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Pourquoi le USB?

5 https://www.youtube.com/watch?v=1rlwBz_1_1w

Circa 1997

Circa maintenant



Qu’est-ce qui utilise USB?
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https://www.youtube.com/watch?v=cgKRQsGSk-c

https://www.youtube.com/watch?v=cgKRQsGSk-c


Topologie d’un réseau USB
• Un réseau USB a une topologie en étoile. 

• Le port USB est contrôlé entièrement par un 
contrôleur unique appelé hôte (“host”). 
Souvent l’ordinateur, il initie toutes les 
communications, et est le maître absolu du 
bus. 

• Les “hubs” permettent de relier plusieurs 
appareils à un seul port USB.  

• Le rôle principal des hubs est de transférer les 
données de l’hôte aux périphériques. 

• Chaque hub contrôle ses ports afin de savoir si 
un appareil s’y connecte 

• Il peut y avoir 5 niveaux de hub en plus du hub 
racine. 

• Il y a 127 appareils maximum dans un réseau 
USB (excluant l’hôte). Chaque appareil a son 
adresse.
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Matériel et connecteurs

• Le câble USB est constitué de 4 fils:  

Vbus est l’alimentation 5Vdc (entre 4.75V et 5.25V) 
(peut alimenter les appareils branchés sur le bus!) 

D- et D+ servent au transport des données. 

GND est la référence électrique
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Universal Serial Bus Specification Revision 2.0
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4.1.1.2 USB Devices
USB devices are one of the following:

• Hubs, which provide additional attachment points to the USB

• Functions, which provide capabilities to the system, such as an ISDN connection, a digital joystick, or
speakers

USB devices present a standard USB interface in terms of the following:

• Their comprehension of the USB protocol

• Their response to standard USB operations, such as configuration and reset

• Their standard capability descriptive information

Additional information concerning USB devices may be found in Section 4.8 and in Chapter 9.

4.2 Physical Interface
The physical interface of the USB is described in the electrical (Chapter 7) and mechanical (Chapter 6)
specifications for the bus.

4.2.1 Electrical
The USB transfers signal and power over a four-wire cable, shown in Figure 4-2.  The signaling occurs over
two wires on each point-to-point segment.

There are three data rates:

• The USB high-speed signaling bit rate is 480 Mb/s.

• The USB full-speed signaling bit rate is 12 Mb/s.

• A limited capability low-speed signaling mode is also defined at 1.5 Mb/s.

USB 2.0 host controllers and hubs provide capabilities so that full-speed and low-speed data can be
transmitted at high-speed between the host controller and the hub, but transmitted between the hub and the
device at full-speed or low-speed.  This capability minimizes the impact that full-speed and low-speed
devices have upon the bandwidth available for high-speed devices.

The low-speed mode is defined to support a limited number of low-bandwidth devices, such as mice,
because more general use would degrade bus utilization.

The clock is transmitted, encoded along with the differential data.  The clock encoding scheme is NRZI
with bit stuffing to ensure adequate transitions.  A SYNC field precedes each packet to allow the receiver(s)
to synchronize their bit recovery clocks.

...

...

VBUS

GND

D+
D-

VBUS

GND

D+
D-

Figure 4-2.  USB Cable



Matériel—connecteurs

• Il y a deux types de 
connecteurs USB: A et B.  

• Pour garantir la topologie 
étoile, les connecteurs: 

• A “pointent” toujours vers le 
haut, vers l’hôte 

• B “pointent” toujours vers le 
bas, vers les périphériques
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Tiré de usb_20.pdf  
(http://www.usb.org/developers/) 

http://www.networktechinc.com/technote.html

http://www.usb.org/developers/
http://www.networktechinc.com/technote.html


Matériel—connecteurs

10 source: http://en.wikipedia.org/wiki/USB

micro-B mini-B standard-A 
(mâle) standard-Bstandard-A 

(femelle)

http://en.wikipedia.org/wiki/USB


Port série: on « emballe » les données

11

Mot à envoyer

Bit de départ

Bit d’arrêt

Bit de parité



USB: on « emballe » aussi les données!
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Mot à envoyer

Plusieurs bits de départ

PID, adresse

CRC



USB: paquets
• Un paquet est divisé en plusieurs parties: 

• Transition (“SYNC”): 10101010 en succession rapide pour 
synchroniser les horloges 

• “PID”: “packet identifier”, qui indique le type de paquet 

• Données: données à transmettre 

• Adresse: appareil à qui s’adresse ce paquet, et la terminaison 
employée 

• Correction d’erreur (“Cyclic Redundancy Check”, CRC)
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Transition PID Données Adresse CRC



USB: paquets
• Il existe plusieurs types de paquets. Par exemple: 

• « IN »: indique le démarrage d’un transfert de données d’un 
périphérique vers l’hôte 

• « OUT »: indique le démarrage d’un transfert de données de l’hôte vers 
le périphérique 

• « DATA0 »: contient les données à transférer 

• « ACK »: indique que les données ont été reçues sans erreur 

• « SETUP »: indique un envoi de données de configuration
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Transition PID Données Adresse CRC



Transactions
• Les transferts de données sont faits en mode half-duplex (USB 3.0: full-duplex) 

• C’est l’hôte qui initie tous les transferts de données. 

