APPLICATION OF THE USB MODULE IN PERIPHERAL
SYSTEMS

Vladimir HUBIK, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Electrical and Electronic Technology, FEEC, BUT
E-mail: xhubik00@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Ing. Jiii Sebesta

ABSTRACT

The aim of my work is to demonstrate the USB module UMP2 offered by ASIX
company in some application. The heart of this module is well-known FT245BM chip
manufactured by FTDI company. Even though the designers are not well prepared, USB
interface becomes “number one” in communication between target application and computer
and slowly push out classical serial (UART) bus. This work shows how simple, cheap and
effective could be implementation of USB communication by using UMP2 device and target
application looks like professional one.

1 UVOD

Cilem této prace je navrhnout aplikaci demonstrujici vyuziti UMP2 [1] modulu (USB
Modul Paralelni) pfi ovladani zafizeni pomoci sériového rozhrani USB osobniho pocitace bez
nutnosti dokonalé znalosti komunika¢niho protokolu této sbérnice a bez nutnosti kupovat
drahé mikroprocesory obsahujici tyto periferie. Snahou je i1 vytvofit aplikaci, ktera bude
univerzalni, tzn. velmi lehce pfizplsobitelna konkrétnim pozadavkim konstruktéra. Po
softwarové strance je UMP2 plné flexibilni a vyrobce na svych internetovych strankéach [4]
distribuuje voln€¢ ke stazeni kompletni knihovny a ovladae pro témét vSechny bézné
platformy operacnich systémi. Béhem tohoto projektu vznikl i univerzélni ovladaci program
v prostiedi Borland C++ Builderu umoziujici obousmérnou komunikaci s cilovou aplikaci.

2  NAVRH PERIFERNIHO SYSTEMU

Ukolem periferniho systému je zobrazeni textové zpravy na znakovém LCD displeji
2 x 16 znakt, ktery je pfipojen na USB sbérnici. Textovou zpravu lze editovat a zaslat do
periferie jednoduchym programem na PC vytvofenym v prostiedi C++ Builderu za pouziti
piimych ovladaci D2XX. Jadrem zobrazovaci jednotky je jednoCipovy 8-mi bitovy
mikroprocesor fady AVR ATmega8515 [2]. Protoze LCD displej je v podstaté ryze vystupni
zafizeni, z divodu demonstrace obousmeérnosti pienosu byl pouzit modul bezkontaktniho
infracerveného pyrometru fy Raytek s ozna¢enim Thermalert MIM.



Cel¢ zatizeni lze rozd¢lit do nékolika ¢asti, jeho blokové schéma je uvedeno na obr. 1. Blok
oznaceny UMP?2 je vlastni pievodnik sériové sbérnice USB na 8-mi bitové paralelni rozhrani,
blok AVR je fidici mikroprocesor, na jehoz vystupnich branach je piipojen LCD displej a
pyrometr. Ve je pfipojeno béznym USB kabelem k osobnimu pocitaci, na kterém bézi
prislusny program.

Obr. 1:  Blokové schéma celého zarizeni

3 ROZBOR KOMUNIKACE JEDNOTLIVYCH PRVKU

I kdyz by se mohlo zdat, ze pouziti mikroprocesoru je v této tloze zbytecné a Slo by
zobrazovac, ptipadné pyrometr, pfipojit pfimo na vystupni branu UMP2 modulu, ATmega
8515 vnasi do aplikace jakousi ,,inteligenci® a univerzalnost. Jednoduchou tpravou vnitiniho
programu a vyménou LCD a teploméru lze v podstaté vytvotit jakoukoliv jinou aplikaci.
Dalsi pomérné diilezitou funkci plni procesor pii vyrovnavani rozdilnych rychlosti sbérnice
osobniho pocitace, vlastniho MCU (microcontroler unit), z ¢e a teploméru.

Komunikace UMP2 modulu s procesorem probihd po béZné 8—milrj§3' ¢rnici
s hardwarovym fizenim toku dat. Modul obsahuje navic vnitfni vyrovnavaci B ¢t pro
pfijem i vysilani. Pfijimaci buffer obsahuje 128 bytl, vysilaci 384 bytl, z divodu rychlé
datové propustnosti, az 1 Mbyte/s. Pomocné signaly pfenosu jsou schopny vyvolat vnéjsi
preruSeni mikroprocesoru, tzn. procesor nemusi byt zaneprazdnén ¢ekanim na ptichozi, resp.
odchozi data a plnit jakoukoliv jinou funkci. V naSem ptipadé je procesor uveden do stavu
sniZzené spotieby, tzv. SLEEP mod. Z tohoto stavu je ,,probuzen® pieruSenim od UMP2
modulu, pfip. od teploméru, s pozadavkem o ptenos dat.

LCD displej podobné jako UMP2 vyuziva celou jednu branu procesoru, navic vSak
obsahuje pomocné signaly pro potvrzeni zapisu do displeje, volbu Cteni/zapis a signal pro
volbu vnitinich registrii paméti, kterym se rozliSuje, zda jsou data urcena pro zobrazeni nebo
pro nastaveni a spravu displeje. Pro komunikaci s pyrometrem je vyuzita periferie procesoru,
a sice sériova sbérnice UART — pienos je realizovan pomoci asynchronniho protokolu
RS-232 formou dotaz-odpoveéd'.



4 VLASTNOSTI A VYHODY TETO KONCEPCE

Hlavni vyhoda sériové sbérnice USB oproti standartnimu UART portu spociva v jeji
pomérné vysoké proudové zatizitelnosti a moznosti pomoci externich HUBG dosahnout
vysokého poctu ptipojenych =zafizeni soucasné. Pokud odebirany proud nepiesahne
predepsanou hodnotu jednoho USB portu, tj. 500 mA, resp. 100 mA pii pouziti HUBH, je
mozné vyuzit napdjeni pfimo z pocitace. Pokud se odbér zvysi nad tuto hodnotu, dojde
k nedestruktivnimu odpojeni celého portu. Vyssi spotfebu je mozné fesit pomocnym signalem
PWREN# UMP2 modulu, slouzicimu k fizeni vykonového tranzistoru MOSFET, ktery mtize
spinat pomocny zdroj.

Dalsi nespornou vyhodou je ptfitomnost externi EEPROM na desce UMP2 modulu.
Pomoci specialniho programu doddvaného vyrobcem, piip. pomoci D2XX knihovny, je
mozné nahrat do paméti originalni sériové Cislo produktu, nastavit proudové omezeni daného
USB portu, ale hlavné umoziiuje vlozeni az 64 znakii vlastniho popisu zafizeni, coz dodava
vysledné aplikaci profesiondlni vzhled. Plug & Play reZim je u USB samoziejmosti.

5 ZAVER

V soucasné dobé¢ je stale vétsi snaha kontrolovat veSkerd zatfizeni osobnim pocitacem,
ktery uzivateli umoznuje efektivni, variabilni a komfortni préci s jakymikoli daty. Moje prace
si klade za cil ukazat moznosti pfipojeni uzivatelské aplikace k dynamicky se rozvijejici
sérioveé sbérnici USB, ktera jiz definitivné nahrazuje své predchidce. Tento pfispévek vychazi
zmého semestralniho projektu, béhem nc¢hoz vznikl navrh celkového schéma a desky

plosnych spoji. VySe popsanou aplikaci jsem zhotovil a ve form¢ funkéniho vzorku je
obsahem bakalatské prace.
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