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Osszefoglalé

Alapvetd emberi tulajdonsdg hogy képesek vagyunk Onzetleniil segitséget nydjtani
embertarsainknak, kiilonosen erds ez a j6 szdndék ha kornyezetiink ndi, gyermek, id0s vagy
betegségben szenvedd résztevdirdl van szd. A siketséggel egyiitt €16 betegek tdrsadalmunk
olyan jelenlévd szerepldi, akik a természetes emberi beszéd folyamatdbdl akar teljes

mértékben is kimaradhatnak.

Ezen szakdolgozat témdja egy olyan eszkoz kifejlesztése, amely segitséget nyujt a
halldssériiltek szdmdra a szdjrél vald olvasasban. Ugyanis az emberi kommunikécié legfébb
eszkozét a beszédet csak némileg lehet sz4jrdl olvasva megérteni. A hallaskdrosultak illetve
siketek sajat hibdjukon kiviili hidnyossdg miatt, szélsdséges esetben akdr teljesen is
kieshetnek a kommunikdcié eme alapvetd és fontos formdjdnak a megértésébdl. Erre a
problémdra az Uj informdcidés technoldgiai kutatdsok, fejlesztések hivatottak segitséget

nyyjtani a mar meglévo technologidk alkalmazdsa mellett vagy akar helyettesitve is azokat.

A felhasznélt informécidatviteli technikdk koziil a szdjrdl olvaséds és a jelbeszéd
egyiittes alkalmazédsa a legmegfeleldbb eszkdz a siketek szamdra az él6beszéd kozben
fellép6 kommunikdcids hatranyok lekiizdésére. A legtobb megértési problémat az a gyakori
eset okozza, amikor egy halldskdrosult ember probédlja megérteni egy a jelbeszédet nem
ismerd, ép hallasi ember beszédét. Sajndlatos médon a siketek &ltal haszndlt specidlis
jelbeszédet az atlagember legfeljebb felismerni, de megérteni vagy alkalmazni képtelen. A
szajrél olvasdsra tdmaszkodhat ilyenkor a halldskarosult, ami gyakran nehézségekbe
iitkozhet. Példanak okaért a zongés és zongétlen hangok megkiilonboztetése szdjrol olvasva
nehézségekbe iitkozhet. A hangszalagok rezgése beszéd kozben kiviilrél nézve lathatatlan,
igy példaul a baba vagy a papa sz6 kozott szdjrol olvasva nincs kiilonbség. Ezeket a fajta
jellemzoket, amelyeket szdjrol olvasva képtelenség megkiilonboztetni az él6 beszéd
hangjeleibdl egyértelmiien kinyerhetéek. Mi médon a felhaszndlé a segédeszkoz hasznilata
kozben a beszédpartnere szajat figyeli ezért egy, a tekintet nem elvoné kijelz6t terveztem,
ami a vizudlis informdci6 helyett mechanikus, tapintési informéciét k6zol a hasznaléval. Az
ilyen fajta eszk6zoket, amelyek a tapinté szerveken keresztiil képesek informaciét kozolni a

felhasznaloval nevezik taktilis kijelzonek.

Tobbféle taktilis kijelzd 1étezik mar, azonban siketek szdmadra segédeszkozként vald
felhaszndldsa, valamint dinamikus, gyors beszédhang informdicidk kijelzése teljesen Uj
jellegli hasznositds ezen a szakteriileten. Az eszkoz tervezése sordn figyelembe vettem a

tapintdsérzékelés jellemzOit, az emberi beszédképzés tulajdonsadgait, hogy az eszkoz



informécidataddsa jOl érzékelhetd legyen, valamint a siketek szdmdra valéban hasznos

informdciét k6zoljon a siket felhasznaldkkal.

Felépitését tekintve az éltalam tervezett rendszer prototipusa a kovetkezd részekbol
all. Egy mikrofon veszi a hangjeleket, amit egy mikrokontroller processzora feldolgozza és
tovébbitja a taktilis kijelzOnek, hogy azt érzékelni lehessen. Tovébbi fejlesztéseket végeztem
az egyszerl és gyors tesztelhetdség érdekében, ugy hogy az eszkozt PC-rdl is vezérelni
lehessen, valamint az automatikusan felismerni és kezelni legyen azt képes. Igy mar egy

valéban sokoldali és tobbféle képen hasznosithatd eszkoz prototipusdra tettem szert.



Bevezetés

A kitlizott célom, hogy egy taktilis segédeszkozt készitsek el siketek szdmdra,
amelynek segitségével szdjrol leolvashatatlan vagy nehezen felismerhetd beszédhang
informdcidkat lehetséges kozolni a halldssériilt felhaszndléval, enyhitve ez dltal a
kommunikaciés nehézségeiket. A siketek szdjrél olvasasi képességének tanulmidnyozdsa
kozben arra a felismerésre jutottam, hogy még gyakorlottabbak is nehézségekbe
iitkozhetnek, ugyanis sz4jrdl olvasva nem kaphaté teljes beszédinformaci6. A feladatom,
hogy erre a problémdra adjak megoldast a korszert informécids technoldgiai vivméanyok

segitségével.

Az eddig 1étezd taktilis kijelzok tipusok elemzése utan kivalasztottam azt a tipust,
amelyik egy gyors, dinamikus hangjel kijelzésére legalkalmasabbnak itéltem. Ezeknek a
feltételeknek a legjobban az elektromdgneses stimuldtorok felelnek meg a legjobban. A
feladatkiirasban szerepld két taxel kiilon kezelésére, egy-egy elektromagneses stimuldtort

hasznélok. A taxel a legkisebb érzékelhetd tapintdsi egység.

A taktilis kijelz6 tovabbi tulajdonsdgainak meghatdrozdsdhoz a neurobioldgia
tapintdsérzékelés részteriiletét vizsgdltam meg. Definidltam a két kijelzd tdvolsdgat olyan
szempont alapjdn, hogy kézfejen, csuklén j6l megkiilonboztethetoek legyenek. Az
elektromégneses stimuldtor rezgési frekvencidjat 200 Hz-en hatdroztam meg, mert ezt az
ingerlést lehet a legjobban érzékelni. A frekvencidn kiviil meg kellett 4llapitanom azt a
legkisebb elmozduldst, amit a taktilis kijelzon még érezni lehet. A szakirodalom ezt 0,17

milliméter értékben adja meg.

Tanulmédnyoztam az emberi beszédkeltés szakteriiletét. Ezek alapjdn meghatdroztam
azokat a hangjellemzdket, amit sz4jrél olvasva lehetetlen, azonban hangjellemzdk alapjan

elektronikus berndezéssel konnyedén meg lehet kiilonboztetni.

Az eddig emlitett hittéranyagok alapjan megalkottam a taktilis kijelz6t. Sziikségem
volt egy elektronikus vezérl berendezésre, ami a taktilis kijelz6t meg tudja hajtani. Egy
olyan fejleszt6i eszkoz, mikrokontroller haszndlata mellett dontottem, ami a kijelzd
vezérlésére mellett magaba foglalja a takarékos miikodés feltételeit. A gazdasagos tizemmod
ahhoz sziikséges, hogy a segédeszkozt a felhaszndlé ©nalléan, hordozhat6 formdban,

telepesen mitkodtetve azt haszndlni tudja.

A személyi szamitogéprol vald vezérlés érdekében kidolgoztam az eszkozhoz egy
USB protokollt. Igy mdr egyszerti parancsokon keresztiil lehetséges a segédeszkozt

szamitogéprol is irdnyitani, példdul a kijelzd tiiskéit ki-bekapcsolni.
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Ezt kdvetden azt valdsitottam meg, hogy a mir meglévd rendszert felruhdzzam egy
olyan tulajdonsédggal, aminek segitségével a személyi szdmitégép automatikusan felismeri és
kezelni tudja azt. A konstrukcié mivel USB kapcsolatra alkalmas, ezért annak lehet6ségét
vizsgdltam meg, hogy ezzel a fajta csatlakozéval PC-re kapcsolddva az operacios rendszer
hogyan képes felismerni egy eszkozt és vezérelni azt. A segédeszkoz tovabbi fejlesztését,
mint egy Uj USB eszkoz fejlesztését folytattam tovabb, ugyanis az USB eszkozoket a mai
modern operéciés rendszerek automatikusan felismerni és kezelni képesek. A segédeszkoz
innentdl fogva kettds szerepre alkalmas, egyrészt 6ndlld telepes mikodésre, masrészt egy

rugalmasan fejleszthetd rendszer.

Az eddigi konstrukcié alapjan megterveztem, a fejlesztési mintit. A feleslegessé
valé részek lehagydsa és az elektromagneses stimulator egy kisebb és lényegesen konnyebb
véltozatat haszndlva kétségtelen méret és silycsokkentést értem el. Mindezek eredményéiil

egy kardraszerii viselésre alkalmas eszkozt kaptam.

A fejlesztési minta segitségével teszteket végeztem. A kijelzd daltal gerjesztett
mechanikus jel tisztdn érzékelhetd, a két kijelzd kiilonbozd jele jol elkiiloniil. Az emberi

beszéd zongés és frikativ hangjellemzdit az eszkoz helyesen detektdlja.
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1. Siketek — szajrdl olvasas

Altaldban véve a ,halldssériiltek” megjeldlés egy gytijtéfogalmat takar, amely
magdban foglalja az enyhe, a kézepes és a silyos fokd nagyothall6kat, valamint a siketeket.
Siketeknek azokat a nagyothalld6 embereket nevezziik, akiknek a hétkdznapi életben
haszndlhat6 halldssal nem rendelkeznek, audioldgiai és gyogypedagdgiai értelemben ez 100
dB-nél silyosabb hallaskdrosodast jelent. Az egész halldssériilt népesség mintegy 5%-at
kitevd siketek, a nagyon mély hangokat és vibraciokat érzékeli, amin kiviil esik az emberi
beszéd. Eppen ezért kommunikdciéjukat nagyobbrészt a vizuélis informacick felvétele

jellemzi, torténetesen a szokvanyosokon kiviil a jelnyelv és a szajrdl olvasas.

A sz4jrol olvasas a beszéd megértését jeleni a beszéld beszédszerveinek mozgasanak
és az arckifejezésének vizudlis megfigyelése alapjan. Ezzel a tulajdonsdggal minden ember
természetes modon rendelkezik valamilyen fokon, a tovdbbiakban viszont a siketek 4ltal
haszndlt és tanult szdjrél valé olvasasi képességérol fogunk targyalni, ami sok gyakorldssal

egészen kifinomult szintig tud eljutni.

Ez a tanulhaté képesség egészen kifinomulttd tud valni, azonban a szdjrél olvasas
sordn a nagyothall6 rakja 6ssze mozaikszerlien a képi hatdsokat, ugyanis a kiviilrdl lathatd
beszédszervek a nyelv, az ajkak és az dllkapocs csak az elhangzottak egy részének
értelmezését teszik lehetévé. A hangképzés bizonyos folyamatai lathatatlanok maradnak
ezen a modon, igy egyes hangok alkotdsa nem ad vizudlis informéciét, vagy az alkotott
képek felcserélhetéek egymadssal, esetenként a megel6z6 vagy rakovetkezd hangok
moédosithatjadk a képi informdciot, ez nagymértékben akaddlyozhatja a megértést. Helen
Keller amerikai ir6né — aki hallaskarosult volt és csaknem vak — fogalmazta meg a
kovetkez0 gondolatot: ,,Aki elvesziti a latdsat, az a targyakkal valé kapcsolatot
vesziti el, aki a halldsit, az viszont az emberekkel valé kapcsolatat vesziti el.”
Vagyis a halldskdrosultakat a kommunikiciés képesség terén szenvedik el a

legnagyobb veszteséget.

/////

ugyanis elengedhetetlen a megfeleld fényviszonyok hogy a beszéld arca jol lathaté legyen.
A beszél6 alkalmatlan elhelyezkedése is neheziti a megértést, ajanlatos kozel és szembe allni
a szajrol olvasdval. A gyors, elhadart beszédet az elébbiekben emlitett mozaikkirakds szerii

jelleg miatt képtelenek a siketek kdvetni. Még a normalis beszédtemp6 mellett is koncentralt
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figyelmet kivdn a halldskdrosult részérdl a szdjrél olvasds, ami hosszd ideig igencsak

faraszto lehet.

A beszéd megértésén kiviil, a beszéd képzése is problémit okozhat a siketek
szdmdra. A probléma forrasa, hogy a halldssériilt személy alig vagy nem is hallja sajat
beszédét. Egészében jellemz0 a lasst, rossz hangsulyozasu, furcsa ritmusd, kiillonos
hangszinii beszéd valamint hidnyozhatnak bizonyos beszédhangok. A nagyobb
mértékli hallasveszteség, nagyobb mértékii helytelen beszédképzést jelenthet,
kiilonosen az 1j kifejezések tanuldsa esetében jelentds ez, ami szokincsbeli
hatranyokat okoz. A fiatal és gyermekkord halldssériiltek oktatdsa kiilon odafigyelést

igényel az oktatok részérol.

Az itt felsorolt problémdk dont6 tobbségének lekiizdésére, enyhitésére alkalmasak
az informdcidés technoldgiai fejlesztések. Ezek kozill egy alkalmazhaté megoldds az
automatikus forditds jelnyelvre, amit mar megoldottak cseh nyelvre 1d.: Jakub Kanis és
Ludek Miiller: Automatikus cseh- jelbeszédforditds cimli konferencia beszamoldjat [16].
Azonban én egy mdsik megoldast vélasztottam, ugyanis a beszédhang jelébdl kinyerhetdek
azok a jellemzdk, amelyek a szdjrol leolvashatatlan informdcidkat jellemzik. Az ilyen
pillanatnyi informdciék birtokdban jelent6sen megnovekszik a siketek kommunikacids
képessége. A kovetkezd feladat, hogy egy ilyen gyorsan véltozé informdciot, jelet hogyan

adjunk 4t a hallassériilt felhasznalé szamadra érthetd és hasznosithaté médon.

Erre a feladatra kielégitd mddszer példaul a felvilland fény haszndlata. Egy LED
(fénykibocsatdé didda) képes ilyen gyors jelzésre, a gyakorlatban ez a beszéd megfeleld
jellemzoéire villogd fénykibocsatast jelent. A szdjrél olvasé felhaszndlé a beszéld arcit,
szdjat figyeli, ezért alkalmatlan egy tekintetet elvond alkalmazds. Az alapvetd érzékelés
szintjén a tapintds tiinik a legjobb megolddsnak. A gyors villogds helyett ebben az esetben
egy gyorsan rezgl, tapintdsi informdcié tovabbitdsa kell hogy biztositja a sziikséges
tobbletinformaciét. A mobiltelefonok rezgd hivasjel funkcidja kivalé példa a rezgési
informdcié hétkdznapi felhaszndldsdra. A szerkezet haszndlata kozben a felhaszndlé nem
haszndlja a kezét, de hogy az esetleges jelbeszédet ne zavarja a berendezés ezért a

segédeszkoz kardraszeriien viselhetd formaban kell megvaldsitani.
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2. A tapintasérzékelés

Azt mar megdllapitottam, hogy egy tekintetet nem elvoné tapintdsi informaciét tovabbitd
szerkezetet fogok létrehozni. Ilyenforma okokbdl kifolydlag sziikséges a neurobioldgia
tapintdsérzékelés részteriiletét megvizsgdlni. Egy taktilis eszkoz fejlesztési folyamata sordn
nélkiilozhetetlen mar az elsd 1épésekben az emberi tapintdsérzékelés tanulmanyozéasa. Ebben
a fejezetben vizsgidlom meg, hogy hogyan miikddik a tapintdsérzékelés, mik a jellemzdi és

ehhez mérten milyen is a taktilis kijelzk optimélis paraméterei.

