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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

UNIVERSAL SERIAL BUS INTERFACES FOR DATA AND POWER -

Part 1-5: Common components — USB Audio 3.0 device class definition

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,eomprising

9)

all

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ishio-|promote

interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To

this

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical| Specif|cations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refenred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National’Committee interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. International, cgovernmental apd non-
govdgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation)-JEC collaborateq closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance witliconditions determined by

agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as(nearly as possible, an intefnational

con

interpsted IEC National Committees.

sensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representation [from all

IEC [Publications have the form of recommendations for internationaluse and are accepted by IEC National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts are made{o ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or|for any

mis

imterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC Natiopaly'Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind|cated in

the

latter.

IEC jitself does not provide any attestation of gonformity. Independent certification bodies provide cgnformity

ass

services carried out by independent certification bodies.

All upers should ensure that they have the“latest edition of this publication.

No

elssment services and, in some areas, actess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any

lfability shall attach to IEC or its.directors, employees, servants or agents including individual expgrts and

members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe[ damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and

exp

Publ|cations.

dgnses arising out of theMNpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indi

spensable for the'correct application of this publication.

Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sibject of

patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional’ Standard IEC 62680-1-5 has been prepared by technical area 18: Mul1imedia

home gsystems and applications for end-user networks, of IEC technical committee 100:

Audio,

video and multimedia systems and equipment.

The text of this standard was prepared by the USB Implementers Forum (USB-IF). The
structure and editorial rules used in this publication reflect the practice of the organization
which submitted it.

The text of this International Standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
100/3157/CDV 100/3227/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. All rights reserved.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

IEC 62680-1-5:2019 -3-
© USB-IF:1997-2016

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

that it contains colours which are considered to be useful for the\ correct
understanding of its contents. Users should therefore print this documen?t usfing a
coloun printer.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indj)cates

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. All rights reserved.
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INTRODUCTION

5:2019
7-2016

The IEC 62680 series is based on a series of specifications that were originally developed by the USB
Implementers Forum (USB-IF). These specifications were submitted to the IEC under the auspices of

a speci

al agreement between the IEC and the USB-IF.

This standard is the USB-IF publication USB Device Class Definition for Audio Devices Release 3.0.

The USB Implementers Forum, Inc.(USB-IF) is a non-profit corporation founded by the group of
companies that developed the Universal Serial Bus specification. The USB-IF was formed to provide a
support organization and forum for the advancement and adoption of Universal Serial Bus technology.

The F

promot

s the benefits of USB and the quality of products that have passed compliance testing.

5), and

ANY USB SPECIFICATIONS ARE PROVIDED TO YOU "AS IS", WITH NO_WARRANTIES
WHATSOEVER, INCLUDING ANY WARRANTY OF MERCHANTABILITY, NON-INFRINGEMENT,
OR FITINESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE. THE USB IMPLEMENTERS'FORUM AND THE
AUTHORS OF ANY USB SPECIFICATIONS DISCLAIM ALL LIABILITY,ZINCLUDING LIABILITY

FOR
IMPLE

THE PI
LICEN;
PROPE

Enterin
recipro

https://

INFRINGEMENT OF ANY PROPRIETARY RIGHTS, RELATING TO US
ENTATION OR INFORMATION IN THIS SPECIFICAITON.

5E, EXPRESS OR IMPLIED, BY ESTOPPEL OR OTHERWISE, TO ANY INTELLE
ERTY RIGHTS.

vww.usb.org/documents

IEC D¢
INTO A
FORUN

ES NOT TAKE ANY POSITION AS*TO WHETHER IT IS ADVISABLE FOR YOU TO
NY USB ADOPTERS AGREEMENTS OR TO PARTICIPATE IN THE USB IMPLEME
.

EF OR

ROVISION OF ANY USB SPECIFICATIONS TO YOU DOES NOT PROVIDE YOU WITH ANY

CTUAL

j into USB Adopters Agreements may, howeyer,allow a signing company to participate in a
cal, RAND-Z licensing arrangement for compliant products. For more information, pleasq see:

ENTER
NTERS
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INTELLECTUAL PROPERTY DISCLAIMER

A LICENSE IS HEREBY GRANTED TO REPRODUCE THIS SPECIFICATION FOR INTERNAL USE ONLY. NO OTHER
LICENSE, EXPRESS OR IMPLIED, BY ESTOPPEL OR OTHERWISE, IS GRANTED OR INTENDED HEREBY.

USB-IF AND THE AUTHORS OF THIS SPECIFICATION EXPRESSLY DISCLAIM ALL LIABILITY FOR INFRINGEMENT OF
INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS RELATING TO IMPLEMENTATION OF INFORMATION IN THIS SPECIFICATION.

USB-IF

THIS SP

AN D THE ATTHORS OF T HSSPECIHFICATIONALSO DO NOT-WARRANT OR—REPRESENTTHAT SUCH

IMPLEMENTATION(S) WILL NOT INFRINGE THE INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS OF OTHERS.

OTHERWISE. ALL WARRANTIES ARE EXPRESSLY DISCLAIMED. USB-IF, ITS MEMBERS AND THEFAUTHORS

SPECIFI
WARRA
SPECIFI

IN NO E

[ATION PROVIDE NO WARRANTY OF MERCHANTABILITY, NO WARRANTY OF NON-INFRINGEM

LATION, OR SAMPLE.

SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES, LOST PROFITS, LOSS OF USE, LOSS OF DATA OR ANY INCI

CONSE
OTHER
HAD A

NOTE:
THESE

ECIFICATION IS PROVIDED “AS IS” AND WITH NO WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED; STATUTIORY OR

OF THIS
ENT, NO

NTY OF FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE, AND NO WARRANTY ARISING-OUT OF ANY PRQPOSAL,

VENT WILL USB-IF, MEMBERS OR THE AUTHORS BE LIABLE TO ANOTHER FOR THE COST OF PROCURING

DENTAL,

UENTIAL, INDIRECT, OR SPECIAL DAMAGES, WHETHER UNDER CONTRACT, TORT, WARRANTY, OR
ISE, ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SPECIFICATION, WHETHER OR NOT SUCH PARTY

ANCE NOTICE OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.

ARIOUS USB-IF MEMBERS PARTICIPATED IN THE' DRAFTING OF THIS SPECIFICATION. CERTAIN OF
EMBERS MAY HAVE DECLINED TO ENTER INTO A SPECIFIC AGREEMENT LICENSING INTELLECTUAL
PROPERTY RIGHTS THAT MAY BE INFRINGED IN-THE IMPLEMENTATION OF THIS SPECIFICATION. P
IMPLEMENT THIS SPECIFICATION AT THEIR OWN RISK.

Dolby™] AC-3™, Pro Logic™ and Dolby Surround™ are trademarks of Dolby Laboratories, Inc.

All othef product names are trademarks,registered trademarks, or service marks of their respective ow

Please

end comments via electronic mail to audio-chair@usb.org

FRSONS

ners.
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1 INTRODUCTION

SCOPE

The Audio Device Class Definition applies to all devices or functions embedded in composite devices that are

used to manipulate audio, voice, and sound-related functionality. This includes both audio data (analog and

digital) and the functionality that is used to directly control the audio environment, such as Volume and Tone

Control. The Audio Device Class does not include functionality to operate transport mechanisms that are

related to the reproduction of audio data, such as tape transport mechanisms or CD-ROM drive control.

PURPOSE '\Q

bose of this document is to describe the minimum capabilities and characteristics an audio devi
to comply with the USB. This document also provides recommendations for optional features.

RELATED DOCUMENTS (bcb\)

Versal Serial Bus Specification, Revision 2.0 (referred to in this document'as the USB Specificatio
Licular, see Chapter 5, “USB Data Flow Model” and Chapter 9, “USBDevice Framework.”

Versal Serial Bus 3.1 Specification, Revision 1.0 (referred to in thisxdocument as the USB 3.1
cification). This document covers details specific to SuperSpeed and SuperSpeed+ devices.
Versal Serial Bus Device Class Definition for Audio Data Fermats (referred to in this document as
io Data Formats).

Versal Serial Bus Device Class Definition for Terminal Fypes (referred to in this document as USB
minal Types).

1S1.11-1986 standard.

FG-1 standard ISO/IEC 111172-3 1993.

FG-2 standard ISO/IEC 13818-3 Feh. 20, 1997.

tal Audio Compression Standard\(AC-3), ATSC A/52A Aug. 20, 2001. (available from
://www.atsc.org/)

1.2
The pur
support
1.3
e Unij
par
e Unj
Spd
e Unj
Aud
e Uni
Ter
e AN
e MP
e MP|
e Dig
htt
e AN
e SO
e [SO
1.4
This sec

I/IEEE-754 floating-point standard.
IEC 60958 InternatiofahStandard: Digital Audio Interface and Annexes.
VIEC 61937 standard.

Q
A@ws AND ABBREVIATIONS

Lion defines terms used throughout this document. For additional terms that pertain to the Uni

Serial Blfs, see Chapter 2, “Terms and Abbreviations,” in the USB Specification.

e shall

h). In

usB

Audio

ersal

ASRC Acronym for Asynchronous Sampling Rate Conversion.

(Audio Channel) Cluster

Group of logical audio channels that carry tightly related

synchronous audio information. A stereo audio stream is a

typical example of a two-channel Cluster.

Audio Control Attribute Parameter of an Audio Control. Examples are Current,

Audio Control

Minimum, Maximum and Resolution attributes of a Volume

Control.

Logical object that is used to manipulate a specific audio

property. Examples are Volume Control, Mute Control, etc.

Audio data stream Transport medium that can carry audio information.
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AEC

Audio Function

Audio Interface Association (AIA)

AudioControl interface (ACI)

—-17 —

Acronym for Audio Echo Cancellation.

Independent part of a USB device that deals with audio-related
functionality.

Grouping of a single AudioControl interface, zero or more
AudioStreaming interfaces and zero or more MIDIStreaming
interfaces that together constitute a complete interface to a
particular version (compliance level) of the Audio Function.

USB interface used to access the Audio Controls inside an Audio
Function.

AulioStreaming interface (ASI)

Clotk Multiplier (CM)
Clotk Selector (CX)

Clotk Source (CS)

cCMp
csh
X

Eff]ct Unit (EU)

Entjty

Extension Unit (XU)
Feature Unit (FU)

FUD

H

gh Capability Descriptor

Inppt Pin

Input.Terminal (IT)

USB interface used to transport audio streams into or Olllt of the
Audio Function.

Multiplies a clock signal by a fractional multiplier.
Selects from a number of input clock signals.

Generates an audio-related clock;signal (master clock orfsample
clock).

Acronym for Clock Multiplier'descriptor.
Acronym for Clock Seurce descriptor.
Acronym for Cloek Selector descriptor.

Provides advahced audio manipulation on the incoming|logical
audio_channels.

Addressable logical object inside an Audio Function.

Applies an undefined process to a number of logical inplit
channels.

Provides basic audio manipulation on the incoming logidal
audio channels.

Acronym for Feature Unit descriptor.

A new representation for class-specific descriptors that gllows
for potentially large (>256 bytes) and dynamic descriptofrs.

Logical input connection to an Entity. Carries a single Clyster.

Receptacle for audio information flowing into the Audio

ITD

Logical Audio Channel

MIDIStreaming interface (MSI)

Mixer Unit (MU)

Function.
Acronym for Input Terminal descriptor.

Logical transport medium for a single audio channel. Makes
abstraction of the physical properties and formats of the
connection. Is usually identified by spatial location. Examples
are Left channel, Right Surround channel, etc.

USB interface that may be used to transport MIDI data streams
into or out of the Audio Function.

Mixes a number of logical input channels into a number of
logical output channels.
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Acronym for Mixer Unit descriptor.
Acronym for Output Terminal descriptor.
Logical output connection to an Entity. Carries a single Cluster.

An outlet for audio information flowing out of the Audio
Function.

A hardware or software control system that generates an
output signal whose phase is related to the phase of an input
signal. Typically used in clock recovery applications.

Processing Unit (PU)

PU

Rederved

RUD

Sampling Rate Converter Unit (RU)

Sel¢ctor Unit (SU)
SUD

Terminal

Unit

XUb

—+

Applies a predefined process to a number of logical inpy
channels.

Acronym for Processing Unit descriptor.

Reserved is a keyword indicating reserved-bits, bytes, wprds,
fields, and code values that are set-aside for future
standardization. Their use and interpretation may be spgcified
by future extensions to this specification and, unless otherwise
stated, shall not be utilized.6r¥adapted by vendor
implementation. A reserved bit, byte, word, or field shall be set
to zero by the sender(and shall be ignored by the receivér.

Acronym for Sampling Rate Converter Unit descriptor.

Converts the'incoming audio data stream, running at a
sampling-fate, synchronous to a first master clock, into an
outgeing audio data stream that is running at a sampling rate,
synchronous to a second master clock, which is free runping

with respect to the first master clock.

Selects from a number of input Clusters.
Acronym for Selector Unit descriptor.

Addressable logical object inside an Audio Function that]
represents a connection to the Audio Function’s outsidg world.

Addressable logical object inside an Audio Function that]
represents a certain audio sub-functionality.

Acronym for Extension Unit descriptor.
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2 MANAGEMENT OVERVIEW

The USB is very well suited for transport of audio, ranging from low fidelity voice connections to high quality,

multi-channel audio streams. The USB has become a ubiquitous connector on modern PC’s and is well-

understood by most consumers today. As such, it has become the connector of choice for many peripherals

and is indeed the simplest and most pervasive digital audio connector available today. Consumers can count on

this medium to meet all of their current and future audio needs. Many applications from communications, to

entertai

nment, to music recording and playback, can take advantage of the audio features of the USB.

In principle, a versatile bus specification like the USB provides many ways to propagate and/or control digital

audio. H
standar
devices
possible
revised
documd

An esse
detecte
develop
definitig
This dod
incorpo
each US§
control.

way of fransporting audio over the USB. Provisions Have been made so that vendor-specific audio form3

compre

Many o
desire t
Class m
and alsd
the spe
numero
specific

2.1

The foll

o7 The Industry, NOWEVET, 1T 15 Very important that audio transport mechanisms be well defined
lized on the USB. Only in this way can interoperability be guaranteed among the many possible
on the USB. Standardized audio transport mechanisms also help to keep software drivefs as gen
. The Audio Device Class described in this document satisfies those requirements. It is'written a
by experts in the audio field. Other device classes that address audio in some way should refer t|
nt for their audio interface specification.

htial issue in audio is synchronization of the data streams. Indeed, the small€st artifacts are easi
I by the human ear. Therefore, a robust synchronization scheme on.isodhronous transfers has b
ed and incorporated in the USB Specification and the USB 3.1 Specification. The Audio Device Cl
n adheres to these synchronization schemes to transport audid.data reliably over the bus.

ument contains all necessary information for a designerto.build a USB-compliant device that

rates Audio Functionality. It specifies the standard and\class-specific descriptors that shall be pre
B Audio Function. It further explains the use of class:specific requests that allow for full Audio F
A number of predefined data formats are listed~and fully documented. Each format defines a st

Esion schemes can be handled as well.

the changes introduced in this version of the USB Specification for Audio Devices are inspired b
b use USB Audio in modern portabile devices. Special attention has been paid to make the Audio
bre power-friendly by providing new tools to selectively enable and disable parts of the Audio Fu

by supporting burst mede.data transfers for longer sleep times in between data transfers. In ag
ification supports new codec types and data formats for consumer audio applications, provides
s clarifications of the original specification and extensions to support various changes in the co
tion.

OVERVIEW OF KEY DIFFERENCES BETWEEN ADC V2.0 AND V3.0

bwing list is not an exhaustive list of all changes that have been introduced. For complete inform

nd
Qudio
eric as
hd

D this

een
fSS

sentin
inction
andard
ts and

y the

Device
nction
dition,

re

ation,

refer to

the full specification.

Dolby Processing Unit removed
Encoder and Decoder support removed
Copy protection (S/PDIF-style) removed

bmAttributes (MaxPacketsOnly bit) field in class-specific isochronous endpoint descriptor removed

Type Il and Extended Type Il Audio Data Formats removed
New Power Domains

New Multi-Function Processing Unit

Additional Type Ill formats introduced

New Cluster descriptor

New Extended Terminal descriptor
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New Connectors descriptor

Layout of all class-specific descriptors has changed

New class-specific String descriptors

New High Capability descriptors

Additional sources for interrupts

Provides for backward compatibility, using multiple Configuration descriptors
Support for LPM/L1

Mandated support for BADD on each ADC3.0 compliant device
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3 FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

3.1 INTRODUCTION

In many cases, Audio Functionality does not exist as a standalone device. It is one capability that, together with
other functions, constitutes a “composite” device. A perfect example of this is a DVD-ROM player, which can
incorporate video, audio, data storage, and transport control. The Audio Function is thus located at the
interface level in the device class hierarchy. The following figure provides details.

Figure 3-1: Multiple Configurations and their Audio Interface Associations and Interfaces

Audio Interface Association 2
| AudioControl I/F

AudioStreaming I/F ‘1
.

AudioStreaming I/F
MIDIStreaming I/F SifegTT

Y
;

MIDIStreaming I/F

Device Configuration 2

—

Audio Function

~
Function P :}\

N
N
Function R
R\
“9

' Only 1 Device Cenfiguration Active
at a Time

An Audip Function is considered to be a ‘closed box’ that has very distinct and well defined interfaces td the
outside [world. Audio Functions are addressed and accessed through an Audio Interface Association (AlA). The

ps all USB interfaces that together provide access to the Audio Function for control and stream|ng

A USB Device may-express different AlAs representing the same underlying hardware by using multiple USB
ferent
compliahce Jevels. For example, one AIA might provide access to the Audio Function in ADC 1.0 mode, whereas

anothe AlA might provide gcce 0 the AUqlo 1 on in AD 0 mode, as defined D his document. INote
that the Audio Function may take on a different topology and even different functionality when accessed
through different AlAs.

Because only one Configuration may be active at a time, only one AIA shall be active at a time for the same
Audio Function. Host software should choose the most desirable Configuration and use the Standard
SET_CONFIGURATION command to select the Configuration containing the most desired AIA or AlAs (if there
are multiple independent Audio Functions residing in the same USB Device).

An AIA shall have a single AudioControl interface and can have zero or more AudioStreaming and zero or more
MIDIStreaming interfaces. The AudioControl (AC) interface is used to access the Audio Controls of the function
whereas the AudioStreaming (AS) interfaces are used to transport audio streams into and out of the Audio
Function. MIDIStreaming (MS) interfaces can be used to transport MIDI data streams into and out of the Audio
Function.
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Note: All MIDI-related information is grouped in a separate document, Universal Serial Bus Device Class
Definition for MIDI Devices that is considered part of this specification. The remainder of this
document will therefore not mention MIDIStreaming interfaces and their specifics anymore.

Note that AudioStreaming interfaces do not necessarily all represent USB audio streams. Any audio stream,
regardless of its origin or destination that enters or leaves the Audio Function may have an associated
AudioStreaming interface, if that interface requires the Host to have access and/or visibility to some interface
Controls or descriptors that may have an impact on the operation of the interface from a USB perspective.

A device can have multiple independent Audio Functions located in the same composite Device. They are each
accessed through their active Audio Interface Association, which must be contained within the currently

selected USB Configuration.

The follpwing figure illustrates the concept of an Audio Function and its associated interfaces:

Figure 3-%: Audio Function Global View

USB
TT =
Audio Interlace Assaciation 2 V.

Audio Interface Association 1
AudieControl Interface
Audio- Audio-
\\“J\ Streaming E:> |::> Streaming
/| Interface Interface
IN ouT ||-l:——|_ !
usB . Alternate Semn.gsl
g 1 g 1
PDIFIn | | oo i o i
T | Audio- i | Audio- :::
1 Streaming 4 1 Streaming 4 LU
@__: Interface 1! I::> |:f> | Interface ::: I: Proprifstary
1 N 1y 'oour g T
hommmeme * Audio Function hommmme * e
Interidce
Microphone D—:> Speaker
h =
Line In Sﬁ Headphones

All functionality pertaining to controlling parameters that directly influence audio perception (like volume) are
located inside the central rectangle and are exclusively controlled through the AudioControl interface.
Streaming aspects of the communication to or from the Audio Function are handled through separate
AudioStreaming interfaces, as necessary. Each USB audio stream shall be represented by an AudioStreaming
interface. A non-USB audio stream may be represented by an AudioStreaming interface if there is a need to
convey information between that audio stream’s interface and the Host. All control data that is related
specifically to the streaming behavior of the interface is conveyed through the AudioStreaming interface.

A physical S/PDIF connection to the Audio Function is a typical example of a non-USB AudioStreaming interface.
Although the actual audio data is coming in from the outside world (not through the USB), it might be
necessary to control some aspects of the S/PDIF connection. In that case, the S/PDIF connection is represented
by an AudioStreaming interface so that it becomes addressable through USB.
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Also note that the connection between the AudioStreaming interfaces and the Audio Function is not ‘solid’. The

reason for this is that when seen from the inside of the Audio Function, each audio stream entering or leaving

the Audio Function is represented by a special object, called a Terminal (see further). The Terminal concept

abstracts the actual AudioStreaming interface inside the Audio Function and provides a logical view on the

connection rather than a physical view. This abstraction allows audio channels within the Audio Function to be

treated as ‘logical’ audio channels that do not have physical characteristics associated with them anymore

(analog

3.2
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5 Audio Device Class Definition (ADC 3.0). As such, the BADD defines a subset of functionality co

b all of the optionality allowed by the ADC and prescribes rigorously how certain featdres shall b
bnted. This allows simple Host drivers to know exactly what to expect when encountering a BAD
ht device, reducing significantly the work a driver needs to perform parsing the-BADD Device’s

BACKWARDS COMPATIBILITY

version of the Audio Device Class Definition (ADC 3.0) as such isinot backwards compatible with
ious versions of the same specification.

r, to ensure the broadest possible interoperability ameng new ADC 3.0 Devices and legacy ADC
Hosts, this specification requires that the ADC 3.0 compliant Device shall do the following:

first USB Configuration descriptor (index 0) exposed by the Device shall contain an Audio Interf
bciation (AIA), which is compliant with ADG1:0 or ADC 2.0. In other words, if Host software sele
indexed Device Configuration, it shall.éxpose an Audio Function that is compliant with ADC 1.0

urrent legacy ADC 1.0 or ADC 2,0 Functions.

e Audio Function contains at least one USB Audio Streaming Interface, the Device shall have an
figuration descriptor that exposes an AIA which is BADD 3.0 compliant. A Device shall only have
of this type. However,this same BADD compliant AIA may need to be duplicated in more than ¢
figuration descriptor. This requirement guarantees that the Device will interoperate with new A
ts that support-the BADD 3.0 specification. To activate this mode of operation for the Audio Fur]
Host needs, to select a Device Configuration which contains the BADD 3.0 compliant AIA.
Device:may have one or more Configurations that expose one or more AlAs which shall be com

Headphones, Microphones, and Headsets using the features and tools provided by the/ADC but

mmonly
t

e
D-

any of

1.0 or

hce
Cts the
or ADC

This requirement should allow the<Audio Function to interoperate with existing Hosts exactly the same

bther

a single
ne
DC3.0
ction,

pliant
DD 3.0

h ADC-3.0. This way the Audio Function may provide functionality beyond what is available in BA

opdka

con

tains the desired AIA(s).

It is strongly recommended that ALL ADC 3.0 Hosts support the BADD 3.0 specification.

3.4

AUDIO INTERFACE ASSOCIATION (AIA) AND INTERFACE ASSOCIATION
DESCRIPTOR

ion that

On the USB, an Audio Function is completely defined by its interfaces. An Audio Function has one or more

Audio Interface Associations (AlA) that provide access to it at different compliance levels. Only one AlA can be

active at one time. Each AIA shall have one AudioControl interface and can have zero or more AudioStreaming
interfaces.
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The standard USB Interface Association mechanism is used to describe the Audio Interface Association i.e. to
bind those interfaces together. Interface Association is expressed via the standard USB Interface Association
descriptor (IAD). Every Interface Association descriptor has a bFunctionClass, bFunctionSubClass and
bFunctionProtocol field that together identify the function that is represented by the Association. The
following paragraphs define these fields for the Audio Device Class.

3.4.1 AUDIO FUNCTION CLASS

The Audio Function Class is contained in the bFunctionClass field of a Standard Interface Association
descriptor. This specification requires that the Function Class code be the same as the Audio Interface Class
code.

The Audio Function Class code is assigned by the USB-IF. For details, see Appendix A.1, “Audio Function[Class
Code”.

3.4.2 AUDIO FUNCTION SUBCLASS

The Audio Function Subclass is contained in the bFunctionSubClass field of a StandardInterface Associafion
descripfor. Any AIA exposed by a Device that is compliant with this specification shall-Use this field to fufther
define the device. This field indicates whether the AIA is a full-fledged implementation of the ADC 3.0
specification or is compliant with one of the BADD-defined Profiles.

The assigned codes can be found in A.2, “Audio Function Subclass Codes” of this specification. All other
Subclas§ codes are unused and reserved by this specification for future use.

3.4.3 AUDIO FUNCTION PROTOCOL

The Audio Function Protocol is contained in the bFunctiofnProtocol field of a Standard Interface Association
descripfor. The Function Protocol code is used to reflect the compliance level of the Audio Function so that
enumerption software can decide which driver version needs to be instantiated. This specification requifes that
the Fungtion Protocol code be the same as theAudio Interface (both AudioControl and AudioStreaming
Protoco] code.

The assigned Protocol codes can be fotihd in Appendix A.3, “Audio Function Protocol Codes” of this

specification. All other Protocol codes are unused and reserved by this specification for future use.

3.5 AUDIO-INTERFACE CLASS

The Audio Interface €lass code is contained in the binterfaceClass field of the Standard Interface descriptor of
any Intdrface confained in an AlA. All USB Interfaces which provide functionality through this specificatipn use
the same AudioInterface Class code.

The AudioJnterface class code is assigned by the USB. For details, see Appendix A.4, “Audio Interface Clgss
Code”.

3.6 AUDIO INTERFACE SUBCLASS

The Audio Interface Subclass code is contained in the binterfaceSubClass field of the Standard Interface
descriptor of any Interface contained in an AIA. All USB interfaces that provide functionality through this
specification, as well as any interfaces that provide MIDI streaming functionality, shall use one of the following
Audio Interface Subclass codes as provided by this specification:

e AudioControl Interface Subclass
e AudioStreaming Interface Subclass
e  MIDIStreaming Interface Subclass
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The assigned codes can be found in Appendix A.5, “Audio Interface Subclass Codes” of this specification. All

other Subclass codes are unused and reserved by this specification for future use.

3.7

The Aud

AUDIO INTERFACE PROTOCOL

io Interface Protocol code is contained in the binterfaceProtocol field of the Standard Interface

descriptor of any Interface contained in an AIA. The Interface Protocol code is used to reflect the compliance

level of the Audio Function.

All Audio Functions compliant with this ADC 3.0 specification shall use Interface Protocol Code
IP_VERSION_03_00. The assigned codes can be found in Appendix A.6, “Audio Interface Protocol Codes” of this

specific
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tion. All other Protocol codes are unused and reserved by this specification for future use.

AUDIO FUNCTION CATEGORY

io Function Category code is contained in the Class Specific Audio Control Interface'descriptor a
by this specification. This code indicates the primary intended use for the AudieFunction. The
s Function Categories are currently defined in this specification:

ktop Speaker: One or more speakers set up in a small environment td provide audio intended p
bne person.

ificantly louder than a Desktop Speaker setup and intended\to be clearly heard by multiple peo
rophone: A device set up to record audio from audible Seurces.

dset: A device with at least one speaker and at least @ne microphone designed to be worn or hg
I to provide personal audio playback and voice input capabilities.

bphone: A Headset or handset type device that.also connects to a telephone system, (e.g. POTs,
P) capable of making and receiving telephene calls.

verter: A device that allows conversion-of audio from one electrical or optical format to anothe

CM, etc.).

te/Sound recorder: A device set up with at least one microphone and at least one speaker that i
gned to operate, at least some of the time, independently of the Host to record and store audik
rces and play back itssecorded content.

° 10 |
out

° Muk

e Pro

the

Box: A device designed to deliver one or more, possibly different, electrical and optical inputs an|
puts for connection to other devices.

ical Instiument: A musical instrument, e.g. piano, guitar, synthesizer, drum machine, etc.
Audjo:"A device not typically used by consumers of audio, e.g. editing equipment, multitrack re

trical or optical format, and/or converting audio data from one encoding format to another (e.g.

172]

imarily

=

e.

Id by a

PBX,

AC-3

P )

e

cording

audio is tightly coupled to the video, e.g. a camcorder, a DVD player, a television, etc.

e Control Panel: A device that is used to control the flow of audio through a system of audio devices, such as

am

ixer panel.

e Other: Any device whose primary purpose is sufficiently different from the above descriptions as to be

con

sidered a completely different form of device.

The assigned codes can be found in Appendix A.7, “Audio Function Category Codes” of this specification. All

other Category codes are unused and reserved by this specification for future use.
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CLOCK DOMAINS

A Clock Domain is defined as a zone within which all sampling clocks are derived from the same master clock.

Therefore, within the same Clock Domain, all sampling clocks are synchronous and their timing relationship is

constant. However, the sampling clocks can be at different sampling frequencies. The master clock can be

generated in many different ways. An internal crystal could be the master clock; the USB start of frame (SOF)

could be used or even an externally supplied clock could serve as a master clock.

Multiple different Clock Domains may exist within the same Audio Function.

3.10

POWER DOMAINS

A Powe
Host to
the Aud
decreas
for the

Domain is defined as a zone within the Audio Function that groups one or more Entities and.all
control power consumption levels for that Domain. This way, the Host can potentially switch pa
o Function to lower power states when these parts are currently not in use, leading to-an overa
b in power consumption. As an example, a USB headset may have two separate’Rower Domains
utput-related functionality (headphone) and one for the input-related functionality (microphon

When the headset is used to simply listen to music, the input-related functionality.may be temporarily

switche
headset

 to a low power state (or even completely off) to conserve power. This is especially important i
is used in conjunction with a battery-powered device, such as a mokite phone or MP3 player, w

extendihg battery life is important.

Multiplg
a uniqu

3.11

Each isg
defined
synchro

3.11.1

Asynchr
externa
frame (4

3.11.2

The clod
Interval

different Power Domains may exist within the same Audio Function. Power Domains are identi
b Power Domain ID within the Audio Function.

AUDIO SYNCHRONIZATION TYPES

chronous audio endpoint used in an AudioStreaming interface belongs to a synchronization typ
in Section 5 of the USB Specification. The-following sections briefly describe the possible
hization types.

ASYNCHRONOMS
onous isochronous audio endpoints produce or consume data at a rate that is locked either to g

to the USB or to a freé-running internal clock. These endpoints are not synchronized to a start
OF) or to any otherclock in the USB domain.

SYNCHRONOUS

k systémrof synchronous isochronous audio endpoints can be controlled externally through SOR
syfiehronization. Such an endpoint shall lock its sample clock to the SOF tick or to the start of a

ows the
rts of
|

one
es).

f the
here

fied by

clock

or Bus
hew Bus

Interval®

3.11.3

ADAPTIVE

Adaptive isochronous audio endpoints are able to source or sink data at any rate within their operating range.

This implies that these endpoints shall run an internal process that allows them to match their natural data rate

to thed

3.11.4

ata rate that is imposed at their interface.

IMPLICATIONS OF THE DIFFERENT SYNCHRONIZATION TYPES

The following sections provide some information on the impact the different synchronization types have on

both the Device and Host implementation. Several scenarios are considered and for each synchronization type,

the implications on Host and Device side are listed.
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3.11.4.1 SINGLE DIRECTION SINK ENDPOINT
A typical example for this scenario is a USB speaker, implementing a sink endpoint that receives streaming
audio data from the Host.

e Asynchronous

o Host: The Host driver needs to be able to handle an explicit feedback endpoint. From the
feedback data, the Host then decides how many samples to send over the data streaming
endpoint in subsequent Bus Intervals.

o Device: The Device has its own local, free-running audio sample clock, which determines how

mrany-samples-are-consumed-by-the-Deviee-each-Bustnterval—Fhe-BevieeshatHmptement an
explicit feedback endpoint as well as the necessary logic to provide the correct feedback

values to send over said endpoint back to the Host. The advantage of this mode‘of opgration
is that it is fairly easy to generate a robust, stable, jitter-free, high-quality audjo sampl clock
(derived from a crystal-based master clock, for example).

e | Synchronous

o Host: The Host needs to send out a known number of bytes forieach packet going to the
Device. The Host may need to generate a (fixed) pattern of,audio samples to achieve the
desired sampling rate. As an example, to generate a sampling rate of 44.1 kHz in a Full-Speed
implementation, the Host needs to send a repeating pattern of nine packets containing 44
audio samples, followed by one packet containifg 45 audio samples.

o Device: This synchronization type requires the Device to implement either an audio clpck PLL
or an ASRC.

e | Adaptive

o Host: The Host may use any method or means to determine how many samples per Buis
Interval to transmit. Effectively operating as a “Synchronous-to-SOF” Source is an easy
approach, but not the'enly one allowed by the USB specification.

o Device: This synchronization type requires the Device to implement either an audio clpck PLL
or an ASRC tovadapt to the average number of samples arriving over a certain period gf time.

3.11.4]2 SINGLE-DIRECTION SOURCE ENDPOINT
A typical example farithis scenario is a USB microphone, implementing a source endpoint that sends streaming
audio dgta to the\Host.

e | Asynchronous

O Host: The Host needs to operate as an Adaptive SInk. Depending on the Host s system design,
this may require an ASRC or an audio clock PLL on the Host side.

o Device: The Device has its own local, free-running audio sample clock, which determines how
many samples are produced by the Device each Bus Interval. The advantage of this mode of
operation is that it is fairly easy to generate a robust, stable, jitter-free, high-quality audio
sample clock (derived from a crystal-based master clock, for example).

e Synchronous

o Host: The Host receives a known number of audio samples in each packet coming from the
Device. The Host should expect a fixed pattern of audio samples to achieve the desired
sampling rate.
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o Device: This synchronization type requires the Device to implement either an audio clock PLL

to lock on to the SOF or the start of Bus Interval and generate a high-quality audio sample

clock directly or use an ASRC as a bridge between the local and USB clock domains. Th

e

Device shall generate a fixed packet size pattern as described in the USB Audio Data Formats

Definition document.

Adaptive

o Host: This scenario requires the implementation of a feedforward OUT endpoint in the Device

that allows the Host to inform the Device how many samples per Bus Interval to send
Host over the streaming data IN endpoint.

to the

o Device: This synchronization type requires the Device to implement an audio clock PL

endpoint.

3 SOURCE AND SINK ENDPOINTS

hta from the Host and a source endpoint that sends streaming audio data‘to the Host.

al, the endpoints can be treated independently, using the same rules/and guidelines as stated a
udes the ability for the Device to support separate clocks on each endpoint.

Both endpoints are Asynchronous. In this case, the'data rate that appears on the Source endpd
be used by the Host as implicit feedback to adjust the data rate transmitted to the Sink endpoi

Both endpoints are Adaptive. In this cas€;the data rate that appears on the Sink endpoint can
by the Device to adjust the data rate transmitted by the Source endpoint.

bmpliant device from beingzable to use Power Domains to shut down either the source or the si
ata must remain flowing in both directions to provide the feedback/feedforward information.

INTEREHANNEL SYNCHRONIZATION

rtant issue when dealing with audio, and 3-D audio in particular, is the phase relationship betw
t physical.audio channels. Indeed, the virtual spatial position of an audio source is directly relate
Llenced by the phase differences that are applied to the different physical audio channels used t
ce\the audio source. Therefore, it is imperative that USB Audio Functions respect the phase

oran

ASRC to adapt to the sample rate being communicated by the Host via the feedforwand OUT

feaming

pove.

Al cases

int can

ht.

be used

hk, as

ben
dto

ship among all related audio channels. However, the responsibility Tor maintaining the phase re

shared among the USB host software, hardware, and all of the audio peripheral devices or functions.

3.13

AUDIO FUNCTION TOPOLOGY

ation is

To be able to manipulate the physical properties of an Audio Function, its functionality shall be divided into

addressable Entities. Two types of such generic Entities are identified and are called Units and Terminals. In

addition, a special type of Entity is defined. These Entities are called Clock Entities and they are used to

describe and manipulate the clock signals inside the Audio Function.

Units provide the basic building blocks to fully describe most Audio Functions. Audio Functions are built by

connecting together several of these Units. A Unit has one or more Input Pins and a single Output Pin, where

each Pin represents a Cluster of logical audio channels inside the Audio Function (see Section 3.13.1, “Cluster”).
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Units are wired together by connecting their I/0O Pins according to the required topology. Note that it is
perfectly legal to connect the Output Pin of an Entity to multiple Input Pins residing on different other Entities,
effectively creating a one-to-many connection.

In addition, the concept of a Terminal is introduced. There are two types of Terminals. An Input Terminal (IT) is
an Entity that represents a starting point for audio channels inside the Audio Function. An Output Terminal

(OT) represents an ending point for audio channels inside the Audio Function. From the Audio Function’s
perspective, a USB endpoint is a typical example of an Input or Output Terminal. It either provides data streams
to the Audio Function (IT) or consumes data streams coming from the Audio Function (OT). Likewise, a Digital
to Analog converter, built into the Audio Function is represented as an Output Terminal in the Audio Function’s

model. Cannection ta the Terminal is made through its single Input or Output Pin

Input Pips of a Unit are numbered starting from one up to the total number of Input Pins on the Unit, The
Output Pin number is always one. Input Terminals have only one Output Pin and its number is dlways one.
Output [ferminals have only one Input Pin and it is always numbered one.

The infdrmation, traveling over I/O Pins is not necessarily of a digital nature. It is perfectly possible to ude the
Unit mgdel to describe fully analog or even hybrid Audio Functions. The mere fact that1/O Pins are connpected
togethef is a guarantee (by construction) that the protocol and format, used overthese connections (analog or
digital), |is compatible on both ends.

Every Uhit in the Audio Function is fully described by its associated Unit.descriptor (UD). The Unit descriptor
contain$ all necessary fields to identify and describe the Unit. LikewiSe, there is a Terminal descriptor (TP) for
every Teérminal in the Audio Function. In addition, these descriptorsprovide all necessary information abpout
the topglogy of the Audio Function. They fully describe how Terminals and Units are interconnected.

This specification describes the following types of standard Units and Terminals that are considered addgquate
to reprgsent most Audio Functions:

e Inppt Terminal (IT)

e  Oufput Terminal (OT)

e Mixer Unit (MU)

e Selgctor Unit (SU)

e  Feafture Unit (FU)

e Sanppling Rate Converternit (RU)
e  Effdct Unit (EV)

e  Progessing Unit (PU)

e  Extension Unit{Xu)

Besides|Units-and Terminals, the concept of a Clock Entity is introduced. Three types of Clock Entities ar

14

defined|bythis specification:

e Clock Source (CS)
e  Clock Selector (CX)
e  Clock Multiplier (CM)

A Clock Source provides a certain sampling clock frequency to all or part of the Audio Function. A Clock Source
can represent an internal sampling frequency generator, but it can also represent an external sampling clock
signal input to the Audio Function.

A Clock Source has a single Clock Output Pin that carries the sampling clock signal, represented by the Clock
Source. The Clock Output Pin number is always one.

A Clock Selector is used to select between multiple sampling clock signals that might be available inside an
Audio Function. It has multiple Clock Input Pins and a single Clock Output pin. Clock Input Pins are numbered
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starting from one up to the total number of Clock Input Pins on the Clock Selector. The Clock Output Pin
number is always one.

A Clock Multiplier is used to derive a new clock signal with a different frequency from the clock signal at its
single Clock Input Pin. It does this by multiplying that clock signal frequency by a numerator P and then dividing
it by a denominator Q. The new clock signal is guaranteed to be synchronous with the input clock signal. A
Clock Multiplier has one Input Pin and one Output Pin and their numbers are always one. An implementation
can choose to make the values P and Q programmable, although most Audio Functions will expose P and Q
Controls as Read-Only and report any changes to those values via the interrupt mechanism. Such changes may
be necessary when the Audio Function detects a change in native sampling rate for incoming encoded content,
for example

By using a combination of Clock Source, Clock Selector, and Clock Multiplier Entities, the most complex ¢lock
systemd can be represented and exposed to Host software.

Clock Input and Output Pins are fundamentally different from Input and Output Pins defined“or Units apd
Termingls. Clock Pins carry only clock signals and therefore cannot be connected to Unit or Terminal Ingut and
Output Pins. They are only used to express clock circuitry topology.

Each Input and Output Terminal has a single Clock Input Pin that is connected,to a“Clock Output Pin of a|Clock
Entity. The clock signal carried by that Clock Output Pin determines at which/sampling frequency the hafdware
represehted by the Terminal is operating.

Each Sampling Rate Converter Unit has two Clock Input Pins that aretypically connected to the Clock OJtput
Pins of wo different Clock Entities. The clock signals carried by those Clock Output Pins determine the spmpling
frequenkies between which the Sampling Rate Converter Unit\is converting.

Each Clack Entity is described by a Clock Entity descripter{(CED). The Clock Entity descriptor contains all
necessary fields to identify and describe the Clock Entity.

The desEriptors are further detailed in Section 4,"*Descriptors” of this document.

The enspmble of Unit descriptors, Terminal‘déscriptors and Clock Entity descriptors provide a full description of
the Audjo Function to the Host. This information is typically retrieved from the device at enumeration tifme. By

parsing the descriptors, a generic audio driver should be able to fully control the Audio Function, excep{ for the
functionality represented by Extension Units. Those require vendor-specific extensions to the audio class

driver.
Imgortant Note:

The complete set of Audio Function descriptors provides only a static initial description of the Audio
Function. During operation, a number of events can happen that force the Audio Function tolchange
its'state. Host software shall be notified of these changes to remain ‘in sync’ with the Audio

Faction ok o1l 4o A IO TUPTY oo b anicra—tc—tia
o CTOT AT ot E S ExXtERSTveE e rapT T eehaST15S

P Fo—ranaki-anii—anc-at ey
proateoTepOTTaonyantarmrStatt

changes to Host software.

Figure 3-3, “Inside the Audio Function” illustrates the concepts defined above. Using the iconic symbols defined
further, it describes a hypothetical Audio Function that incorporates 15 Entities: three Input Terminals, five
Units, three Output Terminals, two Clock Sources, a Clock Selector, and one Clock Multiplier. Each Entity has its
unique ID (from 1 to 15) and descriptor that fully describes the functionality of the Entity and also how that
particular Entity is connected into the overall topology of the Audio Function.

Input Terminal 1 (IT 1) is the representation of a USB OUT endpoint used to stream audio from the Host to the
audio device. IT 2 is the representation of an analog Line-In connector on the audio device whereas IT 3 is an

analog Microphone-In connector on the audio device. Selector Unit 4 (SU 4) selects between the audio coming
from the Host and the audio present at the Line-In connector. Feature Unit 5 (FU 5) is then used to manipulate
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the audio (Volume, Bass, Treble ...) before it is presented to Output Terminal 9 (OT 9). OT 9 is the
representation of a Headphone Out jack on the audio device.

At the same time, all three input sources (USB OUT, Line-In, and Mic-In) are connected to a Mixer Unit 6 (MU 6)
that effectively mixes the three sources together. The output of the Mixer is then fed into a Processing Unit 7
(PU 7) that performs some audio processing algorithm(s) on the mix. The result is in turn sent to FU 8 where
some final adjustments to the audio (Volume ...) are made. FU 8 is connected to OT 10 and OT 11. OT 10
represents speakers incorporated into the audio device and OT 11 represents a USB IN endpoint used to send
the processed audio to the Host for recording purposes.

Clock Source 12 (CS 12) represents an internal sampling frequency generator, running at 96 kHz for instance.

Clock Squrce I5 (CS 15]is the representation of an external master sampling clock input that can be usgd to
synchrohize the device to an external source. Clock Selector 13 (CS 13) enables selection between thetywo
availablg Clock Sources. The output of CS 13 provides a sampling frequency to IT 1, IT 2, IT3, OT(10,-and OT 11
of 96 kHz. Clock Multiplier CM 14 further multiplies that clock signal by 0.5, providing a sampling frequency of
48 kHz fo OT 9 for driving the headphone. Since all sampling frequencies used inside the.Audio Function are at
all timeg derived from a single master clock (internal or external), all audio streams in‘the Audio Functioh are
synchropous.

The deskriptors, associated with each Entity clearly indicate to the Host what'the exact nature of each Eptity is.
For instance, the IT 2 descriptor contains a field that indicates to the Host that it represents an external
connectfor on the device, used as an analog Line In. Likewise, the MU.6 deéscriptor has a field that indicates that
its Input Pin 1 is connected to the Output Pin of IT 1, Input Pin 2 is'Cahnected to the Output Pin of IT 2, dnd

Input Pip 3 is connected to the Output Pin of IT 3.

For further details on descriptor contents, refer to Section 4,*“Descriptors” of this document.
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Figure 3-3: Inside the Audio Function
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Inside ap Entity, functionality is further described through Audio Controls. A Control typically provides agccess to
a specific audio or clock property. Each Control has a set of attributes that can be manipulated or that present
additiorjal information on the behavior of the Control. A Control can have the following attributes:

e Current setting attribute

e Rar|ge attributetriplet consisting of:
e | Minimum setting attribute
o | Maximum setting attribute

° Reacnlution attribhute

As an example, consider a Volume Control inside a Feature Unit. By issuing the appropriate Get requests, the
Host software can obtain values for the Volume Control’s attributes and, for instance, use them to correctly
display the Control on the screen. Setting the Volume Control’s current attribute allows the Host software to
change the volume setting of the Volume Control.

Additionally, each Entity in an Audio Function can have a memory space attribute. This attribute optionally
provides generic access to the internal memory space of the Entity. This could be used to implement vendor-
specific control of an Entity through generically provided access.
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3.13.1 CLUSTER

A Cluster is a grouping of audio channels that carry tightly related synchronous audio information. Inside the
Audio Function, complete abstraction is made of the actual physical representation form of the audio data that
travels over the connections among Terminals and Units. Each audio channel in the Cluster is considered to be
a logical channel and all the physical attributes of the channel (bit width, bit resolution, etc.) are not specified
and considered irrelevant in the context of the Audio Function as seen through the AudioControl interface. The
fact that an Input Pin and an Output Pin are connected together in the Audio Function’s topology is a guarantee
(by construction) that the information flowing over the connection is compatible with both Entities that are
connected.

Channe| numbering in the Cluster starts with channel one up to the number of channels in the Cluster, The
virtual dhannel zero is used to address a master Control in a Unit (if present), effectively influencing all'the
channelk at once. Note that the master Control (if present) shall be implemented separate from the perf
channel|Controls. Changing the setting of a master Control does not affect the settings of any of the ind|vidual

channellControls. The maximum number of independent channels in a Cluster is limited-to' 255 (Channe| zero is
used to[reference the master channel).

A Clustgr is characterized by a number of attributes:

e Aupique identifier for the Cluster

e Thg number of audio channels in the Cluster

e Thd purpose of each audio channel, such as Voice, Speech, etc.

e Thdaudio channel relationship (or spatial location) of each@udio channel in the Cluster
e An |ndication whether an audio channel is part of an Ambisonic group

There is|a Cluster descriptor (CD) associated with each Cluster that fully describes the Cluster.
There afe two types of Clusters used in this specification:

e Aldgical Cluster describes audio channelswithin the Audio Function (the closed box) where audio ghannels
areltreated as logical concepts.
e Anppysical Cluster describes physical,audio channels, for example when travelling over a connector.

3.13.2 INPUT TERMINAL
The Inpyit Terminal (IT) is used to interface between the Audio Function’s ‘outside world’ and other Unifs in the
Audio Function. It serves as‘a receptacle for audio information flowing into the Audio Function. Its functfion is

to reprgsent a souree of incoming audio data after this data has been properly extracted from the origir{al

audio sfream int@_thé separate logical channels that are embedded in this stream (the decoding procesd). The
logical dhannels\are grouped into a Cluster and leave the Input Terminal through a single Output Pin.

An Inpuf Terminal can represent inputs to the Audio Function other than USB OUT endpoints. A Line-In

connector on an audio device is an example of such a non-USB input. However, if the audio stream is entering
the Audio Function by means of a USB OUT endpoint, there is a one-to-one relationship between the
AudioStreaming interface that contains this endpoint and its associated Input Terminal. The class-specific
interface descriptor contains a field that holds a direct reference to this Input Terminal. The Host needs to use
both the AudioStreaming interface and endpoint descriptors and the Input Terminal descriptor to get a full
understanding of the characteristics and capabilities of the Input Terminal. Stream-related parameters are
stored in the AudioStreaming interface descriptors. Control-related parameters are stored in the Terminal
descriptor.

The conversion process from incoming, possibly encoded, audio streams to logical audio channels always
involves some kind of decoding engine. The decoding types range from rather trivial decoding schemes like
converting interleaved stereo 16 bit PCM data into a Left and Right logical channel to very sophisticated
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schemes like converting an MPEG-2 7.1 encoded audio stream into Front Left, Front Left of Center, Front
Center, Front Right of Center, Front Right, Back Left, Back Right and Low Frequency Effects logical channels. The
decoding engine is considered part of the Entity that actually receives the encoded audio data streams (like a
USB AudioStreaming interface). The type of decoding is therefore implied by the value in the bmFormats field,
located in the class-specific AudioStreaming interface descriptor. The associated Input Terminal deals with the
logical channels after they have been decoded.

An Input Terminal has a single Clock Input Pin. The clock signal present at that Pin is used as the sampling clock
for all underlying hardware that is represented by this Input Terminal. There is a field in the Input Terminal
descriptor that uniquely identifies the Clock Entity to which the Input Terminal is connected.

The syn{bol for the Input Terminal is depicted in the following figure:

Figure 3-4: Input Terminal Icon

Audio
Clock

3.13.3 OUTPUT TERMINAL

The Outfjput Terminal (OT) is used to interface between Units inside.the Audio Function and the ‘outside|world’.
It serveg as an outlet for audio information, flowing out of the;Audio Function. Its function is to represent a sink
of outgging audio data before this data is properly packed from the original separate logical channels into the
outgoing audio stream (the encoding process). The Cluster enters the Output Terminal through a single [Input
Pin.

An Outgut Terminal can represent outputs fromithe Audio Function other than USB IN endpoints. A spepker
built intp an audio device or a Line Out connector is an example of such a non-USB output. However, if fhe
audio sfream is leaving the Audio Function by means of a USB IN endpoint, there is a one-to-one relatiopship
between the AudioStreaming interface that contains this endpoint and its associated Output Terminal. The
class-spgcific interface descripter contains a field that holds a direct reference to this Output Terminal. The
Host nepds to use both the AudioStreaming interface and endpoint descriptors and the Output Terminal
descripfor to fully understand the characteristics and capabilities of the Output Terminal. Stream-relatef
parameters are stored:in‘the AudioStreaming interface descriptors. Control-related parameters are stored in
the Terrninal deseriptor.

The con)ersion,process from incoming logical audio channels to possibly encoded audio streams always
involved sofme kind of encoding engine. The encoding engine is considered part of the Entity that actually

transmits the encoded audio data streams (like a USB AudioStreaming interface). The type of encoding is
therefore implied by the value in the bmFormats field, located in the class-specific AudioStreaming interface
descriptor. The associated Output Terminal deals with the logical channels before encoding.

An Output Terminal has a single Clock Input Pin. The clock signal present at that Pin is used as the sampling
clock for all underlying hardware that is represented by this Output Terminal. There is a field in the Output
Terminal descriptor that uniquely identifies the Clock Entity to which the Output Terminal is connected.

The symbol for the Output Terminal is depicted in the following figure:
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Figure 3-5: Output Terminal Icon
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MIXER UNIT

t channels are grouped into one or more Clusters. Each Cluster enters the Mixer Unit through’a
logical output channels are grouped into one Cluster and leave the Mixer Unit through a 'single

but channel can virtually be mixed into all of the output channels. If n is the totaknumber of inp

5 and m is the number of output channels, then there is a two-dimensional array (n - m) of Mixe
in the Mixer Unit. Not all of these Controls have to be physically implemented. Some Controls
xed setting and be non-programmable. The Mixer Unit descriptor reports which Controls are

'ting the Control as non-programmable in the bmControls bitmap and by returning a Control sef
en requested. Likewise, a missing (muting) connection can.be'implemented by reporting the Co
srammable in the bmControls bitmap and by returning@Control setting of —oo dB. A Mixer Unit
to the appropriate Get Request to allow the Host to.retrieve the actual settings on each of the
bntrols.

bol for the Mixer Unit can be found in the following figure:

: Mixer Unit Icon
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SELECTOR UNIT

ctor URit(SU) selects from n Clusters, each containing m logical input channels and routes then
d4o the single output Cluster, containing m output channels. It represents a multi-channel sour

selector
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The symbol for the Selector Unit can be found in the following figure:
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: Selector Unit Icon
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on, the Feature Unit optionally provides thelabove Audio Controls but now influencing all chanr

idual channel Controls. This setup isespecially useful in multi-channel systems where the indivi

channel has channel number zero and is always virtually present.

channel. All logicat’channels in a Feature Unit are fully independent. There exist no cross coupl
hannels within-the Feature Unit. There are as many logical output channels, as there are input
5. These.are/grouped into one Cluster that enters the Feature Unit through a single Input Pin an
thrauigh a single Output Pin.

ter at once. In this way, ‘master’ Controls@an be implemented. The master Controls are cascade

cal channels in the Cluster dreyghumbered from one to the total number of channels in the Cluste

els of
d after
dual

Controls can be used for channellbalancing and the master Controls can be used for overall setffings.

r. The
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bol for the Feature Unit is depicted in the following figure:

Figure 3-8: Feature Unit Icon
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3.13.7

SAMPLING RATE CONVERTER UNIT

The Sampling Rate Converter (SRC) Unit (RU) is included here as an optional way to indicate where exactly
within the Audio Function sampling rate conversion takes place. In many cases, it is unnecessary to indicate this
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point and any SRC Unit can be omitted from the topology without materially affecting the information
presented to the Host. The primary reason to include the SRC Unit is to accurately report any latencies incurred
by the Sampling Rate Conversion process.

The Sampling Rate Converter Unit provides a bridge function between different clock domains within the Audio
Function. The Sampling Rate Converter does not provide any Audio Controls. It takes the audio on all the logical
channels in the single input Cluster belonging to a certain clock domain and converts them into the same
logical channels in the single output Cluster but now belonging to another clock domain.

There are as many logical output channels, as there are input channels. These are grouped into one Cluster that
enters the SRC Unit through a single Input Pin and leaves the Unit through a single Output Pin.

A SRC Uhit has two Clock Input Pins. One Clock Input Pin is associated with the single Input Pin of the(SRIC Unit.
The othgr Clock Input Pin is associated with the single Output Pin of the SRC Unit. The clock signals‘presgnt at

those two Clock Input Pins identify the two clock domains between which the SRC Unit is convertihg. Nqte that
it is allojved to have both Clock Input Pins connected to clock signals belonging to the same.clock domaipn.

The synbol for the SRC Unit is depicted in the following figure:

Figure 3-9: Sampling Rate Converter Unit Icon

Audio Q— @ —Q Audio
D

Clock1 B ' Clock2

3.13.8 EFFECT UNIT

The Effgct Unit (EU) is a multi-channel processingnit that provides advanced manipulation of a multi-
parameter Audio Control on the incoming logical channels on a per-channel basis. For each logical channel, the
Effect Unit provides one of the following Audio Controls:

e  Parpmetric Equalizer Section
e ReVerberation

e  Mogulation Delay

e  Dyrjamic Range Compressor

In addit|on, the Effect.Unit optionally provides one of the above Audio Controls but now influencing all

channelk of the Cluster at once. In this way, a ‘master’ Control can be implemented. The master Controlfis
cascadefd aftér the individual channel Controls. This setup is especially useful in multi-channel systems where

the indiyiddal channel Controls can be used for channel balancing and the master Control can be used fpr

overall settings.

The logical channels in the Cluster are numbered from one to the total number of channels in the Cluster. The
‘master’ channel has channel number zero and is always virtually present.

The Effect Unit descriptor reports what Controls are present for every channel in the Effect Unit and for the
‘master’ channel. All logical channels in an Effect Unit are fully independent. There exist no cross couplings
among channels within the Effect Unit. There are as many logical output channels, as there are input channels.
These are grouped into one Cluster that enters the Effect Unit through a single Input Pin and leaves the Unit
through a single Output Pin.

If the Effect Unit is an explicit member of a Power Domain, then switching the Power Domain to any Power
State other than DO shall render the Unit non-functional and its output is undefined. Explicit bypass
functionality may be required to preserve the integrity of the signal path.
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3.13.8.1 PARAMETRIC EQUALIZER SECTION EFFECT UNIT

The Parametric Equalizer Section (PEQS) Effect Unit is used to manipulate and equalize the frequency
characteristics of the original audio information around a certain center frequency. In order to build a
parametric equalizer, a number of these PEQS Effect Units may need to be cascaded to obtain the desired
functionality. The parameters that can be manipulated to obtain the desired equalizing effect are:

The algg
master

The sym

Figure 3-3

Center Frequency: the frequency around which the audio spectrum is manipulated. Expressed in Hz.

Q Factor: a measure for the range of frequencies around the center frequency that are influenced.

Expressed as a ratio.
Gain: the amount of gain or attenuation at the center frequency. Expressed in dB.

thannel concept allows equalization for all channels simultaneously.

0: PEQS Effect Unit Icon

bol for the PEQS Processing Unit can be found in the following figure:

rithm to produce the desired equalization effect can be manipulated on a per-channel basis.(Thie

13.13.8
. The ReV]
effects
number

Itis ent
specific

RevVerb Type: Room1, Room2, Room3,’Hall1, Hall2, Plate, Delay, and Panning Delay.
Reverb Level: sets the amount of réverberant sound versus the original sound. Expressed as a ratio

Re\
Rey

repgats. Expressed as a(ratio.

Re\
Rey
Re\

erberation Effect Unit is used to add room acgustics effects to the original audio information. Th

2 REVERBERATION EFFECT UNIT

an range from small room reverberation effects to simulation of a large concert hall reverberat
of parameters can be manipulated to obtain the desired reverberation effects.

erb Time: sets the time over which the reverberation will continue. Expressed in s.
erb Delay Feedback: used with Reverb Types Delay and Delay Panning. Sets the way in which de

erb Pre-Delay: sets-the delay time between original sound and initial reverb reflection. Expresse
erb Densityrsets the density of the reverb reflections.
erb Hi-Freq)Roll-Off: sets the cut-off frequency of a low pass filter on the reflections. Expressed

rely left to the designer how a certain reverberation effect is obtained. It is not the intention of

ese
on. A

lay

din ms.

n Hz.

this
hnce in

tion to precisely define all the parameters that influence the reverberation experience (for inst

a multi-channel system, it is possible to create very similar reverberation impressions, using different

algorithms and parameter settings on all channels).

The symbol for the Reverberation Effect Unit can be found in the following figure:
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Figure 3-11: Reverberation Effect Unit Icon

3.13.8.
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e Mogdulation Delay Balance: controls the ratio of the original sound to that of the effected,sound. Ex

e Mogulation Delay Rate: sets the speed (frequency) of the modulator. Expressed in Hz:
e  Mofulation Delay Depth: sets the depth at which the sound is modulated. Expréssed in ms.
e  Mogulation Delay Time: sets the delay that is added to the modulated soundbhéfore adding it to the

orig

e Mopulation Delay Feedback Level: controls the amount of the modulated sound that is routed back
inplit of the modulator unit. Expressed as a ratio.

Itis ent

The sym

Figure 3-3

3 MODULATION DELAY EFFECT UNIT

ion. A number of parameters can be manipulated to obtain the desired modulation effects:

ratio.

inal sound. Expressed in ms.

rely left to the designer how a certain modulation effectris‘obtained.

bol for the Modulation Delay Effect Unit can be foundin the following figure:

2: Modulation Delay Effect Unit Icon

bressed

14

to the

13.13.8
The Dyn

information. A number of parameters can be manipulated to influence the desired compression.

4 DYNAMIC RANGE COMPRESSOR EFFECT UNIT
amic Range Compressor Effect Unit is used to intelligently limit the dynamic range of the origing

| audio
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Figure 3-13: Dynamic Range Compressor Transfer Characteristic

Active Input Range

dB A Output
20

e Corppression ratio R: determines the slope of the static input-to-output transfer characteristic in thp
compressor’s active input range. The compression is defihed in terms of the compression ratio R, which is
thelinverse of the derivative of the output power Po@s a function of the input power Py when Po anfl P, are
explressed in dB.

aLog(g—i)

~ dLog(P/Pr)
Pr if the reference level and it is made-equal to the so-called line level. All levels are expressed relafive to
thelline level (0 dB), which is usually 15-20 dB below the maximum level. Compression is obtained when R
> 1)R =1 does not affect the signal and R < 1 gives rise to expansion.

e  Makimum Amplitude: the'upper boundary of the active input range, relative to the line level (0 dB)
Expressed in dB.

e Thrpshold level: thelower boundary of the active input level, relative to the line level (0 dB).

e Attack Time: determines the response of the compressor as a function of time to a step in the input level.
Expressedsinms.

e Relgase Time: relates to the recovery time of the gain of the compressor after a loud passage. Expréssed in

ms

e Make-up Gain: set to compensate for the gain loss in the compressor. Expressed in dB.
It is entirely left to the designer how a certain dynamic range compression is obtained.

The symbol for the Dynamic Range Compressor Effect Unit can be found in the following figure:
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Figure 3-14: Dynamic Range Compressor Effect Unit Icon
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3.13.9 PROCESSING UNIT

The Pro]iesmgum&m.mmw&ww&hmmwwmmma“m' i i insi i i ber of
logical input channels, grouped into one or more Clusters into a number of logical output channels,,grodped

into ong Cluster. Therefore, the Processing Unit can have multiple Input Pins and has a single Output Pin. This
specification defines several standard transforms (algorithms) that are considered necessaryde, sUpport
additiorjal Audio Functionality; these transforms are not covered by the other Unit types but are comma@nplace
enoughlto be included in this specification so that a generic driver can provide controlforit.

—

If it is ngcessary to be able to bypass the functionality incorporated in the Processing Unit, then an expligi
bypass fopology using a Selector Unit shall be implemented.

If the Priocessing Unit is an explicit member of a Power Domain, then switchihg the Power Domain to any
Power State other than DO shall render the Unit non-functional and jts eutput is undefined. Explicit bypass
functionality may be required to preserve the integrity of the signal'path.

3.13.91 UP/DOWN-MIX PROCESSING UNIT
The Up/[Down-mix Processing Unit provides facilities toderive m output audio channels from n input auflio
channelk. The algorithms and transforms applied to.accomplish this are not defined by this specificationfand
can be groprietary. The input channels are group€d into one input channel Cluster that enters the Procdgssing
Unit over a single Input Pin. Likewise, all output channels are grouped into one output channel Cluster, leaving
the Progessing Unit over a single Output.Rin.

The Up/[Down-mix Processing Unit ¢an‘support multiple modes of operation. The available input audio
channelk are dictated by the Entity.to which the Up/Down-mix Processing Unit is connected. The Up/Down-mix
Process|ng Unit descriptor reports which up/down-mixing modes the Unit supports through its
waClusterDescrID() array., Each element of the waClusterDescrID () array indicates which output channgls in
the output Cluster are:effectively used in a particular mode. The unused output channels in the output Cluster
shall produce muted-output. Mode selection is implemented using the Get/Set Mode Select Control recfuest.

As an ejample, consider the case where an Up/Down-mix Processing Unit is connected to an Input Terminal,
producihg Dolby™ AC-3 5.1 decoded audio. The input Cluster to the Up/Down-mix Processing Unit thergfore
contains Left, Right, Center, Left Surround, Right Surround and LFE logical channels.

Suppose the Audio Function’s hardware is limited to reproducing only dual channel audio. Then the Up/Down-
mix Processing Unit could use some (sophisticated) algorithms to down-mix the available spatial audio
information into two (‘enriched’) channels so that the maximum spatial effects can be experienced, using only
two channels. It is left to the implementation to use the appropriate down-mix algorithm depending on the
physical nature of the Output Terminal to which the Up/Down-mix Processing Unit is routed. For instance, a
different down-mix algorithm is needed whether the ‘enriched’ stereo stream is sent to a pair of speakers or to
a headphone set. However, this knowledge already resides within the Audio Function and deciding which
down-mix algorithm to use does not need Host intervention.

As a second interesting example, suppose the hardware is capable of servicing eight discrete audio channels
(for example, a full-fledged MPEG-2 7.1 system). Now the Up/Down-mix Processing Unit could use certain
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techniques to derive meaningful content for the extra audio channels (Left of Center, Right of Center) that are
present in the output Cluster and are missing in the input channel Cluster (AC-3 5.1). This is a typical example of
an up-mix situation.

The symbol for the Up/Down-mix Processing Unit is depicted in the following figure:

Figure 3-15: Up/Down-mix Processing Unit Icon

o?{o

3.13.9{2 STEREO EXTENDER PROCESSING UNIT

. The Steteo Extender Processing Unit operates on Left and Right channels only. It processes an existing stereo
(two channel) soundtrack to expand the sound field and to make it appear to originate from outside thg Front
Left/Right speaker locations. Extended stereo effects can be achieved via various‘methods. The algorithms and
transfoms applied to accomplish this are not defined by this specification and-can be proprietary. The
perceivgd width of the sound field can be controlled using the Get/Set Width Control request.

The synbol for the Stereo Extender Unit is depicted in the followingfigure:

Figure 3-16: Stereo Extender Processing Unit Icon

o) o

3.13.9]3 MULTI-FUNCTLION PROCESSING UNIT
The Multi-Function Processing Unit groups together different but related algorithmic blocks that togeth

1%
-

providela certain functionality. This specification defines several algorithms that are considered useful and
commohplace enough:to*be included in this specification.

