
USB基础知识 

，

USB的重要关键字: 

1ǃㄟ⛩˖սҾ USB䇮༷ᡆѫᵪкⲴањᮠᦞ㕃ߢ४ˈ⭘ᶕᆈ઼᭮ਁ䘱 USBⲴ਴⿽ᮠᦞˈ⇿

ањㄟ⛩䜭ᴹᜏаⲴ⺞ᇊൠ൰ˈᴹн਼ⲴՐ䗃⢩ᙗ˄ྲ䗃ޕㄟ⛩ǃ䗃ࠪㄟ⛩ǃ䝽㖞ㄟ⛩ǃᢩ

䟿Ր䗃ㄟ⛩ Ǆ˅ 

2ǃᑗ˖ᰦ䰤ᾲᘥˈ൘ USBѝˈаᑗቡᱟ 1MSˈᆳᱟањ⤜・Ⲵঅݳˈवਜ਼Ҷа㌫ࡇᙫ㓯ࣘ

֌ˈUSBሶ 1ᑗ࠶Ѫྭࠐԭˈ⇿аԭѝᱟањ USBⲴՐ䗃ࣘ֌Ǆ 

3ǃк㹼ǃл㹼˖䇮༷ࡠѫᵪѪк㹼ˈѫᵪࡠ䇮༷Ѫл㹼Ǆ 

问题一：USB的传输线结构是如何的呢？ 

ㆄṸа˖аᶑ USBⲴՐ䗃㓯࡛࠶⭡ൠ㓯ǃ⭥Ⓚ㓯ǃD+ǃD-ഋᶑ㓯ᶴᡀˈD+઼ D-ᱟᐞ࠶䗃ޕ

㓯ˈᆳ֯⭘Ⲵᱟ 3.3VⲴ⭥঻˄⌘᜿ଖˈо CMOSⲴ 5V⭥ᒣн਼˅̍ 㘼⭥Ⓚ㓯઼ൠ㓯ਟੁ䇮

༷ᨀ׋ 5V⭥঻ˈᴰབྷ⭥⍱Ѫ 500mA˄ਟԕ൘㕆〻ѝ䇮㖞Ⲵˈ㠣Ҿ⺜ԦⲴᇎ⧠ᵪࡦˈቡн㾱

㇑ᆳҶ Ǆ˅ 

问题二：数据是如何在 USB传输线里面传送的? 

