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Casovaci obvody

« Citaci registr — 8bitovy nebo 16bitovy &itag.
— Lze jej nastavit a ¢ist programové nebo z pomocného registru.

— Pocita od nastavené hodnoty
... > FFFC — FFFD — FFFE — FFFF — 0000 — 0001 ...

— Pfi preteeni FFFF — 0000 miize generovat pierusenti.

» Preddélicka — snizuje frekvenci systémovych hodin délenim zvolenou
konstantou.

Interni systémové hodiny

Programovy
Start / Stop

I Preteteni
Preddéicka —/L-J'—{ Citaci registr 3> INT

EEENR EEER
Sbhérnice
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Pouziti Casovacich obvodu

* M¢feni Casovych intervalt.
— Programové lze Cist obsah ¢itaciho registru na riznych mistech programu a
jejich odectenim zjistit trvani vypoctu.
* Generovani preruSeni po uplynuti ur¢itého Casu.
— Citaci registr se nastavi na vypoétenou hodnotu. Po pietedeni
FFFF — 0000 generuje preruSeni.

» Periodické generovani pieruseni se zvolenou periodou.
— Jako v predchozim ptipadé. Po preteCeni se Citaci registr automaticky
znovu nastavi z pomocného registru.

Interni systémové hodiny

Programovy
Start / Stop

i |

+1 Pietedeni
Predddlitka — s Citaciregistr 3> INT

-——————

Shérnice
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Hodiny realného ¢asu (RTC)

* Obsahuji kaskadu ¢itact pro sekundy, minuty, hodiny, ... .
— Citage obvykle pracuji v kodu BCD — snadna programova obsluha.
* Registry lze programové piecist.
* N¢kdy na ¢ipu se SRAM, ve spolecném pouzdru s krystalem a baterii

(Zivotnost cca 10 let).
0.5
seconds| Count clock
Sub-count |= 32.768 kHz
register

1 month 1 day 1 hour 1 minute
Year count Month count] Week count Day count Hour count Minute count Second
register register register register register register rgoﬁisqfer
(YEAR) |-——{ (MONTH) (WEEK) (DAY) || (HOUR) | ULV =t (RSUBO) |—fsug

(8-bit) (5-bit) (3-bit) (B-bit) (6-bit) (7-bit) (7-bit) (18-bit)

L Count enable/ N

RWST RWAIT

Wait control

disable circuit | Wateh error
correction
register
Y 1SUECUD)
Buffer Buffer Buffer Buffer Buffer Buffer Buffer RTCE (&-bit)

vt L ft vt it it it it
\ Internal bus ,\

NEC Empoavrered by Innovation
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Hodiny realného ¢asu (RTC)

* Obsahuyji kaskadu ¢itact pro sekundy, minuty, hodiny, ... .
— Cita¢e obvykle pracuji v kodu BCD — snadn4 programova obsluha.
» Registry lze programové piecist.
* N¢kdy na ¢ipu se SRAM, ve spolecném pouzdru s krystalem a baterii

(zivotnost cca 10 let). gt il 2

Rok10 |  Rokl
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+ SRAM RTC Mis 10 Més. 1
ﬁ + Xtal —'\\ Dat 10 Dat |

o + Baterie X Den
f et} Hod 10 Hod 1
WE - ; Min 10 Min 1
\ See 10 Sec 1

000 \ See /10 Sec /100
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Diskove paméti

» Diskoveé paméti.
— Konstrukéni principy.
— Rozhrani ATA, ATAPI a SATA.

7
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Konstrukéni principy
* Hlavy jsou na oto¢ném nosici.

— Nastavenim hlav do ur¢ité polohy je vybran ptislusny cylindr.

— Vybérem hlavy je zvolena urcita stopa.

— Zaznam v jednotlivych stopach rozdé€len na sektory.

