NOTATNIK KONSTRUKTORA

HIDMaker
- USB dla kazdego

Kiedy patrzy sie na projekty urzqdzeri mikroprocesorowych,
szczegdlnie tych mniej skomplikowanych, to do komunikacji

z komputerem rzadko jest uzywany interfejs USB. Zazwyczaj
konstruktor wykorzystuje dodatkowy uklad — na przykiad FT232

— realizujqcy funkcje wirtualnego interfejsu UART. Taki konwerter
ma z jednej strony interfejs UART, z ktérym 1qczy sie UART
mikrokontrolera, a z drugiej interfejs USB. Specjalny sterownik
uruchomiony na komputerze PC powoduje, ze polqczenie z FT232
jest widziane przez komputer jako dodatkowy, wirtualny port
COM. Czy konstruktor ,malych” urzqdzen zawsze jest skazany na

Obsluga polaczenia PC z urzadzeniem ze-
wnetrznym poprzez port szeregowy COM
jest bardzo dobrze opisana i niezbyt skom-
plikowana, wiec trudno dziwi¢ sie, ze takie
rozwigzanie zdobylo duza popularnosc.
Jednak przy zastosowaniu mikrokontrolera
z wbudowanym, sprzetowym interfejsem
USB uzycie dodatkowego ukladu emuluja-
cego interfejs UART jest bardzo kontrower-
syjne, poniewaz niepotrzebnie podwyzsza
koszt opracowania i gotowego wyrobu. Nie
bez znaczenia jest tez fakt, ze interfejs UART
ma ograniczong i nizszg niz USB predkosé
transmisji. Dla wiekszej serii urzadzen za-
stapienie uktadu typu FT232 wbudowanym
interfejsem USB moze przynie$¢ wymierne
korzysci. Jednak jest to latwe, a podstawo-
wa trudno$¢ stanowi oprogramowanie stosu
komunikacyjnego USB. Wynika to posrednio
z organizacji polaczenia host — device. Calym
przeptywem danych przez USB kieruje host.

Host USB (najczesciej komputer PC) za-
wiera USB Host Controller i Root Hub. Oba
komponenty wspétpracuja, by umozliwic sy-
stemowi operacyjnemu komunikacje z urza-
dzeniami zewnetrznymi poprzez interfejs
USB. Host Controller formatuje dane przed
ich wystaniem do urzadzenia zewnetrznego
oraz ttumaczy odebrane dane na posta¢ zro-
zumialg dla systemu operacyjnego. Ponadto,
wykonuje szereg funkcji potrzebnych do za-
rzadzania przeplywem danych przez USB.
Root Hub (réwniez umieszczony w PC) przy
wspblpracy z Host Controller-em wykrywa
urzadzenia zewnetrzne, wykonuje wszystkie
polecenia hosta i przesyla dane pomiedzy
urzadzeniami i Host Controller-em. Urza-
dzeniami zewnetrznymi sg uklady peryfe-
ryjne oraz rozgatezniki (hub) dotgczone do
magistrali. Hub to urzadzenie majace jeden
lub wiecej portéw stuzacych do dolgczenia
kolejnych urzadzen (uktadéw peryferyjnych
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stosowanie konwerteréw?

lub kolejnych hubéw). Kazde urzadzenie
musi zwiera¢ sprzet i oprogramowanie, ktére
umozliwia komunikowanie si¢ z hostem.

To szczegblne uprzywilejowanie hosta
wynikajace przydzielonych mu zadan moze
sig sta¢ przyczyng probleméw w czasie pro-
gramowania i testowania wilasnych urzadzen
dotaczanych do USB. Host wysyla poprzez
interfejs szereg komend i oczekuje na nie
$cisle okreslonych odpowiedzi, w okre. Je-
zeli urzadzenie nie odpowie prawidlowo i to
w okres§lonych ramach czasowych, to inicja-
lizacja polgczenia lub transfer danych zosta-
na przez hosta wstrzymane. Dodatkowo, nie
bedziemy mieli zadnych informacji ze strony
hosta o przyczynie bledéw. Dlatego progra-
mista musi zna¢ do$¢ szczegbéltowo ,zasady
ruchu” na magistrali, jezeli chce samodziel-
nie napisa¢ program do obslugi USB. Moze
tez korzystac z gotowych przykladéw i na ich
podstawie wykona¢ transmisje danych. Trze-
cia mozliwo$é¢ to korzystanie z programéw
narzedziowych wykonujacych za programi-
ste wigkszo$¢ ,,brudnej roboty”.

