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BAB IV 
JENIS TRANSFER 
 
TRANSFER KONTROL 
Transfer kontrol mempunyai dua fungsi. Pertama transfer kontrol membawa pesan yang 
disyaratkan oleh spesifikasi USB dan digunakan oleh host untuk mengenali device (enumerasi). 
Fungsi kedua dari transfer kontrol adalah sebagai bentuk transfer yang memang tujuan device 
diciptakan menggunakan jenis transfer kontrol. Mengacu pada fungsi pertama, jenis transfer 
kontrol merupakan dasar transfer yang harus mampu dilakukan oleh semua jenis device. Transfer 
kontrol jika diciptakan untuk transfer data biasa mempunyai beberapa kekurangan jika 
dibandingkan dengan transfer yang lain. Tabel 4.1. merupakan komparasi antara berbagai jenis 
transfer : 
 

Jenis Transfer 

 Data transfer per-endpoint 
 (kilobyte/detik dengan data yang diperbolehkan 

sekali transfer) 

 Low Speed  Full Speed  High 
Speed 

Kontrol  24  832  15872 
Interupt  0.8  64  24576 

Bulk  -  1216  53248 
Asinkron  -  1023  24576 

Tabel  4.1 Perbandingan kecepatan diantara semua Jenis Transfer. 

Setiap device harus mendukung transfer kontrol melalui pipe ke endpoint 0 dan barangkali 
mempunyai tambahan pipe untuk transfer kontrol, walaupun pada kenyataannya tidak lebih 
dibutuhkan satu buah. Jika sebuah device membutuhkan banyak permintaan kontrol, host akan 
mengalokasikan bandwidth untuk transfer kontrol sesuai dengan nomor dan ukuran dari endpoint 
kontrol. Transfer kontrol mencakup SETUP, DATA, dan STATUS. Setiap bagian tersebut bisa 
lebih dari satu transaksi. Secara umum transfer kontrol dibagi menjadi dua bagaian yaitu transfer 
kontrol write (host menulis ke device), dan transfer kontrol read (host membaca device). Setiap 
transfer kontrol mempunyai bagian SETUP dan STATUS, sedangkan paket DATA tergantung dari 
permintaan. Transfer kontrol memerlukan 2 endpoint IN dan OUT secara bersamaan dan 
menggunakan message pipe. Pada Transfer Kontrol Write, data yang berada di level sesi transaksi 
DATA mengalir dari host ke device, termasuk di dalamnya juga transfer kontrol yang tidak 
mempunyai data. Kebalikannya, transfer kontrol Read mengalir dari device ke host.  Gambar 
4.1. menunjukkan bagian dari Transfer Kontrol Read dan Kontrol Write baik yang low/Full Speed 
maupun High Speed.  
 
Transfer Kontrol Write yang mencakup transaksi SETUP, transaksi DATA, dan transaksi STATUS. 
Beberapa mengunakan protokol PING yang digunakan pada High Speed dan transaksi SPLIT jika 
digunakan dengan low/Full Speed pada bus High Speed. Pada tingkat SETUP, host memulai 
transaksi SETUP dengan mengirimkan sejumlah paket yang berisi informasi permintaan data ke 
device. Pertama paket TOKEN yang mengandung PID yang mengidentifikasi jenis transfer 
sebagai jenis transfer kontrol. Paket DATA mengandung informasi tentang tentang permintaan 
host termasuk nomor permintaan, perlu atau tidaknya permintaan transfer data, jika perlu 
bagaimana arah data yang akan dikirim. 
Enumerasi (pengenalan device) membutuhkan respon spesifik untuk beberapa permintaan, seperti 
permintan device agar mengeset alamat device (mengeset = membuat logik 1). Untuk permintaan 
yang lain, device mengembalikan sebuah kode  yang mengatakan bahwa permintaan host tidak 
dapat dipenuhi. Jenis kelas device juga mempengaruhi jenis permintaan host ke device. 
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Gambar 4.1 Transfer Kontrol Write 
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Gambar 4.2 Transfer Kontrol Read termasuk transaksi SETUP,  satu atau lebih 
transaksi DATA dan STATUS 

Transaksi data bisa berupa transaksi OUT atau IN, dan sebagai sumber data bisa dari host atau 
device tergantung dari permintaan. Transfer kontrol write pada High Speed mempunyai lebih dari 
sebuah data pada tingkat paket DATA, dan jika device mengembalikan NYET setelah menerima 
paket DATA, host bisa menggunakan protokol PING sebelum mengirimkan paket DATA 
selanjutnya. Bagian STATUS mengandung transaksi salah satu IN atau OUT, juga sering dikenal 
dengan transaksi STATUS. Pada tingkat status, device melaporkan berhasil tidaknya pengiriman 
paket DATA sebelumnya. Sumber dari paket STATUS adalah penerima data di paket DATA. 
Ketika tidak ada transfer data, device mengirimkan paket STATUS sendiri. Data atau paket 
HANDSHAKE dikirim oleh device pada tingkat STATUS yang berisi kode yang 
mengindikasikan berhasil tidaknya permintaan host. 
Jika yang terjadi transfer kontrol berada pada bus High Speed, sedangkan device masih 
menggunakan low/Full Speed maka host akan menggunakan jenis transaksi SPLIT. Di tingkat 
device, bentuk transaksi data dengan host tidak berbeda dengan standard transfer 1.x.  
 
1. Ukuran Data 

Ukuran maksimum paket DATA tergantung dari kecepatan device. Untuk Low Speed 
maksimum data 8 byte. Untuk Full Speed, data yang mungkin dibawa adalah 64 byte. 
Sedangkan untuk High Speed maksimum datanya dalah 674 byte. Byte tersebut termasuk 
dalam paket data tidak termasuk PID dan bit CRC. 
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Pada tingkat DATA, semua paket kecuali paket DATA yang terakhir sama dengan nilai 
maksimum endpoint. Nilai maksimum paket untuk standar Pipe Kontrol di device descriptor 
didapatkan kembali oleh host selama proses enumerasi. Apabila transfer data mempunyai 
lebih dari 1 paket, host akan mengirimkan/menerima data pada beberapa kalai transaksi. 
Pada beberapa transfer READ, jumlah data yang dikembalikan oleh device dapat bervariasi. 
Jika lebih kecil dari jumlah byte permintaan padahal endpoint yang digunakan maksimum, 
maka device mengindikasikan tidak ada lagi data yang dikirimkan dengan mengirimkan Zero 
Length Data (ZLD), setelah paket TOKEN IN yang datang setelah semua data dikirimkan 
device. 

 
2. Kecepatan 

Pada trasfer kontrol, host kontroler mengatur bandwidth sedemikian rupa sebagai berikut: 
10% untuk jalur data low dan Full Speed, dan 20% untuk High Speed. 
Transfer kontrol bukanlah jenis transfer data yang efisien, setiap transfer dengan satu paket 
DATA tidak bisa melebihi 63 bit (Low Speed), 45 byte (Full Speed) atau 173 byte (High 
Speed). Setiap bagian transaksi membutuhkan paket paket handshake dan token, itulah 
mengapa jenis transfer ini kurang efisien kalau hanya untuk digunakan semata-mata transfer 
data saja. Transfer kontrol Low Speed dengan 8 byte data menggunakan 29% dari semua 
frame bandwidth, walaupun transaksi dipecah menjadi beberapa frame. 

 
3. Penanganan Error 

Jika device tidak mengembalikan paket HANDSHAKE selama transfer kontrol berlangsung, 
host akan mencoba mengirimkan permintaan yang kedua. Namun setelah ketiga kali 
mencoba (tiga merupakan spesifikasi standar dan nilai ini bisa diprogram sesuai keperluan) 
dan tidak ada respon dari device, host memberitahu software (aplikasi) bahwa permintaan 
transfer tidak dapat dipenuhi.  
Pada Transfer kontrol READ, setelah menerima data dari device, host akan mengembalikan 
sebuah sinyal ACK, kemudian baru  mengeluarkan sebuah TOKEN OUT untuk memulai 
sesi paket STATUS. Apabila device tidak mendeteksi adanya ACK kembalian dari host 
setelah paket data selesai dikirim, device harus menerjemahkan paket TOKEN OUT sebagai 
indikator bahwa paket handshake telah dikembalikan dan sesi paket Status telah dimulai. 
Device harus menerima semua paket STATUS. Jika sebuah SETUP baru datang sebelum 
transfer sebelumnya selesai, device harus mengabaikan transfer sebelumnya dan memulai 
sesi transfer yang baru lagi. 

