USB 2.0技術全面剖析（技術篇）
· 橫空出世－USB接口的誕生（發展史）
引言：
　　不久之前，個人電腦的外部接口規格十分"繁華"，例如鍵盤要接AT口或PS/2的接口，滑鼠要接COM口或PS/2接口，Modem要接另一個COM口、印表機要接Parallel Port(並口)，而搖桿則要跟MIDI裝置共搶Game/MIDI口，每個外設都是這樣單獨地與電腦連接。如果各位繞到電腦背後看看，一定可以看到一堆慘不忍睹的"糾結"現象，這正是USB想解決的一個問題。 
　　除了線路紊亂與裝設模糊混淆外，這些線路都是不可以隨意插拔的，必須在開機前裝好才能正常使用。如果在電腦工作期間插上或拔出，雖然有時電腦還是可以繼續工作，但大多數時候電腦會停止響應，或是插入的裝置無法工作，甚至死機，嚴重的還會燒壞主板接口。
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　　USB就是要解決上述這些問題，它是一種新規格的外接串聯口，提出該規格的廠商希望用USB來取代現有種種的外接設備接口。它還具備連接單一化、軟體自動"偵測"以及熱插拔的功能，也就是說，在電腦不關機的情況下，就可以將設備連接到電腦上或是將設備從電腦上拔下來拿走。在作業系統的支援下，還可以不用干預自動裝設驅動程式，可以說是做到了真正的即插即用。
幾乎三年內生產的主板都有2個或以上的USB標準接口，支援USB的外設越來越多，像USB鍵盤和USB滑鼠、USB數據機、USB音箱 、USB印表機、USB掃描器、USB遊戲桿、USB Hub、USB顯示器、USB數碼相機、USB攝像頭、USB硬碟等等設備。
什麼是USB？
　　USB是英文Universal Serial Bus的縮寫，中文含義是"通用串行總線"。它是一種應用在PC領域的新型接口技術上面提到的外設接口沒有統一的標準，USB就將這些接口統一起來，使用一個4針插頭作為標準插頭。透過這個插頭，採用菊花鏈形式可以把所有的外設連接起來，並且不會損失帶寬。早在1995年，就已經有PC機帶有USB接口了，但由於缺乏軟體及硬體設備的支援，這些PC機的USB接口都閒置未用。1998年後，隨著微軟在Windows 98中內置了對USB接口的支援模組，加上USB設備的日漸增多，USB接口才逐步走進了實用階段。
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　　這幾年，隨著大量支援USB的個人電腦的普及，USB成為PC的標準接口已是大勢所趨。在主機(host)端，最新推出的PC機幾乎100%支援USB；而在外設(device)端，使用USB接口的設備也與日俱增，例如數碼相機、掃描器、遊戲桿、磁帶和軟驅、圖像設備、印表機、鍵盤、滑鼠等等。

USB的誕生：
　　USB，全稱為Universal Serial Bus（通用串行總線），是由Compaq、DEC、IBM、Intel、Microsoft、NEC以及Northern Telecom等公司於1994年11月共同提出的，這跟PCI、AGP、AMR等單獨由Intel提出的硬體標準不同。有些廠商指出：PCI、AGP等屬於Intel單獨提出的硬體標準，所以Intel的晶片組可以充分支援這些標準，而其他廠家依據公佈的規格文件標準才能設計出晶片，因此處於劣勢，這個道理是顯而易見的。而USB標準是多家公司一同提出的，就不會發生上述某一家獨佔技術優勢的情況。
1994年初，Compaq、DEC、IBM、Intel、Microsoft、NEC以及Northern Telecom等公司成立了USB論壇，初步制定了USB規範。然後花了近兩年的時間形成了統一的意見，於1995年11月正式制定了USB 0.9通用串行總線規範。1997年，真正符合USB技術標準的外設才出現。
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	符合USB 1.1規範的標誌


USB技術的發展:
　　從1994年11月11日發表了USB 0.7版本以後，USB版本經歷了六年的發展，到現在已經發展到了2.0的版本。不過直到近期，它才得到廣泛的普及應用。

　　早期的USB版本，在推出時普遍不遭到重視。其最大的原因是：當時的主板結構是以Baby-AT板為主，USB功能接口在許多主板上都是一種可選擇的功能，有些主板製造商在主板上提供了4X2或5X2的USB針腳接口，而更多的則為了節省成本，連USB針腳接口都省掉了。另外，在BIOS固件方面也缺乏支援當時很多主板都是只提供有USB連接針腳接口，而主板的BIOS沒有真正支援USB。這樣，很多用戶為了使用USB，只有透過陞級主板BIOS的方法，將主板BIOS刷新到能支援USB功能的BIOS才行。

　　這種情形一直延續到ATX主板結構的誕生。不過一開始的ATX主板在支援USB的方面還不是很好。因為一般ATX的設備連接口都設計成一層的高度，其所能使用的接口空間都給傳統的串行通訊接口和LPT印表機佔用了，根本沒有餘地留給USB接口，所以當時如果要想使用USB接口的話，還得使用USB轉接卡，透過連線與主板上的USB針腳接口相連才能得以實現。不過後來ATX主板的Back Panel設計成了二層，終於使USB接口在主板上有了安身立足之處，無須再透過外接USB轉接卡了。
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	符合USB 2.0規範的標誌


　　1999年初在Intel的開發者論壇大會上，與會者介紹了USB 2.0規範，該規範的支援者除了原有的Intel、Microsoft和NEC等成員外，還有惠普、朗訊和飛利浦三個新成員。USB 2.0向下相容USB 1.1，傳輸率將達到480Mbps，還支援寬帶數字攝像設備及下一代掃描器、印表機及存儲設備。
· USB全規範詳細分析（技術篇） 
USB規格設計 
上面說的那些只是很表面的東西，接下來的就是技術知識深一點的了，大家做好心理準備喔。

USB規格的規範化
建立USB規格的廠商們，共同設立了一個稱為"USB應用者論壇（USB Implementers Forum Inc，USB-IF）"的非營利組織。USB-IF是一個技術支援組織，也是接受各界對USB研發與應用建議的論壇。這個論壇促進了高品質並具相容性USB設備的研發，以及透過規格測試的產品的推廣。
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	符合USB 1.1規範的標誌
	符合USB 2.0規範的標誌


和其它業界規格（像是IEEE 1394、DTS、WiFi、Dolby或是DVD等）一樣，USB 1.0和USB 2.0都有正式的標示。廠商將這些標示印在產品與包裝上，以代表他們的產品是遵照這些規格設計的。這些標示確保了相容性，並且代表產品經過測試。產品上高速USB 2.0規格的標示，代表它能夠與其它同樣有高速USB 2.0規格標示的外設一起正常使用。如果一項產品沒有這項標示，卻還是聲稱具有相容性，那就不能保證能和其它USB 2.0一起使用了。為了顧及到相容性，建議您只購買透過認證的USB設備。 

一家廠商的產品要能夠標上高速USB 2.0規格的標示，那得先成為USB-IF的付費會員（年費2500美元），而且該產品也需要透過由USB-IF所制定的全速與低速測試程式才行。測試的目的，是要來檢驗在全速與低速模式下，這些準備出貨的產品的USB功能是否能夠正常運作。詳細的測試步驟分成三大項，每一大項的產品都需要分別透過屬於該大項的測試步驟.

接口卡、主板和電腦系統
o 電源提供測試（Power Provider testing） 
o 傳出信號品質（Downstream Signal Quality） 
o 互通性（Interoperability） 
" 全速與低速集線器（不含高速支援） 
o 電源提供測試（Power Provider testing） 
o 傳出信號品質（Downstream Signal Quality） 
o 回傳信號品質（Upstream Signal Quality） 
o 設備結構測試（Device Framework Testing） 
o 互通性（Interoperability） 
o 平均電流消費（Average Current Consumption） 
" 全速與低速外設 
o 回傳信號品質（Upstream Signal Quality） 
o 設備結構測試（Device Framework Testing） 
o 互通性（Interoperability） 
o 平均電流消費（Average Current Consumption） 

在設計USB 2.0這樣高速的設備時，設計者尤其要注意到設備封裝（Device Packaging）、電路板設計（Board Layout）、機身接地（Chassis Grounding）、布線設計（Trace Layout），防治電磁干擾（EMI Remediation）、以及資料信號衰減噪聲（Data Signal Attenuation/ Jitter）等問題。

USB C&C基本要求
USB C&C相關特性要求規定於USB規格第6章，包括電氣、機械與環境三部份，完整測試分成8群組(group)，詳細測試項目如表1所示。USB連接器目前公告的有 A-type、B-type、Mini-B三種；線纜組有可分離式(Detachable)與固定式(Captive cable)，高速/全速可分離式線纜組只有A to B、A to MinI-B、A to Open三種連接型 態，低速線纜組基本上不承認可分離式。使用之線纜(Raw cable)基本上要UL2725或CM或同級以上認證。
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USB C&C如何認證?
USB-IF中設有"符合性委員會(Compliance committee)"主導產品認證事務，經認定符合USB規格的產品會登錄於USB網站中會員區的"合格整合者名單( Approved Integrators List, AIL)"，合格廠商才會被授權使用USB LOGO，其中AIL是證明產品合格唯一合法管道。

