ZAKLADNI POJMY USB




V této kapitole probereme a vysvétlime zakladni pojmy spojené s USB. Jedna

se o teoreticky tvod nezbytny pro dalsi praci s USB.

1.1 PARAMETRY USB

Zakladni viastnosti:

[ sériové rozhrani,

[ pfenosove rychlosti: 1,5 Mb/s; 12 Mb/s a 480 Mb/s (viz kapitolu 1.3),

[ moznost pfipojovani zafizeni na relativné velkou vzdalenost (az 5 m),

[ moznost napajet zafizeni pfimo z konektoru (bézné Ize odebrat 100 mA, po

specialnim pfihlaseni az 500 mA),
] velky podet pfipojitelnych zafizeni (pfi pouziti hubu az 127),
[ podpora Plug&Play (pfipojovani a odpojovani zafizeni za provozu),

[ podpora operacnimi systémy Windows 98/2000/Me/XP (také Linux, MAC
0S-8, 0S-9, 0S-X).

1.2 KONEKTORY A KABELY

USB je sériova sbérnice, data se tedy prenaseji po jednotlivych bitech a to dife-
renéné (pro snizeni vlivu ruseni), datové vodiCe nesou vzajemné negované signa-
ly. Napétoveé urovné jsou v rozsahu 0 az 3,3 V.

USB konektor obsahuje pouze 4 vyvody (viz obr. 1.1).

typ A
Cislo vyvodu  |Vyznam [;I
1 "5V(Ucc) 1734
2 Data+ (pfima data) o B
D
3 Data- (negovana data) Y
4 GND (zem) Eﬁ]

Obr. 1.1 USB konektory

Pocita¢ je vybaven jednim (starsSi notebooky), dvéma
(standardné) nebo ¢tyfmi a vice (novéjSi modely) USB konektory typu A (viz obr.
1.1).

Mensi zafizeni (hlavné mysi) pouzivaji pevné pfipojeny kabel zakon€eny konek-
torem typu A. Rychlejsi zafizeni s odnimatelnym kabelem maiji konektor typu B
a k pocitaci se pfipojuji USB kabelem typu A-B.

Zfidka se pouziva i kabel typu A-A (obvykle pro spojeni dvou pocitacu; laplink).
Vyzaduje to vSak pouziti specialniho hardware nebo zakladni desky.
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Obr. 1.2 USB konektoryAa B Obr. 1.3 Konektor typu B do
plodného spoje
1.3 VERZE USB A PRENOSOVE RYCHLOSTI

USB zafizeni pracuiji ve verzi 1.1a novéji ve verzi 2.0. Tyto standardy se z vnéjSiho
pohledu odli8uji hlavné pfenosovymi rychlostmi (viz tab. 1.1).

Tab. 1.1 Standardy USB a prenosové rychlosti

Rychlost Pfenosovy vykon Standard
Low Speed 1,5 Mb/s USB 1.1/2.0
Full Speed 12 Mb/s USB 1.1/2.0
High Speed 480 Mb/s USB 2.0

Uvedené pifenosove vykony plati pro jedno zafizeni. Je-li k pocitaci pfipojeno vice
zafizeni, rozdéluje se Sifka pasma mezi jednotliva zafizeni. Pouzitou pfenosovou
rychlost definuji sama zafizeni:

u Low Speed zafizeni pfipojuje pull-up rezistor 1,5 kQ mezi D-a 3,3 V,
u Full Speed zafizeni pfipojuje pull-up rezistor 1,5 kQ mezi D+ a 3,3 V,
] High Speed zafizeni se detekuji stejné jako zafizeni Full Speed s tim, Ze

zména rychlosti se fesi programové.
Pfipojeni pull-upu na D+ nebo D-zaroveri hubu sdéluje, zeje pfipojeno zafizeni,
protoze jinak jsou linky tazeny smérem k 0 V pomoci pull-downt (snizovacich re-
zistor() velikosti 15 kQ (viz obr. 1.4 a obr. 1.5).
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Obr. 1.4 Low Speed zarizeni Obr. 1.5 Full Speed nebo High Speed
zafizeni
1.4 PRENOS DAT A PRIBUZNE POJMY

USB je jednomasterova sbérnice, vSechny aktivity vychazeji z pocitace. Data se
vysilaji v paketech o délce 8 az 64 (1024 pro izochronni pfenos) bajtd. Pocitac mlze
pozadovat data od zafizeni, ale Zzadné zafizeni nem(ize zacit vysilat samo od sebe.

Veskery pfenos dat se uskutecriuje po ramcich o délce prfesné 1 ms. Uvnitf téch-
to ramcud mohou byt postupné zpracovavany pakety pro nékolik zafizeni. Spolu se
mohou vyskytovat pakety riznych rychlosti. Obraci-li se poéita¢ na vice zafizeni,
zajistuje rozdéleni paketll hub (rozbocovac), ktery také zabraruje tomu, aby se
signaly s vy$Simi rychlostmi pfedaly na pomala zafizeni.

Slavé (podfizené zafizeni) se musi zasynchronizovat na datovy tok. ProtoZe
hodinovy signal neni pfenaden po zvlastni lince, ziskavaji se hodiny pfenosu pfi-
mo z datového signalu. K tomu se pouziva metoda NRZI (Non Retim To Zero).
Nuly v datech vedou ke zméné urovné, jednicky nechavaji urovné beze zmény (viz
obr. 1.6).

Data 0 0 0 0 1 1 € 1

NRZI

Obr. 1.6 NRZI koédovani

Kédovani a dekddovani signalll je Cisté hardwarovou zalezZitosti. Prijimaé musi
byt schopen ziskat hodinovy signal, pfijmout a detekovat data. Specialni prostred-
ky zajistuji, aby nedochazelo ke ztraté synchronizace.

Obsahuje-li pvodni datovy tok Sest po sobé jdoucich 1, pfida vysila¢ automatic-
ky jednu O proto, aby se vynutila zména urovné. Tato operace je nutna pro obnove-
ni hodinového kmito¢tu z datového signalu. Této technice se fika bit-stuffing
(vsouvani bitd). Pfijimac pak tuto nadbyte¢nou 0 odstrani (bit-unstuffing).
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Kazdy paket obsahuje za u€elem synchronizace specialni bajt, tzv. sync-bajt
(00000001b). Prijimac pak v disledku NRZI a vsouvani bit vidi 8 stfidajicich se
bitovych stavu, na které se snadno zasynchronizuje. B€hem nasledujiciho preno-
su musi byt synchronizace zachovana.

USE vysilag USB pfijimacd
I Dala+
dala paralelné/ fp———r —[;>-— NRZl data
sariove/ | Data 5éri0vé.=" =
NRZI = parelelng |

Obr. 1.7 Visila¢ a prijimac USB

Vysila€ i pfijimac se v kazdé soucastce objevuji spole¢né. Zafizeni obsahuje
jednotku SIE (Serial Interface Engine), ktera pfebira vliastni praci. K vyméné dat
mezi SIE a zbytkem zafizeni slouzi buffery (vyrovnavaci paméti) FIFO. Architektura
FIFO predstavuje paméti schopné postupné pfijimat a vysilat data podobné jako
posuvné registry (Udaje zapsané vysilatem do FIFO se vysilaji v pofadi zapisu,
Udaje prectené pfijimacem se Ctou v poradi pfijmu). FIFO umoznuje vzajemné
sladit rozdilné rychlosti USB sbérnice a USB zafizeni.

Existuji mikrokontroléry, u nichz je SIE jejich pfimou soucasti (napfiklad AN2131).
Existuji také specialni obvody (PDIUSBD11, PDIUSBD12), které se k mikrokontroléru
pfipojuji napfiklad pfes sbérnici I°C.

Zafizeni USB ma obecné nékolik paméti FIFO, jejichz prostfednictvim je mozno
prfenaset data. K adrese zafizeni se pak navic pfidava adresa tzv. koncového
bodu (endpointu). Tato adresa udava, kam se data maji ulozit nebo odkud se
maiji vyzvednout (udavaji pouzitou FIFO). Napfiklad my§ ma vzdy endpoint O (po-
uziva se pfi inicializaci) a endpoint 1 (sem mikrokontrolér zapisuje uZitkova data
a pocitac si je vybira).

USB programy tvofi tzv. trubice (pipes) k jednotlivym endpointim. Jedna pipe
pak pfedstavuje logicky kanal k jednomu endpointu v jednom zafizeni. Pipe si tedy
muUzeme predstavit jako datovy kanal tvofeny jednim vodiem (ve skute¢nosti jsou
vSak data z pipe pfenadena jako datové pakety v milisekundovych ramcich a hard-
ware je sméruje do realné paméti podle jejich endpointu). Jedno zafizeni maze
soucCasné pouzivat vice pipes, takZe pfenosova rychlost pak vzroste.

1.5 TYPY PRENOSU NA USB

Pro USB jsou definovany &tyfi typy prenosu dat: m Ridici pfenos (Control
transfer) - pouZivaji se k fizeni hardware, pracuji s vysokou prioritou a
automatickym zabezpecenim chyb; pfenosova rychlost je vysoka, na jeden
dotaz Ize pfenést az 64 baijtu,
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| Pfenos pres preruseni (Interrupt-Transfer) - pouzivaji zafizeni, ktera periodicky
vysilaji mensi mnozstvi dat (napfiklad my$ nebo klavesnice). Pocita¢ se
periodicky (napfiklad kazdych 10 ms) dotazuje na nova data. Typicky se najeden
dotaz prenese 8 bajt(,

[ Hromadny pfenos (Bulk-Transfer) -je vhodny pro pfenos velkych mnozstvi dat se
zabezpedenim. Priorita pfenosu je nizka, takZe tento typ neni vhodny pro ¢asové
kritické operace (typické pouziti: tiskarna, skener, externi ZIP),

[ Izochronni pfenos (Isochronous-Transfer) - je vhodny pro pfenos velkych
mnozstvi dat definovanou rychlosti (nejvyssi priorita) bez jejich zabezpeceni. Je
vhodny pro systémy, kdy je chyba pfenosu men$im zlem nez jeho vypadek
(napfiklad vnéjSi zvukové karty).

1.6 ENUMERACE - ROZPOZNAVANI ZARIZENi

USB podporuje Plug&Play, takze kazdé USB zafizeni, které pFipojime, musi byt
automaticky rozpoznano operaénim systémem.

Po pfipojeni zafizeni se operacni systém dotaze na parametry USB zafizeni. To je
nutné proto, aby byl vybran odpovidajici ovlada¢ (pfi prvnim pfipojeni se ovlada¢ také
Casto instaluje). Potom je zafizeni ohlaSeno a obdrzi svou sbérnicovou adresu. Tyto
operace provadi operacni systém zcela samostatné, ani uzivatelsky program ani uzivatel
nemusi nic délat (snad kromé vlozeni diskety s ovladagem pfi prvnim pfipojeni zafizeni).

Enumerace (vycitani parametrl) zafizeni spocCiva v tom, Zze se operacni systém
dotazuje noveé pfipojeného zafizeni na urcité parametry ve formé tzv. deskriptord (pfesné
definovanych blok(i dat). Pocita¢ tato data pozaduje prostfednictvim odpovidajicich
fidicich dotaz(i na endpoint 0.

Hub rozpozna pfipojeni nového zafizeni tak, ze dojde ke ,zdvihnuti" linky D+ nebo D-,
potom se provedou nasledujici kroky:

1) Hub informuje hostitelsky pocita¢ (host), Ze je pfipojeno nové zafizeni,

2) host se dotaze hubu, na ktery port je zafizeni pfipojeno,

3) host nyni vi, na ktery port je zafizeni pfipojeno a vyda pfikaz tento port aktivovat a
provést reset USB sbérnice,

4) hub vyvola USB reset (nulovaci signal) o délce 10 ms a uvolni pro zafizeni proud
100 mA. Jednotka SIE nasledné vyvola reset mikrokontroléru a tak je zafizeni
pfipraveno,

5) nez zafizeni obdrzi vlastni sbérnicovou adresu, je mozno se na né&j obracet pfes

implicitni adresu 0. Host &te prvni bajty deskriptoru zafizeni, aby stanovil délku
datovych paket(,

6) host pfifadi zafizeni jeho sbérnicovou adresu,

7) host si pomoci nové sbémicové adresy nacte vSechny informace obsazené v
deskriptoru zafizeni,
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8) host pfifadi zafizeni jednu z moznych konfiguraci. Zafizeni pak muze odebirat tolik
proudu, kolik je stanoveno v aktivovaném konfiguraénim deskriptoru. Tim je tedy
pfipraveno k pouziti.

Ridici dotazy jsou uloZeny do endpointu 0. Po analyze se rozpoznéa druh dotazu, urgité
klicové bajty datového paketu pak definuji pozadavek na deskriptor zafizeni.
Mikrokontrolér odpovi zapisem deskriptoru do vystupniho endpointu 0, odkud si je hostitel
precte.

Po prvnim pfistupu obdrzi zafizeni definitivni sbérnicovou adresu, ktera se musi zapsat
do SIE proto, aby mohly byt pfijimany nasledujici datové pakety smérované na zafizeni.

1.7 NEJDULEZITEJSi POLOZKY

DESKRIPTORU ZARIZENI

Deskriptor zafizeni je pfesné definovan napfiklad v [19]. Na tomto misté se pouze
seznamime s vyznamem nejdulezitéjSich poloZek deskriptoru.

Tab. 1.2 Deskriptor zarizeni

Polozka Vyznam

VID (Vendor ID) Ciselny identifikator vyrobce (16bitové Cislo pfidélované organizaci USB)

PID (Product ID) Ciselny identifikator vyrobku (16bitové &islo uréené vyrobcem)

Manufacturer ID fetézec identifikujici vyrobce

Manufacturer fetézec popisujici vyrobce
Product fetézec popisujici vyrobek
Serial Number fetézec sériového &isla (umozni pfipojit nékolik stejnych vyrobku)

pocet konfiguraci |pocet konfiguracnich deskriptor(i, které se napfiklad lisi odbérem

Kromé deskriptoru zafizeni se pouzivaji konfiguraéni deskriptory (obsahuji napfiklad
informace o pozadovaném odbéru).

1.8 HUBY - ROZBOCOVACE

Pro pfipojeni nékolika zafizeni k jednomu portu pocitate se pouziva hub - roz-
bogovac. RozliSujeme dva typy hubu:

[ ] kofenovy hub - obsahuje je jej kazdy pocita¢, umozni mu realizaci dvou (i vice)
portd,
[ ] externi hub s jednim portem pro pfipojeni k pocCitaci (upstream port) a &tyfi i vice

porty pro spojeni se zafizenimi i dalSimi huby.

Kazdy hub a jeho kabel zvySuje zpozdéni signalu, které nesmi prekrocit jistou maxi-
malni hodnotu. Proto Ize maximalné zapoijit 7 hubu, maximalné 127 zafizeni.

Hub také zasobuje zafizeni napajecim napétim. Pfi startu mGze kazdé USB zafizeni
odebrat maximalné 100 mA. Pokud to nestaci, zada o zvySeny proud pomoci
konfigura¢niho deskriptoru, celkové Ize odebrat proud maximalné 500 mA.

Externi hub mUze pro zafizeni napajené ze sbérnice USB dodavat proud pouze
100 mA, protoze celkovy odbér nesmi pfesahnout 500 mA a samotny hub ma také
urcitou spotrebu.
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Firma FTDI Chip vyrabi obvody FT232BM a FT245BM pracujici jako konvertory USB -
UART a USB - FIFO. Spojuji tedy moznosti sbérnice USB spolu s jednoduchym
pfipojenim vnéjsich zafizeni, protoZze komunikace sériovym asynchronnim kanalem nebo
po paralelni sbérnici je jisté snazsi nez po sbérnici USB. Cenova relace je do 200 K¢ za
kus.

Obvody FT232BM a FT245BM jsou jiz druhou generaci popularnich USB konvertord.
Tyto sou€astky vSak pouze nepfidavaji nové funkce do svych pfedchidct (FT8U232AM
a FT8U245AM), ale navic zachovavaji ¢asteCnou vyvodovou kompatibilitu a redukuji
pocet vnéjSich soulastek. Tim se snizuji ndklady na vyvoj a vyrobu zafizeni a oteviraji se
nové moznosti v dalSich aplikanich oblastech.

V dal$im textu se zaméfime na konvertor FT232BM a to z nékolika dlvodu (na
doprovodném CD-ROM naleznete popis vSech obvodi vyrabénych firmou FTDI Chip):

[ fada A (t. obvody FT8U232AM a FT8U245AM) se v soucCasnosti jevi jako
zastarala (nepodporuje napfiklad rezim Bit Bang),

[ ] pouziti ve spojitosti s mikrokontroléry je jednodu$s$i nez u obvodd FT245BM
(mikrokontroléry jsou obvykle vybaveny jednotkou UART, navic komunikace po
dvou linkach zabere méné vyvod( nez 8bitova paralelni komunikace),

[ FT232BM muze pracovat i v paralelnim médu (v rezimu Bit Bang).

2.1 ZAKLADNIi VLASTNOSTI FT232BM

Tato kapitola uvadi struéné vycet vlastnosti obvodu FT232BM.
Hardwarové vlastnosti:
[ jednocipovy prevodnik USB <* UART,
[ plny handshake a pIné rozhrani signald modemu,

] podpora 7/8bitového pfenosu, 1/2 stop-bitt a parity (licha/suda/znacena/
mezerova/bez parity),

[ prfenosova rychlost nastavitelna v Sirokych mezich:
- 300Bdaz3 MBd (TTL),
m 300 Bd az 1 MBd (RS232),
- 300 Bd az 3 MBd (RS422/RS485),

[ ] pfijimaci buffer hloubky 384 B, vysilaci buffer hloubky 128 B (zajisténi vysoké
propustnosti dat),

[ nastavitelny time-out pfijimace,

[ podpora X-On/X-Off handshake,

[ zabudovana podpora pro udalostni znaky a pferuSeni linky,

[ automaticky fizeny vysilaci buffer pro rozhrani RS485,

[ podpora rezim( USB suspend/resume pomoci signalll SLEEP# a RI#,

[ podpora pro napajeni USB zafizeni s vysokym odbérem pomoci signalu
PWREN#,
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L] integrovany konvertor trovni UART a Fidicich signal( pro 5 V a 3,3 V logiku,

u integrovany regulator 3,3 V pro USB obvody,

L] integrovany obvod Power-On Reset,

[ integrovana nasobicka kmito¢tu ze 6 na 48 MHz (fazovy zavés PLL),

] rezimy pfenosl Bulk a izochronni USB,

n jednoduché napéjeni v rozsahu 4,4 az 5,25V,

[ kompatibilita se standardy USB 1.1a USB 2.0 (¢aste¢na, nedokaze zajistit napr.

prenosovou rychlost 480 Mb/s),
n moznost uloZeni VID, PID, sériového Cisla a popisu vyrobku do vné&jsi EzPROM,
u E2PROM programovatelna pfimo v aplikaci pfres USB.

VCP oviadace pro operacni systémy (umozriuji praci obvodu FT232BM jako virtualniho
sériového portu):

[ Windows 98 (véetné Windows 98 SE),
] Windows 2000/Me/XP,

] Windows CE,

n MAC 0S-8, 0S-9, 0S-X,

[ Linux 2.40 a vyssi.

D2XX ovladace (pfimé ovladace, poskytuji dalsi funkce pro operacni systémy):
[ Windows 98 (v€etné Windows 98 SE),
[ Windows 2000/Me/XP.

Aplikacni oblasti:

[ pfevodniky USB <=> RS232, USB <=> RS422/RS485,
[ rozhrani pro mikrokontroléry pfipojené pres USB,

[ pfenos dat do programovatelnych soucastek pres USB,
n USB hardwarové modemy,

n USB bezdratové modemy,

[ a mnoho dalSiho.

22 ROZSIRENi SCHOPNOSTI V RADE B

Tato kapitola shrnuje rozSifeni zavedena s druhou generaci obvod( proti pfedchadci
FT8U232AM.

Integrovany obvod Power-On Reset (POR)

Obvod nyni obsahuje vnitfni funkci POR. Zachovany vyvod RESET# (vstup) Ize pouzit
pro reset vnéjSim zafizenim. Obvykle se RESET# ponechava nezapojeny
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(neni to v8ak doporu€eno) nebo se pfipojuje pfimo k VCC. Dale byl pfidan vyvod
RSTOUT# (vystup), ktery dovoluje generovat nulovaci signal pro vnéjsi mikrokon-trolér
nebo jiné soucastky (dfive byl vyvod odpovidajici RSTOUT# pouZzit jako TEST).

Integrovany obvod RCCLK
U predchozi verze byl poZadovan vnéjS$i RC obvod, ktery zajistil ustaleni kmita

oznacen jako TEST a pfi normalnim provozu musi byt spojen s GND.

Integrovany konvertor urovni UART a fidicich signalii modemu

Pfedchozi verze pracovala pouze s 5V logikou. Nyni je k dispozici vyvod VCCIO
dovolujici definovat napétové urovné jako 3,3 V nebo 5 V (neni tedy nutny vné&jsi
konvertor urovni).

Zdokonaleny power management pro napajeni zafizeni s vysokou
spotrfebou pfimo z USB

Pfedchozi verze mély vyvod USBEN, ktery se stal aktivnim po Uusp&sné enumera-ci
USB. Pro zajisténi fizeni spotfeby musel byt tento signal spojen s vyvody SLEEP# a
RESET#. Tato operace je nyni feSena pfimo na Cipu a USBEN je nahrazen signalem
PWREN#, ktery Ize pouzit pro pfimé Fizeni P-kanalového MOSFETu (v aplikacich, kde je
pozadovano pfipojovani vétsich zatézi).

Nova volba vytvofend na zakladé E’PROM dovoluje pfipojenému zafizeni jemné
odpoijit jeho linky UART rozhrani v okamziku odpojeni napajeni (PWREN# = 1). Protoze
napéti se po jeho odpojeni snizuje pozvolné (projevi se pulsobeni filtracnich a
blokovacich kondenzator(), je nutno zafizeni bezpeéné resetovat pres vyvod RSTOUT#
=1.

Nizky odbér v rezimu USB suspend

Integrovany RCCLK spolu s navrhem c¢ipu snizuje odebirany proud v rezimu USB
suspend na 200 uA (vyjma odbéru 1,5k pull-upu na vyvodu USBDP). To pfinasi vétsi
rezervu pro periferie (limit odbéru pro rezim USB suspend je 500 uA).

Podpora izochronniho prenosu dat

USB bulk prfenos je obvykle nejlepSim vybérem pfenosu dat, ale pfesné Casovani
pfenosu neni zaru¢eno. Pro aplikace, kde je spravné €asovani pfenosu dllezitéjSi nez
datova integrita (napfiklad pfi pfenosu audio nebo video dat s Uzkou Sifi pasma), Ize
zvolit izochronni pfenos (pfesné ¢asovani s moznosti poruseni datové integrity). Ovlivni
se volbou v E°PROM.

Programovatelny time-out pfijimaciho bufferu

V pfedchozi verzi byl time-out pfijimaciho bufferu pouzity pro splachnuti zbyvajicich dat
z pfijimaciho bufferu pevny (16 ms). Nyni je time-out programovatelny pfes USB od 1 do
255 ms (po 1 ms krocich), takze dovoluje lepS$i optimalizaci pro protokoly vyzadujici
krat$i doby odezvy u kratSich datovych paket(.
Pevné casovani TXDEN

Casovani TXDEN je nyni pevné, &imz se odstrani vnéjsi zpozdéni dfive potiebné pro
RS485 aplikace na vysokych pfenosovych rychlostech. TXDEN nyni pracuje korekiné v
prabéhu vysilani pferusovaci podminky.
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Uvolnéné blokovani VCC

Nova verze vklada blokovaci kondenzatory na Cip. Tim se sice sniZi ruSeni s ohledem
na normy FCC, CE a EMI, zjednoduSi navrh desky, ale neodstrani nutnost pouziti
vnéjSich blokovacich kondenzator(!

Zdokonalena preddélicka pfenosovych rychlosti

Pfedchozi verze preddélicky podporovala déleni (n+0), (n+0,125), (n+0,25) a (n+0,5),
kde n je celé Cislo v rozsahu 2 aZ 16384.

Nyni byly pfipojeny dal$i délici poméry: (n+0,375), (n+0,625), (n+0,75) a (n+0,875),
které usnadriuji volbu novych pfenosovych rychlosti (hlavné vysokych hodnot).

Déleni preddélicky 1

Pfedchozi verze méla problém v pfipadé, kdyz byla celoCiselna ¢ast délitele rov-na 1
(n = 1). Druha generace tento problém vyfeSila a pfi n = 1 dosahuje pfenosové rychlosti
2 MBd. Dokonce je mozno nastavit n = 0, pfenosova rychlost je pak 3 MBd.

Rezim Bit Bang

Druha generace ma novy rezim oznaceny jako Bit Bang. V Bit Bang rezimu se 8
fidicich linek UART pFepne na 8bitovy paralelni vstupné/vystupni port. Datové pakety
posilané do obvodu se sekventné& posilaji na rozhrani rychlosti danou nastavenim
preddélicky prenosové rychlosti. Obvod Ize pak pouzit jako standardni obecné pouzitelny
vstupné/vystupni fadi¢ napfiklad pro ovladani svétel, relé a spinacl a dalSich zajimavych
aplikaci. Napfiklad je mozné pfipojit zafizeni obsahujici programovatelné obvody FPGA
vyrobcu Altera nebo Xilinx a programovat jejich SRAM.

FPGA je po resetu bez funkce, aplikani program mulze v reZimu Bit Bang provést
download konfiguraénich dat do FPGA a tim definovat jeho funkci. Poté se Ize pfepnout
do normalniho rezimu a naprogramovany FPGA pak muze komunikovat s pocitatem
pfes USB. ReZim Bit Bang tedy dava schopnost vytvaieni generickych USB periferii,
jejichz funkce se méni aplikaénim programem. Hardwarovy navrh zalozeny na FPGA Ize
snadno upgradovat nebo zcela ménit pomoci konfiguracniho souboru FPGA.

NiZ§i pocet podplrnych souéastek

A Podobné jako doslo k eliminaci RC ¢lanku u vyvodu RCCLK, byl eliminovan pozadavek
100k pull-upu pro vyvod EECS. Kdyz je obvod FT232BM pouzit bez konfiguracni
E*PROM, Ize vyvody EECS, EESK a EEDATA ponechat nezapojené.

Pro obvody, které pozaduji dlouhy resetovaci interval (souCastka je resetovana z
vnéjSku pouzitim resetovaciho generatoru nebo je reset fizen pres vyvod mikro-
kontroléru), neni poZadovan vnéjsi tranzistorovy obvod a 1,5k pull-up na vyvodu USBDP
se pfipoji proti RSTOUT# misto proti 3,3 V (vyvod RSTOUT# ma totiz urovné 3,3 V
logiky!).

RozS$ifena podpora E’PROM

Pfedchozi generace obvodu podporovaly pouze E*PROM typu 93C46 s organizaci 16
bitd. Nové obvody jsou schopny pracovat i s typy 93C56 a 93C66. Nadbytecny prostor
neni pouzivan obvodem a lze jej vyuzit pro vnéjSi mikrokontrolér v priibéhu resetu
FT232BM.
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Standard USB 2.0

Nova volba poskytovana E2PROM dovoluje, aby obvod FT232BM vracel deskriptor na
urovni standardu USB 2.0 nebo USB 1.1.

Nicméné pfenosova rychlost nemuze byt 480 Mb/s (high speed), ale maximalné 12
Mb/s (full speed). Prakticky dosazené rychlosti jsou v§ak mnohem nizsi.

Podpora vice obvod( bez nutnosti pouZit E’PROM

Pokud je pfipojen obvod FT232BM bez EPROM (nebo s prazdnym & neplatnym
obsahem), nevkladd FT232BM sériové Cislo do deskriptoru USB. To podle vyrobce
dovoluje, aby bylo k jednomu pocitaci pfipojeno vice obvodl FT232BM i bez E2PROM.
Nicméné stale je doporudeno E2PROM pouzivat, protoZe bez ni Ize zafizeni identifikovat
pouze z adresy USB portu, ke kterému je pfipojeno. Praktické testy vSak ukazuji, ze

pouziti E’PROM je nutnosti.
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BLOKOVE SCHEMA FT232BM

Na obr. 2.1 je uvedeno blokové schéma obvodu FT232BM.
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Obr. 2.1 Blokové schéma obvodu FT232BM
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3 3V LDO regulator (LDO - Low Drop-Out)

Generuje 3,3 V referenéni napéti pro buzeni USB vysilace. Vyzaduje vné&jsi blokovaci
kondenzétor pfipojeny mezi vyvody 3V30UT a GND. Také zajistuje napéti 3,3 V pro
vyvod RSTOUT#.

Lze jej pouzit i pro buzeni vnéjsich logickych obvod pracujicich s 3,3V logikou do
odbéru 5 mA. USB prijimac/vysila¢

Poskytuje fyzické rozhrani pro USB kabel.

USB DPLL
Provadi detekci hodinového a datového signalu z pfichoziho NRZI kédovani USB.

Oscilator 6 MHz
Generuje referencni hodinovy kmito¢et 6 MHz, ktery je odvozen z vnéjSiho krystalu
nebo keramického rezonatoru.

Nasobicka hodin
Ze 6 MHz vytvéii referenCni kmito¢et 12 MHz pro SIE, UPE a UART FIFO. Také
generuje 48 MHz referenni hodiny pro USB DPLL a generator pfenosové rychlosti.

SIE (Serial Interface Engine)

Provadi paralelné-sériovou a sériové-paralelni konverzi USB dat. Ve shodé se
standardem USB 1.1 zajiStuje vkladani a vyjimani synchroniza¢nich bitd a CRCS5/
CRC16 generaci/testovani v datovém proudu USB.

UPE (USB Protocol Engine)
Spravuje datovy proud z Fidiciho koncového bodu USB.

Dvoubranovy TX buffer (128 B)

Data z vystupniho koncového budu USB se ukladaji do dvoubranového TX bufferu
odkud jsou vyjimana vnéjSim vysilacim registrem UART pod spravou UART FIFO fadice.

Dvoubranovy RX buffer (384 B)
Data z pfijimaciho UART registru se ukladaji do dvoubranového RX bufferu pred tim,
nez jsou vyjmuta SIE pfi dotazu na data ze vstupniho koncového bodu.

UART FIFO radi¢
Ovlada prenos dat mezi RX/TX buffery a vysilacim/pfijimacim registrem UART. UART

ZajiStuje 7/8bitovou paralelné-sériovou a sériové-paralelni konverzi dat na RS232
(RS422/RS485) rozhrani. Ridici signaly podporované jednotkou UART zahrnuji RTS,
CTS, DSR, DTR, DCD a RI. UART poskytuje aktivacni signal vysilate (TXDEN) k
ovladani RS485 vysilacu.

UART podporuje RTS/CTS, DSR/DTR a X-On/X-Off handshaking. Je-li hand-shaking
vyZadovan, je FeSen hardwarové proto, aby se dosahlo co nejkratSich odezev. UART
také podporuje RS232 pferuseni a detekci stavu linek.
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Generator pfenosoveé rychlosti
Obsahuje 14bitovou pfeddélicku a 3bitovy registr pro jemné nastaveni pfenosové

rychlosti (déli celym Cislem + zlomek). Lze naprogramovat pfenosové rychlosti od 300 Bd
do 3 MBd.

Generator resetu

Poskytuje spolehlivy reset po pfipojeni napajeni (power-on reset). Pfidavny vstup
RESET# a vystup RSTOUT# dava ostatnim zafizenim moznost resetovat obvod
FT232BM nebo se nechat resetovat od négj.

V prabéhu resetu je RSTOUT# ve vysoké impedanci, jinak je buzen ze zabudovaného
regulatoru 3,3 V. RSTOUT# muze byt pouzit pro fizeni 1,5k pull-upu na vyvodu USBDP,
je-li vyzadovana zpozdéna USB enumerace. Také muze byt pouzit pro reset vnéjSich
obvodld. RSTOUT# zlistane ve stavu vysoké impedance zhruba 2 ms po tom, co VCC
prekroci 3,5 V a sou€asné bé&zi oscilator a sou¢asné je RESET#vlog. 1.

RESET# by mél byt pfipojen na VCC, jinak je vyzadovano pfipojit na néj reseto-vaci
obvod.

E?PROM rozhrani

Prestoze mlze obvod FT232BM pracovat i bez vnéjsi E2PROM 93C46 (93C56 nebo
93C66), doporucuje se tuto pamét pfipojit.

E’PROM slouzi k uloZeni VID, PID, sériového &isla, fetézce popisu vyrobku a hodnoty
odebiraného proudu. E2PROM je také vyzadovana v pfipadé, ze je k pocitaci pfipojen
vice nez jeden obvod FT232BM (unikatni sériové Cislo se pak svaze s unikatni virtualnim
sériovym portem).

DalSi parametry zahrnuji ,Remote Wake Up", izochronni pfenos dat, ,Soft Pull Down
Power-Off" a deskriptor na Urovni standartu USB 1.1 nebo USB 2.0.

