Albin Novak
USB - vodilo
Stran 13



[image: image13.jpg]



Seminarska naloga
USB - vodilo

	Avtor:
	Albin Novak

	Mentor:
	Janez Sipoš univ.dipl.inž.el.

	Šolsko leto:
	2002 / 2003

	Predstavljeno:
	Ptuj,



3POVZETEK


3SUMMARY


41
UVOD


41.1
KRATKA ZGODOVINA USB-ja :


41.2
KAJ JE USB ?


52
PRIKLJUČITEV USB NAPRAV :


62.1
TEST PRIKLJUČEVANJA USB NAPRAV :


72.2
USB VODNIK :


73
INDIKATORJI USB PAKETKOV – PIDi :


83.1
USB PAKETKI :


94
FIZIČNI NIVOJI :


104.1
NAPAJANJE USB NAPRAV :


105
USB HUB :


116
PREDNOSTI in SLABOSTI USB-ja :


116.1
PRIHODNOST :


127
ZAHVALA


138
VIRI :




POVZETEK 

Vmesnik USB je zagotovo vmesnik prihodnosti, saj nadomesti vse različne vmesnike, ki so bili v uporabi do njegovega prihoda. Poleg tega je hitrejši in enostavnejši za uporabo, saj operacijski sitem sam zazna napravo, ki smo jo preko tega vmesnika priključili. Prenos podatkov poteka po štiri žilnem kablu, od tega sta dve žili namenjeni napajanju priključenih naprav, dve pa prenosu podatkov. Obstajata dva tipa kablov in sicer prvi, ki je enostavnejši in je namenjen nižjim hitrostim in, ter drugi, hitrejši, katerega žice so dvakrat prepletene in oklopljene.
V nadaljevanju bom opisal lastnosti vmesnika, ter njegovo uporabnost, delno povzel teste, ki so jih na različnih napravah opravili v laboratorijih Monitorja. Za zaključek bom še navedel prednosti in slabosti vmesnika ter prihodnost razvijanja USB-ja.

SUMMARY

The USB is certainly an interface for the future, because it’s a substitute for all kind of different devices that were in use, until USB showed up. It is also faster and easier for usage, because the operating system becomes aware of the device that we just connected to the computer over the USB interface. The data transmission runs over a four vein cable, from which two veins are used to power up the devices and the other two are used for data transmission. There exist two kinds of cable, first one is easier, used for low speeds and second, faster, whose veins are interlaced twice and armored.

 In the text following up, I will describe the interface properties and its using capabilities, partly summarize test that were made on different devices in the Monitor laboratories. In the end, I will estate advantages and weaknesses of the USB interface and its future evolution.

UVOD

Dandanes že vsak računalnik, ki ga kupimo vsebuje eno ali več USB vodil. To vodilo omogoča hitro in enostavno priključitev naprav kot so: 

· miška

· tiskalnik

· digitalna kamera itd.

 Namestitev je hitra in enostavna, zato ker večina operacijskih sistemov podpira USB. V primerjavi z drugimi vmesniki USB podpira tehnologijo Plug&Play. Torej USB vmesnik je zagotovo vmesnik prihodnosti, saj nadomesti vse različne vmesnike, ki so bili v uporabi do njegovega prihoda.

1.2 KRATKA ZGODOVINA USB-ja :

USB je nastal kot produkt sedmih podjetij (Compaq, Digital Equipment, IBM, Intel, Microsoft in Northern Telecom), ki so se odločili, da bodo združili trenutna serijska vodila (npr. RS232, tiskalniški port, PS2) v eno samo. In tako so v začetku leta 1996 izdelali USB 1.0, ki je podpiral dve hitrosti:

· Low Speed (1,5Mb/s)

· Full Speed (12Mb/s)

Posledica tega je, da je uporabnik lahko uporabljal počasne USB naprave (npr. miška, tipkovnica) in hitre USB naprave (npr. tiskalnik, skener) ob istem času. 

Seveda so bili začetki USB-ja težki in le malo produktov je podpiralo to vodilo. Eden od vzrokov je vsekakor ta, da je USB imel dosti hroščev, ki pa so bili odpravljeni v naslednji verziji, to je USB 1.1. 

USB 1.1 je izšel leta 1998 in poleg tega, da je imel manj hroščev se kaj drugega ni spremenilo in še vedno je delal na isti način kot njegov predhodnik. Ves ta čas je USB bil zelo ne razširjen. Do preobrata je prišlo ob izidu iMaca, ki je izkoristil to novo tehnologijo do konca. Potem pa še Windows 98, ki so že vsebovali gonilnike za USB in tako poskrbeli še za večjo razširitev USB-ja.