符合性認證分裝備(device)與連接器/線纜組(C&C)兩部份，前者可透過核可獨立實驗室或插拔大會進行認證測試，後者則必須透過核可獨立實驗室進行認證測試。

USB C&C認證理論上採用自願性質，但由於USB2.0強調高速傳輸，為避免數據傳輸環境，因連接器、線纜組品質無法配合，造成系統無法順暢運作，USB-IF 於2.0版起實施新的認證程式。由於裝備製造廠被要求使用合格C&C才能透過裝備認證，而C&C製造、銷售廠唯有透過核可實驗室測試合格、出具報告，才能取 得TID並登錄於AIL；唯有取得TID者才被授權使用USB2.0(高速USB)LOGO。

ETC目前是USB認可三家C&C測試實驗室之一、也是美國本土外唯一一家；以下簡單說明透過ETC測試認證之程式(不同實驗室可能有差異)及流程。

1. 廠商基本要求-認證僅針對USB-IF會員
>>送認證的企業必須是USB IF的會員:USB網站( http://www.usb.org )下載表格、填妥數據連同費用(2500/year)寄USB-IF秘書處、完成註冊取得VID。

2. 委託USB-IF認可實驗室進行測試USB網站有合格實驗室數據
>>檢送樣品及相關設計圖面
>>填寫Check list
>> 辦理委託--- 填工服委託單、簽署USB-IF要求之協議書、繳費

3. 進行測試---實驗室須依相關規範要求進行測試
>>測試過程任何失敗會接獲ETC通知，要求變修改善

4. 測試完成
>>ETC通知測試完成，相關文件確認及繳費(尾款)
>>ETC在網站上登錄公司名稱、產品類別名稱和型號，得到TID號碼
>> ETC整理並出具兩份測試報告，一份寄交委託者、一份連同測試樣品以快遞寄 交USB-IF

5. 認證透過
>>由USB-IF審查測試報告，產品登錄於AIL。
>>USB-IF通知廠商，並寄空白USB高速LOGO使用協議書(廠商簽署後正式取得LOGO使用授權)
USB-IF為確保產品之品質及合法廠商之權益，除每周電話會議檢討各項問題、定期召集實驗室面對面會議，亦加強進行市購抽測、樣品抽測，定期對實驗室稽 核、舉辦實驗室比對，也對非法使用LOGO廠商採取法律行動。
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	測試流程圖


USB 1.0/1.1/1.2規格清單
	速度
	高速12Mb/s;低速1.5Mb/s

	支援設備
	127個

	連線長度
	不超過5米

	電壓定額
	3.3V-5v (500mA)

	晶片組支援
	Intel VX/HX/TX及以後;SIS 5595及以後;Ali M1431;Via MVP3

	系統支援
	Win95 OSR2、MACOS/8、Linux 3.0、BeOS 


目前普遍流行的USB規範是USB1.1，USB1.1標準接口傳輸速率為12Mbps。理論上可以支援127個設備，透過USB HUB（即USB擴展器）連接多個周邊設備，連接線纜的最大長度為5米，這對於一般設備還夠用。說到USB1.1標準接口傳輸速率，我得多說幾句。

許多人都將"12MBPS"誤解為12兆/秒。其實，這是錯誤的。事實上"12Mbps"應為"12Mbits/S"（12兆比特/秒），它等同於"1.5Mbytes/S"（1.5兆/秒），怎麼樣，看到差別了吧。這要從bit和byte說起：bit和byte都是數據量度單位，bit=比特，byte=位元組， 1byte=8bits，即兩者換算是8：1的關係。通常約定用小寫"b"表示"bit"，而用大寫"B"表示"byte"。Mbps=mega bits per second(兆比特/秒)是速率單位，MB=mega bytes(兆位元組)是量單位，8Mbps（兆位/秒）＝1MB/S（兆位元組/秒）。現在明白了吧，可別被JS所宣傳的12兆"高速"給蒙了。雖說1.5MB/S對大多數的USB設備來說足夠用了，不過你要是用USB硬碟拷貝10GB的數據，至少要用111分鐘，而且這只是理論值。實際中USB接口的速率大都低於1.0MB/S，對於一般的USB設備（如USB鍵盤）夠用，但是拷貝10GB的數據至少要用167分鐘。並且在這期間，你的CPU和硬碟也是分身乏術不能再忙別的啦（要是你此時進行別的操作，所需的時間將會更多），你只有干等。這雖然是比較極端的情況，但也暴露了USB接口的傳輸速率需要進一步提高的迫切需要。現在好了，新發布的USB2.0標準正中我等下懷。

USB的結構 
　　USB規範中將USB分為五個部分：控制器、控制器驅動程式、USB晶片驅動程式、USB 設備以及針對不同USB設備的用戶驅動程式。
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USB的主要結構大都是樹狀拓撲結構。它最多可以分為五層，第一層是我們的電腦，第二層可以連接外設或HUB，HUB的中文名稱為集線器，與以太網上用的集線器所起的作用是一樣的，都是用作數據的集散處理和外設的分接裝置。一個HUB可以多接幾個外設，還可以串聯HUB，但向下串聯不能超過三層。此外，USB標準還規定，所有裝置的連線不得超過5米，這樣也就意味著所有外設向外的長度不能超過20米。
USB的傳輸速度如何 
　　USB既然是用來接鍵盤、搖桿、滑鼠之類的周邊外設接口，那速度自然也不是很快，依據USB的規格文件所言，區分成低速、中速、高速等三種傳輸等級。 
　　低速主要就是針對這些滑鼠、鍵盤而來的，這些稱為"Interactive Device"，中文暫且稱做"互動式設備"吧。USB指的低速為10-100kbps。 
　　中速是針對音效(Audio)、電話(Phone)、壓縮視頻(Compressed Video)等用途的傳輸而設，速度範圍為500k-10Mbps。至於高速就是指視頻(Video)、磁碟(Disk)等用途，速度為25-500Mbps。 
目前v1.0、v1.1版的USB，是針對中速與低速應用所製訂，最高傳輸上限為12Mbps，低速通道則為1.5Mbps，高速部分目前尚未有明確規格。 

　　USB總線最多可支援127個USB外設連接到電腦系統。USB的拓撲是樹形結構，有1個USB根集線器（root hub），下面還可有若干集線器。1個集線器下面可 接若干USB接口。USB線纜包括4條線：Vbus(USB電源)、D+（數據）、D-（數據）和Gnd(USB地)。線纜最大長度不超過5m。USB1.1的傳輸速率最高為12Mb/s（低 速外設的標準速率為1.5Mb/s，高速外設的標準速率為12Mb/s）。
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	圖1 典型USB功能器件結構框圖 
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	圖2 高速外設的USB線纜與電阻的連接圖


圖1是典型的USB功能器件結構框圖，圖2是高速外設的USB線纜與電阻的連接圖。

圖2中：FS為 全速（高速）；LS為低速；R1=15kΩ，R2=15kΩ。USB外設可以採用電腦裏的電源（+5V，500mA），也可外接USB電源。在所有的USB信道之間動態地分配帶 寬是USB總線的特征之一，這大大地提高了USB帶寬的利用率。當一臺USB外設長時間（3ms以上）不使用時，就處於掛起狀態，這時只消耗0.5mA電流。按 USB1.0/1.1標準，USB的標準脈衝時鐘頻率為12MHz，而其總線時脈衝時鐘為1ms（1kHz），即每隔1ms，USB器件應為USB線纜產生1個時鐘脈衝序列。這個脈衝系 列稱為幀開始數據包（SOF）。高速外設長度為每幀12000bit(位)，而低速外設長度只有每幀1500bit。1個USB數據包可包含0~1023位元組數據。每個數據包的傳送都以 1個同步字段開始。
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	圖3 USB的Hub（集線器）結構


USB的主要傳輸方式有幾種？
USB的傳輸類型共有四種，分別是控制型傳輸(Control Transfer)、中斷型傳輸(Interrupt Transfer)、巨量型傳輸(Bulk Transfer)以及即時型傳輸(Isochronous Transfer)。其中，需要特別注意的是慢速裝置僅支援控制型傳輸與中斷型傳輸而已。以下將分別簡述各個傳輸的特性。

控制型傳輸
屬於雙向傳輸，用來支援介於主機與裝置之間的配置，命令或狀態的通訊。控制型傳輸包含了三種的控制傳輸型態：控制讀取、控制寫入以及無數據控制。其 中，又可再分為2～3個階段：設定階段、數據階段(無數據控制沒有此階段)以及狀態階段。在數據階段中，數據傳輸(IN/OUT執照封包)是以設定階段中所訂定的 為方向作數據傳輸，而在狀態階段中，裝置將傳回一個交握封包給主機。
而每一個USB裝置需要將端點0作為控制傳輸的端點，每當裝置第一次連接到主機時，控制型傳輸就可用來交換訊息，設定裝置的地址或是讀取裝置的描述元與 要求，由於控制型傳輸非常的重要，所以USB必須確保傳輸的過程沒有發生任何的錯誤。這個偵錯的過程可以使用CRC(Cyclic Redundancy Check；循環檢核)的錯 誤檢查方式，如果這個錯誤無法恢復的話，只好再重新傳送一次。

中斷型傳輸
由於USB不支援硬體的中斷，所以必須靠PC主機以週期性地方式加以輪詢，以便知悉是否有裝置需要傳送數據給PC。由此也可知道，中斷型傳輸僅是一種「輪 詢」的過程，而非過去我們所認知的「中斷」功能。而輪詢的週期非常的重要，因為如果太低的話，數據可能會流失掉，但反之太高的話，則又會佔去太多的 總線的頻寬。 

