
Magistrala USBMagistrala USB
Magistrala USBMagistrala USB-- (ang. (ang. Universal Serial BusUniversal Serial Bus -- uniwersalna magistrala szeregowa) uniwersalna magistrala szeregowa) --

rodzaj sprzrodzaj sprzęętowego portu komunikacyjnego komputertowego portu komunikacyjnego komputeróów, zastw, zastęępujpująącego stare porty cego stare porty 
szeregowe i porty rszeregowe i porty róównolegwnoległłe. Zostae. Zostałł opracowany przez firmy Microsoft, Intel, opracowany przez firmy Microsoft, Intel, 

Compaq, IBM i DEC.Compaq, IBM i DEC.

GGłłóównym zawnym załłooŜŜeniem konstrukcyjnym magistrali USB byeniem konstrukcyjnym magistrali USB byłło optymalne o optymalne 
wykorzystanie pasma przepustowego na potrzeby urzwykorzystanie pasma przepustowego na potrzeby urząądzedzeńń peryferyjnych o peryferyjnych o 

rróóŜŜnych wymaganiach szybkonych wymaganiach szybkośści transmisji danych. ci transmisji danych. ŁąŁącze USB charakteryzuje sicze USB charakteryzuje sięę
szeregowszeregowąą transmisjtransmisjąą danych, transferem danych w formie pakietowej z danych, transferem danych w formie pakietowej z 

wydzielonym kanawydzielonym kanałłem o paem o paśśmie gwarantowanym i automatycznym sposobem mie gwarantowanym i automatycznym sposobem 
konfiguracji magistrali w trakcie pracy (rozpoznawane jest podkonfiguracji magistrali w trakcie pracy (rozpoznawane jest podłąłączenie nowego czenie nowego 
urzurząądzenia peryferyjnego oraz jego oddzenia peryferyjnego oraz jego odłąłączenie). USB zapewnia automatyczny czenie). USB zapewnia automatyczny 

przydziaprzydziałł adresadresóów dla podw dla podłąłączonych urzczonych urząądzedzeńń peryferyjnych oraz pracperyferyjnych oraz pracęę magistrali magistrali 
bez koniecznobez koniecznośści instalacji terminatorci instalacji terminatoróów w -- kokońńccóówek dopasowujwek dopasowująących na kocych na końńcach cach 

magistrali. Zaletmagistrali. Zaletąą USB jest moUSB jest moŜŜliwoliwośćść dostarczania przez dostarczania przez łąłącze zasilania rcze zasilania róówniewnieŜŜ dla dla 
urzurząądzedzeńń peryferyjnych o niewielkim poborze mocy.peryferyjnych o niewielkim poborze mocy.



TOPOLOGIATOPOLOGIA

�� Magistrala USB ma strukturMagistrala USB ma strukturęę drzewa rozrastajdrzewa rozrastająącego sicego sięę od od 
kontrolera USB (Host Adapter), w dkontrolera USB (Host Adapter), w dóółł do kado kaŜŜdego dego 
gniazda, do ktgniazda, do któórego morego moŜŜna podna podłąłączyczyćć urzurząądzenie dzenie 
peryferyjne (NODE lub FUNCTION) albo kolejny peryferyjne (NODE lub FUNCTION) albo kolejny 
rozdzielacz (HUB). Dopuszczalna liczba wszystkich rozdzielacz (HUB). Dopuszczalna liczba wszystkich 
urzurząądzedzeńń ((łąłącznie z rozdzielaczami i urzcznie z rozdzielaczami i urząądzeniami dzeniami 
kokońńcowymi) nie mocowymi) nie moŜŜe przekroczye przekroczyćć 127.127.

�� PoniewaPoniewaŜŜ liczba dopuszczalnych poziomliczba dopuszczalnych poziomóów nie mow nie moŜŜe e 
przekroczyprzekroczyćć 7, a d7, a dłługougośćść przewodu przewodu łąłączcząącego urzcego urząądzenie dzenie 
peryferyjne z rozdzielaczem nie moperyferyjne z rozdzielaczem nie moŜŜe bye byćć wiwięększa niksza niŜŜ 5 5 
m, maksymalna odlegm, maksymalna odległłoośćść urzurząądzedzeńń peryferyjnych od peryferyjnych od 
kontrolera USB (korzenia) wynosi 35 m.kontrolera USB (korzenia) wynosi 35 m.



Schemat blokowy magistrali USBSchemat blokowy magistrali USB

W miarę rozbudowy drzewa sieci od korzenia (poziom 0) w 
dół, do kaŜdego z gniazd podłączyć moŜna dowolne 
urządzenie końcowe (w terminologi USB określone mianem 
NUDE lub FUNCTION) albo kolejny rozdzielacz (HUB). 