» Kilasické adresovani sektorti: CHS (Cylinder, Head, Sector).
— Sektor (typicky 0.5 kB) = nejmensi objem dat, ktery lze zapisovat/¢ist.
* Novéjsi zpusob: LBA R
(Linear Block Address)

— VSechny sektory jsou heltor
pribézné ocislovany 4
jednorozmérnou 4
adresou. /)

Cylindr
K.D. - pednasky POT
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Zonalni zaznam (ZBR = Zone Bit Recording)

* Bez ZBR: ve vSech stopach je stejny pocet sektorit = povrch disku
neni dobfe vyuzit.
* Se ZBR: v jednotlivych zonach je riizny pocet sektorii ve stop¢.
— Pocet z6n cca. 10 — 20.
— Pocet sektort ve stop¢ cca. 300 (u stfedu) — 1000 (na okraji).

Sektor A LS. ‘/

A OSKE e @
\—"/ 0.5KB =

0.5 KB  —

(o}

A D5KB ‘=
B 05KB s

Bez zonalniho zaznamu Se zonalnim zdznamem
9
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Rez zaznamovou vrstvou pevneho disku
Lubricant
Carbon Overcoat
CoPICrB Magnetic Layer
6 A Ruthenium Layer
CoPtCrB Magnetic Layer
Cr Underlayer
Glass
Substrate
Priblizna tloust’ka vrstev (podle Fujitsu Sci. Tech.) @
Kluzna vrstva PFPE 1 nm
Kryci vrstva C 3—5nm
Zaznamova vrstva Co-Pt-Cr-B 10— 15 nm
Zaznamova vrstva Co-Pt-Cr-B 5 nm
Podkladova vrstva Cr 50 — 150 nm
10
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Kombinovana zapisova/Cteci hlava

» Zapis indukéni hlavou.
— Zaznam jednotlivych bitd modulaci proudu v hlavé.
— Koédovani RLL.

« Cteni magnetorezistivni hlavou.

— MR senzor — zména el. odporu v magnetickém poli.

Read Current Write Current

| | Shlije1ld2J

/

MR or GMR

Sensor P2

Track Width Shield

. Read EI t Inductive
Magnetization ead Hlement write Element  Recordi g medium

11
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Kombinovana zapisovéa/Cteci hlava
| inductive write Hesd
e T o
» Sitka stopy cca. 0.2 - 0.3 um.
* Vzdalenost hlavy od povrchu
disku cca. 0.01 pm.
GMR R et Sendar

12
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Kapacita disku

+ Kapacita je dana piedevSim rozmérem zaznamenaného bitu.

— Siika stopy: cca 0.2 pm.
— Délka bitového intervalu: cca. 0.03 pum.

— Pocet sektorti na stopé: cca. 300 — 1000 (odpovida 150 — 500 kB).

— Celkovy pocet cylindri: cca 30 000 — 60 000.

: (1990) i
& 0.09 Gbitfin*
8 20:1
12
A Decade of Shrinking Bit Cell
10 {1992y
0.2 Ghit/in~
£ o 19:1
- (1904)
= 0.5 Ghitfin®
= 1996
5 6. 18:1 1[s o )
— E 111 |r|
2 o E 17:1
- -
o 4 = (1998)
. ~ 5 Gbitfin® (2000) _ )
= E 14:1 20 Ghitin® (2002) |
2 J 12-1 80 Gbit/in
. 81
0 21
0.60 0.41 0.27 0.17 D 094 0 052 0.03
Bit length, x m
= Ed Grochowski at Almaden 13
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Rychlost disku

. Rychlost vystaveni hlav
zavisi na konstrukci vystavovaciho mechanismu.

— cca. 0.5 — 1.0 ms na sousedni stopu. e

— stfedni doba pro libovolné stopy -
cca. 3 - 10 ms. /
» Rychlost nalezeni sektoru y
— zavisi na rychlosti otaceni disku. f;’f(;teny'
— Y otacky = 4.2 ms pti 7200 ot/min. | sektor

* Rychlost pfenosu dat
— zavisi na rychlosti otaCeni disku
a kodovani dat.

— pftenos z povrchu disku
cca. 500 — 1200 Mbiti/sec.

