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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Emulation der Trennung einer Vorrichtung (eines Knotens) in einem
Plug-and-Play-Kommunikationssystem.

[0002] Der Universal Serial Bus (USB) ist ein Host-zentrierter Plug-and-Play-Bus. Der logische USB-Bus ver-
bindet USB-Vorrichtungen mit dem USB-Host, verwendend eine physikalisch gezogene Sterntopologie. Das
System hat einen Host mit einem Hub am Zentrum von jedem Stern. Hubs konvertieren einen einzelnen Be-
festigungspunkt (Port) in mehrere Befestigungspunkte. Der stromaufwarts gelegene Port eines Hubs verbindet
den Hub zu dem Host. Jeder der stromabwarts gelegenen Ports eines Hubs erlaubt die Verbindung zu einem
anderen Hub oder eine Funktion. Hubs kénnen die Befestigung und Losung an jedem stromab gelegenen Port
detektieren. Jedes Kabelsegment ist eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen dem Host und einem Hub
oder einer Funktion, oder einem Hub, der zu einem anderen Hub oder einer Funktion verbunden ist. Eine Funk-
tion ist, dass eine USB-Vorrichtung in der Lage ist, Daten oder Steuerungsinformationen tber den Bus zu tber-
tragen und zu empfangen und als solches dem System Mdoglichkeiten bereitstellt. Beispiele von Funktionen
beinhalten Zeiger-Vorrichtungen, wie eine Maus, ein Tablett, einen Lichtstift, Eingabevorrichtungen, wie eine
Tastatur oder einen Scanner, Ausgabevorrichtungen, wie einen Drucker oder digitale Lautsprecher, und einen
Telefonadapter. Jede Funktion beinhaltet Konfigurationsinformationen, welche ihre Mdglichkeiten und Res-
sourcenerfordernisse beschreiben. Bevor eine Funktion verwendet werden kann, muss der Host diese konfi-
gurieren. Diese Konfiguration beinhaltet Zuweisung von USB-Bandbreite und Auswahlen funktionsspezifischer
Konfigurationsoptionen.

[0003] Die USB ubertragt Signale tber zwei Kabel, welche mit D+ und D- an jedem Punkt-zu-Punkt-Segment
gekennzeichnet sind. Die USB-Kernspezifikation 1.0, 1.1 definiert einen niedrigen Geschwindigkeits- und ei-
nen hohen Geschwindigkeitsmodus, arbeitend bei einer entsprechenden Bitrate von 1,5 Mb/s und 12 Mb/s. Um
sichergestellte Eingangsspannungslevels und richtige Beendigungsimpedanzen bereitzustellen, werden vor-
gespannte Endungen an jedem Ende des Kabels verwendet. Die Endungen erlauben auch die Detektion der
Befestigung und Lésung an jedem Port und differenzieren zwischen Vollgeschwindigkeits- und Niedrigge-
schwindigkeitsvorrichtungen durch die Position des Endwiderstands (,Pull-Up-Widerstand") an dem stromab-
warts gelegenen Ende des Kabels:

— Vollgeschwindigkeits-(FS)-Vorrichtungen werden mit dem Endwiderstand auf der D+-Leitung beendet;

— Niedriggeschwindigkeits-(LS)-Vorrichtungen werden mit dem Endwiderstand auf der D—Leitung beendet.

[0004] USB-Vorrichtungen kénnen jederzeit von der USB befestigt und gelést werden. Folglich muss die Sys-
temsoftware dynamische Anderungen in der physikalischen Bus-Topologie aufnehmen. Die Bus-Enumeration
beinhaltet auch das Detektieren und Verarbeiten von Entfernungen. Hubs haben Statusanzeigen, welche die
Befestigung oder Entfernung einer USB-Vorrichtung an einem ihrer Ports anzeigen. Der Host fragt den Hub
ab, um diese Anzeigen zu erhalten. Im Falle einer Befestigung aktiviert der Host den Port und adressiert die
USB-Vorrichtung durch das Steuerungsrohr (,control pipe") der Vorrichtung an der Standardadresse. Der Host
weist der Vorrichtung eine einzigartige USB-Adresse zu und bestimmt dann, ob die neu befestigte USB-Vor-
richtung ein Hub oder eine Funktion ist. Wenn die befestigte USB-Vorrichtung ein Hub ist und USB-Vorrichtun-
gen an deren Ports befestigt sind, wird der voranstehenden Prozedur fir jede der befestigten USB-Vorrichtun-
gen gefolgt. Wenn die befestigte USB-Vorrichtung eine Funktion ist, dann werden Befestigungsmeldungen
durch die Host-Software verarbeitet, welche fir die Funktion angepasst ist.

[0005] Das Signalisieren einer Verbindung und Trennung einer Funktion ist wie folgt. Wenn keine Funktion an
dem stromabwarts gelegenen Port des Hosts oder des Hubs befestigt ist, werden die daran vorhandenen
Pull-down-Widerstande sowohl D+ als auch D- unter die unsymmetrisch niedrige Schwelle des Host oder
Hub-Ports ziehen, wenn derjenige Port nicht durch den Hub betrieben ist. Die Detektion einer neuen Verbin-
dung oder Trennung erfolgt, indem der D+- und D—Status fiir sowohl eine FS- als auch LS-Vorrichtung gepruift
wird. Wenn keine Verbindung besteht, sieht der Empfanger des stromabwarts weisenden Ports des Hubs un-
symmetrisches null SEO (d.h. D+ = D- < Schwelle, d.h. logisch 0). Wenn eine FS-Vorrichtung verbunden ist,
sieht der Empfanger einen Ubergang von D+ von logisch 0 zu logisch 1, wohingegen D- bei logisch 0 verbleibt.
Der entsprechende Ruhezustand des Busses ist D+ = 1 und D- = 0. In gleicher Weise sieht der Empfanger,
wenn eine LS-Vorrichtung verbunden ist, einen Ubergang von D- von logisch 0 zu logisch 1, wohingegen D+
bei logisch 0 verbleibt. Der entsprechende Ruhezustand des Busses ist D— = 1 und D+ = 0. Im Fall einer Tren-
nung sieht der Empfanger des stromabwarts weisenden Ports des Hubs (wo die Verbindung verbunden war)
einen Busstatusiibergang von (D+, D-) = (1,0) fir eine FS-Vorrichtung und (D+, D-) = (0,1) fiir eine LS-Vor-
richtung zu (D+, D-) = (0,0) flr sowohl eine HS- als auch LS-Vorrichtung. Ein Trennungszustand (TDDIS) wird
angezeigt, wenn der Host oder Hub die Datenleitung nicht treibt und ein SEO auf einem stromabwarts gelege-
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nen Port flir mehr als 2,5 ps auftritt. Ein Verbindungszustand (TDCNN) wird detektiert werden, wenn der Hub
detektiert, dass eine der Datenleitungen fir mehr als 2,5 pys Uber ihre VIH-Schwelle gezogen ist.