ObsObsłługa Magistrali USBuga Magistrali USB

�� ObsObsłługa uga łąłącza USB odbywa sicza USB odbywa sięę poprzez transmisjpoprzez transmisjęę
sygnasygnałłóów sterujw sterująących oraz danych zcych oraz danych złłooŜŜonych z onych z 
protokoprotokołłóów. Kaw. KaŜŜdorazowa transmisja sygnadorazowa transmisja sygnałłóów w 
przebiega w trzech fazach:przebiega w trzech fazach:

�� identyfikacja rodzaju transmisji; identyfikacja rodzaju transmisji; 

�� przesyprzesyłłanie danych pomianie danych pomięędzy kontrolerem USB dzy kontrolerem USB 
komputera a urzkomputera a urząądzeniem peryferyjnym, zgodnie z dzeniem peryferyjnym, zgodnie z 
kierunkiem okrekierunkiem okreśślonym w fazie identyfikacji rodzaju lonym w fazie identyfikacji rodzaju 
transmisji; transmisji; 

�� potwierdzenie realizacji lub informacja o bpotwierdzenie realizacji lub informacja o błęłędach dach 
transmisji danych. transmisji danych. 



�� W fazie identyfikacji wykorzystywane mogW fazie identyfikacji wykorzystywane mogąą bybyćć
trzy rodzaje grup protokotrzy rodzaje grup protokołłóów. w. ProtokoProtokołły y 
identyfikacyjneidentyfikacyjne ssłłuuŜąŜą do konfigurowania do konfigurowania 
dodołąłączonych do magistrali urzczonych do magistrali urząądzedzeńń. Pakiet . Pakiet 
identyfikacji kierunku przesyidentyfikacji kierunku przesyłłania danych okreania danych okreśśla la 
kierunek transmisji danych (OUT kierunek transmisji danych (OUT -- z komputera z komputera 
do urzdo urząądzedzeńń peryferyjnych; IN w odwrotnym peryferyjnych; IN w odwrotnym 
kierunku).kierunku).

Protokoły identyfikacyjne



ProtokoProtokołły danychy danych

�� Ze wzglZe wzglęędu na wymagania synchronizacji magistrali USB, du na wymagania synchronizacji magistrali USB, 
protokoprotokołły danychy danych (o maksymalnej d(o maksymalnej dłługougośści 1024 ci 1024 
bajtbajtóów) dla transmisji LS i FS rozrw) dla transmisji LS i FS rozróóŜŜniane sniane sąą za pomocza pomocąą
nagnagłłóówka pakietu PID (wka pakietu PID (PackedPacked IdentifierIdentifier) ) -- Data0/Data1. Data0/Data1. 
W praktyce oznacza to, W praktyce oznacza to, ŜŜe kolejne pakiety danych e kolejne pakiety danych 
wystwystęępujpująące na przemian jako Data0 oraz Data1 ce na przemian jako Data0 oraz Data1 
rozrrozróóŜŜniane sniane sąą za pomocza pomocąą nagnagłłóówkwkóów PID, tzn. pakiet z w PID, tzn. pakiet z 
danymi oznaczony jako Data0 ma PID o wartodanymi oznaczony jako Data0 ma PID o wartośści ci 
binarnej 0011, a nastbinarnej 0011, a nastęępny pakiet oznaczony jako Data1 pny pakiet oznaczony jako Data1 --
PID o wartoPID o wartośści binarnej 1011. W transmisji HS ci binarnej 1011. W transmisji HS 
wykorzystywane swykorzystywane sąą dodatkowe dwa rodzaje nagdodatkowe dwa rodzaje nagłłóówkwkóów w 
PID Data2(binarnie 0111)/PID Data2(binarnie 0111)/Mdata(binarnieMdata(binarnie 1111).1111).



