Implementacia USB

do mikrokontroléra
IgorPlug-USB (AVR) (2)

Programova podpora

Ako sme uz spomenuli, pre funkénost zariadenia je nutny ovladac,
ktory si systém vyZiada pri in$talacii. Ovlada¢ (driver) je uréeny
pre opera¢ny systém Windows98/ME/NT/2000/XP. Bol napisany
v prostredi Windows 2000 DDK. Je $pecidlne urceny pre toto za-
riadenie a vychadza z ukaZkového ovladaca USB od firmy
Microsoft. Ovladac¢ IgorPlug.sys je obsiahnuty v instala¢nom ba-
licku.

Pre instaldciu zariadenia je potrebny instala¢ny opisny subor INF,
ktory si Windows vypytaju pri prvotnom pripojeni zariadenia
a pri zadavani cesty k ovladacu pri instaldcii treba zadat cestu
k tomuto stboru. V subore st informdcie o instalacii daného za-
riadenia — na jeho podnet sa nainstaluje dany ovladac, prip. sa
spustia iné akcie opisané v stuibore. Tento stbor je vytvoreny pod-
Ia vzorového prikladu z knihy o USB a dokumenticie Windows
2000 DDK. KedZe kazdé zariadenie USB musi mat pridelené ¢islo
vyrobcu (tzv. VID: Vendor ID) od organizacie USB (USB-IF: USB
Implementation Forum), tak sa toto ¢islo zatial ,,vypozic¢alo® od fir-
my Atmel ako vyrobcu mikrokontroléra (pridelenie ¢isla je totiz
spoplatiiované sumou 1500 dolarov) a implementovalo sa do mik-
roprocesora aj do suboru INF. Meno instala¢ného opisného stibo-
ru je IgorPlug.inf a je obsiahnuty v ins$talatnom bali¢ku. Na insta-
laciu su teda potrebné subory IgorPlug.sys, IgorPlug.inf
a IgorUSB.dIL.

Takto sme si dspe$ne nainstalovali zariadenie IgorPlug-USB
(AVR), takze mozeme pristupit k jeho vyskus$aniu v aplikacii. Na to
bola vytvorena kniznica DLL IgorUSB.dll, obsahujtica funkcie, kto-
ré zariadenie IgorPlug-USB (AVR) vykonava. Kniznica DLL komu-
nikuje s driverom IgorPlug.sys a zabezpecuje serializaciu komuni-
kacie (pri pouziti DLL z viacerych aplikacii alebo threadov jednej
aplikécie). KniZnica DLL je teda primarne uré¢end programatorom
koncovych aplikacii na pristup k tomuto zariadeniu: exportované
funkcie z DLL su zdokumentované. Dokumentacia je pre progra-
movacie jazyky Delphi, C++Builder/Visual C++, Visual Basic,
v ktorych bola aj testovand. Obr. 4 a 5 zobrazuju informacie o kniz-
nici DLL a ovladaci SYS, ako ich mozno vidiet pod Windows XP.

Nakoniec bola vytvorena pouzivatelska aplikacia — demonstra¢ny
program AVR to USB tester, ktory predvadza vsetky funkcie zaria-
denia IgorPlug-USB (AVR). VyuZiva funkcie z kniznice DLL
IgorUSB.dII a je ukazkovou koncovou aplikaciou.
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Program umoznuje:
¢ nastavovanie a ¢itanie 8-bitovej datovej brany (pozri schémuy),

¢ riadenie toku jednotlivych bitov brany a spitné zistenie smeru
toku,

riadenie pull-up odporov brany (zapnuté pull-up alebo vstup z vy-
sokou impedanciou) a spitné zistenie tohto stavu,

zistenie stavu brany (obnova kazdych 200 ms),

nastavenie diod LED, pripojenych na udajové bity cez rezistory
a katédou na GND,

¢itanie udajov z celejf EEPROM,

zapis udajov do celej EEPROM,

zapis — vyslanie znakov na sériovd linku mikrokontroléra,
prijem znaku zo sériovej linky mikrokontroléra (pyta sa na novy
znak kazdych 100 ms),

