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Do czego to stuzy?

Prezentowany modut pozwala sterowac
o$mioma portami mikrokontrolera za
pomoca komputera. Kazdy port moze
pracowaé jako wyjscie cyfrowe, wtedy
poprzez dowolny modut wykonawczy
moze sterowaé pracg urzadzen, wlacza-
jac je lub wyltaczajac. Kazdy port moze
takze peti¢ funkcj¢ wejscia cyfrowego,
wtedy mozliwe jest sprawdzenie stanu
np. przetagcznikow czy czujnikoéw. Cechg
wyrozniajacg urzadzenie na tle podob-
nych konstrukcji jest prosta budowa

\ Y00

— modut zbudowany jest z mikrokon-

trolera 1 garSci elementéw biernych.

Podstawowe parametry to:

- 8 wprowadzen, kazde z nich moze praco-
wacé jako wyjscie lub wejscie cyfrowe,

- sterowanie i zasilanie z portu USB,

- wykorzystuje klas¢ komunikacyjng CDC,

- emuluje port szeregowy COM, parame-
try komunikacji 9600, 8, 1, none,

- sterowniki dla systemoéw Win XP, Win7
(32 bity).

- dedykowana aplikacja dla Windows
z kodem zrédtowym w .NET C#,

+f

S0
AVT

- wymiary 79x41mm, dedykowana obu-
dowa G403

Jak to dziata?

Urzadzenie powstalo na bazie projektu
CDC-IO, ktorego zrodto i doktadny opis
dostepny jest na stronie Attp.//www.recur-
sion.jp/avredc/cdc-io.html, a jego tworca
jest Osamu Tamura.

Schemat uktadu przedstawiony jest
na rysunku 1. Zasilanie z gniazda USB
najpierw zostaje doprowadzone do filtra
Cl1, L1, C2, CS5, nastepnie po przej-
$ciu przez dwie diody pro-

L1 T Rys. 1 .
[uss R1 22R 10uH R21*  sysq R22 v+ v stownicze potaczone szere-
| R2 22R — Y N _OUT gowo w miejscach elemen-
:% a—— 38R _l_ _l_ é D out _I_ tow R21* i R22* zostaje
1S —Cusea 8x22R |10 9 obnizone do i k
i poziomu ok.
| C1 C2 c5 cé R11 8 7 ; 1
L= 100nF 100nF 10UF 10uF JQ-3—|:I—-—R = =15 3,5V i dodatkowo filtrowane
i ’ ’ ’ 1 M::I 4 3 przez C6. Pomimo prostego
102 RS = 21 —1—| rozwigzania taki ,,regulator”
R3 US2 ATmega8 101 54 — napigcia zapewnia w pelni
ve o 33k o ” T — poprawng prace uktadu.
4—T—1+—22 PC6(RESET) pcoApco) 2107 105 R8 —— | Jed da iest to. 3 ;
PC1ADG1) | 24108 107 R10=— edyng wada jest to, ze war
c4 PC2(ADC2) %LED to$¢ tego napiecia moze si¢
18pF PC4(;S%€$§§§; 57 zmienia¢é w zalezno$ci od
PO5(ADCS/SCL) |28 9 x 3.3k obcigzenia wyj$¢ urzadze-
; ( ) [Che R12  LED1 i Jedli ic i
Q1 = PBB(XTAL1/TOSC1) 2883 o LED = by nia. Jesli taka cecha nie jest
12MHz 8 | pg7(xTaL2mosc2) © o1 RI3 LED2 N\\ do zaakceptowania, m.OZna
PDO(RXD) =" L1 >t zastosowaé ,,prawdziwy”
g3 i e pEDD;(ﬁL);Do; 32 USBA 02 R4 LED3§ stabilizator w miejscu USI
P 61 vee PDZ%(/%&; o3 [R5 LED4 N typu LM3940-3.3V. Sygna-
4 18 | avee PD5(T1) R16 ™ ty z gniazda USB, poprzez
Ve 20 1 ARer PD6(AINO) 04 /= LEDSN rezystory o niewielkiej
FTEAINT, o5 RI7 LEDGM\“ rezystancji R1 i R2, trafiaja
PBO(ICP1) R18 LED7 bezposrednio do mikrokon-
PB1(OC1A) 106~ 1
21 | aonD PB2(SSIOCIB) o7 RIS LEDBN ‘Frolera, sygnat USBB (D—)
5 PB3(MOSI/OC2) 1 P> jest dodatkowo podciagniety
GND PB4(MISO) R20 LED9 & ilania — i
51 oo e 108 R0 N do plusa zz}s11ama zgodnie
N = ze specyfikacja standardu
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odpowiedz, wysylajac
te dwa znaki specjal-

