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= QOlcso, egyseges interface PC perifériakhoz — eredetileg
csak kis sebességre (egér, billenty(zet, joystick...)

= Kevés vezeték, a tapfesziltség is jusson at az eszkozhoz
" TetszOleges szamu eszkdz csatlakoztatasa

= Egyszer( hasznalat = Plug & Play, dinamikusan t6lt6d6
driver-ek

Fejlesztés kezdete:
1994 Intel, Microsoft, IBM, Compaq, NEC
Kés6bb sokan csatlakoztak: USB IF — USB Implementers Forum
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Szabvanyok, verziok

= 1996 USB 1.0 (nem terjedt el)
= Még nem tamogatja a Hub-okat
= 1998 USB 1.1
= Low speed: 1.5 Mbit/sec
= Full speed: 12 Mbit/sec
= 2001 USB 2.0
= High speed: 480 Mbit/sec
= Low-/High-power: 100 mA/500 mA
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Szabvanyok, verziok

= 2008 USB 3.0
= Super-Speed: 5Gbit/sec (4 Gbit/sec effektiv)
= Low/high power mode: 150 mA/900 mA

= Battery charger mode (kommunikacio nélkil) 1500 mA
= Eszkdzok megjelenése: 2010

= OS tamogatas: Linux, Windows 8
= 2013 USB 3.1

= Sebesség novelése 10 Gbit/sec-re
= 2017 USB 3.2

" Tamogatja a USB 3.2 Gen 1x2 és USB 3.2 Gen 2x2 multi-link
modokat.
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Architektura

= Tobbszintd csillag” (tired star) 3-7
réteg (root + max 6 réteg)

, ., Host (Tier 1)
= Master — Slave alapu kommunikacio.

Hub csak tovabbit. Tier 2

= Hoszt felol jovl Uzeneteket /
mindenki latja /G“”
= A perifériak valaszai csak a hoszt /@é @*\\[F—J [a
felé haladnak
" Host-device (master-slave) / Fo] - Tier 6
D : V4 e
kommunikacio, 1..127 device (4 S~
= Egy HW, tébb cim: compound b \d@< Tier 7
decive :
Kilonbdzb funkciok egy cimen: -
composite
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Kabelek, csatlakozok

USB Standard B

" (Csatlakozok: Standard A + D-
. . - D+ D- + 12
A-type: Hosthoz kozeli ME—
B- type: device feldli —
= Max. 5 m-es 2.0 kabel erei: - D+

UTP Signal Pair

USB 3.0
SDP Signal Pair

5V tap/fold (piros/fekete)
Csavart érpar adatoknak: D- Power
/D+ (fehér/z61d) ——

= Max. 3 m-es 3.0 kabel

+2 par arnyékolt kabel,
full-duplex kommunikacio

Jacket
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Jelenlegi csatlakozo tipusok

usSB 1.1-2.0

Mini-A Mini-B
e ()
Micro-A Micro-B

BME-MIT 2024

USB 3.0

NN

—1_‘\_"_’—1'—'—

A

B

( Y \Jr:'..:'..'u'.:'.ll

Micro-B
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Jelenlegi csatlakozo tipusok
USB CONNECOR TYPES

Type A Mini Type B Mini

Typc A Micro  Type B Mico Type B Micro USB3 Type C

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2024 Informaciés Rendszerek 8.
Tanszék




Adatfolyam USB 2.0 = 3.0

= Fizikai réteg

= Protokoll réteg
= Device/Host kommunikacio
by | e USB 3.0:

Client SW ; Function .
Function Layer

I I = Fizikai réteg PCle-t6l atveéve

B Logical
USB System ! USB ogica USB Device

i Device == ® Adatkapcsolati réteg (uj):

t PCle koncepcioja szerint
USB Host M USB Bus Interface Layer

Controller Interface

e Y = Protokoll réteg: modositott
Logical communications flow U S B 2 . O

Implementation Focus Area

= Device/Host szint: egységes
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Adatfolyam USB 3.0

T 5 — >
N L ;

‘E E E’, 1:;:: 'E 1 'i - .

