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USB

USB (eng. Universal Serial Bus) je naziv za ra¢unalnu sabirnicu koja sluzi za serijski
prijenos podataka izmedu osobnog rac¢unala i perifernih uredaja. Zamijenio je ranije
koristena serijska (RS-232) i paralelna (Centronics) sucelja koja su koristila puno vise
Zica u kabelu, imala velike konektore i nudile bitno manje brzine prijenosa. U
upotrebi se mogu nacéi inacice standarda USB 1.0, koju je uskoro zamijenio USB 1.1,
te USB 2.0, a koje se razlikuju po brzini prijenosa.

USB je USB-IF-ov (USB Implementers Forum) standard. USB-IF je neprofitna
organizacija za promoviranje USB-a koju je 1995. godine osnovala grupa kompanija:
Intel, Apple Comupter, Hewlett-Packard, NEC, Microsoft i Agree Systems.

Sastoji se od kontrolnog uredaja (host - racunalo) i spojenih perifernih uredaja kojih
na jednom host-u moze biti do 127.

Propisuje kabel (4 Zice: 2 voda za napajanje (GND, 5V) i 2 diferencijalna podatkovna
voda), konektore, te signale na sabirnici (diferencijalna "1": +200mV, diferencijalna
"0": -200mV). Definira protokol za spajanje USB uredaja ("B" tip konektora) na
racunalo ("A" tip konektora) i protokol za razmjenu podataka. Ima centralizirani
pristup mediju, odnosno definira “Speak-when-spoken-to” komunikacijski protokol.

USB 2.0 podrzava tri nacina prijenosa: Low-speed (1.5 Mb/s), Full-speed (12 Mb/s) i
High-speed (480 Mb/s) uz najvec¢u dopustenu duljinu kabela od 5 m zbog kasSnjenja
signala. Podaci se na sabirnici Salju u paketima i postoje Cetiri vrste prijenosa:
izokroni (USB slusalice i mikrofon,...), masovni (printer, skener,...), prekidni (mis,
joystick, tipkovnica,...) i kontrolni (konfiguracija uredaja). Za povecanje duljine
udaljenosti koristi se hub koji se spaja izmedu host-a i krajnjeg uredaja. Najvise se
smije spojiti 5 hub-ova u nizu.

Uredaji se smiju odspajati za vrijeme rada USB-a (eng. hot-swapp). USB daje
mogucénost iskljucivanja/uklju¢ivanja uredaja "na zivo" bez potrebe za ponovnim
pokretanjem rac¢unala (eng. Plug and Play instalacija).

Inicijalno je bio namijenjen osobnim racunalima, ali danas se koristi i na prijenosnim
racunalima, PDA rac¢unalima, konzolama za video igre, mobitelima, kamerama, itd.

Sto je USB?

USB je raCunalna sabirnica sa serijskim prijenosom podataka, a koristi se za
povezivanje osobnog racunala i perifernih uredaja.

USB je danas najraSireniji nacin spajanja racunalnih periferija, odnosno PC
komponenti (npr. miS, printer, skener, tipkovnica, modem, digitalna kamera, joystick,
...) na racunalo. Vecina tih komponenti spajanjem na USB rade puno brze i bolje
nego $to su to radile na starim prikljuc¢cima.
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Portovi koji su se koristili za spajanje s e o
mi&a (zeleni port) i tipkovnice (ljubicasti port) Danasnji USB portovi ("A"tipa) za spajanje
prije USB-a misa i tipkovnice

Sl.1. Primjer spajanja perifernih uredaja na USB

Prije USB-a za povezivanje uredaja na osobna ra¢unala koristila su se serijska (RS-
232) i paralelna (Centronics) sucelja koja su koristila puno viSe Zica u kabelu, imale
velike konektore i nudile bitho manje brzine prijenosa:

= Printeri su se prije USB-a spajali na paralelni =
port. No, vecina raCunala je dolazila samo s
jednim paralelnim port-om, pa se javljao problem

kada je trebalo prikljuciti viSe uredaja, [ =

=  Modemi su koristili serijski port kao i neki printeri G_ s?;i]:i:isﬁ%n
i digitalni fotoaparati. No, vecina raCunala ima
najviSe dva serijska porta, a najveca je brzina

bila oko 100kb/s,

= Neki uredaji koji su trebali ve€u brzinu rada dolazili su sa svojom karticom
koju je bilo potrebno staviti u 'utor' na mati¢nu plo€u. Nazalost, broj 'utora’ za
kartice je ogranicen, a instalacije nekih kartica su bile sloZene.