 
TRANSFER BULK  
Bulk jika diterjemahkan merupakan kumpulan data yang besar. Transfer Bulk memang ditujukan 
untuk jenis transfer host-device dimana data yang kirimkan dalam jumlah yang sangat besar. 
Selain itu waktu transfer bukanlah sesuatu yang krusial. Transfer bulk mampu mengirimkan data 
dalam jumlah yang besar karena jenisnya berbeda dengan jenis transfer yang lain yaitu menunggu 
ketersediaan waktu, dan baru memulai transaksi data. Jenis transfer ini digunakan seperti 
contohnya mengirimkan data dari host ke printer, mengirimkan data dari scanner ke host , atau 
proses read-write ke disk. Transfer bulk merupakan yang tercepat diantara keempat jenis tranfer 
jika keadaan bus sedang idle. Transfer Bulk hanya tersedia dalam kecepatan full dan High Speed. 
Device tidak harus mendukung transfer bulk, walaupun kelas device tertentu bisa jadi 
memerlukannya. Misalnya mass-storage (flash disk) harus mempunyai endpoint bulk untuk setiap 
arah IN atau OUT, namun untuk jenis keyboard, mouse, keberadaan endpoint tersebut bukan 
sebuah tuntutan yang harus ada. 
Seperti pada gambar di bawah , sebuah transfer bulk mengandung satu atau lebih transaksi IN 
atau OUT. Transfer bulk hanya searah, sehingga semua transaksi hanya ada jenis transaksi IN atau 
OUT saja dengan pipe yang terpisah satu sama lain.  
Struktur transfer kebanyakan sama antara bulk dan interupt. Perbedaannya terletak pada 
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pewaktuan host. Protokol PING digunakan pada High Speed pada transfer bulk OUT dengan 
paket DATA yang banyak atau pada transaksi split dengan device low /Full Speed pada bus High 
Speed. 
 
Satu transfer bulk berakhir dengan 2 cara: Pertama ketika indikator jumlah data yang ditransfer 
telah terpenuhi. Kedua adalah ketika dalam transaksi data ditemukan  byte data zero atau 
beberapa byte yang kurang dari ukuran paket maksimum pada endpoint. Tidak ada aturan yang 
mengikat untuk dari protokol standar USB untuk jenis transfer bulk. Jika perlu, device dan host 
dapat pula menggunakan kelas khusus atau protokol yang dibuat oleh vendor sendiri. Misalnya 
transfer bulk dapat dimulai dengan sebuah header yang mengandung jumlah byte yang akan 
ditransfer. Selain itu device/host dapat menggunakan kelas khusus untuk mengatur jumlah data 
yang ditransfer. 

 

Gambar 4.3. Transfer Bulk dan interupt menggunakan transaksi IN atau OUT. 

Untuk menghemat waktu dalam jalur data (bus), host bisa juga menggunakan protokol PING 
dalam beberapa kasus transfer bulk High Speed. Jika transfer High Speed bulk OUT mempunyai 
lebih dari satu paket DATA, dan device mengembalikan NYET setelah menerima sebuah paket, 
host bisa menggunakan PING untuk mencari tahu kapan dapat memulai untuk transaksi data 
berikutnya. Pada bulk transfer yang ada di bus High Speed dengan device tambahan low/ Full 
Speed, host akan menggunakan transaksi split untuk semua transfer. 
 
1. Ukuran Data 

Transfer Bulk Full Speed dapat mencapai 64 byte per satu paket. Untuk High Speed paket 
maksimum bernilai 512 byte. Selama enumerasi, host membaca ukuran paket maksimum 
untuk setiap endpoint bulk pada device descriptor (device descriptor = register pada device). 
Jumlah data dalam sebuah transfer mungkin kurang dari, sama atau lebih besar dari ukuran 
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paket maksimum. Jika jumlah data tidak muat dalam satu paket, host akan menyelesaikan 
transfer data dalam beberapa kali transaksi. 

 
2. Kecepatan 

Kontroler host  menjamin transfer bulk akan selesai, tetapi tidak akan menyediakan 
cadangan bandwidth untuk transfer. Transfer kontrol menggunakan 10% dari bandwidth 
(pada low/Full Speed) dan 20%(pada High Speed). Jika dalam satu bus terdapat transfer 
Interrupt dan asinkron, maka sisa bandwidth akan dipakai oleh kedua transfer itu sehingga 
jika bus benar benar sibuk, transfer bulk bisa jadi membutuhkan waktu yang sangat lama. 
Namun jika kondisi bus idle, transfer bulk bisa memakai sebagian besar bandwidth. Pada 
Full Speed dan kondisi bus idle, bisa lebih dari 64 byte transfer bulk mampu mentransfer 
lebih dari 1216 byte data per frame, dengan rata-rata data 1216 Megabyte/ detik. Keadaan 
ini akan menyisakan sekitar 18% bandwidth bus agar bisa digunakan untuk transfer yang 
lain.  Protokol USB sendiri membatasi besarnya paket data adalah 13 byte pada Full Speed, 
dan 55 byte pada High Speed.  

 
TRANSFER INTERRUPT 
Transfer interrupt merupakan jenis transfer yang digunakan jika penggunaan waktu transfer 
merupakan faktor yang sangat penting untuk diperhatikan, bukan jumlah datanya. Device yang 
menggunakan jenis transfer ini diantaranya keyboard, game kontroler, mouse. Transfer interrupt 
memungkinkan pengguna aplikasi tidak usah menunggu untuk terselesaikannya transfer data. 
Dinamakan interrupt karena diidentikkan device secara spontan dapat mengirimkan data begitu 
memperoleh interrupt (interupsi) secara hardware ataupun interrupt pada host. Ada aksi maka ada 
reaksi waktu itu juga. Hub juga didesain agar dapat mendeteksi adanya device yang terhubung 
atau tidak. Untuk transfer data device dengan kecepatan Low Speed, pada umumnya metode 
transfer interrupt ini lebih enak dipakai dan diaplikasikan daripada transfer kontrol. 
Pada low/Full Speed bandwidth yang tersedia untuk endpoint interrupt sangatlah terbatas, namun 
pada kecepatan High Speed pembatasan ini dihilangkan dan endpoint interrupt memungkinkan 
mentransfer hampir 400 kali data pada Full Speed. 
Semua transfer interrupt mengandung satu (atau lebih) transaksi IN atau satu (atau lebih) transaksi 
OUT. Di dalam bus, transfer interrupt dan bulk mempunyai strukrur transaksi data yang sama. 
Yang membedakan hanyakan masalah pewaktuan / jadwal saja. Transfer interrupt hanya satu arah, 
transaksi yang terjadi bisa jadi IN semua atau OUT semua. Proses transfer juga menggunakan 
pipe yang berbeda (sama dengan transfer bulk). 
Transfer interrupt berakhir melalui dua cara : ketika jumlah data yang terkirim telah dideteksi 
terkirim semua, atau ketika transaksi ditemukan Zero Data Byte (ZDB) atau jumlah byte yang 
lebih kecil dari ukuran paket maksimum endpoint. Device dan host dapat mengggunakan kelas 
spesifik atau protokol yang dibuat sendiri agar mampu saling berkomunikasi. 
 
1. Ukuran Data 

Untuk device Low Speed ukuran paket maksimum yang dapat dikirim adalah 8 byte. Untuk 
High Speed jumlah data yang bisa ditransfer sampai 1024 byte. Sedangkan endpoint interrupt 
mempunyai ukuran maksimum 64 byte. Ukuran ini jauh lebih kecil daripada transfer bulk, 
dikarenakan bukan data yang menjadi tujuan utama transfer ini melainkan waktu antar 
transaksi data, akibatnya ukuran data yang dibawa setiap trasnasksi data menjadi terbatas.                                                           

 
2. Kecepatan 

Untuk keperluan kontrol yang dipengaruhi ketepatan waktu, transfer interrupt menjamin 
pewaktuan antar transfer data selama transaksi berlangsung, tetapi tidak menjamin kecepatan 
transfer. Karena endpoint pada device High Speed dapat lebih dari 3 x 1024 byte setiap 125 
mikrodetik mikroframe, atau sama dengan 24576 Megabyte/detik. Endpoint yang menerima 
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1024 byte permikroframe dikatakan endpoint high-bandwidth. Windows XP/ Win Server dan 
OS (Operating System) sebelumnya belum mendukung endpoint interrupt dengan bandwidth 
tinggi. Jadi nilai yang bisa diterima oleh OS adalah 8192 Megabyte/detik. Nilai aman untuk 
transaksi ini adalah 64 Kbyte/detik. Nilai ini akan sama dengan 64 Kbyte/detik untuk 
fullspeed, dan 800 byte/detik untuk Low Speed. 
Endpoint descriptor (register) yang berada di device berfungsi untuk mengatur endpoint, 
yang pada akhirnya akan mempengaruhi waktu/periode jeda antar transaksi. Untuk Low 
Speed waktu jeda maksimum berkisar antara 1- 255 milidetik. Full Speed nilai maksimum 
jeda antara 1 – 255 milidetik, sedangkan High Speed 125mikrodetik - 4 detik. Protokol USB 
sendiri membatasi data paket sebesar 19 byte sekali transfer pada Low Speed, 13 byte pada 
Full Speed, dan 55 byte pada High Speed. 