i = —) | Partial Similiarit

: T 1V ! to USB 2.0

o '_ .'\' T : ] R e ey - 5

] :‘_ K ' y

4 pIEt e 3t
r._: : I ] : 'I[ -~
! Link Control/Mgmt H Link Control/Mgmt : L : Link ControlMgmt || Conc eptually

‘|| PktDelims ||LinkCmds |[¥: i "|| PktDelims ||LinkCmds ||' i :"|| PktDelims || LinkCmds || ! Same as PCle
k. . : ! : : [}
i i ] :’ : E ':'

i | [encode/ escramble L ancada’ escramble .1 | |encodes escramble :

i | |decode A decode A———N| | decode ' Exactly Same

1' — i == LFPS 1| ¢ AsPCle

| | Spread Elasticity Lo Spread Elasticity i+ || Spread Elasticity _

i | | Clock CDR| | Buffer/Skips| | 1 | Clock COR| | Buffer/Skips|| ' : || Clock CDR| | Buffer/Skips| | !
e e ———" et : |
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Fizikai réteg — USB 2.0

R=D

[

RxD+

RxD-

AN

T=xD+

/

0

T=D

it

> RxD+
i: RxD—

TxD+

® 3™ Differential 1: D+ high, D- low
Differential 0: D+ low, D- high

= NRZI: jelvaltas O bitre W

2
Diata o send

antoded, o b
st resguiired)

= Bit stuff: 6 db 1-es utan —

O beszurasa

Diata sent (MRTI
encodad with
bit stuffl
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1 P = Upstream (host feloli

illesztés) és
downstream (device
illesztés)

% = Full speed: D+ felhuzva

© 1 01010 011 1 0]
Ielle | | | ||

o 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 ¢ @

Idle |

1S SR P I s (R (S | S [ R | i 1

it stuff
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Tapellatas

Eszkdz konfiguracioban megadott tipus

= Low-power bus powered
4.4-5.25V-ot elvisel, max 100 mA

= High-power bus powered
Konfiguralt allapotban max 500 mA, 4.75-5.25V

= Self-powered

Kikapcsolt allapot:
= |ow/high-powered 0.5 mA/2.5 mA
= (Csak a felhuzo ellenallas elvisz 200 uA-t!

USB 3.0:

= Low/high powered: 150 mA/900 mA

= Battery charging mode: 1.5 A —kommunikacio nincs
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Fizikai réteg — USB 2.0

Felhuzo ellenallastol fliggetlenil, egységesen értelmezett busz
allapotok:

Full/High Low
D+ D- D+ D- LS/FS

SE1 1 1 1 1| Tiltott

SEO 0 0 0 O|mint Detached
J-State 1 0 0 1Imint Idle
K-State 0 1 1 0[J ellentettje

= Ka,meghajtott” allapot

= Reset jel: >10 ms SEO (Single Ended 0)

= EOP: End of packet: LS/FS: 2xSEO + 1xJ, HS: szandékos bit-stuff hiba
= Suspend: >=3 ms ldle

= Keep Alive: LS: EOP, FS: StartOfFrame packet

= WakeUp: >=20 ms K (remote wake-up: device ébreszt)
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Fizikai réteg, sebességek detektalasa

A kompatibilitas miatt egyre bonyolultabb megvaldsitas, protokoll

= Low/Full Speed: felhizd ellenallds alapjan

= High speed: detektalas a protokollal

USB 3.0: vezetékszam kétszerezés

High speed detektalas:

Idle state: SEO mindkét végen - 45 ohm lezaras, aramgeneratoros meghajtas 17.78 mA
Eszkoz lehuzas: adatvezetéken 400> 800 mA

High speed képesség jelzése:

1, Reset=SEOQ, a device nem zar le, de meghajtja a buszt: K-Chirp

2, A 800 mV-ra a hub KJ-Chirppel valaszol — Innen tudja a device, hogy HS hubon van

Hul
3.3 b
- Chirp _
}E;' ?Zvr;?re Pairs Device
e spjeies End of
Idle L i termination Bl

DS‘“"‘T\/}(W{XW e 000
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USB On The Go

A master-slave , kiterjesztése” beagyazott
eszkozokhoz:

