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USB: der universelle Bus fiir

Peripherie-Geriite

Viele Wege filhren zum PC, aber jedes Geriit erhebt
Anspruch auf ein eigenes Kabel und den speziellen
Stecker. Wie schon wire es, nur eine Kabel- und
Steckerart zu haben und nicht jedesmal beim Anschlu3
einer Maus eine Abhandlung iber R$232, Interrupts
und COM-Ports lesen zu miissen. Der Universal Serial
Bus verspricht dies und viel mehr.

Heutzutage fiihren zu einem
tiblichen Computer fiinf bis sie-
ben Kabel. Alle verbinden ihn
auf die unterschiedlichste Art
und Weise mit der Peripherie,
um Anweisungen vom Benut-
zer entgegenzunehmen oder
diesem Informationen zu iiber-
mitteln. Bis auf wenige Gerite,
die sich mit derselben Schnitt-
stelle begniigen, beanspruchen
Geriite wie Tastatur, Maus,
Bildschirm und so weiter je-
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weils einen eigenen Anschlufl,
ein extra Kabel und spezielle
Software zur Aufnahme ihres

Dienstes. Als sei dies nicht
schon  kompliziert  genug,
weicht man dann teilweise

noch von der Praxis der unter-
schiedlichen und damit vertau-
schungssicheren Anschliisse ab,
um den Anwender auch noch
der Gefahr der Zerstérung
durch fehlerhaften Anschluf
seiner Gerite auszusetzen.

Dieser Zustand ist unhaltbar,
sagten sich zuletzt Firmen wie
Intel, Microsoft, Compaq, DEC,
[BM PC Company, NEC und
Northern Telecom. Sie stellten
im diesem Frithjahr auf der
WinHEC 95 (Windows Hard-
ware Engineering Conference)
erstmals dffentlich den Univer-
sal Serial Bus vor. Mit der ge-
ballten Kraft dieser Vereinigung
sollen bereits im Herbst zur
Comdex die ersten Gerite vor-
gestellt werden konnen.

Die Marktmacht der beteilig-
ten Firmen 146t Branchenken-
ner vermuten, dafl es sich bei
USB um den zukiinftigen Stan-
dard fir den Anschlufl von
Peripheriegerdten an den PC
handelt. So glaubt Michael Sla-
ter vom amerikanischen Insi-
der-Blatt Microprocessor Re-
port an eine Lawine von USB-
Geriten, die noch in diesem
Winter die PC-Welt iiber-
schwemmen wird, sowie, daf}
ein konkurrierender Bus im un-
teren bis mittleren Leistungsbe-
reich bis 12 MBit/s keine Chan-
ce mehr haben wird. Nicht zu-
letzt hat Intel mit dem PCI-Bus
bewiesen, dafl es durchaus
moglich ist, neue Konzepte in
den scheinbar kompatibilitits-
abhingigen Markt einzufiihren.

Einige Vertreter von USB
haben die Situation bereits beim
ersten Auftreten von USB &hn-
lich eingeschétzt und sich in die
Entwicklung eingeklinkt, ob-
wohl sie bereits an alternativen
Systemen arbeiteten. So ent-
wickelte NEC schon frither den
ACCESS.bus. Auch wenn es in-
zwischen sogar Gerdte dafiir gibt,
diirfte diesem Buskonzept keine
goldene Zukunft bevorstehen.

Busgeschichte

Philips entwickelte den seri-
ellen Bus I’C, der Chips auf
einer Steckkarte oder einer Ba-
sisplatine (Motherboard) verbin-
det. Fiir diesen in unterschied-
lichsten Bereichen zum Einsatz
kommenden Bus gibt es mehr
als 100 verschiedene Chips von
etlichen Herstellern. Der AC-
CESS.bus ist eine abgewandelte
Variante zur  Uberwindung
groBerer Entfernungen iiber ein
Kabel. Von Intel und Duracell
gibt es zur Uberwachung von
Batterien in tragbaren Rechnern
und Telekommunikationsgera-
ten den ‘Smart-Battery and Sy-
stem-Management Bus’. Dieser
SMP-Bus, der ACCESS.bus
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sowie der DDC (Data Display

Channel) in vier Varianten ba-

sieren zu einem grofien Teil auf

dem I°C. Der USB unterscheidet
sich durch eine aufwendigere

Kommunikation und zusitzliche

Funktionalitdt von den anderen

seriellen Bussen.

