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USB Device Mouse/Joystick pro

Zadani

Cilem semestrélni prace je naprogramovat USB zatizeni v MCU STM32F407. Podminkou je
implementace enumeracniho procesu a aplikacni vrstvy. Aplikacni vrstva by méla splfiovat urcitou
tfidu zafizeni (napf. HID), po dohodé se cvicicim je mozné navrhnout i vlastni aplikaéni vrstvu.

Za kazdy tyden zpozdéni je strzen jeden bod z kone¢ného bodového zisku. Podminkou udéleni
zapoctu je odevzdani vSech ¢asti zminénych v tabulce harmonogram.

Nedilnou ¢asti kazdé semestralni prace je odevzdani zavérecné zpravy, ktera popisuje vyvoj zafizeni,
vystihuje zajimavé pouzité algoritmy, obsahuje vyvojovy diagram a obsahuje navod na préci se
zafizenim.

Popis
e Blikani LED pomoci preruseni: MCU bude blikat LEDkami, hlavni programova smycka bude
prazdna a samotné blikani bude feseno softwarové v obsluze ¢asovace.

e ladici konzole: K dispozici je implementovana graficka knihovna pro LCD, ukolem je
implementovat textovou konzoli pro vypis ladicich informaci. Program bude schopen vypsat
textové informace a Cisla v Sestndctkové, volitelné i jiné, soustavé.

e Zachyceni resetu a parsovani setup ramcl: Pomoci preruseni bude zachycena udalost resetu
od hosta, bude otevien endpoint 0 pro pfijem setup ramcl a bude implementovan naznak
parsovani prijatych pozadavk.




e Prijeti poZadavku set address: Zafizeni nastavi pfijatou adresu a odesle potvrzeni.
e Enumerace: Dokonceni procesu enumerace, tedy odeslani zbylych deskriptortd a konfiguraci.
e Aplikacni vrstva: Implementace aplikacni tfidy dle dokumentace tfid.

Zvolené reseni

Jako nejvice vhodné se mi zdalo implementovat zafizeni typu HID (mys), které bude schopno
simulovat pomoci joysticku a dvou tlacitek klasickou mys.

Popis postupu prace
HW Nastaveni desky STM3240G-EVAL

Power related jumpers
e JP18 Nastaven na STIk, Cili tak, aby deska byla napajena z ST-LINK/V2 USB, nikoliv
z pfipojeného USB OTG FS.
e Je spojen JP32 aby MCU_VDD bylo pfipojeno k 3.3V napéti.
e Switche boot0 a boot1 jsou ve stavu 00, takZe deska startuje z User Flash
e Ostatni nastaveni jumperd nema na chod aplikace vliv.

SW Nastaveni HW vnitfnich periférii

Nastaveni hodin
e HSEON
e AHB clock(HCLK) = SYSCLK
e Low Speed APB clock = HCLK/4
e High Speed APB clock =HCLK/2
e PLL clock source = 48Mhz
e Source clock = PLL source

Timer
Povolil jsem zdroj hodin pro periférii APB1. Zvolil jsem Timer3 a nastavil periodu a preddélicku tak,
aby prerusovala kazdych 100ms.

LED
Povolil jsem hodiny na portech GPIOG, GPIOC, GPIOI a nastavil piny PG6, PG8, PC7, PI9. VSechny jako
PullUp s rychlosti 50Mhz

Button
o Tlacitka Tamper a Key
e AHB1clk

e Porty GPIOG a GPIOC
e Piny PG15aPC13
e PullUp rezistory

Joystick

JelikoZ je joystick pfipojeno pomoc IO Expanderu, byla pro komunikaci pouZita jiz hotova knihovna
stm324xg_eval_ioe, kterd dokaze komunikovat pfes I1°C s 10 Expanderem a ziskavat pohyb joysticku. Z
knihovny jsem pouZil pouze funkce IOE_Config() pro inicializaci a IOE_JoystickGetState() pro ziskani
stavu(stisku) joysticku.