" Csatlakozas detektalasa tap nélkul, kapacitas
meréssel: Attach Detection Protocol

" |LehetOség van szerepcsereére, a csatlakoztatas

modja a kezdeti szerepeket donti el
(pl. fényképezbgép host/device is lehet, forditott kdbelt detektalja)

Host Negotiation Protocol

= Device is kérheti a tap bekapcsolasat:
Session Request Protocol

réstechnika és
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Adatatviteli modok

= Végpontok (endpoint) kozotti logikai csatorna: pipe. Max.
32 eszkdzonként

o Message pipe: kétiranyu, csak control transfer —a 0.
végpontokon (2 par)

o Stream pipe: egyiranyu adatatvitel egy végpontpar kozott

= Stream transfer tipusok (Control transfer killon szamit):

Bulk + +
Isochron + - +
Interrupt - + +
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Endpointok és eszk6zok kapcsolata

Bus

Hast

L3

[Addr)[Endpoint][Direction]

e = = === === - ‘I
| USEI |:'I'= lil’.:l: ;
' I
| EPO In - |
: |
I EPO Qut |—— |
. Addr=2 —— My Function |
| EP1In  |&—— -
: I
! ——| EP10ut |— I
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R e e e e e e et e e e e o e T o e B o o e = i & o iy o ey PR o o A L r L. '|
lJSB Device EFDIn  |a— -
' I
' EFO Out  —# -
: I
| EP1In |4 '
| Addr=3 |—— Wby Function l
, EP1 Out |—m |
I :
; EF.. In - |
I :
- EF. Out |— |
Loz
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Transzferek és tranzakciok

A perifériakkal transzferekkel kommunikalunk

Az LS transzfereket az LS és az FS eszkozok is latjak. Az FS
traszfereket csak az FS eszk6zok latjak

Mindig a master, a root hub inditja
o Periféria azonositdja
o Ki- vagy bemeneti mivelet
o Atvinni kivant adatok
e Kimeneti irany esetén a root hub teszi a buszra
* Bemeneti irdny esetén a megcélzott periféria
A tranzakciok transfereket, a transferek kereteket alkotnak
Minden keret 1 ms ideig tart (FS sebességgel: 1500 bajt/keret)

Minden keret tobb transfert is szallithat

- Méréstechnika és
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= Az USB Transzfer
Tranzakcidokra van bontva:

" A tranzakciok tébb
csomagbol allnak

Transfer . Transfer

Token Packet Token Packet

Data Packet Data Packet

Handshake
Packet

ENLEIELG
Packet

\III

*Transfers are divided into transactions.
«Transactions are made up of packets.

*The host controls transfers by allocating transactions
to a frame.

*Transfers may span multiple frames.
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Adatatvitel

= A transzfer tranzakciok sorozatabol épdul fel

" Egy tranzakciot csomagokbol (packet) épul fel:
o Token: ,fejléc”, megadja a tranzakcio tipusat
o Data: opcionalis adat
o Handshake: statusz informacio, isochron atvitelnél nincs

= Egy csomag részei: IHGHIEOE - cc [
o SYNC orajel szinkronizacié (8/32 bit LS-FS/HS-re)
o PID: Packet ID 4 bit, negaltan és ponaltan is atvive

o DATA/CRC: PID fligg6 tartalom
o EOP: end of packet

- Méréstechnika és
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Token

Data

Handshake

Special

OuT
IN
SOF
SETUP
DATAO
DATA1
DATA2
MDATA
ACK
NAK
STALL
NYET
PRE
ERR
SPLIT
PING

Reserved

0001b
1001b
0101b
1101b
0011b
1011b
0111b
1111b
0010b
1010b
1110b
0110b
1100b
1100b
1000b
0100b
0000b

© BME-MIT 2024

Az atvitelt hardver
tamogatja, fontos a PID
gyors dekodolasa

SIE: Serial Interface
Engine

LSB first atvitel, a PID
also 2 bitje azonositja a
csomag tipusat
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TOKEN csomagok

