Charakteristika rozhrani USB

1.0snova prednasky

e Duvody pro zavedeni USB.
e Charakteristickeé rysy USB.
e Protokoly USB.

e Typy paketu.

e Rozhrani USB OTG.



Dlavody pro zavedeni USB

Klasicky zpusob pfipojovani perifernich zafizeni PZ — adaptér
(fadiC) PZ v konektoru systémoveé sbernice.

Nevyhoda: narustajici poCet PZ (situace v PC) — potieba
existence dalSich konektoru v systémové desce — problém !

Vkladani kazdeho dalsiho adapteru — vypnuti zarizeni,
otevreni pocCitaCe, nakonfigurovani radiCe, vlozeni fadiCe do
pocitaCe, uzavreni pocCitaCce, zapnuti, start pocitace.

Casteéné feSeni - Kkarty plug-and-play (automaticka
konfigurace).

Konfigurace zarizeni:

Pridéleni adresy novému zarizeni, vlozeni téeto adresy do
konfiguraCnich registru (bez ucasti uzivatele), pridéleni
adresoveho prostoru.




Vysledek: potreba zavedeni jednoduchého rozhrani,
nenarocneho z hlediska uzivatele, snadna realizace pripojeni
noveho zarizeni.

Co se dosahlo zavedenim USB

Snadné pripojeni (instalace) nového zarizeni - neni nutnost
manualni konfigurace - konektory pristupné 2z vnéjsku
pocitace.

Pres stejny typ kabelu se pfipojuji ruzné typy zafizeni (mys,
klavesnice, vnejsSi disk, pameéti flash, sitove adaptery, tiskarny,
rozbocCovace....

Zarizeni jsou napajena z kabelu (do jisté urovné pfikonu).

K pocitaCi je mozné pfipojit az 127 zarizeni.




Podpora zarizeni pracujicich v realném cCase (zpracovani
zvuku, telefon).

Moznost instalace zarizeni za behu pocitace.

Po instalaci nového zarizeni neni nutno znova zavadét
operacni system.

Pripojeni pfes USB je levné.
Podpora pfenosu nasobnych dat a fidicich informaci.

Lze sdruzovat vice logickych zarizeni do jednoho fyzického
zafizeni => na zafizeni, které umi komunikovat pres USB, je
mozné napojit nekolik perifernich zarizeni.

Nizka zatéz sbérnice samotnym komunikacnim protokolem
(nenarocny komunikacni protokol).

Moznost prenaset data v rychlostech radu nekolika kb/s az po
stovky Mb/s.



e Prenos synchronnich i asynchronnich dat pres stejné medium.

e Moznost pracovat soubézne s vice zarizenimi pripojenymi ke
sbérnici - podminéno schopnosti PZ provadet periferni
operace autonomne.



Klasifikace zarizeni USB
- podle rychlosti pripojovaného zarizeni
- podle funkce pripojovaného zarizeni

Verze USB zarizeni podle rychlosti pripojovaného zarizeni
e Kiriterium — rychlost zafizeni a k tomu potfebna rychlost USB.

e Verze 1.0 —rychlost 1,5 Mb/s (klavesnice, mys) — Low Speed
(LS)

e Verze 1.1 — rychlost 12 Mb/s (tiskarny, digitalni kamery) — Full
Speed (FS)

e Verze 2.0 - rychlost 480 Mb/s — High Speed (HS)
e Verze 3.0-4,8 Gb/s (10 x vyssSi rychlost) — Super Speed




Verze USB zarizeni podle funkce
USB Hostitel (USB Host)

e Alternativa 1: v celém USB systému se vyskytuje pouze jeden
hostitel.

e Alternativa 2: vice USB hostitelu => v tomto pfipadé se jedna
o dvé nezavislé USB sbérnice (obdoba s SCSI).

e Prfes tuto komponentu pristupuje operaCni systém
k jednotlivym zarizenim pripojenym k této sbérnici.



