Modut Hosta USB,

czesé 1
AVT-983

Cieszqce sie¢ niezmiernie dlugo
popularnosciq dyskietki 1,44 MB,
ktérych czytniki jeszcze do dzis
sq instalowane w komputerach,
chyba powoli bedq jednak
odchodzily w zapomnienie. Do
dlugotrwalego przechowywania
danych wyparly je plytki
CDROM i DVD, do chwilowego
zapisania danych, np. w celu
przeniesienia ich z komputera
na komputer, juz od dluzszego
czasu sluzq pendrive'y.
Wbudowana w nich pamiegc
polprzewodnikowa o pojemnosci
dochodzqcej do kilku gigabajtéw
nie daje szans dyskietce. Od
niedawna, za sprawq ukladéw
Vinculum, pamieci pendrive
mozna w bardzo prosty

sposéb wykorzystywaé nawet

w najprostszych systemach
mikroprocesorowych.
Rekomendacje:

nowe uklady rodziny Vinculum
z pewnosciq szybko zdobedq
popularnosé, tak jak stalo sie
to w przypadku ukladéw FT232
i1 FT245. Chetni ich stosowania
nie mogq nie zrobi¢ moduftu
Hosta USB.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 56x44 mm

« Zasilanie: +5 V, dostepne napigcie +3,3 V
na pinach modutu

* Gniazdo: USB Host typu A

« Interfejsy: UART, SPI, FIFO wybierane dwo-
ma zworkami, drugi interfejs USB dostgpny
na pinach modutu

» Wskazania o stanie modufu za pomoca
diod LED

» Wspdtpraca z pamigciami masowymi z Sys-
temem plikéw FAT

» Komunikacja za pomocg kilkunastu pro-
stych komend przypominajacych komendy
DOS
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Wiekszoé¢é dostepnych urza-
dzefi pendrive wyposazono w inter-
fejs USB. Tego typu tanie pamieci
sa idealne do zastosowan zaréwno
profesjonalnych, jak iamatorskich,
w urzadzeniach, ktére musza gro-
madzi¢ w nieulotnych pamieciach
duze iloéci danych. Obsluga takich
pamieci za pomocag najprostszego
mikrokontrolera jest od jakiego$
czasu mozliwa dzieki uktadowi
VNC1L produkowanemu przez zna-
na z konwerter6w USB firme FTDI.
Uktad VNC1L nalezy do nowej
grupy ukladéw nazywanych przez
producenta Vinculum. Kontroler
VNC1L peilni funkcje hosta USB.
Za pomoca ukladu VNC1L (beds-
cego pomostem pomiedzy pamiecig
USB, a mikrokontrolerem) mozli-
wa jest prosta obstuga urzadzen
pamieci masowej (Mass Storage),
czyli wszelkiego rodzaju dyskéw
z interfejsem USB. Uktad VNC1L
umozliwia obstuge plikéw zapisa-
nych w systemie FAT (FAT12, FA-
T16 oraz FAT32) ito za pomocy
prostych komend. Dzieki zastosowa-
niu ukfadu VNC1L mozna zmniej-
szy¢ koszt budowy iczas realizacji
urzadzen, ktére maja umozliwiaé
dostep do dyskéw USB. Poprzez
mozliwo$¢ zmiany oprogramowania
ukltadu VNC1L (wymagany prosty
programator) mozna go dostoso-
waé do wlasnych potrzeb. Produ-
cent ukladu udostepnia obecnie

PROJEKTY

kilka wersji oprogra-
mowania (firmware).
Umozliwiajg one ob-
stuge urzadzen pamieci masowej
za pomoca interfejsu réwnolegle-
go oraz szeregowych (SPI, UART,
USB). Ponadto pamieci masowe
mozna takze obstugiwa¢ za pomo-
ca urzadzenia USB Slave zrodziny
FTDI, czyli za pomoca ukladéw
FT232 lub FT245.

W artykule zostanie zaprezento-
wany uniwersalny modut wykorzy-
stujacy uktad VNCI1L, ktéry umoz-
liwia dostep do pamieci masowych
za poSrednictwem juz wymienio-
nych interfejséw. Posiada on réw-
niez zlacze do podiaczenia progra-
matora, za pomocg ktérego mozna
zmieni¢ firmware. Programator, jak
i sposéb programowania zostanie
przedstawiony w odrgbnym artyku-
le. Firmware mozna zaladowaé za
pomocy interfejsu UART, tak wiec
wspominany programator jest je-
dynie konwerterem USB<->RS232
z wykorzystaniem ukladu FT232R.
W artykule zostanie réwniez zapre-
zentowana komunikacja z pamiecia,
z wykorzystaniem komputerowego
terminala, jak i mikrokontrolera ko-
munikujacego sie za posrednictwem
interfejsu UART. Zostana réwniez
przestawione przykiadowe potla-
czenia modutu do mikrokontrolera
za pomocyg pozostalych interfejséw
SPI, réwnolegtym FIFO oraz USB.
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Modut Hosta USB
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Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu VNCIL

Opis dzialania ukladu

Gléwnym ukltadem modulu jest
kontroler VNC1L, ktérego schemat
blokowy pokazano na rys. 1. Wyr6z-
ni¢ wnim mozna dwa niezalezne
porty USB 2.0 pracujace z predko-
$ciami Slow/Full Speed w konfigura-
cji Host/Slave, blok oscylatora z pe-

INTERNAL 10 BUS

tla PLL, dwa kontrolery DMA, kto-
re poprawiajg transmisje danych do
interfejséw UART, FIFO, SPI z mini-
malnym udziatem mikrokontrolera.
Uktad posiada réwniez 4 kB we-
wnetrznej pamigci SRAM, do ktorej
dostep majg kontrolery DMA oraz
mikrokontroler, mogacy przechowy-
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waé w niej zmienne. Mikrokontroler
uktadu VNC1L wykonuje operacje
8-bitowe, ale dodatkowy koproce-
sor arytmetyczny umozliwia szybkie
obliczenia na danych 32-bitowych.
Uktad posiada wbudowany 8-bito-
wy rdzen mikrokontrolera V-MCU,
ktéry jest oparty na architekturze
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Rys. 2. Schemat elekiryczny modutu Host USB
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Tab. 1. Tryby pracy interfejsu

