PROJEKTY

Programowe USB w AVR

Terminal znakowy
z interfejsem USB

Interfejs USB niemal zupelnie
wyparl z uzycia inne

rodzaje interfejséw urzqdzen
peryferyjnych, w ktdre byly
wyposazone urzqdzenia
dolqczane do komputeréw PC,
takie jak: drukarki, modemy;,
kamery i inne. W zwiqzku

z lym, ze producenci PC
przestali wyposazac je

w interfejsy szeregowe RS232 czy
rownolegle Centronics, to aby
dolqczy¢ ,,maly” mikrokontroler
do komputera PC, jest wymagany
konwerter USB na inny rodzaj
transmisji (RS232, réwnolegla
magistrala danych itp.). Niestety,
te uklady nie dosy¢, ze zajmujq
miejsce na plytce, to nie nalezq
do najtariszych. W artykule
zaprezentowano rozwiqzanie
umozliwiajqce dolqczenie
mikrokontrolera AVR do USB

w trybie device z wykorzystaniem
jedynie trzech rezystorow

i odpowiedniego programu.
Rekomendacje: oprocz
uzytkowych, projekt ma walory
edukacyjne; polecamy lekture
wszystkim, ktdérzy borykajq

sie z problemem dolqczenia
mikrokontrolera AVR bez
sprzetowego interfejsu USB do
komputera PC.

W EP wielokrotnie pojawialy sig projek-
ty, w ktérych do mikrokontrolera z rodziny
AVR byl dolaczony interfejs USB. Jednak
przewaznie byl stosowany uklad konwerte-
ra (np. w programatorze z EP 2/2008), tani
zamiennik ukladu FT232R. Czasem nie ma
innego wyijscia, ale bardzo czesto procesor
uzyty w aplikacji poradzi sobie z programo-
wa obstugg USB w trybie device.

Pomyst rozwigzania opisywanego w ar-
tykule zostal zaczerpniety ze strony inter-
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netowej htip://www.recursion.jp/avrede/. Do

projektu dodano kompletne kody zrédlowe,
dzieki czemu jest mozliwe uzycie opisywane-
go rozwigzania w jakim$ wlasnym projekcie.
Modyfikujac program, mozna tez zbudowaé
konwerter USB-I*C czy USB-SPI lub inne.

Na wstepie zaznacze, ze aby AVR mag}
komunikowa¢ sie przez USB, musza by¢
spelnione pewne wymagania. Pierwsze to
dostepnos$é zasobéw. Procedury obstugi
USB zajmujg okolo 3,5 kB pamieci progra-
mu i okolo 200 bajtéw pamieci operacyjne;j.
Zajmowana jest linia przerwania zewnetrz-
nego INTO oraz jedna lub dwie linie I/O por-
tu, do ktérego przynalezy wyprowadzenie
INTO. Kolejna rzecz to czestotliwo$¢ takto-
wania mikrokontrolera, ktéra musi wynosié¢
12, 16 lub 16,5 MHz. Procedura usbPoll()
musi by¢ wywolywana nie rzadziej niz co
50 ms. Inne przerwania obstugiwane przez
oprogramowanie muszg by¢ deklarowane
jako interrupt, a nie signal czy isr, ktére
blokujg mozliwo$¢ wykonywania przerwa-
nia o wyzszym priorytecie (INTO) podczas
obstugi przerwania o priorytecie nizszym.
W programie nie wolno blokowaé obstugi
przerwan, a wiec mogg pojawi¢ sie klopoty
z zapisem niektdrych rejestréw (np. z obstu-
ga WDG czy EEPROM).

Dodatkowe materialy
FTP

na CD/I

AVT-5306 w ofercie AVT:
AVT-5306A — ptytka drukowana
AVT-5306B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Plytka dwustronna o wymiarach 92 mm x
69 mm
* Mikrokontroler ATmega162-16AU
* Wyswietlacz znakowy 16x2
*Gniazda RS232, USB, ztacze modutu Ethernet
*Komunikacja przez USB bez uzycia uktadéw
konwerteréow
*Procedury i intefejs do wykorzystania we
wiasnych aplikacjach

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12040, pass: 15735862
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-5272  AVTDuino (EP 1/2011)

AVT-1622  Minimodut z Atmega8 (EP 6/2011)

AVT-5140  Konwerter USB-IO (EP 7/2008)

