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USB技术背景 

 通用串行总线(USB)协议的设计目标 ： 
 

 易于使用的PC外设 

 以低成本的方案支持高达480Mbps的传输速率 

 满足声音，音频和视频类传输的实时需求 

 灵活的协议，能混合同步和异步的消息数据传递 

 能适应于任意外形和配置的PC 

 提供一个标准接口，能快速应用于产品中 

 允许扩展出新的USB设备类，以提升PC的功能 

 UBS2.0协议必需向下兼容，以容纳早期版本的设备 
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USB应用范围 

性能 应用 特性 

低速(1.5Mbps): 
交互式设备 
10-100kbps 

全速(12Mbps): 
电话，音频类 
压缩的视频类 
500kbps – 10Mbps 

高速(480Mbps): 
视频，大容量存储 
25 – 400Mbps 

键盘，鼠标 
手写笔 
游戏手柄 
虚拟设备 
外设 

•极低的成本 
•易于使用 
•热插拔 
•同时使用多个外设 

话音 
宽带 
音频 
麦克风 

•较低的成本 
•易于使用 
•热插拔 
•同时使用多个外设 
•可保证的带宽 
•可保证的延迟 

视频 
大容量存储 
图像 
宽带 

•低成本 
•易于使用 
•热插拔 
•同时使用多个设备 
•可保证的带宽 
•可保证的延迟 
•高带宽 
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USB技术特性 

简单易用 使用统一制式的电缆和连接插座，支持热插拔 
 

应用广泛 支持从几kbps到几百Mbps的数据带宽，支持同步和    

                           异步的传输，支持连接多达127个设备，并支持复 

                           合设备 
 

同步带宽 提供保证的带宽和低延迟 
 

使用灵活 支持不同大小的数据包和各种传输速率 
 

鲁棒性佳 多种的错误校验和恢复机制 
 

协同PC产业 协议易于实现和整合，并支持热插拔机制 
 

低成本实现 低成本的电缆和连接插座，商品化的实现技术 
 

易于升级 整体结构易于升级，能适应各类新生的应用 
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USB 系统结构  

实现的核心区域 

逻辑上的信道 

实际的通信信道 

主机 设备 

连接层 

系统端 
驱动程序 

客户端 
应用程序 

主机端 
控制程序 

应用层 
应用程序 

总线层 
控制程序 

逻辑层 
驱动程序 
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USB 拓扑结构示例 

USB 2.0  

主机 

USB 1.1 

Hub 

全速 / 低速 
设备 

高速通信 
480Mbps 

高速 

Hub 

全速/低速通信 
12M/1.5Mbps 

全速 / 低速 
设备 

高速 

设备 
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USB 逻辑部件  

接口（一个或多个）：用于描述特定功能，包含若干端点 

端点（一个或多个）：传输的最终对象 
>> 端点号、传输类型、 
>> 传输方向、最大数据包长度… 

设备 

应用程序 

缓存 缓存 

主机 

管道（pipe） 

设备 

接口 

端点 端点 
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USB设备供电方式 

 USB设备有两种供电方式 
 自供电设备：设备从外部电源获取工作电压 

 总线供电设备：设备从VBUS(5v) 取电 

 

 对总线供电设备，区分低功耗和高功耗USB设备 
 低功耗总线供电设备：最大功耗不超过100mA 

 高功耗总线供电设备： 枚举时最大功耗不超过100mA，枚举完成
配置结束后功耗不超过500mA 

 

 设备在枚举过程中，通过设备的配置描述符向主机报告它
的供电配置（自供电/总线供电）以及它的功耗要求（参加
下页举例）  
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USB 配置描述符（以Joystick为例） 
Configuration Descriptor 
 

 0x09,     
 /* 描述符的长度：9字节 */ 
 

 USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE,  
 /* 描述符的类型: 0x02 配置描述符(Configuration) */ 
 