E2PROM musi byt v 16bitové Sifi jako napfiklad u Microchip 93LC46B nebo ekvi-
valentni. Musi byt schopna pracovat na rychlosti 1 Mb/s pfi napajeni 4,4 az 5,25 V.

E2PROM je programovatelna pfimo na desce pomoci specialniho programu nebo
funkcemi uzivatelského rozhrani. To dovoluje osadit desku prazdnou E’PROM a
naprogramovat ji pfimo pfi vyvoji.

Neni-li E’PROM pfipojena (nebo je prazdna), pouzije obvod FT232BM vychozi
hodnoty VID, PID, popisu vyrobku a proudového odbéru. V tomto pfipadé nebude USB
deskriptor obvodu obsahovat sériové Cislo.

Vice je uvedeno v kapitole 11.

2.4 POPIS VYVODU FT232BM

Rozlozeni vyvodu obvodu na pouzdru LQFP-32 uvadi obr. 2.2. Pro popis se vyvody
sdruzuji do skupin podle své funkce.

241 UART rozhrani

UART rozhrani obsahuje datové linky UART a fidici signaly modemu.
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Obr. 2.2 RozloZeni vyvodi obvodu FT232BM na pouzdru LQFP-32 Tab.

2.1 UART rozhrani

Vyvod (Signal Typ Popis

25 TXD vystup vystup vysilanych dat

24 RXD vstup vstup pfijimanych dat

23 RTS# vystup signaly modemu

22 CTS# vstup

21 DTR# vystup

20 DSR# vstup

19 DCD# vstup

18 RI# vstup

16 TXDEN vystup aktivuje vysila¢ dat pro RS485

Signal RI# se pouziva pro Remote Wakeup. Je-li volba Remote Wakeup aktivovana (v
EzPROM), Ize pfechod RI# do log. 0 pouzit k aktivaci hostitelského fadi¢e z rezimu USB
suspend.

Po prepnuti do rezimu Bit Bang Ize kazdy z téchto vyvodl konfigurovat nezavisle na
ostatnich jako vstup nebo vystup.
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2.4.2 USB rozhrani

USB rozhrani obsahuje datové signaly pro pfipojeni k USB.

Tab.2.2 USB rozhrani

Vyvod [Signal Typ Popis

7 USBDP vstup/vystup  |USB signal D+ (vyzaduje 1,5k pull-up smérem k
3V30UT nebo RSTOUT#)

8 USB DM  |vstup/vystup |USB signal D-

243 E’PROM rozhrani

E?PROM rozhrani obsahuje signaly pro pfipojeni konfiguraéni E?PROM.
VSechny tyto vyvody jsou po resetu ve tfetim stavu.

Tab.2.3 E?PROM rozhrani

Vyvod |Signal Typ Popis
32 EECS vstup/vystup |Chip Select paméti
EESK vystup hodinovy signal paméti
2 EEDATA |vstup/vystup |datovy vstup/vystup; datové vyvody paméti propojte pres
odpor 2k2, vystup musi byt opatfen pull-upem 10k.

2.4.4 Rizeni spotieby

Rizeni spotfeby podporuje rezim USB suspend a moznost napajet zafizeni pFi-
mo z USB.

Tab. 2.4  Rizeni spotfeby

Tab. 2.5 Pomocné signaly (OC znaci otevieny kolektor)

Vyvod |Signal Typ Popis

4 RESET# |vstup Ize pouzit pro reset FT232BM vnéjsim obvodem, v
opacném pfipadé pfipojime na VCC

5 RSTOUT# |vystup vystup zabudovaného generatoru resetu;

zUstava ve vysoké impedanci asi 2 ms po nabéhu VCC nad
3,5 V (kdyz souc¢asné bézi krystalovy oscilator), potom se
napoji na vnitfni 3,3 V regulator;

aktivace RESET# = 0 vede k pfechodu RSTOUT# do
vysoké impedance, RSTOUT# neni ovlivnén feSetem
vyvolanym USB sbérnici

12 TXLED# |vystup (OC) vytvofi impulz do log. O pfi vyslani dat na USB
11 RXLED# |vystup (OC) vytvofi impulz do log. O pfi pfijmu dat pfes USB
27 XTIN vstup vstup 6MHz oscilatoru;

Ize napdjet z vnéjSiho zdroje hodin (prah prepinani je
VCC/2; takze pfi buzeni z vnéjSiho obvodu musi mit signal
CMOS urovné 5 V, nebo prepinaci uroveri okolo 2,5 V)

28 XTOUT vystup vystup 6MHz oscilatoru (Ize pouzit pro vnéjsi obvody); v
rezimu USB suspend je oscilator zastaven

31 TEST vstup TEST = 1 pro normalni rezim;
TEST = 0 pro testovani funkce obvodu (provadi vyrobce)

Vyvod |Signal Typ Popis

10 SLEEP# |vystup prejde do log. 0 v rezimu USB suspend. Typicky se pouziva
jako power-down (vypinag) vnéjsiho konvertotu TTL na
RS232 pro aplikace typu konvertor USB <=> RS232

15 PWREN# |vystup prejde do log. 0 po provedeni konfigurace skrze USB; v
rezimu USB suspend je v log. 1. Typicky se pouziva pro
fizeni odbéru vnéjsi logiky pomoci vnéjsiho P-kanalového
MOSFETu (musi byt pfizptisoben logickym drovnim)

14 PWRCTL |vstup PWRCTL = 0, napajeno z USB;
PWRCTL = 1, napajeno z vlastniho (vnéjsiho) zdroje

245 Pomocné signaly

Pomocné signaly zahmuiji reset, vyvody pro pfipojeni krystalu nebo vnéjSiho zdroje
synchronizace a dalSi speciélni funkce.
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246 Napajeci vyvody

Napajeci vyvody slouzi pro pfipojeni napajeciho napéti obvodu, definici napéto-
vych Urovni rozhrani UART a pfivedeni vyhlazeného napajeciho napéti pro zabu-
dovanou nasobicku kmitoctu (analogova ¢ast obvodu).

Tab. 2.6 Napajeci vyvody

Vyvod |Signal Typ Popis

6 3V30UT vystup vystup zabudovaného regulatoru; musi byt zablokovan
kondenzatorem kapacity 33 nF; pfednostné je tento regulator
ur€en k napajeni vnitfni logiky, Ize jej vSak pouZit i pro
napajeni vnéjSich obvodt do odbéru

5mA

3.26 VCC napajeni napajeni 5 V jadra a zabudovaného regulatoru;
rozsah 4,4 az 5,25V

13 VCCIO napajeni napajeci napéti pro UART rozhrani v rozsahu 3 az 5,25 V
(vyvody 10,11,12,14,15,16, 18 az 25); pokud UART
spolupracuje s obvody 3,3 V logiky, pfipojime VCCIO na
vnéjsi 3,3 V zdroj, jinak jej spojime s VCC (pak maji vyvody
UART rozhrani 5 V urovné)

9,17 GND napajeni napajeci a signalova zem
30 AVCC napajeni napajeni zabudované nasobicky hodin (analogova cast)
29 AGND napajeni napajeni zabudované nasobicky hodin (analogova ¢ast)
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2.5 ROZMERY A ZNACENi POUZDRA LQFP-32

Pfesné rozméry pouzdra LQFP naleznou zajemci v daiasheetu obvodu FT232BM
v kapitole 5.

Znaceni obsahuje v prvnim dvoucisli rok vyroby (napfiklad pro rok 2002 plati,
XX = 02). Druhé dvoutisli obsahuje tyden vyroby (napfiklad YY = 45). Viz obr. 2.2.

2.6 MEZNi UDAJE

Na tomto misté jsou uvedeny jen mezni udaje obvodu FT232BM, charakteristic-
ké udaje naleznete v datasheetu obvodu FT232BM v kapitole 6.

Tab. 2.7 Mezni udaje

Parametr Povoleny rozsah
Skladovaci teplota -65°Caz+150°C
Provozni teplota 0°Caz+70°C
Napéjeci napéti -0.5Vaz+6V
Vstupni napéti -0,5VazVvVCC+0,5V
Vystupni proud max. 24 mA
Vykonova ztrata (VCC = 5,25 V) 500 mW

2.7 PRIKLADY ZAPOJENi OBVODU FT232BM

Tato kapitola ukazuje nékolik praktickych pfikladd, jak pfipojovat obvod FT232BM
k vnéjSim soucastkam.

2.71 Pripojeni oscilatoru

Obr. 2.3 uvadi pfipojeni tfivyvodového keramického rezonatoru (napfiklad typ
Murata CSTLS6M00G53). Rezonator ma zabudované zatézovaci kondenzatory
a tak nejsou nutné zadné dalsi soucastky. Typicka presnost je +0,5 %, coz je v
souladu se specifikaci USB.

Obr. 2.4 uvadi pouziti krystalu 6 MHz nebo dvouvyvodového keramického rezo-
natoru. V tomto pfipadé se musi pouZit vnéjSi zatéZzovaci kondenzatory. Pro vétsi-
nu krystalu je vhodna kapacita 27 pF.

Sy adovy o crystal
ey 27 L3N o | i PN
L =
’—||=~_---‘_ XTOUT ~|| +—22 ] XTQUT
i 2x27 pF

Obr. 2.3 Pripojeni keramického rezonatoru  Obr. 2.4 Pripojeni krystalu
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2.7.2 Pfipojeni E’PROM

Obr. 2.5 uvadi pfipojeni sériové E2PROM typu 93C46 (nebo 93C56, 93C66) k
obvodu FT232BM.

Vyvod EECS je pfimo napojen na signal CS paméti.

Vyvod EESK je pfimo napojen na signal SK paméti.

Vyvod EEDATA je napojen pfimo na datovy vstup (DIN), na tento vyvod je pfipo-
jen i datovy vystup (DOUT) paméti. Aby se zabranilo konfliktiim, je pfipojeni prove-
deno pres odpor doporu¢ené hodnoty 2k2.

Pfi resetu FT232BM (v%/volaném bud pfipojenim napajeni nebo pfes USB sbér-
nici) se testuje, zda je E°PROM pfipojena a zda obsahuje platna data. Pokud je
oboji splnéno, jsou data E*PROM pouzita pro definici deskriptorti USB. V opaéném
pfipadé se pouzije vychozi hodnota.

E’PROM potvrzuje platny pozadavek stazenim signalu DOUT do log. 0. Pro test
této podminky je nezbytny pull-up obvyklé hodnoty 10k. Pokud neni pfikaz potvr-
zen, je tedy vyvod EEDATA vytazen smérem k log. 1 a tak FT232BM detekuje
neplatny pfikaz (pozna typ paméti) nebo nepfipojeni paméti.

FT232BM

“1EECS
—— EESK
, *{ EEDATA

93LC46B Q

ics VCC |t
1 sK NC
—DIN NG| 10K
—_+{DOUT GND

Obr. 2.5  Pripojeni E‘PROM

Existuji dvé varianty E’PROM, které se lisi $ifi slova (8 nebo 16 bitll). FT232BM
vyzaduje E?PROM 16bitové &ite, napfiklad 93LC46B od Microchipu (takova pa-
mét’ je pouzivana v dale uvedenych konstrukcich). E’PROM musi byt také schop-
na Cist data rychlosti 1 Mb/s pfi napajeni 4,4 az 5.25 V (to spliuje vétsSina
dostupnych soucastek).

Vyvody 6 a 7 E’PROM se ¢&asto ponechavaji nezapojené, néktefi vyrobci je po-
uzivaji pro vybér sitky slova (vyvod ORG, Site je volitelna 8 nebo 16 bit) nebo pro
testovaci Ucely.

Je mozné ,sdilet" E2PROM mezi FT232BM a jejim vnéjSim obvodem (napfiklad
mikrokontrolérem). Nicméné je to mozné pouze v okamZiku, kdy neni FT232BM
resetovan (v této chvili se ¢te obsah, mikrokontrolér by mél mit pfislusné vyvody
ve tfetim stavu).
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Obr. 2.6 Napajeni aplikace z USB sbérnice
273 Napajeni aplikace z USB sbérnice
Na obr. 2.6 je ukazéno typické pfipojeni zafizeni napajeného z USB sbérnice.
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Zakladni pravidla:

a) po pfipojeni nesmi zafizeni odebirat vice nez 100 mA,

b) v reZimu USB suspend nesmi byt spotfeba vy$8i nez 500 uA,

c) zafizeni se spotfebou vys$8i nez 100 mA mohou pouZzit vyvod PWREN# pro
pfipojeni vyssi zatéze po Uspésné provedené enumeraci (viz kapitolu 2.4.4),

d) zafizeni odebirajici vice nez 100 mA nemuZze byt pfipojeno k USB pfes hub,

e) zadné zarizeni nemUze odebrat vice nez 500 mA.

Vyvod PWRCTL se pfipoji na log. 0 proto, aby se FT232BM sdélilo, Ze ma byt pouzit
deskriptor odbéru zafizeni ulozeny v E2PROM. Feritova perlicka (pfipojena do série s
napajenim ziskanym z USB sbérnice) snizuje ruSeni FT232BM a pfipojenych obvodu
(EMI). Hodnota indukénosti je zavisla na celkovém odebiraném proudu (vyrobce
doporuCuje navstivit stranky www.steward.com, kde jsou uvedeny parametry nékterych
feritovych perli¢ek pro USB aplikace).

274 Napajeni aplikace z vlastniho zdroje (1)

Na obr. 2.7 je uvedeno typické zapojeni pouzivajici samostatny napajeci zdroj (neni
napajeno z USB).
Zakladni pravidla:

a) samostatné napajené zafizeni nemuze zplGsobovat odpojeni proudu USB
sbérnice, kdyZ je vypnut USB hub nebo hostitel,
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Obr. 2.7 Klasické feseni napajeni z vnéjsiho zdroje
b) samostatné napajené zafizeni bude mit dostatek proudu pro normaini operaci a
vyhovi i rezimu USB suspend,
c) samostatné napajené zafizeni Ize pouzit libovolnym USB hostitelem nebo hubem.

Vyvod PWRCTL pfipojeny na log. 1 sdéluje, Ze se nepouzije napajeci deskriptor.
Napajeci deskriptor ulozeny v E’PROM pak Ize naprogramovat na 0 mA.

K dosazeni pozadavku a) musi byt obvod 1,5k pull-upu modifikovan, aby se zabranilo
odbéru proudu z vyvodu USBDP pfes tento zdvihaci odpor, kdyz je USB hostitel nebo
hub vypnut. Pokud tato Uprava nebude provedena, muze to vést k chybam USB hostitele
nebo fadiCe.

NPN tranzistor 2N3906 (Ize pouzit libovolny NPN tranzistor) slouzi jako sonda pfi-
tomnosti napéti na USB sbérnici. Jedna se o emitorovy sledovac, ktery je saturovan,
pokud je na USB sbérnici napéti. Pak se pull-up 1,5k pfipoji na vyvod RSTOUT#. Kdyz je
USB napajeni odpojeno, je tranzistor vypnut, takze nedochazi k proudovému odbéru z
linky USBDP.

275 Napajeni aplikace z vlastniho zdroje (2)

Na obr. 2.8 je uvedena jina varianta zapojeni, které je napajeno z vlastniho zdroje.

Nyni je 1,5k pull-up zapojen pfimo mezi USBDP a RSTOUT#. Napajeni ziskané ze
sbérnice USB je pouzito k fizeni vyvodu RESET#. KdyZ je tedy USB hostitel nebo hub
vypnut, bude RESET# v log. 0 a obvod zUstane v resetu. Kdyz je RESET# = 0 je také
RSTOUT# v log. 0, takze USBDP neodebira z 1,5k pull-upu zadny proud.
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Obr. 2.8 Jina moZnost zapojeni pfi napéjeni z vnéjsiho zdroje

KdyZ je FT232BM v resetu, jsou vyvody UART rozhrani ve tfetim stavu. Tyto vyvody
maji zabudovany 200 kQ zdvihaci rezistory proti VCCIO a tak jsou ,slab&" tazeny k log.
1.

Porovnani obou reseni

[ ] Obr. 2.7 - FT232BM je ,zivy". KdyZ se napajeni na USB portu odpoji, nebude
zadna aktivita na USB sbérnici a zafizeni pfejde do nizkoodbé&rového rezimu
spanku béhem nékolika milisekund. V této konfiguraci je vyvod RE-SET# stale k
dispozici pro dalSi ucely.

[ ] Obr. 2.8- FT232BM je drzen v resetu, kdyz se napajeni USB sbérnice odpoji. V
resetu stale bézi 6MHz oscilator a zafizeni ma tedy urcity nezanedbatelny odbér.

27.6 Zapojeni UART rozhrani

Obr. 2.9 ukazuje, jak pfipojit UART rozhrani FT232BM k pfevodniku drovni TTL na
RS232 za ucelem vytvoreni konvertoru USB <=> RS232.

Je pouzit obvod popularni série ,213", ktery ma 4 vysilate a 5 pfijimacd ve 28vy-
vodovém pouzdru SSOP (pro plosnou montaz) a zabudovany napétovy pfevodnik pro
konverzi napajeciho napéti 5 V na £9 V. Vyznamnou vlastnosti obvodu je vyvod SHDN#,
kterym Ize fidit spotfebu v rezimu USB suspend.

V pfikladu zapojeni je pouzit obvod SP213EHCA (Sipex) poskytujici pfenosovou
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SP213ECA, MAX213CAIl nebo ADM213E, které pracuji az do 115,2 kBd. Naopak obvod
MAX3245CAl zajisti pfenosovou rychlost az 1 MBd (neni v8ak vyvodové kompatibilni s
dfive uvedenymi obvody; navic ma vyvod SHDN aktivni v log. 1, takZze se musi pfipojit
misto na SLEEP# na PWREN#).

™

FT232BM SP213EHCA
SLEEP# [~ * | SHDN# EN
TXD = A Ttin T10ut |2 TXD
RXD |- | R40ut Rdln 1= ~1 RXD
RTS# |2 2 { Tain Ta0ut |- 1 RTS
CTSH |-~ ] R10ut Riin |F—— CTS
DTR# [ El12in T20ut |- =1 DR
DSR# |-= 1 R20ut R2in -———2] BSR
DCD# |- 1 R30ut Rain |F*— DCD
Rl [ “1RSOut  Rbin |- 2 R
<1 T4In T40ut - —{ GND
— 1l ets C2+ |2 — L L/
’IOOn'—L J—100r1
D G~ c2- J
17 Ve V+ 13 i
100n Ir GND vee | ==100n

100n  dvee

Obr. 2.9 Konvertor USB o RS232

V datasheetu obvodu FT232BM jsou také uvedeny konvertory USB o RS422 a USB
<=>RS485, které nebudeme popisovat.

2.7.7 Rozhrani pro pfipojeni indikacnich LED

FT232BM ma dva vyvody uréené pro pfipojeni LED indikujicich pfijem nebo vysilani
dat.

PFi pFijmu/vysilani pfejde vyvod RXLED#/TXLED# ze stavu vysoké impedance do log.
0 (jedna se o vystup typu otevieny kolektor), takze l|ze indikovat pfenos dat. Pro
prodlouzeni impulzu na délku, kterou je uzivatel schopen sledovat, je pouZzit zabudovany
digitalni monostabilni klopny obvod.

Pokud chceme kazdou z operaci sledovat zvlast, Ize zapoijit dvé LED (viz obr. 2.10).
Pokud nam staci sledovat aktivitu sbérnice obecné, mizeme oba vystupy spojit a ovladat
jimi jedinou LED.
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Obr. 2.10  Pripojeni dvou Obr. 2.11  PoufZiti jediné
indikacnich LED indikacni LED
2.7.8 Rozhrani pro 3,3V logiku

Na obr. 2.12 je uvedeno, jak zapojit obvod FT232BM pro spolupraci s logickymi obvody
napajenymi z 3,3 V.

Napéjeci napéti pro 3,3V logiku je ziskano stabilizatorem pfimo z USB sbérnice. Vyvod
VCCIO je pfipojen na vystup tohoto stabilizatoru, takze UART rozhrani pracuje v 3,3 V
urovnich.

33VLDO 3.3 V napajen|
reguiator pro vnéjsi logiku
blokovaci g S
kondenzatory GND T 100n
YY¥) 1M 100n - 47uR
feritova _L _L 3 :a»,' 13 I_[,T J_ 100n
perlicka I I VCC VEC Vecio Avec | T
r =
27R
use 1l — > 1 USBDM EE
konektor | .= 5 o
B — _+—= USBDP o SV3IOUT |-
., 2R L
10n ke aan
| o 1

Obr. 2.12  Pripojeni obvodu s 3,3V logikou

ProtoZe je zafizeni napajeno z USB sbérnice, musi byt spinény urcité podminky:
a) stabilizator musi byt LDO typu (s malym prdchozim Ubytkem), musi totiz zajistit
vystupni napéti 3,3 V i pfi vstupni hodnoté 4,4 V,
b) vlastni odbér stabilizatoru nemuze prekrocit maximalni hodnotu proudu v rezimu
USB suspend (500 uA).

Témto pozadavkum vyhovi napfiklad stabilizator TC55 (Microchip), ktery je schopen
dodat vystupni proud az 250 mA, vlastni spotfeba je 1 uA.
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Kdyz je FT232BM napdjen z vnéjdiho zdroje, I1ze vyvod VCCIO pfipojit jednodude na
33V

V nékterych pfipadech je odbér 3,3 V ¢&asti tak maly (<5 mA), Ze Ize pouzit 3,3 V
regulator zabudovany v FT232BM (vyvod 3V30UT).

2.7.9 Rizeni spotieby vnéjsich obvodu

Soucastky napajené z USB sbérnice musi byt schopny snizit svdj odbér v rezimu USB
suspend pod 500 uA (vetné vnéjSich obvod().

Nékteré obvody jsou vybaveny vyvodem POWEREN#, pak stali pfivést takovy vyvod
na vystup FT232BM oznaceny PWREN#. U obvodu, které takto vybaveny nejsou,
poskytuje FT232BM jinou cestu, jak snizit odbér v rezimu USB suspend.

Obr. 2.13 uvadi pouziti P-kanalového MOSFET, ktery je kompatibilni s logickymi
urovnémi, pro fFizeni spotfeby vnéjSich logickych obvodu. Napfiklad Ize pouzit typ
NDT456P (www.fairchildsem.com). V dale uvedenych konstrukcich byl pouZit na Ceském
trhu snadno dostupny tranzistor IRFD9120 (pfedevsim pro své relativné malé rozméry).

Reseni se spinacim tranzistorem je vhodné pro Fizeni spotfeby do maximéainiho odbé&ru
100 mA. Pro odbéry nad 100 mA nebo zatéZe generujici pfi zapnuti proudove Spicky, je
vhodné misto MOSFET pouzivat obvody typu ,soft-start". Pfikladem je obvod MIC2025-
2BM (Micrel, www.micrel.com).
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Obr. 2.13  Rizeni odbéru vnéjsi logiky
Podminky:
a) fizena logika musi mit vlastni resetovaci obvod, ktery ji resetuje pfi pfipojeni napéti
nasledujicim po ukonéeni rezimu USB suspend,
b) nastavte volbu ,soft pull-up" v EZPROM,
c) je-li VCCIO napdjen z 3,3 V, nemU(ze dojit sou¢asné s odpojenim vnéjsi logiky k

odpojeni tohoto vyvodu (PWREN# je totiz buzen z vyvodu 3V30UT).
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Bud se musi spina¢ zapojit mezi vystup 3,3V regulatoru a vnéjsi 3,3V logiku nebo
Ize VCCIO napajet pfimo z vyvodu 3V30UT.

2.8 REZIM BIT BANG

Obvod FT232BM se miize programové prepnout do specidlniho rezimu, kdy je
standardni funkce nahrazena moznosti pfimého fizeni vS8ech 8 datovych linek. Tento
rezim se oznacuje jako Bit Bang. Datové linky obvodu FT232BM Ize pak chapat jako
8bitovou vstupné/vystupni sbérnici. Tento reZim je vhodny napfiklad pro programovani
FPGA nebo ovladani jednodussich zafizeni bez potfeby pouzit vnéjsi mikrokontrolér.

FT232BM

TXD |2 D
RXD |-—o - D
RTS#H = D
CTSH |— D
D
D
D

DTR# |-~
DSR#
DCh#

Ri#|-= D,

Obr. 2.14  Chovani linek UART v rezimu Bit Bang

Definice vyvodl v reZimu Bit Bang je zfejma z obr. 2.14. Kazdy vyvod Ize programové
(funkci FT_SetBitMode) nastavit do vstupniho nebo vystupniho rezimu.

Rychlost pfenosu bajti ulozenych do vystupniho bufferu odpovida 16nasobku zvolené
prenosoveé rychlosti, to zaroven uréuje vzorkovaci kmitocet, se kterym se data ukladaji do
vstupniho bufferu. Napfiklad pfenosové rychlosti 9600 Bd odpovida 153 600 B/s (jeden
bajt za 6,5 us).

Pfiklad pouziti reZimu Bit Bang je uveden v kapitole 5.7, viz také kap. 3.4.

2.9 POUZITi PRACOVNIHO KRYSTALU
PRO MIKROKONTROLER

Mozna vas napadlo, zda je mozno pouzit krystal 6 MHz (potfebuje jej obvod FT232BM)
napfiklad pro taktovani pouzitého mikrokontroléru. Zamér je zfejmy-uSetfit jednu
soucastku a tak zlevnit cenu konstrukce.

Teoreticky je celé feSeni snadné, prosté pfipojime taktovaci vstup mikrokontroléru na
vyvod XTOUT obvodu FT232BM. Nesmi byt vSak pfekroceno dovolené zatizeni. Jinak se
oscilace utlumi a nebude pracovat ani jedna z obou soucéastek. Je

ft

jasné, Ze vstupni odbér vétSiny mikrokontroléru je zanedbatelny. Problém vSak vznikne v
pripadé, zeje napajeni mikrokontroléru odpojeno (spinacim tranzistorem, viz obr. 2.13) v
dobé enumerace zafizeni. Pak se projevi vliv ochrannych diod, které zplisobi zvy$eny
odbér, rozpad oscilaci a v koneéném dusledku nelispé$nou enumeraci.

Na obr. 2.15 je ukazano klasické pfipojeni hodinového vstupu mikrokontroléru na
vyvod XTOUT. Problém rozpadu oscilaci neni fesen.

—_——

|

vcec

_,—”—T— XN l
:l I XTOUT

vcc

CLK

Obr. 2.15  Klasické pfipojeni mikrokontroléru

Obr. 2.16 ukazuje jednu z moznosti, jak Ize odpojovat napajeni pro mikrokontrolér a
zaroven zabranit rozpadu oscilaci. Re$eni je zaloZeno na pouziti oddélovaciho hradla
(napfiklad invertoru 74HCT04 nebo 74HCO04), které je pfipojeno na napajeci napéti
konvertoru FT232BM. Pretizeni vystupu tohoto hradla v dobé odpojeni napajeciho napéti
pro mikrokontrolér pak neni na zavadu (pfi pouziti jednotného napajeni 5V).

V dale uvedenych konstrukcich je upfednostnéna forma dle obr. 2.15. Cena od-
délovaciho hradla je totiz srovnatelna s cenou krystalu.

V fadé pfipadd je davana prednost pouziti dvou krystal(d. Jedna se o konstrukce s
mikrokontrolérem AT90S2313, protoze ten mlze byt taktovan kmitoétem az 10 MHz
(byla snaha vyuzit plnou rychlost).
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Obr. 2.16  Jedno z moznych pripojeni pfi odpojovani napajeni
pro mikrokontrolér
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Pro oviadéani zafizeni na bézi obvodu FT232BM Ize pouZivat ovladace VCP (Virtual
Communication Port) nebo D2XX. Prakticky stejnym zplsobem lze ovladat i obvod
FT245BM.

VCP ovladace umozZriuji ovlddat zarizeni jako virtualni sériovy port (pokud jste jiz
nékdy vytvareli aplikace pro sériovy port, je tento pfechod velmi jednoduchy - zafizeni je
sice pripojeno k USB, ale chape se jako by bylo pripojeno k sériovému portu). PouZziti
VCP ovladace je ukazano v kapitole 12.

Tato kapitola je prekladem referencni pfiru¢ky ovladaciho rozhrani D2XX. Rozhrani
D2XX poskytuje mnohem zajimavéjsi moznosti oviadani nez VCP.

Aplikaéni program:

C++ Builder Uzivalaisky

Delphi avladac

Visual C++ program

Visual Basic apod
I Aplikacnl programove
rozhrani (DZ2XX)
Fomocna
FTDI

dynamicks

knihovna

FTDI WDM rozhran
ovladade

WDM
oviadad
FTD

Windows
USE rozhran|

Win98/ME! use
2000/XP oviadaée

zasobnik pro
USE ovladace Windows

fyzicka vrstva USE

FT232BM

Obr. 3.1 Architektura ovladace D2XX
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3.1 ARCHITEKTURA D2XX

D2XX je pfimy ovlada¢ pro Windows, ktery umoziuje aplikaCnimu programu
komunikovat s FT232BM pomoci kddu ulozeného v dynamické knihovné (DLL).

D2XX obsahuje WDM ovlada¢ (FTD2XX.SYS), ktery komunikuje se zafizenim pres
Windows USB zésobnik a DLL (FTD2XX.DLL), kterd je rozhranim pro aplikacni
programy vytvarené ve vyvojovych prostfedich Visual C++, C++ Builder, Delphi, Visual
Basic apod.

Soucasti instalace jsou instalaéni soubory (INF), program na odinstalovani a
programatorska pfiru¢ka v anglickém originale.

Nova verze D2XX ovladace obsahuje mnoho rozsifeni, funkce jsou rozdéleny do &tyf
skupin:

[ Klasické rozhrani seskupuje plvodni D2XX funkce, které byly pro zpétnou
kompatibilitu zachovany. Jedné se o funkce, které poskytuji snadny pfistup k USB
zafizenim.

] Rozhrani E*PROM dovoluje aplikaci Cist/zapisovat do konfiguraéni E’PROM
93C46 vcéetné moznosti pouziti volného prostoru pro uloZeni aplikaéné spe-
cifickych tdaju.

u FT232BM rozsSifeni dovoluje plné vyuzit schopnosti druhé generace soucastek
(rezim Bit Bang a izochronni rezim).

[ FT_Win32 API definuje funkce odpovidajici pavodnim Win32 API volanim pro
praci se sériovym portem. Davaji tedy moznost snadno a rychle prejit od aplikace
vyvinuté pro sériovy port na aplikaci s obvodem FT232BM pfipojenym na USB
sbérnici. Klasické rozhrani a FT_Win32 API pfedstavuji dva alternativni pfistupy,
muzete si vybrat, ktery chcete pouzit. Nedoporucuje se obé skupiny funkci
vzajemné& michat.

3.2 KLASICKE FUNKCE

Klasické funkce zajistuji zakladni moznosti pfistupu na zafizeni vybavené obvodem
FT232BM.

Pred tim, nez se za¢ne se zafizenim pracovat, musime ziskat jeho handle. Otevieni
zafizeni (ziskéni jeho handle) zajistuji funkce FT_Open a FT_OpenEx. Poté je mozZno
zasilat/Cist data funkcemi FT_Write a WT_Read. Po dokonceni operaci Ize zafizeni
zaviit volanim funkce FT_Close.

Kromé toho jsou k dispozici dal$i funkce: FT_ResetDevice (provede USB reset
zafizeni), FT_Purge (vyprazdni pfijimaci nebo vysilaci buffer), FT_SetTimeouts (nastavi
komunikacni time-outy), FT_GetQueueStatus (zjisti stav pfijimaci fronty), FT_GetStatus
(zjisti stav zafizeni).

Dale je mozno ziskat vyCet v8ech zafizeni pfipojenych k pocitai pomoci funkce
FTjJstDevices. Lze nastavovat charakteristiky pfenosu dat, hw/sw handshake, fidici
signaly modemu pomoci funkci: FT_SetBaudRate (nestandardni pfenosové rych-+osti
pak pomoci funkce FT_SetDivisor), FT_SetDataCharacteristics, FT_SetFlowControl,
FT_SetDtr, FT_CIrDtr, FT_SetRts, FT_CIrRts, FT_SetBreakOn, FT_SetBrakOff,
FT_SetEventNotification, FT_GetModemStatus, FT_SetChars.
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3.2.1 Typ FT_STATUS

VSechny nize uvedené funkce indikuji uspéSnost svého provedeni pomoci navratove
hodnoty typu FT_STATUS. V pfipadé Uspéchu vraci konstantu FT_OK, pfi chybé pak

jinou hodnotu dle tab. 3.1 (tim Ize rozpoznat pfi¢inu chyby).