Ampak uporabniki so hitro ugotovili, da USB le ni tako hiter kot bi moral biti, saj je njegova hitrost zelo padla ob uporabi več USB naprav hkrati. 

In tako so sredi leta 2000 Compaq, Hewlett-Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC in Philips izdali USB 2.0, ki je ponujal hitrost do 480Mb/s.
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KAJ JE USB ?

Je vmesnik med računalnikom in perifernimi enotami večinoma na zadnji strani ohišja. Funkcija vodila samega je razvidna že iz njegovega imena Universal Serial Bus, kar prevedeno pomeni Univerzalno Zaporedno Vodilo. Vodilo omogoča priključitev praktično vseh zunanjih naprav, od mišk, tipkovnic, video kamer, do tiskalnikov in optičnih čitalcev. Naenkrat je lahko na vmesnik priključenih kar 127 naprav, kar potrjuje sejem Comdex, na katerem so na en sam računalnik priključili kar 111 naprav, ki so vse delovale brezhibno. Njegova prednost se kaže pred vsem tudi v hitrosti, saj ima pasovno širino kar 12 Mb/s. Za primerjavo lahko vzamemo hitrost zaporednih vmesnikov, katera ne presega 115.200 b/s. Razrešil je predvsem problem pomanjkanja vodil. Večina računalnikov ima en zaporedni vmesnik, na katerega pa največkrat priključimo tiskalnik. Naprave kot so ZIP mediji, ki potrebujejo hitro povezavo tudi uporabljajo zaporedni vmesnik, ki pa nima velike prepustnosti in ima omejeno število vmesnikov. Na serijsko vodilo pa je v glavnem priključen modem in miška. Večina računalnikov pa ima samo dva serijska vmesnika, ki pa sta zelo počasna. Rešitev za te probleme je bil USB vmesnik, ki je bil sposoben doseči dovolj velike hitrosti za večina uporabnikov. 

2 PRIKLJUČITEV USB NAPRAV :
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Če priključimo novo USB napravo, nam jo operacijski sistem sam zazna in zahteva zgoščenko z gonilniki. Po vstavitvi zgoščenke poteka namestitev popolnoma avtomatsko. Če je bila naprava že kdaj nameščena, začne računalnik avtomatsko komunicirati z njo. Ena najboljših lastnosti USB je popolna podpora za samodejno nastavitev (Plug and Play),  kar pomeni, da lahko napravo na računalnik priključimo, izključimo ali namestimo kadarkoli, celo med njegovim delovanjem. Ponoven zagon računalnika ni potreben, kar nam pri namestitvah prihrani obilo živcev in časa. Poleg tega nastavitve in konfiguriranje raznih prekinitev in spominskih naslovov ni potrebno, saj za to skrbijo strojna oprema, gonilniki in operacijski sistem. Tako lahko USB miško poljubno priklapljamo in izklapljamo, ne da bi to vplivalo na delovanje sistema samega.
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Konektor 'A' in vtič




Konektor 'B' in vtič
2.4 TEST PRIKLJUČEVANJA USB NAPRAV :

Testi priključevanja USB naprav so v celoti povzeti iz revije monitor. V sledečem odstavku si lahko preberemo povzetek testiranj ter posamezne prednosti in slabosti pri uporabi USB vmesnikov pri specifični napravi.

	VRSTA VMESNIKA
	OPOMBE
	PREDNOSTI
	SLABOSTI

	Tipkovnice in miške
	Namestitev brez večjih težav
	Več tipkovnic in mišk naenkrat
	Matična plošča mora podpirati uporabo USB tipkovnic ob vstopu v BIOS

	Monitorji
	V dveh vlogah: Kot razdelilnik in za programiranje monitorja
	Lažja manipulacija z monitorjem, USB vhod je laže dostopen
	/

	Pomnilniške enote
	Delovanje naprav kot pri enotah EIDE
	Enostavna namestitev, hitrost enaka EIDE enotam
	Zasede veliko pasovno širino kanala

	Zvočniki+zv. kartice
	Zvok se po vodilu prenaša v digitalni obliki
	Preprosta namestitev, visoka kvaliteta zvoka
	Omejenost na določene proizvajalce zvočnikov

	Modemi in ISDN
	Prehod na USB vodila je tu le še vprašanje časa
	Preprosta priključitev
	/

	Omrežni vmesniki
	Prišteti je potrebno čas za pretvorbo signalov
	/
	Prenos podatkov do 6 Mb/s, velika zasedenost kanala

