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Zavod za elektronicke sustave i obradbu signala
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USB

® Universal Serial Bus

e jedinstveni nacin spajanja ra¢unalnih vanjskih jedinica na osobno rac¢unalo

® mis, tikpovnica, printer, skener, modem, digitalna kamera, yojstick,...
e zamjena za serijska (RS-232) i paralelna (Centronics) sucelja koji imaju

® puno vise Zica u kabelu

® velike konektore

® dosta manje brzine prijenosa

® smanijiti broj razli¢itih kabela
e smanijiti broj i veli¢inu priklju¢aka (portova) na racunalu
e dinamicko spajanje i odspajanje vanjskih uredaja — na “zivo” (hot-swapp uredaji)
® 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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Tipkavrica

Portovi kojl su se koristili za spajanje _—
sort) | tipkovnice (ljubicasti port) DCanadnji USE portovi ("A™tipa) 22 spajane
‘prije USB-a miga i tipkevnice

Serijski port
(9 pinski)
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Standardi

® USB-IF (USB Implementers Forum) standardi
* neprofitna organizacija za promoviranje USB-a
® osnovana 1995. godine
® Intel, Apple Computer, Hewlett-Packard, NEC, Microsoft i Agree Systems
USB 0.7
e studeni 1994. godine
USB 1.0
® sijetanj 1996. godine
® Low-speed: 1.5 Mbps
® Full-speed: 12Mbps
usB1.1
® rujan 1998. godine
® Low-speed i Full-speed
USB 2.0
® travanj 2000. godine
® 40 puta veca brzina prijenosa: 480Mbps
* dodatna Sirina pojasa veze za multimediju
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USB arhitektura

e USB kontroler (engl. host) — nalazi se na racunalu

e USB veza (engl. interconnect) — komunikacijski put izmedu
racunala i uredaja

e USB uredaj (engl. USB device) — prikljucuje se na racunalo
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® inicijalno namijenjen osobnim ra¢unalima

B.Jeren i P.Pale: Sustavi za pracenje i vodenje procesa USB O 2008.

17.6.2008

USB Ve (+5V)

Fizi¢ki sloj

USB kabel fad use
4 # Data +
Pin 2
® USB kabel —> USB sabirnica Pin 3 use
P Data
e 4linije
® dvije podatkovne D+ i D-
© napajanje (+5V) P o
* GND

e diferencijalni prijenos podataka podatkovnim linijama D+ i D-
® upletene
® manji utjecaj EM smetnji
® postoje i oklopljeni kabeli

Whus
ST T o+
IRV o
* - GND
USE kabel
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Konektori

Serija A
Serija B
Mini-USB ‘[’P 1
Serija A -Pin 5
| rs Pn1 |
Mini-USB | Pin 1 Pn§
SerijaB
~Pins
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Fizi¢ki sloj

e DC signalizacija na sabirnici

e diferencijalna “0” na sabirnici:
(D-)-(D+) > 200mV

e diferencijalna “1” na sabirnici:
(D+)-(D-) > 200mV
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Brzine i udaljenosti

e definirane su brzine
® Low-speed (1.5Mbps)
® Full-speed (12 Mbps)
® High-speed (480 Mbps)
® uz dozvoljenu duljinu kabela od
* 5m za uredaje s ve¢om brzinom rada (printer, skener, ...)
® 3 m zauredaje s manjom brzinom rada (mi3, tipkovnica, ...)
e kasnjenje signala po metru kabla smije biti maksimalno 5.2 ns

® za povecanje udaljenosti u strukturu se dodaje HUB
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HUB s napajanjem
® ako se spajaju uredaji koji traZe vece napajanje i nije im dovoljno napajanje koje
crpe iz svojih USB veza (nemaju vlastito napajanje)
® uredaji iz USB signalnih linija mogu “vuku” viSe od 100mA
® printeri, skeneri, kamere
HUB bez napajanja

® kada uredaji koji se priklju¢uju na njega imaju vlastito napajanje
® li ako tro3e jako malo

® uredaji “vuku” iz USB signalnih linija manje od 100mA

® mi3, tipkovnica, joystick
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Topologija
FIZICKA
e * slojevita zvijezda
Uredal Py ” * na vrhu strukture root HUB s kontrolerom
\ = na jedan kontroler do 127 USB uredaja
“ —
™,
"
s Hub
/ B
AN
g et
Urnda "
Urnda)

LOGICKA
® host ‘vidi’ uredaje direktno spojene na njega

= ostaje ‘svjestan’ fizicke topologije
® ako se hub ukloni

= svi uredaji spojeni na njega uklanjaju se iz perspektive

logi¢ke topologije
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Protokol

* endpoint
® predstavlja kraj komunikacijskog toka izmedu host-a i uredaja
® svi USB uredaji imaju endpoint 0
© za prijenos korisni¢kih informacija kod konfiguracije tek priklju¢enog USB uredaja
® jednosmjerna komunikacija
pipe
® vezaizmedu USB uredaja i endpoint-a (software)
prijenos podataka izmedu memorijskog spremnika na host-u i endpoint-a na USB uredaju
podaci se prenose kao paketi
postoje 4 vrste prijenosa