2.1. Mi a tapintas?

Az észlelés, érzékelés egyik mddja a tapintds, amely a bér mechanikai megzavarasaval
jon létre. A zavar milyensége fiigg a targy fizikai tulajdonsédgait6l. Ennek segitségével
érzékeljiik a targyak alakjat, méretét, silydt, textirdjat és OsszenyomhatOsdgit. A tapintds
érzékszerve a bOr, ami a keziinkon a legérzékenyebb. Bar nem mindig kozvetlen
érintkezéssel szerziink informéciét a kornyezetbdl. Péld4ul egy bottal is megéllapithatjuk egy
tdrgy bizonyos jellemzoOit. A tapintds a tobbi érzékszervhez képest a legmegbizhat6bb.
Bizonytalan esetekben az észlelési dontObir. A tapintds legfontosabb szerepe a tdrgyak
azonositasa, emellett tobb szocidlis és pszicholdgiai okokbdl is nagyon jelentds a fejlodés és
tarsas kapcsolatok terén. Fejlodéslélektan szempontjdbdl az anya-gyermek kapcsolatban

kitiintetett szerepe van az érintkezésnek. Tarsas kommunikaci6 terén példdul a kézfogis.

2.2. A kéz

A tapintdsban kitiintetett szerepe van a kéznek, hiszen az ujjak végén a legérzékenyebb a
bor. Itt a legnagyobb a mechanoreceptorok szama, és finommozgdsokat végzd izmok
Osszetett csoportja. A mechanoreceptorok a finomabb érzékelést végzik. Mig az izmok a
durvabb érzékelést végzik, példdul sidly megéllapitisa. A kettd egyiitt és a kéz
mozgathatésaga pontos képet ad egy konkrét targyrdl. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a

kéz a tapintds a legfébb szerve.
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2.3. A tapintas érzékenysége, pontossaga

Azt mar megallapitottam, hogy az egész borfeliileten, a kéz a legérzékenyebb és
legfontosabb rész a tapintds szempontjdbdl. Azonban sziikség van arra, hogy ezt
szamszerlileg is mérni lehessen. Ilyen moddszer tobbek kozott a kétpont-kiiszob eljdras.
Ennek segitségével lehet megallapitani, hogy egy adott bdrfeliilet milyen tdvolsagi pontokat
képes megkiilonbozetni a kisérleti alany. Ezt gy végzik, hogy két tlit kozelitenek
egymdshoz a borfeliileten, egészen addig, mig csak egy pontnak érezhetd a kettd. Azt a
legkisebb tdvolsdg, amivel még érezni lehet a két tli hegyét, hivjak kétpont-kiiszob
tdvolsagnak. Ennek a médszernek a segitségével feltérképezték a borfeliilet szdmos teriiletét.
Az ujjbegy vizsgalata sordn kideriilt hogy a 2 milliméteres tdvolsag is érzékelhetd, mig a
haton a kétpont-kiiszob tdvolsag 70 milliméter. A taktilis kijelz6 szempontjdbol a kézfej a
legfontosabb. Az ujjbegyen 2 milliméter, az als6 két ujjpercen 4 milliméter, a tenyéren 10

milliméter a kétpont-kiiszdb tavolsig.

1. 4bra: a kétpont-Kiiszob tavolsagok 2. abra: a kétpont-kiiszob tavolsag
mérése

24. A relativ helyzet érzekelese
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A relativ helyzet érzékelése sokkal pontosabb, mint két pont megkiilonboztetése. A

legkisebb elmozdulds, amit érzékelni lehet 0,17 milliméter. Ez toredéke a 2 milliméternek,

ami annak koszonhetd, hogy két pont megkiilonboztetéséhez t6bb mechanoreceptor
sziikséges, mint az elmozdulds megkiilonboztetéséhez.

2.5. A tapintasi inger

Egy merev pdlcaval rezgést okoznak a bdron és figyelik, milyen frekvenciat hogyan

érzékeliink. A legerdteljesebb a koriilbeliil 200 Hz-es ingerlés. A kis méretli palcat jobban

lehet érzékelni, mint a nagyobb palcat kis frekvencidkon. A kisérletek szerint rezgésre a
tenyér a legérzékenyebb és nem az ujjbegy.

v
. \
o0 ole; QO O 0 \'.,I
]
3. 4bra: az OPTACON rendszer

4. abra: elmozdulas érzékenység mérése
textira

Side view

5. abra: felszini

2.6. A felszini textura erzékelése

A felszin eme fizikai jellemzdinek a felismerésére is képesek vagyunk. Egy mesterséges,
szimmetrikusan véaltozd, rdcsmintdzat finom ujjmozgds segitségével érzékelhetd. A 0,5

milliméteres ricstdvolsdg mar érzékelhetd, de persze ez fiigg a riacs mélységétdl és a
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kézmozgatis sebességétél. Megfigyelték tovabba, hogy a bér rugalmassiga is szamit. Igy a

mutatd-, k6zEépso- és gylriis ujj érzékenysége is valtozik.

2.7. A beadllitodas és tapintasi érzékenység

Ha az inger forrdsa bizonytalan, akkor az érzékelés pontatlanabb. Ezt Craig egy az
OPTACON-ndl hasznalt kijelz6hdz hasonlé 6-szor 18-as tlisorozat segitségével bizonyitotta
a mutatd és kozEépso ujjakra. Az OPTACON (OPtical to TActile CONverter) rendszert vakok
szdmara 1970-es években Kkifejlesztett Braille irast érzékelhetové tevd késziilék (Id.
Bdévebben 4.1 fejezet). Ha elore megmondtik, hogy melyik ujjra megy az inger kdnnyebb
volt az érzékelés. Késobb Kapta megallapitotta, hogy csak az egyik ujjra kell figyelni, az
tovabb konnyiti a feladatot. Vagyis a kijelz6t tgy lenne érdemes megvaldsitani, hogy csak
egy ujjat kelljen hasznélni sok tithdz. Valamint ezek a feladatok gyakorldssal javithatok, igy
a gyakorlat azt mutatja, hogy a felhaszndlék meg tudjdk szokni egy bonyolultnak t{ind
kijelz6 hasznélatat is. Egy, az OPTACON-hoz hasonlé berendezés megalkotdsa jelenti a

megoldast a segédeszkoz létrehozasaban.

2.8. A tapintas anatomiaja

Ezt a részt a kézbdl indulva fogom bemutatni, hiszen a tapintds legfobb szerve a kéz. Két
ideg taldlhat6 a kézben, amely a tapintdssal kapcsolatos. A medianus ideg a kar kdzepén
kettéagazik és a hiivelyk-mutatd és kozéps6-gylirtis ujj egyik felét, valamint a hozz4 tartozé
tenyérrészt idegzi be. Az ulnaris ideg, pedig a tenyér tobbi részéért, a kisujjért és a gylirlisujj
maradék feléért felelds. Receptiv mezdnek nevezziik azt a borfeliiletet, amelynek az
ingerlése befolydsolja egy rost aktivalasit. Ezek a rostok lehetnek idéi és téri jegyek. 1ddi
jegyek lassan és gyorsan adaptdlédd rostok. Az egész nyomds alatt tiizelnek a lassan
adaptal6do rostok, az érintkezés kezdetén €s befejésekor valaszolnak a gyorsan tiizeld rostok.
Az utébbinak a jelentdsége 1dj informacidkor van, az elébbi, ha egy inger mar régdta fennall.
A téri rostok két fajtdja a pontrostok és a diffiz rostok. A pontrostok kis, éles hatarvonald,
ovalis alaku receptiv mez0k és 4-10 borbarazdat fog at. A diffuz rostok nagy receptiv mezok,
életlen hatdrvonallal rendelkeznek és néha az egész ujj vagy a tenyér nagyobb részérol

szallitanak informaciot.
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2.9. A mechanoreceptorok

Elmondhat6, hogy minden afferens rost egy mechanoreceptorral all 6sszekottetésben.
Példaul a Meissner-testek, Merkel-korongok, Ruffini-végzddések és Pacini-testek valamint a
szabad idegvégzddések. A Meissner-testek a bor felsd rétegében helyezkednek el, ez egy
tokos receptorfajta. Egy kis szemolcsbe vannak bedgyazva, ezek a kis szemdlcsok alkotjdk a
tenyér €s ujjbegy bardzddit. A felszinre merdleges nyomdst érzékelik, vagyis egy kis részrdl,
pontrél adnak informéciét. Oregedéssel szdmuk csokken. A Merkel-korongok nem tokos
receptorok, a kozépsé borrétegben helyezkednek el oOtds-tizes csoportokban. Lassan
adaptdlodd pontrostok széllitjdk az dltala felvett informdciét. Ezek a legérzékenyebb
mechanoreceptorok. A Ruffini-végz0dések szintén nem tokos receptorok és szintén a
kozépsd rétegben helyezkednek el. Hossziikds alakuak, a bor felszinével parhuzamosak,
vagyis nagyobb borteriiletrél széllitanak informaciét. Akkor aktivdlédnak, ha az ujjak
mozognak és megfesziil a bér. A Pacini-testek tokosak és a bor alsé rétegében helyezkednek
el. Méretiik a legnagyobb, legkevesebb van beldliikk. Nagy borfelszini teriilet érzékeléséért
felelések és szerfelett érzékenyek az érintésre. A szabad idegvégzddések hajszalvékony
halézatot alkotnak a bér minden rétegében. SzOrtiiszOnél is eldfordul, ezéltal a szOrszél

elhajldsat is értékelhetdvé teszi.

2.10. Az érzékereg

Az érzOkéreg, masnévén szomatoszenzoros kéreg. Két o teriilete van az elsédleges és
mdsodlagos érzokéreg. A thalamusbdl kapjak a bemenetet, a masodlagos az elsddlegesbdl is.
Ellenoldali feldolgozds a jellemzd. Térképszerli leképezés van jelen, az érzékenyebb részek

nagyobb mértékben vannak jelen.
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3. Emberi beszédkeltés és beszédérzékelés

Felmeriil a kérdés, mit is jeloljenek az egyes tiiskék a taktilis kijelz6n, mik azok a
hangok hangcsoportok, amit szdjr6l olvasva nehezen, vagy taldn nem is lehet
megkiilonboztetni. Az el6zd fejezetben mdér lattuk, hogy az OPTACON rendszerhez hasonl6
felépitésii konstrukcié a céljainknak megfeleld a segédeszkodz, csupdn kevesebb tiiske van
rajta, a két taxelnek megfeleldéen kett6 darab. Ennek a kérdésnek a megvdlaszoldsa
érdekében tovabbi hittéranyag elemzést végeztem, tanulminyoztam az emberi beszédhangok

csoportjait és képzését.

3.1. A nyelv

A nyelv az emberi kommunik4cié és az emberi gondolkodas legfébb eszkoze. A
kommunikacié a normadlis tarsadalmi élet és a munkamegosztds alapvetd feltétele. Ettdl
fliggetleniil a nem nyelvi eszk6zok is része a kommunikiciénak. A nyelv egy jelrendszer,
amelynek elemeihez egy nyelvkozosségen belill ugyanaz a jelenség tartozik. A beszéd a
nyelv elsddleges megnyilvanuldsa az {rds csak mdsodlagos. A gondolkozdshoz kozvetlen

kozel all.

3.2. A természetes beszédlanc

A beszédlanc mindig kiilonbozé egyedek kozt megy végbe. All egy beszélébal,
valamilyen atvive kozegbdl, ez altaldban a levegdkozeg és egy felfogébdl valamint tobb
szintb8l. Ezek a szintek az agyi szint, szervi szint és akusztikai szint. Az agyban
megfogalmazott mondanival6t, a beszédszervek segitségével kozli azt a beszéld a mdsik
félnek. A beszél6 harom visszacsatoldson keresztiil is kap visszajelzést a sajat beszédjérol.
Egyrészt érzi sajat beszédszerveit beszélgetés kozben, masrészt hallja is a sajat hangjét és a

hallgaté reakci6ibdl is nyer informéci6t.

3.3. A beszédhang

Beszédhangnak nevezziik a legkisebb olyan egységet, amelynek sorozatdval egy

nyelvet megvaldsitd beszéd akdrmilyen részlete az agy szdmdra reprodukdlhats. A
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beszédhangok a beszéd olyan szegmensei, részletei, amelyeket a nyelvet beszélé egymdastol
elkiiloniteni és felismerni teljes biztonsdggal képes. A beszédhangok kiilonbdzdsége nem
mindig jelentenek kiilonb6z6 jelentést. A beszédhangok a nyelvre jellemzdek, nyelvenként
mds és mds. Egyes nyelvekben még a hangmagassig hajlitdsa is megkiilonboztet
beszédhangokat, ezeket nevezziik tondlis nyelveknek. A nyelvcsoportok hdrom szinten
kiilonboznek. A szotdri szint nagyon véltozékony, a szavak gyakran kikopnak, vagy ujak
jonnek. A magyar nyelv mindossze mar csak kevesebb, mint kétsz4z finnugor sz6t tartalmaz.
Az idegen szavak mindig a sajat hangrendszer szerint keriil haszndlatba, hogy jobban
illeszkedjen. A magyar nyelvragozé nyelv, ezért nyelvtani szinten nagyon eltér az
indogermén nyelvcsalad tagjaitl. A finnek hanghordozdsa hasonlit a magyarhoz. Jéllehet
egyetlen mondatot sem tudunk azonos jelentéssel elmondani, mégis a hangok és
hangkapcsoloddsok szintje megegyezik a finnekével. Az él6beszéd olyan lefrdsa, amely a
beszéd hangzdsinak leirasara torekszik — a fonetikai dtirds. Ennek elterjedt rendszerei az
APhOI és a SAMPA.

A beszéd egymastél megkiilonboztethetd elemek  szervezett  idObeni
egymdasutdnisdga — soros szerkezet. Elem lehet egy Osszefiiggd mondanivald, egy hosszabb
sziinetekkel elhatdrolt beszédrész, egy mondat, egy sz0, egy beszédhang. Egy otven
beszédhangbdl éllé6 nyelvben (leszdmitva, hogy nem minden hang mondhaté egymds utdn)
kb. egymillié kiilonb6z6 tiz hangbdl all6 sz6 képezhetd. A beszéd szerkezete feliilrdl
gyakorlatilag nyitott, alulrdl zért.

Egy nyelv fonémakészlete elemek olyan minimdlis szdmossdgi halmaza, amelybdl
minden sz6 jelentéshelyesen, de csak egyféleképpen 4llithat6 eld. A fonémakészlet elemei a
fonémdk. Az azonos fonémakat képviseld beszédhangok az allofonok. Péld4ul a szeg vagy
sz0g esetén az ,.e” és ,,0” azonos fonémdk. Azonban az ,e” és ,,0° mégis kiilonbozd

fonémdk, mert 1étezik olyan sz6, amelyikre mar nem ad azonos jelentést cseréjiik.

3.4. A beszedhangok csoportositasa

A beszédhangokat a kovetkezd képen lehet osztilyozni:
1. magdnhangzdok: (pl.: i, é, i, 0, e, 4, a, 0, u)
2. massalhangzok
-zdrhangok
nazélisok (pl.: m, n, ny, ng)
felpattan6 zarhangok
z0ongés (pl: b, d, g, gy)
zongétlen (pL: p, t, k, ty)
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-pergéhangok (pl.: 1)

-oldalréshangok (pl:1,))
-réshangok (frikativ hangok)
z0ongés (pl.: v, z, zs)
zongétlen (pl.: 1, s, sz, h)
-afrikatak (zarréshangok)
zOongés (plL.: dz, dzs)
zongétlen (pl.: c, cs)

A z0ngés és zongétlen hangok kozti kiilonbséget a kvazi periodikus gerjesztés megléte adja.

Z6ngés hangoknal van kvéazi periodikus gerjesztés. A zOongés hangok tipikus
frekvenciatartomdnya a 200 — 300 Hz kozotti érték. A zongésség egy szdjr6l nem
leolvashaté tulajdonsdg ezért ez egy olyan tulajdonsdg, amivel érdemes foglalkozni a
kijelzonél.