[0006] Wie zuvor beschrieben, initiiert der Host den Enumerationsprozess. Die USB-Spezifikationen definie-
ren nicht einen Weg, mit dem eine Vorrichtung den Host anfragen kann, die Vorrichtung zu resetten und zu
reenumerieren. Jedoch ist diese Reenumeration in einigen Anwendungen erforderlich, z.B. aufgrund einer An-
derung der Funktionalitat der Vorrichtung. Der direkteste Weg, um diese Reenumeration zu erzielen, ist, die
Vorrichtung zuerst zu trennen und sie dann wieder zurtick an den stromabwarts weisenden Port des Hubs an-
zuschlielken. Jedoch, fir einige Anwendungen, ist es wiinschenswert oder sogar erforderlich, diesen Tren-
nungs-, dann Wiederverbindungsprozess durch Firmwaresteuerung der Vorrichtung emulieren zu kénnen, an-
stelle einer manuellen Intervention. Die Emulation kann durch elektronisches Schalten des Endwiderstands er-
folgen, der an der D+-Leitung (fur eine FS-Vorrichtung) oder D—Leitung (fuir eine LS-Vorrichtung) befestigt ist,
zuerst Ab- (d.h. Deaktivieren der Beendigung), gefolgt von Anschalten.

[0007] Die USB-2.0-Spezifikation definiert eine Hochgeschwindigkeits-(HS)-Vorrichtung, welche bei etwa 480
Mb/s arbeitet. Die HS-Vorrichtung ist zusatzlich zu Niedriggeschwindigkeits- und Vollgeschwindigkeitsvorrich-
tungen. Fir eine HS-Vorrichtung wird die Beendigung fir normalen Betrieb von dem Pull-up einer einzelnen
Datenleitung zu einer parallelen Beendigung geandert. Wenn eine HS-Vorrichtung mit dem stromabwarts wei-
senden Port eines Hubs verbunden ist, hat die Vorrichtung immer ihren D+-Endwiderstand an, genau wie eine
FS-Vorrichtung, und die Detektion einer neuen Verbindung wird in der gleichen Weise getan wie fur eine
FS-Vorrichtung. Der Hub wird diese neue Vorrichtung resetten und die Vorrichtung wird zur Parallelbeendigung
schalten, nachdem sie einen vordefinierten 'Chirping'-Prozess (,Zwitscher"-Prozess) wahrend der Resetperio-
de durchlaufen hat. In normalem HS-Betrieb wird die Parallelbeendigung verwendet und der entsprechende
Ruhezustand ist SEO. Es besteht folglich keine Unterscheidung zwischen dem Ruhezustand und dem Tren-
nungsstatus, beide sind SEO. Der folgende Mechanismus ist fur die Detektion der HS-Vorrichtungstrennung
definiert: Wenn die Vorrichtung getrennt ist, dann wird ein konstantes Signal, welches Uber den Sender/Emp-
fanger des Hubs zu der Vorrichtung Ubertragen wird, zurlickreflektiert und der Empfanger des Hubs wird se-
hen, dass eine Differentialsignalamplitude den maximal erlaubten Datensignallevel nach einer Verzégerung
entsprechend einer Rundlaufzeit der Kabel (iberschreitet. Dieses Uberschusssignallevel wird verwendet, um
die Trennung zuverlassig zu detektieren.

[0008] US 5 974 486 offenbart einen Controller zum Ubertragen von Daten geméaR der USB-Spezifikation fiir
Niedriggeschwindigkeits- und Vollgeschwindigkeitsbetrieb. Der Controller umfasst einen Port zur Befestigung
an einem USB-Host und Mittel zum Simulieren einer Trennung von einem USB-Host und einer nachfolgenden
Wiederverbindung zu dem USB-Host."

[0009] Es istein Ziel der Erfindung, eine Trennung der Vorrichtung am stromabwarts weisenden Port zu emu-
lieren, worin die Emulation in einem Firmwaregesteuerten Weg ohne manuelle Intervention ausgefihrt werden
kann.

[0010] Um das Ziel der Erfindung zu erfillen, beinhaltet das Plug-and-Play-Kommunikationssystem eine Vor-
richtung, welche Uber ein Kabelsegment mit einer weiteren Vorrichtung/einem weiteren Hub verbunden ist; das
System unterstiitzt die Kommunikation in wenigstens einem ersten Geschwindigkeitsmodus (FS) und einem
zweiten, héheren Geschwindigkeitsmodus (HS); die Vorrichtung beinhaltet fir jeden der entsprechenden Ge-
schwindigkeitsmodi ein entsprechendes erstes und zweites Mittel zum Beenden des Leitungssegments, wobei
die Vorrichtung ausgebildet ist, um die Trennung der Vorrichtung wahrend des Betriebs in dem zweiten Ge-
schwindigkeitsmodus durch Aktivieren der ersten Mittel zum Beenden des Leitungssegments zu emulieren.
Durch Aktivieren der ersten Mittel zum Beenden, méglicherweise zusatzlich zu den existierenden zweiten Mit-
teln zum Beenden, erflllt die Beendigung der Kommunikation innerhalb des zweiten Modus nicht langer die
Anforderungen. Die Abweichung kann durch die weitere Vorrichtung oder den weiteren Hub, der mit dem an-
deren Ende des Segments verbunden ist, detektiert werden. Durch Verwenden der ersten Mittel zum Beenden,
welches jedenfalls in den Dual-Mode-Vorrichtungen vorhanden ist, wird die Abweichung in der Beendigung in
einer einfachen Weise erzielt. Mit der Phrase 'weitere Vorrichtung/weiterer Hub', ist der Knoten gemeint, der
an dem anderen Ende des Segments verbunden ist. Bei USB wird dieser Knoten ein Hub genannt. In anderen
Systemen kann ein solcher Knoten funktional das Gleiche sein wie eine Vorrichtung.

[0011] Wie in der MalRnahme des abhangigen Anspruchs 3 definiert, detektiert die Vorrichtung (oder der Hub)
am anderen Ende des Segments vorzugsweise, dass die Beendigung die Grenze fir die Kommunikation im
zweiten Modus Uberschreitet und startet einen Wiederverbindungsprozess, um zu bestimmen, ob eine neue
oder die gleiche Vorrichtung angeschlossen worden ist und bei welcher Geschwindigkeit die Vorrichtung arbei-
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ten kann.

[0012] Wie in der MaRnahme des abhangigen Anspruchs 4 definiert, wird die Beendigung im zweiten Modus
deaktiviert, die Beendigung der Vorrichtung in die Grenzen des ersten Geschwindigkeitsmodus gebracht, was
einen wohl definierten und guten Ausgangspunkt fir den Wiederverbindungsprozess ermdglicht.

[0013] Wie in der MaRnahme des abhangigen Anspruchs 5 definiert, ist wie fir eine USB-FS-Vorrichtung die
Beendigung des ersten Geschwindigkeitsmodus (FS) eine Impedanz, wie ein Endwiderstand, der zwischen
eine der Datenleitungen und eine Versorgungsspannung gekoppelt ist. Ein steuerbarer Schalter wird vorzugs-
weise verwendet, um die Kopplung des Widerstands zu aktivieren/deaktivieren. Beinhalten des D+-Pull-up ist
praktisch gleichbedeutend zu einem offenen Ende, eine verlassliche Detektion einer Trennung ermdglichend.

