OPASKA!

= Ovi materijali namijenjeni su isklju€ivo
studenticama/studentima koji su upisali
predmet “Racunala i procesi” na FER-u u $k.
g. 2002/2003.

= Za svako drugo koristenje potrebna je
pismena suglasnost autora!

= Materijali sluze kao pomoc¢ u pracenju
predavanja, a ne kao njihova zamjena tgs
mogu tumagiti izvan konteksta predava

M. Zagar, 2002-10=01
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Sadrzaj

< Ciljevi arhitekture

= Osnovne karakteristike USB sabirnice
= Pregled arhitekture

= Model toka podataka

= Mehanicka svojstva

< ElektriCna svojstva

<= Usporedba s drugim suceljima

() M. Zagar, RASIP, FER
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Ciljevi arhitekture

= Ciljevi arhitekture
— Sabirnica za povezivanje PC komponenti;
— Jednostavna za uporabu;
— Niska cijena;
— Relativno velika brzina prijenosa, do 12Mbl/s;

— Potpuna podrska za real-time prijenos audio i
kompresiranih video zapisa;

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Sto je USB?

< Skracenica od_Universal Serial Bus;

< Brzine prijenosa do 12Mb/s;

< Serijska sabirnica — Cetiri zZice po kabelu,
diferencijalni vodovi + dva voda za napajanje;

< Prvenstvena namjena — povezivanje PC
komponenata;

< Zvijezdasta struktura mreze, do 127 fizickih

komponenata na mrezi; ’3’
°

< podrzana od Windows98 -

(c) M. Zagar, RASIP, FER




USB - nadini rada

< sinkroni (u ritmu)
< asinkroni (inicijator ne treba ¢ekati na
zavrSetak aktivnosti, uredaj se javi kad je
gotov)
— prijenos ¢e biti kompletan ali se ne zna kad ¢e
zavrsiti
< izosinkroni

— definirana propusnost ali prijenos moze
gubitke (audio, video)

itfie
sy

() M. Zagar, RASIP, FER
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Osnovna svojstva USB sabirnice

(1)
< Ciljane primjene
— Sporiji uredaji (interactive devices) poput
tipkovnica, miSeva, PC periferija za igre, VR
podrsku i sli¢no;
+ Potrebne brzine prijenosa 10-100kb/s;

+ Vazno: niska cijena, jednostavnost odrzavanja i koristenja,
istovremena podrska vise uredaja,
ukljucivanjefisklju¢ivanje “na zivo”.

—Prijenos audio i video zapisa, u stvarnom

vremenu ‘ ;
+ Potrebne brzine 500kb/s do 10Mb/s; ? o
+ Vazno jos i: garantirano kasnjenje (real-time zahife

garantirani bandwidth.

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Osnovna svojstva USB sabirnice
(2)

= Jednostavnost uporabe za kona¢nog korisnika

— jednostavan model kabliranja;

— svi elektricki detalji skriveni od korisnika (npr.
terminatori sabirnice);

— Automatska identifikacija uredaja, automatsko
mapiranje driver-a na mati¢cnom racunalu i
samopodesSavanije;

— Dinamicko prikljuivanje uredaja i
rekonfiguracija.

(c) M. Zagar, RASIP, FER




Osnovna svojstva USB sabirnice
(3)

+ Sirok raspon moguéeg optereéenja sabirnice

— Predvideno za brzine prijenosa od nekoliko kb/s
do nekoliko Mb/s;

— Istovremeni rad viSe uredaja na sabirnici;

— Prijenos viSe paralelnih nizova (stream)
podataka izmedu uredaja;

— Podrska za viSefunkcijske uredaje (jedan fizi
uredaj, viSe USB klijenata — compound déyi

() M. Zagar, RASIP, FER
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Osnovna svojstva USB sabirnice

(4)
< Fleksibilnost
— Razne veli¢ine paketa na sabirnici;
— Razne brzine prijenosa;
— Kontrola toka i spremnika unutar protokola.
< Niska cijena
— Niska cijena implementacije, USB optimiran za
jednostavnu integraciju u periferije i mati¢ne

uredaje; -
— Niska cijena konektora i kabela (nema p »g‘w

zahtjeva).

T

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Pregled USB arhitekture

= Tri osnovna podrucja arhitekture
—USB komunikacijski mehanizmi (USB
interconnect);
+ Topologija sabirnice
+ Komunikacija izmedu implementacijskih razina
+ Model prijenosa podataka
—USB uredaji;
—USB mati¢ni uredaj (USB host).