AVT-1595  Miniaturowy konwerter USB/UART
(EP 10/2010)

Plytka testowa

Do zaprezentowania mozliwoéci imple-
mentacji interfejsu USB w mikrokontrole-
rze AVT zaprojektowalem plytke, na ktérej
umieszczono:

* interfejs USB zbudowany za pomoca
trzech rezystoréw i gniazda,
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki testowej
* stabilizator napiecia 3,3 V zasilany ze Interfejsu Ethernet nie zamontowano  zlacze. Rezystor R3 dotaczono do portu
zlacza USB, tam przypadkiem. Opisywane plytka bg-  mikrokontrolera, dzigki czemu mozna
¢ mikrokontroler ATmega161 z interfejsa-  dzie wykorzystana do zademonstrowania  symulowa¢ wyjecie i wlozenie wtyczki

mi JTAG, SPI oraz 4 diody sygnalizacyjne  obstugi protokol6w komunikacyjnych
LED, UDP i TCP (protokoly ICMP, ARP, HTTP),
interfejs wy$wietlacza LCD (zlacze i otwo-  ktérych implementacja bedzie opisana

ry przygotowane pod wys$wietlacz 2X16), w ktéryms$ z kolejnych numeréw EP jako
* interfejs klawiatury matrycowej 4 x4, tania alternatywa dla modutéw Ethernet.
¢ dwa interfejsy RS232 (COM1 przystoso- Schemat ptytki testowej pokazano na
wany do dolgczenia zegara DCF77), rysunku 1. Jest ona nieskomplikowana,
* 4 cyfrowe interfejsy I/O, podobna do innych ptytek tego typu i nie
* interfejs I*C, wymaga jakiego$ szczegdlnego opisywa-

interfejs Ethernet (przystosowany do  nia. Na warstwe fizyczng interfejsu USB
modulu AVT-1528). sktadajg sie 3 rezystory (R1...R3) oraz
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USB do komputera. We wlasnych rozwia-
zaniach, gdy zastosujemy mikrokontroler
o malej liczbie wyprowadzen, rezystor
ten mozna na state dolaczy¢ do napigcia
zasilania, pamietajagc o odpowiedniej de-
klaracji #define w programie zZrédlowym.
Ze wzgledu na to, ze poziomy sygnaléow
USB nie powinny przekracza¢ 4 V, zde-
cydowano sie na zasilanie CPU ze stabi-
lizatora napiecia 3,3 V. Zastosowano tani
stabilizator SMD typu SPX1117-3.3 Dzig-
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ki temu nie trzeba wykonywaé konwersji
napie¢ na liniach USB z 5 na 3,3 V. W na-
szym wypadku rozwigzanie to ma pew-
ng wade — jest nig problem z zakupem
wys$wietlacza LCD zasilanego z 3,3 V.
Ze wzgledu na to, ze zdecydowaltem sie
na jednokierunkowg transmisje danych
w kierunku do LCD (nie jest sprawdzana
flaga busy), linie danych LCD mozna do-
laczono bezposrednio do CPU, natomiast
sam wys$wietlacz jest zasilany z 5 V. Pier-
wotnie popelnitem biad, podigczajac po-
tencjometr regulacji kontrastu pomiedzy
masg a 5 V. W konsekwencji kontrast LCD
,plywal”, cho¢ zalezalo to w gléwnej
mierze od typu plyty gtéwnej komputera.
W zaproponowanym tu rozwigzaniu po-
tencjometr jest wlgczony pomiedzy mase
a stabilizowane napiecie 3,3 V, dzigki cze-
mu kontrast wyswietlacza jest stabilny.
Przewidziano tez mozliwo$¢ dotgczenia
klawiatury 4x4 z pod$wietlaniem - stu-
zy do tego zlacze JP3. Klawiatura i LCD
majg wspélne linie danych D4...D7. Aby
przypadkowe naciéniecie kilku klawiszy
klawiatury nie zaktécato pracy wyswiet-
lacza, zastosowano rezystory separujace
R22...R25. Sposoby dotaczenia réznych
klawiatur pokazano na rysunku 2.

Rezystor R26 ogranicza prad diod
podswietlajacych klawiature. Porty UART
za poSrednictwem konwertera poziomoéw
TTL/RS232 wyprowadzono na zlgcza
J7 i ]J8. Zastosowano uklad konwertera
MAX3232 zasilany napieciem 3,3 V, a nie
MAX232 lub odpowiednik zasilany na-
pieciem 5 V.