JP1 JP2 Tryb interfejsu
OFF OFF UART

ON OFF SPI

OFF ON FIFO

ON ON UART

Harvardzkiej (przestrzen programu
i danych sa rozdzielone). Dla wbu-
dowanego mikrokontrolera dostep-
na jest pamig¢ Flash o pojemno-
§ci 64 kB. Pamie¢ Flash moze by¢
programowana z wykorzystaniem
wbudowanego bloku bootloadera
z wykorzystaniem interfejsu UART.
Kontroler moze by¢ zasilany na-
pieciem +3,3 V ztolerancja +5 V
dla linii portéw. Posiada on niski
poboér pradu wynoszacy 25 mA
(w trybie Standby 2 mA). Schemat
ideowy modulu zostal przedstawio-
ny na rys. 2. Uklad VNCI1L potrze-
buje do poprawnej pracy niewielu
zewnetrznych komponentéw. Pamigé
z interfejsem USB jest dotaczana
do zlacza J1. Linie drugiego portu
USB, do ktérego mozna dolaczyé
np. FT232 lub FT245 zostaly wy-
prowadzone na zlacze J3. Uktad
VNC1L jest taktowany za posred-
nictwem rezonatora kwarcowego X1
o czegstotliwo$ci 12 MHz. Elemen-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R4: 27 Q SMD

R5, R6: 47 kQ SMD

R7: 180 Q SMD

R8, R9, R26: 10 kQ SMD
R10...R22: 100 kQ SMD
R23...R25: 330 O SMD
Kondensatory

C1, C4: 47 pF/16 V SMD
C2, C3, C11: 100 nF SMD
C5, C6: 47 pF SMD

C7, C8: 10 pF SMD

C9: 10 nF SMD

C10: 1T nF SMD
Pétprzewodniki

Ul: VNCIL

U2: SPX1117R-3-3 TO-252
X1: Kwarc 12 MHz

D1, D2: LED SMD zielona
D3: LED SMD czerwona
Inne

L1: koralik ferrytowy

J1. zigcze USB A

J2: gniozdo na goldpin 1x9
J3: Goldpin 2x12

JP1, JP2: Goldpin 1x2 ze zworkg

ty R5, R6 podciagaja linie RESET
oraz PROG do dodatniego napiecia
zasilania. Linie te sg wykorzystywa-
ne do uruchomienia wbudowanego
bootloadera. Rezystor R26 informuje
uktad U1, ze jest taktowany rezo-
natorem kwarcowym X1. Elementy
R7, C9 iC10 wspodlpracuja z petlg
PLL uktadu U1. Ukiad U1 jest za-
silany napieciem +3,3 V stabilizo-
wanym przez U2. Dioda D1 sygna-
lizuje prace urzadzenia dolaczonego
do portu USB 1, adioda D2 urzg-
dzenia dotaczonego do portu USB
2. Dioda D3 sygnalizuje zasilanie
modulu. Wykorzystujac prosty pro-
gramator mozna poprzez sygnaly
wyprowadzone na zlacze J2 zapi-
sa¢ oprogramowanie do uktadu U1.
Oprécz linii PROG i RESET, do
programowania wykorzystywane sg
linie interfejsu UART. Zworki JP1
iJP2 umozliwiaja wybér interfejsu,
za posrednictwem ktérego ma sie
odbywa¢ komunikacja. W tab. 1 po-
kazano mozliwe konfiguracje zwo-
rek izalezne od ich ustawienia
aktywne interfejsy. Linie interfej-
sow uktadu VNCIL zostaly wypro-
wadzone na zlacze J3. Dostepne
sa tam interfejsy USB, UART, SPI
oraz réwnolegly FIFO. Przyporzad-
kowane linie do danych interfejséw
pokazano w tab. 2. Dodatkowo na
zlacze J3 zostaly wyprowadzone li-
nie zasilania. Modul powinien by¢
zasilany napieciem +5 V. W przy-
padku zasilania modulu napieciem
+3,3 V, nie nalezy montowac¢ sta-
bilizatora U2. Dodatkowe linie DA-
TAREQ i DATAACK wskazujg na
tryb pracy (wysylanie danych lub
komend). Linie interfejséw zostaly
podciagniete za pomoca rezystoréw
R10...R22 do dodatniego napiecia
zasilajacego.

Tab. 2. Linie /0 dostepnych interfej-
sow

uarr | Rownoiealy SPI Slave
XD DO SCLK
RXD D1 SDI
RTS# D2 SD0
CTS# D3 cs
DTR# D4
DSR# D5
DCD# D6
R D7
TXDEN# | RXF#
TXE#
WR#
RD#
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Rys. 3. Schemat montazowy modutu
Host USB

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy modulu
przedstawiono na rys. 3. Zastoso-
wano wiekszo$¢ elementéw w obu-
dowach SMD. Sa one montowane
po obu stronach ptytki. Najwiek-
szym problemem moze by¢ przylu-
towanie ukladu VNC1L. Wystarczy
do tego celu lutownica z cienkim
grotem, cyna o §rednicy 0,25 mm
i troche ostroznosci. Gdyby w trak-
cie lutowania zwarly sie wypro-
wadzenia uktadu, mozna postuzy¢
sig plecionka odsysajaca. Zlacze
J3 nalezy przylutowaé¢ od dolnej
strony plytki, tak aby bylo mozli-
we umieszczenie modulu w innym
urzadzeniu. Modul po poprawnym
zmontowaniu (przy braku pomylek
w montazu) nalezy zasili¢ napie-
ciem +5 V podanym na linig 1,
mase dotgczamy do linii 3 zlacza
J3. Przed rozpoczeciem uzytkowa-
nia modulu nalezy go zaprogramo-
waé jednym z dostepnych firmware.
Do zaprogramowania ukladu moz-
na wykorzysta¢ programator, ktéry
bedzie opisany w EP. Ma on juz
kompatybilne ze zlaczem J2 wy-
prowadzenia. Umozliwia réwniez
zasilenie modulu Hosta USB napie-
ciem +5 V. Zaprogramowanie ukla-
du VNCIL jest bardzo proste przy
uzyciu programu VPROG (rys. 4).
Nalezy wybra¢ jedynie programator
oraz firmware. Dokladny przebieg
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Modut Hosta USB