Der USB soll Gerdte mit
niedriger bis mittlerer Datenrate
(bis 12 Mbit/s) auf dem Schreib-
tisch verbinden. Dazu gehoren
Bildschirmsteuerung, CD-ROM-
Laufwerk, Maus, Scanner, Ta-
statur und Telefonleitung sowie
Joystick und Datenhandschuh.
Ein MPEG-2-Datenstrom kann
ebenfalls libertragen werden. Die
direkte Bildiiberiragung zwi-
schen Grafikkarte und Bild-
schirm muf} aber wegen der sehr
hohen Transferraten weiterhin
iber einen Video- oder Grafik-
Bus erfolgen.

Eine der wichtigsten Neue-
rungen gegeniiber konkurrieren-
den Bussystemen ist die Integra-
tion des Telefons in das Buskon-
zept. Als Experten fiir den Tele-
fonanschluf3 hat man Northern
Telecom aus Kanada, einen der
groBten Hersteller fiir Telefone
und Telefonsysteme, gewonnen.
Das Protokoll fiir den Telefonan-
schluB  Telephony Application
Programming Interface (TAPI)
wird schon seit langerer Zeit von
Microsoft und Intel entwickelt.
Bereits verfiigbar ist der Telefon-
anschluBl fiir den GeoPort, der
von Apple, AT&T und Novell
aus dem Apple Deskiop Bus
(ADB) weiterentwickelt wurde.
Dafiir wird das TSAPI-Protokoll
von Novell eingesetzt.

Der GeoPort als IBM-Apple-
Novell-Entwicklung ist bereits
im Einsatz und damit ein poten-
ter Mitbewerber. Er ist aller-
dings vorwiegend fiir den Tele-
fonanschiuB des Rechners vor-
gesehen. Fiir die andere Peri-
pheriec wird weiterhin der
Apple-Desktop-Bus (ADB) be-
notigt. ADB und GeoPort sind
Varianten der seriellen RS-422-
Schnittstelle.

Die grundlegenden Merkma-
le des USB seien hier kurz zu-
sammengefafit:

— Bereits in der Grundausstat-
tung wird ‘Hot-Plugging’
(Gerdtewechsel im Betrieb
und automatische Konfigura-
tion) fiir alle Gerite am USB
angewendet.

— Es gibt nur einen Steckverbin-
der am Rechner fiir alle Peri-
pheriegerite auflerhalb des
PC-Gehiuses.
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- Die Moglichkeit einer iso-
chronen Ubertragung, garan-
tiert feste Bandbreiten zur Un-
terstiitzung von Medien wie

~ Audio und Video.

—Der USB integriert iiber ein
bestehendes Protokoll den Te-
lefonanschluff mit mehreren
Diensten (Fax, Modem, Tele-
fonanlage).

GroBlen Wert legten die Ent-

wickler darauf, daB@ sich der

USB extrem preisgiinstig pro-

duzieren ldBt. Demgegeniiber

ist der FireWire (IEEE 1394)

mit dhnlichen Funktionen er-

heblich teurer, verfiigt jedoch
iiber deutlich hohere Ubertra-
gungsraten ab 100 MBit/s.

Spezifikation

Die Endfassung der USB-
Spezifikation wird aus drei ge-
trennten Dokumenten bestehen.
In der vorldufigen Version um-
falt sie schon mehr als 120 Sei-
ten. Viele technische Angaben
sind bisher noch nicht endgiiltig
definiert. So hidngt z.B. die
Festlegung, ob der langsame
Unterkanal mit 1 Mbit/s oder
1,5 Mbit/s betrieben werden
soll, noch von Versuchen mit
unterschiedlichen Drahtstirken
und Kabelsorten ab. Diese
langsame USB-Version soll mit
ungeschirmtem, unverdrilltem
Kabel arbeiten. Fiir die normale
Ubertragung wurde eine Daten-
rate mit nominell 12 Mbit/s spe-
zifiziert. Anfang des Jahres er-
reichte man erst eine Maximal-
transferrate von 5 Mbit/s. Das
hitte aber fiir MPEG 2 (zirka 8
bis 10 Mbit/s) nicht ausgereicht.