Tab. 3.1 Mozné hodnoty FT_STATUS

Hodnota

Vyznam

FT_OK

operace Uspésné provedena

FTJNVALIDJHANDLE

neplatny handle zafizeni

FT_DEVICE_NOT_FOUND

zarizeni nenalezeno

FT_DEVICE_NOT_OPENED

zarizeni neotevieno

FT_IO_ERROR

vstupné/vystupni operace selhala

FT_INSUFFUCIENT_RESOURCES

nedostatecné systémové zdroje

FT_INVALID_PARAMETR

neplatny parametr operace

FT_INVALID_BAUD_RATE

neplatna prfenosova rychlost

FT_DEVICE_NOT_OPENED_FOR_ERASE neni otevieno pro smazani

FT_DEVICE_NOT_OPENED_FOR_WRITE neni otevieno pro zapis

FT_FAILED_TO_WRITE_DEVICE

selhani zapisu

FT_EEPROM_READ_FAILED

selhani pfi éteni EEPROM

FT_EEPROM_WRITE_FAILED

selhani pfi zapisu do E°PROM

FT_EEPROM_ERASE_FAILED

selhani pfi mazani E‘PROM

FT_EEPROM_NOT_PRESENT

E°PROM neni pfipojena

FT_EEPROM_NOT_PROGRAMMED

E’PROM neni naprogramovana

FT_INVALID_ARGS

neplatny argument

FT_OTHER_ERROR

jina chyba

Tab. 3.2 Mozné hodnoty dwFlags a jejich vyznam

dwFlags

Vyznam

FT_LIST_NUMBER_ONLY

Zjisti pocet pfipojenych zafizeni;
pvArgl je interpretovan jako ukazatel na proménnou
typu DWORD, kam se uloZi pocet pfipojenych zafizeni

FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER

Zjisti sériové Cislo zafizeni

FT_OPEN_BY_DESCRIPTION

Zjisti popis vyrobku

FT_LIST_BY_INDEX

Lze pouzit pro zjisténi informacnich fetézct pro jedno
zafizeni;

pVvArgl musi obsahovat pofadové &islo (index) zafizeni
(Cisluje se od 0),

pVvArg2 je interpretovan jako adresa fetézce pro pfijem
informacnich dat

FT_LIST_ALL Lze pouzit pro zjisténi informacnich fetézcl vSech
pfipojenych zafizeni;
pvArgl ukazatel na pole adres fetézcl pro nacéteni
informacnich dat (posledni adresa musi byt NULL),
pVvArg2 pocet polozek pole odkazaného pvArgl
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3.2.2 FT ListDevices

Ziska informace o aktualné pfipojenych zafizenich (pocet pfipojenych zafizeni, fetézce
sériovych Cisel zafizeni a popisu vyrobk). Pfiklad je uveden v kapitole 5.5. Hlavi¢ka:
FT_STATUS FT_ListDevices(

PVOID pvArgl, PVOID pvArg2, DWORD dwFlags);

Parametry:
[ pVArgl, pwArg2 - zavislé na dwFlags,
[ dwFlags - urCuje format zjiStované informace. Mozné hodnoty viz tab. 3.2.

FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER nebo FT_OPEN_BY_DESCRIPTION se musi
kombinovat s FT_LIST_BY_INDEX nebo FT_LIST_ALL.

3.2.3 FT_Open

Otevre zafizeni a vrati handle, pfes ktery jej Ize ovladat. Hlavicka:
FT_STATUS FT_Open(
INT iDevice, FTJHANDLE *ftHandle);

Parametry:

] iDevice - 0, pokud se otevira jedno zafizeni; pfipadné 1, 2, atd. pro vice zafizeni,

[ ftHandle - adresa proménné typu FT_HANDLE pro pfijem handle otevieného
zarizeni.

POZNAMKY: Uspésnost otevieni uréuje navratova hodnota FT_OK.

Funkce FT_Open neumoZriuje otevrit uréité zafizeni (uvedenim jeho jména), v
takovém pripadé pouzijte funkci FTOpenEx.

3.24 FTOpenEx

Otevie pojmenované zafizeni a vrati handle, pfes ktery jej Ize ovladat. Hlavicka:
FT_STATUS FT_OpenEXx(
PVOID pvArgl, DWORD dwFlags, FT_HANDLE *ftHandle);

Parametry:

[ pVvArgl - vyznam zavisi na hodnoté dwFlags,

[ dwFlags - urluje, zda je zafizeni identifikovano Fetézcem sériového Cisla
(FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER) nebo fetézcem popisu

(FT_OPEN_BY_DESCRIPTION) zadanym v pvArg|,

[ ftHandle - adresa proménné typu FTJHANDLE pro pfijem handle otevieného
zafizeni.
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POZNAMKY: Uspésnost otevieni uréuje névratové hodnota FT_OK. Tato

funkce je dobfe pouZitelna pro otevieni konkrétniho zafizeni.

3.25 FT_GetDevicelnffo

Zjisti rozSifené informace o zafizeni. Hlavic¢ka:
FT_STATUS FT_GetDevicelnfo(
FT_HANDLE ftHandle, FT_DEVICE *pftType,
LPDWORD IpdwlD, PCHAR pcSerialNumber,
PCHAR pcDescription, PVOID pvDummy);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni vraceny funkci FT_Open nebo FT_OpenEx,

[ pftType - adresa proménné typu FT_DEVICE pro uloZeni typu zafizeni (mozné
hodnoty jsou: FT_DEVICE_BM, FT_DEVICE_AM, FT_DEVICE_100AX),

| IpdwlID - adresa proménné typu DWORD pro ulozZeni ID zafizeni (dolni slovo
obsahuje PID, horni slovo pak VID),

[ pcSerialNumber - znakovy fetézec pro pfijem sériového Cisla zafizeni,

[ pcDescription - znakovy fetézec pro pfijem popisu zafizeni,

(] pvDummy - vyhrazeno pro pozdé&jsi pouziti, nastavte na NULL.

3.2.6 FT_Close

Zavfe zafizeni uréené jeho handle. Hlavi¢ka:
FT_STATUS FT_Close(
FTJHANDLE ftHandle);
Parametry:

(] ftHandle - handle zaviraného zafizeni.

3.2.7 FT_Read

Cte data ze zafizeni. Hlavitka:
FT_STATUS FT_Read(
FT_HANDLE ftHandle, LPVOID IpBuffer,
DWORD dwBytesToRead, LPDWORD IpdwBytesReturned);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni, ze kterého se ma dist,
[ IpBuffer - adresa bufferu pro pfijem dat,
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dwBytesToRead - pocet bajtu, které chceme predist,

IpdwBytesReturned - adresa proménné typu DWORD pro pfijem skute¢ného
poctu pfectenych baijtt

POZNAMKY: Funkce FTRead vZdy vraci podet naétenych bajtt v proménné, na
kterou ukazuje IpdwBYytesReturned.

Tato funkce se nevraci, dokud neni precteno dwBytesToRead bajtti do bufferu
odkazaného IpBuffer. Pocet bajtii uloZenych aktualné v prijimaci fronté Ize zjistit
volanim funkci FT_GetStatus nebo FT_GetQueueStatus. ZjiStény pocet bajtt Ize
pak pfedat do parametru dwBytesToRead. Pak se FT_Read vrati okamZité.

Pokud je wuréen time-out pro Ccteci operaci pfedchozim volanim funkce
FT_SetTimeouts, vraci se FT_Read po vyprseni tohoto intervalu nebo pokud se
precte zadany pocet bajti. Nastane-li time-out, pfecte FT_Read dostupna data do
bufferu a vrati hodnotu FT_OK

Aplikace mize pouZit navratovou hodnotu a hodnotu uloZenou na adresu danou
IpdwBytesReturned k tomu, aby posoudila vysledek operace, Vréati i FT_Read
hodnotu FT_OK a IpdwBytesReturned = dwBytesToRead, probéhlo volani
normalné (nacetl se poZzadovany pocet bajtii). Vraci-li FT_Read hodnotu FT_OK a
IpdwBytesReturned < dwBytesToRead, vyprsel time-out (naletlo se pouze
IpdwBYytesReturned bajtu).

Vrati-li funkce FT_Read hodnotu FT_IO_ERROR, dos$lo k hrubé chybé (napriklad
odpojeni USB zafizeni).

3.2.8 FT_Write

Zapisuje data do zafizeni. Hlavicka:

FT_STATUS FT_Write(

FTJHANDLE ftHandle, LPVOID IpBuffer,
DWORD dwBytesToWrite, LPDWORD IpdwBytesWritten);

Parametry:

ftHandle - handle zafizeni, na které se ma zapisovat,
IpBuffer - adresa bufferu zapisovanych dat,

dwBytesToWrite - pocet bajtl, které chceme zapsat,

[ IpdwBytesWritten - adresa proménné typu DWORD pro pfijem skuteéného poctu
zapsanych bajtd.
3.29 FT ResetDevice

Posle nulovaci pfikaz (USB reset) na zafizeni. Hlavicka:
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FT_STATUS FT_ResetDevice(
FT_HANDLE ftHandle);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni, které se ma resetovat.
3.2.10 FT SetBaudRate

Nastavi pfenosovou rychlost zafizeni. Hlavicka:
FT_STATUS FT_SetBaudRate(
FT_HANDLE ftHandle, DIWORD dwBaudRate);

Parametry:
n ftHandle-handle zafizeni,
L] dwBaudRate - pozadovana pfenosova rychlost v Baudech.

POZNAMKA: Funkce FT_SetBaudRate umoZfiuje nastaveni standardnich
pfenosovych rychlosti. Pifi nevhodné volbé vrati FT_INVALID_BAUD_RATE. Pro
nestandardni pfenosové rychlosti pouzijte funkci FT_SetDMsor.

3.2.1 FT_SetDivisor

Nastavi pfenosovou rychlost zafizeni (vhodné pro nestandardni pfenosové rychlosti).

Hlavi¢ka: FT_STATUS FT_SetDivisor(
FT_HANDLE ftHandle, USHORT usDivisor);

Parametry:
[ ] ftHandle - handle zafrizeni,
[ usDivisor - pozadované nastaveni délicky z 3 MHz.

POZNAMKA: Priklad pouZiti nestandardni pfenosové rychlosti je uveden v kapitole
8.1.

3.2.12 FT SetDataCharacteristics

Nastavi charakteristiky pfenosu dat pro zvolené zafizeni. Hlavi¢ka:
FT_STATUS FT_SetDataCharacteristics(
FT_HANDLE ftHandle, UCHAR uWordLength, UCHAR
uStopBits, UCHAR uParity);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni,

48

(] uWordLength - délka znaku, musi byt FT_BITS_8 nebo FT_BITS_7 (8 nebo
7 bita),

[ uStopBits - pocet stop-bitli, musi byt FT_STOP_BITS_1 nebo
FT_STOP_BITS_2 (1 nebo 2 stop-bity),

n uParity - pouzitd parita, musi byt FT_PARITY_NONE, FT_PARITY_ODD,
FT_PARITY_EVEN, FT_PARITY_MARK nebo FT_PARITY_SPACE (nepouZita,
licha, suda, znacena, mezerova).

3.2.13 FT_SetFlowControl

Nastavi fizeni toku dat pro zvolené zafizeni. Hlavicka:
FT_STATUS FT_SetFlowControl(
FT_HANDLE ftHandle, USHORT uFlowControl, UCHAR
uXon, UCHAR uXoff);

Parametry:
] ftHandle - handle zafizeni,
[ uFlowControl - uruje zvoleny zpusob hardwarového fizeni toku dat, musi byt

FT_FLOW_NONE, FT_FLOW_RTS_CTS, FT_FLOW_DTR_DSR nebo
FT_FLOW_XON_XOFF (zadny, pomoci signalt RTS a CTS, pomoci signald DTR
a DSR, pomoci zapinaciho a vypinaciho znaku),

[ uXon - zapinaci znak pro uFlowControl = FT_FLOW_XON_XOFF,
[ uXoff - vypinaci znak pro uFlowControl = FT_FLOW_XON_XOFF

3.2.14 FT_SetDtr a FT_CIrDtr

Tyto funkce uvedou linku DTR# do log. 0 nebo do log. 1. Hlavicky:
FT_STATUS FT_SetDtr( FT_STATUS FT_CIrDtr(
FTJHANDLE ftHandle); FT_HANDLE ftHandle);

Parametry:

[ ] ftHandle-handle zafrizeni.

3.2.15 FT_SetRts a FT_CIrRts

tyto funkce uvedou linku RTS# do log. 0 nebo do log. 1. Hlavi¢ky:
FT_STATUS FT_SetRts( FT_STATUS FT_CIrRts(

FT_HANDLE ftHandle); FTJHANDLE ftHandle);
Parametry:
[ ftHandle - handle zafizeni.
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3.2.16 FT_SetBreakOn a FT SetBreakOff

Tyto funkce uvedou linku TXD do log. 0 nebo do log. 1. Hlavi¢ky:
FT_STATUS FT_SetBreakOn( FT_STATUS FT_SetBreakOff{(
FT_HANDLE ftHandle); FT_HANDLE ftHandle);

Parametry:
[ ftHandle - handle zafizeni.
3.217 FT GetModemStatus

Zjisti stav linek modemu. Hlavic¢ka:
FT_STATUS FT_GetModemStatus(
FT_HANDLE ftHandle, LPDWORD IpdwModemStatus);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni,
u IpdwModemStatus - adresa proménné typu DWORD pro pfijem stavu modemu.

Dekédovani stavu jednotlivych linek provadime pomoci logického soucinu mezi
IpdwModemStatus a symboly dle tab. 3.3.

Tab. 3.3 Symboly pro zjistovani stavu linek modemu

Symbol Testuje linku
MS_CTS_ON CTS#
MS_DSR_ON DSR#
MS_RING_ON Ri#

MS_RLSD_ON DCD#

POZNAMKA: Napfiklad stav linky CTS# ziskame po volani funkce
FT_GetModemStatus takto: IpdwModemStatus&MS_CTS_ON.

Je-li pfislusny pfiznak vynulovan, znaci to, zeje linka v log. 1. Pokud je pfiznak
nastaven, je linka v log. 0.

Priklad pouZiti je uveden v kapitole 5.6.2.

3.2.18 FT_SetChars

Nastavi specialni (fidici) znaky zafizeni. Hlavicka:
FT_STATUS FT_SetChars( FT_HANDLE ftHandle,
UCHAR uEventCh, UCHAR uEventChEn, UCHAR
uErrorCh, UCHAR uErrorChEn);
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Parametry:

m ftHandle - handle zafrizeni,

u uEventCh - udalostni znak (viz funkci FT_SetEventNotification),

[ uEventChEn - pro uEventCh = 0 je udalostni znak vypnut (pfi hodnoté riizné od
Oje zapnut),

u uErrorCh - znak chyby pfenosu,

u uErrorChEn - pro uErrorChEn = 0 je chybovy znak vypnut (pfi hodnoté riizné od
Oje zapnut).

3.2.19 FT_Purge

Vyprazdni pfijimaci/vysilaci buffery zafizeni. Hlavicka:
FT_STATUS FT_Purge(
FT_HANDLE ftHandle, DWORD dwMask);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni,

[ dwMask- libovolna kombinace (ziska se operatorem logického souctu |) symboll
FT_PURGE_RX (vyprazdni pfijimaci buffer) a FT_PURGE_TX (vyprazdni vysilaci
buffer).

3.2.20 FT_SetTimeouts

Nastavi time-outy pro operace &teni a zapisu. Hlavicka: FT_STATUS
FT_SetTimeouts( FT_HANDLE ftHandle, DOWORD dwReadTimeout,
DWORD dwWriteTimeout);

Parametry:

n ftHandle - handle zafizeni,

[ dwReadTimeout - time-out pro operaci ¢teni v milisekundach,
[ dwWriteTimeout - time-out pro operaci zapisu v milisekundach.
3.2.21 FT GetQueueStatus

Zjisti poc€et znakud uloZenych v pfijimaci fronté. Hlavicka: FT_STATUS
FT_GetQueueStatus(
FT_HANDLE ftHandle, LPDWORD IpdwAmountinRxQueue);
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Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni,

] IpdwAmountinRxQueue - adresa proménné typu DWORD pro zjisténi poctu
znaku ulozenych v pfijimaci fronté.

3.2.22 FT_GetStatus

Zjisti aktualni stav zafizeni v€etné poc¢tu znakl ulozenych v pfijimaci a vysilaci fronté.
Hlavi¢ka: FT_STATUS FT_GetStatus(
FT_HANDLE ftHandle,
LPDWORD IpdwAmountinRxQueue,
LPDWORD IpdwAmountinTxQueue,
LPDWORD IpdwEventStatus);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni,
] IpdwAmountinRxQueue - adresa proménné typu DWORD pro zjisténi poctu

znak( ulozenych v pfijimaci fronté,

[ ] IpdwAmountinTxQueue - adresa proménné typu DWORD pro zjisténi poctu znaku
ulozenych ve vysilaci fronté,

[ ] IpdwEventStatus - adresa proménné typu DWORD pro zjisténi aktualniho stavu
zafizeni (viz kapitolu 3.2.23).

POZNAMKA: Funkce FT_GetStatus se pouZiva spoleéné s nize popsanou funkci
FTJSetEventNotification.

3.2.23 FT SetEventNotification

Nastavi podminky pro notifikaci udalosti. Hlavicka:
FT_STATUS FT_SetEventNotification( FTJHANDLE
ftHandle, DWORD dwEventMask, PVOID pvArg);

Parametry:

n ftHandle - handle zafizeni,

[ ] dwEventMask - sledované podminky (viz tab. 3.4),
[ ] pVvArg - handle udalosti.
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Tab. 3.4 Podminky, které Ize sledovat funkci FT_SetEventNotification

Symbol Podminka

FT_EVENT_RXCHAR udalost se nastavi, kdyz je zafizenim pfijat
udalostni znak definovany funkci
FT_SetChars
FT_EVENT_MODEM_STATUS udalost se nastavi, kdyz dojde ke zméné
stavu linek modemu

POZNAMKY: Aplikace muze pouZit funkci FT_SetEventNotification pro

blokovani aplikacniho viakna dokud nenastane jedna z uréenych podminek.
Aplikace obvykle vytvori udalost a volanim této funkce blokuje své provadéni dokud
nenastane jedna z uréenych podminek.

dwEventMask je bitova maska popisujici udalosti, které jsou aplikaci sledovany.
pVArgje bran jako handle udalosti, kterou dfive vytvofila aplikace. Potom, co
nastane jedna ze stanovenych podminek, je udéalost signalizovana.

Priklad naleznete v kapitole 5.6.3.

3.3 FUNKCE PRO PROGRAMOVANi E2PROM

FT232BM ma vloZzenu podporu pro programovani E2PROM pomoci funkci
FT_EE_Program (programovani), FT_EE_Read (Cteni obsahu). Pfiklad je uveden v
kapitole 11.

Cast paméti, ktera neni pouzita FT232BM, je k dispozici uZivateli (mluvime o
uzZivatelské oblasti). Funkce FT_EE_UASize zjisti velikost uzivatelské oblasti, funkce
FT_EE_UAWrite a FT_EE_UARead umozfiuji zapis a ¢teni do této oblasti.

3.31 FT_EE_Program

Naprogramuje E?PROM. Hlavicka: FT_STATUS
FT_EE_Program( FTJHANDLE ftHandle,
PFT_PROGRAM_DATA IpData);

Parametry:
[ ftHandle - handle zafrizeni,
[ IpData - adresa struktury FT_PROGRAM_DATA, ktera obsahuje programovaci
data.
Definice struktury FT_PROGRAM_DATA:
typedef struct{
WORD Vendorld; /IVID = 0x0403
WORD Productid; /IPID = 0x6001
char "Manufacturer; /Ivyrobce="FTDI"
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char *Manufacturerld; /lidentifikator vyrobce="FT"

char *Description; //popis vyrobku

char *SerialNumber; /Isériové Cislo

WORD MaxPower; //maximalni odbér (0 az 500 mA)
WORD PnP; //Plug&Play (1 zapnuto)

WORD SelfPowered; /Inapajeni (1 vnéjsi, 0 z USB)
WORD RemoteWakeup; /IRemote Wakeup (1 zapnuto)
[IrozSifeni zavedena pro FT232BM:

bool Rev4; /laktivuje dalsi polozky (1 aktivovano)
bool Isoln; [/Ivstupni endpoint je izochronni (1)
bool IsoOut; /Ivystupni endpoint je izochronni (1)
bool PullDownEnable; /laktivace pull-down rezistorG (1)
bool SerNumEnable; IIsériové C&islo pouZito (1)

bool USBVersionEnable; /Iverze USB pouzita (1)

WORD USBVersion; /Iverze USB (0x0200 pro USB 2.0)

} FT_PROGRAM_DATA; /1(0x0101 pro USB1.0)

POZNAMKY: Data se zapi$ou do E’PROM a poté se ctou zpét, tim se provede
verifikace zapisu.

Je-li poloZka SerialNumber = NULL (nebo kdyZ SerialNumber obsahuje prazdny
retézec), je sériové Cislo odvozeno z Manufacturerld a aktuélniho data a casu.

3.3.2 FT_EE_Read

Cte obsah E2PROM. Hlavigka: FT_STATUS
FT_EE_Read( FT_HANDLE ftHandle,
PFT_PROGRAM_DATA IpData);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni,
[ IpData - adresa struktury FT_PROGRAM_DATA, ktera obsahuje naétena data.

POZNAMKA: Retézcové proménné musi byt dostateéné veliké, aby pojaly udaje!
Doporuéené hodnoty: Manufacturer = 32 znaku, Manufacturerld = 16 znakd,
Description = 64 znakt a SerialNumber =16 znakd.

Délka fetézcti Manufacturer + Description zapsanych v E°PROM nesmi byt vétsi
neZ 40 znak( (tyka se funkce FT_EE_Program).

3.3.3 FT_EE_UASize

Zjisti velikost uzivatelské oblasti E?PROM. Hlavitka:
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FT_STATUS FT_EE_UASize(
FT_HANDLE ftHandle,
LPDWORD IpdwSize);

Parametry:
] ftHandle - handle zafizeni,
[ IpdwSize - adresa proménné typu DWORD, ktera obsahuje zjiSténou velikost

uZivatelské oblasti EZPROM.

3.3.4 FT_EE_UARead

Provede &teni z uzivatelské oblasti EZPROM. Hlavigka:
FT_STATUS FT_EE_UARead(
FT_HANDLE ftHandle, PUCHAR pucData, DWORD
dwDatalLen, LPDWORD IpdwBytesRead);

Parametry:

] ftHandle - handle zafizeni,

[ pucData - adresa bufferu pro naétena data,

u dwDatalen - délka bufferu odkazaného pucData v bajtech,

[ IpdwBytesRead - adresa proménné typu DWORD, kam se ulozZi pocet skutecné

prectenych bajtl (kdyz je velikost uzivatelské oblasti mensi nez dwDatalen).

3.35 FT_EE_UAWrite

Provede zapis do uzivatelské oblasti E2PROM. Hlavitka:
FT_STATUS FT_EE_UAWrite( FTJHANDLE ftHandle, PUCHAR
pucData, DWORD dwDatalen);

Parametry:

] ftHandle - handle zafizeni,

u pucData - adresa bufferu, ktery obsahuje zapisovana data,
u dwDatalen - délka zapisovanych dat v bajtech.

3.4 ROZSIRENE FUNKCE

Rozsifené funkce zajistuji podporu obvodu fady B. Umozriuji napfiklad nastavit time-
out pfijimace a aktivovat reZzim Bit Bang.
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Rezim Bit Bang

Obvody FT232BM se mohou pfepnout do specialniho rezimu, kdy je standardni funkce
nahrazena reZimem oznacenym Bit Bang.

V tomto rezimu se 8 datovych/fidicich linek chova jako 8bitova obousmérna sbérnice.
Tento rezim je vhodny hlavné pro konfiguraci programovatelnych souc¢astek.

Prepnuti do rezimu Bit Bang zajistuje funkce FT_SetBitMode (zaroven voli funkci
kazdého vyvodu jako vstupu nebo vystupu; kazdy vyvod Ize naprogramovat jako vstupni
nebo vystupni nezavisle na ostatnich).

Libovolna data posilana béznym zplsobem (funkci FT_Write) se automaticky vybavuji
na vystupnich datovych vyvodech. Rychlost vystavovani dat odpovida zvolené pfenosové
rychlosti (nastavi se funkci FT_SetBaudRate). Rychlost pfenosu je 16nasobkem zvolené
pFenosové rychlosti (az 3 Mb/s). Pokud nepfichazeji nova data, stav linek se neméni.

Cteni stavu linek miZe prob&hnout klasicky pomoci funkce FT_Read, data jsou v
tomto pfipadé vzorkovana 16nasobkem zvolené prenosové rychlosti (jako pfi zapisu) a
ukladana do fronty. Okamzity stav vstupu lze zjistit volanim funkce FT_GetBitMode.
Pfiklad je uveden v kapitole 5.7.1.

341 FT_SetBitMode

Aktivuje nebo deaktivuje rezim Bit Bang. Hlavicka:
FT_STATUS FT_SetBitMode( FT_HANDLE ftHandle,
UCHAR ucMask, UCHAR ucEnable);

Parametry:
n ftHandle - handle zarizeni,
[ ucMask - bitova maska definujici pro kazdy vyvod UART rozhrani jeho smér.

Nastaveny bit odpovida vystupu, vynulovany bit zase vstupu. Napfiklad 0x80
pfepne vyvod RI# do vystupniho sméru, ostatni vyvody pracuji jako vstupy (viz

obr. 2.14),
[ ucEnable - zapina (ucEnable = 1) nebo vypina (ucEnable = 0) rezim Bit Bang.
3.4.2 FT GetBitMode

Cte stav vstupl konfigurovanych v reZimu Bit Bang. Hlavi¢ka:
FT_STATUS FT_GetBitMode( FT_HANDLE ftHandle, PUCHAR
pucStatus);

Parametry:

[ ftHandle-handle zafizeni,
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[ pucStatus - adresa proménné typu UCHAR pro pfijem aktualniho stavu
vyvodl UART rozhrani konfigurovanych do rezimu Bit Bang.

343 FT_SetLatencyTimer

Nastavi zpozdovaci &itac. Hlavicka:
FT_STATUS FT_Setl_atencyTimer(
FTJHANDLE ftHandle, UCHAR ucTimer);

Parametry:
[ ftHandle - handle zafizeni,
[ ucTimer - zadany interval zpozdovaciho ¢itate v ms (v rozsahu 1 az 255).

POZNAMKA: U obvodu FT8U232AM byl time-out pouZity pro splachnuti
zbyvajicich dat z prijimaciho bufferu pevny (16 ms). Obvod FT232BM ma tento
interval programovatelny od 1 do 2556 ms (po 1 ms). To dovoluje lépe optimalizovat
pfenosovy protokol hlavné s ohledem na pakety malé délky.

344 FT_GetLatencyTimer

Zjisti aktualni hodnotu zpozdovaciho &itace. Hlavicka:
FT_STATUS FT_Getl_atencyTimer( FTJHANDLE ftHandle,
PUCHAR pucTimer);

Parametry:
[ ftHandle - handle zafizeni,

[ pucTimer - adresa proménné typu UCHAR pro nacteni hodnoty zpozdovaciho
CitaCe.

3.4.5 FT SetUSBParameters

Nastavi pfenosovou §ifi pro USB pozadavek. Hlavicka: FT_STATUS
FT_SetUSBParameters( FT_HANDLE ftHandle, DWORD
dwinTransferSize, DWORD dwOutTransferSize);

Parametry:

[ ftHandle-handle zafrizeni,

[ dwinTransferSize - pfenosova Sife pro vstupni USB pozadavek,

[ dwOutTransferSize - pfenosova Sife pro vystupni USB pozadavek.
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POZNAMKA: Drive byla velikost USB poZadavku pevné (4096 B). Tato funkce
umozriuje velikost USB poZadavku ménit tak, aby lépe vyhovéla konkrétni aplikaci.

3.5 FUNKCE FT WIN32 API

Nova verze D2XX rozhrani obsahuje funkce odvozené od Win32 API a Win32 COMM
APIL. To umozriuje snadny pfechod od program( zapsanych pro VCP (virtualni sériovy
port) na pouzivani rozhrani D2XX.

Pfed pfistupem na zafizeni jej musime otevfit volanim funkce FT_W32_CreateFile.
Zapis a cteni je realizovano funkcemi FT_W32_WriteFlle a FT_W32_ReadFile. P¥i
ukonéeni prace se zafizenim jej Ize zavfit volanim funkce FT_W32_CloseHandle.

3.51 FT_W32_CreateFile

Funkce otevie pojmenované zafizeni a vrati jeho handle. Hlavicka:
FT_HANDLE FT_W32_CreateFile(
LPCSTR IpszName, DWORD dwAccess,
DWORD dwShareMode,
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpSecurityAttributes,
DWORD dwCreate, DWVORD dwAttrsAndFlags, HANDLE

hTemplate);
Parametry:
[ IpszName - jméno zafizeni. MiZe se jednat o sériové Cislo nebo popis vyrobku

(viz dwAttrsAndFlags),

(] dwAccess - definuje pFistup na zafizeni. MGze byt GENERIC_READ (pro cteni)
nebo GENERIC_WRITE (zapis) ¢i oboji (kombinuje se operatorem |),

n dwShareMode - definuje sdileni zafizeni. Plati, Ze zafizeni nelze sdilet. Proto
musi byt dwShareMode = 0,

[ IpSecurityAttributes - tento parametr nema vyznam, musi byt IpSecuri-
tyAttributes = NULL,

[ dwCreate - zplsob vytvoreni. Musi byt dwCreate = OPEN_EXISTING,

[ dwAttrsAndFlags - atributy a pfiznaky souboru. Lze pouzivat
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL a FILE_FLAG_OVERLAPPED (otevieni pro
prekryvné operace). Déle se takto definuje vyznam parametru IpszName. Pokud
se pouzije FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER, ma IpszName vyznam sériového
Cisla zafizeni. Pokud je pouzit symbol FT_OPEN_BY_DESCRIPTION, ma
IpszName vyznam popisu vyrobku. S¢itani pfiznaku se provadi operatorem |,

[ hTemplate - nepouziva se, nastavte na NULL,
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[ navratova hodnota - pfi Uspéchu vraci handle zafizeni, jinak hodnotu IN-
VALID_HANDLE_VALUE.

POZNAMKA: Tato funkce umoZriuje otevfit zafizeni pro pfekryvné
(asynchronni operace).

Definice struktury OVERLAPPED (ma vyznam pro funkce FT_W32_ReadFile,
FT_W32_WriteFile,FT_W32_GetOverlappedResult,FT_W32_WaitCommEvent):
typedef struct{

DWORD Internal; /Ivyhrazeno pro operacni systém
/l(systémoveé definovany stavovy pfiznak)
/Ivyhrazeno pro operacni systém
/l(pocet pfenesenych bajtl)

DWORD IntemalHigh;

DWORD Offset; /Iniz8i slovo relativni pozice pfenosu
/l(nelze ménit)
DWORD OffsetHigh; /IvysSi slovo relativni pozice pfenosu
/l(nelze ménit)
HANDLE hEvent; /Ihandle udalosti signalizované
//pfi dokongeni prekryvné operace }
OVERLAPPED;
3.5.2 FT_W32_CloseHandle

Zavie zafizeni uréené jeho handle. Hlavicka: BOOL
FT_W32_CloseHandle( FT_HANDLE ftHandle);
Parametry:

[ ftHandle - handle zaviraného zafizeni,

[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni operace.

3.5.3 FT_W32_ReadFile

Cte data ze zafizeni. Hlavicka:
BOOL FT_W32_ReadFile(
FTJHANDLE ftHandle, LPVOID IpBuffer,
DWORD dwBytesToRead, LPDWORD IpdwBytesReturned,
LPOVERLAPPED IpOverlapped);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni,

L] IpBuffer - adresa bufferu pro pfijem dat,
[ dwBytesToRead - pocet ¢tenych bajtu,
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u IpdwBytesReturned - adresa proménné typu DWORD pro ulozeni po¢tu
skuteéné precétenych baijtl,

(] IpOverlapped - adresa prekryvné struktury OVERLAPPED (je-li pouzit pfekryvny
vstup),
[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje uspésné provedeni operace.

Aktivace prekryvné operace:

Tato funkce podporuje prekryvny i neprekryvny vstup. Je-li zarfizeni otevfeno s
pfiznakem FILE_FLAG_OVERLAPPED, musi IpOverlapped obsahovat adresu
pfekryvné struktury. V opacném pripadé je IpOverlapped = NULL.

Neprekryvny vstup (normalni rezim)

Je-li IpOverlapped = NULL, jedna se o nepfekryvny vstup. V tomto pfipadé je v
parametru IpdwBytesReturned odkazan pocet prectenych baijtud.

Funkce FT_W32_ReadFile se nevraci, dokud se nepfecte dwBytesToRead baijtu.
Takze muaze snadno dojit k zablokovani programu. Lze v8ak vyuzit vysledkd volani funkci
FT_GetStatus nebo FT_GetQueueStatus a nacist jen tolik bajtd, kolik je uloZzeno ve
vstupni fronté.