ne. Wszystkie wysyla-
ne wartosci (elementy

wartos¢ oraz maska

z tabeli 1) musza by¢
zapisane w postaci hex.,

czyli musza zawieraé
si¢ w przedziale 00...FF,
rowniez modul zwraca

wartosci w takiej wias-
nie postaci. Jako rejestr
nalezy poda¢ nazwe

q Znak Format q q
Funkcja komendy komendy Przyklad Dzialanie przykladu
Test @ @ @ Odpowiada ,,cdc-i0”
Odczytanie wartosci rejestru ? adres ? pinb ? Zwraca warto$¢ rejestru np.: ,,3F”
Ustawienie wartosci rejestru = warto$¢ adres = | OF portb = Ustawia na porcie B wartos¢ 0x0F
Ope.raCJ o lggtemy AND. Zeruje na porcie B wszystkie bity
na rejestrze (Wyzerowanie & maska adres & | 01 portb & L .
., ’ z wyjatkiem najmlodszego
bitow w rejestrze)
OpeyaCJa loglczna.OI.{ Ustawienie najmlodszego bitu
na rejestrze (ustawianie maska adres | |~ 01 portb | .
o . na porcie B
bitow w rejestrze)
Operacja Logiczna EX-OR Lo .
(wWyzerowanie bitow A maska adres * | 01 portb * Wyzerowanie najmiodszego bitu

W rejestrze)

=hnes X

P
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Odcz,.-t stanu
i wejsc':
W).jsc:eS [¥] Auto odezyt Whiscie7
Wyiscied Whiscied
Rys. 2

L

USB w ten sposob ustalana jest pred-
ko$¢ komunikacji, w tym wypadku ,,low
speed” (1,5Mbit/s). Osiem linii mikro-
kontrolera, poprzez rezystory zabezpie-
czajace o niewielkiej rezystancji, dopro-
wadzonych jest do zlacza wyjsciowego
OUT oraz do diod LED, ktére maja
obrazowac¢ stan wyj$¢. Dodatkowa dioda
— LEDI, nie jest polaczona ze zlaczem
i moze by¢ wykorzystana jako dioda
sygnalizujaca status urzadzenia. Poza
tymi elementami na schemacie znajduje
si¢ tylko rezonator kwarcowy z konden-
satorami i pull-up sygnatu reset.
Komunikacja z modulem. Opro-
gramowanie CDC-IO implementuje
w mikrokontrolerze AVR prosty inter-
fejs USBI1.1. Po dolgczeniu do gniaz-
da USB komputera i zainstalowaniu
urzadzenie zostanie rozpoznane jako
wirtualny port szeregowy. Aby sterowaé
praca urzadzenia, nalezy wysta¢ z kom-
putera do tego portu proste komendy
tekstowe za pomoca dowolnego progra-
mu typu terminal lub z uzyciem dedyko-

Plik  Edygja Widok Pomoc

FF o
0o

wyjsciel

Wyjscie?

wWyjscie3
wy]scied
wWyJscies
Wy
Wy
Wy

Format

J5cie6
Jsciers
j5cieB
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wanej aplikacji. W tabeli 1 znajduje si¢
spis obstugiwanych komend.

A oto kilka waznych uwag dotycza-
cych komend sterujacych: elementy
komendy muszg by¢ oddzielone znakiem
spacji. Kazda komenda musi konczyé
si¢ znakiem nowej linii, czyli tzw. ,CR’
,FL” (w praktyce chodzi o to, aby kazda
komenda byla zakoficzona naci$nig-
ciem klawisza ENTER). Réwniez modut
potwierdza kazda komend¢ oraz kazda

