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USB



Universal Serial Bus

jedinstveni nacin spajanja vanjskih jedinica na osobno racunalo
— mis, tikpovnica, printer, skener, modem, digitalna kamera, joystick,...
zamjena za serijska (RS-232) i paralelna (Centronics) sucelja koji imaju
— puno viSe zica u kabelu
— velike konektore
— dosta manje brzine prijenosa
smanijiti broj razliCitin kabela
smanijiti broj i veliinu prikljuCaka (portova) na raCunalu
dinamicko spajanje i odspajanje vanjskih uredaja — na “Zivo” (hot-swap)

— bez potrebe za resetiranjem racunala (Plug and Play) i instalacijom potrebnih
driver-a

 instalacija se radi samo prvi put
— po mogucnosti automatski
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LSS

"Host - Raéunalo

Portovi koji su se koristili za spajanje
misa (zeleni port) i tipkovnice (ljubicasti port)

Danasnji USB portovi ("A"-tipa) za spajanje

prije USB-a misa i tipkovnice




USB-IF (USB Implementers Forum) standardi (www.USB.org)
— neprofitha organizacija za promoviranje USB-a, osnovana 1995. godine
— Intel, Apple Computer, Hewlett-Packard, NEC, Microsoft i Agree Systems
— USB 0.7 (0.8, 0.9, 0.99)

» studeni 1994. do kolovoz 1995. godine

USB 1.0
— sijeCanj 1996. godine
— Low-speed:

— Full-speed:

USB 1.1
— rujan 1998. godine
— Low-speed i Full-speed

USB 2.0
— travanj 2000. godine
— 40 puta veca brzina prijenosa:

— dodatna sSirina pojasa veze za multimediju

USB 3.0
— rujan 2007. godine
— SupeSpeed bus

— brzine do
— ALI, uz dodatne dvije zice — USB 3.0 B connector
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. ” = USB kontroler

— nalazi se na racunalu

- "= USB uredaj
— prikljuCuje se na racunalo
- "= USB veza

— komunikacijski put izmedu raCunala i uredaja
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> Sustav na slici sastoji se od:
Jedinica za ' 1. Host - Radunala
napajanje uredaja 2. Konektora: A i B tipa
3. USB Hub-a
4, Perifernih uredaja:
i | - mis
' - tipkovnica
= 5. Ispravlja¢a - adaptera za
uredaje kojima nije
dovoljno napajanje iz
USB veza.
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FiziCki slo
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definirane su brzine

— Low-speed (1.5Mbps)

— Full-speed (12 Mbps)

— High-speed (480 Mbps)

— uz dozvoljenu duljinu kabela od

* 5 m za uredaje s vecom brzinom rada (printer, skener, ...)
« 3 m za uredaje s manjom brzinom rada (mis, tipkovnica, ...)

kasnjenje signala
— po metru kabla smije biti maksimalno 5.2 ns
za povecanje udaljenosti u strukturu se dodaje HUB
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Topologija

Host

Root Hub

LSS

Logicka

Logicka komponenta
komponenta

Logicka
komponenta
Logicka
komponenta Logicka
komponenta



endpoint
— predstavlja kraj komunikacijskog toka izmedu host-a i uredaja
— svi USB uredaji imaju endpoint O
 za prijenos informacija kod konfiguracije tek prikljucenog USB uredaja
— jednosmjerna komunikacija

pipe
— veza izmedu USB uredaja i endpoint-a (software)

prijenos podataka izmedu memorijskog spremnika na host-u
| endpoint-a na USB uredaju

podaci se prenose kao paketi Host kontroler
postoje 4 vrste prijenosa
— Kontrolni (Control transfer) } I IP‘PG‘W‘
— lzokroni (Isochronous transfer)
— Prekidni (Interrupt transfer) Uredat ol endpoint-ovi
— Masovni (Bulk transfer) —— u uredaju
Enumeracija
— proces dodjeljivanja 7-bitne adrese uredaju kod prikljucenja na host
Transfer Management