(c) M. Zagar, RASIP, FER




Pregled USB arhitekture

Topologija sabirnice

EEENS
Ged

T2

() M. Zagar, RASIP, FER
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Pregled USB arhitekture

Topologija sabirnice

« Struktura mreze = HUB uredaj
— Viseslojna zvjezdasta — Prosirivanje strukture;
struktura — tiered star _ Svaki vod spaja samo
topology; pay

dvije tocke — npr.

OB e % Kontoerna jedan ureds
— Na vrhu strukture je — Vise izlaza raspoloZzivo
glavni HUB uredaj s na HUB-u;
pripadnim kontrolerom — Neki uredaji preuzimaju
(root HUB+host); ulogu HUB-a — npr-
— Kompletna struktura Scanner ima ulgz.z
moze imati do 127 USB kontroler (PC)
uredaja po kontroleru (ne prosirivanje arh

racunajuc¢i HUB-ove).

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Pregled USB arhitekture

Topologija sabirnice— USB HUB

(c) M. Zagar, RASIP, FER
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Pregled USB arhitekture

Topologija sabirnice

« shematski prikaz spajanje
uredaja na USB sabirnicu;
* nema posebnih HUB
uredaja — svaki USB uredaj
djelomi¢no implementira
ovu funkeciju.

TYPICAL USB ARCHITECTURAL

CONFIGURATION

() M. Zagar, RASIP, FER 10

Pregled USB arhitekture

Topologija sabirnice

* Pojam compound device se
odnosi na fizicke USB uredaje
koji sadrze vise logickih USB
uredaja;

* Prednost je pojednostavljeno
kabliranje — problem
prosirivanja sabirnice je rjeSen
interno, u samom fizic/
uredaju.

(c) M. Zagar, RASIP, FER 17

Pregled USB arhitekture

USB implementacijska podrucja

Ciljna razina
komunikacije

USH Bus
indrface

E— e ComMURRABORS oW
| ppical communications fiow

|:| imglomantation Focus Aroa

(c) M. Zagar, RASIP, FER 18




Pregled USB arhitekture
Mehanicke karakteristike
« Cetiri tipa prikljuénica
— Razlikuju se za USB host i USB uredaje
— Jednostavnost uporabe — nemoguénost zamjene
uticnica
— Jednostavne i jeftine prikljunice

() M. Zagar, RASIP, FER 19
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Pregled USB arhitekture

Mehanicke karakteristike

Series "A" Connectors Series "B" Connectors

Uvijek se koristi prema hostu (upstream oriented) Uvijek se koristi prema USB uredaju (downstream oriented)

“Muska” prikjuénica
tipa A (na kabelu

“Muska” prikjuénica
tipa B (na kabelu prema

prema hostu) USB uredaju)
LI

Zenska' prikijuénica Zenska' prikijuénica

tipa A (na hostu) 5] tipa B (na USB uredaju)

(c) M. Zagar, RASIP, FER 20

Pregled USB arhitekture

FiziCka razina prijenosa

« Ciljna brzina ovisi o uredaju

LT (npr. tipkovnice rade do
0L o 1.5Mb/s) — USB komponente
anp

automatski raspoznaju brzine

= Oklopljeni kabeli s Cetiri voda prijenosa pojedinih uredaja;
~ Dva voda napajanje = Kabeli terminirani iskljuéivo
(Vbus+GND) X unutar uredaja;
+ Napajanje nominalno 5V na . .
izvoru - 500-1000[mA]; = Takt se prenosi kodiran
— Parica za podatke — zajedno s podacima po
diferencijalni vodovi. sabirnici
- Kvaliteta kabela ovisi o ciljnoj — NRZI shema kodiranjg
brzini — dvije std. vrijednosti: = +bitstuffing.
— Do 12 Mb/s « Logitka jedinica ng
- Do 1.5Mb/s. — (B#)=(D-)> 200[

— (D-) - (D+) > 200[mV]

(c) M. Zagar, RASIP, FER 21




Pregled USB arhitekture

Fizi¢ka razina prijenosa

22

() M. Zagar, RASIP, FER

2003-01-26

Pregled USB arhitekture

Razina protokola

« Odreduje nacin na koji se podaci prenose fizi¢kim
medijem;
= Informacije se prenose u paketima
— Svaki paket ima SYNC polje (odredena kombinacija
bitova);
— Tijelo paketa — razne vrste paketa
+ Token paket;
+ Paket s podacima;
« Paket za “rukovanje” (handshake).
— Paket se sastoji od bit polja razlicite namjen
— Polja bitova sadrzana u pojedinom paketu, @
njegovoj vrsti.