na porcie B

rejestru, ktory chcemy
zapisa¢ lub odczytac.
W prezentowanym urza-
dzeniu na zlacze wyj-
sciowe sktadajg si¢ dwa
porty mikrokontrolera —
6 bitow portu ,B’ (wyprowadzenia 1...6)
oraz dwa bity portu ,C’ (wyprowadzenia
7 1 8). Zatem interesujace nas rejestry to:
,portb’ i ,portc’ — rejestry pozwalajace
ustawi¢ odpowiedni stan na wyjsciach
modutu;
,ddrb’ i ,ddrc” — rejestry konfigurujace
kierunek pracy: wejécie (wartos¢ bitu =
0) Iub wyjscie (warto$¢ bitu = 1);
,pinb’ i ,pinc’ — ktore stuzg do odczytania
stanu panujgcego na zlagczu wyjscio-
wym.
Po podiaczeniu modulu wszystkie reje-
stry maja warto$¢ 00, wiec wszystkie
wyprowadzenia sg skonfigurowane jako
wejscia. Aby skonfigurowaé wyprowa-
dzenia jako wyjscia, nalezy wysta¢ dwie
komendy: ,3F ddrb =’ oraz 07 ddrc =. Po
takiej operacji wszystkie 8 wyprowadzen
oraz sterowanie dioda LEDI1 sg gotowe
do pracy. Mozna teraz wysta¢ komende
,04 portc =’ ktora spowoduje zaswiece-
nie diody. Aby skonfigurowa¢ wyprowa-
dzenia do pracy jako wejscia cyfrowe,

Tabela 1
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odpowiednie  Dbity
rejestrow ddr muszag
mie¢ warto$¢ zero.
Wystanie komendy
,3C ddrb = usta-
wi  wyprowadzenia
1 i 2 jako wejscia.
Aby odczyta¢ stan
panujacy na wej-
$ciach, nalezy wystaé
komend¢ ,pinb ?°,

Rys. 4

w odpowiedzi modut wysle warto$¢ hex.
opisujacag stan na catym porcie ,B’.

Aplikacja sterujaca. Widok okna
aplikacji  sterujacej, wykorzystanej
w komputerze PC, przedstawiony jest na
rysunku 2. Program zostal napisany za
pomoca darmowego narzg¢dzia Visual C#
Express 2010, pelny kod dotaczony jest
w Elportalu wsréd materiatéw dodatko-
wych do projektu.

Po uruchomieniu aplikacja odnajduje
wszystkie istniejace w komputerze porty
COM, w gornej ramce nalezy wskazaé
numer portu, na ktérym zostat zainstalowa-
ny modut. Po nawigzaniu komunikacji, przy
pierwszym uruchomieniu programu, zostaje
utworzony plik konfiguracyjny, przy kolej-
nych uruchomieniach ten etap jest pomijany.
Zawartos¢ pliku konfiguracyjnego pokazana
jest na rysunku 3. W pierwszej linijce
zapisana jest warto$¢ FF. Okresla ona, ktore
wyprowadzenia modulu majg by¢ skon-
figurowane jako wyjscia, w tym wypad-
ku wszystkie. A wigc program wysyla do
modutu komendy: ,3F ddrb =’ oraz 07 ddrc
=. Nastgpnie program odczytuje stan wypro-
wadzefh modutu za pomoca komend: ,pinb
7’ oraz ,pinc ?’ i przeklada stan na obrazy
kontrolek (czerwonych diod LED). Jedno-
cze$nie program zaswieca kontrolke statusu
oraz diode statusu (LED1). Wartos$¢ w kolej-
nej linijce ma znaczenie tylko dla wypro-
wadzen pracujacych jako wejscia — okresla,
ktore wejscia beda mialy wigczone rezystory
podciagajace do plusa zasilania, w tym
wypadku 00, czyli Zadne z wejs¢. Nastep-
nych osiem linijek to nazwy, ktore maja by¢
przypisane o$miu kontrolkom w programie
— o$miu wyprowadzeniom w module. Plik
konfiguracyjny znajdujacy si¢ w kompute-
rze mozna edytowa¢ w notatniku, tworzac
rézne konfiguracje dla modutu; wazne jest
tylko, aby nie zmienia¢ jego nazwy.