[0014] Wie in der MalRnahme des abhangigen Anspruchs 7 definiert, wird die Beendigung fir den zweiten Ge-
schwindigkeitsmodus (HS) wie fir eine USB-HS-Vorrichtung erzielt, indem der FS-Treiber ein SEO-Signal Uber
zwei passende Widerstande erzeugt. Deaktivieren der Beendigung kann durch Deaktivieren des Treibers er-
zielt werden.

[0015] Das Ziel der Erfindung wird erzielt durch Bereitstellen Vorrichtung zur Verwendung in einem
Plug-and-play-Kommunikationssystem, worin die Vorrichtung Uber ein Leitungssegment mit einer weiteren
Vorrichtung/einem Knoten verbindbar ist; das System unterstiitzt eine Kommunikation in wenigstens einem
ersten Geschwindigkeitsmodus (FS) und einem zweiten, hdheren Geschwindigkeitsmodus (HS); die Vorrich-
tung beinhaltet fir jeden der entsprechenden Geschwindigkeitsmodi ein entsprechendes erstes und zweites
Mittel zum Beenden des Leitungssegments, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um die Trennung der Vor-
richtung wahrend des Betriebs in dem zweiten Geschwindigkeitsmodus durch Aktivieren der ersten Mittel zum
Beenden des Leitungssegments zu emulieren.

[0016] Das Ziel der Erfindung wird auch erzielt durch Bereitstellen eines Verfahrens zum Emulieren der Tren-
nung einer Vorrichtung in einem Plug-and-play-Kommunikationssystem, worin die Vorrichtung Uber ein Lei-
tungssegment mit einer weiteren Vorrichtung/einem Knoten verbunden ist; das System unterstiitzt eine Kom-
munikation in wenigstens einem ersten Geschwindigkeitsmodus und einem zweiten, héheren Geschwindig-
keitsmodus; die Vorrichtung beinhaltet fir jeden der entsprechenden Geschwindigkeitsmodi ein entsprechen-
des erstes und zweites Mittel zum Trennen des Leitungssegments; wobei das Verfahren das Emulieren der
Trennung der Vorrichtung beinhaltet, wahrend es in dem zweiten Geschwindigkeitsmodus arbeitet, indem die
ersten Mittel zum Trennen des Leitungssegments aktiviert werden.

[0017] Diese und andere Aspekte der Erfindung werden ersichtlich und weiter erlautert unter Bezugnahme
auf die Ausfuhrungsformen, welche in den Figuren gezeigt sind.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem mit einer hierarchischen Sterntopologie;
[0019] Eig. 2 illustriert die Verwendung von Signalleitungen;

[0020] Fig. 3 zeigt eine Anordnung des Endwiderstands fir Vollgeschwindigkeits- und Niedergeschwindig-
keitsSender/Empfanger, entsprechend;

[0021] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm eines HochgeschwindigkeitsSender/Empfangers.

[0022] Fig. 1 zeigt ein Plug-and-Play-Kommunikationssystem gemafR der Erfindung. Die Erfindung wird im
Detail fir den USB-Bus beschrieben. Es wird erkannt werden, dass viele Variationen innerhalb des Wissens
eines Fachmanns liegen. Z.B., wird Bezug auf die Signallevel und Beendigungsarten innerhalb USB genom-
men. Die gleichen Prinzipien zur Emulierung einer Trennung und Triggerung einer Wiederverbindung kann
ebenso gut fiir andere Signallevel und andere Beendigungsarten verwendet werden. Der gezeigte Universal
Serial Bus (USB) ist ein hostzentrierter Plug-and-Play-Bus. Der logische USB-Bus verbindet USB-Vorrichtun-
gen mit dem USB-Host, verwendend eine physikalisch gezogene Sterntopologie. Das Kommunikationssystem
beinhaltet einen Host 110 und Hubs 110, 120, 130, 140, 150 am Zentrum von jedem Stern. Ein Wurzel-Hub
160 ist innerhalb des Hostsystems integriert. Der stromaufwarts gelegene Port eines Hub verbindet den Hub
in Richtung des Host. Jeder der stromabwarts gelegenen Ports eines Hub erlaubt die Verbindung zu einem
anderen Hub oder einer Funktion. Jedes Leitungssegment ist eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen dem
Host und einem Hub oder einer Funktion, oder einem Hub, der mit einem anderen Hub oder einer Funktion
verbunden ist. Eine Funktion 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176 ist eine USB-Vorrichtung, welche geeignet ist,
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um Daten oder Steuerungsinformationen tiber den Bus zu tibertragen oder zu empfangen und als solches dem
System Mdglichkeiten bereitstellt. Eine Funktion ist typischerweise als eine separate Peripherievorrichtung im-
plementiert, mit einem Kabel, welches in einen Port an einem Hub eingesteckt ist. Jedoch kann eine physika-
lische Packung mehrere Funktionen und einen eingebetteten Hub mit einem einzelnen USB-Kabel implemen-
tieren. Dies ist als Verbundvorrichtung bekannt. Eine Verbundvorrichtung erscheint dem Host als ein Hub mit
einer oder mehrerer nicht entfernbarer USB-Vorrichtungen. Jede Funktion enthalt Konfigurationsinformatio-
nen, welche ihre Mdglichkeiten und Ressourcenerfordernisse beschreibt. Bevor die Funktion verwendet wer-
den kann, muss der Host sie konfigurieren. Diese Konfiguration beinhaltet die Zuweisung von USB-Bandbreite
und die Auswahl funktionsspezifischer Konfigurationsoptionen.

[0023] Die USB ubertragt Signale und Leistung uber ein Vier-Leitungskabel, gezeigt in Fig. 2. Die Signalisie-
rung erfolgt Uber zwei Leitungen, welche als D+ und D- an jedem Punkt-zu-Punkt-Segment gekennzeichnet
sind. Die USB-Kernspezifikation 1.0, 1.1 definiert einen Niedriggeschwindigkeits- und einen Vollgeschwindig-
keitsmodus, arbeitend bei entsprechenden Bitraten von 1,5 Mb/s und 12 Mb/s. Der Takt wird Uibertragen, co-
diert entlang mit Differenzialdaten. Das Taktcodierungsschema ist NRZI mit einer Bitstopfung, um entspre-
chende Ubergange sicherzustellen. Ein SYNC-Feld l&uft jedem Paket vor, um dem Empfanger/den Empfan-
gern zu ermdglichen, ihre Bitrickgewinnungstakte zu synchronisieren. Das Kabel tragt auch VBus und Er-
dungsleitungen auf jedem Segment, um Leistung zu den Vorrichtungen zu Ubertragen. Um garantierte Ein-
gangsspannungslevel und richtige Beendigungsimpedanzen bereitzustellen, werden vorgespannte Beendi-
gungen an jedem Ende des Kabels verwendet. Die Beendigung ermdglicht auch die Detektion der Befestigung
und Ablésung an jedem Port und unterscheidet zwischen Vollgeschwindigkeits- und Niedriggeschwindigkeits-
vorrichtungen. USB-Vollgeschwindigkeits- und Niedriggeschwindigkeitsvorrichtungen werden an dem Hub und
Funktionsenden terminiert, wie gezeigt in den Fig. 3A und Fig. 3B, entsprechend. Vollgeschwindigkeits- und
Niedriggeschwindigkeitsvorrichtungen werden durch die Position des Endwiderstands an dem stromabwarts
gelegenen Ende des Kabels differenziert:

- Vollgeschwindigkeitsvorrichtungen werden terminiert wie gezeigt in Eig. 3A mit dem Endwiderstand R,

auf der D+-Leitung;

— Niedriggeschwindigkeitsvorrichtungen werden terminiert wie gezeigt in Eig. 3B mit dem Endwiderstand

R,, auf der D—Leitung.

