Introducao sobre a porta USB

O USB (Universal Serial Bus) surgiu em 1995 com uma parceria entre
varias companhias de alta tecnologia (Compagq, Hewlett-Packard, Intel, Lucent,
Microsoft, NEC e Philips). Uma das primeiras versdes foi a 1.0 com velocidade
de 1,5Mbs (Low-speed), logo em seguida foi concebida a 1.1 com velocidades
que vai de 1,5Mbps a 12Mbps. Essa versao é conhecida com Full-speed. No
final de 2000 foi langada a versao 2.0 (high-speed), compativel com as versdes
anteriores, mas com alguns aperfeicoamentos que vao desde a topologia a
velocidade de trafego de dados, chegando ao extremo de 480Mbps,
equivalente a cerca de 60MBps (60 milhdes de Bytes por segundos).

As primeiras versdes do bus USB utilizavam/utilizam os Controladores
Host UHCI (Universal Host Controller Interface) e OHCI (Open Host Controller
Interface). O USB 2.0 utiliza o Controlador Host EHCI (Enhanced Host
Controller Interface).

O barramento USB permite a conexdo maxima de até 127 dispositivos em
uma unica porta. Para isso ser possivel utiliza-se de HUBs conectados em
cascata. Normalmente cada HUB USB dispbe de 4 a 8 portas onde podem ser
plugados mais HUBs ou dispositivos.

Os Hubs sdo componentes muito importantes na topologia de uma Rede
USB. Eles fornecem novos canais fisicos para que se possam inserir novos
dispositivos a mesma.

Os Hubs costumam ser ligados a Rede elétrica para alimentar seus
circuitos e ao mesmo tempo fornecer correntes suficientes para alimentar
dispositivos conectados as suas portas. Alguns Hubs nao téem fontes externa,
estes sdo parasitas, alimentam-se da prépria corrente do barramento USB.
Esses Hubs ndo sdo uma boa escolha se vocé pretende "plugar" dispositivos
que também se alimentam através do barramento.

Hubs sem fonte de alimentagdo chegam a ter 4 portas downstream,
fornecendo cada uma 100mA. Ja Hubs com fontes de alimentagao podem
fornecer por porta, 500mA.

Se um dispositivo tentar consumir mais corrente do que o Hub pode
fornecer através de uma de suas portas, 0 mesmo permanecera conectado
fisicamente ao barramento, mas ndo podera se comunicar.



Figura 1 — Conexdes tipicas numa motherboard

Figura 2 - Arquitetura tipica de um sistema USB

O Controlador

O host USB se comunica com os dispositivos através do seu controlador
(chipset e outros componentes). O controlador host pode ser encontrado na
propria estrutura base da placa-mae do computador, ou pode ser adicionada
num dos slots do barramento PCI. Na maioria das placas controladoras USB
PCI, além das portas externas, ha uma interna, que permite instalar periféricos
USB dentro do gabinete do computador, se isso for preciso.

E responsabilidade do Host:
Detectar a inclusao e remocao de dispositivos;
Gerenciar o fluxo de controle de dados entre os dispositivos conectados;
Fornecer alimentagédo (tenséo e corrente) aos dispositivos conectados;
Monitorar os sinais do bus USB.

Tipos de conectores

Ha duas séries de conectores USB:

Série "A":

-Conector Tipo "A" Fémea, encontrado no Host (PC), ou em portas
Downstream de Hub;



-Conector Tipo "A" Macho, encontrado em um dos extremos do cabo USB,
onde deve ser conectado ao Host/Root raiz, ou em portas Downstream de Hub.

Figura 3 — Conector tipo A
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Série "B":

-Conector Tipo "B" Fémea, encontrado no dispositivo/fungao do cliente.
Exemplos: impressoras, maquinas digitais, modem ADSL, etc;

-Conector Tipo "B" Macho, encontrado em um dos extremos do cabo USB,
onde deve ser conectado a um dispositivo/fungao.

Figura 4 — Varios tipos de conctores USB
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Estrutura elétrica e sinais do cabo USB

O cabo USB é composto por 4 fios e uma malha para eliminagao de ruidos
simples. Desses, 2 sdo fios que transportam energia para alimentar
dispositivos. Essa energia é fornecida pela controladora e gerenciada pelo
Driver do Controlador Host.

O Cabo USB usa cores padrao para os fios, sendo assim, o fio de cor
vermelha é chamado Vbus (5v), ou seja, € o fio positivo de fornecimento de
energia. O fio de cor preta € o GND (Ov). Este é o pino negativo de energia do
Bus.

O bus USB pode fornecer no maximo 5 Volt de tensdo e 500mA de
corrente elétrica, isso para cada porta do Root Hub do host. A quantidade de
corrente que seu dispositivo ira precisar para funcionar pode ser configurada
via software. Nos circuitos chipset da FTDI, a configuragao de consumo de
corrente sera armazenada numa memoria Flash tipo 95C56 (opcional aqui no



nosso projeto).