The follpwing algorithms are currently supported:

e Algprithm.Undefined

e Bedm¥forming Algorithm

e  Acoustic Echo Cancellation Algorithm
e Active Noise Cancellation Algorithm
e Blind Source Separation Algorithm

e Noise Suppression/Reduction

The Multi-Function Processing Unit descriptor contains a bitmap, indicating which algorithms are supported by
the Unit. The exact implementation of these algorithms and how they may interact is implementation-
dependent.

Note 1: If there is a need to expose to the Host how the algorithms are interconnected, a designer may
choose to model the assembly of algorithms using multiple Multi-Function Processing Units, each
containing just one or a subset of algorithms and explicitly connecting them together.
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Note 2: Most of the algorithms mentioned above involve some form of signal processing that cannot be

assumed to be linear and time invariant.

During normal operation, the Multi-Function Processing Unit transforms a number of logical input channels

that enter the Unit over one or more Input Pins into a number of logical output channels that leave the Unit

over asi

ngle Output Pin.

If it is necessary to be able to bypass the functionality incorporated in the Multi-Function Processing Unit, then

an explicit bypass topology using a Selector Unit shall be implemented.

It is strongly recommended to implement the bypass functionality so that a generic audio driver that does not

understand what functionality is implemented in the Multi-Function Processing Unit will be capable of

removir
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Figure 3-3
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bol for the Multi-Function Processing Unit is depicted in the following figure:

7 Multi-Function Processing Unit Icon
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0 EXTENSION UNIT

b the specification. The Extension Unit provides'one or more logical input channels, grouped int
Listers and transforms them into a number of logical output channels, grouped into one Cluster.
Fe, the Extension Unit can have multiplé*input Pins and has a single Output Pin.

cessary to be able to bypass thefunctionality incorporated in the Extension Unit, then an explig
opology using a Selector Unit'shall be implemented.

ngly recommended to implement the bypass functionality so that a generic audio driver that do}
hnd what functionality)is implemented in the Extension Unit will be capable of removing it from
hth.

tension Unitis-an explicit member of a Power Domain, then switching the Power Domain to any
her than\D0O'shall render the Unit non-functional and its output is undefined. Explicit bypass
alityilmay be required to preserve the integrity of the signal path.

The sym

bnsion Unit (XU) is the method provided by this sfgecification to easily add vendor-specific buildifng

D one or

it

les not
the

Power

bol for the Extension Unit can-be found-inthe following figure:
5
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8: Extension Unit Icon
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1 CLOCK ENTITIES

Clock Entities-are cpnr|:| inthe sense that fhn\'/ donot rllrnrH\’l m:\hlplﬂ:\fn |ng|r:\| audio streams Instead, they

provide

and Oufput Terminals within the Audio Function. A Terminal inside the Audio Function can only e tonn

to one (
frequen

3.13.1
A Clock
Source

frequen
manipu
Clock dqg

Each ind
Source
Source
coming
derived

Nof

The Clo
represe
signal c3

The out
represe
be valid

the functionality needed to manipulate sampling clock signals and clock routing for the differen

lock Entity. The clock signal present at the Clock Input Pin of a Terminal determines the samplin
cy at which the underlying hardware is operating.

.1 CLOCK SOURCE

Source Entity provides an independent sampling clock signal on its single Clock Output Pin. The

Entity serves as the master clock for a Clock Domain. Several different,other synchronous sampli
Cies can be derived by connecting multiple Clock Multiplier Entities to the same Clock Source En|
ating the Sampling Frequency Control inside the Clock Sourée Entity, all sampling frequencies in
main are influenced.

ependent master sampling clock inside the Audio Function shall be represented by a separate (
Entity. Even if the clock is generated ‘inside a Terminal’, that clock needs to be represented by a
Entity. As an example, a sampling clock could be‘recovered based on the amount of audio sampl
nto the Audio Function over a USB OUT adaptive endpoint. Alternatively, a sampling clock may
from the S/PDIF signal coming into the-Audio Function on an external connector.

e: In the case of an adaptive isochronous data endpoint that support only a discrete number off
sampling frequencies, the‘endpoint shall at least tolerate 1000 PPM inaccuracy on the repo
Sampling Frequency Control values to accommodate sample clock inaccuracies.

k Source Entity descriptor contains a field that indicates the origin of the actual clock signal,
hted by the Entity. Furthermore, since Input and Output Terminals only have a Clock Input Pin, 3
n never be generated from a Terminal directly.

but of a Clock Source Entity does not have to be valid at all times. For instance, if a Clock Source

whén there is nothing connected to the external clock input. The Clock Source can be queried f

[ Input
ected

8

Clock
ng

tity. By
the

lock
Clock
es

be

rted

clock

Entity

hts an external sampling clock input on the Audio Function, the output of that Clock Source might not

br the

validity of its output signal at all times.

The symbol for the Clock Source Entity can be found in the following figure:
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Figure 3-19: Clock Source Icon

23.13.11.2 CLOCK SELECTOR
A Clock Selector Entity provides the functionality to select among different available sampling clock signals. It

can hav

e n Clock Input Pins from which one is routed to the single Clock Qutput Pin

Switchirn
Set requ
support

appropifiate interrupt.

The syni

Figure 3-2

g between Clock Inputs can be Host controlled (the Clock Selector is programmable via theapp
est) or the Audio Function can switch Clock Inputs due to some external event. A Clock Sglector
both control methods. The Clock Selector can notify the Host of the change by generating the

bol for the Clock Selector Entity can be found in the following figure:

0: Clock Selector Icon
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progranimable and in the range [1,.216-1]. The resulting sampling frequency is obtained by multiplying t
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Figure 3-2

.3 CLOCK MULTIPLIER
Multiplier Entity provides the functionality;to' derive a new sampling clock signal frequency from
b clock signal, present at its single Clock\Input Pin. The algorithm used to derive the new clock si
ned by this specification. Howeverthere is a requirement that the output clock signal shall be

hous to the input clock signal so-that both clocks belong to the same Clock Domain. A Clock Mul
bntains a multiplier followed by a divider. Both the multiplication factor P and division factor Q g

pquency by P/Q.
bol for the Cloek Mdltiplier Entity can be found in the following figure:

1: Clock Multiplfer Icon
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3.14

-/

OPERATIONAL MODEL

A device can support multiple configurations. Within each configuration can be multiple interfaces, each

possibly having Alternate Settings. These interfaces can pertain to different functions that co-reside in the

same composite device. Even several independent Audio Functions can exist in the same device. Interfaces,

belonging to the same Audio Function are grouped into an Audio Interface Association. If the device contains

multiple independent Audio Functions, there shall be multiple Audio Interface Associations, each providing full

access to their associated Audio Function.
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As an example of a composite device, consider a PC monitor equipped with a built-in stereo speaker system.
Such a device could be configured to have one interface dealing with configuration and control of the monitor
part of the device (HID Class), while a Collection of two other interfaces deals with its audio aspects. One of
those, the AudioControl interface, is used to control the inner workings of the function (Volume Control etc.)
whereas the other, the AudioStreaming interface, handles the data traffic, sent to the monitor’s audio
subsystem.

The AudioStreaming interface could be configured to operate in mono mode (Alternate Setting x) in which only
a single channel data stream is sent to the Audio Function. The receiving Input Terminal could duplicate this
audio stream into two logical channels, and those could then be reproduced on both speakers. From an

interface paint of view_ such a setup requires one isochronous pndpnin'r in the AudioStreaming interface to
receive the mono audio data stream, in addition to the mandatory control endpoint and optional interslipt
endpoirt in the AudioControl interface.

The sanje system could be used to play back stereo audio. In this case, the stereo AudioStreaming interface is
selected (Alternate Setting y). This interface also consists of a single isochronous endpoint; now receiving a
data strpam that interleaves Front Left and Front Right channel samples. The receiviag(input Terminal npw
splits thie stream into a Front Left and Front Right logical channel. The AudioControl interface Alternate petting
remaing unchanged.

If the ajove AudioStreaming interface were an asynchronous sink, one extravisochronous Feedback endpoint
would aflso be necessary.

As stateld earlier, Audio Functionality is located at the interface Jeyelin the device class hierarchy. The following
sectiond describe the Audio Interface Association, containing\a.single AudioControl interface and optionjl
AudioStfeaming interfaces, together with their associated éndpoints that are used for Audio Function control
and for pudio data stream transfer.

3.14.1 AUDIOCONTROL INTERFACE

To contyol the functional behavior of a partictlar Audio Function, the Host can manipulate the Clock Enfities,
I

Units arld Terminals inside the Audio Fuhétion. To make these objects accessible, the Audio Function sha
expose f single AudioControl interface"This interface can contain the following endpoints:

e A control endpoint for manipulating Clock Entity, Unit and Terminal settings and retrieving the stat¢ of the
Audio Function. This endpoint is mandatory, and the default endpoint 0 is used for this purpose.
e An |nterrupt endpqint.The endpoint is optional, but shall be implemented if any of the Controls insjde the
deVlice have the-need to interrupt the Host to notify the Host of a change in the Audio Function’s bghavior.

The AudioContralinterface is the single entry point to access the internals of the Audio Function. All requests
that arglcon€enned with the manipulation of certain Audio Controls within the Audio Function’s Clock Entities,

Units orlTerminals shall be directed to the AudioControl interface of the Audio Function. Likewise, all

descriptors related to the internals of the Audio Function are part of the class-specific AudioControl interface
descriptor.

The AudioControl interface of an Audio Function can only support a single Alternate Setting (Alternate Setting
0).

3.14.1.1 CONTROL ENDPOINT

The audio interface class uses endpoint O (the default pipe) as the standard way to control the Audio Function
using class-specific requests. These requests are always directed to one of the Clock Entities, Units, or
Terminals that make up the Audio Function. The format and contents of these requests are detailed further in
this document.
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3.14.1.2 INTERRUPT ENDPOINT

A USB AudioControl interface can support an optional interrupt endpoint to inform the Host about dynamic
changes that occur on the different addressable Entities (Clock Entities, Terminals, Units, interfaces and
endpoints) inside the Audio Function. The interrupt endpoint is used by the entire Audio Interface Association
to convey change information to the Host. It is considered part of the AudioControl interface because this is the
anchor interface for the Collection.

3.14.2 AUDIOSTREAMING INTERFACE

AudioStreaming interfaces are used to interchange digital audio data streams between the Host and the Audio

Function_They are aptional An Audio Function can have zero or more AudioStreaming interfaces assaciated
with it, ach possibly carrying data of a different nature and format. Each AudioStreaming interface ¢ah|have at
most orle isochronous data endpoint. This construction guarantees a one-to-one relationship between the
AudioStfeaming interface and the single audio data stream, related to the endpoint. In someas€s, the
isochromous data endpoint is accompanied by an associated isochronous explicit feedback’endpoint for
synchrohization purposes. The isochronous data endpoint and its associated feedback-endpoint shall follow the
endpoirt numbering scheme as set forth in the USB Specification.

An AudipStreaming interface can have Alternate Settings that can be used to change certain characteristics of
the intefface and underlying endpoint. A typical use of Alternate Settings is\to’provide a way to change the

subfrane size and/or number of channels on an active AudioStreaming nterface. Whenever an
AudioStfeaming interface requires an isochronous data endpoint, jt‘shall at least provide the default Alternate
Setting (Alternate Setting 0) with zero bandwidth requirements{no“sochronous data endpoint defined)land an
additionjal Alternate Setting that contains the actual isochronous data endpoint.

The AudioStreaming interface is essentially used to provide an access point for the Host software (drivefs) to
manipulate the behavior of the physical interface it represents. Therefore, even external connections td the
Audio Flinction (S/PDIF interface, analog input, ete,)*can be represented by an AudioStreaming interfacq so that
the Hosf software can control certain aspects ofithose connections. This type of AudioStreaming interfage has
no assofiated USB endpoints. The related audio data stream is not using USB as a transport medium.

For evety isochronous OUT or IN endpoint defined in any of the AudioStreaming interfaces, there shall he a
corresppnding Input or Output Terminal defined in the Audio Function. For the Host to fully understand|the
nature gnd behavior of the conngction, it needs to take into account the interface- and endpoint-related
descripfors as well as the Ferminal-related descriptor.

3.14.2{1 FSOCHRONOUS AUDIO DATA STREAM ENDPOINT
In genefal, thedata streams that are handled by an isochronous audio data endpoint do not necessarilymap
directly ftothe-logical channels that exist within the Audio Function. As an example, consider the case where

multipldlagical audio channels are compressed into a single data stream (AC-3, WMA ...). The format offsuch a

data stream can be entirely different from the native format of the logical channels (for example, 640 Kbits/s
AC-3 5.1 audio as opposed to 6 channel 16 bit 44.1 kHz audio). Therefore, to describe the data transfer at the
endpoint level correctly, the notion of logical channel is replaced by the notion of audio data stream. It is the
responsibility of the AudioStreaming interface which contains the OUT endpoint to convert between the audio
data stream and the embedded logical channels before handing the data over to the Input Terminal. In many
cases, this conversion process involves some form of decoding. Likewise, the AudioStreaming interface which
contains the IN endpoint shall convert logical channels from the Output Terminal into an audio data stream,
often using some form of encoding. If the decoding or encoding process exposes Controls that influence the
encoding or decoding, these Controls can be accessed through the AudioStreaming interface.

Requests to control properties that exist within an Audio Function, such as volume or mute cannot be sent to
the endpoint in an AudioStreaming interface. An AudioStreaming interface operates on audio data streams and
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is unaware of the number of logical channels it eventually serves. Instead, these requests shall be directed to
the proper Audio Function’s Units or Terminals via the AudioControl interface.

As already mentioned, an AudioStreaming interface can have zero or one isochronous audio data endpoint. If
multiple synchronous audio channels shall be communicated between Host and Audio Function, they shall be
clustered into one physical Cluster by interleaving the individual audio data, and the result can be directed to
the single endpoint.

If an Audio Function needs more than one Cluster to operate, each Cluster is directed to the endpoint of a
separate AudioStreaming interface, belonging to the same Audio Interface Association (all servicing the same
Audio Function).

3.14.2{2 ISOCHRONOUS FEEDBACK ENDPOINT
For adaptive audio source endpoints and asynchronous audio sink endpoints, an explicit synchronization
mechanjism is needed to maintain synchronization during transfers. For details about synchrenization at
differenft endpoint speeds, see the applicable USB Specification.

3.14.2]3 AUDIO DATA FORMAT
The format used to transport audio data over the USB is entirely determined-by'the bits set in the bmFgrmats
field of the class-specific interface descriptor. Some additional fields in this descriptor further describe the
format. |[For details about the defined Format Types and associated dataformats, see the separate document,
USB Audlio Data Formats that is considered part of this specification, Vendor-specific protocols shall be fully
documgnted by the manufacturer.

3.14.3 CLOCK MODEL

Clock Enjtities provide a way to accurately describe the use and distribution of sampling clock signals
throughiout the Audio Function. Sampling frequencies inside the Audio Function can only be influenced py
directly interacting with the Sampling Frequency Control inside a Clock Source Entity. The Sampling Frequency
Control RANGE attributes provide the necessary information for Host software to determine what samgling

frequenkies the Control (and thus thé.associated Clock Domain) supports.

A side effect of changing the sampling frequency could be that certain AudioStreaming interfaces may need to
switch tp a different Alternate,Setting to support the bandwidth needed for the new sampling frequency. This
specification does not allowyan AudioStreaming interface to switch from one Alternate Setting to anothér on its
own exdept to changeita Alternate Setting zero, which is the idle setting. Instead, when the Audio Function
detects [that it capnmo longer support a certain Alternate Setting on an AudioStreaming interface, it shall[switch
to Alterpate Setting zero on that interface and report the change to Host software through the Active Alternate
Setting Contrelinterrupt. The Host can then query the interface for new valid Alternate Settings for the

interfack +hrn||gh the Get \Valid Alternate Settings. Control reguest and-make an appropriate selection

Note: To keep the number of Alternate Settings in an AudioStreaming interface to a minimum, it is not
recommended to provide a separate Alternate Setting for every supported sampling frequency. A
few Active Alternate Settings (low bandwidth, medium bandwidth, high bandwidth) might be
enough to provide reasonable bandwidth control.

Audio streams can be bridged from one clock domain to another through the use of the Sampling Rate

Converter Unit.

3.14.4 POWER DOMAINS MODEL

Managed Power Domain support is optional for an Audio Function. If supported, the Audio Function is
subdivided into one or more Power Domains, identified by their unique Power Domain ID, that can be
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individually manipulated by the Host to optimize overall power consumption. If supported, the AudioControl
interface contains an array of Power Domain Controls that allows the Host to set Power Domain States for each
individual Power Domain inside the Audio Function. The Power Domain Control array has as many elements as
there are Power Domains and access to a specific Power Domain Control is based on the Power Domain ID.

A Power Domain shall support three possible Power Domain States DO to D2. Power Domain State DO is the
fully operational state and shall be the default Power Domain State for all Power Domains. Power Domain State
D1 is a non-functional state that shall consume less power than Power Domain State DO, but still has the
capability to generate wake-up events (interrupts) for the Controls in its Power Domain. Power Domain State
D2 shall consume even less (possibly zero) power than Power Domain State D1, and shall not be able to

generateany wake-up events for the Controls in its Power Domain

An Audip Function is not allowed to change the Power Domain State of any of its Power Domains
autonorously. A change in Power Domain State shall always be initiated through an explicit request from the
Host. Pqwer Domain States shall be retained across function or device suspend.

Notfe: Power Domain States operate independently from the function or device suspend state. For
example, bringing all Power Domains in an Audio Function into Power Domain State D2 does|not
automatically put the Audio Function into function suspend.

Actual dower consumption levels for each Power Domain State are not advertised. The only requirement is that
a highe numbered Power Domain State consume less power than all lower numbered Power Domain States,
potentially at the expense of higher recovery times. Recovery time i§ defined as the approximate time it takes
to get flom the lower Power Domain State D1 or D2 back to thefully operational Power Domain State D0. The
Power Domain descriptor shall indicate the recovery time forthe'transition from Power Domain State D|1 to DO
and from Power Domain State D2 to DO.

The Audio Function is best placed to manage the details of its resources and their power consumption ynder
various fonditions. These details are therefore not:exposed to the Host. Rather, the Host indicates to the Audio

Function which parts of the Audio Function it inténds to use at the current time and the Audio Function|shall
autonornously decide what resources it can.safely bring into a lower power state.

With a flew exceptions, the Host exprésses to the Audio Function how it will use its building blocks by inglicating
which Input and Output Terminals it-will actively use to accommodate a certain usage scenario. From that
informattion, the Audio Function'can derive on its own what internal resources (Entities) can be brought|into a
lower ppwer state or even.shut down completely for that usage scenario. Therefore, there is no need tg
exhaustjvely enumerate membership to a certain Power Domain for all Entities in the Audio Function. It
suffices|to indicate Power Domain membership for Input and Output Terminals only. By manipulating a
particular Power Domain’s State, the Host now indicates to the Audio Function whether it wants to use fthe
inputs and/or qutputs associated with that Power Domain in the current usage scenario.

It is poskiblé’to have a Power Domain that only includes Entities other than Input and Output Terminals{ In this

case, an explicit bypass of these Entities should be implemented in the Audio Function’s topology via a Selector
Unit that resides outside that Power Domain. Setting the Power Domain State of the Power Domain to which
such an Entity belongs to anything other than DO, shall render that Entity non-functional and therefore it shall
cease to produce meaningful output (the output is undefined by this specification in this case). To preserve the
integrity of the signal path, Host software needs to bypass the Entity in question first (by selecting the
appropriate input on the Selector Unit) before switching the Power Domain to a lower Power State.

Entities that can be explicitly bypassed may be the sole member of a Power Domain or may be a member of a
larger membership, provided all non-Terminal members of the membership can be bypassed either individually
or as a group.
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3.14.5 ADDITIONAL POWER CONSIDERATIONS AND REQUIREMENTS

An Audio 3.0 compliant bus-powered device shall support LPM/L1 according to the requirements defined in the
USB 2.0 LPM/L1 ECN and LPM Errata. The Audio 3.0 device USB subsystem shall implement and enter low-
power mode during L1. An Audio 3.0 device shall accept LPM/L1 entry requests (i.e. return an ACK) at all times,
even if the device’s isochronous RX endpoint buffer has not yet been emptied or the isochronous TX endpoint
already contains samples for the next burst. The Host is responsible for and must be trusted to resume the
device in time to service the next isochronous burst.

The only exception is when the device needs additional uSOFs tokens in order to resynchronize its internal
clock with the USB clock. In such cases the device may deny the request to put the link into an L1 state. It shall
do so onply once every 64 ms or longer.

A USB Host that supports LPM/L1 is required to follow the requirements defined in the USB 2.0 LPM/L1[ECN
and LPM Errata. However, for isochronous endpoints the host shall also be required to send at.Jedst ong uSOF
token bgfore resuming transactions to an endpoint. The USB Host shall be required to requiest LPM/L1 gntry
after sefvicing the device in each service interval. The USB host is additionally required to)implement loy
power state and save power during L1.

3.14.6 BINDING BETWEEN PHYSICAL BUTTONS AND AUDJO CONTROLS

Most ddvices that contain an Audio Function will also have one or more front panel buttons that are intended
to control certain aspects of the Audio Function inside the device. The most obvious example is a Volume
Control [outton on the front of a multimedia speaker. Since an Audio)Function can potentially contain many
Audio Cpntrols of the same type, there is a need to bind a physical control (button, knob, slider, jog, ...) fo a
particulgr Audio Control inside the Audio Function.

This specification provides two mutually exclusive methods to provide this binding:

e Theg physical button is implemented as a HID Control
e Thd physical button is an integral part of the Audio Control

It is prohibited to implement both methaods for the same physical button. However, it is allowed to use the first
method|for some of the front panel buttons and the second method for the remaining front panel buttgns. It is
strongly discouraged to implement front panel buttons that use neither of the above mentioned methofs, i.e.

buttons|that are invisible to Hest'software and have a local effect only.

3.14.6{1 PHYSICAL BUTTON IS A HID CONTROL
In this cpse, the physical button is completely separate from the Audio Function and is implemented within the
device’q HID intexface. The Audio Function is not even aware of the button’s existence. Any change of sffate for
the butfon/isscommunicated to Host software via HID reports. It is then up to Host software to interpret{ the

button $tate’ change and derive from there the appropriate action to be taken toward the Audio Functidn.

Therefore, the binding responsibility resides entirely within the application or Operating System software.
Although this method provides extensive flexibility, it also puts the burden of providing the correct binding on
the software, making it sometimes hard to create generic application or OS software that generates the proper
(manufacturer intended) binding.
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3.14.6.2 PHYSICAL BUTTON IS INTEGRAL PART OF THE AUDIO CONTROL

. In this case, the physical button directly interacts with the actual Audio Control. Button state changes are not
reported to Host software. Instead, the change of state of the Audio Control resulting from the button
manipulation is reported to Host software through the Audio Control interrupt mechanism. As a consequence,
the binding between the physical button and the Audio Control is very direct and entirely dictated by the
design of the device. Although less flexible, this method provides a very clear and straightforward way to

perform the binding.
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4 DESCRIPTORS

The following sections describe the standard and class-specific USB descriptors for the Audio Interface Class.

4.1 STANDARD DESCRIPTORS

Because Audio Functionality is always considered to reside at the interface level, all relevant fields in the
standard descriptors shall indicate that class information is to be found at the interface level so that
enumeration software looks down at the interface level to determine the Interface Class and to also ensure
that IAD-aware enumeration software gets loaded.

Becausq any Device compliant with this specification is required to contain multiple Configuration déescrjptors,
it is alsg required that any such device include a Configuration Summary Descriptor as part of the'standard BOS
descripfor. These Configuration Summary descriptors may be used by Host software to decidé-whHich
Configufation to use to obtain the desired functionality, not just for any Audio Function, blt also for any other
function available in the Configuration. The Audio Function portion of the Configuratiem.Summary descrjiptor
shall coptain the bFunctionClass, bFunctionSubClass, and bFunctionProtocol fields,6f)each AIA containgd in
the Configuration being summarized. As mentioned previously in Section 3.3, “Backwards Compatibility[, the

same Al]A may need to be included in multiple Configuration descriptors if thesUSB Device contains othegr USB
Class Functions with differing versions.

Refer td the BOS Configuration Summary ECR/ECN for more details,

Also nofe that because Devices that are compliant with this specification are required to contain a BOS
descripfor, the minimum bDeviceProtocol value in the Standard USB Device descriptor shall be 0x0201.

The standard Interface Association mechanism is used\te‘describe an Audio Interface Association (AIA). All
interfacps belonging to the same AlA shall be identified by means of the standard Interface Association
descriptor (IAD).

Each AIA shall consist of the mandatory AudioControl interface that shall be the first in the AIA (having the
lowest ipterface number). All AudioStreaming interfaces shall be contiguously numbered and immediatg¢ly
follow the AudioControl interface i the AIA. All MIDIStreaming interfaces shall be contiguously numbered and

immedigtely follow the AudioStreaming interfaces in the AIA.

Nofe: For more information on Interface Association, refer to USB Interface Association Descriptor Device
Class Code and-Use Model White Paper, available on the USB web site.

4.2 CLASS-SPECIFIC DESCRIPTORS

This spgcification allows for two different methods to express class-specific descriptors. The first methofl

follows the:tfraditional I:\\’/mlf for LUSR r{ncrri'nfnr: whereas the secand method introduces a new way fon

expressing and retrieving class-specific descriptors. These descriptors are called High Capability descriptors. For
each class-specific descriptor, implementations shall use the method as indicated in this specification. High
Capability descriptors are used in the following cases:

e The descriptor length exceeds the 256-byte limit imposed by traditional descriptors
e The descriptor is dynamic in nature as per this specification, i.e. it may change after enumeration (High
Capability descriptors have the ability to report changes).

High Capability descriptors are never part of the configuration descriptor hierarchy, returned by the Get
Configuration request. Only traditional layout descriptors can be included in this hierarchy. A High Capability
descriptor shall always be referenced by a traditional class-specific descriptor that includes the High Capability
descriptor’s unique ID as one of its fields.
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4.2.1 TRADITIONAL CLASS-SPECIFIC DESCRIPTORS

Traditional class-specific descriptors as defined in this specification all follow a common layout. The first three
fields of any traditional class-specific descriptor are common to all traditional descriptors and are followed by a
layout that is specific to the type and subtype of the descriptor.

The bLength field contains the total length of the descriptor, in bytes.

The bDescriptorType field in part follows the bit allocation scheme of the bmRequestType field identifies the
descriptor as being a class-specific descriptor. Bit D7 of this field is reserved. Bits D6..5 are used to indicate that
this is a class-specific descriptor (D6..5 = 0b01). Bits D4..0 are used to encode the descriptor type.

The bD ] [v] VELLL X U i

Table 4-1] Traditional Class-Specific Descriptor Layout

Offdet Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in b;/;es: 3+n.
1 bDescriptorType 1 0b001xxxxx = Descriptor type. O
2] bDescriptorSubtype 1 Constant Descriptor subtyp-e:
3] - n - Descriptof. t\-/pe-- and subtype-specific

descriptoriayout.

;4.2.1.] COMMON FIELDS IN SOME CLASS-SPEQIFMC DESCRIPTORS

. Some figlds appear in more than one class-specific descriptorinstead of repeating the description of thpt field
for all descriptor instances, the description is indicated oncein this Section and applies to all descriptor
instancgs in which the field appears.

4.2.1.11 BMCONTROLS FIELD

The bm(ontrols field contains a set of bit pairs, indicating which Controls are present in the Entity and what
their capabilities are. If a certain Contral'is not present, then the bit pair shall be set to 0b00. If a Contrq|l is
present|but Read-Only, the bit pair(shall be set to Ob01. If a Control is also Host programmable, the bit gair
shall be|set to Ob11 (Read/Write). The value Ob10 is not allowed.

4.2.2 HIGH CAPABILITY CLASS-SPECIFIC DESCRIPTORS

This specification defines a new type of class-specific descriptors, called High Capability descriptors. A Hjgh

Capability descrigtoris not retrieved from the Audio Function during enumeration time. Rather, it can only be
retrieved usingthe Get High Capability Descriptor request as defined in Section 5.2.3.3, “High Capability
DescriptariRequest”.

A High Capability descriptor is always referenced by another descriptor via its unique ID.

A High Capability class-specific descriptor can be up to 64K bytes in length. Also, it can generate an interrupt of
source type HIGH_CAPABILITY_DESCRIPTOR whenever the Audio Function changes the descriptor during
normal operation (dynamic descriptor).

High Capability descriptors all follow a common layout, very similar to the traditional class-specific descriptors.
The first three fields of any High Capability descriptor are common to all High Capability descriptors and are
followed by a layout that is specific to the type and subtype of the descriptor.

The wLength field contains the total length of the descriptor, in bytes. Descriptor lengths up to a maximum of
64K bytes are supported.
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The bDescriptorType field in part follows the bit allocation scheme of the bmRequestType field identifies the
descriptor as being a class-specific descriptor. Bit D7 of this field is reserved. Bits D6..5 are used to indicate that
this is a class-specific descriptor (D6..5 = 0b01). Bits D4..0 are used to encode the descriptor type.

The bDescriptorSubtype field further qualifies the exact nature of the descriptor. bDescriptorSubtype field bits
D6..0 are used to encode the descriptor subtype.

The wDescriptorlID field contains a value that uniquely identifies the High Capability descriptor within an
interface or endpoint.

Table 4-2: High Capability Class-Specific Descriptor Layout

Offget Frefd Size vatue Description
0 wlength 2 Number Size of this descriptor, in bytes: 6+p. N
2 bDescriptorType 1 0b001xxxxx = Descriptor type. 4%
3 bDescriptorSubtype 1 Constant Descriptor subtype.
4 wDescriptorID 2 Number Unique ID for this High -Ca_bability class-

specific descriptor:

6| - n --- Descriptor type- and subtype-specific
descriptor’layout.

4.3 CLUSTER DESCRIPTOR

A Clustgr is a grouping of audio channels that share the same chdracteristics like sampling frequency, bi
resolutipn, etc. To characterize a Cluster, a Cluster descriptoris introduced.

This specification introduces a Cluster descriptor that issignificantly different from earlier Cluster descriptor
definitigns. The goal is to be much more flexible and\extensible and at the same time describe the Cluster more
accuratgly and with richer content.
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The Cluster descriptor always uses the High Capability representation. At the highest level, it is structured as

follows:

Figure 4-1: Cluster Descriptor

Header

Common Block

Channel 1 Block

Channel n Block

The desEriptor consists of a fixed Header, followed by an optional Common Block, followed by as many Channel

Blocks ds there are channels in the Cluster.

4.3.1 CLUSTER DESCRIPTOR-HEADER

The Hedder starts with the wLength field'that contains the total number of bytes in the entire descripto)

The wDegscriptorlD field contains an ID number that uniquely identifies the descriptor within the Audio
Function. The value zero is reserved and shall not be used as a valid Cluster descriptor ID.

The bNfChannels field indicates the number of audio channels present in the Cluster.

Table 4-3] Cluster DescriptarHeader

o

Offdet . Field Size Value Description
o wlength 2 Number Total length of the Cluster descriptor, in

bytes:

2 bDescriptorType 1 Constant CS_CLUSTER descriptor type.

3 bDescriptorSubtype 1 Constant SUBTYPE_UNDEFINED descriptor subtype.

4 wDescriptorID 2 Number Unique ID of this Cluster descriptor.

6 bNrChannels 1 Number Number of channels present in the Cluster:
n.

4.3.2 CLUSTER DESCRIPTOR BLOCK

The Cluster descriptor Header is followed by a number of Cluster descriptor Blocks. There is an optional

Common Block, followed by as many Channel Blocks as there are channels in the Cluster. Each Block consists of

a number of Segments.
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The Common Block consists of Segments that contain relevant information about characteristics of the Cluster
as a whole.

A Channel Block consists of Segments that contain relevant information about that channel’s characteristics. At
a minimum, each Channel Block shall contain either an Information Segment or an Ambisonic Segment and a
single End Segment. All other Segments are optional. It is highly recommended that the same layout is used for
each Channel Block, i.e. the same Segments appear in the same order in each Channel Block.

However, if for any reason, there is currently no Cluster information available, then the Cluster descriptor shall
only contain a Header with the bNrChannels field set to zero. This is called the Empty Cluster descriptor.

Figure 4-2 further illustrates the above concepts.

Figure 4-%: Cluster Descriptor Block

Block

Segment 1

Segment 2

Segment m

End Segment

7

4321 SEGMENTS

There afe two types of Segments. Common‘Block Segments contain pertinent information about the Clyster as
a whole} Channel Block Segments contdinpertinent information about certain aspects of a particular chpnnel.
Both Segment types share the same layout.

The bSegmentType field describes the Segment Type (Common Block or Channel Block) and also the type of
content|contained in the Segment.

The layqut for a Segmient'is always as follows:

Table 4-4] Cluster De§criptor Segment

Offdet Field Size Value Description
AN wrength 2 Normiver tengtirof-the-Segmentmbytes—3+m——
2 bSegmentType 1 Constant Describes the Segment Type and the type of
content in the Segment.
3 Segment-specific n Segment-specific content.
43.2.1.1 END SEGMENT

Each Block is terminated by an End Segment. The End Segment marks the end of the variable length Block. The
End Segment does not have a Segment-specific section and is structured as follows:
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Table 4-5: End Segment

Offset Field Size Value Description
0 wLength 2 Number Length of the End Segment, in bytes: 3.
2 bSegmentType 1 Constant END_SEGMENT.
4.3.2.1.2 COMMON BLOCK SEGMENTS

The following Common Block Segment types are defined:

e  (Cluster Description

o Ve

Values fi
types.”

4.3.2.1

dor-specific

or the Common Block Segment types can be found in Appendix A.10, “Cluster DescriptofiSegme

2.1 CLUSTER DESCRIPTION SEGMENT

The Clu
more in

Table 4-6

Offy
0

4.3.2.1

ter Description Segment contains the ID of a String descriptor in the wCBDescrStr field that pro
formation about the Cluster.

Cluster Description Segment

et Field Size Value Description

wLength 2 Number [ Length of the Segment, in bytes: 5.
bSegmentType 1 Constant CLUSTER_DESCRIPTION.
wCDDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a String descriptor that further
describes the Cluster.
2.2 VENDOR-DEFINED SEGMENT

vides

Vendory

are allowed to add vendor-defined Segments to the Common Block to convey additional, prop

ietary

Cluster |nformation. The vendor-defined Segment shall use the following layout:
Table 4-7{Vendor-defined Segment
Off§et kield Size Value Description
0 wLength 2 Number Length of the End Segment, in bytes: 3+n,
2] N\ bSegmentType 1 Constant CLUSTER_VENDOR_DEFINED.
3] ! Vendor-defined n N/A Vendor-defined extension of the Segment.
4.3.2.1.3 CHANNEL BLOCK SEGMENTS

The following Channel Block Segment types are defined:

e Information

e  Ambisonic

e Channel Description

e Vendor-specific

Values for the Channel Block Segment types can be found in Appendix A.10, “Cluster Descriptor Segment

types.”
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The Information Segment contains relevant information for a particular channel in the Cluster. It is mutually

exclusive with the Ambisonic Segment for that same channel.

The bChPurpose field indicates the purpose of the channel. Currently defined purposes for a channel are:

The valy

Note th
has bee
is proce|

Generic Audio:
Voice:

Speech:
Ambient:

contains audio primarily used for direct capture or reproduction.

intended to be interpreted by humans.

intended to be interpreted or generated by machine.

contains audio other than the primary channels.

Refprernce:
Ultfasonic:
Viblokinetic:

Nom-Audio:

marked|Voice.

The wChRelationship field describes the relationship of this channel with respect to the other channels

comtaims fimatprocessed-audioForexampte, aTeference for AEC processing:
contains signals with spectral content above audible limits (typically >20 kHz).
contains very low frequency information, typically used to actuate vibrators or mg

actuators.

indicates that the channel carries non-audio information. Examples.of non-audio
information are real-time pressure sensing data or amplifier gainfeedback data, effc.

es for the purposes listed above can be found in Appendix A.11, “ChannehPlrpose Definitions.’

at great care should be taken when indicating purposes for an audio/channel. Only when the ch
h specifically tailored to serve a purpose should the appropriate bit(s) be set. For example, if ray
Esed specifically to be used by applications that use human voice as input, such a channel may b,

tion

hnnel
audio

1]

in the

Cluster.|Currently defined relationships for a channel are-described in the table below.
Table 4-8] Channel Relationships
Channel Relationship Acronym Description
RELATIONSHIP_UNDEFINED UND Relationship undefined or unknown
- MONO M > A mono channel
% LEFT t LA - A generic Left channel
© RIGHT R A generic Right channel
ARRAY ) AR A channel that is part of an array configuration
PATTERN_X v PX The X channel of an X/Y microphone
- PATTERN_Yi PY The Y channel of an X/Y microphone
% PATTER;V;A PA The A channel of an A/B microphone
2 RSP
*:;, PFFERN-B PB The-B-channelofanA/B-microphonre
= PATTERN_M PM The M channel of an M/S microphone
PATTERN_S PS The S channel of an M/S microphone
Front Left FL Refer to Figure 4-3
Front Right FR Refer to Figure 4-3
E Front Center FC Refer to Figure 4-3
%-:: Front Left of Center FLC Refer to Figure 4-3
§ Front Right of Center FRC Refer to Figure 4-3
Front Wide Left FWL Refer to Figure 4-3
Front Wide Right FWR Refer to Figure 4-3
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Channel Relationship Acronym Description
Side Left SL Refer to Figure 4-3
Side Right SR Refer to Figure 4-3
Surround Array Left SAL Refer to Figure 4-3
Surround Array Right SAR Refer to Figure 4-3
Back Left BL Refer to Figure 4-3
Back Right BR Refer to Figure 4-3
Back Center BC Refer to Figure 4-3
Bpck Left of Center BLC Refer to Figure 4-3
Blck Right of Center BRC Refer to Figure 4-3
Bpck Wide Left BWL Refer to Figure 4-3
Bpck Wide Right BWR Refer to Figure 4-3 :
Tpp Center TC Refer to Figure 4-3 -
Tpp Front Left TFL Refer to Figure 4-3
Tpp Front Right TFR Refer to Figure 4-3
Tpp Front Center TFC Refer to Figure 4-3 N
Tpp Front Left of Center TFLC Refer to Figure 4-3 \
Tpp Front Right of Center TFRC Refer to Figure 4_-3 -
Tpp Front Wide Left TFWL Refer to Figur_e_4-3
Tpp Front Wide Right TFWR Referto -F}gure 4-3
Tpp Side Left TSL ' Refér to Figure 4-3
Tpp Side Right TSR ? 7I;t;fer to Figure 4-3
Tpp Surround Array Left TSAL Nl Refer to Figure 4-3
Tpp Surround Array Right ( TSAR _ Refer to Figure 4-3
Tpp Back Left -_ T-BL Refer to Figure 4-3
Tpp Back Right N TBR Refer to Figure 4-3
Tpp Back Center \J TBC Refer to Figure 4-3
Tpp Back Left Oficiernter TBLC Refer to Figure 4-3
Tpp Back Rirghtr Of Center TBRC Refer to Figure 4-3
Tpp Bz;ck7Wide Left TBWL Refer to Figure 4-3
TopiBack Wide Right TBWR Refer to Figure 4-3
Bottom Center BC Refer to Figure 4-3
Bottom Front Left BFL Refer to Figure 4-3
Bottom Front Right BFR Refer to Figure 4-3
Bottom Front Center BFC Refer to Figure 4-3
Bottom Front Left Of Center BFLC Refer to Figure 4-3
Bottom Front Right Of Center = BFRC Refer to Figure 4-3
Bottom Front Wide Left BFWL Refer to Figure 4-3
Bottom Front Wide Right BFWR Refer to Figure 4-3
Bottom Side Left BSL Refer to Figure 4-3
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Channel Relationship
Bottom Side Right
Bottom Surround Array Left
Bottom Surround Array Right
Bottom Back Left
Bottom Back Right
Bottom Back Center

Bottom Back Left Of Center

Acronym
BSR

BSAL
BSAR

BBL

BBR

BBC

BBLC

—60 -

Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3

Refer to Figure 4-3

IEC 62680-1-5:2019
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Description

Blottom Back Right Of Center
Bpttom Back Wide Left
Bpttom Back Wide Right
Lpw Frequency Effects

Lpw Frequency Effects Left
Lpbw Frequency Effects Right
Headphone Left

Headphone Right

BBRC

BBWL

BBWR

LFE

LFEL

LFER

HPL

HPR

Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3
Refer to Figure 4-3

Refer to Figure 4-3
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Figure 4-3: 3D Representation of the Channel Relationships

| TFRC | TFR TFWR
| FRC —— FR FWR
| BFRC | | BFR |—— BFWR |

- J\u\- T

Left
SL
I rar |
{1 BSL |
HPL
ﬂl‘_
HdH
I vea |
{ usa |
1 HS |
HS1
Wby

BOC
[ BBWL | BBL f=—=— BBLC [—— BBC | { BBRC | { BBR | { BBWR |
<
| BLC |—— BC |—— BRC |— BR |—|ﬂ¥
| [ | | | |
TBL TBLC TBC TBRC TBR TBWR
i | IR BNy | | TBWR]

Constarft names;~acronyms, and their associated values are listed in Appendix A.12, “Channel Relationship

Definitigns?”

The bChGrouplD field is used to create a link among a subset of channels in the Cluster by specifying the same
value in the bChGrouplD field for those channels. This field is useful when multiple sets of related channels are
present in the same Cluster. For example, a single Cluster may carry a Group of 5.1 channels and another
Group of microphone channels. The 5.1 channels would share the same Group ID value, indicating that they
belong to a (5.1) Group, and the microphone channels would share another Group ID value, indicating they
belong to a different (microphone) Group. The scope of the bChGrouplD field is limited to the Cluster to which
the channels belong. Note that specifying a value of 0 in this field for all channels in the Cluster effectively
creates a Group with ID=0 to which all channels belong.
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Table 4-9: Information Segment

Offset Field Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Channel Information Segment,
in bytes: 6.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_INFORMATION.
3 bChPurpose 1 Number Intended purpose of the channel.
4 bChRelationship 1 Number Describes the relationship of this channel

with the other channels. Refer to Append
A.12, “Channel Relationship Definitions.”

ix

5 bChGrouplD 1 Number ID used to group channels together.

4.3.2.1.3.2 AMBISONIC SEGMENT

The Ampisonic Segment contains relevant information for a particular Ambisonic channel in'the Cluster /It is

mutually exclusive with the Information Segment for that same channel.

The bC
A13,“
All chanpels in a Group (see below) shall indicate the same component orderihg convention.

mbisonic Component Ordering Convention Types” for the supported component ordering conv

The bAQN field contains the Ambisonic Channel Number.

The bAmbNorm field indicates the type of normalization used for the channel. See Appendix A.14, “Am

mpOrdering field indicates the convention used for ordering of the sphefical harmonics. See Apjpendix

bntions.

bisonic

Normalization Types” for the supported normalization types..All channels in a Group (see below) shall irdicate

the samle normalization type.

The bCRGrouplD field is used to create a link among,a‘subset of channels in the Cluster by specifying thg¢ same

value in|the bChGrouplD field for those channelscThis field is useful when multiple sets of related channels are

present|in the same Cluster. For example, a single Cluster may carry a Group of 5.1 channels and anothe
Group df microphone channels. The 5.1 channels would share the same Group ID value, indicating that
belong {o a (5.1) Group, and the microghone channels would share another Group ID value, indicating t

=

hey
hey

belong {o a different (microphone) 'Group. The scope of the bChGrouplD field is limited to the Cluster tq which

the chapnels belong. Note that specifying a value of 0 in this field for all channels in the Cluster effectivg
creates p Group with ID=0 to which all channels belong.

Table 4-19: Ambisonic Segm@qt

Y

Offdet . Field Size Value Description
0 :7\A7Length 2 Number Length of the Ambisonic Channel
<. Information Segment, in bytes: 7.
2 bSegmentType T Comstant CHANNEL_AMBISONIC:
3 bCompOrdering 1 Number The Component Ordering convention for the

Ambisonic Spherical Harmonics. Refer to
Appendix A.13, “Ambisonic Component
Ordering Convention Types.”

4 bACN 1 Number Ambisonic Channel Number.

5 bAmbNorm 1 Number Applied channel normalization.

Refer to Appendix A.14, “Ambisonic
Normalization Types.”

6 bChGroupID 1 Number ID used to group channels together.
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4.3.2.1.3.3 CHANNEL DESCRIPTION SEGMENT

The Channel Description Segment contains the ID of a String descriptor in the wChDescrStr field that provides
more information about the channel.

Table 4-11: Channel Description Segment

Offset Field Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Segment, in bytes: 5.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_DESCRIPTION.
3 wChDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a String descriptor that further

" -l : i }
UCSLTITOES LTS CTidTITicT.

4.3.2.1.3.4 VENDOR-DEFINED SEGMENT

Vendorg are allowed to add vendor-defined Segments to the Channel Block to convey additional, proprigtary
channellinformation. The vendor-defined Segment shall use the following layout:

Table 4-12: Vendor-defined Segment

Off§et Field Size Value Description
0 wlength 2 Number Length’af the End Segment, in bytes: 3+n,
2] bSegmentType 1 Constant CHANNEL_VENDOR_DEFINED.
3] Vendor-defined n N/A ; Vendor-defined extension of the Segment.
4.3.3 EXAMPLE CLUSTER DESCRIPTOR

A Clustgr that carries 5.1 discrete channels may have the following Cluster descriptor:

Table 4-13: Cluster Descriptor Example

Qffset Field Size Value Description
0 wlength : > 2 0x3E Total length of the Cluster descriptor, in
bytes: 62.
5 2 bDescriptorType 1 0x26 CS_CLUSTER descriptor type.
E 3 bDescriptor_'Sl;t;type 1 0x00 SUBTYPE_UNDEFINED descriptor subtypel
- 4 wDescrip:cc;rID 2 Implementation- | Unique ID of this Cluster descriptor.
dependent
6 ) 7bl:l;ChanneIs 1 6 Number of channels present in the Clustdr.
§ @) wlength 2 0x06 Length of the Information Segment, in byfes.
Eo 16 bSegrmentype t opas, EHANNEEINFORMATION:
'5 11 bChPurpose 1 0x00 Generic Audio.
g 12 bChRelationship 1 0x80 Front Left.
:g 13 bChGroupID 1 0x01 ID used to group channels together.
- 14 wlength 2 0x03 Length of the End Segment, in bytes.
i 16 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
- 17 wlength 2 0x06 Length of the Information Segment, in bytes.
'*f% 19 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
E 20 bChPurpose 1 0x00 Generic Audio.
= 21 bChRelationship 1 0x81 Front Right.
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Offset Field Size Value Description
22 bChGrouplID 1 0x01 ID used to group channels together.
- 23 wlength 2 0x03 Length of the End Segment, in bytes.
e 25 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
26 wlength 2 0x06 Length of the Information Segment.
's 28 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
g 29 bChPurpose 1 0x00 Generic Audio.
:g 30 bChRelationship 1 0x82 Front Center.
31 bChGrouplID 1 0x01 ID used to group channels together.
- 32 wlength 2 0x03 Length of the End Segment, in bytes." 7
e 34 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT. .
35 wlength 2 0x06 Length of the Information gegment.
's 37 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMA'-H_O_I\l«.
g 38 bChPurpose 1 0x00 Generic Audio. 5
:g 39 bChRelationship 1 0x89 Surround Al:ray; Left.
40 bChGrouplID 1 0x01 ID use;j t(; group channels together.
- 41 wlength 2 0x03 : Le;ngth of the End Segment.
e 43 bSegmentType 1 OxFF _ : ;E;\ID_SEGMENT.
44 wlength 2 0x06 o Length of the Information Segment.
's 46 bSegmentType 1 O;éO CHANNEL_INFORMATION.
g 47 bChPurpose 1 ; 7 0x00 Generic Audio.
:g 48 bChRelationship 1 Y 0x8A Surround Array Right.
49 bChGrouplID 7 1 7 0x01 ID used to group channels together.
- 50 wlength : _ 2 0x03 Length of the End Segment.
e 52 bSegmentType - 1 OxFF END_SEGMENT.
53 wlength N 2 0x06 Length of the Information Segment.
s 55 bSegme;1tT4ype 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
g 56 bChI;uirrpose 1 0x00 Generic Audio.
:g 57 ErbctheIationship 1 0xB8 Low Frequency Effects.
58 7 bChGroupID 1 0x01 ID used to group channels together.
- 55 wlength 2 0x03 Length of the End Segment.
e 61 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
4.3.4 CEA-861.2 CHANNEL MAPPING

The Advanced Audio Extensions specification CEA-861.2 allocates speaker spatial locations in a different order
than what is defined in this USB Audio Definition. Also, there are channel relationships defined that do not
appear in the USB Audio Definition. To provide consistency in implementations that use both the CEA-861.2
allocations and the USB Audio channel relationships, a mapping scheme between the two is included here to
which such implementations shall adhere.

The mapping between the USB-defined channel relationships and the CEA speaker allocations is included in the
table in Appendix A.12, “Channel Relationship Definitions.”
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4.4 PHYSICAL VERSUS LOGICAL CLUSTER

This specification makes a distinction between a logical and physical Cluster. Hence, there are also two types of
Cluster descriptors defined:

e Logical Cluster descriptor
e  Physical Cluster descriptor

The layout of these descriptors is identical and shall always use the High Capability representation as described
in Section 4.2.2, “High Capability Class-Specific Descriptors.” Both the logical and physical Cluster descriptors
are not independent descriptors as such. They are always referenced by other descriptors. The referencing

descripfors always include a wClusterDescrID Tield that contains the unique D of the Cluster descriptorfthey
referenge.

The logital Cluster descriptor is referenced by one of the following descriptors:

e Inppt Terminal descriptor
e  Mixer Unit descriptor

e  Progessing Unit descriptor
e Extension Unit descriptor

The phygsical Cluster descriptor is referenced by the class-specific AudioStreaming interface descriptor irf each
Alternafe Setting of an AudioStreaming interface (except for Alternate Setting 0).

The physical Cluster descriptor is also referenced by the Connectors/descriptor to provide information apout
the physical channels that travel over the various connectorsjassociated with a Terminal.

4.4.1 MAPPING BETWEEN PHYSICAL-AND LOGICAL CLUSTERS

Audio sfreams always enter or leave the Audio Fungtion via an AudioStreaming — Terminal pair. The follpwing
sectiond describe in more detail the possible cases’and the internal operations that take place.

4.4.1.1 AUDIOSTREAMING OUT INTERFACE — INPUT TERMINAL
For Typé | Audio streams, the physical Cluster descriptor referenced by the class-specific AudioStreaming
interfacp descriptor of the active Alternate Setting of that interface describes the audio channels as they enter
the intefface.

For Type llI/IV Audio streams, the physical Cluster describes the audio channels after they have been dekoded
into dis¢rete audio¢hannels.

The audio samples (Audio Subslots) shall be ordered in the exact same order as they are listed in the phjsical

Cluster flescriptor. The Cluster then enters an implicit Up/Down-mix process to produce an output Cluster as
describeﬂwmmmmnuwmw i i i i

Finally, that Cluster then enters the Audio Function via the Output Pin of the Input Terminal.

This construct allows for a complete decoupling between the physical Cluster configuration as selected by the
active Alternate Setting of the interface, and the logical Cluster configuration as described by the Input
Terminal’s Cluster descriptor. In other words, the logical Cluster configuration is independent of the chosen
Alternate Setting of the AudioStreaming interface.

The process used to perform the Up/Down-mix operation is implementation-specific and not specified here.

Figure 4-4 illustrates the concept for AudioStreaming OUT interfaces.
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Figure 4-4: Physical to Logical Cluster Mapping
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AUDIOSTREAMING IN INTERFACE— OUTPUT TERMINAL
b | Audio streams, the physical Cluster descriptor referenced by the class-specific AudioStreamin|
b descriptor of the active Alternate Setting’of that AudioStreaming OUT interface describes the
5 as they enter the interface.

b 111/IV Audio streams, the physical Cluster describes the audio channels after they have been de|
rete audio channels.

ream Cluster descriptor-describes the logical Cluster entering the Input Pin of the Output Termir

ter then enters an_implicit Up/Down-mix process to produce an output Cluster as described by
Cluster descriptor referenced by the class-specific AudioStreaming interface descriptor of the a
e Settingofithe interface. The audio samples (Audio Subslots) shall be ordered in the exact sam
bre listedtin the physical Cluster descriptor.

b | Audio streams, that Cluster then leaves the AudioStreaming interface.

g
hudio

coded

al.

he
Ctive

b order

For Type IlI/IV Audio streams, the Cluster is encoded before leaving the AudioStreaming interface.

This construct allows for a complete decoupling between the logical Cluster configuration as described by the

upstream Cluster descriptor and the physical Cluster configuration as selected by the active Alternate Setting of

the interface. In other words, the physical Cluster configuration is independent of the upstream Cluster

configuration and solely determined by the chosen Alternate Setting of the AudioStreaming interface.

The process used to perform the Up/Down-mix operation is implementation-specific and not specified here.

Figure 4-5 illustrates the concept for AudioStreaming IN interfaces.
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Figure 4-5: Logical to Physical Cluster Mapping
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4.5 AUDIOCONTROL INTERFACE DESCRIPTORS

The AudioControl (AC) interface descriptors contain allrelevant information to fully characterize the
corresppnding Audio Function. The standard interfage descriptor characterizes the interface itself, whereas the
class-spcific interface descriptor provides pertinegnt information concerning the internals of the Audio
Function. It specifies revision level informatien and lists the capabilities of each Unit and Terminal.

45.1 STANDARD AC INFERFACE DESCRIPTOR

The stapdard AC interface descriptoriis identical to the standard interface descriptor defined in the USB
Specificgtion, except that some-fields have now dedicated values.

Table 4-14: Standard AC Interface Pescriptor

Off§et Field Size Value Description

0 ! btength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 9.
1 bDescriptorType 1 Constant INTERFACE descriptor type.
2 bInterfaceNumber T Number Number of interface. A zero-based value

identifying the index in the array of
concurrent interfaces supported by this
configuration.

3 bAlternateSetting 1 Number Value used to select an Alternate Setting for
the interface identified in the prior field.
Shall be set to 0.

4 bNumEndpoints 1 Number Number of endpoints used by this interface
(excluding endpoint 0). This number is either
0 or 1 if the optional interrupt endpoint is
present.
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Field Size Value Description

binterfaceClass 1 Class AUDIO. Audio Interface Class code (assigned
by the USB). See Appendix A.4, “Audio
Interface Class Code.”

binterfaceSubClass 1 Subclass AUDIOCONTROL. Audio Interface Subclass
code. Assigned by this specification. See
Appendix A.5, “Audio Interface Subclass
Codes.”

binterfaceProtocol 1 Protocol IP_VERSION_03_00 Interface Protocol code.
Indicates the current version of the

c'r_\nrifir:\finn See Alnlr_\nnrliv A5, “Audic

Interface Protocol Codes”

iInterface 1 Index Index of a String descriptor that described
this interface.

4.5.2

CLASS-SPECIFIC AC INTERFACE DESCRIPTOR

The clags-specific AC interface descriptor is a concatenation of all the descriptors.that-are used to fully describe
the Audjo Function, i.e. all Clock descriptors (CDs), all Unit descriptors (UDs), all Terminal descriptors (TDs), and

all Powgr Domain descriptors (PDD).

The totgl length of the class-specific AC interface descriptor depends,on the number of Clock Entities, Upits,

Termindls, and Power Domains in the Audio Function. Therefore, the'descriptor starts with a header thdt

reflects|the total length in bytes of the entire class-specific AC interface descriptor in the wTotalLength field.

The bCategory field contains a constant that indicates what.the primary use of this Audio Function is as
intendef by the manufacturer.

The ordpr in which the Clock Entity, Unit, Terminal, and Power Domain descriptors are reported is not

important because every descriptor can be identified through its bDescriptorType and bDescriptorSubtype

field.

The follpwing table defines the class-spgcific AC interface header descriptor.

Table 4-1%: Class-Specific AC Interface Header Descriptor

Off4et
0

Field Size Value Description
bLength > 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 10.
bDescrriiptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
! t:D;escriptorSubtype 1 Constant HEADER descriptor subtype.
) BCategory 1 Constant Constant, indicating the primary use of thjs

Audio Function, as intended by the

manutacturer. See Appendix A./, "Audio
Function Category Codes.”

wTotallLength 2 Number Total number of bytes returned for the class-
specific AudioControl interface descriptor.
Includes the combined length of this
descriptor header and all Clock Source, Unit,
Terminal, and Power Domain descriptors.

bmControls 4 Bitmap D1..0:  Latency Control.
D31..2: Reserved.

The Clock Entity descriptors, Unit descriptors, Terminal descriptors, and Power Domain descriptors appear
next, in any order. The layout of the Entity descriptors depends on the type of Clock Entity, Unit, or Terminal
they represent. The Power Domain descriptor has a fixed layout. There are three types of Clock Entity
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descriptors, seven types of Unit descriptors, two types of Terminal descriptors, and a single type of Power
Domain descriptor. The Entity descriptors are summarized in the following sections.

The first three fields are common for all descriptors. They contain the Descriptor Length, Descriptor Type, and
Descriptor Subtype. Entity descriptors have an additional common field that contains the Clock Entity ID, Unit
ID, Terminal ID, or Power Domain ID for the Entity.

Each Entity (Clock, Unit, Terminal, and Power Domain) within the Audio Function is assigned a unique
identification number, the Clock Entity ID (CID), Unit ID (UID), Terminal ID (TID), or Power Domain ID (PID),
contained in the bClockID, bUnitID, bTerminallD, bPowerDomainlID field of the descriptor. The value 0x00 is
reserved for undefined ID, effectively restricting the total number of addressable Entities in the Audio Function

(Clock Eptities, Units, Terminals, and Power Domains) to 255.

Besides|uniquely identifying all addressable Entities in an Audio Function, the IDs (except for the Power Domain
ID) alsoserve to describe the topology of the Audio Function; i.e. the bSourcelD field of a Unjt or‘Terminal
descriptfor indicates to which other Unit or Terminal this Unit or Terminal is connected. Likewise, the
bCSourgelD field in a Terminal descriptor indicates to which Clock Entity this Terminal.is.connected.
Furthermore, the Entity IDs are also used to indicate to which Power Domain each Eatjty belongs.

4.5.2.1 INPUT TERMINAL DESCRIPTOR
The Inplit Terminal descriptor (ITD) provides information to the Host that.is related to the functional aspects of
the Inpyt Terminal.

The Inptit Terminal is uniquely identified by the value in the bTérminallD field. No other Unit or Termingl within
the AudjoControl interface may have the same ID. This valuesshall be passed in the Entity ID field (part df the
windex |field) of each request that is directed to the Terminal.

The wTerminalType field provides pertinent information about the physical entity that the Input Terminal
represents. This could be a USB OUT endpoint, an/external Line In connection, a microphone, etc. A conplete
list of Terminal Type codes is provided in a separate document, USB Audio Terminal Types that is considered

part ofJ:is specification.

The bA:
implementing a bi-directional Terminal pair. If no association exists, the bAssocTerminal field shall be s¢t to

ocTerminal field is used to-associate an Output Terminal to this Input Terminal, effectively

zero.

The Hogt software can treat'the associated Terminals as being physically related. In many cases, one Tefminal
cannot ¢xist withoutthe other. A typical example of such a Terminal pair is an Input Terminal, which regresents
the micfophone, @nd-an Output Terminal, which represents the earpiece of a headset.

The bCYourcelD contains a constant indicating to which Clock Entity the Clock Input Pin of this Input Teqminal is
connected,

The wClusterDescrID field contains the unique ID of the Cluster descriptor that characterizes the logical Cluster
that leaves the Input Terminal over the single Output Pin (‘downstream’ connection). For a detailed description
of the Cluster descriptor, see Section 4.3, “Cluster Descriptor”.

The wExTerminalDescrID field contains the unique ID of the Extended Terminal descriptor that is associated
with this Terminal. For a detailed description of the Extended Terminal descriptor, see Section 4.5.2.3,
“Extended Terminal Descriptor.”

The wConnectorsDescrID field contains the unique ID of the Connectors descriptor that is associated with this
Terminal. For a detailed description of the Connectors descriptor, see Section 4.5.2.4, “Connectors Descriptor.”

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Input Terminal.

The following table presents an outline of the Input Terminal descriptor.
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Table 4-16: Input Terminal Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 20.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant INPUT_TERMINAL descriptor subtype.
3 bTerminallD 1 Number Value uniquely identifying the Terminal

within the Audio Function. This value is used

in all requests to address this Terminal.

4 wTerminalType 2 Constant Constant characterizing the type of
Terminal. See USB Audio Terminal Types.
6| bAssocTerminal 1 Number ID of the Output Terminal to which this In
Terminal is associated.
7] bCSourcelD 1 Number ID of the Clock Entity to which this Input
Terminal is connected.
8 bmControls 4 Bitmap D1..0: Insertiop,€ontrol.
D3..2:  Overlo@dControl.
D5..4: Underflow Control.
D7..6: ¢. ©verflow Control.
D31..8¢ Reserved.
11 wClusterDescrID 2 Number “MD’of the Cluster descriptor for this Input
{ Terminal.
14 wExTerminalDescrID 2 Number ID of the Extended Terminal descriptor fof
this Input Terminal. Shall be set to zero if
Extended Terminal descriptor is present.
16 wConnectorsDescrID 2 ‘ Number ID of the Connectors descriptor for this In
Terminal. Shall be set to zero if no
Connectors descriptor is present.
1 wTerminalDescrStr . 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
) describing the Input Terminal.
4.5.2.2 OUTPUT(TERMINAL DESCRIPTOR
The Outjput Terminal descriptor (OTD) provides information to the Host that is related to the functional
of the Qutput Terminak
The Outjput Terminal is uniquely identified by the value in the bTerminallD field. No other Unit or Termi
within the AudioControl interface may have the same ID. This value shall be passed in the Entity ID field

put

no

put

dspects

hal
(part of

the win

Hex field) of each request that is directed to the Terminal.

The wTerminalType field provides pertinent information about the physical entity the Output Terminal

represents. This could be a USB IN endpoint, an external Line Out connection, a speaker system etc. A complete

list of Terminal Type codes is provided in a separate document, USB Audio Terminal Types that is considered

part of this specification.

The bAssocTerminal field is used to associate an Input Terminal to this Output Terminal, effectively

implementing a bi-directional Terminal pair. If no association exists, the bAssocTerminal field shall be set to

zZero.

The Host software can treat the associated Terminals as being physically related. In many cases, one Terminal

cannot exist without the other. A typical example of such a Terminal pair is an Input Terminal, which represents

the microphone, and an Output Terminal, which represents the earpiece of a headset.
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The bSourcelD field is used to describe the connectivity for this Terminal. It contains the ID of the Unit or

Terminal to which this Output Terminal is connected via its Input Pin. The Cluster descriptor, describing the

logical channels entering the Output Terminal is not repeated here. It is up to the Host software to trace the

connection ‘upstream’ to locate the Cluster descriptor pertaining to this Cluster.

The bCSourcelD contains a constant indicating to which Clock Entity the Clock Input Pin of this Output Terminal

is connected.

The wExTerminalDescrID field contains the unique ID of the Extended Terminal descriptor that is associated

with this Terminal. For a detailed description of the Extended Terminal descriptor, see Section 4.5.2.3,

“Extended Terminal Descriptor.”

The wC(I)nnectorsDescrID field contains the unique ID of the Connectors descriptor that is associatedWith this

Termingl. For a detailed description of the Connectors descriptor, see Section 4.5.2.4, “Connectors‘Désdriptor.”
An ID of| a String descriptor is provided to further describe the Output Terminal.
The follpwing table presents an outline of the Output Terminal descriptor.
Table 4-17: Output Terminal Descriptor
Offdet Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of¢his.descriptor, in bytes: 19.

1 bDescriptorType 1 Constant CS” INTERFACE descriptor type.

2 bDescriptorSubtype 1 Constant ) OUTPUT_TERMINAL descriptor subtype.

3] bTerminallD 1 Number Value uniquely identifying the Terminal
within the Audio Function. This value is uged
in all requests to address this Terminal.

4 wTerminalType 2 Constant Constant characterizing the type of
Terminal. See USB Audio Terminal Types.

6) bAssocTerminal 1 Number Value identifying the Input Terminal to
which this Output Terminal is associated.

7 bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Terminal is connected.

8 bCSourcelD 1 Number ID of the Clock Entity to which this Outpu
Terminal is connected.

9 bmCentrols 4 Bitmap D1..0: Insertion Control.

D3..2:  Overload Control.
D5..4: Underflow Control.
D7..6:  Overflow Control.
D31..8: Reserved.

13 wExTerminalDescrID 2 Number ID of the Extended Terminal descriptor for
this Output Terminal. Shall be set to zero if
no Extended Terminal descriptor is present.

15 wConnectorsDescrID 2 Number ID of the Connectors descriptor for this
Output Terminal. Shall be set to zero if no
Connectors descriptor is present.

17 wTerminalDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing the Output Terminal.

45.2.3 EXTENDED TERMINAL DESCRIPTOR

The Extended Terminal descriptor optionally returns additional physical information about the channels that

enter or leave the Terminal. It always uses the High Capability representation.
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Channel 1 Block

Channel n Block

The desEriptor consists of a fixed Header, followed by an optiohal Common Block, followed by as many Channel

Blocks ds there are channels in the Cluster of the Terminal.

4.5.2.31 EXTENDED TERMINAL DESCRfPTOR HEADER

The Hedder starts with the wLength field that eantains the total number of bytes in the entire descripto)

The wDegscriptorlD field contains an ID number that uniquely identifies the descriptor within the Audio
Functiolv. The value zero is reserved. and-shall not be used as a valid Extended Terminal descriptor ID.

