Modut Hosta
czesé 2

AVT-983

Cieszqce sie¢ niezmiernie dlugo
popularnosciq dyskietki 1,44 MB,
ktérych czytniki jeszcze do dzis
sq instalowane w komputerach,
chyba powoli bedq jednak
odchodzily w zapomnienie. Do
dlugotrwalego przechowywania
danych wyparly je plytki
CDROM i DVD, do chwilowego
zapisania danych, np. w celu
przeniesienia ich z komputera
na komputer, juz od dluzszego
czasu sluzq pendrive'y.
Wbudowana w nich pamiec
pdlprzewodnikowa o pojemnosci
dochodzqcej do kilku gigabajtéw
nie daje szans dyskietce. Od
niedawna, za sprawq ukladéw
Vinculum, pamieci pendrive
mozna w bardzo prosty

sposéb wykorzystywaé nawet

w najprostszych systemach
mikroprocesorowych.
Rekomendacje:

nowe uklady rodziny Vinculum
z pewnosciq szybko zdobedq
popularnosé, tak jak stalo sie
to w przypadku ukladéw FT232
1 FT245. Chetni ich stosowania
nie mogq nie zrobi¢ moduftu
Hosta USB.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 56x44 mm

« Zasilanie: +5 V, dostepne napigcie +3,3 V
na pinach modutu

* Gniazdo: USB Host typu A

« Interfejsy: UART, SPI, FIFO wybierane dwo-
ma zworkami, drugi interfejs USB dostgpny
na pinach modutu

» Wskazania o stanie modufu za pomoca
diod LED

» Wspdtpraca z pamigciami masowymi z Sys-
temem plikéw FAT

» Komunikacja za pomocg kilkunastu pro-
stych komend przypominajacych komendy
DOS
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Komunikacja
z wykorzystaniem
komputerowego terminala
Stosujac komendy rozszerzone,
komunikacje modutu Hosta USB
z komputerowym terminalem moz-
na zrealizowa¢ w najprostszy spo-
s6b wykorzystujac interfejs UART.
Do tego celu niezbedny bedzie
programator ukladéw Vinculum,
ktéry jak juz wiemy, pelni jedynie
funkcje konwertera USB<->RS232.
Zainstalowano dla niego sterowniki
wirtualnego portu COM. Za pomo-
ca programatora mozna podaé¢ na-
piecie zasilania dla modulu Hosta
USB. Zgodnie ztab. 1, aby wybra¢
interfejs UART, zworki JP1 i]JP2
moga by¢ zalozone lub zdjete. Do
portu USB zostal dolaczony pen-

Receive

CLEAR Reset Counter | m Counter =
Do~
USE WID = $0BDA
USE PID = %0116
Vendor Id = Generic-—
Product Id = SD-HMMC
Revi=zion Lewel = 1.00
I-F = SCSI
FAT32
Bytes-Sector = $0200
Byte=-Cluster = 5000400
Capacity = $078E1800 Bvtes
Free Space = $076E1400 Bytes
D~

Rys. 5. Informacje o dysku wyswietlo-
ne po wystaniu rozkazu IDD

USB

bywac¢
za pomoca komend
rozszerzonych. Do-
my$lna predkosé
transmisji wynosi
9600 bodoéw, 1 bit
startu, 1 bit stopu,
brak bitu parzysto-
sci z wlaczong kon-
trola transmisji za
pomoca sygnaléw
RTS/CTS. RTS to
linia Zadania nada-
wania, a CTS to li-
nia gotowosci do
wystania danych.
Aby zrezygnowaé ze
sprzetowej kontro-
li transmisji, moz-
na linie RTS iCTS
polaczyé¢ ze soba.
Wtedy do transmisji
beda wykorzystywa-
ne tylko linie TXD
i RXD. W termina-
lu nalezy ustawic
identyczne parame-
try transmisji. Przy
poprawnej komuni-
kacji, po umiesz-
czeniu dysku w zla-
czu USB modutuy,
w oknie terminala
powinien pojawic
sig znak zachety
D:|>. Po wyslaniu
rozkazu IDD zosta-

PROJEKTY

drive o pojemnosci
128 MB. Komuni-
kacja bedzie sie od-

Receive
ClEAR | R

Ho Upgrade
Driver
D

TEST LIR
D

Transmit
CLEAR

Macroz

Set Macros

MED te=st
dir

Rys. 6.
Informacja
wyswietlona
po zatozeniu
katalogu TEST
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Modut Hosta USB

