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USB의 접속 토폴로지

USB 시스템은 그림 1과 같이 하나의 호스트 컨트롤러

와 루트 허브(포트 수는 1∼2)에 연결된 노드(결합절점)

에 의해 구성된다. 노드란 개념적인 네트워크 설명에 사용

되는 네트워크 용어로서 실제로는 이 노드가 USB 접속

디바이스가 된다. 디바이스를 복수대 접속할 경우, 허브를

연결하여 포트 수를 증가시킨다.

허브의 직렬접속은 루트 허브를 제외하고는 5대까지로

제한되고, 케이블 길이가 최대 5m이므로 루트 허브에서

말단 노드까지의 최장 거리는 30m이다.

허브는 호스트 컨트롤러에서 허브 디바이스로 인식되어

취급된다. USB에서는 각 디바이스를 식별하기 위해 어드

레스를 할당하지만 그 어드레스 비트 길이가 7비트이므로

USB 시스템 전체에서 접속할 수 있는 디바이스는 허브까

지 포함하여 최대 127대이다.

USB 케이블 및 커넥터

USB 케이블은 그림 2와 같이 1조의 차동형인 데이터
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D
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 신호선은 트위스트 페어선으로 하고 외부 노이

즈의 진입이나 USB 케이블에서의 노이즈 발생을 방지할

목적으로 케이블 전체가 실드되어 있다. 로 스피드용 케이

블은 신호선의 트위스트 페어나 실드는 필요하지 않지만

그러한 경우 케이블 길이가 3m로 제한된다. 전원 핀은

+5V에서 최대 500mA의 전류를 흘린다. 그리고 각 선은

그림과 같이 사용하는 케이블의 선 종류나 색이 지정되어

있다.

그림 3에 USB 커넥터의 치수도를 나타낸다. 시리즈 A

플러그는 상류측(호스트나 허브의 하류측)에 접속하고 시

리즈 B 플러그는 하류측(타깃 디바이스나 허브의 상류측)

에 접속한다. 이와 같이 형상을 바꿈으로써 호스트의 복수

접속이나 디바이스끼리 접속되는 일이 발생하지 않도록

되어있다. 또한 커넥터에는 USB 아이콘이 부착되어 있어

소켓에 삽입하는 경우, 이 마크가 위나 좌측에 오도록 하

면 용이하게 삽입된다.

그림 4에 USB 커넥터의 핀 배치를 나타낸다. 그림 5와

같이 전원용인 1핀과 4핀의 핀 길이는 신호용에 비해 길

고, 삽입할 때는 먼저 전원이 공급된 다음에 신호선이 접

속되도록 되어 있다. 반대로 빼는 경우에는 신호선이 절단

된 다음에 전원이 절단됨으로써 디바이스가 파괴되지 않

도록 되어있다.

데이터 전송의 개요

데이터 전송은 단일 호스트가 복수의 타깃 디바이스를

처리하고, 처리된 타깃이 응답하는 형태로 실행된다. 응답

속도를 높이기 위해 이 응답은 타깃인 USB 컨트롤러가

직접 실행되므로 타깃 기기상의 CPU 등이 스스로 응답

제어할 필요는 없다.

호스트-디바이스간의 데이터 전송은 그림 6과 같이 타

깃의 엔드포인트에 대해 실행한다.

엔드포인트란 타깃 측에 있는 데이터 수수를 위한 용기

같은 것이지만, 실제로는 그림 6과 같이 FIFO로 여러 개

사용한다. 엔드포인트로의 데이터 전송은 USB 컨트롤러

가 자동적으로 실행되어 이로써 호스트-타깃간 데이터 전

송은 원활하게 실행된다. 또 비교적 시간이 걸리는 타깃

그림 4. USB 플러그의 핀 배치

그림 6. 호스트와 타깃의 데이터 전송에서 접속이미지
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그림 5. USB 플러그의 핀 구조
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내 엔드포인트로의 데이터 수수는 호스트-엔드포인트간의

통신과는 독립적으로 실행된다.

복수의 엔드포인트는 번호가 매겨져 있어 호스트에서는

타깃의 어드레스와 엔드포인트 번호라는 형태로 액세스된

다. 엔드포인트 번호 0은 쌍방향 엔드포인트에서 컨트롤

전송용으로 사용한다. 컨트롤 엔드포인트라 불리며 일반

적으로 8바이트의 사이즈이다.