Az afrikitdk, zdrréshangok tulajdonsiga az, hogy 16késhulldm gerjesztés és turbulens

gerjesztés is van. Képzésiikkor zar képzddik, ami réssé alakul at. Ezek a hangok a dz, dzs, ¢
és cs.

A felpattané zdrhangok a b, d, g, gy, p, t, k, ty. A toldalékcsOben 1étrejovo zarképzddéssel és

annak felpattanasaval jonnek létre. Lehetnek zongések vagy zongétlenek. Képzésiikkor van
16késhullam gerjesztés, viszont nincs turbulens gerjesztés.

A réshangok mas néven frikativ hangok a kovetkezdk v, z, zs, f, sz, s, h. Kiejtésiikkor rés
képzddik. Szintén lehetnek zongések vagy zongétlenek. Réshangok esetén van turbulens

gerjesztés és nincs 10késhulldm gerjesztés és 1000 és 3500 Hz kozotti

frekvenciatartomanyr6l beszélhetiink.

3.5. A hangkeépzés, hangképzé szervek

A légzérendszer harom {6 részbdl all: a tiidd, a légutak rendszere és a rekesz-,
bordakozi izmok. A tiid6 a melliiregben taldlhat6. El6rol a bordak, hatulrdl a gerincoszlop,
alulrdl pedig a rekeszizom hatdrolja a melliireget. A 1égutak f6 feladata, hogy a levegdt a
tiildébe be vagy ki vezesse. Ez tulajdonképpen egy eldgazd csdrendszer, a levegd a kovetkezd
moédon jut el a tiiddbe: szdjiireg és/vagy orriireg, garat, gége, 1égcsd, horgdk. A rekesz-,
bordakozi izmok beszivjdk és kiszoritjdk a leveg6t a tiidobdl. A 1égzdrendszer A4ltal
Iétrehozott levegdaram nélkiilozhetetlen a beszédképzésben is.

A toldalékcsd, mds néven artikuldcids csatorna, vagy hangképzd iiregrendszer a

beszédszerveknek a hangréstdl az ajkakig terjedd szakasza. A gégébdl kidraml6 levegd a
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hangképzd iiregrendszerbe, egy ardnylag hosszi, bonyolult formdju, de alapvetden csd

jellegli térbe jut, amelyben az ttja a garat és szdjiiregben és orriiregen keresztiil vezet.

3.6. Mely beszédjellemzéket érdemes kijelezni?

Szajrol olvasva nehezen, vagy egydltaldn nem is lehet megkiilonboztetni az emberi
hangképzés két jellemzOjét. Ezek a beszédjellemzok zongésség és a frikativitds. Vagyis a
beszédhang ennél a két tipusndl vizudlisan nem mindig hatdrozhatd meg egyértelmiien,
viszont elég jelentdsek a megértés szempontjabol, ezért ezt a két beszédjellemzot kivéanatos a
taktilis kijelz6vel megjeleniteni a siketek és halldskdrosultak szdmdra. Azonban ez a két
informécié nem magatdl értetddo a siketek szamadra, ezért értelmezésiikhoz, a segédeszkoz

helyénval6 alkalmazasdhoz sziikséges a kijelz6 hasznalatdnak el6zetes gyakorlasa.

3.7. A sziir6k hasznalata

A z0ngés és frikativ hangok detekcidra szamos mddszer 1étezik. A szlirOket a real-
time valamint a telepes hasznalat érdekében alkalmazom, hogy ne legyen sziikséges egy PC
az eszkoz mikodtetéséhez. A két jellemzét a 0-5000 Hz kozotti tartomdnyba esd
beszédjelbdl kell kiszlirni.

A zongésség jellemzd frekvenciatartomanya a 200 — 300 Hz kozotti érték. Ennek
kovetkeztében 400 Hz-es alul-dteresztd sziirdvel lehetséges a zongés hangokat kisziirni. A
frikativ hangok esetén 1000 és 3500 Hz kozotti frekvenciatartomédnyrdl beszélhetiink, ebben
az esetben egy 2,5 kHz-es feliil-ateresztd szlir6t haszndlok. Mivel a zongésség és a
frikativitds a beszédhang frekvenciatartomdny jol egy-egy jol elkiilonithetd tartomdnyét

foglalja el, ezért az el6bbiekben emlitett sziirokkel j61 megvaldsithatd.
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4. A taktilis segédeszkoz

Sokféle taktilis kijelzd létezik mdar napjainkban, csakhogy jellegzetesen siketek
szdmara segédeszkozként vald felhaszndldsdra még nem keriilt sor. Azon feliill emberi
beszédhang informdaciok kijelzése teljesen uj jellegli felhaszndlasi teriilet az ilyen jellegli
eszkozok felhaszndlasdval. Az altalam tervezett eszkdz egy gyors hangjelek jol érzékelhetd
kijelzésére szant berendezés. A tervezés sordn figyelembe vettem a beszédhangjellemzdket,
mint bemeneti jelek sziikséges jellemzdit és a tapintdsérzékelés jellemzdit is, mint a
kimeneti jelek kivanatos jellemzoéit. A ki-bemeneti jellemzOk meghatdrozdsanak
koszonhetden az eszkdz informdciddtaddsa érzékelhetd és célravezetd is a végfelhasznild

szamara.

4.1. A taktilis kijelz6krél altalaban

A taktilis kijelz6 egy olyan eszkoz, amelynek segitségével a tapintd szerveken
keresztiil képes informdaciot kozolni a felhasznaloval. Ez az informéci6 lehet hang vagy
vizudlis tipusd, amit mechanikai ingerekké alakit 4t.

Tipikus alkalmazdsa vakok szdmdra a Braille vagy a hagyoményos irdst valdsitja
meg és teszi érzékelhetdvé. Ilyen példdaul az OPTACON (OPtical to TActile CONverter), ezt
az 1970-es évek elején fejlesztették ki. Ez egy hordozhat6 olvasérendszer. A felhasznald
egyik kezével egy kis kamera segitségével soronként olvassa be a sikirds egy-egy betlijét. A
masik kezével, pedig magan a kijelzén a 6-szor 24 vibral6 tlivel érzékeli az informaciot.
Ekkor a kijelz6 egy betll illetve annak egy részletének felismeréséhez elegendd. A kamera
altal rogzitett kép real-time jelenik meg a kijelzOn. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
felhaszndl6k meg tudjdk szokni, bar nagyon sok gyakorldssal is csak elég lassan. A nyolc
pontos Braille-irdst megvaldsité eszkoznél elegendd kétszer négyes kijelzd. Ezzel a
szerkezettel gyorsabban tudjdk olvasni a kijelzett szovegét, hiszen a Braille-irds dgy lett

kitaldlva, hogy ez ne okozzon gondot a vakok szamadra.
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6. abra: az OPTACON 7. abra: a szervomotor

4.2. Egy taktilis kijelz6 egyszerii megvalodsitasa

A mechanikus ingert rezgd tliik hozzdk 1étre. A tiikk rezgését egy villanymotor
forgd mozgasa eredményezi, tobb motorbdl és az altala meghajtott tiikbdl lehet 1étrehozni
egy kijelz6t. A kijelz6t egy mikrokontroller vezérli PC-r6l felprogramozva. Statikus
bemeneti jelek esetén ez elegendd, lasd Braille kijelz6. Esetiinkben azonban egy olyan
gyorsan valtozd jel, mint a hang tdl lassd a villanymotor. A dinamikus hangjel bemenethez

egy elekromagneses stimuldtor kénnyebben tudja biztositani a megfeleld kimeneti jelet.

8. abra: a kijelzé megvalositasa

4.3. Az uj taktilis segédeszkoz felépitése

A segédeszkdz onadlldan mitkodni kell hogy tudjon PC nélkiil is. Vagyis fontos
kovetelmény a mobilitds és ezen kivill az lizemtakarékossdg is, amit a tervezés alatt
figyelembe vettem. A felhaszndlds sordn kardraszerii viseletre szdnom a terméket, igy a
segédeszkoz a hétkdznapi hasznélat folyamén a természetes beszéd kozben is segiti a sz4jrol
valé olvasdst, nem elegendd a j6 eldre rogzitett adatok feldolgozdsa. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve egy real-time milkkodo eszkozt valdsitottam meg.

A segédeszkoz fobb részei részei: egy mikrokontroller, a vibrotaktilis kijelzo a két
tiiskével és a tiiskénkénti egy-egy sziird valamint egy mikrofon. Az eszkdz miikodése
leegyszertisitve a kovetkezd: az emberi beszéd jelet az eszk6z a mikrofonon keresztiil

érzékeli, a mikrokontroller elvégzi az analdg-digitalis feldolgozast, a sziir6k elvégzik a
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zongedetekcidt és a frikativ hangok detekcidjdt, majd a tiiskék vibrotaktilis médon kijelzik

ezeket.

A mikrokontroller a PICDES FS USB lap altal haszndlt mikrokontroller a
PIC18F4550. Amely tartalmaz anal6g-digitdlis atalakit6t, timer modulokat, USB csatlakoz6t,

vagyis a taktilis segédeszkoz megvaldsitdsra megfelel.

9. abra: a mikrokontroller 10. abra: a taktilis Kijelzo

A taktilis kijelzot alkalmaztak eddig is ahogy mar megjegyeztem, de csak statikus
bemeneti jelek kijelzésére. Az én tjitdsom a dinamikus jel kijelzése. Ezért a dinamikus
hangjel bemenethez valéban egy elekromdgneses stimuldtort haszndltam a megfeleld
kimeneti jel biztositdsdhoz. Az elktromdgneses egység hitridnya, hogy megnétt a berendezés
sulya.

A sziiréket a real-time zoOngedetekcidra és frikativitds detekcié érdekében

hasznaljuk.

4.4. A kijelzé felillesztéese

A kijelzot felillesztettem a demonstracids lapra. A két tiiske a tervezésnek
koszonhetden a demonstraciés lap két LED-jével azonos médon miikddik, vagyis egy LED
bekapcsoldsdra egy tiiske 1ép mitkodébe. A kijelzd haszndlata kozben megfigyeltem, hogy a
kis, alig 0,2 mm-es elmozdulds is tokéletesen érzékelhetd, ahogy azt elvartam.

A kovetkezOkben a tesztelhetdség érdekében sziikség van az ©nallé miikodési

képességen kiviil, hogy személyi szamitdgéprol is vezérelhetd legyen a berendezés.
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5. A mikrokontroller

Felépitését tekintve a taktilis segédeszkoz all a kijelzobdl és a hozza csatlakoztatott
vezérlo egység. Ebben a fejezetben a megvalésitashoz kivalasztott vezérld egység,

mikrokontrollert mitkodését, felépitését vizsgdlom meg.

5.1. A PICDEM FS USB lap jellemzéi

A PICDES FS USB lap é4ltal haszndlt mikrokontroller a PIC18F4550. Ez a
berendezés a PIC18F2455/2550/4455/4550 csalad tagja. Ezek kozil mindegyik
implementédlja az energiatakarékos nanoWatt Technoldgiat, erdsitett Flash program
memoridt és USB modult a kdvetkezd képpen:

=  USB 2.0 kompatibiités
=  Full-speed (12 Mbit/s) és low-speed (1,5 Mbit/s) miivelet
= ] Kbyte dudlis hozzaférésti RAM az USB részére
=  On-chip megvaldsitas, USB implementiciéhoz
o USB adévevd
o USB fesziiltség szabalyzé
o USB pull-up ellenallasok
= Interfész off-chip USB addvevohoz

A lap altaldnos elrendezése a kovetkezd dbran lathato, a f6 alkatrészek listdjaval.
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11. abra: a demonstracios lap elrendezése

Az alkatrészek listdja:
1. A mikrokontroller: A 44 pint tartalmazé, TQFP PIC18F4550 mikrokontroller a
demonstrécios lap szive, és ellit minden USB funkciét egy chip-en.
2. Az ICE Interfész Riser: A mikrokontroller egy 44-pin paddal van koriilvéve,
oldalanként 11 darab. Ez az elosztas lehetdvé teszi a Microchip MPCLAB ICE 2000/4000
emuldtor rendszer haszndlatat.
3. Az oszcillator: A demonstracios lap egy 20 Mhz-es kristdly oszcillatort haszndl a f6 6rajel
biztositasdhoz. A PIC18F4550 ezt az oszcillatort hasznélja az USB soros interfész és a
processzormag sziikséges dOrajelének generalasahoz.
4. Az ICD konfigurdciés jumperek: Ezek a harom haszndlaton kiviili jumper pozicié
lehet6vé teszi akarmelyik ICSP és ICD portok kivélasztasat.
5. A bovitd és PICtail headerek: Ezek a padok gondoskodnak a mikrokontroller I/O jel
header és direkt hozzaférésrdl. Ennek kdszonhetéen hasznilhaté a PICDEM FS USB lap,
mint egy teszt platform és USB kommunikécids interfész.
6. A konfiguracids jumperek: Tizenhdrom szabad jumper pozicié teszi lehetdvé a lap
konfigurélasat. Alapesetben mindegyik jumper elérheto.
7. A potenciométer: A potenciométer szimuldl egy anal6g bemenetet a kontroller szdmara.
Ezt a real-time értéket konnyen kezelhetd és kényelmesen kijelezhetd.
8. A hémérsékletérzékeld szenzor: Egy Microchip TC77 digitalis hdmérsékletérzékeld
szenzor folyamatosan figyeli a lap koriili hOmérsékletét. Az adat tovabbitddik egy 3 szalagos
SPI interfészen keresztiil a kontrollerhez, és szintén real-time kijelezhetd, feldolgozhatd.
9. A power LED-ek (z6ld): Ezek a lampdk mutatjak azt az d&ramot, ami lapot ellatja. A LED
D7 kijelzi, hogy a lap a buszrdl kap dramot, a D8 azt pedig, hogy mas dramforrasrol.
10. A reset gomb: Ez a kapcsold a kontroller MCLR pin-re van csatlakoztatva a PIC18F4550
kontrolleren, a megnyomadsa egy hard device resetet okoz.
11. Az energia ellétas csatlakozdja: Az energia biztosithaté a lap szdmara egy kiilsé
energiaforrastdl. Ez megtehetd az USB csatlakozon keresztiil is.
12. Az USB csatlakoz6: Ez egy szabvanyos USB soros, ,,B” tipusi foglalat. Az USB port az
alapvetd csatorna a kommunikaciéhoz és vezérléshez.
13. Az ICD csatlakozé: A 6 vezetékes RJ11 csatlakoz6 szolgéltatja a szabvanyos interfészt a
Mikrochip fejlesztdi és demonstracids lap programozasahoz és debuggoldsidhoz a MPLAB
ICD 2 hasznélatédval.
14. Az allapot LED-sor: A négy zold LED-et a lap opcionélis dllapotdnak kijelzésére
haszndljdk. Két LED-et (a D1 és a D2) az alkalmazds az USB csatlakozas kijelzésére
haszndljdk. A masik két LED (a D3 és a D4) a felhaszndl¢6 éltal definidlhat6.
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15. A felhasznal éltal definidlhat6 nyom6 gombok: Ez a két kapcsol6 (az S2 és az S3)
biztositja a digitélis bemenet szimul4ciét. Barmelyik gomb megnyomaésa 0 olvasisat okoz az
adott porton.

16. Az RS-232 (DBYF) port: Egy szabvanyos csatlakoz6, ami egy RS-232 soros kapcsolatrél

gondoskodik a demonstracids lap szdmara.

5.2. A Microchip USB Firmware Framework hasznalata

A Microchip USB Firmware Framework egy féjlrendszer konstrukcid, melynek
segitségével 1j USB alkalmazdsokat lehet késziteni. Ez lehetséges egy referencia projecten
keresztiil, tartalmazva a sziikséges frimware kédot az USB miiveletekhez, és a fejlesztd

forrds kodjaival. Az egész projectet egy gyokér konyvtér tdrolja, tobb alkdnyvtérral.

