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Objetivos

®| os Asistentes aprendedn los fundamentos del
Protocolo USB.

®Entenderan las consideraciones mas importantes
para una Aplicacion USB

®Conocerdn las Capacidades de las familias
PIC 18F4550

®Conocerdn los diferentes tipos de Clases de
DispositivosUSB

® Aprenderan a manejar elStack de Microchip
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Agenda

Breve Historia del Protocolo USB (caracteisticas)

Conceptos Esicos

Requisitos (Conocimientos Necesarios)
Principales Caractelisticas del Bus
Terminologia

Arquitectura

Clase de Dispositivos

Tipos de Trasferencia de Datos

Introducci 6n a la Tarjeta de Evaluacon FSUSB
USB Microchip Firmware

Vbasic.Net Firmware

Conversion deUSB a RS232

Dispositivos de Almacenamiento Masivo
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USB Wireless




Requisitos

*Tener conocimientos de un Microcontrolador PIC de Mcrochip

*Conocimiento en Otros Protocolos de Comunicacion,
(Por ejemplo RS-232, RS-485, 12C, SPI, ONE WIRE, etc.)

*Teoria del Protocolo USB.

eConocimientos en cualquier Lenguaje de programaciode Alto
nivel (Vbasic, VC++, Delphi, etc).

«Sistema de Desarrollo que facilite la programacion el
Microcontrolador.
*Adquirir un Sniffer

Conocimientos en Windows Y Drivers
(DDK= Driver Development kit).
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Principales
Caracteristicas del Bus

Auto deteccbn & configuracion (Plug & play)

Facil expansbpn utilizando Hubs

Alimentacion propia del Bus

Posibilidad de conectar hasta 127 pesficos
Tres tipos de Velocidades
v" Baja (Low Speed —1.5Mb/s iﬁ"'.:L,...;.m |
v" Mediana (Full Speed-12Mb/s m:

v' Alta (High Speed 480Mb/s
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Dispositivos USB

OS |

LOW Speea iIoh Speeo

0 R r—— 0 Mb/s




Numeros de Parte de
MICI’OChIE

r.l-w

e F"IE1BFE?J5U- Fendt PIC18FETJS0

128 KB All 2.0 Full-Speed

96 KB
64 KB ml 18F48J50 F'ICIEFEE-.IEI:II."‘T‘E PIC18FBEJS0
ﬂ-—l‘“‘”‘“ S
32 KB
PIC1aF2850 PICTEF4350
PIC18F2455 PIC18F4455 .
s 8
B uncer Consideration
8 KB ] Design

20-Pin 28-Pin 40/44-Pin 64-Fin 80-Pin
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Historia

*El Protocolo Usb Fue co-desarrollado por un conjunto de
compahias como: Compag Intel, Microsoft, Negc etc.

«1991 USB1l.1
«2000 USB 2.0

*Se necesita de una licencia\endor ID (Numero de 16 bits),
Requerida para que un producto USB salga al mercado

http:// www.usb.orgdevelopergvendor ,m

$1500dll

*Problemas legales y &cnicos y si no se usa una VID
*Se de Contar con urProduct ID (PID) = Un numero de 16 bits
*Pasar Pruebas

*Para usar el logotipo se debe pagar Aprox. $15@l
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Interfaz Fisica

VB “ VEBLUS

iﬁm s D;E(_[ gy

D._ 5
D- :
s i D

GND i xD

*A nivel eléctrico, el cable USB transfiere la d@al y la
alimentacion sobre 4 hilos.

«Utiliza una Transmision de tipo Diferencial

Consumo: Puede proporcionar una determinada potencia
maxima siendo la PC la encargada de suministrar la engia.

( 500mA max).

Ademas, el perifrico puede estar Autoalimentado $elf
powered).
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Velocidad de Transmision en
RS-232 @ 9600bps

¢, Cuantos Bytes de informacion
podemos transmitir en 1 seg @
9600 bps?




