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USB 的控制传输详解 

1   USB 插入检测与枚举 

当一个 USB 设备插入到接口上时，主机首先进行插入检测，检测完毕之后，设备采用 0号端点，以缺省地址与

主机进行控制传输。进行传输的这条通道叫做控制通道。 

主机完成插入检测之后，对设备进行枚举，以了解设备，并加载其驱动。这时，主机希望了解 USB 设备的情况，

需要知道它是一个什么设备，是一个大容量存储设备，如优盘，还是一个 USB 鼠标，它的数据传输能力怎么，这些

要通过获得一系列的描述符来得到。这些描述符包括设备描述符、配置描述符、接口描述符等。想要获得一个设备

描述符，就要进行一次控制传输。注意，上面这句话里所提到的“一次控制传输”是有特殊含义的。“传输”是的

一个专用的名词，一个传输通常由多个“阶段”组成，根据传输类型的不同，包含的阶段也不同。一个“阶段”通

包 含 一 个 或 多 个 “ 事 务 ”， 以 这 段 话 中 加 引 号 的 都 是 专 用 词 汇 ， 更 多 及 详 情 请 参 ：

http://www.usr.cc/thread-51674-1-1.html 

1.1   控制传输的分类： 

控制传输的用途是获得设备信息、对设备进行配置。其基本的操作就是①控制读传输和②控制写传输，此外还

有一些情况不涉及数据的传输，即称为③无数据控制传输。以上三个词汇对应的英文表述是“Control Write”、“Control 

Read”和“No-data Control”。 

1.2   控制传输的总体格式 

控制读传输包含三个阶段:建立阶段、数据阶段和状态阶段。 

建立阶段只有一个建立事务。建立事务参：http://www.usr.cc/thread-51675-1-1.html 

数据阶段有一个或多个 IN 或 OUT 事务。这里之所以会有多个数据事务，是因为一个事务可能传不完所有的数

据，这时才需要多个事务。从而也决定了，这多个事务是同类型的，一个是 IN,其它的就都是 IN.反之亦然。比如建

立事务表明要获得设备描述符，那么这个数据阶段就都是 IN 事务，从设备得到描述符。 

状态阶段有一个与数据阶段相反的事务。如果数据阶段是 IN,从设备读取了数据，那么这个阶段就是一个 OUT

事务，从主机发给设备数据，告诉设备读取数据是否收到了。相反，如果数据阶段是 OUT 事务，主机向设备传数据

了，那么状态阶段就是一个 IN 事务，设备告诉主机数据是否收到。 

http://usbdoc.usr.cc/
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1.3   控制写传输 

基于 1.2 中的描述，控制写传输的格式如下： 

 

第一个阶段是建立阶段，其中包含一个 8 字分的 DATA0 数据包。 

第二个阶段是数据阶段，里面全是 OUT 事务。值得注意的是，这里每个事务的数据包是 DATA0 包和 DATA1 包

轮流出现的。SETUP 事务中的数据包是 DATA0,OUT 事务中的依次为 DATA1,DATA0,DATA1….。数据阶段出现多个 OUT

事务是因为一个数据包可能无法传送完所有的数据。因此拆分成多个数据多，在多个事务中进行传送。 

这里最后一个事务有讲究：如果最后一个事务传的数据小于允许的最大数据包大小（这是通常的情况）则主机

认为数据的传输结束了。如果最后一个包恰好也是允许的最大数据包大小，即所要传的数据总量正好是允许传的最

大数据包大小的整数倍，则要再传一个 0 数据包的 OUT 事务，来暗示数据传输的结束。 

第三个阶段是状态阶段，这个阶段是一个 IN 事务。其中的数据包恒是 DATA1 数据包，不与上面轮换的。 

状态阶段讲究更多一些，因为这一阶段要返回数据传输成功与否。具体如下： 

1. 写数据成功        主机发送 IN 令牌包，设备回复 0长度数据包，主机 ACK. 