 JOYSTICK_SIZ_CONFIG_DESC,  0x00, 
   /* 完整的描述符包括接口描述符、端点描述符和类描述符的长度 */ 
 

 0x01,  
 /* 配置所支持的接口数目：1*/ 
 

 0x01, 
 /* 用SetConofiguration()选择此配置，所指定的配置号： 1*/ 
 

 0x00, 
 /* 用于描述此配置的字符描述符的索引号：0 */ 
 

 0xE0, 
 /* 供电配置：B7(1 保留), B6(自供电), B5(远程唤醒), B4-B0(0 保留) */ 

 0x32, 
 /* 最大功耗，以2mA为单位计算：0x32表示 50×2 ＝100mA */ 
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USB设备的挂起模式 

 USB设备在检测到总线连续3ms没有信号传输时，会进USB挂起模式 

 

 在挂起模式下，如果该USB设备是总线供电设备，则从总线取电不可
超过2.5mA/0.5mA 

 

 USB主机为了防止设备进入挂起模式，必须周期性地发送SOF信号或
者Keep Alive信号 
 在高速信道上，主机按照125us( +/- 65ns )的周期发送SOF  

 在高速信道上，主机按照1ms( +/- 500ns )的周期发送SOF 

 在低速信道上，主机按照1ms的周期发送Keep Alive (End of Packet) 

 

 如何从挂起模式退出？ 
 方式一：主机在总线上发送Resume信号 

 方式二：设备在总线上发送远程唤醒信号      

      * USB设备要退出【挂起模式】可以由Host唤醒，或者自己唤醒 
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USB总线信号（1） 

 USB使用的是差分传输模式，两个数据线D+和D- 

 差分信号1：D+ > VOH(min) (2.8V) 且D- < VOL(max)(0.3V) 

 差分信号0：D- > VOH and D+ < VOL 

 

 
 

 Reset信号：D+ and D- < VOL  for >= 10ms 

 主机在要和设备通信之前会发送Reset信号来把设备设置到默认的
未配置状态。即主机拉低两根信号线（SE0状态）并保持10ms 

 Idle状态：J状态 

 数据发、送前后总线的状态 

 Suspend状态：3ms以上的J状态 

 SYNC： 3个KJ状态切换，后跟随2位时间的K状态 
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J状态 
LS 差分0 

FS 差分1 

K状态 
LS 差分1 

FS 差分0 

K J K J K J K K Idle 
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USB总线信号（2） 

 Resume信号：20ms的K状态+低速EOP 

 主机在挂起设备后可通过翻转数据线上的极性并保持20ms来唤
醒设备，并以低速EOP信号结尾 

 带远程唤醒功能的设备还可自己发起该唤醒信号；前提是设备已
进入idle状态至少5ms，然后发出唤醒K信号，维持1ms到15ms

，并由主机在1ms内接管来继续驱动唤醒信号 

 SOP：从IDLE状态切换到K状态 

 EOP：持续2位时间的SE0信号，后跟随1位时间的J状态 

 Keep alive即低速EOP信号 

12 

Suspend 

D+和D- 
Idle 
（J） K状态 

Resume 

>=20ms 

Idle 
（J） 

2个位时间 

1个位时间 
SOP 

EOP 



MCU Group Shanghai 

13 

USB设备的插入检测和速度检测 

 主机通过设备在D+或D-上的1.5K上拉来检测设备的连接和
断开事件，并由此判别设备的速度 

 主机先把高速设备检测为全速设备，然后再通过“Chirp序
列”的总线握手机制来识别高速和全速设备 

 全速、高速设：在D+上集成上拉电阻  低速设备：在D-上集成上拉电阻 
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连接和断开连接 

