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Repaso Esquema General (2da parte)

> En esta segunda parte de la materia, vamos a

enfocarnos en un conjunto de interfaces seriales.

-~ Algunas de las mas usadas y populares.

Interfaces
Seriales

RS-232
y variantes

CAN

USB
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Temas que veremos

v

Caracteristicas generales y versiones.
> Topologias y componentes.
Elementos de una comunicacion.
- Transferencias.

- Transacciones.

- Paquetes.

> Tipos de descriptores.

> Clases de dispositivos.

> Cables y conectores.

> USB Power Delivery.

> USB On The Go.

v
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Introduccion

» Universal Serial Bus

> Define los cables, conectores
vy protocolos usados en un bus para conectar,
comunicar y proveer alimentacion eléctrica
entre computadoras y periféricos.

> A diferencia de otras interfaces seriales, USB
define varias capas de protocolo.
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Versiones y velocidades

Rate Name Old Name Standard Encoding Data pairs Rate Logo
Low-Speed 1.5 Mbit/s
uUsB 1.0
Full-Speed RZI 1 HDx 12 Mbit/s
High-Speed USB 2.0 480 Mbit/s
USB 3.0; , EI_
USB 3.2 Gen 1x1 USB 3.0 8b/10b 2 FDx 5 Gbit/s
USB3.1Genl
K[1]
USB 3.2 Gen 2x1 USB 3.1 Gen 2 usB 3.1 128b/132b 2 FDx 10 Gbit/s SS%E'
USB 3.2 Gen 1x2 8b/10b 4 FDx x2 10 Gbit/s =
USB 3.2 21
USB 3.2 Gen 2x2 128b/132b 4 FDx x2 20 Gbit/s SS%.
USB4 Gen 2x1 64b/66ble! 2 FDx 10 Gbit/s —
USB4 Gen 2x2 64b/66b 4 FDX x2 20 Gbit/s (?;0%.
usSB4
USB4 Gen 3x1 128b/132bk 2 FDx 20 Gbit/s —
USB4 Gen 3x2 128b/132bl 4 FDx x2 40 Gbit/s (;?0.%._'
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https://en.wikipedia.org/wiki/Line_code
https://en.wikipedia.org/wiki/Non-return-to-zero,_inverted
https://en.wikipedia.org/wiki/Half-duplex
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_3.0
https://en.wikipedia.org/wiki/8b/10b_encoding
https://en.wikipedia.org/wiki/Full_duplex
https://en.wikipedia.org/wiki/64b/66b_encoding
https://en.wikipedia.org/wiki/USB4

Arquitectura General

> Tres componentes:
- Un controlador.
- Hubs o concentradores.
- Dispositivos periféricos.
> La interconexion USB incluye:
- Topologia de bus.
- Relaciones entre capas.
- Modelos de flujo de datos.
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Topologia del bus USB
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Topologia del bus USB
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Topologia Fisica y Logica

Dispos=sitivo

\ A——Intercon exion / Fisico
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M ¥------- - : h i :
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A= Flujo Kgio de las comunicaciones
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Controlador USB

> Tiene la mision de hacer de interfaz entre el microy
los diferentes dispositivos.

> Contiene el root-hub.
> Tienen sus propias especificaciones.

> Actualmente se encuentran tarjetas multipuerto
con dos o0 mas controladores permitiendo canales
individuales.

> Su implementacion es una combinacion de
hardware y software.
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Controlador USB - Hardware

> Comunicaciones entre los periféricos USB y la CPU.

> Admision de los periféricos dentro del bus.
> Comunicar errores.

> Asignar recursos necesarios.

> Control de flujo de datos.

> Administrar y regular los flujos de control.
> Recolectar estadisticas.

> Proveer energia eléctrica.
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Controlador USB - Software

> Enumeracion y configuracion de los dispositivos
conectados al sistema.

> Administracion y control de transferencias sincronicas y
asincronicas de informacion.

» Administracion avanzada de suministro eléctrico a los
diferentes dispositivos.