USB zarizeni (Function nebo Device)

e Zarizeni, ktera se k dané sbernici pripojuji a poskytuji tak
systému (hostiteli) nejake své prostredky.

e Anglicka terminologie - Device je chapano jako zarizeni, ktere
neposkytuje konkrétni sluzby, ale pouze rozsiruje sluzby
sbérnice (napr. rozboCovace).

e [Function - zarizeni, které poskytuje neéejake konkrétni
sluzby (napf. mys, klavesnice, tiskarna).
e VsSechna tato zarizeni musi byt schopna komunikovat po

sbérnici USB podle pravidel, ktera urCuje norma (prenos
dat, konfigurace apod.)



Rozbocovac (Hub)

e Vytvori rozsirujici porty.

e Pripojuje se jako bezné zarizeni, Cimz obsadi jeden port, ale
zaroven vytvori nekolik dalsich.

e \Sechny takto vytvorené porty jsou plnohodnotné bez
jakychkoli omezeni.

Kombinované zarizeni (Compound device)

e Zarizeni, ktera v sobé sdruzuji rozboCovacC a jedno nebo vice
dalSich zarizeni.

e Typickym pfikladem muze byt kombinace tiskarny, skeneru a
faxu v jednom zarizeni.




e Cely tento systém je pripojen pomoci jedineého USB kabelu,
ale logicky je Ize chapat i jako jednotliva zarizeni.
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Korenovy rozboCovac

. ——— RootHub

Na kazdé urovni pak dalsi
rozbocovace.

Cely systém je pak mozné vidét
jako mnozinu rour (pipe)
zacinajici v korenovem
rozbocCovaci a koncici v zarizeni.
Pod pojmem roura je také
rozumeno propojeni mezi
zarizenim a jeho ovladaCem na
strane pocitace.

VesSkera komunikace se odehrava
pres korenovy rozbocCovac,
komunikace mezi zafizenimi neni
mozna.



Zasady:

o Kazdy hostitelsky pocCitaC, ke kteremu chceme pripojit nejake
USB zarizeni, musi obsahovat USB hostitele (radic USB).

e Pripojnym mistem USB hostitele je kofenovy rozbocovac
(RootHub).

e Ke kazdému rozboCovaci muzeme pripojit konkrétni zarizeni
(Function) nebo dalsi rozboCovaC (Device). Pripojovanim
dalSich rozboCovadu ziskame dalSi pripojna mista (USB
Porty).

e Funkéni zarizeni se muze nachazet maximalné v 7. Urovni.
RozboCoval a kombinované zafizeni muze byt zafizeni
maximalné v 6. urovni.
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Zarizeni pripojovana pres USB

Siroké $kala zafizeni z hlediska rychlosti — klavesnice, mys,

zafizeni pro prenos zvuku, prenos obrazu, dat do tiskarny, dat
na disky.

Pripojeni klavesnice

Klavesnice je pomalé zarizeni, slabika dat se musi prenést
vzdy, kdyz je stisknuta klavesnice.

Stisknuti klavesnice se deje zcela nezavisle od CcCinnosti
pocCitaCe (neni synchronizovano) - data generovana
Klavesnici [sou asynchronni.

Rychlost generovani dat klavesnici je nizka.

Priklady zarizeni, ktera jsou pomala a asynchronni:
klavesnice, mys, joystick.
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Pripojeni zdroje zvuku (mikrofon)

Vystup mikrofonu — analogovy signal.

Tento signal je nutno prevést na cCislicovou formu, prenest
pres USB do pocitaCe, pak ulozit do paméti.

Analogovy signal je vzorkovan, tato hodnota se prevede na
Cislicovy signal (pocet bitu — vliv na presnost).

Poslech zvuku - prevod Cislicoveho signalu zpét na
analogovou hodnotu.

Charakter CcCinnosti: v pravidelnych intervalech (perioda
vzorkovani) se posilaji synchronni (digitalizovana) data.
Takovy tok dat je oznacovan jako isochronni.