Fiir die Auswahl der Gerite
(functions bei USB) gibt es in
der Spezifikation ein Adre3byte
und drei zusétzliche Bit fiir die
Unteradresse (endpoint) inner-
halb eines Geridtes. Das wiren
dann 256 x 8 Adressierungs-
moglichkeiten. Die Adresse
Null (00h) hat eine Sonderfunk-
tion. Sie stellt sich beim Ein-
schalten oder Einstecken auto-
matisch ein. Der Rechner (host)
vergibt danach erst eine noch
freie Adresse. Senden (OUT)
und Empfangen (IN) sind im
USB zwei unterschiedliche
Kanile (pipes). In neueren
USB-Unterlagen wird daher von
127 Gerdten gesprochen, die
Unteradressen haben kénnen.

Die USB-Spezifikation ent-
hdlt eine Vielzahl neuer, bezie-
hungsweise uniiblicher Fach-
worter und Abkiirzungen. So
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bezeichnet eine pipe einen
Kanal, und Gerite heiflen nicht
‘Device’ sondern function be-
ziehungsweise node, wenn
mehrere Gerdtefunktionen eine
Einheit bilden.

Topologie

Die zentrale Steuerstelle fiir
den Betriebsablauf ist der nur
einmal vorhandene Host (Rech-
ner), der iiber den Root Hub an
der Spitze einer Pyramide auf
den Bus zugreift. Die Gerite
sind entweder direkt oder {iber
Zwischenverteiler (Hub = Stern-
verteiler) mit dem Host verbun-
den. Hubs erzeugen die Auf-
fadcherung auf mehrere Gerite,
arbeiten als Zwischenverstirker
(repeater) fiir die Signale auf
den Datenleitungen und konnen
Gerdte mit Strom versorgen. Ty-
pischerweise soll die Tastatur
als Hub arbeiten und einen An-
schluB fiir die Maus bieten. Zum
Rechner zuriick funktionieren
die Hubs als Konzentratoren.
Port 00h am Hub ist die Verbin-
dung zur nichsthéheren Hierar-
chieebene. Dem Betrieb mehre-
rer USB-Pyramiden (jeweils mit
eigenem Controller) an einem
Rechner steht nichts entgegen.

Wie aus der Namensbezeich-
nung hervorgeht, wird der USB
als ‘Bus’ bezeichnet. Das ent-
spricht aber nicht der iiblichen
Definition fiir einen Bus, viel-
mehr wird elektrisch mit Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen gear-
beitet, die jeweils sternformig in
einem ‘Hub' zusammenlaufen.
Dieser Hub ist gegebenenfalls
wiederum mit seinem Port 00h
am hierarchisch néchsthéheren
Hub angeschlossen. An der
Spitze der Pyramide endet — be-
ziehungsweise beginnt — die
Signalstrecke am Root Hub oder
Root Port. Andere Anordnun-
gen als die Sternform — etwa
Ring- oder Querverbindungen —
schlieBen sich auf Grund der
Adressierung aus. Deshalb wird
den Herstellern empfohlen, die
Kabel, wie bei den meisten
Haushaltselektrogeriten, nur fest
an den Geriten auszuliefern, da
so kein Kabel iibrigbleibt, mit
dem man versehentlich einen
Ring erzeugen kénnte.

Jede Kabelstrecke darf hoch-
stens 5 m lang sein. Fiir maxi-
mal sieben zugelassene Kabel-
strecken betrigt damit die gros-
te Entfernung vom Hub aus
35 m. An jedem ‘Hub’ kdnnen
aber sternférmig mehrere Gera-

te angeschlossen werden. Die
Begrenzung auf sieben Teil-
strecken ergibt sich aus der Be-
grenzung der Reaktionszeiten
(Signallaufzeiten).