Svojstva

Kod USB-a brzine prijenosa su od nekoliko kbps do nekoliko Mbps. Elektricki detalji
skriveni su od korisnika.

Za uredaje s brzinom prijenosa podataka od 10 kb/s — 100 kb/s (tipkovnica, mis, ...)
karakteristiCno je jednostavno koristenje i instaliranje, te niska cijena (kabela,...).

Kod uredaja s brzinom prijenosa od 500 kb/s — 10 Mb/s (kamera, ...) podaci se
prenose u stvarnom vremenu (real-time-u), postoji garantirano kaSnjenje i
garantirana Sirina pojasa veze (eng. bandwith).

USB se sastoji od kontrolnog uredaja (host — raCunalo s USB sabirnicom) i spojenih
perifernih uredaja. Podrzava istovremeno prikljuCivanje vise uredaja. Nakon
prikjuCenja slijedi automatsko mapiranje driver-a na host-u i automatsko
identificiranje uredaja. Uredaji se smiju odspajati za vrijeme rada USB-a (engl. hot-
swapp uredaji). Takoder postoji moguénost iskljuCivanja/uklju€ivanja uredaja “na
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Zivo“ bez potrebe za ponovnim pokretanjem racunala $to se naziva Plug and Play

instalacija.

Jedinica za

- . 1. Host - Racunala
napajanje uredaja

2. Konektora: A i B tipa
3. USB Hub-a
4, Perifernih uredaja:

- mig

- tipkowvnica

uredaje kojima nije
dovoljno napajanje iz

UsSB veza.
USE B tip
konektora
USB A tip
{ konektora

Ispravljac . .
Tipkovnica

USB A tip konektora f({/
A oo \\'h_'
USB B tip konektora oo ¥ g
el \ Tikpovnica
i

Sl.2. Spajanje perifernih uredaja s racunalom preko USB-a

Standard

Sustav na slici sastoji se od:

5. Ispravljada - adaptera za

Prva inaCica USB-IF (Implementers Forum) standarda, USB 0.7 pojavila se u
studenom 1994. godine. No znacajnija inaCica standarda USB 1.0. pojavila se u
sijecnju 1996. godine s definiranim brzinama prijenosa: Low-speed (1.5 Mbps) i

Full-speed (12 Mbps).

Standard USB 1.1. pojavio se u rujnu 1998. godine s definiranim brzinama

prilenosa: Low-speed (1.5 Mbps) i Full-speed (12 Mbps).

Standard USB 2.0. pojavio se travnju 2000. godine. Predstavlja nadogradnju
standarda USB 1.0 i 1.1. s 40 puta vecom brzinom prijenosa — High-speed (480
Mbps). Pruza dodatnu S$irinu pojasa veze za multimediju i uredaje za pohranu

podataka.
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Fizi¢ki sloj

Kabel

USB kabel moze biti dug do 5 m. Kabel je oklopljen i ima Cetiri zZice
* napajanje +5V,
= dva diferencijalna podatkovna voda (parica za podatke): Data- i Data+,
= GND.

Kabeli su terminirani unutar uredaja.

USB Vcc (+5V)

USB kabel ,USB
_/ Data +
: o Yhus
[0000000000000000000000C—8*
uUse . 1 GND
Data - USB kabel

_GND

Brzina prijenosa podataka kabelom ovisi o uredaju koji se spaja na USB sabirnicu.
Na sabirnici postoji DC signalizacija:

= za detekciju diferencijalne jedinice "1": (D+) — (D-) > 200mV

= za detekciju diferencijalne "0": (D-) — (D+) > 200mV
Kodiranje/dekodiranje podataka u prijenosu provedeno je NRZI kodiranjem:

= '"1'je prikazana nepostojanjem promjene stanja napona

= '0'je prikazana promjenom naponske razine

Prile NRZI kodiranja provodi se umetanje bitova (eng. bit stuffing) kako bi se
osigurali potrebni prijelazi u samom signalu. To znaci da se nakon 6 uzastopnih
jedinica u toku podataka (eng. data stream) umece nula $to omogucuje promjenu u
NRZI toku. Primatelj dobiva promjenu svakih sedam bitova Cime se osigurava
sinkronizacija podataka i takta.

