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Kviz: co se pripojuje timto konektorem?

A mys

B joystick

C monitor

D pocitacova sit
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Periferie pred USB

@ specializovana jednoucelova rozhrani

o klavesnice

e port tiskarny

e game port

@ sériovy port
@ pouziti existujicich univerzalnich konektord

e DIN a Mini-DIN (klavesnice, mys)

o D-sub (monitor, tiskarna, modem, mys, joystick)
@ mnoho nefunk¢nich a nebezpecnych kombinaci
@ urceno pro zapojovani ve vypnutém stavu
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USB 2.0 a 3.x

Ondfrej Caletka (RIPE NCC) USB v pribéhu véku 5. aprila 2025



Univerzalni sériova sbérnice

univerzalni rozhrani k pripojeni periferii

nové exkluzivni konektory a kabely

navrzeno pro zapojovani za provozu

eliminace nebezpe€nych a nefunkcnich zapojeni
napajeni malych periferii v€etné spravy odbéru
rozsifitelné a ekonomické

o softwarova implementace na strané hostitele
o jednoduché fadice v periferiich

Ondfrej Caletka (RIPE NCC) USB v pribéhu véku 5. aprila 2025 7140



(e )
6
/2

/

Tier 7

Figure 4-1. Bus Topology
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Topologie USB

@ vrstvend hvézda
@ pouze jeden hostitel, ktery vse ridi
@ az 127 zafizeni
o huby pripojujici dalsi zarizeni
o funkce, tedy periferie
o sloZenda zarizeni - kombinujici hub a funkce
@ nejvyse 4 huby za sebou

@ poloduplexni pfenos fizeny hostitelem
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Hardware

o Ctyri draty
@ napajeni: GND a VBUS (5V)
o datovy krouceny par: D-, D+
@ kabely s konektory typu A a B
o A = Downstream-Facing Port
o B = Upstream-Facing Port
@ captive kabel jednim koncem napevno v zafizeni
@ maximalni délka kabelu cca. 5 metru

/////////////(/////llH)UhH SLELRETLLA VLA VLY
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Pfrenosoveé rychlosti (USB 2.0)

@ Low-speed - 1,5 Mbps

o lze pouzit nestinény, nekrouceny kabel

@ pouze captive kabely

o kratSi maximalni délka kabelu kvlli casovému omezeni transakci
@ Full-speed - 12 Mbps
@ High-speed - 480 Mbps (USB 2.0)

@ jiné napétové urovné

e impedancni prizplisobenf linky
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Eliminace nefunkcnich zapojeni

@ orientované kabely A ->B
@ vyrazné odlisné tvary konektor(

Zakazané typy (pasivnich) kabell

@ USB prodluzovacky (konektor a zasuvka stejného typu)

e umoznuji pfekrocit maximalni délku spoje a Ubytek napéti
@ kabely se stejnym typem konektoru na obou koncich

@ nebezpecné pri propojeni dvou hostitel
@ kabely pro nizkou rychlost s konektorem typu B

@ moznost pouZiti s vysokorychlostnim zarizenim
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] _ @ ikona USB na konektorech

It's a well known fact that you must spin a e b l .

USB three times before it will fit. From this, II'I , poskthJe hmatovou

we can gather that a USB has three states: Eoitivara Od ezvu p ro sna d nou
orientaci pfi zapojovani

@ jevyraZzena v draZce na
horni strané konektoru

@ zasuvky maji byt
orientovany tak, aby ikona
byla viditelna pfi

Superposition < Za pojovar”

Up position

Down position

Until the USB is observed it will stay in the superposition.
Therefore it will not fit until observed - except for in cases of
USB tunnelling.
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USB On-The-Go

@ schopnost zarizeni chovat se
docasné jako hostitel CERTIFIED

@ signalizuje patym kontaktem
v konektoru Mini-AB a Micro-AB
@ vyzaduje specialni kabely
a redukce
@ omezena funkcnost hostitele
@ masivné vyuzivano mj. u starsich
vydani Raspberry Pi
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@ automatické adresovani a enumerace - pro uZivatele transparentni
@ tridy generickych zafizeni

o Human Interface - klavesnice a mysi

e Mass storage - blokova zafizeni

o Video - webkamery a frame grabbery

o Audio - sluchatka a mikrofony

o Communications - modemy a sitové karty

o Smart Card - Ctecky karet

@ identifikace pomoci vendor ID a product ID

@ moznost pfimého pristupu pomoci libusb
e s patfi¢nymi opravnénimi k souborlim /dev/bus/usb/x*/x
e vyuziva napfr. VirtualBox, GnuPG, FIDO
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USB 3.x

nova rychlost SuperSpeed - 5 Gbps (USB 3.0, 3.1 Gen 1)
dvé linky navic pro duplexni pfenos
maximalni délka spoje omezena na cca. 3 metry
zpétné kompatibilni zasuvky a konektory typu A a zasuvky typu B
koexistuje s USB 2.0, které zlistava beze zmény
e pouziva plvodni par D- a D+
o celkova kapacita pro vSechny High- a Full-Speed zafizeni zlstava 480 Mbps