 没有设备连上主机时 
 D+和D-数据线上的下拉电阻起作用，使得二者都在低电平；主机端

看来就是个SE0状态；同样地，当数据线上的SE0状态持续一段时
间了，就被主机认为是断开状态 

 设备连上主机时 
 当主机检测到某一个数据线电平拉高并保持了一段时间，就认为有

设备连上来了 

 主机必需在驱动SE0状态以复位设备之前，立刻采样总线状态来判
断设备的速度 

FS/HS设备连上 

LS设备连上 
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数据编解码和位填充 

 USB采用NRZI（非归零编码）对发送的数据包进行编码 

 输入数据0， 编码成“电平翻转” 

 输入数据1， 编码成“电平不变” 

 编码出来的序列，高电平：J状态；低电平：K状态 

 位填充是为了保证发送的数据序列中有足够多的电平变化 

 填充的对象是（输入数据），即先填充再编码 

 数据流中每6个连续的“1”，就要插入1个“0”，从而保证编码
数据出现电平变化 

 接收方赋值解码NRZI码流，然后识别出填充位，并丢弃它们 
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USB传输：Packet、Transaction、Transfer 

Transfer_1 Transfer_n 

Transaction_1 Transaction_2 Transaction_m 

Packet 

令牌包 

Packet 

数据包 

Packet 

握手包 

…… 

…………….. 
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USB传输：Packet、Transaction、Transfer 

Transfer_1 Transfer_n 

Transaction_1 Transaction_2 Transaction_m 

Packet 

令牌包 

Packet 

数据包 

Packet 

握手包 

…… 

…………….. 
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Packet的组成 

SOP SYNC Packet Content EOP 
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Packet的内容 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 地址  帧号  数据 CRC  

 Packet分四大类： 

 命令 (Token) Packet 
 

 帧首 (Start of Frame) Packet 
 

 数据 (Data) Packet 
 

 握手 (Handshake) Packet 

 

 

不同类型包，以上的
组成部件有所不同 
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Packet内容之PID域 

LSB MSB 

PID0 PID1 PID2 PID3 PID0 PID1 PID2 PID3 
Packet  

Identifier 

PID 地址  帧号  数据 CRC  

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 类型 PID 名称 对应packet种类 

Token 令牌 OUT /INT /SETUP/ SOF 令牌包、SOF包 

Data 数据 DATA0 /DATA1 /DATA2/ MDATA 数据包 

Handshake 握手 ACK /NAK /STALL /NYET 握手包 

Special 特殊 PRE /ERR /SPLIT /PING 
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Packet内容之地址域 

LSB MSB 

Addr0 Addr1 Addr2 Addr3 Addr4 Addr5 Addr6 

LSB MSB 

Endp0 Endp1 Endp2 Endp3 

地址 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 地址  帧号 数据 CRC  

设备地址 

端点地址 

LS设备最多3个端点 

FS/HS设备最多16个端点 
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Packet内容之帧号域 

 11 位 

 

 主机每发出一个帧，帧号都会自加1 

 

 当帧号达到7FFH时，将归零重新开始计数 

 

 仅在每个帧的帧首传输一次SOF包 

 

帧号 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 地址  帧号 数据 CRC  
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Packet内容之数据域 

 根据传输类型的不同，数据域的数据长度
从0到1024字节不等 

 

 

数据 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 地址  帧号 数据 CRC  

Control Bulk Interrupt isoch 

HS FS LS HS FS LS HS FS LS HS FS LS 

数据包长度 64 64 8 512 64 N.A 1024 64 8 1024 1023 N.A 
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Packet内容之CRC域 

 Token CRC 
计算地址域和帧号域的CRC 
G(X) = X5 + X2 + 1 

 
Data CRC 

计算数据域数据的CRC 
G(X) = X16 + X15 + X2 + 1 

CRC  

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 地址  帧号 数据 CRC  
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四种Packet类型之Token Packet 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 

（8 bit） 

地址 

（7 +4 bit）  
数据 

CRC 

（5 bit）  
帧号  

以下三种PID可选 
>> IN 
>> OUT 
>> SETUP 

由设备地址
ADDR和端点地
址ENDP组成 

仅对地址域计算 
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四种Packet类型之SOF Packet 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 

