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 مقدمه
 را شاکرم که دوباره به من این فرصت و انـرژی را داد تـا   پروردگار بزرگ .به نام او که همه چيز از آن اوست        
اميدوارم که شما خواننـده عزیـز نهایـت اسـتفاده را از     . بردارمرایانه ایقدمی دیگر در جهت آموزش علوم  
 .این قسمت ببرید و راضی باشيد

 سيستم ١وباره به خاطر ساده بودن برای کاربران معمولی و اینکه می توان بدون راه اندازی دUSBواسط 
 روز به روز به عامل ، دستگاه را به آن متصل کرد و شروع به کار کرد بسيار مورد علاقه مردم قرار گرفته و

 بـرای کسـانی کـه مـی خواهنـد      RS-232٢ در مقایسه با واسـط  USBواسط  .کاربران آن افزوده می شوند    
 ودشـوار اسـت بـه عـلاوه بـرای ایـن              را داشته باشند بسيار پيچيده     USBروی دستگاههای خود ازتباط با      

 است احتياج دارنـد کـه در اختيـار نداشـتن            ٣ که همان درایور   USBمنظور به یک نرم افزار اداره کننده برای         
ولـی  . باعث گسترش محبوبيت این استاندار انتقال داده شـده اسـت           RS-232این درایور نرم افزاری برای      

 نيست تقریبا می توان گفـت   RS-232ثری از خروجی های     امروزه در سيستمهای کامپيوتری جدید دیگر ا      
 کبودهای زیادی دارد و     USB با وجود محبوبيت گسترده اش باز در مقابل استاندارد           RS-232که استاندارد   

  . تحویل داده استUSBکم کم ميدان را به استاندارد پر سرعت 
 
 
 
 

                                                 
1 Restart 
2 A popular communications protocol for connecting computers to modems and varied peripherals 
3 Device Driver 
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Interface  Format  
Number of 

Devices 
(maximum) 

Length 
(maximum, 

feet)  

Speed 
(maximum, 

bits/sec.)  
Typical Use  

USB  asynchronous 
serial  127  

16 (or up 
to 96 ft. 
with 5 
hubs)  

1.5M, 12M, 
480M  

Mouse, 
keyboard, disk 
drive, modem, 

audio  
RS-232 
(EIA/TIA-
232)  

asynchronous 
serial  2  50-100  

20k (115k 
with some 
hardware)  

Modem, mouse, 
instrumentation  

RS-485 
(TIA/EIA-

485)  

asynchronous 
serial  

32 unit 
loads (up to 

256 
devices 

with some 
hardware)  

4000  10M  
Data acquisition 

and control 
systems  

IrDA  
asynchronous 
serial 
infrared  

2  6  115k  
Printers, hand-
held computers  

Microwire  synchronous 
serial  8  10  2M  Microcontroller 

communications  

SPI  synchronous 
serial  8  10  2.1M  Microcontroller 

communications  

I2C  synchronous 
serial  40  18  3.4M  Microcontroller 

communications  
IEEE- 
1394 (Fire 
Wire)  

serial  64  15  400M  
(increasing 
to 3.2G 
with  
IEEE-
1394b  

Video, mass 
storage  

IEEE-488 
(GPIB)  parallel  15  60  8M  Instrumentation  

Ethernet  serial  1024  1600  10M/100M/ 
1G  Networked PC  

MIDI  serial current 
loop  

2 (more 
with flow-

through 
mode)  

50  31.5k  Music, show 
control  

Parallel 
Printer 
Port  

parallel  
2 (8 with 

daisy-chain 
support)  

10-30  8M  
Printers, 

scanners, disk 
drives  

 

 USBتوصيف سخت افزاري 
 : بين یک کامپيوتر و یک دستگاه جانبی مانندPlug-and-Play٤ یک واسط USBاستاندارد 

audio players, joysticks, keyboards, mousses, telephones, scanners, printers, cool disks, 
cameras,…  

 . به منظور برقراری یک ارتباط پر سرعت قرار می گيرد

                                                 
 PNPوسط رایانه ، یک استاندارد سخت افزاری برای اتصال آسان دستگاه جانبی به رایانه و شناختن خودکار نوع دستگاه ت 4
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 می توان یک دسـتگاه جـانبی جدیـد را بـدون نيـاز بـه خـاموش کـردن رایانـه یـا                         USBبوسيله ی پایانه ی     