[0024] In den FEig. 3A und Fig. 3B sind die Anschlisse 310, 312 auf der linken (in einem hierarchisch tieferen
Zug) entweder ein Hub oder ein Host Port. Der Hochgeschwindigkeitsport 314 auf der rechten Seite in Fig. 3A
ist entweder ein Hubstromaufwarts-Port oder eine Vollgeschwindigkeitsfunktion. Der Niedriggeschwindigkeit-
sport 316 auf der rechten Seite in Fig. 3B ist eine Niedriggeschwindigkeitsfunktion (bei USB kann ein strom-
aufwarts gelegener Port eines Hub nicht bei niedriger Geschwindigkeit arbeiten). Die Sender/Empfanger 320
und 322 sind geeignet zum Arbeiten sowohl bei Hochgeschwindigkeit als auch bei Niedriggeschwindigkeit.
Sender/Empfanger 324 ist ein HochgeschwindigkeitsSender/Empfanger. Sender/Empfanger 326 ist ein Nied-
riggeschwindigkeitsSender/Empfanger. R, zeigt die Pull-down-Widerstande in den stromabwarts gelegenen
Ports an, verbunden zur Erdung.

[0025] Fig. 4 illustriert eine bevorzugte Implementation des USB-2.0-HochgeschwindigkeitsSender/Empfan-
gers, welche grotenteils USB-1.1-Sender/Empfangerelemente verwendet und die neuen Elemente hinzufligt,
die fir HS-Betrieb erforderlich sind. Hochgeschwindigkeitsbetrieb unterstiitzt Ubertragung bei 480 Mb/s. Um
verlassliches Ubertragen bei dieser Rate zu erzielen, ist das Kabel an jedem Ende mit einem Widerstand von
jeder Leitung zur Erdung beendet. Der Wert dieses Widerstands (an jeder Leitung) ist normalerweise auf 1/2
der spezifizierten Differenzialimpedanz des Kabels gesetzt (oder 45 Ohm). Dies stellt eine Differenzialbeendi-
gung von 90 Ohm dar. Der Ruhe-Status eines Sender/Empfangers, welcher im HS-Modus arbeitet, ist der be-
endete Status, in dem kein Signal auf die Daten+- und Daten—Leitungen angelegt ist. Die empfohlenen Mittel
zum Erzielen dieses Status sind, den LS/FS-Modustreiber zu verwenden, um ein unsymmetrisches null (SEO)
sicherzustellen, und die kombinierte Summe der Treiberausgangsimpedanz und des Rs-Widerstands 490 (auf
45 Ohm, nominell) eng zu steuern. Die empfohlene Praxis ist es, die Treiberimpedanz so niedrig wie mdglich
zu machen, und Rs 490 so viel wie mdglich der 45 Ohm beitragen zu lassen. Dies wird grundsatzlich zu der
besten Beendigungsgenauigkeit mit den geringsten Parasitarladungen fihren.

[0026] Um zu Ubertragen, aktiviert ein Sender/Empfanger eine interne Stromquelle, welche von ihrer positi-
ven Versorgungsspannung abgeleitet wird und leitet diesen Strom in eine der zwei Datenleitungen tber einen
Hochgeschwindigkeits-Stromsteuerungsschalter. Die dynamische Schaltung von diesem Strom in die Data+-
oder Data—Leitung folgt dem NRZI-Datencodierungsschema, welcher in der USB-1.1-Spezifikation beschrie-
ben ist, beinhaltend das Bitstopfverhalten. Um ein J zu Ubertragen, wird der Strom in die Data+-Leitung gerich-
tet, und um ein K zu signalisieren, wird der Strom in die Datenleitung gerichtet. Das SYNC-Feld und die
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EOP-Begrenzer wurden fiir den HS-Modus modifiziert.

[0027] Bezug nehmend auf Fig. 4 wird ein LS/FS-Treiber 420 fir eine LS- und FS-Ubertragung gemaR der
USB-1.0/1.1-Spezifikation fir den LS- und FS-Betrieb verwendet, mit der Ausnahme, dass in einem HS-fahi-
gen Sender/Empfanger die Impedanz fur jeden Ausgang, beinhaltend den Beitrag von Rs, bei 45 Ohm +/- 10%
sein muss. Wenn der Sender/Empfanger im HS-Modus arbeitet, muss der Treiber ein SEO sicherstellen. Dies
ermoglicht eine gut gesteuerte HS-Beendigung auf jeder Datenleitung von 45 Ohm zu Erdung.

[0028] Ein HS-Stromtreiber 14 wird fir HS-Datenlibertragung verwendet. Eine Stromquelle, welche von einer
positiven Versorgung abgeleitet wird, wird in entweder die Daten+- oder Daten—Leitungen geschaltet, um ein
J oder ein K entsprechend zu signalisieren. Der nominelle Wert der Stromquelle ist 17,78 mA. Wenn dieser
Strom auf eine Datenleitung mit einer 45-Ohm-Beendigung zu Erdung an jedem Ende aufgebracht wird, ist die
nominelle Hochlevelspannung +400 mV. Die nominelle Differenzial-HS-Spannung (Data+ — Data-) ist folglich
400 mV flr ein J und —400 mV fur ein K. Die Stromquelle muss die erforderliche Genauigkeit beginnend mit
dem ersten Symbol eines Pakets erflllen. Ein Mittel zum Erzielen von diesem ist, die Stromquelle kontinuierlich
an zu belassen, wenn ein Sender/Empfanger im HS-Modus arbeitet. Wenn dieser Ansatz verwendet wird, kann
der Strom zu der Port-Erdung geleitet werden, wenn der Sender/Empfénger nicht Ubertragt (die Beispielgestal-
tung in Fig. 4 zeigt eine Steuerungsleitung, welche HS-Stromquellenaktivierung genannt ist, um den Strom an-
zustellen, und eine andere, welche HS-Treiberaktivierung genannt ist, um den Strom in die Datenleitungen zu
leiten.) Der Nachteil dieses Ansatzes ist die 17,78 mA des stehenden Stroms fur jeden solchen aktivierten Tra-
ger im System. Die bevorzugte Gestaltung ist, die Stromquelle voll abzuschalten, wenn der Sender/Empfanger
nicht Ubertragt.

