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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou USB; nasazenim tohoto moderniho
sériového rozhrani v praxi za ucelem fidit peristaltické cerpadlo pomoci pocitace

hlasovymi ptikazy.

V teoretické €asti se seznamite s principy USB, zajimavymi integrovanymi obvody
vyhodnymi pro praci s timto rozhranim, peristatickym cerpadlem, programem EAGLE
(slouzi k tvorbé plosnych spoji), zdkladnimi idaji o prostfedi C++ a zptisobem hlasového
ovladanim pocitace.

Praktickd cast se zabyva vytvofenim pfipravki umoziujicich komunikaci

peristatického Cerpadla s pocCitatem pies rozhrani USB.

Klicova slova: USB, FTDI (FT232BM), Microchip (TC1320), Peristaltické cerpadlo,

EAGLE, C++, hlasové ovladani pocitace.

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This work is interested in USB problems; using this modern serial interface at

practices, regulate the peristatic pump by computer voice control.

The theoretical section contains information about USB tenets, interesting
integrated circuits using with this interface, peristatic pump, program EAGLE (for making

printed circuit), basic info about C++ and computer voice control.

The practical section includes creation preparations for communication peristatic

pump with computers by USB interface.

Keywords: USB, FTDI (FT232BM), Microchip (TC1320), Peristatic pump, EAGLE, C++,

computer voice control.
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UvVOoD

Na pocatku vseho byl zvédavy clovek. Stal uprostied krajiny, zady ke svému
rodnému meéstu, a premyslel: ,Jestli pak ziji néjaci lidé za tim lesem?* Dalsi den sbalil
vSechny své véci do malého rance a vydal se na cestu. Kdyz procestoval cely svét... kdyz
vylezl na nevyssi hory, prosel tropické lesy a dobyl ledové plan¢ okolo polt, zastavil se a
vzhlédl k nebi. Mésic vypadal Gplné€ stejné jako predtim... velky, bily a nepokotfeny.
Clovek proto sbalil vechny své véci do malého rance a... ne, tak romantické to opravdu

nebylo.

Ano, ale je to touha po poznani, které clovéka vede neustale kupiedu. Stejné jako
v piipad¢ dobyvani a objevovani dosud neznamych mist na Zemi i ve vesmiru, stejné tak
chce Clovek pochopit a poznat podstatu vSeho ostatniho kolem sebe. Diky této odvekeé
lidské vlastnosti mame dnes moznost vyuzivat bézn¢ dostupné suroviny zcela neobvyklym
zpusobem. Jako napfiklad kifemik, dnes zdkladni stavebni kamen polovodi¢ové

mikroelektroniky a na jeho bazi vytvoteny kiemikovy procesor — zakladni prvek pocitace.

Ptesné tak... pocitace. Usnadiiuji lidem spoustu prace, umoznuji nescetné mnozstvi
ukonll — jako i tisk, skenovani nebo komunikaci s okolnim svétem v podobé Internetu. K
pocitaci se da ovSem piipojit také spousta jinych komponentii, nez jsou bé€zné tiskarna,
skener nebo modem. Mize jit také o Upln€ jind zafizeni. Dal$i zajimavou oblasti jejich
vyuziti se tak miize stait zejména meéteni, fizeni nebo regulace rtznych laboratornich
piistroji. K tomu, abychom dokézali vypocetni techniku takto vyuzit, potfebujeme porty —
velice dulezité elementy kazdého pocitace, umoziiujici podstatnou ¢ast jeho vzdjemné
komunikace s okolnim prostiedim. Ta samotnd pak mize probihat bud’ sériovym
zpusobem — RS232C (existuje jen jeden vodi¢ a data se ptenaSeji bit po bitu) nebo

paralelnim — Centronics (data se ptenaseji soucasné po osmi datovych vodicich).

S ptichodem opera¢niho systému Windows 98 se vSak novym diillezitym portem na
vSech modernich pocitacich stava také univerzalni sériova sbérnice USB (z angl. Universal
Serial Bus). Tento port je do praktického az masového nasazeni implementovan do novych
pocitact zhruba od poloviny roku 1997 a piinasi béznému uzivateli celou fadu vyhod a
ulehCeni. OvSem z pohledu nadSeného amatéra nebo mnohych vyvojaii se mize jednat

naopak o vic problému nez prednosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 USB - UNIVERZALNI SERIOVA SBERNICE

1.1 Struéna charakteristika

e Sériové rozhrani e Podpora Plug & Play (rozpoznani

e Komunikaéni rychlost: 1,5 Mbit/s, nového  zafizeni a  automatické
12 Mbit/s, 480Mbit/s zavedeni odpovidajiciho ovladace)

o , e Moznost pfipojeni vice zafizeni
e Komunikaéni vzdalenost: do 5Sm PHipo)

soucasné
e Rozhrani obsahuje 5V napéjeni
e Podpora Hot swap (pfipojovani a

odpojovani zatizeni za provozu)

Obr. 1: Logo USB

1.2 Uvod do problematiky USB

Univerzalni sériova sbérnice (USB — Universal Serial Bus) se v poslednich letech
stala uz naprosto samoziejmou soucasti vybavy osobnich pocitaci. Narozdil od starSich
sériovych rozhrani (RS-232') ma USB mnohem vé&t$i moznosti a schopnosti, coz je na
druhou stranu vyvazeno jeji slozitosti a nékladnéjSim vyvojem zafizeni. [3] Jednou z
pfednich vlastnosti je snadnost pouziti pro koncového uzivatele. Mezi tyto vlastnosti patii
predev§im moznost pfipojovani zatizeni za chodu pocitacCe, napdjeni zafizeni s menSim
odbérem piimo ze sbérnice, rychlost pienosu, moznost pfipojeni vice zafizeni k jedné
sbérnici a univerzalni pouziti USB vibec. [9] Naopak co je pro bézného uzivatele PC

ulehcenim, to se miZe stat pro nadSené¢ho amatéra a pro mnohé vyvojare problémem. [1]

' RS232 je rozhrani pro prenos informaci vytvofené piivodné pro komunikaci dvou zafizeni do vzdalenosti
20 m. Pro vétsi odolnost proti ruseni je informace po propojovacich vodicich prenasena vét§im napétim, nez
je standardnich 5 V. Pfenos informaci probiha asynchronné, pomoci pevné nastavené prenosové rychlosti a

synchronizace sestupnou hranou startovaciho impulzu.
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1.3 Porovnani USB s RS232

Data se pomoci USB pienaseji podobnym zptisobem jako u RS232, tedy sériové, bit
po bitu, a to diferen¢né pro snizeni vlivu ruseni. Rozdil je ovSem v tom, Ze se tyto bity
pfenasSeji na stejnych linkdch obéma sméry, kdezto RS232 ma linky pro oba sméry

oddélené.

Ten hlavni rozdil v§ak spociva v poctu piipojenych zatizenich. U RS232 mohl byt
port vyuzivan pouze jednim zafizenim, USB jich umoznuje soucasné pfipojit az 127
(pouze teoretickd hodnota). Ditvod je jednoduchy. Kazdé zafizeni pfipojené k USB

dostane jedine¢nou adresu, na kterou je mozné se cilené obracet.

Dalsi vyhodou USB sbérnice oproti RS232 je jeji rychlost. Data se po signdlnich
linkach daji ptenaSet nékolika rychlostmi. Uvadéné pienosové vykony vSak odpovidaji
pouze jednomu pfipojenému zafizeni. Pfi pfipojeni vice zafizeni se $itka pasma mezi tyto

deli. [1], [2]

Tab. 1: Standardy USB a prenosové rychlosti [2], [5]

Rychlost Pienosovy vykon Aplikace Standard
Low Speed 1,5 Mb/s klavesmc?’, Tyt herni USB 1.1/2.0
zafizeni,
Full Speed 12 Mb/s mikrofony, reproduktory, | ;qp 4 1
komprimované video T
High Speed 480 Mb/s hardisky, video USB 2.0

1.4 Historie

USB vznika v roce 1995 (v revizi 2.0 v roce 2000) v konsorciu vyznamnych firem
(Compagq, Intel, Lucent Technologies, Microsoft, Philips, Hewlett — Packard a NEC)
sdruzenych do organizace USB Implementers Forum, a to z dGvodu potieby snadno
pouzitelné, lehce konfigurovatelné sbérnice, umoziujici pfipojit k osobnimu pocitaci
zafizeni vSech typil. Timto vyznamnym krokem se postupem Casu daii odbouravat vSechna
mozné rozhrani pro pfipojeni riznych zafizeni a také instalace ovladact pro jednoducha

zafizeni typu pamét’, klavesnice, zvukova karta, piehravac¢ zvuku, joystick, telefon, skener,
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digitalni fotoaparat, tiskarna atp. Pies rozhrani USB Ize ke kompatibilnimu pocitaci
piipojit nové zatizeni, aniz by bylo nutné ptidavat adaptér nebo vypinat pocita¢ (jedna se o

technologie Hot swap a Plug & Play). [4], [5], [10]

Na pocatku roku 1996 byl uvetejnén standard USB verze 1.0. Firma Intel zacala
vyrabét a implementovat fadice USB do zakladnich desek novych pocitact a zasuvnych
karet pro star$i pocitace. V té dob¢ nebylo rozhrani USB podporovéano opera¢nimi systémy
a specifikace nebyla dostateCné propracovana, takze nékterd zatizeni piipojend k jedné

sbérnici spole¢né nepracovala.

Nedostatky specifikace zverze 1.0 byly odstranény ve verzi 1.1 uvefejnéné
v poloviné roku 1998. V pocatcich bylo do té doby rozhraji USB implementovano jen
vyjimecné. Verze 1.1 byla jiz podporovana novymi operac¢nimi systémy, tim se rozrustal 1
pocet periferii pripojovanych ke sbérnici USB. Také vznikly nové typy zafizeni jako

naptiklad pfnosné pamétové moduly (USB Flash Drive).

Posledni verze 2.0, zvetejnéna v dubnu 2000, rozsifuje standard o tfeti typ zafizeni,
kterymi jsou vysokorychlostni zafizeni s prenosem do 480Mbit/s. Diky tomuto rozsifeni
1ze pomoci USB piipojovat k pocitaci také zafizeni s velkym objemem piendsenych dat,

jako jsou naptiklad disky, pfipojeni k siti, zafizeni pro zpracovani obrazu a dalsi.

Rostouci trh s mobilnimi zafizenimi (digitalni fotoaparaty, mobilni telefony, PDA a
dalsi) ptinutil USB-IF vyvinout novy standard On-The-Go (déle jen OTG), rozsifujici verzi
2.0 pro tato zafizeni. Standard OTG umoziiuje propojovat n¢ktera zatizeni pomoci USB

piimo bez stolniho hostitelského pocitace. [9], [10]

1.5 Topologie

Topologie USB sbérnice je hvézdicovita. Jejim centralnim bodem na nejvyssi
(prvni) trovni je kofenovy rozbocova&® (tzv. root hub), ktery slouzi k ptidavani dalsich

rozbocovaci v urovnich nasledujici nebo uz ptimo k pfipojeni koncového zafizeni. Timto

? Zatizeni s jednim vstupem a mnoha vystupy. Slouzi jako rozd&lovace a opakovace vstupniho signalu, nadto

fidi spotfebu na né pripojovanych zatizeni
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zpisobem lze pak sbérnici dopliiovat v pétistuptiové® hierarchii az na 127* soucasné
pracujicich zafizeni. Jak uz bylo zminéno, jedné se o zasadni zménu oproti RS232, ktera
vyplyva ze skuteCnosti, ze kazdy takto k USB piipojeny komponent dostane jedinecnou

adresu a na tu je mozné se cilené obracet. [3], [4]

| Host |

IM‘ Root Hub

ECDm pound Devics

Fyzicka topologie shérnice USB Logicka topologie shérnice

Obr. 2: Topologie USB obecné¢ [5]

USB topologie ma ¢tyri casti: [3]
e Hostitelé a zafizeni: Zakladni komponenty USB systému.
e Fyzicka topologie: Popisuje, jak jsou jednotlivé komponenty k sobé ptipojeny.
e Logicka topologie: Popisuje schopnosti riiznych USB zafizeni, téz to, jak se USB
jevi z hlediska hostitele ¢i zatizeni.

e Vztahy mezi klientem a zatfizenim popisuji, jak se vzajemn¢ vidi klientsky software

a jemu odpovidajici funk¢ni blok USB zatizeni.