 توسـط شـرکتهای   USBاستاندارد گذرگاه جـانبی  . افزاری به رایانه متصل کرداستفاده از یک کارت سخت    
Compaq, IBM, DEC, Intel, Microsoft, NEC, Northern Telecom     ارائه شـد و فنـاوری آن بـدون اضـافه 

 .شنده ها فراهم شدوکردن وسيله ی خاصی برای تمام رایانه ها و فر
ف طرح ريزي شده آه اين تعداد دستگاه بـه دو روش زنجيـره               دستگاه مختل  ١٢٧ براي اتصال    USB گذرگاه

 به پورت متصل مـي      HUBاي يا استفاده از     
 در ســــوآتهاي USBشــــوند البتــــه خــــود 

مختلفي موجود است آه اين خود بر تعداد        
مــا مــي . اتصــالي مــي افزايــدیدســتگاهها

ــه هــر دســتگاه   ــوانيم ب ــزار HUBت  هفــت اب
 ايـن   جانبي وصل آنيم يـا يـك يـا چنـد تـا از             

 ثانوي به منظور داشـتن     HUBهفت تا را به     
مـي  .هفت مورد اتصال ديگر وصل مي آنيم 

 ۵ يك منبـع تغذيـه       USBتوان از طريق پورت     
ولتي را منتقل آرد البته براي دستگاههاي       
آوچك و آم مصرف استفاده مي شود زيـرا         
دستگاههاي بزرگتر مانند اسكنر خود منبـع      

ر بــه همچنــين قــاد .تغذيــه داخلــي دارنــد  
 . ميلي آمپر است۵٠٠جرياندهي به اندازه 

 
 
 

 تا سقف HUBندین دستگاه جانبی به رایانه از طریق نحوه اتصال چ : 1  تصویر
  دستگاه١٢٧

 
 
 

 

  .USBی رایج  

 بـه   B سـوآت     است و بعضـاً     آه چهار پينی   A توسط سوآت          
 : زير توضيح داده شده استتصویر در Bت 
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انواع و اقسام فيشها : 2  تصویر
 

ي توانند به طور مستقيم
 و سوآAنقش سوآت .د

                  
com.blogfa.garan

 
 
 

ابزارهاي جانبي م
شون آامپيوتر وصل
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 برای دستگاههای کوچک که فضای B سمت راست نوع USBدو نوع سوکت رایج برای  : 3  تصویر
 برای سایر دستگاههای بزرگتر لازم به ذکر است که این دو نوع از نظر Aکمی دارند و سمت چپ نوع  

. تصالات داخلی کاملا شبيه هستند و هيچ تفاوتی با هم ندارند فقط شکل فيزیکی آنها متفاوت استا

 
 

 

  .A و سمت چپ سوکت روبردی مدل Bسمت راست سوکت روبردی مدل  : 4  تصویر

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  USBنمای واقعی از دو نوع فيش روبردی رایج  : 5  تصویر USBنمایش برشی طولی از یک کابل  : 6  تصویر
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 ، داده USB متر باشد در غير اینصورت به خاطر فرکانس بـالای انتقـال در       ۵ نباید بيشتر از     USBطول کابل   

ها همراه با خطا منتقل می شوند که این ناشی از ضعيف شدن توان سيگنال حـاوی اطلاعـات در طـول                      
در ادامـه توضـيحات     .دکابل است کـه در نهایـت باعـث اثـر گـذاری انـواع نـویز هـا روی سـيگنال مـی شـو                         

 .تخصصی تری در مورد نحوه انتقال داده ها و پروتکلها خواهد آمد

  USBپروتكلهاي 
قالـب داده هـای فرسـتاده شـده     کـه در آنهـا    یا سایر اسـتانداردهای سـریال    RS-232بر خلاف استاندارد    
 . از چندین لایه ی پروتکل ساخته شده استUSB لیتعریف نشده است و

 : شامل شده است ازUSBهر انتقال 
• Packet Token) سرباری برای تعریف بسته ی بعدی( 
• Optional Data Packet) شامل بار مفيد( 
• Status Packet)  به منظور انتقالACKو فراهم کردن قابليت تصحيح خطا ( 

 
  می تواند بـه آن متصـل  Host یک گذرگاه تک مدیر است یعنی فقط یک USBهمينطور که قبلاً هم گفتيم   