[0029] Der Ruhe-Status des Sender/Empfangers, der im HS-Modus arbeitet, ist mit dem LS/FS-Treiber in sei-
nem einfach geendeten Nullstatus gehalten (um so die bendtigten Beendigungen bereitzustellen), und mit der
HS-Stromquelle in einem Status, in dem die Quelle aktiv ist, aber der Strom in die Vorrichtungserdung geleitet
wird anstelle von durch den Stromsteuerungsschalter, welcher fiir die Datentbertragung verwendet wird. Steu-
ern des Stroms zur Erdung wird erreicht durch Setzen der HS-Treiberaktivierung auf niedrig. Wenn ein Sen-
der/Empfanger, der im HS-Modus arbeitet, die Ubertragung beginnt, wird der Ubertragungsstrom von der Vor-
richtungserdung zu dem Stromsteuerungsschalter zurlickgeleitet. Dieser Schalter wiederum leitet den Strom
zu entweder der Daten+- oder Daten—Datenleitung. Ein J wird sichergestellt durch Leiten des Stroms zu der
Daten+-Leitung, ein K durch Leiten desselben zu der Daten—Leitung. Wenn jede der Datenleitungen mit einem
45-Ohm-Widerstand zu der Vorrichtungserdung beendet ist, ist der effektive Lastwiderstand auf jeder Seite
22,5 Ohm. Daher steigt die Leitung, in welche der Treiberstrom geleitet wird, auf 17,78 ma-22,5 Ohm, oder 400
mV (nominell). Die andere Leitung bleibt bei der Vorrichtungserdungsspannung. Wenn der Strom zu der ge-
genuberliegenden Leitung geleitet wird, werden diese Spannungen reversiert.

[0030] Ein LS/FS-Differenzialempfanger 450 wird verwendet zum Empfangen von LS- und FS-Daten gemaf}
der USB-1.0/1.1-Spezifikation. Unsymmetrische Empfanger 470 erfillen auch diese Spezifikationen.

[0031] Ein HS-Differenzialdatenempfanger 430 wird verwendet, um HS-Daten zu empfangen, welche eine
nominelle Differenzialamplitude von +/— 400 mV haben. Dieser Empfanger muss die Méglichkeit haben, durch
einen Ubertragungshiilldetektor 440 (Transmission Envelope Detector 440), wie in Fig. 4 angezeigt, deaktiviert
zu werden. Dies ist ein Erfordernis, weil der Ruhe-Status einer HS-Verbindung ist, dass die Empfanger an je-
dem Ende aktiv und die Datenleitungen auf Erdung gehalten sind. In diesem Zustand sind die Empféanger ge-
genuber Rausch- oder Parasitar-Signalen empfindlich und ein Mittel zur Rauschunterdriickung ("Squelching")
ist erforderlich. Es bleibt den Gestaltern des Senders/Empfangers vorbehalten, zwischen der Inkorporierung
unterschiedlicher HS- und LS/FS-Empfanger zu wahlen, wie gezeigt in Fig. 4, oder beide Funktionen in einem
einzelnen Empfanger zu kombinieren. Der Ubertragungshiilldetektor 440 wird verwendet, um den HS-Empfan-
ger 440 zu deaktivieren, wenn die Amplitude des Differenzialsignals unter das minimal benétigte Level fur Da-
tenempfang fallt. Es muss eine Antwortzeit haben, welche ausreichend ist, um dem Empfanger zu ermdgli-
chen, alle bis auf die ersten vier Symbole eines Pakets zurtickzugewinnen. Der Empfanger muss den Empfang
deaktivieren, wenn die Differenzialsignalamplitude unter einen bestimmten Pegel innerhalb des Bereichs von
100 mV bis 150 mV fallt. (Dies bedeutet, dass Signale mit weniger als 100 mV Differenzialamplitude bendtigt
werden, um deaktiviert zu werden, und dass Signale mit grof3er als 150 mV Differenzialamplitude benétigt wer-
den, um aktiviert zu werden.) Ein Endwiderstand (Rpu) 480 wird nur in stromaufwarts weisenden Sender/Emp-
fangern bendtigt, und wird verwendet, um die Signalgeschwindigkeitsfahigkeit anzuzeigen. Wenn in einem
stromabwarts weisenden Port verwendet, muss ein HS-geeigneter Sender/Empfanger geeignet sein, um in
LS-, FS oder HS-Signalmodus zu arbeiten. Wenn in einem stromaufwarts weisenden Port verwendet, muss
ein Sender/Empfanger geeignet sein zum Betreiben in FS- oder HS-Modus. GemaR der USB-2.0-Spezifikation
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kann ein stromaufwarts weisender HS-fahiger Sender/Empfanger nicht im LS-Signalmodus arbeiten. Daher ist
ein 1,5-k-Endwiderstand 480 auf der Datenleitung nicht in einem HS-geeigneten Sender/Empfanger erlaubt.
Eine HS-geeignete Vorrichtung ist bendtigt, um initial als eine FS-Vorrichtung angeschlossen zu werden, ver-
wendend die Techniken, welche in der USB-1.1-Spezifikation beschrieben sind. Dies bedeutet, dass fir HS-ge-
eignete stromaufwarts weisende Ports, Rpu (1,5k +/— 5%) von Data+ zu der 3,3-V-Versorgung Uber einen
Schalter verbunden werden muss, welcher unter SW-Steuerung gedéffnet werden kann. Nach dem initialen An-
schlieen aktivieren HS-geeignete Sender/Empfanger in einem Niedriglevelprotokoll, um eine HS-Verbindung
auszubilden und um HS-Betrieb in dem entsprechenden Port-Statusregister anzuzeigen. Dieses Protokoll be-
inhaltet elektrisches Entfernen des 1,5-k-Ohm-Widerstands 480 aus dem Schaltkreis. In Fig. 4 ist eine Steue-
rungsleitung, genannt Rpu-Aktivierung fir diesen Zweck angezeigt. Der Widerstand wird entfernt, indem
Rpu_Enable tiefgesetzt wird (Offnen des Schalters 485). Das Protokoll beinhaltet auch Bereitstellen der Data+-
und Data—Beendigungen zu Erdung, indem die Assert-Single-Ended-Zero und die LS/FS-Driver-Output-En-
able-Bits hochgesetzt werden. Die bevorzugte Ausfiihrungsform ist, passende Schaltungsvorrichtungen an
beide Data+- und Data—-Leitungen anzuschlief3en, um solcherart die Leitungsverluste ausgeglichen zu halten,
selbst wenn ein Endwiderstand niemals auf der Daten—Leitung eines stromaufwarts weisenden HS-geeigne-
ten Sender/Empfangers verwendet werden wird. Pull-down-Widerstande (RpD) 495 (15 k +/- 5%) werden von
Data+ und Data— zur Erdung nur in stromabwarts weisenden Sender/Empfangern verbunden und stimmen mit
der USB-1.1-Spezifikation Uberein.

