Universal Serial Bus
Infoblatt

1. Bautechnische Unterschiede zwischen USB 2.0, USB 3.1 & USB 3.2.

Kabel: In den USB Spezifikationen 1.0 bis 2.0 sind je vier Adern pro Kabel vorgesehen:
ein Adernpaar fur Daten und eins fur die Stromversorgung (Spannung, Masse). Je nach
Einsatzgebiet bzw. Geschwindigkeit muss die Qualitat des Kabels angepasst werden.

Abschirmung: USB 2.0 Kabel
. .. Abgeschirmte Kabel
2 . W'e funkflonler"r USB 3 . 0 & 3 . 1 Die hthere Frequenz erfordert eine bessere Abschirmung der Daten-
Gener'aﬁ on 1 leitungen (Transmitter, Receiver). Im Vergleich zu USB 3.0 werden in

3.1 nicht nur die Aderpaare, sondern jede Ader einzeln abgeschirmt.
USB 3.0 UsB 3.1

2.1. Ubertragungsgeschwindigkeit
Bei USB 3.0 werden Ubertragungsgeschwindig-
keiten bis zu 5 Gigabit/s Ubertragen. Das heif3t mit
der 10-fachen Geschwindigkeit des vorher-
gehenden USB 2.0 (480 Mbit/s).
Weiterhin ist es abwartskompatibel, allerdings
sollten die Treiber aktualisiert werden.

Receiver Receiver©

2.2. Funktionsweise ©= INVERTERTES SiGN
Die neue Ubertragungstechnik &hnelt die der PCI- Garantierte Signalstirke
Express oder S-ATA. Im neuen System sind 5 Im Gegensatz zu USB 3.0 wird bei USB 3.1 der erlaubte Signalverlust

. . . in dB jeder Komponente einzeln festgelegt. Wird dieser Wert
weitere Kontakte erforderlich , Was den Einsatz von Uberschritten, muss der Hersteller einen Repeater einbauen.

neuen Kabeln und Stecker mit sich bringt. USB 3.0
ist vollstandig abwartskompatibel zu USB 2.0,
weswegen alle USB 2.0-Gerate auch an der
neuen Schnittstelle ihren Dienst verrichten T T
werden. ZTransmittere M Receiver® I>
. Ti itter

Receiver .
3. Aufbau des Kabels @"" j:bd: ”’"‘"‘““'9<J

Das USB 3.0 - Kabel hat zwei geschirmte ik Repeater USB-Anschluss
Adernpaare (Pin: 5/6 Empfangsleitung, 8/9

Sendeleitung), ein ungeschirmtes Adernpaar 2/3 (USB 2.0 Daten), 1&4 (+5V/GND) und
einen &ulReren Schirm.

MAX. 20 DB SIGNALVERLUST
USB-Host max. 7 dB Kabel max. 6 dB USB-Gerat max.7 dB

Die nachfolgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau eines  xomskewussso
geschirmten USB-Kabels:

1

Kontakte fur USB 2.0



e SSTX+/-: SuperSpeed Transmit (Datenibertragung vom Host (USB) zum Device
(angeschlossene Gerét))

o SSRX+/-: SuperSpeed Receive (Datentibertragung vom Device (angeschlossene Geréat)
zum Host (USB))

¢ D+/D-: Datentbertragung (USB 2.0)
¢ +5 V/GND: Spannungsversorgung
¢ Steuerleitung

4. Der Standard USB 3.1 Generation 2 (=SuperSpeed+)

-Ubertragungsgeschwindigkeit 10GBit/s
- Zusatzlich neuer Type C Stecker — an beiden Enden gleich Tvoe-C
- nicht abwartskompatibel yp

-USB Power Delivery (bis zu 20 Volt / 5 Ampere)
- zum Vergleich USB 2.0 = 500mA max. Stromabgabe
USB 3.0 = 900mA max. Stromabgabe
- DisplayPort Unterstiitzung fur externe Monitore in 4K

- Neues Kodierungsverfahren mit 128b/132b statt der bisherigen 8b/10b
4.1. Neues USB-Kabel mit Typ C-Stecker an beiden Seiten:

P\ICM l|

Ab hrmf lie
/ GND_DRAIN  Masse Signal
‘ S SDPI-
W — gg;‘ } USB3.1 Gen. 1
Cf’ ........