 Host است که توسـط  Tokenاولين بسته همان بسته . آماده سازی می کندHostتمام انتقالات را   .شود
ایجاد می شود تا یک سری اطلاعات کنترلی مانند خواندنی یا نوشـتنی بـودن عمليـات، آدرس دسـتگاه               

اسـت کـه     ٥بسته ی بعدی معمولاً یک بسـته داده بـه منظـور حمـل بـار مفيـد                 .رد و بدل شود   ... مقصد و   
 فرستاده می شود تا وضعيت دسـتگاه مقابـل را در   Handshakeبلافاصله پس از این بسته ها یک بسته     

 .قبال سوال دیگری به او برساند تا وی بتواند تصميم درستی را به اجرا درآورد
 

  USB هاي بسته در مشترك فيلدهاي
• Sync ٦ 

بيـت اسـت کـه بـه منظـور      8 یـن فيلـد   طـول ا . شروع شـوند Syncتمام بسته ها باید با یک فيلد 
دو بيـت آخـر شـروع فيلـدهای         . بين فرستنده و گيرنده استفاده می شود       Clockهمزمان سازی   

PIDرا نشان می دهند . 
 

• PID ٧ 
این فيلد به گيرنده نشان می دهد کـه نـام و هویـت               . برای تعيين هویت بسته هاست     PIDفيلد  

 :ادیر ممکن در این فيلد به صورت زیر استمق.بسته ای که هم اکنون دریافت کرده چيست
 

Group PID Value Packet Identifier 
0001 OUT Token 
1001 IN Token 
0101 SOF Token 

Token 

1101 SETUP Token 
0011 DATA0 
1011 DATA1 
0111 DATA2 

Data 

1111 MDATA 
0010 ACK Handshake 
1010 NAK Handshake 
1110 STALL Handshake 

Handshake

0110 NYET (No Response Yet)
1100 Preamble 
1100 ERR 
1000 Split 

Special 

0100 Ping 
    

                                                 
5 Payload 
6 Synchro field 
7 Packet ID field 
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 4 بيتـی بـه صـورت دو         8 بيت است ولی به منظور اطمينان بيشـتر در یـک فيلـد               4 معمولاً   PIDطول فيلد   
 :به این صورت.بيت پشت سر هم تکرار می شوند

 

PID0 PID1 PID2 PID3 nPID0 nPID1 nPID2 nPID3

 
 
• ADDR ٨ 

 بيـت اسـت و مقـدار        7طـول ایـن فيلـد       .فيلد آدرس به منظور تعيين مقصد بسته ایجاد می شود         
 دستگاه را   127آدرس صفر به هيچ دستگاهی نسبت داده نمی شود بنابراین می توان حداکثر              

د ولـی هـيچ آدرسـی بـه آنهـا           آدرس دهی کرد البته دستگاههایی که به گذرگاه متصـل هسـتن           
 .تعلق نگرفته است باید به بسته هایی که با آدرس صفر می رسند پاسخ دهند

 
• ENDP ٩ 

دسـتگاههایی بـا   . نقطـه ی پایـانی ایجـاد کـرد    16 بيت است بنابراین مـی تـوان   4طول این فيلد    
 . نقطه پایانی داشته باشند4 تا حداکثر 2 می توانند فقط Lowسرعت 

 
• CRC ١٠ 

 Tokenتمام بسـته هـای      . روی محتوای داده در بسته ی بار مفيد انجام می شود           CRC عمليات
 . هستندCRC بيت 5 بيتی است شامل 16زمانی که بسته داده آنها 

 
• EOP ١١ 

 است یعنی تقریباً به مدت زمان دو ١٢ SE0در حقيقت یک .این فيلد پایان بسته را تعيين می کند
 .بيت سيگنال صفر می شود

 

  USB هاي تهبس انواع
 به منظور تعيين نوع انتقـال و بسـته داده   Tokenبسته . دارای چهار نوع بسته مختلف است     USBپروتکل  

 همچنـين گـزارش خطاهـا و    ACK شامل اطلاعات مربوط به پاسخ و Handshakeشامل بار مفيد و بسته  
 .آخرین بسته یعنی بسته شروع فریم به منظور تعيين نقطه شروع فریم جدید است

 
• Token Packets 

 : وجود داردTokenسه نوع مختلف از بسته 
            In : درخواستHostرا مبنی بر خواندن اطلاعات از دستگاه، را به دستگاه می رساند . 
          Out : در خواستHostرا مبنی بر فرستادن اطلاعات به دستگاه، را به دستگاه می رساند . 