Konektor

Konektori (SI.3) su dizajnirani da budu robusni. 1zvorno su definirani USB konektori
IIAII i IIBII tipa‘
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Kod "A" tipa, glava konektora je prema racunalu (spaja se na host — upstream
oriented).

Kod "B" tipa, glava konektora je prema USB uredaju (spaja se na periferni uredaj —
downstream oriented).

RACUNALO “host™

A" konektor% “A" konektor
[
us|

g MIS !lkabel
Uredaj/Funkcija

o Dé PRINTER
"B" konektor Uredaj/Funkcija

™ Akonektﬂr
Sl:and rd A

o- \

‘\ -?{;
Standard B h: Y
~. N " ¥

f

—— ,-I

B konektor -

SI.3. USB konektori

Kod manjih prijenosnih uredaja (digitalni aparati, mp3 player-i, mobiteli, PDA)
koriste se i konektori "B" tipa kao Mini-B, Micro-B, Micro-A i Micro-AB.

Arhitektura

Osnovni dijelovi arhitekture

Arhitektura USB-a sastoji se od tri osnovne komponente (Sl.4.):
= USB kontrolor (eng. host) koji se nalazi na racunalu,

= USB veza (eng. Interconnect) $to predstavija komunikacijski put izmedu
raCunala i uredaja,

= USB uredaj (eng. USB Physical Device) koji se priklju€uje na racunalo.
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Interconnect
UsB kabel

_f__#___ﬂ_f1 Uredaj 2 |
Host k‘“‘——-_‘_ -
Raunalo 1 Uredaj 3 I

S1.4. USB Arhitektura

Uredaj 1

Brzina i udaljenost

Uredajima koji se spajaju na racunalo, USB standard dopusta da se napajaju preko
svojin USB veza Sto veéinom koriste maniji uredaji (mis, digitalni fotoapart,...).
Uredaji koji zahtijevaju vecCe napajanje (printer, skeneri,...) imaju vlastiti izvor
napajanja.

Definirane su brzine prijenosa podataka Low-speed (1.5 Mbps), Full-speed (12
Mbps) i High-speed (480 Mbps ) uz dozvoljenu duljinu kabela od

= 5m za uredaje s ve¢om brzinom rada (uredaji koji s USB signalnih linija
"vuku" viSe od 100mA struje, kao npr. printeri, skeneri,...)

= 3m za uredaje s manjom brzinom rada (uredaji koji s USB signalnih linija
"vuku" manje od 100 mA struje, kao npr. mis, tipkovnice,...)

Povec¢anje duljine kabela iznad dopuStene mozZe smanijiti kvalitetu prijenosnog
signala zbog kasnjenja signala. Prema USB 2.0 standardu maksimalno dopusteno
kasnjenje signala je 5.2ns po jednom metru kabla.

Veze izmedu host-a i perifernih uredaja mogu biti produzene na vecée udaljenosti uz
pomo¢ hub-ova. Maksimalan broj hub-ova koji se moze spojiti u strukturu je 5.
Teoretska udaljenost do koje se moze spojiti neki uredaj preko hub-ova je 30m, ali
u praksi to funkcionira do 25m.

USB HUB

Hub sluzi za prosirivanje strukture (SI.5), ima viSe izlaza, te moze biti s napajanjem
ili bez napajanja:

= HUB s napajanjem se koristi ako se spajaju uredaji koji traze vecCe napajanje
od onog kojeg "crpe" iz svojih USB veza, a nemaju vlastito napajanje,

= HUB bez napajanja se koristi ako se spajaju uredaji koji imaju vlastito
napajanje ili ako trose jako malo i dovoljno im je napajanje iz vlastitih USB
veza.
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SL.5. Hub uredaj

Maksimalno 5 USB hub-ova

_ i I o I SO o I e O
5} b 3} o3} w2} w1} | uroney ]

Host L=3m
Racunalo

SI.6. Spajanje hub-ova u lanac

USB topologija

Fizicka topologija

Predstavlja topologiju slojevite zvijezde (SI.7). Na vrhu strukture nalazi se glavni
HUB uredaj (root hub) s kontrolorom (host). Na jedan kontrolor moguce je povezati
do 127 USB uredaja (ne ubrajajuci hub-ove).