- S SDP2+

N / s SDP3- | USB3.1Gen.2
/ — @ SDP3+

P ——; }USBZ!)

e /CONN
v } pow

5. Neuer Standard USB 3.2 (=Gen 2x2)
- Ubertragungsgeschwindigkeit 20GBit/s
- Voraussetzung ist ein vollbelegtes USB-C-Kabel (Full Featured Cable)
5.1. Struktur des Enhanced SuperSpeed-Busses (= Link) bei USB 3.2.
- USB 3.2 nutzt je zwei Adernpaare mit jeweils 10 Gbit/s pro Richtung

™ Lane 0 Rx_1
Tx_2 | I I | '< Rx_2
X Lane 1 X_.
4
Tx Port Downstream Sublink Rx Port
Rx_1 Lane 0 Tx1
[ 1 | |
Rx_2 Lane 1 Tx 2
Rx Port Upstream Sublink Tx Port
Port Link Port
SuperSpeed- Link
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Der SuperSpeed-Link besteht aus zwei Paar abgeschirmten Twisted-Pair- oder Koaxialleitungen.
Auf jedem Leitungspaar wird ein symmetrisches Signal in nur eine Richtung bertragen (= Dual
Simplex-Verfahren). Das Signal ist mit einem 128b/132b-Leitungscode versehen.

USB 2-Link

Der USB2-Link stellt die Kompatibilitat zur alten USB 2-Schnittstelle her. Der Link ist als
einfaches, geschirmtes Twisted-Pair-Leitungspaar ausgelegt. Die Ubertragung der Daten erfolgt im
Halbduplex-Verfahren.

Configuration Channel / Vconn

Abhéngig von der Orientierung des Steckers in der Buchse kdnnen die Pins A5 und B5
abwechselnd die Funktion des Configuration Channels (CC) oder der Vconn lbernehmen. Uber
den Configuration Channel (CC) werden das Anstecken eines Kabels und die Orientierung des
Steckers durch die CC-Logik detektiert. Vconn liefert dann eine Betriebsspannung fiir elektronisch
markierte Kabel. So kénnen die Portprozessoren und die Chips in den Kabeln untereinander SOP*-
Nachrichten austauschen und einander die Rollen im System zuweisen.

Die CC1/CC2-Leitungen haben einen Mindestquerschnitt von 32 AWG (ca. 0,03 mm?).
SBU

Zwei Leitungen fir Seitenbandiibertragung (Sideband Use) und zur Ubertragung von analogen
Audiosignalen. Siehe auch Kapitel 5 "Die Hilfssignale SBU1 und SBU2"

VBUS

Eine Leitung, die bis zu 5 A Ladestrom Ubertragen kann. Querschnitt ca. 20-28 AWG (ca. 0,08-
0,52 mm?)

GND

Masse, eine oder zwei verzinnte Leitungen. Querschnitt ca. 20-28 AWG (ca. 0,08-0,52 mm?)

3.3 Aufbau des Kabels

Die Spezifikation von USB 3.1 Gen. 2 sieht drei Typen von USB Type-C- Kabeln vor. Je nach
Kabeltyp kann ein USB-C-Kabel zwischen 5 und 18 Leitungen haben. Zu unterscheiden sind zwei

Datenbussysteme, die Leitungen zur Seitenbandibertragung und die Leitungen zur Strom- und
Spannungsversorgung. Der Kabeldurchmesser betragt, abhangig vom Kabeltyp, ca. 4-6 mm
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Signal Signal

Signal Guppe Stecker 1/ Stecker 2 Name

Beschreibung

SR S Diese Leitungen, bzw. Signale, stellen den USB 3.1 SuperSpeed
A £ Ubertragungsweq dar. Das symmetrische Transmitterpaar eines
SSRX+1/SSTX+1 SDP+2 Ports fiihrt auf das symmetrische Receiverpaar des anderen Ports.
SSRX-1/SSTX-1 SDP-2
SSTX +2/ SSRX+2 SDP+3
SSTX-2/ SSRX-2 SDP-3 Um den USB-C-Verbinder verpolungssicher zu machen werden
SSRX+2/ SSTX+2 SDP+4 zwei Leitungspaare verwendet.
SSRX-2/ SSTX-2