= [IN,OUT: kommunikacid iranya a hub szemszogébdl
= SETUP: Control transfer

ETEETE “eor

8 bits 7 bits 4 bits 5 bits

A 0. cim eszkoz csatlakoztatashoz fenntartott, a 0. EP SETUP
csomagnak

= SQOF: Start of Frame:

“sme | o “enes | cor

8 bits 11 bits 5 bits

LS: KeepAlive = EOP signal van csak helyette
FS: 1 ms idbkeret, pl. isochron tranfer egy id6egysége
HS: 125 us-os mikroframe hatara
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DATA csomagok

= DATAOQ/1: LS/FS busznal alternalva hasznalt
= DATA2, MDATA: csak HS isochron transfernél

o DATAXx IN transfernél, x a hatralévé tranzakciok szama a
mikroframe-ben

o OUT transfernél az utolso transfer DATAX tipusu, a
tobbi MDATA

__ Sync __|__PID___ ____EOP

8 bits (0-1024) x 8 bits 16 bits

- Mérestechnika és
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Transzfer, tranzakcio

Control transzfer:

= SETUP fazis: SETUP—> DATAO (8byte) = ACK
= DATA fazis: k*(IN/OUT - DATA1/0 = ACK)
= STATUS fazis: OUT/IN - ACK

Bulk /Interrupt: k*(IN/OUT = DATAO/1 = ACK)
Isochron: k*(IN/OUT - DATAO/1 - ACK)
Payload méret:

Control 8 64 64
Bulk -- 64 512
Isochron -- 1023 1024
Interrupt 8 64 1024
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Transfer Type

ﬁﬂnsnﬂni}

Phases (Packets)

Transzfer tipusok

Setup Token + Enables host to read configuration information, set addresses
Data and select configurations
+Only transfer that is required to be supported by peripherals
Handshake +Has both IN and OUT transfers to a single endpoint
Data (IN or Token
Control out) Data
(optional)
Handshake
Status (IN or Token
Sl Data
Handshake
Data (IN or Token + Non-critical data transfers
Bulk OouT) Data + Bandwidth allocated to the host
+ Good for file transfer where time critical data is not required
Handshake
Data (IN or Token +Periodic transfers on the time base conveyed during
Interrupt OuT) Data enumeration . _ .
+Host guarantees attention before this elapsed time
Handshake
Data (IN or Token + Guaranteed delivery time of packets for data streaming
Isochronous OuT) Data + No-retransmitting of data allowed

Tﬂéﬁ%&ﬂ%ﬁm&“

© BME-MIT 2024
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Control transzfer

[ ]
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Control OUT transzfer példa

= Countrol OUT Transfer: Setup, Data, Handshake

Setup Transaction
.:-, o .[ k '-.ri

ACK
PID=0010

ACK
PID=0010

NAK
PID=1010

STALL
PID=1110

Diats errnr

Status Transaction

0-LENGTH
DATA1
PID=1011

ACK
PID=0010

wa Host — Device
NAK

kbl B Device — Host
STALL
PID=1110
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Control IN transzfer példa

= Countrol IN Transzfer példa: Setup, Data, Handshake

Setup Transaction
SEIUF

PID=0010

DATA1/0
PID=1011

Status Transaction

e ACK
PID=0010

NAK W Host — Device
PID=1010

STALL B Device — Host
PID=1110
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Setup tranzakcio felépitése

= A Setup tranzakcidban atvitt mezdk

o bmRequestType: Az atvitel iranyarél informacio, a kérés tipusa,
és a kérés célja (standard, class, vendor, reserved)

bRequest: A tényleges kérés azonositodja

wValue: A kéréssel kapcsolatos informacié amit a host a device-
nak eljuttat. Pl. a Set_Address kérésnél az eszkdt Uj cime

windex: szintén a host altal a device-nak adott informacio. PlI.
példaul egy endpoint azonositasa. Endpoint, bit 3-0 az endpoint
azonositoja, bit 7 az endpoint irany azonositoja (0 OUT, 1 IN).
Interface esetében, bit 7-0 az interfész azonositét adja meg.
wlength: Az adat fazisban elktld6tt byte-ok szama. A host ->
device iranyban a tényleg byte szam, masik iranyban a
maximalis byte szam amit a device kluldhet. Az értéke sokszor O.