對於全速裝置(12Mbps)而言，端點可以訂定1ms至255ms之間的輪詢間隔。因此，換算可得全速裝置的最快輪詢速度為1KHz。另外對於低速的裝置而言，僅能訂 定10ms至255ms的輪詢間隔，如果因為錯誤而發生傳送失敗的話，可以在下一個輪詢的期間重新再傳送一次，而應用這類型傳輸的有鍵盤，搖桿或滑鼠等稱之為 人機接口裝置(HID)。其中，鍵盤是一個很好的應用例，當按鍵被按下後，可以經由PC主機的輪詢將小量的數據傳回給主機，進而了解到那個按鍵剛被按下。

巨量型傳輸
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屬於單向或雙向的傳輸，顧名思意，這類型的傳輸是用來傳送大量的數據。雖然這些大量的數據須準確地傳輸，但是並無傳輸速度上的限制(即沒有固定傳輸的 速率)。這是因為這類型的傳輸是針對未使用到的USB頻寬提出要求的，而根據所有可以使用到的頻寬為基準，不斷地調整本身的傳輸速率。如果因為某些錯誤 而發生傳送失敗的話，就重新再傳一次，應用這類型的傳輸裝置有：印表機或掃描器等。其中，印表機是一個很好的應用例，它須要準確地傳送大量的數據， 但卻無需即時地傳送。 即時型傳輸

可以是單向或雙向的傳輸。此種傳輸需要維持一定的傳輸速度，且可以默許錯誤的發生。它採用了事先與PC主機協議好的固定頻寬，以確保發送端與接收端的 速度的速率相互吻合。而應用這類型的傳輸裝置有：USB麥克風、喇叭或是MPEG I等裝置，如此可以確保播放的頻率不會被扭曲。
· USB接口－熱插拔的精彩
成長的煩惱 
USB 2.0仍然有很多方面不成熟，例如：設備驅動軟體的發展狀況；USB 2.0性能是否能夠保證把數據傳送穩定在480Mbps；各廠商生產的產品之間的相容性；作業系統的支援等等問題。只要其中任何一個環節出了問題，USB 2.0設備將很難去獲得成功。USB 1.0進入市場的緩慢程度已經很好地證明了這一點。Intel公司在1996年發布了支援USB 1.0的晶片組，但是相容USB 1.0的外設產品一直到1998年才開始進入市場。導致延誤的最首要原因是設備驅動軟體的發展緩慢。 

目前，USB 2.0的驅動發展還比較令人滿意，許多1.1版本的驅動能夠無需改變就用在2.0上面。唯一會讓整個USB 2.0項目緩慢下來的是針對主控IC的設備驅動。
設備驅動 舉足輕重
一些外設廠商提供的USB 2.0相容設備已經證明能夠使用，完全不需要修改1.1版的驅動。然而一些新驅動的發展將仍然是必須的，當你需要利用USB 2.0的新特性傳送480Mbits/s數據的時候，新驅動就非常必要了。對於USB 2.0數據傳送的最小單元是微幀，它有125微妙，這是USB 1.1的1/8。這意味著新設備驅動必須提供同步執行傳送更短的微幀結構。對於設計傳送視頻數據或音頻的設備操縱聲音來說，這非常重要。

[image: image14.jpg]i




暫存器設定 吸取教訓
在USB 2.0的發展道路上Intel吸取了USB 1.0的教訓。當時，Intel堅定地領導USB 1.0的主控IC發展，並拒絕透露內建的暫存器設定的細節，這些暫存器設定如今被叫做通用主控接口（UHCI）。結果，微軟、國家半導體以及其他一些公司不得已發展了一套完全不同的暫存器設定，被叫做開放主控接口（OHCI），這樣在市場裏就有了許多帶著各自一套不同暫存器設定的主控晶片，這極大延緩了驅動的發展進度。在USB 2.0規範裏，Intel決定做增強的主控接口（EHCI）並且對外公佈暫存器的情況。這使得主控IC歸於統一，這非常有利於設備驅動的發展。

在USB 2.0的普及過程中，主板是個很重要的角色。PC主板上器件非常多，消除阻抗失諧和電磁衝突非常重要。4層印制電路板或許能夠勉強使用USB 2.0。另外，直到目前為止，還沒有一款PC外設能夠操縱高達480MHz的信號頻率。當時鐘頻率很高時，USB 2.0對信號波形失真和帶欺騙性質的電磁干擾方面有了更高的要求，設計必須比過去精確很多。USB 1.1中的某些技術，在2.0裏已經不再適用,在這個領域的技術精密程度很可能使得某些廠商能夠比其他人更快速地發布產品。 

USB 1.1中已經採用的低通濾波器將削弱USB 2.0信號中的高頻成分，信號波形的退化將引起操作失敗。為了讓電磁衝突減小到最小的程度，將主控IC做在子卡是有益的，但這樣一來，如今PC使用的電纜就要被替換成帶電磁屏蔽的形式，這就引發了新的標準和成本問題，並可能導致USB 2.0的退後，也許集成的形式還是可取的。
周邊設備的尷尬與精彩 
在理論上USB可以實現127個設備的串聯，但在實際應用中，也許串聯3～4個設備就可能導致一些設備失效。而且大多數USB產品只有一個輸入口，根本無法再連接下一個USB設備。另外，儘管USB本身可以提供500mA的電源，但一旦碰到高電耗的設備，就會導致供電不足。解決這些問題的辦法是使用USB Hub。另外，大家必須注意的是，除特意設計的相容硬體，USB 2.0的產品就算設計為低速產品也不能在USB 1.x的接口上運行，相反USB 2.0接口是向下相容的，可以連接各種USB 1.x的產品。
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今天，USB已經應用到了PC機的多種外設上。最早的要算掃描器和數碼相機、數碼攝像機。傳統掃描器，在掃描之前，用戶必須先啟動圖像處理軟體和掃描驅動軟體，然後透過軟體操作掃描器。而USB掃描器則不同，用戶只需放好要掃描的圖文，按一下掃描器的按鈕，螢幕上會自動彈出掃描器驅動軟體和圖像處理軟體，並即時監視掃描的過程。USB數碼相機、攝像機更得益於USB的高速數據傳輸能力，使大容量的圖像文件傳輸在短時間內即可完成。

USB在音頻系統應用的代表產品是微軟公司推出的Microsoft DigitalSound System80。這個系統，可以把數字音頻信號傳送到音箱，不再需要音效卡進行數模轉換，音質也較以前有一定的提高。USB技術在輸入設備上的應用很成功，USB鍵盤、滑鼠器以及遊戲桿都表現得極為穩定。早在1997年，市場上就已經出現了具備USB接口的顯示器，為PC機提供附加的USB口。因為大多數的PC機外設都是桌面設備，同顯示器連接要比同主機連接更方便、簡單。

目前市場上出現的USB設備還有USB Modem、USB網卡等。對於筆記本電腦來說，使用通用的USB接口不僅使筆記本電腦對外的連接變得方便，更可以使筆記本電腦生產廠商不再需要為不同配件在主板上安置不同的接口，這使主板的線路、元件的數量以及複雜程度都有不同程度的削減，從而使散熱問題得到了改善。這也使更高主頻的處理器可以迅速應用在筆記本中，從而縮小了筆記本電腦與PC的差距。

如何實現USB設備的連接 
　　如果您想要使用USB的設備，您的電腦必須滿足下面三點的要求： 

　　主機硬體、作業系統和外設三個方面的支援才能工作。目前主板一般都採用支援USB功能的控制晶片組，而且也裝設了USB接口插座。Windows98及更高級的作業系統內置了對USB功能的支援（但WindowsNT尚不支援USB)。目前已經有數字照相機、數字音箱、數字遊戲桿、印表機、掃描器、鍵盤、滑鼠等很多USB外設問世。所以在三年內購置的電腦，都是可以用USB設備的。

在您裝設和使用它的使用，還是有幾點須特別注意： 

1、 如果您使用的是比較舊主板，那麼在您裝設USB接口前最好能陞級主板的BIOS來保證最佳的相容性； 

2、 如果您在裝設了USB連接卡以後無法找到USB設備，那麼您最好檢查一下您的主板的BIOS裏指定的USB資源功能項是否打開，否則將無法找到USB設備。當然，如果您使用的是USB鍵盤的話，您還要順便看一下BIOS中的USB鍵盤支援功能是否打開；

3、 VIA、SiS和ALi之類的晶片組雖然也支援USB功能，但要想正確使用USB接口，必須裝設主板所匹配的USB驅動才可以。
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· 快速先鋒－USB 2.0特性全面看
技術綜述：
USB2.0規範是由USB1.1規範演變而來的，它最初的目標是將USB1.1的傳輸數率（12mbps）提高10-20倍，而實際上卻提高了40倍達到了480mbps，折算為MB為60MB/S。USB2.0相對於USB1.1簡直是質的飛躍，更合人意的地方是USB2.0與USB1.1可以互相相容，也就是說，USB2.0設備可以工作在USB1.1接口上，反之USB1.0設備也可以工作在USB2.0接口上。當然，USB1.1設備的速度不會因為裝設在USB2.0接口上而有任何提高，同樣裝設在USB1.1接口上的USB2.0設備的速度也會被限制在12mbps（1.5MB/S）以下。