• La plupart des transactions nécessite l’envoi de 3 paquets: 

1. “Token packet”: l’hôte envoie un paquet décrivant le type, et la direction de la 
transaction.  

• Le paquet contient: 

• L’adresse de l’appareil USB 

• Le numéro de terminaison sur cet appareil 

2. “Data packet”: L’appareil USB correspondant s’active en fonction de l’adresse reçue. 
Un deuxième paquet est envoyé:  

• Le paquet contient les données correspondant à la transaction demandée, 

• Le paquet est envoyé selon la direction de la transaction (hôte vers appareil, ou appareil vers 
hôte), 

3. “Handshake packet”: l’appareil de destination indique si la transaction a été 
complétée avec succès ou non. 
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Protocole de communication
• Exemples de transactions: 

• Transfert de données, du périphérique vers l’hôte  
 

• Transfert de données, de l’hôte vers le périphérique  
 

• Configuration, de l’hôte vers le périphérique  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Légende:

“Token” “Data” “Handshake”

SETUP DATA0 ACK

hôte vers 
appareil

appareil vers 
hôte

IN DATA0 ACK

OUT DATA0 ACK



Transfert

• En plus des différents types de paquets, la norme 
USB définit: 

• différents types de transfert 

• l’ordre (temporel) dans lequel ces transferts sont 
effectués
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Types de transfert
• Le USB supporte 4 types de transfert: 

• de contrôle: sert à la configuration et à la commande d’un appareil. 
Il est effectué à partir de la terminaison 0.  

• isochrone: est un mode de transfert pour lequel les données sont 
transmise à vitesse constante, et garantie. Idéal pour les flux de 
données («streaming»).  

• par interruption: est utilisé par les appareils ayant peu de données 
à transmettre, mais ayant des données qui doivent être transmises 
rapidement (exemple: clavier ou souris). Ce ne sont pas de «vraies» 
interruptions: elles sont détectées par interrogation successives 
(«polling») de provenant l’hôte. La fréquence de ces interrogations 
est donnée par les descripteurs de l’appareil. 

• par bloc: permet de transférer des volumes importants de données 
lorsqu’il n’y a pas de contraintes temporelles (exemple: imprimante). 
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Trames USB: ordre temporel
• Le « SOF » indique le départ d’une trame USB 

• On commence tout d’abord par les transferts isochrones 

• leur taux de transfert doit être garanti, il faut s’assurer d’avoir le 
temps. Donc, on commence par eux 

• Ensuite, les «interruptions» 

• Finalement, les transactions restantes (de contrôle et en bloc) 
sont les moins prioritaires, on les garde donc pour la fin (s’il 
reste du temps).  

• Elles sont sélectionnées par tourniquet (chacun son tour). 
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SOF Isochrones Interruptions de contrôle et en bloc



Différences entre USB 2.0 et USB 3.0 
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Caractéristique USB3 USB2

8 fils + Drain (9 broches sur le connecteur) 4 fils
Même que USB2 + 2 liens différentiels 5V, D+, D-, GND

Longueur Max de câble Non spécifié (~3 mètres) 5 mètres
Encodage des octets 8/10bits NZRI
Direction FULL-DUPLEX HALF-DUPLEX
Protocole de transaction Master Slave, messages asynchrones des slaves 

possibles, messages avec routes distinctes
Master Slave, interruptions par polling, 
messages diffusés à tous

Détection d’appareil 
(Énumération)

Résistance de polarisation Résistances de polarisation et machine d'états 
de port pour HI-SPEED

Fournit 150mA de base et 900mA lors de 
configuration

Fournit 100mA de base et 500mA lors de 
configuration

Peut débrancher un périphérique pour limiter la 
consommation de puissance

Peut débrancher un périphérique pour limiter la 
consommation de puissance

Supporte la gestion de puissance à plusieurs 
niveaux (exemple: peut couper le transmetteur et 
le receveur seulement d'un appareil)

Vitesse maximum 1.5 Mbps (low-speed), 12Mbps (full-speed) 
480Mbps (high-speed)

Nombre de fils

5Gbps (SuperSpeed)(4Gbps effectif)

Gestion de puissance