Periody snimani analogového signalu — vysoké pozadavky na
presnost (jinak nekvalitni rekonstrukce zpet do analogového
signalu).
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Jisté (chvilkoveé) nepresnosti se mohou vyskytnout — vysledek
kratkodoba deformace zvuku - nevadi.

Pripojeni diskoveé paméti
V prenosech mohou byt prodlevy, vysoké pozadavky na
rychlost a spolehlivost dat.

OdliSné pozadavky oproti predchazejicimu prikladu.

15



Pripojeni nového zarizeni K USB

e Pozadavek: pripojovani zarizeni bez potreby je vypinat.

o Korenovy rozboCovaC rozpozna pripojeni nového zarizeni —
tento fakt prerusi Cinnost operacniho systému (opakovane
testuje, zda bylo pripojeno nejakeé zarizeni).

e Operacni systém rozpozna, o jaké zarizeni jde a jakou Sirku
pasma bude potrebovat.

e QOperacni system prideli tomuto nove pripojenemu zarizeni
jednoznacnou adresu (1 — 127).

e Tuto adresu a dalsi informaci operacni systém vilozi do
konfiguraCnich registru pfipojeného zarizeni.
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e Mnoha zarizeni obsahuji zabudované rozboCovaCe — moznost
pripojit dalsi zarizeni (napr. monitor).

Principy Plug-and-Play

e Moznost pripojeni noveho zarizeni, aniz se pocitaC musi
vypnout.

e Rozpoznani tohoto zarizeni pocCitacem.
e Nakonfigurovani zarizeni.
e Start Cinnosti ovladaCe rozpoznaného zarizeni.

Typy paketu
e Pakety ridici (token packets).
o Pakety datové (data packets).
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Flexibilita USB

e Moznost pfipojovani ruznych typu zafizeni s ruznymi
vlastnostmi.

e Velky rozsah velikosti paketu pouzivanych ke komunikaci.

e Velky rozsah rychlosti datovych prenosu.

e Podpora pro detekci chyb v samotnem protokolu a nasledné
zotaveni.

e Automatické pripojovani, odpojovani a rozpoznavani zarizeni.
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e Komentar k obrazku:

Stromova architektura — je mozné pripojit velké mnozstvi
zarizeni — omezeni poctem adres.

Podobna stromova architektura je nerealizovatelna paralelnim
spojem.
MuUze se pracovat na ruznych rychlostech a s delSimi spoji.
Komunikace je zalozena na principu ,polling®.

e Principy ,polling” uplatnéné v USB:

Veskera komunikace se odehrava na zakladée vyzvy od
pocitace, tzn. zarizeni muze poslat zpravu do pocitaCe pouze
tehdy, pokud je k tomu vyzvano (dotazovaci sbérnice).

Dusledek: pfi prenosech smérem do pocitaCe nedochazi ke
konfliktum.
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Toto plati pro zarizeni, ktera pracuji na rychlostech LS (Low
Speed) nebo FS (Full Speed).

Zmeéna v souvislosti se zarizenimi HS (High Speed) — verze 2.
0.:

Snaha o to, aby rychlost zarizeni HS byla vyuZzita
v prodlevach cCinnosti zarizeni LS nebo FS (prodlevy vzniklé
pomalejsi Cinnosti téchto zarizeni).

Komunikace se zafizenim D (LS) — i kratka zprava muze trvat
desitky mikrosekund, po celou dobu komunikace je zarizeni C
zablokovano.

Vysledek: spoj zrozboCovace A do pocitace je vyuzivan
neefektivne pro zarizeni C, které je schopné komunikovat na
vysSi rychlosti.
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Redeni:

Mezi rozboCovacem A a pocitacem se budou data prenaset
zasadné rychlosti HS, mezi rozboCovacem A a zarizenim D
pak rychlosti LS.