이밖에 단방향에서는 OUT 방향(호스트에서 타깃), IN

방향(타깃에서 호스트) 엔드포인트의 수나 사이즈는 사용

하는 USB 컨트롤러에 따라 달라진다.

이와 같이 데이터 전송은 항상 호스트 컨트롤러가 타깃

의 엔드포인트를 처리하는 형태로 실행되므로 타깃 측에서

데이터 전송을 요구하거나 허가 없이 멋대로 데이터를 전

송하거나 타깃끼리의 데이터 전송은 할 수 없다.

파이프와 엔드포인트

다시 호스트와 타깃의 접속 이미지를 표현하는 그림 6을

살펴보기 바란다. 호스트의 버퍼와 타깃의 엔드포인트

FIFO가 파이프에 의해 직결되어 있다는 이미지가 되고

있다. 파이프는 호스트와 타깃 사이에 가상적으로 만들어

진 1대1 접속의 전송로로서 애플리케이션에서는 이 파이

프 번호로 데이터 전송이 실행된다.

파이프 번호는 기본적으로 0부터 순번이 매겨지지만 이

파이프에 몇 번의 엔드포인트를 설정할 것인가는 자유이

다. 컨트롤러에 따라서는(예를 들면 USBN 9602에서는)

복수의 엔드포인트를 동일 파이프에 설정하거나 동일한

엔드포인트를 복수의 파이프에 설정할 수도 있다.

또한 파이프마다 전송모드 등의 설정이 가능하므로 최

적의 전송모드로 설정할 수 있다. 신호의 흐름은 호스트에

서 본 경우가 되어, 타깃의 송신용 FIFO에 접속되는 것은

IN 파이프, 수신용 FIFO에 접속되는 것은 OUT 파이프

가 된다.

USB에서 데이터 처리의 흐름

여기서는 구체적으로 데이터의 흐름을 살펴보기로 한

다. 그림 7에 USB에 있어 데이터 처리의 흐름을 나타낸

다. 예로는 호스트에서의 벌크 데이터 송신(OUT 방향)

으로 전송에서 에러 등이 발생하지 않았을 경우이다.

먼저 데이터 송신 지시가 애플리케이션에서 나오면 호

스트는 OUT 패킷을 송신하고 다음에는 즉시 데이터 패킷

을 송신한다. 타깃인 USB 컨트롤러는 그에 대해 엔드포

인트가 레디 상태라면 수신용 FIFO에 데이터를 모두 전

송하고, ACK(긍정응답) 패킷을 송신한다. 만약 어떠한

이유(FIFO가 비어있지 않아 수신 가능으로 되어 있지 않

는 등)로 엔드포인트가 레디 상태가 아닌 경우에는 NAK

(부정응답) 패킷을 송신한다.

그림 7. 데이터 전송의 흐름
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호스트는 타깃에서의 응답신호를 조사하여 ACK라면

송신하고 싶은 데이터가 남아있는가의 여부를 조사하고

남아있는 경우 다음의 데이터를 송신한다. NAK인 경우

에는 데이터를 재 송신한다.

지금까지는 호스트와 USB 컨트롤러가 자동적으로 실

행하므로 타깃의 CPU가 실행해야하는 것은 없다.

USB 컨트롤러가 호스트에서 피드된 데이터를 FIFO

에 전송하여 종료되었을 때, 그 취지를 타깃의 CPU에 인

터럽트 하여 알린다. CPU는 이 FIFO의 데이터를 신속

하게 판독하여 메모리에 보존하는 등의 처리를 한다. 그리

고 엔드포인트를 레디 상태로 하여 USB 컨트롤러가 다음

의 데이터 전송을 할 수 있도록 한다. 그 후에 만약 처리가

필요하다면 적당한 처리를 하고 인터럽트에서 리턴한다.

따라서 타깃 기기설계에서는 항상 엔드포인트에 설정된

FIFO의 데이터에 대한 처리 프로그래밍을 상정하면 되

고 호스트와의 통신에 관한 부분은 호스트-USB 컨트롤

러 사이에서 처리되므로 걱정할 필요는 거의 없다.

전송모드

USB는 4개의 전송모드를 갖고 있다. 전송은 호스트와

타깃 디바이스의 엔드포인트 사이에서 실행되므로 각 전

송모드는 이 엔드포인트의 설정에 의해 지정된다. 따라서

하나의 USB 디바이스에 복수의 다른 전송모드를 설정할

수도 있다.

