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1. Rockchip USB 功能特点  

USB （Universal Serial Bus）

⽀持 High-Speed, Full-Speed

⽀持 DMA 传输模式

⽀持 Device mode，但不⼀定⽀持 OTG mode 和 Host mode ，具体请参考芯⽚数据⼿册

2. 软件  

2.1 代码路径  

RT-Thread USB 组件位于 /rt-thread/components/drivers/usb，是 RT-Thread 依据 USB2.0 协议规范将 USB 协
议栈逻辑⾼度抽象，⽀持 Host (主机) 模式和 Device (从机) 模式。 该组件在驱动移植⽅⾯提供了友好的移植接⼜，
开发者可将⼚商 BSP 中的 HCD (Host Controller Driver) 和 PCD (Peripheral Controller Driver) 驱动代码直接接⼊到
RT-Thread。

USB组件的框架代码路径如下：

Note1. USB Device Class ⽀持:

1. CDC (Communication Device Class, USB 通信设备类)

2. ECM (Ethernet Networking Control Model, USB 以太⽹控制模型)

3. HID (Human Interface Device, ⼈体学输⼊设备)，⽀持 Keyboard, Mouse, General HID, media keyboard

4. MStorage (Mass Storage, ⼤容量存储设备)

5. RNDIS (Remote Network Driver Interface Specification，远程⽹络驱动接⼜)

6. WINUSB (Windows USB, 微软通⽤ USB)

Note2. USB Host Class ⽬前只⽀持MStorage (Mass Storage, ⼤容量存储设备)

USB 驱动适配层：

components/drivers/usb/usbdevice/core  /* USB Device 核⼼代码，实现 Device 协议栈 */
components/drivers/usb/usbdevice/class /* Note1; USB Device 设备类驱动 */
components/drivers/usb/usbhost/core    /* USB Host 核⼼代码，实现 Host 协议栈 */
components/drivers/usb/usbhost/class   /* Note2；USB Host 设备类驱动 */

bsp/rockchip/common/drivers/drv_usbd.c /* Note3; RT-Thread 与 HAL USB Device控制器驱动之间的
适配层 */



Note3. RT-Thread 与 HAL USB Host控制器驱动之间的适配层尚未⽀持，后续将⽀持。

2.2 配置  

2.2.1 USB Device 配置  

USB Device 可以⽀持⼀个 interface 或者多个 interface 组合的复合设备（Composite Device）。USB组件允许开发者
通过宏 RT_USB_DEVICE_COMPOSITE 开启复合功能。下⾯是 USB Device HID 功能的配置，其中：

USB Vendor ID 为 0x2207，是 USB-IF 官⽅授权给 Rockchip 的 VID

USB Product ID 为 0x0007，可以根据实际产品来定义，规则是 0x00XX，保持⾼8位为0，⽤于区分Maskrom/Loader
USB。

2.2.2 USB Host 配置  

USB Host ⽬前只能配置 Mass Storage 功能。

2.3 USB 框架介绍  

RT-Thread Components  --->

    Device Drivers  --->

        Using USB  --->

            [*] Using USB device

            (4096) usb thread stack size

            (0x2207) USB Vendor ID

            (0x0007) USB Product ID

            [ ]   Enable composite device

                Device type (Enable to use device as HID device)  --->

            [*]   Use to HID device as Keyboard

            (1)     Number of Keyboard(max 3)

            [ ]   Use to HID device as Mouse

            [ ]   Use to HID device as General HID device

            [ ]   Use to HID device as media keyboard

RT-Thread Components  --->

    Device Drivers  --->

        Using USB  --->

            [*] Using USB host

            [*]   Enable Udisk Drivers

            (/)     Udisk mount dir (NEW)

            [ ] Using USB device

            (4096) usb thread stack size



USB 框架是基于 RT-Thread 提供的 I/O 设备模型框架实现的，如下图1所⽰，从上到下分别是 I/O 设备管理层、RTT
USB 组件、RTT 与 HAL 的适配层、HAL 层 USB 控制器驱动。

