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USB 嵌入式主机的通用客户机驱动程序
引言

随着 Microchip 推出具有 USB OTG 外设的单片机，单片
机应用可以轻松地支持 USB 嵌入式主机功能。很多设备
属于已定义的 USB 类之一，如海量存储设备（U 盘和
外部硬盘）、人机接口设备（或 HID，如计算机鼠标）
和打印机等。但是，一些设备无法确切地归入这些类。
它们利用的是基本的 USB 传输，没有任何附加的协议。

使用 Microchip 提供的 USB 通用客户机驱动程序，与这
些未归类设备或供应商特定设备进行 USB 通信将变得
更为容易。本应用笔记简要概述了通用客户机驱动程序
的配置和使用。

USB 传输

USB 规范定义了四种传输类型：

• 控制传输：用来在设备接入时对设备进行配置，也
可用于其他设备特定的用途，包括设备上其他管道
的控制。

• 批量数据传输：产生和使用相对大而“ 突发” 的
数据量，在传输约束上有较宽的余地 （如打印机
和海量存储设备）。

• 中断数据传输：用于及时而可靠的数据。例如，具
有人可感知的回显或反馈响应特征的字符或坐标
（如键盘、鼠标和游戏操纵杆）。

• 同步数据传输：占用事先协商的 USB 带宽，具有
事先协商的发送延时 （如音频数据）。这样也称为
流式实时传输。

控制传输通常在端点 0 上进行，而且由 USB 嵌入式主机
栈自动执行。应用层传输通常在其他端点上，即批量、
中断或同步传输。具体传输类型取决于应用类型。

关于 USB 传输的更多信息，请参考 Microchip 应用笔记
AN1140 《USB 嵌入式主机栈》。

关于驱动程序

随 Microchip USB 嵌入式主机栈一起提供的通用客户机
驱动程序，对除端点 0 之外只有一个 IN 端点（即，至
主机的数据传输）和一个 OUT 端点（自主机的数据传
输）的设备提供支持。默认情况下，使用的是端点 1。
这些端点的传输类型可以是四种可能传输类型中的任何
一个：控制、批量、中断或同步。无论使用何种传输类
型，都由 USB 嵌入式主机驱动程序管理传输类型具体
的时序和包长度需求。

所传输数据的类型、长度和格式完全由应用决定。唯一
的要求是 USB 外部设备和 USB 嵌入式主机都要知道数
据格式。

使用通用客户机驱动程序

应用架构

从功能上看，通用驱动程序是夹在应用软件与嵌入式主
机 USB 驱动程序之间的层。总体架构如图 1 所示。

图 1：  应用架构

作者： Kim Otten and Bud Caldwell
Microchip Technology Inc.
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配置通用客户机驱动程序

使用 USB 配置工具 USBConfig.exe，或者使用
MPLAB® IDE VDI中提供的USB库配置工具，配置通用
客户机驱动程序。工具会生成两个文件usb_config.c
和 usb_config.h，必须把它们包含在项目中。

按以下顺序对其中四个选项卡中的若干项进行配置：

1. 从 Main （主）选项卡 （图 2）： 

a) 从下拉式组合框中选取 Target Device
Family （目标设备系列）。

b) 选择 Device Type （设备类型）。要使用通
用客户机驱动程序，设备必须是嵌入式主
机。 USB Embedded Host （USB 嵌入式
主机）、USB Dual Role（USB 双角色）和
USB OTG 选项都提供嵌入式主机功能。

c) 如果适用选择 Ping-Pong Buffer mode （乒
乓缓冲区模式）的话，请选择之。使用乒乓
模式需要更大的数据存储器，但得到的数据
吞吐量更高。

图 2：  配置工具， MAIN 选项卡
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2. 从 Host （主机）选项卡（图 3）：

a) 使能USB外部设备使用的传输类型。USB外
部设备使用的传输类型对应用是透明的。只
要应用支持传输类型，应用就可与外部设备
进行通信。

b) 如果主机应用将使用传输事件，选中
Generate  Transfer Events （产生传输事
件） 。否则，应用必须轮询传输是否完成。
关于传输事件的更多信息，请参阅“通用客
户机驱动程序事件”一节。

图 3：  配置工具， HOST 选项卡
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3. 从 TPL 选项卡（图 4）中，添加对每个所需设备
的支持。通用客户机驱动程序支持的全部设备，
必须受到VID和PID的支持，因为没有类标识符。