（8 bit） 
地址  

帧号 

（11 bit） 
数据 

CRC 

（5 bit）  

PID = SOF LS/FS 每1ms一个帧 
HS 每125us一个帧 

仅对帧号域计算 
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四种Packet类型之Data Packet 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 

（8 bit） 
地址  帧号 

数据 

（0~1024 bit） 

CRC 

（16 bit）  

以下四种PID可选 
>> DATA0 
>> DATA1 
>> DATA2 
>> DATAM 

仅对数据域计算 
根据packet做在的
transfer类型不同，数
据包最大长度有所不同 
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四种Packet类型之Handshake Packet 

SOP SYNC Packet Content EOP 

PID 

（8 bit） 
地址  帧号 数据 CRC  

以下四种PID可选 
>> ACK：传输正确完成 
>> NAK：设备暂时没有准备好接收数据，或没有准备好发送数据 
>> STALL：设备不能进行传输 
>> NYET/ERR：仅用于高速传输，设备没有准备好或出错 
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Data PID toggle用于数据的同步 

 正确的数据传输流程 

 

 当数据被破坏或者没有正确接收 
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TX 

(0) 

RX 

(0->1) 

DATA0 

TX 

(0->1) 

RX 

(1) 

ACK 

正确接收回复ACK 

TX 

(0) 

RX 

(0->0) 

DATA0 

TX 

(0->0) 

RX 

(0) 

NAK 

收到ACK 

未正确接收回复NAK 

不toggle DATA PID 

没有收到ACK 

不toggle DATA PID 
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Data PID toggle用于数据的重发 

 当ACK的传输被破坏 

TX 

(1) 

RX 

(1->0) 

DATA1 

TX 

(1->0) 

RX 

(0) 

ACK 

TX 

(0) 

RX 

(0->1) 

DATA0 

TX 

(0->0) 

RX 

(1) 

Failed ACK 

TX 

(0) 

RX 

(1) 

DATA0 

TX 

(0->1) 

RX 

(1) 

ACK 

正确接收回复ACK 

没有收到ACK 

不toggle DATA PID 

PID对不上回复ACK 

但忽略掉数据 

收到ACK 

正确接收回复ACK 

收到ACK 
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USB传输：Packet、Transaction、Transfer 

Transfer_1 Transfer_n 

Transaction_1 Transaction_2 Transaction_m 

Packet 

令牌包 

Packet 

数据包 

Packet 

握手包 

…… 

…………….. 
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USB transactions 

 Transaction可以分成三类 
 Setup transaction：主机用来向设备发送控制命令 

 Data IN transaction：主机用来从设备读取数据 

 Data OUT transaction：主机用来向设备发送数据 

 Transaction的packet组成 
 Token packet：总是由主机发出 

 Data packet：包含此次transaction的数据负载 

 可选的Handshake packet 
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总是 
由主机 
发起 
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USB传输：Packet、Transaction、Transfer 

Transfer_1 Transfer_n 

Transaction_1 Transaction_2 Transaction_m 

Packet 

令牌包 

Packet 

数据包 

Packet 

握手包 

…… 

…………….. 
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传输类型 

 USB协议定义了四种传输类型： 
 控制传输(Control Transfers): 非周期性，突发 

 用于命令和状态的传输 

 大容量数据传输(Bulk Transfers): 非周期性，突发 
 大容量数据的通信，数据可以占用任意带宽，并容忍延迟 

 同步传输(Isochronous Transfers): 周期性 

 持续性的传输，用于传输与时效相关的信息，并且在数据中保
存时间戳的信息 

 中断传输(Interrupt Transfers): 周期性，低频率 
 允许有限延迟的通信 

 在每个帧或微帧，主机根据transfer的不同
类型要求的带宽安排transfer的传输 
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控制传输 (1) 

Token Setup 

Idle 

Data (0) Data 

ACK 

Handshake 

Idle 

Token IN / OUT 

Idle 

Data (1) Data 

ACK 

Handshake 

Idle 

Token OUT / IN 

Idle 

Data (1) 

