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Interfejs USB On-The-Go
w mikrokontrolerach Kinetis

Uniwersalna magistrala szeregowa (USB) jest standardem interfejsu
komunikacyjnego takze w systemach mikrokontrolerowych.
Mikrokontrolery Kinetis wyposazono w interfejs USB-OTG

2.0 Full-Speed, ktéry umozliwia komunikacje z otoczeniem

z predkosciq 12 Mb/s. Przedstawione w artykule przykiadowe
aplikacje wykorzystujqce rézne tryby pracy USB przygotowano dla
mikrokontroleréw z podrodzin K40, K53, K60, m.in. dla zestawu

Tryby pracy interfejsu USB: device

Interfejs USB w tym trybie jest konfigu-
rowany do pracy jako urzadzenie podrzed-
ne, odpowiadajgce na zadania urzadzenia
host. Wszystkie transmisje sg rozpoczynane
przez kontroler host, ktéry zapewnia takze
napigcie VBUS. Zintegrowany z interfejsem
USB, wbudowany w mikrokontrolery Kine-
tis modut DCD pracuje réwnolegle z USB:
po dolaczeniu do hosta DCD wykrywa jego
typ, nastepnie USB przejmuje kontrole nad
sygnatami D+ oraz D-.

Tryby pracy interfejsu USB: host
W trybie tym interfejs USB pracuje jako
host posiadajacy pelng kontrole nad magi-
stralg USB. Sprzetowy silnik interfejsu USB
zajmuje sie synchronizacja czasowq transmi-
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sji, programowy stos jest odpowiedzialny za
zarzadzanie transferami.

Whbudowany w mikrokontroler stabilizator
napiecia jest zlozony z dwoéch niezaleznych
czedci: regulatora RUN i regulatora STANDBY.
Dzigki wykorzystaniu bitu czuwania w modu-
le integracji systemu mikrokontrolera, uzyt-
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Dodatkowe informacje...
...s3 dostepne pod adresem:
www. freescale.com/medicalusb
oraz www.kinetis.pl

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16344, pass: 52qof741
« Pliki programéw przyktadowych sg dostepne
na portalu www.KINETIS.pl i serwerze
redakcyjnym EP.

kownik moze wybra¢, ktéry regulator bedzie
uzywany. Wejsciowe wyprowadzenie regula-
tora jest oznaczone jako VREGIN, a wyprowa-
dzenie wyjsciowe jako VOUT33.

W trybie RUN regulatory RUN oraz STAND-
BY sa aktywne, ale przetgcznik faczacy wyjscie
regulatora STANDBY z zewnetrznym wyprowa-

dzeniem jest otwarty.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu taktujacego interfejs USB w mikrokontrolerach

Kinetis
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Rys. 3. Przebieg procesu inicjalizacji trybu host

W trybie STANDBY regulator RUN jest wylaczony, a regula-
tor STANDBY jest aktywny. Przelacznik taczacy wyjscie regulatora
STANDBY z zewnetrznym wyprowadzeniem jest zamkniety. W trybie
SHUTDOWN obydwa stabilizatory sg wylaczone.

Interfejs USB potrzebuje do prawidtowego dziatania sygnalu zega-
rowego o czestotliwosci 48 MHz. Sg trzy mozliwe Zrédla sygnatu dla
zegara USB: PLL, FLL oraz zewnetrzne wyprowadzenie oznaczone
jako USB_CLKIN. W przypadku PLL i FLL po multiplekserze znajdu-
je sig dzielnik czestotliwosci. Dzieli on czestotliwosci petli PLL oraz
FLL, aby umozliwi¢ mikrokontrolerowi prace przy czestotliwosciach
wyzszych niz 48 MHz. Wyjscie dzielnika czegstotliwo$ci doprowadzono
do multipleksera (rysunek 1), po czym nastgpuje wybér pomiedzy tym

sygnalem oraz wyprowadzeniem USB_CLKIN. Warto$¢ wspélczynnika :

podziatu dzielnika czestotliwosci moze by¢ konfigurowana w rejestrze
SIM_CLKDIV2 wewnatrz modutu integralnosci systemu (SIM).

Inicjalizacja USB
Interfejs USB wbudowany w mikrokontrolery Kinetis moze pra-

cowaé w trybie device jak i w trybie host. Podczas inicjalizacji oba
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tryby przebiegaja podobnie, drobne r6znice pomigdzy nimi oméwimy
w dalszej czesci artykutu.

W trybie inicjalizacji trybu device (rysunek 2) interfejs USB ak-
tywuje rezystor pull-up, gdy inicjalizacja jest zakoniczona, aby zostal
wykryty przez hosta, do ktérego dolaczono urzadzenie USB.