Kliknigcie na kontrolke powodu-
je zmiang¢ jej stanu na przeciwny oraz
wystanie do modulu odpowiedniej
komendy. Program wykorzystuje do tego
komendy ,xx portb =’ oraz ,xx portc =’,
a wigc za kazdym razem wysyla stan
catego wyjscia, a nie tylko pojedynczych
bitow (nie wykorzystuje komend ,|’, ,&’,
,'). Aby sprawdzi¢ stan na wejSciach
modutu, nalezy wysta¢ odpowiednie
komendy i odczyta¢ odpowiedz modutu;
aplikacja uruchamia si¢ z domyslnie wia-
czong funkcja ,Auto odczyt’. Oznacza to,
ze cyklicznie (okoto 2 razy na sekundg)
program odpytuje modul o stan wejs¢
i obrazuje to na kontrolkach. Funkcje
te mozna wylaczyé, wtedy sprawdzenie
stanu mozliwe jest po kliknigciu na przy-
cisk ,Odczyt stanu wejsc’.

Montaz

i uruchomienie

Montaz wykonujemy wedlug ogdlnych
zasad, zgodnie ze schematem montazo-
wym na rysunku 4. Pomijamy stabili-
zator *US1, zamiast niego montujemy
diody w miejscu R21* i R22*. Po zmon-
towaniu nalezy plytk¢ umy¢ i dokladnie
sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu. Jakikol-
wiek btad moze spowodowaé uszkodzenie
portu USB. Po dotaczeniu do komputera
system operacyjny poprosi o sterowni-
ki do urzadzenia, sterowniki dostgpne sa
w materiatach dodatkowych oraz na stro-
nie: http://www.recursion.jp/avrcdc/driver.
html#windows. W systemach 64-bitowych
wystapi problem z instalacja sterowni-
kow niepodpisanych cyfrowo. Problem ten
mozna omingé: w Internecie mozna zna-
lez¢ informacje na ten temat, jednak mniej
doswiadczeni uzytkownicy komputerow
nie powinni tego robi¢. Po zainstalowaniu
sterownikow mozna uruchomi¢ aplikacje

Rys. 5 ouT

(PORTB.0) I/01—-(O ©O) /02 (PORTB.1)

(PORTB.2) 1/03 (O ©O) /04 (PORTB.3)

(PORTB.4) 1/05 (O ©) 1/06 (PORTB.5)

(PORTC.0) /07 (O ©O) /07 (PORTC.1)

GND (O OJ2GND
Wykaz elementéw
R1,R2,R4&-R11................. 22R SMD0805
R3,R12-R20................... 3,3k SMD0805
R23. .. 1,5k SMD0805
R2A* R22*..................... 1N4148 SMD
C1,C2. ... ... ....... ... 100nF SMD0805
C3,C4..................... 15-18pF SMD0805
C5C6.........ocooii 10uF SMD1206
0 10uH SMD1206
Q. rezonator 12MHz
LED1 ..o LED 3mm zielona
LED2-LED9................. LED 3mm czerwone
UST. nie montowaé
US2. ATmega8 SMD
USB. .o gniazdo USB B
OUT. .o goldpin 2x5
Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

i jesli wszystko zostalo wykonane prawid-
towo, w module zaswieci si¢ zielona dioda.
Rozmieszczenie portow na ztaczu wyj-
$ciowym przedstawia rysunek 5. Kazde
z wyprowadzen modutu daje do dyspozy-
cji napigcie okoto 3,5V oraz prad okoto
5...10mA. Aby sterowac pracg innych urza-
dzen, niezbg¢dne beda uktady wykonawcze
np. w postaci tranzystora i przekaznika.
Ciekawym rozszerzeniem dla modutu
moze by¢ zestaw AVT1560 — 8-kanatowa
karta przekaznikow. Jes§li wyprowadze-
nia bgdg pehity funkcje wejsc, to nalezy
pamieta¢, ze maksymalne napiccie, jakie
mozna doprowadzi¢, to ok 3,5V. Jesli
zajdzie potrzeba doprowadzenia sygnatu
0 napigciu 5V, mozna to zrobi¢ poprzez
rezystor o wartosci kilku kQ. Jesli stanem
aktywnym na wejsciu ma by¢ zwarcie do
masy, to nalezy na tym wejsciu zalaczy¢
pull-upa (rezystor podciagajacy do plusa).
Oprogramowanie CDC daje duzo wigcej
mozliwosci niz to zostato opisane w powyz-
szym artykule — zainteresowanych odsytam
do strony zrodtowej projektu.
KS
ksavt@wp.pl
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