(0 Byte) 
Data 

ACK 

Handshake 

Idle 

控制写传输 Out (1) Setup(0) Out (0) Out (0/1) IN (1) … 

Setup Stage 
Data Stage 
(Optional) 

Status Stage 

控制读传输 In (1) Setup(0) In (0) In (0/1) Out (1) … 

无数据控制传输 Setup(0) IN (1) 

Token packet: 
PID+addr(+packet No.+Data)+CRC 
 
 
Data packet: 
PID(+addr+packet No.)+Data+CRC 
 
 
 
Handshake packet: 
PID(+addr+packet No.+Data+CRC) 
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控制传输 (2) 
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控制传输 (3) 

 特性:  
 每个USB设备都必须有控制端点，支持控制传输来进行
命令和状态的传输。USB主机驱动将通过控制传输与
USB设备的控制端点通信，完成USB设备的枚举和配置 

 

 方向:  
 控制传输是双向的传输，必须有IN和OUT两个方向上的
特定端点号的控制端点来完成两个方向上的控制传输 
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数据的拆分和数据传输完毕的判定 

 以高速设备的最大数据包长度64字节为例 

 要传输250字节，拆分成4个packet 

 

 

 要传输正好256字节，通过最后一个0字节包告诉
设备传输完成 
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+ 64字节 + 64字节 + 58字节 64字节 

+ 64字节 + 64字节 + 64字节 64字节 + 0字节 
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中断传输 (1) 

NAK STALL 

Idle 

Data (0) / 

Data (1) 
Data 

Handshake 

ACK 

Idle 

Token IN 

ACK NAK 

Data (0) / 

Data (1) 

STALL 

OUT 

IN (0) IN (1) IN (0) IN (1) 中断读传输 IN (…) 

OUT (0) OUT (1) OUT (0) OUT (1) 中断写传输 OUT (…) 
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中断传输 (2) 
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中断传输 (3) 

 特性: 
 中断传输用于那些频率不高，但对周期有一定要求的数据传输。具

有保证的带宽，并能在下个周期对先前错误的传输进行重传。 

 

 对于全速端点，中断传输的间隔时间在1ms到255ms之间, 对于低速
端点，间隔时间限制在10ms到255ms之间, 对于高速端点，间隔为
2bInterval-1×125us, bInterval的值在1到16之间。 

 

 

 方向: 
 中断传输总是单向的，可以用单向的中断端点来实现某个方向上的

中断传输。 
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IN (0) 

同步传输 (1) 

Handshake 

OUT 

Data (x) 

Idle 

Token IN 

Data (x) Data 

Idle 

IN (0) IN (0) IN (0) 同步读传输 IN (…) 

OUT (0) OUT (0) OUT (0) OUT (0) 同步写传输 OUT (…) 
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同步传输 (2) 

 特性: 
 同步传输用于传输那些需要保证带宽，并且不能忍受延
迟的信息。整个带宽都将用于保证同步传输的数据完整，
并且不支持出错重传 

 

 

 方向: 
 同步传输总是单向的，可以使用单向的同步端点来实现
某个方向上的同步传输。  
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大容量数据传输 (1) 

Idle 

PING 

Data (0) / 

Data (1) 

Data 

ACK 

Handshake 

Token 

IN OUT 

Data (0) / 

Data (1) 
NAK STALL 

Idle 

ACK NAK STALL NYET 

ACK NAK STALL 

IN (0) IN (1) IN (0) IN (1) IN (…) 

OUT (0) OUT (1) OUT (0) OUT (1) 

大容量读传输 

大容量写传输 OUT (…) 
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大容量数据传输 (2) 
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大容量数据传输 (3) 

 特性: 
 大容量数据传输适用于那些需要大数据量传输，但是对
实时性，对延迟性和带宽没有严格要求的应用。大容量
传输可以占用任意可用的数据带宽。 

 