ProtokoProtokołły potwierdzeniay potwierdzenia

�� Stosowane sStosowane sąą do przekazywania informacji zwrotnej o do przekazywania informacji zwrotnej o 
sukcesie lub bsukcesie lub błęłędzie zrealizowanego transferu danych w dzie zrealizowanego transferu danych w 
magistrali USB. Mamy trzy typy pakietmagistrali USB. Mamy trzy typy pakietóów potwierdzenia, w potwierdzenia, 
rróóŜŜniniąące sice sięę wartowartośściciąą nagnagłłóówka PID: ACK wka PID: ACK 
(acknowledgement (acknowledgement -- potwierdzenie odbioru danych przez potwierdzenie odbioru danych przez 
urzurząądzenie pedzenie pełłniniąące funkcje odbiornika), NAK (negative ce funkcje odbiornika), NAK (negative 
acknowledgement acknowledgement -- urzurząądzenie odbiorcze chwilowo nie dzenie odbiorcze chwilowo nie 
momoŜŜe odebrae odebraćć ani wysyani wysyłłaaćć danych (w przypadku transferu danych (w przypadku transferu 
obsobsłługi przerwania NAK informuje kontroler USB, ugi przerwania NAK informuje kontroler USB, ŜŜe nie e nie 
ma ma ŜŜadnych danych do wysadnych danych do wysłłania); STALL ania); STALL -- urzurząądzenie dzenie 
kokońńcowe znajduje sicowe znajduje sięę w stanie wymagajw stanie wymagająącym interwencji cym interwencji 
kontrolera.kontrolera.



FireWireFireWire

�� FireWireFireWire to standard to standard łąłącza szeregowego cza szeregowego 

umoumoŜŜliwiajliwiająącego szybkcego szybkąą komunikacjkomunikacjęę i i 

synchroniczne ussynchroniczne usłługi w czasie rzeczywistym. ugi w czasie rzeczywistym. 

Opracowany w roku 1995 dla komputerOpracowany w roku 1995 dla komputeróów w 

osobistych i cyfrowych urzosobistych i cyfrowych urząądzedzeńń optycznych. optycznych. 

Rozwijany przez firmRozwijany przez firmęę AppleApple IncInc. Jest . Jest 

zdefiniowany w dokumencie IEEEzdefiniowany w dokumencie IEEE--13941394



FireWireFireWire (IEEE(IEEE--1394)1394)

FireWire jest szeregową
magistralą ogólnego 
przeznaczenia, jednak ze 
względu na lansowanie jej 
przez Apple jako wyjątkowo 
multimedialnej oraz ze 
względu na powszechne 
stosowanie w kamerach jest 
kojarzona prawie wyłącznie z 
kamerami cyfrowymi. Obecnie 
bardzo popularne stało się
uŜywanie FW w 
profesjonalnych kartach 
muzycznych i mikserach gdzie 
wykazuje się naprawdę
olbrzymimi moŜliwościami.



Zastosowania Zastosowania FireWireFireWire

�� FireWireFireWire jest powszechnie ujest powszechnie uŜŜywany do ywany do łąłączenia kamer wideo i czenia kamer wideo i 
urzurząądzedzeńń pamipamięęci masowej. Stosuje sici masowej. Stosuje sięę go zamiast go zamiast 
popularniejszego USB z powodu wipopularniejszego USB z powodu więększej szybkokszej szybkośści transmisji ci transmisji 
(pr(pręędkodkośćść nie zalenie zaleŜŜy od wielkoy od wielkośści plikci plikóów jak przy USB w jak przy USB –– ppłłynny ynny 
streamingstreaming) oraz dlatego, ) oraz dlatego, ŜŜe nie wymaga ue nie wymaga uŜŜycia komputera. Nie ycia komputera. Nie 
ma rma róówniewnieŜŜ koniecznokoniecznośści wysyci wysyłłania sygnaania sygnałłóów potwierdzajw potwierdzająących cych 
aktywnoaktywnośćść urzurząądzenia po drugiej stronie (co czyni USB dzenia po drugiej stronie (co czyni USB 
nieefektywnym dla profesjonalnej obrnieefektywnym dla profesjonalnej obróóbki wideo). Jednak opbki wideo). Jednak opłłaty aty 
licencyjne, ktlicencyjne, któórych wymaga rych wymaga AppleApple od firm produkujod firm produkująących cych 
urzurząądzenia obsdzenia obsłługujugująące ce FireWireFireWire (0,25 USD za ka(0,25 USD za kaŜŜde urzde urząądzenie) dzenie) 
oraz znacznie kosztowniejszy sprzoraz znacznie kosztowniejszy sprzęęt spowodowat spowodowałły, y, ŜŜe e FireWireFireWire
uleguległło wzglo wzglęędem USB na rynku masowym, na ktdem USB na rynku masowym, na któórym koszt rym koszt 
produktu jest gproduktu jest głłóównym ograniczeniem.wnym ograniczeniem.