Povolit hodiny na AHB1 pro port GPIOA

Piny PA8, PA9, PA11, PA12, PA10

Vsechny piny na port GPIOA

Piny 8,11,12 jsem nakonfiguroval na
o alternativni funkci GPIO_AF_OTG1_FS
o GPIO rychlost 100Mhz

o No pull
Pin9 -VBUS
o Misto alternativni funkce MODE IN
o No pull
o GPIO rychlost 100Mhz
Pin10 -1ID
o Pullup

o Rychlost 100Mhz

o alternativni funkci GPIO_AF_OTG1_FS
Povolit High Speed APB2 pro SYSCFG
Povolit Low Speed AHB2 pro OTG FS
Nastavit NVIC preruseni od OTG_FS_IRQn

o Priority=1

o Subpriority = 3

Struktura projektu
Projekt je rozdélen do nékolika hlavnich &3sti, které mezi sebou spolupracuiji.

HAL — Hardware Abstrakt Library — zde jsou vytknuta vSechna nastaveni periférii

HW TIMER — 100ms timer s moZnosti registrovat funkce, které se budou volat kazdych 100ms
JOYSTICK — Podpora prace s joystickem

LCD — Podpora vypist na displej

LED — Podpora prace s LED diodami. MoZnost blikani, zapindni a vypinani.

LOG — Podpora vypist s ¢asem, jak na displej, tak do sériové linky. MoZnost urcit Uroven a
zdroj vypisu.

SERIAL — podpora sériové linky

USB — Knihovna pro praci s USB

Cely projekt ma ,,Entry point” v souboru main.cpp ve funkci main()

usSB

Pro préci s USB registry jsem pouzil jiz hotové struktury definované v souboru usb_regs.h

1.

vk wnN

Nejprve jsem nastavil danym proménnym, které reprezentuji dané druhy registrq, pfislusné
adresy v paméti
a. napr. usbDREGS = USB_D_BASE; kde USB_D_BASE je makro vracejici adresu
0x50000800
Podle manudlu jsem nastavil registry GUSBCFG, AHBCFG, GUSBCFG
Provedl pocatecni nastaveni EP
A nastavil, které interrupty chci ptijimat v GINTMSK
Nakonec jsem pockal na USB RESET a tim zacina kolecko s IRQ prerusenimi
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OTG_FS_IRGn
V obsluze preruseni se pak volaji funkce, které dle
manuadlu procesoru obsluhuji dany interrupt.

e Smaze vSechny interrupty na IN a OUT EP

ush_reacig e Resetuje adresu USB

e Pfipravi EPO pro pfijem SETUP packetu
e A aktivuje EPOIN a EPO OUT

usb_enum_done();

e Nastavi registr GUSBCFG na sprdavnou rychlost
(FULL SPEED)
e Nastavi EPO rychlost enumerace

OUutEP_inter();

INEP_inter();

e Pfijme pfichozi paket z pfislusné FIFO. V ptipadé
aplikace z EPO OUT

usb_recieve();

e Zde probiha parsovani dat z prijatého setup
usb_disconnected(); packetu do struktury SUsbSetupPckt, ktera ma stejnou

strukturu jako USB SETUP packet
o bmRequest
o bRequest
usb_suspend(); o wValue
o wIndex
o wlLength

Pro polozky vétsi nez 2B prohazuji byty podle endianity.
Na zakladé bmRequest se vold ptislusna funkce,
ktera zpracovava obsluhu SETUP packetu.
o DEVICE
= Get short descriptor
= Setaddress
e Nastavim v DCFG registru adresu dle wValue
= Get long descriptor
e Device descriptor
e Configuration descriptor
e String descriptor — neobsluhuji, i kdyZ jsem to zkousel
=  Set configuration
INTERFACE
=  Ptidotazu na get descriptor odeslu HID descriptor mysi/joysticku

Vsechna data, ktera jsem si ptipravil ve fazi OUT EP interrupt, ted odeslu na EPO IN. (Zkopiruiji

do pfislusné FIFO)

e CNAK=1
e EPENA=1
e A povolit pferuseni pro dany EP



Struktura dat

ZLP — zero length packet
Nemd zadnou délku, tak ani Zadnou strukturu. PouZzito pro ozndmeni ukonéeni prenosu.