데이터 전송에서의 중요한 요소는 ‘데이터의 신뢰성’,

‘데이터 전송속도’, ‘데이터 전송 지연시간’으로, 표 1과

같이 모든 조건을 충족시키고 있는 전송모드는 없으므로

전송하고 싶은 데이터에 가장 적합한 모드를 선택할 필요

가 있다. 표 2에 USB 전송방식의 비교를 나타낸다.

1. 등시성 전송

음성 데이터 등을 피드하는 경우에 사용되는 모드이다.

1ms마다의 프레임에서 전송 바이트 수를 설정할 수 있으므

로 다른 전송모드보다 우선하여 데이터 전송이 실행된다.

따라서 전송속도는(1프레임당 전송 바이트 수×1,000)

[바이트/s]로 된다. 그러나 이 전송속도를 보증하기 위해

데이터가 올바른가의 여부를 전송시마다 조사할 수는 없

고, 가령 오류가 있을지라도 재 송신을 요구할 수는 없다.

단, 에러의 검출은 SOF(Start Of Frame)에서의 프레

임 번호, CRC(Cyclic Redundancy Check) 등으로

실행한다. 이 전송모드는 USB 전송에서 에러 발생이 극

히 작다는(비트 에러 레이트는 10-10미만) 점에서 데이터

의 신뢰성이 어느 정도 보증되고 있다. 또, 가령 데이터에

에러가 발생했다고 하더라도 치명적으로 되지 않는 데이

터 전송에 사용된다. 전송 개시시간은 다른 모드보다 우선

되므로 극히 짧아 즉시성이 중요한 멀티미디어 장치의 데

이터 전송에 적합하다.

2. 벌크 전송

대량의 데이터를 고신뢰성으로 전송하기 위한 모드이

표 2. 각 전송모드의 사양 항  목

주된 용도

전송속도

데이터 전송 주기

1패킷당 전송량

데이터 에러시 재요구

등시성 전송

음성 등의 리얼타임
전송

         (1프레임)

                 바이트

없음

벌크 전송

부정기적인 대용량
데이터 전송

부정

                   바이트

있음

인터럽트 전송

정기적인 소용량
데이터 전송

1∼64바이트(풀)
1∼8바이트(로)

있음

컨트롤 전송

셋업 데이터 전송

부정

1∼64바이트(풀)
1∼8바이트(로)

있음

표 1. 전송모드의 적성

전송모드

등시성

벌크

인터럽트

신뢰성 전송속도 전송 지연시간

◎ : 최적      ○ : 적합하다      △ : 그다지 적합하지 않다
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다. 데이터는 패킷으로 분할되어 패킷마다 오류 없이 전송

되었는가를 확인한다. 또한 정기적인 데이터 전송이 아니

라 전송 타이밍은 호스트 컨트롤러가 결정하므로 전송속

도, 전송 지연시간은 보증되지 않는다. 또한 이들은 트래

픽이 섞여있는 상태에 따라 크게 달라지고 있다.

데이터의 신뢰성이 중요하고 또한 고속으로 전송하고

싶은 경우에 사용하여 프린터, 스캐너, 스토리지 디바이스

등의 전송에 사용되고 있다.

3. 인터럽트 전송

마우스나 키보드 등의 데이터와 같이 소량의 데이터를

확실하게 일정한 주기로 전송하고 싶은 경우 사용한다. 명

칭만 보면 마치 디바이스 측에서 데이터 전송을 요구할 수

있을 것 같지만 어디까지나 호스트에서 데이터 전송요구

가 있을 때에만 전송이 실행된다. USB1.1에서는 벌크 전

송과 같이 엔드포인트에 대해 데이터 판독₩기록이 가능하

게 되어 있으므로 일정 주기에서 데이터 전송이 설정되는

것 외에 벌크 전송과의 본질적인 차이는 별로 없다.