USB2.0和USB1.1使用的連接電纜及連接埠均相同。英特爾公司在今年四月的英特爾開發者論壇大會上做演示時，就把一臺USB2.0掃描器和一臺USB 1.1印表機同時連接在一臺電腦上，成功的用掃描器將一頁新聞稿輸入電腦並用印表機列印出來。

那麼，在購買USB設備時是不是就一定要首選USB2.0的呢？這要根據你的具體情況而論，首先你的主板的USB接口要支援USB2.0規範，其次要看USB2.0對你是否必要，60MB/S的傳輸速率還只是理論值，它還要受到系統環境的制約（CPU、硬碟和記憶體等）最後你只要多花點銀子就行了（新東西肯定要貴一些的）。

展望未來，我們希望USB2.0能有長足的發展，同時也希望廠商能儘快開發出更多支援USB2.0的產品以滿足廣大用戶的迫切需求。

什麼是USB 2.0？
　　目前USB設備雖已被廣泛應用，但比較普遍的卻是USB1.1接口，它的傳輸速度僅為12Mbps。舉個例子說，當你用USB1.1的掃描器掃一張大小為40M的圖片，需要4分鐘之久。 這樣的速度，讓用戶覺得非常不方便，如果有好幾張圖片要掃的話，就得要有很好的耐心來等待了。 
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　　用戶的需求，是促進科技發展的動力，廠商也同樣認識到了這個瓶頸。這時， COMPAQ、Hewlett Packard、Intel、Lucent、Microsoft、NEC和PHILIPS這7家廠商聯合制定了USB 2.0接口標準。USB 2.0將設備之間的數據傳輸速度增加到了480Mbps，比USB 1.1標準快40倍左右，速度的提高對於用戶的最大好處就是意味著用戶可以使用到更高效的外部設備，而且具有多種速度的周邊設備都可以被連接到USB 2.0的線路上，而且無需擔心數據傳輸時發生瓶頸效應。

　　所以，如果你用USB 2.0的掃描器，就完全不同了，掃一張40M的圖片只需半分鐘左右的時間，一眨眼就過去了，效率大大提高。

　　而且，USB2.0可以使用原來USB定義中同樣規格的電纜，接頭的規格也完全相同，在高速的前提下一樣保持了USB 1.1的優秀特色，並且，USB 2.0的設備不會和USB 1.X設備在共同使用的時候發生任何衝突。

　　另外，在軟體方面，Windows是完整的支援USB 1.X，對於USB 2.0，系統可以認出，而且能夠正常工作，但是USB 2.0並不能充分發揮其性能優勢，系統偵測到USB 2.0的設備後，會提示說你的USB設備需要優化。現在還沒有完全支援USB 2.0的WINDOWS系統，而LINUX、MACOS、BEOS到是走到了前面，都有了相關的軟體支援或者系統程式包。不過可以肯定的是，當帶有USB 2.0規格的產品出現的時候，Windows會非常快的跟上的。現在WINDOWS XP已經會完全支援USB 2.0設備，不過當系統主板一但支援USB 2.0的時候微軟將會很快推出USB 2.0的補丁。所以我們可以說，由於得到INTEL和微軟的支援，USB2.0標準已成為下一代周邊設備接口的重要趨勢。
USB V2.0的推出 
　　即使當時ATX主板對USB已經有了比較好的支援，可是當時在市場上還是比較難以找到採用USB接口的外部設備。其原因大致有二：一是價格：當時一個USB設備比一個普通接口的設備在價格上要相差3倍左右，而性能上卻相差的不多，這使得USB接口的外設難以普及；而就是當時的USB接口標準是1。1版本，它的數據傳輸速率僅為12Mbps。雖然相當於串口的速度來說的確快了不少，但是由於USB的應用上的特點，當電腦只連接一個採用USB接口的外部設備時，其性能表現還是很不錯的，但當同時在USB接口連接幾個外設時，速度就會變的相對慢起來，因為帶寬被平均分配給每個USB設備，這會嚴重影響數據的傳輸速度，尤其是有大量數據交換的一些外部設備，如掃描器、數碼相機、印表機等，當幾個設備同時工作時，其印表機工作速度反而會慢過LPT並口連接。

　　隨著新一代的USB V2.0標準正式推出，一切問題都迎刃而解。 在新的USB2.0接口標準技術中，它透過將內部時鐘加快和其他方法，將傳輸速度提高到比V1.1版本的40倍，達到了480M的速度。在以前的USB V1.1時是每毫秒發送一個資訊，而在新的USB2.0中，則將每毫秒發送一個資訊加快了八倍，每毫秒現在可以發送8個資訊，也就是說速度相應的提高了八倍。 

要實現USB2.0需要得到硬體和軟體雙方的支援。除了電腦中裝設的Host Controller等設備以及內置於集線器的控制晶片需要支援2.0版本外，另外還要在作業系統中裝設驅動軟體。支援USB2.0的控制晶片現正陸續產品化。而支援USB2.0的作業系統也將在差不多同一時期開始上市。

USB標準化團體"USB Implementers Forum"公佈了有關USB2.0的LSI、周邊設備以及零部件的運行保證標誌。該標誌只允許透過了認證機構試驗的產品使用。USB 2.0為數據傳輸速度最高可達480Mbit/s的接口規格。

首批獲得認證的產品為NEC開發的主控制器LSI和美國Orange Micro公司開發的採用了該LSI的PCI總線板。

同時，USB Implementers Forum還變更了證明產品支援USB1.1的標誌。新標誌從USB2.0標誌中去掉了寫有"Hi-Speed"的部分。
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	符合USB 1.1規範的標誌
	符合USB 2.0規範的標誌


早在去年8月份，Promoter Group便在英特爾開發者論壇上公佈了一個USB2.0的速度範圍：360～480Mbps之間。後經幾個月的深思熟慮，才將速度敲定在480Mbps上。顯然，這並非一個憑空想象出來的數字。透過對半導體技術的廣泛研究與測試，工程師們發現在這個速度上，不僅生產工藝沒有問題，而且也能維持與USB 1.1的完全相容。 
VIA的USB2.0標準的VT6202控制晶片，支援4個USB2.0接口，最高傳輸速度為480Mbps，基於PCI槽口

在USB 2.0問市之後，英特爾（Intel）公司發展並免費開放一套高速控制器標準規格技術：增強型主機控制器接口規格（Enhanced Host Controller Interface，EHCI），而目前業界應該不會再製訂其它高速主機控制器接口的規格技術。

EHCI 規格的主機控制器僅以480 MHz 的速度輸送數據，所以在主機控制器與全速或低速裝置之間，必須搭配舊型控制器或高速連結埠（hub）才能發揮功能，配置如圖1所示。
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	＜圖 1＞ 主機控制器連結圖


搭配嵌入型集線器的優點是需要搭配使用的元件數量較少，缺點是必須佔用其中一個連結埠線路，連線線路的連結數量也會受到傳播延遲的限制，因此所使用的軟體能自動辨識主機控制器中高速連結埠的搭配數量，而高速連結埠的連結總數必須再增加一個以符合原先要求的效能表現。

USB 2.0頻寬計算
USB的傳輸過程是以訊框為基礎的。在USB1.1舊式規格中，每一個訊框的長度是1ms，並以個別的傳輸模式為基礎，所有的裝置以每個訊框為單位各自分配適當 的頻寬與服務。新的USB2.0中的高速傳輸規格則將每個訊框在分割成8個微訊框，在每個微訊框中，各種傳輸模式各自分配適當的頻寬進行傳輸服務。
USB的頻寬是透過每個訊框可以承載多少的封包量來計算，四種USB的通訊模式皆可透過這樣的基本公式計算出預估的傳輸值。

Ntrans=INT[BW/(8*(PL+OH)*FR)]
BW：USB頻寬，單位為bps
PL：端點承載(Endpoint payload)，單位為位元組(bytes)
OH：通訊協議資源負荷(Protocol overhead)，單位為位元組(bytes)
FR：USB訊框傳輸速率，單位為每秒的訊框數量(frame/sec)

若傳輸裝置使用高速型512位元組的巨量傳輸端點進行數據傳輸，每一個訊框的傳輸封包數量計算如下：

Ntrans=INT[480x106/(8*(512+55)*8000)]=13

所以當使用巨量傳輸且使用512位元組端點的真正最大頻寬為：

BW=Ntran*8*512*8000=426Mbps

由計算出來的結果可以知道，高速巨量傳輸的傳輸效能可以達到USB2.0最高傳輸效能的88.75％。

經過計算後可得到高速傳輸下各種傳輸模式的頻寬如下清單一～表四。
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	高速控制模式傳輸頻寬表(表一)
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	高速中斷模式傳輸頻寬表(表二)
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	高速巨量模式傳輸頻寬表(表三)
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	高速即時模式傳輸頻寬表(表四)
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	USB訊框與封包


寬頻的提升
    針對實際上可供使用的頻寬來說，數據的傳輸頻寬速度由原先的1 Mbytes/sec左右提高至50 Mbytes/sec，這樣一個大幅度的頻寬增加主要歸功於USB 2.0規格運用 了微訊框、可容納更多資訊的傳輸封包、更頻繁的傳輸次數、分割式傳輸處理、以及一些新的執照等嶄新技術。USB 2.0裝置 的結構同時增加了兩項全新的描述元，即裝置認可與其它的速度配置，可用來明確標示出數據傳輸裝置在其它運 作速度下的菜單現。 