Wo in der Hierarchie oder an
welchem Seitenast man die
Gerate anschlieBt, spielt keine
Rolle. Man kann also je nach
Ort den nichstgelegenen freien
Steckverbinder wihlen. Gerite
ohne eigene Stromversorgung —
unter anderem Miuse und Ta-
staturen — verlangen allerdings
einen aktiven Verteiler (mit
Stromspeisung).

ACCESS.bus

Der Name  weist auf
ACCESSory devices, also
Zubehor zum Rechner. Ur-
spriinglich wurde dieser Bus
von Digital Equipment
(DEC) aus dem I°C-Bus von
Philips weiterentwickelt zum
AnschluB von langsamen
Geriten (Tastatur, Drucker
usw.) an einen Rechner.

Es konnen bis zu 125 Gerite
in einer Bustopologie ange-
schlossen werden. Die maxi-
male Kabellidnge betrigt 8 m,
weil der 5 V-Spannungspegel
und eine maximale Buskapa-
zitdt von 800 pF dies erfor-
dern. Die Datenrate kann bis
80 Kbit/s betragen. Gerite mit
weniger als 50 mA Stromver-
brauch kénnen direkt iiber den
Bus versorgt werden.

Fiir die Dateniibertragung ste-
hen eine Daten- und eine
Taktleitung zur Verfiigung.
Jedes Datenbit wird mit einem
Taktsignal tibergeben. Hat das
Taktsignal hohen Pegel, dann
ist ein giiltiges Datenbit auf
der Leitung. Hat die Taktlei-
tung niedrigen Pegel, dann
kann ein neuer Bitwert einge-
stellt werden. Im Ruhezustand
sind beide Pegel hoch.

Beim ACCESS bus-Protokoll
handelt es sich um eine Erwei-
terung des I°C-Busprotokolls.
Die Peripheriegeriite konnen
nicht direkt miteinander kom-
munizieren. Die Verbindung
muf immer iiber den Host-
rechner gehen. Die Adressen-
zuteilung bei der Initialisie-
rung und der Geritetausch bei
laufendem Betrieb sind funk-
tionsgleich mit dem USB.

Da jede Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindung eine geschlossene
Ubertragungsstrecke bildet, be-
finden sich dic notwendigen
AbschluBwiderstdnde sinnvol-
lerweise direkt in den Geriten,
wodurch Probleme mit der Ter-
minierung, die beispielsweise
beim Einsatz von SCSI auftre-
ten, beim USB entfallen.

Elekirischer AnschluB

Fir die Dateniibertragung
werden symmetrische (differen-
tial) Signale mit etwa 1 V Span-

Im Unterschied zu USB kon-
nen Zugriffskonflikte mehre-
rer am Bus sendender Master
auftreten. Die Losung derarti-
ger Kollisionen erledigt ein
einfaches Verfahren: Wer zu-
erst kommt, darf zuerst. Solan-
ge alle aktiven Master identi-
sche Bits senden, ist keine Ak-
tion notig. Sobald ein Master
ein anderes als das von ihm
gesendete Bit auf dem Bus
sieht, muB3 er sich zuriickzie-
hen und warten, bis der Bus
wieder frei ist. Mit dieser Me-
thode wird keine Zeit ver-
braucht fiir das Ausscheiden
von nichtberechtigten Mastern
am Bus. Meist wird bereits
nach dem ersten Byte (Ziela-
dresse des gewiinschten Geri-
tes) nur noch ein Master iibrig
bleiben, spétestens aber mit
der Ubertragung der eigenen
Identitit, da diese Adresse in-
dividuell unterschiedlich ist.

Die anschlieBbaren Geriite
sind, wie bei SCSI oder USB,
in Geriteklassen eingeteilt.
Treiber fiir eine Klasse lassen
sich dadurch universell einset-
zen. Drei Klassen sind defi-
niert: Tastaturen, Positionsge-
ber (Maus, Tablett) und Text-
gerite (Modems, Drucker).