zmena rychlosti sériovej linky (nepovolend rychlost — rychlost
s chybou vi¢sou ako 4 % voci vyZadovanej — sa zobrazi ako pre-
¢iarknutd, pri neuspe$nom nastaveni je zobrazena ¢ervenou far-
bou),

spitné zistenie skuto¢ne nastavenej rychlosti sériovej linky (py-
ta sa kazdych 100 ms),

prijem osciloskopického zaznamu infracerveného kdédu prijaté-
ho z interného bufera mikroprocesora (obnova kazdych 50 ms)
— prijaty infracerveny kdéd sa zobrazi v grafickej podobe ako
osciloskopicky zaznam a jeho dekddovanie zabezpedi ind aplika-
cia; prijimany infra¢erveny koéd posiela mikrokontrolér okamzi-
te aj na sériovu linku — treba mat nastavenu vysoku rychlost
sériovej linky v mikrokontroléri, aby sa stihol vysielat kod v re-
alnom case pocas prijmu
(preto je po zapnuti nastave-
nd rychlost 57 600 Baud).
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Obr.6

Obr. 6 ukazuje moznosti demonstra¢ného programu AVR to USB
tester a jeho vlastnosti (v $tyle Windows XP).

Vyvoj zariadenia

Najvicsou neznamou vyvoja bolo zvladnutie celej $pecifikacie USB
(od fyzickej urovne az po koncového pouZivatela). Preto bolo $tu-
dium USB velmi dolezité. Vyvoj vyzadoval nemalé usilie (nastudo-
vanie, fyzické odsledovanie komunikacie, implementovanie a tes-
tovanie). Komunikacia USB je implementovana v zariadeni v jej
najjednoduchs$ej moznej forme pre usporu prostriedkov mikro-
kontroléra (idajova a programova pamit). S nadobudnutymi po-
znatkami je uz lahké pozmenit funkciu mikrokontroléra (napr. vy-
nechat infrabufer a namiesto neho implementovat RS232 bufer
FIFO). Tento projekt ukazal, ako implementovat USB ako bezné
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komunikaéné rozhranie (od fyzickej drovne navrhu az po aplikac-
ny program) a zaroven predviedol, Ze aj takato softvérova imple-
mentacia je realizovatelnd.

Hlavnym zdrojom informécii bola $pecifikdcia USB (volne pristup-
na na http://www.usb.org) a kniha ,,USB Méfeni, fizeni a regula-
ce pomoci shérnice USB“ od nakladatelstva BEN. Bohatym zdro-
jom su, samozrejme, rozne internetové stranky venované
problematike USB.

Pri vyvoji sa na testovanie pouzivali rozne vyvojové testovacie a in-
formacéné softvérové ndastroje volne pristupné na internete
(USBcheck, DisplayUSB, SnoopyPro, Fiddler, ...). Na vyvoj firm-
ware sa pouzilo volne dostupné AVR Studio 4 (zo stranok firmy
Atmel) a programator T51prog (od firmy Elnec). Na fyzické testo-
vanie sluzil osciloskop Scopemeter FLUKE 123 od firmy FLUKE.
In$piraciou a ukazkovym zariadenim USB bola podcitacova mys$
USB Genius NetScroll+ od firmy Genius. Samotny mikroprocesor
je bezne dostupny u distributorov elektronickych suciastok,
napr. v GM-electronic alebo SOS-Kosice. Vdaka tymto vSetkym za
pomoc. Na vyvoj sa pouZili programy zobrazene na obr. 7.

Download

Firmware do mikroprocesora je volne pristupny vo forme zdrojo-
vych kddov, ale aj suboru HEX. Samozrejme, komerc¢né vyuzitie
produktu nie je zdarma.

Nakolko je snaha o uplatnenie zariadenia vo vlastnych konstrukci-
ach, tak na stiahnutie sluzi vyvojovy balik IntelHEX stbor pre
AT90S2313-10 (rovnaky aj pre AT90S2323 aj ATtiny2313), SYS dri-
ver pre opera¢ny systém Windows, kniZnica DLL pre aplika¢ny
pristup k zariadeniu a ukéZkovy program ovladania zariadenia
IgorPlug-USB (AVR). Kazdy teda moze vyskus$at, ako zariadenie
pracuje. Zdrojové kody firmware su tieZ volne k dispozicii aj ako
dokumenty PDF so zvyraznenou syntaxou. Dokumentacia ku kniz-
nici DLL je tieZ volne pristupna a je ur¢end najmi na vyvoj vlast-
nych aplikacii (dokumentécia je pre programovacie jazyky Delphi,
C++Builder/Visual C++, Visual Basic). Do buducnosti je rozpraco-
vana podpora aj pre opera¢ny systém Linux.