对于每个要支持的设备：

a) 在 Description（说明）字段中输入外部设备
的简短文字说明。

b) 选中Support via VID/PID（通过VID/PID支
持），然后在相应字段中输入USB供应商 ID
和产品 ID的十六进制值。这些值必须以十六
进制输入，格式为‘0xnnnn’，如图所示。

c) 在 Client Driver（客户机驱动程序）下拉式
组合框中，选中 Generic （通用）。

d) 根据需要填写 Initial Configuration （初始
配置）和 Initialization Flags（初始化标志）
字段。目前，通用客户机驱动程序不使用这
些字段，保持为 0 即可。

e) 点击 Add to TPL（添加至 TPL），更新目标
外设列表。

图 4：  配置工具， TPL 选项卡
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4. 从 Generic 选项卡（图 5）中：

a) 如果您打算要通用客户机驱动程序使用设备
序列号，选中 Include Serial Number
Support  （包括序列号支持）并给出序列号
的 大长度。

b) 如果在 Host 选项卡中选中了 Generate
Transfer Events，则通用客户机驱动程序
还将产生传输事件。否则，应用必须轮询传
输是否完成。

c) USB规范要求只要设备返回一个NAK，就不
应终止传输。在嵌入式应用中，传输在一定
的超时时间之后往往被终止。如果您希望协
议栈在一定时间内没有收到响应就自动终止
传输，对在Host选项卡中指定的传输类型，
选中 Enable NAK Timeout （使能 NAK 超
时）并调整 Number of NAK’s Allowed（允
许的 NAK 数）。

图 5：  配置工具， GENERIC 选项卡
 2010 Microchip Technology Inc. DS01143A_CN 第 5 页



AN1143
通用客户机驱动程序事件

通用客户机驱动程序产生四个事件：

• EVENT_GENERIC_ATTACH：该事件表明通用设备
已经连接。接入设备的地址以及 VID、 PID 和序
列号 （如果支持的话）随事件一起发送。

• EVENT_GENERIC_DETACH：该事件表明通用设备
已经从总线上断开。设备先前使用的地址随事件一
起发送。

• EVENT_GENERIC_TX_DONE：该事件表明写入请
求已完成。仅当传输事件使能时才会发送此事件。
否则，应用必须轮询传输是否完成。

• EVENT_GENERIC_RX_DONE：该事件表明读取请
求已经完成。仅当传输事件使能时才会发送此事
件。否则，应用必须轮询传输是否完成。

这些事件应该在事件处理函数中进行处理，事件处理函
数在 Host 选项卡的 Name of Application Event
Handler  （应用事件处理函数的名称）字段中指定（图
3）。关于事件处理函数的函数原型和结构的更多信息，
请参阅 Microchip 应用笔记 AN1140 《USB 嵌入式主机
栈》。

与 USB 外部设备通信

当应用收到 EVENT_GENERIC_ATTACH 事件之后，它
就可以与 USB 外部设备进行通信。例 1 归纳了可用的
函数调用。

根据应用的结构，应用可以使用这些函数调用中的四
个。所 有 应 用 都 要 使 用 函 数 调
用 USBHostGenericRead() 和
USBHostGenericWrite()，以便在设备连接之后与
之通信。

如 果 应 用 不 使 用 传 输 事 件，则 将 使 用 函
数 U S B H o s t G e n e r i c R x I s C o m p l e t e ( )
和 USBHostGenericTxIsComplete() 来判断传输是
否完成。使用它们的示例见例 2。

如果应用使用传输事件，则它在读取结束时将收到
EVENT_GENERIC_RX_DONE 事件，在写入结束时将收
到EVENT_GENERIC_TX_DONE事件。在发起传输之前，
通过使用函数 USBHostGenericRxIsBusy() 和
USBHostGenericTxIsBusy()，应用可以查看传输是
否已经在进行中。使用它们的示例见例 3。

例 1：  通用客户机驱动程序函数原型

例 2：  使用轮询开始读取

例 3：  使用传输事件开始读取

注： 有关 API 调用的完整列表，请参考随 USB
嵌入式主机栈一起安装的 Help 文档。

用于通信：

BYTE USBHostGenericRead( BYTE deviceAddress, void *buffer, DWORD length);

BYTE USBHostGenericWrite( BYTE deviceAddress, void *buffer, DWORD length);

用于不使用传输事件的应用：

BOOL USBHostGenericRxIsComplete( BYTE deviceAddress, BYTE *errorCode, DWORD *byteCount );