 

TRANSFER ASINKRON 
Transfer asinkron diidentikkan dengan dengan streaming data, transfer real time dengan jumlah 
data yang konstan, atau dengan waktu tertentu, tetapi tidak diperlukan ketelitian data. Pada Full 
Speed, transfer asinkron dapat mentransfer data per frame lebih besar dari pada transfer interrupt, 
tetapi tidak ada pengolahan data jika data yang diterima salah. 
Penggunaan transfer asinkron  termasuk streaming audio/ video yang dijalankan secara real time. 
Namun perlu juga diketahui, data yang dikirim yang seolah-olah streaming belum tentu juga 
menggunakan transfer asinkron, bisa pula dengan metode transfer bulk. Transfer asinkron dipilih 
merupakan salh satu jalan untuk memsatikan blok data yang besar dapat diterima device/host pada 
bus yang sedang sibuk. Tidak seperti transfer bulk, sekali transfer asinkron terjadi, maka host 
harus harus bisa menjamin ketersediaan waktu yang diperlukan untuk mengirimkan data pada 
jumlah yang sama/waktu sampai transaksi transfer asinkron selesai. Transfer asinkron hanya 
didesain untuk Full Speed dan High Speed.  
Seperti pada transfer asinkron antarmuka serial, hal ini juga berlaku untuk transfer asinkron USB 
bahwa data yang ditransfer mempunyai jumlah yang sama per satuan waktu (rata-rata), dengan 
jumlah byte tertentu per frame/ mikroframe. 
Transfer asinkron pada Full Speed mengandung transaksi IN dan OUT per frame. Pada High 
Speed, transfer asinkron dapat meminta 3 transaksi sekaligus per mikroframe. Gambar berikut 
menunjukkan paket pada transfer asinkron Full Speed, transaksi IN dan OUT. 

 

Gambar 4.4. Transfer Asinkron tidak memerlukan Handshake, sehingga keberadaan 
error bisa saja terjadi. 
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Transfer asinkron di setiap arah memerlukan pipe sendiri-sendiri dan saling  terpisah. Tidak ada 
aturan USB yang baku yang mengatur berapa jumlah data yang ditransfer oleh tramnsfer asinkron. 
Vendor dan pengembang USB dapat menggunakan kelas khusus/protokol sendiri untuk mengatur 
transaksi data jenis transfer ini. Contohnya transfer dapat dimulai dengan header yang 
menyatakan jumlah byte ditransfer. 
Permasalahan yang terjadi adalah ketika dua device yang menggunakan dua transfer asinkron 
berada pada host 1.x. Transfer Full Speed dengan 1023 byte per frame menggnakan 69 % dari 
bandwidth bus, oleh karena itu hanya salah satu device Full Speed saja yang bisa menggunakan 
bus pada host kontroler 1.x. Walaupun transfer asinkron mengirimkan jumlah byte perframe 
sesuai dengan jumlah yang telah ditentukan,  transfer data yang terjadi tidaklah konstan bit per 
detiknya. Setiap transaksi di dalam bus akan diatur oleh host kontroler dan saling berbagi antar 
device yang satu dengan yang lain. Transfer asinkron juga harus menyesuaikan dengan data 
sumber atau sinyal Start of Frame (SOF).  
1. Ukuran Data 

Untuk endpoint Full Speed, paket maksimum dapat mencapai 1023 byte data dan High Speed 
bisa lebih tinggi lagi. Selama transfer jumlah data di setiap frame tidak harus sama. 
Contohnya sampling data audio 44100 sampling per detik dibagi menjadi 9 frame. Dengan 
demikian masing masing frame 44 sampling, lalu bisa ditambah 1 frame lagi sehingga 
menjadi 45 frame. 

2. KECEPATAN 
Transaksi asinkron Full Speed bisa mentransfer lebih dari 1023 byte per frame atau 1023 
Megabyte per detik. Keadaan ini akan memakan bandwidth 69%  pada bus. Transfer High 
Speed bisa lebih dari 1024 byte per mikroframe . Setiap satu mikroframe misa melayani 2 
sampai 3 transaksi, sehingga nilai maksimum High Speed akan mencapai 24576 
Megabyte/detik. 
Transfer asinkron tidak dilengkapi dengan error cheking data, jenis transfer ini digunakan 
hanya jika keadaan error yang terjadi masih bisa ditolerir. Misanya pada streaming audio, 
maka kesalahan data sedikit saja tidak akan terlalu mempengaruhi kualitas suara. Dan karena 
waktu transaksi dari didasarkan pada pewaktuan, maka penerima tidak bisa meminta 
pengirim untuk mengirim ulang transaksi data yang telah selesai.  
Dari keempat transfer tersebut ada beberapa hal yang mempengaruhi kecepatan transfer data. 
Hal ini sangat berkaitan dengan waktu transfer. Semakin cepat waktu transfer, maka semakin 
cepat pula kecepatan transfer atau data yang mengalir dalam bus. 
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BAB V 
TRANSFER KONTROL 
 
 
Transfer kontrol merupakan salah satu jenis transfer dari empat jenis transfer USB. Transfer 
kontrol menjadi spesial diantara keempat transfer karena jenis transfer ini merupakan jenis 
transfer yang paling rumit. Proses enumerasi (pengenalan device) suatu device juga  
menggunakan jenis transfer kontrol. Oleh karena itu, semua device yang menggunakan antar 
muka USB harus mendukung jenis transfer ini.  
 
Bagian-Bagian Transfer Kontrol 
Transfer kontrol dibagi menjadi 3 bagian sesi transfer, seperti telah disinggung di bab awal. Ketiga 
bagian itu adalah SETUP, DATA, dan STATUS, seperti pada Gambar 5.1: 

 

Gambar 5.1. Ilustrasi sebuah Transfer Kontrol. 

Setiap bagaian sesi terdiri dari satu atau lebih transaksi data yang di dalamnya terdapat fase 
TOKEN, fase DATA, dan fase HANDSHAKE. Device Low Speed menggunakan paket PRE 
(kepanjangan dari PREAMBULE), sedangkan device High Speed menggunakan protokol PING, 
jika gabungan antara high dan Low Speed menggunakan transaksi SPLIT. Setiap paket data yang 
dikirim juga mengandung bit koreksi error. Protokol untuk paket PRE pada Low Speed, PING 
pada High Speed, koreksi error, atau transaksi SPLIT diatur dan ditangani oleh kontroler hub serta 
hardware device yang dipakai, sehingga pengembang device (programmer) tidak perlu lagi 
memikirkan protokol di tingkat ini. 
 
SESI SETUP 
Sesi SETUP terdiri dari transaksi SETUP yang mempunyai 2 tujuan : untuk menunjukkan transfer 
yang terjadi dan untuk mengirimkan permintaan data informasi device yang diperlukan oleh 
device. Device harus menerima dan mengirimkan ACK setiap terjadi transaksi SETUP.  Berikut 
paket detail setiap sesi SETUP: 

1. Paket TOKEN 
Tujuan: mengidentifikasi penerima dan mengidentifikasi transaksi sebagai transaksi 
SETUP.  
Pengirim : HOST 
PID(Packet ID): SETUP 
Isi tambahan : device dan alamat endpoint 

2. Paket DATA 
Tujuan : mengirimkan permintaan dan data yang terkait 
Pengirim : HOST 
PID : DATA0 
Konten tambahan : 8 byte dalam 5 bagian: bmRequestType, bRequest, wValue, wIndex, 
dan wLength. 
• bmRequestType 

Byte yang menunjukkan arah  aliran data, jenis permintaan, dan yang menerima 
data.  Nilai bmRequestType  ditunjukkan oleh Tabel 5.1. 

• bRequest 
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Merupakan byte yang menunjukkan jenis permintaan data USB sebagai aksi dari 
bmRequsetType bit ke-6 dan 5.  

• wValue 
Berisi dua byte yang digunakan host untuk mengirimkan informasi tentang 
permintaan, misalnya permintaan tentang alamat. Pada  Set_Address, nilai wValue 
akan berisi  alamat device.  

 
Bit ke Keterangan 
7 Arah aliran data OUT (arah host ke device)  = 

0,sedangkan IN (device ke host) = 1 
6-5 Spesifikasi Jenis permintaan USB.  

00 = permintan standard USB 
01 = pemintaan spesifik untuk kelas USB 
10= permintaan khusus oleh driver vendor dan 
kebanyakan digunakan dari produk ke produk (satu 
vendor) 

4-0 Bit untuk menentukan penerima data 
00000 = permintaan langsung ke device 
00001= permintaan ke interface khusus pada device 
00010= endpoint pada device 
00011= bagian yang lain pada device (selain ketiga 
bagaian di atas) 

Tabel 5.1. Nilai bmRequestType 

• wIndex.  
Merupakan  dua byte yang digunakan host untuk mengirimkan informasi tentang 
permintaan host berupa nilai index interface  atau nilai offset endpoint. 

• wLength 
Merupakan dua byte yang berisi nomor byte data yang mengikuti  pada sesi DATA. 
Pada transfer host ke device nilai wLength akan berisi jumlah byte data pada sesi 
DATA, dan pada transfer device ke host nilai ini dikembalikan lagi oleh device. Jika 
nilai wLength sama dengan 0 maka tidak ada data yang ditransfer pada sesi DATA. 
 

3. Paket HANDSHAKE 
Tujuan: mengirimkan ACK device 
Pengirim : Device 
PID: ACK, hanya terdiri dari sinyal ACK. Jika device mendeteksi error pada saat 
menerima paket SETUP atau DATA, device tidak mengembalikan jabat tangan. 
Penanganan ini biasanya dilakukan di tingkat hardware, sehingga tidak masuk ke dalam 
sintak pemrograman firmware ataupun host. 