Data pro zarizeni D se ulozi do rozboCovace A (rychlosti HS),
pak budou prenasena do zarizeni D (rychlosti LS).

Vznikaji prodlevy (po dobu prenosu mezi rozboCovacem A a
zafizenim D), ty se vyuzZiji na realizaci pfenosu dat mezi
pocCitacem a zarizenim C.

Vysledek: lepsi vyuziti prenosove rychlosti spoje mezi
pocCitacem a rozboCovacem A.

Norma USB: mezi rozboCovacCi se data prenaseji zasadne
rychlosti HS, byt koncovym zarizenim je zarizeni LS (potreba
vyrovnavaci pameti).
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Adresovani zarizeni na sbérnici USB.

Kofenovy rozboCovaC komunikuje s procesorem pres
systemovou sbernici.

Korenovy rozbocovac komunikuje dale se vsemi zarizenimi.

Kazdeé zarizeni na sbérnici USB ma jednoznacCnou 7 bitovou
adresu. Tato adresa je lokalni ve stromu USB a nema zadny
vztah k adrese, s niz se pracuje na sbernici pocitace.

Po zapnuti zarizeni USB nebo jeho pripojeni na USB ma toto
zarizeni adresu 0.

RozbocCovacC nejblizsi k nove pripojenemu zarizeni rozpozna,
ze bylo pripojeno noveé zarizeni, tuto informaci rozboCovac

uchova (autonomni chovani rozboCovaCe a knému
pripojenych zafizeni).
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PocitaC se periodicky dotazuje jednotlivych rozboCovadu na
jejich stav. Takto rozpozna, zda bylo pridano dalsi zarizeni
(zada prenos stavove informace do pocitaCce, v ni se to
rozpozna).

Takto se pocCitaC dozvida o novych zafizenich (o jejich
pripojeni i odpojeni).

Cinnost pogitace, kdyZ se dozvi o nové pfipojeném zafizeni:
zarizeni vynuluje,

zjisti si ze zafizeni informaci o zarizeni,

nakonfiguruje zarizeni (napr. prideli zarizeni jednoznacnou
adresu).

Po provedeni techto Cinnosti je zarizeni pripojeno.
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Odpojeni zarizeni — pocitaC vymaze zarizeni ze svych
tabulek.

Pokud je odpojen rozbocCovacC, jsou odpojena vsechna
zarizeni, ktera jsou pres tento rozboCovac pripojena.

Typy prenasené informace: stav, rizeni, data.

Adresace vnitfnich prvku zafizeni (registru), do nichz se
informace zapisuje/z nichz se Cte:

Vnitfni prvky — endpoints (koncové body).
Adresace — 4 bity.

Kazda adresa — dvojice koncovych bodu (jeden pro vstup,
jeden pro vystup) — kazdé zafizeni muzZze obsahovat 16
vstupnich a 16 vystupnich koncovych bodu.

Roura je obousmerna — realizuje spojeni vzdy pro dvojici
vstupnich/vystupnich bodu.
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Pocet rour a koncovych bodu souvisi se slozitosti zafizeni.

Protokoly sbérnice USB

Informace prenasena pres USB je organizovana do paketu,
paket sestava z jedné Ci vice slabik.

Mnoho fidicich operaci — mnoho typu paketu.
Typy informace prenasené pres USB sbeérnici: fizeni a data.

Ridici pakety: adresovani zafizeni (pfed zahajenim datového
prenosu), potvrzeni prijmu dat (bezchybného), indikace chyby.

Datoveé pakety: nesou data v obou smerech.
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e Struktura paketu:
|dentifikator paketu (packet identifier - PID).

PID obsahuje 4 bity, jsou vysilany 2x (pfima hodnota, pak
negovana) — moznost kontroly spravného prijmu PID.

PID, | PID, | PID, | PID, | -PID,| -PID,| -PID, | -PID,

4 bity PID — 16 typu paketu.
Ridici pakety — nékteré sestavaji pouze ze slabiky PID.