图1 USB 框架图

应⽤程序通过 I/O 设备管理接⼜来访问 USB 设备类驱动，然后通过USB设备类驱动与底层的USB控制器进⾏数据
（或控制）交互。

I/O 设备管理层实现了对 USB 设备类驱动程序的封装，提供标准接⼜给应⽤程序。

RTT USB组件实现了 USB Device/Host 协议栈以及各种 USB 设备类驱动。USB设备类驱动通过USB协议栈（USB
Core）提供的标准接⼜与底层的USB控制器进⾏数据交互。USB协议栈通过适配层提供的标准接⼜与USB控制器进
⾏数据（或控制）交互。

RTT 与 HAL 的适配层，作⽤是配置 Rockchip USB 控制器的硬件信息，并通过 HAL 层 USB控制器驱动提供的接⼜
初始化 USB 控制器。同时，根据 RTT USB 组件定义的标准接⼜，将 HAL 层 USB 控制器驱动抽象为⽅便 RTT USB
组件直接访问的接⼜函数。

HAL 层 USB 控制器驱动实现了对 USB 控制器进⾏读写操作的底层代码，可以适配不同的RTOS。

Note： RT-Thread 官⽅论坛上有开发者总结了USB组件之USB device框架的简单概览，有兴趣请参考：

USB组件之USB device框架简单概览

2.4 USB Device 的创建和注册  

USB Device 通过 rt_device_register()  接⼜注册到 RT-Thread I/O 设备管理器中。

这⾥的 USB Device 是指 USB 控制器在 RT-Thread I/O 设备管理器中注册的设备，该设备只提供给 USB 设备类驱动
（如HID/MStorage等）访问，应⽤程序⽆法直接访问 USB 控制器设备。此外，不同的 USB 设备类驱动，可能还会
在 RT-Thread I/O 设备管理器创建和注册对应的设备，以⽅便应⽤程序访问 USB 设备，⽐如
components/drivers/usb/usbdevice/class/hid.c  通过 rt_device_register  接⼜创建 "hidd" 设备节点。

https://www.rt-thread.org/document/site/programming-manual/device/device/
https://www.rt-thread.org/qa/forum.php?mod=viewthread&tid=5651&highlight=usb


USB 控制器 Device 的创建和注册是在 RTT 与 HAL 的适配层 bsp/rockchip/common/drivers/drv_usbd.c  实
现，流程如下图2所⽰。

图2 USB Device 的创建和注册流程

执⾏命令 list_device  可以看到已经⽣成的 USB Device 设备：

2.5 USB Host 的创建和注册  

msh />list_device

device           type         ref count

-------- -------------------- ----------

usbd     USB Slave Device     0



函数 描述

rt_device_find() 查找 USB 设备

rt_device_open() 打开 USB 设备

rt_device_read() 读取 USB 数据

rt_device_write() 写⼊ USB 数据

rt_device_control() 控制 USB 设备

[TODO]

2.6 USB Device 使⽤⽰例  

USB 应⽤程序通过 RT-Thread 提供的 I/O 设备管理接⼜来访问USB硬件，相关接⼜如下所⽰：

2.6.1 USB Device HID 使⽤⽰例  

RT-Thread USB 组件⽀持常见的 USB Device HID 功能，包括：Keyboard, Mouse, General HID, media keyboard。⽤户
可以根据实际的需求配置对应的 HID 功能。下⾯以 RK2108 USB HID Keyboard 为例，说明 HID 的配置和使⽤⽅
法。

1. USB Device HID 配置

配置⽅法请参考 2.2.1 USB Device 配置

执⾏命令 list_device  可以看到已经⽣成的 USB HID 设备，属于字符设备类型：

2. USB Device HID 的创建和注册流程

   msh />list_device

   device           type         ref count

   -------- -------------------- ----------

   hidd     Character Device     0



3. 应⽤程序访问 HID 设备的流程



USB Device HID 应⽤程序的编写，可以参考 RT-Thread/IoT_Board 的 USB ⿏标例程

2.6.2 USB ADB 使⽤⽰例  

RT-Thread 官⽅提供了 ADB 软件包，可以⽀持通过 USB 与 PC之间进⾏ ADB 通信 (⽂件 pull/push)。

⽀持该功能，需要开启宏 _RT_USB_DEVICE_WINUSB，然后
components/drivers/usb/usbdevice/class/winusb.c  会创建 ”/dev/winusb“ 节点，ADB 应⽤程序通过操作该
设备节点，可以与 USB 控制器进⾏数据交互。