Zur Forderung des ACCESS.
bus und zur Pflege der Spezifi-
kation hat sich eine ‘AC-
CESS.bus Industry Group’
(ABIG) gebildet. Sie hat 22
stimmberechtigte Griindungs-
mitglieder und weitere allge-
meine Mitglieder. Von Philips
wird die ABIG in besonderem
Mafle mit technischen Infor-
mationen unterstiitzt.

A
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Stecker und Dose: Die Anordnung der Kontakte ermaglicht
das sogenannte Hot-Plugging, den Wechsel eines Gerdtes
wiihrend des Betriebes.

nungshub (2 V Differenz) von
einer Signalspannungsversor-
gung mit 3,3 V auf zwei Signal-
adern iibertragen.

Ist die Leitung +Data (+SD)
positiver als die Leitung -Data
(-SD), dann wird dies als eine
logische EINS ausgewertet und
im umgekehrten Fall als eine
NULL. Die Sender miissen
mindestens einen Spannungs-
hub von 2 V erzeugen. Auf dem
Buskabel betrdgt der Span-
nungsunterschied mindestens
I V, wobei die Empfiinger aller-
dings noch mit einer Span-
nungsdifferenz  von minimal
0,2 V zurechtkommen miissen.
Die Flankensteilheit der Signale
soll zwischen 4 ns und 20 ns
liegen. Im Ruhezustand ist der
Bus im symmetrischen EINS-
Zustand, und es ergibt sich
durch die AbschluBwiderstande
fiir die +Leitung etwa +3 V und
etwa OV fiir die -Leitung. Der
Bus bleibt hochohmig, bis eine
neue Ubertragung beginnt.

Das Kabel besteht aus zwei
Drahtpaaren, einem verdrillten
fiir das Datensignal bis zu
|2 MBit/s und einem unver-
drillten fiir die Stromversor-
gung (5 Volt nominell). Die
beiden Steckverbinderstifte fur
die  Stromversorgung  sind
etwas linger als die Anschluf3-
stifte  fiir das Datensignal
(3.3 Volt nominell), um einen
gefahrlosen Wechsel der Geriite
wihrend des Betriebs zu er-
moglichen.

Die Stifte (flache, gerade
Metallzungen) sind am kabel-
seitigen Steckverbinder ange-
bracht. Die Stromversorgung
eines Gerites darf tiber das
Kabel (max. 500 mA) oder
lokal erfolgen. Beim Einschal-
ten/Einstecken diirfen aber alle
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Geriite nur maximal 100 mA
verbrauchen. Wenn geniigend
Leistung verfiigbar ist, ist nach
der Identifikation ein Umschal-
ten auf den hoheren Verbrauch
moglich. Eine Spannungsver-
sorgung Uber den Bus kommt
allerdings nur fiir Gerdte mit ge-
ringem Strombedarf in Frage —
etwa Miuse, Tastatur und Joy-
stick. Alle anderen Geriite be-
diirfen einer eigenen Versor-
gung, konnen aber iiber den Bus
an- und ausgeschaltet werden.
Hinzu kommen umfangreiche
Moglichkeiten der Energiever-
waltung, wie z. B. Umschalten

UsB

in den Bereitschafts- oder
Schlafzustand.

Man rechnet nur mit etwa
10 000 Gattern fiir die Elektro-
pik im Rechner (mit fiinf An-
schliissen am Hub) und mut 1500
Gattern im Geridt sowie mit S00
zusitzlichen Gattern fiir einen
Hub mit fiinf Anschliissen. Die
Schnittstellen-Chips  fiir den
USB sind also nicht besonders
aufwendig. Man konnte dafiir
auch einen Mikrocontroller aus
der 805 1-Familie einzusetzen.

Protokoll

Der USB arbeitet im Polling-
modus, wodurch in jedem Fall
der Host-Controller (Initiator)
eine Ubertragung starter. Er
sendet ein Token mit der Adres-
se und anderen internen Infor-
mationen und legt so fest, wel-
ches der Gerate fiir die nichste
Zeit den Bus verwenden kann.
Allen anderen Geraten ist es In
dieser Zeit untersagt, den Bus
zu beeinflussen.