Velocidad de Transmision en
RS-232 @ 9600bps

BITS DE DATOS

| . o 0 0 1 1 0 0 0
+3 IDLE = - —
| | | : 3 | | | | | %
I | 1 P 17 20 3 g1 5 61 71 8
¥ Brﬁ:}E El'I'D]iARD
ARRANQUE
1seg - 9600bits 1.041ms = 1byte
X =2 1hit 1seg=X

1bit = 104.16 us
104.16us * 10 bits = 1.041ms = 1byte

Si y solo Si el BIT de Arranque y Paro tienen el mi  smo ancho
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Trama USB para Un
Dispositivo Low Speed

Iit\art Of Frame

— Int int Int Bulk | |Bulk] |Bulk

SOF Il epq SOF || eps SOF |1 ep1 || ep2 ||EP2||EP2

-4 e >4 B
10ms 10ms 10ms

— Sync PID Frame Number CRCS5 ECP Start of Frame Packet
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Velocidad de Transmision en
un Dispositivo Low Speed

Mito: Un dispositivo de Baja Velocidad puede transferir
datos arriba de 187.5 KB/s (1.5Mb/s).

Verdad: Imposible debido a restricciones en el praicolo
USB (Ver especificaciones)

8 bytes se transfieren cada 10ns 800 Bytes/seg
unicamente.

8 bytes-> 10ms = 64bits>10ms
? >1seg = 6400 bits = 800bytes

*Ejm: un Raton, un Teclado, Joystick, etc.
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Trama USB para Un
Dispositivo Full Speed

Iit\art Of Frame

S— Int int Int Bulk | |Bulk| |Bulk

SOF Il ep1 SOF || gpq SOF |1 ep1 || ep2 ||EP2||EP2

§ L » g -
1ms 1ms 1ms

> Sync PID Frame Number CRCS5 EOP Start of Frame Packet

Un dispositivo USB Full Speed solo puede
Transmitir a lo mas

64 Kbytes en 1s

Nota: Depende del tipo de transferencia
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Velocidad de Transmision en
un Dispositivo Full Speed

Mito: Un dispositivo FULL Speed puede transferir ddos
arriba de 1.5 MB/s a 12Mb/s.

Verdad: Imposible 1.5Mb/s es el total del ancho deanda
*Se debe compartir con otros periféricos
*Restricciones por parte del protocolo.

64 bytes en 1ms = 512 bits en 1ms = 512000 bitsleseg

*Solo 64KB/s en algunos casos
(Depende del tipo de Transferencia)
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Trama USB para Un
Dispositivo High Speed

Iit\art Of Frame

S Int Int Int Bulk | |Bulk| |Bulk
SOF Il epq SOF |1 gpq SOF || ep1 || P2 ||EP2]|EP2
= - > < >

125.0 ys 125.0 ys 125.0 ps
> Sync PID Frame Number CRCS5 EOP Start of Frame Packet

Un dispositivo USB High Speed solo puede
Transmitir a los mas 64Bytes en 125us

512kbytes en 1 seg

Nota: Depende del tipo de transferencia
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La Magia de Plug & Play

Auto-deteccdn y Auto-configuracion

Dispositivo Periférico

Vusb
3.3V

Low Speed |dentification
D- line pull-up

1.5 kQ+5% =

Dispositivo de Baja Velocidad

+5V]
D+
D-

kanpl
Conector USB
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La Magia de Plug & Play

Auto-deteccdn y Auto-configuracion

Dispositivo de Media Velocidad

Dispositivo
Periférico
Vusb
=N Full Speed Identification
D+ line pull-up

1.5 kQ2£5% é —’/Z""’,
+5V)
ad & .
ol

Conector USB

Ingenieria en Microcontroladores

WWW.i-micro.com




La Magia de Plug & Play

Dispositivo Periérico
Vusb
3.3V

On-chip pull-up resistors ! : I :

Controls by UCFG<UPUEN> & é é

= UCFG<FSEN>
o# »
D- 2
bl

Conector USB PIC18F4550
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Agenda