Také Ize nastavit time-out pro ¢teni. Pokud interval time-outu vyprsi pfed nactenim
zadaného poctu bajta (dwBytesToRead), funkce se vrati a do bufferu (IpBuffer) zapise
jen tolik bajtl, kolik bylo k dispozici. V tom pfipadé také plati IpdwBytesReturned <
dwBytesToRead. Pokud se Zadany pocet bajtll precte pred vyprsenim time-outu, bude
IpdwBytesReturned = dwBytesToRead.

Je tfeba poznamenat, Ze nezavisle na vyprSeni time-outu, vraci funkce
FT_W32_ReadFile vzdy hodnotu TRUE.

Prekryvny vstup (asynchronni operace)

Pokud je zafizeni otevieno jako pfekryvné a sou€asné obsahuje IpOverlapped adresu
platné OVERLAPPED struktury, jedna se o pfekryvny vstup.

Kdyz je zafizeni otevieno pro prekryvnou operaci, mize aplikace vyckavat na odezvu a
soucasné provadét jinou praci. Pokud nejsou data v pozadovaném rozsahu k dispozici ve
front&, vraci se funkce FT_W32_ReadFile okamzité s navratovou hodnotu FALSE (0),
ktera ma znacit chybu.

Aplikace pak muUze skute¢nou pfFi¢inu chyby zjistit volanim funkce
FT_W32_GetLastError. Pokud je vysledkem hodnota ERROR_IO_PENDING, znadi to,
Ze prekryvna operace stadle bézi. Také Ize pouzit vysledek funkce
FT_W32_GetOverlappedResult (zjisti, kolik bajtu se jiz nacetlo).

| v pfipadé prekryvného vstupu je v parametru IpdwBytesReturned odkazan pocet
prectenych baijtu.

3.5.4 FT_W32_WriteFile

ZapiSe data na zafizeni. Hlavicka: BOOL
FT_W32_WriteFile(
FT_HANDLE ftHandle, LPVOID IpBuffer,
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DWORD dwBytesToWrite, LPDWORD IpdwBytesWritten,
LPOVERLAPPED IpOverlapped);

Parametry:

] ftHandle - handle zafizeni,

n IpBuffer - adresa bufferu, ktery obsahuje zapisovana data,

L] dwBytesToWrite - pocet zapisovanych baijtd,

[ IpdwBytesWritten - adresa proménné typu DWORD pro uloZeni poctu skute¢né
zapsanych baijtd,

[ IpOverlapped - adresa prekryvné struktury OVERLAPPED (je-li pouzit pfekryvny
vystup),

[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni operace.

Aktivace prekryvné operace:

Tato funkce podporuje prekryvny i neprekryvny vystup. Je-li zafizeni otevieno s
pfiznakem FILE_FLAG_OVERLAPPED, musi IpOverlapped obsahovat adresu
prekryvné struktury. V opacném pripadé je IpOverlapped = NULL.

Neprekryvny vystup (normalni rezim)

Je-li IpOverlapped = NULL, jedna se o nepfekryvny vystup. V tomto pfipadé je v
parametru IpdwBytesWritten odkazan pocet zapsanych baijtu.

Funkce FT_W32_WriteFile se nevraci, dokud se nezapiSe dwBytesToWrite bajt(.
TakZe muze snadno dojit k zablokovani programu. Lze vS8ak nastavit time-out pro zapis.
Pokud interval time-outu vyprsi pfed zapisem zadaného poctu bajtt (dwBytesToWrite),
funkce se vrati predCasné. V tom pfipadé také plati IpdwBytesWritten <
dwBytesToWrite. Pokud se zadany pocet bajtl zapi$e pfed vyprSenim time-outu, bude
IpdwBytesWritten = dwBytesToWrite.

Je tfeba poznamenat, Ze nezavisle na vyprSeni time-outu, vraci funkce
FT_W32_WriteFile vzdy hodnotu TRUE.

Pfekryvny vystup (asynchronni operace)

Pokud je zafizeni otevieno jako pfekryvné a souc¢asné obsahuje IpOverlapped adresu
platné OVERLAPPED struktury, jedna se o pfekryvny vystup.

Kdyz je zafizeni otevieno pro pfekryvnou operaci, mlze aplikace vyckavat na odezvu a
soucCasné provadét jinou praci. Data se nyni zapisuji ,na pozadi bézici aplikace" a funkce
FT_W32_WriteFile se vraci okamZité s navratovou hodnotu FALSE (0), ktera ma znagit
chybu.

Aplikace pak muze skute¢nou pfic¢inu chyby zjistit volanim funkce
FT_W32_GetLastError. Pokud je vysledkem hodnota ERROR_IO_PENDING, znadi to,
Ze prekryvna operace stale bézi. Také Ize pouzit vysledek funkce
FT_W32_GetOverlappedResult (zjisti, kolik bajtd se jiz zapsalo).

| v pFipadé prekryvného vystupuje v parametru IpdwBytesWritten odkazan pocet
zapsanych baijtu.
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3.5.5 FT_W32_GetLastError Parametry:

Vraci kod posledni chyby, ktera nastala u zafizeni. Hlavicka: DWORD = ftHandle - handle zafizeni,
FT_W32_GetLastError( FT_HANDLE ftHandle); [ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni funkce.
Parametry:
n ftHandle-handle zafizeni, 3.5.8 FT_W32_SetCommBreak
[ navratova hodnota - kod posledni chyby (viz fab. 3.1). Uvede komunikaéni linku (TXD) do pferuseného stavu (log. 0). Hlavicka: BOOL
POZNAMKA: Tato funkce se pouzivéa obvykle v souvislosti s pfekryvnym vstupem FT_W32_SetCommBreak( FT_HANDLE ftHandle);
nebo vystupem dat provadénym funkcemi FT_W32_ReadFile nebo Parametry:
FT_W32_WriteFile proto, aby se urcilo, zda pfekryvna operace béZi nebo Ze doslo
k jejimu selhani. [ ] ftHandle - handle zafizeni,
[ ] navratova hodnota - TRUE (1) indikuje uspésné provedeni funkce.
3.5.6 FT W32 GetOverlappedResult
- ) ) 3.5.9 FT_W32_EscapeCommFunction
Zjisti stav probihajici pfekryvné operace. Hlavicka: BOOL
FT_W32_GetOverlappedResult( FT_HANDLE ftHandle, Provede rozsifenou funkci zafizeni. Hlavicka:
LPOVERLAPPED IpOverlapped, LPDWORD BOOL FT_W32_EscapeCommFunction(
IpdwBytesTransferred, BOOL bWait); FTJHANDLE ftHandle, DWORD dwFunc);
Parametry: Parametry:
] ftHandle - handle zafizeni, ] ftHandle - handle zafizeni,
n IpOverlapped - adresa pfekryvné struktury OVERLAPPED, ktera byla pouZita [ ] dwFunc - definuje rozSifenou funkci dle tab. 3.5 (pouze jedna varianta, nelze
pro spusténi pfekryvné operace, slucovat),
= IpdwBytesTransferred - adresa proménné typu DWORD pro pfijem poctu bajtd = navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Gsp&&né provedeni funkce.
pfenesenych v pribéhu pfekryvné operace,
[ ] bWaitv—je-Ii bWait = TRUE, funkce se nevraci, dokud neni pfekryvna operace Tab. 3.5 Koédy rozsitenych funkci
dokoncena,
" navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Usp&$né provedeni funkce. Symbol Vyznam
e v . . . , CLRDTR DTR# =1
POZNAMKA: Tato funkce se pouZiva v souvislosti s pfekryvnym vstupem nebo _
vystupem dat provadénym funkcemi FT_W32_ReadFile nebo FT_W32_WriteFile SETDTR DTR# =0
proto, aby se urcilo, kolik bajt( jiz bylo pfeneseno. CLRRTS RTS# = 1
SETRTS RTS#=0
CLRBREAK TXD =1
3.5.7 FT W32 ClearCommBreak SETBREAK TXD=0
Uvede komunikacni linku (TXD) do nepferuseného stavu (log. 1). Hlavicka: BOOL
FT_W32_ClearCommBreak( FT_HANDLE ftHandle); 3.5.10 FT W32 GetCommModemStatus

Zjisti stav linek modemu. Hlavi¢ka:
BOOL FT_W32_GetModemStatus(
FT_HANDLE ftHandle, LPDWORD IpdwStat);
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Parametry:
m ftHandle - handle zafizeni,
[ IpdwStat - ukazatel na proménnou typu DWORD pro pfijem stavu modemu.

Dekddovani stavu jednotlivych linek provadime pomoci logického soucinu mezi
*IpdwModemStatus a symboly dle fab. 3.3,

u navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspé&3sné provedeni funkce.

POZNAMKA: Funkce pracuje podobné jako vyse popsana funkce
FT_GetModemStatus (viz kapitolu 3.2.17).

3.5.11 FT_W32_ClearCommError

Zjisti informace o chybé& komunikace a aktualnim stavu zafizeni. Hlavicka: BOOL
FT_W32_ClearCommError( FT_HANDLE ftHandle, LPDWORD IpdwErrors,
LPFTCOMSTAT IpftComstat);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni,

[ IpdwErrors - adresa proménné typu DWORD pro zjisténi chyby komunikace
(maska definujici chybu; viz tab. 3.6),

[ IpftComstat - adresa struktury FTCOMSTAT pro zjisténi stavu zafizeni,

u navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspé&3sné provedeni funkce.

Tab. 3.6 Symboly pro zjistovani chyby komunikace

Symbol Popis chyby
CE_BREAK
CE_FRAME

CE_RXOVER prete€eni vstupniho bufferu
CE_TXFULL vystupni buffer je plny
CE_RXPARITY |chyba parity pfijatého znaku

preruseni linky (BREAK stav)

chyba ramce (napfiklad chybny pocet stop-bitu)

POZNAMKA: Napfiklad pfepinéni vstupniho bufferu testujeme po volani funkce
FT_W32_ClearCommError takto: IpdwErrors&CE_RXOVER.

typedef struct{
DWORD fCtsHold : 1;
DWORD fDsrHold : 1;
DWORD fRIsdHold : 1;
DWORD fXoffHold : 1;

/Ivysila¢ ¢eka na CTS
/Ivysila¢ ¢eka na DTR
/Ivysila€ ¢eka na DSR
/Ivysilag ¢eka, protoze byl pfijat Xoff
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DWORD fXoffSent: 1;
DWORD fEof: 1;
DWORD fTxim : 1;

IIvysilag Ceka, protoZe byl vyslan Xoff
//byl pfijat znak konce souboru
/Ivysilany znak byl vlioZen do fronty
/I[pfednostné

/Ivyhrazeno

/Ipocet znakll ve vstupni fronté
/Ipocet znakill ve vystupni fronté

DWORD fReserved : 25;
DWORD cbInQue;
DWORD cbOutQue;

} FTCOMSTAT;

3.5.12 FT_W32_SetCommState

Konfiguruje pfenos podle obsahu DCB struktury. Hlavicka: BOOL
FT_W32_SetCommState( FT_HANDLE ftHandle, LPFTDCB
IpftDcb);

Parametry:
n ftHandle-handle zafizeni,
[ ] IpftDcb - adresa struktury FTDCB pro konfiguraci pfenosu,

] navratova hodnota - TRUE (1) indikuje uspé&sné provedeni funkce.

typedef struct{
DWORD DCBIlength;
DWORD BaudRate;
DWORD fBinary: 1;
DWORD fParity: 1;
DWORD fOutxCtsFlow:1;
DWORD fOutxDsrFlow: 1; /IDSR handshaking
DWORD fDtrControl:2; /IDTR Fizeni toku
DWORD fDsrSensitivity:1; DWORD
fTXContinueOnXoff: 1; DWORD
fOutX: 1; DWORD fInX: 1; DWORD
fErrorChar: 1; DWORD fNull: 1;
DWORD fRtsControl:2;
DWORD fAbortOnError:1;
DWORDfDummy2:17; WORD
wReserved; WORD XonLim;

/Ivelikost struktury, pouzijte sizeof(FTDCB)
/lpfenosova rychlost v Bd

//bindrni rezim (netestuje konec souboru)
/lpovoleni kontroly parity

/ICTS handshaking

/IRTS Fizeni toku

WORD XoffLim;
BYTE ByteSize; /Idélka znaku 7 nebo 8 bitd
BYTE Parity; /lparita: 0 az 4 = nic, licha, suda,

/IznaCend, mezerova
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BYTE StopBits; /Ipocet stop-bitli: 0,2 = 1,2 stop-bity

char XonChar; //definuje Xon znak
char XoffChar; //definuje Xoff znak
char ErrorChar;
char EofChar; /lznak konce souboru
char EvtChar; /ludalostni znak
WORD wReservedl; }

FTDCB;

3.5.13 FT_W32_GetCommState

Zjisti konfiguraci pfenosu. Hlavicka: BOOL

FT_W32_GetCommState( FT_HANDLE

ftHandle, LPFTDCB IpftDcb);

Parametry:

[ ftHandle - handle zafizeni,

[ ] IpftDcb - adresa struktury FTDCB pro nacteni konfigurace pfenosu (viz vyse),

u navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspé&3né provedeni funkce.

3.5.14 FT_W32_SetCommTimeouts

Konfiguruje time-outy pro &teni a zapis. Hlavicka: BOOL
FT_W32_SetCommTimeouts( FT_HANDLE ftHandle,
LPFTTIMEOUTS IpftTimeouts);

Parametry:

[ ftHandle-handle zafizeni,

[ IpftTimeouts - adresa struktury FTTIMEOUTS pro konfiguraci time-out(,
[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni funkce.

Definice struktury FTTIMEOUTS:

typedef struct {
DWORD ReadintervalTimeout; /Imaximalni prodleva

//mezi &tenim dvou znakit DWORD

ReadTotalTimeoutMultiplier; //nasobitel poc¢tu znakl pro ¢teni DWORD
ReadTotalTimeoutConstant; //konstanta pro ¢teni (v ms) DWORD
WhteTotalTimeoutMultiplier; //nasobitel po¢tu znakd pro zapis DWORD
WriteTotalTimeoutConstant; //konstanta pro zapis (v ms)

} FTTIMEOUTS;
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POZNAMKA: Interval time-outu pfi Steni je dén soucinem poétu &tenych znaki a
hodnoty ReadTotalTimeoutMultiplier, k tomuto vyrazu se jesté pricte konstantni
cast dana ReadTotalTimeoutConstant. Interval mezi c¢tenim dvou po sobé
jdoucich znakt nesmi prekrocit hodnotu ReadlIntervalTimeout.

Interval time-outu pfi zapisu je dan soucinem poctu zapisovanych znak( a hodnoty
WriteTotalTimeoutMultiplier, k tomuto vyrazu se jesté pricte konstantni ¢ast dana
WriteTotalTimeoutConstant.

VSechny Gdaje jsou v milisekundéach.

3.5.15 FT_W32_GetCommTimeouts

Zjisti nastaveni time-outu pro ¢teni a zapis. Hlavicka: BOOL
FT_W32_GetCommTimeouts( FT_HANDLE ftHandle,
LPFTTIMEOUTS IpftTimeouts);

Parametry:
n ftHandle - handle zarizeni,
n IpftTimeouts - adresa struktury FTTIMEOUTS nacteni time-outd,

u navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspé&3sné provedeni funkce.

3.5.16 FT_W32_SetupComm

Nastavi velikost pfijimacich a vysilacich buffert. Hlavicka: BOOL
FT_W32_SetupComm( FT_HANDLE ftHandle, DWORD
dwReadBufferSize, DINVORD dwWriteBufferSize);

Parametry:
[ ftHandle - handle zafizeni,
n dwReadBufferSize - délka vstupniho bufferu v bajtech,

[ dwWriteBufferSize - délka vystupniho bufferu v bajtech,
[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni funkce.

POZNAMKA: Funkce FT_W32_SetupComm nemé& vyznam, protoZe je na
odpovédnosti oviadace, aby alokoval pfiméfenou velikost bufferd. Tato funkce je
zavedena pouze pro kompatibilitu s WIN32 COMM API!!!
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3.5.17 FT_W32_PurgeComm

Vyprazdni zvolené buffery zafizeni. Hlavicka:
BOOL FT_W32_PurgeComm(
FT_HANDLE ftHandle, DWORD dwFlags);

Parametry:
] ftHandle - handle zafizeni,
[ dwFlags - urCuje buffery, které se maiji vyprazdnit dle tab. 3.7 (Ize provadét

kombinace operatorem |),

[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje Uspésné provedeni funkce.

Tab. 3.7 Uréeni bufferu pro vyprazdnéni

Symbol Popis operace
PURGE_TXABORT zruSi nedokonceny prekryvny zapis
PURXE_RXABORT zruSi nedokoncené prekryvné cteni
PURGE_TXCLEAR smaze vystupni buffer
PURGE_RXCLEAR smaze vstupni buffer

3.5.18 FT_W32_SetCommMask

Urc¢i udalost, ktera je na zafizeni monitorovana. Hlavicka: BOOL
FT_W32_SetCommMask(
FT_HANDLE ftHandle, DWORD dwMask);

Parametry:
n ftHandle - handle zafizeni,
[ dwMask - definuje monitorované udalosti dle fab. 3.8 (Ize provadét kombinace

operatorem |),
[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje uspé&sné provedeni funkce.

POZNAMKA: Funkce FT_W32_SetCommMask definuje udélosti, které budou
monitorovany. Aplikace mize volat funkci FT_W32_WaitCommEvent a tak cekat,
aZ jedna z pfislusnych udalosti nastane.

3.5.19 FT W32_WaitCommEvent

Ceka na monitorovanou udélost. Hlavi¢ka:
BOOL FT_W32_WaitCommEvent(
FT_HANDLE ftHandle, DWORD IpdwEvent,
LPOVERLAPPED IpQverlapped);
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Parametry:

m ftHandle - handle zafrizeni,

[ IpdwEvent - adresa proménné typu DWORD pro pfijem aktivované udalosti,

[ IpOverlapped - adresa struktury OVERLAPPED pro pfipad pouziti pfekryvnych

operaci (pro nepfekryvné operace bude IpOverlapped = NULL),

[ navratova hodnota - TRUE (1) indikuje uspé&sné provedeni funkce.

Tab. 3.8 Definice monitorovanych udalosti

Symbol Monitorovana udalost
EV_BREAK |pferuseni linky (BREAK)
EV_CTS zména stavu linky CTS
EV_DSR zména stavu linky DSR

EV_ERR chyba stavovych linek

EV_RING detekce vyzvanéni (RING)

EV_RLSD zména stavu linky DCD
EV_RXCHAR |byl pfijat znak
EV_RXFLAG |byl pfijat udalostni znak
EV_TXEMPTY |vysilac je vyprazdnén

POZNAMKY: Monitorované udalosti se stanovi pfedchozim voléanim funkce FT_
W32_SetCommMask.

Funkce podporuje pfekryvné i nepfekryvné provadéni. V obou pripadech Ize
detekovanou udalost testovat pomoci *IpdwEvent, operatoru & a symbol( dle tab.
3.8.

Neprekryvné operace

Pro neprekryvny vstup/vystup plati, ze se funkce nevrati do té doby, nez nastane jedna
ze stanovenych udalosti.

Pfekryvné operace

Pokud je zafizeni otevieno pro prekryvné operace nehrozi zablokovani jako pfi
normalni rezimu otevieni. Kdyz zadna ze specifikovanych udalosti nenastane, vrati
funkce FT_W32 WaitCommEvent hodnotu FALSE a nasledné voland funkce
FT_GetLastError vraci ERROR_I0_PENDING (pfekryvny dotaz stale probiha). Také Ize

pouzit funkci FT_GetOverlappedResult. Pokud udélost nastane, vrati funkce FT_W32
WaitCommEvent hodnotu TRUE.
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V této kapitole se velmi struéné seznamime s pripravky na bazi obvodi FTDI,
které nabizi firma ASIX. Tato firma je zarover jednim z dodavatelii FTDI obvodu
v Ceské republice.

41 FIRMA ASIX

Firma ASIX se specializuje na vyrobu vyvojovych prostfedk pro praci s
programovatelnymi soucastkami nékolika prednich vyrobct (Xilinx, Microchip atd.).

4.2 ZAJIMAVE PRIPRAVKY
Pro nas jsou zajimavé pfipravky pouZivajici obvody od firmy FTDI. Uplny pie-
hled najdete na strankach spole¢nosti ASIX:
WWW.asix.cz

nebo na e-shopu.
Cést z této nabidky je také uvedena v tab. 4.1, jedna se o modul osazeny obvo-
dem FT232BM a podpUrné pfipravky.

Tab. 4.1 Prehled pripravk( spojenych s obvodem FT232BM
(ceny uvedeny bez DPH, platné k pocatku fijna 2003)

Nazev Popis Néhled Priblizna cena

ums2 modul s FT232BM 680 KE
USB-UART pro vyvoj >

a malosériovou vyrobu

UCAB232 S Kompakini prevodnik 880 K&
USB — RS232 zalozeny na
obvodu FT232BM firmy
FTDI. Provedeni "S" -
Standard.

UCAB232E | Kompaktni prevodnik 11380 K&

USB — RS232 zaloZzeny na
obvodu FT232BM firmy -
FTDI. Provedeni "E" -

Enhanced. —

USET1 ~ |'sada vhadna prn realizace | | 350 Ké
viastnich aplikaci s USB S— |
portem. g
|
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Zajemci o amatérskou stavbu prevodniku USB<=>RS-232 si jej mohou vyrobit
sami, konstrukce je popsana v kapitolach 12.1 a 12.2.

4.3 MODUL UMS2

Pro amatérskou praxi je patrné nejdilezitéjSi modul UMS2, ktery obsahuje ob-
vod FT232BM spolu s konfiguraéni paméti 93LC56/SN a ostatnimi soucastkami.
Takze se jedna o kompaktni modul, ke kterému se pouze pfipoji USB konektor.
Hlavni vyhodou je skute€nost, Ze celek je kontaktovan do 28vyvodoveého Sirokého
pouzdra DIP a tak odpada nutnost pajeni sou€astek SMD. Viz obr. 4.1.

GND o1 — 0| USBDMC
VCC o2 270 | USBDPC
#RXLED O3 280 TXDEN
#R o4 250 | #PWREN
#DCD 05 a0 | PWRCTL
#DSR 08 230 #TXLED
#DTR o7 220 3V3ouT
#CTS o)l 210 #SLEEP
#RTS o¢ 20| EEDATA
RXD 010 180 EESK
TXD o1 O EECS
GND o2 170 GND
#RSTOUT | o1z 180 VCCIO
#RESET o 150 vCC

Obr. 4.1 Modul UMS2 a jeho vyvody

Vyvody odpovidaji obr. 2.2. Oznaceni USBDMC a USBDPC uréuje, Ze ochran-
né rezistory hodnoty 27 Q pro vyvody USBDM a USBDP jsou jiz na pfipravku
vloZeny a takto vyvedeny na kontakty 28 a 27. Uplnou dokumentaci k modulu UMS2
najdete na doprovodném CD-ROM v adresafi DATASHEET\ASIX\UMS2.PDF.

Abych nepfedbihal vyklad pfiklad(, je konstrukce zalozena na tomto modulu
uvedena az v kapitole 12.4.
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NezZ se pustime do tvorby aplikaci s obvodem FT232BM, bude vhodné ukézat typické
pouziti funkci oviadaciho rozhrani z kapitoly 3. Pro Gvodni testy si tedy vytvofime
jednoduchy modul s obvodem FT232BM, ktery umozni pfipojovat riizna zafizeni.

5.1 PRIPRAVEK FT232TST

Schéma zapojeni testovaciho pfipravku vychazi z popisu obvodu FT232BM, ktery byl
uveden v kapitole 2. Pro univerzalni pouziti byly vyvody UART rozhrani pfipojeny na
konektor K, (PSL10).

Rozlozeni jednotlivych vyvod( na konektoru K, odpovida rozlozeni, které jsem zavedl v
knihach o mikrokontrolérech ATMEL ([1] az [3]). Takze bude velmi snadné pfipojovat tyto
mikrokontroléry pfimo k testovacimu pfipravku!

Jumper J, umoziuje odpojit napajeci napéti ziskané pfipravkem pfimo ze sbérnice
USB. Pokud neni na vyvod 1 konektoru Kz na strané pfipojovaného zafizeni pfivedeno
napéti, necha se jumper zapojen (tak Ize napajet pfipravek pfimo z portu). Naopak,
pokud méa pfipravek vlastni napajeni a to je na vyvodu 1 konektoru Kz, mél by byt jumper
vyjmut!

G, C,. G R,
VCC o : + - - :
ol J.: _L | g y [
I I VCC VWCC VCCIO AVCC 1_ S, vee
" B I
¢ T2 | USBDM i J,
C,az C, =100n " FF———=——=—"{usBoP Ir™ ¥
C-E-asn ij ¢ H.’- D H. .L
¢, =10n [ | S RETOUTH o L (=
C,=6.8uF/10V VCC o “| RESET# DCD# = By 2 2
C.C,=27p c., R D, °
0. = FT232 -1 1, [
. = FT2328M - it 10, el = P c
(0, = 931463 Copp Tl frour . 5. 1§
K. = USB1X90B o T s B, |
K, = PSL10 : EES: . o ° 7
R, =2k2 , I S e
R. = 10k EEDATA TAD | = T
R, = 470R 1o, vee ‘
Ry R = 27TR . | PWRCTL
R‘:m —es vcc“—i’ -
SO Bl B SK NC | GND GND A?ND

21 piIN NC| R -
I+ DOUT GND |~
R, |
— —

Obr. 5.1 Schéma zapojeni pfipravku FT232TST
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Rozpis soucastek pro pripravek FT232TST (cena asi 300 Kc).

C1azCs CK+100NX7R 3 ks
G CK+33N X7R 1ks
GCs CK+10NX7R 1 ks
G CTS6M8/10VB 1 ks
C7,Cs CK+27P NPO 1ks
104 FT232BM 1 ks
10, 93LC46B 1ks

) USB1X90B PCB 1 ks
Ko PSL10 1ks
Ry RR+2K2 SMD 1ks
R RR+10KSMD 1 ks
Ra RR+470R SMD 1ks
R4, Rs RR+27R SMD 1 ks
Re RR+1K5SMD 1ks
X QM 6.000MHz 1 ks
J, jumper 1ks

o [ 1232157

e =

43 mm

Obr. 5.2 Vykres desky plosnych spojt pripravku FT232TST (BEN 0151)

Obr. 5.3 Osazovaci planek Obr. 5.4 Osazovaci planek

pfipravku FT232TST pfipravku FT232TST
(strana spojti) (strana soucastek)

77



Vzhledem k tomu, Ze jsme desku plo$nych spoji museli navrhnout jako jedno-
strannou, pouzili jsme soucastky SMD. Vlastné to byla nutnost, protoze sam ob-
vod FT232BM je v provedeni SMD. SMD jsme napajeli ze strany spojl. Strana
soucastek obsahuje pouze oba konektory (Kipro pfipojeni USB a K, pro pfipojeni
fizeného zafizeni), konfiguracni E’PROM v patici, krystal 6 MHz, jednu dratovou
propojku a jumper.

Pripravek je mozno objednat pfimo od autora (viz kapitolu 14.4).

5.2 PLUG&PLAY OVLADAC

Po peclivém osazeni souc¢astek mizeme prikrodit k dllezitému kroku a sice k
pfipojeni pFipravku prfes USB kabel A-B k pocitaci.

Pokud je vSe v pofadku, detekuje operaéni systém nové zafizeni (viz obr. 5.5).
Po stisku tlacitka DalSi se zobrazi dialog dle obr. 5.6 (ponechame nastavenou
volbu nejvhodnéjsiho ovladace a pokracujeme tlacitkem Dalsi).

Pitivodee pridanim nového hardwaiu

Prtivodce vyhledava nove oviadace zafizent:

LISB <> Seral

Ovladad zafizen je software, kler) umoZiule systému
pracoval s dardm hardwarovim zafizenim

e () s |

Obr. 5.5 Operacni systém detekoval obvod FT232BM
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Priivodce pridanim nového hardwaiu

Co choete udélat?

& Nyhledat nejvhodn®isi oviadas tohoto zafizen.
[doporaéana),

" Zobeazit seznam visch oviadadl v daném
umisléni a vybrat oviadac

«zodt [ paii> | swme

Obr. 5.6 Vyhledani nejvhodnéjsiho ovladace

Nyni se operaéni systém zepta na umisténi soubor( ovladace. Lze instalovat
z diskety nebo zvolit adresar, kde jsou soubory ovladace umistény (viz obr. 5.7).

|

Pr.".rudce pridanim nového hardwaru
Systém Windows vyhieds nové oviadate na pevnem

& ra ybranjich umisténich Vyhledévani spustite
kleprutim na Haditke Dald.
I Disketové jednotky
[~ Jedrotka CO-ROM
M Microsoft Windows Update

W Jiné ymisténi
| \FTDINOVLADACEAD 24 TDI =l

Obr. 5.7 Uréeni adresare se soubory ovladace
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Po stisku tlacitka DalSi se operacni systém pokusi soubory najit. Ovladace jsou umistény
na doprovodném CD-ROM v adresafi FTDNOVLADACE\D2XX\FTDI.

Nyni je vSe pfipraveno k instalaci, po stisku tlacitka DalSi v dialogu dle obr. 5.8 se
spusti instalace popsana obsahem souboru FTD2XX.INF.

Privodce pfidénim nového hardwaru [

Vuhledat soubor oviadacde pro zafizeni

FTDI FTEU2< Device

Systém Windows je pfipraven nanstalovat nejvhodndis
aviadat pro tolo zafizeni. Pokud choete 2volt jingd
oviadet, klepnéte na latitko Zpét Jinsk pokiatue
klepnutim na taéitka Dalél.

Umisténi oviadate

=3 DAFTDAOVLADACE\DZOAFTDN

Lo |

Obr. 5.8 Instalace ovladace D2XX

Piiivodce pridanim nového hardwaru |

e FTDI FT8UZ%X Davica

Systém Windows dokonél instalaci softwaru, klerf je
navim zafizenim vydadovan,

Obr. 5.9 Instalace je uspésné dokoncena
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Pokud je v3e v pofadku, dostaneme nakonec dialog dle obr. 5.9, ktery hlasi uspésné
dokonceni instalace. Po stisku tlacitka Dokong€it je mozno zafizeni okamzité pouzivat.

Muzeme se jesté ,podivat" do spravce zafizeni (Start|Nastaveni|Ovladaci pa-
nely|Systém), zeje FT232BM skute¢né instalovan.

Systém - viastnosti B E

Obecné  Spréves zafizent | Hardwarové profily | Viken |

& Zobastpodetypu O Zobrack pode pipoieni

B Potitad -~
+ ) COROM

=1 Digkand jadnotky

;gj Graficke adsptany

2@ Klévesmce

& paniory

2 MultlOCenbioler

P

™y My
} Ovladace zvubu widea a ler

¥ o Poity (COMALPT)
= ¥ Radi sbirice USE
FIDI| FT8UZ<A Device
Kafenovis hub LISB |
Pladié Intel B23714B/ER BT pro USR Universal Host
¥ 2y Radite disketovich ednotek

+ o Badice pevného disku
FL’ P sz, rer -‘—"

+ A

4

Visstnosti. | Aktualeovat | Ddebat | ek |

T | s |

Obr. 5.10  Zafizeni je zaregistrovano v systému

5.3 NAPROGRAMOVANi E2PROM

Naprogramovani EPROM je nutné proto, aby bylo mozno zafizeni jednozna&né
identifikovat ovladacim programem. Timto zplsobem se odstrani problémy znamé
napfiklad z pouziti sériovych nebo paralelnich porta.

Programovani Ize provést utilitkou FTD2XXST.EXE, kterou naleznete na doprovodném
CD-ROM. Také Ize pouzivat programator uvedeny v kapitole 11 (mé se osvédcil lépe,
protoZze jeho ovladani je velmi snadné). Pokud program FTD2XXST.EXE nedetekuje
obvod, je do registry nutno pfidat soubor FTDI.REG. Najdete jej ve stejném adreséafi jako
uvedeny program.