Tab. 3. Komendy modutu Hosta USB

Rozszerzone komendy ASCII przy
pracy z terminalem

Skrocone (zapis szesnastkowy)
komendy przy pracy z mikrokon-
trolerem

Funkcja komendy

Odpowiedz

Komendy przetaczajace pomiedzy komendami skréconymi, a rozszerzonymi

Zwraca znak zachety ,>",$0D infor-

,3C0S8"<cr> $10,50D Wiacza skrécony tryb komend mujac, ze urzadzenie jest w trybie
komend skroconych.
Zwraca znak zachety ,D:\>",$0D in-
,ECS"<cr> $11,$0D Wiacza rozszerzony tryb komend | formujac, ze urzadzenie jest w trybie
komend rozszerzonych.
» » Zwrécony zostanie ,E”,$0D w celu
JET<cr> JE7<cr> Zwraca Echo synchronizacji.
» » Zwroécony zostanie ,e”,$0D w celu
L' <cr> J£"<Cr> Zwraca Echo synchronizagji.
Odpowiedzi wskazujgce czy dysk jest wiaczony
Zwrdcony zostanie znak zachety lub
<cr> $0D Sprawdzenie czy dysk jest wiaczony | komunikat ,no disk” dla wybranego
trybu komend.
Odpowiedz sprawdzenia czy dysk jest wiaczony dla rozszerzonego trybu Je$li dysk nie znaleziony ,No Disk”,$0D
komend Jesli dysk znaleziony ,D:\>",$0D
Odpowiedz sprawdzenia czy dysk jest wiaczony dla skréconego trybu Jesli dysk nie znaleziony ,ND”,$0D
komend Jesli dysk znaleziony ,>",%0D

Operacje na katalogach

,DIR”<cr>

$01,%0D

Wyswietla liste katalogow

Zostajg zwrocone nazwy plikow oraz
katalogow. Kazda nazwa jest kon-
czona znakiem $0D. Katalog zawsze
po nazwie ma znaki <sp>,DIR”,
ale przed znakiem $0D.

,DIR"<sp> <nazwa><cr>

$01,$20, <nazwa>,$0D

Wys$wietla wielko$¢é pliku o podanej
nazwie. Wykorzystywany, aby wie-
dzie¢ ile danych odczyta¢ z pliku.

$0D, <nazwa> <sp> <wielko$¢
w hex(4 bajty), pierwszy LSB> $0D

,DLD"<sp> <nazwa><cr>

$05,$20, <nazwa>, $0D

Usuwa katalog

Usuwa katalog <nazwa> z wybrane-
go katalogu. <$ciezka>$0D

,MKD”<sp> <nazwa><cr>

$06,$20, <nazwa>,$0D

Tworzy katalog

Tworzy nowy katalog <nazwa>
w wybranym katalogu. <s$ciezka-

>$0D
» Umozliwia zmiane katalogu na nowy A
,CD”<sp> <nazwa><cr> $02,$20,<nazwa> $0D wybrany <nazwa> <$ciezka>$0D
,CD"<sp>,.." <cr> $02,$20,$2E,$2E,$0D Wychodzi z katalogu <$ciezka>$0D

Operacje na plikach

,RD”<sp> <nazwa> <cr>

$04,$20,<nazwa> $0D

Czyta plik <nazwa>

Ta komenda wysyta caly plik
binarnie do monitora (terminal lub
mikrokontroler). W pierwszej kolejno-
$ci powinna zosta¢ odczytana liczba
bajtow w pliku uzywajac komendy

,DIR” <sp> <nazwa> <cCr>.

<$ciezka>$0D

,RDF”"<sp> <liczba w hex
(4 bajty)><cr>

$0B,$20, liczba w hex (4 bajty),
$0D

Czyta dane <liczba w hex
(4 bajty)> z aktualnie otwartego
pliku.

Wysyta do monitora (terminal lub
procesor) tylko wybrang liczbe
danych. <sciezka>$0D

,DLF”<sp> <nazwa><cr>

$07,$20,<nazwa> $0D

Usuwa plik <nazwa>

Usuwa plik z wybranego katalogu
oraz zwalnia sektory FAT.

komendy ,RDF”

<$ciezka>$0D
JWRF’<sp> <liczba w hex . . Zapisuje dane <liczba w hex
(4 bajty)><cr> <zapisywane dane $08‘$20'$3E,Zb$ad;rvlg“?$’ég4 bajty), (4 bajty)> do korica aktualnie <$ciezka>$0D
w wybranej ilosci><cr> ’ otwartego pliku.
» Otwiera plik do zapisu za pomoca A
,OPW”<sp> <nazwa><cr> $09,$20, <nazwa>,$0D komendy WRF’ <$ciezka>$0D
JOPR'<sp> <nazwa><cr> $OE,$20, <nazwa>,$0D Otwiera piik do odczytu za pomoca <éciszka>$0D

,CLF"<sp> <nazwa><cr>

$0A,$20, <nazwa>,$0D

Zamyka plik dla zapisu

<$ciezka>$0D
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Modut Hosta USB

Tab. 3. Komendy modutu Hosta USB c.d.

Rozszerzone komendy ASCII przy
pracy z terminalem

Skrocone (zapis szesnastkowy)
komendy przy pracy z mikrokon-
trolerem

Funkcja komendy

Odpowiedz

,REN"<sp> <oryginalna nazwa>
<sp> <nowa nazwa> <cr>

$0C,$20, <oryginalna nazwa>,$20,
<nowa nazwa> <cr>

Zmienia nazwe pliku lub katalogu

<$ciezka>$0D

LFS"<cr>

$12,$0D

Zwraca w bajtach ilos¢ wolnego
miejsca na dysku

<liczba wolnych bajtow w hex
(4 baijty) pierwszy LSB> $0D

Komendy tylko przy pr

acy zinterfejsem UART

,OBD” <sp> <dzielnik (3 bajty)

$14, $20,dzielnik (3 bajty) pierwszy

Szybko$¢ transmisji danych (patrz

pierwszy LSB><cr> LSB > $0D tab. 6) <Sciezka>$0D
Komendy zarzadzania poborem mocy
Powoduje us$pienie dysku, gdy nie
» jest uzywany. Dysk bedzie auto- -
-SUD”<er> $15,800 matycznie budzony, gdy bedzie do <Sciezka>$0D
niego wysytana komenda.
JWKD”<cr> $16,50D Wyprowadza dysk z u$pienia <$ciezka>$0D
SUM’<cr> $17.90D Zawiesza pracezerggrnitora i wytacza <$ciezka>$0D
Pozostate komendy
Wysyfa 512 bajtow sektora
» ’ : wyszczegdlnionego w hex kon-
.SD"<sp> Eg;gircrsiktora w ASCIl $0,$20,...50D Zwalnlad;vgeﬁmgngekt?g rggl\:vany do wertowanego do ASCIl. Kazde 16
programu. bajtow konczone jest znakiem $0D.
<$ciezka>$0D
» Identyfikuje dysk. Pokazuje informa- Wysyfa dane bloku IDD
DD <cr> $0F.30D cje o dysku. i <$ciezke>$0D
Pokazuje wersje gtownego oprogra-
mowania oraz reprogramowanego
firmware VNC1L
JPWV <er> $1,$0D Pobiera wersje firmware ,MAIN x.xx"$0D
,RPRG x.xx"$0D