ㆄṸҼ˖ᮠᦞ൘ USB㓯䟼Ր䘱ᱟ⭡վսࡠ儈սਁ䘱ⲴǄ 

问题三：USB的编码方案？ 

ㆄṸй˖USB䟷⭘нᖂ䴦ਆ৽ᶕՐ䗃ᮠᦞˈᖃՐ䗃㓯кⲴᐞ࠶ᮠᦞ䗃ޕ 0ᰦቡਆ৽ˈ䗃ޕ 1

ᰦቡ؍ᤱ৏٬ˈѪҶ⺞ؑ؍ਧਁ䘱Ⲵ߶⺞ᙗˈᖃ൘ USB ᙫ㓯кਁ䘱ањवᰦˈՐ䗃䇮༷ቡ

㾱䘋㹼սᨂޕ᫽֌˄ণ൘ᮠᦞ⍱ѝ⇿䘎㔝 6њ 1ਾቡᨂޕањ 0˅̍ Ӿ㘼ᕪ䘛 NRZI⸱ਁ⭏ਈ

ॆǄ䘉њҶ䀓ቡ㹼Ҷˈ䘉Ӌᱟ⭡у䰘⺜Ԧ༴⨶ⲴǄ 

问题四：USB的数据格式是怎么样的呢？ 

ㆄṸഋ˖઼ ަԆⲴаṧ U̍SBᮠᦞᱟ⭡Ҽ䘋ࡦᮠᆇѢᶴᡀⲴ 俆̍ݸᮠᆇѢᶴᡀฏ˄ ᴹг⿽˅̍

ฏ޽ᶴᡀव व̍޽ᶴᡀһ࣑˄ INǃOUTǃSETUP˅̍ һ࣑ᴰਾᶴᡀՐ䗃˄ ѝᯝՐ䗃ǃᒦ㹼Ր䗃ǃ

ᢩ䟿Ր䗃઼᧗ࡦՐ䗃 Ǆ˅л䶒ㆰঅӻ㓽алฏǃवǃһ࣑ǃՐ䗃ˈ䈧⌘᜿ԆԜѻ䰤Ⲵޣ㌫Ǆ 



（一）域 

ᱟ USBᮠᦞᴰሿⲴঅսˈ⭡㤕ᒢս㓴ᡀ˄㠣Ҿᱟཊቁս⭡ާփⲴฏߣᇊ˅̍ ฏਟ࠶Ѫгњ㊫

ර˖ 

1ǃ਼↕ฏ˄SYNC˅̍ ٬പᇊѪˈսޛ 0000 0001ˈ⭘Ҿᵜൠᰦ䫏о䗃਼ޕ↕ 

2ǃḷ䇶ฏ˄PID˅̍ ⭡ഋսḷ䇶ㅖ+ഋսḷ䇶ㅖ৽⸱ᶴᡀˈ㺘᰾वⲴ㊫ර઼Ṭᔿˈ䘉ᱟањᖸ

䟽㾱Ⲵ䜘࠶ˈ䘉䟼ਟԕ䇑㇇ࠪˈUSBⲴḷ䇶⸱ᴹ 16⿽ˈާփ࠶㊫䈧ⴻ䰞仈ӄǄ 

3ǃൠ൰ฏ˄ADDR˅̟ гսൠ൰ˈԓ㺘Ҷ䇮༷൘ѫᵪкⲴൠ൰ˈൠ൰ 000 0000㻛ભ਽Ѫ䴦ൠ

൰ˈᱟԫօањ䇮༷ㅜа⅑䘎᧕ࡠѫᵪᰦˈ൘㻛ѫᵪ䝽㖞ǃ᷊ѮࡽⲴ唈䇔ൠ൰ˈ⭡↔ਟԕ⸕

䚃ѪӰѸањ USBѫᵪਚ㜭᧕ 127њ䇮༷Ⲵ৏ഐǄ 

4ǃㄟ⛩ฏ˄ENDP˅̍ ഋսˈ⭡↔ਟ⸕ањ USB䇮༷ᴹⲴㄟ⛩ᮠ䟿ᴰབྷѪ 16њǄ 

5ǃᑗਧฏ˄FRAM˅̍ 11 սˈ⇿ањᑗ䜭ᴹањ⢩ᇊⲴᑗਧˈᑗਧฏᴰབྷᇩ䟿 0x800ˈሩҾ

਼↕Ր䗃ᴹ䟽㾱᜿ѹ˄਼↕Ր䗃Ѫഋ⿽Ր䗃㊫රѻаˈ䈧ⴻл䶒 Ǆ˅ 

6ǃᮠᦞฏ˄DATA˅̟ 䮯ᓖѪ 0~1023 ᆇ㢲ˈ൘н਼ⲴՐ䗃㊫රѝˈᮠᦞฏⲴ䮯ᓖ਴н⴨਼ˈ

նᗵ享Ѫᮤᮠњᆇ㢲Ⲵ䮯ᓖ 

7ǃṑ傼ฏ˄CRC˅̟ ሩԔ⡼व઼ᮠᦞव˄ሩҾवⲴ࠶㊫䈧ⴻл䶒˅ѝ䶎 PIDฏ䘋㹼ṑ傼Ⲵа

⿽ᯩ⌅ C̍RCṑ傼൘䙊䇟ѝᓄ⭘ᖸ⌋ˈᱟа⿽ᖸྭⲴṑ傼ᯩ⌅ˈ㠣ҾާփⲴṑ傼ᯩ⌅䘉䟼ቡ

нཊ䈤ˈ䈧ḕ䰵⴨ޣ䍴ᯉˈਚ享⌘᜿ CRC⸱Ⲵ䲔⌅ᱟ⁑ 2䘀㇇ˈн਼Ҿ 10䘋ࡦѝⲴ䲔⌅Ǆ 

（二）包 

⭡ฏᶴᡀⲴवᴹഋ⿽㊫ර ᱟԔ⡼वǃᮠᦞवǃᨑ᡻व઼⢩↺व࡛࠶̍ ˈ䶒й⿽ᱟ䟽㾱Ⲵवࡽ̍

н਼ⲴवⲴฏ㔃ᶴн਼ˈӻ㓽ྲл˖ 

1ǃԔ⡼व˖ਟ࠶Ѫ䗃ޕवǃ䗃ࠪवǃ䇮㖞व઼ᑗ䎧࿻व˄⌘᜿䘉䟼Ⲵ䗃ޕवᱟ⭘Ҿ䇮㖞䗃

 ˅ભԔⲴˈ䗃ࠪवᱟ⭘ᶕ䇮㖞䗃ࠪભԔⲴˈ㘼нᱟ᭮ᦞᮠⲴޕ

ަѝ䗃ޕवǃ䗃ࠪव઼䇮㖞वⲴṬᔿ䜭ᱟаṧⲴ˖ 

SYNC+PID+ADDR+ENDP+CRC5˄ӄսⲴṑ傼⸱˅ 

δр䶘Ⲻ㕟ߏ䀙䠀䈭ⵁр䶘ตⲺԁ㔃θP的D ⸷Ⲻޭ։ᇐѿ䈭ⵁ䰤从ӊε，

ᑗ䎧࿻वⲴṬᔿ˖ 

SYNC+PID+11ս FRAM+CRC5˄ӄսⲴṑ傼⸱˅ 

2ǃᮠᦞव˖࠶Ѫ DATA0व઼ DATA1वˈᖃ USBਁ䘱ᮠᦞⲴᰦىˈᖃа⅑ਁ䘱Ⲵᮠᦞ䮯ᓖབྷ

Ҿ⴨ᓄㄟ⛩Ⲵᇩ䟿ᰦˈቡ䴰㾱ᢺᮠᦞव࠶Ѫྭࠐњवˈਁᢩ࠶䘱 D̍ATA0व઼ DATA1वӔᴯ

ਁ䘱ˈণྲ᷌ㅜањᮠᦞवᱟ DATA0ˈ䛓ㅜҼњᮠᦞवቡᱟ DATA1Ǆնҏᴹֻཆᛵߥˈ൘਼

↕Ր䗃ѝ˄ഋ㊫Ր䗃㊫රѝѻа˅̍ ᡰᴹⲴᮠᦞव䜭ᱟѪ DATA0ˈṬᔿྲл˖ 

SYNC+PID+0~1023ᆇ㢲+CRC16 

  