4. 컨트롤 전송

이것은 호스트와 디바이스의 컨트롤 엔드포인트(쌍방

향)를 사용하여 실행하는 데이터 전송이다. 모든 USB 디

그림 8. 전송속도의
검출방법

표 4. 신호 레벨

표 3. 전송속도에
의한 차이

패킷
사이즈

[바이트]

항   목

전송속도[Mbps]

케이블

컨트롤 전송

인터럽트 전송

벌크 전송

등시성 전송

하이 스피드(USB2.0)

풀 스피드에 준거

풀 스피드(USB1.1)

트위스트 페어, 실드 필요

로 스피드(USB1.1)

트위스트 페어, 실드 필요 없음

버스 상태

 아이들

리줌

(패킷의 시작)

신호 레벨

로 스피드
풀 스피드

로 스피드
풀 스피드

로 스피드
풀 스피드

풀 스피드/
로 스피드
USB 트랜시버

호스트 또는
허브 하위 포트

(최대)

트위스트 페어 실드
풀 스피드
USB 트랜시버

허브 상위 포트 또는
풀 스피드 펑크션

(a) 풀 스피드인 경우

풀 스피드/
로 스피드
USB 트랜시버

호스트 또는
허브 하위 포트

(최대)

트위스트 없음,
실드 없음

로 스피드
USB 트랜시버

로 스피드 펑크션

(b) 로 스피드인 경우
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바이스가 지니고 있어야 할 모드로서 호스트에서의 커맨

드나 각종 정보의 데이터 전송 등에 사용된다.

풀 스피드와 로 스피드

USB1.1 규격에서는 전송속도로서 풀 스피드와 로 스

피드 2가지가 있으며 전송속도의 차이 외에 표 3과 같은

차이가 있다. 또 프로토콜 등도 세부적으로는 달라지고 있

다. 이 장에서는 풀 스피드를 중심으로 설명하고 있으므로

로 스피드를 상세하게 알고싶은 경우에는 참고문헌을 살

펴보기 바란다.

로 스피드는 인터럽트 전송 또는 컨트롤 전송에서 데이

터의 송수신을 실행한다. 호스트에서는 1.5Mbps로 데이

터 전송이 실행되고 있으므로 같은 전송량인 경우, 버스

점유율이 풀 스피드에 대하여 8배 이상으로 길어지게 되

그림 9. NRZI 전송

데이터

반전 반전 반전 반전 반전 반전

그림 11. NRZI 데이터의 재생회로

NRZI
입력

클록
12MHz

데이터 출력

스태프 비트

그림 12. 재생회로의 타임차트

그림 10. 데이터의 변환

0이므로 앞 비트
1을 역전

데이터

1이므로 앞 비트
0은 그대로

0이므로 앞 비트
1을 역전

동기 패턴

0이므로 앞 비트
0을 역전

1이므로 앞 비트
0은 그대로

그림 13. 비트 스태프 동작

원시 데이터

비트 스태프된 데이터

동기 패턴

동기 패턴

동기 패턴

패킷 데이터

패킷 데이터

패킷 데이터

6개

스태프 비트
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어 많은 장치를 접속하거나 짧은 주기로 대량의 데이터를

전송하거나 하면 풀 스피드측의 데이터 전송에 영향을 주

게 되는 경우도 있다. 따라서 코스트 다운이나 저소비전력

화가 요구되고 데이터 전송량이 작은 마우스나 키보드 등

의 장치에 사용된다.

그림 8에 USB 신호선의 전기적인 결선을 나타낸다. 호

스트 또는 허브 하위측에서는 D
+
, D

-
 모두 15kΩ의 저항

에서 풀 다운되고 있다.

타깃 또는 허브 상위측에서의 풀 스피드시 D
+
측이, 로

스피드시 D
-
측이 1.5kΩ의 저항에서 3.0∼3.6V의 전압

으로 풀업되고 있다.

따라서 디바이스 접속시 호스트는 이 D
+
, D

-
의 어느 쪽

이 약 3V로 되어 있는가를 조사함으로써 접속된 디바이스

의 전송모드를 식별할 수 있다.

프로토콜

USB의 경우, 표 4와 같이 다양한 상태를 D
+
, D

-
인 신

호선의 전압으로 표현하고 있다. 예를 들면 차동전압 D
+
-

D
-
가 0.2V를 초과하는 경우를 “1”로 정의하고 있다. 그러

나 프로토콜에서 로직 레벨의 취급은 J 스테이트 또는 K

스테이트이며 J 스테이트는 로 스피드인 경우를 “0”, 풀 스

피드인 경우를 “1”로 하고 있어 완전히 반대가 된다. 따라

서 오실로스코프 등으로 파형을 직접 관측하는 경우에는

주의해야 한다.