3 S ohledem na zpozdéni signalu v kabelech a hubech povoluje specifikace maximalné sedm trovni véetné
kotenové vrstvy. To znamend, Ze mezi kofenovym rozbocovac¢em a koncovym zafizenim mize byt zapojeno

maximalné pét rozbocovacu.

* Jedna se o maximalni teoretickou hodnotu.
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Fyzicka topologie

Zatizeni jsou na USB sbérnici pfipojena tak, jak znazoriiuje pyramida na obr. 2.
Zakladnimi kameny fyzické topologie jsou USB rozbocovace (huby) a koncové zatizeni.

Huby nabizi piipojné body, ke kterym jsou piipojovana koncova zatizeni. [3]
Logicka topologie

Ackoli jsou USB =zafizeni pfipojovana ve vrstevné hvézdicové topologii,
komunikuje hostitel s kazdym zatizenim tak, jako by bylo pfimo ptipojeno ke kofenovému

rozboc¢ovaci. Huby jsou na této urovni transparentni. [3]

Vrstva 1

HOST T
Root hub =
irstva 2 e

Hub

Vrstva 3

(o ) [zafzend zarizend

Vrstva 4

@ @ Vrstva 5
Hub Vrstva 6 e S
(_ Hub @ Vrstva 7
Sloené
sarznn Obr. 4: Kontroler PCI USB 2.0

Obr. 3: Topologie sbérnice USB 2.0 [3]

K ovladani root hubu slouZi hostitelsky fadi¢ (Host Controller), coZ je rozhrani mezi
USB systémem a hostitelskym pocitacem, nejcastéji zabudovan na zakladni desce pocitace
pfi jeji vyrobé, ale 1ze ho dodate¢né implementovat na PCI karté a zpfistupnit tak funkce
USB i pro star$i pocitace. Ve verzi 1.1 existuji dva typy hostitelskych tadi¢t, UHCI
(Universal Host Controller Interface) a OHCI (Open Host Controller Interface), kazdy
podporovan jinou skupinou vyrobcii. Pro aktudlni verzi 2.0 mame jen specifikaci EHCI

(Enhanced Host Controller Interface). [3], [4]
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1.6 Hardware

1.6.1 Kabely

USB sbérnice vyuZziva ¢tyfi vodi€e. Po dvou vodicich je pfenaSeno napajeci napéti
a zem, po dalSich dvou (pro full / high speed se pouziva krouceny par) jsou pienasena
diferencialné vlastni data. Diky tomu ma USB sbérnice 1 pii vysokych pienosovych
rychlostech zna¢nou odolnost proti Sumu a proti ruSeni. USB 2.0 specifikuje parametry
kabelii pro propojovani zatizeni takto. Pro full / high speed je vyzadovan stinény kabel
maximalni délky 5 metrd, pro low speed neni stinéni vyzadovano a délka kabelu je pak
omezena na tii metry. [3]

Napajeci

vodite _ Vnejsi plast

PV

draténeé
stinéni

Hlinikova
folie

Pocinovany EKroucené datové vodiie:
médény drat Whily: D-
G zeleny: D+

Obr. 5: fez USB kabelem [5]

Tab.2: Zapojeni vodicii a konektorii [3]

Barva vodice CI.SIO Popis
pinu
Gervena 1 VBLrJé -ér:if:lgsjem 5 meters max
: bl “_ fa VBus
Bila 2 D_ o & e
Zelena 3 D+ - m m]( J -
Cerna 4 GND - zem GND < \ GND

Obr. 6: USB kabel [6]
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1.6.2 Konektory
V USB systémech jsou pouzity dva typy konektort, které pomahaji odliSit smér
zapojeni. Smér od kofenového hubu ke koncovému zatizeni se nazyva downstream, smér

opacny, od zatizeni ke kofenovému hubu, upstream. [3]

Pohled zepiedu

Pohled zepiedu
=] &)
Pohled shora

Pohled shora
U Il (=)

USB konektor typu B

il

USB konektor typu A
Obr. 7: USB konektor typu A [3] Obr. 8: USB konektor typu B [3]
(zapojeni vodict k piniim)

(zapojeni vodict k piniim)

Konektor typu A (znamy plochy konektor) je vzdy pro upstream, tedy smérem k

hostitelskému zafizeni. [3]

=

,r‘“ﬁ-'_l___

oy Vo Lo
N “-.:‘ i &hﬁ} - r‘.':). %
A
Obr. 9: Konektor typu A [3]
Obr. 10: Zasuvka typu A [3]

Konektor typu B (Ctvercovy konektor) je pro downstream, tedy smérem ke

koncovému zafizeni. [3]
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.-'-H'”'J.

-

f

Obr. 11: Konektor typu B [3]

%4

Obr. 12: Zasuvka typu B [3]

Pro zjednoduseni lze fici, ze do pocitace nebo hubu se vzdy zasouva plochy

konektor typu A, do zatizeni konektor B. [3]

Kromé téchto dvou zakladnich typl
konektori jsou obcas pouzivany i dalsi typy,
vétSinou Mini-B. Tyto konektory se pouZivaji
zejména v malych zafizenich, napi. v digitalnich
fotoaparatech, kde by byl klasicky konektor B
prilis velky. Mini-B konektor se vyskytuje bud’

jako plochy (zmenSeny konektor typu A), nebo
jako ¢tvercovy (zmenseny typu B). [3] Obr. 13: Mini-B [3]

Specifikaci jsou tedy povoleny dva propojovaci kabely, prvni s konektory typu A a
B a druhy s konektory A a Mini-B [9]

Mini-B  Mini-A  Mini-AB Pro doplnéni piehledu je na obr. 13 novy konektor pro

OTG zafizeni oznaceny Mini-A jako alternativa k puvodnimu
== Y ! P

konektoru nové oznaCovanému Standard-A. Kabely s timto

m konektorem mohou byt dlouhé max. 4,5m. Na obrazku je také

zasuvka typu Mini-AB urcena pro OTG zafizeni, ktera mohou

ﬁ byt pfipojena jako zafizeni i jako hostitel. [9]

Obr. 14: OTG [9]
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1.6.3 HUBy

Huby jsou klicovym prvkem v plug-and-play architektufe USB. Zjednodusuji
pfipojovani USB zafizeni z hlediska uzivatele a zajiStuji robustnost USB sbérnice s

nizkymi naklady. [3]

A

‘/:{ ) N : ,/,
Vs

Obr. 15: HUB — jedno z moznych provedeni

Obr. 16: HUB — dal$i mozné

provedeni

Huby umoziuji pfipojeni vétSiho poctu zafizeni ke sbérnici. Pfipojné body jsou
nazyvany porty (ports). Kazdy hub ptevadi jeden piipojny bod na vice pfipojnych bodd.
USB architektura podporuje spojovani vice hubi. [3]

Hub se sklada ze tri ¢asti: [3]

e tadi¢ hubu (hub controller) - zajist'uje komunikaci s hostitelskym systémem.

e opakovac¢ (hub repeater) - je protokolem ovladdany piepina¢ mezi porty, ktery
zaroven zpracovava signaly pro inicializaci (reset) a pozastaveni/spusténi
(suspend/resume) komunikace.

e prevadec transakci (transaction translator) - poskytuje mechanismy pro podporu
full/low speed zafizeni, pfipojenych k hubu, ktery je pfipojen k nadfizenému

zatizeni high speed protokolem.
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1.6.4 Koncova zarizeni

Koncové zatizeni (function) je zafizeni, které je schopno pfijimat nebo vysilat data
nebo fidici informace po sbérnici. Koncové zafizeni je typicky implementovéno jako
periferni zafizeni, ptipojené kabelem k portu hubu. Nékdy ovSem jedno fyzické zatizeni
mize implementovat vice funkci a miZe obsahovat vestavény USB hub - takové zatizeni
je oznacovano jako slozené (compound). Slozené zafizeni se z hlediska hostitelského

systému tvafi jako USB hub s jednim nebo vice neodpojitelnymi koncovymi zatfizenimi.

[3]

Obr. 17: Flash disk Obr. 18: Bezdratovad mys Obr. 19: USB

(jedna  z moznych s technologii ~ bluetooth flash disk

variant provedeni) (USB rozhrani) vestavény do
naramkovych
hodinek

Kazdé koncové zatizeni obsahuje informace, které popisuji jeho funkce a pozadavky
na systémové zdroje. Pied tim, nez miize byt koncové zatizeni pouzito, je tteba, aby bylo

hostitelskym systémem nakonfigurovano. [3]

Hostitelsky pocitac¢ zajistuje v prvni fazi domluvu s prave pfipojovanym zatizenim,
poté vlastni komunikaci. Na kazdé sbérnici smi existovat jen jeden hostitel. Protoze pro
pripojeni mame v pocitaCi nejcastéji pouze dva konektory, budeme pravdépodobné
potiebovat také hub — je Casto implementovan v koncovych USB zafizenich, jako

klavesnice a monitory. Koncova zatizeni maji jediny tkol, spravné slouzit. Propojovani
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koncovych zafizeni neni dovoleno, je tieba je vzdy pfipojit na sbérnici kontrolovanou

hostitelem. Nova specifikace On-The-Go vSak uz umoziuje i takové propojeni. [4]

1.7 Napajeni

Zvlastnosti USB ve srovnani s jinymi rozhranimi je, Ze dodavéa napdjeci napéti 5V
pro mensi zafizeni. Tato vlastnost je zajimava, protoze diky tomu casto odpadd nutnost

pofizovani dal§iho zastrckového napéjeciho zdroje. [1]

USB zafizeni tak mohou byt napajena piimo z USB sbérnice, ovSem pokud jejich
odbér neptekro¢i 100mA. Ve zvlastnich pfipadech vSak pfivod napéjeciho napéti dokaze
dodavat az 500 mA (max. jedno zafizeni na celé USB sbérnici). OvSem ne bez specidlniho
ohlaseni. Pii enumeraci’ miize zafizeni pozadat o vétsi proud. Sytém pak rozhodne, je-li
k dispozici dostatek rezerv a v opacném ptipadé¢ mize pozadavek zatizeni odmitnout. [1],

[6], [16]

Pokud maji USB zafizeni vlastni zdroj (napf. pocita¢ ma vlastni systém pro
distribuci napajeni nezavisly na USB), je fizen USB sbérnici (zapinani, vypinani,
SUSPEND mod atd.) Kazdy segment USB umoziiuje omezeny pienos vykonu pro
napajeni USB zafizeni, pficemz zafizeni miiZze byt soucasné napéjeno z vlastniho zdroje.

[6], [16]

Piehled: [6], [16]
e HUB dodéava pomoci napéjecich pinti do USB zatizeni napéti 4.75 V az5.25 V.
e Maximalni pokles napéti ze HUBu je 0.35 V.

e Kazdy HUB musi byt schpen poslat konfigura¢ni data na napéti 4,4 V, ale jen

"low-power" funkce museji fungovat.

e HUB napéajeny po sbérnici : Odbér max. 100 mA pfii zapnuti a 500 mA pribézné.