Podziekowanie

Autor artykutu dziekuje panu Robertowi
Millerowi, wtascicielowi firmy Trace System Inc. za
dostarczenie do testow HIDmaker'a w wersji dla
mikrokontroleréw PICT8F i PIC32MX

Jedng z firm szczegblnie wspomagajg-
cych konstruktor6w w zastosowaniach in-
terfejsu USB jest Microchip. Dobrze znane
i szeroko wykorzystywane mikrokontrolery
PIC18F4550 byly jednymi z pierwszych,
w ktérych wbudowano bardzo dobry modut
peryferyjny USB. Obecnie jest dostepnych
wiele mikrokontroleréw tej firmy z rodzin
PIC16, PIC18, PIC24 i PIC32 z takim mo-
dutem. Microchip tradycyjnie wspomaga
swoich klientéw firmowymi programami
demonstracyjnymi pomagajacymi znaczaco
skréci¢ czas tworzenia aplikacji. Ja réwniez
korzystatem z tej pomocy i wyniki byly bar-
dziej niz zadowalajace.

Tak bylo do czasu, kiedy natknalem
sig w Internecie na informacje o programie
HIDMaker firmy Trace Systems, tej samej,
ktéra oferuje opisywany juz przeze mnie
program TCPMaker przeznaczony do two-
rzenia aplikacji internetowych. HIDMaker
jest przyktadem narzedzia zaprojektowanego
ze zwréceniem szczeg6lnej uwagi na szyb-
programu jest tak fatwa i intuicyjna, jak tylko
mozna to sobie tylko wyobrazi¢. Dodatkowo,
ta latwo$¢ idzie w parze olbrzymimi mozli-
wosciami.

Zazwyczaj implementujemy USB w mi-
krokontrolerze po to, aby polaczyc¢ sie z kom-
puterem PC spelniajacym role hosta. Jezeli
»program obstugi” interfejsu USB jest pra-
widlowo napisany, to host z urzagdzeniem na-

Fotografia 1. Modut testowy z mikrokontrolerem PIC18F4450
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wigzg automatycznie fgcznosc, ale trzeba jeszcze napisac aplikacje, ktéra
potrafi wysytac i odbiera¢ dane. To dla wielu elektronikéw-programistow
jest duzym wyzwaniem. HIDMaker zatatwia ten problem kompleksowo:
generuje kod zaréwno dla mikrokontrolera, jak i dla komputera pracu-
jacego pod kontrolg systemu Windows. Aplikacje dla komputera mozna
tworzy¢ w réznych srodowiskach, z wykorzystaniem réznych kompilato-
row jezykéw wysokiego rzedu. Tu réwniez HIDmaker staje na wysokosci
zadania oferujac mozliwo$¢ wspélpracy z kilkoma najbardziej znanymi
kompilatorami. Kody generowane przez HIDMakera sg czym$ w rodzaju
szkieletow, na ktérych programista buduje dzialajaca aplikacje.

Jak to dziala? Najlepiej jest to pokaza¢ na konkretnym przykladzie.
Potrzebny bedzie do tego celu uklad z mikrokontrolerem PIC wyposazo-
nym w sprzetowy interfejs USB, kompilator jezyka C i jedno z obstugi-
wanych przez HIDMaker’a srodowisk programistycznych do pisania apli-
kacji dla komputera PC pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego
Windows. Aplikacja przykltadowa bedzie napisana i uruchomiona pod
tym wlasnie systemem.

Modul testowy

Do testéw zastosujemy pokazany na fotografii 1 modul z mikrokontrole-
rem PIC18F4450, opisywany kiedy$ na tamach Elektroniki Praktyczne;.
Modul ma wszystko, co potrzeba do przeprowadzenia testéw: potencjo-
metr polgczony z wejsciem przetwornika A/C, dwa klawisze polgczone
z liniami portéw RB4 i RB5 oraz diody LED sterowane za pomocg portéw.
Oczywiscie jest wyposazony réwniez w zlacze USB.

Pakiet HIDMaker jest pakietem typu Visual Data Designer, a wiec jest
to $rodowisko graficzne i na etapie projektowania szkieletu nie ma po-
trzeby pisania jakichkolwiek procedur w jezyku programowania. Przed
rozpoczeciem pracy z HIDmaker'em musimy sobie powiedzie¢ o zdefi-
niowanych konfiguracjach i interfejsach urzadzenia USB.

Konfiguracja USB to rodzaj ustawien. Wigkszo$¢ urzadzen USB ma
jedna konfiguracje, ale moga by¢ urzadzenia, ktére majg ich wiecej.
W danym momencie urzadzenie moze pracowac tylko z jedng konfigura-
cja. Przykiad wigcej niz jednej konfiguracji, to praca urzadzenia w trybie
,Low Power”, kiedy USB nie moze dostarczy¢ wytaczajacej ilosci energii
do zasilania wszystkich funkcji urzadzenia. Wtedy konfiguracja wytgcza
mniej wazne funkcje. Kiedy ilo$¢ energii jest wystarczajaca, to zostaje
wybrana konfiguracja ,High Power” i urzadzenie moze pracowac z petl-
nymi mozliwo§ciami.