The bN

Table 4-18: Extended Terminal DeScriptor Header

Off4et Field

o

Channels field indicates the number of audio channels present in the logical Cluster of the Terminal.

Size Value Description
0 whength 2 Number Total length of the Cluster descriptor, in
. bytes.

2] bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

3 bDescriptorSubtype 1 Constant EXTENDED_TERMINAL descriptor subtype.

4 wDescriptorID 2 Number Unique ID of this Extended Terminal
descriptor.

6 bNrChannels 1 Number Number of channels present in the Cluster of
the Terminal: n.

45.2.3.2 EXTENDED TERMINAL DESCRIPTOR BLOCK

The Extended Terminal descriptor Header is followed by a number of Extended Terminal descriptor Blocks.

There is an optional Common Block, followed by as many Channel Blocks as there are channels in the Cluster of

the Terminal. Each Block consists of a number of Segments.
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The Common Block consists of Segments that contain relevant information about characteristics of the

Terminal as a whole.

A Channel Block consists of Segments that contain relevant information about that channel’s physical

characteristics. All Segments are optional. It is highly recommended that the same layout is used for each

Channel Block, i.e. the same Segments appear in the same order in each Channel Block. Figure 4-7 further

illustrates the above concepts.

Figure 4-7: Extended Terminal Channel Block

4.5.2.3

Block

.3 SEGMENTS

Segment 1

Segment 2

Segment m

End Segment

There a
asawh
channel

e two types of Segments. Common Block Segmefts contain pertinent information about the Te
ble. Channel Block Segments contain pertinentiinformation about certain aspects of a particular
in the Cluster of the Terminal. Both Segment types share the same layout.

rminal

The bSegmentType field describes the Segment Type (Common Block or Channel Block) and also the tyge of

content|contained in the Segment.
The layqut for a Segment is always as follows:
Table 4-19: Cluster Descriptor Segment
Offdet kiejd Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Segment, in bytes: 3+n.
2] s bSegmentType 1 Constant Describes the Segment Type and the type
| content in the Segment.

3] Segment-specific n Segment-specific content.

45.2.3.3.1 END SEGMENT

Each Block is terminated by an End Segment. The End Segment marks the end of the variable length Block. The

End Segment does not have a Segment-specific section and is structured as follows:

Table 4-20: End Segment

Offset Field
0 wlength
2 bSegmentType

Size
2
1

Value Description
Number Length of the End Segment, in bytes: 3.

Constant END_SEGMENT.
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4.5.2.3.3.2 COMMON BLOCK SEGMENTS

The following Common Block Segment types are defined:
e Vendor-specific

Values for the Common Block Segment types can be found in Appendix A.18, “Extended Terminal Segment
Types.”

4.5.2.3.3.2.1 VENDOR-DEFINED SEGMENT

Vendors are allowed to add vendor-defined Segments to the Common Block to convey additional, proprietary

Termingl information. The vendor-defined Segment shall use the following layout:

Table 4-2]: Vendor-defined Segment

Off§et Field Size Value Descriptign
0 wlength 2 Number Length of the End Segment, i_n bytes: 3+n.|
2] bSegmentType 1 Constant TERMINAL_VENDOIR:_ISI;FINED.
3] Vendor-defined n N/A Vendor-defined ;xtjension of the Segment.

4.5.2.3.3.3 CHANNEL BLOCK SEGMENTS

The follpwing Channel Block Segment types are defined:

e Barldwidth

e  Magnitude Response

e Magnitude/Phase Response
e Pogjtion

e Ver|dor-specific

Values fior the Channel Block Segment types‘can be found in Appendix A.18, “Extended Terminal Segmept
Types.”

4.5.2.3.3.3.1 BANDWIDESEGMENT

The Bandwidth Segment contains basic information about the audio bandwidth in the channel. The banflwidth
is speciffed by providifngithe lower and upper -3 dB frequency points, in Hz, of the available band in the
dMinFreq and dMaxFreq fields.

Table 4-22: Bandwjdth Segment

Offdet Eield Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Bandwidth Segment, in bytes:
11.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_BANDWIDTH.
3 dMinFreq 4 Number Lower -3 dB frequency point.
7 dMaxFreq 4 Number Upper -3 dB frequency point.

4.5.2.3.3.3.2 MAGNITUDE RESPONSE

The Magnitude Response Segment contains detailed information about the magnitude of the transfer function
(frequency response) of the channel. The magnitude is specified as an array of [frequency point, magnitude]
pairs. The frequency values are specified in Hz and the magnitude values can range from +127.9961 dB
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(Ox7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps of 1/256 dB or 0.00390625 dB (0x0001). In addition, code

0x8000, representing silence (i.e., -oo dB), may be used as well.

Table 4-23: Magnitude Segment

Offset Field Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Magnitude Response Segment,
in bytes: 3+n*6.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_MAGNITUDE_RESPONSE.
3 dFreq(1) 4 Number First frequency point.
7 \ul\/lagnihmln(‘l) 2 Numbar Eirst magnihmln value
3+(n-L)*6 dFreq(n) 4 Number Last frequency point. ’
7+(n-L)*6 wMagnitude(n) 2 Number Last magnitude value. ;)

4.5.2.3.3.3.3 MAGNITUDE/PHASE RESPONSE

The Magnitude/Phase Response Segment contains detailed information about.the’magnitude and phas
transfer{function (frequency response) of the channel. The magnitude/phase is-specified as an array of

[frequemcy point, magnitude, phase] triplets. The frequency values are specified in Hz. The magnitude v
can range from +127.9961 dB (0x7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps of 1/256 dB or 0.003904
(0x0001)). In addition, code 0x8000, representing silence (i.e., -co.dB)) may be used as well. The phase va
range frpm +0.99996948242 *  down to -it (0x8000) in steps:af 1/32768 * 1t (0x0001).

Table 4-24: Magnitude/Phase Segment

Off4et
0

3+(n-[1)*8

7+(n-1)*8

9+(n-IL)*8

dFreq(h)

Field

wlength

bSegmentType
dFreq(1)

wMagnitude(1)

wPhase(1)

wMagnitude(n)

wPhase(n)

Size

Value

Number

Constant
Number
Number

Number

Number
Number

Number

Description

Length of the Magnitude Response Segmé
in bytes: 3+n*8.

CHANNEL_MAGNITUDE/PHASE_RESPONS
First frequency point.
First magnitude value.

First phase value.

Last frequency point.
Last magnitude value.

Last phase value.

b of the

blues

25 dB
ues can

nt,

4.5.2.3.3.3.4 POSITION_XYZ SEGMENT

The Position_XYZ Segment contains the (X, Y, Z) Cartesian coordinates of the source or sink associated with the

channel. The X, Y, and Z values are expressed in micrometers (um) and are relative to an unspecified origin at

(0, 0, 0). The Audio Function may have out-of-band means to indicate to the Host where the actual origin of the

coordinate system is located on the device. The value OxFFFFFFFF has special meaning. It is used to indicate

that the coordinate in a particular dimension is unknown.
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Table 4-25: Position Segment

Offset Field Size Value Description
0 wlength 2 Number Length of the Segment, in bytes: 15.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_POSITION_XYZ.
3 dXx 4 Number X-coordinate of the audio source or sink,

associated with the channel.

7 dy 4 Number Y-coordinate of the audio source or sink,
associated with the channel.

11 dz 4 Number Z-coordinate of the audio source or sink,
associated with the channel.

4.5.2.3.3.3.5 POSITION_ROO® SEGMENT
The Posjtion_ RO® Segment contains the (R, ©, @) spherical coordinates of the source or sink associategl with
the champnel. The R, ©, and ® values are expressed in um, prad and prad respectively, andyare relative td an
unspecified origin at (0, 0, 0). The Audio Function may have out-of-band means to,indicate to the Host where
the actyal origin of the coordinate system is located on the device. The value OxFFFEFFFFF has special mdaning.
It is usefl to indicate that the coordinate in a particular dimension is unknown:

Table 4-26: Position Segment

Off§et Field Size Value . Description
0 wlength 2 Number. :- I._ength of the Segment, in bytes: 15.
2] bSegmentType 1 Constang ; CHANNEL_POSITION_ ROO®.
3] dR 4 Nuﬁ;t;er R-coordinate of the audio source or sink,

associated with the channel.

7 do 4 ‘ Number O-coordinate of the audio source or sink,
associated with the channel.

1 do 4 Number ®-coordinate of the audio source or sink,
\ associated with the channel.

4.5.2.3.3.3.6  VENDQORyDEFINED SEGMENT

Vendorg are allowedto-add vendor-defined Segments to the Channel Block to convey additional, proprigtary
channellinformation. The vendor-defined Segment shall use the following layout:

Table 4-2F: Vendog-defined Segment

Offset Frerd Size vaiue Description
0 wlength 2 Number Length of the End Segment, in bytes: 3+n.
2 bSegmentType 1 Constant CHANNEL_VENDOR_DEFINED.
3 Vendor-defined n N/A Vendor-defined extension of the Segment.
;4.5.2.4 CONNECTORS DESCRIPTOR

The optional Connectors descriptor returns information about the physical attributes of all Connectors,
associated with either an Input or an Output Terminal. The Connectors descriptor always uses the High
Capability representation.

The wDescriptorID field contains an ID number that uniquely identifies the descriptor within the Audio

Function. The value zero is reserved and shall not be used as a valid Connectors descriptor ID.
Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. All rights reserved.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

IEC 62680-1-5:2019 -77—
© USB-IF:1997-2016

The bNrConnectors field indicates how many distinct physical Connectors are associated with this Terminal.
Connectors are numbered from 1 to the total number of Connectors, associated with this Terminal. For each
Connector, the descriptor contains a group of fields that further describe the Connector.

The baConlD(i) field contains a unique identifier for Connector(i). The primary use for this is to indicate that the
same Connector is associated with multiple Terminals. For example, one headset Connector incorporates the
signals for the stereo headphone of the headset and also the signal for the mono microphone. This Connector
would therefore be part of the Output Terminal that represents the stereo headphone and also be part of the
Input Terminal that represents the microphone. This Connector would then be listed in both the Input Terminal
and Output Terminal Connectors descriptor, using the same baConlD(i) value in both descriptors to indicate
the binding Nate that the haConID(i) value is never used as an identifier far an addressahle Entity and

therefote, baConlD(i) values may overlap with Entity ID values.

The wa€lusterDescrID(i) contains the unique ID of a physical Cluster descriptor, describing the actural physical
channelk that are carried over Connector(i). Note that in most cases, the union of all the physical Clustef
descripfors, referenced by the Connectors descriptor, will be identical to the logical Cluster descriptor,
associat
descripf

Connectors. For example, the same channel may be available on a balanced XLR connector as well as onjan

d with the Pin of the Terminal. It is allowed for channels to appear in more than one physical Juster
or to accommodate the situation where the same physical channels are available on different

unbalanced BNC connector. For a detailed description of the Cluster descriptor, see Section 4.3, “Clustef

”

Descripfor”.

The baQonType(i) field contains a value that identifies the physical"appearance of Connector(i). The conftant
definitigns for the baConTyp(i) field can be found in Appendix Ax24, “Connector Types”.

The bmaConAttributes(i) field contains a bitmap that identifies the gender of Connector(i) (D1..0) and dlso

indicatels whether this Control is able to detect insertiomand removal. If this bit is set for Connector(i), then bit
Di1 in tHe bitmap returned by the Insertion Control{fequest indicates whether this Connector is inserted
(Di-1= 1) or not (Di.1 = 0). If this bit is clear for Conréctor(i), then bit Di1 in the bitmap returned by the Indertion
Controlfrequest has no meaning and shall be-ignored.

The waConDescrStr(i) field is the ID of a-String descriptor that contains a human-readable identifier for
Connector(i). It is recommended that this string makes it easy to uniquely identify the Connector on the
device’qd chassis. This could be achieved by explicitly labeling the Connector on the device’s enclosure with the
waConDescrStr(i) string content.

The daQonColor(i) fieldicontains either 0x00 in the upper byte and the RGB-coded color of Connector(i)|in the
lower 3|bytes or 0x@2.inthe upper byte and 0x000000 in the lower 3 bytes to indicate color unspecified

Table 4-28: Connectalts-Descriptor

Offef Field Size Value Description

0 - wlength 2 Number Size of this descriptor, in bytes: 7+n*11.
2 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

3 bDescriptorSubtype 1 Constant CONNECTORS descriptor subtype.

4 wDescriptorID 2 Number Unique ID of this Connectors descriptor.
6 bNrConnectors 1 Number The number of Connectors associated

with this Terminal: n

7 baConID(1) 1 Number ID for Connector(1). Can be used to
indicate that the same Connector is
associated with multiple Terminals.

8 waClusterDescrID(1) 2 Number ID of the physical Cluster descriptor
transported over Connector(1).
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Offset Field Size Value Description
10 baConType(1) 1 Constant The Connector Type of Connector(1).
11 bmaConAttributes(1) 1 Bitmap D1..0: Gender:
00: Gender Neutral.
01: Male.
10: Female.

11: Reserved.

D2: Insertion/Removal Reporting:
0: No.
T—Yes:

D7..3:  Reserved.

12 waConDescrStr(1) 2 wStrDescrID ID of a String descriptor that'prevides
physical description of Cornector(1).

Q

14 daConColor(1)

SN

Number The Connector coloref Connector(1).

7+(n-1)*11 baConlD(n) Unique identifier for Connector(n). C4
be used to.indicate that the same
Connector is associated with multiple
Terminals.

The unique ID of the physical Cluster
descriptor transported over
Connector(n).

=]

8+(n-1)*11 waClusterDescrID(n) 2 Number

10+(n1)*11 baConType(n) 1 Canstant The Connector Type of Connector(n).

11+(n-1)*11 bmaConAttributes(n) 1 Bitmap D1..0:  Gender:
00: Gender Neutral.
01: Male.
10: Female.
11: Reserved.
) D2: Insertion/Removal Reportin
0: No.
1: Yes.
D7..3: Reserved.

T

12+(n-1)*11 wa€onDescrStr(n) 2 wStrDescrID ID of a String descriptor that provides|
physical description of Connector(n).

Q

N\ _/

14+4(n-1)*11~ "\ daConColor(n) 4 Number The Connector color of Connector(n).

4.5.2.5 MIXER UNIT DESCRIPTOR
The Mixer Unit is uniquely identified by the value in the bUnitID field of the Mixer Unit descriptor (MUD). No
other Unit or Terminal within the AudioControl interface may have the same ID. This value shall be passed in
the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Mixer Unit.

The bNrinPins field contains the number of Input Pins (p) of the Mixer Unit. This evidently equals the number
of Clusters that enter the Mixer Unit. The connectivity of the Input Pins is described via the baSourcelD() array,
containing p elements. The index / into the array is one-based and directly related to the Input Pin numbers.
baSourcelD(i) contains the ID of the Unit or Terminal to which Input Pin | is connected. The Cluster descriptors,
describing the logical channels entering the Mixer Unit are not repeated here. It is up to the Host software to
trace the connections ‘upstream’ to locate the Cluster descriptors pertaining to the Clusters.
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Because a Mixer Unit can redefine the spatial locations of the logical output channels, contained in its output
Cluster, there is a need for a Mixer output Cluster descriptor.

The wClusterDescrID contains the unique ID of the Cluster descriptor that characterizes the Cluster that leaves
the Mixer Unit over the single Output Pin (‘downstream’ connection). For a detailed description of the Cluster
descriptor, see Section 4.3, “Cluster Descriptor”.

As mentioned before, every input channel can virtually be mixed into all of the output channels. If n is the total
number of logical input channels, contained in all the Clusters that are entering the Mixer Unit:

number of clusters

n= ? (number of logical channels in cluster i)
=t
and m i the number of logical output channels, then there are (n - m) Mixer Controls in the Mixef Unit, jome
of whic] may not be programmable.
e

Note: (n - m) shall be limited to 256.

The Mixer Unit descriptor reports which Controls are programmable in the bmMixet€ontrols bitmap fidld. This
bitmap hall be interpreted as a two-dimensional bit array that has a row for each-logical input channelpand a
column ffor each logical output channel. If a bit at position [u, v] is set to oneg, this means that the Mixer Unit
contain$ a programmable Mixer Control that connects input channel u to output channel v. If bit [u, v] if set to
zero, thls indicates that the connection between input channel u and oltput channel v is non-programmable.
The valifl range for u is from one to n. The valid range for v is fromone to m.

Each Mijxer Control is assigned a unique Mixer Control Numbér (MCN). This number is used to address 3
particulfr Mixer Control in a Get/Set Mixer Control request. Fhe MCN is calculated as follows:

MCN = (u=1).m+@w-1)

The follpwing figure presents a more graphical explanation.
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Figure 4-8: Mixer internals
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The curgent setting of the Mixer Control (bothyprogrammable and fixed) at any position in the matrix cah
always be retrieved through the appropriate request. Therefore, the Mixer Unit shall always implement|the Get
request|with the CUR attribute for each-node in the matrix. See Section 5.2.1.7, “Mixer Unit Control Request”

for further details.

The bmMixerControls field stares the bit array row after row where the MSb of the first (highest) byte
corresppnds to the connection between input channel 1 and output channel 1. If (n - m) is not an integeyr
multipld of 8, the bit-atray is padded with zeroes until an integer number of bytes is occupied. The number of
bytes uded to stofe'the bit array, N, can be calculated as follows:

IF ((f *(m)> MOD 8) <> 0 THEN

N =|(@ * m) DIV 8) + 1

N = ((n * m) DIV 8)
An ID of a String descriptor is provided to further describe the Mixer Unit.

The following table details the structure of the Mixer Unit descriptor.
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Table 4-29: Mixer Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 13+p+N.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant MIXER_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: p

5 baSourcelD(1) 1 Number ID of the Unit or Terminal to which the-firp
Input Pin of this Mixer Unit is conrlected.

—

5+(p-1) baSourcelD (p) 1 Number ID of the Unit or Terminal to Which the lag

t
Input Pin of this Mixef)Unit is connected.
5+p wClusterDescrID 2 Number ID of the Cluster-descriptor for this Mixer
Unit.
7+p bmMixerControls N Number Bitmap indicating which Mixer Controls afe

programmable.

7+pkN bmControls 4 Bitmap D1£0:  Underflow Control.

D3..2: Overflow Control.
D31..4: Reserved.

11+g+N wMixerDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing the Mixer Unit.

4.5.2.6 SELECTOR UNIT DESCRIPFOR
The Selgctor Unit is uniquely identified by the'value in the bUnitID field of the Selector Unit descriptor (FUD).
No othdr Unit or Terminal within the AddioControl interface may have the same ID. This value shall be gassed
in the Eptity ID field (part of the windeéx field) of each request that is directed to the Selector Unit.

The bNNInPins field contains theshumber of Input Pins (p) of the Selector Unit. The connectivity of the Input

Pins is described via the baSeurcelD() array that contains p elements. The index / into the array is one-bpsed
and dirdctly related to the Input Pin numbers. baSourcelD(i) contains the ID of the Unit or Terminal to which
Input Pih [ is connetted.

The Clugter descriptors, describing the logical channels that enter the Selector Unit are not repeated hefe. In
order fdr a’Selector Unit to be legally connected, all of the Clusters that enter the Selector Unit shall haye

exactly thessame-Cluster-deseriptor-content:

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Selector Unit.

The following table details the structure of the Selector Unit descriptor.
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Table 4-30: Selector Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 11+p.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant SELECTOR_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: p

5 baSourcelD(1) 1 Number ID of the Unit or Terminal to which thefirp
Input Pin of this Selector Unit is connectegl.

—~+

5+(g-1) baSourcelD (p) 1 Number ID of the Unit or Terminal to Which the lag
Input Pin of this Selector-Unit is connectegl.

—+

5+p bmControls 4 Bitmap D1..0:  Selecter Control.
D31..2: Reserved.

9+p wSelectorDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class“Specific String descriptor,
describing the Selector Unit.

;4.5.2.' FEATURE UNIT DESCRIPTOR

. The Feafure Unit is uniquely identified by the value in the bUnitID field of the Feature Unit descriptor (HUD). No
other Uhit or Terminal within the AudioControl interfacelmay have the same ID. This value shall be passed in
the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Feature Unit.

The bSaurcelD field is used to describe the conneétivity for this Feature Unit. It contains the ID of the Unpit or
Termingl to which this Feature Unit is connected via its Input Pin. The Cluster descriptor, describing the Jogical
channelk entering the Feature Unit is notrepeated here. It is up to the Host software to trace the connection
‘upstregdm’ to locate the Cluster deseriptor pertaining to this Cluster.

An ID of|a String descriptor is provided to further describe the Feature Unit.

The layqut of the Feature Unit'descriptor is detailed in the following table.
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Table 4-31: Feature Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 7+(ch+1)*4
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant FEATURE_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Feature Unit is connected.

5 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for master channel 0}

D1..0:  Mute Control.

D3..2:  Volume Control.

D5..4:  Bass Contral,

D7..6:  Mid Controly

D9..8:  TrebleControl.

D11..10: Graphic Equalizer Control.
D13..12: "Adtomatic Gain Control.
D15..14: Delay Control.

D17..16: Bass Boost Control.

{ D19..18: Loudness Control.
D21..20: Input Gain Control.
D23..22: Input Gain Pad Control.
D25..24: Phase Inverter Control.
D27..26: Underflow Control.
D29..28: Overfow Control.
D31..30: Reserved.

5+(1f*4) bmaControls(1) ! 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel 1,
5+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel ch.
5+(ch41)*4 wFeatureDéscrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,

describing this Feature Unit.

é4.5.2.8 SAMPLING RATE CONVERTER UNIT DESCRIPTOR
The Sanpling Rate Converter Unit descriptor (RUD) provides information to the Host that is related to tl|1e

functionalaspects of the SRC Unit.

The SRC Unit is uniquely identified by the value in the bUnitID field. No other Unit or Terminal within the
AudioControl interface may have the same ID. This value shall be passed in the Entity ID field (part of the
windex field) of each request that is directed to the Feature Unit.

The bSourcelD field is used to describe the connectivity for this SRC Unit. It contains the ID of the Unit or
Terminal to which this SRC Unit is connected via its Input Pin. The Cluster descriptor, describing the logical
channels entering the SRC Unit is not repeated here. It is up to the Host software to trace the connection
‘upstream’ to locate the Cluster descriptor pertaining to this Cluster.

The bCSourcelnID contains a constant indicating to which Clock Entity the Clock Input Pin associated with the
audio Input Pin is connected.
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The bCSourceOutlID contains a constant indicating to which Clock Entity the Clock Input Pin associated with the
audio Output Pin is connected.

An ID of a String descriptor is provided to further describe the SRC Unit.

The following table presents an outline of the SRC Unit descriptor.

Table 4-32: Sampling Rate Converter Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 9.
1 bDescriptorType 1 Constant CS INTERFACE descriptor type.
2] bDescriptorSubtype 1 Constant SAMPLE_RATE_CONVERTER descriptor
subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the U;ﬂrt within|

the Audio Function. This valué is used in Jll
requests to address this Unit.

4 bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this SRC
Unit is connectéd:

5 bCSourcelnlID 1 Number ID of the Cloek/Entity to which this SRC Ut
input section is connected.

t

6) bCSourceOutID 1 Number ID.of the Clock Entity to which this SRC Ut}
Output section is connected.

7 wSRCDescrStr 2 wstrDescrlD 4 ID of a class-specific String descriptor,
describing the SRC Unit.

t

4.5.2.9 EFFECT UNIT DESCRIPTOR
The Effdct Unit is uniquely identified by the value4n the bUnitID field of the Effect Unit descriptor (EUD), No
other Uhit or Terminal within the AudioContrel interface may have the same ID. This value shall be passed in
the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Effect Unit.

The wEffectType field contains a value‘that fully identifies the Effect Unit. For a list of all supported Effegt Unit
Types, see Appendix A.19, “Effect 'Unit Effect Types.”

The bSaurcelD field is used to)describe the connectivity for this Effect Unit. It contains the ID of the Uni{ or
Termingl to which this Effect Unit is connected via its Input Pin. The Cluster descriptor, describing the logical
channelks entering the Effect Unit is not repeated here. It is up to the Host software to trace the connectiion
‘upstredm’ to locate the Cluster descriptor pertaining to this Cluster.

bmacControls()is a (ch+1)-element array of 4-byte bitmaps, each following the same semantics as the
meon]rols field in other descriptors.

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Effect Unit.

The following table outlines the Effect Unit descriptor.

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. All rights reserved.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

IEC 62680-1-5:2019 - 85—
© USB-IF:1997-2016

Table 4-33: Effect Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 17+(ch*4).
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant EFFECT_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wEffectType 2 Constant Constant identifying the type of effect this
Unit is performing.

6) bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to whicH this
Effect Unit is connected.

7 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for master channel O

D31..0: Effect-specific.allocation.

1 bmaControls(1) 4 Bitmap The Controls bitmapfor channel 1:
D31..0: Effect-specific allocation.

11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Bitmap The Gontrols bitmap for channel ch:
DP31..0: Effect-specific allocation.

15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID ¢ ID of a class-specific String descriptor,
describing this Effect Unit.

4.5.2.9.1 PARAMETRIC EQUALIZER SECTYON EFFECT UNIT DESCRIPTOR

The wEffectType field of the common Effect Unit@escriptor contains the value PARAM_EQ_SECTION_EFFECT.
(See Appendix A.19, “Effect Unit Effect Types.”)

The follpwing table outlines the PEQS Effeet Unit descriptor. It is identical to the common Effect Unit
descripfor, except for some field values: It is repeated here for clarity.

The Enaple Control shall alwaystbe present and implemented as Read-Write. It is therefore not represented in
the bm(Controls field.
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Table 4-34: Parametric Equalizer Section Effect Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 17+(ch*4)
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant EFFECT_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wEffectType 2 Constant PARAM EQ_SECTION EFFECT effect type

6l bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Effect Unit is connected.

7 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for mastérchannel Of
D1..0: Center Frequency'Control.
D3..2:  QFactor Control.

D5..4:  Gain Contrel.

D7..6:  Underflow Control.

D9..8:  Qverflow Control.
D31..10; Reserved.

1 bmaControls(1) 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel 1,

11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Bitmap, The Controls bitmap for logical channel ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,

describing this Effect Unit.

4.5.2.9.2 REVERBERATION EFFECTUNIT DESCRIPTOR

The wEffectType field of the common Effect Unit descriptor contains the value REVERBERATION_EFFECT. (see
Appendjx A.19, “Effect Unit Effect Types:”)

The follpwing table outlines the.Reverberation Effect Unit descriptor. It is identical to the common Effedt Unit
descriptor, except for some/field values. It is repeated here for clarity.

The Enaple Control shall always be present and implemented as Read-Write. It is therefore not represented in
the bm(Controls field
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Table 4-35: Reverberation Effect Unit Descriptor
Offset Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 17+(ch*4).

1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

2 bDescriptorSubtype 1 Constant EFFECT_UNIT descriptor subtype.

3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within
the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wEffectType 2 Constant REVERBERATION EFFECT effect type.

6| bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Effect Unit is connected.

7 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for mastérchannel Of
D1..0:  Type Control.

D3..2: Level Control.
D5..4:  Time Cantrol.
D7..6: Delay Feedback Control.
D9..8: Pre=Delay Control.
D11..10; Density Control.
D13..12: Hi-Freq Roll-Off Control.
\\D15..14: Underflow Control.
\ D17..16: Overflow Control.
D31..18: Reserved.

1 bmaControls(1) 4 Bitimap The Controls bitmap for logical channel 1,
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,

, describing this Effect Unit.
4.5.2.9.3 MODULATION ‘DELAY EFFECT UNIT DESCRIPTOR
The wEffectType field of the.common Effect Unit descriptor contains the value MOD_DELAY_EFFECT. (s
Appendjx A.19, “Effect Unit Effect Types.”)
The follpwing table.6utlines the Modulation Delay Effect Unit descriptor. It is identical to the common E
Unit degcriptor;-except for some field values. It is repeated here for clarity.
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Table 4-36: Modulation Delay Effect Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 17+(ch*4).
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant EFFECT_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wEffectType 2 Constant MOD_DELAY EFFECT effect type.

6l bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Effect Unit is connected.

7 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for mastérchannel Of
D1..0:  Enable Control.

D3..2:  Balance Comtrol.

D5..4:  Rate Contrel.

D7..6: Depth*‘Control.

D9..8:  Jime Control.

D11..10: Feedback Level Control.
D13..12: Underflow Control.
D15..14: Overflow Control.
D31..16: Reserved.

1 bmaControls(1) 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel 1,
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 | Bitmap The Controls bitmap for logical channel ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 " wStrDescrlD | IDofa class-specific String descriptor,

describing this Effect Unit.

4.5.2.9.4 DYNAMIC RANGE COMPRESSOR EFFECT UNIT DESCRIPTOR

The wEllectType field of the eemmon Effect Unit descriptor contains the value DYN_RANGE_COMP_EFRECT.
(see Appendix A.19, “Effect Unit Effect Types.”)

The follpwing table outlines the Dynamic Range Compressor Effect Unit descriptor. It is identical to the
commoh Effect Unit‘descriptor, except for some field values. It is repeated here for clarity.
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Table 4-37: Dynamic Range Compressor Effect Unit Descriptor
Offset Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 17+(ch*4).

1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

2 bDescriptorSubtype 1 Constant EFFECT_UNIT descriptor subtype.

3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within
the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wEffectType 2 Constant DYN RANGE COMP_EFFECT effect type.

6| bSourcelD 1 Number ID of the Unit or Terminal to which this
Effect Unit is connected.

7 bmaControls(0) 4 Bitmap The Controls bitmap for mastérchannel Of
D1..0: Enable Control.

D3..2: Compression-Ratio Control.
D5..4:  MaxAmpl €antrol.
D7..6:  Thresheld Control.
D9..8:  Attack Time Control.
D11..10; Release Time Control.
D13..12: Underflow Control.
\D15..14: Overflow Control.
\ D31..16: Reserved.

1 bmaControls(1) 4 Bitmap The Controls bitmap for logical channel 1,
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 | Bitmap The Controls bitmap for logical channel ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 " wStrDescrlD | IDofa class-specific String descriptor,

describing this Effect Unit.
4.5.2.10 PROCESSING UMT DESCRIPTOR
The Professing Unit is uniquelyidentified by the value in the bUnitID field of the Processing Unit descrig
(PUD). No other Unit or Terminal within the AudioControl interface may have the same ID. This value sh
passed in the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Processing
The wPtocessType-field contains a value that fully identifies the Processing Unit. For a list of all supported
Process|ng Unit-Fypes, see Appendix A.20, “Processing Unit Process Types.”

The bNrIInPins field contains the number of Input Pins (p) of the Processing Unit. The connectivity of the

descriptors pertaining to the Clusters.

Because a Processing Unit can freely redefine the spatial locations of the logical output channels, contained in

its output Cluster, there is a need for an output Cluster descriptor. The wClusterDescrID field contains the

unique ID of the Cluster descriptor that characterizes the Cluster that leaves the Processing Unit over the single

Output Pin (‘downstream’ connection). For a detailed description of the Cluster descriptor, see Section 4.3,
“Cluster Descriptor”.
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A Processing Unit shall not support an Enable Control. If the functionality of the Audio Function requires that
the Processing Unit can be bypassed in certain scenarios, then the topology of the Function shall make this
explicit through the use of a Selector Unit where one Input Pin of the Selector Unit is connected to the Output
Pin of the Processing Unit and the other Input Pin of the Selector Unit is connected to an Entity that provides
an output channel Cluster that is compatible with the output Cluster of the Processing Unit. This may be the
same Output Pin to which the Input Pin of the Processing Unit is connected (direct bypass) if the Cluster
configuration is not altered by the Processing Unit.

In general, all Controls are optional. However, some Processing Types may define certain Controls as
mandatory.

An ID offa String descriptor is provided to further describe the Processing Unit.

The preyious fields are common to all Processing Units. However, depending on the value in the WProcgssType

field, a process-specific part is added to the descriptor. The following paragraphs describe these proces
specific [parts.

The follpwing table outlines the common part of the Processing Unit descriptor.

Table 4-38: Common Part of the Processing Unit Descriptor

Off§et Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size ofAthi_s (-jescriptor, in bytes: 9+p+x.
1 bDescriptorType 1 Constant CS__IN'I:ERFACE descriptor type.
2] bDescriptorSubtype 1 Constant 7: EI%OCESSING_UNIT descriptor subtype.

3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within
the Audio Function. This value is used in gl
requests to address this Unit.

4 wProcessType 2 7," Constant Constant identifying the type of processing
‘ this Unit is performing.
6l bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: p
7] baSourcelD(1) . 1 Number ID of the Unit or Terminal to which the firpt
Input Pin of this Processing Unit is
connected.
7+(g-1) baSoureelD (p) 1 Number ID of the Unit or Terminal to which the lagt
Input Pin of this Processing Unit is
. connected.
7+p | wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,

describing this Processing Unit.

9+p Process-specific X N/A A process-specific descriptor is appended to
the common descriptor. See the following
paragraphs.

4.5.2.10.1 UP/DOWN-MIX PROCESSING UNIT DESCRIPTOR

The wProcessType field of the common Processing Unit descriptor contains the value UP/DOWNMIX_PROCESS.
(See Appendix A.20, “Processing Unit Process Types”)

The Up/Down-mix Processing Unit has a single Input Pin. Therefore, the bNrInputs field shall contain the value
1.

The Mode Select Control (D1..0) is used to change the behavior of the Processing Unit by selecting different
modes of operation.
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The process-specific descriptor of the Up/Down-mix Processing Unit describes the supported modes of
operation of the Processing Unit. Selecting a mode of operation is done by issuing the Set Mode Select Control
Request. The number of supported modes (m) is contained in the bNrModes field. This field is followed by an
array of Cluster descriptor ID fields, waClusterDescrID(). The index i into this array is one-based and directly
related to the number of the mode described by entry waClusterDescrID(i). It is the value i that shall be used as
a parameter for the Set Mode request to select the mode i.

Each waClusterDescrID(i) field contains the unique ID of a Cluster descriptor that describes the output Cluster
configuration when mode i is selected. The Host changing the mode via a Set Mode Select Control request

results in a change of output Cluster descriptor. However, this shall not lead to a High Capability Descriptor
interruptasthe Host itself has initiated the change

The follpwing table outlines the combination of the common and process-specific Up/Down-mix Processing
Unit degcriptors.
Table 4-39: Up/Down-mix Processing Unit Descriptor
Off§et Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of this descri;;t;r,-in bytes: 15+2*m.

1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE de_scriptor type.

2] bDescriptorSubtype 1 Constant PROCESSIIQG;UNIT descriptor subtype.

3 bUnitID 1 Number Value; u}miquely identifying the Unit within|

the Audio Function. This value is used in JlI
requests to address this Unit.

4 wProcessType 2 Constant UP/DOWNMIX_PROCESS process type.
bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: 1
7 baSourcelD(1) 1 | Number ID of the Unit or Terminal to which the Input

Pin of this Processing Unit is connected.

8 wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing this Processing Unit.

1 bmControls ) 4 Bitmap D1..0: Mode Select Control.

D3..2:  Underflow Control.

D5..4:  Overflow Control.

D31..6: Reserved.

14 bNriViodes 1 Number Number of modes, supported by this

Processing Unit: m
11 . WwaClusterDescrID(1) 2 Number Unique ID of the Cluster descriptor for
mode(1).
15+2*(m-1) waClusterDescrID(m) 2 Number Unique ID of the Cluster descriptor for
mode(m).

4.5.2.10.2 STEREO EXTENDER PROCESSING UNIT DESCRIPTOR

The wProcessType field of the common Processing Unit descriptor contains the value
STEREO_EXTENDER_PROCESS. (See Appendix A.20, “Processing Unit Process Types”)

The Stereo Extender Processing Unit has a single Input Pin. Therefore, the bNrInputs field shall contain the
value 1.
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The input Cluster to the Stereo Extender Processing Unit shall contain only the Left and Right logical input
channels. The output Cluster shall therefore also only contain the Left and Right logical channels. As a
consequence, there is no need for an output Cluster descriptor for this Processing Unit.

There is no process-specific descriptor for the Stereo Extender Processing Unit.

The following table outlines the Stereo Extender Processing Unit descriptor.

Table 4-40: Stereo Extender Processing Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 14.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant PROCESSING_UNIT descriptor subty;;e;.
3] bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Uni-t_within

the Audio Function. This value is used in qlI
requests to address this\Unit.

4 wProcessType 2 Constant STEREO_EXTENDER_*PROCESS process type.
6l bNriInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: 1
7] baSourcelD(1) 1 Number ID of the'Unit or Terminal to which the Input

Pin of-this Processing Unit is connected.

8 wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | 4B ef a class-specific String descriptor,
déscribing this Processing Unit.

~ 3

10 bmControls 4 Bitmap D1..0:  Width Control.
D3..2:  Underflow Control.
D5..4:  Overflow Control.
D31..6: Reserved.

4.5.2.710.3 MULTI-FUNCTION PRQEESSING UNIT DESCRIPTOR

The wProcessType field of the Processing Unit descriptor contains the value MULTI_FUNCTION_PROCESS. (See
Appendjx A.20, “Processing Unit Process Types”)

The Multi-Function Processing:Unit may have multiple Input Pins Input Pins as indicated in the bNrInpugs field.

Becausq a Multi-Function\Processing Unit can freely redefine its output Cluster configuration, there is a jneed
for an output Cluster,descriptor. The wClusterDescrID field contains the unique ID of the Cluster descriptor

that chdracterizes the Cluster that leaves the Processing Unit over its single Output Pin (‘downstream’
connectfion). For a detailed description of the Cluster descriptor, see Section 4.3, “Cluster Descriptor”.

The bmAlgorithms field is a bitmap that indicates what types of algorithms are performed inside the Muylti-

Function Processing Unit. Multiple bits may be set simultaneously.

The following table outlines the Multi-Function Processing Unit descriptor.
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Table 4-41: Multi-Function Processing Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 19+p.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant PROCESSING_UNIT descriptor subtype.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying the Unit within

the Audio Function. This value is used in all
requests to address this Unit.

4 wProcessType 2 Constant MULTI_FUNCTION PROCESS process type.
6 bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: 1
7 baSourcelD(1) 1 Number ID of the Unit or Terminal to which nput Rin

1 of this Processing Unit is connected.

7+(g-1) baSourcelD (p) 1 Number ID of the Unit or Terminal to which the lagt
Input Pin of this Pracessing Unit is
connected.
7+p wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,

describing this Processing Unit.

9+p bmControls 4 Bitmap D1{0:  Underflow Control.
D3..2:  Overflow Control.
D31..4: Reserved.

1314p wClusterDescrID 2 Number Unique ID of the Cluster descriptor for thi
Processing Unit.
151p bmAlgorithms 4 ‘ Bitmap DO: Algorithm Undefined.
D1: Beam Forming.
D2: Acoustic Echo Cancellation.
D3: Active Noise Cancellation.
: D4: Blind Source Separation.
D5: Noise Suppression/Reduction.

D31..6: Reserved.

4.5.2.11 EXIENSION UNIT DESCRIPTOR

The Exté¢nsion Unit js uniquely identified by the value in the bUnitID field of the Extension Unit descript
(XUD). Nlo otherUnit or Terminal within the AudioControl interface may have the same ID. This value shiall be
passed {n\tkie Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Extension Unit.

=

The Extension Unit descriptor provides minimal information about the Extension Unit for a generic driver at
least to notice the presence of vendor-specific components within the Audio Function. The wExtensionCode
field may contain a vendor-specific code that further identifies the Extension Unit. If it is not used, it should be
set to zero.

The bNrInPins field contains the number of Input Pins (p) of the Extension Unit. The connectivity of the Input
Pins is described via the baSourcelD() array that contains p elements. The index / into the array is one-based
and directly related to the Input Pin numbers. baSourcelD(i) contains the ID of the Unit or Terminal to which
Input Pin [ is connected. The Cluster descriptors that describe the logical channels that enter the Extension Unit
are not repeated here. It is up to the Host software to trace the connections ‘upstream’ to locate the Cluster
descriptors pertaining to the Clusters.
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Because an Extension Unit can freely redefine its output Cluster configuration, there is a need for an output
Cluster descriptor. The wClusterDescrID field contains the unique ID of the Cluster descriptor that characterizes
the Cluster that leaves the Extension Unit over its single Output Pin (‘downstream’ connection). For a detailed
description of the Cluster descriptor, see Section 4.3, “Cluster Descriptor”.

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Extension Unit.

The following table outlines the Extension Unit descriptor.

Table 4-42: Extension Unit Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 15+p.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type. .
2] bDescriptorSubtype 1 Constant EXTENSION_UNIT descriptor sut;t\}pe.
3 bUnitID 1 Number Value uniquely identifying VtheiUnit within|

the Audio Function. Thiswalue is used in dll
requests to address\this Unit.

4 wExtensionCode 2 Constant Vendor-specific cede identifying the
Extension Unit

6) bNrInPins 1 Number Numbert of Input Pins of this Unit: p

—

7] baSourcelD(1) 1 Number ID\of the Unit or Terminal to which the firp
Input Pin of this Extension Unit is connectid.

7+(g-1) baSourcelD (p) 1 Numbet ID of the Unit or Terminal to which the lag
Input Pin of this Extension Unit is connectled.

—+

7+p wExtensionDescrStr 2 ~~wSsStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
! describing this Extension Unit.
9+p bmControls 4 Bitmap D1..0:  Underflow Control.
D3..2:  Overflow Control.
| D31..4: Reserved.

134p wClusterDescrID 2 Number Unique ID of the Cluster descriptor for thik
Extension Unit.

4.5.2.12 CHREK SOURCE DESCRIPTOR
The Clogk Source'Entity is uniquely identified by the value in the bClockID field of the Clock Source Entity
descriptor (GSD): No other Clock Entity, Unit or Terminal within the AudioControl interface may have th¢ same
ID. This alde’shall be passed in the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to

the Clock Source Entity.

The bmAttributes field contains a Clock Type bit field (DO) that indicates whether the Clock Source represents
an external clock (DO = 0b0) or an internal clock (D0O=0b1). Further characteristics of the Clock Source can be
derived from the value of the Clock Frequency Control bit pair D1..0 in the bmControls field. Since the Clock
Frequency Control shall always be present, the only allowed values are D1..0 = 0b01 (Read-Only) or

D1..0 = 0b11 (Read-Write). The supported clock frequencies can be derived from the Range attribute of the
Clock Frequency Control (fixed rate vs. variable rate). Note that even a Clock Source of Type External can be
Read-Write if the Audio Function has the ability to influence that external clock through means outside of USB.
The actual sampling frequency of the Clock Source can be manipulated through the Clock Frequency request. In
addition, the Clock Source can be queried for the validity of its current sampling clock signal through a Get
Clock Validity request.
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Bit D1 in the bmAttributes field indicates whether an internal clock is free running (D1 = 0b0) or synchronized
to the Start of Frame (D1 = Ob1). If DO = 0b0, then D1 shall also be set to 0b0.

The bReferenceTerminal field contains a reference to a Terminal from which the Clock Source is derived. This is
useful for instance when a Clock Source’s clock signal is derived from the input signal on an S/PDIF connector,
which is represented by an Input Terminal. If the Clock Source is free running or derived from USB SOF (not
derived from a Terminal), this field shall be set to zero.

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Clock Source Unit.

The following table presents an outline of the Clock Source descriptor.

Table 4-43—€lociSoureeDBeseriptor
Off§et Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes:12:
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2] bDescriptorSubtype 1 Constant CLOCK_SOURCE descriptor subtype.
3 bClockiD 1 Number Value uniquely identifying the Clock Sourge
Entity within'the Audio Function. This valye
is used inall requests to address this Entity.
4 bmAttributes 1 Bitmap DO: Clock Type:
0: External Clock.
] 1: Internal Clock.
" D1: Synchronization Type:
0: Asynchronous.
1: Clock synchronized to SOF.
D7..2: Reserved.
5 bmControls 4 ‘ Bitmap D1..0:  Clock Frequency Control.
D3..2:  Clock Validity Control.
D31..4: Reserved.
9 bReferenceTerminal : 1 Number Terminal ID of the Terminal from which this
Clock Source is derived.
1 wClockSoureeStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing the Clock Source Entity.
4.5.2.13 CLOCK SELECTOR DESCRIPTOR
The Clo¢k Selettor Entity is uniquely identified by the value in the bClockID field of the Clock Selector Entity
descripor{€XD). No other Clock Entity, Unit or Terminal within the AudioControl interface may have the same
ID_ThlS a G’G;”’;' € ey D t c—tPa O O t vpme, gachTecu a t tedto

the Clock Selector Entity.

The bNrinPins field contains the number of Clock Input Pins (p) of the Clock Selector Entity. The connectivity of
the Input Pins is described via the baCSourcelD() array that contains p elements. The index / into the array is
one-based and directly related to the Clock Input Pin numbers. baCSourcelD(i) contains the ID of the Clock
Entity to which Clock Input Pin I is connected.

An ID of a String descriptor is provided to further describe the Clock Selector Entity.

The following table presents an outline of the Clock Selector descriptor.
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The Clo¢k Multiplier Entity is uniquely identified by the(alue in the bClockID field of the Clock Multiplie
descripfor (CMD). No other Clock Entity, Unit or Terminal within the AudioControl interface may have tk
ID. This alue shall be passed in the Entity ID field{part of the windex field) of each request that is direc

the Clogk Multiplier Entity.

The bCSourcelD field contains the ID efithe Clock Entity to which the Clock Multiplier’s Clock Input Pin if

connectled.

An ID of|a String descriptor is provided to further describe the Clock Multiplier Entity.

The follpwing table presents an outline of the Clock Multiplier descriptor.

Table 4-4%: Clock Multiplier\Descriptor

Offset Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 11+p.

1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

2 bDescriptorSubtype 1 Constant CLOCK_SELECTOR descriptor subtype.

3 bClockID 1 Number Value uniquely identifying the Clock Selector
Entity within the Audio Function. This value
is used in all requests to address this Entity.

4 bNrInPins 1 Number Number of Input Pins of this Unit: p

5 baCSourcelD(1) 1 Number ID of the Clock Entity to which the first-Clock
Input Pin of this Clock Selector Entity,is
connected.

5+(g-1) baCSourcelD (p) 1 Number ID of the Clock Entity £o-which the last Clgck

Input Pin of this Cleek)Selector Entity is
connected.

5+p bmControls 4 Bitmap D1..0:  Elock Selector Control.
D31..2¢, Reserved.

9+p wCSelectorDescrStr 2 wStrDescrID | ID/of a class-specific String descriptor,

<describing the Clock Selector Entity.
;4.5.2.]4 CLOCK MULTIPLIER DESCRIPTOR

r Entity
e same
ted to

ck

Offdet ! Field Size Value Description

0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 11.

1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.

2 bDescriptorSubtype 1 Constant CLOCK_MULTIPLIER descriptor subtype.

3 bClockliD 1 Number Value uniquely identifying the Clock
Multiplier Entity within the Audio Function.
This value is used in all requests to address
this Entity.

4 bCSourcelD 1 Number ID of the Clock Entity to which the last Clo
Input Pin of this Clock Selector Entity is
connected.

5 bmControls 4 Bitmap D1..0:  Clock Numerator Control.

D3..2:  Clock Denominator Control.
D31..4: Reserved.
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Offset Field Size Value Description

9 wCMultiplierDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing the Clock Multiplier Entity.

4.5.2.15 POWER DOMAIN DESCRIPTOR

The Power Domain descriptor (PDD) provides information to the Host regarding the existence of one or more
Power Domains within the Audio Function and lists the Entities, through their respective Entity ID, that are
explicit members of a particular Power Domain. Only Input Terminals, Output Terminals, Effect Units,

Process ng unics, and extension Units snall be explicit mempers O a Fower Dofrmaln.

There is|la Power Domain descriptor for each Power Domain in the Audio Function. Therefore, thenumMer of
Power Domain descriptors is an indicator for the number of separately managed Power Domainsiinh the Audio
Function. Each eligible Entity can only be member of a single Power Domain, i.e. Power Domains never pverlap.

The Power Domain is uniquely identified by the value in the bPowerDomainlD field of the Power Domain
descriptor (PDD). No other Entity within the AudioControl interface may have the same ID. This value sHall be
passed in the Entity ID field (part of the windex field) of each request that is directed to the Power Domiin.

The waltecoveryTime() array contains the approximate recovery time for Rower Domain State D1 and 02. The
bNrEntities field contains the number of Entities in this Power Domain.(The baEntitylD() array contains the
Entity IDs of all the explicit member Entities.

An ID of|a String descriptor is provided to further describe the.Power Domain.

Table 4-4¢: Power Domain Descriptor

Offdet Field Size Value Description
0 bLength 1 7Number Size of this descriptor, in bytes: 11+p.
1 bDescriptorType 1 7 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype . 1_ Constant POWER_DOMAIN descriptor subtype.
3] bPowerDomainlD » 1 Number Value uniquely identifying the Power

Domain within the Audio Function. This
value is used in all requests to address this
Power Domain.

4 waRecoveryTime(1) 2 Number Time to recover from D1 to DO. Expressed
50 ps increments. For example, a typical
I value for this is 600, which indicates a
\ recovery time of 30 ms.

n

6l waRecoveryTime(2) 2 Number Time to recover from D2 to DO. Expressed
SO 5 IMCTEMents. For exampie, a typicat
value for this is 6000, which indicates a
recovery time of 300 ms.

in

8 bNrEntities 1 Number Number of Entities belonging to this Power
Domain: p.
9 baEntityID(1) 1 Number ID of the first Entity that belongs to this

Power Domain.

8+p baEntityID(p) 1 Number ID of the last Entity that belongs to this
Power Domain.

9+p wPDomainDescrStr 2 wStrDescrID | ID of a class-specific String descriptor,
describing this Power Domain.
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4.6 AUDIOCONTROL ENDPOINT DESCRIPTORS

The following sections describe all possible endpoint-related descriptors for the AudioControl interface.

4.6.1 AC CONTROL ENDPOINT DESCRIPTORS

46.1.1 STANDARD AC CONTROL ENDPOINT DESCRIPTOR
The AudioControl interface uses the default endpoint 0. Therefore, there is no dedicated standard control
endpoint descriptor.

4.6.1.2 CLASS-SPECIFIC AC CONTROL ENDPOINT DESCRIPTOR
There is|no dedicated class-specific control endpoint descriptor.

4.6.2 AC INTERRUPT ENDPOINT DESCRIPTORS

4.6.2.1 STANDARD AC INTERRUPT ENDPOINT DESCRIPTOR
The intgrrupt endpoint descriptor is identical to the standard endpoint descriptor defined in the USB
Specificgtion. Its fields are set to reflect the interrupt type of the endpoint. This endpoint is optional.

The follpwing table outlines the standard AC Interrupt Endpoint descriptor.

Table 4-47: Standard AC Interrupt Endpoint Descriptor

Offdet Field Size Value Description
0 bLength 1 Numbt;r Size of this descriptor, in bytes: 7
1 bDescriptorType 1 (-Io‘nstant ENDPOINT descriptor type
2] bEndpointAddress 1 5— ‘ Endpoint The address of the endpoint on the USB

device described by this descriptor. The
address is encoded as follows:

3 D7: Direction. 1 = IN endpoint.
D6..4: Reserved.

D3..0: The endpoint number, determined
by the designer.

3] bmAttributes 1 Bitmap D1..0:  Transfer Type
11 = Interrupt.

\ All other bits are reserved.

T,

4 " wMaxPacketSize 2 Number Maximum packet size this endpoint is
capable of sending or receiving when this
CONMBUTation 1S SEIECteq. USed nNere (0 pdss
6-byte interrupt information.

6 binterval 1 Number Interval for polling the Interrupt endpoint.

24.6.2.2 CLASS-SPECIFIC AC INTERRUPT ENDPOINT DESCRIPTOR
There is no class-specific AudioControl interrupt endpoint descriptor.

4.7 AUDIOSTREAMING INTERFACE DESCRIPTORS

The AudioStreaming (AS) interface descriptors contain all relevant information to characterize the
AudioStreaming interface in full.
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4.7.1 STANDARD AS INTERFACE DESCRIPTOR

The standard AS interface descriptor is identical to the standard interface descriptor defined in the USB
Specification, except that some fields now have dedicated values.

Table 4-48: Standard AS Interface Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 9.
1 bDescriptorType 1 Constant INTERFACE descriptor type.
2 binterfaceNumber 1 Number Number of the interface. A zero-based value

identifying the index in the array of
concurrent interfaces supported by this
configuration.

3 bAlternateSetting 1 Number Value used to select an Alternate ‘Setting for
the interface identified in the prior field.

4 bNumEndpoints 1 Number Number of endpoints-used by this interfage
(excluding endpoint'®). Shall be either 0 (o
data endpoint),\ (data endpoint) or 2 (d3ta
and explicit feedback endpoint).

5 binterfaceClass 1 Class AUDIOtAudio Interface Class code (assign¢d

by thé WSB). See Appendix A.4, “Audio
Intérface Class Code”

AUDIO_STREAMING Audio Interface
Subclass code. Assigned by this specification.
See Appendix A.5, “Audio Interface Subclgss
Codes.”

6) binterfaceSubClass 1 Subclass

7 binterfaceProtocol 1 Protocol IP_VERSION_03_00 Interface Protocol code.
: Indicates the current version of the
specification. See Appendix A.6, “Audio
Interface Protocol Codes”

8 iInterface | 1 Index Index of a String descriptor that described
this interface.

4.7.2 CLASS-SPECIFIC AS INTERFACE DESCRIPTOR

The bTerminalLink field contains the unique Terminal ID of the Input or Output Terminal to which this ipterface
is assocfated.

The wClusterDescrlD field contains the unique ID of the cluster descriptor that characterizes the physic
cluster gssociated with an Alternate Setting of this interface. For a detailed description of the cluster

descripfor, s€e Section 4.3, “Cluster Descriptor”.

The remaining fields in this descriptor are described in detail in a separate document, USB Audio Data Formats
that is considered part of this specification.

An Alternate Setting of an interface is allowed to support multiple Audio Data Formats at the same time, even
if they belong to different Format Types. The bmFormats bitmap has a bit set for each Audio Data Format that
can be used when communicating with this Alternate Setting of the interface. It is up to the implementation to
be able to accurately distinguish among the different Audio Data Formats and invoke the correct encoding or
decoding processes for the current Audio Data Format. Alternatively, support for the different Format Types
and/or Audio Data Formats can be separated out into different Alternate Settings if the interface is not able to
accurately distinguish among the different Format Types and/or Audio Data Formats.
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Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor in bytes: 23.
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant AS_GENERAL descriptor subtype.
3 bTerminalLink 1 Number The Terminal ID of the Terminal to which
this interface is connected.
4 bmControls 4 Bitmap D1..0:  Active Alternate Setting Control.
D32 —Malid-Akterrate-Settings-Contreh
D5..4 Audio Data Format Control.
D31..6: Reserved.
8 wClusterDescrID 2 Number ID of the cluster descriptor of the AS
Interface.
1 bmFormats 8 Bitmap The Audio Data Format(s) that can be used
to communicate with-this interface. See the
USB Audio Data\Formats document for
further details.
18 bSubslotSize 1 Number The number of bytes occupied by one audio
subslét)
14 bBitResolution 1 Number The number of effectively used bits from the
{ available bits in an audio subslot.
2 bmAuxProtocols 2 Bitmap Bitmap, indicating which Auxiliary Protocgls
are required.
23 bControlSize 1 Number Size of the Control Channel Words, in bytés.
4.7.3 CLASS-SPECIFIC AS VALID FREQUENCY RANGE DESCRIPTOR
The AS Valid Frequency Range descriptorprovides information to the Host about what sampling frequemcy
ranges gre supported by this Alternate'Setting of the AudioStreaming interface. An Audio Function shall
provide|this descriptor to indicate that this Alternate Setting of the interface is only valid if the selected
sampling frequency is in the range [dMin..dMax]. The values of dMin and dMax are expressed in Hz. If the
Alternafe Setting of the interface is valid for any available clock frequency supported by the Audio Function,
the desgriptor may be émitted. Multiple instances of this descriptor are allowed in the same Alternate Setting
of the AludioStreaming interface to describe disjoint frequency ranges.
Table 4-59: Class-Spécific AS Valid Frequency Range Descriptor
Off4et Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor in bytes: 11
1 bDescriptorType 1 Constant CS_INTERFACE descriptor type.
2 bDescriptorSubtype 1 Constant AS_VALID_FREQ_RANGE descriptor subtype.
3 dMin 4 Number The minimum sampling frequency at which
this Alternate Setting of the AudioStreaming
interface is valid.
7 dMax 4 Number The maximum sampling frequency at which

this Alternate Setting of the AudioStreaming

interface is valid.
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4.8 AUDIOSTREAMING ENDPOINT DESCRIPTORS

The following sections describe all possible endpoint-related descriptors for the AudioStreaming interface.

4.8.1 AS ISOCHRONOUS AUDIO DATA ENDPOINT DESCRIPTORS

The standard and class-specific audio data endpoint descriptors provide pertinent information on how audio
data streams are communicated to the Audio Function. In addition, specific endpoint capabilities and

properties are reported.

4.8.1.14%&%%%&%&%
The stapdard AS isochronous audio data endpoint descriptor is identical to the standard endpoint descrjptor

defined|in the USB Specification. D7 of the bEndpointAddress field indicates whether the endpointis anfaudio
source (D7 = 0b1) or an audio sink (D7 = 0b0). The bmAttributes Field bits are set to reflect the,isochrorjous
type of the endpoint. The synchronization type is indicated by D3..2 and shall be set to Asyhchronous, Adaptive

or Synchronous. For further details, refer to the USB Specification.

Table 4-5]: Standard AS Isochronous Audio Data Endpoint Descriptor

Off§et Field
0 bLength
1 bDescriptorType

2] bEndpointAddress

3] bmAttributes

Size
1
1

Value
Number
Constant

Endpoint

Bitmap

Description

Size of this descriptor, in bytes: 7
ENDPOINT descriptor type

E The address of the endpoint on the USB
device described by this descriptor. The
address is encoded as follows:

D3..0: The endpoint number, determin
by the designer.

D6..4: Reserved.

D7: Direction:

OUT endpoint.
1 = IN endpoint.

o
n

D1..0:  Transfer type:
01 = Isochronous.

D3..2: Synchronization Type:
01
10

11 = Synchronous.

Asynchronous.

Adaptive.

D5..4: Usage Type:
00 = Data endpoint

4 wMaxPacketSize

6 binterval

Number

Number

or

10 = Implicit feedback Data endpoint.

All other bits are reserved.

(Speed-dependent.) Indicates the maximum
packet size and potentially any bursting on

this endpoint.

This is determined by the audio bandwidth

constraints of the endpoint.

Interval for polling endpoint for data
transfers.
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Note: For SuperSpeed and SuperSpeedPlus endpoints, the SuperSpeed Endpoint Companion and
SuperSpeedPlus Endpoint Companion descriptors would follow the standard endpoint descriptor.
See the USB 3.1 specification for details.

4.8.1.2 CLASS-SPECIFIC AS ISOCHRONOUS AUDIO DATA ENDPOINT DESCRIPTOR

. The bLockDelayUnits and wLockDelay fields are used to indicate to the Host how long it takes for the clock
recovery circuitry of this endpoint to lock and reliably produce or consume the audio data stream. This
information can be used by the Host to take appropriate action so that no meaningful data gets lost during the
locking period. (For instance, sending digital silence during lock period)

Depend nal to

the samjpling frequency. In this case, it usually takes a fixed amount of samples to become locked. To
accommnjodate both cases, the bLockDelayUnits field indicates whether the wLockDelay field is €xpressed in
time (mjlliseconds) or number of samples.

Nofe: Some implementations may use locking strategies that do not have either a fixed time or a fiked
number of samples before locking. In this case, a worst case value can bereported back to the Host.

The bLockDelayUnits and wLockDelay fields are only applicable for synchronous‘and adaptive endpointfs. For
asynchrpnous endpoints, the clock is generated internally in the Audio Function and is completely
indeper{dent. In this case, bLockDelayUnits and wLockDelay shall be set’to zero.

Table 4-52: Class-Specific AS Isochronous Audio Data Endpoint Descriptor

Offdet Field Size Value ' Description
0 bLength 1 Numberi 7 Size of this descriptor, in bytes: 10.
1 bDescriptorType 1 Con-s-t-ant CS_ENDPOINT descriptor type.
2] bDescriptorSubtype 1 ‘ - Constant EP_GENERAL descriptor subtype.
3] bmControls 4 ) Bitmap D1..0: Pitch Control.

D3..2: Data Overrun Control.
' D5..4: Data Underrun Control.
D31..6: Reserved.

7 bLockDelayUnits 1 Number Indicates the units used for the wLockDelgy
field:
0: Undefined.
1: Milliseconds.
\ 2: Decoded PCM samples.

| 3..255: Reserved.

8 wLockDelay 2 Number Indicates the time it takes this endpoint t
reliably lock its internal clock recovery
circuitry. Units used depend on the value of
the bLockDelayUnits field.

4.8.2 AS ISOCHRONOUS FEEDBACK ENDPOINT DESCRIPTOR

This descriptor is present only when one or more isochronous audio data endpoints of the adaptive source type
or the asynchronous sink type are implemented.

;4.8.2.1 STANDARD AS ISOCHRONQUS FEEDBACK ENDPOINT DESCRIPTOR

" The isochronous feedback endpoint descriptor is identical to the standard endpoint descriptor defined in the
USB Specification. The bmAttributes field bits are set to reflect the isochronous type and synchronization type
of the endpoint.
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Table 4-53: Standard AS Isochronous Feedback Endpoint Descriptor

Offset Field Size Value Description
0 bLength 1 Number Size of this descriptor, in bytes: 7
1 bDescriptorType 1 Constant ENDPOINT descriptor type.
2 bEndpointAddress 1 Endpoint The address of the endpoint on the USB

device described by this descriptor. The
address is encoded as follows:

D3..0: The endpoint number, determined
by the designer.

InYad

R <l
1=a~ weSservees

B

D7: Direction:
0 = OUT endpoint.
1 = IN endpoint.

3 bmAttributes 1 Bitmap D1..0:  Transfer type;
01 = Isochronous:
D3..2:  Synchgonization Type:
00 = No Synchronization.
D5..4: Usage Type:
01 = Feedback endpoint.

Allother bits are reserved.

4 wMaxPacketSize 2 Number : Maximum packet size this endpoint is

capable of sending or receiving when this
configuration is selected.

6) binterval 1 Number Interval for polling endpoint for data
transfers.

Note: For SuperSpeed and SuperSpeedPlus\eéndpoints, the SuperSpeed Endpoint Companion and
SuperSpeedPlus Endpoint Companion descriptors would follow the standard endpoint descriptor.
See the USB 3.1 specification-for details.

24.8.2.2 CLASS-SPECKIC AS ISOCHRONOUS FEEDBACK ENDPOINT DESCRIPTOR
There is|no class-specific ASlisochronous feedback endpoint descriptor.

4.9 CLASS-SPECIFIC STRING DESCRIPTORS

This specification:defines a new type of class-specific String descriptor. Class-specific String descriptors gre
retrieved through a class-specific Get String request. See Section 5.2.3.2, “Class-specific String Request”|for

details. Allelass-specific strings in the Audio Function shall use this new methodology Strings that are part of

the standard descriptor set shall use the standard string methodology.

Class-specific strings can be dynamic in nature, i.e. change during normal operation and inform the Host of
such a change by generating an interrupt with source type set to STRING.

The wLength field contains the length of the class-specific String descriptor. Class-specific strings can be up to
65,528 bytes in length.

The bDescriptorType field shall be set to CS_STRING.

The bDescriptorSubtype field indicates the descriptor subtype for the String descriptor. (Currently, only the
value SUBTYPE_UNDEFINED is defined.)
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The wStrDescrID field contains a unique identifier for the class-specific String descriptor in the range

[256..65,535].

The iLanglID field contains a zero-based index into the LANGID code array as returned by the device. A device

can at most support 126 different languages since the LANGID code array is restricted to 254 bytes and each
LANGID code takes up 2 bytes. The range of the bLanglID is therefore from 0 to 125 maximum.

The String field contains the actual Unicode encoded string as outlined in the USB Specification.

Table 4-54: Class-specific String Descriptor

Offset Field Size Value Description

0 wlength 2 Number Size of the String descriptor in bytes: 7+,

2 bDescriptorType 1 Number CS_STRING. Type of this descriptor N

3] bDescriptorSubtype 1 Constant Descriptor Subtype. &

4 wStrDescrID 2 Number Unique ID for this cIass-spercifiic String
descriptor.

6 iLangID 1 Number Zero-based index inrtc:tihe LANGID code affray
as returned by the' device.

7 String N Number Unicode enc-odt-ed string. Follows the

definitionsoutlined in the USB Specificatign.
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5 REQUESTS

5.1 STANDARD REQUESTS

The Audio Device Class supports the standard requests described in Section 9, “USB Device Framework,” of the
USB Specification. The Audio Device Class places no specific requirements on the values for the standard
requests.

5.2 CLASS-SPECIFIC REQUESTS

Class-splecific requests are used to set and get audio related Controls. These Controls fall into two mainfroups:
those tHat manipulate the Audio Function’s Controls, such as volume, tone, selector position, etc.-andthose

that influence data transfer over an isochronous endpoint, such as the current sampling frequency:

e AudioControl Requests. Control of an Audio Function is performed through the manipulation of the
attrfibutes of individual Controls that are embedded in the Entities of the Audio Function. The class-ppecific
AudioControl interface descriptor contains a collection of Entity descriptors, each)indicating which Controls
are|present in the Entity. AudioControl requests are always directed to the sifigle AudioControl intefface of
the|Audio Function. The request contains enough information (Entity ID, €ontrol Selector, and Charjnel
Numnber) for the Audio Function to decide to where a specific request shall be routed. The same request
laygut can be used for vendor-specific requests to Extension Units."However, they are not covered by this
spekification.

e AudioStreaming Requests. Control of the class-specific hehavior of an AudioStreaming interface is
performed through manipulation of either interface Cantrols or endpoint Controls. These can be either
clags-specific (as defined in this specification) or vendor-specific. In either case, the same request layout
can|be used. AudioStreaming requests are directed to the recipient where the Control resides. This|can be
either the interface or its associated isochromous endpoint.