Breve Historia del Protocolo USB (caracteisticas)

Conceptos Bsicos

Requisitos (Conocimientos Necesarios)
Principales Caracteiisticas del Bus
Terminologia

Arquitectura

Clase de Dispositivos

Tipos de Trasferencia de Datos

Introducci 6n a la Tarjeta de Evaluacon FSUSB
USB Microchip Firmware

Vbasic.Net Firmware

Conversion deUSB a RS232

Dispositivos de Almacenamiento Masivo
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Terminologia

Host: Dispositivo maestro que Inicia la
comunicacion (Generalmente la computadora).

Hub: Dispositivo que contiene uno 0 mas
conectores o0 conexiones internas hacia otros
dispositivos USB, el cual habilta la

comunicacion entre el host y con diversos
dispositivos.

Tuberias (Pipes):Es un enlace virtual entre el host
(la PC) y el dispositivo USB.
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.Qué es un Punto Terminal?

Es una localidad especifica dentro del dispositivo
El Endpoint es un buffer que almacena miltiples
bytes, ipicamente es un bloque de la memoria de
datos o0 un registro dentro del Microcontrolador.
Todos lo dispositivos deben soportar el Punto

terminal O.

Cada Punto Terminal debe tener un numero vy
una Direccion (IN/OUT).

Dispositivo de baja Velocidad solo pueden tener
2 Puntos Terminales. EPO, EP1, EP2
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Proceso de Enumeracion

Cuando se conecta un dispositivo USB a la PC se
produce el Proceso de Enumeraom, el cual
consiste en que el host le pregunta al dispositivo
gue se presente.

El proceso de enumera@n es inicializado por el
host cuando detecta que un nuevo dispositivo que
ha sido adjuntado al Bus. El host le asigna una
direccion al dispositivo adjuntado al bus y habilita
su configuracion permitiendo la transferencia de
datos sobre el bus.
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Descriptores

Son Estructuras de Datos o bloques de Informaom que le
permiten al Host (PC) aprender del dispositivo.

El propdésito de un descriptor es comunicar la identidad de
un periférico en particular con el host (PC)

Los descriptores mas comunes son:
*Descriptor para Dispositivos
*Descriptor de Configuracion
*Descriptor de Interfaz
eDescriptor de Punto terminal

*Descriptor de Cadena
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Descriptores

File usbdss. o

/* Davice Descriptor */

rom USB_DEV DSC device dsc=
{

asirecf (USB_DEV_DSC) , // Size of this deacriptor in bytas
DSC_DEV, // DEVICE descriptor type

Ox0200, // USE Spec Release Humber in BCD format
0x00 [/ Class Code

Qx00, [/ Subclass code

Q0x00, /f Protocol code

EF0_BUFF_SIZE, ff Max packet size for EF0, see usbefg.h
Ox04DA J/ vendar ID

OxCQOC, // Product ID: PICDEM FS USB (DEMO Mods)
0x0000, // Device release number in BCD format
Q01 , // Manufacturer string index

Ox02 // Froduct string index

ox00 , // Device serial number string index
OxO1 // Humbar of possible configurations

) :
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Arquitectura

*Es un Bus punto a punto: dado que el lugar de padia es
el host (PC o hub), el destino es un periférico u otrdub.
No hay mas que un unicdiost (PC) en una arquitectura
USB. *Nota:USB On The Go

» Los Ordenadores estandar tienen dos tomas USB, lo gu
implica que para permitir mas de dos perifericos
simultaneamente, es necesario unhub. Algunos

periféricos incluyen un hub integrado, por ejemplo, un

teclado USB, al que se le puede conectar un Mous&BI

*Se Pueden Conectar hasta 127 perifericos
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Clases de Dispositivos

External
DVD Drive

Data Glove

Ethernet
Adapter

External
Hard Drive

[ Human Interface Device Class [ Existen mas clases..... ]

