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Agenda

* Realizace USB zarizeni
« USB podsystém v PIC24FJ256GB106
» Priklady prenosu dat
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Realizace USB zarizeni

« USB radiCe a mikrokontroléry podporuji
— USB zarizeni
— USB host (On-the-Go)

« USB rozhrani a jeho programova obsluha
zavisi na konkrétnim vyrobci radice nebo

mikrokontroleru

* Vyrobci poskytuji vzorove programove
vybaveni pro USB, které navrhari upravuji
pro potreby vyvijeného zarizeni
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USB v PIC24FJ256GB106

Hardware zajistuje serializaci a deserializaci dat,
detekci a fizeni stavu linky (D+, D-)

Data jsou ukladana/€tena do/z bufferu, které
jsou definovany pro kazdy koncovy bod zvlast

* Dokonceni prenosu dat, prijem specialnich
paketu (napf. SOF) a zmény stavu linky
vyvolavaji preruseni

« Konfigurace USB radiCe se provadi pres registry
radice
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USB modul v PIC24FJ256GB106
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Popisovace v USB modulu

Buffer descriptor (BD)
State
Count
o
4 T
B EPO OUT Addr H EPO IN
D EPO IN Buffer
T <
EP1 OUT EP1 IN
i EP1 IN Buffer

BDT — buffer descriptor table (tabulka popisovacl buffer()
BD - buffer descriptor (popisovac bufferu)
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BDT (Buffer Descriptor Table)

» Tabulka obsahuje pro kazdy koncovy bod
a smer popisovac bufferu
* Popisovac bufferu obsahuje
— Stav bufferu (state)
— Pocet pfijatych/k odeslani bytu (count)
— Adresa bufferu v pameéti (Addr L, Addr H)
 Bit 7 stavu bufferu se synchronozuje

pristup do bufferu ze strany USB radiCe a
CPU
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A 4

Rizeni pristupu do bufferu

0 — po ukonceni UOWN
Fenosu dat
P BD

State

USB modul

1-pro
Buffer / piijem dat z PC

0 — po ukonceni UOWN
prenosu dat
state

USB modul <j

BD

Buffer 1-pro
odeslani dat do PC
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Stavy zarizeni (zjednoduseno)

HW reset
mikropocitaCe

Detached

is_attached() == TRUE/
usb_enable()

is_attached() == FALSE

is_reset() == TRUE

is_powered() is_reset()==
==0 \[RUE
is_powered() Attached Powered
==FALSE
is_reset()==FALSE
Cekame na
ustaleni urovni
na signalech
orab: Cekame na
RESET
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USB sbérnice

V tomto stavu
budeme
oCekavat setup
pakety
od hostitele
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Dalsi stavy zarizeni

 Addressed

— Do tohoto stavu se prechazi ze stavu Default,
kdyz zarizeni obdrzi zadost o nastaveni
adresy zarizeni a nastavi prijatou adresu v
USB subsystému (usb set address(...))

« Configured

— Do tohoto stavu zarizeni prechazi ze stavu
addressed po prijeti zadosti
SET CONFIGURATION
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Knihovha USBLIB

« Knihovna zakladnich funkci pro ovladani USB
modulu v mikropocitacCich PIC24

« Poskytuje funkce pro
— Vytvoreni tabulky popisovacu bufferu (BDT)
— Funkce pro detekci stavu USB modulu
— Funkce pro zahajeni prenosu dat z/do PC
— Funkce pro kopirovani dat z/do bufferu

* Knihovna byla vyvinuta pro potreby vyuky na FIT
a FEL CVUT v Praze, v&etné portovani pro
mikropocitaCe rady PIC24F
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Deklarace koncovych bodu a
vytvoreni BDT

Deklarace BDT
DECLARE EP BEGIN

DECLARE EP (ep0) ; // IN/OUT Control EP
DECLARE EP(epl) ; // IN Interrupt EP
DECLARE EP (ep2) ; // OUT data EP
DECLARE_EP (ep3) ; // IN data EP

DECLARE_EP END

Deklarace bufferu

DECLARE BUFFER BEGIN
DECLARE BUFFER (ep0_buf out, EPO_OUT BUF SIZE);
DECLARE BUFFER (ep0_buf in, EPO_IN BUF SIZE);
DECLARE BUFFER (epl buf in, EP1_IN BUF SIZE);
DECLARE BUFFER (ep2 buf out, EP2_OUT BUF SIZE);
DECLARE BUFFER (ep3 buf in, EP3 IN BUF SIZE);
DECLARE BUFFER END
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Funkce pro zjisteni
stavu USB modulu

int 1s attached();

vraci 1, pokud je zafizeni pfipojeno k USB

int 1s powered() ;

vraci 1, pokud je USB datova linka ve stavu SEO

int 1s reset();

vraci 1, pokud byl detekovan reset na USB sbérnici. Volani funkce
priznak nuluje.

int 1s idle();

detekuje pozadavek prechodu do stavu snizené spotreby

int 1s sof () ;

detekuje pfichod SOF paketu

int 1s transfer done();
vraci 1, pokud byl dokon&en prenos. Volani funkce pfiznak nenuluje.

int get trn status();
vraci Cislo koncového bodu, kde doslo k dokonseni prenosu. Tato
funkce nuluje pfiznak dokonCeného prenosu.
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Funkce pro praci s endpointy
a buffery

 extern void usb init ep(int num, byte
ep_type, ep_. buf dsc t* ep);
inicializuje koncovy bod

* void usb ep transf start(volatile
ep buf dsc t* ep, byte transf type,
bufqptr t buffer, int size);
zahajuje prenos dat z/do PC

* void copy to buffer (buf ptr t buf, byte*
src, int size);
kopiruje data z paméti do bufferu

* void copy from buffer (buf ptr t buf, byte*
dest, int size);
kopiruje data z bufferu do paméeti
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Prenos do PC - priklad

Nasledujici pfiklad ukazuje prenos odezvy na zadost GET_DESCRIPTOR
— Device Descriptor do zarizeni

// Inicializace koncového bodu
usb _init ep(0, EP_SETUP_ INOUT, & bdt.epO0);

copy_to buffer(ep0 buf in, &device descriptor,
sizeof (device_descriptor));

// Zahé&jeni prenosu dat do PC (ocekdvad se SETUP paket)
usb _ep transf start(EP(ep0), USB_TRN DATAl IN, epO buf in,
sizeof (device_descriptor));

// cekej dokud neni prenos dokoncen
while (!is_transfer done());

// z3jisténi koncového bodu, kde dos$lo k dokonceni prenosu
int epnum = get trn status();
if (epnum == 0x00) ({

// naplanuj prijem potvrzeni od PC

}
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Prenos z PC - priklad

Nasledujici pfiklad ukazuje pfenos pozadavku (USB DEVICE REQUEST)
do zafizeni

// Inicializace koncového bodu
usb _init ep(0, EP_SETUP_ INOUT, & bdt.epO0);

// Zah&jeni prenosu dat z PC (oCekava se SETUP packet)
usb _ep transf start(&_ bdt.ep0, USB TRN SETUP, epO buf out,

EPO_OUT_ BUF SIZE);

// cekej dokud neni prenos dokoncen
while (!is_transfer done());

// zjisténi koncového bodu, kde doSlo k dokonéni prenosu
int epnum = get trn status();
if (epnum == 0x00) ({
// data p¥ijata na EPO, zkopirujeme obsah bufferu
// do proménné req (usb device request)
copy_from_buffer(epo_buf_out, (byte*)req,
sizeof(usb_device_req_t));
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