3ǃᨑ᡻व˖㔃ᶴᴰѪㆰঅⲴवˈṬᔿྲл˖ 

SYNC+PID 

δ⌞р䶘∅〃ऻ䜳ᴿуੂ㊱ශⲺθUSB1定1 ާᇐѿҼॷ〃ऻθޭ։䈭㿷䰤从ӊε，



（三）事务 

ᴹ࡛࠶ INһ࣑ǃOUTһ઼࣑ SETUPһ࣑йབྷһ࣑ˈ⇿а⿽һ࣑䜭⭡Ԕ⡼वǃᮠᦞवǃᨑ᡻

वйњ䱦⇥ᶴᡀ 䘉̍䟼⭘䱦⇥Ⲵ᜿ᙍᱟഐѪ䘉ӋवⲴਁ䘱ᱟᴹаᇊⲴᰦ䰤ݸਾ亪ᒿⲴ һ࣑̍

Ⲵйњ䱦⇥ྲл˖ 

1ǃԔ⡼व䱦⇥˖੟ࣘањ䗃ޕǃ䗃ࠪᡆ䇮㖞Ⲵһ࣑ 

2ǃᮠᦞव䱦⇥˖᤹䗃ޕǃ䗃ࠪਁ䘱⴨ᓄⲴᮠᦞ 

3ǃᨑ᡻व䱦⇥˖䘄എᮠᦞ᧕᭦ᛵߥˈ൘਼↕Ր䗃Ⲵ IN ઼ OUT һ࣑ѝ⋑ᴹ䘉њ䱦⇥ˈ䘉ᱟ

∄䖳⢩↺ⲴǄ 

һ࣑Ⲵй⿽㊫රྲл˄ԕл᤹йњ䱦⇥ᶕ䈤᰾ањһ࣑˅̟  

1ǃ INһ࣑˖ 

Ԕ⡼व䱦⇥——ѫᵪਁ䘱ањ PIDѪ INⲴ䗃ޕव㔉䇮༷ˈ䙊⸕䇮༷㾱ᖰѫᵪਁ䘱ᮠᦞ˗ 

ᮠᦞव䱦⇥——䇮༷ṩᦞᛵߥՊ֌ࠪй⿽৽ᓄ˄㾱⌘᜿˖ᮠᦞव䱦⇥ҏнᙫᱟՐ䘱ᮠᦞⲴˈ

ṩᦞՐ䗃ᛵߥ䘈Պᨀࡽ䘋ޕᨑ᡻व䱦⇥˅ 

1˅ 䇮༷ㄟ⛩↓ᑨˈ䇮༷ᖰޕѫᵪ䟼䶒ਁࠪᮠᦞव˄DATA0о DATA1Ӕᴯ˅̠  

2˅ 䇮༷↓൘ᘉˈᰐ⌅ᖰѫᵪਁࠪᮠᦞवቡਁ䘱 NAKᰐ᭸वˈINһ࣑ᨀࡽ㔃ᶏˈࡠҶла

њ INһ࣑᡽㔗㔝˗ 

3  ˅⴨ᓄ䇮༷ㄟ⛩㻛⾱→ˈਁ 䘱䭉䈟व STALLव һ࣑̍ҏቡᨀࡽ㔃ᶏҶ ᙫ̍㓯䘋ޕオ䰢⣦ᘱǄ 

ᨑ᡻व䱦⇥——ѫᵪ↓⺞᧕᭦ࡠᮠᦞѻਾቡՊੁ䇮༷ਁ䘱 ACKवǄ 

2ǃ OUTһ࣑˖ 

Ԕ⡼व䱦⇥——ѫᵪਁ䘱ањ PIDѪ OUTⲴ䗃ࠪव㔉䇮༷ˈ䙊⸕䇮༷㾱᧕᭦ᮠᦞ˗ 

ᮠᦞव䱦⇥——∄䖳ㆰঅˈቡᱟѫᵪՊ䇮༷䘱ᮠᦞˈDATA0о DATA1Ӕᴯ 

ᨑ᡻व䱦⇥——䇮༷ṩᦞᛵߥՊ֌ࠪй⿽৽ᓄ˖ 

1˅䇮༷ㄟ⛩᧕᭦↓⺞ˈ䇮༷ᖰޕѫᵪ䘄എ ACKˈ䙊⸕ѫᵪਟԕਁ䘱ᯠⲴᮠᦞˈྲ᷌ᮠᦞव

ਁ⭏Ҷ CRCṑ傼䭉䈟ˈሶн䘄എԫօᨑ᡻ؑ᚟˗ 