Innym przykladem mogg by¢ r6zne konfiguracje dla r6znych do-
stepnych predkosci transmisji. Interfejs USB, to wydzielona, niezalez-
na funkcjonalno$é. W oprogramowaniu systemu Windows interfejs jest
uzywany do ,otwarcia” kanalu komunikacyjnego. Jest to analogia do ot-
wierania plikow. Tak jak mozna otworzy¢ w systemie kilka plikéw i za-
pisywac oraz odczytywac z nich dane, tak samo mozna ,otworzy¢” kilka
interfejsé6w w jednym czasie i komunikowac¢ sie z nimi oddzielnie. Konfi-
guracja USB moze zawiera¢ wiele interfejséw USB. Przykladem urzadze-
nia z wieloma interfejsami moze by¢ wielofunkcyjna drukarka biurowa.
W jednej obudowie z jednym zlaczem USB sg umieszczone oddzielnie:
drukarka, skaner i faks.

Najprostsza z konfiguracji i jednoczesnie jedna z najczesciej stosowa-
nych, nosi nazwe Normal Device. Zawiera ona jedng konfiguracje USB
i jeden interfejs USB. Kolejna konfiguracja Composite Device ma jedng
konfiguracje i kilka interfejséw, tak jak wspomniana wyzej drukarka wie-
lofunkcyjna. HIDMaker ogranicza liczbe interfejséw do trzech. Jezeli jest
potrzeba wiecej niz jednej konfiguracji, a kazda z konfiguracji ma wiecej
niz jeden interfejs, to jest stosowana konfiguracja Complex. W praktyce sg
z nig problemy. Pierwszy z nich, to konieczno$¢ napisania drivera, kt6-
ry miatby mozliwo$¢ przelaczania pomiedzy konfiguracjami. Kolejnym
problemem jest niezbyt dobra wspétpraca systemu Windows z Composi-
te Device. Twérca HIDmakera, chociaz umiescit te konfiguracje w swoim
programie, to ze wzgledu na wyzej wymienione problemy nie poleca jej
stosowania. Zamiast niej moze by¢ uzyta konfiguracja Soft Detach wy-
korzystujaca wlasciwos$é Soft Detach systemu Windows. Polega ona na
»oszukiwaniu” systemu USB, w taki sposdb, ze dostaje on informacje,
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iz urzadzenie USB zostalo odlgczone od ma-
gistrali, a nastgpnie ponownie dolgczone.
Wymusza to uruchomienie procesu ponow-
nej enumeracji. Kiedy to nastapi, urzadzenie
moze sig zglosi¢ z inng konfiguracja. Mozna
w ten sposéb przetgczac sig pomiedzy konfi-
guracjami Normal i Composite. Dla urzadze-
nia Soft Detach HIDMaker moze definiowac
maksymalnie dwie konfiguracje, a kazda
nich z maksymalnie trzema interfejsami.

Po uruchomieniu HIDMaker’a pojawia
sig¢ ekran tytulowy pokazany na rysunku 2.
Dokonuje sig tutaj wyboru poprzez kliknie-
cie na jedng z ikon w oknie I'd like to create.
Na rys. 2 wybrano Normal Device, bo tej kon-
figuracji uzyjemy w naszych testach. Z lewej
strony okna jest umieszczona ikona wybra-
nej konfiguracji i krétki opis w jezyku angiel-
skim. Po wyborze przechodzimy do nastep-
nego ekranu po kliknigciu na belke Next.

HIDMaker pracuje w oparciu o plik pro-
jektu. Zawiera on informacje o wszystkich
wybranych ustawieniach i dotgczonych pli-
kach. Zapisanie tworzonego projektu umoz-
liwia ponowne jego otwarcie i kontynuo-
wanie pracy od momentu jej przerwania.
Sciezke dostepu oraz nazwe pliku projektu
wybieramy w oknie Project File po kliknie-
ciu na przycisk Browse (rysunek 3).

Kolejne dwa okna sa opcjonalne prze-
znaczone do opisu projektu i nazwy wy-
tworcy. Okna Vendor ID i Product ID za-
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Po zapisaniu wszystkich niezbednych
ustawien klikamy przycisk Next i przecho-
dzimy do kolejnego ekranu (rysunek 4).
Gérna potowa okna jest przeznaczona do
definiowania ustawien konfiguracji (Confi-
gurations 1), a dolna do definiowania usta-
wien interfejsu (Interface 0). Na rys. 4 poka-
zano mozliwo$¢ ustawiania jednej z konfi-
guracji. Jest to wynik wybrania urzadzenia
typu Normal (rys. 3). Ustawiamy tu sposéb
zasilania urzadzenia z magistrali USB (do-
zwolone lub nie) oraz zdalne wybudzanie
(remote wake-up). W obszarze ustawien In-
terfejsu najpierw klikamy na belke Define
data. Pojawia sig okno Visual Data Designer.
W tym momencie mozemy dodawa¢ zmien-
ne zawierajace dane przesytane w obu kie-
runkach przez USB. Zeby to zrobi¢, trzeba
klikna¢ na Data Item z przybornika umiesz-
czonego z lewej strony okna, a potem klik-
na¢ w polu okna APP Collection 1 i po-
stawi¢ ikonke danej (rysunek 5). Po dwu-
krotnym kliknigciu na te ikonke otwiera sig
okno Data Item Properties, w ktérym sa de-
finiowane wlasciwosci danej. Okno ma trzy
zaktadki: Required, Optional i Test Value.
Nas najbardziej bedzie interesowata zaktad-
ka Required (wymagane). Najpierw w oknie
Name wpisujemy nazwe zmiennej. Dobrze,
jesli ta nazwa w jaki$ sposéb koresponduje

z przesylanymi danymi.
=0/xf| W naszym wypadku be-
dzie to analog, bo bedzie
przeznaczona do przesy-
lania wartos$ci odczytanej