Po spusténi FTD2XXST.EXE vybereme polozku menu File|[New. Nyni je nutno vyplnit
obsah jednotlivych poli¢ek dle obr. 5.11.
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= FTD2XX Senalizer and Tester HmEE
Fie Device Heb
i = al | J I
Mamfactwes fi_= 5840. Manutsctirer iD }?:- Pevd v
Ve 1D [0423 ISCHIM ¥
R IS0 OUT r
Product Il jFais IMFOEN [
Dascription [To ¢ [t Do SeNo
It LI5B Ve @
=l
|
!
=
MODE: Edi
Obr. 5.11  Konfigurac¢n i hodnoty pro pri pra vek FT232 TS T
Viyznam jednotlivych polozZek (obr. 5.11):
[ Manufacturer- fetézec popisu vyrobce (libovolny text v rozsahu 2 az 38 znak),
[ ManufacturerID - dva znaky identifikujici vyrobce v pfipadé, ze nechate sériova

Cisla vyrobku generovat automaticky (podle data a ¢asu),

] Vendor ID - identifikacni hexacislo vyrobce (0403 odpovida FTDI; pro ziskani
vlastniho VID musite slozit registra¢ni poplatek organizaci USB: www.usb.org),

[ Product ID - identifikacni hexacislo vyrobku (6001 odpovida FTDI; pro svou
potfebu jsem od FTDI obdrzel &islo FA38, proto jej budu pouzivat ve vSech
konstrukcich),

u Description - popis vyrobku, napiste Test bez jakychkoliv mezer,
] Rev4 - zpfistupriuje dalSi polozky (revize 4):

m  ISO IN - vstupni endpoint je izochronni,

m  ISO OUT - vystupni endpoint je izochronni,

m Int PDEN - povoleni pull-down rezistor,

m Int Do SerNo - povoleni programovani sériového €isla,

m  Int USB Ver - povoleni verze USB deskriptoru (0200 znaci USB 2.0). Nakonec

klepnéte do policka pod Description. Tak se vam zpfistupni poloZzka
menu Device|Advanced Setup. Po jeji aktivaci se zobrazi dalsi dialog, kde se vyplnuji
pokrodila nastaveni.
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Pokrocila nastaveni (obr. 5.12):

U Plug and Play - povoleni Plug&Play enumerace dostupnych zafizeni,

] Fixed Seridl Number - povoluje zadat sériové €islo pfimo (libovolny fetézec délky
8 znak),

L] Self Powered - zafizeni je napajeno z vlastniho zdroje (ne ze sbérnice USB),

[ ] Remote Wakeup - podporuje Remote Wakeup,

[ ] Max Power - maximalni odbé&r z USB sbérnice v mA (pokud neni zvoleno Self

Powered). Maximalné Ize zadat 500 mA pro host a 100 mA pro hub.

Nakonec program vyzaduje uloZeni dané konfigurace polozkou menu File|Save. Po
této operaci je mozno provést programovani E’PROM aktivaci polozky menu
Device|Program.

Nové nastaveni se projevi az po
znovupfipojeni  zafizeni ke kabelu FTD§ ,
(odpojime a pak pfipojime). PYPPL/ feciionsd Rome 262 corigemad e tollows:
Optios Configusation
Flug ard Plag W Self Powssed jic
Fised Senal Numbe: ¥ Remote'Waksup W
54 _ AKTUALIZACE EFS00001
OVLADACE PO ZMENE PID Mas Power fmé} [To0]

Obr. 5.12  Dialog pokrocilych nastaveni

Aby bylo mozno pouzivat novou
hodnou PID, musime nejdfive odpojit
zafizeni a odinstalovat stavajici ovladac
(pfipadné jej Ize ponechat
nainstalovany).  Odinstalovani  zajisti
program FTD2XXUN.EXE (opét jej OK |
naleznete na doprovodném CD-ROM v
adresafi FTDNOVLADACE\D2XX\FTDI).

Po jeho spusténi jsme nejdfive dotazani, zda chceme odinstalovani provést (viz obr.
5.13), coz potvrdime stiskem tla€itka Continue.

Potom pfipojime pfipravek FT232TST k USB. Zafizeni se jiz ohlasi jako Test.
Ovladate pro nové PID naleznete na doprovodném CD-ROM v adresafi
FTDNOVLADACE\D2XX\EFS. Nyni je zafizeni ohlaseno jako EFS FT232BM Device
(nebot tak jsem nastavil polozky v instalaénim souboru, dal$i informace uvadi kapitola
13), viz obr. 5.14.
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If your USB device is connecled. pleaze unplug it now...
Press Continue to uninstall the drivers. or Cancel to quit.

(5 6 |

Obr. 5.13  Odinstalovani stavajiciho ovladace
Systém - viastnosti EE|

Obecné  Spévee zafizent | Hardwarové profiy | Viken |

| Pogitad
% &3 COROM
# &3 Diskové jednotky

=) (3afické adaptésy
&g Klavesnice

+ g Monitony
# < MuliOConiroller
.

+
R - M?E"
Dwladade pvidiu. videa a her
+ o Porty [COM 4 LPT)
= ¥ Radié shénice USE
EFS FT232BM Device
Korenavy hub LSE -
Badit Intel 82371A8/EB PCI pro USE Universal Host
oY Radice disketovich jednotek
2 Radite pavnéha disku _'_]

B Bodz. eret

Vesnosti. | Akusicovat | oOgebat | Isk. |

o ] sum |

Obr. 5.14  Nové zafizeni je instalovano

Jesté muzeme ovéfit zadany proudovy odbér. V dialogu dle obr. 5.14 poklepeijte
na polozku Korenovy hub USB. V nové zobrazeném dialogu vyberte kartu Napa-
jeni a stisknéte tlacitko Vlastnosti napajeni. Vysledek je uveden na obr. 5.15.

Je na Case prikrocit k ukazkam prace s pfipravkem FT232TST.
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~ Informace o rozbodavadi
Rozboovat poufiva viastni napieni
Celkové napsteni k dispozict 500 mé nia port

Zafizeni phipojend k tomuto rozbodovadi
Popis zafizeni | Vygadovand napa |
¥ EF5 FT232BM Davice 100 iy
K dispozici |2 1 portil 0

H

Obr. 5.156  Obsazené porty USB hubu a odbér pripojeného zarfizeni
5.5 SEZNAM ZARIZENI

Prvni pfiklad ukazuje pouziti funkce FT_ListDevice pro zjisténi poctu pfipoje-

nych zafizeni, jejich popisu a sériovych E&isel.

Aplikace obsahuje komponentu Timer se jménem Casovaé a komponentu ListBox
se jménem Seznam. Po kazdém vyprSeni intervalu ¢asovace (udalost Aktivace-

Casovace) se zjisti poCet pfipojenych zafizeni, jejich popis a sériové Cislo.

Oblast Hedénf. | o Seznam

4 &l 2 ol E

Nézevsoubous  [Fi |_gem |
Souborytopu:  [Libary e " it | ﬂi—l

—

Obr. 5.16  Pripojeni importni knihovny do projektu
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Pro pouziti dynamické knihovny FTD2XX.DLL musime do projektu pfidat im-
portni knihovnu FTD2XX.LIB polozkou menu Project|/Add To Project. Viz obr. 5.16.
Dynamické knihovna je instalovana v systémovém adresafi operacniho systému,
proto ji nemusite kopirovat do adreséie aplikace.

SEZNAMM.CPP:

/|
#include <vcl.h>
/Ihlavickovy soubor D2XX:
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "SeznamM.h"
1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;
I
_fastcall TForml:TForml(TComponent* Owner) :
TForm(Owner)

/lprvni  aktualizace:
AktivaceCasovace(NULL);

}
1

void _fastcall TForml::AktivaceCasovace(TObject *Sender)

{
/laktualizace zajisténa Casovatem:
FT_HANDLE ftHandle; FT_STATUS ftStatus;
TStringList *s=new TStringList; DWORD
Pocet;

/l1zjisti pocet pfipojenych zafizeni:
ftStatus=FT_ListDevices(&Pocet,NULL,
FT_LIST_NUMBER_ONLY); if
(ftStatus==FT_OK) {
AnsiString Text;
char Buffer[64];
/1zjistuje popisy zafizeni:
for(DWORD Index=0;Index<Pocet;Index++){
ftStatus=FT_ListDevices((PVOID)Index,Buffer, FT LIST BY
INDEX|FT OPEN BY DESCRIPTION);

Rfi

if(ftStatus==FT_OK){

Text=Buffer;

/1zjistuje sériové Cislo zafizeni:
ftStatus=FT_ListDevices((PVOID)Index,Buffer,

FT_LIST_BY_INDEX|FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER);

if(ftStatus==FT_OK){

/Ivytvofi fadek z popisu a sérioveho Cisla: Text=Text
+AnsiString(" (sériové Ccislo: ") +Buffer+AnsiString(")"); s-
>Add(Text); } } }}

/lzobrazi pocet zafizeni:
Caption=AnsiString("Polet pfipojenych =zafizeni: ") +Pocet;

//zména obsahu Seznam, kdyz doSlo ke zméné:
if(!Seznam->Items->Equals(s))
Seznam->ltems->Assign(s); delete s;}

Nejdrive se zjisti poCet pfipojenych zafizeni a ulozi se do proménné Pocet. Po-
tom se zjistuji popisy a sériova Cisla jednotlivych zafizeni a ukladaji se do pracov-
niho seznamu s. Pokud je obsah listboxu Seznam odliSny od obsahu seznamu s,
provede se zapis novych hodnot. Tak se tedy aktualizuje seznam pfipojenych zafi-
zeni. Aktualizace je fizena €asovacem, ktery ma interval 1 s.

Pocet pripojenyich zafizeni: 1 M= E
K dispozict

Test [senove cislo. EFS0000T|

Obr. 5.17  Aplikace v akci

POZNAMKA: Dalsi programy budou vytvofeny na podobném zékladé, budou
tedy rovnéz vkladat importni knihovnu FTD2XX.LIB do projektu.
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5.6 PRIME RiZENi LINEK MODEMU

NiZe uvedené pfiklady ukazuji pfimé Fizeni linek modemu. Takto mame k dispozici
3 vystupy a 4 vstupy (pfesné jako u sériového portu pocitae). V mnoha pfipa-
dech takovy pocet ovladacich linek posta€uje a neni tedy nutno pfipojit mikrokon-
trolér, ktery by pouzival klasicky asynchronni pfenos dat.

5.6.1 Pripravek FTDITEST

Nez si ukazeme ovladani linek modemu, musime vytvofit jednoduchy testovaci
pripravek, ktery umozni sledovat stav vystup(l a nastavovat stav vstupu.

Na vystupy pfipojime LED, vstupy budou opatfeny spinaci. Vysledny pfipravek
jsem nazval FTDITEST a schéma zapojeni je uvedeno na obr. 5.18.

Yoo
| —
. I=h1l
p.| O ofR¥ ---—-i—l—o\_Q—T —
D, o DCD# | | 4 \o‘fo—u E-__—}__+
p, | © “2| DSR# e | Lty
| cTs# =i | =
E'_" 5050 |pTR# D, /7 DSW, | |
A RTS# DGH’_'/_' —
o . Pl
Obr. 5.18  Schéma zapojeni D.| X0 -
pfipravku D, 5 TXD Lst” 3
FTDITEST | T R

Obr. 5.19  Vykres desky plosnych spoji Obr. 5.20  Osazovaci planek
pripravku FTDITEST (BEN 0152) pfipravku FTDITEST

LED sviti pfi log. 1. Vstupy jsou pfi rozepnutych spinacich tazeny k log. 0, pfi
sepnuti se precte log. 1. Pro zmenseni rozméra byly pouzity spinace ze 4nasob-
ného DIP oznaceného jako DSW, a dale odporova sit' 8 odport oznacena R.

Pfipomenme, Ze linka RXD neni vystupni (pfi pfimém fizeni ji vSak nelze pouzit
ani jako vstup), pouziti LED oznacené jako D, bude ukazano v kapitole 5.7.1.
Rozpis soucastek pro pripravek FTDITEST (cena asi 60 Kc):

K PSL10 1ks
D,az D, LED 5MM 200 MCD 4 ks
DSW, DIP4X 1ks
R RR 8X470R (odporova sit 8 odporti 470 R) 1ks

Konstrukce propojovaciho kabliku je zfejma z obr. 5.21. Potfebujeme dva ko-
nektory PFL10 a kousek (cca 15 cm) plochého kabelu s 10 Zilami (AWG28-10).
Oba konektory posadime na kabel dle obrazku. Pak jeden konektor po druhém
vlozime do svéracku a stahneme. Tim je mechanicky pfipevnime ke kabelu.

Obr. 5.21  Konstrukce propojo- gznacena zia
vaciho kabliku se l | <
dvéma konektory
PFL10

POZNAMKA: Vzhledem k tomu, Ze pfipravek FTDITEST nemé viastni
napajeni, musi byt pii jeho pripojeni k pfipravku FT232BM vioZen jumper J1
U nize uvedenych pfipadech pripojime pfipravek FTDITEST k pripravku
FT232TST Pomoci checkboxt TXD,RTSaDTRIze ovladat LED. Checkboxy
RI, DCD, DSR a CTS sleduji stav spinaca.

5.6.2 Pouziti casovace

Prvni pfiklad ukazujici ovladani linek modemu je zaloZen na pouZiti Casovace,
ktery testuje stav vstupnich linek s intervalem 100 ms. Zaroven je ukazano
otevfeni zafizeni funkci FT_OpenEx.

TESTLINEKM.H:
#ifndef TestLinekMH
#define TestLinekMH

I

class TForml : public TForm {
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public:// User declarations
_fastcall TForml(TComponent* Owner);
_fastcall -TForml();

FT_HANDLE ftHandle; /lhandle otevieného zafizeni

h

Il
extern PACKAGE TForml *Forml;

Il
#endif

TESTLINEKM.CPP:
#include <vcl.h>
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "TestLinekM.h"
i

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

I

_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
TForm(Owner) {
FT_STATUS ftStatus;

/lotevie zafizeni Test:

ftStatus=FT_OpenEx("Test",
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,&ftHandle);

if(ftStatus!=FT__OK) Illtest uspésnosti
throw Exception("Zafizeni test neni pfipojeno!");

/Ivynuluje linky DTR#, TXD a RTS#:
DTRClick(NULL);
TXDClick(NULL);
RTSClick(NULL);

}
I

_ fastcall TForml: :-TForml()
i
/lzavfe zafizeni:
FT_Close(ftHandle); }
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void _fastcall TForml::DTRClick(TObject *Sender)

{
lloviada DTR#:

if('DTR->Checked)
FT_SetDtr(ftHandle); else
FT_CIirDtr(ftHandle);

}
I

void __ fastcall TForml::TXDClick(TObject *Sender)

{
llovlada TXD:

if ('TXD->Checked)
FT_SetBreakOn(ftHandle); else
FT_SetBreakOff(ftHandle);

}
I

void _fastcall TForml::RTSClick(TObject *Sender)
{
/loviada RTS#:
if(IRTS->Checked)
FT_SetRts(ftHandle);
else
FT_CIrRts(ftHandle);

}

I

void __ fastcall TForml::AktivaceCasovace(TObject *Sender)
{

/lperiodické ¢&teni stavu vstupu:

DWORD  Stav;

/Izjisténi stavu vstupnich linek:
FT_GetModemStatus(ftHandle,&Stav);

/ldekédovani:

DCD->Checked=!(Stav&MS_RLSD_ON);
CTS->Checked=!(Stav&MS_CTS_ON); DSR-
>Checked=!(Stav&MS_DSR_ON); RI-
>Checked=!(Stav&MS_RING_ON); }
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Vsimnéte si, Ze zapisované a &tené hodnoty jsou mezi pfipravkem a programem public:// User declarations
vzdy negovany. Napfiklad pro DTR# = 0 musime volat funkci FT_SetDtr, kdezto __fastcall TForml(TComponent* Owner);
pro DTR# = 1 volame zase FT_CIrDtr.
Podobné pri ¢teni linky CTS# vymaskujeme pfisluSnou hodnotu z vysledku funk void fastcall Aktualizace();
ce FT_GetModemStatus a pfed zobrazenim znegujeme. o TEvenarea d *EventThread: ’
Toto chovani odpovida oznaceni signalt (CTS# vlastné predstavuje CTS ), ne- ’
gace je nutna pro souéinnost s konvertory trovni RS-232C (viz kapitolu 12). FT_HANDLE ftHandle;

__fastcall -TForml();

|3
.
= DTA - ;e/xtern PACKAGE TForml *Forml;
i 1
v R1S = #endif
[~ T#D =
KPM.CPP:

Obr. 5.22  Aplikace v akci #include - <vel.h>

#pragma hdrstop
#include "KPM.h"

POZNAMKA: Jinou moznosti, jak oviédat vystupni linky modemu, je pouZiti I

funkce FT_W32_EscapeCommFunction (viz kapitolu 5.8).
tpragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

5.6.3 Kvazipreruseni (€ekani na signalizaci udalosti) TForml *Forml:
PouZziti asovace pro sledovani stavu vstupnich linek je pomérné jednoduché. n
V mnohych pfipadech je ale vyhodnéjsi vytvorit aplikaci tak, aby pracovala podob- __fastcall TForml::TFormI(TComponent* Owner)
né, jako kdyz procesor dostane preruseni. Tedy aby se aktualizace checkboxu . TForm(Owner) {
provedla jen v tom pfipadég, ze dojde ke zméné stavu alespon jedné vstupni linky. FT_STATUS ftStatus;
K tomuto efektu Ize vyuzit funkci FT_SetNotificationEvent. Jlotevie zafizeni Test:
dZ’allplilzvdrOJov%hq tedxt:: rie p’r:ktflcﬁi steAnk); Jall<.o v kap;’;olerf 5.|§.2, 'T(IStO' oFberuvznne’ ftStatus=FT_OpenEx("Test",
udalosti casovace je definovana funxce Aktualizace. Fro realizacl kvaziprerusen FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,&ftHandle); if (ftStatus!=FT_OK) throw
je pouzito samostatné aplika¢ni viakno EventThread. Definice je v souborech T~ R -
VLAKNO.H a VLAKNO.CPP Exception("Zafizeni test neni pfipojeno!");
/Ilvynulovani vystupnich linek:
KPM.H: DTRClick(NULL); TXDClick(NULL);
#ifndef KPMH RTSClick(NULL);
#define KPMH
/lpoCatecni stav vstupnich linek:
Aktualizace();
#include "Vlakno.h" /Ispusténi viakna, které sleduje vstupy:
#include "Ftd2xx li" } EventThread=new TEventThread(falSe);
i
1
class TForml : public TForm {
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_fastcall TForml::-TForml()

{
/lukon&eni Cinnosti vlakna:
delete EventThread;
/lzavieni zafizeni:
FT_Close(ftHandle);

}
I

void _fastcall TForml::DTRClick(TObject *Sender)
{
if('DTR->Checked)
FT_SetDtr(ftHandle); else
FT_CIrDtr(ftHandle);

}

I
void _fastcall TForml::TXDClick(TObject *Sender)
{
if (I'TXD->Checked)
FT_SetBreakOn(ftHandle); else
FT_SetBreakOff(ftHandle);

}
I

void _ fastcall TForml::RTSClick(TObject *Sender)
{
if(lRTS->Checked)
FT_SetRts(ftHandle);
else
FT_CIrRts(ftHandle);

}
/1

void _fastcall TForml::Aktualizace() { DWORD
Stav;

/laktualizuje stav vstupu:
FT_GetModemStatus(ftHandle,&Stav); DCD-
>Checked=!(Stav&MS_RLSD_ON); CTS-
>Checked=!(Stav&MS_CTS_ON); DSR-
>Checked=!(Stav&MS DSR ON);
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RI->Checked=!(Stav&MS_RING_ON); }

Nové aplikacni vlakno vytvofime tak, ze aktivujeme polozku menu File|New a
z dialogu vybereme Thread Object. Viz obr. 5.23.

New |Kvaszrusm| Fomms | Dialogs | Projects |

Header File Library Package  Project Gioup Tesx! _;[
Thread Object Unit -
-3 L i c

|DKICmc:elIﬂeb|

Obr. 5.23  Dialog pro vytvoreni vliakna

Zobrazi se nam dialog dle obr. 5.24 a zde uvedeme nazev tfidy vldkna, v naSem
pfipadé TEventThread.

New Thread Object

Class Name: |TEventThead

I

Obr. 5.24  Dialog pro stanoveni tridy viakna

Zde je definice metod viakna:

VLAKNO.H:
#ifndef VlaknoH
#define VlaknoH
I

#include <Classes.hpp>

/1
class TEventThread : public TThread {
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private:

HANDLE hEvent; /lhandle udalosti

DWORD Status; /Istav operace
protected:

void __ fastcall Execute(); /ljadro obsluhy vlakna
public:

fastcall TEventThread(bool CreateSuspended); fastcall -
TEventThread() ;

b

4

#endif

VLAKNO.CPP:

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Vlakno.h"
#include "KPM.h"
#pragma package(smart_init)

I
_fastcall TEventThread::TEventThread(bool CreateSuspended):
TThread(CreateSuspended)

{
/lzalozeni udalosti:
hEvent=CreateEvent(NULL,FALSE,FALSE,");
if(lhEvent) //test selhani:

throw Exception("VIakno nelze vytvofit");
/ludalost bude monitorovat zménu stavu linek modemu:
FT_SetEventNotification(Forml->ftHandle,
FT_EVENT_MODEM_STATUS,hEvent);

}

1

_ fastcall TEventThread::-TEventThread()

{
/lzruSeni udalosti:
CloseHandle(hEvent);

}

1

void fastcall TEventThread::Execute()

{
/ljadro obsluhy vlakna
while('Terminated){
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/Inekone¢ny cyklus (ukon&i se s koncem aplikace)

/ltest signalizace hEvent, time-out 100 ms

if(WAIT_OBJECT_0==WaitForSingleObject(hEvent,100))
/Isignalizovano->vyvolej Aktualizace: Synchronize(Formi-
>Aktualizace); } }

' Linky modemu =] E3

DA

.
r
[ RTS
-

g e s B

Obr. 5.25 Aplikace v akci

POZNAMKA: Pro realizaci byly pouZity dal$i funkce Win32 API, které nelze
na tomto misté popsat, protoZze presahuji ramec této knihy. Informace Ize
najit v napovédé Windows SDK nebo v [12].

5.7 RIZENI LINEK V REZIMU BIT BANG

Tato kapitola ukazuje pouZiti reZimu Bit Bang (linky UART rozhrani pfejdou do
paralelniho rezimu) na jednoduchém pfikladu.

5.71 Pouziti pfipravku FTDITEST

V tomto pfikladu si ukazeme, jak pouzit vySe popsany pfipravek FTDITEST v
rezimu Bit Bang. Viz obr. 5.18.

Po otevfeni zafizeni musime aktivovat rezim Bit Bang volanim funkce
FT_SetBitMode, zde se zarover stanovi, které vyvody jsou konfigurovany jako vstup-
ni a které jako vystupni (situace musi odpovidat zapojeni pfipravku FTDITEST). Viz
obr. 5.26.

D, D, D, D,D,D, D, D
[o]ofoft1]of1]1]1] o0znacivsup
1 znadi vystup

ucMask = 0x17
Obr. 5.26  Konfiguraéni hodnota pro FT_SetBitMode
Nakonec nastavime pfenosovou rychlost na 300 Bd. Reakce na ovladaci chec-

kboxy vstupu a vystupu je nyni zapsana do spole¢né obsluhy ¢asovace. Zapis dat
je proveden funkci FT_Write, &teni pak pomoci funkce FT_GetBitMode.
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BITBANG1M.H:
#ifndef BitBangIMH
#define BitBanglMH

I

class TForml : public TForm {

public:// User declarations
_ fastcall TForml(TComponent* Owner);
_fastcall -TForml();

FT HANDLE ftHandle; /lhandle zafizeni
FT_STATUS ftStatus; /Istav provedené operace
|3
I
extern PACKAGE TForml *Formil;
Il
#endif

BITBANG1M.CPP:
#include <vcl.h>
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "BitBanglM.h"

I
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

I

_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
TForm(Owner) {
/lotevie zafizeni Test:
ftStatus=FT_OpenEx("Test",
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,&ftHandle); if
(ftStatus!=FT_OK)
throw Exception("Zafizeni Test neni pfFipojeno!");

/lpfepne do rezimu Bit Bang:
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ftStatus=FT_SetBitMode(ftHandle,0x17,1);

if(ftStatus!=FT_OK)

throw Exception("Zafizeni nelze prepnout"" do rezimu Bit

Bang!"); //nastaveni komunikaéni rychlosti:

ftStatus=FT_SetBaudRate(ftHandle,300); if (ftStatus!=FT_O0K)
throw Exception("Nelze nastavit pfenosovou"" rychlost

300 Bd!");

}
1

_fastcall TForml::-TForml()

{
/lzruSeni rezimu Bit Bang:
FT_SetBitMode(ftHandle,0x00, 0) ; //zavie
zafizeni: FT_Close(ftHandle);

}
I

void _fastcall TForml::AktivaceCasovace(TObject *Sender)
{

/laktualiace vstupl a vystuptd: DWORD

pocet;

/lsestaveni dat pro odeslani na vystupy: UCHAR
data

=D4->Checked*16

+D2->Checked*4

+DI->Checked*2

+D0->Checked;

/lodeslani vystupl:
ftStatus=FT_Write(ftHandle,&data,1,&pocet);
if(ftStatus!=FT_OK){

Casovac->Enabled=false;
MessageBox(Handle,"Zapis selhal", "Test Bit
Bang",MB_ICONHAND) ; }

/[¢teni  vstupU:
ftStatus=FT_GetBitMode(ftHandle,&data);
if(ftStatus!=FT_OK)Y

Casovaé->Enabled=false;
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MessageBox(Handle,"Cteni selhalo", "Test Bit
Bang",MB_ICONHAND);

}
else{
//dekédovani  vstupl: D7-
>Checked=data&0x8 0; D6-
>Checked=data&0x4 0; D5-
>Checked=data&0x20; D3-
>Checked=data&0x08;
1}
Vistupy: Vstupy:
[~ D4 =
VD1 =
I D2 3E
Obr.5.27 Aplikacev ™ 08 r

akci
POZNAMKA: V rezimu Bit Bang nejsou linky negovany!

5.8 TESTOVACI PRIPRAVEK S D/A PREVODNIKEM TC1320

V kapitole 10 je uvedena konstrukce méfici desky. Jednou z ¢asti této desky je
D/A pievodnik TC1320 od firmy Microchip. Vzhledem ktomu, Zze se jedna o
relativné neznamy obvod, bude tfeba uvést kratky popis. Tento popis je spojen s
ukazkou tvorby levného D/A prfevodniku s rozliSenim 8 bitd a pracovnim rozsa-
hemOaz25V.

5.8.1 Struény popis obvodu TC1320

Obvod TC1320 je D/A prevodnik od firmy Microchip ovladany sériovou sbérni-
ci, klicové vlastnosti (cena cca 50 K&):
[ 8bitové rozliseni,

[ integralni nelinearita +2 LSB, diferencialni nelinearita +0,8 LSB,
[ jednoduché napajeni v rozsahu 2,7 az 5,5V,
n

zabudovana funkce Power-On reset (vynulovani po pfipojeni napajeciho
napéti),

" komunikace pomoci sbémice I°C,
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[ klidovy odbér 350 uA, snizeny odbér 0,5 uA,

[ k dispozici pouze v 8vyvodovych pouzdrech pro ploSnou montaz: SOIC (zna-
¢eni TC1320EQA) nebo MSOP (TC1320EUA).

Funkce vyvodu:

U"_‘-;* - :‘ Ve U - napajeci napéti, GND -

SOAL . a0y [ PAC-OUT  signdlova a napjeci zem, UREF -

SCL [3 5] NC referenéni napéti, DAC-OUT - pfimy

GND [Z UL vystup, Ugr - buferovany vystup, SDA,
2 Yo SCL - linky sbémice °C

Obr. 5.28  RozlozZeni vyvodu na pouzdrech
SOIC a MSOP

Vnitfni schéma obvodu TC1320 je uvedeno na obr. 5.29. Napajeni v rozsahu 2,7
az 5,5V se pripojuje mezi vyvody GND a U,,. Referenéni napéti odpovida vyvodu
Urer @ musi byt v rozsahu 0 az U - 1,2 V.

Uge "‘ Konfiguraéni ———————————
| registr -
SDA a——» Mo rivhieand i .
£ - 1
scL . rozhrani izeni
’ 1—= DAC-OUT
Datovy -
registr = DIA : ._D—* Wiz
7 I |

Obr. 5.29  Vnitini zapojeni obvodu TC1320

Vystupy jsou dva. Prvni vystup je oznaéen DAC-OUT, jedna se o pfimy vystup
D/A pfevodniku, ktery ma pomeérné velky vystupni odpor (Ize jej zatéZovat pouze
vysokym odporem). Druhy vystup je oznaen Ugyr a odpovida vystupu ze sledova-
¢e (buferovany vystup).

Dale je obvod opatFen linkami sériové sbérnice I°C (SDA a SCL).

Mezni a charakteristické tdaje

Mezni a charakteristické udaje jsou uvedeny formou tab. 5.1 a tab. 5.2 (pfekro-
¢eni meznich udajd muze vést k trvalému poskozeni obvodu; nelze dosahnout
dvou a vice meznich hodnot sou€asné).

Parametry sbérnice PC
Pro uspésnou komunikaci s obvodem TC1320 je dllezité dodrzet potfebné pred-
stihy a pfesahy dat na sbérnici I°C.
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Tab. 5.1 Mezni ddaje obvodu TC1320

Parametr Hodnota
Napaieci napéti max. +6 V
Napét| libovolneho vyvodu |GND-03Vazl_ . +03V
Pravozni teplota 40°C az+85°C

Tab. 5.2 Statické a dynamické udaje obvodu TC1320
Symbol | Parametr min | typ | max | jed.
U.. Napajeci napeéli 2.7 - 55 W
lee | Kiidovy odbér - | 350 ] 500 [ uA
loosrs | Odbér v rezimu standby 01 | 1 | uA
R Razliseni - | 8 | bitd
INL Integréini nelinearita - | = ] £ |LsB
DNL Diferencialni nelinearita +0.8 | LSB
Uae Napéfovy ofset vystupu 1+03]| 28 | mv
3 Referencni napél Qazy,.-1.2 v
lsurr Vystupnl proud - 2 mA
fogs Vystupni zkratovy proud — [ 20 | 50 | mA
SWR Rychlost pfabéhu 0.8 - | Vius
te | Doba ustaleni - 10 = s
Uy Urovert vsiupni log. 1 24 | - | U, v
U, Uroves vstupn( log, 0 a 06 |V R
Ugy Uroven vystupni log. 0 - o4 | v

Tab. 5.3  Parametry sbérnice I°'C
Symbeol | Parametr min | typ | max | jed.
foe Kmilocet sbérmice 10 — | 100 | kHz
ki Doba nab&hu - [ 300 | ns
t Doba poklesu = | — [1000| ns
™ Doba trvanilog. Ona SCL | 47 | - us
L - Doba trvani log. 1 na SCL 4 | - us
o | DobapredstihudatnaSDA | 100 | = | - | ns
| | Daba presahu dat na SDA 100 | | ns

Vystupni napéti

Vystupni napéti obvodu TC1320 je dano vztahem (N je vstupni &islo):

109

B

256

Struény popis komunikace po sbérnici PC

Zapis dat do datového registru obvodu TC1320 probiha takto (podrobnéjsi popis
sbérnice I°C Ize nalézt napfiklad v [1], [2], [3] nebo [15] nebo v datasheetu obvodu na
doprovodném CD-ROM):

5.8.2

nejdiive je tfeba vyslat stav sbé&rnice oznaCovany jako START (sestupna hrana
SDA pfi SCL=1),

poté musi byt vyslana 8bitova adresa oslovovaného obvodu (pro TC1320 je to
hodnota 1001 0000b), adresa je obvodem potvrzena stazenim linky SDA po dobu
dal$iho hodinového cyklu SCL (tento stav sbérnice se oznacuje jako ACK),

nasleduje vyslani pfikazu (pfi posilani dat ma pfikaz hodnotu 0000 0000b),
nasleduje ACK,

nakonec se vyslou data pro D/A pfevodnik nasledovana ACK,

sekvenci uzavira STOP (nabézna hrana SDA pfi SCL = 1).

Testovaci pripravek TC1320

Schéma zapojeni testovaciho pfipravku pro obvod TC1320 je uvedeno na obr. 5.30.

R,
O o e ]
C.=100n . [ ¥
K. =PSL10 T 10,
10, = TC1320 el T
OED 10.
10, = TL431
R.=470R e R | Dt U 21
R, = 10k ? RTS#—= 1 21spA DAC-OUT = &,
e +{scL NC
T ok ] t: o
| L Your vystup

1L & i

Obr. 5.30 Schéma zapojeni pripravku TC1320

Referen¢ni napéti (zhruba 2,5 V) je ziskano pomoci referencniho zdroje TL431 (102),
rezistor R* definuje pracovni proud zhruba 4 mA. Napajeci napéti ze sbérnice USB je
blokovano kondenzatorem Cy

Pfipojeni linek je feSeno takto: SCL odpovida TXD, SDA pak odpovida RTS# (ve
vystupnim sméru) a CTS# (pfi Cteni). Mozné kolizi vystuptd obvodu TC1320 (100
s obvodem FT232BM brani rezistor R,.

POZNAMKA: Pri pfipojeni testovaci desky TC1320 k pfipravku FT232TST, musi byt

J1

vioZen (pfipravek TC1320 nema vlastni napéjeni).
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Vykres desky ploSnych spoji a osazovaci planky uvadi obr. 5.31 az obr. 5.33. Mimo
konektoru K., (PSL10) jsou pouzity vyhradné soucastky pro povrchovou montaz (SMD).
Ostatné obvod TC1320 je vyrabén pouze jako SMD.