> Ohlaseni do operaéniho systému
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e HUB napijeny ext. zdrojem : Odbér max. 100 mA, musi dodavat 500 mA na

kazdy port.

e Zarizeni "Low power" : Odbér max. 100 mA.

e Bézna zarizeni : Odbér max. 100 mA.

e "Spici" zarizeni : max. 0,5 mA

Stinéni :

Stinéni USB kabelu musi byt piipojeno k pinu GND na strand "host".. Zadné zaiizeni

jiz nepfipojuje stinéni k pinu GND. [6]

1.8 Komunikace

USB je sbérnice jen s jednim zafizenim typu master, tj. vSechny aktivity vychazeji

z PC. [1] Zatizeni nema pravo svévoln¢ vysilat data bez vyzvani. Komunikace po sbérnici

je rozdélena do transakei, podobné jako v pocitacové siti. Celd je fizena hostitelem, ktery

zahajuje jak Cteni ze zatizeni, tak zapis do zafizeni. [4]

| Transakce 1-0 | | Trars akce 1-1

LY

Teken pad<e1Data F'ad(etl Handshake P acket |

Cevice  |EndPoirt
Sync PID dddress (Mumber il Syne P I
Sync | PID Data CRC

Obr. 20: Kombinace pakett [5]

Data se vysilaji po paketech o délce 8 az 64 (1024 pro izochronni pienos) bajti.

Veskery prenos se uskutecnuje po ramcich o délce piesné 1ms. Uvniti t€chto rdmcti mohou

byt postupné zpracovany pakety pro n€kolik zafizeni. Spolu se miizou vyskytovat pakety

ruznych rychlosti. Obraci-li se pocita¢ na vice zafizeni, zajiStuje rozdéleni paketti hub
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(rozbocovac), ktery také zabranuje tomu, aby se signaly s vysSimi rychlostmi piedaly na

pomald zatizeni. [2]

1.8.1 Kodovani

Zatizeni typu slave (podfizené zafizeni) se musi zasynchronizovat na datovy tok.
Protoze hodinovy signal neni pfenaSen po zvlastni lince, ziskévaji se hodiny pfenosu piimo
z datového signalu. [2] Pouziva se k tomu metoda NRZI (Non-Return-To Zero). Nuly

v datech vedou ke zméné urovné, jedni¢ky nechavaji tiroven beze zmény. [1]

g 1+ 4 04 0 14 O O 0 4 0 0 41 41 0
nm—mll_ll_ll_l 1 [ L

NRZI « 1de | [ | [ L L | fis

Obr. 21: Signal NRZI [5]

Pokud se v datech vyskytuje 6 jednicek po sobé&, nasleduje vlozena nula, ktera se po
pfijmuti musi opét odstranit. Bity se do datového proudu vkladaji z divodu synchronizace.

Pokud se podivame piimo na datové signaly D+ a D- mohlo by to vypadat nasledovné. [5]

Transmitted Y 0 1 1 1 1 1 | Eor | EOP|
Data
E! CRC B
Datalirom N i
Trangmitter ECP
) o CRC 5
Acceptable =)
Extra Bit, Datp at Bis } EoP
Mo Error Reckiver it

Obr. 22: Datové signaly D+ a D- [5]
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Tab. 3: Obecna / zakladni USB transakce ma nasledujici strukturu: [4], [5]

Tento paket slouzi
pro prepinani
sbérnice FULL-

PredevSim potvrzeni
transakce nebo jeji
odmitnuti

Oznamuje zacatek | Volitelny, nemusi
transakce a jeji typ | byt pfitomen
speed/LOW-speed

1.8.2 Druhy paketi

Kazdy z uvedenych paketi mize byt rizného druhu. Nasledujici piehled navic

ukazuje konkrétni strukturu paketti vztazenou k ptedchozi obecné: [4]

e Token paket [4], [5]

[SYNC]|PID||ADDR|[ENDP|CRC5[EOP|

Definuje typ transakce na USB. Zname Ctyfti zakladni typy token paketi:

SOF (start of frame) - indikuje zacatek 1ms ramce

- IN - pfenos dat od cilového USB zatizeni do systému

OUT - pfenos dat ze systému do zatizeni USB

SETUP - signalizuje start fidiciho pfenosu

e Datovy paket [4], [5]

ISYNC|PID|DATA||CRC16|EOP|

V datovém paketu jsou obsazeny vlastni data rtizného druhu. Mame dva typy

datovych paketii:
— data0, datal
Verze 2.0 navic:

— data2, mdata
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e Handshake paket [4], [5]

ISYNC|PID|EOP|

Potvrzovaci paket — mame téz v n¢kolika verzich.
- ACK - Kladné potvrzeni. Pouziva se pro ozndmeni spravnosti doruceni dat.
- NAK - Zaporné potvrzeni vétSinou signalizuji, ze data nemiiZou byt piijata.

- STALL - Pouziva se pokud neni pfenos kompletni

e Preamble paket [5]
Tento paket slouZzi pro piepinani sbérnice FULL-speed/LOW-speed.

Paket méa definovanou strukturu, tedy jaké informace obsahuje ten ktery bit na

konkrétnim misté v celé délce paketu. Ta je pro kazdy typ pfenosu jina. [4]

Obecny vyznam jednotlivych sloZek paketu: [4]

e SYNC: Synchronizace hodin hostitele a zatizeni, 8 bitl pro low a full rychlosti, 32
bitl pro high.

Ww oo o0 0o o1,

DatA” |
1
NRZI | | | | | | |

]

Obr. 23: SYNC [5]

e PID: Packet ID. Oznacuje typ paketu, viz. vySe. Pro identifikaci staci 4 bity,

nicméné pro jistotu jsou zopakovany jesté jednou v negované formé.

(LSh) {MSh)

PID o FID,|PD, |RD, JFID QPID,§ RID, | PID,

Obr. 24: PID [5]
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e ADDR: Address. Adresa cilového zafizeni, velikostn¢ 7 bitlh. K sbérnici tedy
muizeme pripojit max. 127 zafizeni (adresa O je rezervovana pro pravé pripojené

zatizeni bez ptidélené adresy).
e ENDP: Endpoint. Urcuje koncovy bod zatizeni, 4 bitovy udaj.

e CRC: Cyclic redundancy check. Pro token pakety ma délku 5 bitd, pro datové
pakety 16 biti.

e EOP: End of packet. Oznacuje konec paketu.

1.8.3 Komunikaéni kanaly

Pti komunikaci s USB zafizenim se pouzivaji komunikacni kandly/roury (pipes),
které jsou zakonCeny na strané zafizeni koncovym bodem (EndPoint — EP) a na strané
hostitele vyrovnavaci paméti. Koncovy bod neni nic jiného nez vyrovnavaci pamét’, ktera
ma definovany urcité parametry a ty jsou vazany na danou rouru. Roura mlize bat pouze
jednosmérna. Pokud pozadujeme obousmérnou komunikaci, musime pouzit roury dvé.

Terminologie USB rozliSuje dva typy kanala (pipes): [12]

e Message pipe:

PiendSend data jsou strukturovand a jednotlivé polozky maji z pohledu USB urcity
vyznam. Tyto informace vSak nejsou interpretovany koncovym bodem, ale az vyssi

komunikacni vrstvou. [12]

e Stream pipe:

Pfenasend data nemaji z pohledu USB specifikace zadnou strukturu a jejich

skute¢ny vyznam zn4 az funkéni vrstva. [12]
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Hostitel

Roury

Klientsky
sSw

Wyrovnavaci
«——] _ pamet
—,
\ Tok dat
I pii komunikaci
-

Rozhrani zafizeni

Koncové body

Obr. 25: Koncept koncovych bod [12]

USB specifikace rozlisuje celkem ¢tyfi typy koncovych bodi a ptislusnych kanala

a od toho se odvijeji 4 typy ptenosi. [12]

1.8.4 Typy datovych pienosu / toki na USB

USB umoziiuje vyménu dat a fidicich informaci mezi hostitelskym systémem a

koncovym zafizenim pomoci mnoziny jednosmérnych ¢i obousmérnych rour. Kazda z

téchto rour je piipojena k jednomu koncovému bodu (endpoint) dané¢ho zafizeni.

Komunikace v jednotlivych rourach je na sobé€ navzajem nezavisla. [3]

Specifikace USB obsahuje ¢tyfi zékladni typy datovych pfenost:

¢ Ridici (control) prenosy jsou pouzivany ke konfiguraci zafizeni pti jeho pfipojeni

a mohou byt pouzity k dal$im ucelim, jako napt. k fizeni dalSich komunika¢nich

rour. [3] Kfizeni hardwaru se pouZivaji fidici dotazy zvané Control requestes.

Pracuji s vysokou prioritou a automatickym hlidanim chyb. Pfenosova rychlost je

vysoka, protoZe jednim dotazem je mozno prenést az 64 byte. [1]

e Hromadné (bulk) prenosy slouzi k pfenosiim velkého mnozstvi dat a jsou na né

kladena nejmensi omezeni. [3] Vyzaduji hlidani chyb, ale nejsou ¢asové kriticka.

Typické ptiklady pouziti jsou tiskarna a skener. Rychlost pfenosu se fidi podle
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vytizeni sbérnice, tj. pouziva se nizka priorita, [1] proto neni vhodny pro casové

kritické operace. [2]

e PreruSovaci (interrupt) prenosy slouzi ke véasnému a spolehlivému doruceni dat,
nejcastéji pro asynchronni udalosti. [3] Zafizeni, ktera periodicky posilaji mala
mnozstvi dat, jako napt. mysi a kldvesnice, pouzivaji Interrupt-Transfer. Na rozdil
od toho, co by se snad dalo podle nazvu ocekavat, nevyvolava preruseni zatizeni
USB, coz by ani u systému s jednim masterem nebylo mozné. Naopak, systém se
periodicky, napt. kazdych 10ms, dotazuje na nova data. Typicky se pienasi 8 byte.
[1]

e Izochronni (isochronous) prenosy zabiraji pfedem smluvené mnozstvi
pfenosového pasma a maji ptedem dohodnuté zpozdéni. [1] Tento druh ptenosi je
také nazyvan proudovy pfenos v realném Case (streaming real-time transfer). [3]
Izochronné se prenaseji velkd mnozstvi dat s definovanou pienosovou rychlosti bez
korekce chyb, [1] proto je tento zpiisob vhodny pro systémy, kdy je chyba pfenosu

mensim zlem neZz jeho vypadek (naptiklad vnéjsi zvukové karty). [2]

Nékteré druhy prenosu podrobnéji:

Hromadné prenosy obsahuji velka mnozstvi dat, napt. data pro tiskarny nebo ziskana
ze scannerd. Hromadna data jsou pfendSena sekvencné a spolehlivost jejich pfenosu je
zajisStovana detekci chyb na hardwarové tirovni a omezenym pocétem opakovanych pokusu.
Sitka pasma, vyuzitd hromadnym pfenosem, miize byt riizna a zaleZi na ostatnim provozu

na sbérnici. [3]

PieruSovaci prenosy pienaSeji data do nebo ze zafizeni. Zafizeni mize pozadat o
pienos téchto dat v kterykoliv okamzik a tato data jsou dorucena USB sbérnici v
nejkrat§im mozném Case. NejcCastéji se jednd o upozornéni na néjakou udalost, napiiklad
na stisk klavesy na klavesnici nebo zménu pozice mysi, tedy takova data, kterd zaberou jen

nékolik bajth. [3]
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Izochronni prenosy ("stejnodobé", plynulé) jsou trvalé pienosy, u nichz probiha
vytvafeni, pfenos a zpracovani dat v redlném cCase. Piesné Casovani pfenosu je zajiSténo
rovnomérnym rozlozenim usekd, ve kterych jsou izochronni data pfijimana a odesilana, v
Case. Izochronni data musi byt pfedavdna hubem se stejnou frekvenci, s jakou jsou
pfijimana, aby bylo dodrzeno ¢asovani. Tato data mohou byt také citliva na zpozdéni pti
pfenosu. Izochronni roury mivaji Sitku pfenosového pasma odvozenou nejcastéji od
vzorkovaci frekvence daného zafizeni. Pozadavky na zpozdéni (latency) jsou dany

velikosti vyrovnavaci paméti daného koncového bodu.