�� FireWireFireWire odmiennie niodmiennie niŜŜ USB zarzUSB zarząądza magistraldza magistraląą –– nie wymaga nie wymaga 
kontrolera magistrali czyli kontrolera magistrali czyli hostahosta. W standardzie USB magistral. W standardzie USB magistraląą
zarzzarząądza kontroler (dza kontroler (hosthost), na jednej magistrali mo), na jednej magistrali moŜŜe pracowae pracowaćć
tylko jeden tylko jeden hosthost i jest nim zawsze komputer. W i jest nim zawsze komputer. W FireWireFireWire
urzurząądzenia sdzenia sąą rróównouprawnione, co pozwala na transmisjwnouprawnione, co pozwala na transmisjęę
bezpobezpośśrednio pomirednio pomięędzy urzdzy urząądzeniami dzeniami dodołłaczonymiaczonymi do do 
magistrali, bez pomagistrali, bez pośśrednictwa komputera. Dzirednictwa komputera. Dzięęki temu moki temu moŜŜliwe liwe 
jest z jednej strony jest z jednej strony łąłączenie przy pomocy magistrali czenie przy pomocy magistrali FireWireFireWire
kilku komputerkilku komputeróów ze sobw ze sobąą (i nawet wykorzystanie protoko(i nawet wykorzystanie protokołłu IP), u IP), 
z drugiej strony moz drugiej strony moŜŜliwa jest bezpoliwa jest bezpośśrednia komunikacja mirednia komunikacja mięędzy dzy 
urzurząądzeniami, na przykdzeniami, na przykłład przesyad przesyłłanie danych pomianie danych pomięędzy dzy 
skanerem i drukarkskanerem i drukarkąą bez ubez uŜŜywania pamiywania pamięęci lub procesora ci lub procesora 
komputera.komputera.



IrDAIrDA

�� IrDAIrDA ( ang. ( ang. IInfranfrarreded DData ata AAssociationssociation) ) –– grupa (powstagrupa (powstałła a 
w 1993 r.), skupiajw 1993 r.), skupiająąca kilkudziesica kilkudziesięęciu producentciu producentóów w 
sprzsprzęętu komputerowego. Celem powstania bytu komputerowego. Celem powstania byłło o 
stworzenie i kontrolowanie mistworzenie i kontrolowanie mięędzynarodowych dzynarodowych 
standardstandardóów transmisji danych w zakresie podczerwieni. w transmisji danych w zakresie podczerwieni. 
Grupa ta opracowaGrupa ta opracowałła firmowy system bezprzewodowej a firmowy system bezprzewodowej 
transmisji danych cyfrowych z wykorzystaniem transmisji danych cyfrowych z wykorzystaniem 
promieniowania podczerwonego. Jego elementy promieniowania podczerwonego. Jego elementy 
przeznaczone sprzeznaczone sąą przede wszystkim do tworzenia sieci przede wszystkim do tworzenia sieci 
tymczasowych, w kttymczasowych, w któórych znajdujrych znajdująą sisięę komputery komputery 
przenoprzenośśne (laptopy, ne (laptopy, palmtopypalmtopy).).



�� Standard ten charakteryzuje siStandard ten charakteryzuje sięę::

�� prostprostąą i tanii taniąą implementacjimplementacjąą

�� mamałłym poborem mocy, ym poborem mocy, 

�� popołąłączeniami bezpoczeniami bezpośśrednimi typu punktrednimi typu punkt--punkt, punkt, 

�� wydajnym i pewnym transferem danych. wydajnym i pewnym transferem danych. 

�� Podstawowe usPodstawowe usłługi, wymienione w opisie systemu obejmujugi, wymienione w opisie systemu obejmująą::

�� transfer pliktransfer plikóów miw mięędzy komputerami, dzy komputerami, 

�� drukowanie, drukowanie, 

�� dostdostęęp do zasobp do zasobóów sieci przewodowej, w sieci przewodowej, 

�� transmisja danych i mowy mitransmisja danych i mowy mięędzy komputerem a telefonem dzy komputerem a telefonem 
komkomóórkowym, rkowym, 

�� sterowanie urzsterowanie urząądzeniami telekomunikacyjnymi.                                   dzeniami telekomunikacyjnymi.                                   
Technologia IrDA wykorzystuje skupionTechnologia IrDA wykorzystuje skupionąą wiwiąązkzkęę śświatwiatłła  w a  w 
papaśśmie podczerwonym. Warunkiem zastosowania IrDA jest mie podczerwonym. Warunkiem zastosowania IrDA jest 
posiadanie co najmniej dwposiadanie co najmniej dwóóch urzch urząądzedzeńń, pomi, pomięędzy ktdzy któórymi nie rymi nie 
ma niczego, co by utrudniama niczego, co by utrudniałło ich wzajemno ich wzajemnąą widocznowidocznośćść..



Port IrDA w telefonie komórkowym 
Siemens CXT70

Port IrDA podłączany do komputera 
przy pomocy gniazda USB.