27



Ridici pakety pro fizeni operaci pfenosu dat — token pakety.

PID ADDR ENDP CRC16

ADDR - adresa zafizeni
ENDP — koncovy bod (registr)

CRC - Cyclic Redundancy Check (cyklicka kontrola), pocita
se z poli ADDR a ENDP.

Vyuziti CRC: vysilaci strana - z obou poli se vytvari kontrolni
Informace CRC, pak se odesle prijimaci strane.

pfijimaci strana - prfijima data a zarovefn prubézné pocita
CRC, pak srovna vypoctenou CRC s prijatou CRC.
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Datove pakety:

8 0-8192 5

PID DATA CRC16

Datovy paket nenese adresu zarizeni ani koncoveho bodu.
Neni to treba, protoze komunikace byla jiz ustavena.

29



Prubéh komunikace pocitac - rozbocCovac - zarizeni
HOST (pocitad) ROZBOCOVAC ZARIZENI

Token \
Data0 \

ACK
Datal s

ACK
Token /
Data1 s

ACK
Data1 \
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Posloupnost cinnosti (vystupni operace — OUT):

1.

PocitaCc (Root Hub) posle do patricneho rozboCovace ridici
paket (token) typu OUT.
Za nim vysle datovy paket DataO.

RozbocCovalC ovéfri, ze prenos probehl bez chyb (kontrolou
CRC) a odpovi do pocCitaCe paketem ACK.

RozbocCovacC poSle paket ,token” (fizeni) a data do zafrizeni,
ktera jsou na n€j napojena.

VSechna zarizeni dostanou ,token®, data pfrijme pouze to
zarizeni, které rozpozna svou adresu.

Zarizeni overi, ze nevznikla chyba a posle do rozbocCovace
paket ACK.

31



Poznamka:

Uvédomme si, ze spoj pocitaC — rozboCovaC je po dobu
pfenosu dat zrozboCovaCe do zafizeni volny a muze byt
vyuzit pro prenos dat pro jiné zarizeni — rychlosti HS, pokud to
Spoj pocitaC — rozboCovacC umi.

Posloupnost ¢cinnosti (vstupni operace — IN):

PocitaC (Root Hub) posle do patficného rozbocCovacCe paket
token typu IN.

Pro zarizeni je to vyzva, aby poslalo data.
Zarizeni posle data a za nimi token ACK.
Pokud data nema, tak posle token NACK.
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Reseni situace, kdy se prokladaji rychlosti LS/FS s rychlosti
HS

e Pred paketem IN/OUT se posila specielni paket, jimz se
zahajuje tzv. ,split-traffic mode”.

Kontrola ztraty paketu

e Pakety jsou Cislovany — je to Cislo v PID.
e Po paketu 0 musi prijit paket 1 — pokud ne, je to chyba.

e Kontrola ztraty paketu spocCiva v kontrole spravné
posloupnosti paketu. Pokud neni dodrZzena, znamena to ztratu
paketu.
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Isochronni prenosy

Jsou potrebneé v situacich jako je napr. prenos zvuku po
vzorkovani a prevedeni na Cislicovou formu.

Takova zarizeni potrebuji pravidelnou synchronizaci (v
podobé paketu fizeni), jimz se stanovi okamzik vzorkovani.

Reseni v USB: prenosy jsou rozdéleny na ramce (frame)
stejné delky 1 ms.

Kazdou 1 ms je generovan paket SOF (Start of Frame).

Toleruji se nahodné chyby - nepouziva se paket ACK — kdyz
se paket ztrati, nevznika problem — dojde ke zkresleni zvuku.
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Kabely

Pro prenos dat a napajeciho napeti se pouzival 4 vodiCovy
kabel.