Die Tatsache, daf3 der USB
pollt und nicht mit Interrupts
arbeitet, vermeidel zwar auf-
wendige Verfahren zur Be-
handlung von Kollisionen, ist
aber auch die entscheidende
Schwachstelle des Designs.
Jede Abfrage, Ubertragung und

Was sagen die Hersteller?

Auch wenn Intel, Microsoft
und Compagq hinter dem USB
stehen, bedeutet dies noch
nicht, daB sich der Bus wirk-
lich so schnell durchsetzt, wie
es die Initiatoren gerne sehen
wiirden. Wir haben daher eine
kleine Umfrage gestartet, wel-
che der PC- und Komponen-
tenhersteller sich derzeit mit
USB beschiftigen.

Hersteller von Komplettsyste-
men, wie Vobis, Siemens und
Peacock, stehen bereits in den
Startlochern. Fiir sie bedeutet
der Umstieg auf den neuen Pe-
ripherie-Bus nicht nur den
Einkauf neuer Komponenten
wie Maus und Tastatur, son-
dern auch das Gehiduse muf}
sich dndern. Die nichste Gene-
ration der Motherboards soll
nicht nur einen USB-Control-
ler on Board haben, auch das
neue von Intel initilerte ATX-
Design (siehe [2]) verschafft

sich damit Einzug in die PC-
Gehiuse. Die Form des Chassi
muf} sich daher auf jeden Fall
andern. Um nicht ginzlich ab-
hiingig von nur einem Board-
hersteller zu sein, entwickelte
Peacock daher ein Chamileon-
Gehiduse, welches sowohl
ATX-Boards mit USB aufneh-
men kann als auch fiir die bis-
herigen Baby-AT-Platinen ge-
eignet ist.

Viele Komponentenhersteller
beschiftigen sich jedoch noch
nicht mit der neuen Schnittstel-
le. Beim Druckerhersteller
Hewlett-Packard beispielswei-
se scheint USB noch ginzlich
unbekannt, obwohl der Bus
auch die parallele Schnittstelle
ersetzen soll. Fiir nicht relevant
halten derzeit Grafikkartenher-
steller wie ELSA und Spea die
Moglichkeit, MPEG-Filme zu
iibertragen. Zwar reicht fiir die
augenblickliche Qualitit die

jeder Befehl verbraucht unnotig
Prozessorzeit. Der Anschlufy
der theoretisch  moglichen
Gerite wiirde selbst die ndchste
Prozessorgeneration in die Knie
zwingen. Nur ein intelligenter
USB-Controller schafft hier
Abhilfe, wenn er selbst inter-
ruptfahig ist.

Alle Daten gehen in Paketen
iiber die Kabel. Dabei unterteilt
sich die Ubertragung (trans-
action) in drei Zeitabschnitte:
token, data und handshake
phase. Der Host und das ange-
sprochene Gerdt verabreden
einen virtuellen Verbindungs-
weg (pipe) mit einem Teil der
verfiigbaren Bandbreite. Die
Abarbeitung der drei Phasen er-
folgt durch Programmfunktio-
nen, die sogenannten Services.
Fir die isochrone Datentibertra-
gung kommt ein Zeitmulti-
plexverfahren (TDM) zum Ein-
satz, welches in der USB-Spezi-
fikation unter der Bezeichnung
Enhanced TDM auftaucht.

Wie bei SCSI gibt es Geriite-
klassen mit einer gemeinsamen
Zugriffsmethode (common ac-
cess method) und mit einer de-
taillierten Geriteidentifikation
(device characterization). Diese
Identifikation und die Feststel-
lung der geritespezifischen Pa-
rameter geschieht bereits vor

Bandbreite noch aus, aber
hochauflésende MPEG-Filme
lassen sich damit nicht mehr
transportieren.