 
SESI DATA 
Bagian DATA pada transfer kontrol akan terdiri atas transaksi IN atau OUT. Descriptor device 
membatasi nilai maksimal byte data transaksi pada endpoint 0. 
Jika wLength pada transaksi Setup = 0 maka tidak ada sesi data atau data sama dengan 0. Jika 
semua data tidak dapat ditransfer dalam satu paket, maka digunakan beberapa paket, dengan 
jumlah transaksi maksimum tiap transaksi sama dengan wMaxPacketSize pada descriptor 
endpoint. Contohnya pada permintaan Get_Descriptor dengan nilai wLength = 18, dan 
wMaxPacketSize sama dengan 8, maka transfer data akan membutuhkan 3 transaksi. Transaksi 
pada sesi DATA harus searah, dan bisa saja nilai data sama dengan 0 sehingga yang dikirim hanya 
Packet ID (PID) saja. 
Host menggunakan transaksi split pada sesi DATA apabila device dengan kecepatan Low/Full 
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Speed dan sebuah hub upstream terkoneksi dalam bus High Speed. Host akan menggunakan 
protokol PING jika device yang terpasang adalah High Speed. Setiap transaksi IN atau OUT pada 
sesi DATA akan mengandung Paket TOKEN, DATA, dan HANDSHAKE. 

1. Paket TOKEN 
Dikirim oleh Host dan bertujuan untuk memeberitahu penerima apakah transaksi sebagai IN 
atau OUT.  Paket ini terdiri atas alamat endpoint dan device. 

2. Paket DATA 
Berisi semua data yang akan ditransfer sesuai dengan nilai wLength pada transaksi Setup paket 
DATA. Paket ini dikirim oleh device jika transaksi IN, dan dikirim oleh Host jika paket PID 
pada Paket TOKEN adalah OUT. 

3. Paket HANDSHAKE (Jabat Tangan)  
Dikirim oleh penerima paket DATA dan menyatakan status dari penerimaan data. Device 
mengirimkan beberapa sinyal diantaranya ACK (jika datanya valid), NAK (endpoint sibuk), 
atau STALL (permintaan yang tidak bisa dipenuhi atau endpoint  berhenti). Device dengan 
kecepatan High Speed mungkin juga mengirimkan NYET (endpoint belum siap menerima 
data). Sedangkan  sisi host hanya bisa mengirimkan ACK. Paket Handshake hanya terdiri atas 
PID saja. Jika penerima mendeteksi error pada paket Token atau Data, penerima tidak 
mengembalikan mengembalikan paket handshake sebagai pertanda adanya kesalahan paket 
data. 

SESI STATUS 
Status merupakan sesi di mana device melaporkan sukses atau gagalnya dari keseluruhan transfer.  
Maksud dari sesi STATUS hampir sama dengan paket transaksi HANDSHAKE, tetapi sesi 
STATUS melaporkan sukses tidaknya semua transfer, bukan hanya satu transaksi saja. 
Sesi STATUS dibagi menjadi beberapa transaksi paket: 

1. Paket TOKEN 
Berfungsi untuk memberitahu arah dari paket data sesi STATUS. Dikirim oleh host dengan 
nilai paket ID IN atau OUT  dengan kontent tambahan alamat device dan endpoint. 

2. Paket DATA 
Bertujuan untuk mengenabel penerima untuk mengindikasikan status transfer .  Jika PID pada 
paket token IN, maka  paket data dikirim oleh device. Namun apabila paket token  OUT maka 
paket data akan dikirim oleh  Host. Host akan mengirimkan paket zero length data , dan device 
akan mengirimkan paket data zero juga jika sukses, NAK jika host sibuk, atau STALL jika 
endpoint  tidak merespon.  

3. Paket HANDSHAKE 
Seperti handshake pada sesi  transfer yang lain, paket handshake juga bertujuan untuk 
mengertahui status dari transfer. Jika paket  token PID  IN maka pengirimnya adalah Host, 
sedangkan jika paket token PID sama dengan OUT maka pengirimnya adalah device. Respon 
dari device bisa jadi ACK jika sukses, NAK jika device sibuk, dan STALL jika endpoint tidak 
mampu memenuhi permintaan. Sedangkan host merepon dari paket data yang diterima dengan 
ACK. 

PENANGANAN ERROR (GALAT) 
Error (galat) bisa terjadi bukan hanya karena faktor fisik seperti kabel atau konektor namun bisa 
jadi disebabkan oleh device yang tidak selalu menjawab permintaan transfer kontrol yang 
diterima karena firmware pada device tidak mendukung permintaan host. Atau device tidak 
merespon permintaan host karena firmware yang crash. Bisa pula endpoint pada kondisi halt. 
Atau device sudah tidak terhubung dengan host. Jika itu yang terjadi, host harus mengakhiri 
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transfer lebih awal, sebelum semua data terkirim.  
Dalam kegagalan dalam merespon atau mendeteksi sebuah error  yang diterima host akan 
membatalkan transfer. Lalu host akan membangun lagi komunikasi dengan mengirimkan paket 
TOKEN untuk transaksi SETUP yang baru sehingga device menerima paket token untuk transaksi 
SETUP kedua kalinya. Jika device menerima paket token untuk transaksi SETUP sebelum 
menyelesaikan transfer kontrol sebelumnya, device harus membatalkan transfer sebelumnya dan 
memulai dengan transfer yang baru. Jika transfer tersebut ternyata menggunakan Pipe Control 
Default dan paket TOKEN yang baru tidak menyebabkan device tidak tercover oleh host, maka 
host akan meminta hub untuk mereset device. 

RANCANGAN FIRMWARE  
Firmware merupakan software yang tertanam dalam chip.  Tugas firmware dibagi menjadi 3 
kategori berdasarkan jenis pemintaan host. 
 
1. Permintaan Kontrol Write dengan Sesi DATA (Data tidak nol) 

Agar permintaan Kontrol Write dapat berjalan dengan baik,  device harus bisa mendeteksi 
jenis permintaan pada sesi SETUP, menerima data pada sesi DATA, dan mengembalikan 
kode handshake pada sesi STATUS. 

1. Hardware mendeteksi paket SETUP, menyimpan paket data transaksi, mengembalikan 
sebuah sinyal ACK, dan membangkitkan sebuah interrupt 

2. Sebuah rutin interrupt mengkodekan permintaan data dan mengatur endpoint 0 untuk 
menerima data yang datang sesuai dengan paket TOKEN OUT. Endpoint juga harus bisa 
mengatasi kedatangan paket data yang baru, apabila host memutuskan transfer secara 
mendadak. 

3. Device kembali ke posisi normal. Kedatangan paket TOKEN OUT di endpoint 0 
mengindikasikan bahwa host sedang mengirimkan data pada sesi Data. Endpoint 
mengembalikan ACK pada paket handshake kemudian hardware membangkitkan 
interrupt. 

4. Rutin Interrupt Service  menyimpan atau menggunakan data yang diterima, sesuai 
dengan kode program. 

5. Jika paket data yang datang lebih dari sekali maka langkah “c” dan “d” dilakukan lagi 
sebagai tanggapan atas transaksi OUT, sesuai dengan nilai wLength pada transaksi 
SETUP. 

6. Jika semua data sudah diterima, firmware akan mengatur Endpoint 0 untuk mengirimkan 
paket Zero Length Data untuk merespon paket IN TOKEN, Lalu Host akan 
mengembalikan ACK untuk melengkapi transfer. 

2. Permintaan Kontrol Write Tanpa Sesi DATA 
Jenis permintaan ini, device akan mendeteksi permintaan pada sesi SETUP, dan 
mengirimkan sebuah Handshake pada sesi STATUS. 

1. Hardware mendeteksi paket SETUP, meyimpan  isi paket data transaksi, 
mengembalikan ACK, dan membangkitkan interrupt. 

2. Rutin ISR (Interrupt Service Rutine) mengkodekan kembali permintaan apakah 
diperlukan aksi tertentu dan mengatur endpoint 0 untuk merespon paket TOKEN IN. 
Endpoint juga harus bisa mengatasi kedatangan paket SETUP yang baru, dalam kasus 
host membatalkan transfer lebih awal. 

3. Sebuah paket Token IN akan diterima device. Dan endpoint akan mengirimkan Zero 
Length Packet dan host akan mengembalikan ACK untuk menyelesaikan transfer.  

3. Permintaan Kontrol Read  
Untuk menyelesaikan permintaan Kontrol Read, dimana host meminta data dari device, 
maka device harus mampu mendeteksi jenis permintaan pada sesi SETUP, mengirimkan data 
pada sesi DATA, dan ACK serta menerima paket handshake pada sesi STATUS. 
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1. Hardware mendeteksi  paket SETUP, menyimpan konten transaksi paket data , 
mengembalikan ACK, dan membangkitkan interrupt. 

2. Interrupt Service Routine menerjemahkan permintaan tersebut dan melakukan 
konfigurasi Endpoint 0 untuk mengirimkan data atau menerima paket TOKEN IN. 
Endpoint juga harus mampu menghandle kedatangan SETUP yang baru atau paket OUT 
dalam kasus misalnya host membatalkan transfer untuk mempulai sesi STATUS lebih 
awal. 