그림 9에 파형을 나타낸다. 전송에 사용되는 것은 NRZI

(Non Return to Zero Invert) 변조한 신호이다. NRZI

변조라는 것은 피드하고 싶은 데이터 비트가 “1”인 경우에

는 신호의 상태를 그대로 하고 데이터 비트가 “0”인 경우에

만 신호의 상태를 반전하는 것이다.

NRZI 변조된 신호를 원시의 데이터로 재생하는 경우를

그림 10에 나타낸다. 이것은 호스트에서 동기 패턴(후술)

이 전송되고 있는 경우이다. 먼저 NRZI가 “0”으로 되어있

기 때문에 데이터는 앞의 상태 “1”을 반전하여 “0”으로 한

다. 다음에는 “1”이므로 앞 비트의 “0”은 변경 없이 “0”이다.

다음에는 “0”이기 때문에 앞 비트의 상태 “1”을 반전하여

“0”으로 한다. 이렇게 하면 데이터로서 80h가 얻어진다.

언뜻 보기에 복잡하게 처리하고 있는 것 같지만 이 재생

그림 15. 패킷의 포맷

그림 14. 프레임/트랜잭션/패킷의 구성

표 5. PID의 종류

그림 16. PID의 포맷

프레임 프레임

트랜잭션               트랜잭션

패킷

비트수

프레임 번호

(a) SOF 패킷

비트수

비트수

비트수

(b) 토큰 패킷

데이터

(c) 데이터 패킷

(d) 핸드셰이크 패킷

바이트

PID 그룹

토큰

데이터

핸드셰이크

스페셜

PID명 정 의

엔드포인트로의 전송

호스트로의 전송

프레임 시작

셋업

데이터 패킷 PID 짝수

데이터 패킷 PID 홀수

데이터 수신 성공

데이터 전송 불가

엔드포인트의 스톨

로 스피드 전송 이네이블
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회로를 로직으로 나타내면 그림 11과 같이 되어 간단하게

재생회로를 만들 수 있다. 이때의 타이밍은 그림 12이다.

단, 여기서 문제가 하나 발생한다. 피드하고 싶은 데이

터에 “1”이 계속되면 신호의 상태가 그동안 변화하지 않게

되므로 비트의 슬릿(slit)을 판별할 수 없게 돼버린다. 이

래서는 클록을 재생할 수 없게 된다. 그러한 경우에는 그

림 13과 같이 데이터에서 “1”이 6비트만큼 계속되면 반드

시 스태프 비트라 불리는 “0”비트를 삽입한다. 이로써 NRZI

변조신호의 상태는 반전되어 비트에 슬릿이 생기게 된다.

재생하는 측에서는 “1”이 6비트 계속되면 다음에는 반드

시 “0”이므로 그 비트는 파기한다. 반대로 “1”이 7비트 계

속되면 에러가 발생한다는 것을 알 수 있다.

프레임, 트랜잭션, 패킷

USB에서의 데이터 전송은 그림 14와 같이 프레임, 트

랜잭션, 패킷으로 구성되어 있다. 패킷은 USB에서의 최

소 전송단위로, 동기 패턴에서 시작되어 커맨드나 데이터

를 전송한다. 트랜잭션은 패킷의 집합체로서 호스트와 타

깃간의 데이터 전송을 한 덩어리로 본 것이다. 프레임은

1ms마다 발행되어 패킷과 트랜잭션으로 구성되고 있으

며 적어도 SOF 패킷을 포함하고 있다. 전송해야 할 데이

터가 있는 경우에는 이 SOF 뒤에 트랜잭션이 계속된다.

그러면 이들을 좀 더 상세하게 살펴보기로 한다.

1. 패킷

패킷은 USB에서의 최소 전송단위로서 그 포맷을 그림

15에 나타낸다. 패킷은 반드시 SYNC 데이터(동기 패

턴)에서 시작되고 다음에 패킷의 종별(種別)을 나타내는

PID(패킷 ID:Packet Identifier)로 계속된다. 동기 패

턴이란 문자그대로 동기를 잡기 위한 정형(定型) 패턴으

로, 값으로 한다면 80h가 된다.

PID를 크게 그룹으로 나누면 다음과 같이 3가지로 이

루어진다.

① 토큰 패킷

② 데이터 패킷

③ 핸드셰이크 패킷

PID는 4비트로 제시되며 표 5와 같이 10종류가 있다.

단, 그림 16과 같이 PID 데이터 자체는 8비트로서 상위 4

비트는 하위 4비트의 “1”과 “0”을 반전한 것이다. 여기서도

에러검출이 가능하도록 되어 있다.

