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Pourquoi le USB?

Circa 1997

https://www.youtube.com/watch?v=1rlwBz_1_1w



Mateéeriel et connecteurs

e | e cable USB est constitué de 4 fils:

Vbus est I'alimentation 5Vdc (entre 4.75V et 5.25V)

(peut alimenter les appareils branchés sur le bus!)

D- et D+ servent au transport des donneées.

GND est |la référence électrigue



Topologie d’un réseau USB

* Un réseau USB a une topologie en étoile.

* Le port USB est contrblé entierement par un

contrbleur unique appelé hote (host). Souvent Host
'ordinateur, il initie toutes les HUB Root
communications, et est le maitre absolu du
bus.
HUB 1
* Les "hubs” permettent de relier plusieurs

appareils a un seul port USB.

* Le rolle prlnC|’paAI des hub,slest,o!e transférer les HUE 2 HURB 3 P
données de I'hbte aux périphériques.

* Chaque hub contrble ses ports afin de savoir si

un appareil s'y connecte
. . USB Device USB Device USB Device
* || peut y avoir 5 niveaux de hub en plus du hub

racine.

* llya 127 appareils maximum dans un réseau
USB (excluant I'h6te). Chaque appareil a son
adresse.



Matéeriel—connecteurs

e ||y adeuxtypes de
connecteurs USB: A et B.

* Pour garantir la topologie
étolle, les connecteurs:

* A "pointent” toujours vers le
haut, vers I'hote

B "pointent” toujours vers le
bas, vers les périphérigues

Series "A" Connectors

Series "B" Connectors

¢ Series "A" plugs are
always oriented upstream
towards the Host System

"A" Plugs
(From the
USB Device)

¢ Sernes "B" plugs are
always oriented
downstream towards the

USB Device

"B" Plugs
(From the

..
= Host System)
"A'" Receptacles ,
(DL n th I(SB}(; put é "B" Receptacles
Hub) V‘ (Upstream Input to the
USB Device or Hub)
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Tiré de usb_20.pdf
(http://www.usb.org/developers/)
http://www.networktechinc.com/technote.html



http://www.usb.org/developers/
http://www.networktechinc.com/technote.html

Matéeriel—connecteurs

- ——

e

micro-B mini-B standard-A standAard—A standard-B
(femelle) (male)
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source: http://en.wikipedia.org/wiki/USB


http://en.wikipedia.org/wiki/USB

RS-232: on « emballe » les donnees

Bit de départ

Bit d’arrét

Mot a envoyer Bit de parité




USB: on « emballe » aussi les données!

Plusieurs bits de départ

PID, adresse

Mot a envoyer CRC
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USB: paquets

 Un paquet est divisé en plusieurs parties:

e Transition (“SYNC”): 10101010 en succession rapide pour
synchroniser les horloges

* PID (packet identifier): indique le type de paquet
 Données: données a transmettre
e Adresse: apparell a qui s'adresse ce paguet

e Correction d’erreur (Cyclic Redundancy Check, ou CRC)

Transition PID Données Adresse CRC

!

Bit de parité sur les stéroides
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USB: paquets

* || existe plusieurs types de paquets. Par exemple:

* IN: indigue le démarrage d’un transfert de données d’'un périphérigue
vers I'héte

 OUT: indigue le démarrage d’un transfert de données de I'hdte vers le
périphérique

e DATAOQ: contient les données a transférer
 ACK: indique gue les données ont été recues sans erreur

« SETUP: indique un envoi de données de configuration

Transition PID Données Adresse CRC
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Exemple de transaction

Transfert de données
du périphérique vers I’hote

Question
Comment les hubs font-ils pour Host

savoir ou envoyer le paquet? HUB Root

1. Paquet IN pour demander au
périphérique d’'envoyer des
données a I'hdte
Réponse
Chaque paguet possede une
adresse, qui correspond au HUB 1

destinataire du message.

/ -

HUB 2 HUB 3 USB Device
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Exemple de transaction

Transfert de données
Host du périphérique vers I’hote

HUB Root

1. Paquet IN pour demander au
périphérique d’'envoyer des
données a I'hdte

2. Paquet DATAO qui contient les
HUB 1 données du périphérique
HUB 2 HUB 3 USB Device
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Exemple de transaction

Transfert de données
Host du périphérique vers I’hote

HUB Root

1. Paquet IN pour demander au
périphérique d’'envoyer des
données a I'hdte

2. Paquet DATAO qui contient les
HUB 1 données du périphérique
3. Paguet ACK pour indiquer au
\ périphérique que tout a été bien
recu.
HUB 2 HUB 3 USB Device
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L égende: hote vers apparAell Vers
apparell hote

Protocole de communication

 Exemples de transactions:

e [Jransfert de données, du périphérique vers I'hote

* Transfert de données, de I'hOte vers le périphérique

» Configuration, de I'nOte vers le périphérique

T T T

Token packet Data packet Handshake packet
16




Echange de données: transactions

e C’est I'n6te qui initie tous les transferts de données.

* La plupart des transactions nécessite I'envoi de 3 paquets:

1. Token packet. 'nOte envoie un paquet decrivant le type, et la direction de la
transaction.

* Le paquet contient:
 ['adresse de I'appareil USB

* Le numéro de terminaison sur cet appareil

2. Data packet. | 'appareil USB correspondant s’active en fonction de I'adresse
recue. Un deuxieme paqguet est envoyeé:

* Le paquet contient les données correspondant a la transaction demandée,

* e paguet est envoyé selon la direction de la transaction (héte vers appareil, ou
appareil vers hote),

3. Handshake packet. |'appareil de destination indique si la transaction a été
complétée avec succes ou non.
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Transfert

* En plus des différents types de paqguets, la norme
USB définit:

o difféerents types de transtert

* 'ordre (temporel) dans lequel ces transferts sont
effectues
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Types de transfert

* Le USB supporte 4 types de transfert:

de controle: sert a la configuration et a la commande d’un appareil.
Il est effectué a partir de la terminaison O.

iIsochrone: est un mode de transfert pour lequel les données sont
transmise a vitesse constante, et garantie. Idéal pour les flux de
données («streaming»).

par interruption: est utilise par les appareils ayant peu de données
a transmettre, mais ayant des données qui doivent étre transmises
rapidement (exemple: clavier ou souris). Ce ne sont pas de «vraies»
Interruptions: elles sont detectées par interrogation successives
(polling) de provenant I'néte. La fréquence de ces interrogations est
donnée par les descripteurs de l'appareill.

par bloc: permet de transférer des volumes importants de données
lorsgqu’il N’y a pas de contraintes temporelles (exemple: imprimante).
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Trames USB: ordre temporel

* Le SOF (ou Start of Frame) indique le départ d'une trame USB

* On commence tout d'abord par les transferts isochrones
e comme leur taux de transfert doit étre garanti, on les met en
priorite.

* Ensuite, les « interruptions » (simulées)

* Finalement, les transactions restantes (de controle et en bloc)
sont les moins prioritaires, on les garde donc pour la fin (s'il
reste du temps).

* Elles sont sélectionnées par tourniguet (chacun son tour).

SOF lsochrones Interruptions de contrble et en bloc
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