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¢ USB (Universal Serial Bus) — standard sbérnice vyvinuty firmami Compagq, Intel, IBM,
Microsoft, NEC
¢ Hlavnim cilem bylo definovat externi rozsifujici sbérnice umoznujici snadné pripojovani
perifernich - tzv. Functions.
e Pocitac, ve kterém je osazeno rozhrani pro USB, tzv. (USB) host controller, byva v
terminologii USB oznacovan jako host.
e Host miZe byt v systému pouze jeden.
¢ K host controller je pripojen tzv. root hub (kofenovy rozbocovac), ke kterému je mozné
pripojit:
o USB zafizeni (mdZe obsahovat i USB hub)
o USB hub: zafizeni, které slouzi jako rozboCovac pro pripojeni dalSich USB zafizeni,
popf. USB hubl
e Timto vznika stromova fyzicka topologie, avsak logicka topologie (princip komunikace)
odpovida topologii sbérnice
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e Kazdy uzel tohoto stromu, ktery neni listem je tvorfen pomoci USB hubu (popf. zafizeni,
které USB hub obsahuje - compound device)
e Strom USB sbérnice mﬁile mit maximalné 7 Urovni (vrstev a 127 zarizeni:
o 1. Uroven: tvofena Root Hubem
0 2-6 Uroven tvorena zafizenim nebo huby
o 7 uroven tvorena pouze zafizenimi
¢ Jednotliva pfipojeni USB zafizeni mohou byt napajena pfimo ze sbérnice (+ 5V)
e Je rovnéz mozné, aby zafizeni mélo svUj vlastni napajeci zdroj
¢ Pfipojovani zafizeni se provadi pomoci standardniho volicového kabelu (se dvéma
rGznymi konektory):
o Upstream konektor (,A"): pro pfipojeni smérem k hostu (hubu)
o Downstream konektoru (,,B"): pro pfipojeni k zafizeni
e Kabel obsahuje:
o Dva stacené vodice pro prenos dat
o Vodic¢ s napajenim (+5V)
o Zemnici vodic
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e Data jsou po USB prenasena diferencidlnim zplsobem
¢ Jednotlivé signaly jsou kdodovany metodou NRZI with bit stuffing
e NRZI (Non-Return to Zero Inverted)
o Bit 0: zména napétové Urovné
o Bit 1: setrvaly stav napétové Urovné
e Samotné kédovani NRZI nezarucuje, ze pfi prenosu dat nedojde ke ztraté
synchronizace mezi zafizenim, které informace vysild a zafizenim, které je pfijima
e Riziko ztraty synchronizace vznika v okamziku, kdy se prendsi delsi posloupnost
jednicek (jedni¢ka neobsahuje zménu napétové Grovné)
e K metodé NRZI se tedy pridava jesté tvz bit stuffing, ktery za kazdy Sest bezprostfedné

nasledujicich jednicek vlozi jednu nulu.
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¢ Jednotliva zafizeni je mozné k USB sbérnici pfipojovat (odpojovat) i za chodu pocitace

(hot-swap) a je ukolem programového vybaveni, aby prislusné zmény rozpoznalo
e K USB Ize pripojovat napf. mysi, klavesnice, monitory, reproduktory, scannery,



mechaniky, atd.
¢ Rychlost USB sbérnice:
oUSB 1.1:
1,5 MB/s low speed
12 MB/s full speed
o USB 2.0
% AZ 480 MB/s high-speed
e Verze USB 1.1 a USB 2.0 jsou vzajemné kompatibilni:
o Komunikace mezi zarizenim a hubem, ke kterému je pfipojeno, probiha rychlosti
zarizeni
o Komunikace mezi high speed huby probiha v rezimu high-speed nezavisle na rychlosti
pripojeného zarizeni
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e Komunikac¢ni protokol:
o Veskeré prenosy jsou iniciovany host controlorem
o Komunikace probiha pristupovou metodou zvanou polling
o Vétsina transakci na USB sbérnici vyzaduje nejvyse 3 packety:
% Host controller posle USB packet (obsahujici typ na smér transakce, adresu USB
zarizeni,--). Tento packet byva oznacovan jako token packet
% USB zafizeni, které rozpozna v Token Packetu svou adresu (adresat) se nadale ucastni
transakce.
% Adresat podle udaného sméru transakce (v token packetud, provede prijem nebo
vyslani dat, popf. indikuje, Zze nema zadna datak vyslani
% Cilové zarizeni (pfijemce dat) nakonec posila packet s potvrzenim, ze pfijem byl
bezchybny
o Nékteré transakce (mezi hostem a full/low speed zafizenim) vyzaduje 4 packety