핸드셰이크 패킷을 제외하고 다른 패킷의 마지막에는

반드시 CRC가 있으며 이로써 전송중 에러가 발생하고 있

지 않는가를 확인할 수 있다.

(1) SOF(Start Of Frame) 패킷

분류로는 토큰 패킷이지만 그 기능에서 독립적으로 취급

되는 것도 있다. SOF 패킷은 1ms마다 호스트가 발행되어

각 프레임의 시작을 나타낸다.

그림 15(a)에 SOF 패킷의 구성을 나타낸다. PID(A5h)

다음에 11비트(0∼7FFh)의 프레임 번호가 계속된다. CRC

는 5비트 길이이다.

(2) 토큰 패킷

그림 17. 벌크/인터럽트 트랜잭션의 흐름 그림 18. 등시성 트랜잭션의 흐름

토큰

데이터

호스트가 발행하는
패킷

아이들 상태

타깃이 발행하는
패킷

토큰

데이터

핸드셰이크

아이들 상태

데이터 에러

호스트가 발행 하는
패킷

데이터
에러

타깃이 발행하는
패킷
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OUT, IN, SETUP 패킷이 있으며 그림 15(b)와 같이

SYNC, PID, ADDR, ENDP, CRC5의 5가지 필드에

의해 구성되고 있다.

IN은 ADDR, ENDP에서 지정되는 타깃의 엔드포인

트에서 호스트로의 데이터 전송명령을, OUT은 호스트에

서 타깃의 엔드포인트로의 데이터 전송명령을 각각 의미

하고 있다. SETUP은 호스트에서의 컨트롤 전송 SETUP

커맨드에 사용된다.

(3) 데이터 패킷

그림 15(c)와 같이 SYNC, PID, DATA, CRC16의

4가지 필드로 구성되어 있다. 데이터는 바이트 단위로

0∼1023바이트까지 전송할 수 있다.

PID에는 DATA0, DATA1의 2종류가 있으며 데이터

가 복수의 패킷으로 분할되어 전송되는 경우, 이들이 교대

로 전송되어 데이터 전송에 있어 데이터 결손 등을 검출할

수 있도록 되어 있다.

(4) 핸드셰이크 패킷

그림 15(d)와 같이 SYNC와 PID만으로 이루어져, 트

랜잭션 결과를 보고하는데 사용된다. PID로서 ACK,

NAK, STALL의 3종류가 있다.

ACK는 데이터 수신이 정상종료되었을 때 발행되며

IN 트랜잭션인 경우는 호스트가, OUT 트랜잭션인 경우

는 타깃 디바이스가 발행한다.

NAK는 데이터 전송준비가 아직 되지 않았을 때 주로

발행된다. 따라서 호스트가 준비되지 않았는데도 OUT이

나 IN 트랜잭션을 발행하는 일은 없으므로 이 NAK는 타

깃 디바이스만 발행된다.

호스트는 NAK를 수신하면 같은 트랜잭션의 리트라이

를 하지만 그 타이밍은 호스트에서 크게 달라지므로 주의

해야 한다.

STALL은 타깃 디바이스만 발행되고 IN 또는 OUT

데이터 페이즈 뒤에 발행되어 트랜잭션이 이상종료되었다

든가 엔드포인트가 사용 불가능이라는 것을 의미한다. 이

경우, 호스트는 타깃 디바이스의 엔드포인트 정지를 해제

하고 데이터 전송을 재개할 필요가 있다.

2. 트랜잭션

트랜잭션이란 호스트와 타깃에서의 데이터 전송을 한덩

어리로 처리한 것으로서 토큰 패킷에서 시작한다. 벌크,

인터럽트, 등시성, 컨트롤의 4종류가 있다.

(1) 벌크/인터럽트 트랜잭션

그림 17에 벌크와 인터럽트의 트랜잭션을 나타낸다. 벌

크와 인터럽트의 차이는, 인터럽트인 경우 전송요구에 대

그림 20. USBCheck. exe의 실행화면

그림 19. 컨트롤 SETUP 트랜잭션의 흐름

토큰

데이터

핸드셰이크

아이들 상태

호스트가 발행하는
패킷

타깃이 발행하는
패킷

표 6. 클래스 코드

항  목

통신 디바이스

허브

기억장치

모니터

프린터

디바이스 클래스 코드

와 같음 와 같음

인터페이스 클래스 코드

헬프
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한 시간의 주기를 지정할 수 있다는 점이다. 그러나 벌크

인 경우 데이터 전송은 완전히 호스트에 맡기고 있기 때문

에 기회가 없으면 한없이 대기하게 될 가능성도 있다.