Typicky ptiklad izochronnich dat je digitalné zpracovany hlas. Pokud neni zajistén
stejnomerny tok dat, objevi se ve vysledném zvuku vypadky, zplsobené podtecenim ¢i
pretecenim buffert. I v ptipad¢, Ze jsou data doru¢ovana v pravidelnych intervalech, mize
zpozdéni pii pienosu vést az k nepouzitelnym vysledkim, zejména v aplikacich

vyzadujicich plynulou a rychlou odezvu v redlném Case, jako jsou napft. audiokonference.

Za ptesn¢ Casované dorucovani izochronnich dat se na druhou stranu plati rizikem
moznych ztrat pii prenosu. Piipadna chyba pfi pfenosu neni totiz opravena hardwarovymi
prostiedky, jako jsou napf. opakovana vysilani. V praxi se pfedpoklada, Ze ztraty dat

nebudou tak velké, aby ptinesly problémy.

Pro aplikace v oblasti méfeni, fizeni a regulace se nabizi predev§im fidici pfenos
(Control transfer). Zde se snoubi vysoka bezpecnost dat s vysokou pfenosovou rychlosti.
Je mozno snadno realizovat vlastni pfenosové protokoly, které jsou pfimefené piislusné

uloze. [3]

1.8.5 Model toku dat

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny jednotlivé vrstvy, které maji na starosti

jednotlivé operace a pies které prochézi data. [12]
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Pfipojené
Hostitel Propojeni zafizeni
Klientsky SW Konkrétni Funkéni
zarizeni vrstva
Systémovy USB Logické USB Komunikaéni
sSW zafizeni vrstva
. = Fyzicka
USB Hostitel R%g';“' rstva

Ay Skutena komunikace

Obr. 26: Vrstvovy model toku dat [12]

e Fyzicka vrstva:

Logicka komunikace

Casti jednotlivych implementaci

Stara se o fyzicky prenos dat. Jde o konkrétni HW, ktery je vétSinou

implementovan na zakladni desce pocitace. Spole¢né s ovladatem pro dany USB

obvod je tato ¢ist zodpoveédna za piijem a vysilani paketl véetné generovani a kontrolu

CRC. Diky ovladaci poskytuje standardni rozhrani pro vyssi vrstvu. Ta je tak nezavisla

na konkrétni HW implementaci. [12]

¢ Komunikaéni vrstva:

Na této urovni probihd detekce a konfigurace zatizeni a nasledny prenost dat.

Sklada se ze dvou casta. Niz§i je zodpovédnd za spravu a fizeni zafizeni. Je pevnou

W

soucasti systému. VyS§i ¢a

st je reprezentovana ovlada¢em konkrétniho zafizeni a

zodpovida za piiem pozadavkill z vyssi vrstvy, jejich transformaci a predavani vrstvé niZsi.

[12]
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e Funk¢ni vrstva:

Typickym ptedstavitelem je konkrétni klientsky SW, ktery chce komunikovat se
»svym zafizenim. Nezajima se jak pfesné je zafizeni pfipojeno, pozaduje poze bezchybna

pienos dat. [12]

1.8.6 Enumerace (rozpoznani zartizeni)

Zvlastni vyhodou sbérnice USB je automatické rozpoznavani nove pfipojenych
zatizeni (plug-and-play). Operacni systém musi byt schopen dotazovat se na informace o
zafizeni, které mu umozni nacist vhodny ovlada¢ a komunikovat pak se zafizenim
odpovidajicim zpiisobem. Nové zafizeni je pfitom ohldSeno (enumerace), obdrzi svou
sbérnicovou adresu a je podporovano specialnim ovladatem. Enumeraci provadi operacni
systém zcela samostatné. Ani uzivatelsky program, ani uZivatel nemusi nic délat. Jen pfi
prvnim pfipojeni se mize stat, ze systém bude pozadovat disketu s vhodnym ovladacem.

Mnoho ovladact vsak jiz je v systému k dispozici a automaticky je nalezeno. [1]

Zkonfigurovani
rozbotovate ' ~

zkonfigu-
rovane
zafizeni

obecné
zafizeni

napajeng
zafizeni

adresovang
zafizeni

piipojené
zafizeni

Zrudeni vybéru
konfigurace

Obr. 27: Prib¢&h enumerace [9]

Cely postup enumerace spo€iva vtom, ze operacni systém se dotazuje nové

pripojen¢ho zafizeni na urcité informace ve formé tzv. deskriptorti. Jedna se o presné
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definované bloky byt dat. PC pozaduje tato data prostiednictvim odpovidajicich fidicich

dotazt pres endopoint 0° zafizeni. [1]

Pti pripojeni nového zarizeni probéhnou nasledujici kroky: [11]
1. zafizeni zdvihne D+ nebo D—
2. hub informuje host, Ze je pfipojeno nové zatizeni
3. host se zeptd, na jaky port je piipojeno
4. host tento port aktivuje a provede reset USB sbérnice
5. hub da zafizeni proud 100mA, zafizeni se resetuje
6. zafizeni ma nyni doCasné adresu 0
7. host si preCte zacatek deskriptoru se zakladnimi tidaji
8. host pfifadi zafizeni jeho adresu
9. host si nacte zbyvajici udaje deskriptoru

10. host pfifadi zatizeni jednu z jeho konfiguraci

1.8.7 Deskriptory zafizeni

Univerzalnost sbérnice USB je také zalozena na moZnosti pfipojovat k hostiteli
zafizeni razného charakteru. Tuto vlastnost umoziuji deskriptory, kterymi je zafizeni
popsano pro potieby sbérnice a toku dat. Jsou to datové struktury definovaného formatu,
které¢ zatizeni vySle jako reakci na pozadavek hostitele. Je definovano nékolik typt

deskriptort: [9]

e deskriptor zaFizeni - je pouze jeden, obsahuje informace o podporované

rychlosti, dvojici VID/PID a pocet konfiguraci zatizeni [4]

% Endpointy jiné nez endpoint 0 jsou po piipojeni v nedefinovaném stavu a nesmi k nim byt pfistupovano az

do doby nez je zatizeni nakonfigurovano. [3]
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e deskriptory konfigurace - kazd¢ zatfizeni mize mit vice konfiguraci: napf.
pokud je pfipojeno jen k napéjeni sbérnice, komunikuje na high-speed, pokud je
ptipojeno k externimu zdroji, zapne rychlost full. Aktivni mize byt jen jedina z
nich. Deskriptory obsahuji napt. spotiebu, typ napajeni a pocet rozhrani. [4]

e deskriptor rozhrani - kazda konfigurace mtize mit n¢kolik soucasné zapnutych

rozhrani. Piedstavme si napt. multifunk¢ni pfistroj kombinujici fax, tiskdrnu a

scanner. [4]

e deskriptor koncového bodu [4]

Spravné nastaveni deskriptorti je jednou z podminek GspéSné enumerace zatizeni.
Kazdy deskriptor za¢ina dvoubajtovou hlavickou, prvni bajt je délka deskriptoru a druhy je

identifikator typu deskriptoru. [9]

DESKRIPTOR ZARIZENI

DESERIFTOR KEONFIGURACE DESERIPTOR KONFIGURACE
I
| |
DESKRIPTOR ROZHRAN] DESKRIFTOR ROZHRANI
|
[ ]
DESKRIPTOR KONCOVEHD BODU DESKRIPTOR KONCOVEHD BODU

Obr. 28: Hierarchie deskriptort [9]

1.8.8 Zpisob komunikace mezi jednotlivymi revizemi USB

Verze USB 1.1 podporuje pouze zatizeni LS (Low Speed) a FS (Full Speed). Nova
revize zachovava zpétnou kompatibilitu a navic podporuje HS (High Speed) zafizeni.
Z toho divodu jsou z pohledu revize sbérnice funkéni téméf vSechny kombinace USB
zafizeni a hostitelt. V dalsi uvaze predpokladejme jak USB hostitele, tak USB zatizeni
podle verze 1.1. Pokud je zafizeni pfipojeno k pocitaci pomoci dalS§iho rozbocovace,
samotné zafizeni komunikuje se svym rozboCovacem podle pravidel pro zafizeni LS.
Hostitel vSak posild pozadavky na zafizeni podle pravidel zafizeni FS, protoZe rozbocovac
je zatizeni typu FS. Zvyse uvedeného je patrné, ze rozboCova¢ musi obsahovat

vyrovnavaci pamét’ a mit jistou ,,inteligenci®. Je také rozdil ve fyzické signalizaci pro FS a
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LS zafizeni a rozbocova¢ musi byt schopen transformovat i piislusné signaly. Zatizeni

typu HS pouziva principidlné uUpln€¢ jinou signalizaci. Na obr. 26 jsou znazornény

komunika¢ni rychlosti pro kombinaci rozboCovacli a zafizeni podle oboru revizi

specifikace. [12]

USB 2.0 Host

(2 x 12 Mb/s
Capacity)

Obr. 29: Rychlost komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi [12]

1.8.9 Hot swap, Plug & Play

Hot Swap:

Plug & Play:

moznost vlozit a vyjmout zafizeni za b&éhu pocitae bez nutnosti restartu,
aniz by hrozilo zhrouceni systému. Pii piipojeni se zafizeni ohlasi
opera¢nimu systému pieruSenim. Hot Swap musi byt podporovan jak

zafizenim (napf. pevnym diskem), tak i fadicem na zakladni desce.

Standard pro automatické rozpoznani zatizeni ptipojenych k pocitaci. Jde o
sadu specifikaci vyvinutou firmami Compaq, Intel a Phoenix, ktera
pocitaclm umoziuje automaticky zjistit a konfigurovat zafizeni a
nainstalovat pfisluSné ovladace zatizeni. Po zapojeni P&P zatizeni do P&P
systému sdéli zafizeni samo systému svoje pozadavky a ten je pak piislusné
nakonfiguruje. Kazdé P&P zatizeni musi byt jedinecné identifikovano, musi
byt schopno sdélit systému typ sluzeb, ktery poskytuje, a svoje pozadavky
na zdroje, musi rozpoznat ovladac, ktery ho podporuje, a musi umoznit

systému svoje nakonfigurovani.
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Tab. 4: Srovnani kroku potiebnych k instalovani SCSI a USB skenerii [15]

Windows 95 s SCSI-skenerem Windows 98 s USB-skenerem

1. Instalujte  software skeneru | 1. PFipojte skener s rozhranim USB.
z disku CD-ROM. 2

2. Otevrete skrin pocCitace.

. Stisknéte tladitko scanner.

3. Stisknéte “scan” v uzivatelském
3. Instalujte kartu SCSI do rozhrani, které zobrazilo applet
dostupného slotu EISA. Windows.

4. Zavrete skrin.

5. Restartujte systém, aby mohl
rozeznat kartu SCSI.

6. Vypnéte pocitac.
7. Pfipojte skener.

8. Restartujte systém, aby mohl
identifikovat skener.

9. Najdéte a oteviete aplikaci pro
skenovani, ktera se distribuuje
se skenerem.

10. Vyberte Scanner v nabidce File.
11. Vyberte Scan v nabidce File.

12. Naskenujte obrazek.

1.8.10 Definice rychlosti zatizeni

Pro spravnou definici rychlosti je ur€en specidlni nastavovaci rezim, kdy je D+

nebo D- pfipojeno k 3.3V. [6]

Full speed zatizeni pfipoji rezistor u D+, ¢imZ definuji svoji rychlost. Tyto odpory
jsou pouzity zaroven protistranou k detekci, zda je na protistrané ptipojeno USB zafizeni.