Host kontroler |

® Kontrolni (Control transfer) ————
® |zokroni (Isochronous transfer) pipe-ovi

® Prekidni (Interrupt transfer)
® Masovni (Bulk transfer)

I endpeint-ovi
e Enumeracija L
* proces dodjeljivanja 7-bitne adrese uredaju kod njegovog priklju¢enja na host
* Transfer Management
® zauzimanje odredene 3irine pojasa prije prijenosa podataka
® izmedu host-a i uredaja
® ovisi o vrsti prijenosa
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Kontrolni prijenos

prijenos bez gubitka informacija
* kod konfiguracije novo priklju¢enog USB uredaja

koristi ga USB sistemski software na host-u za pribavljanje, konfiguraciju i
izdavanje nekih naredbi USB uredaju

najcesci prijenos endpoint-om 0

I1zokroni prijenos

® zahtijeva garantiranu Sirinu pojasa tijekom prijenosa
e koristi se za prijenos paketa u stvarnom vremenu (real-time)
® audio i video prijenos
® USB slusalice i mikrofon
® ima CRC algoritam
* nije moguce ponovno slanje u slucaju pogreske
® vainije za prijenos podataka “on time”

B Jeren i P.Pale: Sustavi za pracenje i vodenje procesa UsB © 2008.




Prekidni prijenos
® ovim nacinom prijenosa host provjerava da li prikljueni uredaj ima neke podatke
za prenjeti
® host radi “polling” (prozivanje) svakih [1,255] ms
® prijenos male koli¢ine podataka
® mi3, joystick, tipkovnica

Masovni prijenos

* za prijenos velike koli¢ine podataka
® prijenos bez gubitka informacija
® CRC algoritam
© moguce ponovno slanje u slu¢aju pogreske
® kada se garantira potpuni prijenos
® printeri, skeneri
* dozvoljava kasnjenje u prijenosu

® uz uvjet da svi se svi podaci na kraju prenesu
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Format paketa

* paket “putuje” sabirnicom na relaciji host<->uredaj
e format paketa sastoji se od 7 polja
1. SYNCFiled
* zapotinje 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
e 8-bitno
* odreduje vrstu paketa koji se 3alje
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)

['sync [ pip | ADDR [ ENDP | Framenumber | Data | cRc | EoP |
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4. Farme Number Field
e 11-bitno polje
¢ broj trenuta¢nog okvira podatka
5. Data Field (Podatkovno polje)
* “sirovi podaci”
* do 1023 byte-a
6. CRC (Cyclic Redundancy Check) Field
* 100 % zastita od 1-bitnih i 2-bitnih pogresaka
7. End of Packet (EOP) Field

* oznacava nepostojanje paketa na sabirnici

['sync [ pip | ADDR [ ENDP | Framenumber | Data | cRc | EoP |

« format se mijenja ovisno o vrsti paketa
* ovisno o 4 vrste prijenosa paketa
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USB On-The-Go

Ureda)
e dodatak specifikaciji USB 2.0
® omogucuje izravno povezivanje

dva USB uredaja b

® do sada je razmjena iSla pomocu
posrednika — PC

e barem jedan uredaj je OTG kompatibilan
® glumi host

® spaja se s “bilo kojim” USB uredajem
® za koji imamo driver-e

napajanje
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ﬁ‘"‘" M digitalni fotoaparat <—> printer

ispis fotografija direktno na printer

® kojeg se moze napajati preko USB veze u slu¢aju da nema vlastito

Host
Host Hub Aradaj
Wrwdaj
s
rda)
Uredsy
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Razmjena fotografije izmedu digitalnih fotoaparata
="
=&
e

‘!’ S
USB hard disk <-> USB logicki analizator

Podaci s analizatora direktno na hard disk
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Povezivanje dva PC-a

L
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USB OTG — nova terminologija

e definira uredaje: A (host) i B (uredaj)
® naziv preuzet iz konektora
© novi konektori

® mini-A, mini-B i mini-AB
® manje dimenzije

tko Ce predstavljati host, a tko uredaj

® 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 uredaj

® Host Negotiation Protocol (HNP.

® izmjena uloga host-a izmedu dva OTG DRD uredaja

B Jeren i P.Pale: Sustavi za pracenje i vodenje procesa

® kod spajanja dva OTG uredaja dodatnim identifikacijskim (ID) pin-om 5 odreduje se

® pin 5 se “ne proteze” kroz kabel, vec se nalazi u konektorima na krajevima
kabla
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USB OTG — dual role
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