	Tiskalniki
	Omogočena še boljša komunikacija med tiskalnikom in računalnikom
	Hitrejše tiskanje še posebej pri laserskih tiskalnikih
	/

	Optični bralniki
	Hitrost odvisna od hitrosti glave bralnika
	Veliko hitrejše branje od paralelnega vhoda
	/

	Video kamere
	Vse novejše videokamere so opremljene z USB vmesnikom
	Hitrejši prenos podatkov, enostavnejša namestitev
	/

	Druge naprave
	USB ključi
	Hitrejši prenos 
	/


2.5 USB VODNIK :

Prenos podatkov poteka po štiri žilnem kablu, od tega sta dve žili namenjeni napajanju priključenih naprav, dve pa prenosu podatkov. Obstajata dva tipa kablov in sicer prvi, ki je enostavnejši in je namenjen nižjim hitrostim in torej miškam in tipkovnicam (dolžina maksimalno 3 metre), ter drugi, hitrejši, katerega žice so dvakrat prepletene in oklopljene (dolžina kabla maksimalno 5 metrov, z uporabo hub-a maksimalno 30 metrov).
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OZEMLJITEV

· NAPAJANJE +5V

· PARICA ZA  

· PRENOS PODATKOV
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USB kabel je usmerjen, saj ima mehansko drugačne priključke. Tako je del, ki ga priključimo na računalnik ploščat, del, ki ga priključimo na napravo pa kvadraten. Oba priključka si bolje lahko ogledamo na sliki. Specifikacija USB tudi ne dovoljuje kabelskih podaljškov in za podaljševanje in priključitev več naprav potrebujemo posebne aktivne razdelilnike z lastnim napajanjem. Aktivni razdelilniki so potrebni tudi pri napravah, ki potrebujejo več kot 100 mA električnega toka. Aktivni razdelilniki si pogosto prisotni v napravah, kot so monitorji in tipkovnice. V žici za napajanje teče tok 500mA pri napetosti 5 voltov.

Konektor 'A' se vključi v računalnik
Konektor 'B' se vključi v 
napravo

3 INDIKATORJI USB PAKETKOV – PIDi :

Vsi podatki, ki gredo prek USB-ja se razbijejo na PID-e in vsaki PID ima svoj določen pomen.

· OUT - gostitelj pošlje ta PID vsem priklopljenim USB napravam in s tem jim pove, da bo naslednji podatek šel od gostitelja k točno določeni USB napravi z njenim naslovim/končnim ciljem.
· IN - gostitelj pošlje ta PID vsem priklopljenim USB napravam in s tem jim pove, da pričakuje podatke od točno določene USB naprave 

· SOF – »State of Frame« marker in številka frema

· DATA0 - soda podatkovni paket PID
· DATA1 - liha podatkovni paket PID
· ACK - sprejemnik pove, da je uspešno prejel paketek brez kakršnih koli napak v njem

· NAK - sprejemnik ne more sprejeti podatek
· PRE - PID, ki pove da uporablja USB 1.1 low speed
Ob izidu USB 2.0 so morali dodati nove PIDe s katerimi so lahko povezali USB 1.1 in USB 2.0 prek hubov.

· ERR - razpolovi transakcijo ERROR PIDa

· SPLIT - razpolovi High speed transakcijo
3.6 USB PAKETKI :

Vsak USB paket se začne z SYNC in konča z »SE0«. Seveda je sestava paketka odvisna od tega komu je namenjen in kdo ga uporablja. SOF paket, ki ga vedno uporablja USB gostitelj, se začne z 8 bitnim SYNC »pattern«, sledi mu 8 bitni PID (SOF), številka FREMA in na koncu 5 bitni CRC. 
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SETUP, IN ali OUT paket, ki ga prav tako oddaja samo USB gostitelj, se začne z 8 bitnim SYNC »pattern«, sledi mu 8 bitni PID (SETUP, IN ali OUT), 7 bitni ADDR v katerem je naslov USB naprave, ENDP (End Point – končni cilj) in na koncu 5 bitni CRC.
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DATA paket, ki ga lahko oddajata USB gostitelj in USB naprava, se začne z 8 bitnim SYNC »pattern«, sledi mu 8 bitni PID (DATA0 ali DATA1), podatek od 0 do 1023 bajtov in na koncu 16 bitni CRC. Data(0 ali 1) PID je zato, da če pride do izgube podatkov bo sprejemnik takoj to vedel.