i
<$ciezka>$0D

Komendy zwigzane z FT232/FT245 dotaczanymi do portu USB 1

,FBD” <sp> <dzielnik(3 bajty) pierw-

$18,$20,<divisor (3 bajty) pierwszy

Szybko$¢ transmisji danych (patrz

(1 bajt)><cr>

szy LSB><cr> LSB>$0D tab. 6) <prompt>$0D
.FMC” <sp><warto$¢ (2 bajty) > ” . Ustawienie kontroli dla sygnatow
<cr> $19, $20,<warto$¢ (2 bajty)>,$0D RTS/DTR (patrz tab. 7) <prompt>$0D
,FSD” <sp><warto$¢ (2 bajty) $1A, $20,wartos¢ (2 bajty) pierwszy | Ustawienie parametréw ramki danych <prompt>$0D
pierwszy LSB><cr> LSB>,$0D (patrz tab. 8) promp
,FFC” <sp> <warto$¢ $1B, $20,wartos¢ (1 bajt),$0D Ustawienie parametrow kontroli stru- <prompt>$0D

mienia danych (patrz tab. 9)

,FGM"<cr>

$1C,$0D

Pobranie statusu (patrz tab. 7)

Zwraca status (2 bajty),$0D

Gdzie:
<sp> znak spacji

programowania zostal przedstawio- ab. 4 [
ny przy opisie programatora ukla-

déw Vinculum.

Oprogramowanie i dostepne

komendy

Dla ukltadu VNC1L majacego

Btad Tryb komendy Odpowiedz
Jesii komenda nierozpoznana Rozszerzone komendy ,Bad Command”,$0D
p Skrocone komendy ,BC”,$0D
. ) Rozszerzone komendy ,command Failed”,$0D
Sli- bt ki ki
Jesl blad wykonaniakomendy Skrocone komendy ,GF”,$0D

komunikowaé¢ sig z mikrokontro-
lerem dostgpne sg dwa rodzaje
oprogramowania. Oprogramowanie
VDIF realizuje funkcje interfejsu
Host USB umozliwiajacego obstu-
ge pamieci masowych z interfej-
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sem USB. Dostep do pamieci do-
laczanej do portu Host USB jest
mozliwy za pomoca interfejsow:
UART, réwnoleglego FIFO, SPI oraz
z urzadzenia z interfejsem USB,

ktére pozwala wykonywaé operacje
na dolaczonej pamieci USB (mogg
to by¢ telefony, PDA, MP3 itp.).
Oprogramowanie VDIF przyjmuje,
ze pamie¢ USB bedzie dolaczana
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Modut Hosta USB

Kl VPROG YNCIL-1A Flash Programmer

Celect a device:

Frogramming Flash:

I

mocg komu-
nikowaé sie
z dotaczong
do portu
USB 2 pa-
miecig USB.
Modut z tym
oprogra-
mowaniem

Rys. 4. Okno programu VPROG stuzgcego do programowania

uktadéw VNCIL

Tab. 5. Rezultat komendy IDD

IDD - Identify Disk Drive Results
,USB VID = §”, 2 bajty wASCII, $0D
,USB PID = $”, 2 bajty wASCII, $0D

Vendor Id = ", 8 bajty wASCIl, $0D
,Product Id = ”, 16 bajty w ASCIl, $0D
,Revision Level = ”, 4 bajty wASCIl, $0D

JF = 7,,SCSI” lub ,ATAPI” w ASCII, $0D

,FAT12” lub ,FAT16” lub ,FAT32” w ASCII,
$0D

,Bajty/Sector = $”, 2 bajty w ASCII, $0D
,Bajty/Cluster = $”, 3 bajty w ASCIl, $0D
,Pojemnosé = $”, 4 bajty wASCIl, $0D

JWolna przestrzen = $”, 4 bajty w ASCII,
$0D

Tah. 6. Predkosci interfejsu UART

umozliwi
komunika-
cje urzadzen
juz wypo-
sazonych w interfejsy USB firmy
FTDI. Do komunikacji z dotgczong
pamieciag USB mozna wykorzystac
komendy zapisane w kodach ASCII.
Przypominaja one komendy syste-
mu DOS (DIR, CD, MKD, itp.). Sa
réwniez dostepne skrécone komen-
dy (zapisywane w kodzie szesnast-
kowym) do obstugi pamigci USB
poprzez doltaczony mikrokontroler.
W dalszej czeSci artykulu zostanie
pokazana obstuga pamieci poprzez
dostepne interfejsy réwniez z wy-
korzystaniem terminala. Zostanie

