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Veremos agora 0s passos para enviar uma string de caracteres pela USB.
Porém antes veremos um tutorial referente a porta USB.

Tutorial USB

Sistema de descricdo do USB
Um sistema USB é descrito em trés diferentes areas:

Interconexao USB;
USB Device;
USB Host;

A interconexdo USB é a maneira no qual os dispositivos USB estdo conectados com o
host. Os seguintes aspectos estéo incluidos:

Topologia do Barramento: Modo de conexao entre o device e o host;
Relacao entre camadas: Capacidade de cada tarefa ser executada na
pilha USB;

Modo de fluxo de dados: A maneira no qual os dados se movem no
sistema sobre o protocolo USB;

Topologia do Barramento
A interconexao fisica utiliza a topologia estrela. Cada HUB (Concentrador) &

o centro de cada estrela. Cada fio é ligado ponto-a-ponto entre o host e 0 HUB. Na
figura abaixo podemos apreciar melhor este conceito:
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USB Host

Somente hd um Host (Hospedeiro) no barramento USB. Esta interface é
chamada de Host Controller. O Host Controller pode ser implementado por
hardware, firmware ou software.

USB Devices

Existem dois tipos de devices USB, vejamos:
Hubs, que disponibilizam pontos adicionais de acesso ao USB;
Funcdes, que disponibilizam capacidades adicionais ao sistema,
como joystick digitais ou alto-falantes.

Os dispositivos USB atendem aos seguintes termos:
Compreendem o protocolo USB;
Respondem as operac¢des standars (padrédo) do protocolo, como
configuracéo e reset;

Interface Fisica

Codificacao de dados



A USB implementa a codificagdo de dados do tipo NRZI para transmissao
de dados. Na codificacdo do NRZI, o “1” é representado por ndo haver troca do
nivel enquanto o “0” representa uma troca. Uma string de zeros causa no NRZI
uma troca de bit a cada tempo. Uma string de uns causa um periodo de
inatividade no barramento.

0 11 01 0 1 0 OO0 1 00 1 1 0
Data Idle | | | |_ | _| I_ | L
NRZI « 1dle | [ 1] | L

Bit de Stuffing
Para garantir sincronismo na rede, ap0s a transmisséo de 6 uns, o NRZI

impbe um “0” para garantir a transicdo na linha e assegurar o sincronismo na
comunicacao.

Data Encoding Sequence:

Raw Data |

LT 1

|-1— Sync Pattern

Packet Data —F-|

Bit Stuffed Data |

sStuffed Bit

|<— Sync Pattern | >.|..‘

NRZI Idle |

Packet Data 4b.|

Six Ones _-..|

Encoded Data ‘ Sync Pattern I I

Velocidades de comunicacao

Packet Data 4h-|

As velocidades de comunicacéo disponiveis para o USB sao as seguintes:
High Speed — 480 Mbps podendo variar +-0,05%
Full-Speed — 12 Mbps podendo variar +-0,25%
Low-Speed — 1,5 Mbps podendo variar 1,5 %

Atenuacédo do Cabo

Os cabos USB devem atender as seguintes exigéncias sobre o cabo

para poderem operar normalmente:



Frequency (MHz) Attenuation (maximum) dB/cable
0.064 0.08
0.256 011
0.512 013
0.772 0.15
1.000 0.20
4.000 039
5.000 057
12.000 067
24.000 0.95
46.000 1.35
96.000 19
200.00 3.2
400.00 5.8

Distribuicdo de energia
Classes de dispositivos

A poténcia exigida por cada dispositivo pode ser simplificada com a
introducdo do conceito de unidade de carga. A unidade de carga é definida
por uma corrente de 100 mA. O numero de unidade de carga de um
dispositivo pode consumir € um valor absoluto independente do tempo. Um
dispositivo pode ser low-power consumindo uma unidade de carga e high-
power consumindo 5 unidades de carga. Por default, todos os dispositivos
sdo low-power. A transicdo para high-power é feita através de controle de
software. E responsabilidade do software assegurar a poténcia adequada
para o funcionamento do dispositivo.

O USB suporta uma faixa de fontes de energia que pode ser
observado abaixo:
Bus-powered hubs: Estas unidades somente podem consumir

uma unidade de carga na configuragdo e 5 apés a mesma.

Self-powered hubs: A energia para o funcionamento ndo sao
provenientes do Vbus do barramento.



Low-power bus-powered functions: Toda a energia para o
funcionamento do dispositivo vem do Vbus. Este dispositivo pode
consumir no maximo uma unidade de carga.