[k, now woud b a You're ready to generate code for your USE project!

oo time o sawve: th .

dietl z przetwornika A/C. Ta na-
“fou can gensians code for Compiler; Compiler: zZwa b dzie O.awiala Si
bl Peripheral Side PC Side .Q o boj) . ¢
ard cicking the Tl w definicjach zmiennych,
gy I~ PICBASIC PRO 26 "0Old FAN" ™ Vieual Basic

“ou et select o least 1
penpheisl nde compler,
AND at ezl 1 Host [PT]
side compikr.

I PICBASIC PRD 2.6 "New F/W™
" Assembler

¥ Micrachip C1B

™ Hi-Tech C"Small Model”

" Hi-Tech C "Large Model™

™ Micrachip C18 "Small Maodel™
™ Micrachip C18 "Large Madel™

? Inudmuhuh..]

@ Usbdabier |

™ Visual Basic NET
™ Micresoft C# JNET
I Borland C# .NET

™ M5 VC++ MFC

™ MS WC++ WinFarmz

zaréwno po stronie progra-
mu mikrokontrolera, jak
komputera PC.

Kierunek przesylania
danych z punktu widzenia

hosta wybieramy w okien-

ku Data type. Nasza dana

| '/\_:.i Plazae chech tha bypes ol code vou wank Io buld

Back | Hets |

bedzie przesylana z urza-

Rysunek 7. Wyboér kompilatoréw dla plikéw wynikowych

72

dzenia (mikrokontrolera)

do hosta (PC) i dlatego musi by¢ zdefinio-
wana, jako wejsciowa (Input). Zaznaczamy
tez kolejno opcje: Data, Variable, No Warp,
Linear, No Preferred State i No Null State.
W lewym dolnym rogu okna jest wybierana
dlugo$¢ zmiennej i to czy ma byé ze zna-
kiem (signed), czy bez znaku (unsigned). Na
koniec, z rozwijanego menu Browse Usages
wybieramy dowolne ID, tak aby nie pokry-
waly sig z ID pozostalych zmiennych w pro-
jekcie. Na potrzeby projektu testowego
zdefiniujemy jeszcze jednag dang o nazwie
control typu Output o dlugosci 8 bitéw bez
znaku. Bedzie to dana przesylana z hosta
do urzadzenia. Po zdefiniowaniu danych
i kliknieciu na przycisk Done ponownie jest
wys$wietlany ekran z ustawieniami Configu-
ration 1 i Interface 0. Teraz mozna tu przypi-
sa¢ dane do endpointéw i interwat przesyla-
nia danych dla transferu Interrupt.

Jezeli wszystko jest ustawione, to mo-
zemy przej$é do nastepnego etapu projekto-
wania, czyli generowania kodu wynikowe-
go dla projektu USB. Jak juz wspominatem
kod wynikowy moze by¢ generowany dla
réznych kompilatoré6w, zar6wno po stronie
mikrokontrolera, jak i po stronie kompute-
ra. Projekt po stronie mikrokontrolera moze
by¢ wygenerowany w jezyku C dla kompila-
toréw firm Hi-Tech lub Microchip, w asem-
blerze lub w Basicu dla kompilatora PICBA-
SIC PRO. Poniewaz my uzyjemy modulu
z PIC18F4550 i kompilatora MPLAB C-18
, to zaznaczamy w oknie Compiler Periphe-
rial Side opcje Microchip C18 (rysunek 7).

Po stronie komputera wybér dostep-
nych kompilatoréw jest spory i wiekszosé
programistéw znajdzie co$ odpowiedniego
dla siebie. Ja zaznaczylem opcje $rodowi-
ska projektowego C++ Builder, niegdys$
oferowanego przez firme Borland, ktéra
zostala wchlonigta przez inng firme, ale
wielu programistéw nadal uzywa C++
Builder w wersji 5, lub 6. Niefortunnie,
bardzo popularna wersja darmowa tego pa-
kietu projektowego nie nadaje sie¢ do kom-
pilowania projektu wygenerowanego przez
HIDmaker’a — niezbedne jest uzycie wersji
pelnej Enterprise. Po wybraniu kompilato-
réow klikamy na przycisk Next, a program
- na podstawie opisanych ustawien — gene-
ruje pliki w katalogu projektu projektu: dla
mikrokontrolera w podkatalogu PIC, a dla
komputera PC w podkatalogu Host.