[6]
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HOSTarH

1.8K +- 5%

O+

1))

DEYICE

18K +- 5%

Obr. 30: Low Speed Device - pull up odpor na D- [6]

Zatizeni podporujici High Speed se pfipojuji stejné, jako v rezimu Full Speed. a

sménu rychlosti pak feSi softwarové. Zatizeni podle standardu USB 1.1 nemuseji

podporovat Full Speed, coz umoziuje produkovat levnéjsi rozhrani v aplikacich, kde neni

kriticka rychlost. Totéz plati pro USB 2.0, jehoz zatfizeni nemuseji podporovat High Speed.

[6]

HOST o

O+

rHuUB

1.5K +- 5%

DEYICE

1
| 15K +- 5%

18K +- 5%

Obr. 31: Full Speed Device - pull up odpor na D+ [6]

Napétové arovné jsou piiblizné TTL - logickd nula je 0,3V se zatizenim do

1,5kOhmu proti napéjeni, logické jednicka 2,8V se zatizenim do 15 kOhm proti zemi. Pro

vyuziti maximalni pfenosové rychlosti (12Mbps) mulze byt kabel dlouhy max. 5 metrii

pricemz musi byt stinény a krouceny, pro nizkorychlostni ptenosy (do 1,5Mbps) miize byt

pouzit nestinény a nekrouceny kabel s max. délkou 3 metry. Terminatory s impedanci 90

Ohmt jsou soucasti hubti. [6], [16]
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Pro ptenosové rychlosti do 1,5 Mb/s nemusi byt datové vodie zkrouceny, nemusi
byt pouzito stinéni a maximalni délka takovéhoto kabelu je 3 m. Pfenosova impedance

kabelu je v obou ptipadech 60 W. Pro ob¢ varianty je pouzito diferencni zapojeni vysilact.

[6]
>~ za .

vyst. impedance 3 af 150

data

27 02

Obr. 32: Datové vodice [6]

Minimalni diferen¢ni vstupni napéti pfijimace je 200 mV pii souhlasném rusivém
napéti az 2,6 V. Rozhrani USB zafizeni jsou dale doplnéna zakoncovacimi odpory, podle

vyse uvedené definice rychlosti rozhrani. [6]

D+ D+
F.S./L.S.USB ~ F.S.USB
Transceiver Ry Transceiver
D- D-
5 Meters max.
R Z=900Q+15%
Hub Port 0
Host or R=15K0 or
Hub Port Re=1.5Ka Full Speed Function

Full Speed Device

R
be ﬁ’m L.S.USB
F.S./L.S. USB || Transceiver

Transceiver R, {Untwisted, Unshielded
D- = B

3 Meters max.

— Slow Slew Rate
Buffers

Ry
R=15K0

Host or R;=1.5KQ
Hub Port Low Speed Function

Low Speed Device

Obr. 33: Rozhrani USB a zakonc¢ovani odpory [6]

1.9 Ovladace a jejich volani

Funkci ovladace je mozno obecné popsat jako spojovaci clanek mezi hardwarem a
softwarem sytému. Pod Windows se nesmi zadny uZivatelsky program obracet piimo na

hardware. Musi se vyvolat ovlada¢, ktery se na hardware obraci pifimo nebo
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prostiednictvim hlubSich vrstev ovladaci. Programy pracuji v uzivatelském rezimu (user
mode) a nemaji za4dna piistupova prava k hardwaru. Ovladace pracuji vrezimu jadra
operaniho systému (kernel mode) Cili v privilegovaném rezimu s vét§imi pravy. Na
ovlada¢ se pohlizi jako na virtudlni zafizeni, tj. uzivatelsky program se na ovlada¢ obraci,

jako by to bylo samotné zafizeni.

Vsechny ovladace USB jsou zalozeny na modelu Win32-Driver. VSechna volani
ovladaCe probihaji prostiednictvim Spravce vstupu/vystupu (I/O Manager). Rlizné
uzivatelské programy vysilaji soucasné pakety dotazi Spravci vstupu/vystupu, ktery je pak
rozdé€luje jednotlivym ovladacim. V piipadé USB probiha nékolik dotazl (requests) od
riznych programl prostfednictvim riznych ovladacl zafizeni k jednomu obecnému
ovlada¢i USB, ktery nakonec obsluhuje vSechna pfipojena zafizeni. Kazdy ovladac
zatizeni budi hloubéji lezici ovlada¢ USB operacniho systému. Ten sluci jednotlivé dotazy

do celkovych paketli a budi jimi hardware. [1]
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2 OBVODY FTDI

Firma  Future = Technology = Devices soucastek a volné¢ dostupnych
International (FTDI) byla zaloZzena roku 1990 a softwarovych drivert pro
sidli ve skotském Glasgow. Specializuje se na Windows, Linux a Mac. [17]

konverzi klasickych periferii PC na Universal
Serial Bus (USB). Ucelena feSeni firmy FTDI

redukuji naklady na vyvoj a ladéni aplikaci

pfipojenych k PC a zkracuji dobu nutnou k

uvedeni vyrobku na trh - diky kombinaci
Obr. 34: Logo FTDI

2.1 Obvod FT232BM

Obvod FT232BM je jiz druhou generaci
popularniho USB konvertoru. Tato sou¢astka vSak
pouze nepiidavd nové funkce do svého
predchiidce (FT8U232AM), ale navic zachovava
¢asteCnou vyvodovou kompatibilitu a redukuje
pocet vnéjsich soucastek. Tim se snizuji naklady
na vyvoj a vyrobu zafizeni a oteviraji se nové

moznosti v dalSich aplika¢nich oblastech. [2]

Obr. 35: FT232BM

2.1.1 Struéna charakteristika
e pievodnik USB — UART

e 7-bitovy nebo 8-bitovy pfenos, podpora )2 stop-bithi a

(licha/suda/znacend/mezerova/bez parity)
e kompatibilita se standardy USB 1.1 nebo 2.0 (¢aste¢na - pouze Full Speed)
e prenosova rychlost: 300 — 1000 Bd (RS232)

300 — 3000 Bd (TTL, TS422/RS485)

FTDI
Chip

parity
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HW nebo SW handshake’

[
e ulozeni VID, PID, sériového ¢isla a popis vyrobku do vnéjsi EEPROM
e EEPROM programovatelna primo v aplikaci pires USB [2], [11]

2.1.2 Popis obvodu

Jedna se o konvertor USB — UART® s pienosovou rychlosti 300 Bd az 3 MBd. K
dispozici je 1 pln€ hardwarové fizeni prenosu - signaly RTS, CTS, DTR, DSR, DCD a RI, a
navic signadl TXDEN pro spolupraci s konvertory urovni RS485. V obvodu je zabudovana

dvouportova vyrovnavaci pamét’ o velikosti 128 B ve sméru od PC k aplikaci a 384 B ve

sméru k PC. [16]

62

a -
828 232 gg
ez sk k>sE g1« Iz lz
AV YV V
Vv cecec
vcecec
7 a 25 — vaouT © o™ =
24
RXD |r—
eesk |1 O 24| rxn . =
——{ usBDM RTSH P
EEDATA [T — [T RTs# =
N— [S 1Y) -—
vee a— [T cTs# . -
RESET# [T T DTR# —— usBoP DTR# .
RSTOUT# T FT232BM [T DsRre DSR# [
5| 19
IV30UT [T T pep# ] RSTOUT# DCD# e
4 18
useDP [T XXYY — Y —1 ReseTE PP L
useDM | 8 17 [T &ND i
— XTIN 16
° i TXDEN
N ks 2
HHHHHHHH _;‘BXTOUT RX_LED*“—
32
cEBEgEit= _155‘:5 -
QHEHUEEQ — EESK PWRCTL
AEETSEF 2 15
o a —) EEDATA PWREN#
31 10
—_— ST, SLEEP#
c 6 6
N N N
D D D
| |o |a

Obr. 36: Rozlozeni vyvodii na FT232BM [18]

7 Posloupnost signalii potvrzujici, Ze mezi po¢itati nebo jinymi zafizenimi mize probéhnout komunikace.
Hardwarova metoda handshake spociva ve vyméné signali pomoci specifickych vodi¢ti (nikoli datovych
vodi¢h), jimiz zafizeni indikuje svoji pfipravenost pfijimat nebo odesilat data. Softwarova metoda handshake
se sklada ze signalu pfenesenych tymiz vodiéi, které slouzi k pfenosu dat, a je obdobou komunikace modemu

po telefonnich linkach.

¥ Sbérnice UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) — pienos je realizovan pomoci

asynchronniho protokolu RS-232 formou dotaz-odpovéd.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Ptevodniky podporuji protokol USB 1.1 (resp. USB 2.0 s rychlosti 12 Mbit/s),
moznost pfipojeni externi EEPROM obsahujici uzivatelské sériové ¢islo nebo identifikacni
fetézec, moznost napajeni 4,4 V az 5,25 V piimo z USB (zabudovany 3,3V regulator),
integrovany nasobi¢ kmitoctu 6 MHz - 48 MHz pro ¢asovani USB operaci. Proudova
spotfeba je max. 50 mA pii normdlnim provozu a max. 200 pA v rezimu USB Suspend
(250 pA u verze FT8U232AM). Obvody se vyrabéji v kompaktnim pouzdie MQFP
(velikost 7x7 mm) s 32 vyvody o rozte¢i 0,8 mm. Uzivatel snadno pfistupuje ke
koncovému UARTu nebo FIFO portu prostfednictvim ovlada¢lh VCP (Virtual COM Port)
dodavanych pro platformy Windows 98SE/ME/NT4/2K/XP, Apple OS8/OS9 a Linux, tak
jako by obsluhoval standardni COM porty (napt. pomoci Win API). K dispozici jsou také
piimé ovladaCe a ptiklady pro Borland C++ Builder a Delphi a Microsoft Visual C++ a
Visual Basic. Ovladace jsou volné dostupné na Internetu. Pouziti uvedenych integrovanych
obvodi tedy neni zatizeno zadnymi dalsimi skrytymi néklady (ndkup navrhového systému,

placeni licen¢nich poplatkii apod.). [16]
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Obr. 37: Blokové schéma FT232BM [18]

FT232BM ma oproti verzi AM vestavény resetovaci obvod, isochronni pfenosovy

mod, BitBang mod, nové délici poméry (FT232). [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

3 MICROCHIP

Firma Microchip Technology Inc. ventilatorq, ...), operaéni zesilovace, A/D

(USA, Arizona) vyviji a vyrabi osmibitové a D/A ptevodniky a fadu dalSich. [19]

® MICROCHIP

RISC mikrokontroléry PIC, sériové paméti
EEPROM, paralelni paméti EEPROM a
EPROM, budice LCD displeji a velmi

zajimavy sortiment pfevdzn¢ analogovych
soucastek: inteligentni obvody pro napajeni Obr. 38: Logo Microchip
a bateriové aplikace (nabijeni, linearni i
spinané reguldtory, monitory stavu baterii,

resetovaci obvody, teplotni senzory, fizeni

3.1 Obvod TC1320

Jedné se o D/A prevodnik od firmy Microchip ovladany sériovou sbérnici. [2]

3.1.1 Strucna charakteristika
e 8 bitové rozliSeni
e integralni nelinearita + 2 LSB, diferencialni nelinearita + 0,8 LSB
e jednoduché napdjeni v rozsahu 2,7 az 5,5 V
e zabudovana funkce Power-On reset (vynulovani pro pfipojeni napajeciho napéti)
e komunikace pomoci sbérnice 1°C
e klidovy odbér 350 A, snizeny odbér 0,5 A

e kdispozici pouze v 8vyvodovych pouzdrech pro plosnou montaz: SOIC (znaceni

TC1320EOA) nebo MSOP (TC1320EUA) [2]
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3.1.2 Popis obvodu

Ucc — napéjeci napéti

Vrer [ 8 ] VoD
GND - signalova a napdjeci zem SDA[Z] TC1320 7] DAC-OUT
Uref — referenéni napéti SCL [3 ] 6 | NC
GND[4 | 5 | Vour

DAC-OUT - pfimy vystup

Uout — buferovany vystu
ut — bulerovany vystup Obr. 39: RozloZeni vyvodi na pouzdrech

SDA, SCL — linky sbérnice I°C SOIC a MSOP
[2]

3.1.3 Vnitini schéma obvodu

Napéjeni v rozsahu 2,7 az 5,5V se pfipojuje mezi vyvody GND a Ucc. Referencni

napéti odpovida vyvodu Uref a musi byt v rozsahu 0 az Ucc — 1,2V. [2]

Vop —»

Configuration Register 4—‘ TC1320
SDA 4——»| Serial Port c I
SCL —| | Interface ) faniro » DAC-OUT
Y -
Data Register ——» DAC g ;::a——-- Vout
‘\-\.]