> Administracion de la informacion del bus vy los
dispositivos USB.
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Host Controller Interface

» USB 1.0

- UHCI (Universal Host Controller Interface)

> USB 1.1
- OHCI (Open Host Controller Interface)

> USB 2.0
- EHCI (Enhanced Host Controller Interface)

> USB 3.0
- XHCI (eXtensible Host Controller Interface)
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Funciones de los dispositivos USB

> Un dispositivo USB puede proveer multiples
funciones simultaneamente (composite device).

- En este caso el dispositivo tiene una sola direccion.

> Un dispositivo USB puede también incluir un hub
interno y estar formado por multiples
dispositivos (compound device)

- En este caso el dispositivo tiene una direccion por cada
dispositivo USB independiente.
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USB ON-THE-GO (OTG)

> La extension On-The-Go permite que los
dispositivos puedan actuar como hosty
controlar a otros dispositivos.

> Define las funciones OTG A (proveedor de
energia) y OTG B (consumidor de energia).

> Al inicio, el OTG A actua como hosty el OTG B
como dispositivo, pero se pueden invertir las
funciones usando el protocolo HNP (Host
Negotiation Protocol).
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Comunicacion

Transferencia — Tipos de transferencia:
* Control

* [sdcrona

* Masiva

* Interrupcion

Transaccion —* Tipos de transaccion:
* IN
* OUT
* SOF
* SETUP

Paquetes — Tipos de paquetes:

* Token
* Data
« Status
* SOF
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Nivel de Transferencias

>~ Este nivel configura los parametros
asociados con:
- La direccion del flujo de datos.
- El ancho de banda que se va a utilizar.

- El tipo de transferencia se va a utilizar.

- El tamaio maximo y/o minimo de los
paquetes/buffers.
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Organizacion de las transferencias

Transaction 2
Transaction 3
Transaction 4
Transaction 5
Transaction 6

Transaction 1
Unused {microiframe time

[ Start-of-Frame (SOF)
Start-of-Frame (SOF)
Unuszed {micro)frame time

| Start-of-Frame (SOF)

. Unused {micro)frame time

(micro)frame {micro)frame {micro)frame

> El trafico en el bus USB es regulado utilizando el tiempo.
> La unidad de tiempo se llama frame.

- Velocidad “Full” y “Low”: frames cada 1 ms.
- Velocidad “High”: micro-frames cada 125 ps.

> Cada frame comienza con un paquete SOF.
» Cada transferencia consiste en una o mas transacciones.
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Elementos de una transferencia

~ Endpoints: Es una porcién de Fiost

Device

memoria singularmente

i ., = Data Buffer Pipe
identificable de una funcion P

Endpoint 0

de USB la cual provee la

terminacion del flujo de ‘Dala Suffer | Fipe

comunicacion entre el Host y

Endpoint 1

Data Buffer Pipe

la funcion.

> Pipes: Es un enlace virtual
entre el host (la PC) y el
dispositivo USB.

Endpoint 2
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Funciones de los dispositivos USB

> Cada una de las funciones puede requerir
diferentes tipos de transferencias:

Bus
Hod
USB Dewice
[AddEndpoint])[Direction] ‘—
| ,
: Addr=2 |— My Function
e o]
—
USB Device EPO In -
EPO Qut |—»
e ]
- Addr=3 My Function
—4[ EP1 Out |—»
e ]
—{ EP.. Out R
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Tipos de transferencias

> Control: Son comunicaciones por interrupcion, no periodicas,
iniciadas por el host, que se utilizan en operaciones de comando
o status.

> Masiva (Bulk): Situaciones donde la latencia de la transferencia
no es critica.

> Interrupcion: Son comunicaciones de baja frecuencia, para
tamanos de paquete de datos muy pequenos, y tiempo de
recuperacion de datos limitado.

> Isocronica: Se trata de un tipo de comunicacion periddica y
continua.

- Tienen un tiempo de envio garantizado, pero no poseen control de errores.

12/11/2025 Transmision de Datos — UNT 23



Tipos de transferencias

Uso tipico

Obligatoria

Soportada en Low Speed
Correccion de errores
Tipo de pipe

Garantiza Velocidad

de Envio

Garantiza Minima Latencia

Tamanos del Endpoint

(Low Speed)
Tamanos del Endpoint

(Full Speed)
Ancho de banda

reservado por frame

Configuracion Impresora Teclado Audio
Si No No No
Si No Si No
Si Si Si No
Message Stream Stream Stream
No No Si Si
No No Si Si
8 bytes No aplica 8 bytes No aplica
8, 16, 32 8, 16, 32 Hasta 1023
1 4B
o 64 bytes o 64 bytes a 64 Bytes Bytes
[+
10 % Ninguno 90% (ambas

combinadas)
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Transacciones

>~ Se define como la entrega de servicios
(informacion) a un endpoint.