K.D. - prednasky POT

A - vystaveni hlav
B - nalezeni sektoru
C - pienos dat
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Rozhrani ATA

* Specifikace ATA definuje:

— fyzickou vrstvu,

— registry fadice,

— prikazy zapisované do registru.
P yzap & HBA = Host Bus Adapter

iaaion (ptevod signalii z PCI na ATA)

radice
/ “
i

l:l Fyzickd Shérnice
G, — -
= =1
— ‘/
'--Mq_ _/.-’ e —  HBA
1]
Zarizeni ATA/ATAPI v
15
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o /4
Fyzicka vrstva
» Fyzicka vrstva je odvozena od sbérnice ISA.
DO - D15
< >
CS0 -
cst .
DAO - DA2 i
DIOR S
DIOW .
_Host 10RDY disk
Eodttat) DMARQ ATA
s DMACK &
" INTRQ
RESET J
i DASP
CSEL .
" PDIAG
CSO0, CS1 = chip select,
DAO — DA2 = adresa,
DIOR, DIOW, IORDY = ¢teni, zapis
DMARQ, DMACK, INTRQ = DMA, pterusent. 16
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Cteni v rezimu DMA

DMARQ  ; §6—
DMACK \ (¢
CS0/CS1 \ « i
DIOR (DIOW) / i, T 2, S —
D0-D15 >
DMA 0 DMA 1 DMA 2
TO 480 150 120
Pfenosova rychlost 4.16 MB/s 13.3 MB/s 16.6 MB/s
17
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Cteni v rezimu UltraDMA
_ DO-DI5S -
. , DO-DI5 e DO-DI5
* UltraDMA ma jinak definovany JORDY < E?;?ﬂ:\ IORDY
vyznam nékterych signal (DIOR, DIOR ovarg | DIOR
DIOW, IORDY). B DMACK DHARQ
: ) DMACK — %, HWACK
Host Zarizeni
(Pocitad) (Disk)
£
DMARQ / )
DMACK \ 4
HDMARDY _____ / \ 3
DSTROBE — ) N AR N A N A N A
)
D0-D15 A DG 4D 4. 4. 4.4 b
— Teyc
Maximalni rychlost: Pfi Ty = 13 ns je pfenosova rychlost 154 MB/s.
18
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Registry rozhrani ATA (1)

;-\ddresses - Functions

K.D. - ptednasky POT

CS0- | CS1- | DA2 | DA1 | DAO Read (DIOR-) Write (DIOW-)
N N X X Released Not used
Control block registers
N A N X X Released Not used
N A A N X Released Not used
N A A A N Alternate Status Device Control
N A A A A Obsolete(see note) Not used
Command block registers
A N N N N Data Data
A N N N A Error Features
A N N A N Sector Count Sector Count
A N N A A LBA Low LBA Low
A N A N N LBA Mid LBA Mid
A N A N A LBA High LBA High
A N A A N Device Device
A N A A A Status Command
A A X X X Released Not used
Key:
A = signal asserted N = signal negated x =don't care
NOTE — This register is obsolete. It is recommended that a device not respond to a read of this
address.
19
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Registry rozhrani ATA (2)
* Command — ptikazovy registr — zapis povelu pro zafizeni.
« Sector Count — pocet pfenaSenych sektort.
 LBA Low, Mid, High — LBA adresa dat.
* Device — vybér zatizeni (C. 0/1), ¢islo hlavy pfi adresovani CHS.
* Status — stavovy registr.
* Alternate status — stavovy registr.
» Features — pro zapis riznych parametrti (volba Ultra DMA, tizeni Gspornych
rezimt, ...).
* Error — indikace typu chyby.
20
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Ncektere prikazy ATA

