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PZ Rozhrani USB
Specifikace USB
« USB1.0
— Puavodni specifikace.
« USB 1.1

— Doplnéni (upfesnéni) 1.0.

— Rychlosti Low Speed (1.5 Mb/sec) a Full Speed (12 Mb/sec).
USB 2.0

— Doplnéno o High Speed (480 Mb/sec.) a dalsi rozsifeni (ping, ...).
USB OTG (On-The-Go)

— Doplnék k USB 2.0.

— Rozsitfeni o komunikaci mezi dvéma zatizenimi (bez pocitace Host).
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Architektura USB (1)

Host

* Propojeni pomoci USB ma

(Kofenovy 1. vrstva
stromovou strukturu. rozbotoval)
» Pocitac je obvykle Host.
« Na dalsich urovnich je bud’ Z”'"'“ R°Z"°“°““ 1102'33!? R+zb3ue 2. vrstva
zafrizeni nebo rozbocovac I T T j X
(Hub).
_ USB 11 — max. 5 vrstev. [Rozbocovac} lio;l:::zoev:lc} {lﬁ);l;o;;v;c Zarlzem 3. vrstva

— USB 2.0 max. 7 vrstev. LIJLlJLIJ LIJ j X

{Rozboéovaéj [Zai"izeni] 4. vrstva

PZ Rozhrani USB -

Architektura USB (2)

Komunikace na
logické urovni
Aplikaéni SW Funkce zarizeni

t Komunikace na t

logické urovni
Drivery USB Logické zarizeni

t Komunikace na t

fyzické urovni

Radi¢ USB — Radi¢ USB
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Architektura USB (3)

» Zatizeni muZe mit nékolik riznych rozhrani (Interface).
— Napt CD muzZe mit rozhrani Audio CD a CD-ROM.

» Kazdé rozhrani ma nékolik bran (Endpoint).

— Naprtiklad mize mit branu pro fizeni a branu pro data.

=L T ]

In Out In Out In Out In Out
Brana Brana Brana Brana
Rozhrani Rozhrani Rozhrani
Zarizeni
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Konektory a kabely

* Maximalni délka kabelu LS = 3 m (zpozdéni 18 ns).
« Maximalni délka kabelu FS a HS = 5 m (zpozdéni 26 ns).
« Z,=90Q.

From Computer Desktop Encyclopedia
= 1999 The Computer Language Co. Inc.

Type A {(host or hub)

Type B (peripheral) 6
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Fyzicka vrstva LS/FS

* Pouziva se diferencialni  omen
signal. T 3
» Jeden par vodici slouzi pro > = o
W D- — C
Oba Smery. Differential Receivar
. 14 4 W \ - xD+
« FElektrické urovné na L e
v 7 .oy v . Ingle-gn ecevers
vodicich definuji nékolik -0
o *w 14 V
stavil (odliSné pro LS, FS,
HS), ViZ déle ! L - TxD+
Output Buffers OE
Vcc //\ === _____: \ - TxD:
oS TS e e aijm
GND U / E ? : ports
Stinéni — — |
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Urovné napéti na lince LS/FS

Host Zarizeni
33V 33V
A A
1k5S 1k5
Budice a D+ Budice a
detektory _] D- l detektory
LS/FS LS/FS
Low Full
15k 15K Speed Speed
GND
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Fyzicka vrstva HS
» RozSifena proti LS/FS.
* Budice linky HS funguji jako zdroj proudu 0 mA
nebo 17 mA.
« Nap¢ti na lince (400 mV /800 mV) zavisi na
zakoncCovacich odporech (2 x 45 Q).
* Detekce pripojeni HS — napted jako FS, potom
,,HS chirp®.
» Detekce odpojeni — zvySeni linkového napéti na
800 mV.
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Urovné napéti na lince HS
Host 33V Zatizeni
Budige HS 1k5
Detektory HS
17 mA D+ . +
17 mA ] D - _
Full
BR H 15k | | | |15k Speed } ==
Budice a 45R 45R S
detektory L T
LS/FS = .