[0032] Ein Trennungshiilldetektor 460 (Disconnection Envelope Detector 460) wird verwendet, um zu detek-
tieren, wenn die Amplitude des Differenzialsignals die maximal erlaubten Datensignallevel Gberschreitet. Dies
wird auftreten, wenn ein stromabwarts weisender Sender/Empfanger einen kontinuierlichen String von J's oder
K's fur mehr als die Rundumlaufzeit des Kabels Ubertragt und Vorrichtungsbeendigungswiderstande nicht vor-
handen sind. Dies wird verwendet als eine Anzeige der Vorrichtungstrennung. In Abwesenheit der Beendigun-
gen am fernen Ende wird die Differenzialspannung sich nominal verdoppeln (im Vergleich zum Vorhandensein
einer HS-Vorrichtung), wenn der Strom nicht fir eine Zeitspanne, welche die Rundumlaufzeitverzégerung
Uberschreitet, geschaltet wird. Weil solch ein String von J's oder K's als Teil der USOF EOP bendétigt wird, wird
der Trennungshiilldetektor verwendet zum Detektieren der Trennung von HS-Vorrichtungen wie in gréRerem
Detail im Folgenden definiert. Ein HS-geeigneter Sender/Empfanger eines stromabwarts weisenden Ports
muss Vorrichtungstrennung anzeigen, wenn die Signalamplitude auf den Datenleitungen einen Differenzial-
spannungspegel innerhalb des Bereichs von 500 mV bis 600 mV Uberschreitet. (Dies bedeutet, dass Signale
mit weniger als 500 mV Differenzialamplitude keine Anzeige einer Trennung bewirken und dass Signale mit
gréRer als 600 mV Differenzialspannung benétigt werden, um Trennung anzuzeigen.) Wenn keine Stromab-
wartsvorrichtung angeschlossen ist, muss der Trennungsdetektionsschaltkreis in dem stromabwarts weisen-
den Sender/Empfanger die Uberspannungskondition in Erwiderung auf einen einzelnen USOF-EOP-Begren-
zer detektieren.
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Ubersicht der Signalspannung

Bus-Status Signallevel

HS-Ruhe-Status -5 mV <= Data+ <= 5 mV; -5 mV <= Data— <=5 mV

HS-J-Status 360 mV <= Data+ <= 440 mV; -5 mV <= Data- <=5
mV

HS-K-Status -5 mV <= Data+ <= 5 mV; 360 mV <= Data- <= 440
mV

Rauschunterdriickungs-Pegel Das einkommende Signal muss deaktiviert werden,

wenn seine Differenzialamplitude unter 100 mV fallt
und aktiviert werden, wenn seine Differenzialampli-
tude 150 mV uberschreitet

HS-Trennung auf stromabwarts weisendem Port Ein stromabwarts weisender Sender/Empfanger
muss Trennung anzeigen, wenn er eine Differenzi-
alamplitude auf den Data+- und Data—Leitungen
von mehr als 600 mV erfasst und muss Trennung
nicht signalisieren, wenn die Spannung geringer als
500 mV ist

Start des HS-Pakets Die Ubertragung eines HS-Pakets wird durch den
Ubergang von dem HS-Ruhe-Status zu dem
HS-SYNC-Muster initiiert

Ende des HS-Pakets Das HS-EOP-Feld, im Folgenden beschrieben, wird
durch den HS-Ruhe-Status gefolgt

HS-Reset Ein Hub resettet eine HS-geeignete Vorrichtung
durch Sicherstellen einer erweiterten, unsymmetri-
schen Null

Datensignalisierung

[0033] HS-Datenubertragung innerhalb eines Pakets wird mit Differenzialsignalen ausgefiihrt. Der Ruhe-Sta-
tus der Datenleitungen zwischen Paketen ist beide Leitungen an GND. Der Start eines Pakets (SOP) im
HS-Modus wird durch Treiben der Data+- und Data—Leitungen von dem HS-Ruhe-Status zu dem K-Status si-
gnalisiert. Dieses K ist das erste Symbol des HS-SYNC-Musters (NRZI-Sequenz KJKJKJIKJ KJIKJIKJIKJ
KJKJIKJIKJ KIJKJKJKK). Das erste Symbol in dem HS-EOP-(Ende eines Paket)-Begrenzer ist ein Ubergang
von dem letzten Symbol vor dem EOP. Dieses entgegengesetzte Symbol wird das erste Symbol in dem
EOP-Muster (NRZ 01 1111 1 1 1 mit Bitstopfung deaktiviert). Bei Vervollstandigung des EOP-Musters kehrt
der Sender/Empfanger zum Ruhe-Status zuriick. Die Tatsache, dass das erste Symbol in dem EOP-Muster
einen Ubergang treibt, vereinfacht den Prozess des prazisen Bestimmens, welches das letzte Bit in dem Paket
vor dem EOP-Begrenzer ist.

Verbindungs- und Trennungssignalisierung

[0034] Die Signalisierung einer Verbindung und Trennung einer Funktion ist wie folgt fir eine Niedrigge-
schwindigkeits- und Vollgeschwindigkeitsvorrichtung. Wenn keine Funktion an dem Stromabwartsport oder
Hub angeschlossen ist, werden die dort vorhandenen Pull-down-Widerstande bewirken, dass beide D+ und D-
unter die unsymmetrische untere Schwelle des Host- oder Hubports gezogen werden, wenn der Port nicht
durch den Hub getrieben wird. Dies erzeugt einen SEO-Status an dem Stromabwaértsport. Ein Trennungszu-
stand (;ppS) wird angezeigt, wenn der Host oder Hub die Datenleitungen nicht treibt und ein SEO auf einem
Stromabwartsport fiir mehr als 2,5 ps besteht. Ein Verbindungszustand (;pcyN) wird detektiert, wenn der Hub
detektiert, dass eine der Datenleitungen Uber ihren ,,,-Pegel fur mehr als 2,5 ys gezogen wird.

[0035] Das Signalisieren einer Verbindung und Trennung einer Funktion ist wie folgt fir eine Hochgeschwin-
digkeitsvorrichtung. Ein stromabwarts weisender Port, welcher im HS-Modus arbeitet, detektiert Trennung
durch Erfassen des Anstiegs in der Differenzialsignalamplitude Gber die Data+- und Data—Leitungen, welcher
auftritt, wenn die Vorrichtungsbeendigungen entfernt werden. Wie in Fig. 4 gezeigt, geht der Trennungshdillde-
tektorausgang hoch, wenn der stromabwarts weisende Sender/Empfanger Ubertragt und positive Reflexionen
von der offenen Leitung in einer Phase ankommen, welche zusatzlich zu dem Sender/Empfangertreibersignal

8/15



DE 600 33930 T2 2008.01.24

ist. Um sicherzustellen, dass dieser zusatzliche Effekt zuverlassig auftritt und von ausreichender Dauer ist, um
detektiert zu werden, ist der USOF-EOP-Begrenzer verlangert im Vergleich zu dem Vollgeschwindigkeits- und
Niedriggeschwindigkeitsmodus. Signale mit Differenzialamplituden >= 600 mV muissen zuverlassig den Tren-
nungshilldetektor aktivieren. Signale mit Differenzialamplituden <= 500 mV sollen niemals den Trennungshull-
detektor aktivieren. Der Hub muss den Trennungshulldetektorausgang zu einem Zeitpunkt abtasten, welcher
mit der Ubertragung des 40. Bit des USOF-EOP-Musters zusammenfallt. Der Ausgang des Detektors sollte zu
allen anderen Zeitpunkten ignoriert werden.