 

 

 方向: 
 大容量传输是单向的，可以用单向的大容量传输端点来
实现某个方向的大容量传输。 
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各种transfer特性比较 
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Control Bulk Interrupt isoch 

HS FS LS HS FS LS HS FS LS HS FS LS 

带宽 

保证 没有保证 有限的保留带宽 保证、传输率固定 

20% 10% 10% 
23.4M 

B/s 

62.5

K 

B/s 

800

B/s 

999

K 

B/s 

2.9M 

B/s 

最大数据包 

长度 
64 64 8 512 64 N.A 1024 64 8 1024 1023 N.A 

传输错误管理 握手包、PID翻转  握手包、PID翻转 握手包、PID翻转 无错误纠察 

组成 
Setup stage + 

Optional Data stage 

+ Status stage 

一个或多个Data 

transaction 

(IN or OUT) 

一个Data transaction 

(IN) 

一个或多个Data 

transaction 

(IN or OUT) 
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USB 设备的状态 

插入 供电 初始 地址 配置 

挂起 挂起 挂起 挂起 

上游端口供电 

端口复位 

复位 

总
线
无
活
动 

总
线
活
动 

总
线
无
活
动 

总
线
活
动 

总
线
无
活
动 

总
线
活
动 

总
线
无
活
动 

总
线
活
动 

分配地址 配置 

取消配置 

复位 供电中断 



MCU Group Shanghai 

当设备连上以后…… 

 主机(下称H):你是什么设备? 

 设备(下称D):12 01 0100……Device Descriptor 

 H:你有几种功能? 

 D:09 02 09……Configuration Descriptor 

 H:每个功能有几个接口? 

 D:09 04 00……Interface Descriptor 

 H:每个接口使用哪几个端点? 

 D:06 05 82……Endpoint  Descriptor 

 H:好了,我知道你是谁了,开始传输数据吧! 

 D:OK, Read Go   

03为String描述

符，一般省略
不提供 

 描述子的长度 

 描述子的类型编号 
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USB 设备枚举 

当一个USB设备插入主机后，会有以下活动: 

复位 

获取Device Descriptor 

获取Device Descriptor前8个字节信息 

分配地址 

复位 ( 可选 ) 

获取Configuration Descriptor 

获取String Descriptor ( 可选 )  

配置 

供电 
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枚举过程 

usb trace/Lilian/PC - Kingston (enumerate-format whole proess).usb
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设备描述符（Device Descriptor） 

52 

参见P80，USB类编码 
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Joystick_DeviceDescriptor[ ] = 
  { 
    0x12,                  /* 整个Descriptor的长度：18字节 */ 
    0x01,    /* Descriptor的类别：Device Descriptor(0x01) */ 
    0x00, 0x02,  /* 设备所遵循的USB协议的版本号：2.00 */ 
    0x00,                  /* 设备所实现的类：由每个接口描述符描述所实现的类*/ 
    0x00,      /* 设备所实现的子类：由每个接口描述符描述 */ 
    0x00,     /* 设备所遵循的协议类别：由每个接口描述符描述*/ 
    0x40,                  /* 端点0的最大数据包长度：64字节*/ 
    0x83, 0x04,   /* IDVendor:  0x0483 (for ST) */ 
    0x10, 0x57,  /* IDProduct: 0x5710 */ 
    0x00, 0x02,  /* bcdDevice: 2.00*/ 
    1,                        /* 用于描述生产厂商的字符描述符的索引号 */ 
    2,                 /* 用于描述产品的字符描述符的索引号*/ 
    3,   /* 用于描述产品系列号的字符描述符的索引号*/ 
    0x01           /* 设备所支持的配置数目：1*/ 
  } 

以Joystick为例 
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配置描述符（Configuration Descriptor） 
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以Joystick为例 