2˅ 䇮༷↓൘ᘉˈᰐ⌅ᖰѫᵪਁࠪᮠᦞवቡਁ䘱 NAKᰐ᭸वˈ䙊⸕ѫᵪ޽⅑ਁ䘱ᮠᦞ˗ 

3˅ ⴨ᓄ䇮༷ㄟ⛩㻛⾱→ˈਁ䘱䭉䈟व STALLवˈһ࣑ᨀࡽ㔃ᶏˈᙫ㓯ⴤ᧕䘋ޕオ䰢⣦ᘱǄ 

3ǃSETUPһ࣑˖ 

Ԕ⡼व䱦⇥——ѫᵪਁ䘱ањ PIDѪ SETUPⲴ䗃ࠪव㔉䇮༷ˈ䙊⸕䇮༷㾱᧕᭦ᮠᦞ˗ 

ᮠᦞव䱦⇥——∄䖳ㆰঅˈቡᱟѫᵪՊ䇮༷䘱ᮠᦞˈ⌘᜿ 䘉̍䟼ਚᴹањപᇊѪ 8њᆇ㢲Ⲵ

DATA0व 䘉̍ 8њᆇ㢲Ⲵ޵ᇩቡᱟḷ߶Ⲵ USB䇮༷䈧≲ભԔ˄ ᴹޡ 11ᶑˈާ փ䈧ⴻ䰞仈г˅ 

ᨑ᡻व䱦⇥——䇮༷᧕᭦ࡠѫᵪⲴભԔؑ᚟ਾˈ䘄എ ACKˈ↔ਾᙫ㓯䘋ޕオ䰢⣦ᘱˈᒦ߶༷

лањՐ䗃˄൘ SETUPһ࣑ਾ䙊ᑨᱟањ INᡆ OUTһ࣑ᶴᡀⲴՐ䗃˅ 

（四）传输 

Ր䗃⭡ OUTǃINǃSETUPһ࣑ަѝⲴһ࣑ᶴᡀˈՐ䗃ᴹഋ⿽㊫රˈѝᯝՐ䗃ǃᢩ䟿Ր䗃ǃ਼

↕Ր䗃ǃ᧗ࡦՐ䗃ˈަѝѝᯝՐ䗃઼ᢩ䟿䖜䗃Ⲵ㔃ᶴаṧˈ਼↕Ր䗃ᴹᴰㆰঅⲴ㔃ᶴˈ㘼᧗

 Ր䗃ᱟᴰ䟽㾱Ⲵҏᱟᴰ༽ᵲⲴՐ䗃Ǆࡦ

1ǃѝᯝՐ䗃˖⭡ OUTһ઼࣑ INһ࣑ᶴᡀˈ⭘Ҿ䭞ⴈǃ啐ḷㅹ HID䇮༷ⲴᮠᦞՐ䗃ѝǄ 

2ǃᢩ䟿Ր䗃˖⭡ OUT һ઼࣑ IN һ࣑ᶴᡀˈ⭘Ҿབྷᇩ䟿ᮠᦞՐ䗃ˈ⋑ᴹപᇊⲴՐ䗃䙏⦷ˈ

ҏнঐ⭘ᑖᇭˈᖃᙫ㓯ᘉᰦˈUSBՊՈݸ䘋㹼ަԆ㊫රⲴᮠᦞՐ䗃ˈ㘼Ჲᰦڌ→ᢩ䟿䖜䗃Ǆ 

3ǃ਼ ↕Ր䗃 ⭡̟ OUTһ઼࣑ INһ࣑ᶴᡀˈM єњ⢩↺ൠᯩ ㅜ̍а ൘਼̍↕Ր䗃Ⲵ IN઼ OUT



һ࣑ѝᱟ⋑ᴹ䘄എव䱦⇥Ⲵ˗ㅜҼˈ൘ᮠᦞव䱦⇥ᡰᴹⲴᮠᦞव䜭Ѫ DATA0Ǆ 

4ǃ᧗ࡦՐ䗃˖ᴰ䟽㾱Ⲵҏᱟᴰ༽ᵲⲴՐ䗃ˈ᧗ࡦՐ䗃⭡йњ䱦⇥ᶴᡀ˄ࡍ࿻䇮㖞䱦⇥ǃਟ

䘹ᮠᦞ䱦⇥ǃ⣦ᘱؑ᚟↕僔˅̍ ⇿ањ䱦⇥ਟԕⴻᡀањⲴՐ䗃ˈҏቡᱟ䈤᧗ࡦՐ䗃ަᇎᱟ

⭡йњՐ䗃ᶴᡀⲴ ⭘̍ᶕҾ USB䇮༷ࡍ⅑࣐᧕ࡠѫᵪѻਾ ѫ̍ᵪ䙊䗷᧗ࡦՐ䗃ᶕӔᦒؑ᚟ˈ

䇮༷ൠ൰઼䈫ਆ䇮༷Ⲵ᧿䘠ㅖˈ֯ᗇѫᵪ䇶࡛䇮༷ˈᒦᆹ㻵⴨ᓄⲴ傡ࣘ〻ᒿˈ䘉ᱟ⇿ањ

