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ABSTRACT

This paper deals with the problem of connecting various simple devices (e.g. sensors) to a
personal computer through the USB interface. These devices itself don’t support the USB
communication. For this purpose a module has been developed which converts signals of
standard interfaces (like RS-232 and I2C bus) to the USB signals. The module behaves like
Human Interface Devices, i.e. devices used by people to control computers (e.g. mouse,
keyboard or specifically in this case joystick).

1. UVOD

Standardni pocitacova rozhrani, jako je sériovy nebo paralelni port, v dne$ni dob¢
nedostacuji vysokym narokiim na pfenosové rychlosti a neposkytuji dostatecny komfort pfi
praci s pfipojenymi zafizenimi (detekce zafizeni, instalace ovladacii, napéjeni). VéEtSinu
téchto nedostatkli odstrafiuje rozhrani USB, které uz zvelké c¢asti nahradilo vysSe
zminovana stard pocitacova rozhrani.

Periferie PC schopné komunikovat ptes rozhrani USB se dé€li do tfid, které sdruzuji
zafizeni se stejnou nebo podobnou funkeci. Jednou z téchto tfid je HID (Human Interface
Device). Tato tfida byla zvolena pro zafizeni vyvijené v tomto projektu, protoze napf.
senzory polohy/néklonu/natoceni (které mély byt pomoci tohoto modulu k PC pfipojeny)
poskytuji podobny format dat jako HID polohovaci zafizeni (joystick, gamepad). Ttida je
tedy optimalizovana pro tento typ dat a jejich zobrazeni je mozné pifimo pomoci prostiedkii
opera¢niho syst¢ému (MS Windows).

2. DULEZITE VLASTNOSTI ROZHRANI USB

K zékladnim vlastnostem c¢tyfvodiCového sériového rozhrani USB patfi podpora
technologie Plug&Play, pienosova rychlost az 480 Mb/s a moZnost napdjet pfipojena
zafizeni ptimo ze sbérnice (5 V, max. 500 mA).

2.1. KOMUNIKACE PO USB

Pro komunikaci mezi pocitaCem a zatizenim se pouzivaji pakety (token packet, data packet
a handshake packet), data se pfenasSi mezi tzv. endpointy ve form¢ toku dat nebo datovych
zprav. Komunikace probiha na zakladé poZadavkl odesilanych z hostitelského PC.



2.2. ENUMERACE A DESKRIPTORY

Proces enumerace probéhne po kazdém piipojeni USB zafizeni k portu hostitelského
systtmu. Jde o vycitani vlastnosti tohoto zafizeni ztzv. deskriptori (Device,
Configuration, Interface a Endpoint Descriptor a dale deskriptory specifické pro danou
ttidu). Poté co je detekovano nové zafizeni na sbérnici, je cela sbérnice resetovana a pro
nové zafizeni je uvolnén napéjeci proud 100 mA. Hostitel mu pfifadi jedinecnou adresu a
precte deskriptory, ze kterych zjisti informace o typu zafizeni a jeho vlastnostech
(nap3jeni, tfida,...), coz umoznuje automatickou instalaci ovladade. Nakonec je pro
zafizeni uvolnén pozadovany napajeci proud.

. TRIDA HID

Ttidy sdruzuji zafizeni se stejnou funkci, coz napomahd identifikaci zatfizeni systémem a
jeho automatické instalaci. Do tfidy HID patii zafizeni slouzici uzivatelim k ovladani PC
(mys, klavesnice, joystick,...). Data jsou zasilana ve formé zprav, jejichz strukturu definuje
Report Descriptor. Struktura zpravy se vétsinou odviji od fyzického vzhledu zatizeni (napft.
pocet tlacitek a soufadnych os na joysticku — zprava obsahuje informace o stavu téchto
prvkl). Diky svym vlastnostem (pfedevSim podpora preruseni) patii tiida HID
k nejpouzivanéjSim a je mozné ji povazovat za ndhradu linky RS-232.