The Audio Device Class supports three additional class-specific requests:

e Me
Dornain, Interface, and Endpoint))can expose a memory-mapped interface that provides the means|to

ory Requests. Every addressable Entity in the Audio Function (Clock Entity, Terminal, Unit, Poyer

genlerically manipulate the‘Entity. Vendor-specific Control implementations could be based on this type of
reguest.
e  String Requests. This\type of request provides a class-specific method to retrieve String descriptors|from
the|Audio Function:*This request is introduced to overcome the USB core specification limitation that only
proyides for 255*device-wide String descriptors.
o DeqcriptorRequests. This type of request provides a class-specific method to retrieve descriptors filom the

AudiofFunction outside the standard descriptor retrieval during enumeration. This request is introduced to

ov m of

256 bytes long. It also enables dynamically changing descriptors (after enumeration).

In principle, all Controls and their associated requests are optional. If an Audio Function does not support a
certain request, it shall indicate this by stalling the control pipe when that request is issued to the function.
However, if a certain Set request is supported, the associated Get request shall also be supported. Get requests
may be supported without the associated Set request being supported. If interrupts are supported, then all
necessary Get requests shall be implemented that are required to retrieve the appropriate information from
the Audio Function in response to these interrupts.

The remainder of this section describes the class-specific requests and their characteristics used to manipulate
the incorporated Controls, memory locations, class-specific strings and descriptors. Unless explicitly stated
otherwise, all Controls are optional and shall be Read/Write, if present.
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5.2.1 AUDIOCONTROL REQUESTS

The following sections describe the possible requests that can be used to manipulate the Audio Controls an
Audio Function exposes through its Entities. The same layout of the parameter blocks is used for both the Set
and Get requests.

5.2.1.1 CONTROL ATTRIBUTES
Each Control within an Entity can have one or more attributes associated with it. Currently defined attributes
for a Control are its:

e Current setting attribute (CUR)
e Rar|ge attribute (RANGE)
e Intgrrupt Enable attribute (INTEN)

The CUR attribute is used to manipulate the current actual setting of a Control. The RANGE attribute provides
informalion about the limitations the Control imposes on the allowed settings of the CUR attribute. The] RANGE
attributp actually consists of an array of sub-attributes. The sub-attributes are Minimim (MIN), Maximum
(MAX), and Resolution (RES). They are always manipulated in triplets of the form{MIN, MAX, RES] and dannot
be acce$sed or modified individually. The RANGE attribute supports an array of thése triplets so that
discontihuous multiple subranges of a Control can be accurately reported.The first element in the array
contain$ the number of subranges the Control supports. Subsequent triplet elements in the array corredpond
to each of the subranges. The subranges shall be ordered in ascending order (from lower values to high¢r
values).|Individual subranges cannot overlap (i.e. the MAX value'ofithe previous subrange cannot be eqdial to
the MIN value of the next subrange). If a subrange consists of\only a single value, the corresponding triplet shall
contain|that value for both its MIN and MAX sub-attribute and the RES sub-attribute shall be set to zero

As an ejample, consider a (hypothetical) Volume Control that can take the following values for its CUR
attributp:

e -0¢B

e -70|dB to -40 dB in steps of 3 dB
e -40|dBto-20 dB in steps of 2 dB
e -20(dBto 0 dBinsteps of 1 dB

One pogsible layout of the RANGE attribute is then:

RANGE(p) = 3
RANGE(]L) = [-70, -40,3]
RANGE(p) = [-38,-20, 2]
RANGE(B) = [[19; 0, 1]

Anothe way of representing the same Controlis as follows:

RANGE(0) = 3

RANGE(1) = [-70, -43, 3]

RANGE(2) = [-40, -22, 2]
)

RANGE(3) = [-20, 0, 1]
It is left to the designer to choose a suitable representation.

The Interrupt Enable attribute is used to manipulate the Control’s ability to generate an interrupt when any of
its other attributes change other than through Host manipulation. The Interrupt Enable attribute shall be
supported for all Controls that are able to generate an interrupt. When supported, the Interrupt Enable
attribute is always Read-Write and therefore, both the Get and Set request shall be supported. The Interrupt
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Enable attribute can take only two values: O (False, Disabled) or 1 (True, Enabled). All Interrupt Enable
attributes shall have a default value of 1 (Enabled).

5.2.1.2 CONTROL REQUEST LAYOUT

The Audio Device Class-defined request layout closely follows the standard request layout as defined in the
USB Specification. The request is used to set or get an attribute of a Control inside an Entity of the Audio
Function. The following table details the request layout.

Table 5-1: Request Layout

bmReguest bRequest wValue windex wLength Data
Type

0010Q001B CUR CS Entity ID Length of Parameter blqck
1010Q001B RANGE and and parameter block

INTEN CN or MCN Interface
0010Q0108B Zero
1010q0108B and

Endpoint

Bit D7 of the bmRequestType field specifies whether this is a Set request (D7'=.0b0) or a Get request

(D7 = 0R1). It is a class-specific request (D6..5 = 0b01), directed to eitheranvinterface (AudioControl or
AudioStfeaming) of the Audio Function (D4..0 = 0b00001) or the isochronous endpoint of an AudioStregming
interfacp (D4..0 = 0b00010).

The bRgquest field contains a constant, identifying which attribute of the addressed Control is to be
manipulated. Possible attributes for a Control are its:

e Curyent setting attribute (CUR)
e Rar|ge attribute (RANGE)
e Intgrrupt Enable attribute (INTEN)

If the addressed Control does not support.modification of a certain attribute, the control pipe shall indigate a
stall when an attempt is made to modifythat attribute. In most cases, only the CUR attribute will be sugported
for the $et request. However, this specification does not prevent a designer from making the RANGE atffribute
progranmpmable or having the Audio Function adjust a RANGE attribute due to an external event. For the|list of
Reques{ constants, refer to Appendix A.22, “Audio Class-Specific Request Codes.”

Nofe: Support forthe INTEN attribute is not repeated for each Control in the following sections. It is
assumed that support is provided as appropriate for the Control in a particular Audio Functign
implementation. Issuing a Get INTEN Request will result in a stall on the control pipe when the
INTEN attribute is not supported for that Control.

As a general rule, when an attribute value is set, a Control will automatically adjust the passed value to the
closest available valid value. This value can be retrieved through a subsequent Get Control request.

The wValue field specifies the Control Selector (CS) in the high byte and the Channel Number (CN) in the low
byte. The Control Selector indicates which type of Control this request is manipulating. The Channel Number
(CN) indicates which logical channel of the Cluster is to be influenced. If a Control is channel independent, then
the Control is considered to be a master Control and the virtual channel zero is used to address it (CN = 0). If
the request specifies an unknown or unsupported CS or CN to that Unit, the control pipe shall indicate a stall.

There is an exception to the above. If the Mixer Unit Control request wants to address a Mixer Control, it
specifies CS = MU_MIXER_CONTROL as the Control Selector in the high byte and the Mixer Control Number
(MCN) in the low byte.
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When the request addresses an Entity in an interface (bmRequestType = 0b00100001 or 10100001), the
windex field specifies the interface in the low byte and the Entity ID (Clock Entity ID, Unit ID, Terminal ID, or
Power Domain ID). For addressing the interface itself, an Entity ID of zero shall be specified in the high byte.

When the request addresses an endpoint (bmRequestType = 0000100010 or 10100010), the windex field
specifies the endpoint to be addressed in the low byte and zero in the high byte.

The values in windex shall be appropriate to the recipient. Only existing Entities in the Audio Function or in the
AudioStreaming interfaces can be addressed and only appropriate interface or endpoint numbers may be used.
If the request specifies an unknown or non-Entity ID or an unknown interface or endpoint number, the control

pipe shall indicate a stall.

The acttllal parameter(s) for the Set request are passed in the data stage of the control transfer. The length of
the pargmeter block is indicated in the wLength field of the request. The layout of the parameter(block |s
qualifiedl by both the bRequest and windex fields. Refer to the following sections for a detailed d€scriptjon of
the pargmeter block layout for all possible Entities.

The actyial parameter(s) for the Get request are returned in the data stage of the control-transfer. The I¢ngth of
the pargmeter block to return is indicated in the wLength field of the request. If the parameter block is [onger
than wHat is indicated in the wLength field, only the initial bytes of the parameter-block are returned. If|the
parameter block is shorter than what is indicated in the wLength field, the device indicates the end of the
control fransfer by sending a short packet when further data is requested. The layout of the parameter plock is
qualifiedl by both the bRequest and windex fields. Refer to the following sections for a detailed descriptjon of
the pargmeter block layout for all possible Entities.

5.2.1.3 CONTROL REQUEST PARAMETER BLOCK LAYOUT
With a flew exceptions, almost all Control requests manipulate a single Control parameter during a Set dr Get
request| For those requests, the possible parameteriblock layouts can be divided into three categories,
depend|ng on the byte size of the Control’s CUR\attribute. A CUR attribute’s size can be either a single blyte, a
word (2|bytes) or a double word (4 bytes). The following paragraphs specify the layout of the CUR and RANGE
parameter blocks for the three categaries."The layout of the parameter block for the INTEN attribute is the

same fof all Controls and is specified'in-Section 5.2.1.3.4, “INTEN Parameter Block”.

For thode requests that use a deviating parameter block layout, the actual layout is explicitly defined in the
relevant sections.

5.2.1.3.1 LAYOUT 1 PARAMETER BLOCK

The pargameter block for a 1-byte sized CUR attribute of a Control is as follows:

Table 5-2{ 1-byte.€ontrol CUR Parameter Block

wlength 1
Offset Field Size Value Description
0 bCUR 1 Number The setting for the CUR attribute of the

addressed Control

The associated parameter block for the RANGE attribute of that Control is as follows:
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Table 5-3: 1-byte Control RANGE Parameter Block

wlength 2+3*n
Offset Field Size Value Description
0 wNumSubRanges 2 Number The number of subranges of the addressed
Control: n
2 bMIN(1) 1 Number The setting for the MIN attribute of the first
subrange of the addressed Control
3 bMAX(1) 1 Number The setting for the MAX attribute of the first
subrange of the addressed Control
4 bRES(1) 1 Number The setting for the RES attribute of thefirt
subrange of the addressed Control
2+3*(n-1) bMIN(n) 1 Number The setting for the MIN attribUte of the lapt
subrange of the addressed Control
3+3*(n-1) bMAX(n) 1 Number The setting for the-MAX attribute of the Igst
subrange of the(addressed Control
4+43*(n-1) bRES(n) 1 Number The setting forthe RES attribute of the lagt
subrange‘of‘the addressed Control
5.2.1.3.2 LAYOUT 2 PARAMETER BLOCK

The parpmeter block for a 2-byte sized CUR attribute of a Controtis as follows:

Table 5-4{ 2-byte Control CUR Parameter Block

wlength 2
Offget Field Size " Value Description
[0 wCUR 2 Number The setting for the CUR attribute of the

addressed Control

The ass¢ciated parameter block forithe RANGE attribute of that Control is as follows:

Table 5-5] 2-byte Control RANGE Parameter Block

wlength 2+6*n

Offget Field Size Value Description
[0 s\wNumSubRanges 2 Number The number of subranges of the addressef
! Control: n
2 wMIN(1) 2 Number The setting for the MIN attribute of the fifst
subrange of the addressed Control
4 wMAX(1) 2 Number The setting for the MAX attribute of the first
subrange of the addressed Control
6 WRES(1) 2 Number The setting for the RES attribute of the first
subrange of the addressed Control
2+6*(n-1) wMIN(n) 2 Number The setting for the MIN attribute of the last
subrange of the addressed Control
4+6*(n-1) wMAX(n) 2 Number The setting for the MAX attribute of the last

subrange of the addressed Control
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2+6*n
Field Size Value Description
WRES(n) 2 Number The setting for the RES attribute of the last

subrange of the addressed Control

LAYOUT 3 PARAMETER BLOCK

The parameter block for a 4-byte sized CUR attribute of a Control is as follows:

Table 5-6: 4-byte Control CUR Parameter Block

wlength T
Offget Field Size Value Description
0 dCUR 4 Number The setting for the CUR attributé of the
addressed Control
The ass¢ciated parameter block for the RANGE attribute of that Control is as follows:
Table 5-7]4-byte Control RANGE Parameter Block
wLength 2+12*n
Offget Field Size Value Description
0 wNumSubRanges 2 Number Fheé.number of subranges of the addressefd
) Gontrol: n
2 dMIN (1) 4 Number The setting for the MIN attribute of the fifst
subrange of the addressed Control
6 dMAX (1) 4 Number The setting for the MAX attribute of the fifst
5 subrange of the addressed Control
10 dRES (1) 4 Number The setting for the RES attribute of the firt
subrange of the addressed Control
2+12*(n-1) dMIN(n) ! 4 Number The setting for the MIN attribute of the lapt
subrange of the addressed Control
6+12*(n-1) dMAX(n) 4 Number The setting for the MAX attribute of the Igst
subrange of the addressed Control
10+127(n-1) dRES(n) 4 Number The setting for the RES attribute of the lagt
subrange of the addressed Control
5.2.1.3.4 INTEN PARAMETER BLOCK

The parameter block for the INTEN attribute of a Control is as follows:

Table 5-8: INTEN Parameter Block

wLength
Offset
0

Field Size Value Description

bINTEN 1 Boolean The setting for the INTEN attribute of the
addressed Control. Only allowed values are 0
(False) and 1 (True).
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5.2.1.4 COMMON CONTROLS

The following sections describe a number of Controls that can appear in several Entity types. They are
described here only once and a reference to these Control descriptions is provided for all those Entities that
can incorporate any of these Controls.

5.2.1.4.1 ENABLE CONTROL

The Enable Control is used to either enable the functionality of an Entity or bypass the Entity entirely. In the
latter case, the input Cluster is routed unaltered to the output of the Entity. The Enable Control shall have only
the CUR attribute. The value of an Enable Control CUR attribute can be either TRUE or FALSE.

The Cor]trol Selector field shall be set to XX_ENABLE_CONTROL (where XX shall be replaced by the appropriate
two-lettler abbreviation for the particular Entity) and the Channel Number field shall be set to zerp(masker

Control].

The pargmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 'k Parameter Block.”)

5.2.1.4.2 UNDERFLOW CONTROL

The Underflow Control is used to indicate the occurrence of a calculation underflow condition within an Entity
since the last Get Underflow request. Calculation underflow occurs when anattempt is made to assign a
negative value to an unsigned variable. If implemented, this Control shall'be Read-Only. Responding to the Get
request|returns the CUR attribute, and then clears its value. An Undérflow Control shall have only the CUR

attributp. The value of an Underflow Control CUR attribute shall-be.either TRUE (underflow condition ogcurred)
or FALSE (normal).

The Control Selector field shall be set to XX_UNDERFLOW>,CONTROL (where XX shall be replaced by the
appropijiate two-letter abbreviation for the particular€ntity) and the Channel Number field indicates th

14

desired [Channel.

The parameter block for this Control request-usés Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.4.3 OVERFLOW CONVROL

The Ovdrflow Control is used to indicate the occurrence of a calculation overflow condition within an Erftity
since the last Get Overflow reguest. Calculation overflow occurs when a value is too positive or too negdtive to
be reprg¢sented after a signed’calculation and when it is too positive after an unsigned calculation. If
implemented, this Conttol shall be Read-Only. Responding to the Get request returns the CUR attribute] and
then cldars its valué<An Overflow Control shall have only the CUR attribute. The value of an Overflow Control
CUR attfibute shallbe either TRUE (overflow condition occurred) or FALSE (normal).

The Contral/Selector field shall be set to XX_OVERFLOW_CONTROL (where XX shall be replaced by the
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desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.4.4 POWER DOMAIN CONTROL

This Control shall be supported as Read-Write whenever the Audio Function advertises the existence of at least
one Power Domain through the presence of at least one Power Domain descriptor. (It is therefore not
necessary to advertise the existence of the Control via the regular bmControls mechanism.) Otherwise, it shall
not be supported.

The Power Domain Control is used to selectively bring parts of the Audio Function (a Power Domain) into
different Power Domain States. The Power Domain Control is effectively an array of individual Controls, one for
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each defined Power Domain. There shall be a Control present for each Power Domain and each Control shall
support the CUR attribute. The RANGE(MIN, MAX, RES) attributes shall not be supported. The CUR attribute
can only have positive values ranging from 0 (0x00) to 2 (0x02), indicating Power Domain State DO to D2.

The Control Selector field shall be set to AC_POWER_DOMAIN_CONTROL and the Channel Number field shall
be set to zero (master Control). The Entity ID field shall be set to the Power Domain ID of the desired Power
Domain.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.5 INTERFACE CONTROL REQUESTS
These r¢quests are used to manipulate the Controls inside an AudioControl interface of the Audio Functlion.

The exaft layout of the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The follpwing paragraphs present a detailed description of all possible Controls an AudioControl‘Interfage can
incorpofate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified»Also, the
approptliate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed: The Control Sglector
codes afe defined in Appendix A.23.1, “AudioControl Interface Control Selectors.”

5.2.1.39.1 LATENCY CONTROL

An Audip Function shall either not support this Control (D1..0 = 0b00 in the BmControIs field of the clas
specificfAudioControl Interface descriptor) or support this Read-Only<Control for every Terminal and Unit within

the Audjo Function (D1..0 = 0b01 in the bmControls field of theclass-specific AudioControl Interface
descriptor). Terminal latencies shall include all latencies incurred by A/D or D/A converters, encoders,
decodels, etc.

1

Note: The presence of the Latency Controls is advertised in the class-specific AudioControl Interfacg
descriptor and not repeated in every Terminal and Unit descriptor. Its functionality is described
here, although the AudioControl interface by itself does not contain a Latency Control.

The Latg¢ncy Control is used to accurately/report the latency, expressed in nanoseconds, incurred by the
addresspd Entity. If implemented, this.€ontrol shall be Read-Only. A Latency Control shall have only the|[CUR
attributp. The settings for the CUR attribute can range from 0 ns (0x00000000) to 4,294,967,295 ns
(OXFFFFFFFF) in steps of 1 ns (6x00000001).

The Control Selector field\shall be set to XX_LATENCY_CONTROL (where XX shall be replaced by the appfopriate
two-lettler abbreviation-for the particular Entity) and the Channel Number field shall be set to zero (masker
Control).

The pargametér block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

5.2.1.6 TERMINAL CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Terminal of the Audio Function. The exact layout of the
request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Terminal can incorporate. For
each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Control
Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendix A.23.5, “Terminal Control Selectors.”

5.2.1.6.1 INSERTION CONTROL

The Insertion Control is used to examine the insertion state of Connectors that are associated with the
Terminal. If implemented, this Control shall be Read-Only. An Insertion Control shall have only the CUR
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attribute. The CUR attribute returns the bmaConinserted field that contains a bitmap where each bit
represents the insertion state of one of the Connectors, associated with the Terminal. For this purpose,
Connectors are identified by their ordinal number. If bit Di1 is set, then Connector(i) is inserted. If bit Di.1 is
reset, then Connector(i) is not inserted. Note that bit Di1 only has meaning when bit D2 in the corresponding
bmaConAttributes(i) field of the Connectors descriptor is set, indicating that Connector(i) is able to report
meaningful insertion/removal states. For all Connectors, associated with the Terminal, that are not able to
report insertion/removal state, the corresponding bit in the returned bmaConlinserted bitmap shall always be
set to zero. Likewise, all unused padding bits in the bmConlinserted bitmap shall always be set to zero. The
bSize field indicates the length in bytes of the bmConlnserted field.

Note-_The Audio Function is responsible to perform insertion detection and perfarm proper de-hoijnce so

that only stable insertion and removal events are reported to the Host.

The Control Selector field shall be set to TE_INSERTION_CONTROL and the Channel Number field)shall be set to
zero (master Control).

The pargameter block for the CUR attribute of the Insertion Control is as follows:

Table 5-9] Insertion Control CUR Parameter Block

wlength 1+n
Offget Field Size Value Description
0 bSize 1 Number Indlicates the number of bytes in the
SbmConlinserted bitmap: n
1 bmConlnserted n Bitmap " Each set bit represents a currently insertefd
connector.
5.2.1.4.2 OVERLOAD CONTROL

The Ovdgrload Control is used to indicate the existence of an overload condition within a Terminal. (E.g.
overvolfage at the analog line-in connector; thermal overload in powered speakers; etc.) If implemented, this
Controlfshall be Read-Only. An Overload:Centrol shall have only the CUR attribute. The value of an Over|oad

Control [CUR attribute shall be either-TRUE (overload condition exists) or FALSE (normal).

The Control Selector field shall be set to TE_OVERLOAD_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired [Channel.

The pargpmeter block forthis Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.4.3 UNDERFLOW CONTROL

See Sectiom 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by TE.

5.2.1.6.4 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by TE.

25.2.1.7 MIXER UNIT CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Mixer Unit of the Audio Function. The exact layout of
the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The wValue field specifies the Control Selector (CS) in the high byte and the Mixer Control Number (MCN) or
the Channel Number (CN) in the low byte. If the CS value indicates that a Mixer Control is addressed

(CS = MIXER_CONTROL), then the low byte contains the MCN. The MCN is derived according to the rules
established in Section 4.5.2.5, “Mixer Unit Descriptor.”
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The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Mixer Unit can incorporate.
For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Control
Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendix A.23.6, “Mixer Control Selectors.”

5.2.1.7.1 MIXER CONTROL

A Mixer Unit consists of a number of N Mixer Controls, either programmable or fixed. At a minimum, all N
Mixer Controls shall be present and implemented as Read-Only and support the CUR attribute. If a Mixer
Control is implemented as Read-Write (programmable), the RANGE(MIN, MAX, RES) attributes shall also be
supported. The settings for the CUR, MIN, and MAX attributes can range from +127.9961 dB (0x7FFF) down to -
127.9961 dB (0x8001) in steps of 1/256 dB or 0.00390625 dB (0x0001). The settings for the RES attribute can
only haye positive values and range from 1/256 dB (0x0001) to +127.9961 dB (Ox7FFF).

In addit|on, code 0x8000, representing silence (i.e., -co dB), shall always be implemented. Howeéver, it shiall
never be reported as the MIN attribute value.

The Control Selector field shall be set to MU_MIXER_CONTROL and the Mixer ControhNumber field shall be set
to the MICN of the particular Mixer Control that needs to be addressed.

The pargmeter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2,1.372, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.7.2 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed descrigtion. XX shall be replaced by MU.

5.2.1.7.3 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by MU.

5.2.1.9 SELECTOR UNIT CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Selector Unit of the Audio Function. The exact layout of
the reqest is defined in Section 5.2.1.:3;Control Request Parameter Block Layout.”

The follpwing paragraphs present'a detailed description of all possible Controls a Selector Unit can incofporate.
For each Control, the supportediattributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Cqntrol

Selectol value and the layouttype of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendjx A.23.7, “Selector Control Selectors.”

5.2.1.4.1 SELECTOR CONTROL

A SelectjordUnit represents a multi-channel source selector, capable of selecting among a number of ide

Conflgu et tl - r e ETre€to oA O 3 DeP1resen o ea ea et prermertet—a Read =‘v v
external to USB may change this Control.) A Selector Control shall have only the CUR attribute. The valid range
for the CUR attribute is from one up to the number of Input Pins of the Selector Unit. This value can be found in

the bNriInPins field of the Selector Unit descriptor.

The Control Selector field shall be set to SU_SELECTOR_CONTROL and the Channel Number field shall be set to
zero (master Control).

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

25.2.1.9 FEATURE UNIT CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Feature Unit of the Audio Function. The exact layout of
the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”
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The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Feature Unit can incorporate.
For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Control
Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendix A.23.8, “Feature Unit Control Selectors.”

5.2.1.9.1 MUTE CONTROL

The Mute Control is one of the building blocks of a Feature Unit. A Mute Control shall have only the CUR
attribute. The value of a Mute Control CUR attribute shall be either TRUE (muted) or FALSE (not muted).

A particular Mute Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number fields of

: L L =y r 3 3 . : P T F
the Set/ el rediurce UL COTIrorrequest. e vdala 1dige TOT hne Lhdnner NuUrmper netd 15 1romr 210 (Lhng

‘master| channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be set to FU_MUTE_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired [Channel.

The pargmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.9.2 VOLUME CONTROL

The Voltime Control is one of the building blocks of a Feature Unit. A Volumé€ €ontrol shall support the QUR and
RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, and MAX attributes can range from
+127.9961 dB (0x7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps of 1256 dB or 0.00390625 dB (0x0001){The

settings|for the RES attribute can only have positive values and range from 1/256 dB (0x0001) to +127.9p61 dB
(OX7FFF).

In addit|on, code 0x8000, representing silence (i.e., -0 dB); shall always be implemented. However, it shiall
never be reported as the MIN attribute value.

A particplar Volume Control within a Feature Unitis addressed through the Unit ID and Channel Numbef fields
of the Sgt/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero (the
‘master| channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be sét to FU_VOLUME_CONTROL and the Channel Number field indicatep the
desired [Channel.

The pargameter block for this_ Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.9.3 BASS CONTROL
The Bash Controhis-one of the building blocks of a Feature Unit. The Bass Control influences the general|Bass
behaviof of the Feature Unit. A Bass Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributés. The
settings|forthe CUR, MIN, and MAX attributes can range from +31.75 dB (0x7F) down to —32.00 dB (0x8p) in
steps of 0.25 dB (0x01). The settings for the RES attribute can only have positive values and range from 0.25 dB
(0x01) to +31.75 dB (0x7F). Other parameters that also influence the behavior of the Bass Control, such as cut-
off frequency, cannot be altered through this request.

A particular Bass Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number fields of
the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero (the
‘master’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be set to FU_BASS_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)
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5.2.1.9.4 MID CONTROL

The Mid Control is one of the building blocks of a Feature Unit. The Mid Control influences the general Mid
behavior of the Feature Unit. A Mid Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The
settings for the CUR, MIN, and MAX attributes can range from +31.75 dB (0x7F) down to —32.00 dB (0x80) in
steps of 0.25 dB (0x01). The settings for the RES attribute can only have positive values and range from 0.25 dB
(0x01) to +31.75 dB (0x7F). Other parameters that also influence the behavior of the Mid Control, such as cut-
off frequency, cannot be altered through this request.

A particular Mid Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number fields of

the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero (the
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trol Selector field shall be set to FU_MID_CONTROL and the Channel Number field indicates the

hmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layouth\Parameter

.5 TREBLE CONTROL

ble Control is one of the building blocks of a Feature Unit. The Treble Control influences the gen
ehavior of the Feature Unit. A Treble Control shall support the CUR\and RANGE(MIN, MAX, RES
bs. The settings for the CUR, MIN, and MAX attributes can range-from +31.75 dB (0x7F) down to
B (0x80) in steps of 0.25 dB (0x01). The settings for the RES attribute can only have positive valu
pm 0.25 dB (0x01) to +31.75 dB (0x7F). Other parameters that also influence the behavior of the
such as cut-off frequency, cannot be altered through-this request.

Lilar Treble Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number

channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

trol Selector field shall be set to FU_FREBLE_CONTROL and the Channel Number field indicates
Channel.

hmeter block for this Contral' request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter

.6 GRAPHIEEQUALIZER CONTROL

phic Equalizer Cor.ltrcqis one of the optional building blocks of a Feature Unit. The Audio Device
n provides ferstandard support of a third octave graphic equalizer. The bands are defined acco
| S1.11-1986 standard. Bands are numbered from 14 (center frequency of 25 Hz) up to 43 (centq
cy of 20,000 Hz), making a total of 30 possible bands. The following table lists the band number
hterfrequencies.

Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero (the
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Table 5-10: Band Numbers and Center Frequencies (ANSI $1.11-1986 Standard)

Band Nr. Center Freq. Band Nr. Center Freq. Band Nr. Center Freq.
14 25 Hz 24%* 250 Hz 34 2500 Hz
15%* 31.5Hz 25 315Hz 35 3150 Hz
16 40 Hz 26 400 Hz 36* 4000 Hz
17 50 Hz 27* 500 Hz 37 5000 Hz
18* 63 Hz 28 630 Hz 38 6300 Hz
19 80 Hz 29 800 Hz 39% 8000 Hz
2p 100 Hz 30* 1000 Hz 40 10000 Hz
21* 125 Hz 31 1250 Hz 41 12500-|:iz-
2p 160 Hz 32 1600 Hz 42%* 16066 Hz
2B 200 Hz 33* 2000 Hz 43 : 20000 Hz

Note: Bands marked with an asterisk (*) are those present in an octave equalizer-.—
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ic Equalizer Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings f
N, and MAX attributes can range from +31.75 dB (0x7F) down to —32.00 dB (0x80) in steps of 0.
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fields of the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number fiel
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trol Selector field shall be set to FU_GRAPHIC_EQUALIZER_CONTROL and the Channel Number field
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The parameter block for the CUR attribute of the Graphic Equalizer Control is as follows:

Table 5-11: Graphic Equalizer Control CUR Parameter Block

wlength 4+(number of bits set in bmBandsPresent : NrBits)
Offset Field Size Value Description
0 bmBandsPresent 4 Bitmap A bit set indicates the band is present:
DO: Band 14 is present.
D1: Band 15 is present.
D29: Band 43 is present

D30: Reserved.

D31: Reserved.

4 bCUR(Lowest) 1 Number The setting for the CUR attribute of the
lowest band present:

Ox7F: +31.75 dB.

Ox7E: +31.50 dB:

0x00: 0.00-dB.
0x82: -31.50 dB.

Ox81: -31.75 dB.
0x80: -32.00 dB.

4+(NrHits-1) bCUR(Highest) 1 Number The setting for the CUR attribute of thd
highest band present.

The parpmeter block for the RANGE attribute ofithe Graphic Equalizer Control is as follows:

Table 5-12: Graphic Equalizer Control RANGE Parameter Block

wlength 243%n

Offget Field Size Value Description
0 wNumSubRanges 2 Number The number of subranges of the Graphic
Equalizer Control: n
2 bMIN(1) 1 Number The setting for the MIN attribute of the fifst
. subrange of the Graphic Equalizer Control
3 » bMAX(1) 1 Number The setting for the MAX attribute of the fifst
subrange of the Graphic Equalizer Control
4 bRES(1) 1 Number The setting for the RES attribute of the first
subrange of the Graphic Equalizer Control
2+3*(n-1) bMIN(n) 1 Number The setting for the MIN attribute of the last
subrange of the Graphic Equalizer Control
3+3*(n-1) bMAX(n) 1 Number The setting for the MAX attribute of the last
subrange of the Graphic Equalizer Control
4+43*(n-1) bRES(n) 1 Number The setting for the RES attribute of the last

subrange of the Graphic Equalizer Control
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5.2.1.9.7 AUTOMATIC GAIN CONTROL

The Automatic Gain Control (AGC) is one of the building blocks of a Feature Unit. An Automatic Gain Control
shall have only the CUR attribute. The value of an Automatic Gain Control CUR attribute shall be either TRUE or
FALSE.

A particular Automatic Gain Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel
Number fields of the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is
from zero (the ‘master’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be set to FU_AUTOMATIC_GAIN _CONTROL and the Channel Number field
indicates the desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.9.8 DELAY CONTROL

The Delgy Control is one of the building blocks of a Feature Unit. A Delay Control shall supr;oi't the CUR and
RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes are expressgd in
secondq using a 10.22 format (32 bits). Therefore, they range from zero (0x00000000) to 1023.999999761581 s
(OXFFFFFFFF) in steps of 1/4194304 s (0x00000001).

A particplar Delay Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number fjelds of
the Set/|Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero (th¢
‘master| channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be set to FU_DELAY_CONTROL:and the Channel Number field indicates the
desired |Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

5.2.1.9.9 BASS BOOST CONTROL
The Basp Boost Control is one of the buildiné Blocks of a Feature Unit. A Bass Boost Control shall have only the

CUR attfibute. The position of a Bass Baost Control CUR attribute shall be either TRUE or FALSE.

A particplar Bass Boost Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Nunjber
fields of{the Set/Get Feature Wnit Control request. The valid range for the Channel Number field is from|zero
(the ‘m3ster’ channel) up/to:the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector.field shall be set to FU_BASS_BOOST_CONTROL and the Channel Number field indifates
the desired Chanpel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.9.10 LOUDNESS CONTROL

The Loudness Control is one of the building blocks of a Feature Unit. A Loudness Control shall have only the
CUR attribute. The value of a Loudness Control CUR attribute shall be either TRUE or FALSE.

A particular Loudness Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number
fields of the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero
(the ‘master’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Control Selector field shall be set to FU_LOUDNESS_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)
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A1 INPUT GAIN CONTROL

The Input Gain Control is one of the building blocks of a Feature Unit. An Input Gain Control shall support the
CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, and MAX attributes can range from
+127.9961 dB (0x7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps of 1/256 dB or 0.00390625 dB (0x0001). The
settings for the RES attribute can only have positive values and range from 1/256 dB (0x0001) to +127.9961 dB
(OX7FFF).

A particular Input Gain Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel Number
fields of the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from zero
(the ‘master’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

The Con

the desifred Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter

5.2.1.9
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pm +127.9961 dB (Ox7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps‘af,1/256 dB or 0.00390625 g
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61 dB (OXx7FFF).

Lilar Input Gain Pad Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel
the Set/Get Feature Unit Control request. The valid.range for the Channel Number field is from
ster’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

trol Selector field shall be set to FU_INPUT .GAIN_PAD_CONTROL and the Channel Number field
s the desired Channel.

hmeter block for this Control request.uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter
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se Inverter Control is ofte of the building blocks of a Feature Unit. A Phase Inverter Control shall
CUR attribute. The(value of a Phase Inverter Control CUR attribute shall be either TRUE or FALS

Lilar Phase Inverter Control within a Feature Unit is addressed through the Unit ID and Channel |
the Set/Get Feature Unit Control request. The valid range for the Channel Number field is from
ster’ channel) up to the number of logical channels in the Cluster.

trol,Selector field shall be set to FU_PHASE_INVERTER_CONTROL and the Channel Number field

have

Number
zero

indicate
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The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.9.14 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by FU.

5.2.1.9.15 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by FU.
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25.2.1.10 EFFECT UNIT CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside an Effect Unit of the Audio Function. The exact layout of
the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls an Effect Unit can incorporate.
For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Control
Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendix A.23.9, “Effect Unit Control Selectors.”

5.2.1.10.1 PARAMETRIC EQUALIZER SECTION EFFECT UNIT

5.2.1.70.1.1 ENABLE CONTROL

This Control shall be present and implemented as Read-Write. See Section 5.2.1.4.1, “Enable Control” fqr a
detailed description. XX shall be replaced by PE.

5.2.1.30.1.2 CENTER FREQUENCY CONTROL

The Center Frequency Control is used to manipulate the actual center frequency ‘of the PEQS Effect Unit.

The Center Frequency Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAXRES) attributes. The settingp for
the CUR, MIN, MAX and RES attributes can range from 0 Hz (0x000000Q0)to 4,294,967,295 Hz (OXFFFFFFFF) in
steps off1 Hz (0x00000001).

Nofe: A discrete list of supported center frequencies can he‘expressed using the method as explaingd in
Section 5.2.1.1, “Control Attributes.”

o

The Control Selector field shall be set to PE_CENTER: FREQ_CONTROL and the Channel Number fiel
indicates the desired Channel.

The pargmeter block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

5.2.1.70.1.3 QFACTOR CONTRQL

The Qfaftor Control is used to manipulate the range of frequencies affected around the center frequengy of
the PEQS Effect Unit.

The Qfaftor Control shallsupport the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the QUR,
MIN, MAX and RES attributes can range from 0 (0x000.00000 — 12.20 format) to 4,095.999999046326
(OXFFF.HFFFF) in steps of 0.000000953674316406 (0x000.00001).

The Control Selector field shall be set to PE_QFACTOR_CONTROL and the Channel Number field indicatgs the
desired [Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

Note: The Q-factor of a filter is defined as the ratio of the center frequency to the bandwidth measured at
the -3 dB point. The result of a Q setting of 10 for a filter set to 1000 Hz is a bandwidth of 100 Hz.
Likewise, a center frequency of 5325 Hz and a Q setting of 7.25 results in a bandwidth of
734.48275862 Hz.

5.2.1.10.1.4 GAIN CONTROL

The Gain Control is used to manipulate the amount of gain or attenuation at the center frequency of the PEQS
Effect Unit. A Gain Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the
CUR, MIN, and MAX attributes can range from +127.9961 dB (Ox7FFF) down to -127.9961 dB (0x8001) in steps
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of 1/256 dB or 0.00390625 dB (0x0001). The settings for the RES attribute can only have positive values and
range from 1/256 dB (0x0001) to +127.9961 dB (Ox7FFF).

The Control Selector field shall be set to PE_GAIN_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.1.5 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by PE.

5.2.1.30.1.6 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by PE.

5.2.1.710.2 REVERBERATION EFFECT UNIT

5.2.1.70.2.1 ENABLE CONTROL

This Control shall be present and implemented as Read-Write. See Section 5.2.1;4.1, “Enable Control” fgr a
detailed description. XX shall be replaced by RV.

5.2.1.30.2.2 TYPE CONTROL

The TypE Control is a macro parameter that allows global settings of reverb parameters within the
Reverbdration Effect Unit. When a certain reverb type is selected, each reverb parameter will be set to the

most sujtable value. The Type Control shall support the CYR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. Theg valid
range fqr the CUR, MIN, and MAX attributes is from 0to 255. The RES attribute can only have a value of|1.

The CUR attribute subrange from 0 to 7 has predefined behavior:

0: Rogm1 — simulates the reverberation of a small room.

1: Rogm 2 —simulates the reverbération of a medium room.

2: Rogm3 — simulates the(reverberation of a large room.

3: Halll — simulatesithe reverberation of a medium concert hall.

4: Hall2 — simulates.the reverberation of a large concert hall.

5: Plate — simulates a plate reverberation (a studio device using a metal plate).
6: Delpy —‘conventional delay that produces echo effects.

7: Parlning Delay~*special delay in which the delayed sounds move left and right.

4

The Control Selector field shall be set to RV_TYPE_CONTROL and the Channel Number field indicates th¢
desired [Chahnel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.10.2.3 LEVEL CONTROL

The Level Control is used to set the amount of reverberant sound introduced by the Reverberation Effect Unit.
The Level Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The valid range for the CUR,
MIN, MAX, and RES attributes is from 0 % to 255 %, compared to the level of the original signal.

The Control Selector field shall be set to RV_LEVEL_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)
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5.2.1.10.2.4 TIME CONTROL

The Time Control is used to set the time over which the reverberation, introduced by the Reverberation Effect
Unit, will continue. The Time Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings
for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from 0 s (0x0000) to 255.9961 s (OxFFFF) in steps of
1/256 s or 0.00390625 s (0x0001).

The Control Selector field shall be set to RV_TIME_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.30.2.5 DELAY FEEDBACK CONTROL

The Delay Feedback Control is used when the reverb type is set to Type 6 (Delay) or Type 7 (Panning Delay). It
sets the]way in which delay repeats. The Delay Feedback Control range shall support the CUR’and’RANGE(MIN,
MAX, RES) attributes. The valid range for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes is from 0% to 255 %. Higher
values result in more delay repeats.

Note: In practice, the delay feedback amount should be limited to 75 % to avoid Unexpected feedbpck
distortion and continuous delay loop.

The Control Selector field shall be set to RV_FEEDBACK_CONTROL and the ‘€hannel Number field indicatles the
desired [Channel.

The pargmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.10.2.6 PRE-DELAY CONTROL

The PretDelay Control is used to set the delay time betWeen the original source and the initial reflection|in the
reverbefation, introduced by the Reverberation Effget Unit. The Pre-Delay Control shall support the CUR and
RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings\for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from

0 ms (040000) to 65535 ms (OxFFFF) in steps(of 1 ms (0x0001).

The Control Selector field shall be set t6_ RV_PREDELAY_CONTROL and the Channel Number field indicatpes the
desired |Channel.

The parameter block for this Gentrol request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.30.2.7 DENSKFY CONTROL

The Dersity Controlis used to set the density of reflections in the reverberant sound introduced by the
Reverbdration«Effect Unit. The Density Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attrib{ites.
The valifl range for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes is from 0 (0x00) to 100 (0x64) in steps of 1 (Ox01).

The Confrol Selector field shall be set to RV_DENSITY_CONTROL and the Channel Number tield indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.10.2.8 HI-FREQ ROLL-OFF CONTROL

The Hi-Freq Roll-Off Control is used to set the frequency of a low pass filter on the reverberant sound
introduced by the Reverberation Effect Unit. The Hi-Freq Roll-Off Control shall support the CUR and
RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX and RES attributes can range from 0 Hz
(0x00000000) to 4,294,967,295 Hz (OXFFFFFFFF) in steps of 1 Hz (0x00000001).

The Control Selector field shall be set to RV_HIFREQ_ROLLOFF_CONTROL and the Channel Number field
indicates the desired Channel.
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The parameter block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

5.2.1.10.2.9 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by RV.

5.2.1.10.2.10 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by RV.

5.2.1.10.3 MODULATION DELAY EFFECT UNIT

5.2.1.70.3.1 ENABLE CONTROL

See Section 5.2.1.4.1, “Enable Control” for a detailed description. XX shall be replaced by MD,

5.2.1.710.3.2 BALANCE CONTROL

The Balance Control is used to set the amount of effect sound introduced by the Modulation Delay Effe¢t Unit.
The Balgance Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes.The valid range for tHe CUR,
MIN, MAX attributes is from -100 % to +100 %. A setting of -100 % results in’ 100 % of original signal and|0 % of
effected signal. A setting of 0 % results in equal amounts of original signal and effected signal. A setting pf
+100 % fesults in 0 % of original signal and 100 % of effected signal. The'settings for the RES attribute cgn only
have pogsitive values and range from 1 % (0x01) to 100 % (0x64).

The Control Selector field shall be set to MD_BALANCE_CONTROL and the Channel Number field indicatps the
desired [Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.70.3.3 RATE CONTROL

The Ratg Control is used to set the speed (frequency) of the modulator of the delay time introduced by the

Modulation Delay Effect Unit. Higherwaldes result in faster modulation. The Rate Control shall support {he CUR
and RANIGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from
0 Hz (0x0000) to 255.9961 Hz{OxFFFF) in steps of 1/256 Hz or 0.00390625 Hz (0x0001).

The Control Selector field(shall be set to MD_RATE_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired [Channel.

The pargmeter blockfor this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.84 DEPTH CONTROL

The Depth Control is used to set the depth at which the effect sound introduced by the Modulation Delay
Effect Unit is modulated. Higher values result in deeper modulation. The Depth Control shall support the CUR
and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from
0 ms (0x0000) to 255.9961 ms (OxFFFF) in steps of 1/256 ms or 0.00390625 ms (0x0001).

The Control Selector field shall be set to MD_DEPTH_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.3.5 TIME CONTROL

The Time Control is used to set the length of the delay time introduced by the Modulation Delay Efect Unit.
Higher values result in longer times. The Time Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES)
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attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from 0 ms (0x0000) to
255.9961 ms (OxFFFF) in steps of 1/256 ms or 0.00390625 ms (0x0001).

The Control Selector field shall be set to MD_TIME_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.3.6 FEEDBACK LEVEL CONTROL

The Feedback Level Control is used to set the level at which the effected (delayed) sound introduced by the

Modulation Delay Effect Unit is mixed back into to its own input. Higher values result in higher level of

feedbaclk. The Feedback Level Control range shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributgs. The
ge for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes is from 0 % to 255 %. Higher values result innmor¢ delay

valid ra
repeats

Note: In practice, the modulation delay feedback amount should be limited to 75 % to avoid unexpected
feedback distortion and continuous delay loop.

The Control Selector field shall be set to MD_FEEDBACK_CONTROL and the Channel.Number field indicates the
desired [Channel.

The pargameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section §.2:1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.70.3.7 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed desgcription. XX shall be replaced by MD.

5.2.1.30.3.8 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by MD.

5.2.1.70.4 DYNAMIC RANGE COMPRESSOR EFFECT UNIT

5.2.1.70.4.1 ENABLE CONTROL

See Section 5.2.1.4.1, “Enable.Control” for a detailed description. XX shall be replaced by DR.

5.2.1.10.4.2 COMRRESSION RATIO CONTROL

The Compression Ratio Control is used to influence the slope of the active part of the static input-to-oufput

transfer|characteristic of the Dynamic Range Compressor Processing Unit. The Compression Ratio Contrpl shall
support|the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The valid range for the CUR, MIN, MAX, and RE[S
attributpsiisfrom 0 (0x0000) to 255.9961 (OxFFFF) in steps of 1/256 or 0.00390625 (0x0001).

The Control Selector field shall be set to DR_COMPRESSION_RATIO_CONTROL and the Channel Number field
indicates the desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.4.3 MAXAMPL CONTROL

The MaxAmpl Control is used to set the upper boundary of the active input range of the compressor. The
MaxAmpl Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN,
and MAX attributes can range from -128.0000 dB (0x8000) to +127.9961 dB (Ox7FFF) in steps of 1/256 dB or
0.00390625 dB (0x0001). The settings for the RES attribute can only have positive values and range from
1/256 dB (0x0001) to +127.9961 dB (Ox7FFF).
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The Control Selector field shall be set to DR_MAXAMPL_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10.4.4 THRESHOLD CONTROL

The Threshold Control is used to set the lower boundary of the active input range of the compressor. The
Threshold Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN,
and MAX attributes can range from -128.0000 dB (0x8000) to +127.9961 dB (Ox7FFF) in steps of 1/256 dB or
0.00390625 dB (0x0001). The settings for the RES attribute can only have positive values and range from

1/256 dptOx000tto+127-996tdB{OX7FFF):

The Control Selector field shall be set to DR_TRESHOLD_CONTROL and the Channel Number field indicates the
desired [Channel.

The pargmeter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2\Parameter Block.”)

5.2.1.10.4.5 ATTACK TIME CONTROL

The Attack Time Control is used to determine the response of the compressorto a step increase in the ipput
signal lgvel. The Attack Time Control shall support the CUR and RANGE(MINyYMAX, RES) attributes. The 4ettings
for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes can range from 0 ms (0x0000)to 255.9961 ms (OxFFFF) in stdps of
1/256 ms or 0.00390625 ms (0x0001).

The Control Selector field shall be set to DR_ATTACK_TIME_CONTROL and the Channel Number field indicates
the desired Channel.

The parameter block for this Control request uses Layout2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.70.4.6 RELEASE TIME CONTROL

The Rel¢ase Time Control is used to determineé the recovery response of the compressor to a step decrdase in
the inpJt signal level. The Release Time.Control shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attrihutes.
The settlings for the CUR, MIN, MAX; and RES attributes can range from 0 ms (0x0000) to 255.9961 ms (IXFFFF)
in steps|of 1/256 ms or 0.00390625 ms (0x0001).

The Control Selector field shall be set to DR_RELEASE_TIME_CONTROL and the Channel Number field inflicates
the desired Channel.

The pargameter block‘for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.10,4°) UNDERFLOW CONTROL

See Section5.2.1.4.2 “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by DR

5.2.1.10.4.8 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by DR.

25.2.1.11 PROCESSING UNIT CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Processing Unit of the Audio Function. The exact layout
of the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Processing Unit can
incorporate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the
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appropriate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector
codes are defined in Appendix A.23.10, “Processing Unit Control Selectors.”

5.2.1.11.1 UP/DOWN-MIX PROCESSING UNIT

5.2.1.11.1.1 MODE SELECT CONTROL

The Mode Select Control is used to change the behavior of the Up/Down-mix Processing Unit. A Mode Select
Control shall have only the CUR attribute. The valid range for the CUR attribute is from one to the number of
modes, supported by the Entity (reported through the bNrModes field of the Up/Down-mix Processing Unit

descriptes:-

The Control Selector field shall be set to UD_MODE_SELECT_CONTROL and the Channel Number field . sHall be
set to z¢ro (master Control).

The pargameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 'k Parameter Block.”)

5.2.1.711.1.2 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall/be replaced by UD.

5.2.1.31.1.3 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description-XX shall be replaced by UD.

5.2.1.11.2 STEREO EXTENDER PROCESSING UNNE

5.2.1.31.2.1 WIDTH CONTROL

The Width Control is used to change the spatial:ajgpearance of the stereo image, produced by the Sterep
Extenddr Processing Unit. The Width Control-shall support the CUR and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The
valid rapge for the CUR, MIN, MAX, and RES attributes is from 0 to 255.

The Control Selector field shall be s¢gt to ST_EXT_WIDTH_CONTROL and the Channel Number field shall be set
to zero {master Control).

The pargameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.1.31.2.2 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.:4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by ST.

521413 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by ST.

;5.2.1.12 EXTENSION UNIT CONTROL REQUESTS

. Because this specification has no knowledge about the inner workings of an Extension Unit, it is impossible to
define requests that are able to manipulate specific Extension Unit Controls. However, this specification defines
a number of Controls an Extension Unit shall or can support.

This request is used to manipulate the Controls inside an Extension Unit of the Audio Function. The exact layout
of the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Processing Unit can
incorporate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the
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appropriate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. Issuing non-
supported Control Selectors to an Extension Unit leads to a control pipe stall. The Control Selector codes are
defined in Appendix A.23.11, “Extension Unit Control Selectors.”

5.2.1.12.1.1 UNDERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.2, “Underflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by XU.

5.2.1.12.1.2 OVERFLOW CONTROL

See Section 5.2.1.4.3, “Overflow Control” for a detailed description. XX shall be replaced by XU.

25.2.1.]3 CLOCK SOURCE CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Clock Source Entity of the Audio Function, The gxact
layout df the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

=

The follpwing paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Clock Source Entity ca
incorporate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are.sp€cified. Also, the

approptliate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks afe listed. The Control Sglector
codes afe defined in Appendix A.23.2, “Clock Source Control Selectors.”

5.2.1.13.1 SAMPLING FREQUENCY CONTROL

The Sanppling Frequency Control is used to manipulate the actualsampling frequency of the clock signal[that is
generatpd by the Clock Source Entity. At a minimum, this Control'shall be supported as Read-Only by every
Clock Squrce Entity.

The Sanpling Frequency Control shall support the CUR'and RANGE(MIN, MAX, RES) attributes. The settihgs for
the CUR, MIN, MAX and RES attributes can range fram 0 Hz (0x00000000) to 4,294,967,295 Hz (OXFFFFFFFF) in
steps off1 Hz (0x00000001).

Note: A discrete list of supported sampling frequencies can be expressed using the method as expldined in
Section 5.2.1.1, “Control Attributes.”

In many| cases, the Clock Source Entity represents a crystal oscillator based generator with a single fixed
frequenky. In that case, the Setirequest is not supported. Additionally, the Set request may not be supported if
the Clodk Source entity represents an external clock which cannot be controlled by the Audio Function
hardwafe.

The Control Selectoy field shall be set to CS_SAM_FREQ_CONTROL and the Channel Number field shall Qe set to
zero (mgster,€ontrol).

The parameter block for this Control request uses Layout 3 (See Section 5.2.1.3.3, “Layout 3 Parameter Block.”)

5.2.1.13.2 CLOCK VALIDITY CONTROL

The Clock Validity Control is used to indicate if the clock signal that is generated by the Clock Source Entity is
valid (stable and reliable). Only the Get request is supported for this Control. The Clock Validity Control shall
have only the CUR attribute. The value of a Clock Validity Control CUR attribute shall be either TRUE (clock
valid) or FALSE (clock invalid).

The Control Selector field shall be set to CS_CLOCK_VALID_CONTROL and the Channel Number field shall be set
to zero (master Control).

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)
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25.2.1.14 CLOCK SELECTOR CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Clock Selector Entity of the Audio Function. The exact
layout of the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The following paragraphs present a detailed description of all possible Controls a Clock Selector Entity can
incorporate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the
appropriate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector
codes are defined in Appendix A.23.3,”Clock Selector Control Selectors.”

5.2.1.14.1 CLOCK SELECTOR CONTROL

A Clock Belector Entity represents a multi-input source selector, capable of selecting among a numberof clock
signals. [The Clock Selector Control shall be present and at least be implemented as Read-Only. (Meahs ¢xternal
to USB mnay change this Control.) The valid range for the CUR attribute is from one up to the number of Clock
Input Pips of the Clock Selector. This value can be found in the bNrInPins field of the Clock,Selector desdriptor.

The Control Selector field shall be set to CX_CLOCK_SELECTOR_CONTROL and the Channel Number field|shall
be set tp zero (master Control).

The pargmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1¢3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

25.2.1.]5 CLOCK MULTIPLIER CONTROL REQUEST
This request is used to manipulate the Controls inside a Clock Multiplier Entity of the Audio Function. THe exact
layout df the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Requést Parameter Block Layout.”

The follpwing paragraphs present a detailed description of‘alpossible Controls a Clock Multiplier Entity[can
incorpofate. For each Control, the supported attributes-and their value ranges are specified. Also, the
approptliate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The Control Sglector
codes afe defined in Appendix A.23.4,”Clock Multiplier Control Selectors.”

5.2.1.15.1 NUMERATOR CONTROL

At a mirlimum, the Numerator Controhshall be supported as Read-Only. It is used to manipulate the factor P by
which the incoming sampling clock signal is multiplied. This Control shall support the CUR and RANGE(MIN,

MAX, RES) attributes. The setfings for the CUR, MIN, MAX and RES attributes can range from 1 (0x0001)|to 226-
1 (OXFFHF).

The Control Selectog-field shall be set to CM_ NUMERATOR_CONTROL and the Channel Number field shpll be
set to z¢ro (mastér Control).

The parameter)block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)

5.2.1.15.2 DENOMINATOR CONTROL

At a minimum, the Denominator Control shall be supported as Read-Only. It is used to manipulate the factor Q
by which the incoming sampling clock signal is divided. This Control shall support the CUR and RANGE(MIN,
MAYX, RES) attributes. The settings for the CUR, MIN, MAX and RES attributes can range from 1 (0x0001) to 216-
1 (OXFFFF).

The Control Selector field shall be set to CM_ DENOMINATOR_CONTROL and the Channel Number field shall be
set to zero (master Control).

The parameter block for this Control request uses Layout 2 (See Section 5.2.1.3.2, “Layout 2 Parameter Block.”)
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5.2.2 AUDIOSTREAMING REQUESTS
The following sections describe the requests an Audio Function can support for its AudioStreaming interfaces.

The same layout of the parameter blocks is used for both the Set and Get requests.

AudioStreaming requests can be directed either to the AudioStreaming interface or to the associated
isochronous data endpoint, depending on the location of the Control to be manipulated.

5.2.2.1 INTERFACE CONTROL REQUESTS
These requests are used to manipulate the Controls inside an AudioStreaming interface of the Audio Function.
The exact layout of the request is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The follpwing paragraphs present a detailed description of all possible Controls an AudioStreaming Intefface
can incdrporate. For each Control, the supported attributes and their value ranges are specified,Also, the
approptliate Control Selector value and the layout type of the parameter blocks are listed. The"Control Sglector
codes afe defined in Appendix A.23.12, “AudioStreaming Interface Control Selectors.”

5.2.2.1.1 ACTIVE ALTERNATE SETTING CONTROL

This Control is used to inform Host software which Alternate Setting of an AudioS_tEeaming interface is currently
active. The main purpose of this Control is to notify the Host (through an interrupt) that the last selected
Alternafe Setting is no longer valid. There can be a variety of reasons why'this could happen. For instange,
increasipg the sampling frequency of a Clock Source Entity might reqder the current Alternate Setting of an

interfacp connected to that Clock Source invalid because more handwidth is now needed than is availahble in
the current Alternate Setting.

This specification does not allow an interface to change-from one active Alternate Setting to another without
Host intervention. Whenever an Alternate Setting becomes invalid, the interface is required to switch tq (idle)
Alternafe Setting zero. If this situation may occurdn the Audio Function, this Control (and the Valid Altenate
Settingd Control) shall be present and implemented as Read-Only. It always provides the currently active
Alternafe Setting for the interface. The Host\software needs to then take appropriate action to reactivate the
interfacp by switching to a valid Alterndte Setting. An Active Alternate Setting Control shall have only the CUR
attributp. The value of an Active Alterhate Setting Control CUR attribute shall only be either the last set
Alternafe Setting or zero.

The Control Selector field/shall be set to AS_ACT_ALT_SETTING_CONTROL and the Channel Number field shall
be set tp zero (master Control).

The parameter blockfor this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.2.1.2 VALID ALTERNATE SETTINGS CONTROL

This Contr6| is used to inform Host software what the currently possible valid Alternate Settings are for an

AudioStreaming interface. If the Active Alternate Setting Control is present, then this Control shall also be
present and be implemented as Read-Only. It always provides a list of currently valid Alternate Settings for the
interface. A Valid Alternate Settings Control shall have only the CUR attribute. The value of a Valid Alternate
Setting Control CUR attribute is a bitmap, returned in the bmValidAltSettings field, that contains a bit for each
possible active Alternate Setting. The bSize field indicates the length in bytes of the bmValidAltSettings field.

A bit set means that this Alternate Setting is currently valid. A bit cleared means that this Alternate Setting is
currently not valid. Bit DO corresponds to Alternate Setting 0 and shall always be set since it is always a possible
valid setting. Bit D1 corresponds to Alternate Setting 1. Bit Dm corresponds to Alternate Setting m. All bits that
do not correspond to an existing Alternate Setting shall be set to 0. An attempt to set the interface to an invalid
Alternate Setting (through the standard Set Interface request) will result in a control pipe stall.
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The Control Selector field shall be set to AS_VAL_ALT_SETTINGS_CONTROL and the Channel Number field shall
be set to zero (master Control).

The parameter block for the CUR attribute of the Valid Alternate Settings Control is as follows:

Table 5-13: Valid Alternate Settings Control CUR Parameter Block

wlength 1+n
Offset Field Size Value Description
0 bSize 1 Number Indicates the number of bytes in the
bmValidAltSettings bitmap: n
1 bmValidAltSettings n Bitmap Each set bit represents a currently valid
Alternate Setting for the interface.
5.2.2.1.3 AUDIO DATA FORMAT CONTROL

The Audio Data Format Control is used to indicate which Audio Data Format is currentlyheing used by the
AudioStfeaming interface. Only the Get request is supported for this Control. The Aydio’Data Format Cdntrol
shall haye only the CUR attribute. The returned value for the Audio Data Format€ontrol CUR attribute fpllows
the defihition of the bmFormats field in the class-specific AS interface descriptor. Only one bit can be sdt in the
bitmap,|indicating exactly which Audio Data Format is being used by the intérface.

The Control Selector field shall be set to AS_AUDIO_DATA_FORMAT/CONTROL and the Channel Numbef field
shall be|set to zero (master Control).

The pargameter block for this Control request is as follows:

Table 5-14: Audio Data Format Control CUR Parameter Block

wlength 8
Offget Field Size Value Description
0 bmFormats 8 Bitmap The Audio Data Format(s) that can be usefl
to communicate with this interface. See the
: USB Audio Data Formats document for
further details.
;5.2.2.2 ENDPQINT CONTROL REQUEST

This request is used te-manipulate the Controls inside an AudioStreaming endpoint of the Audio Functidn. The
exact lajout of the~reéquest is defined in Section 5.2.1.3, “Control Request Parameter Block Layout.”

The follpwingparagraphs present a detailed description of all possible Controls an Endpoint can incorpdrate.
For eaclr Centrol, the supported attributes and their value ranges are specified. Also, the appropriate Cqntrol
Selector value and the Tayout type of the parameter blocks are listed. The Control Selector codes are defined in
Appendix A.23.13, “Endpoint Control Selectors.”

5.2.2.2.1 PITCH CONTROL

The Pitch Control enables or disables the ability of an adaptive endpoint to dynamically track its sampling
frequency. The Control is necessary because the clock recovery circuitry must be informed whether it should
allow for relatively large swings in the sampling frequency. A Pitch Control shall have only the CUR attribute.
The value of a Pitch Control CUR attribute shall be either TRUE or FALSE.

The Control Selector field shall be set to EP_PITCH_CONTROL and the Channel Number field shall be set to zero

(master Control).

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)
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5.2.2.2.2 DATA OVERRUN CONTROL

The Data Overrun Control is used to indicate the occurrence of a data overrun (buffer overflow) condition
within an Endpoint since the last Get Data Overrun request. If implemented, this Control shall be Read-Only. A
Data Overrun Control shall have only the CUR attribute. The value of a Data Overrun Control CUR attribute shall
be either TRUE (overrun condition occurred) or FALSE (normal).

The Control Selector field shall be set to EP_DATA_OVERRUN_CONTROL and the Channel Number field shall be
set to zero (master Control).

The parameter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.1.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.2.2.3 DATA UNDERRUN CONTROL

The Dath Underrun Control is used to indicate the occurrence of a data underrun (buffer underflow) condition
within dn Endpoint since the last Get Data Underrun request. If implemented, this Control shall.b& Read{Only. A
Data Underrun Control shall have only the CUR attribute. The value of a Data Underrun Cohtfol CUR attfibute
shall beleither TRUE (underrun condition occurred) or FALSE (normal).

The Control Selector field shall be set to EP_DATA_UNDERRUN_CONTROL and the‘Channel Number field shall
be set tp zero (master Control).

The pargmeter block for this Control request uses Layout 1 (See Section 5.2.¥.3.1, “Layout 1 Parameter Block.”)

5.2.3 ADDITIONAL REQUESTS

5.2.3.1 MEMORY REQUESTS
The Hogt can interact with an addressable Entity (Clock-Entity, Terminal, Unit, Power domain, Interface pr
endpoirt) within the Audio Function in a very generic way. The Entity presents a memory space to the Host

whose lpyout depends on the implementation. Thé Memory request provides full access to this memory space.

This request is used to upload or download.a parameter block into a particular Entity of the Audio Function.

Table 5-1%: Memory Request Values

bmRefjuest bRequest wValue windex wlength Data
Type
00104doo1B MEM Offset Entity ID Length of Parameter blgck
10104oo1B INTEN and parameter block
Interface
0010do10B ‘ Zero
10100108 ‘ and
Endpoint

The bRequest field indicates that the MEM or INTEN attribute of the Entity is addressed.

The wValue field specifies a zero-based offset value that can be used to access only parts of the Entity’s
memory space.

The windex field specifies the interface or endpoint to be addressed in the low byte and the Entity ID (Clock
Entity ID, Unit ID, Terminal ID, or Power Domain ID) or zero in the high byte. In case an interface is addressed,
the virtual Entity ‘interface’ can be addressed by specifying zero in the high byte. The values in the windex field
shall be appropriate to the recipient. Only existing Entities in the Audio Function can be addressed and only
appropriate interface or endpoint numbers may be used. If the request specifies an unknown or non-Entity ID
or an unknown interface or endpoint number, the control pipe shall indicate a stall.
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The layout of the parameter block is implementation dependent. A device is required to reevaluate its memory

space at the end of each Set Memory request.

The Interrupt Enable attribute is used to manipulate the memory space’s ability to generate an interrupt when

any of its memory locations change other than through Host manipulation. The Interrupt Enable attribute shall

be supp

orted for all Entity memory spaces that are able to generate an interrupt. When supported, the

Interrupt Enable attribute is always Read-Write and therefore, both the Get and Set request shall be

supported. The Interrupt Enable attribute can take only two values: 0 (False, Disabled) or 1 (True, Enabled). All

Interrupt Enable attributes shall have a default value of 1 (Enabled).

5.2.3.2
To over
this spe

descripfors from the Audio Function.

The Get
if the Al
identifig

Table 5-1

bmRe
Ty

10104

The bm
directeg

The bRd

— CLASS-SPECHFIC STRING REQUEST
fome the limitations of the standard Get String descriptor request (limited to 255 device-wide st
Cification provides a class-specific extension to retrieve a larger set of potentially larger String

dio Function contains at least one class-specific String descriptor. These String'descriptors are u
d within the Audio Function through their wStrDescrID and iLangID values,

: String Request

uest bRequest wValue windex | wlength Data
he
001B STRING wStrDescrID iLanglD Length of Parameter bl
and parameter block
Interface
RequestType field shall be set to 0b10100001 te indicate that this is a class-specific Get Request

to the AudioControl interface.

quest field indicates that the class:specific set of String descriptors is targeted.

rings),

Class-specific String request is used to retrieve class-specific String descriptors and shall be supported

niquely

The wValue field specifies the String descriptor’s wStrDescrID. For maximum interoperability between this

class-sp

descripfor request, all Audio Function related standard String descriptors, including the LANGID code ar

index 0,
this clag
the low
present
class-sp
starting

bcific method to retrieve Stting descriptors from the Audio Function and the standard Get String

s-specific String requiest by specifying zero in the high byte and the standard String descriptor in
byte of the wStrDescrID value. Whether other than Audio Function related standard String desd
in the deyice can be retrieved using this new method is implementation-dependent. Any newly

frem' 256 onwards.

bcific String descriptor that uses the wStrDescrlID value as an index, shall use wStrDescrID value$

ray at

that can be retrieved‘using the standard Get String descriptor request shall also be retrievable {sing

dex in
riptors
defined

b

The windex field specifies the iLanglID in the high byte and the AudioControl interface number in the low byte.

The iLanglID field contains a zero-based index into the LANGID code array as returned by the device. A device

can at most support 126 different languages since the LANGID code array is restricted to 254 bytes and each

LANGID

code takes up 2 bytes. The range of the iLangID is therefore from 0 to 125 maximum.

The values specified in the wValue and windex fields shall be appropriate to the recipient. Only existing

wStrDescrID values in the Audio Function can be indexed and only appropriate iLangID and AudioControl

interface numbers may be used. If the request specifies an unknown wStrDescrID or iLanglID value or an

unknown AudioControl interface number, the control pipe shall indicate a stall.