BluetoothBluetooth

�� BluetoothBluetooth

�� Jest to technologia bezprzewodowej komunikacji Jest to technologia bezprzewodowej komunikacji 

krkróótkiego zasitkiego zasięęgu pomigu pomięędzy rdzy róóŜŜnymi urznymi urząądzeniami dzeniami 

elektronicznymi, takimi jak klawiatura, komputer, elektronicznymi, takimi jak klawiatura, komputer, 

laptop, palmtop, telefon komlaptop, palmtop, telefon komóórkowy i wieloma innymi. rkowy i wieloma innymi. 

Specyfikacja informuje o zasiSpecyfikacja informuje o zasięęgu okogu okołło 10 m, choo 10 m, choćć w w 

praktyce, w otwartym terenie, mopraktyce, w otwartym terenie, moŜŜe on wyniee on wynieśćść nawet nawet 

do 200 m. Udo 200 m. UŜŜywa fal radiowych w paywa fal radiowych w paśśmie ISM 2,4 mie ISM 2,4 

GHz. UrzGHz. Urząądzenie umodzenie umoŜŜliwiajliwiająące wykorzystanie tej ce wykorzystanie tej 

technologii to adapter Bluetooth.technologii to adapter Bluetooth.



Architektura systemu BluetoothArchitektura systemu Bluetooth

�� PodstawowPodstawowąą jednostkjednostkąą technologii Bluetooth jest technologii Bluetooth jest pikosiepikosiećć (ang. (ang. piconetpiconet), ), 
ktktóóra zawiera wra zawiera węęzezełł typu master oraz maksymalnie 7 wtypu master oraz maksymalnie 7 węęzzłłóów typu w typu slaveslave. . 
Wiele pikosieci moWiele pikosieci moŜŜe istniee istniećć w jednym pomieszczeniu, a nawet mogw jednym pomieszczeniu, a nawet mogąą bybyćć ze ze 
sobsobąą popołąłączone przy pomocy wczone przy pomocy węęzzłła typu a typu bridgebridge, jak pokazano na rysunku nr , jak pokazano na rysunku nr 
1. Po1. Połąłączone ze sobczone ze sobąą pikosieci okrepikosieci okreśśla sila sięę mianem scatternet.mianem scatternet.

�� Dodatkowo, oprDodatkowo, opróócz siedmiu wcz siedmiu węęzzłłóów typu w typu slaveslave, w jednej pikosieci mo, w jednej pikosieci moŜŜe e 
pracowapracowaćć do 255 wdo 255 węęzzłłóów, pozostajw, pozostająących w stanie synchronizacji z cych w stanie synchronizacji z 
urzurząądzeniem typu master (jest to tzw. tryb wyczekiwania i niskiego pdzeniem typu master (jest to tzw. tryb wyczekiwania i niskiego poboru oboru 
mocy). Urzmocy). Urząądzenia te nie uczestniczdzenia te nie uczestnicząą w wymianie danych. Mogw wymianie danych. Mogąą tylko tylko 
otrzymaotrzymaćć sygnasygnałł aktywacyjny lub nawigacyjny od waktywacyjny lub nawigacyjny od węęzzłła typu master. Istnieja typu master. Istniejąą
jeszcze dwa przejjeszcze dwa przejśściowe stany ciowe stany holdhold oraz oraz sniffsniff. Przyczyn. Przyczynąą podziapodziałłu wu węęzzłłóów na w na 
master i master i slaveslave jest minimalizacja kosztjest minimalizacja kosztóów technologii. Konsekwencjw technologii. Konsekwencjąą tego jest tego jest 
fakt, fakt, ŜŜe we węęzzłły typu y typu slaveslave ssąą w 100% podporzw 100% podporząądkowane wdkowane węęzzłłom master. om master. 
PikosiePikosiećć jest scentralizowanym systemem TDM, urzjest scentralizowanym systemem TDM, urząądzenie master kontroluje dzenie master kontroluje 
zegar i okrezegar i okreśśla, ktla, któóre urzre urząądzenie i w ktdzenie i w któórym slocie czasowym morym slocie czasowym moŜŜe sie sięę z nim z nim 
komunikowakomunikowaćć. Wymiana danych mo. Wymiana danych moŜŜe naste nastąąpipićć tylko pomitylko pomięędzy wdzy węęzzłłem em 
master i master i slaveslave. Komunikacja . Komunikacja slaveslave –– slaveslave nie jest monie jest moŜŜliwa.liwa.



PoPołąłączone dwie pikosieci czone dwie pikosieci –– scatternetscatternet..

Słuchawka Bluetooth do telefonu komórkowego 