- Méréstechnika és
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Setup tranzakcio felépitése
Offset_|Field |Size |Value |Description |

bReqguest
wValue
windex

wlength

bmRequestType 1 Bitmap

1 Value
Z Value
2 Index or Offset
2 Count

© BME-MIT 2024

D7 Data direction
0 — Host to Device
1 — Device to Host
D6&:5 Type

00 — Standard

01— Class

10 — Vendor

11 — Reserved
D4:0 Recipient
00000 — Device

00001 — Interface
00010 — Endpoint

00011 — Other
Else Reserved
Specific Request

According to request

According to request
Number of bytes to be
transferred in data stage if
there is any
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Standard USB kérések (bRequest)

= (GetStatus

o Statusz informacio lekérdezése a device-tol, interfésztél, vagy
endpoint-tol

o bmRequestType azonositja, hogy device-rol interfésztdl, vagy
endpoint-rol van szo

o wlndex azonositja az endpoint-ot, vagy interfészt, ha nem a
device statuszt akarjuk lekérdezni

- Meéréstechnika és
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Standard USB kérések (bRequest)

= (GetStatus

o Device status

‘Status Bit Purpose Comment
DO Self Powered 1 : Self Powered
0 : Bus Powered
D1 Remote Wakeup 1 :Enable
0 : Disable
D2-D15 Reserved Must be setto 0

o Interface status

Status Bit Purpose Comment
DO-D15 Reserved Must be set to 0

o Endpoint status

Status Bit Purpose Comment
DO Halt 1 : Endpoint Halted
D1-D15 Reserved Must be setto 0
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Standard USB kérések (bRequeSt) nem teljes lista

= SET_ADDRESS

o Uj cim addsa a device-nak (1-127.). Minden device 0-as cimmel
indul, és a host az inicializalas soran ad neki ezzel a paranccsal
tényleges cimet.

o wValue: a device Uj cime

- Meéréstechnika és
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Standard USB kérések (bRequeSt) nem teljes lista
= GET_DESCRIPTOR

o Kulonféle leirdok lekérdezése

R 00!

Configuration 0x02

ELL S 0x03

Interface 0x04

Endpoimt (05

Interface Power Ox08

i R = 1::::31"""""':':":' I~:::: = M E - M IT 2 0 2 4

0x09

Thi

Descriptor Type wValue(Higher Byte)
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Standard USB kérések (bRequest) nem teljes lista

= SET_FEATURE/CLEAR_FEATURE

o A device, interfész, vagy endpoint bizonyos tulajdonsagainak be,
vagy kikapcsolasa

o bmRequestType azonositja, hogy device-rol interfésztdl, vagy
endpoint-rol van szo

o wlndex azonositja az endpoint-ot, vagy interfészt, ha nem a
device statuszt akarjuk lekérdezni

o wValue azonositja a tulajdonsagot (pl. Endopoint halt egy
endpointra)
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Standard USB kérések (bRequest) nem teljes lista

= SET_DESCRIPTOR

o Leirok frissitése

= SET_CONFIGURATION

o A wValue adja meg, hogy melyik konfiguracio lesz aktiv, mindig
csak egy konfiguracio lehet aktiv egyszerre. A legtobb eszkdznek
nincs is tobb konfiguracidja

= GET_CONFIGURATION
o Aktiv konfiguracio lekérdezése

= SET_INTERFACE
= GET_INTERFACE

= SYNCH FRAME

- Méréstechnika és
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Egy tényleges Control transzfer IN példa

Contral  ADOR (ST bRagquast winco
|GFT STATUS |For Port & 1

B e wh/aluo windox wi_andagth

80 03 00 00

Packel # J}E_!}I
450 00000001 | Ox4B [2.50 (11814
o EEE [ACK

Packet # ~ouT [EGEEYEN
452 00000001 | OxB7 |
| . MATAT DATA IBERC

Pﬂ ckat #

[Packs! IE ACK "*me
e Mrwall L A nn

Tanszék
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Példa transzferekre

= Bulk és Interupt Transfer példa: IN/OUT, Data, Handshake

Data IN Transaction

DATA
PID=1011

Data OUT Transaction

ACK

PID=0010
NAK
PID=1010
STALL
PID=1110
Data Size: it s W Host — Device
Bulk: 8, 16, 32, or 64 bytes
Interrupt: 1 to 64 bytes FS B Device — Host
1to 8 bytes LS