protocol -cu;mand = 3 -Du.v.i.p‘p; not Davices Command protocol Command Devices not Devices Command
implementing | implamenting codo implementing | implementing code
the PACKET | the PACKET the PACKET | the PACKET
Command Command Command Command
feature set foature sal feature st foature sot
ND | CFA ERASE SECTORS F SECURITY ERASE UNIT 5] ] Fan
ND REQUEST EXTENDED ERROR i) SECURITY FREEZE LOCK [i] 0 F&h
Bl FA TRANSLATE SECTOR [i] SECURITY SET PASSWORD 1] 0 Fih
PO A WRITE MULTIPLE WITHOUT ERASE D SECURITY UNLOCK 0 0 Fzh
5] WRITE SECTORS WITHOUT ERASE ) SERVICE o o AZh
ND MEDIA CARD TYPE 5] N SET FEATURES M M EFh
ND POWER MODE ] 1 SET MAX ADDRESS 1] (] Foh
HD GURE STREAM _ 5] 5] SET MAX ADDRESS EXT 0 37h
ND E CONFIGURATION FREEZE ] 5] SETMULTIPLE MODE i Coh
2] FIGURATION IDENTIEY i) 5] h | SLEEE M Eeh
SURATION IDEN ¥ =
o AT R 2 o 1 SNART DISABLE OPERATIONS [i] BOh
- e ~ - - SMART ENABLEDISABLE AUTOSAVE 0 BOh
5 R = o o SMWART ENABLE OPERATION [i] Boh
e e -+ o o SMART EXECUTE OFF_LINE INMEDIATE 0 BOh
GO | EXECUTE DEVICE DIAGNGETIC [ W B SMART READ DATA ] Boh
I T = 3 = SMART READ LOG 0 BOh
NG| FLUSH CACHE EXT ] W EAR SMART RETURN STATUS BOh
ND__| GET MEDIA STATUS ) 5] 5 SMART WHITE LOG O Boh
& DENTIFY DEVICE W M ECh STANDBY N 5] Eoh
I DENTIFY PACKET DEVICE N ] Alh STANDBY IMMEDIATE N M EOh
WD | IDLE W 5] Eih W BUFFER 0 Eah
RO DLE MWEDIATE W i ETh DA 1] CAh
[1]s] WEDIA EJECT [5] e DMA EXT (4] 35h
HE TECIA LOCK ] °E DMA FUA EXT 1] 300
ND | MEDIA UNLOCK &) DMA QUEUE| [5] CCh
ND op [%] ! [4] 36h
2 FACKET H 0 3ER
B READ BUFFER G 0 3Fh
i) W [ C5h
oM i) i 0 Foh
DL ] 4 IPLE FUA EXT 0 CEn
DMQ o STOR(S) M 30h
Pl 9 e} ORI[S) EXT [3] 34h
L M i M DMA EXT 0 3Ah
Pl 2 i M EXT &) 38h
MO [¥] ]
’:? :‘I : Protokol: Implementace pfikazu:
Bl 5 . PO — PIO mode Out M — Povinné
7] 5] N Pl —PIO mode In
P ] _ inn&
né} t. DM — DMA Mode O — Nepovinné
L’r':; 'l: L ND — Non-Data Command (neni pienos dat) N - Zakazany 21
ND URITY ERASE PREPARE 0 5] P - Packet
POT iferni zafizeni
Perlfernl zarizeni
Ptiklad kompletniho povelu — Read Sectors
* Pred zapi \ i d ich registru
red zapisem povelu se musi zapsat parametry do ostatnich registru.
N N , o
— Sector Count = pocet ¢tenych sektort,
,
— LBA = LBA adresa prvniho sektoru.
Register 7 | 6 | [ 4 | 3 [ 2 | 1 ] o
Features na
Sector Count Sector count
LBA Low LBA (7:0)
LBA Mid LBA (15:8)
LBA High LBA (23:16)
Device obs | LBA | obs | DEV ] LBA (27:24)
Command 20h
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Rozhrani ATAPI (ATA Packet Interface)

* Pro piipojeni CD/DVD.

— Do ptikazového registru se zapiSe piikaz ,,Packet Command* (kéd 0xAO).

— Ptikazy pro CD/DVD se ptedavaji v ptikazovém bloku (12 byth) ktery se zapisuje

do datového registru.