USBᔰਁ㘵䜭㾱ޣᗳⲴ䰞仈Ǆ 

1ǃࡍ࿻䇮㖞↕僔˖ቡᱟањ⭡ SETһ࣑ᶴᡀⲴՐ䗃 

2ǃਟ䘹ᮠᦞ↕僔˖ቡᱟањ⭡ IN ᡆ OUT һ࣑ᶴᡀⲴՐ䗃ˈ䘉њ↕僔ᱟਟ䘹Ⲵˈ㾱ⴻࡍ࿻

䇮㖞↕僔ᴹ⋑ᴹ㾱≲䈫/߉ᮠᦞ˄⭡ SETһ࣑Ⲵᮠᦞव䱦⇥ਁ䘱Ⲵḷ߶䈧≲ભԔߣᇊ˅ 

3ǃ ⣦ᘱؑ᚟↕僔˖亮਽ᙍѹˈ䘉њ↕僔ቡᱟ㾱㧧ਆ⣦ᘱؑ᚟ˈ⭡ INᡆ OUTһ࣑ᶴᡀⲴՐ

䗃ˈնᱟ㾱⌘᜿䘉䟼Ⲵ IN઼ OUTһ઼࣑ѻࡽⲴ INT઼ OUTһ࣑ᴹє⛩н਼˖ 

1˅ Ր䗃ᯩੁ⴨৽ˈ䙊ᑨ IN㺘⽪䇮༷ᖰѫᵪ䘱ᮠᦞˈOUT㺘⽪ѫᵪᖰ䇮༷䘱ᮠᦞ˗൘

䘉䟼ˈIN㺘⽪ѫᵪᖰ䇮༷䘱ᮠᦞˈ㘼 OUT㺘⽪䇮༷ᖰѫᵪ䘱ᮠᦞˈ䘉ᱟѪҶ઼ਟ䘹ᮠᦞ↕

僔⴨㔃ਸ˗ 

2˅ ൘䘉њ↕僔䟼ˈᮠᦞव䱦⇥Ⲵᮠᦞव䜭ᱟ 0䮯ᓖⲴˈণ SYNC+PID+CRC16 

䲔Ҷԕкє⛩ᴹ४࡛ཆˈަԆⲴаṧˈ䘉䟼ቡнཊ䈤Ǆ 

问题五：标识码有哪些？ 

ㆄṸӄ˖ྲ਼ࡽ䶒ᡰ䈤Ⲵḷ䇶⸱⭡ഋսᮠᦞ㓴ᡀˈഐ↔ਟԕ㺘⽪ॱޝ⿽ḷ䇶⸱ˈ൘ USB1.1

㿴㤳䟼䶒ˈਚ⭘Ҷॱ⿽ḷ䇶⸱ˈUSB2.0 ֯⭘Ҷॱޝ⿽ḷ䇶⸱ˈḷ䇶⸱Ⲵ֌⭘ᱟ⭘ᶕ䈤᰾व

Ⲵ኎ᙗⲴˈḷ䇶⸱ᱟ઼व㚄㌫൘а䎧Ⲵˈ俆ݸㆰঅӻ㓽алᮠᦞवⲴ㊫ර ᮠ̍ᦞव࠶ѪԔ⡼

वǃᮠᦞǃᨑ᡻व઼⢩↺वഋ⿽˄ާփ࠶㊫䈧ⴻ䰞仈г˅ˈḷ䇶⸱࡛࠶ᴹԕлॱޝ⿽˖ 

Ԕ⡼व : 

0x01  䗃ࠪ(OUT˅੟ࣘањᯩੁѪѫᵪࡠ䇮༷ⲴՐ䗃ˈᒦवਜ਼Ҷ䇮༷ൠ൰઼ḷਧ 

0x09  䗃ޕ (IN) ੟ࣘањᯩੁѪ䇮༷ࡠѫᵪⲴՐ䗃ˈᒦवਜ਼Ҷ䇮༷ൠ൰઼ḷਧ 

0x05  ᑗ䎧࿻˄SOF˅㺘⽪ањᑗⲴᔰ࿻ˈᒦфवਜ਼Ҷ⴨ᓄⲴᑗਧ 

0x0d  䇮㖞˄SETUP˅੟ࣘањ᧗ࡦՐ䗃ˈ⭘Ҿѫᵪሩ䇮༷Ⲵࡍ࿻ॆ 

ᮠᦞव : 

0x03  ڦᮠᦞव˄DATA0˅ˈ 

0x0b  ཷᮠᦞव˄DATA1˅ 

ᨑ᡻व: 