>~ Existen 3 tipos de transacciones:

- SETUP: envian pedidos de control a un dispositivo.

- IN: envian al host datos o informacion de estado
desde un dispositivo.

- OUT: envian a un dispositivo datos o informacion de
estado desde el host.

12/11/2025 Transmision de Datos — UNT 25



Fases de una transaccion

» Cada transaccion USB consiste en:

- Paquete Token (encabezado que define lo que se espera a
continuacion).

- Paquete de datos (opcional - contiene el payload).

- Paquete de Status (Usado como ACK en las transacciones y
como una forma de corregir errores).

IPipe
Transfer Ir:lr r
Transaction I_"i I_':I_ -; Transacion | ||
(LY Ll | 1l
I 1
Token Data Statws | |0 1) Ny ! 1
Packet Packet Packet I 1l
BRTRLI 1l
]
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Transacciones

Transferencia 1

Transferencia 2

Transferencia 3

Transaccion 1

| | I
| [
Transaccion 2 JJ Transaccion 3 H

Token

Handshake

PID

Info. Adicionadl

CRC
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Campos de los paquetes USB

> SYNC (Synchronization flags)

- Todos los paquetes deben comenzar con un campo de “sync” utilizado para
sincronizar el clock receptor con el transmisor.

>~ PID (Packet ID)

- Utilizado para identificar el tipo de paquete que esta siendo enviado (4 bits
complementados).

> ADDR (Address field)
- Especifica a qué dispositivo va dirigido el paquete.
-~ Tiene un tamano de 7 bits y soporta 127 dispositivos.

- La direccion cero no es valida ya que cualquier dispositivo al que todavia no
se le ha asignado una direccidon debe responder los paquetes enviados a
ésta.
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Valores del campo PID

Type PID value Transmitted Name Description
1000 00011110 SPLT High-bandwidth (USB 2.0) split transaction
Token 0100 0010 1101 PING Check if endpoint can accept data (USB 2.0)
Special PRE Low-bandwidth USB preamble
- 1100 0011 1100
ERR Split transaction error (USB 2.0)
0010 0100 1011 ACK Data packet accepted
Handshake 1010 0101 1010 NAK Data packet not accepted; please retransmit
0110 01101001  NYET Data not ready yet (USB 2.0)
1110 0111 1000 STALL Transfer impossible; do error recovery
0001 10000111 OUT Address for host-to-device transfer
1001 1001 0110 IN Address for device-to-host transfer
Token 0101 1010 0101 SOF Start of frame marker (sent each ms)
1101 1011 0100 SETUP Address for host-to-device control transfer
0011 11000011 DATAO Even-numbered data packet
1011 1101 0010 DATA1 Odd-numbered data packet
bt 0111 11100001 DATA2 Data packet for high-bandwidth isochronous transfer (USB 2.0)
1111 11110000 MDATA Data packet for high-bandwidth isochronous transfer (USB 2.0)
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Campos de los paquetes USB

> ENDP (End point field)
- Formado por 4 bits, permite 16 posibles “endpoints”.
> CRC (Cyclic Redundancy Check)

- Efectuado en los datos contenidos en el “payload” del paquete.

- Todos los paquetes token tienen un CRC de 5 bits mientras que los de
datos tienen un CRC de 16 bits.

» EOP (End of packet)

- Sefializado a través de un “Single Ended Zero” (SEO / D+ and D- se
mantienen bajos) por aproximadamente el tiempo de dos bits, seguido

por una J (estado légico, el significado depende de la velocidad)
durante el tiempo de un bit.
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Tipos de paquetes USB

8 bits 7 bits 4 bits 5 bits

PID ADDR ENDP| CRC5

'
A

- IN: Informa al dispositivo que el host desea leer
informacion.

- OUT: Informa al dispositivo que el host desea enviar
informacion.