Register 7 6 5 4 3 2 1 0
Features na na na na na DMADIR | OVL DMA
Sector Count Tag na
LBA Low na
Byte Count Low Byte Count limit (7:0)
Byte Count High Byte Count limit (15:8)
Device obs | na obs | DEV | na | na na na
Command AOh

23
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Ptikazovy paket na ATAPI
e Do pfikazového registru se Piikazovy registr Datovy registr
zapiSe ptikaz ,,Packet “Packet commund®
command®. ' ’
* Do datového registru se zapise Prikazovy
fikazovy paket Ll
p Y paket. 12 byt
* Z/do datového registru se ¢tou
nebo zapisuji data.
Data
24
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Pirechod ATA — Serial ATA

» Délka a typ propojovacich vodict
mezi sbérnici pocitace a diskem
ATA nevyhovuje pro velké
rychlosti pfenosu.

Registry fadiée £ P
Registry fadice Stinové registry
Fyzickd -'/ 1 / s . i
(kabel ATA) = j st |
Rozhrani ATA/ATAPI _ -~ |-
SAT
‘ / o
ATA Host Bus Adapter
25
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, .
Rozhrani Serial ATA (SATA)
» Z hlediska aplika¢niho SW transparentni. A!A
— Aplikace pouziva registry stejné€ jako u ATA.
Sériové
propojeni

Aplika¢ni
rozhrani

ATA

26
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Fyzicka vrstva SATA

» Kazda diskova jednotka propojena dvojici jednosmérnych signali.

* Pouziva se diferencialni signal.

» Pifenosova frekvence 1.5 resp. 3 GHz = ptenosova rychlost 150
resp. 300 MB/sec.

Host Zarizeni

F W %

Napdjeni

K.D. - prednasky POT
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SATA II

* Specifikace SATA II obsahuje n€kolik rozsifeni proti
SATA 1.0a:

— Pouziti NCQ (Native Command Queuing).
» Zadavani ptikazl pied dokonc¢enim ptedchoziho.
* Disk vykonava piikazy v optimalnim potadi.

— Rozvétveni portl (Port Multiplier).
» Port SATA lze rozvétvit na 15 portd.

— Podpora SES (SCSI Enclosure Services).
» Komunikace s napéjecimi zdroji, ovladacim panelem atd.

— Kompatibilita rozhrani se SAS (Serial Attached SCSI).

K.D. - prednasky POT
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Pouziti NCQ

» Potadi provedeni ptikazii urcuje disk.
» Disk mize podle potieby rozlozit dlouhy ptenos na nékolik menSich.

Pozadavky - 1 T >
Data —[a— b 1a >
29
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SATA II — Port Multiplier (1)
* Lze rozd¢lit jeden port SATA z HBA na max. 15 portil pro zafizeni.
» Port 15 (0xF) je Control Port.
* Port Multiplier musi byt podporovan v HBA.
SATA
SATA
SATA
SATA
Port Multiplier
30

K.D. - pfednasky POT




POT Periferni zafizeni

Rozhrani USB

« Casovaci obvody.
— Jednoduché Casovace.
— Obvody RTC.
* Diskove paméti.
— Konstrukéni principy.
— Rozhrani ATA, ATAPI a SATA.

 Rozhrani USB.

31
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Specifikace USB
« USB1.0
— Plvodni specifikace.
« USBI.I
— Doplnéni (upfesnéni) 1.0.
— Rychlosti Low Speed (1.5 Mb/sec) a Full Speed (12 Mb/sec).
« USB2.0
— Doplnéno o High Speed (480 Mb/sec.) a dalsi rozsiieni (ping, ...).
* USB OTG (On-The-Go)
— Dopln¢k k USB 2.0.
— Rozsifeni o komunikaci mezi dvéma zafizenimi (bez pocitace Host).
32
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Architektura USB (1)