5.2.1.A Framework struktura

A féjlstruktdra tartalmazza az alkonyvtdrakat és a fijlokat egy gyokér konyvtarban.
Egy USB projectnek pontosan meg kell lennie a helyének és egy érvényes projekt névnek,
ezeket a fejlesztés kdozben mindig karban kell tartani. Minden példa projekt a PICDEM FS
USB demonstraciés laphoz, hasznalja ezt a struktirit. A kovetkezd alkonyvtarakat és
fajlokat mindig prezentdlni kell:
Az alkdnyvtérak:
 _output: a kimeneti fajlok kézponti helye
» autofiles: Tartalmazza az USB globalis konfiguracids fajlt és lefrdsokat
* system: Tartalmazza az USB firmwaret
e user: A felhaszndl6 firmwarének a helye
A féjlok:
* CleanUp.bat: Térol minden kimeneti fajlt ebben a kdnyvtarban és minden alkonyvtarban
¢ io_cfg.h: Bemeneti neveket kot 6ssze bemeneti fiiggvényekkel, ezt a fajlt csak ugy szabad
megvéltoztatni, hogy megfeleljen minden mas projektbeli fajlnak.
* main.c: Ez a f4jl tartalmazza a main() fiiggvényt az alkalmazasok
* MCHPUSB.mcp: MPLAB IDE a projekt fajl
* MCHPUSB.mcw: MPLAB IDE a munkafeliilet f4jl
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Az USB Firmware Framework szintén gondoskodik moduldris interfészekrdl,
amelyek sok munkét kezelnek az USB kommunikécié implementdldsahoz. A kovetkezd dbra

egy tipikus USB program folyamatdt szemlélteti.

Program Memory

main.e nabdrv. e usbdec.o
I_: main.o UEBDriverServicea ()
: while(l] »
i
¥
usbectrltrf.c usks.c
UEBCtrlEFEervice () # TEECheckitdRequest ()

Lucpetdcet Cfgllandler ()

UEBCheckHIDR=quest ()

user.c
» ProceesIli) UIDInitEE()
I
| TX and RX
* Functions
ugkcfg.h
3 USE Data Memory 1
| Configuration usbmmap . c |
| |
| USE RaM |
Mapgping

| |
g S d

12. abra: osszefiiggés a Microchip USB keretrendszer fajlai és a tipikus HID alkalmazasok
kozott
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A main() fiiggvény egy végtelen while ciklus, amely tobb feladatot hajt végre. Ez lehet
akdr USB vagy egyéb felhaszndloi feladat is. Az USB feladatokat az USBDriverService()
figgvény kezeli, amely valamennyi USB hardver interruptot tartalmazza. Ha egy vezérld
végpont tranzakcid megy végbe, az USBCtrlEpService() fliggvény hivodik meg. Minden
atvitelnek kovetnie kell a kontrol atviteli protokollt, ahogy az USB specifikdcioban le van
irva.

A vezérlés atvitelét az usbctrltrf.c f4jl altal biztositott. A vezérlés atvitel elsd dllomdsa
kérésként érkezik meg. Egy USB kérés lehet szabvinyos vagy osztily specifikus. A
szabvanyos kérést az USBCheckStdRequest() fiiggvény szolgaltatja. Egy osztly specifikus
kérést egy firmware fajlnak kell kezelnie az USB specifikdcionak megfeleléen. Példdul a
Human Interface Device (HID) és Communication Device Class (CDC) osztilyokndl az
osztaly fliggvényeit a specifikus osztily firmware fajlban kell tarolni példdul a hid.c és cdc.c
fajlokban. A névsémak a kovetkezé formaban néznek ki USBCheck<class name>Request(),
ahol a <class name> az osztaly specifikus neve kell, hogy legyen.

Az USB felsorolds folyamatot féleg az usb9.c fajl vezérli. Az egyik legfontosabb 1épés a
felsorolds folyamatban a SET_CONFIGURATION parancs kezelése, amelyet az
USBStdSetCfgHandler() hajt végre. Ez a fiiggvényt a felhaszndlé mddosithatja, hogy
meghivja a megfeleld fliggvényeket az alkalmazds végpontok inicializdldsdra. Minden
specifikus osztdly firmwarenek kell hogy legyen egy végpont inicializ4cids rutinja. Ennek a
fliggvénynek a névkondicidja ebben az esetben <class name >InitEP(), ahol a <class name>
barmely osztdlynév lehet. Példaul ha a HIDInitEP(), ami mondjuk tartalmazza azt a kodot
hogy hogyan inicializdljuk a végpontok egy csoportjit amik egy bizonyos osztdlyban vannak
haszndlva. A felhaszndléknak gondoskodniuk kell arrél, hogy melyik konfigurdcids indexet
kéri a bedllitashoz az USB host. Egy eszkoznek lehet tobbféle konfigurdcidja és nem minden
interfész ugyanolyan masféle konfiguraciékon keresztiil.

A felhaszndl6 alkalmazas kédjat szintén a £f6 program ciklusbdl hivjdk meg, ez alapbdl a
ProcessIO() fiiggvény ala tartozik. Ha az alkalmazésnak kiildeni vagy fogadni kell egy USB
tranzakcidt, akkor meghivhat egy elére megirt fiiggvényt, ami szolgaltatja a kiildési vagy
fogaddsi miiveletet, ami deklardlva van az osztily specifikus firmware kddban.

Az USB eszkodz konfiguriciét egy moduldris mddban is kezelik. A véltozok
értékeinek megvaltoztatdsdval néhany fjlban ezeket az informacidkat globdlissé teszik, és
igy elérhetdvé vialnak forditdsi idoben. A féijlok teljesen fiiggetlenek egymadstdl és
informdciét tovabbitanak egymads kozott a forditdsi idoben, hogy létrehozzik a teljes USB

konfiguréciot. Ezeket az 6sszefiiggéseket mutatja a kdvetkez6 4bra.
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User Configurable Files

| usbdce.c '

|| usbdsc.h Mpbata-n MAX EP NUMBER PR

| D Ut USB i‘Endpﬂlnt Buffer Descriplor Registers | (Jsp RAM

oA ptor .

| Infurm.lal::r:m Conigursio Endpaint sizes Voo

| -

AL L B v ] i B T g e et O 7 1t SO =L S 2
Abstract Endpoint
Endpoint Buffer
Dafinitions Variables

L e Ly B

Class-5Specific Firmware Files

hid.e (of ede.o, &IC)

13. abra: USB konfiguraciés fajlok

Eldszor egy meglévd bemutatd programot irtam at. A main() fiiggvénybe irtam egy

LED villogtaté eljarast. Késdbb ezt a projectet folytattam.

5.3. Az interrupt eljaras

Létezik egy nagy prioritdsu interrupt és egy alacsony prioritdsu interruptlow service
rutin is. Egy interrupt felfiiggeszti egy futé alkalmazas végrehajtasit, elmenti az aktudlis
kornyezeti informacidt és atadja az irdnyitdst egy interrupt service rutinnak, igy azt hajtjak
végre. Az interrupt service rutin befejeztével az el6z6 kornyezeti informéacié visszatoltodik,
és az alkalmazds normadlis végrehajtasa folytatédik. Az interrupt szdmdra, a minimalis
kornyezeti informacid, ami elmentédik a WREG, a BSR és a STATUS. A magas prioritdsi
interrupt az arnyékregisztereket haszndlja a minimadlis kdrnyezeti informdcié taroldsdhoz és
visszatoltéséhez, amig az alacsony prioritdsi interrupt a szoftver vermet haszndlja
elmentésére és visszatoltésére. E miatt egy magas prioritdsi interrupt egy gyors visszatérési
interruptként hajtédik végre, amig egy alacsony prioritdsu interrupt normdl visszatérési
interruptként hajtédik végre. Két MOVFF utasitds sziikséges a kornyezeti informdécid

minden béjtjdhoz a szoftver vermen keresztiil kivéve a WREG, aminek sziiksége van egy
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MOWTF utasitdsra és egy MOVF utasitdsra, ezért a minimdlis kornyezeti informdcid
megOrzéséhez az alacsony prioritdsu interrupt egy tovabbi 10 szavas fejrésszel is rendelkezik
a magas prioritdsu interrupt kovetelményein kiviil.

Az interrupt service rutinok haszndlnak egy ideiglenes adatszekcidt, eltéré médon
egy rendes C fliggvényt6l. Minden ideiglenes adat, ami sziikséges a kifejezések
kiértékelésekor az interrupt service rutinban meg le van foglalva ebben a teriileten, ami nem
lapolddik at a fiiggvények ideiglenes teriiletével, beleszdmitva mds interrupt fiiggvények
teriiletét is. Az interrupt eljardsok hozzdjarulnak, hogy az ideiglenes adatszekcidkat el
lehessen nevezni. Ha ez a szekci6 nincs elnevezve, akkor a fordit6 az ideiglenes valtozdkat

egy fname_tmp nevil szekcidba hozza létre. Példaul:

void foo(void);

#pragma interrupt foo

void foo (void)

{

/* az interrupt flggvény itt szerepel */

}

A fordité az itt szerepld interrupt service rutin ideiglenes véltozoéit a foo_temp szekcidban
helyezi el.

Egy MPCLAB C18 interrupt service rutin olyan, mint egy C fiiggvény, lehetnek lokalis
valtoz6i, és hozzaférhet globdlis valtozokhoz, dm egy interrupt service rutint nem lehet
paraméterekkel és visszatérési értékekkel deklardlni, mert az ISR aszinkron hivjdk meg. A
globdlis valtozok, amiket mind az ISR mind a szokdsszerii fiiggvények meghivnak illékony
valtozoként kell deklaralni.

Egy ISR-t csak hardver interrupton keresztiil lehet meghivni, mas C fiiggvényen
keresztiil nem. Az ISR a return form interruptot (RETFIE) hasznalja inkdbb a fiiggvénybdl
valé kilépéshez, a normdl RETURN parancs helyett. A gyors RETFIE parancs hasznélata
konnyen elronthatja a WREG, a BSR és a STATUS értékeit.

Az interrupt eljardst azért haszndltam az &ltalam {rt programban, mert a taktilis
kijelz6 iizemtakarékos kell, hogy legyen. Ezért haszndlaton kiviil sleep tizemmodban lesz, és
ha csak sziikség lesz r4, fogja felébreszteni az interrupt a sleep lizemmédot. Igy az egyszerii
LED villogtaté programot atirtam, hogy az interrupt fiiggvénybdl mikddjon a LED

villogtatas.
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5.4. A TIMER modul

Az 1d6zitd, szdmlalé modul miikddését és haszndlatat a TIMER1-en keresztiil fogom
bemutatni, mert és is ezt hasznaltam el0szor valamint a tobbi szamlalé hasonlé moédon
kezelhetd.

A TIMERI iddzit6 vagy szamldlé magdba foglalja a kovetkez0 jellemzdket:
e Szoftver altal kivalaszthaté miivelet, mint 16 bites 1d0zitd vagy szamlalo
e Olvashat6 és irhatd 8 bites regiszter (TMR1H és TMR1L)
e Vilaszthat6 drajel forras (kiils6 vagy belsd), raegység vagy Timerl oszcillator
belsd beallitasok
e Interrupt-on-overflow
® Modul Reset
¢ Clock allapot flag (TIRUN)

Timerl Oscillator P
X ' OniOf ) ]
1 1
T10SOT13CKI ' = :
! Prescaler Synchronize ‘
: y ! Foachs 1,2, 4,8 f Detedt 0
i " ntzrnal i
i ! 1 Clock 0
T105I , L b
T Sleep Input _
TioscEN TMRICS -| imeri
TICKPS1-TICKPSD | L
TI15YNC
TMR1OMN !
+ = Set
Chear TMR1 :-—I TMR1IL | HTgrﬁFEt-!."E TME1IF
[CCP Specia’ Event Trigger) on Owerflow
14. dbra: a TIMER1 modul blokk diagramja
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15. abra: a modul blokk diagramja iras-olvasas miiveletkor

A modul magaba foglal egy sajét alacsony energidju oszcill4tort, hogy gondoskodjon
tovabbi clock opciérél. A TIMERI oszcilldtor haszndlhaté dgy is, mint egy alacsony
energiafogyasztdsi Orajel forrds a mikrokontroller szdméra power-manage moddban.
Haszndlhaté6 tovdbba Real-Time Clock-nak (RTC), kiilsé alkatrész minimalis
kiegészitdjének. A Timerl-et a TICON vezérld regiszteren keresztill vezérlik. Ez
tartalmazza az oszcillator engedélyezési bitjét (T1OSCEN). Engedélyezni vagy letiltani a
TMR1ON (T1CON<0>) bedllités (setting) vagy torlés (clearing) bittel lehet.

RWO RO RW-D RWO RWO RWO RWO  RWD
| ro16 [ T1RUN | T1ckPs1 | T1cKPSO | T10SCEN | TISYNE | TMRICS | TMR1ON
bit 7 bit 0

16. abra: A TICON: TIMER1 kontrol regiszter

bit 7 RD16: 16 bites olvasas/iras médengedélyezés bit
1 = Elérhet6 a Timer1 regiszter 16 bites irds/olvasas muvelet
0 = Elérhet6 a Timer1 regiszter 8 bites iras/olvasas mivelet
bit 6 TIRUN: Timer1 Rendszer érajel allapot bit
1 = Egység o6rajel a Timer1 oszcillatortél szarmazik
0 = Egység o6rajel mas forrasbol szarmazik
bit 5-4 TICKPS1:T1CKPSO0: Timer1 Input Clock Prescale Select bits
11 = 1:8 Prescale érték
10 = 1:4 Prescale érték
01 =1:2 Prescale érték
00 = 1:1 Prescale érték
bit 3 TTOSCEN: Timer1 Oscillator eléreési bit
1 =a Timer1 oszcillator elérhetd
0 = a Timer1 oszcillator elérhetd
Az oszcillator inverter és visszacsatolas ellenallas ki van kapcsolva.
bit 2 TISYNC: Timer1 kllsd szinkron 6ra input kivalaszté bit
HA TMR1CS = 1:

1 = Nem szinkronizdlja a kiilsé éra bemenetét
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0 = szinkronizélja a kllsd 6ra bemenetét

Ha TMR1CS = o:

Ezeket a biteket ki kell hagyni. A Timer1 hasznalhatja a kilsé o6rét, ha
TMR1CS = 0.
bit 1 TMR1CS: Timer1 érajel forras kivalaszto bit

1 = Kulsé érajel a RCO/T10SO/T13CKI pinrél

0 = Belsé éra (FOSC/4)

bit 0 TMR1ON: Timer1 bit

1 =a Timer1 engedélyezése

0 =a Timer1 megallitadsa

A Timerl a kévetkez6 médokon tud miikddni:

o [dozitd

e Szinkronszdmll6

® Aszinkronszdmldlé

A mitkddési médot meghatarozza az 6rajel kivélasztasi TMR1CS (T1CON<1>) bit. Ha a
TIMERI1 engedélyezve van, akkor a RC1, T10SI, UOE és RCO, T10SO, T13CKI pinek
bemenetté vdlnak. Ez azt jelenti, hogy TIRSC<1:0> értéket kihagyjdk és a pinekrdl O-t

olvasnak.