USB2.0

Konfiaurati cc1/cc2 Der Configuration Channel dient zum Erkennen einer Verbindung,
guration cC . . -
(VCONN) zur Konfiguration des Interface und zur Ubertragung von VCONN.
Hifssignale SBU1/SBU2 SBU_A Ifijnnen zur Seiten- (AuRen-) bandiibertragung oder fiir die
SBU2/ SBU1 SBU_B Ubertragung von analogen Kopfhdrersignalen verwendet werden.
VBUS / BUS PWR_VBUS1 | USB-Versorgungsspannung/Ladestrom fiir Geréte.
VCONN / VCONN PWR_VCONN USB-Versorgungsspannung fiir den ID-Chip im (lokalen) USB-C-
(cc2) - Anschlussstecker bei aktiven Kabeln.
GND GND Masse

Abb. 3.06: Signale in einem voll ausgestattetem Kabel (Full Featured Cable)
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Abb. 3.07: Aufbau eines USB 3.1 Gen. 2-Kabels

3.4 USB Type-C-Kabel Varianten und Typen

Im USB 3.1-Standard sind nur zwei reine USB Typ C-Kabel vorgesehen: das Full Featured
Cable (voll ausgestattetes Kabel) und das USB 2.0 Type-C-Kabel. Zusétzlich sind Kabel erlaubt,
die nur einen USB Type-C-Stecker haben. Das andere Ende des Kabels muss dann fest mit einem
Gerét (Captive Cable Assembly) verbunden sein.
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Um eine Interoperabilitat zwischen mit USB C-Anschliissen ausgestatteten Produkten und élteren
USB-Produkten zu ermdglichen, sind einige gemischt bestiickte Kabel und Adapter definiert
worden.

3.4.1 Full Featured Cable / Elektronisch markiertes Kabel

Das "Full Featured Cable™ (voll ausgestattete Kabel) hat an beiden Enden einen USB-C-Stecker.
Alle Daten-Busse und Signalisierungsleitungen sind wegen der Verdrehsicherheit der Verbinder
doppelt ausgelegt. Es wird aber immer nur ein Satz Leitungen zurzeit verwendet. Der zweite
Signalleitungssatz kommt nur dann zum Einsatz, wenn ein Stecker um 180° gedreht eingesteckt ist
(siehe auch Abb. 3.16 und Abb. 3.17). Bei allen Full Featured Cables sind in einem oder in beiden
Steckern Chips zur elektronischen Markierung integriert. Full Featured Cables gibt es in mehreren
Varianten:

Aktive Kabel
Signale, die Datenstrdme mit mehreren GBit/s Ubertragen, verlieren durch lange Leiterbahnen,
Leitungen und parasitare Kapazitaten an Qualitét. In langeren Kabeln kénnen Signalkonditionierer

integriert werden, die das SS+-Signal wieder aufbereiten. Der Signalkonditionierer ist ein aktiver
Baustein und muss daher uber Vconn mit Betriebsspannung versorgt werden.

Passive Kabel

Als passive Kabel werden elektronisch markierte Kabel ohne Signalkonditionierer bezeichnet.
Konfigurierbare aktive Kabel (Managed Active Cables)

Aktive Kabel, die konfiguriert werden kénnen (z.B. zur Steuerung von Ladestromen), bendtigen

mindestens einen Kontroller, der eine SOP*-Kommunikation mit einem USB Port-Controller
ermoglicht.

3.4.2 USB 2.0 Type C-Kabel

Ein USB 2.0 Type-C Kabel hat das gleiche Aussehen wie ein USB 3.1 Type-C Kabel. Es sind
jedoch nicht alle Kontakte beschaltet. USB 2.0 Type-C-Kabel mit einem erlaubten Ladestrom Uber
3 A mussen elektronisch markiert sein. Die elektronische Markierung (Vconn) liegt auf Pin B5.

INFOTIP Abb.

3.09: Pinbelegung USB 2.0 Type-C Stecker

3.4.3 Kabel mit gemischt besttickten Steckern

Um den Betrieb von &lteren USB-Geréten (USB 1 bis USB 3.1 Gen. 1) zusammen mit neuen USB
3.1 Gen. 2 Geraten zu ermoglichen, wurden einige Standard-Mischkabel zugelassen. In den USB
Type-C-Steckern dieser Kabel sind spezielle Kennwiderstande eingebaut. Anhand dieser
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Kennwiderstande erkennt der USB 3.1 Gen.2 Port-Prozessor, dass ein élteres USB-Gerét
angeschlossen ist und begrenzt den erlaubten Ladestrom entsprechend.