* Propojeni pomoci USB ma Host

(Kofenovy
stromovou strukturu. rozbotovat) Lvrstva
* Pocitac je obvykle Host.
» Na dalSich trovnich je bud’ zatizeni Rozboéovaé Rozboéovaé
nebo rozboc¢ovaé (Hub). R"b"é"vaé +Zamem +ZW“" 2. vrstva
— USB 1.1 —max. 5 vrstev. L|J L|J
— USB 2.0 max. 7 vrstev.
Rozbodovaé lio;l::zoev:lc ?;T;;v;c 3. vrstva
Rozbodovag 4. vrstva
33
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Architektura USB (2)
» Zatizeni miize mit nékolik riiznych rozhrani (Interface).
— Napt CD miiZe mit rozhrani Audio CD a CD-ROM.
» Kazdé rozhrani ma nékolik bran (Endpoint).
— Naptiklad mtize mit branu pro fizeni a branu pro data.
Kanaly
In Out In Out In Out In Out
Brana Brana Brana Brana
Rozhrani Rozhrani Rozhrani
Zarizeni
34
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Urovné napéti na lince LS/FS

Host Zarvizeni
3.3V 33V
¥ ™~
1k5 H 1k5 H
Budice a D+ +— Budicea
detektory —] D- detektory
LS/FS : LS/FS
Low Full
15k 15K Speed Speed
GND
35
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Urovné napéti na lince HS
H ST
ost 33V Zarizeni
A
Budice HS 1k5
Detektory HS
D+
17 mA o +
17 mA ] . ] D - _
Full
45R 45R
15k 15k Speed
. LS/FS
Budice a 45R
detektory L T
LS/FS = ke
36
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Format paketu USB 1.1 (1)

» Zacatek paketu (SOP) = ptechod z klidového stavu (Idle) do K.
* Konec paketu (EOP) =2 x SE0 a ptechod do klidového stavu (J).

Klldovy Klidovy
stav ' ' Data stay

— LS = D+ LS D-

37
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Format paketu USB 1.1 (2)

* Na zacatku paketu je synchronizacni pole 0000 0001.

* Zasynchr. polem je 1 byte s typem paketu.

» Dalsi obsah paketu zavisi na jeho typu.

* Na konci paketu je CRC 5 nebo 16 bitt (5, 2, 0 resp. 16, 15, 2, 0).

IOOOOOGOI‘\\\‘\\\‘ ‘ ‘ ‘

SOP Sync. Typ Typ Specificka CRC EOP
informace

J0.0.000 0 ofTT]o ofTjo[TT]0] | [ | |
Sync. IN Token Adresa Adresa CRC Idle
zatizeni endpoint EOP

Paket IN Token

38
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Transakce
Host » Endpoint Host - Endpoint Endpoint - Host
\ \ I
» Transakce obsahuje pakety I ul ul B
Token — Data — Potvrzeni.
. . . i OUT Token Data0/1 ACK
* N¢které transakce nemaji datovy ) OUT Transakee (bez chyb) R
nebo potvrzovaci paket.
Host —» Endpoint Endpoint — Host Host — Endpoint

L S 0 ]

IN Token Data0/1 ACK
IN Transakce (bez chyb)

v

&
<

Host —» Endpoint Endpoint - Host

I

[ [l Je——
IN Token Data0/1 timeout pro ACK

P IN Transakce (s chybou dat) _

39
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Transakce s odmitnutim

* NAK indikuje nedostupnost dat (IN) nebo odmitnuti dat (OUT).

Host — Endpoint Endpoint — Host
[ ——

IN Token NAK

IN Transakce -
endpoint nema data pro pienos

| »

Host —» Endpoint Host — Endpoint Endpoint — Host
\ [ |
OUT Token Data0/1 NAK

OUT Transakce - odmitnuti dat

v

4
<

40
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Ramce

* Na USB 1.1 je ptenosova kapacita rozdélena do rdmct dlouhych 1 ms.
— Pfi FS: 1 rdmec = 12 000 bitovych intervald, tj. 1500 bytu.

» Na zacatky ramce se vysild specialni paket SOF (Start Of Frame) pro
pfipadnou synchronizaci zatizeni.