0x02  ⺞䇔᧕᭦ࡠᰐ䈟Ⲵᮠᦞव˄ACK˅ 

0x0a  ᰐ᭸ˈ᧕᭦˄ਁ䘱˅ㄟ↓൘ᘉ㘼ᰐ⌅᧕᭦˄ਁ䘱˅ؑ᚟ 

0x0e  䭉䈟ˈㄟ⛩㻛⾱→ᡆн᭟ᤱ᧗ࡦ㇑䚃䈧≲ 

⢩↺व 0x0C  ࡽሬˈ⭘Ҿ੟ࣘл㹼ㄟਓⲴվ䙏䇮༷ⲴᮠᦞՐ䗃 

问题六：USB主机是如何识别 USB设备的？ 

ㆄṸޝ˖ᖃ USB 䇮༷ᨂкѫᵪᰦˈѫᵪቡ䙊䗷а㌫ࡇⲴࣘ֌ᶕሩ䇮༷䘋㹼᷊Ѯ䝽㖞˄䝽㖞

ᱟ኎Ҿ᷊ѮⲴањᘱˈᘱ㺘⽪ᲲᰦⲴ⣦ᘱ˅ˈ䘉Ӌᘱྲл˖ 

1ǃ᧕ޕᘱ˄Attached˅˖䇮༷᧕ޕѫᵪਾˈѫᵪ䙊䗷Ự⍻ؑਧ㓯кⲴ⭥ᒣਈॆᶕਁ⧠䇮༷

Ⲵ᧕ޕ˗ 



2ǃ׋⭥ᘱ˄Powered˅˖ቡᱟ㔉䇮༷࠶ˈ⭥׋Ѫ䇮༷᧕ޕᰦⲴ唈䇔٬⭥׋ˈ䝽㖞䱦⇥ਾⲴ

 ˅ਟ䙊䗷㕆〻䇮㖞ˈᮠᦞѝ㾱≲Ⲵᴰབྷ٬᤹˄٬⭥׋

3ǃ㕪ⴱᘱ˄Default˅˖USB൘㻛䝽㖞ѻࡽˈ䙊䗷㕪ⴱൠ൰ 0оѫᵪ䘋㹼䙊ؑ˗ 

4ǃൠ൰ᘱ˄Address˅˖㓿䗷Ҷ䝽㖞ˈUSB䇮༷㻛༽սਾˈቡਟԕ᤹ѫᵪ࠶䝽㔉ᆳⲴୟаൠ

൰ᶕоѫᵪ䙊ؑˈ䘉⿽⣦ᘱቡᱟൠ൰ᘱ˗ 

5ǃ䝽㖞ᘱ˄Configured˅˖䙊䗷਴⿽ḷ߶Ⲵ USB 䈧≲ભԔᶕ㧧ਆ䇮༷Ⲵ਴⿽ؑ᚟ˈᒦሩ䇮

༷ⲴḀ↔ؑ᚟䘋㹼᭩ਈᡆ䇮㖞Ǆ 

6ǃᤲ䎧ᘱ˄Suspended˅˖ᙫ㓯׋⭥䇮༷൘ 3ms ᴹᙫ㓯᫽֌ˈণ⋐޵ USBᙫ㓯༴Ҿオ䰢⣦

ᘱⲴ䈍ˈ䈕䇮༷ቡ㾱㠚ࣘ䘋ᤲޕ䎧⣦ᘱˈ൘䘋ᤲޕ䎧⣦ᘱਾˈᙫⲴ⭥⍱࣏㙇н䎵䗷 280UAǄ 

问题七：刚才在答案四提到的标准的 USB设备请求命令究竟

是什么？ 

ㆄṸг ḷ̟߶Ⲵ USB䇮༷䈧≲ભԔᱟ⭘൘᧗ࡦՐ䗃ѝⲴ“ࡍ࿻䇮㖞↕僔”䟼Ⲵᮠᦞव䱦⇥˄ ণ

DATA0ˈ⭡ޛњᆇ㢲ᶴᡀ˅ˈ䈧ⴻഎ䰞ㆄഋⲴ޵ᇩǄḷ߶ USB䇮༷䈧≲ભԔޡᴹ 11њˈབྷ

ሿ䜭ᱟ 8њᆇ㢲ˈާᴹ⴨਼Ⲵ㔃ᶴˈ⭡ 5њᆇ⇥ᶴᡀ˄ᆇ⇥ᱟḷ߶䈧≲ભԔⲴᮠᦞ䜘࠶˅ˈ

㔃ᶴྲл˄ᤜਧѝⲴᮠᆇ㺘⽪ᆇ㢲ᮠˈ俆ᆇ⇽ bm,b,w࡛࠶㺘⽪սമǃᆇ㢲ˈৼᆇ㢲˅˖ 

bmRequestType(1)+bRequest˄1˅+wvalue˄2˅+wIndex˄2˅+wLength˄2˅ 

਴ᆇ⇥Ⲵ᜿ѹྲл˖ 

1ǃbmRequestType˖D7D6D5D4D3D2D1D0 

D7=0ѫᵪࡠ䇮༷ 

=1䇮༷ࡠѫᵪ˗ 

D6D5=00ḷ߶䈧≲ભԔ 

    =01 ㊫䈧≲ભԔ 

    =10⭘ᡧᇊѹⲴભԔ 

 ٬⮉؍11=

D4D3D2D1D0=00000 ᧕᭦㘵Ѫ䇮༷ 

          =00001 ᧕᭦㘵Ѫ䇮༷ 

          =00010 ᧕᭦㘵Ѫㄟ⛩ 

          =00011 ᧕᭦㘵ѪަԆ᧕᭦㘵 

          =ަԆ  ަԆ؍٬⮉ 

2ǃbRequest˖䈧≲ભԔԓ⸱ˈ൘ḷ߶Ⲵ USBભԔѝˈ⇿ањભԔ䜭ᇊѹҶ㕆ਧˈ㕆ਧⲴ٬

ቡѪᆇ⇥Ⲵ٬ˈ㕆ਧоભԔ਽〠ྲл˄ 㾱⌘᜿䘉䟼ⲴભԔԓ⸱㾱оަԆᆇ⇥㔃ਸ֯⭘ˈਟԕ

䈤ભԔԓ⸱ᱟḷ߶䈧≲ભԔԓ⸱ⲴṨᗳˈ↓ᱟഐѪ䘉ӋભԔԓ⸱㘼ߣᇊҶ 11њ USBḷ߶䈧

≲ભԔ˅˖ 

0˅ 0  GET_STATUS˖⭘ᶕ䘄എ⢩ᇊ᧕᭦㘵Ⲵ⣦ᘱ 

1˅ 1  CLEAR_FEATURE˖⭘ᶕ␵䲔ᡆ⾱→᧕᭦㘵ⲴḀӋ⢩ᙗ 

2˅ 3  SET_FEATURE˖⭘ᶕ੟⭘ᡆ◰⍫ભԔ᧕᭦㘵ⲴḀӋ⢩ᙗ 

3˅ 5  SET_ADDRESS˖⭘ᶕ㔉䇮༷࠶䝽ൠ൰ 

4˅ 6  GET_DEscriptOR˖⭘Ҿѫᵪ㧧ਆ䇮༷Ⲵ⢩ᇊ᧿䘠ㅖ 