10
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Budice linky LS/FS/HS

4

Rpu_Enable

HS_Current_Source_Enable
HS_Drive_Enable

S~———

YYY

=

High Speed Current Driver

HS_Data_Driver_Input

LS/FS_Data_Driver_Input

LS/FS Driver Rs
Assert_Single_Ended_Zero
FS_Edge_Mode_Sel b

Data Input [
Assert SEO v
Rs
LS/FS_Driver_Qutput_Enable b

Mote: The Rpu pull esist
the circuitry requires

disable it, are ol
upstream facing

-9

T Rpu

HS_Differential_Receiver_Output
HS Differential Data Recaiver

Squelch #—

Transmission Envelope Detector : ];

LS/FS_Differential_Receiver_Output

LS/FS Differential Data Recaiver

Disconnection Envelope Detector : [

HS_Disconnect «#

/ [ Data+
\ Data-

SE_Data+_Receiver_Output ¢ -.{J
. " | Note: The Rpd resistors to ground
S EfDam-fReceweLOutput il i | are only required in downstream
Single Ended Receivers - L facing transceivers
:»
>

Rpd Rpd
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Urovné signalu

Vyznam

Low Speed

Full Speed

High Speed

D+ D-

D+ D-

D+ D-

Stav J

D+ < D-

D+ > D-

D+ > D-

Stav K

D+ > D-

D+ < D-

D+ < D-

SEQ

<V | <Vi

<V | <Vi

Idle

<V | >V

>V | <V

<V | <Vi

SOP

Idle > K

Idle > K

Idle > K

EOP

2xSE0+J

2xSEO0+1J

40 x J (K)

Ptipojeni

<V | >V

> Vg | <V

FS + Chirp

12




PZ

Rozhrani USB

Stavy J, K a SEO na lince LS/FS

Idle=J K J " data Idle=J

] u[x

— LS= D+ LS D

13
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Kodovani dat

« Kod NRZI.

e Po souvislém sledu 6 x 1 se vklada 0 (bit stuffing)
pro synchronizaci.

14
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Format paketu USB 1.1 (1)

» Zacatek paketu (SOP) = piechod z klidového stavu (Idle) do K.
» Konec paketu (EOP) =2 x SEO0 a pfechod do klidového stavu (J).

Klidovy Klidovy
stav Data op stav

U I

—LS D+ LS D

15
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Format paketu USB 1.1 (2)

Na zacatku paketu je synchroniza¢ni pole 0000 0001.

Za synchr. polem je 1 byte s typem paketu.

Dalsi obsah paketu zavisi na jeho typu.
Na konci paketu je CRC 5 nebo 16 bitti (5, 2, 0 resp. 16, 15, 2, 0).

I ooovo0or [ | T
SOP Sync. Typ Typ Specificka CRC EOP
informace
‘\HHH‘\H‘H\‘HHH‘H\‘HH‘\‘
0 0.0 000 ofiT]o oftjo[TT]o] [ [ | |
Sync. IN Token Adresa Adresa CRC Idle

zarizeni endpoint EOP 16
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Typy paketti

« Zakladni typy paketu:

1. Povérovaci (Token Packet).
2. Datové (Data Packet).
3. Potvrzovaci (Handshake Packet).
4. Specialni (Special Packet).
17
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Typy paketu (USB 1.1)
Skupina Paket Kod Vyznam
Token SOF 0101 Zacatek ramce
Token SETUP 1101 Nastaveni/zjiSténi parametrt zafizeni
Token IN 1001 Ptenos dat IN
Token ouT 0001 Ptenos dat OUT
Data DATAO 0011 Datovy paket
Data DATAI 1001 Datovy paket
Handshake | ACK 0010 Potvrzeni ptijeti dat
Handshake | NAK 1010 Odmitnuti dat (OUT) / Data nejsou k dispozici (IN)
Handshake | STALL 1110 Odmitnuti pozadavku (chybovy stav zatizeni)
Special PRE 1100 Piepnuti na LS

18
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Dalsi typy paketu (USB 2.0)