3. Device kembali ke operasi normal. Kedatangan sebuah paket TOKEN IN di Endpoint 0 
mengindikasikan bahwa host meminta data pada sesi DATA. Hardware Device 
mengirimkan data, mendeteksi ACK dari host dan membangkitkan interrupt. 

4. Jika dideteksi lebih dari satu data yang akan dikirimkan, Interrupt Service Routine akan 
mengkonfigurasi endpoint untuk mengirimkan data pada paket TOKEN IN , dan langkan 
[c] dan [d] di atas diulangi. 

5. Dalam menerima paket Token OUT yang diikuti oleh paket Zero Length Data, endpoint 
akan mengembalikan ACK untuk menyelsaikan transfer. 

 
Tabel 5.2 merupakan standar permintaan data dari USB.  Setiap device harus mampu merespon 
setiap permintaan (walaupun respon device barangkali hanya STALL). Nilai dari respon tersebut 
dari 00 sampai 0Ch. 
 

Nomor 
permintaan 

Jenis 
Permintaan 

Sumber 
data    
(sesi  

Data) 

Peneri-ma 
data wValue wIndex 

Lebar Data 
(byte) pada 
sesi DATA 

Jenis Data pada 
Sesi DATA 

00h Get_ 
Status Device 

Device, 
interface, 
endpoint 

0 

Device, 
interface, 

atau 
endpoint 

2 Status 

01h Clear_ 
Fea ture -  

Device, 
interface, 
endpoint 

Feature 

Device, 
interface, 

atau 
endpoint 

- - 

03h Set_ 
Featu re - 

Device, 
interface, 
endpoint 

feature 

Device, 
interface, 

atau 
endpoint 

- - 

05h Set_ 
Address - Device Alamat 

device 0 - - 

06h Get_ 
Descriptor Device Device 

Jenis 
descrip
tor dan 
index 

Device atau 
ID bahasa 

Lebar 
descriptor Descrip-tor 

07h Set_ 
Des criptor Host Device 

Jenis 
descrip
tor dan 
index 

Device atau 
ID bahasa 

Lebar 
descriptor Descrip-tor 

08h Get_ 
Configuration Device Device 0 Device 1 Configu-ration 

09h Set_ 
Configuration - Device Config

uration Device - - 

0Ah Get_ 
Inter face Device Interface 0 Interface 1 Setting altervatif 

0Bh Set_ 
Inter face - Interface Interfa

ce Interface - - 

0Ch Sync_ 
Frame Device Endpoint 0 endpoint 2 Nomor frame 

 
Tabel 5.2 merupakan standar permintaan data dari USB   
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BAB VI 
KELAS - KELAS DEVICE 
 
 
Apabila dilihat dari sisi kegunaan, kebanyakan antara satu device dengan device yang lain 
mempunyai kesamaan fungsi. Semua mouse mengirimkan informasi mengenai pergerakan mouse 
dan tombol klik. Semua drive mentransfer file, semua printer menerima data untuk diprint dan 
mengirimkan informasi status balik ke host. Berdasarkan kreteria device tersebut, pembagian 
kelompok device dapat juga berdasarkan fungsi device, dan hal ini diistilahkan dengan pembagian 
berdasarkan kelas device. Spesfikasi kelas sebuah device dapat dijadikan patokan programmer 
firmware maupun penulis driver untuk host untuk menentukan komunikasi antara host dan device. 
Sistem operasi dapat menyediakan driver untuk kelas-kelas yang umum sehingga untuk 
kebanyakan kelas tidak memerlukan lagi driver yang disediakan oleh vendor. Jika device dalam 
mendukung kelas pada host mempunyai fitur unik atau kemampuan yang tidak disediakan oleh 
driver pada sisi host, vendor/pembuat device dapat menyediakan sebuah filter untuk mendukung 
fitur tambahan, daripada menulis keseluruhan driver. Proses pemfilteran  driver ini tidak  
tampak oleh pengguna (user), dan seolah-olah sistem operasi hanya membutuhkan driver untuk 
device yang bersangkutan.  
 
USB-IF mengeluarkan spesifikasi kelas yang telah disepakati bersama dan dikembangkan oleh 
kelompok yang dikenal dengan nama  Device Working Groups. Kasus kelas device yang 
tergolong khusus adalah kelas hub. Setiap sistem operasi harus mendukung kelas hub karena host 
membutuhkan sebuah hub root untuk melakukan beberapa komunikasi data dengan device. Jenis 
kelas yang lain merupakan kelas yang umum, seperti ditunjukkan dalam Tabel 6.1: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6.1. Macam–macam Kelas Device USB 

Microsoft windows sendiri sejak generasi Windows XP sudah mengintegrasikan driver yang 
mendukung semua kelas kecuali Device Firmware Upgrade. 
 

 Jenis Kelas  Letak pendeklarasian Kelas 
pada jenis descriptor 

 Audio  Interface 
 Chip/ Smart Card 

Interface  Interface 

 Komunikasi  Device/Interface 
 Content Security  Interface 
 Upgrade Device 

Firmware 
 Subkelas pada Aplication 

Specific Interface 
 Human Interface 

(HID)  Interface 

 IrDa Bridge / 
Infra Red 

 Subkelas pada Aplication 
Specific Interface 

 Mass Storage  Interface 
 Printer  Interface 

 Still Image 
Capture  Interface 

 Test dan 
Measurement 

 Subkelas pada Aplication 
Specific Interface 

 Video  Interface 
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AUDIO 
Kelas Audio merupakan device dengan kemampuan proses mengirim dan menerima data audio 
(suara), yang mungkin berisi suara, music, atau berbagai suara yang lain. Device yang 
menggunakan kelas audio dapat menggunakan transfer asinkron untuk streaming audio atau bisa 
juga transfer bulk untuk data yang dikodekan menggunakan MIDI (Musical Instrument Digital 
Interface). 
 
Fungsi audio pada device ditengarai dengan adanya Audio Interface Collection yang mengandung 
satu atau lebih interface. Di dalam interface ini terdapat satu  interface AudioControl (AC)  dan 
dapat juga ditambah dengan interface AudioStreming (AS), atau MIDIStreming (MS).  Interface 
AudioControl  berfungsi untuk mengakses dan mengatur kontrol seperti volume, mute, bass dan 
treble. Sedangkan audiostreaming mentransfer data audio dengan transfer asinkron.  Interface 
MIDIStreaming mentransfer data MIDI. MIDI sendiri merupakan standar untuk mengontrol kartu 
suara atau perangkat elektronik yang menghasilkan music atau suara.  
 
Setiap jenis interface audio menggunakan 2 macam descriptor yaitu standar dan kelas khusus 
untuk memberi kesempatan host mengenali interface, endpoint, dan jenis data pada endpoint yang 
akan di transfer. Gambar 6.1 menunjukkan fungsi audio yang terdiri atas beberapa interface. 

 

Gambar 6.1. Interface Audiocontrol mengandung descriptor 

Untuk jenis descriptor interface AudioControl nilai bInterfaceClass = 01h agar terdeteksi host 
jenis interface yang dipakai sebagai kelas audio. Nilai bInterfaceSubClass = 01h yang 
menunjukkan nilai subkelas sebagai AudioControl. Gambar 6.2 menunjukkan descriptor dalam 
sebuah interface audiocontrol. 
 
Setelah interface AudioControl, dibelakangnya adalah descriptor AudioControl Kelas khusus 
yang mengandung descriptor seri untuk interface AudioControl. Interface Kelas Khusus 
mengandung jumlah byte dari semua Terminal dan atau Unit dalam interface. 
Descriptor terminal mengandung informasi mengenai endpoint alamat USB. Setiap IN atau 
OUT endpoint asinkron pada interface audio harus berhubungan dengan Input atau Output dengan 
descriptor Terminal. Fungsi Audio menerima informasi audio dari host pada Terminal Input, dan 
mengirimkan informasi audio ke host melalui Terminal Output. Misalnya fungsi Audio menerima 
output dari microphone pada terminal input, dan mengirimkan data audio ke host melalui terminal 
output. Perspektif IN dan OUT tetap dilihat dari sisi host, namun Terminal Output dan terminal 
Input dilihat dari device dalam hal ini fungsi audio.  
Descriptor Unit mengandung informasi alamat mengenai subfungsi dalam fungsi audio. Jika 
interface AudioControl mempunyai sebuah endpoint interrupt, interface termasuk sebuah 
descriptor endpoint untuk endpoint. 
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Gambar 6.2 Descriptor Audio Kontrol 

Kelas Audio memerlukan permintaan setting untuk kontrol audio, mengakses memori, serta 
permintaan informasi status. Banyak chip mikrokontroller yang mendukung fungsi audio. Chip 
tersebut harus  mendukung fungsi codec (compressor/decompressor), ADC, DAC serta 
mendukung enkoding Sony/Philip Digital Interface (S/PDIF) untuk mengirimkan data audio 
dalam formal digital. 
 