CLEAR |  Reset

TEST DIE
D~
Dy

DIR
DIR
Do~
Doiser

DIE
.. DIE
TEXT . TXT
Dser

Tranzmit

CLEAR | Sen

M acros

Set Macroz

DIR

CD TEST

DIR

OFW TEXT.TET
DIR

Rys. 7. Informacja
wyswietlona po

zatozeniu do zapi-
su pliku TEKST.TXT

. DIR

.. DIR

TEST . TET

D3

tek=st testowyD: >

Tranzmit
CLEAR: Send File

Macros
Set Macras | M1 | M2

|W’HF HO00HOOOHOODROT IR0

dir
rd test.txt

Rys. 9. Odczy-
tanie zawartosci
pliku TEST.TXT przy
uzyciu komendy
RD
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CLEAR

Fies:

. DIR
. DIE
Dy
Doy
Bad Command
Do~y

. DIE

.. DIE
TEST . TET
D
D:~>
D

Tranzmit
CLEAR Se

Macroz

Set Macroz
WwWRF $0008000800(

mkd test
dir

cd test

dir
dir
opw test . txt

WEF

dir

WEF tekst tes
clf test . t=t

Rys. 8. Zapisanie
danych do pliku
TEST.TXT przy
uzyciu komendy
WRF

ng wyswietlo-
ne informacje
o dysku (rys. 5).
Mozna odczytaé
z tych informa-
cji pojemnos¢
dysku, wielkos¢
sektora oraz typ
systemu plikéw,
w tym przypad-
ku jest nim FA-
T32. W pierw-
szej kolejnos¢
w ramach testu
zostal zalozo-
ny katalog TEST
(rys. 6) z wyko-
rzystaniem ko-
mendy MKD.
Liste katalogéw
i plikéw moz-

na wyswietli¢ wysytajac komende
DIR. Nastepnie po wejsciu do ka-
talogu TEST (komendg CD) zosta-
je zalozony do zapisu plik TEKST.
TXT (rys. 7). Do zalozenia pliku
otwartego do zapisu wykorzystano
komende OPW. Do zapisu danych
do pliku TEST.TXT wykorzystano
komende WRF (rys. 8), ktérej jed-
nym z parametréw jest informa-
cja o liczbie zapisywanych bajtéw.
Sklada sie ona z 4 bajtéw zapisa-
nych szesnastkowo. Po zapisaniu
do pliku przykladowego stringu
Jtekst testowy”, plik jest zamykany
z wykorzystaniem komendy CLF.
Do odczytu zawartosci pliku TEST.
TXT wykorzystano komende RD
(rys. 9). Jak mozna sig przekonad,
obstuga pamieci USB jest bardzo
prosta. Zapisane pliki mozna réw-
niez odczytywaé umieszczajac dysk
USB w komputerze (rys. 10). W ten
sposéb mozna bez wiekszych pro-
bleméw odczyta¢ dane za posred-
nictwem komputera, po zapisaniu
ich przez inne urzadzenie.

Komunikacja
z wykorzystaniem interfejsu
UART

Na rys. 11 przedstawiono przy-
ktadowy sposéb podlgczenia mi-
krokontrolera do interfejsu UART
modulu Host USB. Z modutem ko-
munikuje sig¢ mikrokontroler AVR
ATmega88. Linie interfejsu RS232
zostaly pokazane w tab. 10. Do ko-
munikacji wykorzystano tylko linie
RXD i TXD. Linie kontroli transmi-
sji CTR iRTS =zostaly ze soba po-
taczone. Oczywiscie jest mozliwe,
aby tymi liniami sterowal mikro-
kontroler. Do mikrokontrolera zo-
stal dotaczony réwniez wyswietlacz
LCD, na ktérym beda prezentowa-
ne informacje z dziatania programu.
Program sterujacy mikrokontrolerem
zostal napisany w Bascom AVR i be-
dzie realizowal identyczne operacje

B TEST - Notatnik = |[B][X]

Plil. Edwcia Format  Widok Pomoc

bekst testowry

Tabh. 10. Sygnatly interfejsu UART

Nazwa | Typ Opis
TXD | Wyjscie Dane wysyfane
RXD | Wejscie Dane odbierane
RTS# | Wyjscie Zadanie nadawania
- Gotowo$¢ do wysytania
CTS# | Wejscie danych
- Gotowo$¢ do odbierania
DTR# | Wyjscie danych
... | Odbiornik gotowy do odbio-
DSR# | Wejscie ru danych
DCD# | Wejscie Odbidr fali nosnej
RI# | Wejscie Wskaznik wywotania
i Odblokowuje transmisje
TXDEN | Wyjscie przez RS485