— zauzimanje odredene Sirine pojasa prije prijenosa podataka
* izmedu host-a i uredaja
 ovisi o0 vrsti prijenosa
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® prijenos bez gubitka informacija

® kod konfiguracije novo prikljuenog USB uredaja
e koristi ga USB sistemski software na host-u

® za pribavljanje, konfiguraciju i izdavanje nekih naredbi USB uredaju
® najceséi prijenos endpoint-om 0

® zahtijeva garantiranu Sirinu pojasa tijekom prijenosa
® koristi se za prijenos paketa u stvarnom vremenu (real-time)
® audio i video prijenos
® npr. USB slusalice i mikrofon
® ima CRC algoritam
® nije moguce ponovno slanje u slucaju pogreske
® vaznije za prijenos podataka “on time”
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® na ovaj nacin host provjerava ima li priklju¢eni uredaj neke podatke za prenijeti
® host radi “polling” (prozivanje) svakih [1,255] ms

® prijenos male koli¢ine podataka
® npr. mis, joystick, tipkovnica

® za prijenos velike koli¢ine podataka
® prijenos bez gubitka informacija
e CRC algoritam
® moguce ponovno slanje u slucaju pogreske
® kada se garantira potpuni prijenos
® npr. printeri, skeneri
® dozvoljava kasnjenje u prijenosu

® uz uvjet da se svi podaci na kraju prenesu, bez greske
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paket “putuje” sabirnicom na relaciji host<->uredaj

format paketa sastoji se od 7 polja

1. SYNC Filed
* zapocinje svaki prijenos paketa
« odredena kombinacija bitova
—  8-bitni za Full-speed uredaje (12 Mbps)
— 32-bitni za High-speed uredaje (480 Mbps)
2. PID (Packet ID) Field
« 8-bitno
« odreduje vrstu paketa koji se Salje
3. Address Field = Address (ADDR) filed + Endpoint (ENDP) field

« ADDR

— 7-bitno polje

— adresa USB uredaja koji prima paket
- ENDP

— 4-bitno polje

— adresa krajnje toCke uredaja (endpoint-a)

Frame number Data CRC EOP
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4. Frame Number Field

e 11-bitno polje

e broj trenutacnog okvira podatka
5. Data Field (Podatkovno polje)

e “sirovi podaci”

e do 1023 byte-a
6. CRC (Cyclic Redundancy Check) Field

e 100 % zaStita od 1-bitnih i 2-bitnih pogresaka
7. End of Packet (EOP) Field

e oznacava Kraj paketa na sabirnici

SYNC PID | ADDR ENDP

e format se mijenja ovisno o vrsti paketa
e ovisno o 4 vrste prijenosa paketa
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Host

USB On-The-Go —




PDA (host) to \ phone (host) to
keyboard (peripheral) SEEEsEE e PDA (peripheral)

camera (host) to audio player (host) to
printer (peripheral) hard disk (peripheral)




— definira uredaje: A (host) i B (uredaj)
* naziv preuzet iz konektora

— novi konektori
 mini-A, mini-B i mini-AB
* manje dimenzije

» kod spajanja dva OTG uredaja dodatnim identifikacijskim (ID)
pin-om 5 odreduje se tko Ce predstavljati host, a tko ureda;

— pin 5 se “ne proteze” kroz kabel, vec se nalazi u konektorima na
krajevima kabla

» kod mini-A konektora spojen na GND (host)
* kod mini-B konektora “u zraku” (uredaj)

— Dual-Role Device (DRD)
« USB uredaj s dvostrukom funkcijom
* moze biti A-uredaj (host, master) i B-uredaj (uredaj)
* mini-AB konektor
— Host Negotiation Protocol (HNP)
* izmjena uloga host-a izmedu dva OTG DRD uredaja
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USB OTG — dual role

Cual-rle peripheral

OTG peripheral

=

Standard USB peripheral

Cwalrole peripheral

) Standard LISE peripheral



SPVP.zesol.fer.hr
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