USB 3.1 Gen 2 s rychlosti SuperSpeed+ (10 Gbps)
USB 3.2 Gen nxk pouzivajici k parQ linek
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usB 1.1-2.0 USB 3.0

S
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Mini-A Mini-B

Micro-A Micro-B Micro-B

Autor: Milos.bmx, Wikimedia Commons CC-BY-SA
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Napajeni pomoci USB
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bus-powered zafizeni napajené jen z USB
self-powered zafizeni s vlastnim nezavislym napajenim
unit load 100 mA pro USB 2.0, 150 mA pro USB 3.x

@ hostitel poskytuje napajeni 5 voltl, 5 jednotek pfikonu

@ zarizeni pfed enumeraci odebiraji nejvyse 1 jednotku

@ vysoko prikonova zafizeni pozadaji o pfidéleni 5 jednotek

@ nenapajené (bus-powered) huby poskytuji dal jen 1 jednotku kazdému
dalSimu zafizeni
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USB jako zdroj

o vétracky, lampicky, ohfivace hrnkd,...

@ Y-kabely pro napajeni externich disk(

@ z pohledu rozhrani USB jde o zafizeni pfed enumeraci

@ prekroceni proudového odbéru hlida jen protizkratova ochrana

Obrazek: Reichelt.com
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https://www.reichelt.com/de/en/3-ft-usb-y-cable-for-external-hard-drive-st-usb2hauby3-p280340.html

USB jako nabijecka

@ potreba ziskat vic nez 5 voltl a 500 mA
@ riziko naruseni funkce USB pfi pretiZzeni portu
@ signalizace proudové kapacity pomoci kontaktl D- a D+

o casto neslucitelné s USB provozem
o proprietarni pro daného vyrobce, vzajemné neinteroperabilni
o standardizovano jako USB Battery Charging

USB Battery Charging 1.2

@ 5voltl, minimalné 1 500 mA
@ slucitelné s USB provozem
@ signalizuje se spojenim D- a D+
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Stavime USB nabijecku

D+ USBA
5 CONNECTOR

|

DC-DC
Vaus

Zdroj: Maxim tutorial 5801
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https://www.maximintegrated.com/en/design/technical-documents/tutorials/5/5801.html

PokrocilejSi nabijeci systémy

@ nejznaméjsi: Qualcomm Quick Charge

@ méniinapétiVBUSz5Vazna20V

@ QC 3.0 pridava programovatelny napajeci zdroj (PPS)
e vystupni napéti zdroje se prizplsobuje napéti baterie
o eliminuje potfebu DC/DC konverze uvnitf telefonu
o vétsi ucinnost, lepsi sprava tepla

@ pokus o standardizaci v USB Power Delivery 1.0

o slucitelné s USB provozem
o signalizace pomoci 24MHz BFSK modulaci VBUS
e malo spolehlivé, zavrzené
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Kviz: jaké napajeci napéti nabizi tenhle konektor?

A5V
B 12V
C 24V
D 52V

1 stejnosmeérné,
plus uprostred

2 stejnosmérne,
minus uprosred

3 stridavé

Ondfrej Caletka (RIPE NCC)

USB v pribéhu véku

5. aprila 2025



Konektor typu C a Power Delivery
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Konektor USB Type-C

@ novy univerzalni konektor pro hostitele i zarizeni

@ Ctyfi univerzalni SuperSpeed linky

@ jedna linka rozhrani USB 2.0

@ posileny prifez napajecich kontakt(, podporovany proud az 5 A

@ samostatny konfiguracni kanal pro detekci zapojeni a orientace kabelu
@ podpora alternativnich reZimd nesouvisejicich s USB
@ elektronické znackovani schopnosti daného kabelu
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Kontakty konektoru typu C

High Speed Data Path (TX for USB 2.0 High Speed Data Path
USB, or for DP Alt Mode) Interface (RX for USB, or TX for DP Alt Mode)
Al A2 A3 Al A5 A6 A7
GND | mxa+ | Txa- | veus | caa | b+ | D- | SBUL RX2- | RX2+
eND | mxi+ | Rx1- | veus | seuz | b- | D+ | 2 ™2- | >2+
B12 B11 B10 B8 B7 B6
Cable Eable Eoreeband Plug Configuration Detection
Ground Bus Power Use (not used * One becomes Vcon, for
for USB) cable or adaptor power

e CCis used for USB-PD
communication

Zdroj: Benson Leung
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https://medium.com/@leung.benson/usb-type-c-s-configuration-channel-31e08047677d

Detekce orientace kabelu

DFP % UFP

Rp

“Unflipped”

CC Wire CC1

|
1
1
USB Type-C Cable .
1
1

Rd

“Unflipped”

DFP %

Rp Rp

UFP

USB Type-C Cable Alniljpzae

CC1

CC Wire

“Flipped”

Zdroj: Microchip AN 1953
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https://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en574276