BEN 0153 (o] O |
¥ - :_ {
o ¢

Obr. 5.31 Vykres desky plosnych spoji pfipravku Obr. 5.32  Osazovaci pléanek

Nejdfive je nutno otevfit zafizeni funkci FT_W32_CreateFile, k identifikaci jsem pouzil
jméno zafizeni (souvisi s nim atribut FT_OPEN_BY_DESCRIPTION). Opét ziskdme
handle zafizeni typu FTJHANDLE Zavieni zafizeni se provadi volanim funkce
FT_W32_CloseHandle.

Zapojeni pfipravku bylo voleno tak, aby bylo mozno ovladat vyvody obvodu TC1320
pfimo jako linky modemu (neni tedy nutno pfepinat do rezimu Bit Bang). Vystupni linky
TXD, RTS# a DTR# jsou pak fizeny funkci FT_W32_EscapeCommFunction. Opét
pfipomenme fakt programové negace linek. Napfiklad volani funkce:

FT_W32_EscapeCommFunction(ftHandle,SETRTS);
zpUsobi vynulovani linky RTS#. Pro zkraceni zapisu metod SDA a SCL byl pouzit
ternarni operator (?:). Méné znalym programatora pfipomenu, Ze zapis:
FT_W32_EscapeCommFunction(ftHandle,b?CLRRTS:SETRTS); ma stejny
efekt jako: if (b)
FT_W32_EscapeCommFunction(ftHandle,CLRRTS); else
FT_W32_EscapeCommFunction(ftHandle, CLRRTS);

Dale byla pouzita funkce FT_W32_GetCommModemStatus. Touto funkci se ¢te stav
vyvodu SDA (tedy linky CTS#) v okamziku potvrzeni komunikace. Podobné jako u funkce
FT_GetModemStatus (viz kapitolu 5.6) je tfeba nacist stav vSech vstupnich linek
modemu a poté provést vymaskovani pfisluSného bitu operatorem & (opét pusobi
programova negace).

TC1320M.CPP:

TC1320 (BEN 0153) (strana spoju)

0

r\“:'l_ L .-—‘rﬂ.-—l |

[ ‘_1”I L_ II_.-O |

] x| =
A1)
)i
Q

Obr. 5.33  Osazovaci planek (strana soucastek)

Rozpis soucastek pro pripravek TC1320:

G CK+100NX7R TC1320EOA TL431 SMD PSL10

01 RR+470R SMD RR+10KSMD RR+OR SMD
102

K1
Ri R,
5.8.3FL Priklad pouziti funkci FT_Win32 API

Na pfikladu komunikace s obvodem TC1320 budou zaroven
predvedeny zakladni funkce FT_Win32 API (popis viz kapitolu 3.4).
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1

#include <vcl.h>
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "TC1320M.h"
1

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

I

_ fastcall TForml::TForm1TComponent* Owner)

TForm(Owner) {
/lotevie zafizeni Test:
ftHandle=FT_W232_CreateFile(
"Test",
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,
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I

0,
NULL, void __ fastcall TForm1:Posli(Byte b)
OPEN_EXISTING, {
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION, /IvySle bajt b, testuje odpovéd obvodu: DWORD d;
0);
/lpoSle 8 bitd bajtu b:

/ltest UspéSného otevreni: for(int i=0;i<8:i++){
if(ftHandle==INVALID_HANDLE_VALUE) SDA(b&0X80); /lpodli nejvy3si  bit

throw Exception("Zafizeni test neni pfipojeno!"); SCL(I):; /lpotvrd  nab&znou hranou SCL

} Sleep(l); /lustaleni

/! b<<=l; /Iposuni bity vlevo

_fastcall TForml:-TForm1) SCL(O); /lptiprava na dalSi bit

{ Sleep(l);
llzavieni: FT_W32_CloseHandle(ftHandle) ; }

} Iltest odpovédi obvodu:

1 SDA(l);

void __ fastcall TForm1:SDA(bool b) SCL(I);

{ FT_W32_GetCoinmModemStatus (ftHandle, &d) ;
/loviada SDA: if((d&MS_CTS_ON)) /itest ACK
FT_W32_EscapeCoiranFunction ( throw Exception("Obvod neni pfipojen");

ftHandle,b?CLRRTS:SETRTS); Sleep(l);

} SCL(O);

I Sleep(l);

void __ fastcall TForm1:SCL(bool b) }

{ I
lloviada SCL: void __ fastcall TForm1:Stop()
FT_W32_EscapeCommFunction( {

ftHandle,b?CLRBREAK:SETBREAK); IIvy$le sekvenci STOP:

} SDA(O) ;

I Sleep(l);

void __ fastcall TForm1:Start() SCL(l);

{ Sleep(l);

Ilvy$le sekvenci START: SDA(l);

SDA(l); }

SCL (1) ; I

Sleep(l); void __ fastcall TForm1:ScrollBarScroll(TObject *Sender,
SDA(O); TScrollCode ScrollCode, int &ScrollPos) {

Sleep(l); llpfiprava dat pro odeslani:

SCL(O); Byte Adresa=0x90;

Sleep(l); }
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Byte Prikaz=0;

Byte Data=ScrollBar->Position;

double Uref=2.52; llskuteéna hodnota ref. napéti
Label->Caption=FormatFloat("0.00 V",Data*Uref/256) /

llzapis, jen kdyz je scroll bar uvolnén:
if(ScrollCode==scEndScroll){
/lcely zapis do obvodu TC1320:

Start(); IISTART
Posli(Adresa); /ladresa=1001 0000b
Posli(Prikaz); lIpfikaz=0000 0000b
Posli (Data) ; /IN
Stop(); /ISTOP
}
Test obvodu TC1320 _[Of x
1 F ] 1 U '
Kl & 2

Obr. 5.34  Aplikace v akci

Pokud neni pfipravek pfipojen, je o tom uzivatel informovan. Tento stav se roze-
zna testovanim stavu ACK. Viz obr. 5.35.

TC1320 B¢

©) st

Obr. 5.35  Stav, kdyZ je pripravek odpojen

5.9 DALSI PRIKLADY



Dalsi priklady jsou uvedeny zejména v kapitole 8. Jedna se o
ukazky asynchronni sériové komunikace mikrokontrolérd
AT89C2051 nebo AT90S2313 s obvodem FT232BM.
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ATPROG 3.0 je jiz treti verzi programétoru mikrokontroléru AT89C2051. Jedna se o
upravené zapojeni programatoru, které bylo uvedeno v [1] a [16].

Misto pfipojeni k sériovému portu je pouZit port USB. Dale je programétor napajen
primo z USB, coZ vyrazné zjednodusuje manipulaci s nim.

6.1 VYCHOZI IDEA

Musim se pfiznat, Ze puvodni ideou bylo vytvofit zajimavou aplikaci pro tuto knihu.
Aplikaci, na které by se ukazaly dal$i moznosti poskytované obvodem FT232BM.

V [1] a [16] byl popsan programator ATPROG 2.1, ktery se pfipojoval k sériovému
portu. Tento programator byl vytvofen na zakladé mikrokontroléru AT89C2051 (timto
mikrokontrolérem se programoval jiny, ktery byl zasunut v programovaci patici) a
posuvného registru 4094.

Programovani bylo pomérné rychlé. V nové konstrukci jsem vSak chtél provést dosti
vyrazna vylepSeni:

[ ] vyhnout se nutnosti pouzit obvod 4094 (obslouzit vSechny programovaci linky
pouze mikrokontrolérem pfipadné pomoci Fidicich linek modemu),

[ ] napajet programator ze sbérnice USB (programovaci napéti 12 V se ziska pomoci
ménice),

[ ] moznost prerusit programovani a ¢teni obsahu Flash (ptvodni verze pro-

gramovaciho mikrokontroléru to ,nedovedia"),

] moznost pouzivat zamky pro Flash (ATPROG 2.1 nepodporoval),

] pouziti krystalu 6 MHz (synchroniza¢ni zdroj pro FT232BM) i programovacim
mikrokontrolérem (urcité snizeni ceny),

[ ] srovnatelna rychlost programovani jako u ATPROG 2.1.

Je tfeba fici, ze vSechny pozadované vlastnosti se podafilo naplnit, popis feSeni je
uveden v kapitole 6.3.

6.2 PROGRAMOVACI ALGORITMUS

Nez se pustime do popisu vlastni realizace programatoru ATPROG 3.0, bude nezbytné
nutné uvést programovaci algoritmus a hlavné tab. 6.1. Ta je totiz pro vyklad zapojeni
rozhodujici.

6.2.1 Pamét’ Flash

Mikrokontroléry typu AT89Cx051 maji programovou pamét realizovanu jako pamét
Flash (E?PROM) o kapacitach: 1 KB (AT89C1051), 2 KB (AT89C2051) nebo 4 KB
(AT89C4051).

P¥i koupi obvodu je tato pamét ve smazaném stavu (kazda bufika ma hodnotu FFh) a
je tedy pfipravena k programovéani. Pokud je pamét Flash naprogramovana, musi se
pfed novym programovanim (elektricky) smazat.
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6.2.2 Vnitfni adresovy citac

Mikrokontrolér obsahuje vnitfni adresovy ¢itaé paméti Flash. Tento gita¢ se nuluje
(dosahne hodnoty OOOOh) po pfichodu nabézné hrany na vyvod RST (reset). Obsah
CitaCe je inkrementovan (zvySen o 1) po pfichodu kladného impulzu (spojeni nabézné a
sestupné hrany) na vyvod XTAL1.

+5 V

[

e ! U
RDY/BUSY «—| P31
PROG —=| P32
= P
—»P33 W) £
™ r b o) 2
™ —{P34 X S
< O mK—3
- —lP35 O £
N 0 E
\. — »lpaz I<T: g
=,
(%]
1 —f XTAL1 RST 2
i GND s
J- >
Obr. 6.1 Programovéni Flash
6.2.3 Rezimy programovani

Mikrokontroléry AT89Cx051 rozliSuji 5 programovacich rezim(. VSe je zfejmé z tab.
6.1.

Tab. 6.1 Rezimy programovani

ReZim RST | P32 | P33 | P34 | P35 | P37

Ctenl signatury 1 | 1 0 0 0 0

Cleni programovych dat 1 | 1 0 0 1 1

Mazén| obsahu 12v [\ 1 0 0 0|

Zapis programovych dat 12v | LS 0 1 1 1

Z4pis zamku st-1 f 2V | S : ! ! 4
Bit—2 | 12V | L | 1 1 0 0

* mazaci impulz musi trvat alespon 10 ms

VsSimnéte si, ze hodnoty linek P3.5 a P3.7 jsou ve vSech pfipadech stejné! Neni tedy
nutno vésti tyto signaly oddélené, tim se uspofi jeden vyvod programovaciho
mikrokontroléru.

Dale je zajimavé, Ze na vyvod RST je programovaci napéti (12 V) pfipojeno jen tehdy,
kdyz je alespori jedna z linek P3.3 nebo P3.4 v log. 1. TakZe spinani progra-
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movaciho napéti mlize probihat pravé pomoci téchto linek (opét usetfime jeden vyvod
programovaciho mikrokontroléru).
Smazani obsahu

Obsah Flash je mazan elektricky pouzitim odpovidajici kombinace dle tab. 6.1. Vyvod

P3.2 musi byt drZzen v log. 0 alespofi po dobu 10 ms. Po smazani je obsah v8ech bunék
roven FFh. Mazani je nutné pfed kazdym programovanim.
Zapis programovych dat
Doporuceny algoritmus programovani je tento:
1) pfipojeni napajeni: U pfipojit na 5V, RST = XTAL1 =0V,
2) RST =log. 1, P3.2 =log. 1,
3) nastaveni kombinace vyvodl P3.3 az P3.7 dle tab. 6.1,
4) pfivedeni bajtu z adresy OOOOh na port P1,
5) nabéh RST na 12 V (programovaci napéti) pro povoleni programovani,

6) zéporny impulz (kombinace sestupné a nabé&zné hrany) na P3.2 pro potvrzeni
zapisu, zapisovaci cyklus je c&asovan automaticky a trvd zhruba 1,2 ms
(maximalné 2 ms),

7) kontrola zapisu (verifikace) pfipojenim RST na log. 1 a vyvodu P3.3 az P3.7 dle
tab. 6.1 (Cteni programovych dat), data jsou k dispozici na portu P1,

8) k programovani dalSiho bajtu musime vytvofit kladny impulz (kombinace nabézné
a sestupné hrany) pro XTAL1 a pfipojit nova data na port P1,

9) opakovani krok(l 5 az 8 tak dlouho, dokud se nezapiS$e cely program,
10) odpojeni napajeni: RST = XTAL1 =0V, U =0 V.

Prabéh programovani je monitorovan linkou P3.1, ktera je shozena do log. 0 po
aplikaci nabézné hrany P3.2. Po uplynuti doby nutné pro provedeni zapisu (typicky 1,2
ms a maximalné 2 ms) se P3.1 vrati na log. 1 a tim indikuje usp&sné provedeni zapisu.
Tato moznost v8ak nebude pouzita (monitorovani vyvodu P3.1 by bylo patrné ¢asové

Zapis zamku

Zapis zamku probiha prakticky stejné, jako zapis programovych dat. OdliSnost spociva
v tom, Ze kazdy z bitd zamku je zapisovan s jinou kombinaci linek P3.3 az P3.7. Stav
linek portu P1 je pfi programovani zamku libovolny.

Vyznam obou zamykacich bitd je uveden formou tab. 6.2.

Tab. 6.2 Zamykaci bity (N - bit nenaprogramovan, P - bit naprogramovan)

Zamyk aci bity [Vyznam
LB1 LB2
N N Obsah Flash neni chranén
P N Nasledné programovani Flash neni mozné
P P Obsah Flash neni mozno programovat ani €ist
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Cteni obsahu Flash
Doporugeny algoritmus ¢teni je tento:
1) pfipojeni napajeni: U pfipojit na 5V, RST = XTAL1 =0V,
2) nastaveni kombinace vyvodl P3.3 az P3.7 dle tab. 6.1,
3) data jsou k dispozici na portu P1,

4) pro ¢teni dalSiho bajtu musime vytvofit kladny impulz (kombinace nabézné a
sestupné hrany) pro XTAL1,
5) opakovani kroku 4 tak dlouho, dokud se nepfecte cela pamét.
TNV

e

ur-
(¢ v A
» P3.2

= 8
ey — P33 L 3
o 1 § g
o | —»{pP34 g
g O rmf—>¢
b —»iP3s O ®
s | [e0) 4
\ — |pa7 l.:: s
] — T fe— <
I XTAL1 GND RST g
=

I

Obr. 6.2 Cteni Flash

Cteni signatury
Signatura slouZi k identifikaci obvodu, bajty signatury se ¢tou z adres OOOOh a 0001 h
kombinaci linek P3.3 az P3.7 dle fab. 6.3.

Tab. 6.3 Signatura a typ mikrokontroléru

0000h 0001 h Typ mikrokontroléru
1Eh 12h Atmel AT89C1051
1Eh 21h Atmel AT89C2051
1Eh 41h Atmel AT89C4051
6.3 VLASTNI REALIZACE

Schéma zapojeni programatoru je uvedeno na obr. 6.3.
Zakladni ¢ast zapojeni je stejna jako v kapitole 5. Jedna se o pfipojeni obvodu
FT232BM (104 ) paméti 94LC46B (102) k USB konektoru.
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Schéma zapojeni ATPROG 3.0

Obr. 6.3

s

R, R, &, R, =

R

Vykonova ¢ast programatoru neni pfipojena k napajeni ziskanému z USB sbér-
nice pfimo, ale pfipojuje je pfes tranzistor PMOS Tg (IRFD9120). Odbér je totiz
vy88i nez 100 mA. Typ tranzistoru byi vybran pfedevsim s ohledem na jeho relativ-
né malé rozméry (neni to sice typ uréeny pro spolupraci s Cislicovymi obvody, ale
prahové napéti -2 az -4 V piedpokladanému pouziti vyhovuje). Ridici elektroda
tohoto tranzistoru je ovladana vyvodem PWREN#. Civka L, zabranuje priiniku ru-
Seni z ménice zpét do pocitaCe, polyswitch P, omezuje odebirany proud na 250 mA.

Pro ziskani programovaciho napéti (Upp) 12 V byl pouzit méni¢ s obvodem
MC34063AP1 (103). Vystupni napéti ménice je dano pomérem odporli Ry, R, a je
zhruba 15 V. Odpory R7, Rg definuji maximalni proud odebirany méni¢em (tedy i
programatorem).

ProtoZe programovany mikrokontrolér (v patici 105) pracuje s hodnotami Upp = 5
nebo 12 V, musel byt pfipojen regulator na zakladé stabilizatoru 104. Je-li na lin-
kach P3.3 nebo P3.4 log. 1, je tranzistor T3 (pfes Ras, Rog) sepnut a tim je tranzistor T,
vypnut. V tomto pfipadé se vystupni napéti stabilizatoru 7805 (5 V) zvysi o
napétovy Ubytek na rezistoru Rs; (teCe jim klidovy proud stabilizatoru plus proud
odvozeny z vystupniho napéti stabilizatoru, dohromady asi 14 mA), coz je asi 7 V.
Vystupni napéti stabilizatoru je pak asi 12 V. Pokud jsou obé linky P3.3 a P3.4 v
log. 0, je tranzistor T3 vypnut a tedy tranzistor T, sepnut. Vystupni napéti je pak 5
V. Programovaci napéti je v8ak jeSté ovladano tranzistorem T,, ktery je spinan
tranzistorem T,. Baze tranzistoru T, je pfes rezistor Rqg pfipojena na linku DTR#.
Je-li DTR# = 0, je programovaci napéti odpojeno. Je-li DTR# = 1, je programovaci
napéti pfipojeno. Tranzistor T; navic blokuje programovaci napéti, pokud je odpo-
jeno napajeci napéti (Ug)-

Programovaci mikrokontrolér AT89C2051 (I0s) je pfipojen klasicky. Soucastky
R2o, C16, D3 tvofi jednoduchy resetovaci obvod. Komunikace je zajiSténa asynchronnim
sériovym kanalem, tedy linkami RXD (TxD) a TXD (RxD). Nékteré vyvody 105 pfimo
ovladaji vyvody programovaného mikrokontroléru 10s. Rezistory Ry, Ry, predstavuiji
pull-up rezistory linek P1.0, P1.1 mikrokontroléru 10s. Jako zdroj hodinového
kmitoCtu je pouzit vystup XTOUT obvodu FT232BM (tedy 6 MHz), uSetfi se tim krystal.

Tranzistor Ts ovlada napajeci napéti programovaného mikrokontroléru. Napajeci
napéti je pfipojeno pfi P3.7 = 0. Pfi P3.7 = 1 je nap4jeci napéti odpojeno a sepnuty
tranzistor T, zaroven blokuje programovaci napéti odvedenim bazového proudu
tranzistoru T».

Vyvod XTAL1 programovaného mikrokontroléru je ovladan linkou RTS#.

Obr. 6.4 uvadi vykres desky ploSnych spojl. V zajmu sniZeni ceny se jedna o
jednostrannou desku. Soucastky jsou vSak osazeny z obou stran.

Situaci pro SMD uvadi obr. 6.5. Obr. 6.6 ukazuje osazovaci planek ze strany
soucastek.
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Obr. 6.4

Obr. 6.5

Seznam soucadstek pro ATPROG3 (cena asi 350 K¢):

35 mm

Vykres desky plosnych spoji ATPROG3 (BEN 0154)

r i
o)L= f
“'-uv o — \‘
o Homo-No

b=

ATPROG3

Osazovaciplanek (strana spojti)

C,azCs; CppazCyz CK+100N X7R

CK+33N X7R
CK+10NX7R
CTS6M8/10VB

CK+27P NPO

9 ks
1ks
1ks
1ks
2 ks

o
_!I‘—
— -
I_.[ —
J_[a— F
7 — I
AT
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Obr. 6.6 Osazovaci planek (strana soucastek)

Go CK 1N5 X7R

Co E100M/10V

C, E470M/16V

D 1N5819

D, LED5MM 1MCD
Ds 1N4148

10, FT232BM

10, 93LC46B

10 MC34063AP1
10 7805

105 89C2051-24P1 (ATPROGS3.BIN)
106 programovany mikrokontrolér
K, USB1X90B PCB
L, TL.33uH

L TL.IOOuH

P, RXE025

Ry RR+2K2 SMD
R RR+10KSMD
Rs. R13, R RR+470R SMD
R4, Rs RR+27R SMD
Re RR+1K5SMD
R7, Rs RR 1R2

Ro RR180R

Rio RR 2K

Rn RR 22K

Ris. R20. Rzs. Ros. R32 RR+100K SMD
R12. R16. R17, R23 RR+1K SMD

1 ks
1 ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1 ks
1 ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
1ks
3 ks
2 ks
1ks
2 ks
1ks
1 ks
1ks
5ks
4 ks
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Ris. R19.72i.R22. R,y  RR+10K SMD 5 ks

Ro7az Ra RR+OR SMD 5 ks
T, Ts BC558 2ks
To'az T4, T7 BC848 4 ks
Ts IRFD9120 1 ks
X QM 6.000MHZ 1ks

Obsah paméti 93LC46B je uveden formou obr. 6.7. Zafizeni je pojmenovano jako
ATPROGS3, VID = 0x0403, PID = 0xFA38, maximalni odbér je 350 mA (programator ma
odbér 250 mA plus rezerva 100 mA).

 Programator konfiguraénich EEPROM -

Opetace Mépovéda
Sériové &isla Masiméini odbér z ISB (mal
|EFS00005 250
Popis wrobku
|ATPROG3 I~ zafizeni ma viastnl zdioj
Vifobea: [V podgoruie funkei Bemote Wakeup
| [ vetuprd endpoint is izochronni
lda['ﬂkm virabce: I vistupni i
VD thex } By
I [~ aklivace pull-down tezistarl
FID [hex |
|
LISE standatd (hex ) Korfiglrace:
[oczno

Obr. 6.7 Konfigurace E’PROM provedena programem EFSProg

6.3.1 Program fidiciho mikrokontroléru

Program fidiciho mikrokontroléru AT89C2051 je pomérné jednoduchy. Po obvyklé
konfiguraci sériového kanalu (je pouzita nestandardni pfenosova rychlost 6250 Bd, ktera
se snadno odvodi z krystalu 6 MHz) a uvedeni linek portd P1 a P3 do neaktivniho stavu,
prechazi program do ¢ekaci smycky.

Pfijem dat sériovou linkou totiz neni realizovan pfes preruseni (z principu by to bylo
vSak mozné), ale tak, Ze se testuje bit Rl. Pokud je RI nastaven, znamena to, Ze byl pfijat
znak sériovou linkou.

Obsluha pfijmu znaku je jednoducha. Nejdfive se vynuluji bity Rl a Tl (tim se provede
pFiprava na dal$i pfijem) a poté se program vétvi podle toho, zda byl pfijat v pofadi lichy
nebo sudy bajt. Pokud je uZivatelsky pfiznak FO vynulovan, chape se pfijatd hodnota jako
stav portu P3. Pokud je FO nastaven, chape se pfijata
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hodnota jako stav portu P1. Pfiznak FO se totiZ neguje po pfijmu kazdého baijtu, takZze se
méni mezi 0 a 1 podle toho, ktery bajt bude nasledné pfijat.

PFi pfijmu hodnoty pro port P3 se udaj pouze pfenese na linky tohoto portu.
Uvédomme si viak, Ze mezi linky portu P3 patfi i vyvody RxD a TxD, které programator
pouziva pro komunikaci. Protoze neni operace Casové naro¢na, jsou stavy linek
kopirovany z akumulatoru po jednom bitu (tak se snadno zabrani nevhodné zméné stavu
linek RxD a TxD). Pro kontrolu komunikace je pfijata hodnota odeslana zpét do pocitace.

U portu P1 je mozno pfijatou hodnotu vystavit pfimo na port P1. Vzhledem k tomu, Ze
linky portu P1 jsou mezi programovacim a programovanym mikrokontrolérem pfetoceny,
musi se provést programova reverze bitd. Aby byl program co nejjednodussi a pfitom
univerzalni, provede se po kratké prodlevé zpétné &teni stavu portu P1 a odeslani této
hodnoty sériovou linkou do pocitace. Pokud na port P1 vysSleme hodnotu FFh, Ize takto
Cist stav linek (log. 1 na vyvodu programovaciho mikrokontroléru je pomérné ,slaba" -
proud asi 100 uA- takze ji log. 0 vyvolana ¢tenim z programovaného mikrokontroléru bez
probléma ,pretahne").

ATPROG3.ASM:
$MODxx51

BAUD EQU 251 ;6250 Bd (SMOD-=I)

START: CLR FO ;nuluj pocitadlo
MOV TH1,#BAUD ;nastav

;pfenos,  rychlost

MOV TMOD,#00100000B ;6/¢ 1, 8b reload
MOV SCON,#01010000B ; 8b async. prenos
MOV PCON,#10000000B ;SMOD-=I
SETB TRI ;zapni ¢/¢ 1
MOV P3,#80H ;Ucc=0V,Upp=0V
SETB P3.0 IRxD a TxD
SETB P3.1 ;zatim v log. 1
MOV P1,#00H ;P1 v log.O
;pFijem:

TEST: JNB RI,TEST ;Gekej dokud RI=1
CLR RI ;vynuluj RI
CLR TI ;vynuluj Tl
;prijat znak:
MOV A,SBUF ;nacti znak do A
JB FO,DATAP1 Ivétveni
;prijat 1. bajt:

DATAP3: MOV C,ACC2 /pfedej hodnoty
MOV P3.2,C /na P3.2
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DATAP1:
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MOV C,ACC3
MOV P3.3,C
MOV CACC.4
MOV P3.4,C
MOV C,ACC5
MOV P3.5,C
MOV CACC.7
MOV P3.7,C
MOV SBUF,ACC
AJMP FINAL

;PpFijat 2. bajt:
MOV CACC.O
MOV P1.7,C
MOV CACC.I
MOV P1.6,C
MOV C/ACC.2
MOV P1.5,C
MOV CACC.3
MOV P14,C
MOV CACC.4
MOV P1.3,C
MOV C,ACC5
MOV P1.2,C
MOV C,ACC6
MOV P1.1,C
MOV C,ACC7
MOV P1.0,C
MOV A#5
DJNZ ACC,$
MOV CP1.0
MOV ACC.7,C
MOV C,P1.1
MOV ACC.6,C
MOV C,P1.2
MOV ACC.5,C
MOV CPI. 3
MOV ACC.4,C
MOV C,P1.4
MOV ACC.3,C
MOV CPI. 5
MOV ACC.2,C

;P3.3

P3.4

;P3.5

P3.7
;posli  zpét
;a konec

; reverze bitd
;pfed  odeslanim
:na port Pi

;pockej

;cca 20 ps
:reverze stavu Pl
;pfed odeslanim

; sériovou linkou

MOV C,P1.6

MOV ACC.1,C

MOV C,P1.7

MOV AcCcC.0,C

MOV SBUF,ACC ;posle stav Pi
FINAL: CPL FO ;zvy$ poéitadlo

AJMP TEST ;2 znovu

END
6.3.2 Popis tvorby ovladaciho programu

mové komunikace mezi pocitaem a programatorem. Proto je vypsan pouze ob-
sah modulu HWinterface, ktery tyto operace zajistuje.

HWiInterface.h:
#ifndef HWiInterfaceH
#define HWInterfaceH
I
#include <vcl\vcl.h>
#include "Ftd2xx.h"
I
typedef unsigned char Bait;
typedef unsigned short Slovo;

enum TAtmelTypi /ldefinuje signatury
tal051=0xI21e, /liednotlivych mikrokontrolér
ta2051=0x211e, /ljako symbolické konstanty
ta4051=0x411e, /Ivy¢tového typu TAtmelTyp
taChyba=0};

/1

/ltypy udalosti pro komunikaci s hlavnim programem:

typedef void __ fastcall ( closure *TNextEvent)
(int Step);

typedef void fastcall ( closure *TSizeEvent)
(int Size);

typedef void __ fastcall ( closure *TReadEvent)

(Bajt Data, bool Eof);

#pragma pack(push)
#pragma pack(l)
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class TATProg:public TObject{ private:
TNextEvent FOnNext;
TSizeEvent FOnSize;
TReadEvent FOnRead;
/Iposle hodnoty na porty P3 a Pi
Byte __ fastcall Send(Bajt P3, Bajt Pi);
/l€ekaci rutina s mikrosekundovym rozliSenim:
void __ fastcall SDKSleep(DWORD Delay);
public:
_fastcall TATProg();
_fastcall -TATProg();
llzjisti  signaturu:

TAtmelTyp fastcall CtiSignaturu();
/lsmaze Flash:

void ____ fastcall SmazObvod();
/lzapiSe zvoleny bit zamku:

void ___ fastcall ZapisZamek(bool F);
/lzapis do Flash:

void _ fastcall ZapiSsZeStreamu(

TMemoryStream *ms, bool Verifikace);
/[¢teni z Flash:

void __ fastcall PrectiDoStreamu(
TMemoryStream *ms, int MaxDelka=0);
/ludalosti:

_ property TNextEvent OnNext=
{read=FOnNext,write=FOnNext};
_ property TSizeEvent OnSize=
{read=FOnSize,write=FOnSize};
__property TReadEvent OnRead=
{read=FOnRead,write=FOnRead} ;
//Handle pro FT232BM zafizeni:
FT_HANDLE ftHandle;

3

#pragma pack(pop)

I

#endif

HWinterface.cpp:
#include <vcl\vcl.h> #pragma
hdrstop
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#include "HWiInterface.h"
#include "ATPMain.h"

I

_fastcall TATProg::TATProg()

}
!