Na (COMO) =zapetlono
wszystkie linie potwierdzen, aby moz-

zlaczu 7

na je bylo potaczyé zwyklym kablem
typu nullmodem. J8 ma zapetlone tylko
linie DTR i DSR ze wzgledu na to, ze
przewidziano je takze do wspo6ipracy
z odbiornikiem DCF77, co spowodowa-
to konieczno$¢ doprowadzenia napiecia
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Rysunek 2. Schemat ideowy klawiatury

Tabela 1. Aktualne funkcje diod

Oznaczenie diody | Funkcja

D1 (czerwona) Miga w czasie pracy.

D2 (z6fta) jego zwolnieniu.

Gasnie po nacisnieciu dowolnego klawisza na klawiaturze, zaswieca sie po

D3 (zielona) Swieci sie w czasie pracy.

D4 {niebieska) odebraniu catego rozkazu.

Zaswieca sie po przyjeciu pierwszego znaku rozkazu (apostrof), gasnie po

+9 V na linie RTS. Na zlgcza J5, J6 ]9, J10
wyprowadzono porty mikrokontrolera
za posrednictwem rezystoré6w zabezpie-
czajacych R27...R30. Diody LED D1...D4
sygnalizujg stan pracy mikrokontrolera.
Po zmianach w programie mozna wyko-
rzysta¢ je w inny sposéb. Opis sposobu
sygnalizowania réznych stanéw urzadze-
nia za pomocg diod LED zamieszczono
w tabeli 1.

Montaz

Schemat montazowy plytki testowej po-
kazano na rysunku 3. W celu zmniejszenia
gabarytow plytki zlagcza do programowa-
nia mikrokontrolera, klawiatury i interfejsu
Ethernet umieszczono pod wyswietlaczem,
a wiec z koniecznosci od spodu plytki. Sy-
gnaly interfejsu RS232 doprowadzono do
zlaczy IDC, dzigki czemu plytka jest mala.
Jako zlacza RS232 nalezy uzy¢é wtykéw
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki testowe;j
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Rysunek 4. Okno kreatora wyszukiwania
nowego sprzetu

DB9M zaciskanych na tasmie przewodéw,
ktérg z drugiej strony zakonczamy zaciska-
nym wtykiem FT10. Pod wy$wietlacz nalezy
wlutowaé gniazdo goldpin 1X16, natomiast
w  wyswietlacz wlutowaé listwe goldpin
1x16. Dzieki temu wyswietlacz mozna ta-
two zdemontowaé, aby

Rysunek 6. Wybor sterownika

Uruchomienie

Uruchomienie polega na kontroli na-
piecia zasilania i ustawieniu kontrastu
wys$wietlacza. Jesli montaz jest prawidlo-
wy, to po wlgczeniu zasilania i zaprogra-
mowaniu mikrokontrolera na wyswiet-

laczu ukaze sie komunikat zawierajacy

przeprowadzi¢ pomiary
sygnaléw na mikrokon-
trolerze podczas urucha-
miania urzadzenia.

W roli
ry mozna zastosowac
KS304 lub telefoniczna,
ktorg taczymy wedlug

klawiatu-

schematu z rysunku 3.
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Rysunek 5. Okno instalowania sterownika
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Rysunek 7. Instalowanie niepodpisanego
sterownika

numer wersji oprogramowania oraz imie
i nazwisko autora. Dodatkowo, w drugim
wierszu bedzie wySwietlony migajacy
kursor. Komputer (jesli pracuje pod kon-
trolg sytemu system Windows XP) powi-
nien poinformowac o odnalezieniu nowe-
go urzadzenia USB i uruchomi¢ kreatora,
znajdowania nowego sprzetu (rysunek 4).