Skupina Paket Kod Vyznam
Data DATA2 0111 Datovy paket
Data MDATA 1111 Datovy paket v isochronnim pienosu OUT
Handshake | NYET 0110 Potvrzeni ptijeti, dal$i pozadavek bude odmitnut
Special ERR 1100 Chyba pti1 SPLIT transakci
Special SPLIT 1000 Zacatek komunikace se zatizenim USB 1.1
Special PING 0100 Dotaz na ptipravenost k pfenosu OUT
19
PZ Rozhrani USB -
Transakce
Host — Endpoint Host — Endpoint Endpoint — Host
\ [ ]
» Transakce obsahuje | | Nl
P akety Token — Data — OUT Token Data0/1 ACK
, P OUT Transakce (bez chyb) _
Potvrzeni. X !
v , -, Host - Endpoint Endpoint — Host Host — Endpoint
» Nckteré transakce n‘majli ——— —-——ee———
datovy nebo potvrzovaci | R T T
IN Token Data0/1 ACK
paket' P IN Transakce (bez chyb) _
Host —» Endpoint Endpoint - Host
' —
I y e—
IN Token Data0/1 timeout pro ACK

IN Transakce (s chybou dat)

4
<

[
»

20
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Transakce s odmitnutim

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

Host — Endpoint Endpoint — Host

I

IN Token NAK

IN Transakce -
endpoint nema data pro pienos

N

»

Host —» Endpoint

Host — Endpoint
\ [

Endpoint — Host

|
OUT Token Data0/1 NAK
P OUT Transakce - odmitnuti dat _
21
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Transakce prenosu dat

Y

ouT

. IN | | OoUT |
N\
‘Data 0/1 'Data0/1 | Data0/1]
N
Y )
| NAK STALL|  ACK | NAK  STALL
S
=
\ \ O \ \
Bulk In Bulk Out Isochronous Isochronous
IN OouT
D Host - zariizeni D Zatizeni - host

22
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Ramce

« Na USB 1.1 je pfenosova kapacita rozdélena do ramct
dlouhych 1 ms.
— P11 FS: 1 ramec = 12 000 bitovych intervala, tj. 1500 bytd.

* Na zacatky ramce se vysila SOF pro ptipadnou
synchronizaci zafizeni.

FS ramec 1 ms
12000 bitia = 1500 byt

> >/
SOF 1. 2. n. SOF
transakee | | transak ce transakce
23
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0 14
Mikroramce

« Na USB 2.0 (HS) je pfenosova kapacita rozdélena do
mikroramcu (125 us).
— Pi1 HS (480 MHz): 125 us = 60 000 bitovych intervali, t;.
7500 bytt.

FS ramec 1 ms

HS pramece 125 ps
60 000 bitii = 7 500 byti

SOF Ml 2. n. SOF
transakce | | transakce transakce

24
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Typy prenosu

» Podle pozadavkil na prenos se pouzivaji rizné
typy pienosu:
— Setup - nastaveni / zjiSténi konfigurace zafizeni.

— Isochronous — pienos dat s dodrZzenim pozadované
rychlosti pienosu.

— Bulk — prenos dat bez dodrzeni poZadavkii na rychlost
prenosu.

— Interrupt — pozadavek na prenos (Token IN/OUT) se
vysila s nastavenou periodou.

25
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Pfenosy Setup

* Ptfenos Setup ma obecné faze Setup — Data — Status.

Faze Setup Faze Status
< <

Setup Transakce IN Transakce

IN

Token AIEE

Setup || Bvti
Token ata (8Byti) || ACK

Faze Setup Datova faze Faze Status

ouT ouT
Setup Transakce
P Transakce E Transakce INTransakee

Faze Setup Datova faze Faze Status

> ¢ >

Setup Transakce IN IN out
Transakce Transakce Transakce

26
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Prenosy Isochronous

Pti konfiguraci zatizeni Zzada o ptenos Isochronous s urcitou
kapacitou — Host Zadost akceptuje nebo zamitne.

« Maximalné 1023 byt v paketu (HS: 1024 byti).

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

* Nepotvrzuje se ACK/NAK.

Maximalni pfenosova rychlost:
— FS: 1 paket a 1023 B x 1000 ramct/s =~ 1 MB/s (vyuzije cca 69%
pienosové kapacity).
— HS: 3 pakety 2 1024 B x 8000 pramci/s = = 24 MB/s (cca 41%
kapacity).