Proud, ktery muzeme ze sbérnice odebirat je omezen,
rozliSujeme podle zpusobu napajeni dvé zakladni skupiny:
- Zarizeni napajena pouze ze sbérnice (Bus-Powered).
- Zarizeni, ktera maji svuj vlastni zdroj (Self-Powered).
Napajeni pres kabel — mozné pouze do jisté urovne zatéze.

e Data jsou prenasena po dvou kroucenych vodicich.

VBUS

D+
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Dva zpusoby pfenosu signalu:

Rychlost LS nebo FS: napéetova uroven +5V prenasena pres
jeden z datovych signalu.

Datovy signal HS: diferencialni signal.
Na kabelech existuji celkem dva typy konektoru.

- Konektory, kterymi se pripojuje zarizeni smérem k hostitell
(UpStream).

- Dalsi typ se pouziva tam, kde USB kabel neni pevné
pripojen v zarizeni, ale kabel je odpojitelny.

Typickym prikladem zafizeni, které ma pouze UpStream
konektor, je mys.
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Shrnuti dulezitych poznatku o USB

Jde o dotazovaci sbernici (v USB nejsou prostredky pro
generovani zadosti o preruseni ani zadosti o DMA, ta je az na
urovni zarizeni pripojeného do systemoveé sbéernice).

Veskeré datove prenosy jsou vzdy inicializovany hostitelem.

Jedno zafizeni muze obsahovat vice koncovych bodu
(registru).

Kazdeé zarizeni pripojené ke sbérnici pakety dekoduje a
zjistuje, zda jsou urCeny pro nej.

Podle typu a sméru operace muze nasledovat prenos dat.

Pokud nema zarizeni zadna data na prenos, sdeli to hostitel
a datovy prfenos neni v dany okamzik zahajen.

Prenosovy kanal pro komunikaci s danym koncovym bodem
daneého zarizeni se nazyva roura (pipe).
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o Kazde zarizeni obsahuje po pfipojeni ke sbérnici minimalne
jednu rouru pro zpravy (Default Control Pipe).

e Pomoci této roury se provadi konfigurace zarizeni a prenos
vsech informaci o stavu zarizeni.
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Prostredky pro detekci chyb a zmén

e CRC (Cyclic Redundancy Check) — cyklicka kontrola.

e Detekce pfipojeni a odpojeni zafizeni, pfidélovani prostredku
na systémove urovni.

e Schopnost opakovat prenos nékolikrat, dfive nez bude
klientskému softwaru oznamena chyba béhem prenosu.

e Kontrola spravné posloupnosti paketu.
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Pripojeni nebo odpojeni zarizeni

Zarizeni je mozné pripojit nebo odpojit v jakykoliv okamzik =>
systém a pfrislusné klientské programy musi byt schopny
osetrit vSechny mozne situace, které mohou nastat.

Hostitel zjistuje, zda na konkrétnim rozbocCovaci nedoslo ke
zmene stavu zarizeni.

Pokud zjisti noveé zarizeni, provede Inicializaci zarizeni,
vytvofi rouru ke konfiguracnimu koncovému bodu a informuje
hostitelsky systém o novém zarizeni, které bylo pripojeno.
Takto se musi dotazovat vSech rozbocCovacu, které jsou ke
sbérnici pfipojeny.

Pokud dojde Kk odpojeni zarizeni a jednalo-li se o funkcni

zarizeni, jsou uvolneny prostredky, které byly pouzity, a sdéli
se hostitelskému systému, ze zarizeni bylo odebrano.
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e Pokud je odpojen cely rozbocovac, ke kterému byla pripojena
lina zarizeni, musi hostitel uvolnit vSechny prostredky vsech
odebranych zarizeni a oznamit systemu vsechna odebrana

zarizeni.
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Typy datovych toku

Veskera komunikace a prenosy dat s danym zarizenim
probihaji pomoci rour.

Kazda roura je logicky svazana s jednim koncovym bodem.

Kazda roura muze byt pouzita pro jednosmérnou nebo
obousmeérnou komunikaci.