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R,R2, R15: 68 Q)
R3: 1,5 kQ
R4: 10 kQ potencjometr
R6, R7: 4,7 kQ
R9, R10, R16, R17, R22...R25, R27...R30:
1 kQ
R26: 27 Q
Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C4, C5, C8: 100 nF
C2, C3: 22 pF
C6, C7, C9...C12: 10 pF
Potprzewodniki:
D1...D4: dioda LED (SMD 1206)
U1: ATmega162-16AU (PQFP44)
U3: SPX1117MP-3.3 (SOT-223)
U4: MAX3232D (SO-16)
Inne:
J1: gniazdo USB-B
JP3...JP5, J3...J6, J9, J10: ARK2
J7, J8: wtyk do druku IDC10
JP1: wyswietlacz LCD 16x2 (np. PQC1602D-
SYL)
JP2: wtyk do druku IDC
Q1: rezonator 12 MHz (HC49S)

W  kreatorze klikamy na przyciski
,Nie, nie tym razem” i nastepnie ,Dalej”.
W nastgpnym oknie nalezy zaznaczy¢
opcje ,Zainstaluj z listy lub okreslonej
lokalizacji” po czym nacisna¢ ,Dalej” (ry-
sunek 5).

W  kolejnym okienku zaznaczamy
,Uwzglednij te lokalizacje w wyszuki-
waniu” i naciskamy ,Przegladaj” (rysu-
nek 6).

W oknie wyboru wskazujemy katalog,
w ktérym znajduje sig plik ,avrcdc.inf”.
Plik ten jest dostepny w archiwum klasy
CDC pod adresem http://www.recursion.
jplavredc/avrede _inf.zip oraz w materia-
fach zrédlowych do artykutu. Po wskaza-
niu pliku pojawi sig informacja o braku
podpisu cyfrowego. Wybieramy ,,Mimo to
kontynuuj” (rysunek 7).
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Komenda | Funkcja uwagi
‘v Wersja programu
'V Nazwa programu
‘c Czyszczenie wyswietlacza
‘h Powrét kursora na pozycje 00
Po komendzie nalezy poda¢ dziesietnie, dwucyfrowo pozycje w pamieci CGRAM wyswiet-
lacza wedtug wzoru:
‘s Ustawienie kursora XY = PozycjaX + PozycjaY * 16, np.:
's03 pierwszy wiersz, kolumna 4,
's16 drugi wiersz kolumna 0
‘b Wiacz kursor
‘B Wytacz kursor
Po komendzie nalezy poda¢ dwie cyfry: nr linii (zakres 1...4) oraz jej kierunek (1 wyjscie,
0 wejscie) np.:
Lo - ‘D11 linia 1 wyjsciem
o ek ke I oot 010 s 1 v
pis ey ‘D21 linia 2 wyjéciem
Ustawienie linii jako wejsciowej powoduje automatyczne wiaczenie podciggania. Podcigga-
nie mozna wytaczy¢ komenda ,'o"
, . - . W odpowiedzi otrzymamy:
d Odczyt kierunku linii (odczyt rejestru DDRx) 'dABCD, gdzie: ABCD kierunek kolejnych finii
i Odczyt linii wejsciowych (odczyt rejestru PINx Reguly jak dla komendy ,'d"
AVR-a)
. Ustawienie wyjscia cyfrowego (zapis rejestru . ne
0 PORTX W AVR) Reguty jak dla komendy ,'D
, Odczyt rejestru linii cyfrowych (odczyt rejestru . o
0 PORTX W AVR) Reguty jak dla komendy ,'d
Poza tym ze naciskane znaki sa wysylane na USB w postaci kodow:
'kx, gdzie x — znak ASCIl z klawiatury
sq one dodatkowo gromadzone w buforze klawiatury (7 znakéw).
, ) . Kolejne wydawanie komendy ,'k" odczytuje jeden znak z bufora. Mozliwe odpowiedzi:
k Odczyt kodu klawisza z bufora klawiatury 'x, gdzie x = 1.9, 0, *, #, A, B, C, D
oraz:
'k—, bufor pusty, nie ma wiecej znakéw do odczytania
'k? , uszkodzenie klawiatury (np. nacisnieto kilka klawiszy naraz)
‘| Init wyswietlacza LCD UWAGA! nadpisuje generator znakéw w RAM i wytacza kursor
‘R Restart urzadzenia
Inicjalizacja interfejsu USB
‘U (efekt taki sam jak wyjecie i wiozenie wtyczki
UsB)

Kody btedow
(kody zwracane przez urzadzenie)

'Synx ‘B’rqd sktadni lub nieistniejacy rozkaz

Uwagi

Po resecie procesora naciskane klawisze, poza wysyfaniem ich po USB, s takze wyswietlane na LCD (tryb testu klawiatury). Po odebraniu jakiegokol-
wiek znaku po USB znika kursor (mozna wigczy¢ komendg ,'b"), a znaki naciskane na klawiaturze sq transmitowane tylko po USB.