      Setup:  استفاده می شود١٣شروع نوع انتقال کنترلبه منظور . 
 

 : باید از قالب زیر تبعيت کنندToken            بسته های از نوع 
 

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

 
• Data Packets 

 . بایت داده هستند1023 تا 0دو نوع از بسته داده وجود دارد که هر کدام قادر به انتقال 
              DATA0 

      DATA1         
 : بر طبق قالب زیر هستندبسته های دادهاین             

 

Sync PID DATA CRC16 EOP 

                                                 
8 Address field 
9 Endpoint field 
10 Cyclic Redundancy Check 
11 End of Packet 
12 Single Ended Zero 
13 Control Transfer 
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• Handshake Packets 
 : بسادگی معرفی می شوند وجود داردPID که با Handshakeسه نوع از بسته های 

ACK :به منظور گزارش و تصدیق دریافت صحيح بسته بکار می رود. 
NAK :ارش اینکه فعلاً درخواست شما قابل اجرا نيست یا گزارش ناتوانی در پاسخ بکار برای گز

 که در حال حاضر هيچ داده Host به منظور فهماندن به ١٤همچنين در نوع انتقال وقفه.می رود
 .ای برای فرستادن وجود ندارد

STALL :گيرد با این زمانی که دستگاه در وضعيتی قرار دارد که نمی تواند برای خود تصميم ب
 . می گوید که به مداخله وی احتياج داردHostفيلد به 

 : به قالب زیر هستندHandshakeبسته های 
 

Sync PID EOP 

 
• Start of Frame Packets ١٥ 

 Host توسط 1mS ± 500nS بيت به منظور شماره فریم است که در هر 11 دارای SOFبسته ی 
 .فرستاده می شود

 

Sync PID Frame Number CRC5 EOP 

 

 ١٦ USB توابع
 کار می کند فکر می کنـيم برایمـان فرقـی نمـی کنـد کـه آن       USBوفتی ما راجع به یک دستگاهی که با   

 باشـد ممکـن اسـت ایـن         USBدستگاه چه باشـد فقـط کافيسـت دارای یـک ارتبـاط دو طرفـه بـا پروتکـل                     
است که مطابق با نيازهای ارتباطی       USBدستگاه یک اسکنر، پرینتر و یا هر چيز دیگری باشد مهم توابع             

 .دستگاه اجرا می شوند
 بایت است که هـر بـافر بـه یـک نقطـه پایـانی یـا                  8که معمولاً طول آنها      بيشتر توابع یک سری بافر دارند     

endpoint یعنی EP0 IN و EP0 OUT به عنـوان مثـال   . وابسته خواهد بود...  وHost    یـک تقاضـای واصـف 
 را می خواند و در آن فيلـد         Setupدا دستگاه توسط سخت افزار تابع یک بسته         ابت. می فرستد  ١٧دستگاه  

ADDR                      را چک می کند اگر آدرس متعلق به او بود سپس بسته های بعدی را هم که رسيد می خواند و 
بارمفيد درون بسته داده را در یک بافر نقطه پایانی ذخيره می کند مشخصات این نقطـه پایـانی در فيلـد                      

 دیافــت آن را بــه ACKســپس بــا فرســتادن یــک بســته . قــرار گرفتــه اســتTokenانی از بســته نقطــه پایــ
فرستنده اعلام مـی کنـد پـس از آن بـا ایجـاد یـک وقفـه داخلـی بـه روش خـودش مـثلاً در یـک چيـپ یـا                             

ایـن  .ميکروکنترلر روتين های بعدی را از آماده بودن اطلاعات دریافت شده برای پـردازش مطلـع مـی کنـد                   
حالا نرم افزار باید محتوای بافر نقطـه پایـانی را پـارس             .همه معمولاً در سخت افزار انجام می شود       کارها  

 .کند تا تقاضای واصف آن را بدست آورده و عملکرد لازم را داشته باشد
 

 endpoints يا پاياني نقاط
 در انتهای کانال ارتباطی      البته USBنقاط پایانی می توانند در یک تابع        . نقاط پایانی منابع داده ها هستند     