FSramec 1 ms
12000 biti = 1500 byti

SOF 1. 2. n. SOF
transakece | | transakce transakce
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Mikroramce

* Na USB 2.0 (HS) je ptenosova kapacita rozdélena do mikroramct (125 ps).
— Pfi HS (480 MHz): 125 pus = 60 000 bitovych intervald, tj. 7500 byta.

FS ramec 1 ms

HS pramce 125 ps
60 000 bitd =7 500 byti

SOF 1 2. n. SOF
transakce | |transakce transakce
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Typy prenost

» Podle pozadavkil na pfenos se pouzivaji riizné typy pienosu:
— Isochronous — pienos dat s dodrzenim pozadované rychlosti pienosu.
— Bulk — pfenos dat bez dodrzeni pozadavki na rychlost pienosu.
— Setup - nastaveni / zjiSténi konfigurace zafizeni.

— Interrupt — poZadavek na ptrenos (Token IN/OUT) se vysiléd s nastavenou
periodou.
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Ptenosy Isochronous

Pt1 konfiguraci zatizeni zada o ptenos Isochronous s urcitou kapacitou —

Host Zadost akceptuje nebo zamitne.

*  Maximalng€ 1023 bytl v paketu (HS: 1024 byth).

* Vramci je max. 1 Isochronous paket pro kaZzou branu (endpoint) (HS: 3
pakety).

* Nepotvrzuje se ACK/NAK.

* Maximalni pfenosova rychlost:

— FS: 1 paketa 1023 B x 1000 ramcii/s = = 1 MB/s (vyuzZije cca 69% pienosové
kapacity).

— HS: 3 pakety a 1024 B x 8000 puramcii/s = = 24 MB/s (cca 41% kapacity).
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Ptenosy Bulk

* Nemaji zaru¢enou pienosovou rychlost.
* V paketu 8, 16, 32 nebo 64 byt (HS: max. 512 bytu).
* V jednom ramci muze byt libovolny pocet transakci na jednu branu (endpoint).
* Maximalni pfenosova rychlost™:
— FS: 19 paketti a 64 B x 1000 ramci = ~1.2 MB/s.
— HS: 13 paketiia 512 B x 8000 pramcti = =52 MB/s.

& ’ s e oee 7 v
neprobihaji-li jiné prenosy.
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A\ W 4 4 & 4
Ptidélovani kapacity ramce
*  90% kapacity ramce se ptidéluje [sochronnim a Interrupt pfenostim.
» Zbytek kapacity se ptfidéluje prenosiim Bulk a Setup.
Pozadavek na 1 za¥izeni Pozadavek na 2. zaFizeni
USB driver / l\ / l\‘\A
1. 2. 3. 1. 2. 3. 4. 5.
transakce | | transakce || transakce trans. || trans.| |trans.||trans.||trans.
Host Controller
driver
1. 1. 2. 2. 3. 3.
transakce | |trans.| || |trans.|| transakce ||| trans.|| transakce
Ramec Ramec Ramec
46
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Kombinace LS/FS zatizeni na USB 1.1 (1)

» Pti komunikaci s FS jsou porty s LS zatizenim odpojeny.

Host
(Koienovy
rozboc¢ovac)

|

(Zaﬁzeni] Rozboéovaé} [Zah’zeni} [Rozboéovaé}

PN

I

[Zaf‘izem’} (Zaﬁzeni} Zarizeni Zarizeni

D Low Speed
D Full Speed

E= Odpojeny port
=== Full Speed ptenos

Komunikace s Full Speed zafizenim na USB 1.1
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Kombinace LS/FS zatizeni na USB 1.1 (2)

» Pfi komunikaci s LS se porty LS ptipoji
paketem PRE.

* LS pfenos je detekovan i ve FS
zatizenich.

I N N Y N [
[ I I | I ]

[ Bl Bl B oL N[ 1
PRE TlNTokerT PRET DATA 0/1 TPRE T ACKT

Zap. Vyp. Zap. Vyp. Zap. Vyp.