Host

Uredaj ——— Root Hub Uredaj

reda]

Hub

Ureda] T Ureda]

Uredaj

Sl.7. Fizicka topologija USB-a
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Logicka topologija

lako su komponente USB-a spojene zvjezdasto, host vidi uredaje kao da su
direktno spojeni na njega (SI.8), no ostaje "svjestan" fiziCke topologije kako bi
odspajanje hub-ova bilo mogucée. Nakon &to se ukloni hub, svi uredaji spojeni na
njega uklanjaju se iz host-ove perspektive logiCke topologije.

Host
- Logicka
Logicka komponenta
komponenta
Logicka
komponenta
Logicka
komponenta Logicka
komponenta

SI.8. Logicka topologija USB-a

Protokol

Protokol odreduje nacin na koji se podaci prenose fizickim medijem, od host-a do
uredaja i od uredaja do host-a.

Apstraktna razina protokola

Na apstraktnoj razini protokola USB uredaj je
funkcija koja se treba izvrsiti. Podaci se prenose
izmedu software-a na host kontroloru koji se Host kontroler
nalazi na racCunalu, preko memorijskog
spremnika i sve do odredenog dijela funkcije J

koji se zove endpoint. Taj cijeli put kojim se pipe-ovi

prenose podaci zove se pipe.
Dakle, endpoint je jednozna¢no odreden dio .

USB uredaja (funkcije), koji predstavija kraj Uredaj
komunikacijskog toka izmedu host-a i uredaja.

endpoint-ovi
u uredaju
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Enumeracija

Enumeracija (eng. enumeration process) je proces dodjeljivanja adresa svim
spojenim uredajima na host raCunalo. To je prvi proces koji se odvija nakon
prikljuCenja uredaja na raCunalo. Nakon $to se na USB sabirnicu prikljuci novi
uredaj on prima adresu 0. Tijekom enumeracije host Salje Reset signal uredaju i za
vrijeme trajanja tog signala utvrduju se osnovni podaci uredaja (brzina prijenosa,
svrha, ...). Nakon Reset signala host Salje naredbe za konfiguraciju uredaja i
dodjeljuje uredaju jednoznaénu 7-bitnu adresu (razli€itu od nule).

Transfer Management

Za prijenos paketa podataka izmedu host-a i uredaja zauzima se odredena Sirina
pojasa (eng. bandwith). Proces dodjeljivanja pojasa razliitim uredajima naziva se
Transfer management. USB uredaj dijeli dostupnu Sirinu bandwith-a na pakete
podataka (eng. frame-ovi). Bitovi svakog byte-a se na sabirnici Salju od LSbh-a
prema MSbh-u.

Format paketa

Paketi "putuju" USB sabirnicom na relaciji host<»> uredaj. Format paketa se mijenja
ovisno o vrsti paketa koja se Salje. Opceniti format paketa prikazan je slijedecom
tablicom.

SNYC PID ADDR | ENDP Frame Number Data CRC EOP

SYNC polie

Svaki paket koji se prenosi USB sabirnicom zapoc€inje sinkronizacijskim SYNC
poliem (odredena kombinacija bitova: 8 bita za Full/Low-speed i 32 bita za High-
speed). SYNC uskladuje nadolaze¢e pakete podataka s unutarnjim taktom.
Posljednja dva bita SYNC polja pokazuju gdje zapoc€inje PID polje.

PID (Packet ID)

PID je 8-bitno polje koje se nastavlja na SYNC polje i odreduje vrstu paketa koji se
Salje.

Prva Cetiri bita odreduju vrstu paketa, dok druga Cetiri bita su komplementarna
vrijednost prva Cetiri (redundancija u zapisu) i koriste se kao bitovi za provjeru i
detekciju pogreske.

PID, PID, PID, PID; nPID, nPID, nPID, nPID;

B.Jeren i P.Pale: Sustavi za vodenje i praéenje procesa 917



Version 1.01(6/17/2008)

USB
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U slijedecoj tablici prikazane su PID vrijednosti za sve vrste paketa koje se mogu

prenositi USB sabirnicom.