Dari sisi Microsoft Widows sebagai host, file usbaudio.sys merupakan driver yang mendukung 
device audio termasuk device MIDI. Versi Windows saat ini sudah memakai sebuah sistem 
Microsoft Universal Audio Architechture (UAA) yang merupakan arsitektur driver Ms. Windows 
generasi sekarang dengan dukungan device yang lebih komplit. Aplikasi yang berjalan pada Ms 
Windows dapat mengakses device audio dengan menggunakan komponen teknologi DirectMusic 
dan DirectSound pada fungsi multimedia Ms. Windows. 
 
CHIP/ SMART CARD  
Smart Card/Kartu pintar secara fisik banyak dijumpai dalam bentuk kemasan kartu plastik. 
Penggunaanya banyak untuk keperluan telepon selular,  kartu langganan televisi Satelit,  dan 
beberapa aplikasi lain yang menuntut desain kecil, produksi massal dan murah. Setiap kartu 
mengandung modul dengan memori dan tentu saja CPU. Untuk mengakses kartu pintar, kita perlu 
mengkoneksikan ke Chip Card Interface Device (CCID). Protokol lebih lengkap mengenai CCID 
dengan antarmuka USB bisa ditemukan di www.iso.ch. 
 
Setiap CCID mempunyai endpoint bulk di setiap endpoint, dan setiap device dengan kartu yang 
dapat dipindah juga mempunyai endpoint interrupt IN. Host dan device dapat saling bertukar data 
pada pipe bulk. Data CCID terdiri atas 10 byte header yang diikuti oleh data  khusus pesan. Host 
dapat mengatur beberapa perintah standard pada CCID untuk mengontrol informasi pertukaran 
data. CCID hanya menggunakan device dengan kecepatan full atau High Speed. 

COMMUNICATION CLASS (KELAS KOMUNIKASI): MODEM 
DAN JARINGAN 
Kelas Communication-device  meliputi dua jenis device : telephone dan device  jaringan 
“medium speed”. Telepon termasuk di dalamnya analog phone, adapter terminal ADSL, dan 
digital phone. Device jaringan (networking) termasuk modem ADSL, kabel modem, dan adapter 
10BASE-T Ethernet dan hub. Antarmuka USB dalam kelas komunikasi secara umum membawa 
data yang digunakan oleh aplikasi dengan protokol khusus seperti modem atau ethernet. Kelas 
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komunikasi juga mempunyai pilihan device untuk mengakses komunikasi melalui COM dalam 
host. 
 
Kelas komunikasi di kenal dengan nama Communicatiaon Device Class (CDC), dan mempunyai 
dua subkelas yaitu Wireless mobile Communication (WMC) dan Ethernet Emulation Model 
(EEM).   Subkelas WMC termasuk terminal untuk device wireless yang mempunyai beberapa 
fungsi seperti audio dan komunikasi data. Sedangkan device dengan Ethernet subkelas EEM 
termasuk device dengan fasilitas mengirim dan menerima frame Ethernet. Spesifikasi untuk EEM 
dan WMC ini dapat dilihat di situs International Telecommunication Union (www.itu.int). 
Protokol penggunaan USB untuk komunikasi jaringan melalui ethernet diatur oleh Remote 
Network Driver Interface Specification (NDIS). Remote NDIS merupakan pengembangan dari 
NDIS dan sejauh ini hanya didukung oleh sistem operasi Ms Windows. (selengkapnya dapat 
dilihat di www.microsoft.com. 
 
Pada descriptor device untuk kelas komunikasi, Communication device bertanggung jawab untuk 
mengatur manajemen device, dan transmisi data. Manajemen device mencakup pengontrolan dan 
konfigurasi device serta memberi tahu host kejadian yang terjadi (status). Sedangkan transmisi 
data mencakup mengirim dan menerima data aplikasi misalnya percakapan telephone  atau 
bentuk file yang dikirim melalui modem atau jaringan. 
 

 

Gambar 6.3 Descriptor Device untuk kelas Komunikasi 

CDC (Communication Device Class) mendukung 3 dasar model komunikasi yaitu POTS (Plain 
Old Telephone Service), ISDN, serta ATM (Asyncronous Transdfer Mode) yang digunakan pada 
jaringan.  
 
Setiap CDC mempunyai descriptor interface dengan nilai bInterfaceClass = 02h untuk 
mengindikasikan jenis interfacenya adalah Communication Interface. Interface ini membawahi 
manajemen device dan pemanggilan manajemen. Nilai bInterfaceSubClass dapat ditunjukkan 
pada Tabel 6.2. 
 
Di dalam descriptor Interface komunikasi terdapat descriptor kelas khusus fungsional yang 
mengandung descriptor header fungsional yang diikuti oleh satu atau lebih descriptor, yang 
menyediakan informasi mengenai fungsi spesifik komunikasi. Interface komunikasi mempunyai 
bentuk endpoint bulk atau interrupt untuk pemberitahuan kejadian. Sebuah CDC bisa juga 
mempunyai descriptor interface dengan bInterfaceclass = 0Ah untuk mengindikasikan interface 
data dengan kelas CDC. 
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Kode 

binterfaceSubClass 
 Keterangan  Aplikasi 

 00h  -  - 
 01h  Direct line Control 

Model 
Modem dengan host yang 
menyediakan kompresi data 
dan koreksi error. 

 02h  Abstract Control 
Model 

Modem dengan device yang 
menyediakan kompresi data 
dan koreksi error. 

 03h  Telephone Control 
Model 

Telephone 

 04h  Multi Channel 
Control Model 

ISDN  

 05h  CAPI Control 
Model 

ISDN dengan fasilitas  
(Common ISDN)CAPI 
Command 

 06h  Ethernet 
Networking 
Control Model 

Pertukaran data frame 
ethernet. 

 07h  ATM Networking 
Control Model 

Device dengan ATM 

 08h – 0Bh  WMC Komunikasi wirelesws mobile 
 0Ch  EEM Pertukaran frame ethernet 
 0Dh – 7Fh  - - 
 80h – Feh  - Penggunaan khusus (vendor) 

Tabel 6.2.  Descriptor interface untuk CDC, berdasarkan nilai bInterfaceSubClass. 

Dukungan untuk CDC dari sisi MS Windows sebagai host adalah adanya file usbser.sys yang 
kompatibel dengan modem yang menggunakan Abstract Control Model. Jika menggunakan 
subkelas yang lain, maka file .INF harus dirancang sendiri. Microsoft sendiri menyediakan 
Modem Development Kit beserta contoh INF dan informasi mengenai pembuatan dan pengetesan 
file INF untuk modem. Karena penggunaan modem juga identik dengan port COM, kelas CDC 
juga mencakup device yang memanfaatkan port COM. Device yang menggunakan fungsi port 
COM (virtual COM) mengeset nilai bIntervalSubClass ke Abstract Control Model. 

CONTENT SECURITY  (KEAMANAN KONTEN) 
Kelas keamanan konten merupakan salah satu cara untuk mengamankan/mengontrol hak akses 
ke file, music, video, atau data yang dikirim melalui bus. Ada 2 metode pengontrolan : Basic 
Authorization dan Digital Transmission Content Protection (DTCP). Spesifikasi lebih lengkap 
mengenai keamanan konten ini dapat dilihat di www.dtcp.com. 
 
Pada kelas keamanan konten, kita dapat menetukan sendiri protokol untuk mengaktifkan atau 
menonaktifkan metode kemanan konten (biasa disingkat CSM = Content Security Method). Istilah 
yang lain, CSM-1 adalah basic Authorization sedangkan CSM-2 merupakan DTCP.  CSM-1 
hanya sebatas mengijinkan host untuk meminta nilai ID (identitas) dari device. Sedangkan CSM-
2 dibangun untuk mencegah pengcopyan konten audio dan video melalui USB dan bus yang lain. 
Pemilik sah dari konten dapat menggunakan DTCP untuk menspesifikasi kapan proses copy 
diijinkan, mengidentifikasi pengguna, dan memilih model enskripsi data. DTCP harus 
menggunakan mempunyai enpoint interrupt di setiap arah untuk mengirimkan dan menerima 
setiap kejadian. Ada dua tambahan CSM lagi yang tidak menggunakan spesifikasi USB yaitu 
CSM-3 (Open Copy Protection System) dan CSM-4 (Elliptic Curve content protection Protocol). 
Keduanya tidak menggunakan protokol USB dan sebatas metode pengaman konten saja. 
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Penggunaan fungsi CSM diindikasikan dengan nilai bInterfaceClass = 0Dh.  

UPGRADE DEVICE FIRMWARE  
Kelas Device Firmware Upgrade (disingkat DFU) merupakan protokol kelas supaya 
memungkinkan host agar mampu mengirimkan firmware tambahan (upgrade) ke device. Setelah 
menerima path upgrade firmware, device melakukan enumerasi ulang dengan menggunakan 
firmware yang baru. Untuk melakukan upgrade firmware device harus mempunyai dua set 
descriptor : runtime dan mode DFU. Descriptor run time merupakan operasi kerja secara normal, 
termasuk descriptor yang mampu menginformasikan ke host bahwa device mempunyai 
kemampuan untuk melakukan upgrade firmware. Descriptor mode DFU merupakan descriptor 
terpisah dan digunakan ketika device melakukan upgrade pada firmwarenya. Misalnya sebuah 
keyboard menggunakan descriptor run-time dan pada proses enumerasi dikenal sebagai kelas HID. 
Pada operasi normal, keyboard mengirimkan data tombol yang dipencet ke host. Selama proses 
upgrade device menghentikan operasi yang sedang dijalankan dan memulai menggunakan 
descriptor DFU-mode untuk berkomunikasi dengan driver DFU pada sisi Host. 
 