Az rés, olvasasi méd: A Timerl-et 16 bites olvasasra, {rasra is lehet konfigurdlni. Ha a
RD16 kontrol bit (TICON<7>) be van dllitva, akkor a TMR1H cime 4t van irdnyitva a
buffer regiszterbe. Egy olvasdsi miivelet a TMR1L-b6l a Timerl high bajt tartalmabél fog
betdltédni a Timerl high byte bufferébe. Ez lehetdvé teszi, hogy pontosan ki lehessen
olvasni a Timerl mind a 16 bitjét, anélkiil hogy meg kelljen hatdrozni, hogy vajon a high bit
olvasdsa koveti-e a low bit olvasdsat és ellendrizni hogy vajon ez altal érvénytelenné valt-e a
mivelet. A Timerl high bdjtjdba valé irdshoz helyet kell foglalni a TMRIH buffer
regiszterben. A Timerl high bajt a TMRI1H tartalmaval frissiil, ha egy {rds miivelet torténik.
Iraskor a high és low bdjtokat egyben kell kezelni. A Timerl high béjtja nem olvashaté vagy
irhat6 direkt médon ilyenkor. Minden irdskor és olvasiskor helyet kell biztositani a Timerl
High B4jt Regiszter segitségével. Az irds nem torli a Timerl prescaler-t. A prescaler csak

iraskor lehet torolni.

1
33 pF PIC18FXKX
T1O51

XTAL
32.768 kHz

P

TS0
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17. abra: egy tipikus oszcillator aramkori rajza

A timerl oszcillator: A chip-en elhelyezkedd kristdly oszcilldtor a T10SI bemeneti
és TI1IOSO kimeneti pinek kozott helyezkedik el. Ezt engedélyezni kell a Timerl
engedélyezési TISCEN (T1CON<3>) bit segitségével. Az oszcillitor egy alacsony
energiafogyasztasi 32 kHz-es kristaly. Ez képes miikddni energiatakarékos médozatokban

is.

5.5. A 10 bites analdg-digitalis atalakito modul

Az analdg-digitdlis 4talakité modulnak 10 bemenete van a 28 pines berendezések
szamdra, és 13 bemenete van a 40/44 pines berendezések szdmara. Ez a modul lehetdvé teszi
egy analég bemeneti jel konvertalasat egy megfeleld 10 bites digitdlis szdmma. A modulnak
5 regisztere van:

e A/D eredmény high regiszter (ADRESH)

e A/D eredmény low regiszter (ADRESL)

e A/D kontrol regiszter 0 (ADCONO)

¢ A/D kontrol regiszter 1 (ADCON1)

e A/D kontrol regiszter 2 (ADCON2)

Az ADCONO regiszter az A/D modul miiveleteit mutatja.
bit 7-6 Nem implementalt: 0-t olvas

bit 5-2 CHS3:CHS0:Analdg csatorna kivalaszt6 bitek
0000 = csatorna 0 (ANO)

0001 =csatorna 1 (AN1
0010 = csatorna 2 (AN2

0011 =csatorna 3 (AN3
0101 =csatorna 5 (AN5

0110 = csatorna 6 (AN6

(
(AN1)
(AN2)
(AN3)
0100 = csatorna 4 (AN4)
(ANS)
(AN6)
0111 =csatorna 7 (AN7)
(ANS)

1000 = csatorna 8 (AN8
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1001 = csatorna 9 (AN9)
1010 = csatorna 10 (AN10)
1011 =csatorna 11 (AN11)
1100 =csatorna 12 (AN12
1101 = nem implementalt
1110 = nem implementalt

1111 = nem implementalt

bit 1 GO/DONE: A/D konverzié allapot bit

Ha ADON = 1:

1 = A/D konverzi6 folyamatban

0 = A/D készenlét

bit 0 ADON: A/D bekapcsolva bit
1 = A/D konverter modul elérhetd

0 = A/D konverter modul nem elérhet6

Az ADCONTI regiszter a port pinek konfiguracidjat mutatja.

bit 7-6 Nem implementalt: 0-t olvas
bit 5 VCFG1: feszlltség referencia konfiguraciés bit (VREF- source)

1 = VREF- (AN2)
0 =VSS

bit 4 VCFGO: feszlltség referencia konfiguracios bit (VREF+ source)

1 = VREF+ (AN3)
0 =VDD

PCFG3:
PCFGO

aooot

aqol

aQ1o

Q011

aloo

Q101

Q110

o111

laco

1001

1010

1011

1100

1101

1110

gio|oolo|oloo|o|lo|o|g|O| x| x| || AN12

oo|o|o|lo|olo|o|o|lo|0|O| XX =] AN

Qio|oolo|olo|o|o|lo|0| | k||| =] AN10D

1111
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ooloolo|lolo|o| o= ||| === =] AN

o|lo|o|lolo|lo|o|lo| =le|=|zz|z] =] =| ANTE
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18. abra: bit 3-0 PCFG3:PCFGO: A/D Port konfiguracié kontrol bitek

Az ADCON?2 regiszter konfiguralja az A/D 6rajel forrast.

bit 7 ADFM: A/D eredményforma kivalaszto bit

1 = jobb justified

0 = bal justified

bit 6 Nem implementalt: 0-t olvas

bit 5-3 ACQT2:ACQTO: A/D beszerzési idd kivalaszté bitek

111 =20 TAD
110 =16 TAD
101 =12TAD
100 =8 TAD
011 =6TAD
010 =4TAD
001 =2TAD

000 =0 TAD(1)

bit 2-0 ADCS2:ADCSO0: A/D konverzié 6rajel kivalaszt6 bitek
111 =FRC

110 = FOSC/64

101 = FOSC/16

100 = FOSC/4
011 =FRC

010 = FOSC/32
001 = FOSC/8
000 = FOSC/2

Az anal6g referencia fesziiltség szoftveresen kivéalaszthat6, akdr pozitiv vagy negativ
fesziiltség vagy a fesziiltség szintje az RA3/AN3 és RA2/AN2 pineken. Az A/D
konverternek vagy egy egyedi tulajdonsdga, képes miikodni sleep iizemmod alatt is. Hogy
miikddjon sleep lizemmoddban az A/D konverzids drajelet a belsd RC oszcillatorrdl kell,

hogy kapja. Az eredményeket fokozatos megkozelitéssel dllitja eld.
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Egy berendezés Reset parancsa minden regiszteren a Reset dllapotdra kényszerit. Ez
a parancs az A/D modult kikapcsolja, és minden konverzids folyamatot megszakit. Az A/D
atalakité analég bemenetként vagy digitalis ki-, be-menetként konfigurdlhat6. Az ADRESH
és ADRESL regiszterek taroljdk az A/D 4talakitds eredményét. Ha az A/D 4talakitds kész
van, az eredmény az ADRESH ADRESL regiszter parba toltddik, a GO/DONE bit torlodik
és az A/D interrupt flag bit, ADIF bedllitodik.
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19. abra: Az A/D modul blokkdiagramja

Az A/D é4talakitas 1épései a kovetkezOk:

1.

2
3
4
5.
6
7

Az A/D modul konfigurdldsa

Az A/D interrupt konfiguréldsa

Viérakozds a kérési idOre

A konverzi6 elkezdése

Viérakozds az A/D atalakitas elkésziilésére

Az A/D regiszterek kiolvasdsa (ADRESH ADRESL)

A kovetkezd dtalakitdsoz az 1. és 2. 1€pés végrehajtasa
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A taktilis kijelz0 megvaldsitdsahoz sziikség lesz A/D atalakitdsra. A mikrofonon
beérkez6 analdg hangjelet kell majd 4talakitani digitdlissd, majd feldolgozni és a kijelz6n
megjeleniteni a frikativ és zongés hangokat. Az A/D 4talakitds elsajatitdsdhoz a
programomban analég bemenetnek a demonstricids lapon 1évd potenciométert hasznaltam.
Ezt a jelet atalakitva az egyik LED-en jelenitetten meg. A potenciométert tekergetve a LED

lassabban illetve gyorsabban villog.
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6. USB vezérlés PC-rol, az MPUSBAPI keretrendszer
segitségével

A személyi szamit6géprol valé irdnyitdsra a tesztelhetdség érdekében van sziikség. A
mikrokontroller és a szdmitégép kozotti kétoldali kommunikicid eléréséhez sziikséges hogy
mind a PC oldali, mind a mikrokontroller oldali alkalmazds funkciéjit hibétlanul betoltse,
ezért parhuzamosan fejlesztettem mindkettot. A szadmitogép feldli rész fejlesztését az

MPUSBAPI keretrendszer hasznalataval értem el.

6.1. Az MPUSBAPI keretrendszer

Az MPUSBAPI alkalmazdsprogramoz6 interfész segitségével lehetséges USB
alkalmazdsokat 1étrehozni. Ez tulajdonképpen egy DLL modul, amely wrapper funkcidkat
biztosit a Microchip 4ltal Windows alé tervezett, altaldnos USB illeszté programjdhoz, a
mchpusb.sys f4jlhoz valamint egyszeriisit a Win32 API funkcidinak komplexitdsan. Az
MPUSBAPI hét alapvetd metddust tartalmaz, amelyek felhaszndldsaval tudtam j

alkalmazdsokat produkdlni.
A keretrendszer hét metodusa:

1) DWORD *MPUSBGetDLLVersion(void)

Az elsé metddus lekérdezi az MPUSBAPLDLL verzidszamat, amely egy 32 bites
szdam MMMMmmmm formdtumban. Ez csak a szoftver kéd verziészamat adja vissza, itt
valdjdban az USB nem hajt még végre semmilyen miiveletet.

2) DWORD *MPUSBGetDeviceCount(PCHAR pVID_PID)

A madsodik metédus azon eszkdzok szamdt adja vissza, amelyeknek megfelel a
VID és PID szdma.

3) HANDLE *MPUSBOpen(instance, pVID_PID,pEP,dwDir,dwReserved);

Visszaadja az érvényes végponthoz tartoz6 kezel6t. Az dutvonalak a
FILE_FLAG_OVERLAPPED attribitummal nyilik meg. Ez lehetévé teszi az MPUSBRead,
MPUSBWrite és MPUSBReadInt metédusok részére, hogy idotillépési értékkel
rendelkezzenek.

4) DWORD *MPUSBRead(handle,pData,dwLen,pLength,dwMilliseconds);

Ezt a metddust a kezelOrdl vald olvasdsra tervezték.

5) DWORD *MPUSBWrite(handle,pData,dwLen,pLength,dwMilliseconds);
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Az el6zd parja, csak éppen ir a kezeldre. Ez a két fliggvény kulcsfontossdgu a
protokoll szempontjabdl.
6) DWORD *MPUSBReadInt(handle,pData,dwLen,pLength,dwMilliseconds);
Egész értékeket olvas be a kezelOrol.
7) BOOL *MPUSBClose(handle);

Az utolsé metddus lezdrja a megadott kezel6t.

A DLL linkelésnek két médja van, a forditds idejii linkelés és a futtatds idejl
linkelés. A forditas idejii linkelés sordn egyszertien hozza kell adni az mpusbapi.lib f4jlt a
projekthez. A futtatds idejii linkelés sordn a funkcidk linkelése valamivel bonyolultabb, mert

nem haszndlja a DLL f4jlt. Ezért a futtatas idejl linkelést hasznédltam.

6.2. Az uj USB protokoll

Az USB-n keresztiili kommunikéciét adatcsomagok segitségével valdsitottam meg.
Egy adatcsomagot a DATA_PACKET struktdra tipus realizdl. Ezen adattipus deklaricidja a

firmware programkédban, a user.h fejlécfdjlban taldlhatd. Az adatcsomag elemei:

e abyte tipusti _byte[USBGEN_EP_SIZE] tomb, ez trolja az elkiildott é€s fogadott
adatokat

® ahexadecimalis alakd szdmokat felsorold, €s azokhoz string-et rendel6 CMD elem,
amely a PC oldali alkalmazds altal a mikrokontrollernek kiildott parancs, pl.
READ_VERSION, KULDES

e ¢&s a byte tipust len, amely a kiildott csomag hosszét jelenti.

A user.c fijl ServiceRequests(void) metddusdban egy tobbszoros eldgazas
szerkezetben dolgozza fel a PC alkalmazist6l kiildott parancsokat, minden parancsra
masképp reagdl, pl. a READ_VERSION hatasara elkiildi a verziészamot, vagy a LED3_ON
esetében felkapcsolja a demoboardon a harmadik LED-et. Nélkiilozhetetlen minden case
dgban a counter nevll valtoz6t a PC-re elkiildott csomag méretére éallitani. Ezutan az
USBGenWrite((byte*)&dataPacket, counter) fiiggvény elkiildi a csomagot. A PC oldali
alkalmazds felé kiildott adatok a dataPacket._byte[] megfeleld elemeibe keriilnek,
pontosabban a harmadik elemtél kezd6dden, mert az elsé kettd a firmware programhoz

elkiildott parancs, valamint a kiildott csomag hosszdnak van fenntartva.
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A PC oldali alkalmazdst egy dev-c++ project-ben valdsitottam meg. FO része a
console.cpp féjlban taldlhato, itt fogalmaztam meg parancsokat, amelyeket atad a PC a
mikrokontrollernek. A konzolon bizonyos szdmokat bekérve és egy Osszetett eldgazdsban
feldolgozva, a program a szdmoknak megfeleld parancsot fog kiildeni, amelyre az USB
eszkoz kiillonbozoképen viselkedik. A parancsokat fiiggvényekbe foglaltam, amely a

protokoll meghatédrozott 1épésekeit hatja végre.

6.2.1. A protokoll Iépései

1. 1épés: Elso izben 1étrehozza az oda-vissza adatcsatorndkat a szamitogép a
mikrokontroller kdzott.

2. 1épés: A mikrokontroller 1étrehozza a kiildott és fogadott adatok szdmadra a
buffereket (ezek a BYTE send_buf[64] és receive_buf[64]).

3. 1épés: Az ellendrzésekhez meghatdrozza a fogadott csomag elvart méretét
(DWORD RecvLength).

4. 1épés: Sziikség van az elkiildott parancsot és a kiildott csomag hosszat definidlni,
ezt a két adatot a tovabbi mikodéshez at kell adni a send_buf[] els6 két elemének.

5.1épés: A mikrokontroller 1étrehoz egy adatcsomagot, ami a DATAPACKET
tipusnak felel meg.

6. 1épés: A DWORD SendReceivePacket(BYTE *SendData, DWORD SendLength,
BYTE *ReceiveData, DWORD *ReceiveLength, UINT SendDelay, UINT ReceiveDelay)
wrapper fiiggvény ellendrzi a csomagok méretét, majd elkiildi az adatot a send_buf]]
segitségével és fogadja a receive_buf[] haszndlatdval.

7.1épés: A mikrokontroller oldalon a void ServiceRequist(void) eljardsban az
USBGenRead(*DATAPACKET dataPacket, int size) fogadja az adatcsomagot, melynek a
CMD kompanensét egy case strukturdban feldolgozza, és esetenként adatot kiild a PC-re

8. 1épés: Végiil lebontja az elsd 1€pésben 1étesitett adatcsatorndkat a két eszkoz

kozott.

Egy kiildott, valamint fogadott csomag mérete legaldbb 2 hosszisagu kell hogy legyen,

tekintettel arra hogy minden csomag elsd két eleme a parancs és a kiildott csomag hossza.

6.2.2. A protokoll hasznalata
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Az 1j protokoll hasznélatéra kiilonbdz6 metédusokat hoztam létre. Ezek segitségével
lehetséges verzidszdmot lekérni, LED-eket ki-bekapcsolni, stb. Eme metédusok sorra a

kovetkezok:

= void Leds(void);

A Leds() fiiggvénnyel a demonstracios lapon 1évd harmadik és negyedik LED-et lehet ki-
bekapcsolni.

= void Reset(void);

Ezzel a paranccsal a demonstracios lapot lehet reset-elni, hatdsat tekintve ekvivalens a lapon
1évo reset gombbal.

= void Csomag(void);

A mikrokontrollerrdl lehet egész tipusu szdmokat, karaktereket és sztringet fogadni.