Vrsta paketa PID vrijednost

0001
1001
Token
0101
1101
0011
1011
Data
0111
1111
0010
1010
Handshake 1110

0110

1100

1100
Special

1000

0100

Adresno polje

Identifikator paketa
OUT Token
IN Token
SOF Token
Setup Token
Data0
Data1
Data2
MData
ACK Handshake
NAK Handshake
STALL Handshake

NYET Handshake
(No Response Yet)

PREamble
ERR
Split

Ping

Adresno polje je trece polje po redu i sastoji se od dva polja: Address field (ADDR) i

Endpoint field (ENDP).

7-bitno ADDR polje sadr?i adresu uredaja koji prima paket. Polie podrzava 2’-
1=127 uredaja. Uredaji koje host joS nije adresirao (enumeracija) moraju odgovoriti

na pakete koji se Salju na adresu 0.

4-bitno ENDP polje sadrzi adresu krajnje toCke (endpoint) uredaja i dozvoljava
2*=16 internih krajnjih to¢aka po jednoj USB funkciji.

Frame Number Field je Cetvrto polje po redu i to je 11-bitno polje koje sadrzi broj

trenutaCnog okvira podatka.

Data Field (Podatkovno polie) je peto polie koje sadrzi 'sirove' podatke i moze

sadrzavati do 1023 byte-ova.
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CRC

CRC (cyclic redundancy check) Field je Sesto polje koje sluzi za zastitu svih polja
osim PID-a. Daje 100 % zastitu od 1-bitnih i 2-bitnih pogreSaka i radi se prije bit
stuffing-a. CRC moze biti razli€ite duljine bita ovisno o vrsti paketa.

Vrste paketa

Token paket

Token paketom zapocinje svaki novi prijenos podataka. Sastoji se od PID polja,
ADDR i END polja, te 5-bitnog CRC algoritma. Token indicira koji ¢e tip prijenosa
uslijediti. Sastoji se od tri tipa paketa: /In, Out, Setup.

USB ima centralizirani pristup mediju za razliku od IEEE 802.3 Etherneta i IEEE
802.4 Token Bus-a, $to znaCi da samo host moze slati Token pakete.

SYNC PID ADDR ENDP CRC5 | EOP

Data Packet (podatkovni paket)

Podatkovni paket sadrzi Data Field (podatkovno polje), PID polje s podacima koji se
prenose i 16-bitni CRC algoritmom. Postoje Cetiri tipa podatkovnih paketa za USB
2.0 koji se identificiraju PID poljem unutar paketa: Data0, Data1, Data2, MData.

Maksimalna veliCina paketa je 8 byte-a za Low-speed, 1023 byte-a za Full-speed i
1024 byte-a za Hig-speed sabirnicu.

SYNC PID Data CRC16 EOP

Handshake Packet

To je paket koji sluzi za potvrdu uspjeSno obavljene komunikacije. Postoje tipovi
paketa koji se sastoje samo od PID polja: ACK, NAK, STALL,NYET.

SYNC PID EOP

Start of Frame Packet (SOF)

SOF je paket koji Salje host svaku 1ms £ 0.0005ms za Full-speed i svakih 125us +
0.0625us za High-speed sabirnicu.
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Za Low-speed uredaj host Salje Keep Alive Signal svake milisekunde i na taj nacin
uredaj ostaje "budan".

SOF paket sadrzi PID polje, 11-bitni Frame Number Field i 5-bitho CRC polje.
Takoder sadrzi dva podatka: poCetak frame-a i broj frame-a.

SYNC PID Frame Number CRC5 EOP

Faze Protokola

Kao $to je reCeno, USB prijenos podataka odvija Host Uredaj
se u paketima. Prijenos tih podataka sastoji se

od 3 faze: IN Token
= Token faza — raCunalo postavlja Token \

kao indikator da ¢e uslijediti prijenos Ulaz Data
podataka. Ovaj (IN) Token sadrzi adresu /
uredaja koji je priklju¢en na host, smjer Handshake
podataka i odrediSte na koje podaci \
trebaju stic¢i. To odrediste zove se, kako je
vec prije navedeno, endpoint.

= Data faza — prenose se paketi podataka u
smjeru koji odreduje prije postavljeni

Token. OUT Token
= Status (Handshake) faza - $alie se \
Handshake paket koji nosi informaciju je li i Data
prijenos podataka bio uspjeSan ili
neuspjeéan. Handshake
Ako je prilenos bio neuspjeSan, host Ceka /

odredeno vrijeme prije nego ponovo pocne slati
podatke.