:TObject()

FT_STATUS ftStatus;

/lotevieni programatoru:
ftStatus=FT_OpenEx(

"ATPROG3",FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,&ftHandle);

if( ftStatus!=FT_OK)
throw Exception("Programator ATPROG3 neni

/Inastaveni pfenosové rychlosti:
FT_SetDivisor(ftHandle,OxOleO) ;
FT_SetTimeouts(ftHandle,100,100);

/linicializace patice:
FT_SetDtr(ftHandle);
FT_SetRts(ftHandle) ;
Send(0x80,0) ;

pfipojen");

116250 Bd

[/Upp=0V
IIXTAL1=0

/lUcc=0, linky v log.0

_fastcall TATProg::-TATProg()

{

}
I

/linicializace patice:
FT_SetDtr(ftHandle);
if(FT_OK==FT_SetRts(ftHandle)){
Send(0x80,0);
FT_Close(ftHandle);
} elsef
Application->MessageBox( "Programator byl
odpojen?", Application->Title.c_str(),
MB_ICONHAND); }

/lodevzdani

zafizeni

/l€eka stanoveny pocet mikrosekund:
void _fastcall TATProg::SDKSleep(DWORD Delay)

f
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LARGE_INTEGER f,casl,cas2,delta;
QueryPerformanceFrequency( &f);
QueryPerformanceCounter(&casl);
//mikrosekundy:

deltll. QuadPart=(Delay*f.QuadPart)/1000000.0;

while(QueryPerformanceCounter(&cas2),
cas2.QuadPart-casl.QuadPart<=deltll. QuadPart);

}
I

/lpoSle hodnoty na porty P3 a PI, vraci stav PI:
Byte __ fastcall TATProg::Send(Bajt P3,Bajt PI)
{

Bajt Read;

DWORD p;

DWORD Ok;

FT_Write(ftHandle,&P3,I,&p);
FT_Read(ftHandle,SRead,1,&p);
FT_Write(ftHandle,&P1,1,&p);
FT_Read(ftHandle,&Read,1,&p); if (p=0)
throw Exception("Chyba komunikace");

return Read;

}

I
/lZapi8e zamykaci bity:

/[F=0 pro bit 1,

/[F=l pro bit O

void __ fastcall TATProg: : ZapisZamek (bool F)

{
Bajt P3=0x38+F*4;

Send(P3,0xFF); //Upp=12V,P3.2=1
Send(P3&0xDF,0xFF); //Upp=12V,P3.2=0
SDKSleep(IO); /Ipockej
Send(P3,0xFF); /IUpp=12V,P3.2=1
}
I

/[Smaze Flash:
void __ fastcall TATProg::SmazObvod()

{
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FT_SetDtr(ftHandle);
FT_SetRts(ftHandle);
Send(0x20,0xFF);
FT_CIrDtr(ftHandle);
Send(0x30,0xFF);
Send(0xI0,0xFF);
Sleep(10);
Send(0x30,0xFF);
FT_SetDtr(ftHandle);
Send(0x80,0);

}
I

[/Upp=0V

/IXTAL1=0
//Ucc=5V,P3.2=I
[/Upp=5V
/[Upp=12V,P3.2=1,P3.3=1
//Upp=12V,P3.2=0,P3.3=1
/lpockej
//Upp=12V,P3.2=1,P3.3=1
[IUpp=0V

/IUcc=0V

/IVrati  signaturu obvodu:
TAtmelTyp _fastcall TATProg
i

Slovo Vysledek; Bajt

bl,b2;

FT_SetDtr(ftHandle);
FT_SetRts(ftHandle);
Send(0x20,0xFF);
FT_CIrDtr(ftHandle);
bl=Send(0x20, OxFF);
FT_CIrRts(ftHandle);
SDKSleep(lO);
FT_SetRts(ftHandle);
b2=Send(0x20, OxFF);
FT_SetDtr(ftHandle);
FT_SetRts(ftHandle);
Send(0x80,0);

Vysledek=b2*256+bl;

//zjisténi typu procesoru
switch(Vysledek){

Case tal051:

Case ta2051:

Case ta4051:

::CtiSignaturu()

//Upp=0V

/IXTAL1=0

/[Ucc=5V,P3.2=|

/IUpp=5V

/bl je dolni bajt signatury
/IXTAL1=1

/lpockej

/IXTAL1=0

/Ib2 je horni bajt signatury
/IUpp=0V

/IXTAL1=0

/IUcc=0V

/Isestav signaturu

return((TAtmelTyp)Vysledek);

}
return(taChyba);

125



//Zapisuje do Flash, vcetné verifikace a zamka
void __ fastcall TATProg::ZapisZeStreamu(
TMemoryStream *ms, bool Verifikace)

Bajt write,read; int
pocitadlo=0; int i;
if(FOnSize)

FOnSize(ms->Size);
FT_SetDtr(ftHandle); [/Upp=0V
FT_SetRts(ftHandle); /IXTAL1=0
ms->Position=0;
while(ms->Position<ms->Size){
ms->ReadBuffer(swrite, 1) ;

Send(0x20,write) ; //Ucc=5V,P3.2=|
FT_CirDtr(ftHandle) ; [IUpp=5V
Send(0x2C,write); /lUpp=12V,P3.2=1,P3.4 = 1,P3.5=1
Send(OxOC,write); //Upp=12V,P3.2=0,P3.4=1,P3.5=1
SDKSleep(DobaZapisu); /lpockej
Send(0x2C,write); //Upp=12V,P3.2=1,P3.4=1,P3.5=1

/Iverifikace, pokud je pozadovana: if(Verifikace)
read=Send(0x24,0xFF);
if(write!=read){
/lpfi chybé inicializuj patici:
FT_SetDtr(ftHandle);//Upp=0V

Send(0x80,0); /[Ucc=0V
if(FOnNext)
FOnNext(ms->Size); throw Exception ("Chyba
zapisu"); }}
FT_CIrRts(ftHandle); /IXTAL1=1
SDKSleep(I0); /lpockej
FT_SetRts(ftHandle); /IXTAL1=0
pocitadlo++;
if(FOnNext)

FOnNext(po¢itadlo); if(Application->Terminated||HIForm->Prerusit)
break;
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}

/lzapis zamykacich bit(:
switch(HIForm->Zamek){ ¢ase O0:
break; Case
1:
ZapisZamek(1); break;
Case 2:
ZapisZamek(1);
ZapisZamek (0); break; }

if(FOnNext)
FOnNext(ms->Position);

/linicializace patice:

FT_SetDtr(ftHandle); [/Upp=0V
Send(0x80,0); /IUcc=0V
}
I
/ICte obsah Flash:
void __ fastcall TATProg::PrectiDoStreamu(
TMemoryStream *ms, int MaxDelka)
{
Bajt Read;
int pocitadlo=0;
int Délka;

switch (CtiSignaturu ()) {
case tal051:Delka=1024;break;
Case ta2051:Delka=2048;break;
default:Delka=40 96;break; }
if(MaxDelka&&Delka>MaxDelka)
Delka=MaxDelka;

if(FONnSize)

FOnNSize(Délka);
FT_SetDtr(ftHandle); [/Upp=0V
FT_SetRts(ftHandle); /IXTAL1=0
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while(1)X

Send(0x20,0xFF) ; /[Ucc=5V,P3.2=1
FT_ClIrDtr(ftHandle); //Upp=5V
Read=Send(0x24 , OxFF) ; /IRead je prectena hodnota
FT_CIrRts(ftHandle); /IXTAL1=1
SDKSleep(IO); /lpockej
FT_SetRts(ftHandle); IIXTAL1=0
pocitadlo++;
if(FOnNext)

FOnNext(pocitadlo);
if(FOnRead)

FOnRead(Read,fal$e); ms-
>WriteBuffer(SRead,1);
if(pocitadlo==Delka)
break; if(Application->Terminated||HIForm->Prerusit) break; };
if(FOnRead)
FOnRead(Read,true); if
(FOnNext)
FOnNext(Délka);

ms->Size=pocitadlo;
FT_SetDtr(ftHandle); //Upp=0V
Send(0x80,0); //Ucc=0V

Vysvétleni podané komentéfi se mi zda jako postac&ujici. Vétsi pozornost vénuji
pouziti funkce FT_SetDivisor. Jedna se o moznost, jak nastavit nestandardni pie-
nosovou rychlost na 6250 Bd. DalSi informace viz kapitolu 8.1.

KmitoCet 3 MHz je délen Cislem, které odpovida spodnim &trnacti bitim délitele,
horni dva bity urCuji jemné ladéni. V pouzitém déliteli 0x01e0, jsou horni dva bity
nulové (jemné ladéni neni pouzito) a spodnich ¢trnact bitd ma hodnotu 480. Pre-
nosova rychlost je tedy skute¢né 6250 Bd.

6.4 STRUCNA UZIVATELSKA PRIRUCKA

PFi spusténi ovladaciho programu se pokusi navazat komunikace se zafizenim
ATPROGS3. Pokud je komunikace Uspésna, je zjiSténa signatura mikrokontroléru
vlozeného do programovaci patice. Typ mikrokontroléru je zobrazen v jednom z
titulka (viz obr. 6.8).
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[P ATPogvao

Souboe Qperacs Voby  Mapovida

Frocesot
ATBIC2051

ATMEL Programmer v 3.0, ©EFS 2002

Obr. 6.8 Aplikace po spusténi

Menu Soubor:

= Soubor|Oteviit - otevie binarni soubor pro programovani Flash (soubor s
pfiponou BIN Ize pfetahnou technikou drag&drop ze souborového mana-
zeru pfimo do okna programatoru),

] SouborJUlozit - ulozi obsah okna pod zvolenym nazvem do souboru,
(] Soubor|Konec - konec aplikace.
Menu Operace:

[ Operace|Smaz procesor - smaze Flash,
[ Operace|Zapi$ data do procesoru - zapiSe do Flash obsah okna (viz obr. 6.9),
] Operace|Cti data z procesoru - &te obsah Flash a zobrazuje jej v okné,
] Operace|Zjisténi typu procesoru - zjisti typ mikrokontroléru &tenim jeho
signatury.
* ATProg v 3.0 RS
Népovids
Fiocesot, Dédadar 488 !
ATRIC2051 Probité deni X I |

C2 D5 75 6D FB 75 89 20 75 58 50 75 687 60 D2 SE AbuTuuk u™ Pad€NZ
% B0 80 30 D2 B1 75 90 00 30 98 FD C2 98 (2 u €N *Hinl 0"YA"A
20 D5 19 A2 E2 92 B2 A2 E3 92 B3 A2 Ed e ol R TP L 5

AN ENENENER NN NENERRERNEN
Obr. 6.9 Pribéh Cteni dat z Flash
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Menu Volby:
L] Volby|Zamek - volba zamku pro ochranu Flash (zadny; zabrana zapisu; zabrana
zapisu i &teni),

[ ] Volby|Zapis s kontrolou - povoluje nebo zakazuje verifikaci (test uspéSného
zapisu),
[ ] Volby|Délka &tenych dat - zobrazi dialog pro volbu poctu bajtt étenych operaci

Operace|Cti data z procesoru.

Délka Etenpch dat [l x/

i W OK I
xSlomol

Obr. 6.10  Dialog pro volbu délky ¢tenych dat

Menu Napovéda:

[ ] Napovéda|0 aplikaci -zobrazi klasicky dialog o aplikaci, v€etné odkazu
na WWW stranky autora.

Nejpodstatnéjsi novinky ATPROG 3.0

[ ] Operace ¢teni a zapisu lze prerusit - v prdbéhu &teni nebo zapisu je zobrazeno
tlaCitko Prerusit operaci, které umoznuje preruseni zapisu ¢i ¢teni Flash (viz obr.
6.9),

[ ] Podpora zamykacich bitl - Ize pouzivat zamykaci bity (viz vyse),

[ ] Podpora pretahovani souborli mezi souborovym manazerem a programatorem -
soubory s pfiponou BIN Ize nyni pfetahovat ze souborového manazeru pfimo do
programatoru.

Inicializaéni soubor ATPROG.INI

Inicializaéni soubor ATPROG.INI musi byt umistén ve stejném adresafi jako ovladaci
program. Tento soubor obsahuje volby vztahujici se jednak k rozmérdm a umisténi okna
aplikace pfi poslednim béhu a dale volby umisténé v sekci VOLBY:

[ ] Cesta - cesta k posledné otevienému souboru,

[ Zamek - zamek pro Flash (0 az 2),

[ ] DelkaCteni - posledné zvoleny pocet bajtt pro ¢teni Flash,

[ ] DobaZapisu - ¢ekaci doba po zapisu v mikrosekundach (nominalné 2000).
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Priklad obsahu ATPROG.INI:
[OKNO]

X=79

Y=84

W=596

H=277

[VOLBY]
Cesta=C:\Matousek\FTD\PROGRAMY\KAPB\ATMEL
Zamek=0

DelkaCteni=100

DobaZapisu=1200

6.5 AUTORSKA PRAVA

Na doprovodném CD-ROM naleznete pouze cilovy soubor programatoru
ATPROG3.EXE a soubory pro programovani programovaciho mikrokontroléru
ATPROG3.ASM a ATPROGS3.BIN.

Myslim, Ze vytvofeny programator je na pomérné vysoké urovni a proto si zdrojovy text
chranim. Nebranim v3ak nikomu v tom, aby program bezuplatné pouzival!

6.6 LADICi PROGRAM ATP3DBG.EXE

Podobné jako u prfedchozi verze ATPROG 2.1, poskytuji pro amatérskou vyrobu
programatoru ladici program. Ten umozfiuje provést zapis na porty P1 a P3 a ovladat
linky modemu. Takze Ize pohodIné diagnostikovat funkci programatoru.

Pfed spusténim ladiciho programu nesmi byt programovany mikrokontrolér viozen do
patice (mohlo by dojit k jeho poskozeni).

Okamzité po svém spusténi se ladici program pokusi navazat komunikaci s
programatorem. Pokud se to nezdafi, je to mozna z jedné z téchto pficin:

L] soucastky jsou Spatné pfipajeny,
. obsah E2PROM je chybny,

[ ] programovaci mikrokontrolér neni naprogramovan.

Poté je mozno vyslat zvolenou kombinaci na porty P1 a P3 a voltmetrem provést
kontrolni méfeni. Velmi dulezité je také sledovat stav vyvoda Uq., RST (zejména hodnoty
5a 12 V) a XTAL1 na programovaci patici.

Linky P3.5 a P3.7 jsou spojeny, proto se stav P3.5 pfenasi na P3.7. Napéti na vyvodu
RST je blokovano v okamziku, kdy je Uec = 0 V. Je-li Uec = 5V, Ize pomoci check boxu
RST zapinat a vypinat napéti vyvodu RST. Hodnota napéti je bud 5 V (P3.3 i P3.4 jsou
neaktivni) nebo 12 V (P3.3 nebo P3.4 je aktivni).

Pokud jsou vy3e popsané testy UspéSné, ukonéete program a vlozte programovany
mikrokontrolér do patice. Po novém spusténi programu ATP3DBG by se mél
mikrokontrolér pfihlasit se signaturou dle fab. 6.3. Pokud je signatura platna, jsou
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check boxy odstaveny, takze nemuze dojit k poSkozeni mikrokontroléru nevhod-
nou manipulaci s nimi.

V této chvili Ize program ukondit a provést prvni test naprogramovani pomoci
programu ATPROG3.EXE.

bl bbby

LenenemEER
O = W~

Obr. 6.11  ATP3DBGvakci

6.7 PRIKLADY POUZITI

Priklady pouziti mikrokontroléru AT89C2051 ve spojeni s konvertorem FT232BM
naleznete v kapitole 8.2.
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V této kapitole jsou uvedeny dvé konstrukce vyvojovych kiti pro mikrokontrolér
AT90S2313. Tento mikrokontrolér disponuje mozZnosti sériového downloadu. To
déava moznost rychlého pfechodu mezi navrhem programu a jeho vyzkou$enim,
protoZe pro pripojovani periferii se pouZzije stejna deska.

71 POPIS MIKROKONTROLERU AT90S2313
A SERIOVEHO DOWNLOADU

V této kapitole se zaméfim pouze na uvedeni zakladnich vlastnosti mikrokontro-
léru AT90S2313 a struény popis sériového downloadu, ktery plati pro vSechny
mikrokontroléry ATMEL AVR. DalSi informace Ize ziskat zejména z [3].

711 Zakladni vlastnosti mikrokontroléru AT90S2313

Mikrokontrolér AT90S2313 je nizkopfikonovy 8bitovy mikrokontrolér zaloZeny na
architektufe AVR RISC. Tim, Ze provadi vykonné instrukce v jediném hodinovém cyklu,
dosahuje vypocetniho vykonu 1 MIPS na 1 MHz.

Instrukéni soubor obsahuje 118 instrukci. Mikrokontrolér ma k dispozici 32 registra
délky 8 bith.

Pamét programu je tvofena zabudovanou Flash, jejiz kapacita je 2 KB. Flash je
programovatelna bud klasickym paralelnim programatorem nebo pfimo v systému
pomoci rozhrani SPI (pocet pfeprogramovani je 1000 cykla).

Datova pamét je typu RAM (128 B) a EZPROM (128 B; podet pfeprogramovani je 100
000 cykld). E2PROMje programovatelna pfimo v systému pomoci rozhrani SPI.

Mikrokontrolér ma zabudovan pomérné jednoduchy 8bitovy &itaé/€asovagé, k dispozici
je i dokonalejsi 16bitovy ¢itac/Gasovac (rezimy Output Compare, In-put Capture, PWM).

RESET [1 U 20] U
(RxD) PDO [z 1¢] PB7 (SCK)
(TxD) PD1 30 18] PB6 (MISO;
-

XTALZ [4 (&P) PB5 (MOS!)
XTAL1 % 6] PB4
(INTO) PD2 - 15] PB3 (OC1)

(INT1)PD3 [7 E_) Z] PR2

(TO) PD4 [3 13] PB1 (AIN1)

(T1) PD5 [3 < 17] PBO (AINO)
GND [10 11| PD6 (ICP)

Obr. 7.1 RozlozZeni vyvodt mikrokontroléru AT90S2313 na pouzdru DIP 20
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Dale je k dispozici obvod WDT (Watchdog Timer; hlida¢ spravného béhu programu),
analogovy komparator, zabudovany asynchronni sériovy kanal (UART).
71.2 Pamét'ové zamky

Mikrokontroléry AVR poskytuji dva zamky pro programovou (Flash) a datovou
(EZPROM) pamét. Nenaprogramovany bit zamku ma hodnotu 1, naprogramovany O.
Vyznam je uveden formou tab. 7.1.

Tab. 7.1 Pamétové zamky

Pamétové zamky Typ ochrany
Rezim | LB1 | LB2

1 neni aktivovana zadna ochrana

Ne¢

zakaz programovani Flash a E‘PROM

w| N =

0 0 |zakaz programovani Flash a E‘PROM, odstavena verifikace

Z tab. 7.1 je zfejmé, Ze pfi bézném provozu se pouziva rezim 1 (ochrana neni
aktivovana). Rezimy 2 a 3 zakazuji programovani obou paméti (je to jista ochrana proti
nevhodné modifikaci). Rezim 3 odstavuje verifikaci (zpétné &teni obsahu), brani tedy
neopravnénému kopirovani navrzeného programu.

71.3 Signatura

Mikrokontroléry AVR obsahuji 3 bajty signatury. Jedna se o bajty, které zapsal vyrobce.
Tyto bajty uréuji typ programovaného mikrokontroléru. Timto zplisobem tedy programator
shadno rozezna, jaky mikrokontrolér je programovan.

Prvni bajt ma vzdy hodnotu $1E (indikuje vyrobce = ATMEL). Druhy bajt indikuje
velikost Flash ($90 - 1 KB, $91 - 2 KB, $92 - 4 KB, $93 - 8 KB). Posledni bajt indikuje
konkrétni typ mikrokontroléru. Viz tab. 7.2.

Signaturu nelze &ist v rezimu zamku 3 (viz kapitolu 7.1.2).

Tab. 7.2 Mikrokontroléry a jejich signatury

Typ mikrofadice $0000 $0001 $0002
AT90S2313 $1E $91 $01
AT90S2343 $1E $91 $03
AT90S4433 $1E $92 $03
AT90S8515 $1E $93 $01
AT90S8535 $1E $93 $03

714 Sériovy download

Sériovy download je velmi pokrokova programovaci metoda. Umozriuje programovat
mikrokontrolér pfimo v aplikaci, ¢imz se cely vyvoj vyrazné urychli (odpada

135



slozité vkladani/vyjimani programovaného obvodu do/z programatoru resp. aplikaéni
desky).

Sériovym downloadem disponuji vdechny mikrokontroléry AVR (narozdil od fady AT89,
u které je tento zpusob programovani spiSe vyjimeény), coz je jisté velmi potéSujici
skutecnost.

Jak programova, tak i datova pamét mize byt programovana pouzitim SPI sbérnice v
okamziku, kdy je RESET = 0. Sériové rozhrani obsahuje vyvody: SCK (hodiny), MOSI
(vstup) a MISO (vystup). Viz obr. 7.2.

+a 'V
Q
L’ p
VSTUP DAT ——— = MOSI
VYSTUP DAT = MISO
HODINOVY VSTUP — —l SCK
log. 0 = RESET
PRACOVNI KMITOCET e XTALT
GND

Obr. 7.2 Ideové zapojeni pro sériovy download

Po aplikaci RESET = 0, musi byt jako prvni vyslana instrukce Povoleni programovani
(Programming Enable Instruction).

Instrukce Smazéni c&ipu (Chip Erase) uvede obsah v3ech pamétovych bunék
programové i datové paméti do stavu $FF.

Datova E’PROM ma zabudovany nulovaci cyklus, takZe ji neni tfeba pfed zapisem
smazat pomoci instrukce Smazani €ipu (Chip Erase).

Programova (Flash) i datova (E°PROM) pamét maiji pfi programovani oddélené
adresni prostory. Maximalni adresa je dana velikosti paméti. Ta zavisi na typu pouzitého
mikrokontroléru.

PFi programovani musi byt mezi vyvody XTAL1, XTAL2 pfipojen krystal (pfipadné Ize
pfipojit zdroj vnéjsiho kmito¢tu na vyvod XTAL1). Kladny a zaporny pulz SCK musi byt
delSi nez perioda nejvyssiho pfipustného pracovniho kmitoctu.

Algoritmus sériového programovani

Zapisovana data jsou vzorkovana nab&znou hranou SCK. Ctena data se objevuiji
soubé&zné se sestupnou hranou SCK. Viz obr. 7.3.
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Tab. 7.3 Instrukéni soubor sériového downloadu

Format _
o g bajt1 | bajgz | bat3 | bajtd |
Povolani pragrameyani 10101100 EATERIE th } RENXXKKNK Xxxxxxx | akbvije proge
wiail] B 10101100 100K sooooore | ook | amazs Fi
0 | aanasa@a | DbboboE | o0000000 |

194E bbbibbbib it

GCtenf dat SEEE & bbbl DONBICO0
e

_/:u s thal

Jaaasasa bbbebbb B Zapis da

| 171114B1 XHKHHNAR WK | Zapis zamy

Elé". 10000 A K st enonooon | Sant signatury abvody =il

SCK
Obr.7.3  Prubéhy signald pfi wosr el | | T | ] TS
sériovém downloadu ) —
wso [@] | [ [ [ [ [w

7.2 DVE
KONSTRUKCE USBAVR

Navrh vyvojového kitu probihal ve dvou etapach:

Puvodné jsem chtél pouzit rezim Bit Bang. TakZe programovani probihalo v paralelnim
rezimu linek FT232BM. Testovanim jsem v8ak zjistil, Ze programovani je pomérné
pomalé. Naproti tomu se objevila jedna vyhoda: Po pfepnuti do normalniho rezimu se dal
vyvojovy kit pouzit i pro komunikaci mikrokontroléru se sbérnici USB bez nutnosti pouziti
dalSich soucastek.

Druha varianta sledovala zvyseni rychlosti programovani. Coz se mi povedlo. Nebylo
v8ak jiz mozno vyuzivat obvod FT232BM zabudovany v kitu pro komunikaci s
naprogramovanym mikrokontrolérem. Naproti tomu Ize volit, zda je kit napajen z USB
(tedy vlastné z pocitace) nebo z vnéjsiho zdroje.

Zvlastnosti konstrukce je jednotny ovladaci program. Po svém spusténi si program
zjisti, ktery z programator( je pfipojen. Pokud jsou pfipojeny programatory obou verzi,
vybere se automaticky programéator verze 2.0.

7.3 USBAVR VERZE 1.0

Tato verze vyvojového kitu ma nize uvedené vlastnosti:
[ napajeni z vnéjsiho zdroje 9 az 12 V (odbér z USB pouze 100 mA),
L] moznost pouzivat kit i pro testy komunikace pfes USB (pouziti linek RXD, TXD
obvodu FT232BM a UART jednotky mikrokontroléru AT90S2313),
[ ] relativné nizka rychlost programovani (propustnost sbérnice v rezimu Bit Bang je
pomeérné nizka).
Schéma zapojeni USBAVR v 1.0 je uvedeno na obr. 7.4.
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& g Programovaci linky jsou Fizeny pfimo (pfi programovani je pouzivan rezim Bit Bang).

ahiam bl an bl Jl N ECRE eo— oM Jak je zfejmé, vstupni linky SCK a MOSI jsou pfipojeny pfes tranzistory Ty a T» (takze
) jsou negovany). DlOvod tohoto FeSeni spocéiva ve snaze zabranit poSkozeni obvodu

FT232BM (I04) pfi pfipojeni néjakého pfipravku k portu PB v dobé& programovani (V
nejhorSim pripadé se mize poskodit néktery z tranzistorl. ProtoZe se obvykle pouZzivaji

=
G |l vystupy opatfené smérem k log. 1 rezistorem pull-up, je toto riziko nepatrné). Pfi kolizi
] ' [ F I T . [ ' mlze dojit ke staZeni programovaci linky na log. 0, coz vede pouze k chybé
+ — | programovani (musime jej opakovat znovu pfi odpojeném pfipravku).
> = Nulovaci signal programovaného mikrokontroléru je ovladan linkou CTS#. Linky TXD a
RXD obvodu 104 jsou pfipojeny na linky RxD a TxD programovaného mikrokontroléru 10s.
C To dava moznost pouzivat vyvojovy kit i pro testy komunikace pomoci sériového kanalu.
e 2y Mikrokontrolér pouziva vnéjsi napajeci zdroj (neni napajen ze sbérnice USB) ¢imz se
= shizuje riziko poSkozeni portu nevhodnou manipulaci (toto feSeni je tedy vhodné&jsi pro
- 3 3 amatérskou vyrobu). Na druhé strané musime pouzit vnéjsi zdroj (stabilizator je vSak
bid = k& soucasti vyvojového kitu), takze konstrukce neni tak elegantni jak by mohla byt (jiné
A _ o m . feSeni uvadi kapitola 7.4). Mikrokontrolér dale pouziva vlastni krystal Xz, coz dava
. - — - I moznost upravit si pracovni kmito€et podle vlastni potfeby (v rozsahu 1 az 10 MHz).
__ & @ 1 5| Vykres desky ploSnych spojuje uveden na obr. 7.5. Osazovaci planky jsou uvedeny na
i <7
$ T i
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Obr. 7.5 Viykres desky plosnych spoji USBAVR-1 (BEN 0155)
obr.7.6 aobr. 7.7.

000 YR ooe oo 6 139

7.4

I

10 Mz
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Seznam soucastek pro USBAVR v 1.0 (cena asi 350 Kc):

‘ d az Cs, Cy2, Ci3 CK+100NX7R 5ks
Cs CK+33N X7R 1 ks

| Cs CK+10NX7R 1 ks
Co CTS6M8/10VB 1 ks

C7,Cg,C14,C5 CK+27P NPO 4 ks

Co, C1o E470M/16V 2 ks

Cn CK100NX7R 1 ks

D, 1N4001 1 ks

D, LED 5MM 200MCD 1 ks

10 FT232BM 1ks

102 93LC468B 1 ks

105 90S2313-10P! 1 ks

104 7805 1 ks

PB, PD PSL10 2 ks

Ri RR+2K2 SMD 1 ks

R RR+10KSMD 1 ks

; Rs RR+470R SMD 1 ks

A = RaRs RR+27R SMD 2 ks

I o USBAUR-1 Ro RR+1K5SMD 1ks
| l R7 R Ri3aZ Rys RR+0R SMD 6 ks

Obr. 7.6 Osazovaci planek (strana spojti)

Programéator konfiguraénich EEPROM - EFS00003 (=13
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Obr. 7.7 Osazovaci planek (strana soucastek) Obr. 7.8 Konfigurace E2PROM provedena programem EFSProg
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Ro, Rio RR10K 2ks
Ri1,Re RR+10KSMD 2 ks
R RR 470R 1ks
T, T2 BC848 2ks
usSB USB1X90B PCB 1ks
X QM 6.000MHZ 1ks
X QM 10.000MHZ 1ks

Konfigurace zafizeni je zfejma z obr. 7.8.

74 USBAVR VERZE 2.0

Tato verze vyvojového kitu ma niZze uvedené vlastnosti:

] napajeni ze sbérnice USB (pfedvoleny odbér 300 mA, |ze pochopitelné zvysit)
nebo z vnéjSiho zdroje 5 V (volba se provede jumperem). Pokud je vyuzita
moznost napajeni pfimo z USB, nepotfebuje uzivatel vnéjsi zdroj,

[ kit neni mozno pouzivat pro testy komunikace pomoci USB (na port PD Ize vSak
pripojit pfipravek FT232TST, ktery je ovladan dalSim portem USB),

[ relativné vysoka rychlost programovani.

Schéma zapojeni USBAVR v 2.0 je uvedeno na obr. 7.9.

Zakladni &ast zapojeni je stejna jako v pfedchozich pfikladech. Nasleduje tlumivka L a
polyswitch P1 spolu s tranzistorem T1pomoci vyvodu PWREN# je pak ziskano napajeci
napéti ze sbérnice USB. Pokud je jumper J, v pozici 1-2, je programovany mikrokontrolér
104 pfipojen k takto ziskanému napajeni. Pokud je jumper J., v pozici 2-3, musi se pfivést
napajeni z vnéjsiho zdroje 5 V, ktery pfipojime mezi svorky 0 V a 5 V (dioda D1 brani
moznému prepdlovani). V zajmu snizeni rozmér(i desky neni soucasti konstrukce
stabilizator, pfedpoklada se, Ze bude umistén do vnéjSiho zdroje.

Vlastni programovani mikrokontroléru 104 je =zajisténo programem uloZzenym v
mikrokontroléru 103 (AT89C2051), program je sice jednoduchy, ale umoziuje zvysSit
rychlost komunikace. Mikrokontrolér 103 totiZz pouZiva asynchronni sériovy pfenos a sam
zaji$tuje serializaci ptijatych dat na linky SCK, MiSO a MOSI. Kromé linek TXD a RXD je
jesté pouzZita linka RTS#, kterou Ize mikrokontrolér 103 resetovat. Po resetu
mikrokontroléru 103 (RST# prejde nejdfive do log. 1 a pak se vrati do log. 0), je linkou
P1.7 drzen v resetu i programovany mikrokontrolér 104. Potom se jiz vy¢kava na pfijem
programovacich dat a provadi se jejich serializace do programovaného mikrokontroléru
104. Pokud je RST# = 1, jsou vSechny linky portu P1 v log. 1 (log. 1 je realizovana
proudovym zdrojem cca 100 uA). TakZe uloZzeny program se bez komplikaci rozb&hne,
linky P1.6, P1.4 a P1.2 navic neovliviiuji chovani mikrokontroléru [0s.

Zajimavosti je ziskani hodinového kmitoctu pro mikrokontrolér 103 pfimo z krystalu X,.
Mikrokontrolér 10, mdze pouzivat krystal X, prakticky libovolného kmitoctu v rozsahu cca
1 az 10 MHz.
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Schéma zapojeni USBAVR v 2.0

Obr. 7.9
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Vykres desky plosnych spoji je uveden na obr. 7.10. Osazovaci planky jsou uvedeny

na obr. 7.11aobr. 7.12. = o
==
Qo 5. Dmg ' o
BEN 0156 K1 & ‘I:'u ([ S N %_“
=8 — 32 i .f [
Y % A | s
; 2 5 (= ’-/
9 ik t o
Tatsred O .-J!;?:in[;};pu 0O i
Obr. 7.12  Osazovaci planek (strana soucastek) Seznam soucastek
pro USBAVR v 2.0 (cena asi 420 Kc):
90 mm
ChazCs CK+100NX7R 3 ks
G CK+33N X7R 1ks
, . L Cs ¢ CK+10NX7R 1 ks
Obr. 7.10  Vykres desky plosnych spoji US BA VR-2 (BEN 0156) Ce, Cu CTSEMS/10VB 2 ks
_— C7,Cs,C13,Cus CK+27P NPO 4 ks
G CK100NX7R 2 ks
Ce E100M/10V 1 ks
; D, 1N5819 1 ks
| D, LED 5MM 200MCD 1 ks
| 10, FT232BM 1ks
(@) 94L.C46B 1 ks
i (03 89C2051-24PI 1 ks
f 10, 90S2313-10P!I 1 ks
Jr 3koliky z S1G20 1ks
K, USB1X90B PCB 1 ks
f L, TL. 33uH 1 ks
P, RXE250 1 ks
Ps, Po PSL10 2ks
e R, RR+2K2 SMD 1 ks
Re RR+10KSMD 1 ks
Obr. 7.11 Osazovaci pléanek (strana spojti) Rs RR+470R SMD 1ks
R4, Rs RR+27R SMD 2 ks
Rs RR+1K5SMD 1 ks
Rz az Ris RR+OR 9 ks
Ry RR+1KSMD 1 ks
T, IRFD9120 1 ks
X, QM 6.000MHZ 1 ks
X QM 10.000MHZ 1 ks
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Konfigurace zafizeni je zfejma z obr. 7.13.

" Programéator konfiguraénich EEPROM - EFSDO004

Opeiace  Napoveds
Sétigvé Gy Maxim&lnd odber z USE [mAl
[EFS00004 {300
Popis wirablu
[USBAVR v 2.0 [ 2afizeni ma viasinl zdroj
Virobce: ¥ podponie funkel Remote Wakeup
| [~ wstupni endpomt e ochrono
Identifinace vitobce: 5 = :
I & [ vistupni endpoint e 2ochionni
VID (hex ) WV FlugtPlay
] [~ aklivace pull-down rezistord
FID (hex )
USB standasd (hex | Konfigurace:
[oacs Ercioon
Libovoliné poznamka:

|USB programator mickontrolén AVF, verze 210

Obr. 7.13  Konfigurace E?PROM provedena programem EFSProg

Popis programu pro mikrokontrolér 10; (AT89C2051)

Jak bylo naznaeno vy3e, je v konstrukci USBAVR v 2.0 pouzit mikrokontrolér
AT89C2051, ktery zajistuje potfebnou sériovou komunikaci sam o sobé a nezatézuje tak
sbérnici USB ani pocita¢ serializaci. Komunikace probih& na pfenosové rychlosti 31250
Bd.

Program se rozbiha tak, Ze se programovany mikrokontrolér 104 resetuje. Nejdfive je
na resetovaci vstup pfivedena log. 1 (program ulozeny v 104 se na chvili rozbéhne) a pak
prejde resetovaci vstup do log. 0 (mikrokontrolér 104 je drzen v resetu). Pfed touto akci
v§ak musi byt linka SCK vynulovana, jinak by se sériovy download nezdafil.

Po konfiguraci sériového kanalu (UART) program vy&kava na prichod dat. Cekani je
feSeno nekonecnou smyckou (instrukci SIMP $). Ze smycky se vystoupi piijmem znaku
sériovym kanalem (aktivaci preruseni).

