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USB-C und Thun-
derbolt: Trends

USB4 und Thunderbolt 4: Noch schneller,
noch flexibler, noch mehr Ladeleistung

USB-C-Buchsen libertragen
bis zu 4 Gigabyte Daten pro
Sekunde, binden PCI-Express-
Karten an und laden Akkus mit
240 Watt Leistung - zumindest
theoretisch. Was bei USB-C ge-
plant ist und wo es (noch) hakt.

Von Christof Windeck

E inerseits ist die Universalschnittstelle
USB ein grandioser Erfolg, anderer-
seits stiftet sie Verwirrung. Die kompakte
USB-C-Buchse ermoglicht selbst bei
flachen Notebooks, Tablets und Smart-
phones flexible Erweiterungen. Proprieta-
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re Dockingstationen fiir Notebooks sind
iiberflissig. Immer mehr Gerite lassen
sich per USB-C-Buchse laden, in Zukunft
selbst dicke Gaming-Notebooks mit 240
Watt Leistungshunger. Thunderbolt und
USB-C verschmelzen ab USB4 immer
enger.

Doch kryptische Versionsbezeichnun-
gen wie USB 3.2 Gen 2x2 und USB4 2.0
lassen Kaufer ratlos zuriick. Laien konnen
kaum durchschauen, dass sich hinter dem
Transfermodus USB 3.2 Gen 1die 12 Jahre
alte SuperSpeed-Technik mit 5 Gbit/s ver-
birgt, also schlichtweg USB 3.0. Oder dass
eine SSD mit USB 3.2 Gen 2x2 zwar 20
Gbit/s schafft, an einer USB4-Buchse je-
doch oft nur 10 Gbit/s liefert. Die Spezi-
fikation legt zu wenige Kriterien verbind-
lich fest, was Hersteller zu Tricksereien
einladt.
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Mehr Speed!

Der2008 mit USB 3.0 eingefiihrte 5-Gbit/s-
Transfermodus iibertrigt maximal rund
480 MByte/s, was bis heute fiir Magnet-
festplatten ausreicht.

Um schnelle Datentransfermodi mit
10 Gbit/s (rund 1 GByte/s, USB 3.2 Gen 2)
oder gar 20 Gbit/s (2 GByte/s, USB 3.2 Gen
2x2) auszureizen, muss man entweder
zwei SATA-SSDs zum RAID O verschalten
oder eine M.2-SSD mit PCI-Express-Con-
troller verwenden. PCle 2.0 x4 mit knapp
2 GByte/s gentigt dafiir schon. Viele aktu-
ell verkaufte USB-SSDs liefern maximal 1
GByte/s via10-Gbit/s-Transfermodus, der
auch noch tiber USB-A-Stecker funktio-
niert. Ab 20 Gbit/s braucht man zwingend
USB-C.

USB4 ermoglicht bis zu 40 Gbit/s, das
in einigen Jahren kommende USB4 2.0
sogar 80 Gbit/s. Bisher gibt es aber noch
keine ,echten“ USB4-SSDs, sondern nur
welche mit Thunderbolt-3-(TB3-) Technik.
Denn USB4 ist zu TB3 kompatibel. Derzeit
lieferbare USB4-SSDs laufen deshalb auch
an reinen TB3-Hosts.

Um die mit 40 Gbit/s moglichen
Transferraten jenseits von 3 GByte/s aus-
zureizen, muss im Host-PC eine schnelle
SSD mit mindestens PCle 3.0 x4 stecken
- von irgendwoher miissen die kopierten
Daten ja flief3en. Intel hat kiirzlich Thun-
derbolt 5 mit ebenfalls 80 Gbit/s demons-
triert. Das ist aber noch Zukunftsmusik.

Flexibilitat

Per USB-C und TB lassen sich auch Moni-
tore an den PC beziehungsweise das Note-
book anschlieflen. Bei USB-C geniigen
dazu billige DisplayPort-Adapter. Aller-
dings begrenzt die maximale Datenrate der
Videosignale, die der Ausgangliefernkann,
die Auflosung und die Bildfrequenz. Oft
reicht es nur fiir ein einziges Display mit
4K-Auflosung und 60 Hertz.

TB3 und USB4 erméglichen im Prin-
zip auch den Anschluss von PCI-Express-
(PCIe-)Komponenten, was jedoch nur in
Spezialfillen niitzlich ist. Externe Boxen
fiir Grafikkarten sind teuer und klobig,
zudem bildet selbst TB4 einen Flaschen-
hals fiir die PCIe-Datenrate.

TB4 kann mehr als USB4, beispiels-
weise die Ubertragungskapazitit ge-
schickter zwischen Video- und USB-Sig-
nalen aufteilen. Zudem sind bei TB4 mehr
Funktionen verbindlich vorgeschrieben,
etwa der Anschluss von zwei externen Dis-
plays. Doch fiir sehr viele Anwendungs-
fille gentigt USB4 vollauf.
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USB4-SSD Orico MTQ-40G

Die Orico MTQ-40G schaufelt im Ideal-
fall mehr als 3 GByte/s Uber die USB-
Schnittstelle. In bestimmten Praxis-
benchmarks sind einige SSDs mit der
nominell nur halb so schnellen Schnitt-
stelle USB 3.2 Gen 2x2 schneller.