BOOL USBHostGenericTxIsComplete( BYTE deviceAddress, BYTE *errorCode );

用于使用传输事件的应用：

BOOL USBHostGenericRxIsBusy( BYTE deviceAddress );

BOOL USBHostGenericTxIsBusy( BYTE deviceAddress );

if (USBHostGenericRxIsComplete( deviceAddress,&errorCode,&byteCount ))
{
    USBHostGenericRead( deviceAddress, &buffer, 
        sizeof( buffer ) );
}

if (!USBHostGenericRxIsBusy( deviceAddress ))
{
    USBHostGenericRead( deviceAddress, &buffer, 
        sizeof( buffer ) );
}
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演示程序

USB 嵌入式主机通用客户机驱动程序随 USB 软件支持
包一起安装， Microchip 网站提供下载，地址是
www.microchip.com/USB。通用客户机驱动程序的安装
位置请参阅版本说明 （Release Notes）。

为通用客户机驱动程序提供了一个演示项目。项目展示
如何使用驱动程序与 USB 外部设备进行通信。演示的
安装位置，请参阅版本说明。

要使用项目，应：

1. 使用 USB 嵌入式主机示例对一块 Explorer 16 演
示板进行编程。

2. 使用USB外部设备示例对另一块演示板（或者是
第二块 Explorer 16 板，或者是 PICDEM™ FS
USB 演示板）进行编程。

3. 使用 USB 电缆连接两块板子，运行示例。

USB 外部设备读取演示板上的温度和电位计值。 USB
嵌入式主机示例向 USB 外部设备请求这一信息并将之
显示在 LCD 上。关于这些项目的更多信息，请参阅随每
个项目一起安装的文档。

结论

很多 USB 外部设备采用标准 USB 类中的其中一个，但
有些应用却没有。 USB 嵌入式主机通用客户机驱动程
序提供了一种简单的机制，能够与非标准 USB 设备类
的 USB 外部设备进行连接。

参考文献

下列应用笔记与通用客户机驱动程序密切相关：

• Microchip应用笔记AN1140 《USB嵌入式主机栈》
（DS01140A_CN）

• Microchip 应用笔记 AN1141 《USB 嵌入式主机栈
编程指南》（DS01141A_CN）

更多详细信息，可见随 Microchip USB 嵌入式主机栈一
起安装的 Help 文件。文件在下面的目录中：
.\Microchip\Help

关于 Microchip USB 解决方案各组件的更多信息，以及
更多关于 USB 嵌入式主机客户机驱动程序和外部设备
功能驱动程序的信息，请访问Microchip USB设计中心：
www.microchip.com/usb

关于更多 USB 的通用信息，请访问：

• USB Implementers Forum，“Universal Serial 
Bus Revision 2.0 Specification”，
http://www.usb.org/developers/docs/
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Fax: 82-53-744-4302

韩国 Korea - Seoul
Tel: 82-2-554-7200  
Fax: 82-2-558-5932 或
82-2-558-5934

马来西亚 Malaysia - Kuala
Lumpur
Tel: 60-3-6201-9857
Fax: 60-3-6201-9859

马来西亚 Malaysia - Penang
Tel: 60-4-227-8870
Fax: 60-4-227-4068

菲律宾 Philippines - Manila
Tel: 63-2-634-9065
Fax: 63-2-634-9069

新加坡 Singapore
Tel:  65-6334-8870  
Fax: 65-6334-8850

泰国 Thailand - Bangkok
Tel: 66-2-694-1351
Fax: 66-2-694-1350

欧洲
奥地利 Austria - Wels
Tel: 43-7242-2244-39
Fax: 43-7242-2244-393

丹麦 Denmark-Copenhagen
Tel: 45-4450-2828 
Fax: 45-4485-2829

法国 France - Paris
Tel: 33-1-69-53-63-20  
Fax: 33-1-69-30-90-79

德国 Germany - Munich
Tel: 49-89-627-144-0 
Fax: 49-89-627-144-44

意大利 Italy - Milan 
Tel: 39-0331-742611  
Fax: 39-0331-466781

荷兰 Netherlands - Drunen
Tel: 31-416-690399 
Fax: 31-416-690340

西班牙 Spain - Madrid
Tel: 34-91-708-08-90
Fax: 34-91-708-08-91

英国 UK - Wokingham
Tel: 44-118-921-5869
Fax: 44-118-921-5820

全球销售及服务网点
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