27
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Synchronizace pr1 Isochronnim prenosu

* Pfijemce dat se synchronizuje pomoci SOF.

\ Snimani dat |

Zdroj dat « Rimec

Piijemce dat ‘ Pouziti dat ‘

28
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Prenosy Bulk

» Nemaji zaruCenou prenosovou rychlost.
* V paketu 8, 16, 32 nebo 64 byt (HS: max. 512 byti).
* V jednom ramci miize byt libovolny pocet transakci na jednu
branu (endpoint).
« Maximalni pfenosova rychlost™:
— FS: 19 paketti 2 64 B x 1000 ramct = ~1.2 MB/s.
— HS: 13 paketi a 512 B x 8000 pramcl = =52 MB/s.

neprobihaji-li jiné prenosy.

29
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Pridélovani kapacity ramce (1)

» Planovani provadi Host podle pozadavk jednotlivych
zafizeni.

* 90% kapacity ramce se pirednostné piidéluje prenosim
Isochronous a Interrupt (u USB 2.0 — 80%).

» 10% je vyhraZeno pro fidici pfenosy (Setup).

« Ptipadny zbytek (pokud neni vyuzita kapacita pro Isochronous
a Interrupt) se pfidéluje pro pienosy Bulk.

30
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Pridélovani kapacity ramce (2)

Pozadavek na 1 zarizeni Pozadavek na 2. zafizeni
FoB drver / 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
31
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Kombinace LS/FS zafizeni na USB 1.1 (1)

 Pfi komunikaci s FS jsou porty s LS zafizenim odpojeny.

Host
(Kofenovy
rozbocovac)

| 1
[Zaﬁzeni} Rozbocovaé } [Zah’zenij [Rozboéovaé}
T T
| | |
[Zai"izenij [Zaﬁzem’) [Zai‘izenij [Zai"izenij
D Low Speed E= Odpojeny port
D Full Speed === Full Speed pienos

Komunikace s Full Speed zaiizenim na USB 1.1 32
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-<»

Kombinace LS/FS zafizeni na USB 1.1 (2)

Pti komunikaci s LS se porty LS
pfipoji paketem PRE.

LS ptenos je detekovan 1 ve FS
zatizenich.

I T N Y (N [
[ I | | I ]

Host
(Kofenovy
rozbocovac)

[Zaﬁzenij { Rozbocovaé } [Zaf'l’zem’j [Rozboéovaé}
< SN LN
[Zah’zem’] [Zaﬁzem’] [Zaﬁzenij [Zan"izenij

PRE T IN TokerT PRE T DATA 0/1 T PRE T ACK T
Zap. Vyp. Zap. Vyp. Zap. Vyp. D Low Speed
=== Low Speed pienos
D Full Speed
Komunikace s Low Speed zafizenim na USB 1.1
[] Host—HUB B FullSpeed
(] Host- Endpoint H row Speed
[ | Endpoint - Host
33
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1.

2.

Kombinace zarizeni LS/FS/HS na USB 2.0

Host/Hub je USB 1.1
(LS/FS), zatizeni je USB 2.0
(HS).
Zatizeni se prizpusobi a
komunikuje podle USB
1.1 (FS).
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 pievede pakety z
HS do LS/FS a naopak —
,,Split* transakce.

.
Zarizeni
Zarizeni

D Low Speed
D Full Speed
|| High Speed 2.0

Host
(Korenovy
rozbocovac 2.0)

[Zaﬁzenij [Zal"izem’j (Zah’zenij

[ "Split" transakee

=== Low/Full Speed pfenos

=== High Speed pi‘enos

Komunikace s Low/Full Speed zafizenim na USB 2.0

34
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Split transakce

» Je zahijena paketem SSPLIT resp. CSPLIT.
« Hub prevede pakety HS na LS/FS a naopak.

cas

.
»

Host High Speed 2.0

lSSPLIT lIN Token CSPLI'li IN Tokei Dat?‘T

Rozbocovaé¢ High Speed 2.0

IN Tokenl DatzT ACKl

Zarizeni Low/Full Speed 1.1

=== Low/Full Speed prenos —— High Speed p¥enos

35
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Ptipojeni zatizeni (1)

* Po piipojeni musi mit zatizeni funkcni branu 0

(Endpoint 0).