. MODUL S ROZHRANIM USB TRIDY HID

Pro komunikaci po USB sbérnici se nej€astéji pouzivaji Cipy FTDI (pfevodniky RS-232
nebo TTL signalii na USB), timto zptisobem ale neni mozné vytvofit zatizeni tiidy HID.
USB komunikaci je také moZzné vytvofit softwarové, toto feSeni je ale neimérné slozité.
Pro tento projekt byla proto zvolena tfeti moznost — mikrokontrolér s integrovanym
modulem USB. Pouzit byl PICI8F4550 (Microchip), ktery je na ceském trhu
nejdostupnéjsi z vyrabénych mikrokontroléri s USB modulem a zaroven disponuje velkou
varietou dalSich integrovanych periferii i dostatecnou SW podporou.
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Obrazek 1: Blokové schéma zafizeni s PIC18F4550



4.1. HARDWAROVA CAST

Jadrem zafizeni je uvedeny mikrokontrolér, ze kterého byla vyvedena linka RS-232, sbér-
nice I°C, tfi kanaly z celkem 13-ti kanalového A/D prevodniku a dalsich osm I/O pint. K
vyvodim sériové linky byl pfipojen prevodnik TTL trovni na urovné RS-232, stejné tak
signaly k A/D pievodnikiim byly ptfivedeny pfes operacni zesilovace ve funkci sledovaci.
Linka I°C vyzaduje pouze dva pull-up rezistory, pro modul USB nejsou nutné 7adné dalsi
externi soucastky. Samoziejmosti jsou blokovaci kondenzatory, krystalovy oscilétor a tla-
¢itko reset. Modul je napdjen ptimo ze sbérnice USB. Vsechny soucastky byly zapajeny na
dvouvrstvou desku plosnych spojti.

4.2. SOFTWAROVA CAST

Softwarové vybaveni sestava ze tii ¢asti - bootloader, USB komunikace a obsluzny soft-
ware pro dalsi pouzivané periferie. Bootloader a velka ¢ast USB komunikace je shodna pro
vetsinu aplikaci mikrokontroléru a obé ¢asti jsou dodavany vyrobcem. Pouziti a obsluha
dalsich periferii (komunikaéni kanaly, A/D pfevodniky, PWM, Casovace a citace, obsluha
ptreruseni atd.) je aplikacné zavislé.

Pro USB komunikaci je dualezita definice Report Descriptoru. V ném je zakddovan typ
HID zafizeni (v tomto pfipadé joystick) a dale pocet a typ ovladacich prvki na ném umis-
ténych (napf. potenciometry na vstupech A/D pifevodnikll reprezentuji tii soufadné osy a
taktilni snimace na digitalnich vstupech tlacitka). Po pfipojeni zatfizeni k PC s operacnim
syst¢émem MS Windows dojde k automatické instalaci ovladaée joysticku. Data ptichazeji-
ci po USB sbérnici lze nasledné zobrazit v systémové utilité, kterd slouzi k testovani her-
nich zafizeni, neni tedy nutné vyvijet uzivatelsky software pro PC.

5. ZAVER

V ramci tohoto projektu byl navrzen, sestaven a oziven modul ktery je schopen pfijimat
data od podfizenych zafizeni po béZnych komunikaénich kandlech a posilat je dale do
nadfazeného hostitelského PC pomoci sbérnice USB. Vyhodou feSeni s rozhranim USB a
ttidou HID je napdjeni pfimo ze sbérnice, bezproblémova detekce a instalace ovladach
a hotova uzivatelska aplikace jako soucdst MS Windows. Tato aplikace je vSak vhodna
spiSe pro méné naro¢né ulohy a pouze pro orientacni zobrazovani dat. Pro pfesnéjsi méfeni
by bylo vhodné vyvinout vlastni software. Nevyhodou napft. oproti feSeni pomoci sériové
linky RS-232 je vétsi sloZitost zatfizeni, vysSi naklady na jeho stavbu a niZ§i dostupnost
soucastek, protoze USB komunikace musi byt realizovana pomoci mikrokontroléru.
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