Tab. 7. Ustawienie kontroli dia

sygnatéw RTS/DTR dla FT232B lub
FT232R

«« | Pierwszy | Drugi _ Pierwszy baijt Operacje
Predkosé . A Trzeci bajt
g bajt bajt : Bit 0 DTR# Stan 0 = off, 1 = on
300 $10 $27 $00 Bit 1 RTS# Stan 0 = off, 1 = on
600| $88 $13 $00 Bits 7.2 Zarezerwowane ,0”
1200 $C4 $09 $00 Drugi bajt Operacie
2400| $E2 $04 $00 Bit 0 1 = zmiana DTR,
4800| $71 $02 $00 0 = brak zmiany DTR
9600* |  $8 $41 $00 Bit 1 1 = zmiana RTS,
19200, $9C | $80 $00 —— Oz_ brak_zmiany ;‘TS
38400 S4E $C0 $00 its 7... arezerwowane ,,
57600 $34 $Co $00
115200 | $1A $00 $00 Tab. 8. Ustawienie parametréw ramki
230400 | $0D $00 $00 danych dla FT232B lub FT232R
460800 $06 $40 $00 Pierwszy bajt Operacje
921600 |  $03 $80 $00 Bit 7.0 Liczba przesyfanych bajtow
1000000 |  $03 $00 $00 ~ 7 lub 8
1500000 |  $02 $00 $00 Drugi bajt Operacje
2000000 |  $01 $00 $00 Bit parzystosci:
000000 $00 $00 $00 0 - none
Uwaga: predkosé domysina — 9600 bodéw : 1 - odd
Bit 2.0 2 — even
do portu USB 2, a pozostale do- 3 — mark
. . . 4 — space
stepne interfejsy beda stuzy¢ do
komunikacji z dolagczona pamiecig . N
USB. Dla opisywanego urzadzenia L'(;’Zba1b'tt)9w Stop:
bardziej odpowiednie bedzie opro- Bit 5...3 1 B 1 b:i :Eggﬂ
gramowanie VDAP, ktére rézni sie 2 — 2 bity stopu
od oprogramowania VDIF tym, ze
do drugiego interfejsu USB mozna i 1 = Wystanie break,
: Bit 6 0 = Stop break
dotaczy¢ uklady Slave FTDI, takie : = olop bred
jak FT232 lub FT245 iza ich po- Bit 7 Zarezerwowane ,0
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pokazany przyklad zalozenia kata-
logu, w ktérym nastepnie tworzo-
ny bedzie plik. Zostanie do niego
zapisany przykladowy tekst, ktéry
nastepnie w celu weryfikacji bedzie
odczytywany. W tab. 3 pokazano
dostepne komendy w przypadku
oprogramowania VDAP. Dostep-
ne sa komendy rozszerzone oraz
skrécone, wykorzystywane przy ko-
munikacji z mikrokontrolerem. Ko-
mendy mozna podzieli¢ na kilka
grup. Dostepne sg komendy prze-
laczajace pomiedzy rozkazami roz-
szerzonymi a skréconymi, komendy
operacji na katalogach, na plikach,
wskazujgce czy dysk USB jest wig-
czony itp. Sa réwniez komendy
zwigzane z wybranym interfejsem.
W przypadku interfejsu UART moz-
na wybra¢ jego predkos¢ transmi-
sji. Dostepne sa komendy zwigzane
z poborem mocy, komendy z ukla-
dami FT232 iFT245 dolaczanymi
do drugiego portu USB. Komend
nie ma wiele isa bardzo latwe
w uzyciu. W tab. 4 pokazano zwra-
cane bledy podczas wystapienia
nierozpoznanej komendy lub braku
jej wykonania. W tab. 5 pokazano
zwracane informacje o dolaczonym
dysku USB po wykonaniu komen-
dy IDD. Dostepne sa wszystkie
podstawowe informacje jak sys-
tem plikéw czy pojemnos$é dysku.
W tab. 6 pokazano mozliwe do
wyboru predkosci interfejsu UART,
jak iw przypadku wykorzystywania
ukladu FT232. W tab. 7...9 poka-
zano parametry bajtéw zwigzanych
z uktadem FT232 dotgczanym do
drugiego portu USB. W przypad-
ku oprogramowania VDIF nie ma
komend zwigzanych z uktadami
FT232 iFT245.

W drugiej czesci artykulu =zo-
stang przedstawione przykladowe,
praktyczne sposoby wykorzystania
uktadu VNC1L.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Pierwszy baijt Operacje
Bit 0 Sprzetowy handshake
RTS/CTS
Bit 1 Sprzetowy handshake
DTR/DSR
. Programowy handshake
Bity 2 XOFF/XOFF
Bity 7...3 Zarezerwowane ,0”

Elektronika Praktyczna 5/2007



Modut Hosta USB
czesé 2

AVT-983

Cieszqce sie¢ niezmiernie dlugo
popularnosciq dyskietki 1,44 MB,
ktérych czytniki jeszcze do dzis
sq instalowane w komputerach,
chyba powoli bedq jednak
odchodzily w zapomnienie. Do
dlugotrwalego przechowywania
danych wyparly je plytki
CDROM i DVD, do chwilowego
zapisania danych, np. w celu
przeniesienia ich z komputera
na komputer, juz od dluzszego
czasu sluzq pendrive'y.
Wbudowana w nich pamiegc
polprzewodnikowa o pojemnosci
dochodzqcej do kilku gigabajtéw
nie daje szans dyskietce. Od
niedawna, za sprawq ukladéw
Vinculum, pamieci pendrive
mozna w bardzo prosty

sposéb wykorzystywaé nawet

w najprostszych systemach
mikroprocesorowych.
Rekomendacje:

nowe uklady rodziny Vinculum
z pewnosciq szybko zdobedq
popularnosé, tak jak stalo sie
to w przypadku ukladéw FT232
i1 FT245. Chetni ich stosowania
nie mogq nie zrobi¢ moduftu
Hosta USB.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 56x44 mm

« Zasilanie: +5 V, dostepne napigcie +3,3 V
na pinach modutu

* Gniazdo: USB Host typu A

« Interfejsy: UART, SPI, FIFO wybierane dwo-
ma zworkami, drugi interfejs USB dostgpny
na pinach modutu

» Wskazania o stanie modufu za pomoca
diod LED

» Wspdtpraca z pamigciami masowymi z Sys-
temem plikéw FAT

» Komunikacja za pomocg kilkunastu pro-
stych komend przypominajacych komendy
DOS

Elektronika Praktyczna 6/2007

Komunikacja
z wykorzystaniem
komputerowego terminala
Stosujac komendy rozszerzone,
komunikacje modulu Hosta USB
z komputerowym terminalem moz-
na zrealizowa¢ w najprostszy spo-
s6b wykorzystujac interfejs UART.
Do tego celu niezbedny bedzie
programator ukltadéw Vinculum,
ktéry jak juz wiemy, pelni jedynie
funkcje konwertera USB<->RS232.
Zainstalowano dla niego sterowniki
wirtualnego portu COM. Za pomo-
ca programatora mozna podaé¢ na-
piecie zasilania dla modulu Hosta
USB. Zgodnie ztab. 1, aby wybrac
interfejs UART, zworki JP1 i]JP2
moga by¢ zalozone lub zdjete. Do
portu USB zostal dolaczony pen-

Receive

CLEAR Reset Counter | m Counter =
Do~
USE WID = $0BDA
USE PID = %0116
Vendor Id = Generic-—
Product Id = SD-HMMC
Revi=zion Lewel = 1.00
I-F = SCSI
FAT32
Bytes-Sector = $0200
Byte=-Cluster = 5000400
Capacity = $078E1800 Bvtes
Free Space = $076E1400 Bytes
D~

Rys. 5. Informacje o dysku wyswietlo-
ne po wystaniu rozkazu IDD

bywac¢
za pomoca komend
rozszerzonych. Do-
my$lna predkosc
transmisji wynosi
9600 boddéw, 1 bit
startu, 1 bit stopu,
brak bitu parzysto-
$ci z wlaczong kon-
trolg transmisji za
pomocag sygnaléw
RTS/CTS. RTS to
linia zgdania nada-
wania, a CTS to li-
nia gotowosci do
wyslania danych.
Aby zrezygnowac ze
sprzetowej kontro-
li transmisji, moz-
na linie RTS iCTS
poltaczyé ze soba.
Wtedy do transmisji
beda wykorzystywa-
ne tylko linie TXD
i RXD. W termina-
lu nalezy ustawié
identyczne parame-
try transmisji. Przy
poprawnej komuni-
kacji, po umiesz-
czeniu dysku w zlg-
czu USB modutu,
w oknie terminala
powinien pojawic
sig znak zachety
D:\>. Po wystaniu
rozkazu IDD zosta-