High-power bus-powered functions: Toda a energia para o
funcionamento do dispositivo vem do Vbus. Este dispositivo pode
consumir no maximo uma cinco unidades de carga.

Self-powered functions: Pode consumir uma unidade de carga
do Vbus. O restante é fornecido através de uma fonte externa.

Conectores disponiveis
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Camada de Protocolo
Transferéncia dos Bits

Todos os bits sé&o transmitidos primeiramente pelo bit LSB.



Campo de sincronismo

Todos os pacotes sao inicializados pelo campo de SYNC. A fungao deste
campo é que o circuito de entrada do receptor ajuste o seu clock com o do
transmissor. No modo full / low-speed s&o gerados 8 bits enquanto que no high-
speed 32.

Formato dos Pacotes

Todos os pacotes iniciam com o campo de Start e finalizam com o campo
de End. O Start-of-Packet (SOP) é uma parte do campo de SYNC e o End-of-
Packet (EOP) sinaliza o fim do pacote.
Campo de Identificador de Pacote

O campo de identificacdo do pacote (PID) segue imediatamente apds o

campo de SYNC. Um PID consiste de quatro pacotes seguidos de quatro bits de
checagem de campo, observe:

(LSb) (MSh)

PID 0 F'I[]'1 PID 9 PID 3 PID 0 F'I[]'I PID : PID3

Os seguintes PIDs estao disponiveis:






Campo de Endereco

A funcéo deste campo € especificar o dispositivo em uma rede. Assim que o
device é energizado, ele recebe o endereco 0 e aguarda o Host Controller
enderecar o mesmo. O endereco 0 ndo pode ser usado em funcgéo disto.

Campo de Endpoint

Este campo € wusado para permitir mais flexibilidade no
enderecamento nos momentos em que ha as transagfes de IN, OUT e
SETUP. Full-speed e High-Speed suportam até 16 endpoints enquanto o
low-speed suportam no maximo 3.

Frame de Numero de Campo

E uma sequéncia de 11 bits que é incrementado pelo host a cada
frame trafegado pela rede. Quando o valor maximo é atingido (0x7FFF) este
valor retorna a 0.



Campo de Dados

O campo de dados pode variar na faixa de 0 a 1024 bytes e tem um namero
integral de bytes. Abaixo esta apresentado o formato da transmisséo dos bytes:

Campo de CRC (Cyclic Redundanct Checks)
E usado para garantir a integridade na comunicacdo de dados. Desta

forma, podem se garantir que o pacote transferido pelo Host sera recebido pelo
device.

USB Device Framework
Alimentacéo
E 0 momento no qual o dispositivo € alimentado. O mesmo pode ser

alimentado através de fonte propria (self-powered) ou através do préprio
barramento (bus-powered).



Default

Apods o dispositivo ser energizado, 0 mesmo nao pode responder a
qualquer transacdo do barramento até que o mesmo seja resetado pelo
barramento. Apds a condicdo de reset, o dispositivo é enderecado para o seu
endereco default (0).

Quando o processo de reset estd completo, o dispositivo USB opera
de acordo com a sua velocidade (low/full/high). A velocidade € selecionada

através da terminacao de resistores do dispositivo, conforme apresentado abaixo:

Para o modo High-Speed, o mesmo inicia operando em Full-Speed e
através de protocolo de software, altera para o modo High-Speed.

Enderegamento
Todos os dispositivos USB tem um endereco Unico apos a condi¢do

de reset. Cada device recebe o seu endereco pelo host controller. O dispositivo
mantém este endereco até que o mesmo entre em condi¢cdo de suspensao.



Configuragao

Este é o estado em que o dispositivo é configurado em algum modo
de comunicacéo.

Suspenséo

Para conservar energia, o dispositivo USB pode automaticamente
entrar neste estado quando o dispositivo detectar que ndo h4 trafico na linha por
um determinado periodo de tempo.
Enumeracéo

Quando um dispositivo USB €é colocado ou removido da linha, o host
usa 0 processo de enumeracdo para identificar e gerénciar o estado do
dispositivo.
Modos de Comunicacao
Control Transfers

Controle de dados € usado pelo sistema de software USB para
configurar os dispositivos quando os mesmos sao conectados ao host. Outros
drivers de software podem usar este modo para implementacdes especificas.

Bulk Transfers

Consiste no envio de dados em massa, comumente utilizado para
impressoras e scanners. Esta transferéncia é sequencial.

Interrupt Transfers

Tem uma laténcia limitada de comunicacao entre o dispositivo e 0
host por um determinado tempo sincrono.

Isochronous Transfers

E uma transferéncia continua em tempo real. E muito usado para
aplicacdes que envolvam voz por exemplo.



