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Ja zacz¹³em liczyÊ: klawiatura, myszka,
tablet, joystick, drukarka, zewnÍtrzny twar-
dy dysk (na drugim porcie drukarkowym),
monitor, skaner, kable audio od karty düwiÍ-
kowej, sieÊ... Uff - trochÍ tego jest - ³¹cznie
ponad 15 metrÛw kabli rozmaitej gruboúci
(10 rozmaitych z³¹cz)!
Nie by³em pierwszym, ktÛrego ta liczba

przerazi³a - powsta³o specjalne stowarzysze-
nie, ktÛre podjÍ³o siÍ zadania ìodkablowa-
niaî komputera, a†w†kaødym razie zreduko-
wania liczby ³¹czÛwek i†kabli oraz wpro-
wadzenia u³atwieÒ do pod³¹czania nowych
urz¹dzeÒ (zdarzy³o siÍ komuú poszukiwaÊ
przewodu od myszki wúrÛd pl¹taniny in-
nych przewodÛw, gdy stary, spracowany
gryzoÒ odmÛwi³ pos³uszeÒstwa i†trzeba go
by³o wymieniÊ?).
Stowarzyszenie przyjÍ³o nazwÍ od wpro-

wadzanego standardu USB (ang. Universal
Serial Bus, co w†t³umaczeniu oznacza Uni-
wersalne £¹cze Szeregowe). Juø teraz wie-
lu producentÛw p³yt g³Ûwnych instaluje
w†swoich produktach sterowniki takiego
³¹cza (co prawda urz¹dzeÒ z†USB na ryn-
ku zbyt wiele nie ma - poza klawiatur¹
i†mysz¹, ale to przecieø dopiero pocz¹t-
ki...).
Co spowodowa³o, oprÛcz niechÍci do

robienia makatek z†przewodÛw za kompu-
terem, øe zainteresowano siÍ tworzeniem
nowego standardu ³¹cza komputerowego?
OtÛø coraz wiÍksza liczba fachowcÛw
z†branøy stwierdzi³a, øe jutrem kompute-
rÛw jest ogÛlna dostÍpnoúÊ danych - choÊ-
by budowanie sieci komputerowych przez
linie telefoniczne (st¹d kszta³t ³¹czÛwek
standardu USB - przypominaj¹ ³¹czÛwki
telefoniczne nowego typu). Drugim argu-
mentem sk³aniaj¹cym do poszukiwaÒ no-
wych rozwi¹zaÒ by³a potrzeba posiadania
w†komputerze elastycznej struktury por-
tÛw wejúcia/wyjúcia, umoøliwiaj¹cych pros-
te pod³¹czenie rozmaitych peryferiÛw (na-

USB − Uporządkowany, Szeregowy
Bałagan
Czy ktokolwiek z†Was zagl¹da³

za komputer? Czy wiecie ile
rozmaitych kabli dochodzi do

waszego centrum obliczeniowego?
Z†pozoru wydaje siÍ, øe nie ma

co przejmowaÊ siÍ pl¹tanin¹
kabli z†ty³u komputera - tego po

prostu nie widaÊ, ale jednak...

wet tych wymagaj¹cych szybkiego dwukie-
runkowego przep³ywu danych), a†poza tym
s³awetne komputerowe P&P (pod³¹cz i†pra-
cuj). Trudno zmuszaÊ ludzi, ktÛrzy na
komputerze pracuj¹, by bezb³Ídnie odrÛø-
nili port klawiatury od portu myszy (PS2!),
czy port szeregowy (szeroki) od portu
rÛwnoleg³ego - uøytkownik chce mieÊ
gniazdko, podpi¹Ê do niego nowe urz¹dze-
nie i†mieÊ z†g³owy!
Reasumuj¹c, USB to w†za³oøeniach:

- prosty system rozbudowy peryferiÛw
komputera;

- tanie rozwi¹zanie dla transmisji danych
z†prÍdkoúci¹ do 12Mb/s;

- pe³na obs³uga danych czasu rzeczywiste-
go: g³os, düwiÍk, skompresowany obraz
wideo;

- elastyczny protokÛ³ synchroniczny i†asyn-
chroniczny;

- ujednolicenie standardÛw rozmaitych
urz¹dzeÒ;

- ³atwy system do zaimplementowania w†do-
tychczas dostÍpnych urz¹dzeniach;

- ìotwarte drzwiî dla urz¹dzeÒ, ktÛrych
do tej pory jeszcze do komputera nie
do³¹czaliúmy, a†takøe dla tych, o†ktÛ-
rych jeszcze nie wiemy, øe moøna je do
komputera pod³¹czyÊ. To co w†tab. 1
zaznaczono szarym kolorem jest juø
osi¹galne, a superszybkie ³¹cze - na razie
- jest w†fazie projektowania.
Wszystko jasne, tylko jak to dzia³a? Po-

mimo øe idea ³¹cza szeregowego jest prosta,
to architektura takiego ³¹cza nie jest banal-
na. Tak wielka elastycznoúÊ zosta³a oku-
piona szeregiem obostrzeÒ skierowanych
do producentÛw peryferiÛw, ktÛrzy musz¹
uwzglÍdniÊ specyfikÍ tego ³¹cza w†swoich
produktach.