[] Host - HUB
L] Host Endpoint
[ | Endpoint - Host

B run Speed
H Low Speed
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Host
(Kofenovy
rozbocovac)

e -
PP
(o) Q) (o) ()

D Low Speed

D Full Speed
Komunikace s Low Speed zafizenim na USB 1.1

=== Low Speed pienos
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Kombinace zarizeni LS/FS/HS na USB 2.0

1. Host/Hub je USB 1.1 (LS/FS),
zatizeni je USB 2.0 (HS).
— Zafizeni se ptizpisobi a
komunikuje podle USB 1.1
(FS).

Host
(Kofenovy
rozbocovac 2.0)

1
Zatizeni

2. Host/Hub je USB 2.0 (HS),
zatizeni je USB 1.1 (LS/FS).

— Port se zafizenim se nastavi do
rezimu USB 1.1. Hub pfevede

[Zaﬁzem’) [Zai"izenij [Zai"l’zenij

pakety z HS do LS/FS a || Low Speed B "Split" transakee
naopak —,,Split“ transakce. || Fullspeed === Low/Full Speed pFenos
D High Speed 2.0 === High Speed pi-enos

Komunikace s Low/Full Speed zai'izenim na USB 2.0

49
K.D. - prednasky POT
POT Periferni zafizeni
Split transakce
» Je zahijena paketem SSPLIT resp. CSPLIT.
* Hub prevede pakety HS na LS/FS a naopak.
cas R
‘ Host High Speed 2.0 ‘
lSSPLIT lIN Token CSPLITl IN Tokei DataT
‘ Rozbocovac High Speed 2.0 ‘
IN Tokenl DataT ACKl
‘ Zavizeni Low/Full Speed 1.1 ‘
====Low/Full Speed pfenos = High Speed pienos
50
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Deskriptory

» Kazdé¢ zatizeni ma hierarchickou sadu deskriptort, které popisuji zatizenti,
konfigurace, rozhrani a brany.

— Deskriptory jsou ulozeny v paméti Flash nebo EEPROM v zatizeni.

» Deskriptory se ¢tou ze zafizeni po jeho pfipojeni v procesu ,,enumerace*.

Deskriptor
zarizeni
Deskriptor Deskriptor
konfigurace 1 konfigurace 2
| h
I | '
Deskriptor Deskriptor
rozhrani rozhrani

—

Deskriptor Deskriptor Deskriptor Deskriptor
brany (IN) brany (OUT) brany (IN) brany (OUT)
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Ptipojeni zatizeni (1)

» Po pfipojeni musi mit zafizeni funkéni branu 0 (Endpoint 0).
* Host ptecte z brany 0 deskriptor konfigurace zatizeni.
* Host ptidéli zatizeni unikatni adresu na USB.

» Host precte sadu deskriptorti pro jednotliva zafizeni, konfigurace, rozhrani
(Interface) a brany (Endpoint).

* Host nastavi vhodnou kofiguraci zatizeni.
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Ttidy zatizeni

» Kazdé zafizeni ma jedno nebo vice rozhrani pro zatizeni rtizné tiidy a

podttidy (Device Class, Device Subclass) - zjisti se z deskriptoru.

* Pro kazdou tfidu existuji specifické drivery.

— Audio Class. —
— Communication Device Class. —
— Content Security Class. —
— Human Interface Device Class. —

— Image Device Class. —

IrDA Class.

Mass Storage Device Class.

Monitor Class.

Physical Device Interface Class.

Power Device Class.
Printer Device Class.
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Radice USB
. Aplika
* Hardwarovy fadi¢ USB (Host Controller) ma nad PACE
sebou nékolik vrstev ovladaci. ¢
Class Driver
*  OHCI (Open Host Controller Interface) definuje
komunikaci mezi HC a HCD (Host Controller ¢
Driver). Pro USB 1.1. USB Driver
* UHCI (Universal Host Controller Interface)
pouziva jiny typ HC s mensi schopnosti ¢
planovani (planovani ptenost provadi HCD). Pro Host Controller
USB 1.1. peiide
* EHCI (Enhanced Host Controller Interface) - pro t Eia!
USB 2.0. ‘ Host Controller ‘
USB
54
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