» Host precte z brany 0 deskriptor konfigurace zafizeni.

« Host pridé€li zatizeni unikatni adresu na USB.

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

* Host nastavi vhodnou kofiguraci zatizeni.

36
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Ptipojeni zatizeni (2)

Host Interconnect Physical Device

} \ M

- - Function
Client SW — T
H . Interface x a collection of
manages an interface ] a - interfaces
Pipe Bupdi
to an integace I
L L 4 L
L
Bullars No USB Inlmla_lc_e— l:o usnl;
3 specilic orma
- rFomnl .
USE Logical
USB System SW Endpoint Device
. - | a collection of
manages devices Defallt Pipe sndpolnts
to Endphint Zero
T
] ST use
T use Data Por
e Erclpomt Framed
Data L J Data
LISE Host USEB Bus USB Bus
Interface Interface
Host
Controller| YSB Framed
Data
;ITL SIE
i i 4l USB Wire
=

Pipe: rep '\ /
batween two horizantal entities

Mechanical,
Data transport mechanism Electrical,

Protocal
USB-relovant format of iransportoed data

SH Deviee

37
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Ptipojeni zatizeni (3

Attached

Hub Reset
or Hub

Deconfigured Configured

Bus
Inactive

Powered
Bus Activity

Suspended

Address
Assigned

Device Device
Deconfigured Configured

Bus
Inactive

Configured

Bus Activity

38
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Deskriptory

» Kazd¢ zatizeni ma hierarchickou sadu deskriptorti, které
popisuji zafizeni, konfigurace, rozhrani a brany.

» Deskriptory se ¢tou ze zatizeni po jeho piipojeni v procesu

,,enumerace*.

Deskriptor
zatizeni

Deskriptor
konfigurace 1

Deskriptor
rozhrani

—

Deskriptor

konfigurace 2
T

Deskriptor
rozhrani

—L

Deskriptor
brany (IN)

Deskriptor
brany (OUT)

Deskriptor
brany (IN)

Deskriptor

brany (OUT) 39
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Tridy zatizeni

» Kazd¢ zatizeni ma jedno nebo vice rozhrani pro zafizeni rizné

tiidy a podtiidy (Device Class, Device Subclass) - zjisti se z

deskriptoru.

* Pro kazdou tfidu existuji specificke 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.

40
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Napajeni zarizeni (1)

*  Po pfipojeni mliZze zatizeni odebirat z USB maximélné¢ 100 mA.
«  Pii konfiguraci miize pozadovat vétsi odbér, maximalné 500 mA.

*  Podle zpiisobu napgjeni lze zatizeni rozdélit do 3 skupin:

1. Zatizeni napajena jen z USB.
2. Zatizeni napajena jen z vnéjSiho zdroje.

3. Zatizeni napajena z USB a vnéjSiho zdroje.

41
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Napajeni zarizeni (2)
D+ Radic USB D+ | Zap R [
D - T D - | Radi¢ USB » Zarizeni
USB Odbér USB Odbér
max. 100 mA max. 100 mA
VCC ae s vCC Odbé
GND ——— Stabilizitor GND e Stabilizator max.eEOO mA
Napéjeni jen z USB Napajeniz USB - max. 500 mA
D+ . Zap./Vpr o D+ ) Zap./Vyp.
p - — | Radi¢ USB »  Zarizeni D - | Radit USB P Zatizeni
4 ;
USB USB T -
VCC Fi : vVCC % g
Pridavny )| Stabilizator Pridavny
GND zdroj GND zdroj
Napajeni z vnéjSiho zdroje Kombinované napajeni

42
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USB On-The-Go
* Pro propojeni dvou zafizeni (,,Device®).
« Zafizeni jsou vybavena zasuvkami Mini AB.
* Strana A je implicitni Host.
Zéasuvka Mini A
Zatizeni A Zarizeni B
Mini AB| Mini A Mini B | Mini AB
zasuvka | zastrcka zastréka | zasuvka
Veer——————-=------ Vee
Dt————— - D+
D- D-
ID ﬁ ID
GND—4——-------- GND
Implicitni Host Implicitni zaFizeni

Zasuvka Mini AB Zastrcky Mini A a mini B Zasuvka Mini AB 43
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USB On-The-Go

* Doplnény nove protokoly:

— Protokolem HNP (Host Negotiation Protocol) 1ze prevadét
zatizeni Host <> Device (pribézng).