The length of the descriptor to return is indicated in the wlLength field of the request. If the descriptor is longer

than what is indicated in the wLength field, only the initial bytes of the descriptor are returned. If the
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descriptor is shorter than what is indicated in the wLength field, the device indicates the end of the control
transfer by sending a short packet when further data is requested.

The layout of the parameter block follows the class-specific String descriptor definition as outlined in Section
4.9, “Class-specific String descriptors.”

5.2.3.3 HIGH CAPABILITY DESCRIPTOR REQUEST

To overcome the limitations of the standard Get Descriptor request (limited to maximum 256 bytes long), this
specification provides a class-specific method to retrieve larger descriptors from the Audio Function. Also, since
High Capability descriptors have the ability to report changes dynamically, they can be used whenever there is
a need i ndi TS valu v Ven w i i han 256
bytes).

The Get|High Capability Descriptor request is used to retrieve High Capability descriptors and,shall be
supported whenever the Audio Function uses at least one High Capability descriptor. A High Capability
descripfor is uniquely identified within an interface or endpoint by the wDescriptorID valde.

Table 5-17: High Capability Descriptor Request

bmRefguest bRequest wValue windex Wlength Data
Type
1010qo01B HIGH_CAPABILITY wDescriptorID Zero : Length of Parameter blqck
_DESCRIPTOR and parameter block

Interface

1010Q0108B Zero
and
Endpoint

Bit D7 of the bmRequestType field specifies that this'is a Get request (D7 = 0Ob1). It is a class-specific request
(D6..5 =|0b01), directed to either an interface (AudioControl or AudioStreaming) of the Audio Function
(D4..0 =|0b00001) or the isochronous endpeaint of an AudioStreaming interface (D4..0 = 0b00010).

The bRgquest field indicates that a class-Specific descriptor is targeted.
The wValue field specifies the descriptor’s wDescriptorlID value.

When the request addresses an interface (bmRequestType = 10100001), the windex field specifies the
interfacp in the low byte and zero in the high byte.

When the request.addresses an endpoint (bmRequestType = 10100010), the windex field specifies the
endpoirt to be addfessed in the low byte and zero in the high byte.

The valJesiin the wValue and windex fields shall be appropriate to the recipient. Only existing wDescrigtoriD

values cambetrsec-and un:y appPropt fate-interfaceor cuulpuillt o iers nray be-used—i-the recruestsp ifies
an unknown wDescriptorID value or an unknown interface or endpoint number, the control pipe shall indicate
a stall.

The length of the descriptor to return is indicated in the wLength field of the request. If the descriptor is longer
than what is indicated in the wLength field, only the initial bytes of the descriptor are returned. If the
descriptor is shorter than what is indicated in the wLength field, the device indicates the end of the control
transfer by sending a short packet when further data is requested.

The layout of the parameter block follows the High Capability descriptor definitions as outlined in Section 4.2,
“Class-Specific Descriptors.”
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6 INTERRUPTS

Interrupts are used as a means to inform the Host that a change has occurred in the current state of the Audio
Function. This specification currently defines two different types of interrupts:

e Memory Change: Some internal Entity’s memory location has been updated. Host software can be
notified so that the appropriate action can be taken.

e Control Change: Some addressable Control inside the Audio Function changed one or more of its
attribute values.

The Audio Controls inside a Clock Entity, Unit, Terminal or Power Domain can be the source of an interrupt.

, any addressable Control inside the AudioControl interface or any of the AudioStreaming interflaces

can gengrate an interrupt. Finally, all addressable Controls related to an audio endpoint can be the'cause of an
interrugt.

A chan
either b user-initiated or device-initiated. User-initiated connector insertion or removalis a typical example of

of state in the Audio Function is most often caused by a certain event that takes place. An event can

a user-ifitiated event. The Host could then switch selectors or mixers so as to play audio out of the just
inserted device (e.g. a headphone) and stop playing audio out of the current device (e.g. a speaker set).

An example of a device-initiated event could be the following: An external‘deVice (e.g. an A/V receiver) ¢ould
switch from PCM to AC-3 encoded data on its optical digital output, depending on the material that is cyirrently
being played. If this device is connected to the optical digital inputofan Audio Function that has auto-dptect
capabilities, the interface on that Audio Function might need to'be reconfigured (e.g. to start the AC-3
decodinjg process), maybe causing all other interfaces to change some aspect of their format, or even b¢come
unusable. The device could issue an interrupt, letting the‘Host know that the Audio Function needs
reconfiguration.

6.1 INTERRUPT DATA MESSA&

The actyal type of interrupt (Memory Change, Control Change, Descriptor Change) and its originator is
conveydd to the Host through the interrdpt data message that is sent over the interrupt endpoint. It is then the
responsjbility of the Host to query the Audio Function for more detailed information about the cause of|the
interrugdt through a Get Memery request or one of the Get Control or Get Descriptor requests as defined in
Section 5.2, “Class-Specific-Requests”.

Note that if the Host. directly changes the CUR attribute on any Control, that Control shall not generate gn
interrudt. Likewisepif the Host directly modifies a memory location within an Entity, that change shall n¢t
generatg an interrupt.

Interrugts are considered to be of the ‘edge-triggered’ type, meaning that an interrupt is generated whe¢never

an event occurs, but there is no specific action required from the Host to clear the interrupt condition. When
the Host issues a Get request in response to the interrupt, the most current value of the addressed Control’s
attribute will be returned.

The interrupt data message is always 6 bytes in length. The first binfo field is required for all interrupt data
messages. It contains information in DO indicating whether this is a vendor-specific interrupt (DO = 0b1) or a
class-specific interrupt (DO = 0Ob0). Bit D1 indicates whether the interrupt originated from an interface

(D1 = 0b0) or an endpoint (D1 = 0b1). Bits D7..2 of the binfo field are reserved. For vendor-specific interrupts,
the layout of the remainder of the interrupt message is undefined. For class-specific interrupts, the layout is
defined as follows.
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When the interrupt originates from an Entity in an interface (D1 = 0bO0 in the binfo field), the windex field
specifies the interface in the low byte and the Entity ID (Clock Entity ID, Unit ID, Terminal ID, or Power Domain
ID). For indicating the interface itself, an Entity ID of zero shall be specified in the high byte.

When the interrupt originates from an endpoint (D1 = 0b1 in the binfo field), the windex field specifies the
endpoint to be addressed in the low byte and zero in the high byte.

The wValue field interpretation is qualified by the value in the windex field. The layout of the wValue field
changes depending on the addressed Entity. The wValue field follows exactly the same rules as outlined in
Section 5, “Requests” for each of the supported Get Control requests. The wValue field returns the Control
Selector (CS) in the high byte and the Channel Number (CN) in the low byte. The Control Selector and the
Channe[Number (CNJ together indicate exactly which Control generated the interrupt. If a Control is chhnnel-

indeperldent, then the Control is considered to be a master Control and the virtual channel zero is.rfeturped to
indicate|it (CN = 0).

There afe two exceptions to the above. The first is when a Mixer Unit Control request returns
CS = MU_MIXER_CONTROL in the high byte. Then the Mixer Control Number (MCN) is-returned in the Iqw byte.
The secpnd is the Memory request where the wValue field specifies a zero-based offset value that indicptes the
address|of the location in the Entity’s memory space that generated the interruptlf'the offset value is Zero,
this indicates that multiple memory locations might have changed and the entire memory space needs {o be
examingd.

The bSaurceType field contains a constant, identifying the specific sQurce type (attribute of the addresspd
Controlfor Entity, String, or High Capability descriptor) is causing-the’interrupt. Possible source types ardg:

e Curfent setting attribute (CUR)

e Rar|ge attribute (RANGE)

e  Memory space attribute (MEM)

e Stripg (STRING)

e  High Capability Descriptor (HIGH_CAPABILIY_DESCRIPTOR)

When there are no interrupts pending, the interrupt endpoint shall NAK when polled.

The follpwing table specifies the fofmat of the interrupt message when DO = 0b0:

Table 6-1] Interrupt Data Message Format

Offdet Field Size Value Description
0 binfo 1 Bitmap DO: Vendor-specific.
D1: Interface or Endpoint

l D7..2: Reserved.

1 bSourceType 1 Constant The source type that caused the interrupt

2 wValue 2 Number CS in the high byte and CN or MCN in the
low byte for CUR and RANGE source type.
Zero-based offset into memory space for
MEM source type. wStrDescrID value for
String source type. wDescriptorID value for
High Capability Descriptor source type.

4 windex 2 Number Entity ID or zero in the high byte and
Interface or Endpoint in the low byte.
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6.2 INTERRUPT SOURCES

Any Control, High Capability descriptor, class-specific String descriptor, or memory location within an
addressable Entity of the Audio Function can be the source of an interrupt. The interrupt message contains
enough information to determine exactly which Control or memory location caused the interrupt. The Host can
then issue the normal Control or Memory requests to further qualify the cause of the interrupt.
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APPENDIX A. AUDIO DEVICE CLASS CODES

A.l AUDIO FUNCTION CLASS CODE

Table A-1: Audio Function Class Code

Audio Function Class Code Value
AUDIO_FUNCTION AUDIO
A.2 AUDIO FUNCTION SUBCLASS CODES
Table A-2} Audio Function Subclass Codes y\q

Audio Function Subclass Code Value <0 A
FUNCTIQN_SUBCLASS_UNDEFINED 0x00 /'\'
FULL_ADC 3 0 0x01 @Q)
GENERI] I/O OX%‘/
HEADPHPNE Gﬁn
SPEAKER Oﬁ\\ 0x22
MICROPHONE Q 0x23
HEADSET QO 0x24
HEADSET_ADAPTER 5\0\\ 0x25
SPEAKERPHONE @ 0x26
&
A.3 AUDIO FUNCTION PROTA@L CODES
Table A-3} Audio Function Protocol Codes \O
Audio Function Proto ode Value

FUNCTIQ N_PROTOCOL_UNDEFIN&‘ ) 0x00
AF_VERSION_01_00 O IP_VERSION_01_00
AF_VERSION_02_00 C) IP_VERSION_02_00
AF_VERYON_03_00 @ IP_VERSION_03_00
A.4 O AUDIO INTERFACE CLASS CODE
Table'l_\‘ A lk“ Latacf. Clacc Cadl

Audio Interface Class Code Value
AUDIO 0x01
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A.5 AUDIO INTERFACE SUBCLASS CODES

Table A-5: Audio Interface Subclass Codes

Audio Interface Subclass Code Value
INTERFACE_SUBCLASS_UNDEFINED 0x00
AUDIOCONTROL 0x01
AUDIOSTREAMING 0x02
MIDISTREAMING 0x03
A.6 AUDIO INTERFACE PROTOCOL CODES

Table A-6} Audio Interface Protocol Codes

Audio Interface Protocol Code Value
IP_VERSION_01_00 0%00
IP_VERSION_02_00 0x20
IP_VERSION_03_00 0x30
A.7 AUDIO FUNCTION CATEGORY CODES

Table A-7} Audio Function Category Codes

Audio Function Subclass Code Value
FUNCTIQN_SUBCLASS_UNDEFINED < 0x00
DESKTOR_SPEAKER E 0x01
HOME_THEATER N 0x02
MICROPHONE N 0x03
HEADSET 9 0x04
TELEPHONE - 0x05
CONVERJER 3 0x06
VOICE/SOUND_RECORDER O 0x07
1/O_BOX N 0x08
MUSICA _INSTRUMEI;IT 0x09
PRO-AUDIO. ) 0x0A
AUDIO/VIDiE(i) OxOB
CONTROL_PANEL 0x0C
HEADPHONE 0x0D
GENERIC_SPEAKER 0xOE
HEADSET_ADAPTER OxOF
SPEAKERPHONE 0x10
Reserved 0x11..0xFE
OTHER OxFF
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A.8 AUDIO CLASS-SPECIFIC DESCRIPTOR TYPES

Table A-8: Audio Class-specific Descriptor Types

Descriptor Type Value
CS_UNDEFINED 0x20
CS_DEVICE 0x21
CS_CONFIGURATION 0x22
CS_STRING 0x23
CS_INTERFACE Ox24
CS_ENDHOINT 0x25 2
CS_CLUSJTER 0x26 i
A.9 CLUSTER DESCRIPTOR SUBTYPES

Table A-9] Audio Class-Specific Cluster Descriptor Subtypes

Descriptor Subtype Value
SUBTYPH_UNDEFINED 0x00
A.10 CLUSTER DESCRIPTOR SEGMENT TYPES

Table A-1P: Cluster Descriptor Segment Types

Segment Type Value

SEGMEN|T_UNDEFINED B 0x00
CLUSTER|_DESCRIPTION N 0x01
CLUSTER| VENDOR_DEFINED Ng Ox1F
CHANNEL_INFORMATION 9 0x20
CHANNE}_AMBISONIC - 0x21
CHANNE|_DESCRIPTION N3 0x22
CHANNE-_VENDOR_DEFINE_D - OxFE

END_SEGMENT OxFF
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A.11 CHANNEL PURPOSE DEFINITIONS
Table A-11: Channel Purpose Definitions

Channel Purpose Value
PURPOSE_UNDEFINED 0x00
GENERIC_AUDIO 0x01
VOICE 0x02
SPEECH 0x03
AMBIENT Ox0%4
REFERENCE 0x05
ULTRASQNIC 0x06
VIBROKIINETIC 0x07
NON_AUDIO OxFF
A.12 CHANNEL RELATIONSHIP DEFINITIONS

Table A-1P: Channel Relationship Definitions

USB Audio Channel Relationship

GEA-861.2 Channel Allocation

Description Acronym Pescription Acronym
RELATIONSHIP_UNDEFINED UND | 2K 7 ---
MONO M [ 7—-- ---
LEFT L - -
RIGHT R - -
ARRAY AR g - -
PATTERN_X PX ) - -
PATTERN_Y , P; - ---
PATTERN_A 7PA
PATTERN_B PB - ---
PATTERN_M D PM - ---
PATTERN_S » PS - -
Front Leflt N4 El Eront leoft El
Front Right FR Front Right FR
Front Center FC Front Center FC
Front Left of Center FLC Front Left of Center FLc
Front Right of Center FRC Front Right of Center FRc
Front Wide Left FWL Front left Wide FLw
Front Wide Right FWR Front Right Wide FRw
Side Left SL Side Left SiL
Side Right SR Side Right SiR
Surround Array Left SAL Left Surround LS
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USB Audio Channel Relationship CEA-861.2 Channel Allocation

Description Acronym Description Acronym
Surround Array Right SAR Right Surround RS
Back Left BL Back Left BL
Back Right BR Back Right BR
Back Center BC Back Center BC
Back Left of Center BLC - -
Back Right of Center BRC - -
Back Wide Left BWL - -
Back Wide Right BWR - —

Top Center TC Top Center TpC )"
Top Front Left TFL Top Front Left TpFL )
Top Front Right TFR Top Front Right Tp-FF; .
Top Front Center TFC Top Front Center ‘ 'i'éFC
Top Front Left of Center TFLC - —

Top Front Right of Center TFRC --- 7 -

Top Front Wide Left TFWL - \ —

Top Front Wide Right TFWR — X~ —

Top Side|Left TSL Top Si;l(; Left TpSiL
Top Side|Right TSR }3 T;;; Side Right TpSiR
Top Surrpund Array Left TSAL Top Left Surround TpLS
Top Surrpund Array Right TSAR Top Right Surround TpRS
Top BacH Left TBL - Top Back Left TpBL
Top Bacl Right TBR \ Top Back Right TpBR
Top Baclf Center TBC - Top Back Center TpBC
Top Bacl Left Of Center :F_B-LC — —

Top Bacld Right Of Center TBRC - —

Top Bacl Wide Left = TBWL - —

Top Back Wide Rigf;t 7 TBWR - —
Bottom enteir 7 BC - —
Bottom Fror;t Left BFL Bottom Front Left BtFL
Bottom Front Right BFR Bottom Front Right BtFR
Bottom Front Center BFC Bottom Front Center BtFC
Bottom Front Left Of Center BFLC --- -
Bottom Front Right Of Center = BFRC - —
Bottom Front Wide Left BFWL - -
Bottom Front Wide Right BFWR - -
Bottom Side Left BSL - -
Bottom Side Right BSR - —
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USB Audio Channel Relationship

—143 -

CEA-861.2 Channel Allocation

Description Acronym Description Acronym

Bottom Surround Array Left BSAL - ---
Bottom Surround Array Right BSAR - -
Bottom Back Left BBL --- -
Bottom Back Right BBR - -
Bottom Back Center BBC --- -
Bottom Back Left Of Center BBLC --- -
Bottom Back Right Of Center BBRC --- ---
Bottom Back Wide Left BBWL --- -
Bottom Back Wide Right BBWR - - )"
Low Freduency Effects LFE Low Frequency Effects 1 LFEL _
Low Freduency Effects Left LFEL - ---- 3
Low Freduency Effects Right LFER Low Frequency Effects 2 LI;EZ
Headphdne Left HPL - ) -
Headphdne Right HPR --- ---
A.13 AMBISONIC COMPONENT ORDERINGSCONVENTION TYPES
Table A-1B: Ambisonic Component Ordering Convention Types

Ambisonic Component Ordering Convention Typg Value
ORD_TYRE_UNDEFINED N 0x00
AMBISOINIC_CHANNEL_NUMBER (ACN) 0x01
FURSE_NIALHAM : 0x02
SINGLE_INDEX DESIGNATION (SID) N 0x03
A.14 AMBISONIE NORMALIZATION TYPES
Table A-1§: Ambisonic Normalization Types

Ambisonic Normalization Type Value

NORM_'IYPE_UND;EFINED 0x00
maxN X 0x01
SN3D 0x02
N3D 0x03
SN2D 0x04
N2D 0x05
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A.15 AUDIO CLASS-SPECIFIC AC INTERFACE DESCRIPTOR SUBTYPES

Table A-15: Audio Class-Specific AC Interface Descriptor Subtypes

Descriptor Subtype Value
AC_DESCRIPTOR_UNDEFINED 0x00
HEADER 0x01
INPUT_TERMINAL 0x02
OUTPUT_TERMINAL 0x03
EXTENDED—TERMHNAL Ox0%
MIXER_YNIT 0x05 2
SELECTOR_UNIT 0x06 i
FEATURH_UNIT 0x07 :
EFFECT_PNIT Ox0787 ]
PROCESYING_UNIT E(-)x_09
EXTENSION_UNIT - 0x0A
CLOCK_YOURCE N 0x0B
CLOCK_9ELECTOR ) 0x0C
CLOCK_MIULTIPLIER N 0x0D
SAMPLE |RATE_CONVERTER N 0xOE
CONNEC|JTORS ) OxOF
POWER_|DOMAIN ~ 0x10
A.16 AUDIO CLASS-SPECIFLE AS INTERFACE DESCRIPTOR SUBTYPES
Table A-1p: Audio Class-Specific AS Interface Destriptor Subtypes

Descriptor Subtype Value
AS_DESCRIPTOR_UNDEFINED \ 0x00
AS_GENERAL > 0x01
AS_VALID_FREQ_RANGE N 0x02
A.17 AUDIO CLASS-SPECIFIC STRING DESCRIPTOR SUBTYPES
Table A-1-_Audio Class-Specific String descriptar Subtynes

Descriptor Subtype Value

SUBTYPE_UNDEFINED 0x00
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A.18 EXTENDED TERMINAL SEGMENT TYPES

Table A-18: Extended Terminal Segment Types

Segment Type Value
SEGMENT_UNDEFINED 0x00
TERMINAL_VENDOR_DEFINED Ox1F
CHANNEL_BANDWIDTH 0x20
CHANNEL_MAGNITUDE_RESPONSE 0x21
CHANNE—MAGNITUDE/PHASERESPONSE %22
CHANNEL_POSITION_XYZ 0x23
CHANNEL_POSITION_ROO® 0x24 i
CHANNEL_VENDOR_DEFINED OxFE :
END_SEGMENT OxFiFi ]
A.19 EFFECT UNIT EFFECT TYPES

Table A-1p: Effect Unit Effect Types

wEffectType ‘ Value
EFFECT_UNDEFINED N 0x0000
PARAM_EQ_SECTION_EFFECT N 0x0001
REVERBHRATION_EFFECT Nl 0x0002
MOD_DHLAY_EFFECT ) 0x0003
DYN_RANGE_COMP_EFFECT : 0x0004
A.20 PROCESSING UNKN PROCESS TYPES

Table A-2: Processing Unit Process §yp@s

WPpocessType Value
PROCESY UNDEFINED ) 0x0000
UP/DOW NMIX_PRO_CE_SS 0x0001
STEREO_EXTEBID_lER_PROCESS 0x0002
MULTI_F '_"'_""_""" RROECESS 0x6663

NCTTOTY oTEYY
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AUDIO CLASS-SPECIFIC ENDPOINT DESCRIPTOR SUBTYPES

Table A-21: Audio Class-Specific Endpoint Descriptor Subtypes

Descriptor Subtype Value
DESCRIPTOR_UNDEFINED 0x00
EP_GENERAL 0x01
A.22 AUDIO CLASS-SPECIFIC REQUEST CODES
Table A_Z s Audia Clace c: H 73 anunef Cadas

Class-Specific Request Code Value
REQUEST_CODE_UNDEFINED 0x00
CUR 0x01
RANGE 0x02
MEM 0x03
INTEN 0x04
STRING 0x05
HIGH_CAPABILITY_DESCRIPTOR 0x06

X
A.23 CONTROL SELECTOR CODES \\
O

A.23.] AUDIOCONTROL INTERFACE €CONTROL SELECTORS
Table A-2B: AudioControl Interface Control Selectors

Control Selector Value
AC_CONJROL_UNDEFINED 0x00
AC_ACTIVE_INTERFACE_CONTROL 0x01
AC_POWER_DOMAIN_CONTROL 0x02
A.23.2 CLOECKSSOURCE CONTROL SELECTORS
Table A-2f1: Clock Source @ahtrol Selectors

Control Selector Value
CS_CONTROK_UNDEFINED 0x00
CS_SAM_FREQ_CONTROL 0x01
CS_CLOCK_VALID_CONTROL 0x02
A.23.3 CLOCK SELECTOR CONTROL SELECTORS
Table A-25: Clock Selector Control Selectors

Control Selector Value
CX_CONTROL_UNDEFINED 0x00
CX_CLOCK_SELECTOR_CONTROL 0x01
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A.23.4

CLOCK MULTIPLIER CONTROL SELECTORS

Table A-26: Clock Multiplier Control Selectors

Control Selector Value
CM_CONTROL_UNDEFINED 0x00
CM_NUMERATOR_CONTROL 0x01
CM_DENOMINATOR_CONTROL 0x02
A.23.5 TERMINAL CONTROL SELECTORS
Table A-2J: Terminal Control Selectors

Control Selector Value
TE_CONTROL_UNDEFINED 0x00
TE_INSERTION_CONTROL 0x02 ,
TE_OVERLOAD_CONTROL 0;(C')2“
TE_UNDERFLOW_CONTROL - -Ox03
TE_OVERFLOW_CONTROL 0x04
TE_LATENCY_CONTROL 0x05
A.23.6 MIXER CONTROL SELECTORS
Table A-2B: Mixer Control Selectors

Control Selector Value
MU_CONTROL_UNDEFINED ‘ 0x00
MU_MIXER_CONTROL W 0x01
MU_UNDERFLOW_CONTROL ’ 0x02
MU_OVHRFLOW_CONTROL > 0x03
MU_LATENCY_CONTROL ) 0x04
A.23.7 SELECTOR CONTROL SELECTORS
Table A-2p: Selector Contrel.Sélectors

Control Selector Value
SU_CON FROL_U;\IIJEFINED 0x00
SU_SELE *fr_\_p__rnmpnl 0x01
SU_LATENCY_CONTROL 0x02
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A.23.8 FEATURE UNIT CONTROL SELECTORS

Table A-30: Feature Unit Control Selectors

Control Selector Value
FU_CONTROL_UNDEFINED 0x00
FU_MUTE_CONTROL 0x01
FU_VOLUME_CONTROL 0x02
FU_BASS_CONTROL 0x03
FU_MID_CONTROL 0x04
FU_TREBLE_CONTROL 0x05
FU_GRAFHIC_EQUALIZER_CONTROL 0x06 Q"
FU_AUTQMATIC_GAIN_CONTROL 0x07 D
FU_DELAY_CONTROL 0x08 ‘
FU_BASY BOOST_CONTROL oi)s_a
FU_LOUIDNESS_CONTROL _ _EJon
FU_INPUT_GAIN_CONTROL < 0x0B
FU_INPUT_GAIN_PAD_CONTROL ) 0x0C
FU_PHA$E_INVERTER_CONTROL | ) 0x0D
FU_UNDERFLOW_CONTROL X OxOE
FU_OVERFLOW_CONTROL e OxOF
FU_LATENCY_CONTROL " 0x10
A.23.9 EFFECT UNIT CONTROL-SELECTORS
A.23.9{1 PARAMETRIC EQUALIZER SECTION EFFECT UNIT CONTROL SELECTORS
Table A-3]L: Reverberation Effect Unit ContralSelectors

ConfrefSelector Value
PE_CONTROL_UNDEFINED O 0x00
PE_ENABLE_CONTROL N 0x01
PE_CE N'IIERFREQ_C_O;\I:I'ROL 0x02
PE_QFA( TOR_EC; NTROL 0x03
PE_GAIN _&C_N_TRCL BxO
PE_UNDERFLOW_CONTROL 0x05
PE_OVERFLOW_CONTROL 0x06
PE_LATENCY_CONTROL 0x07
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A.23.9.2 REVERBERATION EFFECT UNIT CONTROL SELECTORS

Table A-32: Reverberation Effect Unit Control Selectors
Control Selector Value

RV_CONTROL_UNDEFINED 0x00
RV_ENABLE_CONTROL 0x01
RV_TYPE_CONTROL 0x02
RV_LEVEL_CONTROL 0x03
RV_TIME_CONTROL 0x04
RV_FEEQBACK_CONTROL 0x05
RV_PREDQELAY_CONTROL 0x06
RV_DENS$ITY_CONTROL 0x07 )
RV_HIFREQ_ROLLOFF_CONTROL 0x08 _
RV_UNDERFLOW_CONTROL 0;((;9—
RV_OVERFLOW_CONTROL . -dXOA
RV_LATENCY_CONTROL N7 0x0B

gA.23.9 3 MODULATION DELAY EFFECT UNIT CONTROL SELECTORS
Table A-3B: Modulation Delay Effect Unit Control Selectors

Control Selector Value

MD_CONTROL_UNDEFINED : 0x00
MD_ENABLE_CONTROL » 0x01
MD_BALANCE_CONTROL i 0x02
MD_RATE_CONTROL ~ 0x03
MD_DEP[TH_CONTROL d 0x04
MD_TIME_CONTROL - 0x05
MD_FEEPBACK_CONTROL N 0x06
MD_UNI ERFLOW_CONTRO.L ‘ 0x07
MD_OVH RFLOW_CONTI'\'_O_L 0x08
MD_LAT ENCY_COl\iTRbL 0x09

A.23.91% DYNAMIC RANGE COMPRESSOR EFFECT UNIT CONTROL SELECTORS

Table A-34: Dynamic Range Compressor Effect Unit Control Selectors

Control Selector Value
DR_CONTROL_UNDEFINED 0x00
DR_ENABLE_CONTROL 0x01
DR_COMPRESSION_RATE_CONTROL 0x02
DR_MAXAMPL_CONTROL 0x03
DR_THRESHOLD_CONTROL 0x04
DR_ATTACK_TIME_CONTROL 0x05
DR_RELEASE_TIME_CONTROL 0x06
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Value
0x07
0x08

0x09

A.23.10 PROCESSING UNIT CONTROL SELECTORS

A.23.10.1 UP/DOWN-MIX PROCESSING UNIT CONTROL SELECTORS

Table A-35: Up/Down-mix Processing Unit Control Selectors

Control Selector
UD_CONTROL_UNDEFINED
UD_MO[[E_SELECT_CONTROL
UD_UNDERFLOW_CONTROL
UD_OVERFLOW_CONTROL

UD_LATHNCY_CONTROL

0x03

Value
0x00
0x01

0x02

0x04

EA.23.13.2 STEREO EXTENDER PROCESSING UNIT CONTROL SELECTORS

Table A-3p: Stereo Extender Processing Unit Control Selectors

Control Selector Value
ST_EXT_{ONTROL_UNDEFINED N 0x00
ST_EXT_WIDTH_CONTROL > 0x01
ST_EXT_PNDERFLOW_CONTROL ) 0x02
ST_EXT_PVERFLOW_CONTROL : 0x03
ST_EXT_|JATENCY_CONTROL 0x04
A.23.11 EXTENSIONWUNIT CONTROL SELECTORS
Table A-3J: Extension Unit Contro] Seléctors

Control Selector Value
XU_CON ROL_UNDEI.:II\.IE-D 0x00
XU_UND RFLOW_-C(;NTROL 0x01
XU_OVE FL.OVV—_CONTROL 0x02
XU_LATENCY_CONTROL 0x03
A.23.12 AUDIOSTREAMING INTERFACE CONTROL SELECTORS
Table A-38: AudioStreaming Interface Control Selectors

Control Selector Value
AS_CONTROL_UNDEFINED 0x00
AS_ACT_ALT_SETTING_CONTROL 0x01
AS_VAL_ALT_SETTINGS_CONTROL 0x02
AS_AUDIO_DATA_FORMAT_CONTROL 0x03
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A.23.13 ENDPOINT CONTROL SELECTORS

Table A-39: Endpoint Control Selectors

Control Selector Value
EP_CONTROL_UNDEFINED 0x00
EP_PITCH_CONTROL 0x01
EP_DATA_OVERRUN_CONTROL 0x02
EP_DATA_UNDERRUN_CONTROL 0x03
A.24 CONNECTOR TYPES
Table A-4P: Connector Types

Connector Type Value
UNDEFINED 0xQ0.
2.5 MM PHONE CONNECTOR 70x&)i
3.5 MM PHONE CONNECTOR ’ -Ox02
6.35 MM PHONE CONNECTOR X 0x03
XLR/6.33MM COMBO CONNECTOR ) 0x04
XLR w ®) 0x05
OPTICALf3.5MM COMBO CONNECTOR I 0x06
RCA N 0x07
BNC \) 0x08
BANANA : 0x09
BINDING|POST ) 0x0A
SPEAKON E 0x0B
SPRING (LIP » 0x0C
SCREW T|YPE 0x0D
DIN O OxOE
MINI DIN .- OxOF
EUROBLQCK NS 0x10
USB TYPE-C - 0x11
RJ-11 X 0x12
RJ-45 0x13
TOSLINK 0x14
HDMI 0x15
Mini-HDMI 0x16
Micro-HDMI 0x17
DP 0x18
MINI-DP 0x19
D-SUB O0x1A
THUNDERBOLT 0x1B
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Connector Type Value
LIGHTNING 0x1C
WIRELESS 0x1D
USB STANDARD A Ox1E
USB STANDARD B Ox1F
USB MINI-B 0x20
USB MICRO-B 0x21
USB MICRO-AB 0x22
USB 3.0 MICRO-B 0x23
OTHER (CONNECTOR TYPE NOT IN THIS LIST) OxFF _
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERFACES DE BUS UNIVERSEL EN SERIE
POUR LES DONNEES ET L'ALIMENTATION ELECTRIQUE -

Partie 1-5: Composants communs —

Définition_decl o di tifs USB Audio-3-0

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale’ de norm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux~de I'lEC). L’IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
blectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publiefdes Normes interng
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceessibles au public (PAY
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut participer. Les orgay
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisonsavec I'lEC, participent égalen]
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale *de Normalisation (ISO), s
itions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, €tant donné que les Comités nationaux
Pssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme‘®de’recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous, les efforts raisonnables sont entrepris afin g
ure de I'exactitude du contenu technique de ses{publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internatignale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de facon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre(toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent éire indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucuné attestation de conformité. Des organismes de certification indéq

issent des services d'éval@ation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
bendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

he responsabilité ne“doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts*particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

tout préjudice~Causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce spit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicq
nses découlant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tou
cation de I'l[EC, ou au crédit qui lui est accordé.

hlisation

a pour
bmaines
tionales,
) et des
fles, aux
isations
ent aux
lon des

mesure
de I'lEC

agréées
ue I'IEC
bable de

toute la
tionales
ales ou

endants
ues de
ification

pn.

lataires,
le I'lEC,
quelque
) et les
e autre

ications

8) L'att
référ

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

ENCEeS oSTObIGAToTe PoUT UNE appIICalion COTTecTe 08 13 préSents publication:

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62680-1-5 a été établie par le Domaine technique 18: Systémes
multimédias domestiques et applications pour réseaux d'utilisateurs finaux, du comité
d'études 100 de I'lEC: Systémes et équipements audio, vidéo et services de données.

Le texte de cette norme a été élaboré par I'USB Implementers Forum (USB-IF). Les régles
structurelles et rédactionnelles utilisées dans la présente publication refletent les pratiques en

vigueu

r au sein de l'organisme responsable de sa soumission.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote

100/3157/CDV 100/3227/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la d

ate de

stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e recpnduit,
e supprime,
e renpplacé par une édition révisée, ou

e amgndé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de
publichtion indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ut
une br{nne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséq
imprinmer cette publication en utilisant une imprimante{couleur.

cette
les a
uent,
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INTRODUCTION

La série IEC 62680 est issue d'une série de spécifications initialement établies par
Implementers Forum (USB-IF). Ces spécifications ont été soumises a I''EC dans le cadre d'un
particulier conclu entre I'lEC et 'USB-IF.

'USB
accord

La présente norme est la publication relative a la définition de classes de dispositifs USB pour

dispositifs audio, version 3.0, publiée par I'USB-IF.

L'USB Implementers Forum, Inc. (USB-IF) est un organisme a but non lucratif fondé par le groupe de
sociétés qui a développé la spécification du bus universel en série. L'USB-IF a été créé dans le but de

de la
patibles
qui ont

YANTIE

D'AUCUNE SORTE, Y COMPRIS TOUTE GARANTIE DE QUALITE’ MARCHANDE, DE

FORUM ET LES AUTEURS DE L'ENSEMBLE DES SPECIFICATIONS USB DECLINENT
RESPQNSABILITE, Y COMPRIS TOUTE RESPONSABILITE RELATIVE A LA VIOLATI
DROITE DE PROPRIETE, EN CE QUI CONCERNE L'UTILISATION OU LA MISE EN CEUVR
INFORMATIONS CONTENUES DANS LA PRESENTE SPECIFICATION.

LA MISE A DISPOSITION D'UNE SPECIFICATION USB, QUELLE QU'ELLE SOIT, N'IMF
L'OCTROI D'AUCUNE LICENCE, EXPRESSE OUMPLICITE, PAR PERCLUSION OU A
SUR AUUCUN DROIT DE PROPRIETE INTELLECTUELLE.

La conglusion des accords des adoptants de I'USB peut toutefois permettre a une société sig
de parficiper a un accord de licence réciproque RAND-Z pour les produits conformes. P9
d'infornpations, voir:

https:/\vww.usb.org/documents

L'IEC NE PREND AUCUNE POSITION QUANT A SAVOIR S'IL VOUS EST CONSEIL

NTERS
TOUTE
DN DE
E DES

LIQUE
\UTRE,

nataire
ur plus

LE DE

CONCIURE UN QUELCONQUE ACCORD DES ADOPTANTS DE L'USB OU DE PARTICIPER A

L'USB [MPLEMENTERS FORUM.
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DENI DE RESPONSABILITE CONCERNANT LA PROPRIETE INTELLECTUELLE

LE PRESENT DOCUMENT ACCORDE UNE LICENCE POUR LA REPRODUCTION DE LA PRESENTE SPECIFICATION
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1 INTRODUCTION

1.1 DOMAINE D'APPLICATION

La définition de classes de dispositifs audio s'applique a tous les dispositifs ou fonctions intégrés dans des
dispositifs composites qui sont utilisés pour manipuler des fonctionnalités audio, vocales et sonores. Cela inclut
a la fois les données audio (analogiques et numériques) et les fonctionnalités utilisées pour contréler
directement I'environnement audio, comme les commandes de volume et de tonalité. La classe des dispositifs
audio n'inclut pas de fonctionnalité permettant d'utiliser des mécanismes de transport liés a la reproduction de
données audio, comme les mécanismes de transport de bande ou la commande d'un lecteur de CD-ROM.

N>
1.2 OBJECTIF (\Q

Le présgnt document a pour objectif de décrire les capacités et caractéristiques minimales qu'un dispositif
audio dgit prendre en charge pour étre conforme a I'USB. Le présent document fournit également des
recommnjandations concernant les fonctionnalités facultatives.

1.3 DOCUMENTS CONNEXES C)\O
Vo

e  Spdcification du bus universel en série, révision 2.0 (appelée Spécification USB dans le présent document).
Voif en particulier le Chapitre 5, "Modeéle de flux de données USB" et le Chapitre 9, "Cadre de dispogitif
Ush".

e  Unipersal Serial Bus 3.1 Specification, révision 1.0 (disponible en anglais seulement) (appelée Spécification
USA 3.1 dans le présent document). Ce document couvie’les détails spécifiques aux dispositifs SupgrSpeed
et JuperSpeed+.

e Uniyersal Serial Bus Device Class Definition for Audio Data Formats (disponible en anglais seulement)
(appelée Formats de données audio USB dansile présent document).

e Unipersal Serial Bus Device Class Definition for Terminal Types (disponible en anglais seulement) (agpelée
Typles de terminaux audio USB dans.Je présent document).

e Nofme ANSI S1.11-1986.

e Nofme MPEG-1ISO/IEC 111172=3 1993.

e Nofme MPEG-2 ISO/IEC 13818-3, 20 février 1997.

e Nofme de compression:audionumérique (AC-3), ATSC A/52A, 20 ao(it 2001 (disponible sur
http://www.atsc.org/).

e ANS$I/IEEE-754\norme de virgule flottante.

e Nofme internationale ISO/IEC 60958: Interface audionumérique et annexes.

e Nofme ISO/IEC 61937.

3

1.4 TERMES ET ABREVIATIONS

La présente section définit les termes utilisés dans le présent document. Pour les termes supplémentaires
concernant le Bus universel en série, voir le Chapitre 2, "Termes et abréviations", de la Spécification USB.

ASRC Acronyme d'Asynchronous Sampling Rate Conversion
(conversion du débit d'échantillonnage asynchrone)

Grappe (de canaux audio) Groupe de canaux audio logiques transportant des informations
audio synchrones étroitement liées. Un flux audio stéréo est un
exemple type de grappe de deux canaux.
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Attribut de commande audio Parametre d'une commande audio. Les attributs actuel,
minimum, maximum et de résolution d'une commande de
volume en sont des exemples.

Commande audio Objet logique utilisé pour manipuler une propriété audio
spécifique. La commande de volume, la commande d'inhibition,
etc. en sont des exemples.

Flux de données audio Moyen de transport pouvant transporter des informations
audio.

AEC Acronyme d'Audio Echo Cancellation (annulation d'écho audio)

Fonction audio Partie indépendante d'un dispositif USB qui traite des

fonctionnalités audio.

Asspciation d'interfaces audio (AlA) Regroupement d'une interface AudioContnolumnique, d'qucune
ou de plusieurs interfaces AudioStreaming’et d'aucune ¢u de

plusieurs interfaces, constituant ensémble une interface
compléete pour une version particuliére (niveau de confgrmité)
de la fonction audio.

Intérface AudioControl (ACI - AudioControl interface)
Interface USB utilisé€ pour accéder aux commandes audio au
sein d'une fonctjon audio.

Int¢rface AudioStreaming (ASI - AudioStreaming interface)
Interface USB utilisée pour transporter des flux audio vers ou
hors dé\la fonction audio.

Multiplicateur d'horloge (CM - Clock Multiplier)
Multiplie un signal d'horloge par un multiplicateur
fractionnaire.

Sélecteur d'horloge (CX - Clock-Selector) Effectue un choix entre un certain nombre de signaux d'horloge
en entrée.

Soyrce d'horloge (CS - Clock Source) Géneére un signal d'horloge audio (horloge maitre ou hofloge
d'échantillonnage).

cCMp Acronyme de Clock Multiplier descriptor (descripteur dg
multiplicateur d'horloge)

CsO Acronyme de Clock Source descriptor (descripteur de solurce

d'hnrlngn)

CXD Acronyme de Clock Selector descriptor (descripteur de
sélecteur d'horloge)

Unité d'effet (EU - Effect Unit) Permet une manipulation audio avancée sur les canaux audio
logiques entrants.

Entité Objet logique adressable au sein d'une fonction audio.

Unité d'extension (XU - Extension Unit)  Applique un processus non défini a un certain nombre de
canaux d'entrée logiques.

Unité de fonction (FU - Feature Unit) Permet une manipulation audio de base sur les canaux audio
logiques entrants.
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Acronyme de Feature Unit descriptor (descripteur d'unité de

fonction)

Nouvelle représentation pour les descripteurs spécifiques a la

classe permettant des descripteurs potentiellement importants

(>256 octets) et dynamiques.

Connexion d'entrée logique a une entité. Transporte une

grappe unique.

Réceptacle pour les informations audio entrant dans la fonction

audio.

ITD|

Carjal audio logique

Intérface MIDIStreaming (MSI - MIDIStreaming interface)

Unité de mixage (MU - Mixer Unit)

MUD

oTDh

Broche de sortie

Terminal de sortie (OT - Qutput Terminal) Sortie pour les informations audio sortant de la fonction

Boucle a verrouillage de phase

Un1té de‘traitement (PU - Processing Unit) Applique un processus prédéfini a un certain nombre d¢g

Acronyme d'Input Terminal descriptor (descripteur de“td
d'entrée)

Moyen de transport logique pour un canaljaudio unique
abstraction des propriétés physiques et(d€s formats de

rminal

. Fait
a

connexion. Est généralement identifié\par localisation spatiale.

Par exemple, canal gauche, canalsurround droite, etc.

Interface USB qui peut étre utilisée pour transporter de
données MIDI vers QU hots de la fonction audio.

Combine un certain‘nombre de canaux d'entrée logique
certain nombre'de canaux de sortie logiques.

Acronymé de Mixer Unit descriptor (descripteur d'unité
mixage)

Acronyme d'Output Terminal descriptor (descripteur de
terminal de sortie)

Connexion de sortie logique a une entité. Transporte un
grappe unique.

Systéme de commande matériel ou logiciel qui génere u
de sortie dont la phase est liée a la phase d'un signal d'e
Généralement utilisé dans les applications de récupérat
d'horloge.

flux de

5aun

[0]

audio.

n signal
ntrée.
on

Canaux

PUD

d'entree logiques.

Acronyme de Processing Unit descriptor (descripteur d'unité de

traitement)
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Réservé

RUD

171 -

Le mot clé "réservé" est utilisé pour indiquer les valeurs
réservées d'un bit, d'un octet, d'un mot, d'un champ ou d'un
code qui sont mises de cOté pour une normalisation future.
Leur utilisation et leur interprétation peuvent étre spécifiées
par de futures extensions a la présente spécification; sauf
indication contraire, elles ne doivent pas étre utilisées ou
modifiées par la mise en ceuvre d'un fournisseur. Un bit, un
octet, un mot ou un champ réservé doit étre défini sur zéro par
I'émetteur et doit étre ignoré par le destinataire.

Acronyme de Sampling Rate Converter Unit descriptor

Unitté de conversion du débit d'échantillonnage (RU - sampling Rate converter Unit)

UnIé de sélection (SU - Selector Unit)

SuU

Terminal

Unité

XUb

(descripteur d'unité de conversion du débit d'échantillonnage)

Convertit le flux de données audio entrant, cifculant a up débit
d'échantillonnage donné, synchrone a une-premiére hofloge
maitre, en un flux de données audio,sattant qui circule 3 un
débit d'échantillonnage donné, synchrone a une deuxieme
horloge maitre, en fréquenceindépendante par rapportja la
premiére horloge maitre.

Effectue un choix entre'uh certain nombre de grappes dlentrée.

Acronyme de Selector Unit descriptor (descripteur d'unité de
sélection)

Objet logigue adressable au sein d'une fonction audio qfi
représente une connexion au monde extérieur de la fonftion
audio.

Objet logique adressable au sein d'une fonction audio qti

représente une certaine sous-fonctionnalité audio.

Acronyme d'Extension Unit descriptor (descripteur d'unjté
d'extension).
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2 VUE D'ENSEMBLE DE GESTION

L'USB est particulierement bien adapté au transport audio, depuis les connexions vocales a faible fidélité
jusqu'aux flux audio multicanaux de haute qualité. L'USB est devenu un connecteur omniprésent sur les PC
modernes et est aujourd'hui bien compris par la plupart des consommateurs. Ainsi, il est devenu le connecteur
de choix pour de nombreux périphériques et est en effet le connecteur audio numérique le plus simple et le
plus répandu disponible aujourd'hui. Les consommateurs peuvent compter sur ce support pour répondre a
tous leurs besoins audio actuels et futurs. De nombreuses applications, des communications au divertissement,
en passant par I'enregistrement et la lecture de musique, peuvent profiter des fonctionnalités audio de I'USB.

En prindip€g, une specification de bus polyvalente comme I'USB fournit de nombreux moyens de propager et/ou
de contfoler I'audio numérique. Pour Il'industrie, cependant, il est tres important de bien définir et normaliser
les mécanismes de transport audio sur I'USB. L'interopérabilité ne peut étre garantie que de cette manig¢re
parmi lds nombreux dispositifs audio possibles sur I'USB. Les mécanismes de transport audio normaliséq aident
égalemént a maintenir les pilotes logiciels aussi génériques que possible. La classe des dispositifs audio fécrite
dans le présent document satisfait a ces exigences. Il a été rédigé et révisé par des experts du domaine audio. Il
convienf que d'autres classes de dispositifs traitant de I'audio d'une maniére ou d'uné autre fassent référence
au présg¢nt document dans le cadre de leur spécification d'interface audio.

Un prolléme essentiel de I'audio est la synchronisation des flux de données.'En effet, les plus petits artgfacts
sont fadlement détectés par I'oreille humaine. Par conséquent, un schéma de synchronisation robuste gur les
transfertts isochrones a été développé et incorporé dans la Spécification USB et dans la Spécification USB 3.1. La
définitign de classes de dispositifs audio respecte ces schémas de synchronisation pour transporter les données
audio d¢ maniére fiable sur le bus.

Le présdant document contient toutes les informations\neéeessaires pour qu'un concepteur construise un
dispositff conforme a I'USB intégrant la fonctionnalité audio. Il spécifie les descripteurs normalisés et
spécifigles a la classe qui doivent étre présents.dans chaque fonction audio USB. Il explique en outre
I'utilisatjon des demandes spécifiques a la classe permettant un contréle total de la fonction audio. Un dertain
nombrelde formats de données prédéfinis sont répertoriés et entierement documentés. Chaque format définit
un modg de transport audio normalisé\sur I'USB. Des dispositions ont été prises pour que les formats aydio et
les schémas de compression spécifiques au fournisseur puissent également étre traités.

De nompreuses modificatiops.introduites dans la présente version de la spécification USB pour les dispqsitifs
audio oft été inspirées par la volonté d'utiliser I'audio USB dans les dispositifs portatifs modernes. Une
attentign particuliére«a. €té portée afin de rendre la classe des dispositifs audio plus écoénergétique en
fournisdant de nouvéaux outils pour activer et désactiver de maniére sélective des parties de la fonctior| audio,

mais aupsi en prenant en charge les transferts de données en mode en salves pour des temps de veille glus

longs entre’lestransferts de données. En outre, la spécification prend en charge de nouveaux types de dodecs

et formatside données pour les applications audio consommateur, fournit de nombreuses clarificationslpar

rapport a la spécification originale ainsi que des extensions pour la prise en charge de différentes modifications
apportées a la spécification principale.

2.1 VUE D'ENSEMBLE DES PRINCIPALES DIFFERENCES ENTRE ADC V2.0 ET V3.0

La liste suivante n'est pas une liste exhaustive de toutes les modifications qui ont été introduites. Pour obtenir
tous les informations, se référer a la spécification compléte.

*  Suppression de l'unité de traitement Dolby
*  Suppression de la prise en charge de I'encodeur et du décodeur
e Suppression de la protection contre la copie (style S/PDIF)
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*  Suppression du champ bmAttributes (bit MaxPacketsOnly) du descripteur de point d'extrémité
isochrone spécifique a la classe

*  Suppression des formats de données audio de type |l et de type Il étendu

*  Nouveaux domaines d'alimentation

*  Nouvelle unité de traitement multifonction

* Introduction de formats de type lll supplémentaires

*  Nouveau descripteur de grappe

*  Nouveau descripteur de terminal étendu

*  Nouveau descripteur de connecteurs

* Modification de la topologie de tous les descripteurs spécifiques a la classe

* | Nouveaux descripteurs de chaine spécifiques a la classe

* | Nouveaux descripteurs haute capacité

* | Sources supplémentaires d'interruption

* | Rétrocompatibilité a travers plusieurs descripteurs de configuration

» | Prise en charge de LPM/L1

» | Prise en charge obligatoire de BADD sur chaque dispositif conforme ADC3.0
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3 CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES

3.1 INTRODUCTION

Dans de nombreux cas, la fonctionnalité audio n'existe pas en tant que dispositif autonome. Il s'agit d'une
capacité qui, avec d'autres fonctions, constitue un dispositif "composite". Un lecteur DVD-ROM, qui peut
intégrer la vidéo, I'audio, le stockage de données et le contrdle du transport, en est un parfait exemple. La
fonction audio se situe donc au niveau de l'interface dans la hiérarchie des classes de dispositifs. La figure
suivante fournit des détails.

Figure 3-JPlusfeursconfigurationsetteursimterfacesetassociationsdinterfacesaudio
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Une fonction audio est vue comme une "boite fermée" qui dispose d'interfaces trés distinctes et bien définies
avec le monde extérieur. Les fonctions audio sont adressables et accessibles par le biais d'une association
d'interfaces audio (AIA). L'AIA regroupe toutes les interfaces USB qui, ensemble, permettent I'acces a la
fonction audio a des fins de commande et de diffusion.
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Un dispositif USB peut exprimer différentes AIA représentant le méme matériel sous-jacent en utilisant

plusieurs descripteurs de configuration de dispositif USB. Ces AIA peuvent étre utilisées pour fournir un acces a

la fonction audio a différents niveaux de conformité. Par exemple, une AlA peut fournir I'accés a la fonction

audio en mode ADC 1.0, tandis qu'une autre AIA peut fournir I'accés a la fonction audio en mode ADC 3.0,

comme défini par le présent document. Noter que la fonction audio peut présenter une topologie différente et

méme des fonctionnalités différentes selon l'accés par différentes AlA.

Comme une seule configuration peut étre active a la fois, une seule AIA doit étre active a la fois pour la méme

fonction audio. Il convient que le logiciel hote choisisse la configuration la plus souhaitable et utilise la

commande normalisée SET_CONFIGURATION pour choisir la configuration comprenant la ou les AIA les plus

souhait

Seg (s plusieurs fonctions audio indépendantes résident dans le méme dispositif | ISB)

Une AlA doit disposer d'une interface AudioControl unique et peut n'avoir aucune ou avoir plusieurs.int

AudioSt|
est utilig
sont uti
(MS) pe

Note: Toutes les informations relatives au protocole MIDI sont regroupées dans un document disti

Noter q
flux aud
interfac
certaine
de I'intg

Un disp

Elles somt toutes accessibles au moyen de leur association d'interfaces audio active, qui doit étre compr

la config

Feaming et n'avoir aucune ou avoir plusieurs interfaces MIDIStreaming. L'interface AudioContro

Livent étre utilisées pour transporter des flux de données MIDI vers et hors de-{a fonction audio,

est vu comme faisant partie de la présente spécification. Les interfaces MIDIStreaming et leu
spécificités ne seront donc plus mentionnées dans le reste duprésent document.

io, quelle que soit son origine ou sa destination, qui eqtre ou sort de la fonction audio, peut avo)

rface d'un point de vue USB.

bsitif peut avoir plusieurs fonctions audie‘indépendantes situées dans le méme dispositif compo

uration USB actuellement choisie.

erfaces
(AC)

ée pour accéder aux commandes audio de la fonction, tandis que les interfaces AudidStreaming (AS)
isées pour transporter les flux audio vers et hors de la fonction audio. Les interfaces MIDIStreanhing

hct,

Universal Serial Bus Device Class Definition for MIDI Devices (disponible en anglais seulement), qui

'S

e les interfaces AudioStreaming ne représentent pas ngcessairement toutes des flux audio USH. Tout

rune

b AudioStreaming associée, si cette interface exige'gue I'h6te ait acces a et/ou ait une visibilité qur
s commandes ou certains descripteurs d'interfaces qui peuvent avoir un impact sur le fonctionnement

bite.
se dans
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La figure suivante représente le concept d'une fonction audio et de ses interfaces associées:

Figure 3-2: Vue d'ensemble de la fonction audio
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Toutes les fonctionnalités relatives au contrdle des parameétres qui influencent directement la perception audio

(comme le volume) sont situées a l'intérieur du rectangle central et sont exclusivement commandées par

I'interface AudioControl. Les aspects relatifs a la diffusion des communications vers ou a partir de la fonction

audio sont gérés par des interfaces AudioStreaming distinctes, selon les besoins. Chaque flux audio USB doit

étre représenté par une interface AudioStreaming. Un flux audio non USB peut étre représenté par une

interface AudioStreaming si la transmission d'informations entre l'interface de ce flux audio et I'h6te est

nécessaire. Toutes les données de commande liées spécifiqguement au comportement de diffusion de

I'interface sont transmises par le biais de l'interface AudioStreaming.
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Une connexion S/PDIF physique a la fonction audio constitue un exemple type d'une interface AudioStreaming

non USB. Bien que les données audio actuelles proviennent du monde extérieur (et non de I'USB), il peut étre

nécessaire de contréler certains aspects de la connexion S/PDIF. Dans ce cas, la connexion S/PDIF est

représentée par une interface AudioStreaming qui la rend adressable par USB.

Noter également que la connexion entre les interfaces AudioStreaming et la fonction audio n'est pas "solide".

La raison en est que, lorsqu'il est vu de l'intérieur de la fonction audio, chaque flux audio entrant ou sortant de

la fonction audio est représenté par un objet spécial, appelé terminal (voir plus loin). Le concept de terminal

abstractise l'interface AudioStreaming réelle dans la fonction audio et fournit une vue logique sur la connexion

plutot qu'une vue physique. Cette abstraction permet de traiter les canaux audio au sein de la fonction audio

comme

/S.

numeérid

3.2

La défin

entierement compatible avec la présente définition de classes de dispositifs audio (ADC’3.0). Ainsi, la BA

définit
micro-c
admiseq
Cela pe
disposit
les desc

3.3

La prése

rétrocompatible avec aucune des versions précédentes de cette méme spécification.

Toutefo
anciens
ADC 3.0

e Le gremier descripteur de configuration USB (indice 0) exposé par le dispositif doit contenir une

ass
cho
AD
hét
o Silg
des|

es canaux audio "logiques” qui n'ont plus de caractéristiques physiques associées (nnnlnaiqup

ue, format, débit d'échantillonnage, résolution en bits, etc.).

DEFINITION DE DISPOSITIF AUDIO DE BASE

tion de dispositif audio de base (BADD) existe en tant que document distinct etrest fondée sur 4

n sous-ensemble de fonctionnalités généralement présentes dans les casques, les microphones
hsques, en utilisant les fonctions et les outils fournis par I'ADC, mais elle supprime toutes les opt]
par I'ADC et décrit rigoureusement la maniére dont certaines fonctions doivent étre mises en of
met aux pilotes hotes simples de savoir exactement a quoi s'attendre lorsqu'ils rencontrent un
f conforme BADD, réduisant considérablement le travail guiin pilote a besoin d'effectuer pour
Fipteurs du dispositif BADD et interagir avec ce dispositif,

RETROCOMPATIBILITE

nte version 3.0 de la définition de classes de\dispositifs audio (ADC 3.0) en tant que telle n'est

s, afin d'assurer la plus grande interopérabilité possible entre les nouveaux dispositifs ADC 3.0 &
hotes ADC 1.0 ou ADC 2.0, une exigence de la présente spécification est que le dispositif confor
doive satisfaire a ce qui suit:

bciation d'interfaces.audio (AlA) conforme a ADC 1.0 ou ADC 2.0. En d'autres termes, si le logicie
isit la premiére.configuration de dispositif indexée, il doit exposer une fonction audio conforme
[ 1.0 ou ADC2.0. Il convient que cette exigence permette a la fonction audio d'interopérer avec
Ps existants)exactement de la méme maniére que les fonctions ADC 1.0 ou ADC 2.0 héritées.
fongtion audio contient au moins une interface de diffusion audio USB, le dispositif doit avoir U
Cripteur de configuration qui expose une AIA conforme BADD 3.0. Un dispositif ne doit avoir qu'

t
DD
etles
jons
buvre.

hnalyser

t les

| hote
a
les

n autre
une

seu

e ATA de ce type. Toutefois, il peut &tre nécessaire de dupliquer cette méme ATA conforme BAD

dans

plusieurs descripteurs de configuration. Cette exigence garantit que le dispositif interopérera avec les

nouveaux hotes ADC 3.0 qui prennent en charge la spécification BADD 3.0. Pour activer ce mode de

fonctionnement pour la fonction audio, il est nécessaire que I'hdéte choisisse une configuration de dispositif

comprenant I'AIA conforme BADD 3.0.

e Le dispositif peut avoir une ou plusieurs configurations qui exposent une ou plusieurs AlA qui doivent étre

conformes a ADC 3.0. De cette fagon, la fonction audio peut fournir des fonctionnalités au-dela de ce qui

est disponible en mode de fonctionnement BADD 3.0. Pour activer ce mode de fonctionnement, il est

nécessaire que I'hOte choisisse explicitement une configuration qui comprend la ou les AIA souhaitées.

Il est fortement recommandé que TOUS les hotes ADC 3.0 prennent en charge la spécification BADD 3.0.
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3.4 ASSOCIATION D'INTERFACES AUDIO (AIA) ET DESCRIPTEUR D'ASSOCIATION
D'INTERFACES

Sur I'USB, une fonction audio est entierement définie par ses interfaces. Une fonction audio possede une ou
plusieurs associations d'interfaces audio (AlA) qui lui donnent acces a différents niveaux de conformité. Une
seule AIA peut étre active a la fois. Chaque AIA doit avoir une interface AudioControl et peut n'avoir aucune ou
avoir plusieurs interfaces AudioStreaming.

Le mécanisme d'association d'interfaces USB normalisé est utilisé pour décrire I'association d'interfaces audio,
c'est-a-dire pour lier ces interfaces ensemble. L'association d'interfaces est exprimée au moyen du descripteur

d'associ in

champ bFunctionClass, d'un champ bFunctionSubClass et d'un champ bFunctionProtocol qui, ensemble,
identifignt la fonction représentée par |'association. Les alinéas suivants définissent ces champsgour la classe

des disgdositifs audio.

3.4.1 CLASSE DE FONCTION AUDIO

La class¢ de fonction audio est contenue dans le champ bFunctionClass d'un descripteur d'association
d'interfdces normalisé. La présente spécification exige que le code de classe de fonction soit le méme qle le
code de|classe d'interface audio.

Le code|de classe de fonction audio est attribué par I'USB-IF. Pour plus d'informations, voir Annexe A.1, ['Code
de classg de fonction audio".

3.4.2 SOUS-CLASSE DE FONCTION AUDIQ

La sous-classe de fonction audio est contenue dans le champ bFunctionSubClass d'un descripteur d'assgciation
d'interfdces normalisé. Toute AIA exposée par un dispasitif conforme a la présente spécification doit utifiser ce
champ pour définir plus précisément le dispositif.-Ce champ indique si I'AlA est une mise en ceuvre intégrale de
la spécification ADC 3.0 ou si elle est conforme-a l'un des profils définis par la BADD.

Les codgs attribués peuvent étre consultés en A.2, "Codes de sous-classes de fonction audio" de la prés¢nte
spécification. Tous les autres codes de'sous-classe sont inutilisés et réservés par la présente spécificatioph a une
utilisation future.

3.4.3 PROTOCOLE DE FONCTION AUDIO

Le protqcole de fonctioh.audio est contenu dans le champ bFunctionProtocol d'un descripteur d'associgtion

d'interfjces normalisé-'Le code de protocole de fonction est utilisé pour refléter le niveau de conformit¢ de la
fonction audio_afin-que le logiciel d'énumération puisse décider quelle version de pilote il est nécessairg
d'instanicier.Layprésente spécification exige que le code de protocole de fonction soit identique au code|de

protocoje diifiterface audio (AudioControl et AudioStreaming).

Les codes de protocole attribués peuvent étre consultés en A.3, "Codes de protocoles de fonction audio" de la
présente spécification. Tous les autres codes de protocole sont inutilisés et réservés par la présente
spécification a une utilisation future.

3.5 CLASSE D'INTERFACE AUDIO

Le code de classe d'interface audio est contenu dans le champ binterfaceClass du descripteur d'interface
normalisé de toute interface comprise dans une AlA. Toutes les interfaces USB qui fournissent des
fonctionnalités a travers la présente spécification utilisent le méme code de classe d'interface audio.

Le code de classe Interface audio est attribué par I'USB. Pour plus d'informations, voir Annexe A.4, "Code de
classe d'interface audio".

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. Tous droits réservés.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

IEC 62680-1-5:2019 -179 -
© USB-IF:1997-2016

3.6 SOUS-CLASSE D'INTERFACE AUDIO

Le code de sous-classe d'interface audio est contenu dans le champ binterfaceSubClass du descripteur
d'interface normalisé de toute interface comprise dans une AlA. Toutes les interfaces USB qui fournissent des
fonctionnalités a travers la présente spécification, ainsi que toutes les interfaces qui fournissent des
fonctionnalités de diffusion MIDI, doivent utiliser I'un des codes de sous-classe d'interface audio suivants,
fournis par la présente spécification:

e Sous-classe d'interface AudioControl
e Sous-classe d'interface AudioStreaming

° Sous=classe d'interface MIDIStreaming
o

Les codés attribués peuvent étre consultés en A.5, "Codes de sous-classes d'interface audio" de la-présente
spécification. Tous les autres codes de sous-classe sont inutilisés et réservés par la présente spécificatiop a une
utilisatipn future.

3.7 PROTOCOLE D'INTERFACE AUDIO

Le code|de protocole d'interface audio est contenu dans le champ binterfaceProtocol du descripteur
d'interface normalisé de toute interface comprise dans une AlA. Le code de/protocole d'interface est utilisé
pour refléter le niveau de conformité de la fonction audio.

Toutes les fonctions audio conformes a la présente spécification ADE3.0 doivent utiliser le code de profocole
d'interfgce IP_VERSION_03_00. Les codes attribués peuvent étréconsultés en A.6, "Codes de protocole
d'interfgce audio" de la présente spécification. Tous les autres.codes de protocole sont inutilisés et résefvés par
la présente spécification a une utilisation future.

3.8 CATEGORIE DE FONCTION _AUDIO

Le code|de catégorie de fonction audio est conténu dans le descripteur d'interface de commande audio
spécifiglie a la classe défini par la présente spécification. Ce code indique |'utilisation principale prévue pour la
fonction] audio. Les catégories de fonctiens suivantes sont actuellement définies dans la présente spécif|cation:

e Hayt-parleur de bureau: Un ou plusieurs haut-parleurs installés dans un environnement de petite taille
podr fournir de I'audio destiné principalement a une personne.

e Cingma maison: Plusieurs haut-parleurs installés dans un environnement de taille moyenne pour faurnir
des|niveaux audie-nettement plus élevés qu'une configuration de haut-parleur de bureau et destings a étre
claifement audiblés par plusieurs personnes.

e MidrophonexDispositif configuré pour enregistrer de I'audio en provenance de sources sonores.

e  Midro-casque: Dispositif comprenant au moins un haut-parleur et au moins un microphone congu gour

étréporté o teny par un utilisatenr afin de fournir des capacités personnelles de lecture audio et d'entrée

vocale.

e Téléphone: Micro-casque ou dispositif de type combiné qui se connecte également a un systeme
téléphonique (par exemple POT, PBX, VoIP) capable de passer et de recevoir des appels téléphoniques.

e Convertisseur: Dispositif permettant la conversion de I'audio a partir d'un format électrique ou optique
vers un autre format électrique ou optique et/ou la conversion de données audio a partir d'un format de
codage vers un autre (par exemple AC-3 vers MIC, etc.).

e  Enregistreur vocal/sonore: Dispositif comprenant au moins un microphone et au moins un haut-parleur
congu pour fonctionner, au moins de temps en temps, indépendamment de I'h6te afin d'enregistrer et de
stocker des sources sonores et de lire le contenu enregistré.

e Boitier E/S: Dispositif congu pour fournir une ou plusieurs entrées et sorties électriques et optiques,
éventuellement différentes, pour permettre la connexion a d'autres dispositifs.
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e Instrument de musique: Instrument de musique, par exemple piano, guitare, synthétiseur, boite a rythme,

etc.

e Pro-Audio: Dispositif peu utilisé par les consommateurs d'audio, par exemple matériel de montage,

matériel d'enregistrement multipiste, etc.

e Audio/Vidéo: L'audio d'un dispositif qui fournit également de la vidéo simultanée, ou il est attendu que

I'audio soit étroitement couplé a la vidéo, par exemple un caméscope, un lecteur DVD, une télévision, etc.

e Panneau de commande: Dispositif utilisé pour controler le flux audio au moyen d'un systéme de dispositifs

aud

io, comme un panneau de mixage.

e Autre: Tout dispositif dont le but principal est suffisamment différent des descriptions ci-dessus pour étre

vu comme une forme complétement différente de dispositif.

Les cod
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s attribués peuvent étre consultés en A.7, "Codes de catégories de fonction audio" de la présen
tion. Tous les autres codes de catégorie sont inutilisés et réservés par la présente spécification
n future.