[0036] Wenn eine USB-Vorrichtung von einem der Ports des Hubs entfernt wird, deaktiviert der Hub den Port
und stellt eine Anzeige der Vorrichtungstrennung dem Host bereit. Entsprechende USB-Systemsoftware hand-
habt dann die Trennungsanzeige. Wenn die entfernte USB-Vorrichtung ein Hub ist, muss die USB-Systemsoft-
ware die Entfernung von sowohl dem Hub und von all denjenigen USV-Vorrichtungen handhaben, welcher zu-
vor an dem System Uber den Hub angeschlossen waren.

Reset-Signalisierung

[0037] Ein HS-geeigneter Hub beginnt den Reset-Vorgang durch Priifen des Status der Leitungen (um zu be-
stimmen, ob eine Vorrichtung vorhanden ist und LS anzeigt) und dann Treiben von SEO, (beachte, dass die
folgenden Hub-Vorgange bei einer Nicht-HS-geeigneten Vorrichtung als ein langes SEQ erkannt werden und
diese Vorgange solch eine Vorrichtung genauso resetten werden wie ein USB-1.1-Hub sie resetten wiirde.)
Der Zeitpunkt, zu dem SEO gesetzt wird, ist in der folgenden Tabelle als TO gezeigt. Wenn die Vorrichtung
LS-Eignung anzeigt, halt der Hub die Setzung von SEO einfach bis T9, flhrt keine der folgenden "Zuho-
ren"-Verhaltensweisen aus und berichtet die Portgeschwindigkeit als LS. Wenn der Hub-Port nicht eine
LS-Vorrichtung detektiert, kann er mit einer FS-Vorrichtung, einer HS-geeigneten Vorrichtung, welche im
FS-Modus arbeitet, einer HS-geeigneten Vorrichtung, welche im HS-Modus arbeitet oder tberhaupt keiner
Vorrichtung verbunden sein. Um zwischen diesen Mdglichkeiten zu differenzieren, beginnt der Hub bei T3 zu
héren nach einem HS-"Chirp" von der Vorrichtung. In Erwiderung auf die Setzung eines kontinuierlichen SEO
muss eine HS-geeignete Vorrichtung zuerst bestimmen, ob der Hub ihr befiehlt, zu resetten oder auszusetzen.
Bei T1 kehrt die Vorrichtung zum FS-Modus zurtick (wenn sie nicht schon im FS-Modus ist) durch Trennung
ihrer HS-Beendigungen und Riickverbinden des D+-Endwiderstands. Bei T2, 2,5 us spater, testet die Vorrich-
tung die Leitung, um zu bestimmen, ob ein SEO oder FS J vorhanden ist. Wenn die Leitung bei einem FS J ist,
weild die Vorrichtung, dass der Hub ein Aussetzen anzeigt und die Vorrichtung setzt dann mit dem Ausset-
zen-Prozess fort, welcher hier nicht weiter beschrieben wird. Wenn die Leitung bei einem SEOQ ist, weif} die Vor-
richtung, dass der Hub die Leitungen zum SEO treibt und kann den Reset-Prozess fortsetzen. Zu einem Zeit-
punkt nicht friher als T4 muss eine HS-geeignete Vorrichtung ihren Data+-Endwiderstand abschalten, ihre
HS-Beendigungen wiederherstellen und einen "Chirp" Ubertragen, welcher nicht spater als T5 endet. Dieser
Chirp ist definiert als ein kontinuierliches HS K mit einer Dauer von wenigstens 8 us. Wenn ein Hub den
HS-"Chirp" vor T6 detektiert und nicht HS-gesperrt ist, beginnt der HS-Betrieb nicht spater als T7. Ein Hub de-
tektiert einen Chirp, wenn er ein kontinuierliches HS K an seinem Eingang fir wenigstens 2 us sieht. (Die
8-us-Setzung und 2-us-Detektionserfordernisse machen die HS-Detektion verlasslich im Vorhandensein von
gelegentlichen Rauschereignissen mit Dauer unter 1 Mikrosekunde.) Die Geschwindigkeit der Verbindung wird
als HS berichtet. Wenn der Hub keinen "Chirp" detektiert oder wenn er HS-gesperrt ist, muss er in SEO we-
nigstens bis T9 bleiben. Die Geschwindigkeit der Verbindung wird als FS berichtet. Wenn die Vorrichtung das
Empfangen von HS uSOF's vor T8 beginnt, muss sie fortsetzen, im HS-Modus zu arbeiten. Wenn sie nicht das
Empfangen von HS uSOF's bei T8 beginnt, muss sie zum FS-Betrieb zurtickkehren. Beachte, dass durch die-
sen Prozess ein USB-2.0-Hub, welcher einen Port resettet, an dem nichts angeschlossen ist, initial berichten
wird, dass dort eine FS-Vorrichtung angeschlossen ist und unmittelbar hierauf folgend eine Trennung detektie-
ren wird.
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Zeitparameter Beschreibung Wert

TO Hub setzt SEO auf den Datenlei- | O (Referenz)
tungen

T Vorrichtung kehrt zum FS-Modus | 3 ms

zurlick (wenn nicht bereits im
FS-Modus) durch Verbinden
D+-Pull-up und Entfernen der
HS-Beendigungen

T2 Vorrichtung testet fir SEO auf der | 2,5 us, nachdem die Vorrichtung
Leitung (FS J wiirde Aussetzen zu FS zurlckkehrt
anzeigen statt Reset)

T3 Hub beginnt nach HS-"Chirp"von | 4,75 ms

der Vorrichtung zu héren

T4 Frihester Zeitpunkt, zu dem die 5ms
Vorrichtung den Data+-Endwider-
stand trennen kann, die HS-Been-
digungen wiederherstellen und
die Ubertragung des HS"Chirp"
beginnen kann

T5 Letzter Zeitpunkt, zu dem die Vor- | 6 ms
richtung die Ubertragung des
HS-"Chirp" beenden muss

T6 Hub stoppt Horen nach 6,25 ms
HS-"Chirp"
T7 Zeitpunkt, zu dem der Hub T7 < (Ende des HS-"Chirp" + 1

HS-Betrieb beginnen muss, wenn | ms)
HS-"Chirp" empfangen wurde

T8 Zeitpunkt, zu dem die Vorrichtung | (Ende des HS-"Chirp" + 3 ms) <
Data+-Endwiderstand wiederher- | T8 < (Ende des HS-"Chirp" + 3,5
stellt und zum FS-Betrieb zuriick- | ms)

kehrt, wenn kein HS uSOF's emp-
fangen wurden

T9 Frihester Zeitpunkt, zu dem der 10 ms
Hub den Reset beendet, wenn
kein HS-"Chirp" detektiert wurde