Pre vyuZitie produktu ako dialkového ovladania pocitaca sa odpo-
raca precitat si ¢lanok na http://www.cesko.host.sk/girderplu-
gin.htm. Zaujemcovia o pripadné komerc¢né vyuzitie produktu mo-
Zu kontaktovat autora e-mailom.

Testované na operac¢nych systémoch:

e Windows 98, Windows XP, Windows ME, Windows 2000 — plne
funk¢né,

e Windows 95 — nefunk¢né (nie je tu plna podpora USB, preto tre-
ba prepisat ovladac zariadenia).
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Hardvérové poziadavky:
e minimalna testovana konfiguracia: Intel Pentium 120 MHz bez
MMX, 32 MB RAM, Windows 98.

Zaver a d’alSi vyvoj

Opisané zariadenie a jeho nasadenie viedlo k jeho uspesnému po-
uzitiu najmi v oblasti dialkového ovladania PC, ale aj ako univer-
zalneho vstupno-vystupného rozhrania. Na jeho zdklade sa posta-
vil ovladac displeja LCD pripojitelny k USB alebo — s pozmenenym
firmware — hardvérovy klu¢ USB na ochranu softvéru (vyuZitim aj
internej EEPROM zariadenia na uloZenie kluca).

Preto sa na zdklade poziadavky od firmy Atmel vypracoval projekt
vic¢sieho rozsahu, koncipovany ako Aplika¢na poznamka (Appli-
cation Note) pre procesory AVR. Ide o implementaciu prevodnika

USB-RS232 a vstupno-vystupného rozhrania do mikrokontrolérov

AVR. Tento projekt je volne dostupny vratane kompletnych zdro-

jovych kédov vsetkych stupniov navrhu:

e firmware pre ATmega8 a AT90S2313/ATtiny2313 (zdrojové ko-
dy, dokument PDF so zvyraznenou syntaxou jazyka),

e ovlada¢ (driver) pre operac¢ny systém Windows98/XP/2k/ME
(zdrojové kody),

e kniznica DLL (zdrojové kédy a dokumentacia na pouzitie kniz-
nice v najlastej$ie pouzivanych programovacich jazykoch:
Delphi, C/C++, Visual Basic),

e koncova pouzivatelska aplikdcia sliZiaca na demons$traciu
schopnosti zariadenia (zdrojové kdédy pre prostredie Delphi 7),
sliziaca pre vyvojarov ako vzorovy priklad.

Aplika¢na poznamka (Application Note) je hlavny dokument, kto-
ry podrobne opisuje jednotlivé funkéné celky navrhu a aj princip
prace zariadenia. Su v nom zuzitkované viaceré skusenosti z pre-
dos$lého vyvoja a aj implementované viaceré zlep$enia. PriloZzené
st aj dokumenty s jednoduchs$im opisom zbernice USB, vhodné
pre zaujemcov o problematiku USB. Hlavnym cielom tychto doku-
mentov je oboznamit vyvojovych pracovnikov s populdrnou zber-
nicou USB aj z hladiska vyvoja zariadeni USB.

Cely projekt si mozno stiahnut (ako archivny balik) z interneto-
vych stranok autora: http://www.cesko.host.sk/IgorPlugUSB_
RS232/IgorPlug-USB (AVR) RS232.htm

Internetové odkazy

[1] www.cesko.host.sk/girderplugin_sk.htm - dialkové ovladanie
pocita¢a pomocou infra¢erveného ovladaca

[2] www.usb.org — vSetko o zbernici USB
[3] www.mcu.cz — sekcia USB
[4] www.ibhdoran.com/usb_link.html — odkazy na informacie o USB

[5] www.beyondlogic.org — postupy a informacie pre vyvoj zaria-
deni USB

[6] www.appliedp.sk — stranky spolo¢nosti, v ktorej autor pracuje
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