Als einer der groften Periphe-
rie-Geritehersteller (Monitore,
CD-ROM, Drucker) hatte NEC
wie beschriecben den AC-
CESS.bus mitentwickelt. Al-
lerdings erhidlt man inzwischen
die Auskunft, daB NEC den
USB als leistungsfihigeren
Nachfolger der Eigenentwick-
lung betrachtet und zumindest
fiir Monitore einsetzen mochte.
Ob jemals groBere Stiickzahlen
von CD-ROM-Laufwerken mit
USB-Anschluff auf den Markt
kommen, bleibt fraglich, denn
schon heute erreichen die
schnellsten Laufwerke eine
hohere Dateniibertragungsrate,
als sie der USB bewiltigen
kann. Einzig fiir den mobilen
Markt bietet sich hier das Inter-
face an.

c't 1995, Heft 11



Know-how ' UsSB

Token-Paket

8 bit 8 bit 3 bit 5 bit
: PID ADDR ENDP CRC5
Oftfx[x[1]ofx[x]. R NN B Y

S |

DATA-Paket

8 bit O-N bit 16 bit

PID DATA CRC16
ofo[x[xNTiTxfx] i 538

t

Handshake-Paket

Wiihrend der Kommunikation zwischen Host

8 bit

PID

und Device kommen drei verschiedene
Pakete vor. Anhand des PID-Feldes erkennt

- das Gerit, um welches Paket es sich

10]x [x [0 ]1 |x x handelt.

dem Laden eines entsprechen-
den  Geritetreibers.  Schon
wihrend des Bootvorgangs
kann das Betriebssystem so ein
Gerit einbinden und zumindest
einen Basistreiber, der die
Grundfunktionen  beherrscht,
verwenden.

Die Daten selbst laufen in
streams  als  unstrukturierte
Folge von Bytes iiber das
Kabel. Demgegeniiber haben
messages eine definierte Struk-
tur. Die Dateniibertragung kann
sowoh] im Halb- als auch Voli-
‘duplex-Verfahren (iiber zwei
getrennte  Pipes)  erfolgen.
Durch die Verwendung von
DatenfluB8steuerung ist der Ver-
lust von Daten durch schlechte
Leitungsqualitdt ausgeschlos-
sen. Einzel- und Doppelbitfeh-
ler bei der Dateniibertragung
konnen korrigiert werden. Dazu
sind getrennte Fehlerschutzme-
chanismen fiir Steuerinforma-
tionen und Daten (ein 5-Bit-
und ein 16-Bit CRC-Polynom)
spezifiziert.

Die verfiigbare Bandbreite
teilt sich auf die verschiedenen
Verbindungen (pipes) auf, so-
lange freie Kapazitit zur Verfii-
gung steht. Die Verteilung nach
Prioritdten bei der Dateniiber-
tragung kann nur durch die
Steuerung der Pollingreihenfol-
ge erfolgen, wobei in jedem
Fall bestehende isochrone Uber-
tragungen Vorrang vor asyn-
chronen haben. Wegen der
asynchronen Ubertragungsmog-
lichkeiten sind die Geréte nicht

364

an eine feste Ubertragungslei-
stung gebunden.

Die Ubertragung von Video
und Audio (Multimedia) muf
isochron erfolgen. Dabei wird
ein Teil der Bandbreite zyklisch
reserviert. Die kontinuierliche
Bild- und Tonversorgung an den
Endpunkten geschieht iiber ent-
sprechende Pufferspeicher. Ein
varjabler Teil der Bandbreite
wird fir die Ubermittlung der
Protokoll-/Steuerungs- und Mel-
dungs-/Statusinformationen be-
notigt.

Eine der wesentlichsten For-
derungen an neue Peripherie-
busse ist Plug and Play. Die
Entwiirfe zur Spezifikation des
USB sehen vor, dafl die Gerite
pach dem Anschluf automa-
tisch konfiguriert und in das Sy-
stem eingebunden werden sol-
len. Das heiBt, daB nicht nur der

Eine USB-Pyramide
verzweigt sich an
jedem Hub, wobei
sieben Ebenen
maglich sind.
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Bus als solches sich selbst kon-
figurieren muB, sondern auch
die entsprechenden Treiber zu
laden sind und eventuell eine
Information an interessierte An-
wendungen tiber die Verfiigbar-
keit des Gerdtes gehen muB.
Hier unterscheidet sich der USB
nicht vom PCMCIA-Standard.