AN rd ‘

- SETUP: Utilizado para comenzar transferencias de
control.
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Tipos de paquetes USB

8 bits 0-1023 bytes 16 bits
| PID DATA | CRC16 |
! |
4 |

> Paquete de datos
- Dos tipos. Cada uno capaz de transmitir de 0 a 1023 bytes de datos.

> Pagquetes de comienzo de frame (SOF)

- El ndmero de frame (11 bits) es enviado por el host cada 1 ms + 500 ns.
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Tipos de paquetes USB

> Paquetes de “Status” o “Handshake”

- ACK (Acknowledgment): Confirmacion de que el paquete fue recibido
exitosamente

- NAK: Reporta que el dispositivo no puede enviar ni recibir datos
temporalmente. También utilizado durante las transacciones de
interrupcion para informar al “host” que no hay datos para enviar

- STALL: Puede significar un “control request” no soportado, una falla
en el “control request” o que el endpoint falla.
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Enumeracion

> Antes de comenzar a trabajar con un
dispositivo el host debe averiguar sus
caracteristicas (Tipos de transferencias,
cantidad de endpoints, etc.).

> La enumeracion es el intercambio de
informacion que acompana a estas tareas.

> La informacion se intercambia por
descriptores normalizados.
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Enumeracion

> El usuario conecta un dispositivo a un puerto USB.

> El hub detecta eléctricamente el dispositivo.

> El hub detecta cuando un dispositivo es low o full speed.

> El hub resetea el dispositivo poniéndolo en estado default (Addr=0).

> El host envia un pedido Get Descriptor para aprender el tamafio del
endpoint por defecto (8 primeros bytes del device descriptor).

> El host resetea nuevamente el dispositivo.

> El host asigna una direccion en el bus con el comando Set Address.
> El host solicita el Device Descriptor completo (18 bytes).

> El host aprende acerca de las capacidades del dispositivo.

> El host asigha y carga un controlador de dispositivo.

>~ El controlador de dispositivo del host selecciona una configuracion.

12/11/2025 Transmision de Datos — UNT
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Descriptores

> Todos los dispositivos USB tienen una jerarquia de descriptores
gue informan al host informacion tal como:

- gqué es el dispositivo,

quién lo fabrico,

gué version de USB soporta,

de cuantas formas puede configurarse,
el numero de endpoints y sus tipos

v

v

v

v

> Los descriptores USB mas comunes son:
- Descriptores de dispositivo (Device descriptors).
- Descriptores de configuracion (Configuration Descriptors).
- Descriptores de interfaz (Interface Descriptors).
- Descriptores de endpoint (Endpoint Descriptors).
- Descriptores de cadenas (String Descriptors) (opcionales).
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Descriptores

DeviceDescnptor

bNumConfigurations

' .

Configuration
Descriptor

Configuration
Descriptor

|bNumInterfac.es bNuminterfaces

Y

v

v

v

Interface Interface Interface Interface
Descriptor Descrnptor Descriptor Descriptor
| bNumEndpoints |bNumEndpoints ‘ bNumEndpoints | bNumEndpoints
y | y y y y
Endpaoint Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint
Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descnptor
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Descriptor de dispositivo

> Contiene informacion basica acerca del dispositivo.

> El host solicita un device descriptor enviando un pedido
de Get_Descriptor.

> Un dispositivo puede tener un unico device descriptor
va que representa la totalidad del dispositivo.

> Estos descriptores proveen informacion general como el
fabricante, numero de producto, numero de serie, la
clase de dispositivo y el numero de configuraciones.
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Descriptor de dispositivo

Offset Field Size |Description

(decimal) (bytes)

0 bLength | Descriptor size in bytes (12h)

1 bDescriptorType 1 The constant DEVICE (01h)

2 bcdUSB 2 USB specification release number (BCD)

+ bDeviceClass 1 Class code

5 bDeviceSubclass 1 Subclass code

6 bDeviceProtocol | Protocol Code

7 bMaxPacketSize0 I Maximum packet size for endpoint zero

8 idVendor 2 Vendor ID

10 idProduct 2 Product ID

12 bedDevice 2 Device release number (BCD)

14 iManufacturer 1 Index of string descriptor for the manufacturer
15 iProduct 1 Index of string descriptor for the product

16 iSerialNumber 1 Index of string descriptor for the serial number
17 bNumConfigurations |1 Number of possible configurations

12/11/2025
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Configuraciones

> Una configuracion especifica:
~ Como se alimenta el dispositivo.
~ Cual es el maximo consumo de potencia.
- El numero de interfaces que tiene.