    原先的USB規格擁有1-millisecond的訊框，系統利用這段訊框來排定傳輸數據的次序，全新的USB 2.0則將每1 millisecond 的訊框分割成8個各有125 microseconds的微訊框，這些微訊框並沒有採用新的傳輸權證，而是將SOF token傳送八次。若必要時，高速裝置可計算出SOF token的重複使用次數，並計算出微 訊框的數量，透過縮短微訊框的週期時間，便可減少高速裝置對於緩衝存儲器的需求。

    典型的USB低速傳輸處理過程是透過主機發送一組前置同步訊號，隨後連結配合1.5 MHz的低速傳輸訊號後，完成整段數據傳輸過程。前置的全速裝置 訊號藉由忽略低速傳輸訊號，以及連結連接埠的開啟中繼器動作，一同將訊號傳送至下遊的低速裝置。雖然這套傳輸機制能透過搭配連結連接埠，為低速 裝置提供一套使用簡易且價格低廉的運作模式，但它卻會浪費大量的頻寬，尤其是在控制訊號的傳輸過程，所以USB 2.0的傳輸接口並未採用這種傳輸模式。
    為了降低回溯相容的影響，USB 2.0採用了一組通訊協議的延伸技術與針對連結連接埠研發的全新硬體元件：傳輸轉譯器。傳輸轉譯器的緩衝存儲器，可以利用全速與低速傳輸裝置進行存取，直接與連結埠進行連結傳輸。在主機與連結連接埠之間的數據傳送速率最高可達 480MHz，但因高速連結埠能將低速傳輸的數據儲存於緩衝區，系統不須另外消耗額外的資源來處理較低速的數據傳輸。

    低速與高速裝置之間的傳輸會分割成兩個部份，包含傳輸過程中剛開始的初始分割傳輸，以及完成分割傳輸，兩者交 錯置入其它高速數據傳輸過程並結合成一個完整的分割傳輸過程。主機控制器在全速或是低速裝置進行連結時，會啟動初始分割傳輸，並將訊息傳送到傳輸轉 譯器中的高速連結埠，傳輸轉譯器會以適當的速度向裝置傳送訊號，並將所得結果儲存於緩衝區中。在與其它的高速裝置發送傳輸訊號的一段時間後，主機控 制器會發送出完成分割傳輸的訊號，傳輸轉譯器便會回傳傳輸結果的訊息給主機控制器。圖2就是顯示一個分割傳輸的範例過程。
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	＜圖 2＞ 分割傳輸過程圖示
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	＜圖 3＞ 高速連結連接埠範例圖示


如圖3所示，傳輸轉譯器可以支援兩種不同的選項，如所有的連結埠共享一組傳輸轉譯器，並透過一個標準的主機控制器支援所 有的連結埠，或是每個連結埠各自使用一組專屬的傳輸轉譯器，所配置的標準型主機控制器則能支援每一個連結埠。由消費者的角度來看，傳輸轉 譯器所支援的第二種模式能支援使用者能夠同時使用多組標準型的USB外圍裝置，而這些裝置以往都必須佔用大量的傳輸頻寬。如在所有的連結埠共享一組傳 輸轉譯器的模式下，使用者一次僅能進行一組全速攝影機的傳輸連結；但是在每個連結埠各自使用一組專屬的傳輸轉譯器的模式下，使用者可同時進行多組全 速攝影機的傳輸連結。

在傳統的USB 傳輸過程中，傳送巨量傳輸未成功與控制OUT端點的訊號往往會佔用大量的頻寬，為了降低高速巨量與控制 OUT端點訊號所產生的頻寬損耗，USB 2.0規格採用了PING傳輸執照。當系統發送出整批或是對控制端點發出OUT傳輸訊息或是NAK訊息時，主機 控制器會向高速非固定端點詢問是否有足夠的記憶體，以PING傳輸方式接收可容納wMaxPacketSize 大小的數據負載，端點則以ACK收悉訊號響應是 否有足夠的緩衝存儲器來接受數據負載，若是沒有辦法，則會傳回NAK訊號以示拒絕接收。

高速的非週期性OUT端點也可接收一組NYET的訊號響應，通知主機控制器可以接受數據負載，但是端點並沒有足夠的緩衝存儲器去接受其它的數據負載，之後主機會持續使用PING傳輸方式進行數據傳送，直到端點表示有足夠的緩衝存儲器支援下一筆OUT傳輸。

另一種可提供主機資訊並能提升頻寬效率的管理方式，是透過端點描述符號的bInterval 間隔值。bInterval 值的計算公式為2N-1，通常不會以實際數 字表示。對於高速或全速的同步傳輸端點而言，bInterval 值必須介於1至16之間，並可支援較緩慢的同步傳輸速率。對於中斷端點而言，在高速、全速、以及低 速端點等環境下，bInterval 值必須分別介於1至16、1至255、以及10至255的範圍內。對於高速巨量與控制OUT端點而言，這項計算值代表每一次透過NAK所產 生的微訊框數字，若端點沒有進行通訊傳輸，就不會產生NAK訊號。這項統計資訊能協助主機控制器適當地安排作業流程順序，並將頻寬損耗降至最低。

針對高速裝置的需求，USB 2.0 規格傳輸接口已簡化了所能承載的數據封包容量之大小選擇。巨量端點僅有512位元組大小，控制端點則僅有64位元組。高速中斷 與同步端點所能承載的最高容量封包容量介於1至1025位元組之間，然而這些容量仍須視固定週期端點是 否為 『高速頻寬』的端點以及其它條件的限制。
高速頻寬端點為固定週期端點，在單一微訊框中能同時傳送最多三組的數據傳輸，提供在單一固定週期端點中、支援元件速度可略超過23 Mbytes/sec的高容量數 據傳輸機制。若是符合以上特點，所能承載的封包容量大小限制請參閱表1。

	傳輸與微訊框數量
	MaxPacketSize容量大小範圍

	1
	1 - 1024

	2
	513 - 1024

	3
	683 - 1024

	<表1>封包容量大小限制


為了在一個微訊框同時支援三組數據傳輸以進行高速同步傳輸，USB 2.0新規格採用DATA2 與MDATA兩種規格全新的數據PID。高速中斷端點能在DATA0 與 DATA1 PID之間進行緊密連結，如圖4所示。
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	＜圖 4＞ 高頻寬中斷處理過程


對於高速同步IN傳輸，數據PID與DATAx代表傳輸要求的數量以及微訊框的數值（x），圖5則顯示一個同步IN端點在每個微訊框中同步進行三組數據傳輸的過程。
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	＜圖 5＞ 高頻寬同步IN處理過程


對於高速同步OUT傳輸，最後數據PID（DATAx）代表在發生第x個微訊框之前所進行的一筆傳輸。先前的數據傳輸以MDATA PID方式進行數據傳輸，圖6顯示一 個同步OUT端點，能在每個微訊框中同步完成三組數據傳輸的過程。
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	＜圖6 ＞ 高頻寬同步處理過程


USB 2.0規格已更新端點描述元中的bmAttributes 部分，並以USB audio 規格的同步與使用率位取代，這些位符號僅會在同步端點部分出現。
USB 2.0的電源管理
基本上USB2.0的電源管理標準與USB1.1是相同的，不論是集線器或是裝置都可區分為自我供電或是總線供電兩種類型，而從總線供電又可再區分為低功率與高功率兩種。此外，所有的集線器或是裝置都必須支援中止模式，且中止模式下的消耗電流不能超過500mA。

而根據供電方式的不同，USB元件可分為下列幾個類型：
總線供電集線器:
所有的電源均由上遊連接埠來供應，但至多只能從上遊端消耗500mA，倘若以一個4個連接埠的集線器來說，每個下遊埠最多消耗100mA，因此4個連接埠共消耗 400mA，而集線器本身的控制器與外圍電路可再消耗100mA，所以整個集線器共可消耗500mA。

自我供電集線器:
集線器本身擁有自己的電源供應器，可以提供給本身的控制器以及所有的下遊埠使用，而對於每個下遊埠，可以供給至少500mA的電流，而此時集線器最多可 從上遊端消耗100mA。

低功率、總線供電裝置:
所有的電源均來自USB上遊端，每個下遊埠在任一時刻最多能消耗100mA。

高功率、總線供電裝置:
所有的電源均來自USB上遊端，在啟動每個下遊埠時，最多消耗100mA，但在配置後最多可消耗500mA。
自我供電裝置:
裝置最多可從USB上遊端消耗100mA，以准許當集線器被關掉電源時，從接口供應至裝置上，所有其它的電源均來自外部的電源供應器供給。
· 一路曲折－USB 2.0優缺點帶你看
作業系統對USB2.0的支援
作業系統對USB2.0的支援程度將直接影響到這個接口的成功與否，目前Microsoft將只在Windows XP及Windows2000上支援USB2.0驅動程式，這些驅動程式使用者 可以在www.usb.org網頁上下載。不過一些USB 2.0 PCI卡的生產廠商均宣稱它們將在Windows 98上支援USB2.0連接卡及連接器的驅動程式。
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	符合USB2.0的PCI卡、set-top box、以及相容主機板