Testowanie polaczenia USB zacznie-
my od otwarcia projektu w MPLAB IDE 8x.
Projekt sktada sig¢ z 4 plikéw zrédtowych,
w tym trzech napisanych w asemblerze.
Z punktu widzenia uzytkownika najwaz-
niejszy jest plik w jezyku C. Mozna tam zna-
lez¢ szereg bardzo pomocnych komentarzy,
ktore ulatwiajg zrozumienie, jak program
odbiera i wysyla dane.

HIDMakerdomys$lnie dotacza do pro-
jektu plik nagtéwkowy p18f4550.h prze-
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§Listingl. Petla wykrywania czy zostala odebrana dana

i do
o
: USBService () ;

ReportInProgress = ReadAndUnpackOnePacket (1,

HED) &EplRcvVarTable) ;
: if (

i (unsigned char)O0))
4 {

HandleEplRcv = TRUE;

g 2.
HandleEplRcv)

//cykliczne wywyolywanie USBService.

(ReportInProgress == (unsigned char)OxFF) ||

// procedury wykonywane po odebraniu danej
PORTD=control; //sterownie diodami LED
HandleEplRcv = 0; // sygnalizacja obstuzenia odebranej danej

(rom unsigned char const

(ReportInProgress ==

éListing 3. Konfiguracja i wilaczenie moduitu A/C

// PORTA wszystkie linie wejs$ciowe
{ ADCON1 = 0b00001110; // odblokowanie kanatu ANO
justified,
;SelChanConvADC(ADC_CHO);//ustawienie kanat 0

i TRISA = Oxff;

{ ADCON2 = 0b10100101; // right

//w odut

i ADC

: g 4.
§ConvertADC();
i while (BusyADC()) ;
i analog=(ReadADC()) ;
{ EP1XmtDataReady = 1;

//start konwersji

{if (EP1XmtDataReady)
B
: do
{

USBService () ;

ReportInProgress = PackAndSendOnePacket (1,

§*)&Ep1thVarTable);
3 } while (ReportInProgress);

//czekaj na zakonczenie konwersji
//zwrdé wynik konwersji

// musi byé wywolywany sekwencyjnie

8TAD, FOSC/16

(rom unsigned char const

znaczony dla mikrokontrolera PIC18F4550.
Uzytkownik moze wybra¢ konfiguracje dla
mikrokontrolera: PIC18F4455, PIC18F2550,
PIC18F2455, PIC18F4450, PIC18F2455.
Jak widaé, nie ma tu najnowszych, bardzo
ciekawych mikrokontroleréw Microchi-
pa, z udoskonalonym interfejsem USB. Po
dokladnej analizie danych katalogowych
zaawansowany uzytkownik bedzie mogt
samodzielnie skorygowaé¢ procedure USBI-
nit().

W funkcji main() jest umieszczona petla
nieskoniczona MainLoop, w ktérej jest cy-
klicznie wywolywana procedura USBServi-
ce() (napisana w asemblerze). Ta procedu-
ra obsluguje zadania (requests) wysylane
przez hosta do urzadzenia. Kiedy USBServi-
ce wykryje odebranie danej z hosta, ustawia
znacznik HandleEpIRcv (listing 1).

Jak pamietamy za pomocg HIDmaker
zostala zdefiniowana zmienna control typu
output, czyli zmienna wyj$ciowa z punk-
tu widzenia hosta. Ustawienie znacznika
oznacza, ze host wystal zmienng, urzadze-
nie, czyli nasz uklad z PIC18F4550 odebra-
fo ja i jej warto$¢ z Endpoint 1 OUT zostata
wpisana do zmiennej control. W szkielecie
programu mozemy testowac warunek usta-
wienia znacznika i wykonywac jakie$ dzia-
fanie po odebraniu danej (listing 2).

Przy okazji omawiania programu uru-
chamianego od strony komputera PC zo-
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stanie pokazany sposéb, w ktéry mozna
fatwo wykona¢ procedure, na przykiad,
zaSwiecania lub gaszenia diody LED przez
modyfikowanie zawarto$ci zmiennej con-
trol. W module cztery diody §wiecace D6...
D9 sg polaczone z liniami portu RDO...
RD3.

Szkielet programu od strony urzadze-
nia zostanie teraz uzupelniony o obstuge
przetwornika A/C. W module jest zamon-
towany potencjometr R8 (10 k) zasilany
napieciem +5 V. Jego suwak zostal pola-
czony z wyprowadzeniem RAO/ANO przez
zworke JP9. Modut przetwornika A/C musi
by¢ odpowiednio skonfigurowany i wia-
czony (listing 3). Po sprawdzeniu czy
w endponcie OUT nie ma danej odebra-
nej z hosta (sygnalizowanej ustawieniem
HandleEp1Rcv), mozna przesta¢ dane do
endpointa IN. W naszym wypadku bedzie
to 10-bitowa dana odczytana z przetworni-
ka A/C. Na listingu 4 pokazano fragment
programu odpowiedzialny za: odczytanie
danej z przetwornika A/C, ustawienie fla-
gi EP1XmtDataReady sygnalizujacej obec-
no$¢ danych do wystania oraz cykliczne
wywolanie USBService i wyslanie danych
przez endpoint IN.