- Meéréstechnika és
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Tényleges Interupt transzfer

1333

Packet #
1334

Packat #
1335

Port Status bits

Port Change bits

G00000010000001 1

Q00D00000DaT 0000

Interrupt
Transfer

Token
Packet

Data Packet

Handshake
Packet

4000 ms

. wi'alue vl ndex
CLEAE FEATURE|C POET EESET |Fort # 2| 28,9895 ms

bR eguest RO o | Port Status bits

Port Change bits

GET _STATUS|For Pert & 2 || 000000010000001 1

D0D0000CD0D0000

4,000 ms

=] walua il e
GET _DESCRIFTOR |DEVICE type | D000 | DEVICE descriptor || 5 000 ms |

BME-MIT 2024
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Példa transzferekre

= |sochron atvitel: IN/OUT, Data

DATAD
PID=0011
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Tényleges Isochron atvitel

Token
cxaml nos Packet
Data Packet

T - T
e i ] - ¥ a4 ¥ y O | -
— Gatas 188 ]
1 ol ) HH { T T [ I I Ol DB PR FF OG0 D0 PO PFE re ey =l FXT | IKER
| il % O

T B4 FIF B0 Fr Fl FFr ES FF Fr Fr M Fr ip
A2 o0 25 DO B2 D6 SN DO CA OO0 AX @ A Ol EN 00
[ oD BE 7D AT FFE E4 PP F FE T4 FF ®E FD IO FE
Dl 4. JU e T e 4 W e F BF FE Fd FiE
il ¥ L1 e FL & FL . 3
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Kulonbozo eszkozok kulonbozo

transzfereket igényelnek

Interrupt

Bulk and/or
Isochronous

Bulk

Interrupt

[
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= Az izokron és interrupt tranzakcioknak elsGbbsége van

o A keret max. 90%-a

= Ha uj periféria csatlakozna, amivel tobb lenne ez 90%-nal,
akkor nem engedik belépni

= Afennmarado 10%-ban els6bbsége van a control
tranzakcioknak

" Maradék savszélesség: Bulk

= Low Speed, Full Speed: 1ms-os keretek, High Speed
125us —os micro keretek (egy keret 8 mikro keretbdl all)
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Keretek

= Példa keretekre

: Frame(1lms) e Frame(1ms) -

Periodic Periodic

NP :Bulk/Control
Periodic :Isochronous/Interrupt

= Példa egy keretre

: Frame(1ms) -
Periodic
Zontral | Printer Mouse KevBaard TEL Contral | Printer RLEIE
SOF
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Részletesebb példa

Bulk/Interrupt Transfer

. Frame(1lms) »
_ Periodic
Zontral | Printer Mouse KewBaoard SFEL Contral | Printer RIEISE
SOF \ / T
_—_'_'_'-___'____
_—_'_'_'_
—
__,—I—'_
2bits Sbits Thits 4bitz Shits 2bitz &Sbits 0-1023bits 1&bits 2bits Sbits
SYHC| PID | Address |EMDP|CRCS|—* | SYHC | PID CAaTA CRCIG [—* | SYMC | PID
t 1 | T—l Handzhake Packet
Token Packet DaTA Packet

S¥MCZ| PID | Address |ENDP|CRCS|—* | S¥MNC | PID

Token Packet Handshake Packet

Tanszék
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Uj eszkdz csatlakoztatdsa

" Felhudzo ellenallas,K-Chirp = eszkdz detektalva

" Reset (egyszerre csak egy eszkozre!), az eszkoz a O
cimre ,hallgat”

= 0.cim 0. EP GetDeviceDescriptor: maximalis
csomagmeéret lekérdezése

= Reset, SetAddress

= Device, Configuration és String descriptor lekérése
" Driver betdltése

= SetConfiguration
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V4 ’