5˅ 7  SET_DEscriptOR˖؞᭩䇮༷ѝᴹޣⲴ᧿䘠ㅖˈᡆ㘵໎࣐ᯠⲴ᧿䘠ㅖ 

6˅ 8  GET_CONFIGURATION˖⭘Ҿѫᵪ㧧ਆ䇮༷ᖃࡽ䇮༷Ⲵ䝽㖞٬˄⌘਼к䶒Ⲵн਼˅   

7˅ 9  SET_CONFIGURATION˖⭘Ҿѫᵪᤷ⽪䇮༷䟷⭘Ⲵ㾱≲Ⲵ䝽㖞 



8˅ 10  GET_INTERFACE˖⭘Ҿ㧧ਆᖃࡽḀњ᧕ਓ᧿䘠ㅖ㕆ਧ 

9˅ 11  SET_INTERFACE˖⭘Ҿѫᵪ㾱≲䇮༷⭘Ḁњ᧿䘠ㅖᶕ᧿䘠᧕ਓ 

10˅ 12 SYNCH_FRAME˖⭘Ҿ䇮༷䇮㖞઼ᣕ੺ањㄟ⛩Ⲵ਼↕ᑗ 

ԕкⲴ 11њભԔ㾱䈤ᗇ᰾ⲭⵏⲴᴹа३ᐳ䛓Ѹ䮯ˈ䈧਴ս৫ⴻҖ੗ˈ䘉䟼ቡнཊ䈤Ҷˈ᧗

Ր䗃ᱟࡦ USB Ⲵ䟽ᗳˈ㘼䘉 11 њભԔᱟ᧗ࡦՐ䗃Ⲵ䟽ᗳˈᡰԕ䘉 11 њભԔᱟ䟽ѝѻ䟽ˈ

䘉њᩎ᰾ⲭҶˈUSBቡ㇇ᱟޕ䰘ҶǄ 

问题八：在标准的 USB请求命令中，经常会看到 Descriptor，

这是什么来的呢？ 

എㆄޛ˖Descriptorণ᧿䘠ㅖˈᱟањᆼᮤⲴᮠᦞ㔃ᶴˈਟԕ䙊䗷 C䈝䀰ㅹ㕆〻ᇎ⧠ˈᒦᆈ

ۘ൘ USB 䇮༷ѝˈ⭘Ҿ᧿䘠ањ USB 䇮༷Ⲵᡰᴹ኎ᙗˈUSB ѫᵪᱟ䙊䗷а㌫ࡇભԔᶕ㾱≲

䇮༷ਁ䘱䘉Ӌؑ᚟ⲴǄᆳⲴ֌⭘ቡᱟ䙊䗷ྲ䰞ㆄ㢲ѝⲴભԔ᫽֌ᶕ㔉ѫᵪՐ䙂ؑ᚟ Ӿ̍㘼䇙

ѫᵪ⸕䚃䇮༷ާᴹӰѸ࣏㜭ǃ኎Ҿଚа㊫䇮༷ǃ㾱ঐ⭘ཊቁᑖᇭǃ֯⭘ଚ㊫Ր䗃ᯩᔿ৺ᮠᦞ

䟿Ⲵབྷሿˈਚᴹѫᵪ⺞ᇊҶ䘉Ӌؑ᚟ѻਾˈ䇮༷᡽㜭ⵏ↓ᔰ࿻ᐕ֌ˈᡰԕ᧿䘠ㅖҏᱟॱ࠶䟽

㾱Ⲵ䜘࠶ˈ㾱ྭྭᦼᨑǄḷ߶Ⲵ᧿䘠ㅖᴹ 5⿽ˈUSBѪ䘉Ӌ᧿䘠ㅖᇊѹҶ㕆ਧ˖ 

1——䇮༷᧿䘠ㅖ 

2——䝽㖞᧿䘠ㅖ 

3——ᆇㅖ᧿䘠ㅖ 

4——᧕ਓ᧿䘠ㅖ 

5——ㄟ⛩᧿䘠ㅖ 

к䶒Ⲵ᧿䘠ㅖѻ䰤ᴹаᇊⲴޣ㌫ а̍њ䇮༷ਚᴹањ䇮༷᧿䘠ㅖ 㘼̍ањ䇮༷᧿䘠ㅖਟԕव

ਜ਼ཊњ䝽㖞᧿䘠ㅖ 㘼̍ањ䝽㖞᧿䘠ㅖਟԕवਜ਼ཊњ᧕ਓ᧿䘠ㅖ а̍њ᧕ਓ֯⭘Ҷࠐњㄟ⛩ˈ

ቡᴹࠐњㄟ⛩᧿䘠ㅖǄ䘉䰤᧿䘠ㅖᱟ⭘аᇊⲴᆇ⇥ᶴᡀⲴˈྲ࡛࠶л䈤᰾˖ 

1ǃ䇮༷᧿䘠ㅖ 

struct _DEVICE_DEscriptOR_STRUCT 

{ 

BYTE bLength;          //䇮༷᧿䘠ㅖⲴᆇ㢲ᮠབྷሿˈѪ 0x12 

BYTE bDescriptorType;  //᧿䘠ㅖ㊫ර㕆ਧˈѪ 0x01 

WORD bcdUSB;           //USB⡸ᵜਧ 

BYTE bDeviceClass;     //USB࠶䝽Ⲵ䇮༷㊫ԓ⸱ 0̍x01~0xfeѪḷ߶䇮༷㊫ 0̍xffѪল୶㠚ᇊѹ

㊫ර 

                        //0x00нᱟ൘䇮༷᧿䘠ㅖѝᇊѹⲴˈྲ HID 

    BYTE bDeviceSubClass;   //usb࠶䝽Ⲵᆀ㊫ԓ⸱ˈ਼кˈ٬⭡ USB㿴ᇊ઼࠶䝽Ⲵ 

    BYTE bDeviceProtocl;    //USB࠶䝽Ⲵ䇮༷ॿ䇞ԓ⸱ˈ਼к 

    BYTE bMaxPacketSize0;   //ㄟ⛩ 0ⲴᴰབྷवⲴབྷሿ 

    WORD idVendor;          //ল୶㕆ਧ 

    WORD idProduct;         //ӗ૱㕆ਧ 

    WORD bcdDevice;         //䇮༷ࠪল㕆ਧ 

    BYTE iManufacturer;     //᧿䘠ল୶ᆇㅖѢⲴ㍒ᕅ 