W celu uruchomienia trybu host (rysunek 3) oprogramowanie
inicjuje generacje sygnalu SOF (Start Of Frame). Po wykryciu dolacze-
nia do linii D+ lub D- rezystora pull-up, interfejs generuje powigzane
przerwanie sygnalizujace CPU, ze urzadzenie device zostato dolaczo-
ne do magistrali i musi zosta¢ rozpoczety proces wykrywania.

Interfejs USB 2.0 sklada sig z sygnatéw D+ i D-, linii zasilajacej
VBUS (linia zasilania 5 V), linii masy (referencyjnej) oraz w niekté-
rych przypadkach dodatkowego wyprowadzenia oznaczonego ID.
Wyprowadzenie ID jest uwzglednione w specyfikacji OTG i jest wyko-
rzystywane, gdy jedno urzagdzenie moze spelniac rolg zar6wno hosta,
jak i device, zaleznie od tego, jaka wtyczka jest polaczona ze zlaczem
na plytce. Wtyczka mini-A, ktéra oznacza, ze ta cze$¢ jest hostem,
posiada uziemione wyprowadzenie ID, podczas gdy wyprowadzenie
ID we wtyczce mini-B jest niepodlaczone, co oznacza, ze ta strona
komunikacji bedzie pracowala jako device.

Jesli aplikacja wspiera jedynie tryb host, nie jest konieczne sprze-
towe zwieranie linii ID. Poniewaz jest to host, konstrukcyjnie musimy
zapewni¢ mozliwo$¢ dostarczenia napiecia 5 V i odpowiednig moc
dla urzadzenia device. Napiecie to jest zazwyczaj zapewniane przez
zewnetrzny uklad scalony (klucz pradowy) sterowany przez mikro-
kontroler.

W wielu przypadkach konieczna jest komunikacji z aplikacjg
dziatajaca na komputerze osobistym. W tym przypadku, aplikacja za-
implementowana na mikrokontrolerze obstuguje jedynie tryb device.
Urzadzenie moze by¢ zasilane z wlasnego zasilacza, zrédla zewnetrz-
nego lub z magistrali (5 V pochodzace od hosta). W obu przypadkach
wewnetrzny stabilizator napiecia z USB musi by¢ wlaczony aby za-
sila¢ transceiver USB. Przy takim rozwigzaniu nie jest wymagana ob-
stuga linii ID.

Tryb host/device jest wykorzystywany, kiedy aplikacja moze by¢
podiaczona do komputera osobistego lub jest zdolna do obstugi ze-
wnetrznych urzadzen USB, takich jak czytniki odciskéw palcéw,
myszki, pamieci Flash USB i inne. Aplikacja dzialajaca na mikrokon-
trolerze bedzie skonfigurowana w trybie urzadzenia (bez dostarczania
5 V na linig VBUS), dopdki sygnal na linii ID nie przejdzie w stan
niski. Oznacza to, ze potrzebna jest ponowna konfiguracja hosta, a na-
piecie 5 V jest podiaczane do sygnatu VBUS przy wykorzystaniu ze-
wnetrznego scalonego klucza prgdowego.

Przykladowa aplikacja

Program demonstracyjny spelnia role terminala wykorzystujacego
klase komunikacyjng CDC interfejsu USB. Interfejs USB wbudowany
w mikrokontroler jest rozpoznawany jako standardowy port COM, kt6-
ry moze zosta¢ wykorzystany przez HyperTerminal lub jakikolwiek inny
program terminalowy. Zrédta programu sg dostepne na portalu www.KI-
NETIS.pl, a takze na redakcyjnym serwerze FTP.

Po podlgczeniu ptytki KwikStik lub innej z mikrokontrolerem Ki-
netis i uruchomieniu HyperTerminala nalezy wybra¢ odpowiedni inter-
fejs COM, ramke danych 8 bitéw, 1 bit stopu, brak kontroli przeptywu
danych i predkos¢ transmisji 9600 bodéw.
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Rys. 5. Schemat blokowy realizacji trybu device
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Rys. 6. Schemat blokowy realizacji trybu host/device

Przyktadowa aplikacja host wykrywa mysz HID USB i wysyla infor-
macje do terminala wykorzystujac port szeregowy. Raportuje on takze bez-
posrednio do terminala o wszystkich ruchach oraz zmianach pozycji przy-
ciskéw. W tym trybie terminal nalezy skonfigurowa¢ do pracy w trybie 8
bitéw, 1 bit stopu, brak kontroli przeplywu, 115200 bodéw. Po dotaczeniu
plytki z mikrokontrolerem i zainicjowaniu USB aplikacja wysle komuni-
kat informujacy, ze na dotaczenie myszki USB HID. Po pojawieniu sieg tej
wiadomosci nalezy podiaczy¢ myszke USB do zlacza USB, co zostanie po-
twierdzone komunikatem o typie dolaczonego urzadzenia.
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