DOMAINES D'HORLOGE

Qine d'horloge est défini comme une zone dans laquelle toutes les horloges'd'échantillonnage s
de la méme horloge maitre. Par conséquent, dans le méme domainée.dé I'horloge, toutes les hd
Lillonnage sont synchrones et leur relation temporelle est constante*Cependant, les horloges

tillonnage peuvent présenter des fréquences d'échantillonnage(différentes. L'horloge maitre pe
de différentes fagons. Un cristal interne peut constituer I’hgrloge maitre; le début de trame (SQ
frame) USB peut étre utilisé ou encore une horloge fournie de maniére externe peut servir d'ho

s domaines d'horloge différents peuvent existerdans la méme fonction audio.

DOMAINES D'ALIMENTATION

bt permet a I'h6te de controler lesniveaux de consommation d'énergie de ce domaine. De cette
but potentiellement faire passer des parties de la fonction audio a des états d'alimentation infér
ces parties ne sont pas en cours d'utilisation, ce qui entraine une diminution globale de la

mation d'énergie. Parexemple, un micro-casque USB peut disposer de deux domaines d'alimen
, I'un pour la fonctionnalité liée a la sortie (casque) et I'autre pour la fonctionnalité liée a I'entré
hones). Lorsqliedle micro-casque est utilisé pour simplement écouter de la musique, la fonctionn
ntrée peut€tre temporairement commutée vers un état de puissance faible (voire compléteme
ée) afincd'économiser de I'énergie. Cela est particulierement important si le micro-casque est ut
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Qine d'alimentation est défini comme-une zone de la fonction audio qui regroupe une ou plusielrrs

facon,
jeurs

ation
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ilisé en

I'allonge

tiof/avec un dispositif alimenté par batterie, comme un téléphone mobile ou un lecteur MP3, 011

7 . . .
ortant
OrtottT

Plusieurs domaines d'alimentation différents peuvent exister dans la méme fonction audio. Les domaines

d'alimentation sont identifiés par un ID de domaine d'alimentation unique au sein de la fonction audio.

3.11

TYPES DE SYNCHRONISATION AUDIO

Chaque point d'extrémité audio isochrone utilisé dans une interface AudioStreaming appartient a un type de

synchronisation défini a la Section 5 de la Spécification USB. Les sections suivantes décrivent brievement les

types de synchronisation possibles.
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3.111 ASYNCHRONE

Les points d'extrémité audio isochrones asynchrones produisent ou consomment des données a un débit qui

est verrouillé soit sur une horloge externe a I'USB, soit sur une horloge interne en fréquence indépendante. Ces

points d'extrémité asynchrones ne sont pas synchronisés a un début de trame (SOF) ni a une autre horloge du

domaine USB.

‘3.11.2

SYNCHRONE

Le systeme d'horloge des points d'extrémité audio isochrones synchrones peut étre controlé de maniere

externe a travers la synchronisation du SOF ou de l'intervalle de bus. Un tel point d'extrémité doit verrouiller

h (1SN dasll 1 L SO 1 (A a1 | [ 1 ()
son or UsT U TLIArtmuiiidgt SuUt 1d COLTIT OUT UU TCT UTUUL U UIT TTUUVTT TTILETvValic utc Uus.

‘3.11.3

Les poirlts d'extrémité audio isochrones adaptatifs sont capables de jouer le role de source ou.de destin

de donr

d'extrérpité doivent exécuter un processus interne leur permettant de faire correspondsé€ leur débit de

ées avec n'importe quel débit de leur plage de fonctionnement. Cela implique que ces points

ADAPTATIVE

donnée$ naturel au débit de données imposé a leur interface.
3.11.4 IMPLICATIONS DES DIFFERENTS TYPES DE SYNCHRONISATION
Les sectjons suivantes fournissent des informations relatives a I'impact des différents types de synchronjisation

surlam

implicatfons coté hote et coté dispositif sont répertoriées pour ¢haque type de synchronisation.

se en ceuvre du dispositif et sur celle de I'h6te. Plusieurs scédarios sont pris en compte et les

3.11.4

1 POINT D'EXTREMITE DESTINATAIRE A SENS UNIQUE

Un hautrparleur USB, mettant en ceuvre un point d'extrémité destinataire qui recoit des données audio|de

diffusiop en provenance de I'h6te, constitue un.exemple type de ce scénario.

Asynchrone

o Hote: Il est nécessaireque le pilote héte soit capable de gérer un point d'extrémité de
rétroaction explicite,"A partir des données de rétroaction, I'hdte décide du nombre

d'échantillons.a envoyer sur le point d'extrémité de diffusion des données dans les intervalles

de bus suivants.

o Dispositif: Le dispositif posséde sa propre horloge d'échantillonnage audio locale en

fréguence indépendante, qui détermine le nombre d'échantillons consommés par le dispositif

a_thaque intervalle de bus. Le dispositif doit mettre en ceuvre un point d'extrémité de
rétroaction explicite ainsi que la logique nécessaire pour fournir les valeurs de rétroaction
correctes a renvoyer a I'h6te sur ce point d'extrémité. L'avantage de ce mode de

fonctionnement est qu'il est assez facile de générer une horloge d'échantillonnage audio

robuste, stable, sans gigue et de haute qualité (dérivée d'une horloge maitre a base de cristal,

par exemple).
Synchrone

o Hote: Il est nécessaire que I'hote envoie un nombre d'octets connu pour chaque paquet a
destination du dispositif. Il peut étre nécessaire que I'hote génére un modéle (fixe)
d'échantillons audio pour atteindre le débit d'échantillonnage souhaité. Par exemple, pour

générer un débit d'échantillonnage de 44,1 kHz dans une mise en ceuvre a vitesse intégrale, il

est nécessaire que I'h6te envoie un modele de répétition de neuf paquets contenant 44
échantillons audio, suivis d'un paquet contenant 45 échantillons audio.
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Dispositif: Ce type de synchronisation exige que le dispositif mette en ceuvre une PLL
d'horloge audio ou une ASRC.

e Adaptative

o

Hote: L'hote peut utiliser n'importe quel moyen ou méthode pour déterminer le nombre
d'échantillons a transmettre par intervalle de bus. Un fonctionnement efficace en tant que
source "synchrone au SOF" constitue une approche facile, mais ce n'est pas la seule admise
par la spécification USB.

Dispositif: Ce type de synchronisation exige que le dispositif mette en ceuvre soit une PLL
d'horloge audio, soit une ASRC afin de s'adapter au nombre moyen d'échantillons arrivant au

3.11.4{2

cours d'une période donnée.

POINT D'EXTREMITE SOURCE A SENS UNIQUE

Un micrpphone USB, mettant en ceuvre un point d'extrémité source qui envoie des données audio de d|ffusion

a I'hotef constitue un exemple type de ce scénario.

e | Asynchrone

o

e | Synchrone

o

e | Adaptative

Hote: Il est nécessaire que I'héte comme un destinataire ddaptatif. Selon la conceptioh du
systéme de I'hote, cela peut exiger une ASRC ou une PLL d'horloge audio du c6té hote

Dispositif: Le dispositif possede sa propre horloge d'échantillonnage audio locale en
fréquence indépendante, qui détermine le nofmbre d'échantillons produits par le dispgsitif a
chaque intervalle de bus. L'avantage de ce mode de fonctionnement est qu'il est asseg facile
de générer une horloge d'échantillonnage‘audio robuste, stable, sans gigue et de haute
qualité (dérivée d'une horloge maitré.a base de cristal, par exemple).

Hote: L'hote regoit un nombre connu d'échantillons audio dans chaque paquet en
provenance du dispositif« Il convient que I'h6te s'attende a ce qu'un modele fixe
d'échantillons audioatteigne le débit d'échantillonnage souhaité.

Dispositif: Ce'type de synchronisation exige que le dispositif mette en ceuvre une PLL
d'horloge(@udio afin de se verrouiller sur le SOF ou sur le début de l'intervalle de bus dt de
générendirectement une horloge d'échantillonnage audio de haute qualité, ou qu'il ufilise
une ‘ASRC en tant que pont entre les domaines d'horloge local et USB. Le dispositif doi

i

générer un modele de taille de paquet fixe, comme décrit dans le document USB Audip Data
Formats Definition (disponible en anglais seulement).

o

3.11.4.3

Hote: Ce scénario exige la mise en ceuvre d'un point d'extrémité de prédiction OUT dans le
dispositif, permettant a I'h6te d'informer le dispositif du nombre d'échantillons par intervalle
de bus a envoyer a I'h6te sur le point d'extrémité de données de diffusion IN.

Dispositif: Ce type de synchronisation exige que le dispositif mette en ceuvre une PLL
d'horloge audio ou une ASRC afin de s'adapter au débit d'échantillonnage communiqué par
I'note a travers le point d'extrémité de prédiction OUT.

POINTS D'EXTREMITE SOURCE ET DESTINATAIRE

Un micro-casque USB, mettant en ceuvre a la fois un point d'extrémité destinataire qui recoit des données

audio de diffusion en provenance de I'h6te et un point d'extrémité source qui envoie des données audio de

diffusion a I'h6te, constitue un exemple type de ce scénario.
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En général, les points d'extrémité peuvent étre traités de maniere indépendante, en utilisant les mémes regles
et lignes directrices que celles énoncées ci-dessus. Cela inclut la possibilité pour le dispositif de prendre en
charge des horloges distinctes sur chaque point d'extrémité.

Toutefois, si le dispositif possede sa propre horloge et que les deux flux de données partagent cette horloge,
les deux cas particuliers suivants peuvent étre utilisés pour permettre une rétroaction implicite:

e Les deux points d'extrémité sont asynchrones. Dans ce cas, le débit de données qui apparait sur le
point d'extrémité source peut étre utilisé par I'n6te comme rétroaction implicite pour ajuster le débit
de données transmis au point d'extrémité destinataire.

e les deux points d'extrémité sont adaptatifs. Dans ce cas, le débit de données qui apparait sur le point
d'extrémité destinataire peut étre utilisé par le dispositif pour ajuster le débit de données trangmis par

le point d'extrémité source.

Note: L|utilisation de I'un ou l'autre de ces deux mécanismes de rétroaction implicite empécheun dispgsitif
ADC 3.0 d'utiliser les domaines d'alimentation pour désactiver la source ou le destinataire, les dohnées
devant continuer a circuler dans les deux sens pour fournir les informations de‘rétroaction/de
prrédiction.

3.12 SYNCHRONISATION ENTRE LES CANAUX

Un prolléme important posé par le traitement de I'audio, et en particulier de I'audio 3D, est la relation fle
phase eptre différents canaux audio physiques. En effet, la positiah spatiale virtuelle d'une source audiq est
directerpent liée aux différences de phase qui sont appliquées atix différents canaux audio physiques utjlisés
pour reproduire la source audio et influencée par celles-ci.¢Par'conséquent, il est impératif que les fonctjons
audio UPBB respectent la relation de phase entre tous les @anaux audio associés. Cependant, la responsabilité du
maintieh de la relation de phase est partagée entre le togiciel h6te USB, le matériel et tous les dispositify
périphériques ou fonctions audio.

3.13 TOPOLOGIE DE FONETHON AUDIO

Pour pouvoir manipuler les propriétés\physiques d'une fonction audio, ses fonctionnalités doivent étre glivisées
en entitfs adressables. Deux types de telles entités génériques sont identifiés et appelés unités et termipaux.
Un type|spécial d'entité est entoutre défini. Ces entités sont appelées entités d'horloge et sont utilisées jpour
décrire gt manipuler les signalx d'horloge au sein de la fonction audio.

Les unitps fournissent'es blocs de construction de base pour décrire entierement la plupart des fonctions
audio. Les fonctians audio se construisent en connectant plusieurs de ces unités ensemble. Une unité ppsséde
une ou plusieurs broches d'entrée et une broche de sortie unique, chaque broche représentant une grappe de
canaux pudio.logiques au sein de la fonction audio (voir Section 3.13.1, "Grappe"). Les unités sont reliées entre

elles en tonmectantteurs broches o' £/de Ssetomtatopotogie exigée Noterquitest parfaitementadmis de
connecter la broche de sortie d'une entité a plusieurs broches d'entrée résidant sur différentes autres entités,
créant ainsi une connexion de type une-a-plusieurs.

En outre, le concept de terminal est introduit. Il existe deux types de terminaux. Un terminal d'entrée (IT) est
une entité qui représente un point de départ pour les canaux audio au sein de la fonction audio. Un terminal de
sortie (OT) représente un point de terminaison pour les canaux audio au sein de la fonction audio. Du point de
vue de la fonction Audio, un point d'extrémité USB est un exemple type de terminal d'entrée ou de sortie. Soit
il fournit des flux de données a la fonction audio (IT), soit il consomme des flux de données en provenance de la
fonction audio (OT). De méme, un convertisseur numérique-analogique intégré a la fonction audio est
représenté comme un terminal de sortie dans le modeéle de la fonction audio. La connexion au terminal
s'effectue par l'intermédiaire de sa broche d'entrée ou de sortie unique.
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Les broches d'entrée d'une unité sont numérotées a partir de un jusqu'au nombre total de broches d'entrée sur
['unité. Le numéro d'une broche de sortie est toujours un. Les terminaux d'entrée ne possedent qu'une seule
broche de sortie et son numéro est toujours un. Les terminaux de sortie ne possedent qu'une seule broche
d'entrée et elle est toujours numérotée a un.

Les informations traversant les broches d'E/de S ne sont pas nécessairement de nature numérique. Il est
parfaitement possible d'utiliser le modele d'unité pour décrire des fonctions audio entierement analogiques ou
méme hybrides. Le simple fait que les broches d'E/de S soient connectées ensemble constitue une garantie
(par construction) que le protocole et le format utilisés sur ces connexions (analogiques ou numériques) sont
compatibles aux deux extrémités.

Chaque[unité de Ta fonction audio est entierement décrite par son descripteur d unité (UD) associé. Le
descripfeur d'unité contient tous les champs nécessaires pour identifier et décrire |'unité. De mémej.il-ekiste un
descripteur de terminal (TD) pour chaque terminal de la fonction audio. En outre, ces descriptetrs fournissent
toutes lgs informations nécessaires concernant la topologie de la fonction audio. lls décrivent’pleinement la
fagon dont les terminaux et les unités sont interconnectés.

La présdnte spécification décrit les types d'unités et de terminaux normalisés suivants; qui sont jugés adéquats
pour représenter la plupart des fonctions audio:

e Terminal d'entrée (IT)

e Terminal de sortie (OT)

e  Unité de mixage (MU)

e  Unité de sélection (SU)

e  Unité de fonction (FU)

e Uniké de conversion du débit d'échantillonnage (RU)
e  Unité d'effet (EU)

e Unité de traitement (PU)

e  Unité d'extension (XU)

En plus Hes unités et des terminaux, le concept d'entité d'horloge est introduit. Trois types d'entités d'hprloge
sont définis par la présente spécificatioh:

e Soyrce d'horloge (CS)
e  Sélg¢cteur d'horloge (CX)
e  Multiplicateur d'horloge(CM)

Une soyrce d'horloge fournit une certaine fréquence d'horloge d'échantillonnage a toute ou partie de I3
fonction audio. Une)source d'horloge peut représenter un générateur de fréquence d'échantillonnage interne,
mais ell¢ peut-aussi représenter une entrée de signal d'horloge d'échantillonnage externe a la fonction audio.

Une soyrce'd'horloge dispose d'une broche de sortie d'horloge unique transportant le signal d'horloge

d'échantillonnage, représentée par la source d'horloge. Le numéro d'une broche de sortie d'horloge est
toujours un.

Un sélecteur d'horloge est utilisé pour effectuer un choix entre plusieurs signaux d'horloge d'échantillonnage
pouvant étre disponibles au sein d'une fonction audio. Il possede plusieurs broches d'entrée d'horloge et une
broche de sortie d'horloge unique. Les broches d'entrée d'horloge sont numérotées a partir de un jusqu'au
nombre total de broches d'entrée d'horloge sur le sélecteur d'horloge. Le numéro d'une broche de sortie
d'horloge est toujours un.
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Un multiplicateur d'horloge est utilisé pour dériver un nouveau signal d'horloge avec une fréquence différente
a partir du signal d'horloge au niveau de sa broche d'entrée d'horloge unique. Pour ce faire, il multiplie cette
fréquence de signal d'horloge par un numérateur P, puis la divise par un dénominateur Q. Le nouveau signal
d'horloge est garanti synchrone au signal d'horloge en entrée. Un multiplicateur d'horloge posséde une broche
d'entrée et une broche de sortie et leurs numéros sont toujours un. Une mise en ceuvre donnée peut choisir de
rendre les valeurs P et Q programmables, bien que la plupart des fonctions audio exposent les commandes P et
Q en lecture seule et indiquent toute modification de ces valeurs a travers le mécanisme d'interruption. De
telles modifications peuvent étre nécessaires lorsque la fonction audio détecte une variation du débit
d'échantillonnage natif du contenu codé entrant, par exemple.

En utilisant une combinaison d'entités de source d'hnrlngp sélecteur d'horloge et mulfiplirafpur d'hnrlrge, les

systemds d'horloge les plus complexes peuvent étre représentés et exposés au logiciel hote.

Les broghes d'entrée et de sortie d'horloge sont fondamentalement différentes des broches d'entrée et{de
sortie dgfinies pour les unités et les terminaux. Les broches d'horloge ne transportent que desS.signaux
d'horloge et ne peuvent donc pas étre connectées aux broches d'entrée et de sortie d'une-uhité ou d'un
terminal. Elles ne sont utilisées que pour exprimer la topologie des circuits d'horloge:

Chaquefterminal d'entrée et de sortie possede une broche d'entrée d'horloge unigue connectée a une Qroche
de sorti¢ d'horloge d'une entité d'horloge. Le signal d'horloge transporté par cette broche de sortie d'hgrloge
détermine a quelle fréquence d'échantillonnage le matériel représenté parle terminal fonctionne.

Chaquefunité de conversion du débit d'échantillonnage posséde dedx broches d'entrée d'horloge qui sont
généralg¢ment connectées aux broches de sortie d'horloge de deux.entités d'horloge différentes. Les sighaux
d'horloge transportés par ces broches de sortie d'horloge déterminent les fréquences d'échantillonnagd entre
lesquellps I'unité de conversion du débit d'échantillonnage*effectue la conversion.

Chaquelentité d'horloge est décrite par un descripteur.d'entité d'horloge (CED). Le descripteur d'entité
d'horloge contient tous les champs nécessaires pouridentifier et décrire I'entité d'horloge.

Les desgripteurs sont décrits plus précisément a'la Section 4, "Descripteurs" du présent document.

L'ensenble des descripteurs d'unité, des\descripteurs de terminal et des descripteurs d'entité d'horloge| fournit
une desgription compléte de la fonetion audio a I'h6te. Ces informations sont généralement récupérées|a partir
du dispgsitif au moment de I'énumération. En analysant les descripteurs, il convient qu'un pilote audio
génériglie soit capable de controéler pleinement la fonction audio, a I'exception des fonctionnalités

représeptées par les unités d'extension. Celles-ci exigent des extensions spécifiques au fournisseur pout le

pilote d¢ classe audios
Nofe importante:

L'ensemble complet des descripteurs de fonction audio fournit uniquement une description |nitiale

statique de la fonction audio. Lors du fonctionnement, un certain nombre d'événements peyvent se

produire, forgant la fonction audio a modifier son état. Le logiciel héte doit étre informé de ces
modifications pour rester "synchronisé" avec la fonction audio a tout moment. Un mécanisme
d'interruption complet est en place pour signaler tout changement d'état au logiciel héte.

La Figure 3-3, "Au sein de la fonction audio" représente les concepts définis ci-dessus. En utilisant les symboles
iconiques définis plus loin, elle décrit une fonction audio hypothétique comprenant 15 entités: trois terminaux
d'entrée, cing unités, trois terminaux de sortie, deux sources d'horloge, un sélecteur d'horloge et un
multiplicateur d'horloge. Chaque entité possede son ID unique (de 1 a 15) et son descripteur décrivant
pleinement la fonctionnalité de I'entité, ainsi que la facon dont cette entité particuliere est connectée a la
topologie globale de la fonction audio.
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Le terminal d'entrée 1 (IT 1) est la représentation d'un point d'extrémité USB OUT utilisé pour diffuser I'audio

en provenance de I'hGte vers le dispositif audio. IT 2 est la représentation d'un connecteur d'entrée de ligne

analogique sur le dispositif audio tandis qu'lT 3 est un connecteur d'entrée de microphone analogique sur le

dispositif audio. L'unité de sélection 4 (SU 4) choisit entre I'audio provenant de I'h6te et I'audio présent sur le

connecteur d'entrée de ligne. L'unité de fonction 5 (FU 5) est ensuite utilisée pour manipuler I'audio (Volume,

Grave, Aigu...) avant de le présenter au terminal de sortie 9 (OT 9). OT 9 est la représentation d'une prise de

sortie de casque sur le dispositif audio.

Dans le méme temps, les trois sources d'entrée (USB OUT, Line-In et Mic-In) sont connectées a une unité de

mixage 6 (MU 6) qui combine efficacement les trois sources. La sortie de I'unité de mixage est ensuite

introdui

audio

sur la cq
l'audio

disposit
des fins

La sourd
a96 kH
d'échan
sélectey

te dans une unité de traitement 7 (Pl 7) qui exécute un ou plusieurs algorithmes de traitement
mbinaison. Le résultat est a son tour envoyé a FU 8, ou quelques ajustements finaux sont appor
volume...). FU 8 est connectée a OT 10 et OT 11. OT 10 représente les haut-parleurs intégrés au
faudio et OT 11 représente un point d'extrémité USB IN utilisé pour envoyer |'audio £raité a I'hg
d'enregistrement.

e d'horloge 12 (CS 12) représente un générateur de fréquence d'échantillonnage interne, foncti
, par exemple. La source d'horloge 15 (CS 15) est la représentation d'une-entrée d'horloge

Lillonnage maitre externe qui peut étre utilisée pour synchroniser le dispositif a une source exte
r d'horloge 13 (CS 13) permet de choisir entre les deux sources d'hoflege disponibles. La sortie

13 fournit une fréquence d'échantillonnage de 96 kHz a IT 1, IT 2, IT 3, OT\10 et OT 11. Le multiplicateur

d'horlog
48 kHz 3
seinla f
flux aud

Les desq
exemplg
le dispo

e CM 14 multiplie ensuite ce signal d'horloge par 0,5, fournissant une fréquence d'échantillonn

OT 9 pour le pilotage du casque. Etant donné que toutes les fréquences d'échantillonnage utili
bnction audio sont a tout moment dérivées d'une horloge maitre unique (interne ou externe), tq
io de la fonction audio sont synchrones.

ripteurs, associés a chaque entité, indiquent clairement a I'h6te la nature exacte de chaque ent
, le descripteur IT 2 contient un champ guiindique a I'h6te qu'il représente un connecteur exte
itif, utilisé comme une entrée de ligne-analogique. De méme, le descripteur MU 6 posséde un @

qui indiLue que sa broche d'entrée 1 est connectée a la broche de sortie d'IT 1, sa broche d'entrée 2 est]

connectiée a la broche de sortie d'IT 2.et’sa broche d'entrée 3 est connectée a la broche de sortie d'IT 3.
Pour plys d'informations concernant-e contenu du descripteur, se référer a la Section 4, "Descripteurs"
présent/document.
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Figure 3-3: Au sein de la fonction audio
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Au sein d'une entité, la fonctionnalité est décrite plus précisément par les commandes audio. Une commande

permet généralement d'accéder a une propriété audio ou d'horloge spécifique. Chague commande posséde un

ensemble d'attributs qui peuvent étre manipulés ou qui présentent des informations supplémentaires sur le

comportement de la commande. Une commande peut avoir les attributs suivants:

e  Attribut de parametre actuel

e Triplet d'attributs de plage avec:

Attribut de paramétre minimum
Attribut de paramétre maximum
Attribut de résolution

Prendr

pour exemple une commande de volume au sein d'une unité de fonction. En émettant les dem

"Get" appropriées, le logiciel hote peut obtenir des valeurs pour les attributs de la commande devolum

par exemple, les utiliser pour afficher correctement la commande sur |'écran. Le paramétrage de 'attrib

actuel d
comma

De plus
option

la commande de volume permet au logiciel h6te de modifier le parametre de volume’de la
de de volume.

chaque entité d'une fonction audio peut avoir un attribut d'espace mémair€e.Cet attribut perm
n acces générique a l'espace mémoire interne de I'entité. Cela peut étre‘utilisé pour mettre en

la comnpande spécifique au fournisseur d'une entité par le biais d'un acces généralisé.

3.13.1

Une gra

GRAPPE

ppe est un regroupement de canaux audio qui transportent des informations audio synchrones

étroitement liées. Au sein de la fonction audio, il est fait abstraction compléete de la forme de représent

physiqu
audio d
résoluti
point dg

b |a grappe est vu comme un canal logique et tousdes attributs physiques du canal (largeur de bi
bn de bit, etc.) sont non spécifiés et réputés noh pertinents dans le contexte de la fonction audi
vue de l'interface AudioControl. Le fait:dulune broche d'entrée et une broche de sortie soient

connectiées ensemble dans la topologie de la-fonction audio constitue une garantie (par construction) d

compat

La numg
dans la
échéant]
échéant
d'une c(
nombre)
référen

Une gra

bilité des informations circulant.sur fa connexion avec les deux entités connectées.

rotation des canaux dans la'grappe commence par le canal 1 et s'étend jusqu'au nombre de carf
brappe. Le canal virtuel zéro est utilisé pour I'adressage d'une commande maitre dans une unité
), influencant efficacement tous les canaux en méme temps. Noter que la commande maitre (le
) doit étre mise efi celvre séparément des commandes par canaux. La modification du paramét
mmande maitrevi'affecte les paramétrages d'aucune des commandes de canal individuelles. L
maximal deanaux indépendants dans une grappe est limité a 255 (le canal zéro est utilisé pou
er le canal’'maitre).

ppe’‘est caractérisée par un certain nombre d'attributs:

hndes
e et,
ut

et en
peuvre

htion

e réelle des données audio qui parcourent les connexions entre terminaux et unités. Chaque canal

L,
du

U

b |a

aux
(le cas
cas
rage

e unidentificateur de grappe unique;

e J|en

ombre de canaux audio dans la grappe;

e |'objet de chaque canal audio, comme la voix, la parole, etc.;

e larelation avec les autres canaux audio (ou la localisation spatiale) de chaque canal audio de la grappe;

e une indication relative a I'appartenance ou non d'un canal audio a un groupe d'ambiophonie.

Un desc

ripteur de grappe (CD - Cluster Descriptor) est associé a chaque grappe et la décrit entierement.

Deux types de grappes sont utilisés dans la présente spécification:

e Une grappe logique décrit les canaux audio au sein la fonction audio (la "boite fermée") ou les canaux

aud

io sont traités comme des concepts logiques.

e Une grappe physique décrit les canaux audio physiques, par exemple lorsqu'ils traversent un connecteur.
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3.13.2

TERMINAL D'ENTREE

Le terminal d'entrée (IT) est utilisé pour servir d'interface entre le "monde extérieur" de la fonction audio et

d'autres unités de la fonction audio. Il constitue un réceptacle pour les informations audio entrant dans la

fonction audio. Sa fonction est de représenter une source de données audio entrantes aprés extraction de ces

données a partir du flux audio d'origine dans les canaux logiques distincts intégrés a ce flux (le processus de

décodage). Les canaux logiques sont regroupés en une grappe et quittent le terminal d'entrée par une broche

de sortie unique.

Un terminal d'entrée peut représenter des entrées de la fonction audio autres que les points d'extrémité
USB OUT. Un connecteur d'entrée de ligne sur un dispositif audio est un exemple d'une telle entrée non USB.

Toutefo)
relation
associé.
ceterm

d'extrérpité ainsi que le descripteur de terminal d'entrée pour obtenir une compréhensien complete dep

caracté;l
descrip
de term

Le procg
toujour
triviaux
adessc
avant g4
droite e
effectiv
décodag
AudioSt|
décodag

Un tern
cette br
parcet
I'entité

Le symhb

Figure 3-4

s, si le flux audio entre dans la fonction audio au moyen d'un point d'extrémite USB OUT, il exis
biunivoque entre I'interface AudioStreaming contenant ce point d'extrémité et son terminahd's
Le descripteur d'interface spécifique a la classe contient un champ contenant une référence dir|
nal d'entrée. L'h6te a besoin d'utiliser a la fois l'interface AudioStreaming et les descripteurs de

istiques et capacités du terminal d'entrée. Les parameétres liés au flux sont stockés dans les
eurs de I'interface AudioStreaming. Les parameétres liés a la commande sentstockés dans le deg

nal.

ssus de conversion de flux audio entrants, éventuellement codés, en’canaux audio logiques im(
un type de moteur de décodage. Les types de décodages vont'de schémas de décodage plutot
comme la conversion de données MIC stéréo de 16 bits entrelacées en un canal logique gauche
hémas trés sophistiqués, comme la conversion d'un flux‘audio codé MPEG-2 7.1 en canaux logig
uche, centre avant gauche, centre avant, centre avant'droite, avant droite, arriére gauche, arrig
L a effets basses fréquences. Le moteur de décodage est vu comme faisant partie de I'entité qui
bment les flux de données audio codés (comme-une interface USB AudioStreaming). Le type de
e est donc déterminé par la valeur du champ bmFormats, situé dans le descripteur d'interface
Feaming spécifique a la classe. Le terminal d'entrée associé traite les canaux logiques apres leur
e.

inal d'entrée posséde une broche d'entrée d'horloge unique. Le signal d'horloge présent au nivg
pche est utilisé comme horloge d'échantillonnage pour I'ensemble du matériel sous-jacent repr
brminal d'entrée. Un champ dans le descripteur de terminal d'entrée identifie de maniere uniqu
'horloge a laquelle Je‘terminal d'entrée est connecté.

ole du terminald’'entrée est représenté sur la figure suivante:

: Icone du terminal d'entrée

e une
ntrée
ecte a
point

D

cripteur
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3.13.3 TERMINAL DE SORTIE

Le terminal de sortie (OT) est utilisé pour servir d'interface entre les unités au sein de la fonction audio et le
"monde extérieur". Il constitue une sortie pour les informations audio, sortant de la fonction audio. Sa fonction
est de représenter un destinataire de données audio sortantes avant que ces données ne soient correctement
regroupées, a partir des canaux logiques distincts d'origine, dans le flux audio sortant (le processus de codage).
La grappe entre dans le terminal de sortie par une broche d'entrée unique.

Un terminal de sortie peut représenter des sorties de la fonction audio autres que les points d'extrémité
USB IN. Un haut-parleur intégré a un dispositif audio ou un connecteur de sortie de ligne constitue un exemple
d'une telle sortie non USB. Toutefois, si le flux audio quitte la fonction audio au moyen d'un point d'extrémité

USB IN, jil existe une relation biunivoque entre I'interface AudioStreaming contenant ce point d'extrémité et
son terrhinal de sortie associé. Le descripteur d'interface spécifique a la classe contient un champcontepant
une réfgrence directe a ce terminal de sortie. L'h6te a besoin d'utiliser a la fois l'interface AudieStreaming et les
descripfleurs de point d'extrémité ainsi que le descripteur de terminal de sortie pour comprendre pleingment
les caragtéristiques et capacités du terminal de sortie. Les parameétres liés au flux sont stockés dans les
descripfeurs de l'interface AudioStreaming. Les parametres liés a la commande sont stockés dans le descripteur
de termjnal.

Le procgssus de conversion de canaux audio logiques entrants en flux audia’ éventuellement codés implique
toujour$ un type de moteur de codage. Le moteur de codage est vu comme*faisant partie de I'entité qui
transmdt effectivement les flux de données audio codés (comme uné,interface USB AudioStreaming). L¢ type
de codage est donc déterminé par la valeur du champ bmFormats, situé dans le descripteur d'interface
AudioStfeaming spécifique a la classe. Le terminal de sortie associé traite les canaux logiques avant le cpdage.

Un ternfinal de sortie possede une broche d'entrée d'horloge unique. Le signal d'horloge présent au nivgau de
cette brpche est utilisé comme horloge d'échantillonnage pour I'ensemble du matériel sous-jacent repré¢senté
par ce terminal de sortie. Un champ dans le descripteur de terminal de sortie identifie de maniére unigye
I'entité f'horloge a laquelle le terminal de sortie 'est connecté.

Le symHole du terminal de sortie est représenté sur la figure suivante:

Figure 3-5: Icone du terminal de sortie

Audio O
Clock O

Anglais Frangais

Clock Horloge

3.13.4 UNITE DE MIXAGE

L'unité de mixage (MU) transforme un certain nombre de canaux d'entrée logique en un certain nombre de
canaux de sortie logiques. Les canaux d'entrée sont regroupés en une ou plusieurs grappes. Chaque grappe
entre dans 'unité de mixage par une broche d'entrée. Les canaux de sortie logiques sont regroupés en une
grappe et quittent l'unité de mixage par une broche de sortie unique.
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Chaque canal d'entrée peut étre virtuellement combiné a tous les canaux de sortie. Si n représente le nombre
total de canaux d'entrée et m le nombre de canaux de sortie, alors il existe une matrice bidimensionnelle

(n - m) des commandes de mixage dans l'unité de mixage. Toutes ces commandes ne doivent pas
nécessairement étre mises en ceuvre physiquement. Certaines commandes peuvent avoir un parametre fixe et
étre non programmables. Le descripteur d'unité de mixage indique les commandes sont programmables dans
le champ de topogramme binaire bmControls. A I'aide de ce modéle, une connexion permanente peut &tre
mise en ceuvre en indiquant la commande comme non programmable dans le topogramme binaire bmControls
et en retournant un parametre de commande de 0 dB lorsque cela est demandé. De méme, une connexion
manguante (d'inhibition) peut étre mise en ceuvre en indiquant la commande comme non programmable dans
le topogramme binaire bmControls et en retournant un paramétre de commande de —o dB. Une unité de

mixage POIT répondre a la demande "Get" appropriée pour permettre a I'hGte de récupérer les parameéjtres
réels delchacune des commandes de mixage (n - m).

Le symbole de l'unité de mixage peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-§: Icone de I'unité de mixage

O—
| —Q
O—

3.13.5 UNITE DE SELECTION

L'unité gle sélection (SU) effectue un choix parmi n grapp€s, contenant chacune m canaux d'entrée logiques, et
les achgmine sans modification vers la grappe de sortie-unique, contenant m canaux de sortie. Elle repr¢sente
un séledteur de sources de plusieurs canaux, capable de choisir entre n sources de m canaux. Elle possefle n

brocheg d'entrée et une broche de sortie unigue.

Le symHole de I'unité de sélection peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-7: Icone de I'unité de sélection

O—
| Q
O—

3.13.6— ——— UNITEDEFONCTION

L'unité de fonction (FU) est essentiellement une unité de traitement de plusieurs canaux qui permet la
manipulation de base de multiples commandes audio a un seul paramétre sur les canaux logiques entrants.
Pour chaque canal logique, I'unité de fonction fournit en option des commandes audio pour les fonctions
suivantes:

e Inhibition

e Volume

e Commande de tonalité (Grave, Médium, Aigu)
e Egaliseur graphique

e Commande automatique de gain

e Retard
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e  Amplification des basses

e Intensité sonore

e Gaind'entrée

e Atténuateur de gain d'entrée
e Inverseur de phase

En outre, I'unité de fonctions fournit en option les commandes audio ci-dessus, mais en influencant désormais
tous les canaux de la grappe en méme temps. De cette fagon, des commandes "maitres" peuvent étre mis en
ceuvre. Les commandes maitres sont mises en cascade aprés les commandes de canal individuelles. Cette
configuration est particulierement utile dans les systemes multicanaux, ol les commandes de canal

H i 1] £ A FH H4 [LP4 HHN ol Lol <l W £ A ilicA
|nd|V|d eSS POV T T C O e Ot ST S PUUT T CUmioT g T U T Cal TaT T TS CoUTTT aTTa T ST artTr TS Pt uveTrTtrT \.t|||5ees

pour led parametres généraux.

Les cangux logiques de la grappe sont numérotés a partir de un jusqu'au nombre total de canauxidans |
grappe.|Le canal "maitre" porte le numéro de canal zéro et est toujours virtuellement présent:

Le desctlipteur d'unité de fonction indique les commandes présentes pour chaque canal\de I'unité de fofction

et pour Je canal "maitre". Tous les canaux logiques d'une unité de fonction sont entierement indépendants. Il
n'existe|pas de couplage croisé entre les canaux au sein de I'unité de fonction. Il y.a autant de canaux dg sortie
logiqueg que de canaux d'entrée. Ceux-ci sont regroupés en une grappe qui‘entre dans I'unité de fonctign par le

biais d'Une broche d'entrée unique et quitte I'unité par une broche de saortie unique.

Le symHbole de l'unité de fonction est représenté sur la figure suivante:

Figure 3-§: Icone de I'unité de fonction

O—imbr——0

3.13.7 UNITE DE CONMERSION DU DEBIT D'ECHANTILLONNAGE

L'unité ¢le conversion du débitid!échantillonnage (RU) est incluse ici comme une maniére facultative d'indiquer
exactenpent ou la conversion-du débit d'échantillonnage de la fonction audio a lieu. Dans de nombreux ¢as, il

n'est pak nécessaire d'indiquer ce point et toute unité de conversion du débit d'échantillonnage peut étfe
omise dE la topologie-sans affecter matériellement les informations présentées a I'h6te. La raison principale de
e subie

d'horloge au sein de la fonction audio. Le convertisseur de débit d'échantillonnage ne fournit aucune
commande audio. Il préleve |'audio de tous les canaux logiques de la grappe d'entrée unique appartenant a un
domaine d'horloge donné et les convertit en mémes canaux logiques dans la grappe de sortie unique, mais
appartenant désormais a un autre domaine d'horloge.

Il'y a autant de canaux de sortie logiques que de canaux d'entrée. Ceux-ci sont regroupés en une grappe qui
entre dans l'unité de conversion du débit d'échantillonnage par le biais d'une broche d'entrée unique et quitte
I'unité par une broche de sortie unique.
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Une unité de conversion du débit d'échantillonnage posséde deux broches d'entrée d'horloge. Une broche
d'entrée d'horloge est associée a la broche d'entrée unique de 'unité de conversion du débit
d'échantillonnage. L'autre broche d'entrée d'horloge est associée a la broche de sortie unique de I'unité de
conversion du débit d'échantillonnage. Les signaux d'horloge présents au niveau de ces deux broches d'entrée
d'horloge identifient les deux domaines d'horloge entre lesquels I'unité de conversion du débit
d'échantillonnage effectue la conversion. Noter qu'il est admis d'avoir les deux broches d'entrée d'horloge
connectées a des signaux d'horloge appartenant au méme domaine d'horloge.

Le symbole de I'unité de conversion du débit d'échantillonnage est représenté sur la figure suivante:

Figure 3-9: Icone de I'unité de conversion du débit d'échantillonnage

Audio Q— @ — Audio
@

Clock1 B ) Clock2

Anglais Frangais

Clock Horloge

3.13.8 UNITE D'EFFET

L'unité I'effet (EU) est une unité de traitement de plusieurs canaux qui permet la manipulation avancég d'une
commaipde audio a plusieurs parametres sur les canaux legiques entrants, canal par canal. Pour chaque|canal

logique,|l'unité d'effet fournit I'une des commandes audio suivantes:

e Section d'égaliseur paramétrique
e RéVerbération

e Retprd de modulation

e Compresseur de plage dynamique

En outrg, I'unité d'effet fournit en’option I'une des commandes audio ci-dessus, mais en influengant déqormais
tous les|canaux de la grappe-en.-méme temps. De cette facon, une commande "maitre" peut étre mise gn
ceuvre. Lla commande maftre est mise en cascade apres les commandes de canal individuelles. Cette
configuffation est particulierement utile dans les systemes multicanaux, ol les commandes de canal
individuelles peuyent étre utilisées pour I'équilibrage de canal et la commande maitre peut étre utilisée|pour
les parameétres.géneraux.

Les canauxdogiques de la grappe sont numérotés a partir de un jusqu'au nombre total de canaux dans |

grappe. Le Canal ‘maltre” porte le numero de Canal Zero et est toujours virtuellement present.

Le descripteur d'unité d'effet indique les commandes présentes pour chaque canal de I'unité d'effet et pour le
canal "matitre". Tous les canaux logiques d'une unité d'effet sont entierement indépendants. Il n'existe pas de
couplage croisé entre les canaux au sein de l'unité d'effet. Il y a autant de canaux de sortie logiques que de
canaux d'entrée. Ceux-ci sont regroupés en une grappe qui entre dans |'unité d'effet par le biais d'une broche
d'entrée unique et quitte I'unité par une broche de sortie unique.

Si l'unité d'effet est un membre explicite d'un domaine d'alimentation, le basculement du domaine
d'alimentation vers un état d'alimentation autre que DO doit rendre |'unité non fonctionnelle et sa sortie n'est
pas définie. Une fonctionnalité de contournement explicite peut étre exigée pour préserver l'intégrité du
chemin de signal.
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3.13.8.1 UNITE D'EFFET DE SECTION D'EGALISEUR PARAMETRIQUE

. L'unité d'effet de section d'égaliseur paramétrique (PEQS - Parametric Equalizer Section) est utilisée pour
manipuler et égaliser les caractéristiques de fréquence des informations audio d'origine autour d'une
fréquence médiane donnée. Afin de construire un égaliseur paramétrique, il peut étre nécessaire de mettre en
cascade un certain nombre de ces unités d'effet PEQS pour obtenir la fonctionnalité souhaitée. Les paramétres
qui peuvent étre manipulés pour obtenir I'effet d'égalisation souhaité sont les suivants:

e Frégquence médiane: fréquence autour de laquelle le spectre audio est manipulé. Exprimée en Hz.
e Facteur Q: mesure de la plage des fréquences autour de la fréquence médiane qui sont influencées.
Exprimé sous forme de rapport.

L Gaif: quantite de gain ou dattenuation a la frequence mediane. EXprime en dB.

™

L'algorithme permettant de produire |'effet d'égalisation souhaité peut étre manipulé canal par canal. L
concept] de canal maitre permet d'égaliser tous les canaux simultanément.

Le symHbole de l'unité de traitement PEQS peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-30: Icone de I'unité d'effet PEQS

:3.13.8{2 UNITE D'EFFET DE REVERBERATION
. L'unité ¢'effet de réverbération est utilisée pour ajouter des effets d'acoustique de salle a I'information pudio
d'origing. Ces effets peuvent aller des effets de réverbération de petites salles a la simulation de la
réverbéfation de grandes salles de concert, Un certain nombre de parameétres peuvent étre manipulés gpour
obtenir Jes effets de réverbération souhaités.

e Type de réverbération: Room1j Room2, Room3, Halll, Hall2, Plaque, Retard et Retard de répétition

e Nivpau de réverbération: définit la quantité de son réverbérant par rapport au son d'origine. Exprinmié sous
forgne de rapport.

e Temps de réverbération: définit la durée pendant laquelle la réverbération continue. Exprimé en s.

e Rétfoaction deretard de réverbération: utilisée avec les types de réverbération Retard et Retard dsg
répgtition. Définit la facon dont le retard se répéte. Exprimée sous forme de rapport.

e  Préfretard de réverbération: définit le temps de retard entre le son d'origine et I'écho de réverbération

initlal{\Exprimé en ms.

e Densite de reverberation: definit fa densite des echos de reverberation.
o Affaiblissement de réverbération haute fréquence: définit la fréquence de coupure d'un filtre passe-bas
sur les échos. Exprimé en Hz.

La maniere dont un certain effet de réverbération est obtenu reléve entierement du concepteur. La présente
spécification n'a pas pour objet de définir précisément tous les parametres qui influencent I'expérience de
réverbération (par exemple, dans un systeme multicanal, il est possible de créer des impressions de
réverbération hautement similaires, en utilisant différents algorithmes et réglages de parametres sur
I'ensemble des canaux).
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Le symb

Figure 3-1

ole de l'unité d'effet de réverbération peut étre observé sur la figure suivante:

1: Icone de l'unité d'effet de réverbération

OQ— 1| Iy T

13.13.8

L'unité ¢'effet de retard de modulation est utilisée pour ajouter des effets de modulation (comme-un-ch

aux info
effets d

e EqJ

effq
e Tad
e Pro|
e Ten

d'o
e Niv
ver
La mani

Le symb

Figure 3-3

3 UNITE D'EFFET DE RETARD DE MODULATION

rmations audio d'origine. Un certain nombre de parametres peuvent étre manipulés pourobter
b modulation souhaités.

ilibre de retard de modulation: contréle le rapport du son d'origine en fonctian-de celui du son
t. Exprimé sous forme de rapport.

x de retard de modulation: définit la vitesse (fréquence) du modulateur. Exprimé en Hz.
fondeur de retard de modulation: définit la profondeur a laquelle |€ son est modulé. Exprimée e
hps de retard de modulation: définit le retard qui est ajouté au son modulé avant de I'ajouter au
igine. Exprimé en ms.

I'entrée de I'unité de modulation. Exprimé sous forme.de rapport.

bre dont un certain effet de modulation est obtenu reléve entierement du concepteur.

ole de l'unité d'effet de retard de modulation peut étre observé sur la figure suivante:

2: Icone de I'unité d'effet de retard de modulatiah

o |5, o

ceur)
ir les

pvec

n ms.
son

bau de rétroaction de retard de modulation: contréle la,quantité de son modulé qui est réacheninée

13.13.8

4 UNITE D'EFFET DE COMPRESSEUR DE PLAGE DYNAMIQUE

dynami

L'unité I‘effet de compresseur de plage dynamique est utilisée pour limiter de maniere intelligente la p

ue‘des informations audio d'origine. Un certain nombre de parameétres peuvent étre manipulég

age
pour

influencer la compression souhaitée.
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Figure 3-13: Caractéristique de transfert du compresseur de plage dynamique

. Active Input Range
dB 4 Output
20 :
1 dB
—rpe
Anglais Francgais
Active Ipput Range Plage d'entrée active
Output Sortie
Input Entrée

e Taux de compression R: détermine la pente de la caractéristique de transfert entrée-sortie statique|dans la
plage d'entrée active du compress€ur. La compression est définie par le taux de compression R, quiest
I'inyerse du dérivé de la puissahce 'de sortie Po en fonction de la puissance d'entrée Py, avec Po et P
exprimées en dB.

P,
dLog (i)

dLog(P;/Pg)
Pr g¢st le niveaude référence et est rendu égal au niveau dit de ligne. Tous les niveaux sont exprimép par

-1

rapport au_hiveau de ligne (0 dB), qui est se situe généralement 15 a 20 dB au-dessous du niveau mpximal.
La dompression est obtenue lorsque R > 1, R = 1 n'affectant pas le signal et R < 1 donnant lieu a ung

expahsion.

e Amplitude maximale: limite supérieure de la plage d'entrée active, par rapport au niveau de ligne (0 dB).
Exprimée en dB.

e Niveau de seuil: limite inférieure du niveau d'entrée actif, par rapport au niveau de ligne (0 dB).

e Temps d'attaque: détermine la réponse du compresseur en fonction du temps a un palier du niveau
d'entrée. Exprimé en ms.

e Temps de relachement: se rapporte au temps de récupération du gain du compresseur aprés un passage
fort. Exprimé en ms.

e  Gain "Make-up": définit pour compenser la perte de gain dans le compresseur. Exprimé en dB.

La maniere dont une certaine compression de plage dynamique est obtenue reléve entierement du
concepteur.
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Le symbole de l'unité d'effet de compresseur de plage dynamique peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-14: Icone de I'unité d'effet de compresseur de plage dynamique

o |_>=to0

3.13.9 YUNHFEBETFRATFFEMENT

L'unité Jie traitement (PU) représente un bloc fonctionnel au sein de la fonction audio qui transforme urL
certain hombre de canaux d'entrée logiques, regroupés en une ou plusieurs grappes, en un certain hompre de
canaux fle sortie logiques, regroupés en une seule grappe. Par conséquent, I'unité de traitement peut ppsséder
plusieurs broches d'entrée et posséde une broche de sortie unique. La présente spécification définit plusieurs
transformées (algorithmes) normalisées, réputées nécessaires pour la prise en charge de fonctionnalité$ audio
supplénpentaires; ces transformées ne sont pas couvertes par les autres types d'gnités, mais elles sont Jssez

répanddyes pour étre incluses dans la présente spécification, de sorte qu'un pilote générique puisse en assurer

le contrple.

S'il est récessaire d'étre capable de contourner la fonctionnalité intégrée’a I'unité de traitement, alors yne
topolog|e de contournement explicite utilisant une unité de sélection*doit étre mise en ceuvre.

Si l'unit¢ de traitement est un membre explicite d'un domained'alimentation, le basculement du domaine

d'alimentation vers un état d'alimentation autre que DO doit rendre |'unité non fonctionnelle et sa sorti¢ n'est
pas défihie. Une fonctionnalité de contournement explicite peut étre exigée pour préserver l'intégrité du
chemin (de signal.

3.13.91 UNITE DE TRAITEMENIODE MIXAGE ELEVATEUR/REDUCTEUR
L'unité dle traitement de mixage élévateur/réducteur fournit des mécanismes permettant de dériver m ¢anaux
audio d¢ sortie a partir de n canaux/audio d'entrée. Les algorithmes et transformées appliqués a cette fih ne
sont pa$ définis par la présentespécification et peuvent étre propriétaires. Les canaux d'entrée sont regroupés
en une grappe de canaux d'entrée qui entre dans l'unité de traitement par une broche d'entrée unique.|De
méme, fous les canaux dé sertie sont regroupés en une grappe de canaux de sortie, quittant l'unité de
traitemént par une breche de sortie unique.

L'unité dle traitement de mixage élévateur/réducteur peut prendre en charge plusieurs modes de
fonctionnement. Les canaux audio d'entrée disponibles sont dictés par I'entité a laquelle I'unité de traitgment
de mixage'élévateur/réducteur est connectée. Le descripteur d'unité de traitement de mixage

élévateur/réducteur indique Tes modes de mixage élévateur/réducteur pris en charge par I'unité au moyen de
sa matrice waClusterDescrID(). Chaque élément de la matrice waClusterDescrID() indique quels canaux de
sortie de la grappe de sortie sont effectivement utilisés dans un mode particulier. Les canaux de sortie non
utilisés de la grappe de sortie doivent produire une sortie muette. Le choix du mode est mis en ceuvre a l'aide
de la demande de commande de choix de mode "Get/Set Mode Select Control".

Prendre pour exemple le cas d'une unité de traitement de mixage élévateur/réducteur connectée a un terminal
d'entrée, produisant un audio décodé Dolby™ AC-3 5.1. La grappe d'entrée de l'unité de traitement de mixage
élévateur/réducteur contient donc des canaux logiques de gauche, droite, centre, surround gauche, surround
droite et LFE (Low Frequency Effects, effets basses fréquences).
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Prendre pour hypothése que le matériel de la fonction audio se limite a la reproduction audio double canal
uniquement. L'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur peut ensuite utiliser des algorithmes
(sophistiqués) pour soumettre les informations audio spatiales disponibles a un mixage réducteur en deux
canaux ("enrichis") de maniére a pouvoir obtenir une expérience maximale des effets spatiaux, en utilisant
seulement deux canaux. L'utilisation de I'algorithme de mixage réducteur approprié en fonction de la nature
physique du terminal de sortie vers lequel I'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur est acheminée
reléve de la mise en ceuvre. Par exemple, un algorithme de mixage réducteur différent est nécessaire selon si le
flux stéréo "enrichi" est envoyé a une paire de haut-parleurs ou a un casque. Toutefois, cette connaissance
réside d'ores et déja dans la fonction audio et I'intervention de I'hGte n'est pas nécessaire pour décider quel
algorithme de mixage réducteur utiliser.

En tant pue deuxieme exemple intéressant, prendre pour hypothese que le matériel est capable de,desservir
huit canaux audio distincts (par exemple, un systéme MPEG-2 7.1 intégral). L'unité de traitement'de miyage

élévatelir/réducteur peut maintenant utiliser certaines techniques afin de dériver du contend.pertinent{pour
les canaux audio supplémentaires (centre gauche, centre droite) présents dans la grappe de sortie et absents
dans la grappe de canaux d'entrée (AC-3 5.1). Il s'agit d'un exemple type de mixage élévateur.

Le symHole de I'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur est représenté sur la figure suivantd:

Figure 3-15: Icéne de l'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur

o?{o

3.13.9)2 UNITE DE TRAITEMENT DMAMPLIFICATION STEREO

. L'unité dle traitement d'amplification stérég concerne uniquement les canaux gauche et droite. Elle progede au
traitemént d'une bande sonore stéréo (deux canaux) existante en vue d'étendre le champ acoustique et de le
faire apparaitre en provenance de l/extérieur des emplacements de haut-parleurs avant gauche/droite. Des
effets sféréo étendus peuvent étre obtenus a l'aide de différentes méthodes. Les algorithmes et transformées
appliqués a cette fin ne sont-pas définis par la présente spécification et peuvent étre propriétaires. La lafrgeur
percue flu champ acoustiquepeut étre contrélée au moyen de la demande "Get/Set Width Control".

Le symHole de I'unité diamplification stéréo est représenté sur la figure suivante:

Figure 3-16: Icone deMunité de traitement d'amplification stéréo

o o

3.13.9.3 UNITE DE TRAITEMENT MULTIFONCTION

. L'unité de traitement multifonction regroupe différents blocs algorithmiques liés, fournissant ensemble
certaines fonctionnalités. La présente spécification définit plusieurs algorithmes réputés utiles et assez
répandus pour étre inclus dans la présente spécification.
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Les algorithmes suivants sont actuellement pris en charge:

e Algorithme non défini

e Algorithme de formation de faisceau

e Algorithme d'annulation d'écho acoustique
e Algorithme d'annulation active du bruit

e Algorithme de séparation de source aveugle
e Suppression/réduction du bruit

Le descripteur d'unité de traitement multifonction contient un topogramme binaire indiquant les algorithmes
pris en charge par l'unité. La mise en ceuvre exacte de ces algorithmes et la maniére dont ils peuvent interagir

dépendgnt de la mise en ceuvre.

Note 1: S'il est nécessaire d'exposer a I'h6te la maniere dont les algorithmes sont interconpectés, §in
concepteur peut choisir de modéliser I'ensemble des algorithmes en utilisant plGsieurs unités de
traitement multifonctions, chacune ne contenant qu'un seul algorithme ou bien un
sous-ensemble d'algorithmes, et en les connectant explicitement.

Note 2: La plupart des algorithmes mentionnés ci-dessus impliquent une forme-de traitement de sjgnal
qui ne peut pas étre admise comme étant linéaire et invariante dans le temps.

En fonctionnement normal, I'unité de traitement multifonction transforme‘uh certain nombre de canauik
d'entrég¢ logiques entrant dans I'unité par une ou plusieurs broches d'entrée en un certain nombre de cgnaux
de sorti¢ logiques quittant I'unité par une broche de sortie unique;

S'il est rlécessaire d'étre capable de contourner la fonctionnalité intégrée a I'unité de traitement multifdnction,
alors unle topologie de contournement explicite utilisant une‘unité de sélection doit étre mise en ceuvre|

Il est foftement recommandé de mettre en ceuvre la fanctionnalité de contournement, de sorte qu'un gilote
audio générique qui ne comprend pas quelle fonctionnalité est mise en ceuvre dans 'unité de traitemerjt
multifonpction soit capable de la supprimer du ehemin de signal.

Le symbole de l'unité de traitement multifonction est représenté sur la figure suivante:

Figure 3-17 Icone de I'unité de traitement nrultifonction

O_
I
O_

3.13.10 UNITE D'EXTENSION

L'unité d'extension (XU) est la méthode fournie par la présente spécification pour ajouter facilement des blocs
de construction spécifiques au fournisseur a la spécification. L'unité d'extension fournit un ou plusieurs canaux
d'entrée logiques, regroupés en une ou plusieurs grappes, et les transforme en plusieurs canaux de sortie
logiques, regroupés en une seule grappe. Par conséquent, l'unité d'extension peut posséder plusieurs broches
d'entrée et posséde une broche de sortie unique.

S'il est nécessaire d'étre capable de contourner la fonctionnalité intégrée a I'unité d'extension, alors une
topologie de contournement explicite utilisant une unité de sélection doit étre mise en ceuvre.
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Il est fortement recommandé de mettre en ceuvre la fonctionnalité de contournement, de sorte qu'un pilote
audio générique qui ne comprend pas quelle fonctionnalité est mise en ceuvre dans |'unité d'extension soit
capable de la supprimer du chemin de signal.

Si l'unité d'extension est un membre explicite d'un domaine d'alimentation, le basculement du domaine
d'alimentation vers un état d'alimentation autre que DO doit rendre |'unité non fonctionnelle et sa sortie n'est
pas définie. Une fonctionnalité de contournement explicite peut étre exigée pour préserver l'intégrité du
chemin de signal.

Le symbole de l'unité d'extension peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-18: Icone de I'unité d'extension

O—
I XU
O

3.13.1f1 ENTITES D'HORLOGE

Les entités d'horloge sont particuliéres, dans le sens ou elles ne manipulént pas directement les flux audio
logiqueg. Au lieu de cela, elles fournissent la fonctionnalité nécessaife pour manipuler les signaux d'horlpge
d'échantillonnage et le routage d'horloge des différents terminatux.d'entrée et de sortie au sein de la fonction
audio. Yn terminal au sein de la fonction audio ne peut étre ¢connecté qu'a une seule entité d'horloge. LE signal
d'horloge présent au niveau de la broche d'entrée d'horloge.d'un terminal détermine la fréquence
d'échantillonnage a laquelle le matériel sous-jacent fonttionne.

3.13.11L.1 SOURCE D'HORLOGE
Une entjité source d'horloge fournit un signal-d'horloge d'échantillonnage indépendant sur sa broche de|sortie

d'horloge unique. L'entité source d'horlogé sert d'horloge maitre pour un domaine d'horloge. Plusieurs
différenftes autres fréquences d'échantillonnage synchrones peuvent étre dérivées en connectant plusidurs
entités gle multiplicateurs d'horloge a la méme entité source d'horloge. En manipulant la commande de
fréquene d'échantillonnageausein de I'entité source d'horloge, toutes les fréquences d'échantillonnage du
domaing d'horloge sont influencées.

Chaquelhorloge d'échantillonnage maitre indépendante au sein de la fonction audio doit étre représentge par
une ent|té sourcé d’horloge distincte. Méme si I'horloge est générée "au sein d'un terminal”, il est nécegsaire
de reprégsenter cette horloge par une entité source d'horloge. Par exemple, une horloge d'échantillonndge peut
étre récpéfée en fonction de la quantité d'échantillons audio entrant dans la fonction audio sur un poipt
d'extrémité adaptatit USB OUT. En variante, une horloge d'echantillonnage peut €tre dérivée a partir du signal

S/PDIF entrant dans la fonction audio sur un connecteur externe.

Note: Dans le cas d'un point d'extrémité de données isochrone adaptatif ne prenant en charge qu'un
nombre discret de fréquences d'échantillonnage, le point d'extrémité doit au moins tolérer une
inexactitude de £1000 PPM sur les valeurs de commande de fréquence d'échantillonnage déclarées,
afin de tenir compte des inexactitudes d'horloge d'échantillonnage.

Le descripteur d'entité source d'horloge contient un champ qui indique l'origine du signal d'horloge réel,
représenté par |'entité. De plus, étant donné que les terminaux d'entrée et de sortie ne possedent qu'une
broche d'entrée d'horloge, un signal d'horloge ne peut jamais étre généré directement a partir d'un terminal.
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La sortie d'une entité source d'horloge n'a pas a étre valide a tout moment. Par exemple, si une entité source
d'horloge représente une entrée d'horloge d'échantillonnage externe sur la fonction audio, la sortie de cette
source d'horloge peut ne pas étre valide lorsqu'il n'y a aucune connexion a I'entrée d'horloge externe. La
source d'horloge peut étre interrogée quant a la validité de son signal de sortie a tout moment.

Le symbole de I'entité source d'horloge peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-19: Icone de la source d'horloge

il

| —

23.13.11.2 SELECTEUR D'HORLOGE

" Une entjté de sélecteur d'horloge fournit la fonctionnalité permettant d'effectuer un choix parmi les différents
signaux|d'horloge d'échantillonnage disponibles. Elle peut avoir n broches d'entrée.d'horloge a partir
desquelles I'un des signaux est acheminé vers la broche de sortie d'horloge unique;

Le bascylement entre les entrées d'horloge peut étre commandé par I'hotel(fe sélecteur d'horloge est
prograr]:mable a travers la demande "Set" appropriée) ou la fonction audio peut faire basculer les entrées
d'horloge en raison d'un événement externe. Un sélecteur d'horloge peut prendre en charge les deux
méthodes de commande. Le sélecteur d'horloge peut informer J'héte de la modification en générant

I'interruption appropriée.
Le symbole de I'entité de sélecteur d'horloge peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-20: Icone du sélecteur d'horloge

: J13.11.3 MULTIPLHEATEUR D'HORLOGE
Une entjité de multiplicateur d'horloge fournit la fonctionnalité permettant de dériver une nouvelle fréquence

de signdl d'horloge-d’échantillonnage a partir du signal d'horloge d'échantillonnage, présent au niveau de sa
broche ¢l'entréed'horloge unique. L'algorithme utilisé pour dériver le nouveau signal d'horloge n'est pa$ défini
par la présentelspécification. Toutefois, il existe une exigence selon laquelle le signal d'horloge de sortig doit

étre synichrone au signal d'horloge d'entrée, de sorte que les deux horloges appartiennent au méme dopaine

d'horloge. Une entité de multiplicateur d'horloge contient un multiplicateur suivi d'un diviseur. Le facteur de
multiplication P et le facteur de division Q peuvent étre programmables et situés dans la plage [1, 2!°-1]. La
fréquence d'échantillonnage qui en résulte est obtenue en multipliant la fréquence du signal d'entrée par P/Q.
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Le symbole de I'entité de multiplicateur d'horloge peut étre observé sur la figure suivante:

Figure 3-21: Icone du multiplicateur d'horloge

3.14

Un disp

MODELE OPERATIONNEL

7-2016

bsitif peut prendre en charge plusieurs configurations. Dans chaque configuration, il peut y avei

plusieurs interfaces, chacune présentant éventuellement des paramétres alternatifs. Ces interfaces_peu

concernler différentes fonctions cohabitant dans le méme dispositif composite. Plusieurs fonctions audi

vent
)]

indéperldantes peuvent aussi exister dans le méme dispositif. Les interfaces appartenant a.Jlasméme fonftion

audio s@nt regroupées en une association d'interfaces audio. Si le dispositif contient plusigurs fonctions

indépen

fonction} audio associée.

Prendre pour exemple de dispositif composite un moniteur PC équipé d'ungsysteme de haut-parleurs st

intégré.

Un tel dispositif peut étre configuré de maniére a avoir une intefface pour la configuration et la

audio

dantes, il doit y avoir plusieurs associations d'interfaces audio, fournissant chaetine un acces tofal a sa

Bréo

commaipde de la partie moniteur du dispositif (classe HID), tandis qu'un-énsemble de deux autres interfaces
concernle ses aspects audio. L'une d'elles, l'interface AudioContra}, est utilisée pour contréler le
fonctionnement interne de la fonction (commande de volume, etc.) tandis que l'autre, l'interface

AudioStfeaming, gere le trafic des données envoyées au sous=systeme audio du moniteur.

L'interfd

dans lequel seul un flux de données de canal uniqué-est envoyé a la fonction Audio. Le terminal d'entré

réceptid

les deuy haut-parleurs. Du point de vue d'un@interface, une telle configuration exige un point d'extrém

isochrome dans l'interface AudioStreamihg-pour recevoir le flux de données audio mono, en plus du point

d'extrérpité de commande obligatoireet du point d'extrémité d'interruption facultatif dans l'interface
AudioCgntrol.

Le mém|
est séle

isochrome unique, quitecoit a présent un flux de données qui entrelace des échantillons de canaux avarjt

gauche
gauche

e systéme peut étre utilisé pour la lecture audio stéréo. Dans ce cas, l'interface AudioStreaming
[tionnée (parametre alternatif y). Cette interface se compose également d'un point d'extrémité

bt un.canal logique avant droit. Le parametre alternatif de l'interface AudioControl reste inchan

Si I'interfface/AudioStreaming ci-dessus était un destinataire asynchrone, un point d'extrémité de rétroa

ce AudioStreaming peut étre configurée pourfonctionner en mode mono (parametre alternatif|x),

b de

n peut dupliquer ce flux audio en deux canaux logiques, et ceux-ci peuvent ensuite étre reprodyits sur

té

stéréo

bt avant droite. Le terminal d'entrée de réception divise a présent le flux en un canal logique avant

Ltion

isochrone supplémentaire serait également nécessaire.

Comme indiqué précédemment, la fonctionnalité audio se situe au niveau de l'interface dans la hiérarchie des

classes de dispositifs. Les sections suivantes décrivent I'association d'interfaces audio, comprenant une

interface AudioControl unique et des interfaces AudioStreaming facultatives, ainsi que leurs points d'extrémité

associés, utilisés pour le controle de la fonction audio et pour le transfert de flux de données audio.
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3.14.1 INTERFACE AUDIOCONTROL

Afin de controler le comportement fonctionnel d'une fonction audio en particulier, I'h6te peut manipuler les
entités d'horloge, les unités et les terminaux au sein de la fonction audio. Pour rendre ces objets accessibles, la
fonction audio doit exposer une interface AudioControl unique. Cette interface peut contenir les points
d'extrémité suivants:

e Un point d'extrémité de commande permettant de manipuler les paramétres d'entité d'horloge, d'unité et
de terminal et de récupérer I'état de la fonction audio. Ce point d'extrémité est obligatoire, et le point
d'extrémité par défaut 0 est utilisé a cette fin.

e Un point d'extrémité d'interruption. Ce point d'extrémité est facultatif, mais il doit étre mis en ceuvre si

I'urfe des commandes au sein du dispositif a besoin d'interrompre I'hote pour l'informer d'un changement
de gomportement de la fonction audio.