Mit dem AnschluB her-
kommlicher Gerate ohne USB-
Anschlul befalt sich ein eige-
nes Kapitel im Anhang der
USB-Spezifikation. Uber einen
nachtriglich installierten Adap-
ter eignet sich im Prinzip jedes
Gerdt zur Umriistung auf den
neuen Bus. Inwiefern das je-
doch sinnvoll ist, hangt letztlich
von den dabei entstehenden Ko-
sten ab. Aber auch die umge-
kehrte Variante ist bereits vor-
gesehen. Uber Hard- und Soft-
wareemulation erschlieBen sich
auch Rechnern ohne USB ent-
sprechende Gerite.

Who is who

Die Developer’s Group (ge-
nannte sieben Griindungsfir-
men) erarbeitet die Spezifika-
tionen. Fiir alle anderen Interes-
senten ist der Beitritt zum
‘USB Implementer’s Forum’
gegen eine Jahresgebiihr von
2500 US-$ moglich. Die Mit-
glieder erhalten kostenlose
technische Unterstiitzung. Sogar
die VHDL-Unterlagen soll es
gegen Anerkennung des geisti-
gen Eigentums geben. Der
USB-Standard ist fiir Periphe-
rieanwendungen (Gerite) offen-
gelegt und ohne Lizenzzahlun-
gen verwendbar.

Marktméglichkeiten

Die Nutzung des USB auch
fiir die Peripherieanschliisse zur
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Erzeugung der  ‘virtuellen
Realitdt’ (Datenhandschuhe, -
helme, Joysticks usw.) soll
neue Geschiftsfelder im PC-
Markt erschlieBen. Auch CD-
ROMs, bisher vorwiegend iiber
SCSI und ATAPI (EIDE) be-
trieben, sollen nun zusammen
mit Modems und Geriten fiir
die Heimautomation ebenfalls
an den USB angeschlossen
werden.

Da die Datenrate am USB fiir
einfache MPEG-2 komprimier-
te Datenstrome ausreicht, ist der
Bus mindestens fiir die nidchste
Multimediageneration geriistet.
Mit passenden A/D- bzw. D/A-
Wandlern lassen sich auch ana-
loge Gerite wie Mikrofone und
Lautsprecher an den USB
anschlieBen. Damit wire der PC
dann endlich ein adidquater Er-
satz fiir all die anderen Gerit-
schaften, die sich in den Wohn-
zimmern tiirmen und der Unter-
haltung dienen. Die ersten
USB-Produktvorstellungen, die
sich speziell mit diesem Bereich
beschiftigen, werden bereits auf
den nichsten Comdex- und Sy-
stems-Messen im Herbst zu
sehen sein.

Auch die Hersteller weiterer
Peripherie, wie Drucker, Kopie-
rer und Faxapparate, suchen den
AnschluB an neue Hard-
warestandards. Unter anderem
Canon, HP, IBM, Kodak, Ricoh
und Xerox haben sich zusam-
mengetan, um ein einheitliches
Austauschprotokoll und ein API
zu entwickeln.

Die notwendigen USB-Chips
werden bereits fiir den Herbst
als Prototypen erwartet. Aller-
dings bedarf es vorher noch der
kurzfristigen Verabschiedung
der Spezifikation. Mit den er-
sten PC-Systemen mit USB
kann man ab dem ersten Quar-
tal 1996 rechnen. Da Intel der
grofte Chip- und Motherboard-
Hersteller ist, fiihrt fiir die mei-
sten OEM-PC-Hersteller kein
Weg an USB vorbei. Zusam-
men mit dem neuen Platinen-
Layout (siehe [2]) wird sich das
Aussehen der Gehiuseriick-
wand der PCs im niéchsten Jahr
erheblich dndern. (rm)
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