jak w przypadku testowania modu-
lu poprzez terminal. Bedzie wiec
zakladany katalog, a w nim plik,
w ktérym zostang zapisane dane.
Nastepnie utworzony plik zostanie
odczytany ijego zawarto$¢ zosta-
nie wySwietlona na wyswietlaczu
LCD. Aby modul pracowal zin-
terfejsem UART, zgodnie z tab. 1
nalezy odpowiednio ustawié zwor-
ki JP1 iJP2. Do portu USB =zostat
dotgczony réwniez pendrive o po-
jemnosci 128 MB. Komunikacja be-
dzie sie odbywaé za pomocg skré-
conych komend, zalecanych przy
wspdlpracy z mikrokontrolerem. Ko-
mendy skrécone sg prostsze i sto-

Rys. 10. Odczytanie zawartosci pliku
TEST.TXT po wiozeniu dysku USB
w komputerze

Nazwa | Typ Opis
DO We/Wy | Bit 0 magistrali danych D
D1 We/Wy | Bit 1 magistrali danych D
D2 We/Wy | Bit 2 magistrali danych D
D3 We/Wy | Bit 3 magistrali danych D
D4 We/Wy | Bit 4 magistrali danych D
D5 We/Wy | Bit 5 magistrali danych D
D6 We/Wy | Bit 6 magistrali danych D
D7 We/Wy | Bit 7 magistrali danych D
Kiedy stan wysoki, nie
mozna czyta¢ danych zFl-
.. | FO. Kiedy stan niski dane
RXF# | Wyjscie s3 w FIFO. Dane mozna
odczyta¢ strobujac linig
RD#.
Kiedy stan wysoki, nie
mozna zapisywaé danych
... | do FIFO. Kiedy stan niski
TXE# | Wyjscie mozna zapisywaé dane do
FIFO. Dane mozna zapisy-
wac strobujac linie WR.
Dane zlinii DO...D7 sa
.. | zapisywane do FIFO kiedy
WR# | Wejscie sygnal WR zmienia stan
Z wysokiego na niski.
Dane z FIFO pojawiaja sie
... | na liniach DO...D7 kiedy
RD# | Wejscie sygnat RD# zmienia stan
z wysokiego na niski.
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Modut Hosta USB
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Rys. 11. Przykiadowy sposéb dotgczenia mikrokontrolera do interfejsu UART modutu Host USB

T5

—

—

sujac je przesyla
sie¢ mniej danych.

no danych odbieranych, jak iwy-
sylanych. W pierwszej kolejnosci

RXF#_\ [ 7/;\_ Domy$lna predkosé¢ oczekuje sig na zgloszenie sie dys-
To transmisji wynosi ku USB (oczekiwany jest odbiér
RD# T | 9600 bod6éw, 1 bit znakéw D:|>). Jesli dysk zostanie
T3 T4 \ startu, 1 bit stopu, wykryty, wysylany jest rozszerzony
T = — — brak bitu parzy- rozkaz SCS, ktéry powoduje prze-
D[7...0] ——< Valid Data >— sto$ci, z wlaczona 1taczenie modulu do komunikacji
kontrolg transmisji ze skréconymi komendami. Po jego
Rys. 12. Przebiegi wystepujgce podczas odczytu da- danych za pomoca wystaniu, dysk USB bedzie sig
nych zFIFO sygnaléw RTS/CTS. zglaszal znakiem ,>”. Znak ,>"
T11 Réwniez domy$lnie bedzie réwniez S$wiadczyé o po-
— f— T2 wykonywany jest prawnosci wykonania danej komen-
rozszerzony zestaw dy. Jego otrzymanie jest sprawdza-
[ 7/;\_ komend. Na list. 1 ne po kazdej komendzie. Jesli nie
TXE# - T8 - przedstawiono pro- zostanie on otrzymany, zglaszany
| Ld — gram testowy ko- jest blad. W dalszej kolejnosci ko-
WR / T9 munikujacy sie munikacja z dyskiem odbywa sie
f————T10 z modutem Hosta za pomoca instrukcji Print iInput.
D[7..0] < Valid Data USB. W programie Zakladany jest katalog, nastepnie
wykorzystano bu- plik zdanymi. Na koncu programu
Rys. 13. Przebiegi wystepujgce podczas zapisu danych forowa transmisje nastepuje odczyt zawartosci pliku
do FIFO przez UART, zar6w- ijego wyswietlenie na wyswietla-
+5V +5V
o o
LV\”
p1 T 11 GND
10k 3 VCC
+5V Ui 2] %9
0 Hmsnpcs  Pes(apcs/sc) | 28— S RW
i3 g 51(RXD)PDO  PC4(ADC4/SD) -5/ = ENA
+5V +3V3 > 21 (TXD)PD1 PC3(ADC3) |52 £1D0
&p—4a1 203K z 2 (INTO)PD2 PC2(ADC?) |52 41D1
q3 40—0c 2|(INT1)PD3  PC1(ADCY) 153 o]D2
L —q5 60 4 (XCK/T0)PD4  PCO(ADCO) D3
GND —q7 Bl RESET 1pa
DO q9  10p—LED! Gl L Zivce GND 22 21 b5
D2 Jis  1apBcr L |—\_GND AREF |21 4157
2315 16—~ 27p —x1  194(xT1/081)PB6 EE
D4 di17  18jo—WR# ? T 8MHz AVCG |20 BT
DS Jdis 20/ RD# | 10} (xT2/0S2)PB7 o L .
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© 2] Aorepe (yosiocziets (11— (B¢
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Rys. 14. Schemat dotgczenia modutu Host USB do mikrokontrolera z wykorzystaniem interfejsu rownolegtego FIFO
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Modut Hosta USB