Fragmenty programu pokazane na
listingach 2 i 4 pokazujg, jak matlo trze-
ba wysitku programisty, aby dane mogty
by¢ przesylane od/z hosta. Cala obstuga

A

IF% +2V =

GHD

LT0R.

Il

l‘fm é MCLREEI EBJFQD
J S RATAND ERAFGC
] ) RALARL RHSPGL
“3 T RAJIAND REALNLL
"4 = RANANS RE3iAH0
:‘;5 5| RA4TICKICIOUT  RB2ANS
Ei | RASIANSCIOUT RBUSCKACL
e REDANS AROSCIST A
EEr T RELANE ¥DD
T REAIT vss
N S A VISR LENENE B ) oy n] el

Rysunek 8. Potaczenie R8 z RAO/ANO

transferu przez modutl sprzetowy USB jest
umieszczona w szkielecie programu mi-
krokontrolera PIC18F4550.

Podobnie, jezeli chodzi o wsparcie po-
laczenia USB jest w przypadku szkieletu
generowanego dla kompilatora Borland
C++. Tutaj standardowo generowany jest
program, ktéry jest gotowym rozwigza-
niem pozwalajacym na natychmiastowe
przetestowanie polaczenia USB z prawid-
lowo zaprogramowanym mikrokontrole-
rem nawet wtedy, gdy w programie mikro-
kontrolera nie zostang wykonane zadne
modyfikacje.

W programie dla C++ Builder pod-
stawowymi elementami szkieletu progra-
mu sg komponenty: memo, dwa przyciski
Tbutton nazwane SendAllReports i Re-
adAllReports oraz pole wyboru (check box)
Update Continously. Do tego trzeba dodac
bardzo wazny, niestandardowy kompo-
nent HIDagent utworzony i dostarczany
przez twoérce programu HIDmaker. Aplika-
cja zawiera réwniez komponent Timer1 do
odmierzania interwaléw czasowych oraz
mniej wazne (z punktu dziatania aplikacji
podstawowej) komponenty: Thutton: Clear
results, Print results, Save Results to File
i Help.

Okno
przez projekt HIDmakera pokazano na ry-
sunku 9. Uzytkownik pakietu C++ Buil-
der musi zainstalowa¢ kontrolke ActiveX
HIDAgent.
landa do poprawnej pracy z C++ Builder

formularza wygenerowanego

Sposéb  konfigurowania Bor-

jest dokladnie opisany w pliku pomocy,

w rozdziale zatytulowanym Configuring
Borland C++ Builder i nie bedziemy go

TR =0z
L m&ﬁhmm; F Heb =

Ruzd dliFcparis | | Sed Ml Fopos
E-(E) CLEAN Mmuts | PANT Remdn | SAWE Mecdsiori
sl =

Rysunek 9. Okno formularza Builder C+ +
generowanego przez HIDMaker'a
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\i\‘) Unabla ta open USE device:
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Test HIDMaker

Flease attach the dewvice and dick OF,
ar chch Cancel ba ssdt
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Rysunek 10. Informacja o koniecznosci
podtaczenia zaprogramowanego modutu
PIC

tutaj powtarza. W przypadku kazdego
z wybranych kompilatoréw jest wymagana
dodatkowa konfiguracja zwigzana z kom-
ponentem HIDAgent.

Prawidlowo skonfigurowany Builder
z zainstalowang kontrolkg ActiveX (HIDa-
gentXControl1 Libraray Cersion 1.2) po-
winien skompilowaé projekt bez bledéw
i ostrzezen. Jezeli zostanie uruchomiony bez
dotaczenia zaprogramowanego mikrokontro-
lera, to pojawi sig informacja o braku moz-
liwosci potaczenia i dalej program sig nie
uruchomi. Po dolgczeniu modutu do portu
USB i kliknigciu na OK w oknie memo poja-
wiajg sie wypisy o polaczeniach interfejséw
HID. System operacyjny Windows identyfi-
kuje dotaczone urzadzenia USB klasy HID,
tak jak je skonfigurowaliémy w oknie Browse
Usages. Te nazwy urzadzen nie maja znacze-
nia dla dziatanie naszej aplikacji.

Jezeli zobaczymy takie komunikaty jak
na rysunku 11, to oznacza to, ze wszystko
dziata prawidlowo: modul z mikrokontro-
lerem PIC18F4550 zostal poprawnie zapro-
gramowany a sprzet po obu stronach potg-
czenia USB jest sprawny.