Mass StorageDevice
Class (MSD)

0]

ommunication Device
Class (CDC)

(Vendor Class)

[ Custom Class

(HID)
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Tipos de Transferencia

Mouse Printer Speaker
Control Control Control
* * I h+
socnronous
Interrupt Bulk

O 4] 2] s
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Tipos de Transferencia

Control: Modo utilizado para realizar
configuraciones: EXiste siempre sobre el Punto
terminal O (EndPoint 0). Todos los dispositivos USB
deben soportar este tipo de transferencia

Bulk: Este modo se utiliza para la transmign de
Importantes cantidades de informacn Este tipo de
transferencia es util cuando la razon de
transferencia no es critica como por ejemplo, el end
de un archivo a imprimir o la recepcon de datos
desde un esaner
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Tipos de Transferencia

Interrupt , Modo utilizado para transmisiones de
pequaios  paquetes, apidos, orientados a
percepciones humanas (ran, punteros). Este tipo de
transferencia son para dispositivos que deben redib
atencion periédicamente y lo utilizan los dispositivos
de baja velocidad.

Isochronous o Flujo en tiempo real:Modo utilizado
para la transmision de audio o video comprimido.
Este tipo de transmison funciona en tiempo real
Este es el modo de mayor prioridad.
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Tipos de Transferencia

Tamano del Punto Terminal= Maximo Tamano

del paguete de Datos

Tipo de Transferencia Max Tamafno en Bytes

Control
Interrupt
Control
Interrupt
Bulk
Isochronous

Low Speed

Full Speed

8

<=8

8, 16, 32, 64
<= 64

8, 16, 32, 64
<= 1023
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Microchip PIC18F4550

Function -Specific Features
*Full -speed USB 2.0 compliant
interface
12 Mbit/s data transfer
1K bytes USB buffer
«32 endpoints (16 in/16 out)
«Control, interrupt, bulk and
iIsochronous transfer modes
Parallel streaming port
(DMA)
Internal full -speed
transceiver and voltage
regulator
enanoWatt Technology
*48 MHz operation

Basic Feature Set
Memory

32 KB Flash

2 KB data RAM

256B data EE
Analog

13 x 10-bit ADC

2 X comparators
Communication

EUSART, SPI/12C
Timers

1 x 8-bit, 3 x 16-bit

1 xCCP,1xECCP
Operating Voltage

2.0-5.5
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Agenda

Breve Historia del Protocolo USB (caracteisticas)

Conceptos Esicos

Requisitos (Conocimientos Necesarios)
Principales Caracteiisticas del Bus
Terminologia

Arquitectura

Clase de Dispositivos

Tipos de Trasferencia de Datos

Introducci 6n a la Tarjeta de Evaluacon FSUSB
USB Microchip Firmware

Vbasic.Net Firmware

Conversion deUSB a RS232

Dispositivos de Almacenamiento Masivo
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Introduccion a la
Tarjeta FS USB

PICLlBF4550

Part Number - DM163025
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Microchip Firmware
PIC18F4550

C:\MCHPFSUSB}

= ) MCHPFSUISB
% ) Documents
= ) fw
) _Factory_hex
+ |1 Boot
= i) Cdc
() _output
) autofiles
® ) inf
i ) system

[ Workspace file: MCHPUSB.mew ]

| Outputfile: MCHPUSB.hex |
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Microchip Firmware
PIC18F4550

Subdirectories:

_output: Central location for output files

aurofiles: Contains USB global configuration file and descriptors
syatem: Contains USB firmware
user. Placaholder for the user’s firmware

Flles:

CleanUp.bat: Delete all output files in this folder and any subdirectories,

io cfg.h Maps pin names to pin functions; this file should be modify to match
each larget board. The default example is designed lor the PICDEM FS USB
demonstration board.

main.c: Tha file which contains main () for the application

MCHPUSE .mep: MPLAB IDE Projed file

MCHPUSE .mow: MPLAB IDE Workspace file

Ejemplo
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Frecuencia de Reloj
PIC18F4550