czu LCD. Procedura Odp sprawdza
poprawno$¢ wykonania komend.
Jak wida¢ zalozenie katalogu i pli-
ku jest bardzo proste. Nie jest
przy tym wymagana duza liczba
operacji. Do obstugi dysku wystar-
czy nawet niewielki mikrokontro-
ler, ktéry nie musi posiada¢ duzo
pamieci i wyprowadzen.

Komunikacja
z wykorzystaniem interfejsu
rownolegtego FIFO

Komunikacja z wykorzystaniem
portu réwnolegtego FIFO znacz-
nie przyspiesza transmisje danych
w odniesieniu do interfejs6w sze-
regowych. Interfejs réownolegly wy-
musza jednak stosowanie kilkuna-
stu linii mikrokontrolera. W modu-
le Host USB interfejs réwnolegly
FIFO mozna aktywowaé, zakladajac
tylko zworke JP2. W tab. 11 poka-
zano opis linii interfejsu réwno-
legtego FIFO. Na rys. 12 pokaza-
no przebiegi podczas odczytu da-
nych zFIFO. Nieodebrane dane sg
wskazywane niskim stanem linii
RXF. Na rys. 13 pokazano prze-
biegi podczas zapisu danych do
FIFO. Zapelnienie FIFO danymi
jest wskazywane stanem wysokim
linii TXE. Interfejs FIFO modu-
tu Host USB dziala identycznie,
jak interfejs FIFO uktadu FT245.
Na rys. 14 pokazano przykladowy
schemat dolgczenia modulu Host
USB do mikrokontrolera z wyko-
rzystaniem interfejsu réwnolegtego
FIFO.
Marcin Wiagzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Magazynki
warsztatowe

List. 1. Program testowy wykorzystujgcy interfejs UART do komunikaciji z pa-

miecig USB

‘Program wykorzystujacy interfejs UART do komunikacji z pamiecia USB

‘z wykorzystaniem ukladu VNCIL (Vinculum)

‘Zaklozony zostaje katalog w ktorym nastepnie tworzony jest plik.

‘Do pliku zapisywany jest tekst, ktory podczas odczytu wyswietlany jest na LCD
‘Program mozna rowniez wykorzystac do komunikacji mikrokontrolera z pamiecia USB
‘z wykorzystaniem interfejsu USB Slave jak FT232 lub FT245.

‘Marcin Wiazania
‘marcin.wiazania@ep.com.pl
$prog &HFF , &HFF , &HDF , &HFO
Sregfile = ,m88def.dat”
wykorzystywanego mikrontrolera
Scrystal = 8000000
sci rezonatora kwarcowego
S$baud = 9600
transmisji
Shwstack = 40
$swstack = 40
S$framesize = 40
Config Led = 16 * 2
swietlacza LCD
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 ,
, Rs = Portc.5
swietlacza
Config Serialin = Buffered , Size = 50
Config Serialout = Buffered , Size = 50
Declare Sub Odp
wykonania komendy
Dim Znaki As String * 40
Wait 2
Echo Off
Enable Interrupts
Cursor Off
Cls
Lecd ,Brak dysku”
Do
Input Znaki
Loop Until Znaki = ,D:\>"
znaki D:\>
Print ,SCS” ;
mend
Call Odp
Cls
Lcd ,Dysk aktywny”
Wait 1
Cls
Lcd ,MKD TEST”
Print Chr (&HOd) ;
Call Odp
Print Chr (&H06) ;
logu TEST
Call Odp
Wait 1
Cls
Led ,CD TEST”
Print Chr (&HO02) ;
logu TEST
Call Odp
Wait 1
Cls
Lcd ,OPW TEST.TXT”
Print Chr (&H09) ; : Print Chr (&H20)
pliku do zapisu TEXT.TXT
Call Odp
Wait 1
Cls
Lcd ,WRF TEST.TXT”
Print Chr (&HO08)
ku TEXT.TXT
Print Chr (&HO0O)
Print ,tekst testowy” ;