بنـابراین داده   . بـه دسـتگاه فرسـتاد      EP1در لایه نرم افزاری مثل درایور می توان یک بسته مثل            .قرار گيرند 
 قـادر اسـت سـر    firmwareسـپس  . پایان می یابـد EP1 OUT جریان می یابد در بافر Hostای در خروجی 

اگر او بخواهد داده ای را باز گرداند روند کـار ماننـد   .ندفرصت این داده را از بافر بخواند و به دقت پردازش ک      
 یا دسـتگاه را  firmware تقاضای ارسال داده از سوی    Hostتا زمانی که    . ساده نيست  Hostخروج داده از    
 قرار می دهد به محض آمدن تقاضا و آماده بـودن  EP1 IN داده مورد نظر را در بافر firmwareنکرده است 

firmwareون بافر  داده درEP1 INارسال خواهد شد .  
 

                                                 
14 Interrupt transaction 
15 SOF Packet 
16 USB Functions 
17 Device Descriptor 
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  با نقاط پایانیUSBنحوه ارتباط توابع  : 7  تصویر

 
 

 18لوله ها
زمانی که دستگاه از طریق نقاط پایانی داده ها را می فرستد و دریافت مـی کنـد، نـرم افـزار در کلاینـت                         

 و نقـاط  Hostلوله ها ارتباط منطقی بين .همين داده ها را از طریق لوله ها می فرستد و دریافت می کند 
ميزان پهنای باند اختصاص داده شده به       : دارای مجموعه ای پارامتر هستند مانند     لوله ها   .پایانی هستند 
، جهت انتقال داده ها و حـداکثر سـایز   ) USB) Control, Isochronous, Bulk or Interruptآن، نوع انتقال 

 بـا یـک نقطـه پایـانی صـفر           ١٩به عنوان مثال لوله ی پيش فـرض یـک لولـه ی دوطرفـه              . بسته ها و بافرها   
 از نـوع کنتـرل   USB به همراه یـک انتقـال   EP0 OUT یا ٢١ و نقطه پایانی صفر خروجی EP0 IN یا ٢٠ورودی

 .ساخته شده است
 : دو نوع لوله داردUSBواسط 
• Stream Pipes 

 ,Bulk, Isochronous این نوع لوله ها فقـط در انـواع انتقـال    . از پيش تعيين شده ای نداردقالب
Interrupt تعریف شده اند و می توانند از طریق Hostیا دستگاه کنترل شوند . 

 
• Message Pipes 

 کنتـرل مـی شـوند و بـا یـک            Hostآنهـا از سـمت      .این نوع لوله ها قالـب تعریـف شـده ای دارنـد            
سپس داده در جهت خواسـته شـده در         . آماده سازی می شوند    hostتقاضای فرستاده شده از     
ین لوله ها به داده ها اجازه انتقال در هر دو جهت را می دهند ولی ا.این تقاضا منتقل می شود

 .فقط نوع انتقال کنترل را پشتيبانی می کنند
 

 

                                                 
18 Pipes 
19 Bi - Directional 
20 endpoint zero in 
21 endpoint zero out 
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  USB در انتقال انواع يا پاياني نقاط انواع
 : نوع انتقال یا نقاط پایانی است4 دارای USBگذرگاه 

 
• Control Transfer 
• Interrupt Transfer 
• Isochronous Transfer 
• Bulk Transfer 

 

  Control Transfer يا كنترل انتقال  نوع
طـول بسـته هـا در نـوع         .نوع انتقال کنترل معمولاً برای فرستادن فرامين تغيير وضعيت استفاده می شود           

 بایت را هم پشـتيبانی مـی        64 و   32 ،   16 ،   8 سایز های    High بایت باشد و سرعت      8 باید   Lowسرعت  
نوع انتقال کنتـرل دارای    . بایت است  64 طول بسته ها فقط      Fullی با سرعت    کند همچنين در دستگاههای   

 .سه طبقه است
• Setup Stage 

 کـه  Tokenابتـدا بسـته ی      .در این طبقه تقاضا فرستاده می شود که شامل سـه بسـته اسـت              
پس از آن بسـته داده      .حاوی فيلدهای آدرس و شماره ی نقطه پایانی است فرستاده می شود           