Max. Max.

Verwendung Stecker 1 Stecker 2 USB Version
Kabellsinge  Strom

Aktuelle Gerate mmmn ' SEEt £4m 3A
an alter Quelle | E c | . USB 3.1 (106Bit/s) | <1m 3A
c ( B E USB 2.0 <4m 3A
c - B . USB 3.1 (106Bit/s) | <1m 3A
a’:f;ﬁ:iiﬁ;?ﬂ c Mini-B USB 2.0 <2m 3A
c -;_ Micro-B | HEGMP | USB 20 <2m 3A
c - Micro-B | iy WEEEP | USB 3.1 (10GBit/s) | <1m 3A
:‘:;:iﬁ;;ﬁ:f;: c -:_ c . USB3.1(106Bit/s) | <25m | 5A

INFOTIP Abb.
3.10: Die erlaubten Steckerkombinationen in der USB-Familie

3.4.4 Adapter

Adapter sind kurze Kabel, bei denen an einem Ende ein USB-C-Stecker und am anderen Ende eine
Kupplung (Receptacle) montiert ist. Adapter dienen dazu, USB-Geréte wie Speichersticks oder
USB Festplatten direkt anzuschlielRen.

Die Systemfunktionalitat ist bei der Verwendung dieser Adapter zusammen mit anderen USB-
Kabeln nicht gewéhrleistet!

Max. Max.

Verwendung Kupplung USB Version

Kabelldinge  Strom

Micro-B Ladegerite _—

an neuen Geréten ¢ @ Mcio8 Use2.0 £0,15m 3A
Alte (Flash-) Speicher y > ; 1 .

an neuen Gerdten c @ A usB 3 (5 GBMS} £ 0,1 5m A

INFOTIP
Abb. 3.11: Die erlaubten Adapter

3.4.5 Kabel fur alternative Modi
Als alternative Modi werden Nicht-USB-Protokolle bezeichnet, die aber tiber eine USB Type-C-
Verbindung Ubertragen werden kénnen. Die einzelnen Pins der Verbinder werden anderen

Funktionen zugeordnet. Potentiell kann so im MHL-, HDMI-, DisplayPort- und Thunderbolt-
Format Ubertragen werden. Mehr im Kapitel 6: Alternative Verbindungsmodi

3.5 USB Type-C Ports und Port Controller
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Damit zwei oder mehr USB-Gerate miteinander funktionieren kdnnen, miissen sie kommunizieren
und entsprechend ihren Eigenschaften eine Funktion bzw. "Rolle™ zugewiesen bekommen. Diese
Kommunikation findet zwischen den USB Type-C-Schnittstellen, den Ports, statt. Ein Port besteht
aus der Typ-C-Buchse, dem Port-Controller und einer diskreten oder integrierten Schaltermatrix.
USB Type-C-Ports kénnen in unterschiedlichen Konfigurationen auftreten:

DFP / UFP (Downstream Facing Port / Upstream Facing Port)

Definiert die Position des Ports in der USB-Topologie. Ein DFP entspricht dem alten USB
A-Port/Host/Quelle, ein UFP entspricht dem alten USB B-Port/Device/Senke.

Source / Sink (Quelle / Senke)

Definiert die augenblickliche Rolle des Ports als Stromquelle oder Verbraucher
(Stromsenke). Analog dazu ist ein Datensender eine Datenquelle und ein Empfanger eine
Datensenke.

DRP (Dual Role Power)

Der Port kann als Stromquelle oder Verbraucher (Stromsenke) arbeiten.

DRD (Dual Role Data)

Der Port kann sowohl DFP als auch als UFP arbeiten.

Die Rolle eines Ports kann wéhrend des Betriebes gedndert werden. Auch ein gemischter Betrieb,
z.B. die parallelen Rollen als Datenquelle und als Stromsenke ("Sinking Host"), ist maglich.
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INFOTIF Abb.

3.12: Ein Dual Role Power-Port (DFP) als DFP (Downstream Facing Port)
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“""" Abb. 3.13: Eine

USB-Senke als UFP (Upstream Facing Port)
SOP-Kommunikation - Die Port-zu-Port-Kommunikation

SOP-Kommunikation dient der Port-zu-Port Kommunikation. Kommuniziert wird mittels sog.
SOP-Nachrichten auf dem CC (Configuration Channel). Diese Kommunikation wird ausschlielich
von den Port-Partnern gefuhrt.