PROJEKTY

drive o pojemnosci
128 MB. Komuni-
kacja bedzie sig od-

Receive
ClEAR | R

Ho Upgrade
Driver
D

TEST LIR
D

Transmit
CLEAR

Macroz

Set Macros

MED te=st
dir

Rys. 6.
Informacja
wyswietlona
po zatozeniu
katalogu TEST
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Modut Hosta USB

CLEAR |  Reset

TEST DIE
D~
Dy

DIR
DIR
Do~
Doiser

DIE
.. DIE
TEXT . TXT
Dser

Tranzmit

CLEAR | Sen

M acros

Set Macroz

DIR

CD TEST

DIR

OFW TEXT.TET
DIR

Rys. 7. Informacja
wyswietlona po

zatozeniu do zapi-
su pliku TEKST.TXT

. DIR

.. DIR

TEST . TET

D3

tek=st testowyD: >

Tranzmit
CLEAR: Send File

Macros
Set Macras | M1 | M2

|W’HF HO00HOOOHOODROT IR0

dir
rd test.txt

Rys. 9. Odczy-
tanie zawartosci
pliku TEST.TXT przy
uzyciu komendy
RD

34

1CLoIv S

CLEAR

Fies:

. DIR
. DIE
Dy
Doy
Bad Command
Do~y

. DIE

.. DIE
TEST . TET
D
D:~>
D

Tranzmit
CLEAR Se

Macroz

Set Macroz
WwWRF $0008000800(

mkd test
dir

cd test

dir
dir
opw test . txt

WEF

dir

WEF tekst tes
clf test . t=t

Rys. 8. Zapisanie
danych do pliku
TEST.TXT przy
uzyciu komendy
WRF

ng wyswietlo-
ne informacje
o dysku (rys. 5).
Mozna odczytaé
z tych informa-
cji pojemnos¢
dysku, wielkod¢
sektora oraz typ
systemu plikéw,
w tym przypad-
ku jest nim FA-
T32. W pierw-
szej kolejnosc¢
w ramach testu
zostal zalozo-
ny katalog TEST
(rys. 6) z wyko-
rzystaniem ko-
mendy MKD.
Liste katalogéw
i plikéw moz-

na wysSwietli¢ wysylajagc komende
DIR. Nastepnie po wejsciu do ka-
talogu TEST (komenda CD) zosta-
je zalozony do zapisu plik TEKST
TXT (rys. 7). Do zalozenia pliku
otwartego do zapisu wykorzystano
komende OPW. Do zapisu danych
do pliku TEST.TXT wykorzystano
komende WRF (rys. 8), ktérej jed-
nym z parametréw jest informa-
cja o liczbie zapisywanych bajtéw.
Sklada sie ona z 4 bajtéw zapisa-
nych szesnastkowo. Po zapisaniu
do pliku przykladowego stringu
Jtekst testowy”, plik jest zamykany
z wykorzystaniem komendy CLF.
Do odczytu zawartosci plikua TEST.
TXT wykorzystano komende RD
(rys. 9). Jak mozna sig przekonad,
obstuga pamieci USB jest bardzo
prosta. Zapisane pliki mozna réw-
niez odczytywaé umieszczajac dysk
USB w komputerze (rys. 10). W ten
spos6b mozna bez wiekszych pro-
bleméw odczyta¢ dane za posred-
nictwem komputera, po zapisaniu
ich przez inne urzadzenie.

Komunikacja
z wykorzystaniem interfejsu
UART

Na rys. 11 przedstawiono przy-
ktadowy sposéb podlgczenia mi-
krokontrolera do interfejsu UART
modulu Host USB. Z modutem ko-
munikuje sig¢ mikrokontroler AVR
ATmega88. Linie interfejsu RS232
zostaly pokazane w tab. 10. Do ko-
munikacji wykorzystano tylko linie
RXD iTXD. Linie kontroli transmi-
sji CTR iRTS zostaly ze soba po-
taczone. Oczywiscie jest mozliwe,
aby tymi liniami sterowal mikro-
kontroler. Do mikrokontrolera zo-
stal dolaczony réwniez wyswietlacz
LCD, na ktérym beda prezentowa-
ne informacje z dzialania programu.
Program sterujacy mikrokontrolerem
zostal napisany w Bascom AVR i be-
dzie realizowal identyczne operacje

B TEST - Notatnik = |[B][X]

Plil. Edwcia Format  Widok Pomoc

bekst testowry

Tabh. 10. Sygnatly interfejsu UART

Nazwa | Typ Opis
TXD | Wyjscie Dane wysyfane
RXD | Wejscie Dane odbierane
RTS# | Wyjscie Zadanie nadawania
- Gotowo$¢ do wysytania
CTS# | Wejscie danych
- Gotowo$¢ do odbierania
DTR# | Wyjscie danych
... | Odbiornik gotowy do odbio-
DSR# | Wejscie ru danych
DCD# | Wejscie Odbior fali nosnej
RI# | Wejscie Wskaznik wywotania
i Odblokowuje transmisje
TXDEN | Wyjscie przez RS485

jak w przypadku testowania modu-
Iu poprzez terminal. Bedzie wiec
zakladany katalog, a w nim plik,
w ktérym zostang zapisane dane.
Nastepnie utworzony plik zostanie
odczytany ijego zawarto$¢ zosta-
nie wy$wietlona na wys$wietlaczu
LCD. Aby modul pracowal zin-
terfejsem UART, zgodnie z tab. 1
nalezy odpowiednio ustawi¢ zwor-
ki JP1 iJP2. Do portu USB =zostal
dotgczony réwniez pendrive o po-
jemnosci 128 MB. Komunikacja be-
dzie sie odbywa¢ za pomoca skré-
conych komend, zalecanych przy
wspo6lpracy z mikrokontrolerem. Ko-
mendy skrécone sg prostsze i sto-