Die SSD hat zwei Controller einge-
baut. An Hosts mit USB4 oder Thunder-
bolt 3 nutzt sie den Intel-Controller
JHL7440, sonst die PCle-USB-Bridge
JMicron JMS583. Messungen an USB-
Ports mit den Versionen 3.2 Gen 1 und
Gen 2 brachten die erwarteten Ergeb-
nisse von rund 400 MByte/s bezie-
hungsweise etwa 1 GByte/s, den Modus
USB 3.2 Gen 2x2 unterstltzt die SSD
nicht. An USB 2.0 funktionierte unser
Testmuster nicht. Mit 360 Euro ist die
Orico MTQ-40G fiir eine externe 1-TByte-
SSD sehr teuer.
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SanDisk Extreme Pro
Portable SSD V2

Die SanDisk Extreme Pro Portable SSD
V2 hat nicht nur einen Controller mit
USB 3.2 Gen 2x2, sondern auch flotten
TLC-NAND-Flash-Speicher. Damit er-
reicht sie auch bei sehr langen Schreib-
vorgangen hohe Geschwindigkeiten;
beianderen SSDs ist da der SLC-Cache
langst voll.

Die hohe Geschwindigkeit geht
jedoch auch mit einer hohen Leis-
tungsaufnahme einher. Rund drei Watt
genehmigte sich die SanDisk-SSD im
Leerlauf, andere USB-SSDs kommen
mit weniger als einem Watt aus und
leeren Notebook-Akkus langsamer.

Achtung: Unter der gleichen Be-
zeichnung haben wir auch langsamere
SSDs gefunden, die nur mit 10 Gbit/s
arbeiten.

USB-C-Netzteil mit 120 Watt

Das Ladegerat Anker 737 GaN Prime mit
Galliumnitrid-Transistoren ist flr ein
120-Watt-Netzteil recht kompakt und
leicht. Es hat zwei USB-C-Buchsen und
einen USB-A-Port. Die USB-C-Ports lie-
fern jeweils maximal 100 Watt, der USB-
A-Port 22,5 Watt, wenn nur ein Gerat
am Netzteil hangt. In bestimmten Kom-
binationen von Geréaten liefert das 737
GaN Prime insgesamt bis zu 120 Watt,
aber nicht an ein einzelnes Gerat.

Das USB-C-Netzteil funktionierte
meist problemlos mit Geraten, die
USB-PD unterstltzen, etwa mit Note-
books und Smartphones von Apple
und Samsung. Das Lenovo Legion 5 Pro
lud trotz USB-PD jedoch gar nicht.
Auch mit proprietaren Ladeprotokollen
von Smartphones (etwa von Asus und
OnePlus) tat sich das Netzteil schwer.

schnell schnell stark, kompakt
© teuer © hohe Leistungsaufnahme © maximal 100 Watt pro Gerit
Starklader aus Galliumnitrid (GaN) oder Silizium-  dardsdaherratsam, vorerst Komponenten

Die USB-C-Buchse setzt sich bei Mobil-
geriten als Ladeanschluss durch. Die neu-
este Spezifikation fiir USB Power Delivery
(USB-PD) ermdglicht bis zu 240 Watt Leis-
tung, was auch fiir dicke Gaming-Note-
books reicht.

Die meisten USB-C-Netzteile liefern
hochstens 100 Watt pro Buchse, schon
oberhalbvon 60 Watt wird es ein bisschen
kompliziert. Denn weil dazu relativ starke
Strome fliefen miissen, sind spezielle
Kabel mit elektronischen Markierungs-
chips im Stecker (e-Cable) notig.

Weil die Physik sich nicht austrick-
sen lasst, sind superstarke USB-C-Netz-
teile klobiger, schwerer und teurer als
schwichere. Doch es gibt einen Trend zu
kompakteren und leichteren Netzteilen,
die mit besonders verlustarmen Schalt-
transistoren arbeiten: namlich welchen
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karbid (SiC). Das macht sich allmihlich
auch bei Notebooks bemerkbar; einigen
aktuellen 13-Zoll-Businessgeriten liegen
kompakte 65-Watt-Lader mit GaN-Tech-
nik bei.

Reifezeit

USB4 und TB4 sowie USB-PD mit 240
Watt sind zwar schon auf dem Markt, aber
noch nicht ausgereift. Fiir optimale Kom-
patibilitit ist es bei diesen jiingsten Stan-

aus einer Hand zu kaufen, also beispiels-
weise fiir ein Dell-Notebook auch TB4-
Dockund Netzteil von Dell zu nutzen. Mit
Zubehor von Dritten geht zwar nichts ka-
putt, aber Datentransferrate oder Lade-
geschwindigkeit sind oft geringer als er-
wartet. Bei USB mit 10 Gbit/s und Lade-
leistungen bis 60 Watt sowie bei TB3 lduft
es deutlich runder. Die USB-Neuerungen
brauchen noch ein wenig Reifezeit.
(ciw@ct.de) ¢t

Neue USB-C-Gerate: SSDs mit USB4 und
USB 3.2 Gen 2x2, 120-Watt-Netzteil

MTQ-40G: SSD mit USB4 Orico
Extreme Pro Portable: SSD mit USB 3.2 Gen 2x2  SanDisk
737 GaN Prime: USB-C-Netzteilmit 120 Watt Anker
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1747/ 2944 MByte/s 360 € (1TByte) c't22/2022,5.62
2073/ 2060 MByte/s 150 € (1TByte)  c't19/2022,5.62
95 € ¢'119/2022,8.77
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