Postoje Cetiri vrste prijenosa podataka:
= |zokroni prijenos (eng. Isochronous transfer)

Podaci se prenose istom brzinom i istim redoslijedom kojim su primljeni. To
je karakteristicno za aplikacije koje zahtijevaju prijenos podataka u stvarnom
vremenu (audio i video signali). Brzine prijenosa su Full-speed (12 Mbps) i
High-speed (480 Mbps). Sirina pojasa (bandwith) je garantirana i stalna.

Ima CRC detekciju pogreski, ali ako se tijekom prijenosa uoci pogreska u
toku podataka re-transmisija nije moguca.

Sadrzi dvije faze: Token i Data. RaCunalo izdaje Token iza Cega slijedi
prijenos podataka.

= Masovni prijenos (eng. Bulk transfer)
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Ovo je prijenos za velike koli€ine podataka bez gubitka informacija (eng.
bursty promet) i za aplikacije koje zahtijevaju prijenos podataka u razlicitim
(neredovitim) vremenskim intervalima (printeri, skeneri, ...).

Ima CRC detekciju pogreski i pri prijenosu podataka u slu¢aju pogreske
moguca je re-transmisija.

Brzine prijenosa su Full-speed (12 Mbps) i High-speed (480 Mbps).
Sirina pojasa nije stalna. Koristi prijenos u tri faze: Token, Data i Handshake.

= Prekidni prijenos (eng. Interrupt transfer)

Ovo je prijenos za male koli€ine podataka bez gubitka informacija i za
aplikacije koje zahtijevaju redoviti prijenos podataka (tipkovnica, mis, joystick,
monitor, ...).

Konfiguracija prijenosa definira vremenski interval u kojem ¢e se slati/primati
podaci.

Brzine prijenosa su Low-speed (1.5 Mbps), Full-speed (12 Mbps) i High-
speed (480 Mbps).

Uspjesnost prijenosa potvrduje se Handshake paketima.

= Kontrolni prijenos (eng. Control transfer)

Ovo je prijenos bez gubitka informacija za kontrolne podatke za konfiguraciju
prikljuCenog uredaja.

Brzine prijenosa su Low-speed (1.5 Mbps), Full-speed (12 Mbps) i High-
speed (480 Mbps).

Obavlja se minimalno u dvije faze: Setup i Status. Moze sadrzavati i Data
fazu.
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USB On-The-Go

USB On-The-Go (USB OTG) predstavlja dodatak USB 2.0 specifikaciji. Osnovna
uloga mu je omogucavanje direktnog povezivanja dva USB uredaja (SI.9). Dosada
takva razmjena podataka nije bila moguca vec¢ je to bilo potrebno obaviti preko
posrednika — osobnog racunala.

Host
Uredaj Root Hub Uredaj
\ e
Hub Hub
Uredaj \ / Uredaj
Uredaj

- M

direktna komunikacija
izmedu uredaja

PDA (host) to phone (host) to

keyboard (peripheral)  EEEEEEE B8 PDA, (peripheral)
EEEEEEE BN
(1 T N1}

PDA KEYBOARD PHONE
camera (host) to audio player (host) to
printer (peripheral) hard disk (peripheral) =
CAMERA PRINTER MP3 PLAYER HARD DISK

S1.9. Primjeri spajanja uredaja USB OTG-om

Kod USB OTG-a jedan od uredaja glumi host-a, dok je drugi sam uredaj. Nije
potrebno da oba uredaja budu OTG kompatibilna za ostvarivanje komunikacije.
Dovoljno je da je jedan od njih OTG kompatibilan, kako bi mogao glumiti host-a. S
OTG uredajem moze se spojiti USB uredaj:

= za koji postoje driver-i u OTG uredaju,
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= koji se moze napajati preko USB veze u slu¢aju da nema vlastito napajanje.

Novosti USB OTG thenologije

USB OTG viSe ne koristi pojmove host i uredaj, ve¢ uvodi novu terminologiju, pa
umjesto host-a koristi naziv "A-uredaj", a umjesto uredaja koristi naziv "B-uredaj".
Ova nova terminologija proizasla je iz USB kabela (A i B tip konektora).

Dual-Role Device (DRD)

USB OTG DRD je novi USB uredaj s dvostrukom funkcijom. Takav uredaj moze
obavljati i ulogu "A-uredaja" (host — matser) i "B-uredaja" (uredaj). Na primjer dok je
spojen na standardni "A-uredaj" (osobno radunalo) obavlja ulogu "B-uredaja", a dok
je primjerice spojen na standardni "B-uredaj" obavlja ulogu "A-uredaja" (host).