[0038] GemalR der Erfindung ist die folgende Firmware-gesteuerte Verbindung und Trennung einer Hochge-
schwindigkeitsvorrichtung definiert, um es einer Vorrichtung zu erméglichen, den Enumerationsprozess des
Hosts zu triggern. Dies wird getan, indem von der HS-Parallelbeendigung zur FS-Beendigung gegangen wird
durch die Firmwaresteuerung. Der erste Schritt ist, die FS-Beendigung zu aktiveren, moglicherweise zusatzlich
zu der HS-Beendigung. Bezug nehmend auf die in Fig. 4 gezeigte bevorzugte Implementation wird dies er-
reicht, indem die Firmware bewirkt, dass der Endwiderstand Rpu 480 auf der D+-Leitung angeschaltet wird,
z.B. durch Setzen Rpu_Enable auf hoch. Als Nachstes wird die HS-Beendigung entfernt. Dies wird erreicht
durch Deaktivieren des LS/FS-Treibers 420, z.B. durch Setzen des LS/FS_Driver_Output_Enable-Signals auf
niedrig. Vorzugsweise wird auch der SEO-Treiber abgeschaltet (z.B. durch Setzen des Assert-Sing-
le-Ended-Zero-Signals des LS/FS-Treibers 420 auf niedrig). Einschalten des Endwiderstands stellt sicher,
dass die Beendigungsimpedanz die HS-Beendigungserfordernisse zu dem Ausmal Uberschreitet, dass der
Trennungshilldetektor 460 eine Trennung signalisieren wird. So wird der Trennungsdetektionsmechanismus
in dem stromabwarts weisenden Port des Hubs eine Trennung am Ende des nachsten Mikro-SOF-Pakets de-
tektieren, welcher von dem Hub zu der Vorrichtung ausgesendet wird. Tatsachlich wird der Empfanger des
Hubs eine Differenzialsignalamplitude sehen, welche den maximal erlaubten Datensignallevel lberschreitet,
weil die Parallelbeendigung aus ist und der D+-Pull-up-Rpu 480 praktisch gleichwertig zu einem offenen Ende
ist. Entfernen der HS-Beendigung stellt sicher, dass die verbleibende FS-Beendigung fir den Verwendungs-
prozess geeignet ist, welcher im FS-Modus beginnt. Sobald der Hub die Trennung detektiert hat, wird er diese
zum Host berichten. Unverziglich beginnt der Port, nach einer neuen Verbindung zu priifen und wird eine neue
Verbindung aufgrund des D+-Pull-up detektieren. Der Hub und der Host werden diese neue Verbindung wie
jede andere neue Verbindung verarbeiten. Die neu verbundene Vorrichtung wird resettet. Im Reset-Prozess
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kann die Vorrichtung zurtick zum HS-Betrieb gemaf des definierten Algorithmus schalten (mit Chirp-Prozess).

[0039] Normalerweise ist die Vorrichtungstrennungsemulation gemaf der Erfindung in einem Computerperi-
pheriegerat implementiert. Solch ein Peripheriegerat beinhaltet gewdhnlicherweise einen eingebetteten Mikro-
controller (oder anderen geeigneten Prozessor), welcher die Kommunikationstreiber steuert, wie gezeigt in
Fig. 4. Folglich wird die Trennungs- und Rickverbindungsemulation durch den Mikrocontroller unter Steue-
rung des geeigneten Programms (Firmware) ausgefiihrt, um die Schritte gemal der Erfindung auszufiihren.
Dieses Computerprogrammprodukt wird gewoéhnlich aus einem Hintergrundspeicher geladen, wie einer Hard-
disk oder ROM. Das Computerprogrammprodukt kann initial in dem Hintergrundspeicher gespeichert sein,
nachdem es auf einem Speichermedium, wie einer CD-ROM, oder Uiber ein Netzwerk, wie das 6ffentliche In-
ternet, verteilt worden ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verwendung in einem Plug-and-play-Kommunikationssystem, worin die Vorrichtung
Uber ein Leitungssegment mit einer weiteren Vorrichtung/einem Knoten verbindbar ist; das System unterstiitzt
eine Kommunikation in wenigstens einem ersten Geschwindigkeitsmodus (FS) und einem zweiten, hdheren
Geschwindigkeitsmodus (HS); die Vorrichtung beinhaltet fir jeden der entsprechenden Geschwindigkeitsmodi
ein entsprechendes erstes und zweites Mittel zum Beenden des Leitungssegments, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung ausgebildet ist, um die Trennung der Vorrichtung wahrend des Betriebs in dem zwei-
ten Geschwindigkeitsmodus durch Aktivieren der ersten Mittel zum Beenden des Leitungssegments zu emu-
lieren.

2. Plug-and-play-Kommunikationssystem, beinhaltend eine Vorrichtung nach Anspruch 1.

3. System nach Anspruch 2, worin die weitere Vorrichtung/der Knoten Mittel beinhaltet zum Erfassen, dass,
wahrend des Betriebs in dem zweiten Modus, die Beendigung des Leitungssegments vorbestimmte Grenzen
fur den zweiten Modus uberschreitet und Mittel, um in Abhangigkeit dieser Erfassung ein Wiederverbindungs-
protokoll zum Bestimmen einer Wiederverbindung einer Vorrichtung zu dem Abschnitt zu starten.

4. System nach Anspruch 3, worin die Vorrichtung ausgebildet ist, um die Trennung zu emulieren, indem
die zweiten Mittel zum Beenden des Leitungssegments deaktiviert werden.

5. System nach Anspruch 2, worin der Abschnitt zwei Signalleitungen zur Differenzialibertragung von Da-
ten beinhaltet; und die ersten Mittel zum Beenden des Leitungssegments eine Beendungsimpedanz beinhal-
ten, die zwischen eine der Signalleitungen und eine Versorgungsspannung gekoppelt ist.

6. System nach Anspruch 5, worin die Beendigungsimpedanz einen Widerstand beinhaltet.

7. System nach Anspruch 5, worin die zweiten Mittel zum Beenden des Leitungssegments einen Treiber
beinhalten, der mit beiden Signalleitungen Gber Anpassungsimpedanzen gekoppelt ist.

8. System nach den Anspriichen 4 und 7, worin die Deaktivierung der zweiten Mittel zum Beenden des Lei-
tungssegments die Deaktivierung des Treibers beinhaltet.

9. System nach Anspruch 2, worin das System auf den Universal Serial Bus (USB) Spezifikationen basiert
ist und der erste Modus dem USB-Full-Speed-Modus entspricht und der zweite Modus dem
USB-High-Speed-Modus entspricht.

10. Verfahren zum Emulieren der Trennung einer Vorrichtung in einem Plug-and-play-Kommunikationssys-
tem, worin die Vorrichtung uber ein Leitungssegment mit einer weiteren Vorrichtung/einem Knoten verbunden
ist; das System unterstiitzt eine Kommunikation in wenigstens einem ersten Geschwindigkeitsmodus und ei-
nem zweiten, héheren Geschwindigkeitsmodus; die Vorrichtung beinhaltet fir jeden der entsprechenden Ge-
schwindigkeitsmodi ein entsprechendes erstes und zweites Mittel zum Trennen des Leitungssegments; das
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass es das Emulieren der Trennung der Vorrichtung beinhaltet, wah-
rend es in dem zweiten Geschwindigkeitsmodus arbeitet, indem die ersten Mittel zum Trennen des Leitungs-
segments aktiviert werden.

11. Computerprogrammprodukt, worin das Programmprodukt ausgebildet ist, um einen Prozessor anzu-
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weisen, das Verfahren nach Anspruch 10 auszufihren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Node = Knoten

Tier = Zug

D- -

Erdung

FIG. 2
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