Leirod

= Device: egyedi

= Configuration: egyszerre
csak 1 aktiv (ritkan van
tobb)

= [nterface: composite
eszkdzoknél
parhuzamosan aktivak (pl.
VOIP telefon, fejleszt6
kartya board controller-e)

© BME-MIT 2024

Device
Dezcriptar
bMumConfigurations
L
________________________ - Cither
! Configuration
Configuration . Descriptors
Dezcriptar -
.
brumlrterfaces  ~--------4
1
I
Interface
Deszcriptar
biumEndpoints
I
Endpaint
Descriptor
Endpiaint
Descriptor
Interface
Dezcriptar
1
bMumEndpoirtz !
I
Endpaint
Dezcriptar
Endpiaint
Dezcriptar

_________________________________________

One Configuration Descriptor Set
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Device descriptor

= Minden eszk6znek egy van belble
= F6bb informacioi

o USB revision number

o Product ID

o Vendor ID

o A configuracios leirasok szama

= Adriverek betoltése a Product ID, Vendor ID paros
alapjan torténik meg
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Device descriptor

Offset Field Size\Value Description
0 bLength 1Number [Size of the Descriptor in Bytes cc{)nst uint8_t DeviceDescriptor[SIZ_DEVICE_DESC] =
(18)
1 bDescriptorType 1/Constant |Device Descriptor (0x01) SIZ_DEVICE_DESC, /* blLength */
0x01, /* bDescriptorType */
2 bcdUSB 2|BCD ‘USB Specification Number which 0x00, /* bcdUSB, version 2.00 */
device complies too. 0x02,
4 bDeviceClass lclass [Class Code (by USB Org) 0x00, /* bDeviceClass : each interface define the device clas:
If equal to Zero, each interface 0x00, /* bDeviceSubClass */
specifies it’s own class code 0x00, /* bDeviceProtocol */
If equal to OXFF, the class code is 0x40, /* bMaxPacketSize0 0x40 = 64 */
S 0x83, /*idVendor (0483) */
vendor specified. 0x04.
Otherwise field is valid Class 0x21, /* idProduct */
Code. 0X57,
5 bDeviceSubClass 1/SubClass [Subclass Code (by USB Org) 0x00, /* bcdDevice 2.00*/
6 bDeviceProtocol 1Protocol |Protocol Code (by USB Org) Cllf(OZ, /* index of string Manufacturer */
7 | bMaxPacketSize 1|Number [Maximum Packet Size for Zero /**/
Endpoint. Valid Sizes are 8, 16, 2, /* index of string descriptor of product*/
32, 64 /**/
8 idVendor 2ip Vendor ID (by USB Org) 5, I*
10 idProduct 2|ID Product ID (by Manufacturer) ; i *;
12 bedDevice 2BCD  |Device Release Number 0x01 /*bNumConfigurations */
14 | iManufacturer 1[Index ‘Index of Manufacturer String Y
Descriptor
15 iProduct lindex |Index of Product String
Descriptor
16 iSerialNumber 1{index ‘Index of Serial Number String
Descriptor
17 |bNumConfigurations| 1|integer [Number of Possible
Configurations

Tanszék
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Device class codes

Base Class | Descriptor [Description
Usage
00h Device |Use class information in the Interface Descriptors
O01h [Interface|Audio
02h Both |Communications and CDC Control
03h |Interface|HID (Human Interface Device)
05h [Interface|Physical
06h |Interface|image
O07h |Interface|Printer
08h |Interface|Mass Storage
09h Device |Hub
OAh |Interface|CDC-Data
OBh |Interface|Smart Card
ODh |Interface|Content Security
OEh |[Interface|video
OFh [Interface|Personal Healthcare
10h |Interface|Audio/Video Devices
DCh Both |Diagnostic Device
EOh [Interface|Wireless Controller
EFh Both |Miscellaneous
FEh |Interface|Application Specific
FFh Both |Vendor Specific

© BME-MIT 2024
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Configuration descriptor

Milyen interfészei vannak az
adott eszkdznek

Mennyi energiat fogyaszt

Egyszerre egy konfiguracio
lehet aktiv, de a legtobb
eszkdznek csak egy
konfiguracioja van