TG peripheral

MP3 PLAYER \STANDARD LISE OTG DUALROLE

‘ Dual-rzle peripheral
OTG peripheral - — ———
3 PERIPHERAL

HOST

FRINTER

‘ Standard LGB peripheral

HoH \ e

======= == Smndard USE peripheral
N N (A

=
-
Dualrole peripheral

CAMERA

0TS peripheral KEYBOARD

S1.10. OTG Dual-Role uredaj

Novi konektori

USB OTG definira novi mini-A i mini-AB konektor. Mini-B konektor ve¢ je definiran
USB 2.0 specifikacijom.

OTG kabel na jednom kraju ima A konektor, a na drugom B konektor. Takoder
postoji i moguénost da kabel s jedne strane ima npr. mini-(A ili B) konektor, a s
druge standardni (B ili A) konektor.

Novi konektori imaju dodatni 5. pin koji je klju¢an za OTG funkcionalnost. Radi se o
identifikacijskom pinu (/D pin) koji se ne proteze kroz cijeli kabel, ve¢ se nalazi samo
u konektorima na krajevima kabela. Mini-A konektor ima ID pin spojen na GND
kabela, a kod mini-B konektora ID pin je "u zraku”.
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DRD uredaji imaju i novodefiniranu mini-AB uti¢nicu. To je univerzalna uti¢nica koja
moze primiti i mini-A i mini-B konektor. Kako DRD uredaji mogu mijenjati ulogu
host<->uredaj, nema smisla da imaju posebnu uticnicu za mini-A konektor i mini-B
konektor. Kada se u AB utiCnicu spoji mini konektor, ovisno o ID pinu odreden je tip
konektora, a time i tip uredaja (host ili uredaij).

Host Neqgotiation Protocol (HNP)

HNP je protokol za izmjenu uloge host-a izmedu dva OTG DRD uredaja. Ovdje je
nuzno da su oba uredaja DRD uredaji. Kako host upravlja protokom podataka,
ukoliko bi "B-uredaj" htio "A-uredaju" poslati/zatraziti neke podatke, on bi trebao
poprimiti ulogu host-a u komunikaciji.
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Pitanja

Sto je to USB?
Koja pobolj§anja u odnosu na RS-232 i paralelno sucelje donosi USB?
Koje brzine prijenosa postoje i na koju udaljenost se jamd¢i prijenos?
Kakvi konektori su propisani?
Kakvi se sve danas konektori koriste?
Je li moguce spoijiti uredaje na USB s kablom duljim od propisanog i kako?
Koji su osnovni dijelovi USB arhitekture?
Koja je razlika izmedu fizicke i logi¢ke USB topologije?
Sto znadi “Speak-when-spoken-to” komunikacijski protokol?
. Sto je to enumeracija?
. Sto je to Transfer management?
. Kako se definira format paketa koji se Salje, preko kojih polja?
. Koje sve vrste paketa postoje?
. Koje su faze protokola tijekom prijenosa paketa podataka USB sabirnicom?
. Koje sve vrste prijenosa podataka postoje?
. Kolika je maksimalna duljina kabla?
. Sto se dogada sa signalom koiji se prenosi ako je duljina kabla veéa od propisane?
. Koliko zica ima kabel i koje su to?
. O ¢emu ovisi brzina prijenosa podataka kablom?
. Sto je to NRZI kodiranje?
. Sto je to bit stuffing i &emu sluzi kod USB prijenosa?
. Sto je to USB On-The-Go?
. Koje novosti donosi USB OTG tehnologija?

© NGOk WDN -~
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Pitanja za detaljnije proucavanja

Koje je danasnje stanje standarda? Sto je to USB 3.0?

Kako to¢no izgleda CRC algoritam? Koje inadice postoje?

Kako izgleda USB arhitektura po slojevima?

Sto se to¢no dogada kod Transfer manegement-a? Kakvi su procesi i tko sudjeluje u

njima?

5. Sto se togno dogada sa signalima na sabirnici i kako tede prijenos podataka kod
izokronog, masovnog, prekidnog i kontrolnog prijenosa?

6. Sto je to USB extender i kakve su mu specifikacije?

e
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