>~ Es posible tener dos configuraciones: una para el dispositivo siendo
alimentado por el bus y otra cuando lo hace externamente.

> Como este es el “encabezado” de los descriptores de interfaz, es
también posible tener diferentes modos de transferencia para cada
una de las configuraciones.

> La mayoria de los dispositivos son simples y solamente tienen una
configuracion.
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Descriptor de configuracion

Offset Field Size Description
(decimal) (bytes)
0 bLength 1 Descriptor size in bytes (09h)
| bDescriptorType 1 The constant CONFIGURATION (02h)
2 wTotalLength 2 The number of bytes in the configuration
descriptor and all of its subordinate descriptors
bNumlInterfaces | Number of interfaces in the configuration
5 bConfigurationValue |1 Identifier for Set Configuration and Get
Configuration requests
iConfiguration 1 Index of string descriptor for the configuration
bmAttributes 1 Self/bus power and remote wakeup settings
bMaxPower 1 Bus power required in units of 2 mA (USB 2.0) or 8
mA (SuperSpeed).
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Descriptor de interfaz

> Una interfaz puede verse como una agrupacion de
endpoints que operan juntos para una
determinada funcion del dispositivo.

> Cada funcion del dispositivo necesita por lo menos
una interfaz, pero una funcion puede requerir mas
de una interfaz.

>~ El descriptor de interfaz detalla el nUmero de
endpoints usados en la interfaz, el tipo de interfaz,
v la clase de dispositivo.
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Descriptor de interfaz

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Mumber | Size of Descriptor in Bytes
1 bDescriptorType 1 Constant | Interface Descriptor (0x04)
2 binterfaceMumber 1 Mumber | Mumber of Interface
3 bAlternateSetting 1 Number | Value used to select alternative setting
4 bNumEndpoints 1 Number | Number of Endpoints used for this intarface
5 blnterfaceClass 1 Class Class Code (Assigned by USB Org)
6 binterfaceSubClass 1 SubClass | Subclass Code (Assigned by USB Org)
7 binterfaceProtocol 1 Protocol | Protocol Code
8 iinterface 1 Index Index of String Descriptor Describing this interface
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Descriptor de Endpoint

> |dentifican el tipo de transferencia y su sentido,
como otros datos especificos de un endpoint.

> El host utilizara la informacion devuelta por
estos descriptores para definir los
requerimientos de ancho de banda del bus.

~ El endpoint cero siempre se asume como de
control.
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Descriptor de Endpoint

R 7 ™ S

bLemgth Murnber | Size of Descrpior in Bytes (T byles)
1 blescrptionType 1 Constant | Endpont Descriptor ((nd)5)
2 LEndpointAddress 1 Endpeoint | Endpoint Addrass, Encodad a8 illws

0.3b  Endpoint Mumber

4 8b  Resarved 3stio Zero

Th Diirachion (lgnored fior Confrol Endpoints)
I = Out Endpcint, 1 = In Endpaoint

3 bmaAttributes 1 ditmap

01 = lsochronous
10 = Bulk

11 = Imtermup

Ais 2.7 are resarved. If lsochronous endpoint,
dits 3.2 = Synchronization Type (lse Mode)

00 = Mo Synchanisation
01 = Asynchronous

10 = Adaptiva
11 = Synchronous

His 5.4 = Usage Type (Iso Mode)

) = Data Endpoint
01 = Feadback Endpoint
10 = Ezplicit Feedback Data Endpaint

11 = Resarved

wlMaiPacketSize Masimum Packal 5ize his andpaint & capalika of sending
oF FRCEYING

blmiteral Infarval for polling endpoint dala transfers. Value in frama

counts. Ignored for Sulk & Control Endpaims. so must
equal 1 and fald may range fram 1 1o 355 for intesTupt
andpoints.
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Clases de dispositivos

> Muchos dispositivos o interfaces comparten atributos o
proveen servicios similares.