Az inicializalas soran a device
drescriptor kiolvasasa utan
donti el a host, hogy melyik
konfiguraciot fogja hasznalni

B ekt

© BME-MIT 2024

M

Field Meaning

bLength g Yalid length

bhDescriptorType 2 COMFIGLIRATION

wiTotalLength 34 Total combined size
ofthis set of
descriptors

bumlnterfaces 1 Humber of
interfaces
supported by this
cnnﬂguratinn

bConfigurationWalue| 1 Value to use as an
argument to the
SetConfiguration(
requestto select
this cnnﬂguratinn

iConfiguration 1] Index of string
descriptor
describing this
cnnﬂguratinn

bmAttributes 1] Bus-Powered

(Sel-Fowered)

bmAttributes 1 Yes

(Femote Wakeup)

bmAttributes Oxa0 valid

(Other bits)

i 3P oweer 100 mA | Maximum Current

Crrawn by Device in
This Cnnﬂguratinn

Thi
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Interface descriptor

= Azinterfész az endpointok

., ., o Field Yalue Meaning
csoportjanak funkcidk szerinti EEGon B T
rendezése, amely egy funkcionalitast bDescriptorType |4 INTERFACE
lat el binterfaceMumber |0 Zero-based Mumber

ofthis Interface.
bAlternateSetting 1 Walue used to select
Ty . . s this alternative
= Példaul vannak tébb funkcios setting for the
eszkozok, ilyenkor mindegyik interface identifed
. ; ., . L, in the prior field
interfész leird egy funkcionalitast ad T ENaiaE T
meg endpoints used by
this interface
(excluding endpoint
. ., ] ZErD).
= PIl. multifunkciés Fax/scanner/printer inieraceclass . lwos . 14D
o Interface 1: fax funkciok binterfacesubClass | 0x01 Boot Interface
4 binterfaceFrofocol | Ox02 Mouse
o Interface 2: Scanner funkcié : :
ilnterface 1] Index of string
o Interface 3: printer funkcio descriptor
describing this
Interface

= Egyszerre tobb interfész is lehet aktiv

e . Mérestechnika és
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Endpoint descriptor

" Az endpoint

© tlpusa fdeaning
o Iranya bLength 7 yalid length
. . hDescriptorType f EMDFOIMT
o Polling intervalum pEndpointAddress |0@1  |Endpointd - IN
o Max packet Sjze hrAftributes 0x3 Interrupt. Diata
Endpaint.
willaxP acketSize Ox0004 | Maximum Packet
Sizeis 4
" Az endpoint 0 mindig blnterval DA |10 Frames (10 ms)
|étezik és mindig control
endpoint
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Class specifikus leirdk

= Alegtdbb Class

Field Meaning
: -4 A bLenoth g Valid length
rendelkezik sajat leirokkal e v 1
.e o bicdHID 00110 JHID Class Spec
= Ezek a Class-on bellli Ve
. , bCountryCode 1] Mot Suppored
tUIaJdOnsagOkat, a bumDescriptors 1 Mumber of
s e Descriptors
kommun|kaC|OS prOtOkO“ hDescriptorType REFPORT | Descriptar Type 34
whescriptorLength |52 Descriptor Lenogth

részleteit stb. irjak le.
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USB beagyazott rendszerekben

= FTDI

o FT2xxx : Soros-USB konverter (FS,HS)
o Vinculum: device szintd megoldas (FS)

= Native USB

o A kontroller gyartdja altalaban Firmware library-t is ad
o ,Fizet6s” megoldasok

= PC oldal:

o Szabvanyos eszkdz esetén nincs szukség kulon driverre

o Egyedi eszkoz:

* libusb32 driver segitségével
* LabVIEW: VISA Driver wizard
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Hasznos linkek

= http://www.usb.org/developers/

= http://en.wikipedia.org/wiki/Universal Serial Bus

= https://www.usbmadesimple.co.uk/

= http://www.beyondlogic.org/usbnutshell/usb1.shtml

= http://www.ftdichip.com

= http://sourceforge.net/apps/trac/libusb-win32/wiki
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