Eine detaillierte Beschreibung der SOP-Kommunikation und der Zuweisung von Profilen und
Rollen finden Sie im Artikel "USB Power Delivery" im Kapitel "Aushandeln von Profil und Rolle"

USB-Defaultladestrom (Hardware Start)

Werden zwei USB-Gerdéte direkt oder Uber ein Kabel verbunden, muss zuerst der maximale USB-
Defaultladestrom und die Orientierung der C-Verbinder zueinander festgestellt werden. Dann
konnen die Rollen im System ausgehandelt werden. Um diesen kleinsten gemeinsamen Nenner zu
finden, sind alle USB-Gerate und Type-C-Kabel mit Kodierwiderstanden auf den Leitungen des
Configuration Channels (CC) versehen. Mit deren Hilfe kdnnen sich, rein auf Hardwarebasis, die
Gerate und Kabel einander erkennen.
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cc1 cc2 Zustand Orientierung

offen offen Kein Gerat angeschlossen
Rd offen 1—1
Senke angeschlossen
offen Rd 1—2
offen Ra 1—1
Aktives Kabel ohne Senke angeschlossen
Ra offen 1—2
Rd Ra Aktives Kabel und Senke oder iber VCONN 1—1
Ra Rd versorgtes Zubehdr angeschlossen 1—2
Rd Rd Debug-Tool angeschlossen
Ra Ra Analog-Kopfharer angeschlossen (iiber Adapter)
INFOTIP Tabelle 3.14:

"Wahrheitstabelle™ des Verbindungsstatus einer Quelle tiber Kodierwiderstande

Eine detaillierte Beschreibung finden Sie im Artikel USB Power Delivery

Erkennung der Steckerorientierung

USB Type-C-Kabel haben an beiden Enden gleiche Stecker, die aufgrund ihrer horizontalen und
vertikalen Symmetrie in zwei Positionen eingesteckt werden konnen. Damit in den Ports die
Signalpfade korrekt geschaltet werden konnen, muss deren CC-Logik die Richtung des Kabels
und die Orientierung der Stecker bekannt sein. Hierzu wertet die CC-Logik die Pegel von CC1 und
CC2 aus. Da durch die Last von Rd die Spannung auf CC zunéchst sinkt und, nachdem die Senke
mit Betriebsspannung versorgt wird, auf einen hoheren Wert steigt, kann die Logik in der Quelle
CC und damit die Orientierung des Steckers erkennen. Abb. 3.16, Abb. 3.17 und Abb. 3.18 zeigen
den Signalfluss bei verschiedenen Steckerorientierungen und Gerétetypen.
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Animation 3.15: Direkte Verbindung von DFP und UFP. Die Senke (z.B. ein USB-Stick) wird
abwechselnd in beiden Orientierungen eingesteckt. Die Spannung von CC zeigt die Orientierung

an.
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3.16: Direkte Verbindung (Steckerorientierung 0° auf Steckerorientierung 0°)
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USB-Host ohne Schalter mit allen Funktionen ausgestattetes Kabel USB Gerit mit Schalter

QUELLE oND | 6ND GND | GND GND | GND oD | eND I SCHALTER SENKE |
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USB-C-Buchse USB-C-Stecker USB-C-Stecker USB-C-Buchse
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Abb. 3.17: "Gedrehte" Verbindung (Steckerorientierung 180° auf Steckerorientierung 0°)
Abb. 3.18: Thumb Drives (USB-Sticks usw.) verfuigen uber keine Schaltermatrix. Hier muss die
Quelle den richtigen Pfad auswahlen.

4. Verbindungszustéande

Die Verbindung zwischen zwei Ports kann sich in mehreren, unterschiedlichen Zustédnden
befinden. Die Link Training and Status State Machine (LTSSM) steuert den Verbindungsaufbau,
die Aufrechterhaltung der Verbindung, Fehlerkontrolle und das Power-Management der
Verbindung (ACHTUNG! Nicht zu verwechseln mit USB PD, das ausschlielich fur die Lieferung
von Lade- und Betriebsstromen zustandig ist).