Zat6zmy, ze wykonalismy modyfikacje
szkieletu programu dla mikrokontrolera, jak
na list. 4. Wtedy jest odczytywana warto$¢
napigcia z potencjometru, konwertowana
na warto$¢ liczbows, zapisywana do zmien-
nej analog i przesylana do endpointa IN.
Po kliknigciu na przycisk ReadAllReports,
program komputera odczytuje poprzez
USB warto$¢ zmiennej analog i wypisuje ja
w oknie komponentu memo (rysunek 12).
Poprawno$¢ dzialania mozna sprawdzi¢
zmieniajac polozenie suwaka potencjome-

§Listing 5. Funkcja wywolywana po kliknieciu na ReadAllReports
ivoid _ fastcall TMainForm::ReadRptsBtnClick(TObject *Sender)
i

{AnsiString AStr;

gint i, DevNum;

ClearBtnClick(0) ;

for
{
AddToResults (0,”");
AStr = “Device #” + IntToStr (DevNum)
AddToResults (0,AStr) ;
if (Test[DevNum]->ReadAllReports () )
{
: AStr =
: >UnScaledvValue) ;
: AddToResults (0,AStr) ;

(DevNum = 0; DevNum < MyDevList->Count; DevNum++)

WL,
+ 7

analog = “ + IntToStr (Test[DevNum]->analog-

}
else

{

Beep () ;

H AStr = “+ + + Unable to read from device”+ IntToStr (DevNum) + “! +
R
4 AddToResults (0,AStr) ;
}

gvoid _ fastcall TMainForm::SendRptsBtnClick (TObject *Sender)
i
i/ /var

AnsiString AStr;

int i, DevNum;

int MaxVal;

§Listing 6 Funkcja wywolywana po kliknieciu na WriteAllReports

for (DevNum = 0; DevNum < MyDevList->Count; DevNum++)
{
AddToResults (0,”");
AStr = “Device #” + IntToStr (DevNum) + “:”;
AddToResults (0,AStr) ;
Test [DevNum] ->control->UnScaledValue = 0x00;
AStr = Format(“ Wrote to device: control = 0x%x”,

ARRAYOFCONST ( (
AddToResults (0,AStr) ;

(int) Test [DevNum] ->control->UnScaledvValue )) );

if ( Test[DevNum]->WriteAllReports() )
{
// Success
AddToResults (0,” Successfully wrote to device”);
}
else

{

// Failure

Beep () ;
1 AStr = “+ + + Unable to send to device”+ IntToStr (DevNum) + “! + +
R
E AddToResults (0,AStr) ;

realizowane przez funkcje ReadAllReports().
Jezeli chcielibyémy odczytywaé¢ pomiar ,On
Line” trzeba wywotywacé te funkcje cyklicznie.

zmiennej analog powinna réwniez sie zmie-
nia¢ w zakresie od 0 do 1023.
Na listingu 5 pokazano fragment progra-

mu obslugi przycis$niecia przycisku ReadAll- Dotarliémy do momentu, w ktérym

tru i klikajac na ReadAllReports. Warto§¢  Reports. Zapytanie o dang z endpointa IN jest ~mamy mozliwo$¢ przesylania danych
#3 Test program for HIDmaker project: Test HIDMaker ~1of x| i Test program for HIDmaker project: Test HIDMaker 1ol x|
Fiead A1 Rcpotts | Send.ll Acpots | I Update Continuoush 7 Hep | ReadlFcpats | Send i Acaats | T~ Undate Continaush 7 Helo |

Results: CLESR Resuz |  PRNT Resub: | SAvE ResutstoFie | Rosults: CLEAR Fesubiz | PRIUT Resubs | SAVE ResutstoFie |

TesT CEEC Fasulrte: ZO0ld-02-04 DS:dE: 03 ;I Te:ET TEEC Fesulrte: 20ld-0&-04 10:Z1:-40 ;I

+ + + 0: Lagitech USE-P3/2 Oprcical Mouse has Just been CONNECTED. + + +

|Ther= mre= now 1 HID inter fsce=s connected| Device §:

t t + 1: lLogitech U3B Feyboard has just been CONNECTED. + + t t t A& Beport hes just ABRIVED. + + +

|There are now 2 HID interfaces comnected| Report num in current Lnterface = 1

4 4 4 2: lagitach USP Feyboard has just beam CONNECTED. 4+ + 4 Report mum in global report list = O

|There are now 3 HID interfaces connected|

4+ 4+ + 3: Lagitech USE Eapbosrd has just bosw CONMECTID. 4 + + analag = 24

ITheres are now 4 HID intar fooes comnactad|

+ + + 4: Lagitech USE Faybwoard has Justc basm CONNECTIOD. + +

|Thare are now 5 HID intar facss oonnsoced|

+ + + 5. EP Test HIDMaker has Just Deen CONHECTED. + + +

IThere are now 6 HIP incer faces connected|

t + + 5: EF Test HIPMaker hax just been OPENED. t+ + +

|There are now 1 HID interEsce= open)