Joystick_ConfigurationDescriptor[ ] = 
 

 0x09,    /* 描述符的长度：9字节 */ 
 

 0x02,    /* 描述符的类型: 0x02 配置描述符 */ 
 

 JOYSTICK_SIZ_CONFIG_DESC,  0x00, /* 完整的描述符包括接口描述符、 
     端点描述符和类描述符的长度 */ 

 

 0x01,    /* 配置所支持的接口数目：1*/ 
 

 0x01,   /* 用SetConfiguration选择此配置时所指定的配置号*/ 
 

 0x00,   /* 用于描述此配置的字符描述符的索引号：0 */ 
 

 0xE0,   /* 供电配置：B7(1 保留), B6(自供电), B5(远程唤醒),  B4- 
   B0(0 保留) */ 

 0x32,   /* 最大功耗，以2mA为单位计算：0x32表示 100mA */ 
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接口描述符（Interface Descriptor） 

56 

* 常用设备类Class分配：AUDIO=1；COMMUNICATION=2；HID=3；MSC=8 

** 取决于Class，有各自的定义： 
Class = 3 (HID)的情况下，SubClass = 1 (BOOT) = 0 (no-BOOT) Protocol = 1 (KeyBoard) = 0 
(Mouse) 
1表示是个启动设备，一般对PC才有意义，表示bios启动时能识别并使用该设备；否则只能在OS启动后才
能用 

参见P80，USB类编码 
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Joystick_InterfaceDescriptor[ ] = 
 0x09,  /* 描述符的长度：9字节 */ 

 4,  /* 描述符的类型：0x04接口描述符(Interface) */ 

 0x00,  /* 选择此接口的索引号，从0开始计算：0 */ 

 0x00,  /* 用于选择此设置的索引号：0 */ 

 0x01,  /* 实现此接口需要使用的端点数目：1 */ 

 0x03,  /* 此接口所遵循的类：HID Class */ 

 0x01,  /* 此接口所遵循的子类：1=BOOT, 0=no boot */ 

 0x02,  /* 此接口所支持的协议：0自定义、1键盘、2鼠标 */ 

 0,  /* 用于描述此接口的字符描述符的索引号 */ 

以Joystick为例 
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端点描述符（Endpoint Descriptor） 
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Joystick_InterfaceDescriptor[ ] = 
 0x07,   /* 描述符长度：7字节 */ 

 5,   /* 描述符类型：端点描述符*/ 

 0x81,   /* 端点的特性：B3-B0(端点号), B6-B4(0), B7(1=IN, 0=OUT) 

    0x81：Endpoint1/ IN */ 

 0x03,   /* 端点的类型：B1-B0(00=控制 01=同步 10=大容量 11=中断) 

   0x03：中断端点 */ 

 0x04, 0x00 /* 此端点的最大有效数据长度：4 字节 */ 

 0x20,   /* 主机查询此端点数据的间隔时间：(1ms或125us单位): 

   0x20：32 ms */ 

以Joystick为例 
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字符串描述符（String Descriptor） 

60 



MCU Group Shanghai 

61 

Joystick_StringVendor[ ] = 
  { 

       JOYSTICK_SIZ_STRING_VENDOR,    /* 描述符的长度 */ 

      USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE,     /* 描述符的类型：字符描述符 */ 

      'S', 0, 'T', 0, 'M', 0, 'i', 0, 'c', 0, 'r', 0, 'o', 0, 'e', 0, 

      'l', 0, 'e', 0, 'c', 0, 't', 0, 'r', 0, 'o', 0, 'n', 0, 'i', 0, 

      'c', 0, 's', 0  /* 描述符所描述的内容："STMicroelectronics" */ 

  } 

以Joystick为例 
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以Joystick为例 

Joystick_ConfigDescriptor[ ] = 

{ 

 配置描述符：Configuration Descriptor 
 

 + 
 

 接口描述符：Interface Descriptor 
 

  + 
 

 类描述符：Class Descriptor 
 

 +  
 

 端点描述符：Endpoint Descriptor 

} 
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