Obr. 40: Vnitini zapojeni obvodu TC1320

Vystupy jsou dva. Prvni vystup je oznacen DAC-OUT, jedna se o piimy vystup
D/A ptevodniku, ktery ma pomérné¢ velky vystupni odpor (lze jej zatéZovat pouze
vysokym odporem). Druhy vystup je oznaCen Uout a odpovida vystupu ze sledovace

(buferovany vystup). Dale je obvod opatien linkami sériové sbérice /°C (SDA a SCL).
2]
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4 PERISTATICKA CERPADLA

Peristaltickd Cerpadla jsou urena pro Cerpani kapalin s nastavitelnym vykonem v
rozsahu 0,001 -12 ml/min, dle pouzit¢ho Cerpaciho segmentu PCD CV4 — CV1, pii tlaku
do 50 kPa. Vykon Cerpadla je dan tirovni externiho fidiciho napéti 0,15 — 5V. Do napéti
0,15V (ofset) je Cerpadlo blokovano.

Obr. 41: Peristalticka Cerpadla [21]

7401

Morpren  C-Flex Silikon

Cerpadla lze pouZit pouze pro

Cerpani  latek  kompatibilnich  se

Silikonem, Norpenem, Tygonem,

Vitonem nebo piipadné s C-Flexem! [20],
[21] Obr. 42: Hadicky

Peristaltickd davkovaci Cerpadla vyuzivaji obecného principu rotacni peristaltiky.
Tim, ze do styku s ¢erpanym mediem dochazi pouze Cerpaci hadicka, je zajisténa tésnost a
snadna dekontaminace. Volbou vhodného materidlu hadicky je mozno dosdhnout Siroké

chemické kompatibility. [21]

4.1 Princip ¢innosti

@1@ | ﬁ\éﬁ.ﬁh@%ﬁ%f

Obr. 43: Princip ¢innosti peristatického cerpadla [21]
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Cerpadla jsou samonasavaci a jejich vykon je obecné dan vnitinim primérem hadicky
a otackami, primérem a poctem kladicek rotoru. Vzhledem k tomu, Ze nasavani cerpadla je
limitovano pruznosti hadi¢ky (schopnosti udrzet geometricky tvar - nezmacknout se),
mize saci vySka ovlivnit vykon cerpadla. Pouzitim hadi¢ky se siln€js$i sténou to lze
eliminovat, avSak dochéazi k vétSimu zatizeni Cerpaci mechaniky a je to také omezeno

konstrukei cerpadla.

Jistou nevyhodou peristaltickych cerpadel je pulsujici proud media, coz je déno
zaSkrcenim hadicky kladickou. To 1ze omezit vhodnou kombinaci mensiho praméru
hadicky a vysSSich otacek nebo pruznou hadiCkou na vystupu cCerpadla s mirnym
zaSkrcenim na konci, pfipadné zvySenim poctu kladi¢ek (snizi se tim ovSem podstatné

vykon Cerpadla).

Nedostatkem muize byt také vliv zplisobu zaloZeni Cerpaci hadicky do ¢erpadla na jeho
vykon (cca 5%), coz vSak 1ze jednoduse eliminovat kalibraci pro dané provozni podminky.
Ur¢itym omezenim je i zivotnost Cerpaci hadicky -dle pouzitého materidlu hadicky a

provoznich podminek je cca 50 - 1000 hodin.

Obecné lze peristalticka Cerpadla doporucit pro aplikace, kde je vyZadovana tésnost,

chemicka kompatibilita, presné davkovani a potieba rychlé obmény cerpaného media. [21]

4.2 Rozdéleni

Ptistroje PCD lze rozdélit ze dvou hledisek, a to podle zpisobu pouziti/fizeni na
Cerpadla a davkovace a nebo podle provedeni vlastniho cerpadla (Cerpaci hlavy) na
Cerpadla se silikonovym ¢erpacim segmentem a cerpadla s opérnou drahou (spolecné pro

cerpadla i davkovace). [21]

4.2.1 Rozdil mezi ¢erpadly a davkovaci

Cerpadla: Cerpaji kontinualné medium s nastavenym vykonem, ktery je dan otackami
rotoru cCerpadla a rozméry hadicky (max.vykon je dan nejvySSimi
dosazitelnymi ota¢kami pro dany typ Cerpadla a pouzitou hadicku). Otacky
rotoru jsou regulovany - tj. je regulovan vykon cerpadla c¢islicovym
pfepinacem v rozsahu 001 - 999 | resp. 01 - 99 u provedeni s regulaci
impulsy a frekvenci (verze P a F) nebo externim fidicim napétim 0 - 100%

(verze E1V , ESV). [21]
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Davkovace: U davkovacii jsou nacitany impulsy pohonu krokového motoru (400 krokt

na 1 otacku), tj. whel natoCeni na jedno spusténi, coz reprezentuje

definovany objem media — davku (konkrétni objem vSak zévisi 1 na

rozmérech hadicky). Po spusténi nacerpaji tuto nastavenou davku

konstantnim vykonem. Nastaveni objemu davky se provadi cislicovym

ptepinacem 010 - 999 (ml). Déavkovade umoziuji prepnuti do rezimu

Cerpadla pro zaplnéni nebo proplachnuti hadicky (konstantni vykon).

Spoustet davkovani lze 1 externim spoustééem (PCD NS, SS, RS). [21]

4.2.2 Rozdil mezi ¢erpadly se silikonovym ¢erpacim segmentem a erpadly s

opérnou drahou

e Silikonovy segment:

Obr. 44: Silikonovy

segment

Jsou wuréena pro Cerpani méné
agresivnich a viskoznich kapalin, plné
kompatibilnich se silikonovou hadickou
(vodné roztoky, zéasady) , pro slabsi
kyseliny lze ptipadné pouzit hadi¢ku z C-
Flexu (3x drazsi). Cerpadlo nema opérnou
drahu a hadicka je wutésnéna svym
napétim pres kladicky rotoru. Dosazitelny
podtlak v sani je do 35 kPa a tlak na
vystupu do 50 kPa. [21]

e Opérna draha:

Obr. 45: Opérna
drédha

Jsou ur€ena 1 pro Cerpani
agresivnich a viskoznich kapalin, pfi
pouziti  odpovidajicich  hadicek z
kompatibilniho materidlu (silikon. Tygon,
Norpren, C-Flex, Viton). Odklopna
opérna drdha umoziuje snadné a rychlé
zalozeni hadicky do cerpadla, opérna
draha je odpruzena a pfitlak je mozno
regulovat. dosazitelny podtlak v séani je

do 50 kPa a tlak na vystupu do 200 kPa.
[21]
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5 EAGLE - PROGRAM PRO NAVRH PLOSNYCH SPOJU

Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) program pro navrh a editaci
elektronickych schémat a plosSnych spoju. [7], [8]

5.1 Hlavni moduly programu
e Editor spoju
e Editor schémat

e Autorouter

5.2 Vlastnosti jednotlivych moduli

Editor spoji - umoznuje navrhnout desku plosného spoje o velikosti az 1,6 x 1,6 m
pii rozliseni 1/10.000 mm (0,1 mikronu). MizZete pouzit klasické 1 SMD soucastky, které
jsou ulozeny v knihovné soucastek, kterd se standardné dodava s programem. Pokud se
vaSe soucastka nenachdzi v knihovné, muzete si ji sami vytvofit v editoru. Pouzit mizete

az 16 signalovych vrstev. [7], [8]

= 1 Board - C:\WProgramy\EAGLE 4.1 6\prajectsbexamplesthexapadibexapod.brd - FAGLE 4.16 Professianal
Fie Edt [rmw Yw Tock Lrary Opliors Win [

wrn Wirdow Heg
CHSF & wHNAAAAE - OO0 7

S MR
# e

RIS AN

-

= i

S eoEHON A

Obr. 46: Editor spoju
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Editor schémat - schéma je mozné navrhnout az na 99 listd. Desku ze schématu

vytvofite jedinym jednoduchym ptikazem. [7], [8]

1 2 Schematic - C:WProgramyMAGLE 4.1 6\prajectskexamplesihexapodihexapod.sch - EAGLE 4.16 Professianal
Eie Edt [rmw Yw Tock Lrary Optiors Wirdow bk

SE@SF s v w W ORQ0E -~ DR 7

o [iTnennon o) [

SR -
=R

L= L N
eEe vt

Obr. 47: Editor schémat

Autorouter - modul pro automatické rozmisténi soucastek na desce a jejich

propojeni vodici. Uzivatel samoziejm¢é miize nastavit pravidla propojovani. [7], [8]

5.3 Pozadavky na sytém

e PC Pentium (nebo lepsi)
e  Windows 95/98/NT4/2000 nebo Linux (kernel 2.x nebo vyssi)
e mys

e alespon 32 MB RAM

e pevny disk s alespoit 20 MB volného mista [7], [8]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

6 PROGRAMOVACI JAZYK C++

6.1 Zakladni pojmy

Programovaci jazyk je nastroj, pomoci kterého zapisujeme algoritmus’ ve formé
bliz§i cloveéku. Programovaci jazyky délime na nizkouroviové - LLL (Low Level

Language), a vysokouroviiové (HLL - High Level Language).

Nizkouroviiové jazyky vyuzivaji pfedevSim zapisu instrukci procesoru. Pro své
vlastnosti jsou pouzivany hlavné odborniky v syst¢tmovém programovani - a to piredevsim
diky tomu, Ze umoznuji vétsi kontrolu nad pocitacem a hardware samotnym. Nevyhodou

muze byt hardwarova zéavislost. Mezi nizkotrovinové jazyky bezpochyby patii Assembler.

Vysokouroviiové jazyky pouzivaji pro zapis algoritml postupy blizsi lidskému
chapani. Algoritmus se zapisuje pomoci piikazi, které nakonec tvoii samotny program. Ve
vétSin€é prog. jazykd je kazdy ptikaz zakoncen stfednikem (;). Ptikladem

vysokotroviiového jazyka by mohl byt Pascal, Turbo Pascal, Fortran, Basic.