(c) M. Zagar, RASIP, FER 23

Pregled USB arhitekture

Razina protokola

= Metode kodiranja (NRZI + bit stuffing) nisu prikazane u
donjim grafi¢kim prikazima radi jasnoce prikaza;
= 1.) PID POLJE
— Odreduje vrstu paketa (foken, data, handshake)

Figure 8-1. PID Format

(c) M. Zagar, RASIP, FER 24




Pregled USB arhitekture

Razina protokola

= 2.) ADRESNO POLJE
— Sadrzi adresu funkcije i adresu krajnje tocke (function address +
end-point address).
— Jedna USB funkcija (uredaj) moze imato do 16 internih krajnjih
toCaka;

25

() M. Zagar, RASIP, FER
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Pregled USB arhitekture

Razina protokola

= 3.) BROJ PAKETA
— ldentifikator koji se stalno povec¢ava generiranjem novih paketa,
koji ga sadrze;
« 4.) POLJE S PODACIMA
= 5.) CRC POLJE
— Raduna se za sve dijelove paketa osim PID-a

(Lsh)

{MSb)

Byte N

LS,

Byte N+1

MSb]

Byte N-1

26

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Pregled USB arhitekture

Razina protokola

= Primjeri paketa: token paket i paket s podacima

7bils 4 bits £ bils

27

(c) M. Zagar, RASIP, FER




USB - CRC
Token CRCs

5-bitni CRC za tokene (ADDR i ENDP polja od
IN, SETUP, OUTSOF)

Polinom: G(X) = X3+ X2+ 1

Binarni oblik je 100101B.

Ako je sve u redu, ostatak je 01100B.

Data CRCs

16-bitni CRC za data field i data packet.
Polinom: G(X) = X164+ X154+ X2+ 1

Binarni oblik polinoma je 11000000000001
Ako je sve u redu, ostatak je 1000000000

23VaV
.“ X

() M. Zagar, RASIP, FER 28
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Pregled USB arhitekture

Razina protokola

< Tipi€na transakcija se
sastoji od niza paketa koji
se prenose izmedu
mati¢nog USB uredaja i
USB funkcija
« Osnovne faze:
— Setup phase;
+ Token paket odredenog
tipa;
— Data phase;

Teknix

[5) Host [C_] Fanction tipa.

(c) M. Zagar, RASIP, FER 29

Pregled USB arhitekture

USB tokovi podataka

Mogucénost otvaranja vise virtualnih tokova podataka izmedu parova USB uredaja —
implementirani na logickoj razini

Interface

(c) M. Zagar, RASIP, FER 30
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Pregled USB arhitekture

Robustnost

« Interface layer.
— Diferencijalni prijenosni vodovi + oklop;
— CRC zastita podataka + odgovarajuc¢i nacin kodiranja.

= Device+function layer:
— Autodetekcija isklju€enih ili pokvarenih tocaka
komunikacije;
— Ponavljanje paketa u slu€aju grjeske;
— Implementacija nizova (pipes) za osiguranje
komunikacije izmedu raznih funkcija.

() M. Zagar, RASIP, FER 31
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Prednosti USB-a?

<= Ekonomicnost — relativno niska cijena
implementacije, velika brzina prijenosa;

= Visok stupanj standardiziranosti
— USB sucelja za razne platforme
— Jednostavna integracija u razne uredaje

< Jednostavnost uporabe
— Kabliranje, uklju¢ivanje/isklju¢ivanje na zivo...
— Samopodes$avanje driver-a pri promjeni fizick

konfiguracije;

http://www.u

(c) M. Zagar, RASIP, FER

Usporedba popularnih sucelja

Naziv Tip max. br. max. max. brzina Koristenje
ured. udaljenost (m) (bit/s)
UsB serijski (asink.) 127 5(do32) 1,5M, 12M mis, tipk.,disk,
(480M-V.2.0) | modem, kamera
RS-232 serijski (asink.) 2 10-30 29k (115k) modem, mi§, instr.
RS-485 serijski (asink.) 32 1300 10M upravlj., prikuplj.
podataka
IrDa Data serijski (asink.) 2 2 115k pisaci, prijenosna
infracrveni rag.
Microwire serijski (sink.) 8 3 2M mikrokontroleri
SPI serijski (sink.) 8 3 2,1M mikrokontroleri
12C serijski (sink.) 40 6 400k mikrokontroleri
FireWire serijski 64 5 400M video
(IEEE-1394)
GPIB paralelni 15 20 8M instr ij
(IEEE-488) 4
Ethernet | serijski 1024 | 500-800 | 10M/100M/1G [fufiitezena rakunald
MIDI ser. (str. petla) 2 20 315k |\ugika, kontipla /|
Parallel paralelni 2 3-10 8M W
Printer Port

(c) M. Zagar, RASIP, FER
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