Proses upgrade  mempunyai empat langkah. Pertama enumerasi device, device mengirimkan 
descriptor run-time ke host dan berjalan secara normal. Kedua adalah konfigurasi ulang, host 
mengirimkan permintaan DFU_Upgrade lalu mereset dan mengenumerasi ulang device. Ketiga 
adalah proses Manifestasi yang dimulai dengan device menginformasikan host bahwa upgrade 
telah diterima. Langkah terakhir host mereset bus dan mengenumerasi device dengan firmware 
yang baru. Selama proses upgrade, device mengalami beberapa keadaan yaitu dfuIdle (jika 
menunggu permintaan DFU) atau dfuError (jika terjadi error) Fungsi DFU dideklarasikan pada 
level subkelas. Pada device yang mendukung fitur DFU, descriptor untuk mode run-time dan 
mode-DFU  menggunakan nilai bInterfaceClass = FEh untuk menginformasikan ke host jenis 
intefarce kelas Aplikasi Khusus, dan nilai bInterfaceSubClass = 01h untuk menunjukkan kelas 
Device Firmware Upgrade.  

HUMAN INTERFACE DEVICE (HID) 
Kelas Human Interface Device (HID) meliputi keyboard, pointer, serta game controller. Dengan 
menggunakan device ini, host membaca dan bereaksi atas masukan dari apa yang kita lakukan 
(human) seperti tombol yang dipencet dan pergerakan mouse. Host harus merespon dengan cepat 
sehingga pengguna tidak melihat adanya delay antara aksi yang dilakukan dengan respon (reaksi).  
 
Windows dan sistem operasi yang lain sudah menyediakan driver HID sejak USB dikenalkan. 
Data pada HID sendiri dapat pula digunakan untuk keperluan lain, namun tetap menggunakan 
transfer kontrol dan interrupt. Komunikasi HID  merupakan pertukaran  data yang sering 
diistilahkan dengan report serta menggunakan transfer kontrol dan interrupt. Report yang 
dimaksud disini adalah tempat dimana data ada. Report dapat dibagi menjadi 3 macam: Input, 
Output dan Feature. Descriptor report mendefinisikan ukuran dari setiap report dan penggunaan 
data. Fungsi HID dideklarasikan pada level descriptor interface, dengan nilai bInterfaceClass = 
03h untuk menunjukkan ke host kelas yang dipakai adalah HID. Nilai bInterfaceSubClass 
mengindikasikan dukungan HID terhadap protokol boot, dimana host dapat menggunakan 
discriptor report pada device sebelum semua driver diload. Mouse dan keyboard mendukung 
protokol boot, sehingga bisa digunakan  sebelum driver full HID pada host diload oleh sistem 
operasi. 
 
HID mempunyai enam kelas permintaan kelas untuk memungkinkan menerima dan mengirimkan 
report, setting dan membaca rate Idle (seberapa sering device mengirimkan report jika data tidak 
berubah) dan setting atau membaca protokol yang aktif (boot atau report). Untuk memperoleh 
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descriptor report atau descriptor fisik, host mengirimkan sebuah permintaan Get_Descriptor ke 
interface dengan memberi nilai 01h byte tinggi pada wValue (=descriptor kelas khussus) dan byte 
rendah wValue bernilai 22h untuk meminta descriptor report atau 23h untuk meminta descriptor 
fisik. Aplikasi host yang menggunakan MS Windows dapat berkomunikasi dengan menggunakan 
Windows API (Application Programming Interface). Fungsi API untuk saling bertukar report 
mencakup ReadFile dan WriteFile. Juga termasuk API khusus untuk kelas HID seperti 
HidD_SetFeature dan HidD_GetFeature.  

IrDA BRIDGE  
IrDA (Infra Red Data Association) atau asosiasi data Infra merah merupakan hardware yang 
menggunakan protokol pertukaran data dengan media infra merah. IrDA Bridge mengkonversi 
antara data IrDA dan memungkinkan host untuk menggunakan USB untuk memonitor, 
mengontrol dan bertukar data melalui antarmuka infra merah. Dokumen mengenai IrDA dapat 
ditemukan di www.irda.org. 
 
Data pada IrDA menggunakan InfraRed Link Access Protocol (IrLAP) yang mengatur format 
frame berisi informasi data alamat, status serta kontrol. 
IrDA Bridge menggunakan pipe bulk untuk pertukaran data dengan host. Host dan device 
menempatkan informasi status dan kontrol pada header yang formstnya sesuai dengan protokol  
IrDA. Fungsi IrDA menggunakan level subkelas interface. Pada descriptor interface nilai 
bInterfaceClass = FEh untuk mengindikasikan sebuah penggunaan interface aplikasi khusus, dan 
nilai bInterfaceSubClass = 02h untuk menunjukkan kelas IrDA Bridge. Descriptor kelas khusus 
yang mengandung informasi khusus IrDA berisi nomor byte pada sebuah frame IrDA serta 
mendukung baudrate. 
Pada Windows XP, dukungan IrDA menggunakan dua profil. pertama profil Diul Up networking 
yang mengenable IrDA untuk konek antara PC dengan telepon selular. Sedangkan profil kedua 
yaitu LAN access yang menggunakan Point to Point Protocol (PPP) untuk melakukan koneksi 
jaringan.    

MASS STORAGE (MEDIA PENYIMPANAN) 
Kelas Mass Storage untuk device melakukan transfer file pada satu atau dua arah antara host 
dengan device. Secara umum device yang menggunakan kelas ini termasuk floppy, CD, DVD, 
serta Flash memory Drive (Flash Disk). Kamera juga menggunakan kelas mass-storage untuk 
mengakses file gambar pada memori. Pada sistem operasi Ms Windows, device yang  
menggunakan kelas ini tampil pada sistem file, dan memungkinkan pengguna untuk melakukan 
copy, hapus, potong file dan sebagainya. 
 
Setiap jenis media mempunyai standar industri sendiri blok perintah untuk mengontrol device dan 
membaca informasi status. ATAPI CD/DVD menggunakan ATA/ATAPI (www.t13.org) dan Multi 
Media Command (MMC) (www.t10.org). ATAPI untuk media yang dapat dipindahlepaskan 
(removable) menggunakan standar SFF-8070 : ATAPI Removable Rewritable media Device 
(www.sffcomittee.com). Floppy Drive termasuk dalam jenis ini.  
Generic SCSI menggunakan perintah SCSI Primary Command (SPC) Set dan SCSI Block 
Command (www.t10.org). QIC-157 Tape drive menggunakan Common SCSI/ATAPI Command 
Set for Streaming Tape (www.qic.org).  
UFI (USB Floppy Interface) menggunakan standar UFI. Perintah ini hampir sama dengan set 
perintah SCSI-2 dan SPF-8070i (www.usb.org). Mass-storage menggunakan transfer bulk untuk 
bertukar data. Transfer kontrol mengirimkan permintaan kelas khusus dan dapat  mengclearkan 
status STALL  pada endpoint bulk. Untuk saling bertukar informasi yang lain, device dapat 
menggunakan 2 protokol transport Bulk saja atau Control/Bulk/Interrupt (disingkat CBI).  
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Tingkat keberhasilan transfer data pada penggunaan Protokol Bulk saja mempunyai tiga tahapan: 
transport perintah, transport data, dan transport status. Tahapan transport perintah: host 
mengirimkan perintah dengan struktur  yang disebut Command Block Wrapper (CBW). Pada 
tahap transport-data, host atau device meminta data yang akan ditransfer. Sedangkan tahapan 
transport status: device mengirimkan informasi status Command Status Wrapper (CSW). Fungsi 
mass-storage didefinisikan pada level interface, pada descriptor interface nilai bInterfaceClass = 
08h untuk mengindikasikan bahwa interface yang pakai adalah kelas mass-storage. Nilai 
binterfaceSubClass berisi set blok perintah yang didukung oleh device. 
 

 bInterfaceSubClass  Deskripsi 

 02h  Device merupakan ATAPI 
CD/DVD 

 03h  QIC-157 tape 
 04h  USB Floppy Interface (UFI) 
 05h  ATAP removable media 
 06h  Generic SCSI Media 

Tabel 6.3. bInterfaceSubClass pada kelas Mass-Storage 

Sedangkan bInterface Protocol menunjukkan protokol transport yang didukung seperti 
ditunjukkan pada Tabel 6.4. 
 

 bInterfaceProtocol  Deskripsi 

 00h  CBI dengan perintah transfer 
interrupt 

 01h  CBI tanpa perintah transfer 
interrupt 

 50h  Bulk 

Tabel 6.4. Nilai bInterfaceProtocol pada kelas Mass-Storage 

Setiap mass-storage dengan Protokol Bulk mempunyai nomor seri paling sedikit 12 karakter 
heksadesimal. Nomor seri ini dibaca oleh sistem operasi untuk menjaga nilai properti seperti hak 
akses dan drive letter setelah pengguna memindah device ke port yang lain atau menambah device 
dengan nilai Vendor ID dan product ID yang sama. Nilai index untuk nomor seri ini terletak di 
descriptor string, dan nilainya harus berbeda antara device yang satu dengan yang lain. (walaupun 
sama-sama memiliki Product ID dan Vendor ID yang sama).  
Device dengan kelas mass-storage harus mempunyai endpoint bulk IN dan OUT. Protokol bulk 
tersebut mempunyai dua permintaan kontrol : Bulk Only Mass Storage Reset (reset device) dan 
Get Max Lun (nomor Logical Unit atau partisi yang didukung oleh device). Semua perintah dan 
informasi status berada dalam kondisi transfer bulk. 
 