USB2.0未來市場可期
由於USB的通訊協議相當的複雜，並不容易在短短的篇幅中介紹清楚，僅就USB2.0於頻寬上的改進部分作一簡略的介紹。我們可以由上面的表格中發現USB2.0 在速度上有了很大的進步。這樣的改革對使用者、PC製造者及周邊製造者都帶來了很大的衝擊，使用者希望同時可以使用到USB1.1的簡便，又有USB2.0的速 度，目前我們已經可以看到一些具備USB2.0能力的系統了。

PC製造者必須加快速度推出具有USB2.0能力的系統，而外圍製造者則需要儘快地推出各式各樣的USB2.0外圍裝置。在此電腦業景氣低迷的時刻，USB2.0產品 的普及化或許可以為冷冷的市場注入一股暖意吧！
USB 2.0與USB 1.1相比較
隨著USB 2.0的問世，輸入/輸出的帶寬得到了顯著擴展，從而會進一步刺激USB外設的發展。用戶馬上就可享受更快的寬帶Internet連接、解析度更高的電視會議攝影機、下一代的印表機和掃描器以及更快的外置存儲設備。此外，USB 2.0也使現有技術能發揮出更高的效率。
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	標準型USB 1.1與 2.0規格總線連結過程


例如：使用USB 2.0數碼相機，幾秒鐘即可完成一"捲"數字膠片的下載，而早先的USB版本需要幾分鐘的時間；一分鐘之內，1GB的數據即可透過USB 2.0從PC硬碟備份到便攜存儲設備上，而USB 1.1則需半小時；掃描器數秒內即可透過USB 2.0完成一張高解析度的數字圖像的掃描，而USB 1.1則需要幾分鐘。

USB 2.0明日的精彩 
USB 2.0的技術先進性是不可忽視的。新的VIA晶片組和Intel、AMD、SIS、ALI都已經在今年第二季度的新產品中加入了對USB 2.0的支援。

現在，Windows XP已經完全支援USB 2.0設備，當系統主板一旦也支援USB 2.0的時候，微軟會很快推出USB 2.0的補丁。Intel也承諾2002上半年將提供支援USB 2.0的晶片組（現在已經實現了它的諾言）。 

可以預見，在不久的將來就會出現真正支援USB 2.0的PC，這將給PC製造商帶來新的機遇與挑戰。另外，各種外設之間也都透過USB互相連通了，一架USB數碼相機可以直接向USB印表機傳輸圖片；一部USB掃描器可以直接向顯示器輸出圖片……
事物總是有兩面性的，我們不僅要看到優點而好好利用，還要知道它的缺點而加以修改。

USB的優點：
在於USB控制器只佔用一個IRQ，而其它連線的USB設備則都不須IRQ。您不需要使用jumper(跳線)去調整或修改硬體設定，來指定您要使用哪一個USB設備。在設定硬體上也非常的容易，今日理想的即插即用（plug-and-play）作業系統（在大多數情況下）會自動幫您裝設必要的驅動程式。USB設備都使用相同的接頭，減少了消費者的麻煩。不妨想想看您的電腦背後有幾種接頭，也許有PS2滑鼠連接埠、PS2鍵盤連接埠、1或2個9-pin的串行連接埠、25-pin的印表機連接埠，以及音效卡的接頭（喇叭輸出、line in、麥克風輸入）。每次裝設電腦我們都得和這些接頭纏鬥，不過要是所有設備都使用相同的接頭呢？要是這些設備都是USB的，那系統就更加接近Intel（英特爾）過去幾年來提倡的新一代精簡（Legacy-Free）型電腦了。

連接簡單快捷： 

　　USB接口設備的裝設非常簡單，在電腦正常工作時也可以進行裝設，而無須關機或重新啟動，打開機箱等操作，這主要是得益於USB的即插即用和熱插拔功能。

攜帶方便:
USB設備大多以"小、輕、薄"見長，對用戶來說，同樣20G的硬碟，USB硬碟比IDE硬碟要輕一半的重量，在想要隨身攜帶大量數據時，當然USB硬碟會是首要之選了。

標準統一
大家常見的是IDE接口的硬碟，串口的滑鼠鍵盤，並口的印表機掃描器，可是有了USB之後，這些應用外設統統可以用同樣的標準與PC連接，這時就有了USB硬碟、USB滑鼠、USB印表機，等等。

可以連接多個設備
USB在PC上往往具有多個接口，可以同時連接幾個設備，如果接上一個有4個連接埠的USB HUB時，就可以再連上4個USB設備，以此類推，盡可以連下去，將你家的設備都同時連在一臺PC上而不會有任何問題(注：最高可連接至127個設備)。

獨立供電 
　　普通使用串口、並口的設備都需要單獨的供電系統，而USB設備則不需要，因為USB接口提供了內置電源。USB電源能向低壓設備提供5V的電源，因此新的設備就不需要專門的交流電源了，從而降低了這些設備的成本並提高了性價比。

支援多媒體 
　　USB提供了對電話的兩路數據支援，USB可支援異步以及等時數據傳輸，使電話可與PC集成，共享語音郵件及其它特性。USB還具有高保真音頻。由於USB音頻資訊產生於電腦外，因而減少了電子噪音干擾聲音品質的機會，從而使音頻系統具有更高的保真度。

USB帶來電腦機背新面貌 
　　目前電腦的機箱背部，總是糾纏著各式各樣的接線，但是這種情形在日後USB設備普及之後，將會有所轉變。 假若徹底改用USB外設，則大多數的接口、插孔可以省略，例如使用USB鍵盤，則傳統AT、PS/2規格的鍵盤接孔就可省略;如使用USB Modem、USB滑鼠，則COM口可以省略;使用USB印表機、掃描器，則Printer Port可以省略;而使用USB搖桿、USB音箱、USB麥克風等，則Game Port、Line-in/Out/MIC/Spk等音源接孔也可以省略。 
　　當然還是有些接口是USB無法取代的，例如顯示器接口、SCSI接口、P1394接口以及電源線等，都是USB無法取代的。 

速度快：
快速性能是USB技術的突出特點之一。USB 1.1的最高傳輸率可達12Mb／s，比串口快了整整100倍，比並口也快了十多倍。而USB 2.0的傳輸速度更高達480Mbps，完全能滿足需要大量數據交換的外設的要求。

良好的相容性： 
　　USB接口標準有良好的向下的相容性，以USB 2。0和1。1版本為例，2。0版本就能很好的相容以前的USB 1。1的產品。系統在自動偵測到1。1版本的接口類型時，會自動按照以前的12Mbps的速度進行傳輸，而其他的採用2。0版本的設備，並不會因為接入了一個1。1標準的設備而減慢它們的速度，它們還是能以2。0標準所規定的速度進行傳輸。
USB的缺點： 
USB周邊外設與傳統周邊外設無明顯差異 
　　這是最主要的一個原因，因為傳統鍵盤是鍵盤，USB鍵盤也是鍵盤，使用者並不會因為換了USB鍵盤，而加快打字的速度。同樣的，其他USB裝置都只是傳統裝置的"Bus規格轉變"而已，沒有明顯的提升效應。

USB文件觀念過於抽象 
　　因為部分規格觀念過於抽象，使得USB的實際產品開發進度緩慢，首先是USB晶片開發緩慢，其次是周邊設備，至於驅動程式、作業系統支援和應用軟體的開發就更遲緩了。

作業系統支援不夠 

　　微軟早期的Windows系列並不支援USB，直到Windows 98，對USB支援的全面性才逐漸形成。 就算到了Windows XP，也還沒有提供對USB 2.0的支援。

USB周邊晶片過於昂貴 

除了USB產品開發延緩外，USB周邊晶片的價格在初期也是頗高的，以千顆批發價來算，可能一顆USB周邊晶片的成本是5美元，但是一個傳統滑鼠的製造成本可能只有3美元，晶片比整個產品成本還貴，因此USB滑鼠就比較不容易推廣開來。

如今整體而言，USB的周邊設備還是比傳統周邊設備要貴，但價差也在逐漸拉近，加上許多新周邊產品只推出USB版本，USB便會漸漸盛行。無論您願不願意，隨著時間遷移，USB的春天就要來臨了，讓我們享受USB設備方便的裝設特性吧。

4.2.5、USB多設備連接存在的問題 
　　儘管在理論上，USB可以實現高達127個設備的串列連接，但是在實際應用中，也許串聯3到4個設備就可能導致一些設備失效。而且大多數USB產品，只有一個輸入口，根本無法再連接下一個USB設備。另外，儘管USB本身可以提供500mA的電流，但一旦碰到高電耗的設備，就會導致供電不足。解決這些問題的辦法是使用USBHub。
· 朋友敵人－USB 2.0與1394火線之爭 
1394與USB 2.0之爭
Apple 稱之為 FireWire（火線），Sony 稱之為 i.Link，Texas Instruments 稱之為 Lynx。儘管各自廠商註冊的商標名稱不同，但實質都是一項技術，那就是 IEEE-1394。繼USB之後，這種稱為FIREWIRE(即IEEE 1394)的接口技術正在從實驗室步入市場領域，這種新型的接口比USB功能更為強大而且性能穩定。 