 از جزئيـات    Setup اسـت و همچنـين شـامل یـک بسـته             DATA0 از نـوع     PIDارای  که هميشـه د   
 را توضـيح خـواهيم   Setupدر ادامـه بسـته ی   .مربوط بـه نـوع تقاضـا اسـت فرسـتاده مـی شـود              

 به منظور تصدیق صحت دریافت یـا گـزارش یـک            Handshakeبسته ی آخر یا سوم بسته ی        .داد
 .خطا فرستاده می شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Setupروند فرستادن سه بسته ی مربوط به طبقه ی  : 8  تصویر

• Data Stage (Optional) 
 ميـزان داده ای کـه در ایـن    Setupتقاضـای  . اسـت OUT یا INتقال     این طبقه شامل یک یا چند ان

اگر این ميزان از مقدار ماکسيمم مجاز تجاوز کـرد داده           .طبقه باید منتقل شود مشخص می کند      
 مـی  ها باید طـی چنـد مزحلـه منتقـل شـوند و هرکـدام از ميـزان داده در آخـرین بسـته تبعيـت                      

 .طبقه ی داده بر طبق جهت انتقال داده ها دارای دو سناریوی مختلف است.کنند
IN: زمانی که Hostدریافـت داده کنترلـی آمـاده اسـت یـک       برای IN Token    منتشـر مـی
 بـا بيتهـای   PID را بـا خطـا دریافـت کـرد معلـوم مـی شـود کـه         IN Tokenاگر تابع ایـن  .کند

 صـحيح دریافـت     Tokenاگـر   . می شود  Ignoreبسته   برابر نيستند سپس این      PIDمعکوس  
 stallشود دستگاه می تواند بـا فرسـتادن یـک بسـته داده شـامل داده کنترلـی یـا بسـته                       

 به منظور مطلع    NAKکه در آن نوع خطا اعلام شده است یا یک بسته             شامل نقطه پایانی  
 . از اینکه داده ای برای فرستادن موجود نيست پاسخ دهدHostکردن 
OUT :   زمانی کهHostترلی بفرستد بایـد              می خواهد به سمت دستگاه یک بسته داده کن

 و پشت سـر آن یـک بسـته داده کـه بـار مفيـد آن همـان داده        OUT Tokenابتدا یک بسته 
اگــر هــر کــدام از محتویــات ایــن دو بســته در گيرنــده خطــا داشــت .کنترلــی اســت بفرســتد

می گيـرد اگـر بـافر نقطـه پایـانی خـالی بـود داده                 می کند و نادیده      Ignoreدستگاه آنها را    
 Host بـه سـمت   ACKدریافت شده در آن قرار می کيرد سـپس دسـتگاه بـا ارسـال بسـته                 

اگـر بـافر نقطـه پایـانی خـالی نبـود و دسـتگاه مشـغول                 .صحت عمليات را اعـلام مـی کنـد        
 Host  بـه NAKپردازش بسته های قبلی بود آمـاده نبـودن خـود را بـا فرسـتادن یـک بسـته                 

اگر نقطه پایانی شامل خطا بـود تـابع بایـد ایـن خطـا را بـا فرسـتادن بسـته                  .اعلام می کند  
STALL به Hostاعلام کند . 
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• Status Stage 

در این طبقه وضعيت تمام تقاضاهای موجود تعيين می شود کـه البتـه بـر مبنـای جهـت انتقـال                      
 .وضعيت هميشه توسط تابع اعلام می شودش 

 INدر طبقــه داده یــک یــا چنــد    

ـ 

           ن 
اگر چه تابع هنور در حال اجرا اسـت ولـی           . منتشر کند  

Token در حـــين انتقـــال داده در طبقـــه 
        

 نحوه فرستادن بسته ها در طبقه ی داده : 9  تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

گزار.متفاوت است
 

IN :  اگرHost      درحـين دریافـت داده 

Token      فرستاد باید صحت دریافـت 
 بــه دسـتگاهACKآن داده هــا را بــا 

اعلام کند این کار با فرسـتادن یـک         
OUT Token    به همـراه یـک بسـته 

داده بـــه طـــول صـــفر انجـــام مـــی 
ی تواند وضـعيت    اکنون تابع م  .شود

 Handshakeخــود را توســط طبقــه 
 نشـان مـی     ACKیـک   .گزارش دهد 

دهــد کــه حــالا تــابع اجــرای فرمــان 
کنونی را تمام کرده و آمـاده پـذیرفت

STALLخطایی رخ دهد تابع باید یک       
 . می گوید که طبقه وضعيت را در یک وقت دیگر تکرار کندHost به NAKتادن با فرس