4.1 Link Training und Status State Machine

Die Link Training and Status State Machine unterscheidet zw6lf Hauptzusténde, die auf ihre
jeweilige Funktion bezogen sind. Abb. 4.01 zeigt eine stark vereinfachte Darstellung, wobei jeder
der gezeigten Stati in der Realitat selbst eine eigenstandige Statusmaschine ist, die eigene Substati
verwendet.

Die Ereignisse (Trigger), die die Statusmaschinen "antreiben”, sind sehr unterschiedlich. Es
kdnnen externe Einfllsse sein, wie z.B. :

« das Herstellen einer Verbindung, wobei ein Rp oder Rq auf dem CC (= Rx.Detect) erkannt
wird

« eine Timer-Information

o Befehle per Software, das auf einem speziellen Kommunikationskanal, dem Low
Frequency Periodic Signaling (LFPS) ubertragen wird.

11


https://kompendium.infotip.de/files/wdb/GRAFIK/2400_SCHNITTSTELLEN/2460_USB/USB-3.1/ABB_2460_10_12_Busse_2-1.gif
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https://kompendium.infotip.de/usb_3.1_gen_2_usb_typ-c_verbinder.html#Hardware_Start
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https://kompendium.infotip.de/usb_3.1_gen_2_usb_typ-c_verbinder.html#LFPS
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™

Power On Reset,

(US Port Only)

Wargeﬁj\zi —_ Directed, PowerOn Resel
— USB2 Bus Reset -
(DS Port Only) > \ — ——
Warm Reset, /
Far-end Rrxoc ». SS. D\sabled
Absent Rx Detect — \_
\ Overlimit ~— —

\
\
| \

|\
/Compllance |

ode /
| RxTermination - —-'/ / ‘
\ Detected | Timeout First LFPS /
Y - Timeout / I\
;" \. \ - {
LFPS / LFPS PollingT t Timeout, Y Tlmeout /
Ti[meout .f'; Timeout \ C(D%'S?,n'”&ﬁf;“} Directed //,»" \“ ."I
/ \ / _— \ \ LFPS
;" LFPS iy — ~ \ Handshake _—— /
/ Tlmeout Link Nan- { . I Directed Y \ \/ \ /
/ I recoverable \ Polling } \ ) > Loopback /
f . N e \ \ g / /
- — — ) \ _ /
us Directed Tlmelout Timeout 'I‘ /
- ' / [
k"'*--\__‘_ _7_\"\ . " /
}/ \ | ‘.*' /.«J
- Ildle Symbol —{  Hot Reset / /
\ \4 —— Handshake \. \ !
y, | / Timeout
. /
— | Dlrgcted /-
| \ ‘ / //
Timeout LGO_UT | I."‘ /
-.\ /’_\_ _,___7__‘/ : | ‘,1"
\ ~ ™ . | [/
\ | U1 ) \ /
\ \ A _ e \/
A T—— — — \ N |
\ LFPS Handsbfie B Recovery |

LFPS Handshake -

Abb. 4.01:
Verbindungsaufbau und Kommunikation auf dem SS-Bus wird (ber eine Statusmaschine gesteuert.

Beschreibung der Hauptzustande der Link Training und Status State Machine:

e eSS.Disabled
eSS.Disabled ist ein Status in dem eine Enhanced SuperSpeed-Verbindung deaktiviert
wurde und der Port hochohmig geschaltet ist.

o eSS.Inactive
eSS.Inactive ist ein Status in dem eine Verbindung nicht den Enhanced SuperSpeed-Modus
erreicht hat.
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USB 3.2
https://kompendium.infotip.de/usb3.2.html

Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeines

Mit dem im Juli 2013 veroffentlichten Standard USB SuperSpeed plus (auch SS+ oder USB 3.1
Generation 2) zog USB mit 10 GBit/s leistungsmaRig auf Augenhéhe mit den konkurrierenden
Schnittstellenstandards MHL / superMHL und DisplayPort. Allerdings reicht auch diese Datenrate
kaum z.B. fur die zukinftigen héheren (Vertikal-) Auflésungen des UHD- (Ultra High Definition-)
/ 4K-Formats aus. Im September 2017 hat das USB Implementers Forum (USB-IF) die
Spezifikation von USB 3.2 finalisiert und vertffentlicht. Durch den Einsatz eines zweiten
Datenubertragungspfades (Lane) kann die Datenuibertragungsrate auf theoretisch 20 GBit/s
verdoppelt werden. Dieses ermdglicht:

®  (iber 2 GByte/s Transfer-Rate von/zu Datenspeichern

o  8K/60Hz, 4K/120Hz Videosignal mit DSC-Komprimierung
4k/60Hz Videosignal ohne Kompression

e mehrere parallele 10 GBit/s oder 5 GBit/s-Streams aus Downstream-Hubports.