RozliSuji se tyto typy toku dat:

- Ridici (Control Transfers) — Tento typ se pouzZiva pri
konfiguraci zarizeni, zejména v okamziku po pfipojeni. Lze
jim take nastavovat dalsi vlastnosti zarizeni.
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- Narazové (Bulk Transfers) — Pozadavky na pfenos dat
prichazeji nepravidelné a vetSinou se jedna o velké
mnozstvi dat. Typickym prikladem je prenos dat do tiskarny.
Nejedna se o Casove kritické operace.

- Prerusované (Interrupt Transfers) — Data musi byt
prenesena do nejaké urcité doby od vzniku pozadavku a
S minimalni garantovanou rychlosti prenosu. Tento typ
pfenosu vyuzivaji polohovaci zafrizeni.

- lzochronni (Isochronous Transfers) — Pouziva se pro
prenos souvislych dat, ktera jsou generovana v realnem
case, musi byt vrealném Case prenesena a také
zpracovana. Pri pouziti tohoto typu prenosu se vyhradi cast
prenosove kapacity. Typickym prikladem je prenos hlasu,
kdy se data nemohou nijak urychlit ani zpozdit. Pri tomto
typu prenosu se chyby neopravuiji.
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Informace o zarizeni

Kazdeé zafizeni si nese své identifikaCni udaje a nastaveni,

které jsou pouzity pri prohledavani sbérnice (Bus

Enumeration), zjistovani novych zarizeni a jejich nasledné

konfiguraci. Tyto identifikacni udaje jsou rozdéleny do ftri

skupin.

- Povinné (Standard) — Do teto kategorie patri identifikace
vyrobce, trida, do které zarizeni patri, moznosti uspory
energie, informace o zafizeni, konfiguraci a poctu
koncovych bodu.

- Volitelné (Class) — BlizSi specifikace zarizeni pro konkrétni
tridu, do které patri.
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- Informace o vyrobci (USB Vendor) — Zde muzZe ulozit
vyrobce jakékoli informace, format dat nepodiéha
konkrétnimu standardu.

e Kazdeé zarizeni je na sbérnici jednoznacné identifikovatelné
pomoci Cisla, které ziska pri pocCatecni konfiguraci.

Topoloqgie

e \/Sechny prenosy jsou inicializovany ze strany hostitele.

e Jako jediny také udrzuje kompletni informaci o fyzicke
topologii.

e \/Sechna zafizeni se musi pozadavkum hostitele podfridit.

e Kazdy rozboCovaC se snazi komunikovat s nadrazenym
rozboCovacem na maximalni mozne rychlosti.
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e Kazda aplikace komunikuje pouze se svym zarizenim a o
ostatnich komunikacich nema zadné informace, ackoli

kapacita sbernice je sdilena.
e Nemuze tedy dojit k ovliviiovani mezi jednotlivymi programy a
zarizenimi.
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Technika NRZI

0 1101 01 0O0O0O1O0O0TW1T10

Dﬂta Necinnost
J
NRZI « Mecinost |
Princip NRZI :

pokud je ,0% zmén signal na signal opacny
pokud je ,1% nedélej nic
Data jsou vysilana sériove. Pokud vSak nedojde po delsi dobu

ke zmeneé signalu, mohlo by dojit k rozsynchronizovani hodin
(synchronizacnich pulsu) vysilace a pfijimace.
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To by se mohlo stat v pfipade, kdy by se vysilaly za sebou
sameé ,1° protoze ty nemeni vystupni signal. Pouziva se
metoda vkladani (bit stuffing). Pokud je za sebou vyslano
sest ,1° je automaticky vlozena ,0%, ktera se na strane
prijimace nasledne odstrani.
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USB OTG (On-the-Go)

USB se stava standardem pro pripojovani periferii k PC a
prenosnym pocitacum.

Tlak na to, aby tyto periferie mohly spolu komunikovat pfimo,
tzn. bez PC (napf. pfenos dat mezi kamerou a diskem).