Rys. 10. Odczytanie zawartosci pliku
TEST.TXT po wiozeniu dysku USB
w komputerze

Nazwa | Typ Opis
DO We/Wy | Bit 0 magistrali danych D
D1 We/Wy | Bit 1 magistrali danych D
D2 We/Wy | Bit 2 magistrali danych D
D3 We/Wy | Bit 3 magistrali danych D
D4 We/Wy | Bit 4 magistrali danych D
D5 We/Wy | Bit 5 magistrali danych D
D6 We/Wy | Bit 6 magistrali danych D
D7 We/Wy | Bit 7 magistrali danych D
Kiedy stan wysoki, nie
mozna czyta¢ danych zFl-
.. | FO. Kiedy stan niski dane
RXF# | Wyjscie sg w FIFO. Dane mozna
odczyta¢ strobujac linig
RD#.
Kiedy stan wysoki, nie
mozna zapisywac danych
... | do FIFO. Kiedy stan niski
TXE# | Wyjscie mozna zapisywac¢ dane do
FIFO. Dane mozna zapisy-
wac strobujgc linie WR.
Dane zlinii DO...D7 sa
.. | zapisywane do FIFO kiedy
WR# | Wejscie | ¢ onat WR zmienia stan
Z Wysokiego na niski.
Dane z FIFO pojawiaja sig
<. |na liniach DO...D7 kiedy
RD# | Wejscie sygnat RD# zmienia stan
Z Wysokiego na niski.
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Modut Hosta USB

+5V +5V
o o
1 |
P1 > GND
10k % vee
+5V U1 1%
. —JRsTPCe  PC5(ADCS/SC)[ 28— SIRW
(RXD)PDO  PC4(ADC4/SD) ENA
2 AXD 3 (TXD)PD1  ~ PC3(ADC3)2S 1o
+5V +3V3 4 (ADC3)roF 8
L1 o33 —H(NTOPD2  PC2(ADC2)|22 &b
T J3 ao—SND —21(INT1)PD3_ PC1(ADC1) 21 -2 p2
GND —5 60—RESET —2{ (XCK/TO)PD4  PCO(ADCO) D3
o —7 8lo—pESt 7 22 12104
92 100—FEps —¢| Ve GND == 31P5
XD__ 511 q120—LE GND D6
' RIS# J13  14po—IXDEN# ci AREF|Z- 41p7
CTS# 15  16j0— 9] (XT1/0S1)PB6 X
DIR% 17 18— ap X1 4o Avce 20— 160
019 200— — —— (XT2/0S2)PB7 T
OCDF Jla1  5op— o Tzl ( ) (ScKPBs| 12 GND LCD2*16
—  Ri#  Jo3 220 A pos (MISO)PB4 (18—
oG 121 (AINO)PD6 (MOSI/OC2)PB3H -
20p 13| (AIN1)PD7 " (SS/OC1B)PB2(H2-
141 (icP)PBO (OC1A)PB1H2—
GND ATMEGAS

Rys. 11. Przykiadowy sposéb dotgczenia mikrokontrolera do interfejsu UART modutu Host USB

sujac je przesyla
sie mniej danych.

no danych odbieranych, jak iwy-
sylanych. W pierwszej kolejnosci

RXF#_\ [ 7/;\_ Domyé$lna predko$é¢ oczekuje sig na zgloszenie sie dys-
To _ ltransmisji wynosi ku USB (oczekiwany jest odbior
RD# T | 9600 bodéw, 1 bit znakéw D:|>). Jesli dysk zostanie
3 Ta \ startu, 1 bit stopu, wykryty, wysylany jest rozszerzony
= = —l — brak bitu parzy- rozkaz SCS, ktéry powoduje prze-
D[7...0] ——< Valid Data >— stosci, z wlaczona taczenie modutu do komunikacji
kontrolg transmisji ze skréconymi komendami. Po jego
Rys. 12. Przebiegi wystepujgce podczas odczytu da- danych za pomocg wystaniu, dysk USB bedzie sie
nych z FIFO sygnaléw RTS/CTS. zglaszal znakiem ,>”. Znak ,>"
T11 Réwniez domyslnie bedzie réwniez Swiadczy¢ o po-
— f— T2 wykonywany jest prawnosci wykonania danej komen-
rozszerzony zestaw dy. Jego otrzymanie jest sprawdza-
[ 7/;\_ komend. Na list. 1 ne po kazdej komendzie. Jesli nie
TXE# - T T8 - przedstawiono pro- zostanie on otrzymany, zglaszany
| z — gram testowy ko- jest blad. W dalszej kolejnosci ko-
WR / T9 munikujgcy sie munikacja z dyskiem odbywa sie
f————T10 z modutem Hosta za pomoca instrukcji Print ilInput.
D[7..0] < Valid Data USB. W programie Zakladany jest katalog, nastepnie
wykorzystano bu- plik zdanymi. Na koncu programu
Rys. 13. Przebiegi wystepujgce podczas zapisu danych forowa transmisje nastepuje odczyt zawartoéci pliku
do FIFO przez UART, zar6w- ijego wyswietlenie na wyswietla-
+5V +5V
o o
LV\”
p1 T 11 GND
10k 3] VCC
+5V Ui 2] %9
0 Hmsnpcs  Pes(apcs/sc) 28— S R/W
i3 g 51(RXD)PDO  PC4(ADCA4/SD) -5/ > ENA
+5V +3V3 > 21 (TXD)PD1 PC3(ADC3) |22 £1D0
&p—4a1 20230 z 2 (INTO)PD2 PC2(ADC?) |22 4101
q3 40—0c 2{(INT1)PD3_ PC1(ADCY) |52 o1D2
L —d5 60 4 (XCK/TO)PD4  PCO(ADCO) D3
GND —q7 Bl FESET 1pa
DO qe, 19p LEDY Gl _g‘éﬁ% GND |22 21 ps5
5 q o—R=D22 D6
D2 q13 14 BXEZ -1 |—\_ AREF [21 4 b7
: q15 16— 27p x1  194(xT1/081)PBS EE
D4 di17  18jo—WR# ? T 8MHz AVCG |20 BT
DS Jdis 20/ RD# | 10} (xT2/0S2)PB7 o L .
o q21  22/0— 270 D5 ’ (SCK)PB5 (=2 GND LCD2*16
—=2L  g23 24p— P 51 (T1)PD5 (MISO)PB4 == .,
© 3] Aorpe (yosiocziess (11— (B¢
AXE# al{icPPBo.  (001ApBI |15 TXEZ
GND ATMEGAS
Rys. 14. Schemat dotgczenia modutu Host USB do mikrokontrolera z wykorzystaniem interfejsu rownolegtego FIFO
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Modut Hosta USB

czu LCD. Procedura Odp sprawdza
poprawno$¢ wykonania komend.
Jak wida¢ zalozenie katalogu i pli-
ku jest bardzo proste. Nie jest
przy tym wymagana duza liczba
operacji. Do obstugi dysku wystar-
czy nawet niewielki mikrokontro-
ler, ktéry nie musi posiada¢ duzo
pamieci i wyprowadzen.