Deskriptory
Deskriptory se posilaji jako pole bajtl, které se do FIFO kopiruje po 4B, u 2B prvk( deskriptord se na
nizsim indexu pole bajtl uvadi bajt s mensi hodnotou.

Pohyb mysi
Pohyb mysi je strukturovan do pole (uint8_t buff[4]), kde:

e (0.Bajtajeho 0. a 1. Bit indikuji stisk tlacitek
e 1. Bajt pohyb po ose x

e 2. Bajt pohyb poosey

e 3. Bajtje0

Enpointy
V aplikaci jsou pouzity pouze 3 EP.

e EP O OUT — pro pfijem kontrolnich dat
e EP O IN - pro odesilani kontrolnich dat (napf. deskriptora)
e EP 1IN - pro odesilani pohybu mysi

Vyvoj a Zaveér

Vyvoj aplikace probihal v softwaru IAR Embededd Workbench, kde byla provadéna prevazné
kompilaci a debug, a v software MS Visual Studio 2015 s pluginem VisualAssistX, pro lepsi orientaci
v kédu, prechazeni mezi funkcemi a definicemi a dalSimi vyhodami.

Pro debug aplikace byl také pouzit dalsi SW, ktery se snaZilo zachytit komunikaci mezi deskou a
pocitacem, ale Zadny z nich nezachytdval usb pakety na tak nizké Urovni, aby byl pouZitelny. Proto se
nejlépe osvédcil osciloskop ve Skole.

Celkovy vyvoj probihal s pouzitim dokumentace pro STM32F407, uzivatelskym manualem pro desku
STM3240G-EVAL a ukdzkovymi zdrojovymi kddy nalezenymi na férech na internetu.

Pro préci s USB registry byly pouzity jiz hotové struktury definované v souboru usb_regs.h

Priloha

Device descriptor
_ I0 static uint8_t DevDescM[USB_SIZ_DEVICE_DESC] =

{
ox12, ///< bLength
EVD_DEVICE, ///< bDescriptorType
0x00, ///< bcdUSB
0x02, ///<
0x00, ///< bDeviceClass
0x00, ///< bDeviceSubClass
0x00, ///< bDeviceProtocol
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64, ///< bMaxPacketSize
LOWBYTE(VENDOR_1ID), ///< idVendor
HIGHBYTE(VENDOR_ID), ///< idVendor
LOWBYTE (PRODUCT_1ID), ///< idProduct
HIGHBYTE(PRODUCT_ID), ///< idProduct

0x00, ///< bcdDevice

0x02, /17/<

0x00, ///< Index of manufacturer string
0x00, ///< Index of product string

0x00, ///< Index of serial number string
1 ///< bNumConfigurations

}; ///< Device Descriptor

Configuration descriptor

{

__I0 static uint8_t CfgDesc[USB_CONFIG_DESC_SIZ] =

he configuration

0x09,

///< bLength: Configuration Descriptor size

EVD_CONFIGURATION, ///< bDescriptorType: Configuration

USB_CONFIG_DESC_SIZ, ///< wTotallLength: Bytes returned

0x00,

0x0o1, ///< bNumInterfaces: 1 interface

ox0o1, ///< bConfigurationValue: Configuration value

0x00, ///< iConfiguration: Index of string descriptor describing t

oxEo, ///< bmAttributes: bus powered and Support Remote Wake-up

ox32, ///< MaxPower 100 mA: used for detecting Vbus

//=== Deskriptor Joystick/Mys interfacu ===============================//
/* Size 09 */

ox09, ///< bLength: Interface Descriptor size

EVD_INTERFACE,///< bDescriptorType: Interface descriptor type

0x00, ///< bInterfaceNumber: Number of Interface

ox00, ///< bAlternateSetting: Alternate setting

ox0e1, ///< bNumEndpoints

ox03, ///< bInterfaceClass: HID

ox0e1, ///< bInterfaceSubClass

0x02, ///< nInterfaceProtocol

9, ///< iInterface: Index of string descriptor

//=== Descriptor of Joystick Mouse HID =================================//
/* 18 */