= void Kuldes(void);

A konzolrdl bekér a szamitogép két tetszéleges szamot, ezt kovetden atkiildi a
mikrokontrollernek USB csomag formatumban feldolgozasra, az megnoveli az értékiiket
eggyel, végiil visszajuttatja a szamitogépnek és megjelennek a mir megnovelt értékek a
konzolon.

= void ReadPot(void);

Ezzel a fiiggvénnyel le tudom olvasni a demonstricids lapon 1év6 potenciométer aktudlis
értékeit.

= void SetPot(void);

A potenciométer aktudlis két értéke két bufferbe olvassa be a demonstracids lap, ezzel a
paranccsal ennek a két buffernek az értékeit tudom tetszdlegesen a konzolrdl atallitani.

= void Interrupt(void);

Az interrupt eljarast tudom engedélyezni, illetve letiltani.

= void Tuske_select(void);

Hasonl6 a Leds() fiiggvényhez, lényegében ugyan azt teszi, ugyanis ha a LED-eket ki-
bekapcsolom, akkor a felillesztett taktilis kijelzd tiiskéit ugyan igy ki-bekapcsolom. Az
egyetlen kiilonbség, a harmas LED fényerejét illetve elso tiiske rezgés intenzitdsat tudom
szabdlyozni.

Ezen metddusok koziil a protokoll pontosabb hasznilatit a Kuldes() metddus
segitségével mutatom be. A szdmitégép oldalon ez a metddus bekér két tetszdleges egész
tipusi szdmot a konzolrdl, elkiildi a mikrokontrollernek USB csomag formatumban
feldolgozdsra, az megndveli az értékiiket eggyel, majd visszakiildi és a PC-n kifratja a mar

megnovelt értékeket, ahogy ez az 12. dbran lathaté.
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50 C:WCHPFSUSB\Pc\Mpushapi\Exam,

Enter a valid instance index to open a USE connection:
Failed to open data pipes.

Select an option
Get MPUSBAFI VUersion
Summarize Instances
Get USE Demo Firmware Uersion
Id_hoard
Update_ LED
Leds
Reset
Czomag
Kulde=

[18] Set_Led

[111 ReadPot

[12]1 SetPot

[13]1 Interrupt

Enter a valid instance index to open a USBE connection: @
Kerem az elkuldendo szamokat:3 4

Elkuldott szamok, 1-el megnovelve: 4 es &

20. abra: a Kuldes() metodus miikodése

A mellékletben lehet megtaldlni a Kuldes() metédos

programrészletét. A

mellékletben 14that6, hogy a bekért szimokat a SendReceivePacket() wrapper fiiggvény
elkiildi, majd fogadja mégpedig az MPUSBAPI hét alapfiiggvénye koziil az USBRead() és

USBWrite() fiiggvényekkel. A mellékletben ldthaté még tovdbbiakban a mikrokontrolleren

futé kod egy részlete. Itt 1dthaté hogy a kontroller feldolgozza a kiildott adatokat, vagyis

megnoveli az értékiiket eggyel. Ebbol mar az is tisztan 1athatd, hogy a kommunik4cié sordn

kiildott adatokat fel is tudja dolgozni a mikrokontroller.
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7. USB eszkoz fejlesztése

A demonstaciés lap USB csatlakozéval ellétott, igy lehetéségem nyilt egy
USB protokoll megteremtésére. Ennek a csatlakozonak a meglétével kilatdsba keriil
az 1is, hogy a szdmitogép automatikusan felismerje a fejlesztéi eszkozt. Ezt
kihaszndlva megoldhat6, hogy a segédeszkozt szamitégéphez csatlakoztatva kiilsé

beavatkozas nélkiil egyiittmiikodni legyen azzal képes.

7.1. A hangkartya

A hangkértya a szamitogép egy bovitokartydja. Csatlakozdin keresztiil hangokat
fogad, és ad ki, illetve processzordval feldolgozza azokat. Felhasznal6i teriiletei
jellegzetesen a multimédids alkalmazdsok és szérakozds példaul a zenehallgatds. Ez az
eszkoz 4ltaldban a manapsdg visarolhat6é szdmitégépek alaplapjira van integrdlva, régebben
kiilon vasdrolhatd és beszerelhetd volt. Azonban a nagyobb teljesitményli hangkartydkat

még mindig kiilon vasaroljdk a jobb mindségre vagyo professziondlis felhasznalok.

MODEL : CT4830
(e

Sy
BLASTER
/

21. abra: egy hagyomanyos hangkartya
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22. abra: USB csatlakozoéval ellatott hangkartya

7.1.1. A hangkartya altalanos felépitése

A hangkartya fobb részei a csatlakozok, ami lehet ki- vagy bemeneti is és a

hangchip.

A hangchip magédban foglal egy digitalis-analég konvertert, ami a szdmitogépen
digitalisan tarolt fajlokat atalakitja és tjra hallgathato, analég formédba hozza. A mar
felhaszndl6 altal is értelmezhetd analég jel egy jack-csatlakozohoz megy, amihez
legtobbszor hangszorodt, fej- vagy fiilhallgatét, vagy erdsitét csatlakoztatnak. Magasabb
szinvonald hangkartydkon tobb hangchip is taldlhat6, ezaltal a kiillonbozo feladatok

megoszlanak és igy a real-time hanghatdsok kiszamit4sara is lehetdség nyilik.

A hangkartya kiilonboz6 csatlakozéit a megkiilonboztethetdség érdekében eltérd

szinekkel jelolik. A Microsoft PC 99 szabvianya szerint ezek a kovetkezdk:

Szin Funkcio

rézsaszin | Analég mikrofon bemenet.

vildgoskék | Analég bemenet.

vildgoszold | Analdg kimenet a f6 hangszérdknak vagy a

fejhallgatonak.
fekete Analég kimenet a hétsé hangszéréknak (4.0 vagy tobb
- esetén).
eziist Analég kimenet az oldalsé hangszéroknak (7.1 esetén).
narancs S/PDIF digitélis kimenet (néha anal6g kimenetként a

mélynyomo6 €s a kozépsd hangszord csatlakozik rd)
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1. tablazat: PC99 szabvany szerinti szinkodok

Az els6 dbran egy hagyomanyos hangkartya lathatd, melyen megfigyelheté a PC 99
szabvany szerinti csatlakozé szinezések. A mdsodik dbran egy USB csatlakozdval ellatott
egyszerii hangkartyat lehet felismerni, amely jack-csatlakozéként mindossze egy darab

mikrofonbemenetet és egy darab hangszord kimenetet foglal magaban.

7.1.2. Miért jo a hangkartya?

A hangkartya a bemeneti csatlakozdjan egy mikrofon jelét fogadja, feldolgozza, és
kimenetelként hangszorén keresztiil adja ki a hangjeleket. A segédeszkoz esetén a hangszord
helyett most vibrotaktilis eszkdzt haszndlok a célkitlizés érdekében. A szembet(ind
hasonl6sdg miatt dontottem a hangkartya vezérlés mellett. Ahogy a masodik kép mutatja
kereskedelmi forgalomban is létezik mér olyan hangkirtya, amely a hagyomdnyos
hangkartyéktol eltéréen azon tul hogy esetlegesen USB csatlakozdval ellatott kizdrélag USB
csatlakozdval képes csatlakozni a szamitégéphez. Ezért feladatul tiiztem ki, hogy az eddigi
munkdim sordn hasznalt demonstracids lapot, mikrokontrollert felismertethessem a PC-vel

mint hangkdrtyat.

7.2. USB térténelem

Az Universal Serial Bus (USB, univerzilis soros busz) egy napjainkban szerfolott
elterjedt szamitogépes csatlakozofajta. Legjelentdsebb eldnye, hogy teljes korlien a Plug and
Play mddszert veszi igénybe. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy sziikségtelen minden egyes
csatlakoztatdskor djra inditani a szdmitégépet. Valamennyi korszerli operacids rendszer
2001 ota tamogatja, €s azonos felépitésli, akdrcsak PC ugymint Apple Macintosh

szdmitégépen.

7.3. USB verzio, busz sebességek

Az USB felépitését az USB Implementers Forum (USB-IF) szabvédnyositotta, amely
egy ipari szabvdnyokat kibocsatoé testiilet. Jelenleg harom fajta adatatviteli sebesség 1étezik

az USB szabvéanyokban: az 1,5 Mbit/s adatatviteli sebességre képes Low Speed, a 12 Mbit/s
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sebességli Full Speed és a 480 Mbit/s atvitelétere is képes High Speed. Az 1996-ban kiadott
USB 1.0 méar képes volt a Low Speed mellett a Full Speed-re is, a 2.0-4s valtozat, pedig a
High Speed-re is. 2007 szeptemberében mar bemutattdk az USB 3.0 prototipusdt is, amely

4,8 Gbit/s savszélességre tervezték és valoszinlileg optikai kdbeleket fog igényelni.

Az 4ltalam kialakitott konstrukciét alkoté mikrokontroller képes a Full Speed
adatétvitelre, valamint az USB 2.0 szabvdnynak felel meg. Ezek a jellemzOk a feladatot

tekintve kielégitok, sot sziikségesek.

7.4. USB terminoldgia

Ebben az alfejezetben az USB 2.0 specifikdcidban hasznalt 1ényeges elgondoldsokat
tekintem at, melyek betekintést nyudjtanak példaul a Plug and Play miikodés hatterébe. Ezen
alapfogalmak megértése és konzisztens hasznélata elengedhetetlen egy USB eszkoz

fejlesztése kozbeni dokumentéldshoz.

7.4.1. Busz topoldgia

Az USB eszkozok az USB host segitségével kapcsolddnak a szamitégéphez. A
fizikai USB kapcsolat egy emeletes csillag topolégia. A hub mindig a csillag
kozéppontjdban helyezkedik el. Minden egyes vezeték szegmentum egy pont-pont
Osszekottetés a host és hub kozott, vagy hub és hub kozott, vagy hub és funkcié kozott.
Maximadlisan hét szintbdl, sorbol dllhat a topolégia beleértve a host-ot is. A busz topoldgiat a

15. abra mutatja.
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23. abra: busz topologia

7.4.2. Host

A host annak alapvetd feltétele, hogy egy eszkozre lehessen egy USB eszkozt
csatlakoztatni, magdba foglalja a sziikséges hardver platformot és az operacids rendszerrel
valé kommunikacidhoz sziikséges szoftvert is. Minddsszesen csak egy host van minden
USB rendszerben. A gazdagép USB interfészét tigy nevezik hogy Host Controller. A Host
Controller hardver, szoftver vagy firmware kombinaciéjaként van megvaldsitva. A gyokér

hub bele van épitve a host rendszerébe.

7.4.3. Hub

A hub-ok (elosztéfejek) kulcselemei az USB plug-and-play architektirdjanak. A host
egyszerll 6sszekapcsolhatdsdg perspektivajat nytjtja a felhasznalé szdmadra, és viszonylagos

robosztussagot, alacsony koltséget és a haszndlatban alacsony komplexitdst biztosit.

Ezek az elosztéfejek tartalmaznak egy darab felfelé irdnyuld csatlakozdst és egy

vagy tobb lefelé irdnyul6 csatlakozasi pontot. Az adatforgalmat mindkét irdnyba biztositjak.
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7.4.4. Funkcio

A funkci6 egy eszkoz, ami képes elldtni a mitkodéshez sziikséges tulajdonsagokkal
az USB eszkozoket. Példdul egér, hangszord, pendrive. Képes adatokat és vezérld
utasitdsokat kiildeni vagy fogadni, konfigurdciés informécidkat tartalmaz. Egy fizikai eszkoz
alkalmas lehet tobb funkcidra is. Egy kapcsol6dé eszkoznek tartalmaznia kell egy hub-ot és

egy funkciot.
Tipikus funkciok:
-Human Interface Device (HID), pl.: egér, billentylizet
-Communication Device Class (CDC), pl.: modemek

-Mass Storage Class, pl.: pendrive

7.5. VID és PID: Hogyan lép kapcsolatba a Windows egy USB eszkézzel?

Minden USB eszkoznek van két kddja, aminek segitségével meg lehet kiilonboztetni
a tobbi USB eszkoztol. Ezek a VID (Vendor ID) a gyarté céget azonositd egy
tulajdonképpeni 16 bites kod, példaul a Microchip cég esetén ez 0x04d8 és a PID (Product
ID) pedig a terméket azonositja szintén 16 bites kéddal, a 0x000a jelzés a Microchip RS-232
csatlakoz6t szimuldlé termékét jelenti. Ezeket az azonositd szdmokat a hardver belsejében
kell tarolni, hogy megfeleljen az USB el6irdsoknak. A Vendor ID-k a gyarté cég
tulajdondban vannak, és az USB-IF tarsasagtol kézvényezik, mert az tanusitja, osztja ki
ezeket az egyedi azonosité kddokat. A PID lehet barmi, amit a gyart6 cég kivan, de tanicsos
egyedi PID-et haszndlni minden kereskedelmi célra szant konstrukciéhoz. Tovabba az USB
eszkozok adott VID/PID kombinicidk segitségével konnyen lehet elldtni azonositd
szammal, ezaltal katalogizalni dket. Az operécids rendszerek megengedik, hogy kiilénboz6
modellek azonos azonosité szdmokkal rendelkezzenek, ha a konfigurdcids bedllitdsok

megfelelnek. Viszont az azonositok hasznélatat er0sen javasoljik.
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7.6. Hol taroljak a VID/PID kodokat?

Egy USB eszkoz rendszerint egynél tobb VID/PID part tartalmaz. Van egyfajta, az
emlitett azonosité parbdl alapértelmezés szerint a vezérldegység bootkddjaban. A bootkdd
egy leforditott program, amit egyéb programozé eszkodz nélkill az eszkozbe lehet irni. Az
alapértelmezett VID mindig a vezérldegység tényleges gyartét azonositja. Az
alapértelmezett PID legtobbszor a vezérld eszkdz sorszdménak (device number) utolsé négy
szdmjegyével egyezik meg. Ez az alapértelmezett mod abban az esetben érdekes, ha
mondjuk, hogy egy nyomtatdt gydrté cég altal gyartott nyomtatok vezérldegységét egy
mésik cég gyartja és szdllitja be. Az alapértelmezett VID/PID kdédok miatt sziikségessé
valhat minden termékben egy EEPROM (elektromos uton torolhetd programozhatd csak
olvashaté6 memodria) az egyedi VID/PID taroldsa érdekében. Ez a masodik VID/PID, ami
jelen van minden ilyen jellegii rendszerben. Ezek a rendszerek az eszkoz belsejében képesek
tarolni a VID/PID part dgymint hub descriptor-ként az EEPROM fejlécben vagy firmware-
en (memoridban tarolt szoftver) keresztiil lehet beallitani az EEPROM-ban. Ha ezt a
masodik moédot haszndljak akar hub descriptor-ként, akar firmware-ként akkor a bootkdd
kozvetlenill ezeket hasznalja, és az alapértelmezett vezérldegység kodokat feliilirja és
jellemzik az USB eszkozt. Ha az EEPROM alapu firware-t hasznéljdk, akkor mindaddig
hatdstalanok, amig a firmware végre nem hajtédik. A harmadik VID/PID péar akkor
lehetséges, ha az AppLoader kezeld program tolt le firmware-t az USB vezérldegysége
szdmara, hogysem az EEPROM térolja. Ebben az esetben a firmware feliil kell hogy irja az
addig érvényes értékeket az djakkal, hogy az eszk6z egy dj vezérld programmal tudjon
miikddni. Ha az eszkoz letolti a firmware-t a PC-r6l, akkor mar egy beépitett vezérld
programot haszndl. Igy az eszkbz mar a végsé vezérlé programmal 4ll helyesen

kapcsolatban és haszndlja azt, ezaltal biztositva annak a célnak megfeleld mitkodést.