Protokol Control/Bulk/Interrupt (CBI) mempunyai satu permintaan  kontrol : Accept Device-
Specific Command (ADSC). Device dapat menggunakan transfer interrupt untuk 
mengindikasikan bahwa device telah menyelesaikan semua aksi perintah.  Sejak edisi Windows 
2000, Microsoft telah menyedikan device dengan Protokol Bulk Saja dan CBI. Ketika descriptor 
device mengidikasikan bahwa device adalah mass-storage, sistem operasi meload USB Storage 
Port Driver (usbtor.sys). Driver ini akan mengatur komunikasi antara level paling bawah driver 
USB dan kelas media penyimpanan pada Windows. 
Driver untuk mass-storage pada Windows XP mendukung nilai bInterfaceSunClass dengan kode 
02h, 05h, dan 06h. Dukungan untuk Logical Unit Number (LUN) baru ada pada Windows 2000 
SP3.  
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Perbedaan antara removable device dan removable media merupakan dua hal yang berbeda. 
Semua USB drive adalah removable device karena proses tancap dan cabut dari dan ke PC. 
Removable device bisa jadi removable media. CD, DVD, dan Floppy Drive merupakan 
removable media. 
 

PRINTER 
Kelas printer digunakan oleh device yang mengunakan data yang diterima ke bentuk 
gambar/tulisan pada kertas atau media. Data printer menggunakan pipe bulk. Host memperoleh 
informasi status pada permintaan kontrol atau pada sebuah pipe IN bulk. 
Fungsi Printer juga didefinisikan pada level interface, di descriptor interface. Nilai 
bInterfaceClass=07h agar terdeteksi sebagai kelas printer. 
Salah satu descriptor interface, bInterfaceProtocol mengandung nilai yang merupakan jenis 
interface printer (Tabel 6.5). 
 

 bInterfaceProtocol  Jenis 
 01h  Unidirectional 
 02h  Bidirectional 
 03h  IEEE-1284- kompatibel Bidirectional 

Tabel 6.5. Nilai bInterfaceProtocol 

Pada protokol Unidirectional, host menerima informasi status dengan mengirimkan permintaan 
kelas khusus Get_Port_Status. Protokol bidirectional host menerima informasi status dengan 
permintaan Get_Port_Status atau pipe In bulk yang menyediakan informasi lebih detail. IEEE-
1284-4 kompatibel bidirectional sama dengan bidirectional tetapi ada tambahan dukungan untuk 
melakukan komunikasi dengan fungsi sendiri dalam peripheral yang multifungsi.   

STILL IMAGE CAPTURE 
Kelas still-image meliputi kamera yang dapat mengambil gambar (bukan video) dan scanner. 
Tugas dari device dengan kelas still-image adalah mentransfer data gambar ke host. Protokol dari 
kelas ini dapat diatur dalam PIMA 15740:2000 (www.i3a.org) yang berisi aturan untuk tramsfer 
dan pengontrolan. Kelas Still-image mempuntai satu endpoint IN bulk dan satu endpoint OUT 
bulk untuk mentransfer baik data gambar atau data non gambar. Selain itu digunakan juga sebuah 
endpoint interrupt IN untuk data kontrol. 
 
Pada pipe bulk dan interrupt, informasi mengalir  dalam sebuah struktur yang disebut container. 
Container dibagi menjadi empat blok yaitu Blok Perintah, Blok Data, Blok Respon, dan Blok 
Kejadian. Pipe OUT bulk membawa Blok Perintah dan Data, sedangkan pipe IN bulk membawa 
Data dan Respon. Pipe IN Interrupt membawa blok kejadian. Dalam pipe bulk, host 
berkomunikasi dengan menggunakan protokol dengan 3 tahap, yaitu tahap Perintah, Data, dan 
Respon. Nilai bInterfaceClass pada descriptor interface sama dengan 06h yang menunjukkan 
kelas kelas still-image. Nilai binterfaceSubClass = 01 menunjukkan image interface, dan nilai 
bInterfaceprotocol = 01h menunjukkan fungsi captur still-image. Descriptor Interface sendiri 
harus mempunyai endpoint IN bulk, OUT bulk, dan IN interrupt. 
 
Microsoft Windows mendukung API Window Image Acquisition (WIA) untuk berkomunikasi 
dengan device berkelas still-image. Driver yang mensupport WIA adalah usbcan.sys pada 
windows XP dan usbscn9x pada Win Me.  Pada Windows XP, kamera yang menggunakan 
Picture Transfer Protocol (PTP) tidak memerlukan driver tambahan dari vendor, sedangkan pada 
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scanner, vendor harus menyediakan file helper.dll yang menerjemahkan bentuk komunikasi 
antara driver dan device. 

TEST AND MEASUREMENT (TEST DAN PENGUKURAN) 
Kelas Test  and measurement (USBTMC) ditujukan untuk instrument dimana data tidak dibatasi 
oleh waktu. Sebelum USB, beberapa device untuk test dan pengukuran ada yang menggunakan 
standar IEEE-488 dengan antarmuka parallel, yang dikenal dengan General Purpose Interface 
Bus (GPIB). USBTMC memerlukan endpoint OUT bulk dan IN bulk. Sebuah IN interrupt 
diperlukan untuk mengembalikan informasi status. Pada descriptor interface, nilai 
bInterfaceClass = FEh yang mengindikasikan aplikasi khusus, dan nilai bInterfaceSubClass = 
03h untuk mengindikasikan kelas Test dan Pengukuran. 
Windows sendiri tidak menyediakan driver untuk kelas ini. Dokumen mengenai device ini dapat 
dilihat di www.ieee.org 

VIDEO 
Kelas video meliputi digital camcoder, webcam, dan semua device yang dapat mengirim dan 
menerima atau memanipulasi suatu gambar bergerak.  
 

 

Gambar 6.4. Interface Video mengandung sebuah Interface VideoControl dan (0 atau 
lebih) Interface Videostreaming 

Gambar 6.4 menunjukkan elemen yang membuat fungsi video dalam sebuah device USB. Setiap 
fungsi harus mempunyai sebuah interface VideoControl yang menyediakan informasi mengenai 
input, output, dan komponen lain dari fungsi. Interface VideoControl menggunakan endpoint 
kontrol dan endpoint IN interrupt. Setiap interface VideoStreaming mempunyai satu atau lebih 
endpoint bulk untuk data video dan satu lagi endpoint bulk untuk still-image. 
 
Interface VideoControl mempunyai standar descriptor interface dengan nilai 
bInterfaceClass=0Eh yang menunjukkan kelas video, ditambah spesifik kelas interface 
VideoControl yang terdiri dari descriptor header interface VideoControl diikuti oleh satu atau 
lebih descriptor Terminal/Unit. 
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Gambar 6.5. Intercace VideoControl menyediakan informasi input, output, dan 
komponen lain dari sebuah fungsi video. 

Descriptor terminal berguna untuk memulai atau mengakhiri informasi yang mengikuti dalam 
sebuah fungsi, dan menunjukkan endpoint USB atau komponen lain seperti sensor CCD, modul 
display, atau video komposit.  

 

Gambar 6.6. Interface VideoStreaming mempunyai sebuah Endpoint untuk data video 
dan Endpoint Tambahan untuk Data Still Image 

Setiap  interface VideoStreaming (Gambar 6.6) mempunyai descriptor interface standar, diikuti 
oleh endpoint IN (yang mempunyai descriptor kelas-khusus header Input VideoStreaming) dan 
endpoint OUT (yang mempunyai descriptor kelas-khusus header Output VideoStreaming). Di 
bawah descriptor header adalah Descriptor Format Payload sebuah descriptor untuk format video. 
Untuk format  berbasis frame, descriptor format payload diikuti oleh satu atau lebih descriptor 
frame yang menjelaskan dimensi dari frame video dan karateristik lain dalam sebuah format. 
Format Payload juga bisa mempunyai Descriptor Color Matching untuk menjelaskan profil 
warna yang dipakai. Setiap interface VideoStreaming mempunyai satu endpoint asinkron atau 
bulk untuk data still-image. 
 
Driver untuk Windows adalah usbvideo.sys dan dirilis sejak Windows XP SP2. Vendor device 
yang akan menggunakan driver ini cukup merilis  ekstensi untuk Kontrol atau  Streaming yang 
mendukung dari fitur dari kelas video dari vendor yang bersangkutan. 
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