 
OUT:  اگــرHost   یــک یــا چنــد OUT 

  .IN وضعيت نوع هبقط بسته ها در  فرستادنروند : 10  تصویر

اگـر در طـی اجـرای ایـن فرمـان.فرمـان بعـدی اسـت              

داده فرستاد تابع صحت دریافـت داده را
 با یک بسته IN Tokenدر پاسخ به یک 

اگر خطـایی   .با طول صفر اعلام می کند     
 بفرســتد و اگــر STALLرخ داد بایــد یــک 

همچنان در حال پردازش داده بود با یک        
NAK   به Host       می گوید که فاز وضـعيت 

 .را وقت دیگری تکرار کند
 
 

ت  .OUTعيت نوع ض روند فرستادن بسته ها در طبقه و :11  صویر
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از نوع انتقال كنترل  ذهنيتي بزرگت
دن مطلب مثالی در مورد درخواست یـک واصـف از دسـتگاه توسـط         

 .را به آن جلب می کنيمدارد که توجهتان 

 از آن تقاضـای     Hostکـه         

1. Setup Token            

ر 
در اینجا برای روشن ش

Host در حين کار، وجود 
Host یک Setup Token  می فرستد تا به تابع بگوید که بسته ای که در ادامه می فرسـتد 

فيلد آدرس شامل آدرس دستگاهی است . است Setupیک بسته   
شماره ی نقطه پایانی صفر است که استفاده از لولـه ی پـيش فـرض را    .واصف کرده است  

 8ایـن بسـته شـامل بـار مفيـد         . را می فرسـتد    DATA0 بسته   Hostسپس  .نشان می دهد  
 صحت دریافت بسـته     USBپس از آن تابع     .بایتی که نوع واصف درخواستی است می باشد       

Setup    اگر این بسته با خطا دریافت شد دسـتگاه آن را نادیـده مـی گيـرد                 . را اعلام می کند
 .ستد پس از تاخيری کوچک دوباره آن را می فرHostسپس 

 
                 Address & Endpoint Number 

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

  
2. DATA0 Packet                         De r R Device scripto equest 

Sync PID DATA0 CRC16 EOP 

 
3. ACK Handshake                        Ac p PacDevice k. Setu ket 

Sync PID EOP 

 
هنSBسه بسته فوق اولين انتقال        بایـت داده را     8ه پس از دریافـت آنهـا بایـد          کي

و تعيين کند که آن تقاضای چه نوع واصفی است            پس از تشخيص نوع واصف تقاضا شده   .کدگشایی کن

1. IN Token              

Uدستگا.د     را تش ل می د
د 

 . استUSB بفرستد که این مرحله بعدی از انتقال Hostباید آن را به سمت 
 

                     Address & Endpoint Number 

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

  
2. DATA1 Packet                         By ev c First 8 tes of D ice Des riptor 

Sync PID DATA0 CRC16 EOP 

 
3. ACK Handshake                        kn es PaHost Ac owledg cket 

Sync PID EOP 

 
 

1.  IN Token                                    Address & Endpoint Number 

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

  
2. DATA0 Packet                          8 of D Second  Bytes evice Descriptor 

Sync PID DATA1 CRC16 EOP 

 
3. ACK Handshake                        kn es PaHost Ac owledg cket 

Sync PID EOP 
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1. N Token                                   Address & Endpoint Number 

 
 
 
I

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

  
2. DATA1/0 Packet                     y ev Last 8 B tes of D ice Descriptor 

Sync PID DATA0/1 CRC16 EOP 

 
3. ACK Handshake                        kn es PHost Ac owledg acket 

Sync PID EOP 

 
یز    بـه  IN Token بـا فرسـتادن یـک    Host.ـت 8در اینجا لازم به ذکر است که ح

کسيمم سـایز  همينطور که ما.دستگاه می گوید که حالا می تواند داده را برای این نقطه پایانی بفرستد            

H                  سـپس  . یک بسته به طول صفر می فرستد تا بگوید تمام انتقالات موفقيت آميـز بـوده اسـت