C++ je ale trochu jiny, pfedevSim proto, Zze v sob& spojuje oboji, a to jak
nizkouroviiové, tak i vysokouroviiové vlastnosti. To z néj vytvaii jeden z nejrozsifenéjsich

a nejvykonnéjsich jazykd, co kdy spattily svétlo svéta. [22]

6.2 Historie

C++ navrhl Bjarne Stroustrup. Pfi¢inou byla jeho negativni zkuSenost z disertacni

prace, jez obsahovala program v jazyce Simula. Tento (na svou dobu velmi

? Algoritmus se da struéné nazvat jako uréity postup feseni daného problému. Je to pfedem dana posloupnost
vice kroki, ze které pak vznikd program. Program sdm o sob& piedepisuje pocita¢i mnozinu procedur
(funkci, algoritmit), kterymi se dany pocita¢ tidi, aby provedl urcity vystup. Je to téméf jako recept, ktery
predepisuje kuchafti postup, jak upéct lahodny kolac. Aby mohl byt algoritmus na pocitaci provadén, musime
ho pocitaci (respektivé procesoru) predat "zakddovany", tedy prelozeny z feci lidi do feci stroji. Tak
naprtiklad ¢isla nebo znaky musime pocitaci pfedavat ve dvojkové soustavé. Protoze ¢lovék je tvor lenivy,
vytvoril si program, ktery tohle vSechno udéla za né&j - preklada¢ (angl. compiler). Ten je pro kazdy
programovaci jazyk odliSny, protoze kazdy jazyk bude mit jiny zptsob, jak program v ném napsany

prevadét. [22]
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moderni) objektové orientovany jazyk mu
umoznil efektivni analyzu problému a
vyvoj programu, ale pro pouziti na realnych
datech byl pfili§ pomaly. Alternativu
prapiedek dnesniho C. Ty byly dostatecné
rychlé, ale neumoznily dostatecné piirozeny
navrh a tim i1 efektivni vyvoj programu.

[23]

Obr. 48: C++

Pozdéji v Bellovych laboratotich fesil Stroustrup podobny problém jako ve své

disertani praci. Navrhl a implementoval proto jazyk, ktery mél byt stejné efektivni a

prenositelny jako C, umoznil vytvareni knihoven, kombinovéni s jinymi jazyky (C,

Fortran, ...), ale zarovent m¢l obsahovat podporu pro objektové orientované programovani.

Tento jazyk se jmenoval C with Classes, umoznil do C ptidat simulovské ttidy a prekladal

se pomoci specidlniho preprocesoru Cpre do cisttho C. Divodem byla predevsim

dostupnost a efektivita jazyka C, navic nebylo nutné psat pro kazdou platformu zvIast

generator kodu. V dalSich verzich se novy jazyk pfejmenoval na C++ a preklada¢ na

Cfront. [23]

#include <iostresam.h>

wold maini)

i
unsigned int Miles:
const double LessThanldld = 0.25;
const double MoreThanlOO = 0.15;

double PricelLessThanl00, PriceMoreThanlOO0, TotalPrice:

cout << "Enter the numwber of miles: ";
cin »»> Miles:

if (Miles <= 100)

{
PricelessThanlOD = Miles * LessThanl0Oo;
PriceMoreThanlOO = 0O;

H

else

i
PricelessThanlOO
PriceMoreThanlOo

100 #* LessThanlOO;

i

TotalPrice = PricelessThanlOD + FriceMoreThanlOO;

cout << "ynTotal Price = §" << TotalPrice << "™,n'n";

Obr. 49: Ukazka zdrojového kodu [24]

[Mile=s - 100) * MoreThanloo;

Autoptijéovna uctuje $0.25 za ujetou
mili, jestlize vzdalenost nepiesdhne
100 mil. Pokud tuto vzdalenost
zékaznik piekroci, snizuje se pak
cena za 1 mili na $0.15. Zde je
program, ktery automaticky spocita
cenu pijcovného na  zadanou

vzdalenost.
Enter the number of miles: 75
Total Price = £18.75

Press any key to continue

Obr. 50: Vystup programu [24]
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Ptekladac byl postupné uvolnén pro skoly, pozdéji vysla 1 komer¢ni verze. Zaroven s
piekladacem se podstatnym zpisobem vyvijel 1 samotny jazyk, Upravami proSel navrh
objektové orientovaného programovani, pfidaly se vyjimky, Sablony a prostory jmen.
Neoficidlni normou se stala kniha The C++ Annotated Reference Manual z roku 1990.
Organizace ANSI a ISO zacaly postupné vyvijet standard. Jednotlivé verze navrhu
standardu uvolilovaly, aby mohli vyrobci piekladacii implementovat zmény. Standard byl

schvalen v roce 1998. [23]
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7 VOICEWIN — HLASOVE OVLADANI POCITACE

7.1 Seznameni s produktem

VoiceWIN, program urceny k ovladani pocitace hlasem. Tento software vyvinula
firma Voicetronics, kterd bohuzel v soucasné dob¢ jiz jako takovéa neexistuje. Zanechala

vSak po sobé produkt, ktery je velmi kvalitni, chytry, funk¢ni a navic ¢esky.

Jeho instalace zabira pouhych 2.5 MB, je rychld, piehledna a celkové bez potizi. Tim
ale, ze firma zanikla, zastavil se 1 vyvoj tohoto programu; Ize jej tedy nainstalovat pouze

v pocitacich s operacnimi systémy Windows 95 nebo 98.

VoiceWIN obsahuje sadu piikazii urCenych pro Internet Explorer 5, Office 97 a
samoziejm¢ Windows 95/98. Ptiklady piikazii: ulozit soubor, oteviit soubor, vypnout
pocita¢, ano, ne, OK, storno, start, vy§ o..., niZ o..., minimalizovat, maximalizovat atd.

Piikazy samoziejmé lze vytvaret i zcela libovolné.

Systém je jednoduchy: Vyberete ptikaz — napi. "Vypnout pocitac", pak je tieba jej
"namluvit". Nékolikrat za sebou (3x) feknete do mikrofonu "vypnout pocitac", ale mizete
pouzit 1 jakékoliv jiné slovo nebo slova. Kdyz pfisté vyslovite "vypnout pocitac", program
automaticky vyvold z paméti vami zvoleny piikaz. Podminkou je, Ze se vyslovnost a
intonace tohoto piikazu nesmi pfili§ 1iSit od namluveného. Software je vSak pomérné
tolerantni. Nastavit lze také citlivost mikrofonu, rozdil mezi sdélenym a pivodné

namluvenym ptikazem, tolerance okolnich zvukil; schopnost spravné funkce programu

tedy zavisi na jeho individudlnim nastaveni.

Jeho velkou ptfednosti je také schopnost ucit se jinym programtim, nez které ve své
databazi obsahuje standardné. Po spravném nakonfigurovani tak pro néj neni problém

ovladat jakykoliv jiny software.

VoiceWIN neni nikterak ndro¢ny na procesor ani operacni pamét. Doporucuje se
alespon P100 s 32 MB RAM. Zvukova karta a mikrofon jsou samoziejmé povinnosti. [13],

[14]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POCITACEM OVLADANE CERPADLO —- KOMPONENTY
(OBSTARANI, PRIPRAVA, VYROBA)

8.1 Peristatické ¢apadlo PCD 21M E5V

£ 11110- 0,6 e
B2x1135- 3.5 sl
w10 54 2 e

Obr. 51: PCD 21M E5V

8.1.1 Technické parametry

Nastavitelny rozsah vykonu pro ¢erpaci segment:

o (CV4 0,02-12ml/min

o (CV2 0,007-3,5ml/min

e (VI 0,001-0,6ml/min
Zivotnost:

Ptipojovaci trubicky:

Otacky rotoru Cerpadla/stabilita otacek:

Dosazitelny podtlak v sani

tlak na vystupu

min. 200hodin

Luer (+ spojky pro d3mm a d1,8mm)
0,03-120t/min / lepsi jak 1%

min. 35 kPa

min. 50 kPa



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

Napéjeni: 230V/50Hz

Ptikon: 18V/A

Izola¢ni tfida / kryti: 1/1P20

Rozméry (8 x v x hl): 132 x 90 x 205mm
Hmotnost: 1,6 kg

Provozni podminky: - teplota: — 10 az +40 °C

- vlhkost: do 85%

Cerpadlo neni uréeno pro pouziti v prostfedi s nebezpecim pozaru nebo vybuchu hotlavych

latek! [20]

8.1.2 [Externi ovladani funkci ¢erpadla

Cinnost &erpadla je mozno externé ovladat ptes konektor EXT (DIN5V). Aktivace
napétovymi urovnémi +3 az 24V (i TTL) nebo propojenim piislusného vyvodu
svyvodem. 3 (+5V). Na cerpadle musi byt zvoleno zakladni nastaveni (po zapnuti

pristroje). [20]

zména smysiu otaceni REV (5) £ vstup fidiciho napéti
max. 6 V

Obr. 52: Zapojeni konektoru EXT

8.2 Pripravek FT232TST

Tento piipravek je praktickym vyuzitim obvodu FT232BM popsaného v kap. 2.1.
Slouzi k pfevodu rozhrani USB na UART. Vyvody UART rozhrani jsou pfipojeny ke

konektoru K, (PSL10), coz umoziuje jeho dalsi, univerzalni pouziti. [2]
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8.2.1 Napajeni

Ptipravek obsahuje jumper J;, ktery umoziuje pripojit nebo odpojit napéajeci
nap¢ti, ziskdvané ptimo ze sbérnice USB. Pokud tedy neni na vyvod 1 konektoru K, na
strané pripojovaného zatizeni pfivedeno napéti, necha se jumper zapojen. Tim lze napajet
ptipravek pifimo z portu. Naopak, pokud ma ptipravek vlastni napajeni, a to je na vyvodu 1

konektoru K,, mé¢l by byt jumper vyjmut. [2]

8.2.2 Provedeni

Deska plosnych spoju je navrZzena jako jednostrannd. Z toho divodu jsou pouzity
souCastky SMD — i sdm obvod FT232BM je v provedeni SMD. Tyto soucastky jsou
napajeny ze strany spoji a strana soucastek obsahuje pouze konektory K; (pro pfipojeni
USB) a K, (pro pfipojeni fizeného zafizeni), konfiguracni EEPROM v patici, krystal
6MHz, jednu dratovou propojku a jumper. [2]

8.2.3 Schéma, vykres desky ploSnych spojii, osazovaci planek
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—

C,azC,=100n ¥ = }

= 4 R
C,=33n {Cb 5
C,=10n
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10, = 93L.C46B

K, = USB1X90B
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Obr. 53: Schéma zapojeni FT232TST
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o FT1232TST | TRTCENT ‘“;‘
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i3 3
=) : o
43 mm
Obr. 55: Osazovaci Obr. 56: Osazovaci
Obr. 54: Deska planek — strana 1 planek — strana 2
ploSnych spoji

8.2.4 Hotovy pripravek

Obr. 57: FT232TST — strana 1 Obr. 58: FT232TST — strana 2

8.3 Testovaci pripravek TC1320

Dalsim praktickym vyuzitim obvodu popsaného v teoretické ¢isti (TC1320 — uveden
v kap. 3.1) je 1 tento testovaci piipravek. Jde o aplikaci D/A ptfevodniku, ktery umoziiuje

ziskat z ptivedeného digitalniho signalu z pocitace signal spojity v rozsahu 0 — 2,5V. [2]

8.3.1 Napajeni

Pii pfipojeni testovaci desky TC1320 k ptipravku FT232BM musi byt J; vlozen

(ptipravek TC1320 nemd vlastni napajeni). Referencni napéti (zhruba 2,5V) je ziskano
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pomoci referen¢niho zdroje TL431 (I10,), rezistor R; definuje pracovni proud zhruba 4maA.