»Handshake« paket, ki ga lahko oddajata USB gostitelj in USB naprava, se začne z 8 bitnim SYNC »pattern«, sledi mu 8 bitni PID (ACK, NAK ali STALL).
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4
FIZIČNI NIVOJI :

Fizične nivoje USB-ja lahko razdelimo na tri dele:

· Low speed

· Full speed

· High speed

Low speed in Full speed delujeta na enak način, razlika je le v hitrosti prenosa podatkov. Shemi kodiranje in dekodiranja sta enaki. USB 1.1 naprave uporabljajo 2 različni žici za prenos signalov. Signali, ki potekajo po njej se im. D+ in D-. Z uporabo dveh žic so možne štiri kombinacije stanj.

Pri Full Speed so stanja imenovana glede na naslednje pogoje:

	IME
	D+
	D-

	J State and Idle State
	High
	Low

	K State
	Low
	High

	Single Ended Zero (SE0)
	Low
	Low

	Single Ended One (SE1)
	High
	High


Pri LOW SPEED so stanja poimenovana glede na naslednje pogoje:

	IME
	D+
	D-

	J State and Idle State
	Low
	High

	K State
	High
	Low

	Single Ended Zero (SE0)
	Low
	Low

	Single Ended One (SE1)
	High
	High


Pri HIGH SPEED so signali popolnoma drugačni. Nihanje napetosti je znižana iz 3.3V na 400mV. To zagotovi, da moč prenosa ostane nizka. Delovanje stanj je skoraj enaka kot pri FULL SPEED.

	IME
	D+
	D-

	J State 
	High
	Low

	K State
	Low
	High

	Idle 
	Low
	Low

	Chirp J State
	High
	Low

	Chirp K State
	Low
	High


4.1
NAPAJANJE USB NAPRAV :

USB naprave imajo tri možnosti napajanja :

· naprave z lastnim virom energije

· naprave, ki dobijo vir energije preko vodila

· naprave ki uporabljajo kombinacijo zgoraj omenjenih možnosti 

Naprave z lastnim napajanjem ne uporabljajo električnega toka iz vodila.

Naprave, ki nimajo lastnega izvora energije dobijo vso energijo preko vodila. Vendar morajo poročati gostitelju, koliko električnega toka je preteklo po vodilu. Za naprave z majhno porabo energije, ne sme poraba presegati 100mA. Za naprave z visoko porabo energije pa ne sme poraba presegati 500mA.

Obstajajo pa še naprave, ki uporabljajo kombinacijo lastnega napajanja in napajanja preko vodila. Ampak kljub temu mora takšna naprava poročati gostitelju, koliko električnega toka je preteklo po vodilu.
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USB HUB :

Večina današnjih računalnikov ima samo dva USB vmesnika, ki pa sta vsekakor premalo za današnje tržišče USB naprav. Enostavna rešitev za ta problem je USB hub, ki ima enake zmogljivosti kot USB. Ponavadi imajo USB hubi 4 porte  (lahko ga dobite tudi z veliko več) in imajo svoje lastno napajanje. To je odveč če uporabljate npr. samo miško in tipkovnico oz. naprave, ki porabijo manj energije saj v tem primeru HUB črpa energijo iz USB vodila. Če pa zraven uporabljate še npr. tiskalnik in skener (torej naprave z visoko porabo) je napajanje preko USB vodila premalo.

4 PREDNOSTI in SLABOSTI USB-ja :

· Ena poglavitnih prednosti pri vmesniku je enostavna namestitev katere koli komponente z USB vmesnikom. USB preizkušeno podpira "Plug & play" ter obide nastavitve prekinitev in naslovov v spominu. Tako lahko recimo tudi popoln računalniški laik brez večjih težav namesti katero koli komponento. Kot dokaz so že izdelani računalniki, ki vsebujejo zgolj matično ploščo, procesor, ram, video izhod ter USB izhod, preko katerega bomo nanj priključili prav vse zunanje naprave, ki jih bomo potrebovali.

·  Druga velika prednost USB pa je prav gotovo njegova hitrost, saj je prepustnost vodila celih 12 Mb/s, kar močno prekaša hitrosti serijskih in paralelnih vhodov in se postavlja ob bok celo SCSI zunanjim napravam. Na področju ISDN kartic, video kamer, laserskih tiskalnikov ter optičnih čitalcev je USB zagotovo prinesel pravo revolucijo, saj njegova hitrost in enostavnost namestitve močno prekaša uporabnost ostalih vodil.

