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UFRGS Introducao
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e Solugoes anteriores para conexao de periféricos
ao PC

* Nao eram faceis de usar (plug-and-play) do
ponto de vista do usuario

* Limitado numero de portas que nao podem
ser facilmente aumentado

» Falta de uma porta bidirecional, de baixo
custo com uma taxa de transferéncia média

» Para cada novo dispositivo uma nova interface
era definida

* O USB esta para a RS232 assim como o PCI esta
para o ISA
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Objetivos

Facilidade de conexao de periféricos ao PC
Soluc¢ao de baixo custo para até 480 Mb/s
Suporte para voz, audio e video em tempo real

Protocolo flexivel com mistura de modos
1SOCrono € assincrono

Integracdo com dispositivos de consumo

Padrdo capaz de ser facilmente adotado em
produtos

Permitir novas classes de dispositivos periféricos
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Caracteristicas

» Facilidade de uso para o usuario final

Um unico modelo para o cabeamento e
conectores

Detalhes elétricos 1nvisiveis para o0 usuario
(terminadores de barramento)

Periféricos auto-identificaveis, com
configuracao e selecao de driver automaticas

Periféricos hot-pluggable
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UFRGS Caracteristicas
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* Grande variedade de aplicagoes

* Adequada para taxas de alguns kb/s at€ varias
centenas de Mb/s

* Transferéncias 1socronas € assincronas
* Operagao concorrente em varios dispositivos
o Até 127 dispositivos fisicos

* Suporta dispositvos compostos (que possuem
diversas funcoes)

* Baixo overhead do protocolo

e Alimentacdo no mesmo cabo +5V @
100-500mA, dependendo do hub

» Dispositivos entram no modo de economia
apOs 3ms de 1natividade no barramento
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UFRGS Caracteristicas
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* Flexibilidade
* Variedade de tamanhos de pacotes
* Permite variacao nas taxas de dados dos
periféricos
* O protocolo implementa controle de fluxo

 Robustez

» Tratamento e recuperacao de erros incluidos
no protocolo

* Adigao e remocao de dispositivos percebidos
pelo usuario como sendo em tempo real
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Versoes do USB

USB 1.1

* Low-speed: 1.5 Mbps

* Full-speed: 12 Mbps
USB 2.0

* High-speed: 480 Mbps
USB On-The-GO

Wireless USB
* 3 m: 480 Mbps
* 10 m: 110 Mbps

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.7



UFRGS Arquitetura
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* Fisicamente ndo € uma topologia em barramento

Host PC

Host '
Software
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UFRGS Sistema USB
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* Dispositivos USB
e Hubs
* Funcoes

* Host USB

 Interconecdao USB
» Topologia do barramento
» Relagdes entre camadas

e Modelo de fluxo de dados
* Escalonamento do meio de transmissao
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UFRGS Dispositivos USB
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* Dispositivos USB apresentam uma interface
padrao USB

* Entendem o protocolo USB

* Respondem a operacoes padrao USB como
configuracao e reset

* Possuem informacao de descri¢ao
* Versao do padrao USB
* Classe de dispositivo
- hub
HCI
- 1mpressora
- dispositivo de imagem
- dispositivo de armazenamento
» Fabricante Copyight (& Walter Ftter Lages .1




UFRGS Toplogia Fisica
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UFRGS Toplogia Logica
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UFRGS Hub USB
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UFRGS Hub raiz

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Data to/from Host Controller

Hub Controller

Repe ater enable/disable

Power Supply
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UFRGS Hardware USB

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

e Controlador USB do host
* Faz a conversao serial/paralelo
* Gera as transacoes USB
* Envia as transa¢Oes para o hub raiz

e Hub raiz
* Implementa as portas no host
* Controla a alimentacao das portas USB
« Habilita/desabilita portas
* Reconhece dispositivos conectados as portas
» Reporta status associado a cada porta
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UFRGS Hardware USB
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e Hubs USB
* Permite a extensao do barramento USB

* Pode ser integrado a dispositivos ou
stand-alone

* Deve detectar quanto dispostivos sao
conectados ou desconectados nas suas portas
* Dispositivos USB
* High-speed 480 Mbps
* Full-speed 12 Mbps
* Low-speed 1.5 Mbps

* Portas de baixa velocidade ficam desabilitadas
quando ha uma transmissao de alta velocidade
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UFRGS Interface Fisica
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* Sinais e alimentacao em um cabo com 4 vias