FIGURE 1-2: PIC18F4550 CLOCK SETUP FOR PICDEM FS USB

PIC18F4550 Oscillator Block

20 MHz Configurable

Primary | Input Prescaler
— Oscillator {configured as

divide-by-5)

Yl
+ 4 MHz

96 MHz PLL |9 Mz | Configurable f o
(requires 4 MHz | .| Clock Posiscaler

mput) :-::qnl'igured i CPU and
ehae-bv2) Peripherals
+ Clock
86 MHz
Fiied 48 MHz
Divicha-by-2 USE
Clock
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Software

M PICDEM(TM] FS LISB Deme Tool - Version 1.00

Bootload Mode  Detn Mods |

Gelect ICOEM F5 USE Bosd [FICOEMFE USB 0 Damo) =] || Dwoerredt
Tempeerahute Display Toagk LED s
Datz Mods =mIEDD3 msslED D4
b ahnaTvon — Pabenhiomater Display
Tempershee [+B28.3°C Rezstance |5:ul|5 (thm
" DataLopging
Clea Sciesn
LUISE Demo Furmveare Version 1.0 Copynghi |C] Microchip Techrology Ine. . 2004
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Programacion en Vbhasic.Net

Main Form
GUI Application Base

Solution Explorer
Provides a list of all files in the project

Control Toolbox
Used to create new controls on the form

& r i e i - i pomall Vil B 2005 Gnprras fofRe)
fle f@ ¥es %sa Dl fxbw Cse Cfome  Toos
AN T R R S A
an _" 2 o | o)

'. Faam .'-tiu-g%]'_"ﬂh' 1

s 3 stoh roperties Window
L ccess to the properties
(L huces f the selected object

Error List Window EJm:m
Shows a list of errors II'L'.IM |
the current project.

| Fovmnill Sl Wivdive Foaos

IF Hi. s

..-J

Sh'HIT:J-.TM

|3] um, 34
SonfEEdpr dukn

| e e tatFantie Saslnliels

E|emp|0 1 [ eipsen Itk TS T TR L J'l f::‘ MR
Lttty =
— _‘m:tmmmh

—— m . s g T e T v e s i e o
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Programacion en Delphi
T

Fie Edt Sesrch Vew Froject Run Component Database Tooks Window Heip | <Hore: -f ’_{-‘,
YH-8aF ee @ Standard | Addtional | Win32 | Sustem | Data Access | Data Conkiole | dbfsores: | DataShao| BDE | ADO

ST E| -l h OF AR wur ¢ @™ 2] F

& F

T Interfaz USE

Toogeled D3 | - FrenderD3pDd | 0 o

Toggle Led D4 |

= |1 Vansbles/Constants and;:
¥ [ Uses 1

myCutFipe:= MFUSECpen (selection,vid pad

myInPipe:= HIGSBOpen(selection, vid pid,ous_pipe

if ((myQucPipe = INVALID HRWDLE VALUE) or (myInE
begin
AlphaBlsndyah 265 ) StatusSarl.Panelafl].cexv:='Statua : USE Exror’
F E Anchars |lekLelt akTop] exicy
AutaSerol [ False end:

AutoSize iFals2
B0Mode  |bleitToRight
| BBodedcon: | [biSpstemMer

BoadesSivle | beSingle
Borderwidth (0
Caplion Interfaz USE
ChentHeight | 144
Cheniwidh 397
Color [l cltnFace £ (receive burll] MOTIR_
= Constiairts EFESMm“rm StatosBarl.Panels[l ). Taxtr="Status @ Commur
Ci3D | True v [ and:
LAl shown

Ejemplo
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Conversion
RS232 a USB




Tipica Aplicacion con el
Puerto Serial

Bill of Materials:
e 8-bit microcontroller
e RS-232 transceiver

Serial
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Emulacion de un
Puerto Serial