> El protocolo define un conjunto de clases de
dispositivos genéricos que definen:
- La cantidad y tipo de los endpoints requeridos u opcionales.

- Puede definir valores para los items en los descriptores estandar,
como también descriptores especificos, interfaces, usos de
endpoints y pedidos de control.

> Cuando un dispositivo utiliza una clase estandar no se

requieren controladores especificos.
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Clases de dispositivos

Class | Usage Description Examples, or exception
00h Device Unspecified Device cl_ass is unspecified, interface descriptors are used to
select drivers

01h Interface | Audio Speaker, microphone, sound card, MIDI

02h Both Communications | UART and RS-232 serial adapter, Modem, Wi-Fi adapter, Ethernet
and CDC control | adapter. Used together with class 0Ah (CDC-Data) below

03h Interface puman interface Keyboard, mouse, joystick
device (HID) y ’ » 1oy

06h Interface | Media (PTP/MTP) | Scanner, Camera

07h Interface | Printer Laser printer, inkjet printer, CNC machine
USB mass . - ! -

08h Interface | storage, USB ::Jasrﬁ:::s::t:‘::;ﬂn:ﬁ:‘,:w card reader, digital audio player, digital
Attached SCSI ’

09h Device USB hub High speed USB hub

0Ah Interface  CDC-Data Used together with class 02h (Communications and CDC

Control) above

OEh Interface | Video Webcam

10h Interface | Audio/Video (AV) | Webcam, TV

11h Device Billboard Describes USB-C alternate modes supported by device

FFh Both Vendor-specific Indicates that a device needs vendor-specific drivers
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https://en.wikipedia.org/wiki/RS-232
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_adapter
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_adapter
https://en.wikipedia.org/wiki/Modem
https://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Keyboard_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Mouse_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Picture_Transfer_Protocol
https://en.wikipedia.org/wiki/Media_Transfer_Protocol
https://en.wikipedia.org/wiki/Image_scanner
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_camera
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_hub
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_hub
https://en.wikipedia.org/wiki/USB_video_device_class
https://en.wikipedia.org/wiki/Webcam
https://en.wikipedia.org/wiki/Webcam

Cables y conectores

SB
USB USB USB l‘;o USB USB USB
1.0 1.1 2.0 R o 3.0 3.1 3.2
evis
1996 1998 2001 ed 2008 2013 2017
5 10 20 40
transfer 12 Mbps 480 Mbps Gbps | Gbps | Gbps | Gbps
rate
|l Jl I—I 9 B 7 6 &
P — — =
Type A 1i_z 3 4 L ol |1 z 3 4' Deprecated
connector Type-A Twpa-A Twpe-A
10-1.1 2.0 SuperSpeeaed
— - N oETES
tes | [(EEEET) | (m:
connector = = - . | Deprecated
Twp=-E
L= = —. Super Speasc
=] =1 [==] = [==] (== [ ] [Fes s =] =] [==1
e Bk D
connector
only =] == =] o] [ [ ] (o ] [e==]) (s [ [oo= ][]
Mini-A — Deprecated
connector
—— — Deprecated
connector
rAini-B

12/11/2025 Transmision de Datos — UNT



Cables y conectores

USB USB USB ‘;s: USB USB USB . ..
Standard 1.0 1.1 2.0 R '_ 3.0 3.1 3.2 2019
Vi
1996 1998 2001 °© dse 2008 2013 2017
Max. transfer 10 20 40
rate 12 Mbps 480 Mbps 5 Gbps Gbps Gbps Gbps
T — ' | Deprecated
connector
Wini- AB
B | 109876 o 64321
Micro-A . e 'l'ﬁ'"'l"n b Deprecated
connector
Micra-A Micro-A SuperSpeed
123456 iy aalLl
Micro-B _ l\.Lu"'”J /1__| | Deprecated
connector
Micro-B SuperSpeed
12340 12345 678910
A [ERDL — Deprecated
connector

Micro-AB

Micro-AB SuperSpeed
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Caracteristicas eléctricas del conector

Tipo A Ti[]l] B Mini A Mini B Micro A Micro B
1321 USB10-20 USB 1.0-20 ysB 1.0-20 USB 1.0-20