— Protokolem SRP (Session Request Protocol) miize odpojené
zatizeni zadat o zahdjeni komunikace.

44
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Radi¢e USB

PRV Aplikace
» Hardwarovy fadi¢ USB (Host Controller)
ma nad sebou nékolik vrstev ovladact. ¢
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 Host Controller
planovani (planovani pienost provadi _ e\ |
HCD). Pro USB 1.1. 3 OHCI
« EHCI (Enhanced Host Controller Interface) | Host Controller |
- pro USB 2.0. I
USB
45
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* VOHCIse pouiivaji dva Host Controller
° . . Dri ~
zptisoby komunikace mezi HCD o

Systémova
a HC: T \ pamét’
— Registry v HC. >

— Sdilend pamét’ (je soucasti ] )
hlavni paméti). «—>
« Pii praci se sdilenou Host Controller e
paméti se HC chova jako
Bus Master. <4—)» HC pracuje jako Bus Master

46




PZ Rozhrani USB -
’ /4 v 9
Sdilena pamét’ v OHCI
« HCD vytvafi a udrzuje ve sdilené paméti seznamy
deskriptort:
— ED — Endpoint Descriptor.
* Popisuje komunikaci s jednotlivymi branami (Endpoint).
— TD — Transfer Descriptor.
* Popisuje jednotlivé pienosy.
» Ukazatele na seznamy deskriptort jsou v registrech HC
nebo v komunikacni oblasti sdilené paméti (HCCA).
a7
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Seznamy deskriptoru
e e Sdilend pamét’ |
i HCCA i
Host E Isochronous Transfer E
Contgsoller E i
| Comrol ! i
P | i
[ Buk [ 5
E Dokonéené pienosy i

Bulk Transfer Control Transfer
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Endpoint Descriptor
« Maximalni delka paketu.
>, ’ v v Max. Packet Si tr/Stat
 Rizeni a status (smér pfenosu, ... ). ax. Packet Size Contr/Sta
TD Queue Tail
e (Odkaz na seznam TD. TD Queue Head
e O dkaz na daléi ED Next Endpoint Descriptor
49
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Transfer Descriptor
o P TD
* Rizeni a status. Control / Status —_
* Adresa na zacatku a Buffer PIR . T
konce datového bufferu. Next TD 1. prenos
v Buffer End — 5
e (dkaz na dalsi TD. 2.prenos | =
=
.. > S g
* Pro kazdy ED se pouzije Control/ Status &
jen prvni TD v seznamu. DUTEERE n. prenos l
W 14 £ i V 2 t TD —
* Po dokonceni pfenosuse | | o
TD zaradi do seznamu 7 —_—

dokoncenych pifenosu.
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Planovani prenosu (1)
* V prvni Casti ramce se pienaSi Control a Bulk.
— Control a bulk maji pfidéleno min. 10% kapacity.
» Po vycerpani kapacity Control a Bulk se pfenasi periodickeé
pienosy (Interrupt a Isochronous).
» Je-li volna kapacita na konci ramce, pouzije se na Control a Bulk.

Pevné nastavena hranice

r (”Periodic Start”)

SOF| NP1 Periodické NP2

Po dokonéeni J

periodickych prenosi

1 ms
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Planovani prenosu (2)

* Pomér mezi prenosy Control a Bulk se nastavuje v
registrech HC.

Control Bulk

» ED—» ED—» ED—» ED—» ED

Nastaveno Control : Bulk=4:1
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14 14 A\ 14 14
Blokové schéma ¢asovani
14 bitd
| 0x2EDF |
% 16 biti
12 MHz H Frame Remaining }——»{ Frame Number ‘
" SOF Int. n
‘ Periodic Start ‘
Neperiodické / periodické
prenosy
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