ADB 软件包的说明，请参考：

http://packages.rt-thread.org/itemDetail.html?package=adbd

ADB软件包的下载地址如下：

https://github.com/heyuanjie87/adbd

2.6.3 USB MSC 使⽤⽰例  

USB MSC (Mass Storage Class) 的功能，可以将设备作为U盘使⽤。当设备通过 USB 连接 PC 后，PC 可以识别到⼀
个可移动的存储设备，⽅便设备和 PC 进⾏⽂件的拷贝。

以RT-Thread RK2108 MSC的使⽤为例

1. USB MSC Device 配置

https://github.com/RT-Thread/IoT_Board/tree/master/examples/10_component_usb_mouse
http://packages.rt-thread.org/itemDetail.html?package=adbd
https://github.com/heyuanjie87/adbd


执⾏命令 scons --menuconfig，将USB 配置为 Mass Storage device。

Note. 需要⼿动修改 msc class disk name为 root

同时，需要使能 CONFIG_RT_USING_DFS_MNTTABLE

2. USB MSC的使⽤

开机后，如果设备没有通过 USB 连接到 PC， root  分区默认挂载到设备端的⽂件系统上。此时，设备端可以对
root分区进⾏读写。

当设备通过 USB 连接到 PC 后，USB 驱动会⾃动将 root分区从设备端的⽂件系统上卸载掉，此时，设备端⽆法对
root分区进⾏读写，⽽ PC 端可以⾃动识别到U盘，并可以对U盘进⾏读写。

当设备断开 USB 连接后，USB 驱动会⾃动卸载 root分区，并重新挂载到设备端的⽂件系统上。

2.6.4 USB UAC 使⽤⽰例  

USB UAC (USB Audio Class)功能，可以将设备做为 PC 或其他上位机的扩展声卡使⽤，RK2108 RT-Thread SDK ⽀
持 UAC V1.0。开启 UAC 功能需要打开或关闭以下 config：

UAC 功能除了使能 CONFIG__RT_USB_DEVICE_UAC1 外，还需要打开⼀个播放设备
CONFIG_RT_USB_AUDIO_P_NAME 和⼀个录⾳设备 CONFIG_RT_USB_AUDIO_C_NAME。若找不到播放设备，
PC 虽能能识别 UAC 设备，但⽆法播放⾳频。⽽如果找不到录⾳设备，系统会出现 fault 出错。因此在打开 UAC功
能之前，请使⽤ list_device 命令检查是否有这2个设备：es8311p，pdmc。

   RT-Thread Components  --->

       Device Drivers  --->

           Using USB  --->

               [*] Using USB device

               (4096) usb thread stack size

               (0x2207) USB Vendor ID

               (0x0007) USB Product ID

               [ ]   Enable composite device

                   Device type (Enable to use device as Mass Storage device)  --->

               (root) msc class disk name

CONFIG__RT_USB_DEVICE_UAC1=y

CONFIG_RT_USB_AUDIO_P_NAME="es8311p"  //播放设备结点
CONFIG_RT_USB_AUDIO_C_NAME="pdmc"     //输⼊设备结点
# CONFIG_RT_USING_VAD is not set      //UAC需要关闭VAD功能

msh />list_device

device          type         ref count

------- -------------------- ----------

es8311c Sound Device         0

es8311p Sound Device         1

audpwmp Sound Device         0

pdmc    Sound Device         0



如 list_device 未发现⾳频播放和录⾳设备，请在 menuconfig 中打开相应的 Audio 编译开关。上例中的 es8311p 和
pdmc 也可改成相应类型的其他设备，取决于您的⾳频硬件连接⽅式。