7.7. Mi torténik, ha az eszkézt a buszra illesztik?

Ez elkovetkezd pontokban sorba veszem az 0Osszes VID/PID-el 0Osszefiiggd

tevékenységet, ami el6fordul csatlakoztatds utan:

1. Az USB vezérld bootkédja dtadja az alapértelmezett VID/PID értékeket, és
innentdl ezek tekinthetdek érvényesnek. Ha a késobbiekben nem {rja feliil egy mésik érték,

akkor ezek az alapértelmezett értékek jelentkeznek az USB host-on.
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2. Ha egy érvényes fejléc van az EEPROM-ban, és ha egy eszkdz descriptor
taldlhat6, akkor a descriptor-ban talalhaté VID/PID irja feliil az eddig érvényes értékeket a

vezérlOben.

3. A firmware képes kicserélni az ez ideig érvényes VID/PID kédokat a vezérldben
és aktivalodik.
4. A host szamba veszi az USB eszkozt, és az érvényes VID/PID jelentkezik, majd

Osszekapcsoldodik egy vezérlé programmal.

5. Ha a vezérld program valéban 6sszekapcsolddott az eszkozzel, akkor végrehajtja
ezt a programot. Ha a vezérld program az AppLoader, a firmware feliil kell hogy irja az
aktiv PID azonositét és egy szétkapcsolds — djracsatlakozédst okoz, hogy a hub egy masik

vezérld programmal kapcsolddhasson Ossze.

7.8. USB descriptor-ok

Minden USB eszkodznek van egy descriptor hierarchidja, amely leirja a host szdiméra
hogy mi is ez az eszkoz, ki gyartotta, melyik USB verzidt timogatja, hanyféle képen lehet
konfigurdlni, a végpontok szdma mennyi és milyen a végpontok tipusa, stb. A végpontok
cimezhet6 részei az USB eszkozoknek, valamint a host és eszkdz kozotti kommunikacio
informdcié forrdsai és nyeldi. Ezeket a rendelkezéseket az USB specifikicid irja eld. A
descriptor-ok kéziil néhany kiilon-kiilon a fejlécben tarolhatd, a tobbit a firmware-ben lehet

kezelni.
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24, abra: descriptor hierarchia

A leggyakoribb descriptor-ok a kovetkezok:

eszkoz descriptor

konfigurécié descriptor

interfész descriptor

sztring descriptor

végpont de

scriptor

Az USB eszkozoknek csakis egy eszkodz descriptor-a lehet. Az eszkdz descriptor

altalanos informdacidkat ir le az USB eszkozrdl, jelentdsége abban nyilvdnul meg, hogy

olyan informdcidkat tartalmaz, melyek eldruljadk hogy az eszkoz melyik USB véltozatnak

tesz eleget. Ezen kiviil PID és VID azonositdkat haszndl a helyes vezérld betoltéséhez, és az

eszkoz lehetséges konfigurdcidinak a szdméat tartalmazza. A konfigurdcidk szdma jelzi a

descriptor hierarchia dgainak szdmat. A descriptor-ok haszndlata megengedi az egyéni

konfigurdciok jellemzdéinek a tomor tdroldsat. Ugyanis egy adott konfiguricié taldn

Ujrahaszndlja a descriptor-okat vagy a descriptor-ok részeit mas konfiguracidkbdl, amiknek
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ugyan azok a jellemzdik vannak. Ezen a médon a descriptor-ok hasonlitanak egyéni adat
rekordra egy reldciés adatbazisban. A descriptor-ok tartalmaznak hivatkozdsokat
sztringekre, amik az ember szdra is olvashaté formdban vannak. A sztring descriptor-ok
tdroldsa tetszés szerint elhagyhatd, a hivatkozds viszont mindenképp kotelezd. Ha egy
eszkdz nem tdmogatja a sztring descriptor-t, akkor a sztring hivatkozdst nulldra kell

visszadllitani, ami azt jelenti hogy a sztring descriptor elérhetetlen ebben az esetben.

A konfiguraciés descriptor egy sajatsdgos eszkoz konfiguracié informacidit irja le.
Olyan értékeket ad meg, mint példaul az adott konfigurdcidnak sziikséges dramellatds, a
konfiguraci6 a buszrdl kapja-e a tdpfesziiltséget vagy mashonnan és a kapcsolédd
interfészek szdmat. Ha egy eszkoz csatlakozik, a host kiolvassa az eszkdz descriptor-okat és
ez alapjan el tudja donteni, hogy melyik konfiguriciét engedélyezze. Egyszerre csakis egy
konfiguraci6 lehet érvényes. Léteznek olyan konfigurdcidk, amelyek képesek
kiilonbodzofajta csatlakozdk, kiillonbozdfajta dramellatasaval is helyesen miikddni. Egy adott
konfiguréciot lehet kiilonféle dramellatassal miikodtetni, ekkor viszont minden tevékenység

leall.

Az interfész descriptor egy sajitsdgos interfészt ir le a konfigurdcién beliil,
tekinthetjik Udgymint egy fejlécet, vagy tugymint a végpontok egy funkciondlis
csoportositdsit, amik egyiittesen képzik egy adott jellemzdjét az eszkdznek. Példaul egy
tobb funkcids fax-scanner-nyomtatd eszkoz esetén egy interfész descriptor képes jellemezni
a faxot, egy madsik a scannert, egy harmadik pedig a nyomtatét. Egy id6ben tobb interfész
descriptor is lehet érvényben, ellentétben a konfigurdcié descriptor esetével, amikor csakis
egy. Egy eszkodz esetén lehetséges egy vagy tobb érvényes interfész descriptor is. Az
interfész descriptor mindig egy konfigurdciés descriptor részeként jelenik meg. Egy
interfész tartalmazhat alternativ beallitdsokat is, ami koveti a végpontok jellemzdit. Az
alapértelmezett bedllitds egy interfész szdmdra mindig az alternativ bedllitds vagy csupa

nulla.

A sztring descriptor-ok opciondlisak. A sztring descriptor UNICODE kédolast
haszndl, ezéltal tobb nyelvet is timogathat egy USB eszkoz.

Minden végpont egy interfészhez kapcsolddik és descriptor-a van. Ez a descriptor

tarolja a host szdmdra a sziikséges informdcidkat a végpontrol.

7.9. Eredmények, az USB eszkézzel
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Az USB eszkoz fejlesztése folyamén elért eredményeket taglalom az elkdvetkezd

pér oldalon.

7.9.1. A sziikséges eszk6zok

Az altalam felhasznalt eszk6zok a Microchip cég altal gyartott Demonstraciés lap, a
PIC18F4550 mikrokontrollerrel, a Microchip MPLAB 7.62 fejlesztéi kornyezet és a
Microchip C18 Student Edition fordité. Ezeket a hardvereket és szoftvereket az Onall6
laboratérium cimii targy keretében mar haszndltam és ismertettem, ezért most ezek

részletezésétol eltekintek.

Sziikségem volt ezeken kiviil a Microchip CDC (Communication Device Class)
firmware-re. Ez a példaprogram egy RS-232 csatlakoz6t szimuldl USB csatlakozéra. Az RS-
232 egy szabvdanyositott soros csatlakozd. Ilyen jellegli alkalmazdsokkal ebben a félévben

foglalkozom el8szor, ezért roviden ismertetem ennek hasznalatat.

7.9.2. RS-232 emulacio

Tobbek kozott a gyorsan terjedd USB csatlakozoknak koszonhetéen a soros port
egyre inkdbb kiszorul a hasznélatbdl, jorészt a laptopok esetén hagyjdk el ezt a fajta
csatlakoz6t. Abban az esetben, ha egy olyan szoftvert kell haszndlni, ami kizarélag soros
csatlakozéval képes miikddni lehet sziikségiink egy szimuldcids programra, ami képes
mondjuk USB buszos emulécié segitségével elhitetni a szamitégéppel, hogy az emlitett
soros csatlakozéval tud dolgozni. Ehhez az emulacidhoz sziikségtelen 4j vezérld program,
hiszen a Windows 98SE operacids rendszer és az Ujabb verzidk eleve tartalmazzdk azt.
Kovetkezésképpen minden olyan program, ami soros csatlakozéra van megirva moédositas
nélkiil képes milkddni. A hasznalatban legfeljebb annyi kiilonbség jelentkezik, hogy

megndvekszik az adatdtviteli sebesség.

Ezt a példaprogramot alakitottam 4t, hogy a PIC18F4550 mikrokontrollerrel
miikddni tudjon, valamint a példaprogramban eredetileg haszndlt High-Tech cég 4ltal
kifejlesztett forditoprogramrdl &ttértem az eddig haszndlt C18 fordité ingyenes Student
Edition valtozatdra. A program igy mdr valéban miikodott és sikeresen szimuldlta az RS-232
miikodését. A 6. dbrdn lathaté a szimuldcié eredménye. A Windows felismeri az USB

eszkozt, és ezt feltiinteti egy felugré buborékban, amiben kiirja az eszkoz tipusat.
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Innentdl kezdve megoldottnak tekinthetd a feladat, hiszen ennek a szimuldcids
programnak a haszndlatdval elvardsaimnak megfelelden a szamitogép mar képes felismerni
a segédeszkozt és kommunikdlni vele. A célkitlizésnek ezt a részét mar teljesitettem. A

kovetkezd 1épés, hogy a szamitdégép valoban hangkartydnak ismerje fel a segédeszkozt.

7.9.3. Attérés hangkartyara

Ahhoz hogy az opericids rendszer valéban hangkartyanak ismerje fel az eszkozt
descriptor-okat hasznaltam. Sziikséges volt a megfeleld konfigurici6 és eszkoz descriptor-

ok beallitasa.

Megszabtam a konfiguricids descriptor segitségével az oszcilldtor mitkodést, az
eszkoz dramelldtast és az USB A4tviteli sebességet Full Seed-re 4llitottam. Ezen kiviil
bedllitottam minden olyan értéket, ami elengedhetetlen volt a mitkddéshez. A konfiguracios
bedllitasok egy programrészlete a fiiggelékben l4thats. Miikodés kozben az eszkozbol
kiolvastam az MPLAB program segitségével a konfigurdcids bedllitdsokat és Osszevetettem
az altalam megadottakkal ellendrzés képen. Ennek a bedllitdsnak koszonhetéen az eszkoz
azon feliil, hogy hangkartyaként tiinteti fel magat a Windows szdmdra, a kommunik4cidja is

annak megfeleld.

58



Category Setting
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25, abra: konfiguracios beallitasok

Annak érdekében, hogy a szamitégép csakugyan hangkartydnak ismerje fel a
demonstraciés lapot tobbek kozott a VID és PID kdédokat hasznaltam az eszkodz descriptor-
ban. Az eddig szerepld Microchip céget jelold 0x04d8 VID kédot és a Microchip RS-232
csatlakoz6 szimuldlét jelold 0x000a értékeket atirtam egy hangkartydrdl leolvasott
megfeleld értékekre. A VID/PID kédok ilyen jellegli hasznélata laboratériumi koriilmények
kozott megengedett és az sem jelent problémdat hogy a mikrokontroller gyartéja és a
hangkartya gyartdja kiillonbozik egymdstol. Ebben az esetben azt a mdsodik tipusi VID/PID

part haszndlom, ami az alapértelmezett kodokat irja feliil, amint ezt mar a 3.6 fejezetben

lefrtam. Vagyis a tényleges gydrténak tovdbbra is a Microchip tekinthetd.

Ember szdmdra is olvashaté formdtumban feltiintettem a sztring descriptor
hasznélatdval, hogy egy hangkartydt szimuldl6é programrdl van sz6. Ennek a forraskédnak
egy darabja a mellékletben lathatd. A sztring descriptor tdmogatja a UNICODE kdédolést,

"oz

ezért a magyar nyelvnek megfeleld ékezetes karaktereket hasznalhattam.

i) 0j hardver
CDC R5-232 Emulation Demo

[ i) U hardver

Sound Card Emulation Demo

26. abra: a demonstracios lap, mint RS-232 szimulacids eszkoz, és mint hangkartya
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A hangkértydt szimuldlé eszkézt a Windows felismeri és felugré buborékban

megjeleniti, ez lathat6 a 18. 4bra masodik felében.

7.9.4. Kovetkeztetések az USB eszkdzzel kapcsolatosan

Az eddigi mikrokontrollerre megirt programomat tovdbbfejlesztettem egy nagyon
hasznos Uj tulajdonsdggal. Ezen tdl szdmitégéphez csatlakoztatva az operdcids rendszer
felismeri, és mint periféridt képes kezelni. Erre azért volt sziikkségem, hogy a segédeszkoz
tesztelhetdséghez nélkiilozhetetlen hétteret tudjam biztositani. Ekképpen a prototipus PC-re
illesztve mér konnyedén alkalmas a siketek 4ltal végzett teszteredmények révén sziikségessé
val6é médositdsok rugalmas megvaldsitasdra. Vizsgalhatévd valt a kijelz6t mennyire konnyt,
vagy nehéz, mint mechanikai informaciét ko6zl6 eszkdzt megtanulni kezelni. Haszndlataval
felmérhetd, hogy a siketek mennyire képesek alkalmazkodni a zongésség fogalmahoz,
amely szdmukra nyilvdnval6 okok miatt nehezen értelmezhetd. Valamint a kiilonbdzd
hangjel feldolgozasok tesztelhetOsége révén ki lehet vélasztani a felhasznilé szamadra

konnyebben értelmezhetd taktilis impulzus fajtakat.

7.9.5. Tovabbi lehetséges felhasznalasi teriletek, PC-n,
mobiltelefonon, PDA-n

Ezen kiviil lehetdség nyilik arra is, hogy a fejlesztOn kiviil a felhaszndlé is ki tudja
hasznélni az eszk6z szamitégéphez csatlakozasi képességét. Ez azt jelenti, hogy az 6nallé
mikoddésre szant segédeszkdzt PC-re csatlakoztatva is képes az igénybevevd halldskarosult
hasznositani. Példaul webkamera segitségével vide6hivas kozben a felhaszndl6 a monitoron
keresztiil azon tul, hogy a szdjrél valé olvasasra kell hogy hagyatkozzon, kihasznalhatja az

immadaron mdr szdmitogépre csatlakoztathat6 segédeszkoz elOnyeit is.
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27. abra: videohivas 28. abra: mobiltelefon USB host-tal

Tovabbi lehetéség kindlkozik, hogy a segédeszkozt Ossze lehessen kapcsolni
mobiltelefonnal vagy PDA-val (Personal Digital Assistant, magyarul személyi digitalis
asszisztens). Minden USB kapcsolatban 1étezik egy host és egy slave egység. A host a
felsobbrendii eszkoz, feladata hogy irdnyitsa a hozza kapcsol6dé slave-eket. Példaul egy
szamitogép és egy pendrive Osszekapcsoldsakor a szamitogép jatssza a host szerepét, a
pendrive pedig a slave szerepét. A PIC18F4550 és a legtobb mobiltelefon egyediil slave
funkcidt képes betolteni, azaz lehetetlen mas egyéb USB eszkozt racsatlakoztatni, csak a
mikrokontrollert, mobiltelefont lehet egy host-ra legtobbszor szdmitégépre rakapcsolni.
Azonban vannak olyan mobiltelefonok és még gyakrabban PDA-k, amelyek tartalmaznak
host tulajdonségot is, féleg az djabb megjelenésti modellek. Ezekre az USB csatlakozdkra a
felhaszndl6k kihangositét, headset-et vagy PDA esetén akdr pendrive-ot vagy egyéb
hattértarolét szoktak csatlakoztatni. Ennek lehetdségét kihaszndlva, a taktilis kijelzd
szamitégéphez csatlakoztathaté képességén tilmenden, mobiltelefonhoz vagy akar PDA-hoz

is tetszélegesen kapcsolddhat.