USB OTG freSi problém realizace mobilniho propojeni
perifernich zafrizeni.

Komunikacni protokoly

USB OTG zavadi dva nove protokoly: SRP (Session Request
Protocol) a HNP (Host Negotiation Protocol).

Protokol SRP — obé komunikujici zarizeni mohou ridit druhé
zarizeni — rozdil proti klasickemu USB, kde tuto moznost mél
pouze pocitac.
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Protokol HNP — obeé zarizeni si mohou vymenit roli
master/slave.

Ma to smysl v situacich, kdy po spojeni obou zarizeni se zjisti,
Ze zarizeni, které ma pracovat jako master, neni této Cinnosti
schopno — nefunguje komunikace.

V opachem smeru nemusi byt problém.

Poznamka: ve sbérnici USB existuje jeste protokol ADP
(Attach Detection Protocol) — detekce pripojeni zarizeni pfri
absenci napajeciho napéti na sbérnici USB.

Princip: periodické mereni kapacity na USB portu.

Zmeéna Kkapacity - rozpoznani, zda bylo pripojeno dalsi
zafizeni (OTG, Embedded host nebo USB zarizeni).
Nasledne zarizeni A zacne pro druheé zarizeni dodavat
napajeni a zajisti pripojeni.

Zarizeni B iniciuje provedeni protokolu SRP.
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Role zarizeni

e Jsou dve (podle toho, zda zafizeni zajiStuje napajeni):
Zarizeni OTG A - zajiStuje napajeni, zarizeni OTG B je
napajenym zarizenim.
Implicitni nastaveni — zarizeni A je master a zarizeni B je
zarizeni typu slave.

Toto nastaveni je mozné zmenit s vyuzitim protokolu HNP.
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Zakladni princip a vlastnosti USB 3.0:

e VEétSi poCet vodiCu v kabelu — mezi fadiCem a pripojenym
zarizenim je mozné komunikovat pomoci vetsino poctu rour.

e Podstatne: je to komunikacni prostredek a jedno zarizeni
muze mit i vice nez jednu aktivni rouru.

e Dva typy rour: stream a message, tedy datovy tok a zpravy.

e Mnoho rour vznikne, kdyz dochazi ke konfiguraci zarizeni
systémovym software, nicméné jedna roura pro prenos zprav
existuje vzdy a vznikne tehdy, kdyz se zarizeni pripoji a slouzi
k jeho ovladani.
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Roury podporuji vS8echny Ctyfi typy datovych pFfenosu
definovanych pro USB 2.0 a jejich zakladni elementy nebyly
zmeneny.

Zpetna kompatibilita s verzi 2.0, takze existujici zarizeni pro
USB budou fungovat i s novymi deskami s USB 3.0, jen s nimi
je mozné dosahnout rychlosti typicke pro USB 2.0.

Energetické naroky USB 3.0 dosahuji zhruba tretiny naroku
starsiho standardu - diky nové praci s prenasenymi daty jen v
okamzicich, kdy jsou skuteCné potfeba a pfi nevyuziti je
mozné prepinat zarizeni do stavu snizené spotreby.
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Vyznamny je také narust rychlosti, ktery je az desetinasobny
oproti USB 2.0, kde byl maximalni limit 480 Mbit/s. USB 3.0 by
se melo poradit az s rychlostmi kolem 4,8 Ghit/s.

Nyni jiz prenosova rychlost 10 Gbit/s (Superspeed+).
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Kabel USB 2.0

Twisted

BAWG Ve

Copper Braid {65%]}
Aluminum Shield

www.interfacebus.com

Adopted from: Rev. 1.0

USB Cable 1USB Specification
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Kabel USB 3.0
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VyS§Si typ kabelu — vice vodicu.
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Kabel USB 3.0

UTP Signal Pair

SDP Signs! Pair

Brac

Power

Jazust

SDP Signal Pair

Ground
Rez kabelem pro USB 3.0
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