注意：UAC 功能开启时，CONFIG_RT_USING_VAD 必须关闭。

2.6.5 USB UVC 使⽤⽰例  

USB UVC (USB Video Class)功能，可以将设备做为USB视频采集设备使⽤，Rockchip RT-Thread UVC基于UVC 1.1
标准协议实现，⽀持MJPEG和YUYV两种格式视频数据，采⽤BULK传输⽅式，⽬前最多⽀持三路UVC复合设备。

1. USB Comosite Device UVC 配置

其中，RGB，DEPTH，IR需要根据具体SoC的硬件⽀持情况进⾏配置。如RK625 SoC可⽀持RGB UVC，RK625 +
RK1608⽅案可⽀持三路UVC。UVC max buffer length可⽀持4K-16K范围配置。

2. UVC 设计简述

UVC组件基于RT-Thread USB Framework实现，主要包括UVC线程、UVC驱动、Buffer管理和异常处理等⼦模块，
其系统框图如下所⽰。

adcc    Sound Device         0

usbd    USB Slave Device     0

root    Block Device         1

snor    MTD Device           0

pwm0    Miscellaneous Device 0

dmac0   Miscellaneous Device 0

i2c0    I2C Bus              0

pin     Miscellaneous Device 0

uart2   Character Device     0

uart0   Character Device     2

   RT-Thread Components  --->

       Device Drivers  --->

           Using USB  --->

               [*] Using USB device

               (4096) usb thread stack size

               (0x2207) USB Vendor ID

               (0x0007) USB Product ID

               [*]   Enable composite device

               [*]     Enable to use device as UVC device

               [*]   Use to UVC device as RGB

               [ ]   Use to UVC device as DEPTH

               [ ]   Use to UVC device as IR

               (10240) uvc device max buffer length



UVC Thread主要实现UVC VC/VS请求响应，每路UVC有单独⼀个处理线程。UVC Driver实现UVC设备描述符定义
（包括图像分辨率定义）、UVC Buffer状态管理、UVC视频数据传输调度和异常处理等功能。UVC Thread和UVC
Driver通过RT-Thread OS Event通信；UVC Driver和USB Driver通过USB IO 接⼜通信。

3. UVC ⽇志

将UVC的设备接⼊上位机，并在上位机上使⽤视频预览软件打开Camera，Rockchip SoC串⼜在上电Camera初始化
后，将有如下UVC相关Log输出：

[...1...]

INF: uvc(1) set format fcc 1196444237 width 640 height 480

VIDEO_OPEN(1)

INF: uvc(1) open camera device...

Open camera id width height 1 640 480

[...2...]

INF: uvc(1) buffer(0) addr 0x2006787c

INF: uvc(1) buffer(1) addr 0x2006987c

INF: uvc(1) buffer(2) addr 0x2006b87c

INF: uvc(1) buffer(3) addr 0x2006d87c

INF: uvc(1) mjpeg header addr 0x20087c00

INF: uvc(1) buffer size 8064

[...]

[...3...]

VIDEO_CLOSE(1)



Log 1 指⽰被打开Camera的FCC及宽⾼等信息.

Log 2 指⽰UVC 环形Buffer的使⽤个数，地址和每个Buffer的⼤⼩；如果是MJPEG格式的数据，还会打印MJPEG
Header Buffer信息。

在Log 1和Log 2 成功输出后，如果Sensor有送数据出来，UVC将会调度Buffer管理并传送数据给上位机。

Log 3 指⽰上位机关闭Camera时的Log。

Log 4 指⽰诸如AMCAP，GUVCView等常⽤的视频预览软件在关闭预览或退出时不会发送Close Camera命令，只是
向USB发送⼀条EP Halt命令。EP Halt后，会触发UVC Buffer Overflow，Buffer管理器继⽽关闭Buffer通道，停⽌
USB数据传输。

2.7 USB Host 使⽤⽰例  

[TODO]

 

INF: uvc(1) close camera device...

Close camera id 1

close rgb success

[...]

[...4...]

uvc(1) buffer: (0-1) (1-1) (2-1) (3-2)

ERR: uvc(1) buffer overflow irq 0x000100f0
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