2. 数据传送出错       主机发送 IN 令牌包，设备回复 STALL. 

3. 设备忙(比如正在写数据)      主机发送 IN 令牌包，设备 NAK. 这时主机应该继续发送 IN 令牌包，持续

状态阶段. 

上段文字中，第二个相(phase)被加精显示，表示设备决定控制写操作成功与否。 

1.4   控制读传输 

基于 1.2 中的描述，控制读传输的格式如下： 

 

第一个阶段是建立阶段，其中包含一个 8 字分的 DATA0 数据包。 

第二个阶段是数据阶段，里面全是 IN 事务。值得注意的是，这里每个事务的数据包是 DATA0 包和 DATA1 包轮

流出现的。SETUP 事务中的数据包是 DATA0,IN 事务中的依次为 DATA1,DATA0,DATA1….。数据阶段出现多个 IN 事务是

因为一个数据包可能无法传送完所有的数据。因此拆分成多个数据多，在多个事务中进行传送。 

http://usbdoc.usr.cc/
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这里最后一个事务有讲究：如果最后一个事务传的数据小于允许的最大数据包大小（这是通常的情况）则主机

认为数据的传输结束了。如果最后一个包恰好也是允许的最大数据包大小，即所要传的数据总量正好是允许传的最

大数据包大小的整数倍，则要再传一个 0 数据包的 IN 事务，来暗示数据传输的结束。 

第三个阶段是状态阶段，这个阶段是一个 OUT 事务。其中的数据包恒是 DATA1 数据包，不与上面轮换的。 

状态阶段讲究更多一些，因为这一阶段要返回数据传输成功与否。具体如下： 

1. 读数据成功     主机发送 OUT 令牌包(PING 令牌包,高速情况下)，主机发送 0 长度数据包，设备 ACK. 

2. 数据传送出错     主机发送 OUT 令牌包(PING 令牌包,高速情况下)，主机发送 0 长度数据包，设

备 STALL. 

3. 设备忙(比如正在写数据)    主机 OUT 或(PING 令牌包,高速情况)，主机发送 0 长度数据包，设备 NAK. 

这时主机应该继续发送 IN 令牌包，持续状态阶段。 

1.5  无数据控制 

基于 1.2 中的描述，无数据控制的格式如下： 

 

控制并不一定需要很多数传输的，有些控制可能只是告诉诉设备要做一件事，这个命令只有包含在建立阶段的

建立事务的 8 字节数据中就可以了，而设备只要告诉主机收到命令与否就可以，所以这种传输不需要数据阶段，直

接进入状态阶段。 

第一个阶段是建立阶段，其中包含一个 8 字分的 DATA0 数据包。 

第二个阶段是状态阶段，这个阶段是一个 IN 事务。其中的数据包恒是 DATA1 数据包。其讲究与控制写传输相

似。 

1.6  USB 的枚举 

USB 插入后，主机进行总线复位，然后就进入枚举阶段： 

1. 第一次获取设备描述符 

这次获取设备描述符只需获取前 8 个字节就可以，不需获得全部。而一般来说设备一次传数据包至少也是

8 字节的，所以此次控制传输的数据阶段只有一个 IN 事务。设备描述符总共计 18 字节，如果设备的缓存小于

18 字节，则会以最大缓存的长度发来一个数据包，而主机接到这个包后就不再发出 IN 事务，直接进入状态阶

段。 

2. Set Address 

http://usbdoc.usr.cc/
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主要第一次获取设备描述符成功之后，就知道设备是真实存在的了，然后会分配给设备一个地址，并进行

第二个控制传输，为设备设定这个地址。 

3. 第二次获取设备描述符 

这次是获得全部设备描述符，并且是从新地址来获得的。 

4. 获取配置描述符 

5. 获取描述符集合 

配置描述符可能会包含一些其它描述符，这时要一起获取过来。 

6. 获取其它描述符。 

整个枚举过程基本就获取各种描述符，描述符的意义及作用在其它文档中描述。下面给出网上得到的一组图片： 
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