Bill of Materials:
e PIC18F4550

PIC18F4550

1ITRRREEEEN
EEEEEEREES
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Emulacion Un Puerto Serial

/
I/'r ‘\I HyperTerminal
erTerminal
i UART Driver
UART Driver
CDC Driver
UART Hardware

USB Hardware
\ 1 ,/I > \\; - _—/I
RS-232

uUse
i

UART Hardware "/’ ? —‘\' .
USE Hardware 5 3
UART APIs :
USB UART APIs PIC18F4550
Firmware
Application Firmware

l\\ _/ l\_ pplication J/
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Emulacion Un Puerto Serial

File Action Yiew Help

= = [N é @ ﬂ
&% Microchip MPLAB Parallel Port Access Driv 4

You should see - & Ports (COM&LPT)
an additional ¥ Communications Port (COM1)

‘virtual’ COM [——

¥ Communications Port {COM2)

;f Communications Port (COM3)

port. Remember 5 ECP Prinker Port (LPT1)
the number of + ¥ Processors

the COM port + @, Sound, video and game controllers

Eiemplo
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El PICKit Serial Analyzer
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El PICKit Serial Analyzer




El PICKit Serial Analyzer

FIGURE 1-3: PICKIt™ SERIAL ANALYZER PIN ASSIGNMENTS
. Pin 1 Indicator
Pin Description
y c™ SP| USART Microwire LIN
'. . Cs TX CS X
2 + + +4 +/ —
3 GND OGND GND GND GND
, 4 SDA SDI — SDi CS\Wake
// 5 SCL SCK — SCK Fault'TXE
= 68 — SDO RX SO0 X
Note: The G-pin header (0.100" spacing) accepts 0.025" squars pins.

Ejemplo Displays Seriales
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-w Emulacion de un

Dispositivo de
Almacenamiento
Masivo

Part Number - AC164122

e
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Microchip USB Firmware
Stack

File System (FAT) User Application
“ SD Disk (SPI)
Communication

Mass Storage HID (RS-232
Emulation)

USB Driver & Chapter 9 Firmware

Hardware - Dual Port Ram, USB SFRs

Eiemplo
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PIC18F87J50 FS USB Plug-In
Module (PIM)

e PIC18F87J50,12 MHz xtal e Stand alone operation
e USB Port, mini-B e Operation with: HPC
e Linear Regulator Explorer Demo Board
2

2 LEDs, 2 Pushbuttons e ICSP™ Technology:
6-pin header

[ﬂ Part Number — MA180021
| . HPC Explorer — DM183022

SICIENFRPCIERD Orer Eoard

" |Part Number — AC164110

& 2007 Micwenip Technoiogy IRcorporaled. A1 Rights Resaned 11043 UBA S 8
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Bibliografia

®hitp:// www.usb.orq
°

www.microchip.comwusb

®sww.beyondlogic.net (usb-in-a-nutshell.pdf)

®\vww.Ivr.com

USB Design by Example
A practical guide to building 1/0 devices
John Hyde Wiley
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La Biblia del USB

fmcipdes WEH 1.0 and UEH On-The-Go

Everything You
Need to Develop

Custom USB
\ Peripherals

JaAaN AXELSON
suldmn o Emdieddet Eilwet s (i) Caijilade
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Dispositivos de
Almacenamiento Masivo

USH hosts
epuedII PROGRAMMING

emiemorswdll DEVICES AND
et pmrirmienll EMBEDDED HOSTS

J.IN ) {3 fauthor of USB COMPLETE
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Notas De Aplicacion

DS51526A-FS USB DEMO BOARD

DS91095A- MODIFYING THE PICDEM USB BOARD
FOR PIC_18

DS41174A-PICDEM USB USER GUIDE

AN956 - Migrating Applications to USB from RS-232
UART with Minimal Impact on PC Software.

AN1003 - USB Mass Storage Device Using a PIC® MCU

Ingenieria en Microcontroladores



zDudas?

Ingenieria en Microcontroladores