Os outros dois fios D+(dado+) e D-(dado-) sdo usados pelo sistema USB
para transferéncia de dados entre o Host, hub e dispositivos. Todos os sinais
de dados trafegam apenas por esses dois fios usando a codificagcdo NRZI (No
Return to Zero Inverted). Ou seja, o bit 1 é codificado através de uma transigao
ocorrendo da maior voltagem para a menor, ou também o inverso, da menor
para a maior. Ja o bit 0 é codificado sem haver transicdo. Durante o intervalo
de um bit a voltagem é constante.

Figura 5 — Alimentagdo do Cabo USB

Tipos de interfaces

Ha dois tipos de interfaceamento em que um dispositivo USB pode
trabalhar: Bus-powered e Self-powered. No Bus-powered o dispositivo é
alimentado pelo préprio Bus USB através dos pinos Vbus e Gnd podendo
fornecer no maximo 500mA direto de uma Porta do Root Hub (host) ou de uma
Porta de um Hub comum que tenha sua prépria fonte de alimentagéo. Se o Hub
nao tiver uma fonte de alimentagao, os dispositivos conectados a ele s6
poderao consumir cada um, no maximo 100mA do Bus USB. J4 o tipo self-
powered ndo consome energia do Bus USB, mas deve ser alimentado com
uma fonte externa para que o circuito possa funcionar.

Para que um dispositivo USB trabalhe no modo Bus-powered ou Self-
powered, € necessario que o desenvolvedor configure o circuito eletricamente
para que possa trabalhar da maneira desejada.



Dispositivos configurados para trabalhar no modo Bus-powered devem
consumir no maximo 100mA, podendo retirar essa corrente diretamente da
porta do Root hub, ou de qualquer tipo de Hub. Dispositivos Bus-powered que
consomem 500mA devem ser conectados somente no Root Hub ou na porta de
um Hub que disponha de sua propria fonte de alimentacao.

Dispositivos Bus-powered sao resetados/desligados involuntariamente
quando o computador é ligado ou desligado. Ja dispositivos eletricamente
configurados como Self-powered mantém o circuito ligado mesmo que o
computador seja resetado/desligado, isso porque sédo alimentados através de
uma fonte externa. Esses tipos de interfaceamento devem ser levados em
consideragao quando criarem circuitos criticos, como alarmes, controles de
abrir e fechar portas, portdes e quaisquer outros dispositivos que, em hipoteses
nenhuma, devam ser acionados involuntariamente. Para esses tipos de
dispositivos a Self-powered ¢ a ideal.

Protocolo USB

O protocolo € uma das partes mais importantes do funcionamento do
sistema USB, ¢é através dele que um ou mais dispositivos conversam e trocam
informagdes com o Host. No Host a pilha do protocolo esta disponivel em forma
de drivers de arquivos .sys, dll, drv, exe, etc. Ja no dispositivo o protocolo pode
ser encontrado dentro de um microcontrolador especifico, como por exemplo
um PIC que disponha de uma certa quantidade de memoaria. Nesse caso, o
protocolo é escrito com base na norma USB, em uma linguagem especifica
com: C ou Assembly; depois é compilado e gravado na meméria do
microcontrolador através de um gravador de PIC. Esta € umas das maneiras
mais complexas, trabalhosas e nao muito produtiva. Ha microcontroladores PIC
como o 18F2450 e 18F4450 que internamente ja dispde do protocolo, tornando
assim mais facil o desenvolvimento de aplicacbes. Uma outra maneira é
através de um chipset que carrega dentro de si toda a funcionalidade do
protocolo USB, livrando o microcontrolador de todo o trabalho pesado.

Diferente da Porta Serial ou Paralela onde simplesmente através dos
sinais elétricos dos pinos e um programa basico é possivel se comunicar com
um dispositivo. No USB isso s6 é possivel se o dispositivo carregar o protocolo
USB num chipset ou mesmo dentro de um microcontrolador. Assim,
concluimos que o combustivel do sistema USB é seu protocolo, sem ele, nao
ha troca de informagéo entre os dispositivos.

O protocolo USB tem varios recursos como: CRC (Cyclic Redundancy
Check), deteccéao e corregao de erros, detecgdo de conexao e remogao de
dispositivos, controle de fluxo de dados assegurando transmissdes
isossincronas (trafego continuo de dados), disponibilidade assegurada de
largura de banda, entre outros.

Descritores

Todos os dispositivos USB tém uma hierarquia de descritores que
informam ao Host o que o dispositivo €, ou seja, sua "personalidade"”, suas
caracteristicas de funcionamento, como; numero de série do produto,
identificagao do fabricante, tipo do dispositivo (impressora, scanner, modem,



mouse, etc.), numero de configuragcdes, numero de Endpoint, tipo de
transferéncia, tipo de interface, etc.

Processo de enumeragao

No sistema USB o processo de enumeracéao se refere a conexao,
deteccao, leitura dos descritivos dos dispositivos e desconexdo. E uma
atividade ininterrupta. Isso tudo é gerenciado em tempo real pelo controlador
Host e o software do sistema. Do ponto de vista do usuario do computador, o
processo de enumeracao é transparente, desde que se tenha antes instalado
no sistema operacional, os drives do fabricante do dispositivo. Apds isso, o
carregamento dos drives quando um dispositivo & conectado, é automatico.
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