierten USB-C-
Kabeln und via USB-C-Buchse - also
nicht per USB-A.

triebzuladen. Groere USB-C-Docks gibt
es mit vielfaltigen Anschlusskombinatio-
nen: HDMI oder DP, USB-A und USB-C
flirs Netzteil sind fast immer dabei, aber
es gibt auch welche mit weiteren USB-C-
Buchsen, Audio-Klinke, SD-Kartenleser,
Ethernet-Adapter. Manche dieser Docks
haben mehrere Zusatzchips, die Strom
schlucken und somit den Akku des Note-
books leeren, wenn man sie ohne Netzteil
benutzt [4].

USB-C-Adapter, -Hubs und -Docks
funktionieren auch an vielen Smartphones
und Tablets mit USB-C-Anschliissen. Da
sich allerdings bei den Mobilbetriebssys-
temen Apple iOS und Android nachtrag-
lichkeine Treiber installieren lassen, funk-
tionieren nur solche USB-Gerite, fiir die
der Hersteller des jeweiligen Smart-
phones/Tablets Treiber ins Betriebssys-
tem eingebaut hat. Meistens klappt es bei-
spielsweise mit USB-Audio-Adaptern,
USB-Sticks und Festplatten, die nicht zu
viel Strom ziehen.

Die Funktionsfiille von USB-C lésst
sich auch gegen den Strich biirsten. So gibt
es etwa Steckadapter, um USB-PD-Netz-
teile als Universalnetzteile zu entfremden:
Sie fordern vom Netzteil beispielsweise 9
oder 15 Volt an, um beliebige Gerite mit
Niederspannung zu versorgen. Einige der
praktischen Messadapter, die Spannung
und Stromfluss auf dem USB anzeigen,
konnen auch helfen, Schnellladefunktio-
nen freizuschalten, wenn sich Netzteilund
Mobilgerit nicht vertragen [5, 6].

Fazit

USB-C ist eine gute Idee, die viele An-
schlussprobleme elegantlésenkann. Doch
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USB-C-Docks gibt es von schlank
bis kréftig; die Delock USB Type-C
Docking Station bietet auBBer einem
USB-Hub noch Ethernet-Adapter
und SD-Kartenleser.

Fir Thunderbolt braucht man
spezielle Kabel mit winzigen Chips
in den Steckern.

das klappt nur, wenn die Hersteller der
jeweiligen Gerite sorgfiltig arbeiten, eine
ordentliche Dokumentation bereitstellen
und die Firmware pflegen.

Argerlich ist der Bezeichnungswirr-
warr [2], den die USB-Industrievereini-
gung nicht in den Griff bekommt. Wer
USB-C optimal nutzen mochte, muss sich
dahervor dem Einkauf genau informieren.
Bei einem Notebook sollte mindestens
eine USB-C-Buchse vorhanden sein, die
Daten mit 10 GBit/s liefert und sowohl DP-
Alt Mode als auch die PD-Ladefunktion
beherrscht. Falls es das Budget erlaubt,
liegt man mit Thunderbolt auf der siche-
ren Seite. (ciw@ct.de) ¢
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