Komunikacja
z wykorzystaniem interfejsu
rownolegtego FIFO

Komunikacja z wykorzystaniem
portu réwnoleglego FIFO znacz-
nie przyspiesza transmisjge danych
w odniesieniu do interfejséw sze-
regowych. Interfejs rownolegly wy-
musza jednak stosowanie kilkuna-
stu linii mikrokontrolera. W modu-
le Host USB interfejs réwnolegly
FIFO mozna aktywowaé, zakladajac
tylko zworke JP2. W tab. 11 poka-
zano opis linii interfejsu réwno-
legtego FIFO. Na rys. 12 pokaza-
no przebiegi podczas odczytu da-
nych zFIFO. Nieodebrane dane sg
wskazywane niskim stanem linii
RXF. Na rys. 13 pokazano prze-
biegi podczas zapisu danych do
FIFO. Zapelnienie FIFO danymi
jest wskazywane stanem wysokim
linii TXE. Interfejs FIFO modu-
tu Host USB dziata identycznie,
jak interfejs FIFO uktadu FT245.
Na rys. 14 pokazano przykladowy
schemat dolgczenia modulu Host
USB do mikrokontrolera z wyko-
rzystaniem interfejsu réwnoleglego
FIFO.
Marcin Wiagzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Magazynki
warsztatowe

List. 1. Program testowy wykorzystujgcy interfejs UART do komunikaciji z pa-
miecig USB

‘Program wykorzystujacy interfejs UART do komunikacji z pamiecia USB

‘z wykorzystaniem ukladu VNCIL (Vinculum)

‘Zaklozony zostaje katalog w ktorym nastepnie tworzony jest plik.

‘Do pliku zapisywany Jjest tekst, ktory podczas odczytu wyswietlany jest na LCD

‘Program mozna rowniez wykorzystac do komunikacji mikrokontrolera z pamiecia USB

‘z wykorzystaniem interfejsu USB Slave jak FT232 lub FT245.

‘Marcin Wiazania

‘marcin.wiazania@ep.com.pl

$prog &HFF , &HFF , &HDF , &HF9 ‘konfiguracja bitow FUSE

Sregfile = ,m88def.dat” ‘informuje kompilator o pliku dyrektyw
wykorzystywanego mikrontrolera

$crystal = 8000000 ‘informuje kompilator o czestotliwo-
sci rezonatora kwarcowego

$baud = 9600 ‘informuje kompilator o predkosci
transmisji

Shwstack = 40 ‘konfiguracja wartosci stosow
$swstack = 40 ‘konfiguracja wartosci stosow
$framesize = 40 ‘konfiguracja wartosci stosow

Config Led = 16 * 2 ‘konfiguracja organizacji znakow wy-

swietlacza LCD
Config Ledpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 = Portc.l , Db7 = Portc.0 , E = Portc.4

, Rs = Portc.5 ‘konfiguracja pinow mikrokontrolara do ktorych dolaczone zostaly linie wy-
swietlacza
Config Serialin = Buffered , Size = 50 ‘konfiguracja bufora wejsciowego
Config Serialout = Buffered , Size = 50 ‘konfiguracja bufora wejsciowego
Declare Sub Odp ‘procedura sprawdzania poprawnosci
wykonania komendy
Dim Znaki As String * 40 ‘definicja zmiennej znaki typu string
Wait 2 ‘opoznienie 2 sekundy
Echo Off ‘wylaczenia echa dla instrukcji input
Enable Interrupts ‘odblokowanie przerwan globalnych
Cursor Off ‘wylaczenie kursora
Cls ‘czysc lcd
Led ,Brak dysku” ‘wyswietlenie komunikatu
Do ‘poczatek petli
Input Znaki ‘odczyt danych z UART
Loop Until Znaki = ,D:\>" ‘petla wykonywana az odebrane zostana
znaki D:\>
Print ,SCS” ; : Print Chr (&HOd); ‘przelacznie na skrocony zestaw ko-
mend
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Cls ‘czysc lcd
Led ,Dysk aktywny” ‘wyswietlenie komunikatu
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Lcd ,MKD TEST” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr (&HOd) ; ‘wyslanie znaku CR w ramach testu
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Print Chr(&HO06) ; : Print Chr(&H20) ; : Print ,TEST” ; : Print Chr(&HOd); ‘zalozenie kata-
logu TEST
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Lcd ,CD TEST” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr (&HO02) ; : Print Chr(&H20) ; : Print ,TEST” ; : Print Chr (&HO0d); ‘wejscie do kata-
logu TEST
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Led ,OPW TEST.TXT” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr(&HO09) ; : Print Chr(&H20) ; : Print ,TEST.TXT” ; : Print Chr (&HOd); ‘zalozenie
pliku do zapisu TEXT.TXT
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Lcd ,WRE TEST.TXT” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr(&HO08) ; : Print Chr(&H20) ; : Print Chr(&H00) ; : Print Chr (&HO00); ‘zapis do pli-
ku TEXT.TXT
Print Chr(&HO0O) ; : Print Chr(&HOd) ; : Print Chr (&HO0d); ‘tekstu majacego 13 znakow o tresci
Print ,tekst testowy” ; : Print Chr (&HOd); ‘tekst testowy
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Led ,CLF TEST.TXT” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr(&HOa) ; : Print Chr(&H20) ; : Print ,TEST.TXT” ; : Print Chr (&HO0AQ); ‘zamkniecie
pliku TEXT.TXT do zapisu
Call Odp ‘sprawdzenie wykonania komendy
Wait 1 ‘opoznienie 1 sekundy
Cls ‘czysc lcd
Lced ,RD TEST.TXT” ‘wyswietlenie komunikatu
Print Chr(&HO04) ; : Print Chr(&H20) ; : Print ,TEST.TXT” ; : Print Chr (&HOd); ‘odczyt za-
wartosci pliku TEXT.TXT
Input Znaki ‘odczyt danych z UART
Lowerline ‘druga linia LCD
Led Left(znaki , 13) ‘wyswietlenie tesktu odczytanego
z pliku TEXT.TXT
Home ‘pierwsze linia LCD
Do ‘nieskonczona petla do-loop
Loop ‘koniec nieskonczonej petli
End ‘koniec programu
Sub Odp ‘podprogram sprawdzania poprawnosci
wykonania komendy
Input Znaki ‘odczyt danych z UART
If Znaki <> ,>” Then ‘jesli znak inny niz > to
Cls ‘czysc LCD
Lcd ,Blad komendy” ‘wyswietlenie komunikatu
Do ‘nieskonczona
Loop ‘petla do-loop
End If
End Sub ‘koniec procedury
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