61



8. Afejlesztési minta

Az eddig haszndlt hardver f6 alkot6 eleme a demonstrdcids lap, amely egy széles
korben elterjedt, sok fajta fejlesztésre alkalmas fejlesztdi eszkoz. Az édltalanos felhaszndlds
érdekében a legsziikségesebbeken kiviil szdmos egyéb, hasznos alkatrészt tartalmaz (1d.: 4.
fejezet), ami a lap méretén is meglatszik. Egy egyéni célra fejlesztett eszkdz esetében
ezekbdl az alkotéelemekbdl szintén hasznosnak bizonyul néhany funkcié, azonban nem
sziikséges minden egyes alkatrész. Esetiinkben feleslegessé vilik néhany LED, nyomdgomb,
csatlakozd és a hdméro is. Ennek kovetkeztében a mar meglévd konstrukcié nyomén egy Uj
felépitésii rendszert tervezése mellett dontdttem, ami nem tartalmazza az 4ltaldnos célokra
l1étrehozott demonstricids lap a taktilis segédeszkoz funkcié szempontjdbdl sziikségtelen
részeit. Igy a méretcsokkenés kovetkeztében egy kisebb, konnyebb és karéraszeriien
hordozhat6é struktirdt kaptam. A suilycsokkenés foleg a kisebb méretli stimuldtornak

koszonheto.
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29. abra: a prototipus elrendezése




30. abra: a fejlesztési minta

A fejlesztés sordn attértem egy madsik mikrokontroller tipusra, konkrétan a
PIC18f4550 mikrokontrollerrél a PIC18f2550 tipusra véltottam, ami egy-egyszeriibb
konstrukcid, 1ényegében a szimomra most mell6zhetd részeket nem tartalmazza. Tovabbi
eldny hogy a kétfajta tipus ugyan abba a termékcsalddba tartozik, igy a vezérléprogram
jelentésebb 4talakitdsok nélkiill ugyan olyan jol haszndlhaté, megtartva az eddigi
fejlesztéseket. A taktilis segédeszkoz fejlesztési mintdja elkésziilt, az eredmény a 30. dbrdn

lathato. A célkitiizésnek megfeleld miikodés tesztelése még hatra van.
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9. Ertékelés, elemzés, tovabbfejlesztési lehetéségek

Az el6z0 fejezetben mar emlitettem, hogy a siketek kommunikécidjat enyhitd taktilis
segédeszkoz fejlesztési mintdja elkésziilt. A tovdbbiakban sziikség van a korrekt miikodést

alatamaszto tesztekre.

9.1. Teszteredmeények

A berendezés feladata hogy képes legyen két taxel kijelzésére. Ezt az elvardst egy-
egy elektromdgneses stimulatorral valdsitottam meg. A kijelzok 4ltal gerjesztett jel jol
érzékelhetd, hiszen a legtisztabban érzékelhetd 200 Hz-es ingerlést haszndlok. A két kijelzd
tavolsdga megfelel annak az elvarasnak, hogy a két eltérd rezgésjel megkiilonboztethetd
legyen egymastol. Elvards a berendezéssel szemben hogy a két taxelt a kdzvetleniil elhangzé

beszédjel zongés és frikativ jellege hatirozza meg.

9.1.1. Zéngés hangok megkiilénb6ztetése

A teszteléshez olyan szépdrokat kerestem, amelyek a belsd hangképzd szervek
rejtettsége miatt nem lathaté zongés hangképzés szdjrél olvasva megkiillonboztethetetlenek.
Ilyen széparok példdul a ,,baba-papa”, gép-kép, ,létra-cékla”, ,,sziszeg-zizeg”, ,.dllat-4llad”
és a ,cica-lila”. A ,baba-papa” szavakndl a ,b” zongés hang, viszont a ,,p” zongétlen. A
taktilis segédeszkoz a pillanatnyi ,,b” beszédhangndl mechanikus jelet gerjeszt, a ,,p”” hangndl
viszont nem, vagyis az eszkdz helyesen detektdlta a zongés hangot. A tobbi felsorolt
szavakndl hasonl6 sikerrel jartam el. Megmutattam, hogy a taktilis segédeszkdz a zongés

hangokat helyesen jelzi ki

9.1.2. Frikativ jelleg behatarolasa

A frikativ hangok, vagyis réshangok a kovetkezdk v, z, zs, f, sz, s, h. A jellegzetes
szoparok a ,,h6-k8”, ,vardzs-dardzs” és ,sok-ok”. A ,h6-ké” szavak példdjaban a ,h”
hangndl jelzett a berendezés, a ,.k” hangndl nem, ugyanis a ,,h” frikativ hang, a ,k” nem. A

tobbi példara is a célnak megfeleléen miikddott a segédeszkoz.
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9.2. Tovabbi lehetésegek

Az eszkdz helyesen donti el valds idoben a beszédjel zongés ill. frikativ jellegét. A
berendezés daltal gerjesztett jel jol tapinthaté és a két kijelzd jele kifogdstalanul
megkiilonboztethetd. Az eszk6z haszndlata azonban nem magatdl értetédd a felhasznalok
szdmara, hiszen hangjellemzdk értelmezése siketek szamdra nem egyértelmii, hasznalatat
tanulni, gyakorolni kell. Kezdd felhaszndlok szdmdra ebben a fejezetben hasznalt széparok
hasznélatdval gyakorld feladatok és részletes haszndlati utasitds készitését javaslom. Az
egyszerre tobb tapintdsi informdacid értelmezése, a két kiillonbozd taktilis kijelzd eltérd
jelébdl szarmazdan gyakorldssal szintén jol tanulhato (1d. 2.7. fejezet).

Tovabbi siketekkel végzett teszteredmények alapjan a két kijelz0 mas beszédjellemzok
detektaldsara is konnyedén atalakithatd, hiszen a berendezés egyéb 4dtalakitdsokra alkalmas,

esetleg egy harmadik kijelzd beépitésére megtelelo.
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Osszefoglalas

A feladatom volt hogy taktilis segédeszkozt készitsek siketek szamadra, amely szjrol
leolvashatatlan beszédhang informéacidkat k6zol a felhaszndldval, megkonnyitve ez altal a
siketek kommunikdciéjat. Elemeztem a siketek szdjrdl olvasdsi képességét. Raébredtem,
hogy még a gyakorlott szdjrél olvasék kommunikdcidja is nehézségekbe iitkdzhet, ugyanis
sz4jrél olvasva nem kaphat6 meg a teljes beszédinform4cio.

Az alapvetd taktilis kijelz6 adottsdgok kijeloléséhez a neurobioldgia
tapintdsérzékelés szakteriiletét tanulmanyoztam. A két kijelzd tavolsdgit definidltam olyan
szemszOg alapjdn, hogy kézfejen ill. csuklén jol megkiilonboztethetoek legyenek a
kiilonbozd jelek. A taktilis kijelzd vibréldsi frekvencidjat pontosan 200 Hz-en éllapitottam
meg, ugyanis ezt az ingerlési értéket lehet a legjobban észlelni. Sziikséges volt azt a
legkisebb elmozduldst meghatdrozni, amit az ember érzékelni képes. A tapintdsérzékeléssel
foglalkozé tudomanydg ismeretei alapjdn ezt az értéket 0,2 milliméter tdvolsdgban adtam
meg. A szakirodalom megemlit vakok szdmara kifejlesztett taktilis kijelzdvel elldtott
rendszert, amely statikus jelek feldolgozdsara alkalmas.

Az eddig igénybe vett taktilis kijelzd fajtak taglaldsa utdn kivalasztottam azt a tipust,
amelyik egy gyors, dinamikus hangjel kijelzésére legalkalmasabbnak taldltam. Az
elvardsoknak az elektromdgneses stimuldtorok felelnek meg a legjobban.

Igazoltam a zongés és frikativ hangok taktilis kijelzésének indokoltsdgiat egy
segédeszkozon. Hiszen ezek azok a sajdtossagok, amit szdjrél olvasva lehetetlen, azonban
hangjellemzdk alapjan elektronikus berendezéssel konnyedén meg lehet kiilonboztetni.

A kijelzok irdnyitasahoz sziikségem volt egy elektronikus vezérld berendezésre, ami
a taktilis kijelz6t meg tudja hajtani. A vélasztasom a PIC18F4550 tipusd mikrokontrollerre
esett. A mikrokontroller vezérloprogramjit ugy terveztem meg, hogy magdba foglalja a
takarékos miikodés feltételeit. A gazdasdgos ilizemmodd ahhoz sziikséges, hogy a
segédeszkozt a felhaszndlé oOndlléan, hordozhaté formaban, telepesen miikodtetve azt
hasznélni tudja.

A személyi szamitogéprol vald vezérlés érdekében kidolgoztam az eszkozhoz egy
USB protokollt. Igy mar egyszerii parancsokon keresztiil lehetséges a mikrokontroller
vezérelte kijelzoket szdmitogéprdl is irdnyitani, példaul a kijelzd tiiskéit ki-bekapcsolni.
Majd azt valdsitottam meg, hogy a mir meglévd rendszert felruhdzzam egy olyan
tulajdonsdggal, aminek segitségével a személyi szadmitégép automatikusan felismeri és
kezelni tudja azt. A konstrukcié mivel USB kapcsolatra alkalmas, ezért annak lehetdségét

vizsgéltam meg, hogy ezzel a fajta csatlakozéval PC-re kapcsolédva az operacids rendszer
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hogyan képes felismerni egy eszkozt és vezérelni azt. Az USB 2.0 specifikécid
tanulmanyozasa kozben arra a felismerésre jutottam, hogy a mai korszerli opericids
rendszerek, tobbek kozott a Windows az USB eszkozoket tdmogatja, automatikusan
azonositani és vezérelni képes azokat. Kovetkezésképpen a segédeszkdoz tovabbi
tokéletesitését, mint egy ij USB eszkoz fejlesztését folytattam tovabb.

Taktilis kijelz6, mint segédeszkozt még nem egy mindennapos fogyasztdsi cikk,
ezért egy hozza hasonld viszont igencsak elterjedt eszkozként, hangkartyaként ismertettem
fel a szamitégéppel. Igy a PC mér automatikusan képes azonositani és kezelni a
segédeszkozt. Ezekkel a feltételekkel a konstrukcid kettds szerepre alkalmas, egyrészt 6néllé
telepes miikodésre, masrészt egy rugalmasan fejleszthetd, szamitogép segitségével konnyen
tesztelhetd rendszer. Az elvardsaimon felill a felhaszndl6 az eszkozt laptopjdhoz,
mobiltelefonjdhoz vagy PDA-jdhoz csatlakoztatva képes lesz, péld4ul videdhivasok fogadasa
kozben is kiakndzni a segédeszkdz nydjtotta eldnyoket.

A hordozhatésdg érdekében egy kisebb eszkozt kellett terveznem. A
méretcsokkenést egy masik a PIC18F2550 tipusd mikrokontroller alkalmazasaval értem el,
amirdl lemaradnak a feladat céljabdl feleslegessé valo részek. Eredményéiil egy kardraszerii
viselésre alkalmas eszkozt kaptam. Az eszkoz tartalmaz egy 400 Hz-es alul-ateresztd sziirdt
és egy 2,5 kHz-es feliil-dteresztd sziirft, ezek hasznalataval detektdlom a zongés és frikativ
hangokat.

Az eszkoz segitségével hasznélhatésdgot igazold teszteket végeztem. A berendezés
gerjesztette mechanikai jelek jol érzékelhetdek, a két kiilonbozd kijelzd jele jol kiilonvalik.

Az emberi beszéd zongés és frikativ hangjellemzdit az eszkoz helyesen kijelzi.
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Mellékletek

A Kuldes() metédus

void Kuldes(void) {

// First we need to open data pipes...
DWORD selection;
fflush(stdin);
printf ("Enter a valid instance index to open a USB connection:

scanf ("%d", &selection);
myOutPipe = MPUSBOpen (selection,vid_pid, out_pipe,MP_WRITE,O);

myInPipe = MPUSBOpen (selection,vid_pid, out_pipe, MP_READ,O);
if (myOutPipe == INVALID_HANDLE_VALUE || myInPipe ==

INVALID_HANDLE_VALUE)

{
printf ("Failed to open data pipes.\r\n");
return;

}//end if

BYTE send_buf[64],receive_buf[64];
DWORD RecvLength=4;

DWORD szaml, szam?2;

szaml=0;

printf ("Kerem az elkuldendo szamokat:");
scanf ("%d %d", &szaml, &szam?2);

#define KULDE 0x43

send_buf[0] = KULDES; // Command

send_buf[1] = 0x04; // Expected length of the
result

send_buf[2] = szaml;

send_buf[3] = szam2;

if (SendReceivePacket (send_buf, 4, receive_buf, &RecvLength, 1000, 1000)

)
{

if (RecvLength == 4 && receive_buf[0] == KULDES &&
receive_buf[l] == 0x04 /* && receive_buf[2] == 1 &&
receive_buf[3] == 2 */)

{

printf ("\nElkuldott szamok, 1l-el megnovelve: %d es

$d\r\n", receive_buf[2],

receive_buf[3]);

// printf ("%$s\n", &receive_buf[8]);
}
}
else
{ printf ("USB Operation Failed\r\n");

printf ("RecvLenght: %$lul\r\n",RecvLength); }
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// Let's close the data pipes since we have nothing left to do..
MPUSBClose (myOutPipe) ;

MPUSBClose (myInPipe) ;

myOutPipe = myInPipe = INVALID_HANDLE_VALUE;

}

A mikrokontroller egy programkodrésziete

void ServiceRequests (void)

{
byte index;

if (USBGenRead ( (byte*) &dataPacket, sizeof (dataPacket)))
{
counter = 0;
switch (dataPacket .CMD)
{
case KULDES:
dataPacket._byte[2]++;
dataPacket._byte[3]++;
counter=4;
break;
}//end switch()
if (counter != 0)
{
if (!'mUSBGenTxIsBusy () )
USBGenWrite ( (byte*) &dataPacket, counter) ;
}//end if
}//end if
}//end ServiceRequests

Konfiguracios beallitasok

#pragma config PLLDIV = 1
#pragma config FOSC = HSPLL_HS
#pragma config USBDIV = 2
#pragma config CPUDIV = OSCl_PLL2
#pragma config FCMEN = OFF
#pragma config IESO = OFF
#pragma config PWRT = ON
#pragma config BOR = OFF
#pragma config VREGEN = OFF
#pragma config WDT = OFF
#pragma config WDTPS = 32768
#pragma config MCLRE = ON
#pragma config LPT10SC = OFF
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Eszkéz descriptor

rom USB_DEV_DSC device_dsc=
{

sizeof (USB_DEV_DSC), // Size of this descriptor in
bytes

DSC_DEV, // DEVICE descriptor type

0x0200, // USB Spec Release Number in BCD
format

CDC_DEVICE, // Class Code

0x00, // Subclass code

0x00, // Protocol code

EPO_BUFF_SIZE, // Max packet size for EPO, see
usbcfg.h

0x1106,//0x04D8,/// // Vendor ID

0x3059,//0x0004, // // Product ID: CDC RS-232
Emulation Demo

0x0000, // Device release number in BCD
format

0x01, // Manufacturer string index

0x02, // Product string index

0x00, // Device serial number string
index

0x01 // Number of possible
configurations

i

Sztring descriptor

rom struct{byte bLength;byte bDscType;word string[25]; }sd001={
sizeof (sd001),DSC_STR,

'P', lPl, 'K', lEl, '_', lIl,l 'I", lKl, ':',

'M', lél, 'r', lnl, '6', lkl, 'i', |l l, 'T', lel, 'r', 'V',
'e', 'Z', 'é', 'S'};

rom struct{byte bLength;byte bDscType;word string[25]; }sd002={
sizeof (sd002),DSC_STR,

|S|, lo , u', lnl, |d|, |l l, |c|, lal, |r|, ldl,l I,
|E|, lml, |u|, lll, |a|, ltl, 'l', 'O', |n|, 1 l, |D|, lel,
|m|, 'O'},
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