Der Schritt von USB 3.1 Gen. 2 nach USB 3.2 ist evolutiondr. Das USB-Grundprinzip des
intelligenten Hosts und einfachem (Peripherie-) Gerét bleibt erhalten. Die wichtigsten Neuerungen
betreffen hauptsachlich die Bereiche USB SuperSpeed+ 20 GBit/s (die Ubertragung der
Nutzdaten) und USB Power Delivery (Bereitstellung und Verteilung von Lade- und
Betriebsstrom).

2. USB SuperSpeed+ 20 GBit/s

2.1 Struktur

Die Dual Bus-Architektur von USB 3.2 gewadbhrleistet eine RUckkompatibilitat bis zu USB 2.0.
Ein Bus ist ein USB 2.0-Bus, der zweite ist ein Enhanced SuperSpeed-Bus. Beide Bussysteme
konnen simultan aktiv sein. Der Enhanced SuperSpeed-Bus (= Link) wurde fiir USB 3.2 von einer
(USB 3.1 Gen. 1 und Gen. 2) auf zwei Lanes erweitert.

Die Bezeichnung "Enhanced SuperSpeed-Bus" steht bei USB 3.2 fiir jeden zuldssigen Bus (Single
Lane, Dual Lane, ...) neben dem USB 2.0-Bus.
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USB 3.2 HOST
Super High- Full- Low-
Speed Speed Speed Speed
|
—
N USB Typ C-Verbinder
Enhanced Super Speed-Bus —— — USB 2.0-Bus
HUB
Enhanced
USB 2.0
SuperSpeed
Hub Hub
| ¢ L

USB Typ C-Verbinder
~

— (Kombiniertes) USB Typ C-Kabel

— USB Typ C-Kabel

Enhanced
SuperSpeed USB 2.0
Fuiiktion Funktionen
USB 3.2 Peripherie Gerit

Busarchitektur von USB 3.2 hat sich gegeniiber USB 3.1 Gen. 2 nicht geandert.

Abb. 2.01: Die generelle

Die Struktur des Enhanced SuperSpeed-Busses gliedert sich in den Upstream Sublink und den
Downstream Sublink. Diese Sublinks verbinden die (Receiver-) Rx-Ports des einen Ports mit den
(Transmitter-) Tx- Ports des anderen und umgekehrt. Die Anzahl der Verbindungen in den
Sublinks ist abhéngig von der Anzahl der zur Verfligung stehenden Lanes (bei USB 3.2-
Verbindungen sind es zwei).
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Rx_1

Tx_1 Lane 0 I\

— T ] | n(ﬂ .

X X
4

Lane 1

Tx Port Downstream Sublink Rx Port

Rx_1 % Lane 0 Tx_1
pim [ ]
Rx_2 \ Lane 1 Tx_2
Rx Port Upstream Sublink Tx Port
Port Link Port
Abb.

2.02: Struktur des Enhanced SuperSpeed-Busses (= Link) bei USB 3.2.
2.2 Verbinder

Wie schon bei USB 3.1 Gen 2 werden auch bei USB 3.2 USB Type C-Verbinder eingesetzt. Da
bei Standard USB Type C-Kabel schon von jeher zwei Lanes vorgesehen waren (wegen der
Verdrehsicherheit, d.h. ein Stecker kann in beiden Richtungen in einen Port eingesteckt werden)
konnen diese auch fir einen USB 3.2-Betrieb mit zwei aktiven Lanes verwendet werden.