1. OUT Token                                 Add

بار مفيد  بایت اسداکثر سا

 بایتی را به قطعـاتی تقسـيم کنـيم و آن قطعـات را پشـت              12 بایت است پس ما باید یک واصف         8بسته  
 می  ACK برای هر بسته داده      Host. بایت باشد  8هر قطعه به جز در آخرین انتقال باید         .سر هم بفرستيم  

 .فرستد
اگر انتقال موفقيـت آميـز   .اشتزمانی که واصف دستگاه فرستاده شد یک انتقال وضعيت در پی خواهد د        

ostباشد  
 .تابع به این بسته با فرستادن وضعيتش پاسخ می دهد

 
ress & Endpoint Number 

Sync PID ADDR ENDP CRC5 EOP 

  
2. DATA0 Packet                          Zero Length Packet 

Sync PID DATA0 CRC16 EOP 

 
3. ACK Handshake                        n tire T s Functio Ack. En ransaction

Sync PID EOP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ویرایش اوّل در چند کلمهUSB                     ۵١ از ١٣  صفحه                       



 

com.blogfa.Sefidgaran://http

 
 

  Setup بسته
این .اه پس از روشن شدن استفاده می شوداستاندارد به منظور شناسایی و تنظيم دستگ

 و D6 بيتهای bmRequestTypeتقاضای استاندارد استفاده می کند به همين خاطر در فيلد 

Offset  Field  Size  Value  Description  

بسته این از 
بسته از نوع 

D5تمام فيلدهای زیر مانند . برابر با صفر استbRequest و wValue و wIndex و wLength در خصوصيات 
 هشـت بایـت دارد کـه مشخصـات آن را در جـدول زیـر                 Setupهر بسـته    . بررسی می شوند   USBپروتکل  

 .مشاهده می کنيد
 
 

0  bmRe pe  Bit-Map  D7 Data Ph Direction   
        0 = Ho

s  

d  

 
  

ed  

questTy 1  ase Transfer 
st to Device  

        1 = Device to Host  
D6..5 Type  
        0 = Standard  
        1 = Clas
        2 = Vendor  
        3 = Reserve
D4..0 Recipient  
        0 = Device  
        1 = Interface 
        2 = Endpoint
        3 = Other  
        4..31 = Reserv

1  bRequest  1  Value  Request  

2  wValue  2  Value  Value  

4  wIndex  2  
Ind
Offs

ex or 
et  Index  

6  Wlength  2  Count  
r of bytes to transfer if there 
a phase  

Numbe
is a dat

 
  

  USBاع واصف ها در 
رای یک مجموعه واصفهایی هستند که از طریق آنها اطلاعـات درونـی خـود را                 

نـام  :این اطلاعات از این قبيل هسـتند . بتواند خود را با آنها هماهنگ کند     Hostا   

  Configuration Descriptorواصفهای تنظيمات یا  •
 

 
 

انو
 داUSBتمام دستگاههای   

د ت اعلام می کنن   Hostبه  
 که دستگاه پشتيبانی می کند، با چه راههایی می تواند USBدستگاه، نام سازنده دستگاه، نوع انتقال 

 .تنظيم شود، تعداد نقاط پایانی آن چقدر است و چه انواعی دارد
 :اده می شوند به صورت زیر استانواع واصفهایی که بيشتر استف

 
  Device Descriptorواصفهای دستگاه یا  •

 Interface Descriptorواصفهای واسطه یا  •
  Endpoint Descriptorواصفهای نقطه پایانی یا  •
  String Descriptorواصفهای رشته یا  •
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 سلسه مراتب مربوط به انواع واصفها و چگونگی ارتباط آنها : 12  تصویر

وجه صنعتگران، دانشجويان  ... و  رباتيك، مديران پروژه هاي مكاترونيك و گروه هايقابل
ط راحـت بـا

 ت
در رابطـه بـا چگـونگي يـك ارتبـاهر گونه پشـتيباني علمـي   و اگر متقاضي دريافت مشاوره    

، توسـط  USB دستگاه خود را از طريق پايانه پر سـرعت           قصد داريد  هستيد و    USBرايانه از طريق پايانه     
 مكاتبـه فرماييـد تـاcom.Sefidgaran@Gmailرايانه كنترل كنيد مي توانيد بـا پسـت الكترونيـك            

 .پس از بررسي سريعاً پاسخ خود را دريافت كنيد

  ویرایش اوّل در چند کلمهUSB                     ۵١ از ١۵  صفحه                       
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