호스트에서의 IN, OUT 패킷에서 시작하여 데이터 패

킷, 핸드셰이크 패킷에서 종료된다. 1회의 트랜잭션으로

데이터가 모두 전송되지 않는 경우에는 데이터 패킷의 데

이터 사이즈로 데이터를 분할하여 이 트랜잭션을 반복한

다(벌크 전송인 경우).

이 트랜잭션은 핸드셰이크 패킷이 있으므로 데이터 전

송에서 에러가 있었을 경우 데이터의 재전송이 실행된다.

바꿔 말하면 정상적으로 데이터가 전송될 때까지 데이터

의 재전송이 반복되므로 적절하게 수속을 시행하지 않으

면 트러블의 원인이 되는 경우가 있다.

최근에는 DATA0/1 관리, NAK, ACK 발행, 데이터

의 재전송을 자동적으로 실행해주는 USB 컨트롤러도 있

어 이것을 사용하면 쓸데없는 곳에 신경쓰지 않아도 된다.

(2) 등시성 트랜잭션

그림 18에 등시성 트랜잭션을 나타낸다. 등시성 전송인

경우 데이터가 올바르게 전송되었는가의 여부에 대한 검

증은 하지 않으므로 핸드셰이크 패킷은 없다.

또한 DATA0/1은 문제되지 않지만 호스트에서는

DATA0만이 전송된다. 당연히 핸드셰이크하지 않으므로

재전송은 없다.

(3) 컨트롤 트랜잭션

그림 19에 컨트롤 트랜잭션을 나타낸다. 이것은 주로

호스트와 타깃의 컨트롤 엔드포인트와의 데이터 전송에

사용된다. 이 데이터는 디바이스 리퀘스트라 불리며 항상

8바이트 길이로 DATA0으로서 전송된다.

USB 디바이스의 전원제어

USB는 접속하고 있는 디바이스에 대해 전원을 공급할

수 있지만 그 소비에 대한 전류는 유닛이라는 단위로 취급

된다. 1유닛은 100mA로 결정되고 있어 1유닛 이하를 소

비하는 것을 로 파워, 그 이상 소비하는 것을 하이 파워라

말하고 있다.

USB 전원을 사용하는 버스 파워 사양인 USB 디바이

스의 디폴트는 모든 로 파워에서 그 상태로 데이터 전송이

가능해야 한다. 하이 파워에의 이행은 디바이스가 호스트

에 인식되어 호스트에서 1유닛 초과전류를 소비해도 된다

는 허가를 얻어야 하므로 허가가 얻어지지 않는 한 1유닛

이상 소비해서는 안된다.

모든 디바이스가 1유닛에서의 동작이 요구되는 이유는

복수의 디바이스가 허브에 접속되어 있을 때 5유닛 이상

의 전류소비를 허브가 요구하여 버스 동작이 불안정하게

되지 않도록 하기 위함이다.

이와 같이 호스트는 항상 버스상에 있는 디바이스의 소

비전류를 관리하고 있으므로 필요하지 않은데도 많은 전

류를 요구하면 복수의 디바이스가 접속되었을 때 시스템

이 불안정해질 가능성이 있다.

버스 파워 사양인 USB 디바이스는 서스펜드 모드를 서

포트할 필요가 있으며 이 모드시 최대 소비전류는 500㎂로

정해져 있다. 이 모드로는 버스가 3ms 이상 인액티브로

된 것을 검출하고 이행한다.

디바이스 클래스

USB 디바이스를 식별하는 것은 최종적으로 벤더 ID

와 프로덕트 ID이다. 그러나 USB에서는 공통적인 기능

을 갖고, 같은 디바이스 드라이버로 취급되는 것을 디바이

스 클래스로서 정의하고 있다.

예를 들면 마우스, 키보드, 조이스틱 등은, 버튼 등의

수는 다르지만 기능으로서 완전히 동일하게 취급할 수 있

으므로 HID(Human Interface Device)로 정의되고

있다.