· Poglavitna slabost USB-ja je njegova programska nepodprtost. Tako je pri PC računalnikih podprt samo pri MS Windows 98, MS Windows 2000 ter pogojno pri MS Windows 95 (potrebna je namestitev popravkov OSR2). USB podpore pri MS Windows NT ne bo, zanima me tudi, kako bodo podprli podporo USB v varnem načinu pri MS Windows 98. Poleg tega tudi ni podpore za operacijski sistem Linux, vendar bo nova verzija Linuxa (2,4) to podporo že vsebovala, in tudi RedHat 6,2 beta podporo USB že vsebuje. Kljub temu, da Apple ni "oče" USB-ja, je uvedel podporo na vseh platformah že pred slabim letom. 

· Večina matičnih plošč ne podpira dostopa do nastavitev BIOS-a preko USB tipkovnic.V takem primeru povprečnemu računalnikarju USB tipkovnica ne bo dosti koristila, saj ne more nastaviti niti zagonskih parametrov. 

· Kljub njegovi hitrosti, je USB za nekatere naprave še vedno prepočasen. To slabost bo zagotovo odpravil USB 2.0, ki bo imel bistveno večje hitrosti prenosa podatkov. 

4.7 PRIHODNOST :

Dolgo časa sta za naklonjenost izdelovalcev zunanjih naprav in pa seveda kupcev tekmovala vmesnika USB in firewire. Težko bi rekli, kdo od njiju je zmagal. Vsekakor vmesnik USB omogoča prenos podatkov s precej manjšo hitrostjo (12 Mb/s) kakor firewire (400 Mb/s). Zato je primeren le za povezovanje manj zmogljivih naprav (tipkovnice, miške, preprostejše videokamere, digitalnega fotoaparata ...), ki prenašajo manjše količine podatkov. Pri zmogljivejših napravah (diski, enote CD-RW) pa ta vmesnik odpove. Na drugi strani pa najdemo vmesnik USB že nekaj let na vseh novih matičnih ploščah in je v glavi povprečnega uporabnika postal nekaj samoumevnega. Medtem se vmesnika firewire nekoliko po krivici drži sloves izključnosti, povezane z digitalnimi videokamerami in Applovimi računalniki. A prvemu rodu vmesnika USB so šteti dnevi in na njegovo mesto prihaja USB 2.0, ki postaja s svojo hitrostjo 480 Mb/s resen tekmec ognjeni žici. Pretirano bi bilo reči, da bo novi rod USB povsem izpodrinil firewire, saj je slednji precej razširjen in priljubljen, USB 2.0 pa je še neznanka, saj je združljiv le z malo napravami na trgu. Poleg tega so bile naprave prvega rodu USB vsaj v začetku znane po precej nezanesljivem delovanju, kar mora USB 2.0 preseči, če si želi uspeti. Zanimivo bo videti, kako se bodo na prodor novega vmesnika odzvali izdelovalci videokamer. Seveda ima tudi tehnologija firewire še nekaj želez v ognju, saj je aprila letos mednarodni Inštitut inženirjev elektrotehnike in elektronike (IEEE, krovna organizacija za razvoj standardov v elektrotehniki) odobril novo specifikacijo vodila za prenos podatkov, ki nosi ime IEEE 1394.b. Tako prenovljeno vodilo bo omogočalo prenos podatkov sprva z 800 Mb/s in 1600 Mb/s, arhitektura pa podpira tudi hitrost 3,2 Gb/s. Poleg zaščitenih prepletenih paric iz bakra standard dovoljuje tudi uporabo steklenih in plastičnih optičnih vlaken in s tem večjih razdalj med napravami. Omogočena je združljivost za nazaj. S tako hitrim vodilom bi lahko računalnik poleg današnjih naprav povezali tudi z drugimi napravami, kot so predvajalniki DVD ali igralne konzole. Več podjetij se ukvarja z razvojem čipov, ki naj bi omogočili prenos podatkov z omenjenimi hitrostmi. Vendar se zdi serijska proizvodnja teh naprav še nekoliko oddaljena. Podjetje Texas Instruments je že na lanskem Intelovem razvojnem forumu prikazalo dva računalnika, ki sta si podatke izmenjevala po vodilu firewire s hitrostjo 800 Mb/s. Apple je letos spomladi kupil podjetje Zayante, ki se prav tako ukvarja z izdelovanjem čipov za take naprave. Vendar se zdi, da razvoj na tem področju ni tako hiter, kakor smo vajeni v računalniški industriji. Kljub temu pa najbrž smemo letos pričakovati tržno predstavitev naprav z novo ognjeno žico.

5 ZAHVALA:
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6 VIRI :
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