Co oferuje nam USB:
✓ jeden typ złącza dla wielu urządzeń;
✓ szczegóły elektryczne łącza nie sprawiają kłopotu

użytkownikowi (terminatory linii);
✓ peryferia same się identyfikują, same ustawiają

parametry sterowników programowych, same się
konfigurują;

✓ dynamicznie można podłączać urządzenia
i w prosty sposób nimi zarządzać;

✓ obsługa do 127 urządzeń dołączonych do jednej
linii danych;

✓ możliwość transferu dowolnych danych;
✓ prosty protokół zwiększa przepustowość łącza;
✓ elastycznie dobierany rozmiar paczki danych

pozwala dopasować się do bieżących potrzeb
użytkownika;

✓ protokół zawiera procedury wykrywania błędów
(CRC);

✓ automatyczne wykrywanie dołączenia i odłączenia
urządzeń;

✓ identyfikacja wadliwie działających urządzeń.Rys. 1.

Rys. 2.

➫  www.usb.org
➫ www.atmel.com/atmel/products/prod28.htm
➫  www.cypress.com/usb
➫ developer.intel.com/design/USB/
➫ www.micrel.com/USB.html
➫ www.mot.com/SPS/MCU/fastack/index.html
➫  www.national.com/models/software/US/
➫ www−eu.semiconductors.philips.com/usb/
➫ www.ti.com/sc/usb
➫ www.zilog.com/products/pc.html
➫ www.zilog.com/products/z8otpmcu.html
➫ www.zilog.com/products/z8pluscore.html
➫  ftp.macropol.com.pl/usb

Najciekawsze strony
o USB i podzespołach USB
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Pierwsze skojarzenie, nasuwaj¹ce siÍ na
widok schematu architektury ³¹cza (rys. 1),
jest oczywiste: ìjuø staroøytni Egipcja-
nie...î, ale tak wygl¹da sprzÍtowa struktura
USB.
Urz¹dzeniem nadrzÍdnym jest p³yta

g³Ûwna komputera (tego nie da siÍ od³¹-
czyÊ, w†przeciwieÒstwie do innych urz¹-
dzeÒ) - sterownik na p³ycie nadzoruje
transmisjÍ danych, identyfikuje urz¹dzenia
- jednym s³owem: jest ìg³ow¹î w†paÒstwie
USB. Do niego pod³¹cza siÍ rozmaite urz¹-
dzenia lub ìpodstacjeî - koncentratory
(huby), do ktÛrych z†kolei moøna pod³¹-
czaÊ dowolne urz¹dzenia lub kolejne hu-
by, itd.
Dla poprawnego przesy³ania danych,

zw³aszcza z†wiÍkszymi prÍdkoúciami,
bardzo istotne s¹ elektryczne parametry
kabla ³¹cz¹cego urz¹dzenia. Sygna³ jest
przesy³any lini¹ rÛønicow¹, wobec cze-
go na wejúciu kaødego transceivera zna-
jduje siÍ analogowy wzmacniacz rÛøni-
cowy, konwertuj¹cy rÛønicÍ napiÍÊ (od
2 0 0 m V w † g Û r Í )  d o  p o z i o m Û w
cyfrowych. Pe³n¹ przepustowoúÊ ³¹cza
zdefiniowano na poziomie 12Mbps, na-
tomiast w†przypadku nieuwzglÍdniania
ochrony przed zak³Ûceniami elektro-
magnetycznymi zdefiniow ano rÛwnieø
nisk¹ prÍdkoúÊ transmisji na poziomie
1,5Mbps.
Obie prÍdkoúci transmisji mog¹ byÊ wy-

korzystywane jednoczeúnie. Jak widaÊ na
rys. 2 ³¹cze to nie tylko zawiera linie

Rys. 3.

Rys. 4.

Tab. 1.
Szybkość transmisji Zastosowanie Zalety

MAŁA: klawiatura, mysz niższe koszty
10−100kbps peryferia do gier przyłączanie odłączanie
proste urządzenia we/wy urządzenia wirtualnej “pod prądem”

rzeczywistości prostota realizacji
konfigurowanie monitora wiele urządzeń

ŚREDNIA ISDN tanie
500kbps − 10Mbps PBX prostota realizacji
telefonia, audio, POTS gwarantowana przepustowość
skompresowane wideo Audio łącza

dynamiczne podłączanie/
odłączanie urządeń
pewność transmisji

SUPER SZYBKA sygnały wizyjne gwarantowana przepustowość
10−500Mbps obsługa twardych dysków łącza
wideo, dyski twarde pewność transmisji

prostota realizacji

przesy³ania danych, ale rÛwnieø szynÍ za-
silaj¹c¹, dziÍki ktÛrej mniej ìenergoøerneî
peryferia mog¹ byÊ zasilane z†zasilacza
komputera (hosta).
Ca³a zabawa z†ìuniwersalnoúci¹î USB po-

lega na tym, by g³Ûwny kontroler USB by³
w†stanie obs³uøyÊ wielk¹ liczbÍ urz¹dzeÒ
bardzo szybko - temu s³uø¹ w³aúnie kon-
centratory. To w³aúnie hub sygnalizuje pod-
³¹czenie/od³¹czenie urz¹dzenia. Sterownik
nadrzÍdny (host) odpytuje huba o†powÛd
sygnalizowanej zmiany stanu, a†nastÍpnie
w†wyniku ìdogadywania siÍî zostaje odpo-

wiednio zmodyfikowana lista urz¹dzeÒ, a†tak-
øe przyznany adres.
Przyk³adow¹ konfiguracjÍ sieci urz¹-

dzeÒ z†wykorzystaniem hubÛw przedsta-
wiono na rys. 3. Na rys. 4 pokazano
z†kolei sposÛb komunikacji miÍdzywar-
stwowej interfejsu USB. £atwo zauwa-
øyÊ, øe to, co uøytkownik odbiera jako
prost¹, funkcjonaln¹ sieÊ urz¹dzeÒ tak
naprawdÍ wymaga mozolnej wspÛ³pracy
pomiÍdzy wieloma poziomami komuni-
kacyjnymi.
Olaf Lewiński