什麼是IEEE 1394？它有什麼優缺點？
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IEEE 1394 背景
IEEE1394 是 Apple 開發的一個名為 FireWire 的、高速、即時串行標準。1987 年 Apple 發布了第一個完整規格。該標準稍後在 1995 年縮改為 IEEE1394。它無需集線器，每個總線最多可以支援 63 個設備，最多可以有 1023 個總線進行互連。1394 有一個十分吸引人的特點：它是一個對等標準，因此一臺個人電腦 無需連接到 FireWire 設備，實際上這臺個人電腦只是 IEEE1394 鏈接中的另一臺“同位體”。這對於多數個人電腦用戶是一個不同尋常的消息，理論上，配備 FireWire 連接埠的數字照相機可以直接連接到 IEEE1394 硬碟，並且可以直接將文件保存到硬碟上。

IEEE 1394標準定義了兩種總線模式，即：Backplane模式和Cable模式。其中：Backplane模式最小的速率也比USB1.1最高速率高，分別為12.5 Mbps/s 、25 Mbps/s 、50 Mbps/s。可以用於多數的高帶寬應用。Cable模式是速度非常快的模式，其分為100 Mbps/s 、200 Mbps/s 和400 Mbps/s幾種，在200Mbps/s下可以傳輸不經壓縮的高品質數據電影。
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IEEE 1394目前最高速度可達到400Mbps/s，速度分為12.5 Mbps/s 、25 Mbps/s 、50 Mbps/s 、100 Mbps/s 、200 Mbps/s 和400 Mbps/s。將來會推出1Gbps/s的IEEE1394技術。
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上圖為IEEE-1394串聯線的切面示意圖。從圖中我們可以看出總共有6條銅質導線，其中 2條用於設備供電，4條用於數據信號傳輸。

IEEE1394的優點：
· 速度快。IEEE1394總線是一種目前為止最快的高速串行總線，最高的傳輸速度為400Mbps/s。 

· 支援好。IEEE1394對於各種需要大量帶寬的設備提供了專門的優化。 

· 連接多。IEEE1394接口可以同時連接63個不同設備。 

· 熱插撥。IEEE1394同USB一樣，支援帶電插撥設備。 

· 無驅動。IEEE1394支援即插即用，現在的WIN98 SE、WIN2000、WIN ME、WIN XP都對IEEE1394支援的很好，在這些作業系統中用戶不用再裝設驅動程式，也能使用IEEE1394設備。

IEEE1394的缺點：
它的缺點主要表現於兩個方面：

· 應用少。現在支援IEEE1394的設備也不太多，只有一些數碼相機與MP3等一些使用高帶寬的設備使用IEEE1394。其它的設備其實也用不了那麼高的帶寬。 

· 佔用高。IEEE1394總線需要佔用大量的資源，所以需要高速度的CPU。
USB 2.0與IEEE 1394之爭：
USB與IEEE1394的區別

一、USB與IEEE1394的相同點主要有哪些？
· 兩者都是一種通用外接設備接口。 

· 兩者都可以快速傳輸大量數據。 

· 兩者都能連接多個不同設備。 

· 兩者都支援熱插撥。 

· 兩者都可以不用外部電源。

二、USB與IEEE1394的不同點有哪些？
兩者的傳輸速率不同。USB的傳輸速率與IEEE1394的速率比起來真是小巫見大巫了。USB的傳輸速率現在只有12Mbps/s，只能連接鍵盤、滑鼠與麥克風等低速設備，而IEEE1394可以使用400Mbap/s，可以用來連接數碼相機、掃描器和資訊家電等需要高速率的設備。

兩者的結構不同。USB在連接時必須至少有一臺電腦，並且必須需要HUB來實現互連，整個網路中最多可連接127臺設備。IEEE1394並不需要電腦來控制所有設備，也不需要HUB，IEEE1394可以用網橋連接多個IEEE1394網路，也就是說在用IEEE1394實現了63臺IEEE1394設備之後也可以用網橋將其他的IEEE1394網路連接起來，達到無限制連接。

兩者的智能化不同。IEEE1394網路可以在其設備進行增減時自動重設網路。USB是以HUB來判斷連接設備的增減了。

兩者的應用程度不同。現在USB已經被廣泛應用於各個方面，幾乎每臺PC主板都設定了USB接口，USB2.0也會進一步加大USB應用的範圍。IEEE1394現在只被應用於音頻、視頻等多媒體方面。

根據資料顯示，"USB 2.0"傳輸速度為每秒480 Mbps，比起IEEE1394還快，而USB 2.0的第二版更將達到800Mbps的速度（最高理想值1600 Mbps），將會成為超越IEEE1394 的最高傳輸標準。此外"USB 2.0"相容目前所有的"USB 1.1"，且單位造價比IEEE1394 還便宜，所以以INTEL、COMPAQ、HP為首的國際電腦廠商都支援"USB 2.0"。

相比之下IEEE1394將不再那麼誘人了。由於IEEE1394接口規範是由蘋果的FireWare接 口發展而來成為通用的國際標準的，對此Intel也是心知肚明的，雖說沒辦法公開反對但肯定不會支援得太好，所以Intel的晶片組發布了多款卻一直對IEEE1394的支援遮遮掩掩，說句實話，1394設備到今天還沒有發展壯大多少有些和Intel的支援有關。

看起來IEEE1394的前景不是很樂觀，雖然廠商也還是推出了一些帶有1394接口的主板 或產品，但數量實在少基本成不了什麼大氣候，何況還有更新的接口形式--更簡單、速度 也更高的Serial ATA接口在虎視眈眈，所以未來的外設接口應該是USB2.0、IEEE1394和 Serial ATA並立的天下，最終誰將成為主流還有待廠商和用戶的支援。
· 帶你領越USB產品大觀園（產品篇）
目前普遍採用的USB主要應用在中低速外部設備上，它提供的傳輸速度有低速1.5Mbps和全速12Mbps兩種，低速的USB帶寬（1﹒5Mbps）支援低速設備，例如顯示器、數據機、鍵盤、滑鼠、掃描器、印表機、光驅、磁帶機、軟驅等。全速的USB帶寬（12Mbps）將支援大範圍的多媒體設備.
USB可以接哪些周邊設備 
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　　可以以USB接口與電腦相聯結的外設有：電話、Modem、鍵盤、光驅、搖桿、磁帶機、軟驅、掃描器、印表機、ISDN Modem、Cable Modem、ADSL Modem等寬頻撥接裝置等等，還可以連接Zip、LS-120等新型高容量軟驅，傳統軟磁碟的傳輸率僅60KB/Sec，實在太慢了!

　　但是請讀者注意一點，一個USB設備最多可以得到6Mbps的傳輸頻寬，而無法將12Mbps全部供應給一個USB設備，這可能是為了確保USB至少能同時使用兩個裝置而設的規定吧。

　　因此若要外接光驅，至多能接六倍速光驅而已，無法再高。而若要即時播放MPEG-1的VCD影片，至少要1.5Mbps的傳輸頻寬，這點USB辦得到，但是要完成數據量大四倍的MPEG-2 DVD影片播放，USB可能就很吃力了，若再加上AC-3音頻數據，USB設備就很難實現即時播放了。 

　　一部電腦最多可以接幾個USB設備 
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　　這個問題的答案相信許多人都已知道了:127個，但是，這是理論，即使是COMDEX 98的插拔大會，目前也只做到111個可同時工作而已，還沒到127個。但實際上這個數字已非常夠用，一般電腦也甚少接超過10個周邊外設。
USB的應用
　　到目前為止，USB已經在PC機的多種外設上得到應用，包括掃描器、數碼相機、數碼攝像機、音頻系統、顯示器、輸入設備等等。
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　　掃描器和數碼相機、數碼攝像機是從USB中最早獲益的產品。傳統的掃描器，在執行掃描操作之前，用戶必須先啟動圖像處理軟體和掃描驅動軟體，然後透過軟體操作掃描器。而USB掃描器則不同，用戶只需放好要掃描的圖文，按一下掃描器的按鈕，螢幕上會自動彈出掃描器驅動軟體和圖像處理軟體，並即時監視掃描的過程。USB數碼相機、攝像機更得益於USB的高速數據傳輸能力，使大容量的圖像文件傳輸在短時間內即可完成。
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　　USB在音頻系統應用的代表產品是微軟公司推出的Microsoft DigitalSound System80(微軟數字聲音系統80)。使用這個系統，可以把數字音頻信號傳送到音箱，不再需要音效卡進行數模轉換，音質也較以前有一定的提高。USB技術在輸入設備上的應用很成功，USB鍵盤、滑鼠器以及遊戲桿都表現得極為穩定，很少出現問題。

　　早在1997年，市場上就已經出現了具備USB接口的顯示器，為PC機提供附加的USB口。這主要是因為大多數的PC機外設都是桌面設備，同顯示器連接要比同主機連接更方便、簡單。目前市場上出現的USB設備還有USB Modem、Iomega的USB ZIP驅動器以及eTek的USB PC網卡等等。 

　　對於筆記本電腦來說，使用USB接口的意義更加重大，通用的USB接口不僅使筆記本電腦對外的連接變得方便，更可以使筆記本電腦生產廠商不再需要為不同配件在主板上安置不同的接口，這使主板的線路、元件的數量以及複雜程度都有不同程度的削減，從而使系統運行中的散熱問題得到了改善。也將促進更高主頻的處理器可以迅速應用在移動電腦中，使筆記本電腦與桌面PC的差距進一步縮小。CardBUS總線接口，可以讓筆記本電腦使用USB 2.0