Napajeni konektorem USB typu C

@ bez napéti pred detekci pfipojeného zafizeni
@ tfi proudové hladiny specifikované velikosti Rp

e vychozi pro USB (5 V, 500/900 mA)
e 5V, 1500 mA
e 5V,3000 mA

@ dalsi moznosti pomoci USB Power Delivery 2.0+

USB Power Delivery
@ signalizace kbdem BMC na konfigura¢nim kanalu
@ az20/48 V, 5 A =100/240 W, podpora programovatelného zdroje v PD 3.0
@ moznost zmeénit smér toku proudu (napf. nabijeni notebooku z monitoru)
@ pouziva se také pro prepinani alternativnich rezim(

v
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Casté problémy vyrobkd s USB typu C

chybéjici rezistory Rd
zarizeni Ize nabijet pouze kabelem A-C
jeden spolecny Rd
zafizeni Ize nabijet pouze obycejnym kabelem 3A USB 2.0

chybi zrcadlové propojeni datovych linek
USB funguje jen v jedné orientaci konektoru

chybi prepinac SuperSpeed linek
SuperSpeed USB funguje jen v jedné orientaci konektoru
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Kviz

Které napéti neni béznou soucasti USB PD?
A9V

B12V

C15V

D20V

Ondrej Caletka (RIPE NCC)
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Podporovana napéti USB PD
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Figure 10.1 SPR Source Power Rule Illustration for Fixed Supply PDOs
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Smeérnice EP a Rady EU 2022/2380

@ povinost pouZivat zasuvky USB typu C pro mala prenosna zafrizeni
@ povinost pouZivat USB PD pro vétsi napéti/proud nez 5 V/3 A

@ standardni piktogramy signalizujici pfitomnost nabijecky v baleni
a pozadovany vykon

XX-YY

USB PD
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Kabely a redukce pro USB typ C

Zakladni druhy kabell s konektory typu C
@ High-speed, 3A (nejbéznéjsi)
@ High-speed, 5A (nabijeci)
@ SuperSpeed, 3A (3 poddruhy podle revize)
@ SuperSpeed, 5A (3 poddruhy podle revize)

@ kabely s konektorem A nebo B na jednom konci poskytuji pouze
omezenou funkénost

proprietarni nabijeci protokoly ménici napéti VBUS jsou zakazany
nabijecky maji signalizovat podporu USB BC pro starsi zarizeni
@ pasivni redukce se zasuvkou typu C jsou zakazany
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DisplayPort Alternate Mode

@ zdaleka nejpouzivanéjsi zplsob obrazového vystupu
@ pourziti SuperSpeed linek pro DisplayPort

o koexistuje s USB a PD na stejném kabelu

@ 4K@60Hz obraz + SuperSpeed USB vyZaduje DP 1.4

A12 AN A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

Zdroj: Microchip AN 1953
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https://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en574276

Thunderbolt 3

proprietarni rozhrani s pfenosovou rychlosti az 40 Gbps
pouziva konektory USB typu C

zachovava napajeni vCetné Power Delivery z USB

protokol pro sdileni kapacity linky vice zafizenimi
umoZniuje pripojit dvojici monitord, nebo tfeba PCle kartu
autentizace a autorizace pripojenych zafizeni

zasuvky TB 3 zaroven podporuji SuperSpeed USB s alternativnim
rezimem DisplayPort
standard byl otevien a v roce 2019 presel v USB4

@ povinné konektory typu C a USB PD
o definuje jen tunelovani USB 3.2, PCle a DP
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Shrnuti
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@ spoustu problémd s USB zpUsobuiji kabely, redukce a zarizeni, ktera
podle standardu viibec nemaji existovat

@ konektor typu C je jediny standardni zpUsob rychlého nabijeni, nové
povinny

@ prestoZe existuji ¢tyrfi zpUsoby, jak z konektoru typu C vyrobit HDMI,
prakticky se pouZiva jediny: DisplayPort

@ lidé v komunité Raspberry Pi casto mluvi o pfepnuti z reZimu hostitele do
rezimu zafizeni jako o aktivaci OTG, pFitom jde o deaktivaci OTG

@ vSechny kabely nejsou stejné; vyrobci se pfitom neobtéZuji znacenim
(situace se ale zlepSuje)
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Dalsi ¢teni

@ Benson Leung na Medium.com a people.kernel.org
@ Microchip AN 1953

@ Root.cz: Raspberry Pi jako USB periferie

@ Root.cz: externi monitor pro maly stal
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https://medium.com/@leung.benson
https://people.kernel.org/bleung/
https://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en574276
https://www.root.cz/clanky/raspberry-pi-jako-usb-periferie-napajeni-a-sit-po-jednom-kabelu/
https://www.root.cz/clanky/externi-monitor-pro-maly-stul-prenosny-pomocnik-nejen-na-cesty/

Dékuji za pozornost

Ondrej Caletka
Ondrej@Caletka.cz
https://Ondrej.Caletka.cz

Prezentace je jiz nyni k dispozici ke staZeni.
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