A A i AD i AD AQ A10

Jna GND i+ TX1- VBUS CC1 D+ D- SBU1 VBUS RX2- RX2+ GND
|
Jna GND RX1+ RX1- VBUS SBU2 D- D+ CC2 VBUS TX2- T2+ GND
H } B10 B0 B3 } B0 } B4 } H }
USB 3.2 USB 3.2
Lane 0 / Configuration Lane Lane 1
Abb. 2.03: Die zwei Data Lanes am USB Typ C-Verhinder (Frontansicht Buchse)
USB-Host chne Schalter USB-C-Kabel USB Gerit mit Schalter
QUELLE [eefoe] [eofem] | [oofee] f[ao[oe] [ scwumn SENKE
58T Rte | TiCHe THI+ | BRI+ i . Rite | TH1e X1+ | RX1e ] 55TX1
55RX1 RXI- | TH- ™- | Rx- 1 Lane 0 \ RX1- | T ™- | RXI- MUX 1 S5RX1
VB | Vs Vs | Wi &cmligumiw Lang)| Vints | Vs v | Vius
o togi [T 1 ae p=Ed En o
& uss o | ™ ™ [ Uss
veonw- | B o | o > * o | o o
Schalter 157 v @ =l oormt| a1 @ s | ecr |02
VRS | VG VBUS | WS VIS | Vs VBUS | VES
S5TH2 e | e ez | T ] 1 - | A Rz | e =] 55TX2
S5RN2 Tz | e e | T o e | A L R MUK convo
GND | GNI : | o0 | ano
USB-C-Buchse  USB-C-Stecker USB-C-Stecker  USB-C-Buchse Abb. 2.04:

Zur Rickwartskompatibilitat zu USB 3.1 Gen. 1 wird bei Single Lane-Betrieb nur Lane 0 verwendet.
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Signal

Signal Guppe i1 / Stecker

2

Signal
Name

Beschreibung

SSRX-2/ SSTX-2

UsB 2.0

CC1/Cc2

SSTX +1/SSRX+1 SDP+1 Diese Leitungen, bzw. Signale, stellen Lane 0 bzw. denUSB 3.1/3.2 x1-
SSTX-1/SSRX-1 SDP-1 SuperSpeed Ubertragungsweq dar. Das symmetrische Transmitter-
SSRX+1/ SSTX+1 SDP+2 paar eines Ports fiilhrt auf das symmetrische Receiverpaar des
SSRX-1/ SSTX-1 SDP-2 anderen Ports.
SSTX +2/ SSRX+2 SDP+3 )
SSTX-2/ SSRX-2 SDP-3 Diese Leitungen bilden Lane 1 bei USB 3.2 x2 (Dual Lane)-Ubertragungen.
SSRX+2 / SSTX+2 SDP+4 Bei Single Lane-Ubertragungen ermdglichen sie verpolungssicheres

Einstecken des Verbinders.

Der Configuration Channel dient zum Erkennen einer Verbindung,

Konfiguration (VCONN) e zur Konfiguration des Interface und zur Ubertragung von VCONN.
R SBU1/SBU2 SBU_A ﬁﬁnnen zur Seiten- (AuBen-) bandiibertragung oder fiir die
SBU2 / SBU1 SBU_B Ubertragung von analogen Kopfharersignalen verwendet werden.
VBUS / BUS PWR_VBUS1 | USB-Versorgungsspannung/Ladestrom fiir Gerate.
VCONN / VCONN PWR_VCONN USB-Versorgungsspannung fiir den ID-Chip im (lokalen) USB-C-
(cc2) Anschlussstecker bei aktiven Kabeln.
GND GND Masse

Abb. 2.05: Signale in einem voll ausgestattetem Kabel (Full Featured Cable) im Dual Lane-Betrieb..

2.3 Dual Lane-Betrieb

Ein Dual Lane-Betrieb ist nur in einer USB Typ C-Umgebung mdglich. Zuerst wird tber den
Configuration Channel (CC) eine Verbindung zwischen zwei Ports aufgebaut und Lane 0 als
Configuration Lane eingerichtet, d.h. Verbindungaufbau und -unterhalt der Enhanced
SuperSpeed-Verbindung wird ausschlieRlich tiber Lane 0 per LFPS (Low Freqguency Periodic

Signal) gesteuert.

Der zu Ubertragene Datenstrom wird blockweise abwechselnd auf beide Lanes verteilt (sog.

Striping). Steuerblécke werden dupliziert und auf beiden Lanes tibertragen.
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i
i i
i I
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Ll
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so|s1|s2]ss]sess]ss|s

so| 1] s2]sa]se]ss

E-— Block Header
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Abb. 2.06: Data Striping im Dual Lane-Betrieb: Die Symbole werden wechselweise Uibertragen

3. USB Power Delivery 3.0

Mit der Freigabe der Spezifikation fiir USB 3.2 im September 2017 ersetzt
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