0x09, ///< bLength: HID Descriptor size

ox21, ///< bDescriptorType

ox11, ///< bcdHID: HID Class Spec release number

oxo1, /17<

0x00, ///< bCountryCode: Hardware target country

ox0e1, ///< bNumDescriptors: HID descs

ox22, ///< bDescriptorType

74, ///< wItemLength: Total length of Report descriptor

0x00,

//=== Descriptor of Mouse endpoint =================================//

/* 27 */
oxe7, ///< bLength: Endpoint Descriptor size

EVD_ENDPOINT, ///< bDescriptorType:

ox81, ///< bEndpointAddress: Endpoint Address
ox03, ///< bmAttributes: Interrupt endpoint
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}s

Mouse Report Descriptor

4,
0x00,
Ox0A,

///< wMaxPacketSize: 4 Byte max

//7/<
///< bInterval: Polling Interval

/* 34 */ Celkovad velikost

__I0 static uint8_t MouseReportDesc[HID_MOUSE_REPORT_DESC_SIZE] =

{

}s

0x05, 0x01,
ox09, ox02,
OxAl1, oxe1,
0x09, 0x01,

OxAl, ©Ox00,
Ox05,  0x09,
ox19, ©oxo1,
Ox29, 0x03,

ox15, ©Ox00,
ox25, 0oxo1,
Ox95,  0x03,
ox75, 0xo1,

ox81, ©Ox02,
ox95,  ©Oxo1,
Ox75,  ©Ox05,
ox81, 0xo1,

ox05, ox01,
0x09, 0x30,
0x09, 0x31,
0x09, 0x38,

ox15, ©Ox81,
ox25,  Ox7F,
Ox75, ©Ox08,
Ox95,  0x03,

ox81, ox06,
oxCo, 0x09,
ox3c, 0x05,
oxff, 0x09,

oxo1, 0x15,
0x00, 0x25,
ox0o1, 0x75,
oxo1, 0x95,

ox02, oxb1l,
Ox22,  0x75,
0x06, 0x95,
ox01, oxb1l,

ox01, oxco

///< USAGE_PAGE (Generic Desktop)
///< USAGE
///< COLLECTION (Application)

/17<

/17<
/17<
/17<
/17«

/17<
/17<
/17«
/17«

/17<
/17<
/17«
/17«

/17<
/17<
/17<
/17«

/17<
/17<
/17<
/17<

/17<
/17<
/17<
/17<

/17<
/17<
/17<
/17<

/17<
/17<
/17<
/17<

/17<

USAGE (Pointer)

COLLECTION (Physical)
USAGE_PAGE (Button)
USAGE_MINIMUM (Button 1)
USAGE_MAXIMUM (Button 3)

LOGICAL_MINIMUM (@)
LOGICAL_MAXIMUM (1)
REPORT_COUNT (3)
REPORT_SIZE (1)

INPUT (Data,Var,Abs)
REPORT_COUNT (1)
REPORT_SIZE (5)
INPUT (Cnst,Var,Abs)

USAGE_PAGE (Generic Desktop)
USAGE (X)

USAGE (Y)

USAGE

LOGICAL_MINIMUM (-127)
LOGICAL_MAXIMUM (127)
REPORT_SIZE (8)
REPORT_COUNT (3)

INPUT (Data,Var,Rel)
END_COLLECTION

///< Report deskriptor - Nastaveni mysi/joysticku