Napadjeci napéti ze sbérnice USB je blokovano kondenzatorem C;. [2]

8.3.2 Provedeni

Ptipojeni linek je feSeno takto: SCL odpovida TXD, SDA pak odpovida RTS# (ve
vystupnim sméru) a CTS# (pfi ¢teni). Mozné kolizi vystuptt obvodu TC1320 (IO;)
s obvodem FT232BM brani rezistor R. [2]

8.3.3 Schéma, vykres desky plo$nych spoji, osazovaci planek

1 2
i
C, =100n .
K, = PSL10
10, = TC1320 - CTS#
10, = TL431 o
R1 = 470R _“? 5% — R2
R, = 10k —
TXD
9(5101)
L5
Obr. 59: Schéma zapojeni TC1320
BEN 0153 (o) 8| a

GND 1 )
TC1320 o
< 32 mm )|
Obr. 61: Osazovaci Obr. 62: Osazovaci
Obr. 60: Deska planek — strana 1 planek — strana 2

plosnych spojt
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8.3.4 Hotovy pripravek

Obr. 63: TC1320 — strana 1 Obr. 64: TC1320 — strana 2

8.4 Software k ovladani pripravki (Cerpadla)

Program je vytvofeny v jazyku C++ a pfi komunikaci s obvody vyuziva funkci
FT Win32 API' ovladaciho rozhrani D2XX''. Slouzi k nastavovani vystupniho napé&ti na
pripravku TC1320 v rozsahu 0 — 2,5V. [2]

Test obvodu TC1320

Obr. 65: Ukazka aplikace

' Definuje funkce odpovidajici ptivodnim Win32 API (programovaci rozhranni ve Windows vyvinuté
Microsoftem pro programovaci jazyky C/C++, ale nejen pro n€) funkcim/voldnim pro praci se sériovym
portem. Funkce FT Win32 API davaji moznost snadno a rychle ptejit od aplikace vyvinuté pro sériovy port

na aplikaci s obvodem FT232BM piipojenym pies USB sbérnici. [2]

"' P¥imy ovlada¢ pro Windows, ktery umoziuje aplikaénimu programu komunikovat s FT232BM pomoci

kédu ulozeného v dynamické knihovné (DDL). [2]
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9 POCITACEM OVLADANE CERPADLO - REALIZACE

9.1 Propojeni jednotlivych komponentu

POCITAC = (9.1.1) => FT232TST = (9.1.2) => TC1320 = (9.1.3) => CERPADLO

9.1.1 USB kabel A -B

Obr. 66: USB kabel A —B

9.1.2 Kabel 2xPFL10

Obr. 67: kabel 2xPFL10

Konstrukce: Oba konektory se posadi na kabel
-
dle obrazku. Pak jeden konektor po druhém |

vlozime do svéracku a

mechanicky piipevnime ke kabelu.

K propojeni pocita¢e a pfipravku FT232TST slouZzi
USB  kabel skonektory typu A a B.

Tento kabel umoziuje propojit ptipravek FT232TST a
TC1320. Sklada se ze dvou konektortt PFL10 a kousku
(cca 15cm) plochého kabelu s 10 zilami (AWG28-10).

oznacena Zila

|4

Obr. 68: Kabel

stthneme. Tim je
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9.1.3 Reprokabel

K propojeni ptipravku TC1320 a ¢erpadla postaci obycejny
reprokabel/dvoulinka, protoZe vystup z TC1320 je spojity

it 4 signal/napéti vrozsahu 0 — 2,5V, které se piivadi na
l konektor ¢erpadla EXT (DIN5V) v podobé¢ vstupu fidiciho

napéti a GND.
Obr. 69: Reprokabel

9.2 Instalace ovladaci a obsluzného softwaru do pocitace

Detailni informace najdete v [2]

9.2.1 Plug & Play ovladac

Po pfipojeni zafizeni k pocitac¢i detekuje operacni systém novy hardware
automaticky. Pro tento druh vSak nema v sobé pfislusny ovladac, ktery by mohl zavést a
zaCit pouzivat; vyzve vas proto k zadani cesty, odkud si jej od vas prevezme. Poté je

spusténa samotnd instalace a po jejim dokonceni lze zatizeni ihned pouZzivat. [2]

9.2.2 Naprogramovani EEPROM

Tento ukon je nutny ztoho divodu, aby bylo pfipojené zafizeni ovladacim
programem jednoznacné identifikovano — odstrani se tim problémy znadmé naptiklad

z pouziti sériovych nebo paralelnich porti. [2]

9.2.2.1 Aktualizace ovladace po zméné PID

Aby bylo po naprogramovani EEPROM mozné pouzivat novou hodnotu PID,
musime nejdiive odpojit zafizeni a odinstalovat stdvajici ovladac. Potom opét pfipojime
pripravek FT232TST k USB. Ztizeni se jiz ohlasi jako Test a opét budete vyzvani k zadani

cesty prislusného ovladace (jiny nez pfi prvni instalaci). [2]

9.2.3 Aplikace pro ovladani ¢erpadla

TC1320 (viz 8.4) + VoiceWIN (viz 7)



9.3 Oziveni a provoz

Po dokonceni propojeni jednotlivych komponentl a instalaci + nakonfigurovani
potiebného softwaru pfistoupime k samotnému uvedeni do provozu. Vsechna potiebna
zafizeni uvedeme do chodu: aktivujeme Cerpadlo, pfipojime reprobedny s mikrofonem a
spustime aplikaci TC1320 a program VoiceWIN. Nyni je vSechno piipraveno k fizeni

peristaltického ¢erpadla pomoci lidského hlasu.

Nejprve je nutné hlasové ovladani jako takové aktivovat, jinak nebude Zadna operace
vykondna. Uz to se vSak provadi primarnim hlasovym piikazem ,,aktivovat“. Pak lze
cerpadlo bez problému dale ovladat hlasem — zvysSit nebo snizit rychlost otacek. Piikazy
pro tyto operace jsou ,,zvysit rychlost a ,,snizit rychlost. Po jejich vysloveni dojde k
nartstu nebo degradaci hodnoty — zobrazovano programem TC1320. Jesté ale nedochazi k
samotné zméné rychlosti otaCeni na cCerpadle. Ta se provede az po zadani piikazu
,potvrdit®“. Nyni je zména akceptovdna Cerpadlem a pfislusné otacky jsou definitivné
nastaveny. Pokud jiZ nechceme pracovat s ¢erpadlem pomoci hlasovych ptikazi, uvedeme
jej mimo provoz slovy ,,deaktivovat®. Zatizeni se poté uvede do stavu spanku a i ptesto, ze
snima okolni zvuky, ¢ekd pouze na jediny — primarni piikaz ,,aktivovat®. Bez néj systém

nereaguje a chova se necinng.

Dutlezity je také fakt, Ze vSechny hlasové ptikazy maji zpétnou zvukovou odezvu
v podobé oznameni (zensky hlas). Ten potvrdi pravé akceptovanou zménu nastaveni
programu a simuluje tak vlastné rozhovor mezi ¢lovékem a strojem (pocitacem). OSetfeno

je 1 nerozpoznani zadan¢ho piikazu.



ZAVER

Premysleli jste nékdy o budoucnosti? Vtetfinu po vtetfiné se ¢as pirehoupl do 21.
stoleti... bylo uzasné byt pii této udalosti. Kazdy den ted’ Castéji nez kdy piedtim piinasi
lidstvu nové a nové poznatky v nejriiznéjSich oblastech védy a techniky a o informatice to
plati dvojnasob. Jsme teprve na pocatku nové éry... éry, ktera umozni jeSté vice

proniknout do taji dosud neznamého a kterd také piinese zcela novy pohled v pozndvani

lidského sebe sama.

Odvétvi vypocetni techniky je prave jednim z téch hlavnich, které otevira dvete do
nejruznéjsSich tfinadctych komnat — jako je tomu u sbérnice USB, kterd nahrazuje své
predeslé modely a ptinasi zcela unikatni feSeni v propojovani dalSich periférii s pocitacem.
Stejné tak ukdzka zpusobu ovladani peristatického Cerpadla hlasem, na které dnes pohlizeji
vSichni se zatajenym dechem a bloudi pfitom mySlenkami v nedaleké, technicky vyspélé,
fiktivni budoucnosti zndmé pod jménem Star Trek snad kazdému z nas. Zrovna tak ale,
jako nam pfiSlo naprosto neskutecné pouzivani mobilnich telefont pted nékolika lety a
jejich zevSednéni v dob¢ dnesni, zrovna tak bude zcela bézné, ze tyto vydobytky moderni
techniky, nyni naprosto uchvacujici a téméf nepiredstavitelné, vstoupi v pristim desetileti
do Zivota kazdého z nas a stanou se, jako ty ptredeslé, jeho béznou soucasti na kazdém

kroku.

Uz brzy budou pocitace napiiklad schopny plné prekladat texty do
nejpouzivanéjsich jazykl; pfipravuje se revoluéni zména architektury pocitace, ktera
umozni prenaSet data na kiemikovém procesoru opticky, nikoliv elektricky, coz umozni
vyssi rychlost a lepsi vykonnost nez doposud; je také jen otdzkou casu, kdy klasické
pocitace nahradi biopocitace a kdy vyvoj umélé inteligence dospéje do bodu, ze pocitace
budou nejen schopny hovotit se svym uzivatelem a naslouchat mu, ale také si sestavovat
vlastni programy. Nanotechnologie sehraje svou roli napiiklad v 1ékatstvi — do krve bude
vstiiknut chytry prach (smart dust), ktery bude opravovat poskozené organy. A to je jen

strucny vycet pravdépodobného scénare ocekavané revoluce v informatice.
Jak jsem ftekl na zacatku: ,,Clovék je velice zvédavy.“ A pravé to je jednou
z ptednich vlastnosti, kterd mu umozni jiz brzy prekonat jinou dosud nepokofenou hranici

lidského poznani a udélat dalsi krok do neznama.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

D2XX

FT Win32 API

HUB

HW

OTG

P&P
PC

RS232

SMD
SW
TTL

USB

Piimy ovlada¢ pro Windows, ktery umoziuje aplikaénimu programu
komunikovat s FT232BM pomoci koédu ulozeného v dynamické

knihovné (DDL).

Definuje funkce odpovidajici ptivodnim Win32 API (programovaci
rozhranni ve Windows vyvinuté Microsoftem pro programovaci jazyky
C/C++, ale nejen pro n¢) funkcim/volanim pro praci se sériovym portem.
Funkce FT Win32 API dévaji moznost snadno a rychle pfejit od
aplikace vyvinuté pro sériovy port na aplikaci s obvodem FT232BM
pfipojenym pies USB sbérnici.

Rozbocovac¢ - zafizeni s jednim vstupem a mnoha vystupy. Slouzi jako
rozdélovace a opakovace vstupniho signalu, nadto fidi spotfebu na né
pfipojovanych zatizeni.

Hardware — technické/fyzické vybaveni pocitace

Nova specifikace On-The-Go — umoziiuje propojovani koncovych

zartizeni, které béZzné neni dovoleno.
Plug and Play
Personal Computer — osobni pocita¢

Rozhrani pro pienos informaci vytvoiené pavodné pro komunikaci dvou
zafizeni do vzdalenosti 20 m. Pro vétSi odolnost proti ruseni je informace
po propojovacich vodiich pienaSena vEtSim napétim, nez je
standardnich 5 V. Pfenos informaci probiha asynchronng, pomoci pevné
nastavené¢ pienosové rychlosti a synchronizace sestupnou hranou

startovaciho impulzu.

Surface Mounted Device — obecné soucastky pro povrchovou montaz
Software — programové vybaveni pocitace

TTL logika — tranzistorovo-tranzistorova logika

Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice



UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter — sbérnice, kde pfenos je
realizovdn pomoci asynchronniho protokolu RS-232 formou dotaz-

odpoveéd
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