* Dados codificados em NRZI com bit stuffing apos
se1s 1s consecutivos

 clock pode ser recuperado do sinal

 Uma campo de SYNC precede cada pacote,
para sincronizar o clock

Receiver
discards
stuffed bit
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UFRGS Interface Fisica
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o Sao utilizados terminadores ativos em ambos 0s
extremos do cabo

* Detecao de conexao e desconexao de
dispositvos

» Diferenciagao entre dispositivos
high/full-speed e low-speed

* Todos os dispositivos possuem conexao upstream

» Conectores para upstream € dowstream sao
diferentes
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Full-speed or | Full-speed USB

Low-speed USB Transceiver
Transceiver

Lp=9002 £15%

Rpa=15KL +5% Hub Upstream Port
Host or or

Hub Port Rpu=1.5KQ +5% Full-speed Function

Low-speed USB
Full-speed or Transceiver
Low-speed USB
Transceiver

L Slow Slew Rate
Rpa=15KQ2 £5% Buffers

Host or Rpu=1.5KQ +5%
Hub Port Low-speed Function
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UFRGS Conectores USB
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N

Pino cor sinal
| vermelho  +VCC
2 branco -Data
3 verde +data
+ preto -VCC

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.20




UFRGS Software USB
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* Driver de dispositivo USB
* Solicita transteréncias USB para o driver USB

» Faz a interface com o software cliente,
tipicamente o sistema operacional

* Driver USB
e Gerencia a comunicacao USB

* Gera transagOes USB a serem executadas
como uma série de quadros de 1ms

* Driver do controlador do host

* Escalona as transac¢oes para serem difundidas
no barramento USB
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UFRGS Protocolo
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* O barramento funciona por polling

e O controlador do host 1nicia todas as
transferéncias de dados

* Cada transacdo no barramento envolve a
transmissao de trés pacotes

* token
* Enviado pelo controlador do host
* Tipo e direcao da transacao e endereco do
dispositivo
* dados

e reconhecimento

* Algumas transag¢oes envolvem a transmissao de
qu atro pac Ote S Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.22
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Pipes

Transferéncia de dados, que pode ser de dois tipos

Stream, sem estrutura definida
Mensagem, com estrutura definida

Possuem associacoes de
* Largura de banda
* Tipo de servico

e Direcionalidade
e Tamanho de buffer

Usualmente sao criadas quando da configuragao

do dispositivo
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UFRGS Robustez
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» E utilizada sinalizacio diferencial e blindagem

* Os pacotes possuem CRC separados para os
campos de controle e de dados

* 100% de cobertura em erros de bit sitmples e
duplos
* O protocolo realiza recuperacao, utilizando
timeouts para pacotes perdidos

* O controlador tenta retransmissoes 3 vezes
antes de reportar erro para a aplicacao
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UFRGS Niveis de Sinais
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 Transferéncia isocrona
e Transferéncias a uma taxa constante

* Transferéncia em lote
* Transferéncias sem exigéncias de taxa

* Transferéncia de Interrup¢ao

» Usadas para consultar os dispositivos sobre
interrup¢oes pendentes

* Transferéncia de Controle
* Configuracao dos dispositivos USB
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UFRGS Frames
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B3 G GRANGS 00 S0t e A comunica¢ao no barramento € baseada em
SR> frames de 1 ms

» Cada dispositivo solicita que uma fracao da
largura de banda seja alocada nestes quadros

* A alocacao depende da necessidade do
dispositivo e € feita durante a configuracao

* Se ndo for possivel garantir a largura de banda
necessaria o dispositivo ndo € configurado

Stereo
: Audio

Bulk
Transfers

asnop
p1eoqleoy

\———V——-—-/

1ms Frame
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UFRGS Visao Completa
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UFRGS Implementacao
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* Open Host Controller Interface (OHCI)
o Scatter/gather bus master
 Minimiza o uso da CPU
* Implementa transferéncias 1socronas

o Universal Host Controller Interface (UHCI)
* Minimiza a complexidade do hardware
« Utiliza a CPU para controlar o barramento

» Extended Host Controller Interface (EHCI)
 USB 2.0
» Funciona em paralelo com os anteriores
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UFRGS EHCI
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Client Driver Software

Universal
System Bus Driver (USED)

Software

{Z:ornpanicnn (UHCI or Enhanced Host
OHCI) Host Controller Controller Driver (EHCD)

Driver

Scope Of
EHCI

C ion (UHC
{; SQI?HI-T;T é%:’:&;;:r Enhanced Host
st C Controller (EHCI)

Hardware
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