: Print Chr (&HOd);

: Print Chr (&H20) ;

: Print Chr (&H20) ;

: Print Chr (&H20)

: Print Chr (&HOd)
: Print Chr (&HOd);

Led ,CLF TEST.TXT”
Print Chr(&HOa) ; : Print Chr (&H20) ;
pliku TEXT.TXT do zapisu
Call Odp
Wait 1
Cls
Lcd ,RD TEST.TXT”
Print Chr (&HO04) ; : Print Chr (&H20)
wartosci pliku TEXT.TXT
Input Znaki
Lowerline
Lcd Left (znaki , 13)
z pliku TEXT.TXT
Home
Do
Loop
End
Sub Odp
wykonania komendy
Input Znaki
If Znaki <> ,>” Then
Cls
Lcd ,Blad komendy”
Do
Loop
End If
End Sub

: Print ,TEST” ;

: Print ,TEST” ;

: Print ,TEST.TXT” ;

: Print Chr (&H0O)

: Print Chr (&HO0d);

: Print ,TEST.TXT” ;

: Print ,TEST.TXT” ;

‘konfiguracja pinow mikrokontrolara do

: Print Chr (&HOd);

: Print Chr (&HOd);

: Print Chr (&HO00) ;

‘konfiguracja bitow FUSE
‘informuje kompilator o pliku dyrektyw

‘informuje kompilator o czestotliwo-
‘informuje kompilator o predkosci

‘konfiguracja wartosci stosow
‘konfiguracja wartosci stosow
‘konfiguracja wartosci stosow
‘konfiguracja organizacji znakow wy-—

Portc.l , Db7 = Portc.0 , E = Portc.4
ktorych dolaczone zostaly linie wy-

‘konfiguracja bufora wejsciowego
‘konfiguracja bufora wejsciowego
‘procedura sprawdzania poprawnosci

‘definicja zmiennej znaki typu string
‘opoznienie 2 sekundy

‘wylaczenia echa dla instrukcji input
‘odblokowanie przerwan globalnych
‘wylaczenie kursora

‘czysc lcd

‘wyswietlenie komunikatu

‘poczatek petli

‘odczyt danych z UART

‘petla wykonywana az odebrane zostana

‘przelacznie na skrocony zestaw ko-

‘sprawdzenie wykonania komendy
‘czysc lcd

‘wyswietlenie komunikatu

‘opoznienie 1 sekundy

‘czysc lcd

‘wyswietlenie komunikatu

‘wyslanie znaku CR w ramach testu
‘sprawdzenie wykonania komendy
‘zalozenie kata-

‘sprawdzenie wykonania komendy
‘opoznienie 1 sekundy

‘czysc lcd

‘wyswietlenie komunikatu

‘wejscie do kata-

‘sprawdzenie wykonania komendy
‘opoznienie 1 sekundy
‘czysc lcd
‘wyswietlenie komunikatu
: Print Chr (&HOd) ; ‘zalozenie
‘sprawdzenie wykonania komendy
‘opoznienie 1 sekundy
‘czysc lcd
‘wyswietlenie komunikatu
‘zapis do pli-

‘tekstu majacego 13 znakow o tresci
‘tekst testowy
‘sprawdzenie wykonania komendy
‘sprawdzenie wykonania komendy
‘opoznienie 1 sekundy
‘czysc lcd
‘wyswietlenie komunikatu
: Print Chr (&HOd) ; ‘zamkniecie
‘sprawdzenie wykonania komendy
‘opoznienie 1 sekundy
‘czysc lcd
‘wyswietlenie komunikatu
: Print Chr (&HOd); ‘odczyt za-
‘odczyt danych z UART
‘druga linia LCD
‘wyswietlenie tesktu odczytanego

‘pierwsze linia LCD

‘nieskonczona petla do-loop

‘koniec nieskonczonej petli

‘koniec programu

‘podprogram sprawdzania poprawnosci

‘odczyt danych z UART
‘jesli znak inny niz > to
‘czysc LCD

‘wyswietlenie komunikatu
‘nieskonczona

‘petla do-loop

‘koniec procedury

w
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