L'interfdce AudioControl est le point d'entrée unique permettant d'accéder aux composantesinternes de la

fonction audio. Toutes les demandes concernées par la manipulation de certaines commandes audio ay sein
des entités d'horloge, unités ou terminaux de la fonction audio doivent étre dirigées vers-'interface
AudioCgntrol de la fonction audio. De méme, tous les descripteurs liés aux compoSantes internes de la fonction
audio fdnt partie du descripteur d'interface AudioControl spécifique a la classge:

-+

L'interfdce AudioControl d'une fonction audio ne peut prendre en charge gu'dn seul parametre alternat|
(parametre alternatif 0).

3.14.1{1 POINT D'EXTREMITE DE COMMANDE
La class¢ d'interface audio utilise le point d'extrémité O (le €anal par défaut) comme méthode normalisde de
commaide de la fonction audio, a I'aide de demandes_spécifiques a la classe. Ces demandes sont toujoyrs
adresséps a I'une des entités d'horloge, I'une des unités'ou I'un des terminaux constituant la fonction agdio. Le
format ¢t le contenu de ces demandes sont décrits;plus loin dans le présent document.

3.14.142 POINT D'EXTREMITE.D'INTERRUPTION
Une intg¢rface USB AudioControl peut'prendre en charge un point d'extrémité d'interruption facultatif afin
d'infornper I'n6te des modifications dynamiques qui apparaissent sur les différentes entités adressables|(entités
d'horloge, terminaux, unités, interfaces et points d'extrémité) au sein de la fonction audio. Le point d'etrémité
d'interrliption est utilisé par‘¥eénsemble de I'association d'interfaces audio pour transmettre des informations
de modlffication a I'h6téxnll est vu comme faisant partie de l'interface AudioControl, car il s'agit de I'interface
d'ancrage de I'ensemble.

3.14.2 - INTERFACE AUDIOSTREAMING

Les inte[faces AudioStreaming sont utilisées pour I'échange de flux de données audio humériques entre|l'hote

et la fonction audio. Elles sont facultatives. Une fonction audio peut n'avoir aucune ou avoir plusieurs
interfaces AudioStreaming associées, chacune transportant éventuellement des données de nature et de
format différents. Chaque interface AudioStreaming peut avoir au plus un point d'extrémité de données
isochrone. Cette construction garantit une relation biunivoque entre I'interface AudioStreaming et le flux de
données audio unique, lié au point d'extrémité. Dans certains cas, le point d'extrémité de données isochrone
est accompagné d'un point d'extrémité de rétroaction explicite isochrone associé a des fins de synchronisation.
Le point d'extrémité de données isochrone et son point d'extrémité de rétroaction associé doivent suivre le
schéma de numérotation des points d'extrémité défini dans la Spécification USB.
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Une interface AudioStreaming peut avoir des parametres alternatifs qui peuvent étre utilisés pour modifier
certaines caractéristiques de l'interface et du point d'extrémité sous-jacent. Une utilisation type des
parameétres alternatifs consiste a fournir un moyen de modifier la taille de la sous-trame et/ou le nombre de
canaux d'une interface AudioStreaming active. Chaque fois qu'une interface AudioStreaming exige un point
d'extrémité de données isochrone, elle doit au moins fournir le parameétre alternatif par défaut (parameétre
alternatif 0) avec des exigences de bande passante nulle (aucun point d'extrémité de données isochrone défini)
et un parametre alternatif supplémentaire qui contient le point d'extrémité de données isochrone réel.

L'interface AudioStreaming est essentiellement utilisée pour fournir un point d'accés au logiciel héte (pilotes)
afin de manipuler le comportement de I'interface physique qu'elle représente. Par conséquent, méme les

connexinns externes a la fonction audio (infprfnrp S/PDIE_entrée nnnlnoiqup etc \ peuvent Atre rplnrécpntées

par unelinterface AudioStreaming, de sorte que le logiciel hote puisse controler certains aspects de,ces
connexipns. Ce type d'interface AudioStreaming n'a pas de points d'extrémité USB associés. Le flux'de données
audio agsocié n'utilise pas I'USB comme moyen de transport.

Pour chaque point d'extrémité OUT ou IN isochrone défini dans I'une des interfaces AudioStreaming, il doit
exister §in terminal d'entrée ou de sortie correspondant défini dans la fonction audie.*Pour que I'héte

comprepne pleinement la nature et le comportement de la connexion, il a besoip.de-prendre en compte les

descripfeurs liés a l'interface et au point d'extrémité ainsi que le descripteur lig¢ auterminal.

3.14.2]1 POINT D'EXTREMITE DE FLUX DE DONNEES, AQDIO ISOCHRONE

En général, les flux de données gérés par un point d'extrémité de données audio isochrone ne sont pas
nécessajrement mis en correspondance directe avec les canaux‘ogiques existant au sein la fonction audio.
Prendre pour exemple le cas de plusieurs canaux audio logiques compressés en un flux de données (AC{3,
WMA...] unique. Le format d'un tel flux de données peutétre entierement différent du format natif des|canaux
logiqueg (par exemple, audio AC-3 5.1 640 Kbits/s par‘opposition a 6 canaux audio 44,1 kHz de 16 bits). Par
conséqgyent, pour décrire correctement le transfert-de données au niveau du point d'extrémité, la notioh de
canal logique est remplacée par la notion de flux de données audio. Il incombe a l'interface AudioStreaming
contengnt le point d'extrémité OUT d'effectuer la conversion entre le flux de données audio et les canalix
logiqueg intégrés avant de remettre les@données au terminal d'entrée. Dans de nombreux cas, ce procegsus de
conversjon implique une forme de décodage. De méme, l'interface AudioStreaming contenant le point
d'extrérpité IN doit convertir les.canaux logiques en provenance du terminal de sortie en un flux de donpées
audio, spuvent en utilisant uhe\forme de codage. Si le processus de décodage ou de codage expose les
commaides qui influencéntlle codage ou le décodage, ces commandes peuvent étre accessibles par le iais de
I'interfage AudioStreaming.

Les denfandes relatives au contréle des propriétés existant au sein d'une fonction audio, telles que le vdlume
ou l'inhipition, ne peuvent pas étre envoyées au point d'extrémité d'une interface AudioStreaming. Une
interfacpAddioStreaming concerne les flux de données audio et n'a pas connaissance du nombre de canaux

logiques qu'elle dessert. Au lieu de cela, ces demandes doivent étre adressées aux unités ou terminaux de la
fonction audio appropriée par I'intermédiaire de I'interface AudioControl.

Comme mentionné précédemment, une interface AudioStreaming peut n'avoir aucun ou avoir un seul point
d'extrémité de données audio isochrone. Si plusieurs canaux audio synchrones doivent étre communiqués
entre I'hote et la fonction audio, ils doivent étre regroupés en une grappe physique en entrelagant les données
audio individuelles, et le résultat peut étre dirigé vers le point d'extrémité unique.

Si une fonction audio a besoin de plus d'une grappe pour fonctionner, chaque grappe est dirigée vers le point
d'extrémité d'une interface AudioStreaming distincte, appartenant a la méme association d'interfaces audio
(desservant toutes la méme fonction audio).
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3.14.2.2 POINT D'EXTREMITE DE RETROACTION ISOCHRONE

Pour les points d'extrémité sources audio adaptatifs et les points d'extrémité destinataires audio asynchrones,
un mécanisme de synchronisation explicite est nécessaire afin de maintenir la synchronisation pendant les
transferts. Pour plus d'informations concernant la synchronisation a différentes vitesses de point d'extrémité,
voir la Spécification USB applicable.

3.14.2.3 FORMAT DE DONNEES AUDIO
Le format utilisé pour transporter des données audio sur I'USB est entierement déterminé par les bits définis
dans le champ bmFormats du descripteur d'interface spécifique a la classe. Des champs supplémentaires dans
ce descripteur-—cécrivent-ptusprécisémentte-format—Pourplusdinformationssurtes-typesde-formatdéfinis et
les formlats de données associés, voir le document séparé Formats de données audio USB, qui est vu.cothme
faisant partie de la présente spécification. Les protocoles spécifiques au fournisseur doivent étre\entier¢gment
documgntés par le fabricant.

3.14.3 MODELE D'HORLOGE

Les entités d'horloge fournissent un moyen de décrire avec précision |'utilisation.et|ladistribution des signaux
d'horloge d'échantillonnage dans toute la fonction audio. Les fréquences d'échantillonnage au sein de |
fonction audio ne peuvent étre influencées que par une interaction directe‘avec la commande de fréqug¢nce
d'échantillonnage au sein d'une entité source d'horloge. Les attributs RANGE de la commande de fréqugnce
d'échantillonnage fournissent les informations nécessaires au logiciélhote pour déterminer les fréquenges

d'échantillonnage prises en charge par la commande (et donc le'domaine d'horloge associé).

Un effef secondaire de la modification de la fréquence d'échantillonnage peut étre que certaines interfgces
AudioStfeaming peuvent avoir besoin de passer a un parametre alternatif différent pour prendre en chgrge la

bande dassante nécessaire a la nouvelle fréquence d'échantillonnage. La présente spécification ne permet pas
a une infterface AudioStreaming de passer d'un patametre alternatif a un autre d'elle-méme, sauf pourrlasser
au parafnetre alternatif zéro, qui est le paramétke inactif. Au lieu de cela, lorsque la fonction audio détefte
gu'elle e peut plus prendre en charge un parameétre alternatif donné sur une interface AudioStreaming, elle
doit badculer vers le parametre alternatif,zéro sur cette interface et signaler la modification au logiciel hiote a
travers ['interruption de la commande de parameétre alternatif actif. L'h6te peut ensuite interroger I'intdrface
pour obtenir de nouveaux parametres alternatifs valides pour l'interface au moyen de la demande "Get|Valid

Alternafe Settings Control" gt'effectuer un choix approprié.

Nofe: Pour conserver.tin nombre minimal de parameétres alternatifs dans une interface AudioStrearping, il
est recommandé de ne pas fournir un parametre alternatif distinct pour chaque fréquence
d'échantillonnage prise en charge. Quelques parameétres alternatifs actifs (faible bande passgnte,

bande passante moyenne, large bande passante) peuvent suffire a fournir un contréle raisorjnable
de la bande passante.

Les flux audio peuvent étre pontés d'un domaine d'horloge a I'autre eu utilisant I'unité de conversion du débit
d'échantillonnage.
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3.14.4 MODELE DE DOMAINES D'ALIMENTATION

La prise en charge de la gestion des domaines d'alimentation est facultative pour une fonction audio. Si elle est
prise en charge, la fonction audio est subdivisée en un ou plusieurs domaines d'alimentation, identifiés par leur
ID de domaine d'alimentation unique, qui peuvent étre manipulés individuellement par I'h6te afin d'optimiser
la consommation globale d'énergie. Si elle est prise en charge, |'interface AudioControl contient une matrice de
commandes de domaine d'alimentation qui permet a I'hote de définir des états de domaine d'alimentation
pour chaque domaine d'alimentation individuel au sein de la fonction audio. La matrice de commandes de
domaine d'alimentation contient autant d'éléments qu'il y a de domaines d'alimentation et I'accés a une
commande de domaine d'alimentation spécifique est fondé sur I'lD de domaine d'alimentation.

Un domiaine d'alimentation doit prendre en charge trois états de domaine d'alimentation possibles, de, D0 a D2.
L'état d¢ domaine d'alimentation DO est I'état pleinement opérationnel et doit étre |'état de domaine
d'alimenftation par défaut pour tous les domaines d'alimentation. L'état de domaine d'alimentation D1 ¢st un
état nonj fonctionnel qui doit consommer moins d'énergie que I'état de domaine d'alimentation DO, mais qui
présentp toujours la capacité de générer des événements de réveil (interruptions) pour(leS commandes|de son
domaing d'alimentation. L'état de domaine d'alimentation D2 doit consommer encare'moins d'énergie flue
I'état dd domaine d'alimentation D1 (éventuellement aucune), et ne doit étre capable de générer aucun
événemlent de réveil pour les commandes de son domaine d'alimentation.

Une fonction audio n'est autorisée a modifier I'état de domaine d'alimentation d'aucun de ses domaine}

d'alimeftation de maniere autonome. Un changement d'état de domaine d'alimentation doit toujours étre
initié pdr une demande explicite de I'hdte. Les états de domaine-d‘alimentation doivent étre conservés & I'arrét
de la foiction ou du dispositif.

Nofe: Les états de domaine d'alimentation fonctionpent indépendamment de I'état d'interruption de la
fonction ou du dispositif. Par exemple, en placant tous les domaines d'alimentation d'une fofction
audio dans I'état de domaine d'alimentation D2 ne met pas automatiquement la fonction auflio a
I'arrét.

Les niveaux de consommation d'énergie réels pour chaque état de domaine d'alimentation ne sont pas
annoncegs. La seule exigence est qu'un.état de domaine d'alimentation de numérotation supérieure consomme
moins dfénergie que tous les états de/domaine d'alimentation de numérotation inférieure, potentiellement au
détriment de temps de récupération plus élevés. Le temps de récupération est défini comme le temps
approxifnativement nécessairé pour revenir a I'état de domaine d'alimentation pleinement opérationndl DO a
partir d¢ I'état de domaine-d'alimentation inférieur D1 ou D2. Le descripteur de domaine d'alimentation doit
indiquef le temps deyécupération pour passer de |'état de domaine d'alimentation D1 a DO et de I'état ¢le
domaing d'alimentation D2 a DO.

La fonctjion,audio est la mieux placée pour gérer les détails de ses ressources et de leur consommation
d'énergle'sous diverses conditions. Ces détails ne sont donc pas exposés a I'hote. Au lieu de cela, I'h6te [ndique

a la fonction audio quelles parties de la fonction audio il souhaite utiliser a un moment donné et la fonction
audio doit décider de maniére autonome quelles ressources elle peut en toute sécurité faire passer a un état
d'alimentation inférieur.
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A quelques exceptions pres, I'hote expose a la fonction audio la maniére dont il va utiliser ses blocs de
construction en indiquant les terminaux d'entrée et de sortie qu'il va activement utiliser pour répondre a un
certain scénario d'utilisation. A partir de ces informations, la fonction audio peut déduire d'elle-méme quelles
ressources internes (entités) peuvent étre commutées vers un état d'alimentation inférieur voire
complétement arrétées pour ce scénario d'utilisation. Par conséquent, il n'est pas nécessaire d'énumérer de
maniére exhaustive I'appartenance a un certain domaine d'alimentation pour toutes les entités de la fonction
audio. Il suffit d'indiquer I'appartenance a un domaine d'alimentation pour les terminaux d'entrée et de sortie
uniquement. En manipulant I'état d'un domaine d'alimentation en particulier, I'h6te indique a présent a la
fonction audio s'il souhaite utiliser les entrées et/ou les sorties associées a ce domaine d'alimentation dans le
scénario d'utilisation actuel.

Il est popsible d'avoir un domaine d'alimentation qui ne comprend que des entités autres que des termipaux
d'entrég¢ et de sortie. Dans ce cas, il convient qu'un contournement explicite de ces entités soit mis'en ceuvre
dans la fopologie de la fonction audio au moyen d'une unité de sélection résidant en dehors de cé domaine
d'alimentation. Le réglage de I'état de domaine d'alimentation du domaine d'alimentation’auquel appaftient
une tellg¢ entité sur une autre valeur que DO doit rendre cette entité non fonctionnelle-et,)par conséquent, elle
doit cesper de produire une puissance significative (la puissance n'est pas définie parla présente spécifi¢ation
dans celcas). Pour préserver l'intégrité du chemin de signal, le logiciel hote a d'abord besoin de contourper
I'entité £n question (en choisissant I'entrée appropriée sur I'unité de sélection)-avant de faire passer le
domaing d'alimentation a un état d'alimentation inférieur.

Les entités qui peuvent étre explicitement contournées peuvent étred'unique membre d'un domaine
d'alimenftation ou peuvent étre un membre parmi d'autres, a cafidition que tous les membres qui ne sopt pas
des terrinaux puissent étre contournés soit individuellement; soit en tant que groupe.

3.14.5 CONSIDERATIONS ET EXIGENCEé SVUPPLEMENTAIRES RELATIVES A
L'ALIMENTATION

Un dispgsitif alimenté par bus conforme Audio.3.0 doit prendre en charge LPM/L1 conformément aux
exigences définies dans les errata USB 2.0 lPM/L1 ECN et LPM. Le sous-systéme USB du dispositif Audio|3.0
doit meftre en ceuvre et entrer en mode %asse puissance pour L1. Un dispositif audio 3.0 doit accepter les
demandes d'entrée LPM/L1 (c'est-a-dire retourner un ACK) a tout moment, méme si la mémoire tampop du
point d'gxtrémité RX isochronedu dispositif n'a pas encore été vidée ou que le point d'extrémité TX isoghrone
contient déja des échantillons,pour la prochaine salve. L'h6te est responsable de la reprise du dispositiffa
temps gour desservir la prochaine salve isochrone et doit étre fiable.

La seuld exception se&présente lorsque le dispositif a besoin de jetons uSOF supplémentaires afin de

(]
Q.
o

resynchfoniser san horloge interne avec I'horloge USB. Dans ce cas, le dispositif peut refuser la demand
placer I3 liaison‘dans un état L1. Il ne doit le faire qu'une fois toutes les 64 ms ou plus.

Un hotg USB prenant en charge LPM/L1 est tenu de respecter les exigences définies dans les errata USB| 2.0
LPM/L1 ECN et LPM. Toutefois, pour les points d'extrémité isochrones, I'héte doit également étre tenu
d'envoyer au moins un jeton uSOF avant la reprise des transactions sur un point d'extrémité. L'hote USB doit

étre tenu de demander une entrée LPM/L1 aprés la desserte du dispositif a chaque intervalle de service. L'hote
USB est en outre tenu de mettre en ceuvre un état de puissance faible et d'économiser de I'énergie pendant L1.
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3.14.6

LIAISON ENTRE LES BOUTONS PHYSIQUES ET LES COMMANDES AUDIO

La plupart des dispositifs comprenant une fonction audio disposent également d'un ou de plusieurs boutons de

panneau avant destinés a contréler certains aspects de la fonction audio au sein du dispositif. L'exemple le plus

évident est celui d'un bouton de commande de volume sur le devant d'un haut-parleur multimédia. Etant

donné qu'une fonction audio peut potentiellement contenir de nombreuses commandes audio du méme type,

il est nécessaire de lier une commande physique (bouton, poignée, curseur, manette, etc.) a3 une commande

audio particuliére au sein de la fonction audio.

La présente spécification fournit deux méthodes mutuellement exclusives pour fournir cette liaison:

o |e

Il est interdit de mettre en ceuvre les deux méthodes pour un méme bouton physique. Toutefois, il est gdmis

d'utilise

boutong du panneau avant. Il est fortement déconseillé de mettre en ceuvre des boutons.de panneau a

n'utilise
logiciel

ht aucune des deux méthodes susmentionnées, c'est-a-dire des boutons quisont invisibles pour
nOte et n'ont qu'un effet local.

I la premiére méthode pour certains boutons du panneau avant et la seconde méthode pour led autres

ant qui

e

13.14.6
Dans ce
I'interfa

changerpent d'état du bouton est communiqué au logiciel h6te au moyen de rapports HID. Il revient alg

logiciel
sur la fg
dans le
égalemd
d'applic
par le f3

1 LE BOUTON PHYSIQUE EST UNE COMMANDE HIB

ogiciel du systéme d'exploitation. Bien que cette méthode offre une grande flexibilité, elle place

btions génériques ou de logiciels de systeme d'exploitation qui géneérent la liaison appropriée (p
bricant).

e HID du dispositif. La fonction audio n'a pas méme connaissance de |'existence du bouton. Touyt

cas, le bouton physique est complétement séparé de la fongtion“audio et est mis en ceuvre au sein de

rs au

note d'interpréter le changement d'état du boutontet d'en déduire I'action appropriée a entreprendre
nction audio. Par conséquent, la responsabilité,deila liaison réside entierement dans I'applicatign ou

nt la responsabilité de fournir la liaison. coxrecte sur le logiciel, ce qui rend parfois difficile la création

révue

13.14.6
. Dans ce
du bout]
résultan

la comnpande audio./Par conséquent, la liaison entre le bouton physique et la commande audio est tres

et entie
manieérg

2 LE BOUTON PHYSIQUE FAIT PARTIE INTEGRANTE DE LA COMMANDE AU
cas, le bouton physigue\interagit directement avec la commande audio réelle. Les changement;
pn ne sont pas signalés au logiciel hote. Au lieu de cela, le changement d'état de la commande 3
t de la manipulation du bouton est signalé au logiciel hote par le biais du mécanisme d'interrupt

rement dietée par la conception du dispositif. Bien que moins flexible, cette méthode offre une
tres.claire et directe d'effectuer la liaison.

DIO
d'état
udio
ion de
directe
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4 DESCRIPTEURS

Les sections suivantes décrivent les descripteurs USB normalisés et spécifiques a la classe pour la classe
d'interface audio.

4.1 DESCRIPTEURS NORMALISES

Etant donné que la fonctionnalité audio est toujours réputée résider au niveau de l'interface, tous les champs
pertinents des descripteurs normalisés doivent indiquer que les informations de classe doivent se trouver au
niveau de l'interface, de sorte que le logiciel d'énumération regarde au niveau de l'interface pour déterminer la

classe d|interface et pour aussi s'assurer que le logiciel d'énumération prenant en compte le descripteu
d'associption d'interfaces est chargé.

Etant dgnné qu'il est exigé que tout dispositif conforme a la présente spécification contienne/plusieurs
descripfeurs de configuration, il est également exigé que ces dispositifs incluent un descrigteur de synthjese de
configufation dans le descripteur BOS normalisé. Ces descripteurs de synthese de configuration peuvent étre

utilisés par le logiciel hote pour décider quelle configuration utiliser pour obtenir la,fonctionnalité souhaitée,

non seulement pour une fonction audio, mais également pour toute autre fonctién disponible dans la
configufation. La partie fonction audio du descripteur de synthése de configuration doit contenir les chgmps
bFunctipnClass, bFunctionSubClass et bFunctionProtocol de chaque AlA.contenue dans la configuration
synthét{sée. Comme mentionné précédemment en 3.3, "Rétrocompatibilité", il peut étre nécessaire d'inclure la
méme AlA dans plusieurs descripteurs de configuration si le dispgsitif USB contient d'autres fonctions dg classe
USB avec des versions différentes.

Pour plys d'informations, se référer a la synthése de configuration BOS ECR/ECN.

Noter également que, comme il est exigé que les dispositifs conformes a la présente spécification contignnent
un descfipteur BOS, la valeur minimale de bDeviceProtocol dans le descripteur de dispositif USB normalisé doit
étre 0xQ201.

Le mécgnisme d'association d'interfaces\snorfmalisé est utilisé pour décrire une association d'interfaces qudio
(AIA). Toutes les interfaces appartenant-a la méme AlA doivent étre identifiées au moyen du descripteuf
d'associption d'interfaces (IAD) narmalisé.

ChaquelAlA doit comprendre-l'interface AudioControl obligatoire qui doit étre la premiére de I'AlIA (cell¢ ayant
le numdro d'interface le plus faible). Toutes les interfaces AudioStreaming doivent étre numérotées de fagon
contigué¢ et suivre immeédiatement l'interface AudioControl dans I'AlA. Toutes les interfaces MIDIStreanting
doivent|étre numérotées de fagon contigué et suivre immédiatement les interfaces AudioStreaming dans I'AlA.

Note: Pouryplus d'informations sur I'association d'interfaces, se référer au livre blanc USB Interface
Association Descriptor Device Class Code and Use Model White Paper, disponible sur le site web de
I"USB.

4.2 DESCRIPTEURS SPECIFIQUES A LA CLASSE

La présente spécification admet deux méthodes différentes pour exprimer les descripteurs spécifiques a la
classe. La premiére méthode suit la topologie traditionnelle des descripteurs USB, tandis que la seconde
méthode introduit une nouvelle fagon d'exprimer et de récupérer les descripteurs spécifiques a la classe. Ces
descripteurs sont appelés descripteurs haute capacité. Pour chaque descripteur spécifique a la classe, les mises
en ceuvre doivent utiliser la méthode indiquée dans la présente spécification. Les descripteurs haute capacité
sont utilisés dans les cas suivants:

e Lalongueur du descripteur dépasse la limite de 256 octets imposée par les descripteurs traditionnels
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e Le descripteur est de nature dynamique selon la présente spécification, c'est-a-dire qu'il peut étre modifié
apres I'énumération (les descripteurs haute capacité sont capables de signaler les modifications).

Les descripteurs haute capacité ne font jamais partie de la hiérarchie des descripteurs de configuration,
renvoyés par la demande "Get Configuration". Seuls les descripteurs avec une topologie traditionnelle peuvent
étre inclus dans cette hiérarchie. Un descripteur haute capacité doit toujours étre référencé par un descripteur
traditionnel spécifique a la classe qui inclut I'ID unique du descripteur haute capacité comme I'un de ses

champs.
4.2.1 DESCRIPTEURS TRADITIONNELS SPECIFIQUES A LA CLASSE
Les deS\ T ;’Jtcul 9 tlﬂd;t;ullllc:.’ Jpc,u;f;quc.) (‘] :(] \_:QJJC dc’f;u;a dQIIJ :(] HI C’JCIItC JFC’L;f;LGt;UII JU;VCIIt tuu.) ne

topologle commune. Les trois premiers champs d'un descripteur traditionnel spécifique a la classe sont
commuhs a tous les descripteurs traditionnels et sont suivis d'une topologie spécifique au type et\au sopis-type
du descfipteur.

Le chanp bLength indique la longueur totale du descripteur, en octets.

Le chanp bDescriptorType suit en partie le schéma d'allocation des bits du champ-bimRequestType et identifie
le descr|pteur comme étant un descripteur spécifique a la classe. Le bit D7 de ce'€hamp est réservé. Les|bits

D6..5 sant utilisés pour indiquer qu'il s'agit d'un descripteur spécifique a la glasse (D6..5 = 0b01). Les bitg D4..0
sont utilisés pour coder le type de descripteur.

Le chanp bDescriptorSubtype qualifie plus précisément la nature exdcte du descripteur.

Tableau 4+1: Topologie des descripteurs traditionnels spécifiques a la classe

Décalage Champ Taille Valéur Description
0 bLength 1 Nc;}r;bre Taille de ce descripteur, en octets: 3+n.
1 bDescriptorType 1 i 7Ob001xxxxx Type de descripteur:
2] bDescriptorSubtype 1 ) Constante | Sous-type de descripteur.
3] - ) _n- - Topologie du descripteur spécifique au type

\ et au sous-type du descripteur.

24.2.1.] CHAMPSCOMMUNS DANS CERTAINS DESCRIPTEURS SPECIFIQUES A LA

CLASSE

Certaing champs apparaissent dans plusieurs descripteurs spécifiques a la classe. Au lieu de répéter la
descriptlion de ce,champ pour toutes les instances de descripteurs, la description est indiquée une fois dans la
présentp section-et s'applique a toutes les instances de descripteurs dans lesquelles le champ apparait.

B o S ISCINE S x

Le champ bmControls contient un ensemble de paires de bits, indiquant quelles commandes sont présentes
dans I'entité et quelles sont leurs capacités. Si une certaine commande n'est pas présente, la paire de bits doit
étre définie sur 0b00. Si une commande est présente, mais en lecture seule, la paire de bits doit étre définie sur
0b01. Si une commande est également programmable par I'hGte, la paire de bits doit étre définie sur Ob11
(lecture/écriture). La valeur Ob10 n'est pas admise.

4.2.2 DESCRIPTEURS HAUTE CAPACITE SPECIFIQUES A LA CLASSE

La présente spécification définit un nouveau type de descripteurs spécifiques a la classe, appelés descripteurs
haute capacité. Un descripteur haute capacité n'est pas récupéré a partir de la fonction audio au moment de
I'énumération. Au lieu de cela, il ne peut étre récupéré qu'a I'aide de la demande "Get High Capability
Descriptor" définie en 5.2.3.3, "Demande de descripteur haute capacité".
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Un descripteur haute capacité est toujours référencé par un autre descripteur au moyen de son ID unique.

Un descripteur haute capacité spécifique a la classe peut avoir une longueur allant jusqu'a 64K octets. En outre,
il peut générer une interruption de type source HIGH_CAPABILITY_DESCRIPTOR chaque fois que la fonction
audio modifie le descripteur en fonctionnement normal (descripteur dynamique).

Les descripteurs haute capacité suivent tous une topologie commune, trés semblable a celle des descripteurs
traditionnels spécifiques a la classe. Les trois premiers champs d'un descripteur haute capacité sont communs a
tous les descripteurs haute capacité et sont suivis d'une topologie spécifique au type et au sous-type du
descripteur.

Le champ wLength indigue la longueur totale du descripteur, en octets. Les longueurs de descripteurs allant
jusqu'a p4K octets sont prises en charge.

Le chanp bDescriptorType suit en partie le schéma d'allocation des bits du champ bmRequestType et iflentifie
le descr|pteur comme étant un descripteur spécifique a la classe. Le bit D7 de ce champ est réServé. Les|bits
D6..5 sant utilisés pour indiquer qu'il s'agit d'un descripteur spécifique a la classe (D6..5 = 0b01). Les bitg D4..0
sont utilisés pour coder le type de descripteur.

Le chanp bDescriptorSubtype qualifie plus précisément la nature exacte du descCripteur. Les bits D6..0 dlu
champ bDescriptorSubtype sont utilisés pour coder le sous-type de descripteur}

Le chanlp wDescriptorID contient une valeur qui identifie de maniére urigue le descripteur haute capagité au
sein d'upe interface ou d'un point d'extrémité.

Tableau 4+2: Topologie des descripteurs haute capacité spécifiques a la classe

Décalage Champ Taille Valépc Description
0 wlength 2 No;nbre Taille de ce descripteur, en octets: 6+n.
2] bDescriptorType 1 \ 0£)001xxxxx Type de descripteur:
3] bDescriptorSubtype 1 Nl Constante | Sous-type de descripteur.
4 wDescriptorID 727 Nombre ID unique pour ce descripteur haute

capacité spécifique a la classe.

6) -—- n - Topologie du descripteur spécifique au type
et au sous-type du descripteur.

4.3 DESCRIPTEUR DE GRAPPE

Une grappe est up-reégroupement de canaux audio qui partagent les mémes caractéristiques, comme la
fréquenle d'échantillonnage, la résolution de bit, etc. Pour caractériser une grappe, un descripteur de grappe
est intrqduit!

La présemtespetificatiomimtroduit umrdescripteur de grappe quiestsignificativerment différentdes definitions
de descripteurs de grappe précédentes. L'objectif est d'étre beaucoup plus flexible et extensible tout en
décrivant la grappe plus précisément et avec un contenu plus riche.
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Le descripteur de grappe utilise toujours la représentation haute capacité. Au niveau le plus élevé, il est

structuré comme suit:

Figure 4-1

: Descripteur de grappe

Header

Common Block

Channel 1 Block

Channel n Block

Anglais Frangais
Header En-téte
Channe] 1 Block Bloc canal 1
Channe] n Block Bloc canal n
Commonp Block Bloc commun

Le desctlipteur est constituéd'un en-téte fixe, suivi d'un bloc commun facultatif, suivi d'autant de blocs ¢le canal

qu'ilya

de canaux dans la-grappe.

4.3.1

L'en-tét

EN-TETE DE DESCRIPTEUR DE GRAPPE

Le cham

b commence par le champ wLength qui contient le nombre total d'octets dans tout le descriptedr.

p wDescriptorID contient un numéro ID gui identifie de maniére unique le descripteur au sein de la

fonction audio. La valeur zéro est réservée et ne doit pas étre utilisée comme ID de descripteur de grappe

valide.

Le champ bNrChannels indique le nombre de canaux audio présents dans la grappe.
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Tableau 4-3: En-téte de descripteur de grappe

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 wlength 2 Nombre Longueur totale du descripteur de grappe,
en octets.

2 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_CLUSTER.

3 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur
SUBTYPE_UNDEFINED.

4 wDescriptorID 2 Nombre ID unique de ce descripteur de grappe.

6 bNrChannels 1 Nombre Nombre de canaux présents dans la grappe:
n.

4.3.2 BLOC DE DESCRIPTEUR DE GRAPPE

L'en-tétp du descripteur de grappe est suivi d'un certain nombre de blocs de descripteur de'grappe. Il y

bloc corpmun facultatif, suivi d'autant de blocs de canal qu'il y a de canaux dans la grappe. Chaque bloc

composg d'un certain nombre de segments.

Le bloc gommun est composé de segments qui contiennent des informations pertinentes sur les

caractéq

Un bloc
caractéq
soit un §
est fortg

istiques de la grappe dans son ensemble.

de canal est composé de segments qui contiennent des informations pertinentes sur les

istiques de ce canal. Au minimum, chaque bloc de canal doit contenir soit un segment d'informs
egment d'ambiophonie ainsi qu'un segment de fin unigUe. Tous les autres segments sont facult
ment recommandé d'utiliser la méme topologie pourichaque bloc de canal, c'est-a-dire que les

segments apparaissent dans le méme ordre dans chaque&bloc de canal.

A un
est

tions,
atifs. Il
mémes

ible, le
'agit du

Toutefojs, si, pour une raison quelconque, il n'existe-actuellement aucune information de grappe dispor
descripﬂeur de grappe ne doit contenir qu'un en=téte dont le champ bNrChannels est défini sur zéro. Il g
descripfeur de grappe vide.
La Figurp 4-2 représente plus en détail les'concepts ci-dessus.
Figure 4-%: Bloc de descripteur de grappe
Block
Segment 1
Segment 2
]
L]
H
]
Segment m
End Segment

Anglais Francgais

Block

Bloc

End Segment Segment de fin
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43.2.1 SEGMENTS

Il existe deux types de segments: Les segments de bloc commun contiennent des informations pertinentes sur

la grappe dans son ensemble. Les segments de bloc de canal contiennent des informations pertinentes sur

certains aspects d'un canal en particulier. Les deux types de segments partagent la méme topologie.

Le champ bSegmentType décrit le type de segment (bloc commun ou bloc de canal) ainsi que le type de
contenu dans le segment.

La topologie d'un segment est toujours la suivante:

Tableau 4-4: Segment de descripteur de grappe

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wLength 2 Nombre Longueur du segment, en octets{ 3+n.
2 bSegmentType 1 Constante Décrit le type de segment et le<type de
contenu du Segment.
3 Spécifique au n Contenu spécifique@u'segment.
segment
43.2.1.1 SEGMENT DE FIN
Chaquelbloc se termine par un segment de fin. Le segment de fin marque la fin du bloc a longueur variaple. Le
segment de fin ne comporte pas de section spécifique au segment.et est structuré comme suit:
Tableau 445: Segment de fin
Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wLength 2 Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 3.
2] bSegmentType 1 " Constante END_SEGMENT.
4.3.2.1.2 SEGMENTS DE BLQECS COMMUNS
Les typds de segments de blocs communs suivants sont définis:

o Deg
o Spé

Les vale]

cription de grappe
cifique au fournisseur

urs des typés‘de segments de bloc commun peuvent étre consultées en A.10, "Types de segmen

descripfeurs de grappes".

4.3.2.1

ts de

PN SEGMENT DE DESCRIPTION DE GRAPPE

Le segment de description de grappe contient I'ID d'un descripteur de chaine dans le champ wCDDescrStr qui

fournit plus d'informations sur la grappe.

Tableau 4-6: Segment de description de grappe
Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment, en octets: 5.
2 bSegmentType 1 Constante CLUSTER_DESCRIPTION.
3 wCDDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine qui décrit pl

précisément la grappe.
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4.3.2.1.2.2 SEGMENT DEFINI PAR LE FOURNISSEUR

Les fournisseurs sont autorisés a ajouter des segments définis par le fournisseur au bloc commun afin de
transmettre des informations propriétaires supplémentaires sur la grappe. Le segment défini par le fournisseur
doit utiliser la topologie suivante:

Tableau 4-7: Segment défini par le fournisseur

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 3+n.
2 bSegmentType 1 Constante CLUSTER_VENDOR_DEFINED.
3] Défini par le n N/A Extension du segment définie par le
fournisseur fournisseur.
4.3.2.1.3 SEGMENTS DE BLOCS DE CANAUX

Les typds de segments de blocs de canaux suivants sont définis:

e Infgrmations

e Ampiophonie

e Dedcription du canal

e Spdcifique au fournisseur

Les valeurs des types de segments de blocs de canaux peuvent &trecconsultées a I'Annexe A.10, "Types de
segments de descripteurs de grappes".

4.3.2.1.3.1 SEGMENT D'INFORMATIONS

Le segment d'informations contient des informations pertinentes pour un canal particulier de la grappe] Il est
mutuellpment exclusif avec le segment d'ambiophonie pour ce méme canal.

Le chanlp bChPurpose indique I'objectif-dur canal. Les objectifs actuellement définis pour un canal sont les
suivantq:

e Generic Audio: contient.de\'audio principalement utilisé pour la capture ou la reproduction direct|

D

e \Voife: destiné alétre interprété par les humains.

e Speech: destin€é a étre interprété ou généré par une machine.

e Ampient: contient de I'audio autre que celui des canaux principaux.

e Refprence: contient l'audio traité final. Par exemple, une référence pour le traitement AEC.

e Ultfasonic: contient des signaux dont le contenu spectral dépasse les limites audibles (généralpment
>20 kHz).

e Vibrokinetic: contient des informations trés basses fréquences, généralement utilisées pour actionner

les vibrateurs ou les actionneurs de mouvement.

e Non-Audio: indique que le canal transporte des informations non audio. Les données de détection de
pression en temps réel ou les données de rétroaction de gain d'amplificateur, etc. sont
des exemples d'informations non audio.

Les valeurs pour les objectifs répertoriés ci-dessus peuvent étre consultées en A.11, "Définitions des objectifs
des canaux".

Noter qu'il convient de faire trés attention lors de I'indication des objectifs d'un canal audio. Ce n'est que
lorsque le canal a été spécifiquement ajusté pour répondre a un objectif qu'il convient de définir le ou les bits
appropriés. Par exemple, si I'audio brut est traité spécifiquement pour étre utilisé par des applications qui
utilisent la voix humaine comme entrée, le canal peut étre marqué "Voice".
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Le champ wChRelationship décrit la relation de canal avec les autres canaux de la grappe. Les relations
actuellement définies pour un canal sont décrites dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4-8: Relations des canaux

Relation du canal Acronyme Description
RELATIONSHIP_UNDEFINED UND Relation non définie ou inconnue
¢ MONO M Canal mono
:g LEFT L Canal gauche générique
& RIGHT R Canal droit générique
ARRAY AR Canal faisant partie d'une configuration de réseau
PATTERN_X PX Canal X d'un microphone X/Y s
o  PATTERN_Y PY Canal Y d'un microphone X/Y 7
% PATTERN_A PA Canal A d'un microphone A/B .
E PATTERN_B PB Canal B d'un microphone A/B , )
= PATTERN_M PM Canal M d'un microphone M/S
PATTERN_S PS Le canal S d'un microphong M-/S !
Avant gauche FL Voir Figure 4-3 N
Avant droite FR Voir Figure 4-3 ;
Centre avant FC Voir Figure 43 'O
Centre avant gauche FLC Voir Figure ;1-737
Centre avant droite FRC Voit. Fig-l,;re 4-3
Avant gauche large FWL Vc;ir I;igure 4-3
Avant droite large FWR \M \-/oir Figure 4-3
dpté gauche SL s Voir Figure 4-3
doté droite ( SR Nd Voir Figure 4-3
Rseau surround gauche , SAL Voir Figure 4-3
Rseau surround droite N SAR Voir Figure 4-3
% Arriere gauche - BL Voir Figure 4-3
é Arriere droite A BR Voir Figure 4-3
3 Centre arriere BC Voir Figure 4-3
Centré ar;'iére gauche BLC Voir Figure 4-3
Cen;ré arriere droite BRC Voir Figure 4-3
Arriére gauche large BWL Voir Figure 4-3
Arriére droite large BWR Voir Figure 4-3
Centre supérieur TC Voir Figure 4-3
Avant supérieur gauche TFL Voir Figure 4-3
Avant supérieur droite TFR Voir Figure 4-3
Centre supérieur avant TFC Voir Figure 4-3
Centre supérieur avant TFLC Voir Figure 4-3
gauche
Centre supérieur avant droite = TFRC Voir Figure 4-3
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Relation du canal
Avant supérieur gauche large
Avant supérieur droite large
Coté supérieur gauche
Coté supérieur droite

Réseau surround supérieur
gauche

Réseau surround supérieur
droite

Acronyme
TFWL
TFWR

TSL

TSR

TSAL

TSAR

-217 -

Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Description

rriere supérieur gauche
rriere supérieur droite
Entre arriere supérieur

entre arriere supérieur
buche

Entre arriere supérieur
Foite

> o 0 om0 0O > b=

rriére supérieur gauche
rge

o

rriere supérieur droite large
entre inférieur

vant inférieur gauche

vant inférieur droite

entre inférieur avant

entre inférieur avant gauche
entre inférieur avant droite
vant inférieur gauche large
vant inférieur droite large

Oté inférieur gauche

Q. o > > 0o 0O 0O > > 0O >

Oté inférieur droite
REseau surreund inférieur
ghuche

R
d

Eseaussurround inférieur
Foite

TBL
TBR
TBC
TBLC

TBRC
TBWL

TBWR
BC
BFL
BFR
BFC
BFLC
BFRE

BFWL

' BFWR

BSL
BSR
BSAL

BSAR

Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3
Voir FigurAe 4_-é
Voir Fig"u;'e 4-3
Vo}r Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Arriére inférieur gauche
Arriere inférieur droite
Centre inférieur arriere

Centre inférieur arriére
gauche

Centre inférieur arriére droite
Arriére inférieur gauche large
Arriére inférieur droite large

Effets basses fréquences
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BBR
BBC
BBLC

BBRC
BBWL
BBWR
LFE

Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3
Voir Figure 4-3

Voir Figure 4-3
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Relation du canal Acronyme Description
Effets basses fréquences LFEL Voir Figure 4-3
gauche
Effets basses fréquences LFER Voir Figure 4-3
droite
Casque gauche HPL Voir Figure 4-3
Casque droit HPR Voir Figure 4-3
Figure 4-3: Représentation en 3D des relations des canaux
mTOnt
TFL | | TFLC | | TFC | | TFRC | TFR TFWR |
FL | F.c —{ Fc — Frc | | FR |— Fwa
[ BrL | { BrLc —{ BFc }—— BFRC } | BFR rl—v| BFWR |
Bottom
LFEL LFE LFER L=
‘ Tf
= | - _ i oe} = |3
% BOC
} { BBLC —— BBC | { BBRC | { BBR } { BBWR |
-
| BLC | BC |— BRC |—— BR |—— BWR
| I 1 I 1 1 J
i TBLC i i TBC i iTBP.C i iﬂl— TBWR
Back
Anglais Frangais
Top Haut
Front Avant
Left Gauche
Right Droite
Bottom Bas
Back Arriére
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Les noms de constantes, les acronymes et leurs valeurs associées sont répertoriés en A.12, "Définitions des
relations de canaux".

Le champ bChGrouplD permet de créer une liaison dans un sous-ensemble de canaux de la grappe en
spécifiant la méme valeur dans le champ bChGroupID pour ces canaux. Ce champ est utile lorsque plusieurs
ensembles de canaux liés sont présents dans la méme grappe. Par exemple, une grappe unique peut
transporter un groupe de canaux 5.1 et un autre groupe de canaux microphones. Les canaux 5.1 partagent la
méme valeur d'ID de groupe, indiquant qu'ils appartiennent a un groupe (5.1), et les canaux microphones
partagent une autre valeur d'ID de groupe, indiquant qu'ils appartiennent a un groupe différent (microphone).
Le domaine d'application du champ bChGrouplD est limité a la grappe a laquelle les canaux appartiennent.

Noter gue la qpérifirnfinn d'une valeur de 0 dans ce rhamp pour tous les canaux de la grappe crée

effectivement un groupe avec ID=0 auquel tous les canaux appartiennent.

Tableau 4+9: Segment d'informations

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 wlength 2 Nombre Longueur du segmentd.informations du
canal, en octets: 6+,

2] bSegmentType 1 Constante CHANNEL_INFORMATION.

3 bChPurpose 1 Nombre Objectif ptévudu canal.

4 bChRelationship 1 Nombre Décritfavrelation de ce canal avec les autrps
canaux. Voir A.12, "Définitions des relatiohs

Sde canaux".
5 bChGroupID 1 Nombre " ID utilisé pour regrouper des canaux.

4.3.2.1.3.2 SEGMENT D'AMBIOPHONIE

Le segment d'ambiophonie contient des informations pertinentes pour un canal d'ambiophonie particulier de
la grappe. Il est mutuellement exclusif avec le segment d'informations pour ce méme canal.

Le chanlp bCompOrdering indique la canyention utilisée pour I'ordre des harmoniques sphériques. Voir{A.13,
"Types dgle conventions d'ordre des composants d'ambiophonie" pour les conventions d'ordre des comppsants
prises eh charge. Tous les canaux d'un groupe (voir ci-dessous) doivent indiquer la méme convention d'prdre

des conjposants.

Le chanp bACN contient le-huméro du canal d'ambiophonie.

Le chanp bAmbNotm-indique le type de normalisation utilisé pour le canal. Voir A.14, "Types de
normalipations d'ambiophonie" pour les types de normalisations pris en charge. Tous les canaux d'un grpupe
(voir ci-flessqus) doivent indiquer le méme type de normalisation.

Le chanmpe-B B
spécifiant la méme valeur dans le champ bChGroupID pour ces canaux. Ce champ est utile lorsque plusieurs

ensembles de canaux liés sont présents dans la méme grappe. Par exemple, une grappe unique peut
transporter un groupe de canaux 5.1 et un autre groupe de canaux microphones. Les canaux 5.1 partagent la
méme valeur d'ID de groupe, indiquant qu'ils appartiennent a un groupe (5.1), et les canaux microphones
partagent une autre valeur d'ID de groupe, indiquant qu'ils appartiennent a un groupe différent (microphone).
Le domaine d'application du champ bChGrouplD est limité a la grappe a laquelle les canaux appartiennent.
Noter que la spécification d'une valeur de 0 dans ce champ pour tous les canaux de la grappe crée
effectivement un groupe avec ID=0 auquel tous les canaux appartiennent.
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Tableau 4-10: Segment d'ambiophonie

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment d'informations du
canal d'ambiophonie, en octets: 7.
2 bSegmentType 1 Constante CHANNEL_AMBISONIC.
3 bCompOrdering 1 Nombre Convention d'ordre des composants pour les

harmoniques sphériques ambiophoniques.
Voir A.13, "Types de conventions d'ordre des
composants d'ambiophonie".

4 bACN 1 Nombre Nombre de canaux d'ambiophonie.

5 bAmbNorm 1 Nombre Normalisation des canaux appliquée.

Voir A.14, "Types de normalisations
d'ambiophonie".

6l bChGrouplID 1 Nombre ID utilisé pour regrouper des,canaux.

4.3.2.1.3.3 SEGMENT DE DESCRIPTION DE CANAL

Le segment de description de canal contient I'ID d'un descripteur de chaine dans le champ wChDescrStr qui
fournit plus d'informations sur le canal.

Tableau 4+-11: Segment de description de canal

Décalage Champ Taille Valeur ¢ Description
0 wlength 2 Nombre ) Longueur du segment, en octets: 5.
2] bSegmentType 1 Consta_nt; CHANNEL_DESCRIPTION.
3] wChDescrStr 2 wS;rISescrID ID d'un descripteur de chaine qui décrit plus

précisément le canal.

4.3.2.1.3.4 SEGMENT DEFINI RARME FOURNISSEUR

Les fournisseurs sont autorisés a ajouter des segments définis par le fournisseur au bloc de canal afin dsg
transmdttre des informations propriétaires supplémentaires sur le canal. Le segment défini par le fourn|sseur
doit utiljser la topologie suivante:

Tableau 4-12: Segment définj pacle fournisseur

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 : ;/vL;ength 2 Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 34n.
2] o bSegmentType 1 Constante CHANNEL_VENDOR_DEFINED.
3 ) Défini par le n N/A Extension du segment définie par le
fournisseur fournisseur.
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4.3.3 EXEMPLE DE DESCRIPTEUR DE GRAPPE
Une grappe qui transporte des canaux 5.1 distincts peut avoir le descripteur de grappe suivant:

Tableau 4-13: Exemple de descripteur de grappe

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 0x3E Longueur totale du descripteur de grappe,
en octets: 62.
2 bDescriptorType 1 0x26 Type de descripteur CS_CLUSTER.
{% 3 bbeseriptorSubtype + %06 Seus-type-de-deseriptet
S SUBTYPE_UNDEFINED.
4 wDescriptorlD 2 Enfonctiondela | D unique de ce descripteur de grappei
mise en ceuvre
6 bNrChannels 1 6 Nombre de canaux présents d_ar;s la grappe.
g 8 wlength 2 0x06 Longueur du segment c;';n}ormations, en
= octets. )
g 10 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
"é 11 bChPurpose 1 0x00 Audio géne:r}que.
é 12 bChRelationship 1 0x80 Avant ;auéhe.
éo 13 bChGroupID 1 0x01 . IIS l:lt“isé pour regrouper des canaux.
c 14 wlength 2 0x03 X Longueur du segment de fin, en octets.
= 16 bSegmentType 1 OxFi: ) END_SEGMENT.
17 wlength 2 O;Oé Longueur du segment d'informations, en
octets.
2 >
.g 19 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
% 20 bChPurpose 1 > 0x00 Audio générique.
= 21 bChRelationship : _-1 0x81 Avant droite.
22 bChGroupID » 1 0x01 ID utilisé pour regrouper des canaux.
c 23 wlength N 2 0x03 Longueur du segment de fin, en octets.
= 25 bSegmen;T;/pé 1 OxFF END_SEGMENT.
26 wLeﬁgif; 2 0x06 Longueur du segment d'informations.
g 28 : -bS_e_gmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
g 29 O] bChPurpose 1 0x00 Audio générique.
“x_% o_u_ d bChRefationship T Ox82 Cemntreavant:
31 bChGroupID 1 0x01 ID utilisé pour regrouper des canaux.
c 32 wlength 2 0x03 Longueur du segment de fin, en octets.
= 34 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
35 wlength 2 0x06 Longueur du segment d'informations.
g 37 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
g 38 bChPurpose 1 0x00 Audio générique.
“_g 39 bChRelationship 1 0x89 Réseau surround gauche.
40 bChGroupID 1 0x01 ID utilisé pour regrouper des canaux.
w 41 wlength 2 0x03 Longueur du segment de fin.
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Décalage Champ Taille Valeur Description
43 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
44 wlength 2 0x06 Longueur du segment d'informations.
§ 46 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION.
g 47 bChPurpose 1 0x00 Audio générique.
“_g 48 bChRelationship 1 O0x8A Réseau surround droite.
49 bChGrouplID 1 0x01 ID utilisé pour regrouper des canaux.
c 50 wlength 2 0x03 Longueur du segment de fin.
= 52 bSegmentType 1 OxFF END_SEGMENT.
53 wlength 2 0x06 Longueur du segment d'information-s? 7
§ 55 bSegmentType 1 0x20 CHANNEL_INFORMATION. .
g 56 bChPurpose 1 0x00 Audio générique. ,
“_g 57 bChRelationship 1 0xB8 Effets basses fréquen-ces_.«
58 bChGrouplID 1 0x01 ID utilisé pour reér;)uper des canaux.
c 59 wlength 2 0x03 Longueur dd se:gment de fin.
= 61 bSegmentType 1 OxFF END_SiEGli\/IENT.
4.3.4 CEA-861.2 MISE EN CORRESPONDANCEES CANAUX
La spécification d'extensions audio avancées CEA-861.2 affecte les localisations spatiales des haut-parleprs
dans un|ordre différent de celui défini dans la présente définition USB Audio. En outre, il existe des relafions de
canaux fléfinies qui n'apparaissent pas dans la définitien USB Audio. Pour assurer la cohérence des mises en
ceuvre (tilisant a la fois les allocations CEA-861.2 etes relations de canaux audio USB, un schéma de mise
corresppndance entre les deux, auquel ces mises‘en ceuvre doivent se conforme, est inclus ici.
La miselen correspondance des relations de ‘canaux définies par USB et des allocations de haut-parleurs|CEA est

incluse

4.4

Hans le tableau donné en A.12,\'Définitions des relations de canaux".

GRAPPE PHYSIQUE ET GRAPPE LOGIQUE

La présdnte spécification ‘établit une distinction entre une grappe physique et une grappe logique. Par

conséqgyent, deux typeside descripteurs de grappe sont également définis:

e Dedcripteurdegrappe logique

e  Dedcripteurde grappe physique

La topol

en 4.2.2, "Descripteurs haute capacité spécifiques a la classe". Les descripteurs de grappes logiques et

écrite

physiques ne sont pas des descripteurs indépendants en tant que tels. Ils sont toujours référencés par d'autres

descripteurs. Les descripteurs de référence incluent toujours un champ wClusterDescrID qui contient I'ID

unique du descripteur de grappe auquel ils font référence.

Le descripteur de grappe logique est référencé par I'un des descripteurs suivants:

e Descripteur de terminal d'entrée

e Descripteur d'unité de mixage

e Descripteur d'unité de traitement

e Descripteur d'unité d'extension
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Le descripteur de grappe physique est référencé par le descripteur d'interface AudioStreaming spécifique a la
classe de chaque parameétre alternatif d'une interface AudioStreaming (a I'exception du parameétre alternatif 0).

Le descripteur de grappe physique est également référencé par le descripteur de connecteurs afin de fournir
des informations sur les canaux physiques qui traversent les différents connecteurs, associés a un terminal.

4.4.1 MISE EN CORRESPONDANCE ENTRE GRAPPES PHYSIQUES ET LOGIQUES

Les flux audio entrent ou sortent toujours de la fonction audio au moyen d'une paire de terminaux
AudioStreaming. Les sections suivantes décrivent plus en détail les cas possibles et les opérations internes qui
interviennent.

4.4.1.1 INTERFACE AUDIOSTREAMING OUT — TERMINAL D'ENTREE

. Pour leq flux audio de Type I, le descripteur de grappe physique référencé par le descripteur d'interface
AudioStfeaming spécifique a la classe du parametre alternatif actif de cette interface décrit les-canaux qudio
qui entrent dans l'interface.

Pour leq flux audio de Type IlI/IV, la grappe physique décrit les canaux audio apréseGr décodage en canaux
audio distincts.

Les échantillons audio (sous-emplacements audio) doivent étre ordonnés exactement de la méme fagon que
dans le flescripteur de grappe physique. La grappe entre ensuite dans una processus de mixage
élévatelir/réducteur implicite, afin de produire une grappe de sortie.telle que décrite par le descripteur|de
grappe [éférencé par le descripteur de terminal d'entrée associé:

Enfin, c¢tte grappe entre ensuite dans la fonction audio au meyen de la broche de sortie du terminal d'e¢ntrée.

Cette cdnstruction permet un découplage complet entrefa configuration de grappe physique sélectionr|ée par
le parametre alternatif actif de l'interface et la configuration de grappe logique décrite par le descripteyr de

grappe flu terminal d'entrée. En d'autres termes,{a configuration de grappe logique est indépendante du
parametre alternatif choisi pour l'interface AudioStreaming.

Le procgssus utilisé pour I'opération de/mixage élévateur/réducteur est spécifique a la mise en ceuvre ef n'est
pas spégifié ici.

La Figurp 4-4 représente le concept d'interfaces AudioStreaming OUT.
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Figure 4-4: Mise en correspondance d'une grappe physique vers une grappe logique
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AIternat|e Setting
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Physicell Cluster Descr.

Descr. de grappe physique

Decoding Décodage

Physical Type | or Type III/IV Audio Stream Flux audio physique de Type | ou de Type lII/IV
Implicit [Up/Down Mixer Unité de mixage élévateur/réducteur implicite
Audio Function Fonction audio

Logical [Cluster Descr. Descr. de grappe logique

Logical

IAudio Stream

Flux audio logique

4.4.1.

INTERFACE AUDIOSTREAMING IN — TERMINAL DE SORTIE

Pour les flux audio de Type I, le descripteur de grappe physique référencé par le descripteur d'interface

AudioStreaming spécifique a la classe du parametre alternatif actif de cette interface AudioStreaming OUT

décrit les canaux audio qui entrent dans l'interface.

Pour les flux audio de Type Ill/IV, la grappe physique décrit les canaux audio aprés leur décodage en canaux

audio di

stincts.

Un descripteur de grappe en amont décrit la grappe logique qui entre dans la broche d'entrée du terminal de

sortie.
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La grappe entre ensuite dans un processus de mixage élévateur/réducteur implicite, afin de produire une

grappe de sortie telle que décrite par le descripteur de grappe physique référencé par le descripteur d'interface

AudioStreaming spécifique a la classe du parametre alternatif actif de I'interface. Les échantillons audio

(sous-emplacements audio) doivent étre ordonnés exactement de la méme facon que dans le descripteur de

grappe physique.

Pour les flux audio de Type I, cette grappe quitte ensuite I'interface AudioStreaming.

Pour les flux audio de Type Ill/IV, la grappe est codée avant de quitter l'interface AudioStreaming.

Cette construction permet un découplage complet entre la configuration de grappe logique décrite par le

descripteur de grappe en amont et la configuration de grappe physique sélectionnée par le parametre

alternatff actif de l'interface. En d'autres termes, la configuration de grappe physique est indépendarnte

de la

configufation de grappe en amont et uniquement déterminée par le parametre alternatif choisi pour'l'ifterface

AudioStfeaming.

Le procgssus utilisé pour I'opération de mixage élévateur/réducteur est spécifique a la mise‘en ceuvre e

pas spégifié ici.

La Figurp 4-5 représente le concept d'interfaces AudioStreaming IN.

Figure 4-§: Mise en correspondance d'une grappe logique vers une grappe physique
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4.5 DESCRIPTEURS DE L'INTERFACE AUDIOCONTROL

Les descripteurs d'interface AudioControl (AC) contiennent toutes les informations pertinentes pour
caractériser entierement la fonction audio correspondante. Le descripteur d'interface normalisé caractérise
I'interface elle-méme, tandis que le descripteur d'interface spécifique a la classe fournit des informations
pertinentes concernant les composantes internes de la fonction audio. Il spécifie les informations relatives au
niveau de révision et répertorie les capacités de chaque unité et terminal.

45.1 DESCRIPTEUR D'INTERFACE AC NORMALISE

Le descripteur d'interface AC normalisé est identique au descripteur d'interface normalisé défini dans la

Spécificgtion USB, sauf que certains champs ont maintenant des valeurs dédiées.

Tableau 4+14: Descripteur d'interface AC normalisé

Décalage Champ Taille Valeur Descriptign
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur)en oictets: 9.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteurrlNrTiERFACE.
2 binterfaceNumber 1 Nombre Nombre d'interrfaic;s. Valeur a base zéro

identifiant l'indice de I'ensemble d'interfaces
concurrenteés prises en charge par cette
configuration.

3 bAlternateSetting 1 Nombre Valeur utilisée pour choisir ce paramétre
alternatif pour l'interface identifiée dans le
champ précédent. Doit étre défini sur 0.

4 bNumEndpoints 1 Nombre Nombre de points d'extrémité utilisés par]
cette interface (excepté le point d'extrémjté
0). Ce nombre est 0 ou 1 si le point
d'extrémité d'interruption facultatif est
présent.

5 binterfaceClass 1 Classe AUDIO. Code de classe d'interface audio
(attribué par I'USB-IF). Voir A.4, "Code de
classe d'interface audio".

6) binterfaceSubClass 1 Sous-classe AUDIOCONTROL. Code de sous-classe
d'interface audio. Attribué par la présentsg
spécification. Voir A.5, "Codes de sous-
classes d'interface audio".

7 blnterfaceProtocol 1 Protocole Code de protocole d'interface

1 IP_VERSION_03_00. Indique la version

: actuelle de la spécification. Voir A.6, "Codes
de protocoles d'interface audio".

8 iInterface 1 Indice Indice du descripteur de chaine decrivant
cette interface.

4.5.2 DESCRIPTEUR D'INTERFACE AC SPECIFIQUE A LA CLASSE

Le descripteur d'interface AC spécifique a la classe est une concaténation de tous les descripteurs utilisés pour
décrire pleinement la fonction audio, c'est-a-dire tous les descripteurs d'horloge (CD - Clock descriptors), tous
les descripteurs d'unité (UD - Unit descriptors), tous les descripteurs de terminal (TD) et tous les descripteurs
de domaine d'alimentation (PDD - Power Domain descriptors).
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La longueur totale du descripteur d'interface AC spécifique a la classe dépend du nombre d'entités d'horloge,
d'unités, de terminaux et de domaines d'alimentation dans la fonction audio. Par conséquent, le descripteur
commence par un en-téte qui reflete la longueur totale en octets du descripteur d'interface AC spécifique a la
classe dans le champ wTotalLength. Le champ bCategory contient une constante qui indique I'utilisation
principale de cette fonction audio, telle que prévue par le fabricant.

L'ordre dans lequel les descripteurs d'entité d'horloge, d'unité, de terminal et de domaine d'alimentation sont
indiqués n'est pas important, car chaque descripteur peut étre identifié au moyen de ses champs
bDescriptorType et bDescriptorSubtype.

Le tableau suivant définit le descripteur d'en-téte d'interface AC spécifique a la classe.

Tableau 4+15: Descripteur d'en-téte d'interface AC spécifique a la classe

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en oc;ets; 10.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTEiRFACE.
2] bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descrir;téurr HEADER.
3] bCategory 1 Constante Constante inditx-u;lr;; |'utilisation principale

de cette fonction audio, telle que prévue par
le fabricant.Voir A.7, "Codes de catégories
de fonction audio".

4 wTotalLength 2 Nombre Nombre total d'octets renvoyés pour le
descripteur d'interface AudioControl
spécifique a la classe. Inclut la longueur
combinée de cet en-téte de descripteur e
de tous les descripteurs de source d'horldge,
d'unités, de terminaux et de domaines
d'alimentation.

¢
6) bmControls 4 | Topogramme | D1..0: Commande de latence.

binaire D31..2: Réservé.

Les desgripteurs d'entité d'horloge, les.descripteurs d'unité, les descripteurs de terminal et les descriptdurs de
domaing d'alimentation apparaissent ensuite, dans n'importe quel ordre. La topologie des descripteurs|d'entité
dépend|du type d'entité d'horlege, d'unité ou de terminal qu'ils représentent. Le descripteur de domaine

d'alimentation a une topotogie fixe. Il existe trois types de descripteurs d'entité d'horloge, sept types de

descripfeurs d'unité, déux types de descripteurs de terminal et un seul type de descripteur de domaine

d'alimentation. Les‘descripteurs d'entité sont répertoriés dans les sections suivantes.

Les troi4 premiers champs sont communs a tous les descripteurs. lls contiennent la longueur du descripteur, le

type deldescripteur et le sous-type de descripteur. Les descripteurs d'entité posseédent un champ commun
supplénentaire-gui-contiepttb-drentité-d-horlogeHb-euni 1D-de-terminal-ou-Hb-de-domaine

d'alimentation de I'entité.

A chaque entité (horloge, unité, terminal et domaine d'alimentation) au sein de la fonction audio est attribué
un numéro d'identification unique, I'ID d'entité d'horloge (CID), I'ID d'unité (UID), I'ID de terminal (TID) ou I'ID
de domaine d'alimentation (PID), contenu dans le champ bClockID, bUnitID, bTerminallD, bPowerDomainID
du descripteur. La valeur 0x00 est réservée pour I'ID non défini, qui limite efficacement le nombre total
d'entités adressables dans la fonction audio (entités d'horloge, unités, terminaux et domaines d'alimentation)
a 255.
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Outre l'identification unique de toutes les entités adressables d'une fonction audio, les ID (a I'exception de I'ID
de domaine d'alimentation) servent également a décrire la topologie de la fonction audio; c'est-a-dire que le
champ bSourcelD d'un descripteur d'unité ou de terminal indique a quel autre unité ou terminal cette unité ou
ce terminal est connecté. De méme, le champ bCSourcelD d'un descripteur de terminal indique a quelle entité
d'horloge ce terminal est connecté. De plus, les ID d'entité sont également utilisés pour indiquer a quel
domaine d'alimentation appartient chaque entité.

45.2.1 DESCRIPTEUR DE TERMINAL D'ENTREE
Le descripteur de terminal d'entrée (ITD) fournit a I'hote des informations relatives aux aspects fonctionnels du
terminal d'entrée

Le term|nal d'entrée est identifié de maniére unique par la valeur du champ bTerminallD. Aucun autreerminal
ou unitg au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise dlans le
champ dl'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée au termjnal.

Le chan|p wTerminalType fournit des informations pertinentes sur I'entité physique représentée par le
termina] d'entrée. Il peut s'agir d'un point d'extrémité USB OUT, d'une connexion d'entrée de ligne extefne,

d'un mi¢rophone, etc. Une liste compléte des codes de type de terminal est fourie'dans le document s¢paré
Types de terminaux audio USB, qui est vu comme faisant partie de la présente spécification.

Le chan]p bAssocTerminal est utilisé pour associer un terminal de sortie’a ce terminal d'entrée, ce qui permet
la mise ¢n ceuvre efficace d'une paire de terminaux bidirectionnels.Si aucune association n'existe, le chhmp
bAssocTerminal doit étre défini sur zéro.

Le logiciel hote peut traiter les terminaux associés comme gtant physiquement liés. Dans de nombreux gas, un
terminal ne peut pas exister sans l'autre. Un terminal d'entrée, qui représente le microphone, et un terminal de
sortie, dui représente |'oreillette d'un micro-casque, constituent un exemple type d'une telle paire de
terminajux.