1

Jesli w odpowiedzi na komende ,'D", .
lub druga wieksza niz 1).

0" otrzymamy ,,

‘DE" lub ,'oE", oznacza to zla warto$¢ parametru/parametréw (pierwsza cyfra wieksza niz 4 i/

£, Menedier urzadze
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« 49 Jngo
# 13 xarty groficone
M rarty siecowe
¥ < Karty wielofunkeyine
* L Klawstury
% ' Xomputer
* . rontrolery diwighu, wideo | grer
¥ iy Kontrolery hosta magistral [EEE 1394
o 23 Korkrokery [0€ ATAJATAPL
+ (3 xontrolery stach dysisetek
« g Korkrolery urersaing) magistral szeregowe|

* < NYIDIA Network Bus Enumrstor
= Y Porty (COMILPT)
3 4

J PCT Paralel Port (LPT2)

5 PCESenil Peet (COM2)

o PCt Sertal Port (COM)

o Port drkack (LPT1)

o Port homundacyjrry (COML)
X 4

« ¥ Procesory
+ 14 Stacke dyskietek

Rysunek 8. Wirtualny port COM po zain-
stalowaniu
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Nastgpi proces instalacji sterownika
wirtualnego portu COM. Po zakonczeniu
instalacji naciskamy ,,Zakoncz”. W ,Me-
nedzerze urzadzen” nalezy sprawdzic
numer portu COM pod ktérym zostata
zainstalowana ptytka. Jest to nowy port
COM o nazwie ,Communications port”,
w przypadku komputera autora byl to
COMo.

Gdy znamy juz numer portu COM pod
ktéorym zainstalowal sie interfejs, wystar-
czy uruchomic¢ program terminalu (Hyper
Terminal, Xterm, EZterm, Bray Termi-
nal+). Dalsze przyklady bedg opisane na
przykladzie ,Hyper terminala”. Po urucho-
mieniu programu wskazujemy menu ,,Plik/
Wilasciwosci” i wybieramy odnaleziony
wcze$niej COM (rysunek 9). Nie ma po-

trzeby konfigurowania parametréw trans-
misji, poniewaz nie sg one uwzgledniane
przez sterownik (pracuje on z najwigkszg
predkoscia ograniczong mozliwos$ciami
procesora AVR). Jesli w oknie konfiguracji
nie mozna wybra¢ portu COM, to nalezy
przerwac polaczenie.

Po skonfigurowaniu terminalu nalezy
w jego oknie napisa¢ jakikolwiek tekst,
ktéry natychmiast powinien zosta¢ ode-
brany przez plytke testowg i pojawic sig
na zamontowanym na niej wySwietlaczu.
to powinien pojawi¢ sie na wyswietlaczu
LCD. Plytka testowa odsyla znaki (funk-
cja echa), wiec wpisany tekst zobaczymy
réwniez na ekranie PC. Jeéli terminal nie
reaguje na wpisywany tekst, nalezy naci-
sna¢ przycisk , Polacz”.
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Programowe USB w AVR

Listing 1. Wystanie znakéw do komputera PC

// Wypelniamy tablice danymi
tbuf[0] = SRAMKA; // Pierwszy znak do wystania
tbuf[1] = CMD_SETCURS; // Drugi znak do wystania
tbuf[2] = ,\r’; // Trzeci znak do wystania
tbuf[3] = ,\n’ // Kolejny znak do wystania
// Okreslamy liczbe danych do wystania
tcnt = 4; // Liczba znakdéw do wysitania (1..8)
//Wysytke realizuje ponizszy fragment
//umieszczony pod koniec funkcji main()
/* device -> host */

if ( usbInterruptIsReady() )
{

if( tcnt || sendEmptyFrame

{
usbSetInterrupt ( (uchar *)tbuf, tcnt);
/* wystanie bloku pustego do sygnalizacji konhca wysytania danych */
sendEmptyFrame tcnt==87? 1:0;

tent = 0;

(maksymalnie 8 liczb)

Llstlng 2. Znaczenie dyrektyw #define w konfigurowaniu sposobu funkcjonowania USB
KONFIGURACJA PODSTAWOWA */

/* Nazwa portu, do ktdérego doltaczono linie USB. Obie linie danych USB (D+,
portu (najczesciej bedzie to port B lub D zaleznie od typu mikrokontrolera)
#define USB_CFG_IOPORTNAME D