　　USB的應用會越來越廣泛，一些業界人士甚至預測，未來的PC將是一個密封設備，所有外設都將透過USB或其他外部接口連接。
普通的USB設備
USB鍵盤和USB滑鼠 
　　鍵盤和滑鼠屬於低速的輸入設備，價格在電腦中所佔的比例不大，用戶在購買時也不會考慮太多。對於已經為用戶認可的PS/2接口，USB鍵盤和USB滑鼠似乎並沒有什麼更優越的地方（它不會令你打字打的快一點）。不過你要想體驗一下雙滑鼠、雙鍵盤的感覺，倒是可以用USB嘗試一下。
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USB數據機 

　　USB數據機是目前市場上最具誘惑力的USB設備。可分為兩類，一類是使用外接電源的，可以連接在任意的USB節點上使用；另一類是無外接電源的，必須直接連接到主機的USB接口，這類產品更為流行。USB數據機在今年上半年已經投入國內市場，現在的價格基本低於外置MODEM，而且體積小，裝設方便，性能也不錯，使用戶在購買MODEM時除了考慮內置、外置，又多了一種選擇。
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USB音箱 
　　毫無疑問，用USB音箱就可以不配音效卡了，那麼又省下了音效卡的錢。目前USB 1.1標準的傳輸速度還無法與ISA和PCI相比，但是在獨佔一條USB總線的情況下，是根本發覺不出來的。USB音箱由於數模轉換精度高，音色比較純正，用來欣賞音樂倒是不錯的選擇。USB音箱只需要直接連接到電腦的USB接口上就可以了。你只需要將音箱的USB接口插到主板相應的接口上，然後裝設相應的驅動程式，就可以讓電腦發聲了。目前國內已經有漫步者、國立、衝擊波等多家音箱廠有USB接口的產品。在相容性方面，除了連接USB接口外，還可以透過音源線作為普通音箱使用。
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USB印表機 
對於一般用戶來說，使用傳統的ECP或USB印表機並無太多差別。以Epson Styls Color 740為例，它既支援USB介面，也保留了原有的ECP接口。不過在你僅有的一個並口忙不過來的時候，是不是可以考慮用USB接口為並口分憂呢？

USB掃描器 
　　USB掃描器對於其它掃描器具有更多優勢。早期的掃描器基本上都是透過SCIS卡與主機連接的，裝設起來非常麻煩，還要設定連接埠。USB掃描器裝設十分簡單，不需關閉電腦主機，只要將USB插頭接到主機上，電腦就會自動識別USB掃描器。當今掃描器市場競爭激烈，湧現出大批價格低廉的並口標準的掃描器，但是在進行高品質掃描的時候，數據傳輸的速度非常慢。從這個角度上，USB掃描器在數據傳輸速度上有所增強。所以，USB在掃描器設備上的地位不容忽視。
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USB遊戲桿 
　　以前市場上的遊戲桿大多是透過音效卡與主機連接的，還有一些比較高級的使用串口。有了USB，你就又多了一個插遊戲桿的地方，可以公平地玩多人遊戲了。而且目前市場上的USB遊戲桿都是比較高級的。
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USB Hub 
你要是一個USB產品的瘋狂支援者，就裝USB Hub吧，包你想接多少設備就能接多少。（總不會真裝100多個吧？）
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USB 2.0集線器，可以連接更多的設備
USB顯示器 
　　USB顯示器還是要將信號線連接到顯示卡上，顯示卡是甭想省了。它只不過是把顯示器當成了一個可以連接其它USB設備的Hub，並且可以透過USB連線控制顯示器。著名的MAG推出的XJ530C就是這樣一款USB顯示器，提供了一個USB入口和四個USB出口。

USB攝像頭
　　採用USB接口的攝像頭，集圖像采集與圖像捕捉於一身，可以保證比較高的圖像品質，同時連線比較方便，不需要專用的圖像捕捉卡。目前市場上的USB攝像頭的價格在300元左右，價廉物美。
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另外，USB接口的外置硬碟，數碼相機等設備也已大量投入市場，想知道還有什麼新鮮的USB產品嗎？接著往下看吧。
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USB的新奇設備：
USB電腦切換器
該設備可以稱為鼠欄鍵盤與顯示共享器，即可以讓2-4臺電腦共享一套滑鼠、鍵盤和顯示器。如圖1-1，是一個可切換4臺電腦的型號（該產品還有可切換2臺電腦的型號）。
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USB設備共享器
這是一個可以讓多臺電腦共享一個USB設備（如圖1-2）。如4臺PC共享一臺印表機、掃描器。原先市場上也有原理相同的諸如列印共享器，但是由於連接埠限制，只能用於印表機及其他並口設備。而使用USB口後，適用範圍更廣。而且現在越來越多的設備採用了USB接口，甚至有某些新型號的印表機只提供USB接口，相信這套共享器的用途將極為廣泛。
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USB網路HUB
這可不是現在市面上多見的USB接口擴展HUB（即增加USB連接埠數），而是網路HUB，即透過USB接口實現普通網卡＋HUB實現的區域網路聯網功能。
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這套設備的優點在於易於裝設和攜帶，要對數臺PC進行局域聯網，只需用幾根USB線纜連上該HUB，配上專用軟體，即可實現聯網，不用費力拆開機器給每臺電腦裝設網卡。在各協議下的傳輸力分別為TCP/IP：5Mbps；NetBEUI：4Mbps；IPX/SPX 3-4Mbps，還算可以。比較適合只需臨時聯網和需要經常攜帶聯網設備的用戶。缺點就是在距離上，因為RJ45的網線兩點之間的距離可達100米，而USB線纜理論值就要少了一多半。

USB"網卡"
大家沒有見過外置的網卡吧，如果有不是方便了許多，不用老是拆開機器了。以前主要是由於接口的限制，串並口都沒法達到內置網卡的傳輸數率，而USB口的高傳輸率正好可以滿足這一要求。如圖1-4是新式的USB接口"網卡"，一端連PC的USB口，一端是RJ45口，有了它，無論是臺式機還是筆記本電腦，都能方便的聯入區域網路了。
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注：圖示的該產品標稱是10Mbps的傳輸率，並可在10/100Mbps的區域網路中自適應。

雙機對聯線
　　一般家庭網路，基本為兩臺機器，所以有種USB Link可以透過USB接口連接兩臺電腦。利用一個帶中央控制晶片的USB連線，裝設驅動程式後，就可以達到兩臺電腦資源共享的目的。其中最為典範的是MSI的PCIPC技術，透過主板集成了的USB網路通訊晶片，反USB接口模擬為網卡接口形態來完成設備的數據連接。
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USB的另類應用：
剛纔看了些最新的USB設備，這些設備雖然有些奇特（因為對於普通用戶很少有這方面的需求），但也算中規中矩，算是個正式的電腦設備，因為使用到了USB接口的數據傳輸功能。而下面向大家介紹的兩個USB設備可算是另類了，只是使用了USB接口的可供電能力，或者說是只將USB做為了一個電源插頭來使用。

USB手機充電器
經常外出的朋友常常要帶上一個手機的旅充，以便不時之需。雖然現在的旅充越做越小了，但由於便壓器的存在，總還偏大些。而且往往旅充將插頭直接做在了便壓器底部，插入插座時由於其"龐大"的身軀，總要霸佔上幾個插座的位置，如果插座上同時接上的電器過多，就要臨時"讓位"了。

針對這一情況，日本的一家公司開發出了USB口的手機衝電器，由於利用了USB口可供電的特性（因為USB輸出的電壓已經是5V了，不用再便壓），省去了便壓器的體積，所以體積很小，說簡單點只是根線而已（如圖2-1）。
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這樣的USB充電器幾乎不佔空間，包裏哪都能放，只要有電腦的地方都能用。不過缺點有是有的，對USB連接埠緊張的電腦一些設備只能臨時給它讓位了，另外功耗也較大，標稱為2.5W。這套USB充電器現在日本已正式零售，市價折合人民幣100來元（與現市面各手機的旅充價格相當），並有了針對不同手機如CDMA的不同型號。

USB電風扇
如圖2-2的小電扇，現在國內市面上也類以的小電扇在賣，只是使用的是電池，而這個產品使用的電源是USB口了。
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這個產品其實細想也是有其實用性的，首先是不用象使用普通小風扇那樣頻繁更換電池了（成本較高，即使使用充電電池也不方便，因為電池用的太快了），而且沒有了電池倉，風扇的體積更小了。這裏還牽涉到一個為什麼使用小風扇的問題，當然不只是為了好玩好看。在Office上班的朋友都知道，雖然外人看來裏面總是冬暖夏涼的冷氣機環境，但其實這是限時的，一到晚上加班的時候或週六日的非工作時間，冷氣機就不"供應"了，這時，幕牆玻璃裏的辦公室都成了大蒸籠。此時如果有臺小風扇為你"工作"豈不美哉，而且比大大的鴻運扇好多了（一來不雅觀，怕引起領導反感，二來一個人獨霸它，同事來借也總不好推拖，一來一去，到底誰吹怕已不是你能左右的了）。而將小風扇放在顯示器邊，即小巧、實用，又沒有使用大風扇的煩惱；只要電腦開著它就能不停的工作，也不用準備一大堆電池或另備個充電器了。