따라서 이러한 디바이스를 개발하는 경우 새롭게 디바

이스 드라이버를 만들지 않고도 디바이스 클래스로 정의

만 된다면 HID 디바이스로서 사용할 수 있다.

표 6에 디바이스 클래스의 일람과 그 클래스 코드를 나

타낸다. Windows에서 사용하는 디바이스의 대부분이 여

기서 디바이스 클래스로 정의되고 있으므로 자기가 제작

하는 USB 디바이스를 이것으로 정의하면 스마트 미디어,
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HDD, 프린터 등으로 취급되며 Windows에서 사용되는

오리지널 디바이스를 간단히 만들 수 있다.

툴

제작한 장치가 USB 디바이스로서 기준을 충족시키고

있는가, 디스크립터(기술어)의 기술에 오류가 없는가를

간단히 조사할 수 있는 툴을 USB 포럼에서 입수할 수 있

다. 그림 20에 이 USBCheck Version 2.0의 화면을 나

타낸다. 최신의 것으로는 Version 3.2로, Windows98

SE용이다.

시험은 모두를 동시에 시행할 수 있지만 예를 들면 Get

Descriptor만을 시험할 수도 있다. 따라서 특정한 기능

에 문제가 있는 경우는 그 부분만을 디버그할 수 있어 매우

편리하다.

단, 처음부터 USB 디바이스로 인식마저 할 수 없는 레

벨인 것은 이 USB 체커에서도 당연히 인식해 주지 않는

다. 따라서 디스크립터의 전송이 가능한 상태까지 디바이

스를 동작할 수 있도록 해놓을 필요가 있다.

또, 사용에 있어 주의해 둘 것이 있다. USBCheck를

실행하면 모든 USB 장치가 이 툴에 의해 인식되어 컨트

롤이 USBCheck 하에 놓여지는 경우가 있다.

이때, USB 접속의 마우스나 키보드를 사용하고 있으

면 시스템 디바이스가 아닌 마우스나 키보드 없는 퍼스널

컴퓨터가 되어버린다. 따라서 이 툴을 사용할 때는 USB

접속의 마우스나 키보드를 가능한 피하기 바란다. 또

USBCheck는 OS에 의해 다른 버전이 준비되어 있다.

반드시 자신의 OS에 맞는 버전을 선택하기 바란다.

USB 허브

허브의 역할로서 핫 스왑에서 디바이스의 접속검출, 포

트의 ON/OFF, 리셋이나 리줌 제어 등의 포트제어가 있

다. 또 버스 파워사양 허브(USB 버스에서 전원을 공급받

는 허브)인 경우, 접속되어 있는 디바이스에의 소비전류

에 제한이 있다. 셀프 파워사양 허브에는 이 제한이 없다.

허브의 기능은 주변장치 내에 내장되는 것이 권장되고

있지만 아직 그러한 장치는 많지 않은 것 같다.

USB2.0의 개요

USB2.0은 1999년 10월에 발표되어 최고 전송속도는

480Mbps(하이 스피드)로 규정되었다. 또 종래 USB1.1

과의 하위 호환성을 실현하기 위해 호스트/디바이스 모

델, 기본 프로토콜, 소프트웨어 인터페이스, 케이블, 커넥

터, 디바이스 프레임 워크 등이 USB1.1과 같다.

1. USB2.0의 허브

USB1.1의 허브와 같은 기능을 갖는 동시에 다운스트

림 측에 USB1.1 디바이스가 접속되었을 경우, 업스트림

측에서 전송되는 480Mbps의 USB1.1용 데이터를

12Mbps 또는 1.5Mbps의 전송속도로 변경하는 기능이

추가되었다. 이로써 이러한 저속 디바이스의 호스트 측에

서 데이터의 버스 점유율을 작게 할 수 있다.

2. 데이터 전송

데이터 전송에서는 새롭게 125㎲마다 발행되는 하이

스피드 마이크로 프레임을 삽입할 수 있게 되었다. 또 패

킷 사이즈가 벌크 전송에서 512바이트 이하, 인터럽트 전

송과 등시성 전송에서 3072바이트 이하로 커지게 되었다.

3. 기타

하이 스피드 전송에 “Ping Flow Control”, “Split

Transaction”이 추가되었다. 2000년 내에 PDK

(Peripheral Development Kit)라는 개발 키트의 릴

리스가 예정되었고,하이 엔드 퍼스널컴퓨터에 실제로

USB2.0 인터페이스가 실장될 것이다.