    BYTE iProduct;          //᧿䘠产品ᆇㅖѢⲴ㍒ᕅ 

    BYTE iSerialNumber;     //᧿䘠䇮༷ᒿࡇਧᆇㅖѢⲴ㍒ᕅ 

    BYTE bNumConfiguration; //ਟ㜭Ⲵ䝽㖞ᮠ䟿     



} 

2ǃ䝽㖞᧿䘠ㅖ 

struct _CONFIGURATION_DEscriptOR_STRUCT 

{ 

BYTE bLength;          //䇮༷᧿䘠ㅖⲴᆇ㢲ᮠབྷሿˈѪ 0x12 

BYTE bDescriptorType;  //᧿䘠ㅖ㊫ර㕆ਧˈѪ 0x01 

WORD wTotalLength;     //䝽㖞ᡰ䘄എⲴᡰᴹᮠ䟿Ⲵབྷሿ 

BYTE bNumInterface;    //↔䝽㖞ᡰ᭟ᤱⲴ᧕ਓᮠ䟿 

BYTE bConfigurationVale;   //Set_ConfigurationભԔ䴰㾱Ⲵ৲ᮠ٬ 

BYTE iConfiguration;       //᧿䘠䈕䝽㖞ⲴᆇㅖѢⲴ㍒ᕅ٬ 

BYTE bmAttribute;          //׋⭥⁑ᔿⲴ䘹ᤙ 

BYTE MaxPower;             //䇮༷Ӿᙫ㓯ᨀਆⲴᴰབྷ⭥⍱ 

} 

3ǃᆇㅖ᧿䘠ㅖ 

struct _STRING_DEscriptOR_STRUCT 

{ 

BYTE bLength;          //䇮༷᧿䘠ㅖⲴᆇ㢲ᮠབྷሿˈѪ 0x12 

BYTE bDescriptorType;  //᧿䘠ㅖ㊫ර㕆ਧˈѪ 0x01 

BYTE SomeDescriptor[36];          //UNICODE㕆⸱ⲴᆇㅖѢ 

} 

4ǃ᧕ਓ᧿䘠ㅖ 

struct _INTERFACE_DEscriptOR_STRUCT 

{ 

BYTE bLength;          //䇮༷᧿䘠ㅖⲴᆇ㢲ᮠབྷሿˈѪ 0x12 

BYTE bDescriptorType;  //᧿䘠ㅖ㊫ර㕆ਧˈѪ 0x01 

BYTE bInterfaceNunber; //᧕ਓⲴ㕆ਧ 

BYTE bAlternateSetting;//༷⭘Ⲵ᧕ਓ᧿䘠ㅖ㕆ਧ 

BYTE bNumEndpoints;    //䈕᧕ਓ֯⭘ㄟ⛩ᮠˈнवᤜㄟ⛩ 0 

BYTE bInterfaceClass;  //᧕ਓ㊫ර 

BYTE bInterfaceSubClass;//᧕ਓᆀ㊫ර 

BYTE bInterfaceProtocol;//᧕ਓᡰ䚥ᗚⲴॿ䇞 

BYTE iInterface;        //᧿䘠䈕᧕ਓⲴᆇㅖѢ㍒ᕅ٬ 

} 

5ǃㄟ⛩᧿䘠ㅖ 

struct _ENDPOIN_DEscriptOR_STRUCT 

{ 

BYTE bLength;          //䇮༷᧿䘠ㅖⲴᆇ㢲ᮠབྷሿˈѪ 0x12 

BYTE bDescriptorType;  //᧿䘠ㅖ㊫ර㕆ਧˈѪ 0x01 

BYTE bEndpointAddress; //ㄟ⛩ൠ൰৺䗃ޕ䗃ࠪ኎ᙗ 

BYTE bmAttribute;      //ㄟ⛩ⲴՐ䗃㊫ර኎ᙗ 

WORD wMaxPacketSize;   //ㄟ⛩᭦ǃਁⲴᴰབྷवⲴབྷሿ 

BYTE bInterval;        //ѫᵪḕ䈒ㄟ⛩Ⲵᰦ䰤䰤䳄 

} 

 



 

 