Le chanp bCSourcelD contient une constante indiquant a quelle entité d'horloge la broche d'entrée d'hprloge
de ce tefminal d'entrée est connectée.

Le chanpwClusterDescrID contientA'ID*unique du descripteur de grappe qui caractérise la grappe logiqulie
quittant le terminal d'entrée par la broche de sortie unique (connexion "en aval"). Pour une description
détaillég¢ du descripteur de grappe, voir 4.3, "Descripteur de grappe".

Le chan|p wExTerminalDescrID contient I'ID unique du descripteur de terminal étendu associé a ce terninal.
Pour unk description,détaillée du descripteur de terminal étendu, voir 4.5.2.3, "Descripteur de terminal
étendu'l.

Le charp wConnectorsDescrID contient I'ID unique du descripteur de connecteurs associé a ce termingl. Pour

une desgription détaillée du descripteur de connecteurs, voir 4.5.2.4, "Descripteur de connecteurs".

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément le terminal d'entrée.

Le tableau suivant présente les grandes lignes du descripteur de terminal d'entrée.
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Tableau 4-16: Descripteur de terminal d'entrée

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 20.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur INPUT_TERMINAL.
3 bTerminallD 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique le

terminal au sein de la fonction audio. Cette
valeur est utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de ce terminal.

4 wTerminalType 2 Constante Constante caractérisant le type de terminpl.
Voir Types de terminaux audio USB.

6l bAssocTerminal 1 Nombre ID du terminal de sortie auquel ceterming
d'entrée est associé.

7, bCSourcelD 1 Nombre ID de I'entité d'horloge @¥aquelle ce term|nal
d'entrée est connecte?

8 bmControls 4 Topogramme | D1..0: Commiande d'insertion.
binaire D3..2:  Cdmmande de surcharge.
D5..4: ., “Cemmande d'engorgement.
D7,.6{ ) Commande de débordement.

D31..8: Réservé.

11 wClusterDescrID 2 Nombre

ID du descripteur de grappe pour ce
terminal d'entrée.

14 wExTerminalDescrID 2 Nofabre ID du descripteur de terminal étendu pouf
ce terminal d'entrée. Doit étre défini sur
zéro si aucun descripteur de terminal étepdu
n'est présent.

14 wConnectorsDescrID 2 Nombre ID du descripteur de connecteurs pour ce
terminal d'entrée. Doit étre défini sur zér¢ si

3 aucun descripteur de connecteurs n'est
présent.

14 wTerminalDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la

classe, décrivant le terminal d'entrée.

4.5.2.2 DESCRIPTEUR DE TERMINAL DE SORTIE
Le desctlipteur de'terminal de sortie (OTD) fournit a I'h6te des informations relatives aux aspects fonctignnels
du termijinal de sortie.

Le termkha

terminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise
dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée au
terminal.

Le champ wTerminalType fournit des informations pertinentes sur I'entité physique représentée par le
terminal de sortie. Il peut s'agir d'un point d'extrémité USB IN, d'une connexion de sortie de ligne externe, d'un
systeme de haut-parleurs, etc. Une liste compléete des codes de type de terminal est fournie dans le document
séparé Types de terminaux audio USB, qui est vu comme faisant partie de la présente spécification.

Le champ bAssocTerminal est utilisé pour associer un terminal d'entrée a ce terminal de sortie, ce qui permet
la mise en ceuvre efficace d'une paire de terminaux bidirectionnels. Si aucune association n'existe, le champ
bAssocTerminal doit étre défini sur zéro.
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Le logiciel hote peut traiter les terminaux associés comme étant physiquement liés. Dans de nombreux cas, un
terminal ne peut pas exister sans l'autre. Un terminal d'entrée, qui représente le microphone, et un terminal de
sortie, qui représente |'oreillette d'un micro-casque, constituent un exemple type d'une telle paire de
terminaux.

Le champ bSourcelD est utilisé pour décrire la connectivité de ce terminal. Il contient I'ID de I'unité ou du
terminal auquel ce terminal de sortie est connecté au moyen de sa broche d'entrée. Le descripteur de grappe,
qui décrit les canaux logiques entrant dans le terminal de sortie, n'est pas répété ici. |l appartient au logiciel
hote de tracer la connexion "en amont" pour localiser le descripteur de grappe relatif a cette grappe.

Le champ bCSourcelD contient une constante indiquant a quelle entité d'horloge la broche d'entrée d'horloge
de ce tefminal de sortie est connectee.

Le chanp wExTerminalDescrID contient I'ID unique du descripteur de terminal étendu associé a ¢e\terninal.
Pour unk description détaillée du descripteur de terminal étendu, voir 4.5.2.3, "Descripteur de terminal
étendu'].

Le chan|p wConnectorsDescrID contient I'ID unique du descripteur de connecteurs associé a ce terminal. Pour
une desgription détaillée du descripteur de connecteurs, voir 4.5.2.4, "Descripteur de-connecteurs".

L'ID d'up descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément le tefminal de sortie.

Le tablepu suivant présente les grandes lignes du descripteur de terminakde sortie.
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Tableau 4-17: Descripteur de terminal de sortie
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les canaux gui entrent ou sortent du terminal. Il utilise toujours la représentation haute capacité.

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 19.

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type descripteur OUTPUT_TERMINAL.

3 bTerminallD 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique le
terminal au sein de la fonction audio. Cette
valeur est utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de ce terminal.

4 wTerminalType 2 Constante Constante caractérisant le type de terminpl.
Voir Types de terminaux audio USB.

6l bAssocTerminal 1 Nombre Valeur identifiant le terminal d'entrée
auquel ce terminal de sortie est/associé.

7, bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel ce
terminal est connecte:

8 bCSourcelD 1 Nombre ID de I'entité d'herloge a laquelle ce term|nal
de sortie est'connecté.

9 bmControls 4 Topogramme | D1..0:, “Cemmande d'insertion.

binaire D3..2{) " Commande de surcharge.
D5%4:  Commande d'engorgement.
{ D7..6:  Commande de débordement.
D31..8: Réservé.

11 wExTerminalDescrID 2 Nofabre ID du descripteur de terminal étendu pouf
ce terminal de sortie. Doit étre défini sur
zéro si aucun descripteur de terminal étendu
n'est présent.

15 wConnectorsDescrID 2 Nombre ID du descripteur de connecteurs pour ce
terminal de sortie. Doit étre défini sur zérp si

: aucun descripteur de connecteurs n'est
présent.

17 wTerminalDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la
classe, décrivant le terminal de sortie.

;4.5.2.3 DESCRIPTEUR DE TERMINAL ETENDU
Le desctlipteur de'terminal étendu renvoie en option des informations physiques supplémentaires concgrnant
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: Descripteur de terminal étendu

Header

Common Block
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Channel 1 Block

Channel n Block

Anglais Frangais
Header En-téte
Commonp Block Bloc commun
Channe] 1 Block Bloc canal 1
Channe] n Block Bloc canal n

Le desctlipteur est constitué d'un en=téte fixe, suivi d'un bloc commun facultatif, suivi d'autant de blocs ¢le canal

qu'ilya

4.5.2.3

de canaux dans la grappe‘du terminal.

| EN-TETE)DU DESCRIPTEUR DE TERMINAL ETENDU

L'en-tét

Le chani
fonction
étendu

Valide.

b commence-Ppar le champ wlLength qui contient le nombre total d'octets dans tout le descriptedr.

p wDescriptorID contient un numéro ID qui identifie de maniéere unique le descripteur au sein de la
audio.ka valeur zéro est réservée et ne doit pas étre utilisée comme ID de descripteur de term|nal

Le champ bNrChannels indique le nombre de canaux audio présents dans la grappe logique du terminal.
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Tableau 4-18: En-téte du descripteur de terminal étendu
Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur totale du descripteur de grappe,
en octets.
2 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
3 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur
EXTENDED_TERMINAL.
4 wDescriptorID 2 Nombre ID unique de ce descripteur de terminal
étendu.
6| bNrChannels 1 Nombre Nombre de canaux présents dans la grapgde
du terminal: n.
45.2.3.2 BLOC DE DESCRIPTEUR DE TERMINAL ETENDU
L'en-tétp du descripteur de terminal étendu est suivi d'un certain nombre de blocs de(descripteur de tefminal
étendu.|ll y a un bloc commun facultatif, suivi d'autant de blocs de canal qu'il y a_ d€ canaux dans la grapjpe du
terminal. Chaque bloc est composé d'un certain nombre de segments.
Le bloc fommun est composé de segments qui contiennent des informations/pertinentes sur les

caractéfistiques du terminal dans son ensemble.

Un bloc

de canal est composé de segments qui contiennent des informations pertinentes sur les

caractéfistiques physiques du canal. Tous les segments sont facultatifs. Il est fortement recommandé d'{itiliser

la mém
méme d

Figure 4-7: Bloc de canal de terminal étendu

e topologie pour chaque bloc de canal, c'est-a-dire ‘que les mémes segments apparaissent dans I
rdre dans chaque bloc de canal. La Figure 4-7 reptésente plus en détail les concepts ci-dessus.

Block

Segment 1

Segment 2

Segment m

End Segment

Anglais

Francgais

Block

Bloc

End Segment

Segment de fin
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4.5.2.3.3 SEGMENTS

Il existe deux types de segments: Les segments de bloc commun contiennent des informations pertinentes sur

le terminal dans son ensemble. Les segments de bloc de canal contiennent des informations pertinentes sur

certains aspects d'un canal particulier dans la grappe du terminal. Les deux types de segments partagent la

méme topologie.

Le champ bSegmentType décrit le type de segment (bloc commun ou bloc de canal) ainsi que le type de

contenu dans le segment.

La topologie d'un segment est toujours la suivante:
Tableau 4+19: Segment de descripteur de grappe
Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment, en dctéts: 3+n.
2 bSegmentType 1 Constante Décrit le type de segnient’et le type de
contenu du Segment.
3 Spécifique au n Contenu spécifique au segment.
segment
45.2.4.3.1 SEGMENT DE FIN
Chaque|bloc se termine par un segment de fin. Le segment de fin'marque la fin du bloc a longueur variaple. Le
segment de fin ne comporte pas de section spécifique au segment et est structuré comme suit:
Tableau 4+20: Segment de fin
Décalage Champ Taille Valeur Description
@
0 wlength 2 ‘ Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 3.
2] bSegmentType I Constante END_SEGMENT.
45.2.3.3.2 SEGMENTS DE BLOCS COMMUNS
Les typds de segments de blocs’communs suivants sont définis:
e  Spdcifique au fournisseur
Les valeurs des types-de segments de bloc commun peuvent étre consultées en A.18, "Types de segmenits de
terminal étendus".
4.5.2.37 372 1 SEGMENT DEFINTPARTE FOURNISSEUR

Les fournisseurs sont autorisés a ajouter des segments définis par le fournisseur au bloc commun afin de

transmettre des informations propriétaires supplémentaires sur le terminal. Le segment défini par le

fourniss

eur doit utiliser la topologie suivante:

Tableau 4-21: Segment défini par le fournisseur

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 3+n.
2 bSegmentType 1 Constante TERMINAL_VENDOR_DEFINED.
3 Défini par le n N/A Extension du segment définie par le
fournisseur fournisseur.
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4.5.2.3.3.3 SEGMENTS DE BLOCS DE CANAUX

Les types de segments de blocs de canaux suivants sont définis:

e Bande passante

e Réponse en amplitude

e Réponse en amplitude/phase

e Pos
e Spé

ition
cifique au fournisseur

Les valeurs des types de segments de blocs de canaux peuvent étre consultées a I'Annexe A.18, "Types de

segmen

4.5.2.3

Le segm
bande p

disponilple dans les champs dMinFreq et dMaxFreq.

Tableau 4

Déca

0

4.5.2.3
Le segm
fonctior]

paires [point de fréquence, amplitude).'Les valeurs de fréquence sont spécifiées en Hz et les valeurs

} . 1t } I
S Uc LETTTTar €teriuus .

.3.3.1 SEGMENT DE BANDE PASSANTE

ent de bande passante contient des informations de base sur la bande passante audio du canal.
assante est spécifiée par les points de fréquence -3 dB inférieurs et supérieurs,‘en Hz, de la ban

122: Segment de bande passante
age Champ Taille Valeur Description
wlength 2 Nombre Longueur du segment de bande passante
‘Octets: 11.
bSegmentType 1 Constante, “{ CHANNEL_BANDWIDTH.
dMinFreq 4 Nombre Point de fréquence -3 dB inférieur.
dMaxFreq 4 Nombre Point de fréquence -3 dB supérieur.
.3.3.2 REPONSE EN AMPLITUDE

ent de réponse en amplitude contieqt des informations détaillées concernant I'amplitude de la
de transfert (réponse en fréquence) du canal. L'amplitude est spécifiée sous la forme d'une ma

La
e

en

trice de

de
ment

d'amplijude peuvent aller de +127,9961 dB (Ox7FFF) a -127,9961 dB (0x8001) par paliers de 1/256 dB o|
0,00390625 dB (0x0001). De-plus, le code 0x8000, représentant le silence (c'est a dire -oo dB), peut égale
étre utiljsé.
Tableau 4}-23: Segment dlamplitude
Décalage . Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment de réponse en
amplitude, en octets: 3+n*6.
2 bSegmentType 1 Constante CHANNEL_MAGNITUDE_RESPONSE.
3 dFreq(1) 4 Nombre Premier point de fréquence.
7 wMagnitude(1) 2 Nombre Premiére valeur d'amplitude.
3+(n-1)*6 dFreq(n) 4 Nombre Dernier point de fréquence.
7+(n-1)*6 wMagnitude(n) 2 Nombre Derniére valeur d'amplitude.
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4.5.2.3.3.3.3 REPONSE EN AMPLITUDE/PHASE

Le segment de réponse en amplitude/phase contient des informations détaillées concernant I'amplitude et la
phase de la fonction de transfert (réponse en fréquence) du canal. L'amplitude/phase est spécifiée sous la
forme d'une matrice de triplets [point de fréquence, amplitude, phase]. Les valeurs de fréquence sont
spécifiées en Hz. Les valeurs d'amplitude peuvent aller de +127,9961 dB (0x7FFF) a -127,9961 dB (0x8001) par
paliers de 1/256 dB ou de 0,00390625 dB (0x0001). De plus, le code 0x8000, représentant le silence (c'est a dire
-0 dB), peut également étre utilisé. Les valeurs de phase peuvent aller de +0,99996948242 * 1t a -7 (0x8000)
par paliers de 1/32768 * w (0x0001).

Tableau 424+-Segment-damphitude/ph

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment de répons-e e;
amplitude, en octets: 3+n*8.
2] bSegmentType 1 Constante CHANNEL_MAGNITUDE/PHASE_RESPONSE.
3 dFreq(1) 4 Nombre Premier point de fréq;e>nce.
7 wMagnitude(1) 2 Nombre Premiére valeur: d'a;nplitude.
9 wPhase(1) 2 Nombre Premiére \;al;au} de phase.
3+(n-[1)*8 dFreq(n) 4 Nombre . D;I:nier point de fréquence.
7+(n-[1)*8 wMagnitude(n) 2 Nombre X Derniére valeur d'amplitude.

9+(n-1L)*8 wPhase(n) 2 Nombre Derniére valeur de phase.

4.5.2.4.3.3.4 SEGMENT POSITION_XYZ
Le segmlent Position_XYZ contient les coordonnées cartésiennes (X, Y, Z) de la source ou du destinatairelassocié
au canal. Les valeurs X, Y et Z sont exprimées-en micrometres (um) et sont relatives a une origine non sgécifiée
a (0, 0, 0). La fonction audio peut disposer de moyens hors bande pour indiquer a I'h6te ouU est située I'drigine
réelle dy systéme de coordonnées Sun le dispositif. La valeur OXFFFFFFF a une signification particuliere. glle est
utilisée pour indiquer que la coerdennée d'une dimension donnée est inconnue.

Tableau 4+25: Segment de positioh

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 | (whength 2 Nombre Longueur du segment, en octets: 15.
2] » bSegmentType 1 Constante CHANNEL_POSITION_XYZ.
3] dX 4 Nombre Coordonnée X de la source ou du

destinataire audio associé au canal.

7 dy 4 Nombre Coordonnée Y de la source ou du
destinataire audio associé au canal.

11 dz 4 Nombre Coordonnée Z de la source ou du
destinataire audio associé au canal.
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4.5.2.3.3.3.5 SEGMENT POSITION_ROO®

Le segment Position_ ROO contient les coordonnées sphériques (R, ©, ®) de la source ou du destinataire
associé au canal. Les valeurs R, 0, et @ sont respectivement exprimées en um, prad et prad, et sont relatives a
une origine non spécifiée a (0, 0, 0). La fonction audio peut disposer de moyens hors bande pour indiquer a
I'h6te ol est située |'origine réelle du systeme de coordonnées sur le dispositif. La valeur OXFFFFFFF a une
signification particuliere. Elle est utilisée pour indiquer que la coordonnée d'une dimension donnée est

inconnue.

Tableau 4-26: Segment de position

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment, en octets: 15"
2] bSegmentType 1 Constante CHANNEL_POSITION_ ROO®.
3] dR 4 Nombre Coordonnée R de la source ou du
destinataire audio associ€ au canal.
7] do 4 Nombre Coordonnée O de la,source ou du
destinataire audioe’associé au canal.
1 do 4 Nombre Coordonnée/D de la source ou du
destinataire audio associé au canal.
4.5.2.3.3.3.6 SEGMENT DEFINI PAR LE FOURNISSEUR
Les fournisseurs sont autorisés a ajouter des segments définis par le fournisseur au bloc de canal afin de
transmdttre des informations propriétaires supplémentaires sur le canal. Le segment défini par le fourn|sseur
doit utiljser la topologie suivante:
Tableau 4-27: Segment défini par le fournisseur
Décalage Champ |C)Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Longueur du segment de fin, en octets: 34n.
2] bSegmentType 1 Constante CHANNEL_VENDOR_DEFINED.
3 Défini par le n N/A Extension du segment définie par le

fournisseur fournisseur.

.5.2.4

DESCRIPTEUR DE CONNECTEURS

Le desc
connec

tous les

ipteur-de connecteurs facultatif renvoie des informations concernant les attributs physiques de

représentation haute capacité.

la

Le champ wDescriptorID contient un numéro ID qui identifie de maniere unique le descripteur au sein de la

fonction audio. La valeur zéro est réservée et ne doit pas étre utilisée comme ID de descripteur de connecteurs

valide.

Le champ bNrConnectors indique le nombre de connecteurs physiques distincts associés a ce terminal. Les

connecteurs sont numérotés a partir de 1 jusqu'au nombre total de connecteurs associés a ce terminal. Pour

chaque connecteur, le descripteur contient un groupe de champs qui décrivent plus précisément le
connecteur.
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Le champ baConlD(i) contient un identificateur unique pour Connector(i). L'utilisation principale sert a indiquer

que le méme connecteur est associé a plusieurs terminaux. Par exemple, un connecteur de micro-casque

integre les signaux du casque stéréo du micro-casque ainsi que le signal du microphone mono. Ce connecteur

fait par conséquent partie du terminal de sortie qui représente le casque stéréo et fait également partie du

termina

| d'entrée qui représente le microphone. Ce connecteur est ensuite répertorié a la fois dans le

descripteur de connecteurs du terminal d'entrée et dans le descripteur de connecteurs du terminal de sortie,

en utilisant la méme valeur de baConlD(i) dans les deux descripteurs pour indiquer la liaison. Noter que la

valeur de baConlD(i) n'est jamais utilisée comme identificateur d'une entité adressable et que, par conséquent,

les valeurs de baConlID(i) peuvent chevaucher les valeurs d'ID d'entité.

grappe

descripfeur de grappe physique pour répondre aux situations ol les mémes canaux physiques sont disp

sur diffé
ainsi qu
4.3, "D¢

Le cham
des con

Le cham
et indiq
Connecf

si ce connecteur est inséré (Di.1= 1) ou non (Di.1= 0). Si ce’bit n'est pas défini pour Connector (i), alors le

du topo
ignoré.

Le cham

I'humain pour Connector(i). Il est recommandé que cette chaine facilite I'identification unique du conne

sur le ch
disposit

Le cham
les 3 ocf
une cou

eurs de grappe physique, référencés par le descripteur de connecteurs, est identique au-descrip

ogique, associé a la broche du terminal. Il est admis que les canaux apparaissent dans.plus d'un

rents connecteurs. Par exemple, le méme canal peut étre disponible sur un cennecteur XLR sym
b sur un connecteur BNC asymétrique. Pour une description détaillée du descripteur de grappe,
scripteur de grappe".

btantes du champ baConTyp(i) peuvent étre consultées en A.24,~Types de connecteurs".

p bmaConAttributes(i) contient un topogramme binaire qui,identifie le genre de Connector(i) (

or(i), alors le bit Di.1 du topogramme binaire renvoyé‘par la demande de commande d'insertion

pramme binaire renvoyé par la demande de cotmmande d'insertion n'a aucune signification et d

p waConDescrStr(i) est I'ID d'un deseripteur de chaine qui contient un identificateur lisible par

assis du dispositif. Cela peut.étre obtenu en étiquetant explicitement le connecteur sur I'envelo)
f, avec le contenu de la chaine waConDescrStr(i).

p daConColor(i) contient soit 0x00 dans |'octet supérieur et la couleur codée RVB de Connector
ets inférieurs, soit 0x01 dans I'octet supérieur et 0x000000 dans les 3 octets inférieurs pour ind
leur non spécifiée.

teur de

bnibles
étrique

\voir

p baConType(i) contient une valeur qui identifie I'apparence physigde de Connector(i). Les défipitions

D1..0)

e également si cette commande est capable de détecter I'insertion et le retrait. Si ce bit est déffini pour

indique
bit Di-1
bit étre

cteur
ppe du

i) dans
quer
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Tableau 4-28: Descripteur de connecteurs
Décalage Champ Taille Valeur Description
0 wlength 2 Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
7+n*11.
2 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
3 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur CONNECTORS.
4 wDescriptorID 2 Nombre ID unique de ce descripteur de
connecteurs.
6 bNrConnectors 1 Nombre Nombre de connecteurs associés a ce
terminal: n
7 baConID(1) 1 Nombre ID de Connector(1). Peut étre (tilisé
pour indiquer que le méme copnectelir
est associé a plusieurs terminaux.
8 waClusterDescrID(1) 2 Nombre ID du descripteur dé'grappe physique
transporté sur Cennector(1).
1 baConType(1) 1 Constante Type de corinecteur de Connector(1).
11 bmaConAttributes(1) 1 Topogramme D1..0y/,“Genre:
binaire 00:" Neutre.
01: Male.
10: Femelle.
11: Réservé.
D2: Signalement de
branchement/débranchemgnt:
0: Non.
1. Oui.
D7..3:  Réservé.
12 waConDescrStr(1) 2 wStrDescrID ID d'un descripteur de chaine qui fournit
une description physique de
Connector(1).
14 daConColor(1) 4 Nombre Couleur de connecteur de Connector([l).
7+(n-1)*11 baConlD(n) Identificateur unique de Connector(n}.
Peut étre utilisé pour indiquer que le
méme connecteur est associé a plusigurs
terminaux.
8+(n-1)*dx waClusterDescrID(n) 2 Nombre ID unique du descripteur de grappe
physique transporté sur Connector(n)
10+(n-1)*11 baConType(n) 1 Constante Type de connecteur de Connector(n).
11+4(n-1)*11 bmaConAttributes(n) 1 Topogramme D1..0: Genre:
binaire 00: Neutre.
01: Male.

10: Femelle.

11: Réservé.

D2: Signalement de
branchement/débranchement:
0: Non.
1: Oui.

D7..3: Réservé.

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. Tous droits réservés.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

- 240 - IEC 62680-1-5:2019
© USB-IF:1997-2016

Décalage Champ Taille Valeur Description

12+4(n-1)*11 waConDescrStr(n) 2 wStrDescrID ID d'un descripteur de chaine qui fournit
une description physique de
Connector(n).

14+(n-1)*11 daConColor(n) 4 Nombre Couleur de connecteur de Connector(n).

4.5.2.5 DESCRIPTEUR D'UNITE DE MIXAGE
L'unité de mixage est identifiée de maniére unique par la valeur du champ bUnitID du descripteur d'unité de
mixage (MUD). Aucun autre terminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID.

Cette vdteu ] ] i ificat i i fedu ) de
chaque demande adressée a I'unité de mixage.

Le chanip bNrInPins contient le nombre de broches d'entrée (p) de I'unité de mixage. Cela équivadt
évideminent au nombre de grappes entrant dans I'unité de mixage. La connectivité des brochés d'entrég est
décrite fu moyen de la matrice baSourcelD(), contenant p éléments. L'indice / de la matrice est a base yn et est
directerpent lié aux numéros des broches d'entrée. baSourcelD(i) contient I'ID de |'unité ou du terminallauquel
la broche d'entrée | est connectée. Les descripteurs de grappe, qui décrivent lescapraux logiques entranf dans
I'unité de mixage, ne sont pas répétés ici. Il appartient au logiciel héte de tracer/les connexions "en amont" afin
de locallser les descripteurs de grappe relatifs aux grappes.

Comme|une unité de mixage peut redéfinir les localisations spatiales des canaux de sortie logiques contenus
dans safgrappe de sortie, un descripteur de grappe de sortie de mixage est nécessaire.

Le wClusterDescrID contient I'ID unique du descripteur de grappe qui caractérise la grappe quittant l'unjité de
mixage par la broche de sortie unique (connexion "en aval"): Pour une description détaillée du descripteur de
grappe,|voir 4.3, "Descripteur de grappe".

Commelindiqué précédemment, chaque canal d'éntrée peut étre virtuellement combiné a tous les canaux de
sortie. §i n est le nombre total de canaux d'entrée logiques, contenus dans toutes les grappes qui entrent dans
['unité de mixage:
nombre de grappes
n= Z (nombre de canaux logiques dans la grappe i)
i1

et m esfle nombre de caiaux'de sortie logiques, alors il y a (n - m) commandes de mixage dans l'unité de
mixage,|certaines pouvant ne pas étre programmables.

Nofe: (n - m) doit étre limité a 256.

Le desctliptedr d'unité de mixage indique les commandes programmables dans le champ de topogrammje

binaire bmMixerControls. Ce topogramme binaire doit étre interprété comme une matrice de bits

bidimensionnelle comportant une ligne pour chaque canal d'entrée logique et une colonne pour chaque canal
de sortie logique. Si un bit a la position [u, v] est défini sur un, cela signifie que l'unité de mixage contient une
commande de mixage programmable qui connecte le canal d'entrée u au canal de sortie v. Si le bit [u, v] est
défini sur zéro, cela indique que la connexion entre le canal d'entrée u et le canal de sortie v n'est pas
programmable. La plage valide pour u est comprise entre un et n. La plage valide pour v est comprise entre un
etm.

A chague commande de mixage est attribué un numéro de commande de mixage (MCN - Mixer Control
Number) unique. Ce numéro est utilisé pour adresser une commande de mixage particuliére dans une
demande de commande de mixage "Get"/"Set". Le MCN est calculé comme suit:

MCN=wu—-1).m+@w-1)

La figure suivante représente une explication plus graphique.
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Figure 4-8: Composantes internes de I'unité de mixage
V1234 m-1m
U 1001 ama--
—_ 1 MCN=0] 1] 2] 3 m-2 m-1
R > m 2m-2 2m-1
,,’:'/_ 3 2m
O—1—<Z 3 T
o— 5
— 6
O—ft—=_ 1
TTe— 8
o o U\.r 4/[u-1]m+[\.r—1}
O——— O
— - {n:2}m n-2)m-+(m-1)
O—r—==2l I n-1)m-+(m-1)
T
I

Le parametre actuel de la commande de mixage (programmable et fixe) a n'importe quelle position de |

matrice
toujour
"Deman

Le chan
corresp

entier multiple de 8,-laimatrice de bits est complétée par des zéros de fin jusqu'a ce qu'un nombre entieg

d'octets
suit:

ST

2]
peut toujours étre récupéré a I'aide de la demande appropriée. Par conséquent, |'unité de mixage doit
mettre en ceuvre la demande*Get" avec I'attribut CUR pour chaque noeud de la matrice. Voir $.2.1.7,

de de commande d'unité de mixage" pour plus d'informations.

p bmMixerControls'stocke la matrice de bits ligne par ligne, le MSb du premier octet (octet supgrieur)

bndant a la connexidn entre le canal d'entrée 1 et le canal de sortie 1. Si (n - m) n'est pas un nombre

=

soit occupé.'Le nombre d'octets utilisés pour stocker la matrice de bits, N, peut étre calculé con

haX,m) MOD 8) <> 0 ALORS

((n * m) DIV 8) + 1

((n * m) DIV 8)

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément l'unité de mixage.

Le tableau suivant décrit la structure du descripteur d'unité de mixage.
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Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 13+p+N.

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur MIXER_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique |'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

4 bNrInPins 1 Nombre Nombre de broches d'entrée de cette unité:

p

5 baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquelda
premiére broche d'entrée de cette unité de
mixage est connectée.

5+(g-1) baSourcelD (p) 1 Nombre ID de I'unité ou@u términal auquel la
derniere brache d'entrée de cette unité dp
mixage est.onnectée.
5+p wClusterDescrID 2 Nombre ID dudescripteur de grappe pour cette urfité
dé mixage.
7+p bmMixerControls N Nombre ) Topogramme binaire indiquant quelles
" commandes de mixage sont programmables.
7+piN bmControls 4 Topogramme | D1..0:  Commande d'engorgement.
binaire D3..2:  Commande de débordement.
| D31..4: Réservé.
@
11+g+N wMixerDescrStr 2 ' wStrDescrlD | ID d'un descripteur de chaine spécifique q la
classe, décrivant I'unité de mixage.
;4.5.2.6 DESCRIPTEUR BIUNITE DE SELECTION
L'unité gle sélection est identifiée.de maniére unique par la valeur du champ bUnitID du descripteur d'upité de
sélectiop (SUD). Aucun autre terminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le mémle ID.
Cette vdleur doit étre transmise dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de
chaque demande adnessée a I'unité de sélection.
Le chanip bNrinPins contient le nombre de broches d'entrée (p) de I'unité de sélection. La connectivité ¢les
brocheg d'entrée est décrite au moyen de la matrice baSourcelD(), qui contient p éléments. L'indice / dg la
matricelest'd base un et est directement lié aux numéros des broches d'entrée. baSourcelD(i) contient I|ID de

I'unité ou du terminal auquel la broche d'entrée I est connectée.

Les descripteurs de grappe, qui décrivent les canaux logiques entrant dans I'unité de sélection, ne sont pas
répétés ici. Pour qu'une unité de sélection soit légalement connectée, toutes les grappes qui entrent dans

I'unité de sélection doivent présenter exactement le méme contenu de descripteur de grappe.

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément |'unité de sélection.

Le tableau suivant décrit la structure du descripteur d'unité de sélection.
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Tableau 4-30: Descripteur d'unité de sélection
Décalage Champ Valeur Description
0 bLength Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 11+p.
1 bDescriptorType Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype Constante Sous-type de descripteur SELECTOR_UNIT.
3 bUnitID Nombre Valeur identifiant de maniére unique |'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.
4 bNrInPins Nombre Nombre de broches d'entrée de cette unité:
p
5 baSourcelD(1) Nombre ID de I'unité ou du terminal auquela
premiere broche d'entrée de cette unité de
sélection est connectée.
5+(g-1) baSourcelD (p) Nombre ID de I'unité ouldu terminal auquel la
derniére brache d'entrée de cette unité de
sélection est,connectée.
5+p bmControls Topogramme | D1..0r* Commande de sélection.
binaire D34..2: Réservé.
9+p wSelectorDescrStr wStrDescrID “{ ID d'un descripteur de chaine spécifique 4 la
classe, décrivant |'unité de sélection.
;4.5.2.' DESCRIPTEUR D'UNITE DE FON€ETION

L'unité dle fonction est identifiée de maniere unigue par la valeur du champ bUnitID du descripteur d'urité de

fonctior} (FUD). Aucun autre terminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le mémg¢ ID.

Cette vdleur doit étre transmise dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windey) de

chaque demande adressée a I'unité de fonction.

Le chanp bSourcelD est utilisé pour décrire la connectivité de cette unité de fonction. Il contient I'ID de|l'unité

ou du tgrminal auquel cette unité de fonction est connectée au moyen de sa broche d'entrée. Le descripteur de

grappe,|qui décrit les cangux-logiques entrant dans |'unité de fonction, n'est pas répété ici. Il appartientfau

logiciel hote de tracerJaconnexion "en amont" pour localiser le descripteur de grappe relatif a cette grgppe.

L'ID d'up descripteur'de chaine est fourni pour décrire plus précisément |'unité de fonction.

La topologie(du descripteur d'unité de fonction est décrite dans le tableau suivant.
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Tableau 4-31: Descripteur d'unité de fonction

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
7+(ch+1)*4
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur FEATURE_UNIT.
3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité

au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes

alloal ol ks 4
cragressage e cetrteunites

4 bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel cette
unité de fonction est connectée.

5 bmaControls(0) 4 Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal maftre 0:

D1..0:  Commande(dinhibition.
D3..2:  Commande-de volume.
D5..4:  Commande des graves.
D7..6: _€Commande des médiums.
D9..8: %, Commande des aigus.

D41..10: Commande de I'égaliseur
graphique.

=)

D13..12: Commande automatique de gai
D15..14: Commande de retard.

D17..16: Commande d'amplification des
basses.

D19..18: Commande d'intensité sonore.
D21..20: Commande de gain d'entrée.

D23..22: Commande d'atténuateur de gdin
d'entrée.

' D25..24: Commande d'inverseur de phas

™

D27..26: Commande d'engorgement.
D29..28: Commande de débordement.
D31..30: Réservé.

5+(1f*4) bmaC€oehntrols(1) 4 Topogramme | Topogramme binaire du canal logique 1.

binaire
5+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binatre canaHegigue-€h-
5+(ch+1)*4 wFeatureDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique a la

classe, décrivant cette unité de fonction.

;4.5.2.8 DESCRIPTEUR D'UNITE DE CONVERSION DU DEBIT D'ECHANTILLONNAGE
Le descripteur d'unité de conversion du débit d'échantillonnage (RUD) fournit a I'h6te des informations
relatives aux aspects fonctionnels de I'unité SRC.

L'unité SRC est identifiée de maniére unique par la valeur du champ bUnitID. Aucun autre terminal ou unité au
sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise dans le champ
d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée a I'unité de fonction.
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Le champ bSourcelD est utilisé pour décrire la connectivité de cette unité SRC. Il contient I'ID de I'unité ou du
terminal auquel cette unité SRC est connectée au moyen de sa broche d'entrée. Le descripteur de grappe, qui
décrit les canaux logiques entrant dans I'unité SRC, n'est pas répété ici. |l appartient au logiciel hote de tracer la
connexion "en amont" pour localiser le descripteur de grappe relatif a cette grappe.

Le champ bCSourcelnID contient une constante indiquant a quelle entité d'horloge la broche d'entrée
d'horloge associée a la broche d'entrée audio est connectée.

Le champ bCSourceOutID contient une constante indiquant a quelle entité d'horloge la broche d'entrée
d'horloge associée a la broche de sortie audio est connectée.

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément l'unité SRC.

Le tablepu suivant présente les grandes lignes du descripteur d'unité SRC.

Tableau 4432: Descripteur d'unité de conversion du débit d'échantillonnage

Décalage Champ Taille Valeur Descriptioh
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur; e_n octets: 9.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripte:r_Cé_lNTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de_descripteur

SAMPLE_ “RATE_CONVERTER.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur-identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur pst
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

D

4 bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel cette
unité SRC est connectée.

5 bCSourcelnID 1 | Nombre ID de I'entité d'horloge a laquelle la sectid
d'entrée de I'unité SRC est connectée.

=]

6| bCSourceOutID 1 Nombre ID de I'entité d'horloge a laquelle la sectid
de sortie de l'unité SRC est connectée.

=]

7 wSRCDescrStr ) 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique §
classe, décrivant |'unité SRC.

a

4.5.2.9 DESCRIPTEUR D'UNITE D'EFFET
L'unité ¢'effet est identifiée de maniére unique par la valeur du champ bUnitID du descripteur d'unité dfeffet
(EUD). Aucun autfeterminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur
doit étr¢ transiiise dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque
demande ddressée a l'unité d'effet.

Le champ wEffectType contient une valeur qui identifie entierement I'unité d'effet. Pour obtenir la liste de tous
les types d'unités d'effet pris en charge, voir A.19, "Types d'effets d'unité d'effet".

Le champ bSourcelD est utilisé pour décrire la connectivité de cette unité d'effet. Il contient I'ID de I'unité ou
du terminal auquel cette unité d'effet est connectée au moyen de sa broche d'entrée. Le descripteur de
grappe, qui décrit les canaux logiques entrant dans 'unité d'effet, n'est pas répété ici. |l appartient au logiciel
hote de tracer la connexion "en amont" pour localiser le descripteur de grappe relatif a cette grappe.

bmaControls() est une matrice a (ch+1) éléments de topogrammes binaires de 4 octets, suivant chacun la
méme sémantique que le champ bmControls dans d'autres descripteurs.

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément |'unité d'effet.
Le tableau suivant présente le descripteur d'unité d'effet.
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t

Décalage Champ Valeur Description
0 bLength Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
17+(ch*4).
1 bDescriptorType Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype Constante Sous-type de descripteur EFFECT_UNIT.
3 bUnitID Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
\-J“Gdl CDJGEC dc \.cttc Ull;té.
4 wEffectType Constante Constante identifiant le type d'effet prod
par cette unité.
6) bSourcelD Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel cette
unité d'effet est connectée.
7, bmaControls(0) Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal maitre 0:
D31..0: Allecation spécifique a I'effet.
1 bmaControls(1) Topogramme | Topogramime binaire des commandes du
binaire canal 1:
D32..0: Allocation spécifique a I'effet.
11+(c bmaControls(ch) Topogramme = Topogramme binaire des commandes du
binajre canal ch:

15+(c

4.5.2.9.

wEffectsDescrStr

wStrDescrID

D31..0: Allocation spécifique a I'effet.

ID d'un descripteur de chaine spécifique J

classe, décrivant cette unité d'effet.

DESCRIPTEUR D'UNJTE D'EFFET DE SECTION D'EGALISEUR PARAMETRIQ

a

UE

Le cham
(Voir A.

Le table)
commu

La comr
représe

htée dans'le champ bmcControls.

p wEffectType du descripteur d'unité d'effet commun contient la valeur PARAM_EQ_SECTION_
19, "Types d'effets d'unité d'effet".)

Qu suivant présente le’descripteur d'unité d'effet PEQS. Il est identique au descripteur d'unité d'
h, a I'exception 'de:certaines valeurs de champ. Il est répété ici pour plus de clarté.

hande d'aCtivation doit toujours étre présente et mise en ceuvre en lecture-écriture. Elle n'est d

FFFECT.

effet

bnc pas
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Tableau 4-34: Descripteur d'unité d'effet de section d'égaliseur paramétrique

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 17+(ch*4)

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur EFFECT_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique |'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

4 wEffectType 2 Constante Type d'effet PARAM_EQ_SECTION_EFFECT.

6| bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel cette
unité d'effet est connectée.

7] bmaControls(0) 4 Topogramme | Topogramme binaire des conimandes du

binaire canal maitre Q:
D1..0: Commande-de fréquence
médiane.
D3..2:  Commande de facteur Q.
D5..4: < €ommande de gain.
D7..6;~ Commande d'engorgement.
D9¢8: Commande de débordement.
) D31..10: Réservé.
1 bmaControls(1) 4 Topogramme® Topogramme binaire du canal logique 1.
binaire
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 7, Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal logique ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique 4 la
classe, décrivant cette unité d'effet.
4.5.2.9.2 DESCRIPTEMR D'UNITE D'EFFET DE REVERBERATION
Le chanp wEffectType du.descripteur d'unité d'effet commun contient la valeur REVERBERATION_EFFE(T.
(Voir A.19, "Types d'effetsd'unité d'effet".)
Le tablepu suivant-présente le descripteur d'unité d'effet de réverbération. Il est identique au descriptelir
d'unité f'effet.commun, a I'exception de certaines valeurs de champ. Il est répété ici pour plus de clarté
La commahde d'activation doit toujours étre présente et mise en ceuvre en lecture-écriture. Elle n'est dpnc pas
représentée dans fe champ bmControfs.
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Tableau 4-35: Descripteur d'unité d'effet de réverbération

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
17+(ch*4).
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur EFFECT_UNIT.
3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité

au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes

\-J“Gdl CDDGEC dc \.cttc Ull;té.
4 wEffectType 2 Constante Type d'effet REVERBERATION_EFFECT.

6l bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquelcette
unité d'effet est connectée.

7, bmaControls(0) 4 Topogramme | Topogramme binaire déss\commandes du
binaire canal maitre(0:

D1..0: Commande de type.
D3..2: Caommande de niveau.
D5..4: < €ommande de temps.

D7..6; Commande de rétroaction de
retard.

D9..8:  Commande de pré-retard.
D11..10: Commande de densité.

D13..12: Commande d'affaiblissement
haute fréquence.

D15..14: Commande d'engorgement.
D17..16: Commande de débordement.
D31..18: Réservé.

1 bmaControls(1) 4 Topogramme | Topogramme binaire du canal logique 1.
\ binaire
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal logique ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la

classe, décrivant cette unité d'effet.

4.5.2.9.3 DESCRIPTEUR D'UNITE D'EFFET DE RETARD DE MODULATION

Le champwEffectType du descripteur dunité d'effet commun contientlavaleur MQD _DELAY EEFECT |
(Voir A.19, "Types d'effets d'unité d'effet".)

Le tableau suivant présente le descripteur d'unité d'effet de retard de modulation. Il est identique au
descripteur d'unité d'effet commun, a I'exception de certaines valeurs de champ. Il est répété ici pour plus de
clarté.
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Tableau 4-36: Descripteur d'unité d'effet de retard de modulation
Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
17+(ch*4).

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur EFFECT_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
\-J“Gdl CDJGEC dc \.cttc Ull;té.

4 wEffectType 2 Constante Type d'effet MOD_DELAY_EFFECT.

6l bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquelcette
unité d'effet est connectée.

7, bmaControls(0) 4 Topogramme | Topogramme binaire déss\commandes du

binaire canal maitre(0:
D1..0:  Commande d'activation.
D3..2:  Caommande d'équilibrage.
D5..4: < €ommande de débit.
D7..6;~ Commande de profondeur.
D9¢8: Commande de temps.
) D11..10: Commande de niveau de
rétroaction.
D13..12: Commande d'engorgement.
D15..14: Commande de débordement.
D31..16: Réservé.
1 bmaControls(1) 4 “~Topogramme | Topogramme binaire du canal logique 1.
binaire
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal logique ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la
classe, décrivant cette unité d'effet.
45.2.9.4 DESCRIPTEUR D'UNITE D'EFFET DE COMPRESSEUR DE PLAGE DYNAMIQUE
Le chanlp wEffectType du descripteur d'unité d'effet commun contient la valeur DYN_RANGE_COMP_EFFECT.
(Voir A.194Types d'effets d'unité d'effet".)

Le tableau suivant présente le descripteur d'unité d'effet de compresseur de plage dynamique.
Il est identique au descripteur d'unité d'effet commun, a I'exception de certaines valeurs de
champ. Il est répété ici pour plus de clarté.
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Tableau 4-37: Descripteur d'unité d'effet de compresseur de plage dynamique

IEC 62680-1-5:2019
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Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets:
17+(ch*4).

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur EFFECT_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
\-J“G\-J‘I CDDGEC dc \.cttc Ull;té.

4 wEffectType 2 Constante Type d'effet DYN_RANGE_COMP_EFFECT

6l bSourcelD 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquelcette
unité d'effet est connectée.

7, bmaControls(0) 4 Topogramme | Topogramme binaire déss\commandes du

binaire canal maitre(0:
D1..0:  Commande d'activation.
D3..2: Commande de taux de

compression.
D5..4: % Commande MaxAmpl.
DZ.«6: Commande de seuil.
4'D9..8: Commande de temps d'attaque
* D11..10: Commande de temps de
relachement.
D13..12: Commande d'engorgement.
D15..14: Commande de débordement.
: D31..16: Réservé.
1 bmaControls(1) 4 Topogramme | Topogramme binaire du canal logique 1.
binaire
11+(ch*4) bmaControls(ch) 4 Topogramme | Topogramme binaire des commandes du
binaire canal logique ch.
15+(ch*4) wEffectsDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la
classe, décrivant cette unité d'effet.
;4.5.2.]0 DESCRIPTEUR D'UNITE DE TRAITEMENT
L'unité dedraitement est identifiée de maniere unique par la valeur du champ bUnitID du descripteur djunité
de traitémen UD-Aueth-ad ermiRal-ou-uRité-adu-sein-detHnterfaceAudioControl-ne-peutavei méme

ID. Cette valeur doit étre transmise dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de

chaque demande adressée a I'unité de traitement.

Le champ wProcessType contient une valeur qui identifie entierement I'unité d'effet. Pour obtenir la liste de

tous les types d'unités de traitement pris en charge, voir A.20, "Types de processus d'unité de traitement".
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Le champ bNrInPins contient le nombre de broches d'entrée (p) de I'unité de traitement. La connectivité des

broches d'entrée est décrite au moyen de la matrice baSourcelD(), qui contient p éléments. L'indice / de la

matrice est a base un et est directement lié aux numéros des broches d'entrée. baSourcelD(i) contient I'ID de

['unité ou du terminal auquel la broche d'entrée i est connectée. Les descripteurs de grappe, qui décrivent les

canaux logiques entrant dans I'unité de traitement, ne sont pas répétés ici. Il appartient au logiciel hote de

tracer les connexions "en amont" afin de localiser les descripteurs de grappe relatifs aux grappes.

Comme

une unité de traitement peut librement redéfinir les localisations spatiales des canaux de sortie

logiques contenus dans sa grappe de sortie, un descripteur de grappe de sortie est nécessaire. Le champ

wClusterDescrID contient I'ID unique du descripteur de grappe qui caractérise la grappe quittant 'unité de

traitem

nt par la braoche de sartie unique (connexion "en aval") Pour une description détaillée du descripteur

de grap

Une uni
fonctiorn
la fonct
étant cq
étant cq
['unité d
traitem
traitem

En géné
des com

be, voir 4.3, "Descripteur de grappe".

Lé de traitement ne doit pas prendre en charge une commande d'activation. Si la fonctionnalité
audio exige que l'unité de traitement puisse étre contournée dans certains scénarios,.la topolo
on doit I'expliciter par l'utilisation d'une unité de sélection, une broche d'entrée-de ['unité de sé
nnectée a la broche de sortie de 'unité de traitement et I'autre broche d'entrée de I'unité de sé
nnectée a une entité qui fournit une grappe de canaux de sortie compatible avec la grappe de s
e traitement. Il peut s'agir de la méme broche de sortie a laquelle la broche d'entrée de I'unité ¢

ent.

ral, toutes les commandes sont facultatives. Toutefois, certains types de traitements peuvent d¢
mandes obligatoires.

L''Dd'u

Les chafnps précédents sont communs a toutes les unités de traitement. Cependant, en fonction de la v
du chanip wProcessType, une partie spécifique ausprocessus est ajoutée au descripteur. Les alinéas qui

décrive

Le table)

descripteur de chaine est fourni pour décrire plus‘précisément l'unité de traitement.

t ces parties spécifiques au processus:

AU suivant présente la partie commune du descripteur d'unité de traitement.

de la
gie de
ection
lection
prtie de
e

bnt est connectée (contournement direct) si la configuration de grappe n'est pas modifiée par I'ynité de

bfinir

Bleur
suivent
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Tableau 4-38: Partie commune du descripteur d'unité de traitement

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 9+p+x.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur

PROCESSING_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes

alloal ol ks 4
cragressage e cetrteunites

4 wProcessType 2 Constante Constante identifiant le type de processu
exécuté par cette unité.

6) bNrInPins 1 Nombre Nombre de broches d'entrée de'cette unité:

p
7 baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel la

premiere broche d'entrée de cette unité de
traitement est connectée.

7+(p-1) baSourcelD (p) 1 Nombre ID det'unité ou du terminal auquel la
dérniere broche d'entrée de cette unité d
traitement est connectée.

1]

A )

7+p wProcessingDescrStr 2 wStrDescriDy, | ID d'un descripteur de chaine spécifique g
classe, décrivant cette unité de traitement.

a

9+p Spécifique au X N/A Un descripteur spécifique au processus egt
processus ajouté au descripteur commun. Voir les
alinéas suivants.

4.5.2.70.1 DESCRIPTEUR D'UNITE'DE TRAITEMENT DE MIXAGE ELEVATEUR/REDUCTEUR

Le chanlp wProcessType du descripteurd'unité de traitement commun contient la valeur
UP/DOWNMIX_PROCESS. (Voir A.20,"'Types de processus d'unité de traitement".)

L'unité Ie traitement de mixage élévateur/réducteur dispose d'une broche d'entrée unique. Par conséqguent, le

champ BNrinputs doit cohtenir la valeur 1.

La comrande de choix*de mode (D1..0) est utilisée pour modifier le comportement de I'unité de traitement en
choisisspnt différents modes de fonctionnement.

ipteurspécifique au processus de I'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur décrit les modes

pris en charge par |'unité de traitement. Le choix d'un mode de fonctionnement s'effectue

en émettant la demande "Set Mode Select Control". Le nombre de modes pris en charge (m ) est contenu dans
le champ bNrModes. Ce champ est suivi d'une matrice de champs d'ID de descripteur de grappe,
waClusterDescriD(). L'indice i de cette matrice est a base un et est directement lié au numéro du mode décrit
par I'entrée waClusterDescrID(i). La valeur i doit étre utilisée comme parameétre pour la demande "Set Mode"
afin de choisir le mode .

Chaque champ wacClusterDescrlID(i) contient I'ID unique d'un descripteur de grappe décrivant la configuration
de grappe de sortie lorsque le mode i est sélectionné. La modification du mode par I'h6te au moyen d'une
demande "Set Mode Select Control" entraine un changement de descripteur de grappe de sortie. Toutefois,
cela ne doit pas entrainer d'interruption du descripteur haute capacité, I'h6te lui-méme ayant initié la
modification.
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Le tableau suivant présente la combinaison des descripteurs d'unité de traitement de mixage

élévateur/réducteur communs et spécifiques au processus.

Tableau 4-39: Descripteur d'unité de traitement de mixage élévateur/réducteur

Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 15+2*m.

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur
PROCESSING_UNIT.

3] bomittD T Nombre Vateuridentifrantde maniere umigue tomité
au sein de la fonction audio. Cette valeun st
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

4 wProcessType 2 Constante Type de processus UP/DOWNMIX_PROCESS.

6l bNrInPins 1 Nombre Nombre de broches d'ehtrée de cette unité:
1

7, baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du' terminal auquel la bro¢he
d'entrée de cette unité de traitement est
connectée.

8 wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID,d'un/descripteur de chaine spécifique 4 la
classe, décrivant cette unité de traitement.

10 bmControls 4 Topogramme . D1..0:  Commande de choix de mode.

binaire D3..2: Commande d'engorgement.
D5..4:  Commande de débordement.
D31..6: Réservé.

14 bNrModes 1 Nombre Nombre de modes pris en charge par cette
unité de traitement: m

11 waClusterDescrID(1) 2 Nombre ID unique du descripteur de grappe pour e
mode(1).

15+2*{m-1) waClusterDesctiD(m) 2 Nombre ID unique du descripteur de grappe pour e
mode(m).
4.5.2.710.2 DESCRIPTEUR D'UNITE DE TRAITEMENT D'AMPLIFICATION STEREO
Le chan|p wPracessType du descripteur d'unité de traitement commun contient la valeur
STEREO| EXTENDER_PROCESS. (Voir A.20, "Types de processus d'unité de traitement".)

L'unité de traitement d’'amplification stereo dispose d'une broche d'entree unique. Par consequent, le c

bNrinputs doit contenir la valeur 1.

La grappe d'entrée de 'unité de traitement d'amplification stéréo doit contenir uniquement les canaux

d'entrée logiques gauche et droite. La grappe de sortie doit donc également ne contenir que les canaux

amp

logiques gauche et droite. Par conséquent, un descripteur de grappe de sortie n'est pas nécessaire pour cette

unité de traitement.

Il n'existe pas de descripteur spécifique au processus pour l'unité de traitement d'amplification stéréo.

Le tableau suivant présente le descripteur d'unité de traitement d'amplification stéréo.
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Tableau 4-40: Descripteur d'unité de traitement d'amplification stéréo
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Décalage Champ Taille Valeur Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 14.

1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur
PROCESSING_UNIT.

3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique l'unité
au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
\-J“G\-J‘I CDJGEC dc \.cttc Ull;té.

4 wProcessType 2 Constante Type de processus
STEREO_EXTENDER_PROCESS.

6l bNrInPins 1 Nombre Nombre de broches d'entrée de/cette unité:

1

7, baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel la bro¢he
d'entrée de cettelunité de traitement est
connectée.

8 wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un déscripteur de chaine spécifique g la
classe,‘décrivant cette unité de traitement.

1 bmControls 4 Topogramme | D1.0: Commande de largeur.

binaire )D3..2:  Commande d'engorgement.
" D5.4: Commande de débordement.
D31..6: Réservé.

4.5.2.10.3 DESCRIPTEUR D'UNITE DE TRAITEMENT MULTIFONCTION
Le chanlp wProcessType du descripteur d'unité\de traitement contient la valeur MULTI_FUNCTION_PRQCESS.
(Voir A.20, "Types de processus d'unité de traitement".)
L'unité Ie traitement multifonction péut/avoir plusieurs broches d'entrée, comme indiqué dans le chamfp
bNrinpyts.
Comme|une unité de traitement multifonction peut librement redéfinir sa configuration de grappe de sortie, un
descripfeur de grappe de(sortie est nécessaire. Le champ wClusterDescrID contient I'ID unique du descrfipteur
de grappe qui caractérise la grappe quittant I'unité de traitement par sa broche de sortie unique (conneixion
"en aval"). Pour unedescription détaillée du descripteur de grappe, voir 4.3, "Descripteur de grappe".
Le chan|p bmAlgorithms est un topogramme binaire indiquant les types d'algorithmes exécutés au sein|de
I'unité de traitement multifonction. Plusieurs bits peuvent étre définis simultanément.

Le tableau suivant présente le descripteur d'unité de traitement multifonction.
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Tableau 4-41: Descripteur d'unité de traitement multifonction

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 19+p.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.
2 bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-type de descripteur PROCESSING_UNIT.
3 bUnitID 1 Nombre Valeur identifiant de maniére unique |'unité

au sein de la fonction audio. Cette valeur est
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

4 wProcessType 2 Constante Type de processus
MULTI_FUNCTION_PROCESS.

6 bNrInPins 1 Nombre Nombre de broches d'entrée de.cette unité:
1
7] baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du termindl auquel la broghe
d'entrée 1 de cette unité de traitement est
connectée.
7+(d-1) baSourcelD (p) 1 Nombre ID de I'unité’ou du terminal auquel la

derniére‘broche d'entrée de cette unité d¢
traitement est connectée.

7+p wProcessingDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique alla
classe, décrivant cette unité de traitement.
9+p bmControls 4 Topogramme | D1..0:  Commande d'engorgement.
binaire D3..2:  Commande de débordement.
| D31..4: Réservé.
@
131p wClusterDescrID 2 ‘ Nombre ID unique du descripteur de grappe pour
cette unité de traitement.
151p bmAlgorithms ‘ 4 Topogramme | DO: Algorithme non défini.
! binaire D1: Formation de faisceau.
D2: Annulation d'écho acoustique.
D3: Annulation active du bruit.
D4: Séparation de source aveugle.
D5: Suppression/réduction du bruit.
D31..6: Réservé.
;4.5.2.]1 DESCRIPTEUR D'UNITE D'EXTENSION

L'unité d'extension est identifiée de maniére unique par la valeur du champ bUnitID du descripteur d'unité
d'extension (XUD). Aucun autre terminal ou unité au sein de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID.
Cette valeur doit étre transmise dans le champ d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de
chaque demande adressée a l'unité d'extension.

Le descripteur d'unité d'extension fournit des informations minimales sur I'unité d'extension pour un pilote
générique, au moins pour signaler la présence de composants spécifiques au fournisseur au sein de la fonction
audio. Le champ wExtensionCode peut contenir un code spécifique au fournisseur qui identifie plus
précisément |'unité d'extension. S'il n'est pas utilisé, il convient de le définir sur zéro.

Copyright © 1997-2016 USB Implementers Forum, Inc. Tous droits réservés.


https://iecnorm.com/api/?name=e7c6c57baf85320b22ff5e3cea744ddc

— 256 — IEC 62680-1-5:2019
© USB-IF:1997-2016

Le champ bNrInPins contient le nombre de broches d'entrée (p) de I'unité d'extension. La connectivité des
broches d'entrée est décrite au moyen de la matrice baSourcelD(), qui contient p éléments. L'indice / de la
matrice est a base un et est directement lié aux numéros des broches d'entrée. baSourcelD(i) contient I'ID de
['unité ou du terminal auquel la broche d'entrée I est connectée. Les descripteurs de grappe, qui décrivent les
canaux logiques entrant dans I'unité d'extension, ne sont pas répétés ici. Il appartient au logiciel hote de tracer
les connexions "en amont" afin de localiser les descripteurs de grappe relatifs aux grappes.

Comme une unité d'extension peut librement redéfinir sa configuration de grappe de sortie, un descripteur de
grappe de sortie est nécessaire. Le champ wClusterDescrID contient I'ID unique du descripteur de grappe qui
caractérise la grappe quittant I'unité d'extension par sa broche de sortie unique (connexion "en aval"). Pour

une des

L'ID d'ump descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément |'unité d'extension.

Le tablepu suivant décrit le descripteur d'unité d'extension.

Tableau 4-42: Descripteur d'unité d'extension

Décalage Champ Taille Valeur Defexigtion
0 bLength 1 Nombre Taille de ce descri-p:ceur, en octets: 15+p.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de des-cri;;teur CS_INTERFACE.
2] bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-t\;peide descripteur EXTENSION_UNJT.
3 bUnitID 1 Nombre Va;leur identifiant de maniére unique l'unité

aa sein de la fonction audio. Cette valeur pst
utilisée dans toutes les demandes
d'adressage de cette unité.

4 wExtensionCode 2 Cofistante Code spécifique au fournisseur identifiant
I'unité d'extension.

6| bNriInPins 1 ‘ Nombre Nombre de broches d'entrée de cette unité:
p
7, baSourcelD(1) 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel la

) premiére broche d'entrée de cette unité
d'extension est connectée.

7+(p-1) baSourcelD (p) 1 Nombre ID de I'unité ou du terminal auquel la
derniere broche d'entrée de cette unité
d'extension est connectée.

7+p \wExtensionDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la

: classe, décrivant cette unité d'extension.

9+p bmControls 4 Topogramme = D1.0: Commande d'engorgement.
pinaire D3..2: Commande de débordement.

D31..4: Réservé.

13+p wClusterDescrID 2 Nombre ID unique du descripteur de grappe pour
cette unité d'extension.

4.5.2.12 DESCRIPTEUR DE SOURCE D'HORLOGE

L'entité source d'horloge est identifiée de maniéere unique par la valeur du champ bClockID du descripteur
d'entité source d'horloge (CSD). Aucun autre terminal, entité d'horloge ou unité au sein de l'interface
AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise dans le champ d'identification d'entité
(faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée a I'entité source d'horloge.
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Le champ bmAttributes contient un champ de bits de type d'horloge (DO) qui indique si la source d'horloge

représente une horloge externe (DO = 0b0) ou une horloge interne (D0=0b1). D'autres caractéristiques de la

source d'horloge peuvent étre dérivées de la valeur de la paire de bits de commande de fréquence d'horloge

D1..0 dans le champ bmControls. Comme la commande de fréquence d'horloge doit toujours étre présente, les

seules valeurs admises sont D1..0 = 0b01 (lecture seule) ou D1..0 = 0b11 (lecture-écriture). Les fréquences

d'horloge prises en charge peuvent étre dérivées de |'attribut de plage de la commande de fréquence d'horloge

(débit fixe ou variable). Noter que méme une source d'horloge de type externe peut étre en lecture-écriture si

la fonction audio a la capacité d'influencer cette horloge externe par des moyens hors USB. La fréquence

d'échantillonnage réelle de la source d'horloge peut étre manipulée a |'aide de la demande de fréquence

d'horloge. De plus, la source d'horloge peut étre interrogée quant a la validité de son signal d'horloge

d'échan

Le bit D
synchro

Le cham
dérivée
d'entrég
indépen

L'ID d'ump descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément {'unité source d'horloge.

tillonnage actuel par le biais d'une demande "Get Clock Validity".

Cela est par exemple utile lorsque le signal d'horloge d'une source d'horloge ‘est dérivé du signa

dante ou dérivée du SOF USB (non dérivée d'un terminal), ce champ doit étre défini sur zéro.

| du champ bmAttributes indique si une horloge interne est en fréquence indépendante. (D1 = db0) ou
hisée au début de trame (D1 = 0b1). Si DO = 0b0, alors D1 doit également étre défini sur 0bO.

p bReferenceTerminal contient une référence a un terminal a partir duquel la seurce d'horloge|est

sur un connecteur S/PDIF, représenté par un terminal d'entrée. Si la source.d'horloge est en fr¢quence

Le tablepu suivant présente les grandes lignes du descripteur de souree d'horloge.
Tableau 4+-43: Descripteur de source d'horloge
Décalage Champ Taille Valelp Description

0 bLength 1 Nombre Taille de ce descripteur, en octets: 12.

1 bDescriptorType 1 .~ Constante Type de descripteur CS_INTERFACE.

2] bDescriptorSubtype 1 | Constante Sous-type de descripteur CLOCK_SOURCE|

3] bClockID I Nombre Valeur identifiant de maniére unique I'entité

I source d'horloge au sein de la fonction
' audio. Cette valeur est utilisée dans toutes

les demandes d'adressage de cette entité|

4 bmAttributes 1 Topogramme | DO: Type d'horloge:

binaire 0: Horloge externe.
1: Horloge interne.
D1: Type de synchronisation:
: 0: Asynchrone.
| 1: Horloge synchronisée au SOF.

D7..2:  Réservé.

5 bmControls 4 Topogramme | D1.0: Commande de fréquence

binaire d'horloge.

D3..2:  Commande de validité d'horloge.
D31..4: Réservé.

9 bReferenceTerminal 1 Nombre ID de terminal du terminal a partir duquel
cette source d'horloge est dérivée.

10 wClockSourceStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique a la

classe, décrivant I'entité source d'horloge.
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;4.5.2.13 DESCRIPTEUR DE SELECTEUR D'HORLOGE

. L'entité de sélecteur d'horloge est identifiée de maniéere unique par la valeur du champ bClockID du
descripteur d'entité de sélecteur d'horloge (CXD). Aucun autre terminal, entité d'horloge ou unité au sein de
I'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise dans le champ
d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée a I'entité de sélecteur
d'horloge.

Le champ bNrInPins contient le nombre de broches d'entrée d'horloge (p) de I'entité de sélecteur d'horloge. La
connectivité des broches d'entrée est décrite au moyen de la matrice baCSourcelD(), qui contient p éléments.
L'indice / de la matrice est a base un et est directement lié aux numéros des broches d'entrée d'horloge.

baCSourcetdti) ot ot . N codrort , .
L'ID d'ump descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément I'entité de sélecteur d'horloge.

Le tablepu suivant présente les grandes lignes du descripteur de sélecteur d'horloge.

Tableau 4+-44: Descripteur de sélecteur d'horloge

Décalage Champ Taille Valeur Description
0 bLength 1 Nombre Taille de ce desrcriprtieur, en octets: 11+p.
1 bDescriptorType 1 Constante Type de de_S(;rir-Jteur CS_INTERFACE.
2] bDescriptorSubtype 1 Constante Sous-ty_pe de descripteur CLOCK_SELECTQR.
3] bClockID 1 Nombre . V;I_eur identifiant de maniére unique I'entité

de sélecteur d'horloge au sein de la fonctjon
audio. Cette valeur est utilisée dans toutes
les demandes d'adressage de cette entité|

4 bNrInPins 1 Nembre Nombre de broches d'entrée de cette unité:
p
5 baCSourcelD(1) 1 ‘ Nombre ID de I'entité d'horloge a laquelle la

premiere broche d'entrée d'horloge de cdtte
entité de sélecteur d'horloge est connectge.

5+(g-1) baCSourcelD (p) 1 Nombre ID de I'entité d'horloge a laquelle la dernigre
broche d'entrée d'horloge de cette entité[de
sélecteur d'horloge est connectée.

5+p bmCentrols 4 Topogramme | D1.0:  Commande de sélecteur d'horldge.

binaire D31..2: Réservé.
9+p ~wCSelectorDescrStr 2 wStrDescrID | ID d'un descripteur de chaine spécifique g la
classe, décrivant I'entité de sélecteur
d'horloge.
4.5.2.14 DESCRIPTEUR DE MULTIPLICATEUR D'HORLOGE

L'entité de multiplicateur d'horloge est identifiée de maniere unique par la valeur du champ bClockID du
descripteur d'entité de multiplicateur d'horloge (CMD). Aucun autre terminal, entité d'horloge ou unité au sein
de l'interface AudioControl ne peut avoir le méme ID. Cette valeur doit étre transmise dans le champ
d'identification d'entité (faisant partie du champ windex) de chaque demande adressée a I'entité de
multiplicateur d'horloge.

Le champ bCSourcelD contient I'ID de I'entité d'horloge a laquelle la broche d'entrée d'horloge du
multiplicateur d'horloge est connectée.

L'ID d'un descripteur de chaine est fourni pour décrire plus précisément I'entité de multiplicateur d'horloge.
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