] _’_I <] _’_I

Rysunek 11. Okno programu po podtaczeniu modutu PIC18F4550
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Rysunek 12. Wyswietlanie wartosci zmiennej analog
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*7 Test program for HIDmaker project: Test HIDMaker

FAead &l Aeparts | Serd A1 Fepalt: | I~ U pdale Continuousy F Help
Results: CLEAR Reauis | PRRIT Fesubs | GAVE Resubsto Fie

Teat tmst resalcs: EDL4-0E-04 1Z:02:44

Levice #0:
VYrote to device: comprol = Oz0
Swocess fully wEAtE to dewica

1

portu PORTD (list. 2). Spowoduje
to zgaszenie wszystkich diod LED.
Po wpisaniu do control wartosci
0x0f, wszystkie diody dolaczone
do linii RDO...RD3 zaswiecaq sie.
Jak wida¢, bardzo proste mo-
dyfikacje szkieletéw obu progra-
moéw umozliwiajg dokladnie te-
stowanie polgczenia USB. Oczy-
;I:I wiscie,

najprawdopodobnie;j

w aplikacji docelowej

wigkszo§é

Rysunek 13. Wystanie control=0x00.

z uktadu mikroprocesorowego do kompute-
ra. Dalej juz, zaleznie od inwencji i mozli-
wosci programisty, mozna tworzy¢ bardziej
lub mniej atrakcyjny interfejs wizualizacji
tych danych. Zobaczmy teraz jak wyglada
przesylanie danych z komputera do mikro-
kontrolera. Na listingu 6 pokazano funkcje
wykonywang po kliknigciu na przycisk
SendAllReports. Pamietamy, ze w progra-
mie HIDMaker zdefiniowaliémy zmienng
control przeznaczong do przesylania w kie-
runku Host-urzadzenie (endpoint OUT).
Wysylanie danej jest realizowane przez
funkcje WriteAllReport(). Do celéw testo-
wych najpierw wpiszemy Test/DevNum] —
control -~ UnScaledValue = 0x00. Po wysla-
niu tej wartosci i odebraniu przez mikro-
kontroler zostanie ona wpisana do rejestru

REKLAMA

komponentéw szkieletu, tak jak

komunikaty w oknie memo, moga
nie by¢ potrzebne i bedzie je mozna usu-
naé lub ukryé, jednak na poczatek tak po-
mys$lany projekt wydaje sig bardzo pomoc-
ny i przemyslany.

Podsumowanie

Z punktu widzenia programisty elektro-
nika HIDmaker jest narzedziem wlasciwie
idealnym. Daje bardzo duze mozliwo$ci
przy minimum wysitku. Dodatkowg zaleta
jest intuicyjny interfejs graficzny i bardzo
dobre wsparcie w postaci plikéw pomocy
iumieszczeniu w plikach zrédtowych wie-
lu przydatnych komentarzy. Przedstawio-
na tu wersja jest przeznaczona dla mikro-
kontroleréw PIC18F, ale testowalem réw-
niez wersje dla mikrokontroleré6w PIC32.
I ta wersja réwniez dziala znakomicie.

Mozna sobie postawi¢ pytanie: dla
kogo jest ten program? Na pewno dla ma-
lych firm, ktére nie mogg sobie pozwolié¢
na przeznaczenia wielu godzin pracy nad
oprogramowaniem polgczenia USB przez
wykwalifikowanego programistg. Réwniez
amatorzy moga korzysta¢ z HIDmaker’a,
tym bardziej, ze jak wynika z powyzszego
opisu, jego uzywanie nie wymaga profesjo-
nalnego przygotowania.

Sa réwniez pewne ograniczenia. Po
pierwsze, HIDmaker jest przeznaczony tyl-
ko dla mikrokontroleréw firmy Microchip
(rodziny PIC18, PIC24 i PIC32). Szeroka
oferta uktadéw Microchipa powoduje,
ze w zasadzie do kazdej aplikacji moz-
na z niej co$ dobraé. Jednak kto§, kto ma
w planach konstrukcje na przyklad z mi-
krokontrolerem Cortex-M niewiele skorzy-
sta z HIDmaker’a.

HIDmaker nie jest réwniez programem
bezplatnym i jak polskie warunki — kosz-
tuje niemato. Na stronie producenta http://
go0.gl/Op188u podaje cene ok 600 USD,
czyli ok. 2000 ztotych. To na pierwszy rzut
oka sporo, ale jak sie policzy, ile czasu
mozna zaoszczedzié uzywajac tego progra-
mu, to nie wydaje sig to cena wygérowana,
szczeg6lnie dla tych, ktérzy musza w swo-
ich konstrukcjach stosowa¢ interfejs USB.

Tomasz Jabtonski, EP

W naszym kiosku

natychmiastowe przesytke
dostaniesz GRATIS!

Przeglgdaj i zameowicrj
najnowsze czasopismer

na www.UlubionyKiosk.pl
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