/* Nr portu, do ktdérego jest przylaczona linia D- */

#define USB_CFG_DMINUS_BIT

D-)
*/

zasilanie rezystora i trzeba go bedzie dotaczyé na state do napiecia zasilania.
symulowania odlaczenia urzadzenia z portu USB (wyjecia i wiozenia wtyczki). //
#define USB_CFG_PULLUP_IOPORTNAME D

/* Nazwa portu do ktdérego przyilaczono rezystor pull up */

#define USB CFG PULLUP IOPORT PORTB

/* Numer linii, do ktérej jest przylaczony rezystor pull up o rezystancji 1,5 k//
#define USB_CFG_PULLUP BIT 4

/* Definiowanie VENDOR ID */

#define USB CFG VENDOR ID Oxc0, 0x16

/* Definiowanie DEVICE ID */

#define USB_CFG_DEVICE_ID Oxel, 0x05

/* Definiowanie numeru wersji */

#define USB CFG DEVICE VERSION 0x00, 0x01

/* Nazwa urzadzenia USB */

#define USB_CFG_DEVICE NAME \uy’, 's’, ‘B’, ‘-=', ‘p’, ‘I’, ‘O’
/* Diugoé¢ nazwy */

#define USB CFG _DEVICE NAME LEN 7

/* Definiowanie VENDOR NAME */

#define USB CFG VENDOR NAME yw, yw ., ,w, ,.', ,x'", ,e'", ,c’', ,u’, ,x’', ,s’

/* Diugo$¢ nazwy */
#define USB_CFG_VENDOR NAME LEN 16

musza byé podiaczone do tego samego

/* Nr portu do ktdrego poditaczona jest linia D+. Musi to by¢ linia przerwania INTO. */

#define USB_CFG_DPLUS_BIT 2

/% —mmmmmmm o PARAMETRY OPCJONALNE —-------—=-— */

/* Port, do ktdérego jest przylaczony rezystor zasilajacy (pull up) o rezystancji 1,5 k. Usuniecie tej linii wylaczy

W ten sposdb wyltaczymy tez mozliwosé

Poza wys$wietlaniem tekstu mozna wy-
dawac¢ komendy dla wyswietlacza. Komen-
dy wydajemy po znaku ,,’ ” (apostrof). Do-
stepne komendy wymieniono w tabeli 2.

Klasa CDC pracuje takze z Linuksem

oraz MacOS.

Program
Aby wykorzysta¢ USB w swoim pro-
jekcie, trzeba wiedzie¢, ktére procedury
stuza do wysylania i odbierania danych.
Z tego punktu widzenia istotne sg naste-
pujace procedury:
e InitUsb() - inicjalizacja interfejsu.
¢ Sei() — wlaczenie przerwan.
* usbPoll()
w petli gléwnej, nie rzadziej niz co

procedura wywolywana

50 ms.

usbFunctionWriteOut( uchar *data,
uchar len ) — wywolywana po odebra-
niu danych z USB. Liczba zapisanych
znakéw zawiera sie w przedziale 1...8.
Dane znajduja sie w tablicy rbuff].
Sposéb analizy danych mozna obej-
rze¢ w programach zrédlowych.

Aby wysla¢ dane do komputera PC,
nalezy wypelni¢ tablice tbuf]] kodami
znakéw do wystania. Ilustruje to przykiad
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zamieszczony na listingu 1. Jesli podczas
pracy komunikacja przez USB bedzie sie
zawieszaé (brak odbioru danych z kom-
putera), oznacza to, ze w programie sa za-
wieszane przerwania lub uzyto przerwa-
nia ,,signal” (,isr”) zamiast interrupt”.

Aby interfejs USB pracowal popraw-
nie, nalezy go skonfigurowaé. Wykonuje
sie to, zmieniajac posta¢ dyrektyw #defi-
ne w pliku usbconfig.h (listing 2).

REKLAMA

Budujac urzadzenie docelowe i wyko-
rzystujac biblioteki dotgczone do artykutu,
nalezy pamietac, ze zmiany identyfikatora
i nazwy dostawcy urzadzenia (VENDOR
ID, VENDOR NAME) nalezy wprowadzi¢
takze w pliku avredc.inf, aby dalo sig za-
instalowac urzadzenie.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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