O — o e

1) Vbus (+ 5 Volts, alimentacion)
1) Vbus (+ 5 Volts) 2) D- (- datos)
2) D- (- datos) 3) D+ (+ datos)
3) D+ (+ datos) 4) 1D: Distincidon de Micro-A y Micro-B

4) GND (tierra)

> Tipo A: conectado a masa
> Tipo B: no conectado

5) GND (tierra)
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Caracteristicas eléctricas del conector

1) Vbus (+ 5 Volts, alimentacion)
Lineas del conector USB 3.0
2) D- (- datos) 1391 89756
=]

3) D+ (+ datos) 2 !
4) GND (tierra) TIPO 56789 34 TIPO
5) StdA_SSRX- (Recibe datos)

6) StdA_SSRX+ (Recibe datos) LJeec ol
7) GND_DRAIN (tierra-drenado) ) T

8) StdA SSTX- (Envia datos)

9) StdA_SSTX+ (Envia datos)
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Consumos de corriente

> El estandar USB provee alimentacion a algunos
dispositivos desde su primera version.

> En las primeras versiones los dispositivos se alimentan
con 5V y pueden consumir 100 mA sin pedir
autorizacion.

> El consumo de corriente se puede aumentar hasta 500
mA si el host lo autoriza.

> Después de USB 2.0 se agrego la posibilidad de consumir
hasta 1,5 A.

- Para mejorar la capacidad de cargar baterias utilizando
el puerto USB.
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Consumos de corriente

> Con el estandar USB 3 los dispositivos pueden
consumir hasta 150 mA sin pedir
autorizacion, y hasta 900 mA si el host lo
autoriza.

>~ Posterior al estandar USB 4 se agrego la
funcion de Power Delivery, lo que permite
aumentar aun mas las capacidades de carga
de baterias usando un puerto USB.
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USB Power Delivery

Source output Current, at: (A)
powerrating (W) ;5v +9V +15V +20V +28V +36V +48 V
0.5-15  0.1-3.0 | —
15-27 1.67-3.0 —
Standard
Power 27-45 1.8-3.0 —
Range —
45-60 2.25-3.0 —
3.0
60-100 3.0-5.0
(15W) 3.0
(27W) 3.0
100-140 3.57-5.0
Extended (45 W) 3.0
Power | 440 180 (60 W), 3.89-5.0
Range 5.0 5.0
(100 W) (140W)| 5.0
180-240 (180 w) 3-75-5:0
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Resumen

> Vimos solamente una parte de todo lo que es el estandar
USB.

> Define multiples versiones, con diferentes velocidades.

> Topologia: un unico host, multiples dispositivos conectados
jerarquicamente, utilizando hubs para expandir los puertos.

> Las transferencias estan compuestas por transacciones, que
a su vez estan compuestas por paquetes.
- Cada transferencia se realiza en un frame, de duracion fija.

- Cuatro tipos de transferencias: masivas, interrupciones, isocronicas y
de control.

- Las transferencias se definen entre pipes, que vinculan endpoints
que representan funciones de los dispositivos.
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Resumen

> Tres tipos de transacciones: entrada, salida y configuracion.
> Cuatro tipos de paquetes: SOF, Token, Datos y Status.
~ Formados por diversos campos.

> La inicializacion se denomina enumeracion, y consiste en el
intercambio de diversos parametros denominados
descriptores.

- Cuatro tipos de descriptores mas comunes: de dispositivo, de
configuracion, de interfaz y de endpoint.

> Clases de dispositivos.
> Caracteristicas eléctricas y conectores.
> Entrega de energia y consumo de corriente.

> USB On-The-Go para permitir que un dispositivo pueda
asumir el rol de host momentaneamente.
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¢Qué aprendimos?

> Nociones generales de comunicaciones y de teoria de la
informacion.

> Codificaciones de fuente
- Métodos de compresion de datos con y sin pérdidas.
> Codificaciones de canal
- Codificaciones de linea
- Métodos de deteccion y correccion de errores.
Tipos de modulaciones mas frecuentes.
Interfaces seriales genéricas y UART/USART.
Normas seriales RS-232, RS-422 y RS-485.
Interfaces SPI, 12C, CAN y USB.
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