Po piijmu znaku se prejde na navésti SERIAL. Pfijaty bajt se vysila po jednom bitu na
linku MOSI a souéasné se pfijimaji bity z linky MiSO. Takto pfijata hodnota je pak
odeslana zpét do ovladaciho programu (podle okolnosti se napfiklad miZze jednat o data
prectena z Flash nebo E2PROM ¢&i bajt signatury).
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USBAVR2.ASM:

DATIN:

DATOUT:

MOsSI
Miso
SCK
RST
BAUD

RESET:

SERIAL:

SERIAP:

SERIAS:

$MODxx51
DSEG AT 30H
DS 1

DS 1

EQU P1.2

EQU P1.4

EQU P1.6

EQU P1.7

EQU 255

CSEG AT 0000H

AJMP RESET

CSEG AT 0023H

AJMP SERIAL

;reset:

CLR SCK

SETB RST

ACALL CEKEJ

CLR RST

ACALL CEKEJ

MOV TH1,#BAUD

MOV TMOD,#00100000B
MOV SCON,#01010000B
MOV PCON,#10000000B
SETB TR1

SETB EA

SETB ES

SIMP $

;obsluha UART:
CLR TI

JBC RI,SERIAP
RETI

;pfijem dat:
MOV DATOUT,SBUF
MOV DATIN,#0
MOV B.#8

MOV A,DATIN
MOV C,MISO
RLC A

;prectena data
;zapisovana data
;signaly
;AT90S2313

;31250 Bd (SMOD-=I)

;reset

;obsluha UART

;SCK=0

;rozbéh  (RST=1)
;poCkej

;reset  (RST=0)
;poCkej

;prenos, rychlost
;8bitovy ¢/&¢ 1
;8b async. pfenos
;SMOD=1

;spust ¢/¢ 1
;povol

;preruseni

;ekej na data

;nuluj  TI
itest  pfijmu
;konec pfi odvysilani

:uloz data

;8bitovy pfenos
; i

;bit

1z MISO
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MOV DATIN,A

MOV ADATOUT

RLC A

MOV MOSI,C

SETB SCK

MOV DATOUT,A

CLR SCK

DJNZ B,SERIAS

MOV SBUF,DATIN
SERIAK: RETI

:Gekaci rutina:
CEKEJ: MOV A,#0
CEKSM: MOV B, #0
DJNZ B,$
DJNZ ACC,CEKSM
RET
END

;vysun
;nejvyssi

:bit na MOSI
;SCK=1

;SCK=0

;véechny  bity?
;posli - precteny baijt
;konec obsluhy

7.5 OVLADACIi PROGRAM PRO OBE VERZE USBAVR

Ovladaci program USBAVR umozriuje ovladat programovou i datovou pamét
mikrokontrolérd ATMELAVR, hlavni znaky:
] podporuje  mikrokontroléry ATMELAVR typl: AT90S2313, AT90S2343,
AT90S4433, AT90S8515 a AT90S8535 (je tedy mozno vytvofit vyvojoveé kity i pro

dalsi typy mikrokontrolér(),

[ ] moznost nastaveni zamk( chranicich obsah mikrokontrolért proti zpétnému
Gteni,
[ ] moznost smazat Flash a EPROM a provést reset mikrokontroléra.

00000000 : EFOF

DOODD0DD4 : 9488
D0000008 : LFOOD
00000DOC: E030

Q0000010 : F7E]

00000001 : BBOD7
0000800% : EFOF DooooDor BBOEB
00000009 : CFF(
0000000D:953A
00000011 :951A

Délkca: 20 slov

00000002 : EDOF 00000003 : BFOD
a0000007: 0002
O0UO0D00OA :E119 00oo000s : EG20
0000000E:F7F1 0000000F S2A
000D0D012:F7D1 Q000D0013:9508

Obr. 7.14  Vyvojové prostredi SDKAVR
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Pozadavky kladené na pogéitac:

operacni systém Windows 98 a vysSi,
volny USB port pro komunikaci s vyvojovym kitem,

instalace zabere méné nez 1 MB prostoru na pevném disku.

Prace se soubory:

Soubor|Oteviit HEX-otevie HEX soubor obsahujici pfeklad programu (pozor
ovladaci program USBAVR vyZaduje genericky format HEX souboru),

Soubor|Ulozit HEX - uloZi obsah okna do podoby HEX souboru,
Soubor|Cti Signaturu - &te signaturu mikrokontrolér( a tim zjistuje jeho typ,
Soubor|Konec - ukon&i vyvojové prostredi.

Ovladani programové paméti (Flash):

Flash|Programovat Flash - naprogramuje Flash obsahem dfive na¢teného HEX
souboru,

Flash|Cist Flash - &te obsah Flash a zobrazi jej v okné (Ize uloZit poloZkou menu
Soubor|Ulozit HEX do souboru),

Flash|Reset - resetuje mikrokontrolér,

Flash|Smazat - smaZe obsah Flash i E2PROM (nutné napfiklad pied novym
programovanim po aplikaci zamkd Urovné 2 nebo 3).

Zapis jedné buiky EEPROM
-(idaj ja zadénc S

0 i
 dvokové ]1? v Zépis
C st
(v fsstndctkové Adtesa
 joko mak [0 X Stome I

Obr. 7.15  Dialog pro editaci zvolené buriky E‘PROM

Ovladani datové paméti (E?PROM):

EEPROM|Editace - umozni editaci zvolené buriky E?PROM jako dvojkoveé,
desitkové nebo Sestnactkové Cislo nebo znak (viz obr. 7.15),

EEPROM|Dump - zobrazi vypis zvolené &asti E’PROM (viz obr. 7.16),

EEPROM|Programovat EEP souborem - naprogramuje E2PROM souborem s
pfiponou EEP, ktery je vysledkem pfekladu (podobné jako HEX).
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DO00: 10h=0
o001
0002. FF
goo3
0004 F
0005: F
0006
0poy- F
0oos: F
oong: F
omo-
0011: F
ooz
a3 F
0014 F
oS

Dbsah EEPROM

Obr. 7.16  Dialog pro zobrazeni obsahu E’PROM

Zamky:
] Volby|Zamek - voli zamek, ktery pouzijeme pro ochranu navrhu. Moznosti:
Nepouzit, Odstaveni zapisu, Odstaveni zapisu a verifikace.
Napovéda:
[ Napovéda|0 aplikaci - poda kratkou informaci o programu. Kromé infor
maci o autorovi se zobrazi nazev pfipojeného kitu (polozka Hardware), viz

obr. 7.17.

' 5P programétos AVR pro USB
Hardware: USBAVR v 20

Autor: David Matougek
Vpeli odboma Skola
Telstého 16
JIHLAVA,
58601

Obr. 7.17  Dialog o aplikaci USBAVR
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V predeslych kapitolach jsme se seznamili s obvodem FT232BM a jeho oviada-
nim. Déle byly uvedeny konstrukce programatort pro mikrokontroléry AT89C2051
a AT90S2313. Je tedy na Case ukazat na jednodussich prikladech, jak s témito
mikrokontroléry pracovat ve spojeni s konvertorem FT232BM.

8.1 NASTAVENiI PRENOSOVE RYCHLOSTI

Je jasné, ze pfi pouziti mikrokontrolért bude vhodné pouzivat asynchronni kanal
dostupny na linkach TXD a RXD. Signaly pro fizeni modemu muzeme z komunikace
vypustit.

Patrné nejdllezitgjsi je umét nastavit pfenosovou rychlost. Pfipomenme, Ze ob-
vod FT232BM je schopen pouZivat standardni pfenosové rychlosti v rozsahu
300 Bd az 3 MBd. Dale je mozné nastavovat i dalsi rychlosti odvozené ze zaklad-
niho kmito¢tu 3 MHz.

Nastaveni standardni pfenosové rychlosti

Nastaveni standardni pfenosové rychlosti je velmi jednoduché. PouZijeme funk-
ci FT_SetBaudRate pfipadné FT_W32_ SetCommState. Pfipomefime hlavicku
jednodussi z obou funkci:

FT_STATUS FT_SetBaudRate(
FT_HANDLE ftHandle, ; handle zafizeni DWORD

dwBaudRate ; prenosova rychlost v baudech
)
Obr. 8.1 Funkce FT_SetBaudRate

Pfenosova rychlost (tedy 32bitovy parametr dwBaudRate) se udava pfimo v
baudech. Napfiklad hodnota dwBaudRate = 9600 odpovida 9600 Bd. Je-li uve-
dena jina nez standardni pfenosova rychlost, je nastaveni nedspésné a funkce
vrati hodnotu FT_INVALID_BAUD_RATE (viz dale v textu!ll).

Nastaveni nestandardni pfenosové rychlosti

Pouziti nestandardni pfenosové rychlosti je velmi dllezité hlavné ve spojeni s
jednodussimi typy mikrokontrolért. Ty totiz obvykle maji velmi jednoduchy gene-
rator pfenosovych rychlosti a tak je nutné pouzivat specifické hodnoty oscilacnich
kmitocth. Prikladem muze byt mikrokontrolér AT89C2051, ktery ve spojeni s
asynchronnim sériovym pfenosem obvykle potfebuje pouzit krystal hodnoty
11,059 MHz.

MoZnost nastavit nestandardni pfenosovou rychlost v§ak dovoluje vyporadat se
s touto obtizi a mikrokontrolér muze pouzivat prakticky libovolnou hodnotu osci-
la¢niho kmito¢tu volenou napfiklad s ohledem na jednoduché &asovani doby pro-
vedeni urc€itého sledu instrukci (u mikrokontrolérd AT89C2051 trva pfi pouziti
krystalu 12 MHz jeden instrukéni cyklus pravé 1 us).

Nastaveni nestandardni pfenosové rychlosti probiha pomoci funkce FT_SetDivisor.
Jeji hlavicka je velmi podobna vySe popsané funkci FT_SetBaudRate.
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FT_STATUS FT_SetDivisor(
FT_HANDLE ftHandle, ; handle zafizeni

USHORT USDiVISOR ; nastaveni délicky
Obr. 8.2 Funkce FT_SetDivisor

Deélicka (tedy 16bitovy parametr usDivisor) udava pozadované déleni zakladni-
ho kmito¢tu 3 MHz. Délitel sestava z celé &asti (oznadujeme jako n) a desetinné
¢asti (oznacujeme jako x). Takze vysledna pfenosova rychlost je:

PR - 3IMHz
R

Obvody fady BM (tedy i FT232BM) mohou pracovat s desetinnym délitelem téchto
hodnot: 0; 0,125; 0,25; 0,375; 0,5; 0,625; 0,75; 0,875. TakZze mozné hodnoty délitele Ize
vyjadfit tab. 8.1.

Tab. 8.1 MozZné hodnoty délitel(i

Délitelé
n+0 n+0.25 n+0.5 n+Q,75
n+(0,125 n+0 375 n+0.625 n+0,875

Fakt, Ze obé Casti délitele se zadavaji jako jediné 16bitové Cislo ponékud kom-
plikuje celé nastaveni. Vyrobce totiz v pivodni verzi FT232AM vyhradil pro dese-
tinnou Cast délitele pouze 2 bity. To znamena, Ze funkce FT_SetDivisor neni
schopna nastavit jiné délitele nez tyto: n + 0; n + 0,5; n + 0,25; n + 0,125.

18 14 13 12 11 40 B B8 7 6 £ 4 3 2
x| n

Obr. 8.3 Jednotlivé bity usDivisor

Horni 2 bity parametru usDivisor odpovidaji desetinnému déliteli a spodnich 14
bitd pak celoCiselnému déliteli. Bitové vyjadfeni jednotlivych hodnot desetinného
délitele je uvedeno formou tab. 8.2. Vzhledem k tomu, ze desetinny délitel je
3b;tové Cislo, Ize funkci FT_SetDivisor nastavit jen délitele uvedené v levé &asti
této tabulky (ty maiji nejvyssi bit nulovy). Bohuzel jina funkce pro nastaveni preno-
soveé rychlosti neni v manualu vyrobce uvedena.

Tab. 8.2 Desetinny délitel a jeho kbdovani

| kad | X kod X
000 | 0 100 0,375
001 . 05 | 101 | 0825
010 f 0.25 110 0,75
011 | o425 1 1 0875
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Priklad €. 1: Urcete hodnotu usDivisor pro pfenosovou rychlost 6250 Bd.
Nejdfive musime stanovit hodnotu délitele:

e 3MHz _ 3000000
PR 6250
je tedy zfejmé: n = 480, x = 0. Vysledek: usDivisor = 480
(hexadecimalné 0x01EOQ).
Priklad €. 2: UrCete hodnotu usDivisor pro pfenos rychlost 6243,5 Bd.
Stanovime hodnotu délitele:
3MHz 3000000
PR 62435

pfiblizné tedy: n = 480, x = 0,5. Vysledek hexadecimalné 0x41
EO: usDivisor = 16864.

Priklad €. 3: UrCete, jaka pfenosova rychlost odpovida nastaveni
usDivisor = 32924.

Nejdrive pfevedeme hodnotu délitele do dvojkové soustavy: 1000
0000 1001 1100. Tedy: n = 156, x = 0,25. Vysledna pfenosova
rychlost:
~ 3000000
156,25

Poznamka k funkci FT_SetBaudRate:

480.

48049972 ,

19200 Bd .

V popisu funkce FT_SetBaudRate se dfive uvadélo, zeje schopna nastavovat
pouze standardni pfenosové rychlosti.

Po uvolnéni pIné verze ovladace vSak doSlo k tomu, Ze nestandardni pfenosovou
rychlost Ize nastavit nejen funkci FT_SetDivisor, ale i funkci FT_SetBaudRate.
Pokud hodnota uvedena parametrem funkce FT_SetBaudRate neodpovida presné
déliteli, najde se takovy délitel, ktery poskytne rychlost nejbliz§i poZadované
hodnoté.

Funkce FT_SetBaudRateje tedy schopna vyuZivat i jemné déleni zavedené
obvodem FT232BM, coZ funkce FT_SetDivisor nedovoluje. Sam aplikacni inZzenyr
tymu FTDI Keith Dingwall uznava, Ze funkce FTJSetDivisor je nyni povaZovana
za zastaralou!

Program pro testovani pfenosové rychlosti
Pro ucely praktického ovéfeni funkce FT_SetDivisor byl vytvofen testovaci program.
Najdete jej na doprovodném CD-ROM v adresafi PROGRAMY\KAP_08\Divisor.
Program je velmi jednoduchy, bajt nastaveny pomoci checkboxt v panelu Data je
neustale vysilan zvolenou pfenosovou rychlosti. Hodnoty obou &asti délitele se zadavaji
v panelu Pfenosova rychlost. Program je ur€en pro testovaci pfipravek FT232TST.
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UNIT1.CPP:
I

#include <vcl.h> #include
"Ftd2xx.h" #pragraa hdrstop
#include "Unitl.h"

I

#pragma package(smart_init) #pragma
resource "*.dfm" TForml *Forml;

I

fastcall TForml: :TForml (TComponent* Owner)
:TForm(Owner)

ftStatus=FT_OpenEx("Test",
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,SftHandle); if
(ftStatus!=FT_OK)
throw Exception("Zafizeni test neni pfipojeno!");

int i;
sbXScroll(NULL,scEndScroll, i) ;

}
1/

_fastcall TForml::-TForm1()
{ FT_Close(ftHandle);

}

/l

/lobsluha obou scrollbaru:

void _ fastcall TForml::sbXScroll(

TObject *Sender, TScrollCode ScrollCode,
int SScrollPos)

USHORT usDivisor;

int n,x;

/Ihodnoty dle tab. 8.2:
int konv[4]={0,3,2,1};

/Ipfestaveni:
if (ScrollCode==scEndScroll) {//uloZzeni
pozic scrollbari:
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}
1

n=sbN->Position;
x=sbX->Position;

lIvypis hodnot n a x:
IbN->Caption=AnsiString("n=")+n; IbX-
>Caption=AnsiString("x=")+x/4.0;

lIsestaveni usDivisor: usDivisor= (
(konv[x] )«14) | (n);

IIvypis usDivisor hexadecimalné:
IbDivisor->Caption=
"usDivisor=0x"+IntToHex(usDivisor, 4) ;

IIvypis prenosové rychlosti:
IbPR->Caption=FormatFloat("PR=0.00 Bd",
3000000.0/(n+x/4.0));

/Inastaveni prenosové rychlosti:
ftStatus=FT_SetDivisor(ftHandle,usDivisor);
/ltest chyby:
if(ftStatus!=FT_OK)
MessageBox(Handle,
"Chyba pfi volani funkce FT_SetDivisor",
Application->Title.c_str(),
MB_ICONHAND);

/lvysila data pfi neaktivité aplikace:

void

__ fastcall TForml: :ApplicationEventslidie(

TObject *Sender, bool &Done)

Done=false; BYTE
b; DWORD d;

/Isestaveni bajtu pro odeslani: b=cbd7-
>Checked*12 8
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+cbd6->Checked*64
+cbd5->Checked*32
+cbd4->Checked*16
+cbd3->Checked*8
+cbd2->Checked*4

+cbdl->Checked*2
+cbd0->Checked;

/lodeslani:
FT_Write(ftHandle,&b,1,&d);

/lpauza cca 1 ms:

Sleep(l); }
Data ‘Prancsové iychlost:
T [
MSB LSB
o _(J_l L]n=312
usDivisor=0x8138  PR=9600,00 Bd

Obr. 8.4 Testovaci program v akci

8.2 PRIKLADY POUZITIi MIKROKONTRO-
LERU AT89C2051 A AT90S2313

Oba priklady jsou sestaveny stejnym zpusobem: K portu P3 (AT89C2051)
resp. PD (AT90S2313) je pfipojen pfipravek FT232TST (jumper musi byt vyjmut),
na port P1 (AT89C2051) resp. PB (AT90S2313) je pfipojen pfipravek FTDITEST
(z kapitoly 5.6.1).

Format prenosu
Format pfenosu dat mezi poc¢itaem a mikrokontrolérem je velmi jednoduchy:
PocitaC odesle bajt definujici, které LED na pfipravku FTDITEST maji svitit. Ostatni
bity jsou nastaveny na log. 1 (zpUsobi aplikaci pull-up rezistor u mikrokontroléru
AT89C2051).

Mikrokontrolér posila zpét sejmuty stav portu P1/PB. Tento udaj pak uréuje, kte-
ré spinace na pfipravku FTDITEST jsou sepnuty.

z PC do mikrokontroléru z mikrokontroléru do PC

[ oo _Ioal  [oa[orye] (SO X o] X [x[X]
Sy - spinac

Obr. 8.5 Format prenosu
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Testovaci aplikace pro Windows

Testovaci aplikace pro pocitaC je sestavena tak, jak urCuje predchozi popis for-
matu prenosu. Casovad zajistuje periodické &teni checkboxt pro aktivaci diod a
odesila pfislusnou hodnotu do mikrokontroléru. Zarover zobrazuje aktudlni stav
spinacd nacteny z mikrokontroléru.

Pfenosova rychlost byla zvolena jako 12 500 Bd.

PFiklad naleznete v adresafi: CD-ROM\PROGRAMY\KAP_08\WINAPP.

WINAPPHF CPP:
I

#include <vcl.h>
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "WinAppHF.h"
I

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

I
__fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)

:TForm(Owner) {
FT_STATUS ftStatus;

/lotevie zafizeni Test:
ftStatus=FT_OpenEx("Test",
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,&ftHandle); if
(ftStatus!=FT_OK)
throw Exception("Zafizeni test neni pfipojeno!");

lInastaveni prenosové rychlosti 12500 Bd:
FT_SetDivisor(ftHandle,0xOOfO);
FT_SetTimeouts(ftHandle,100,100);

}

1

__ fastcall TForml::-TForml()

{
FT_Close(ftHandle);

>

i

llobsluha ¢asovace:

void __ fastcall TForml::AktivaceCasovace(
TObject *Sender)
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BYTE OutData,InData; DWORD p;

/lsestaveni dat pro odeslani: OutData=
D4->Checked*16
+D2->Checked*2
+D3->Checked*4
+DI->Checked
+8+32+64+128;

/lodeSle data do mikrokontroléru:
FT_Write(ftHandle,&OutData,1,&p);

/lpfijme data z mikrokontroléru:
FT_Read(ftHandle,SInData,1,&p);

llrozlozi prijaté bity:

SW4->Checked=InData&0x80; SW3-
>Checked=InData&0x40; SW2-
>Checked=InData&0x20; SWI-

>Checked=InData&0x08; }

DIP: LED:
r = = I Foawoadr oar ot

Obr. 8.6  Aplikace WINAPP.EXE v akci

Test mikrokontroléru AT89C2051

Pfi testovani programu pro mikrokontrolér AT89C2051 pfipojime testovaci pfi-
pravek FT232BM na port P3, vyvody TXD a RXD odpovidaji pfimo linkam RxD
(P3.0) a TxD (P3.1). Na port P1 bude pfipojen pfipravek FTDITEST.

Jedno zmoznych feSeni testovaciho pfipravku bylo publikovano jiz v [1] pod
oznacenim ATHLDESK. Pro informaci je schéma zapojeni uvedeno na obr. 8.7.

Mikrokontrolér musime nejdfive naprogramovat souborem TEST2051.BIN, zdrojo-
vy soubor TEST2051.ASM je vypsan nize. Oboji najdete na doprovodném CD-ROM
v adresafi PROGRAMY\KAP_08\TEST2051. Naprogramovani Ize provést libovol-
nym programatorem, napfiklad Ize pouzit ATPROG 3.0 popsany v kapitole 6.
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Osazovaci planek je uveden na obr. 8.9. Na pfipravku je nékolik dratovych pro-
pojek. Pfipravek musi byt napajen z vnéjsiho zdroje 9 V.
UPOZORNENI: Pred pfipojenim pripravku FT232TST k portu P3

1 G, nezapomerite vyjmout jumper!
e I f——
P1.7 -2 7
Pl 2 & ¢
P1.5 - ]
6 o8
P1.4 & T P,
P13 2
p1.2 | 6 ¢
P1.1 = T
12 9 10
P1.0 o T
P3.7 |-
L
Ry 3 T
=l
O T P:}
4 (]% Obr.8.9  Osazovaci plének pipravku ATHLDESK
4
< T Rozpis soucastek pro vyvojovy kit ATHLDESK (cena asi 70 K¢):
Obr. 8.7  Schéma zapojeni pfipravku ATHLDESK L (0] 7805 1 ks
] L . o s 10, 74HCTO04 (74HCO04) 1 ks
Vykres desky ploSnych spojl testovaciho pfipravku ATHLDESK uvadi obr. 8.8. 105 precizni patice DIP20 1 ks
D1 1N4001 az1N4007 1 ks
D, 1N4148 1 ks
X Q 24.000MHZ 1 ks
C, E470M/16V 1 ks
x C,azC,, C7,C3 100N 5 ks
Cs, Cs 10p 2 ks
0O £ Ro, R; 10k 2 ks
- P+ P; PSL10 2 ks
sl o TI tlacitko P-B1720 1ks
i i
— Na celém programu pro mikrokontrolér je patrné nejdllezitéjSi nastaveni preno-
< sové rychlosti 12 500 Bd. Pfipomerime, Ze pfenosova rychlost se definuje nejCas-
o téji pomoci Citace/Casovace 1 podle vzorce:
SMOD
S " - TH1= 256 ﬁ22 12 ;é
Obr. 8.8 Vykres desky plosnych spojti ptipravku ATHLDESK (BEN 0059) gl
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kde:  TH1 je obsah Citale/Casovace 1,
SMOD je bit ovliviiujici pfenosovou rychlost (nasobeni 1 x nebo 2%),
fo pracovni kmitoCet mikrokontroléru (24 MHz),
PR poZadovana pifenosova rychlost. Pro na$s pfipad

dostaneme (uvazujeme nastaveni SMOD = 1):

T 286 25[‘.-1!}[) !—IL ; .24 OGOO_O_Q_
= 32.12-PR 32-12-12500
DalSi zapisy patfi jiz do kategorie programt Fizenych sériovym kanalem. Nejdri-
ve musime nastavit registr TH1 a konfigurovat sériovy kanal pomoci registri SCON
a PCON. Dale musi byt nastaven rezim ¢itace/Casovace 1 pomoci registru TMOD.
Nasleduje povoleni pferuseni, poté program ,bloudi" v nekone¢né smycce.
Pfijem nebo odvysilani znaku je doprovazeno aktivaci pferuseni, jehoZ obsluha
je uvedena od navésti SERIAL. Pomoci bittl Rl a Tl se testuje pfigina prerugeni.

256-10 - 246

TEST2051.ASM:

$MODxx51
BAUD EQU 246
SIJMP RESET
ORG 0023H
SJMP SERIAL
;inicializace:
RESET: MOV TH1,#BAUD

MOV TMOD,#00100000B
MOV SCON,#01010000B
MOV PCON,#10000000B
SETB TRI

SETB EA

SETB ES

SIMP §

lobsluha UART:
SERIAL: JB RI,SERIAR

/Tl nastaven->odvysilani
SERIAT: CLR TI

RETI

/Rl nastaven->pfijem
SERIAR: MOV A,SBUF

MOV Pi,A

MOV API

MOV SBUF.A

CLR RI
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;12500 Bd
;reset

;sériovy kanal

;pFenos,  rychlost
;6/¢ 1, 8b reload
;8b async. prenos
;SMOD-=I

;spust ¢/ 1
;povol presuSeni
;od UART
/nekone¢na smycka

/test RI/TI

/vynuluj TI
a2 konec

/¢ti pfijata data
/vystav na port
/&ti stav portu
/a odesli zpét

/vynuluj RI

RETI /a konec
END

UPOZORNENI: Vzhledem k vnitini konstrukci mikrokontroléru AT89C2051
(log. 1 je vytvarena pfes pull-up) nebudou patrné diody D, az D, svitit
dostatecné silné (proud je zhruba 100 uA).

Test mikrokontroléru AT90S2313
P¥i testovani programu pro mikrokontrolér AT90S2313 pfipojime testovaci pfi-
pravek FT232BM na port PD, vyvody TXD a RXD odpovidaji pfimo linkdm RxD
(PDO) a TxD (PD1). Na port PB bude pfipojen pfipravek FTDITEST.
Osobné doporucuji pouzit vyvojovy kit USVAVR 2.0, ktery dovoluje mikrokontro-
lér jak naprogramovat, tak i vyzkouset (viz kapitolu 7.4).
UPOZORNENI: Pred piipojenim pripravku FT232TSTk portu PD nezapomerite
vyjmout jumper!
Nastaveni pfenosové rychlosti provadime pomoci registru UBRR:

kde: UBRR je obsah ¢itace/Casovace 1,
fo pracovni kmitocet mikrokontroléru (uvazuiji 10 MHz), PR
pozadovana pfenosova rychlost. Pro nas pfipad dostaneme:

UBRR o 1 10 000 000
PR 16-12 500
V inicializa¢ni fazi je nutno stanovit vyvody, které maji funkci vystupu pomoci
registru DDRB. Dale se nastavi pfenosova rychlost pomoci registru UBRR a nako-
nec se sériovy kanal konfiguruje jako 8bitovy UART s povolenim pfijmu i vysilani.
Povolena je pouze aktivace preruseni pfi pfijmu znaku.
Vektor pferudeni se pouziva pouze pro pfijem, pfi pfijmu znaku se totiz hodnota
sejmuta z portu PB odesila zpét do pocitace.

=50 1-49

TEST2313.ASM:
.NOLIST
INCLUDE "2313def.inc"
LIST
.CSEG /kdédovy segment
.DEF REG=R16 /pracovni registr
RJMP RESET
.ORG $0007 /vektor UART RX
RJMP RX
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finicializace:
RESET:

LDl REG,RAMEND
OUT SPL,REG

LDl REG,0b00010111
OUT DDRB,REG

LDI REG49

OUT UBRRRREG

LDI REG,0bl0011000
OUT UCRREG

SEl

RJMP PC

lobsluha UART RX:

RX:
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IN REG,UDR
OUT PORTB,REG
IN REG,PINB
OUT UDR,REG
RETI

/nastaveni SP
/aktivace vystupl
/12500 Bd

/povol pfijem/vysilani
/povol UART RX
/smycka

/Eti data

/vystav data na PB
/Eti stav PB

/posli  zpét

/konec obsluhy






Posledni konstrukci je univerzalni meérici deska napajené primo ze sbérnice USB
(nepotfebuje vnéjsi zdroj), ktera obsahuje: 8 digitalnich vstupl/vystupt, 2kanalovy
8bitovy D/A prevodnik pracujici v rozsahu -5 V az +5 V a 2kanalovy 10bitovyA/D
prevodnik pracujici v rozsahu -5 V az +5 V s diferenénimi vstupy.

Déle jsou k dispozici vyvody Fidiciho mikrokontroléru poskytujici jednak vstup
prerudeni, hodinovy vstup 16bitového Citace/Casovace, vstup jednotky Input Cap-ture a
vystup jednotky Output Compare.

Jako fidici mikrokontrolér byl pouZzit obvod AT90S2313, ktery disponuje radou
kvalitnich zabudovanych periferii. K dispozici jsou zdrojové texty ovladacich rutin na
trovni C++ Builderu (rutiny pro Delphi najdete v [20]).

10.1 SCHEMA ZAPOJENI

Blokové schéma zapojeni méfici desky je uvedeno na obr. 10.1.

RET e
|| FT232BM i <> DIA, |0 0n
USB L | +E%PROM o i :
<= D/A, -C D%
l AT90S2313 | i
DC —— sl ap 2™
REF L
DC
l J’ l la-»| DIO }o oo

-10V +0V 25V 5V

INTT O
1o O
oc o

Obr. 10.1 Blokové schéma USBMC

Jak vidime, je napajeni pro analogové obvody ziskano pomoci DC/DC konvertord.
Jsou pouzity obvody MC34063, které v daném zapojeni poskytuji vystupni napéti
pfiblizné hodnoty +10 V a-10 V. Dale jsou vytvofena referen¢ni napéti hodnot +2,5 V a
+5 V.

Pro realizaci D/A prevodnik( byly pouzity levné obvody TC1320. Jako A/D pfevodnik
jsem pouzil obvod MCP3002, ktery disponuje dvéma kanaly. V zajmu snizeni ruseni maji
oba A/D kanaly diferenéni vstupy realizované pomoci operacni sité.

Vzhledem k relativné malému poctu vyvodu mikrokontroléru AT90S2313, musel byt pro
realizaci digitalnich vstupu a vystupl pouzit obvod PCF8574A. Dale jsou k dispozici
vyvody mikrokontroléru oznacené jako INT1, T1, ICP, OC, které dovoluji pouzivat vné;jsi
vstup prerudeni a 16bitovy Cita¢/€asoval véetné jeho jednotek Input Capture a Output
Compare.

UpIné schéma zapojeni méfici karty je uvedeno na obr. 10.2.
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Komunikacni ¢ast

Komunikaéni ¢ast je tvofena obvodem FT232BM (10,) spolu s konfiguraéni E’PROM
(102), konfigurace je zfejma z obr. 10.3. Z konvertoru FT232BM se pouzivaji vyvody
RTS#, TXD a RXD pro ovladani resetu mikrokontroléru a komunikacnich linek RxD a

TxD.
- Programétor konfiguraénich EEPROM - EFS00007 !EIE
Opetace Népovida
Sétiove Gislo Maxmaini odbér z LISE [ma}:
|EFS00007 B
Popis viroblac
IMeasum Card ™ zafizeni mé viastnl 2drol
Vixobce: v podpornge furkei Remote 'Wakeup
[ ' [ wstupni endpoint j izocheonni
| ldentifikacs vitohca: " : L -
I - ™ vistupni endpomt j2 Rochionni
VID (hex } IV Phgiitley
I [ aktivace pull-dowr eziston
FID (k)
USB standard (hex.): Keonfigurace:
[ou0200 A -
Libovolns pozndmica
[M&ici deska pro sbeéinici USB

Obr. 10.3 Konfigurace E°PROM provedena programem EFSProg

Pripojeni napdjeni

Odbér ze sbérnice USB je znacny a proto je omezen dvéma paralelné fazenymi
soucastkami typu polyswitch, které jsou oznaceny jako P, a P,. Obé maji hodnotu 250
mA (také Ize pouzit jediny polyswitch hodnoty 500 mA). Pfipojeni desky k napajeni
zajistuje tranzistor T, (IRFD9120), indikaci pfipojeni pak zajistuje dioda Ds.

Napétové konvertory

Napéti nomindini hodnoty +5 V ziskané z USB sbérnice je pro snizeni ruseni
produkovaného do pocitace oddéleno tlumivkou L,. Pomoci konvertord 105 a 10g
(MC34063) je pak pfevedeno na hodnoty zhruba +10 V a -10 V. Z téchto napéti jsou
napajeny vSechny operacni zesilovace typt TL0O71 a TL072 (10s, 1044¢ 1042, 10,4. 1015).

Referenéni napéti

Pro A/D a D/A prevodniky je také dualezity zdroj referenéniho napéti. Jako napétova
reference je pouzit obvod LM317L (l07), pomoci trimru Rs se nastavi hodnota vyvodu 2
proti zemi pfesné na Urer1 = 2,5 V. Jako druhé referenéni napéti se
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pouziva Uger, = 5 V. Toto napéti je ziskano operacnim zesilovatem TL071 (I10g)
prostym vynasobenim 2*. Pro omezeni ruSeni je vlozZen filtradni ¢lanek Lg a Csg
(zjistil jsem, ze tyto soucastky prakticky nejsou nutné: civku Ize nahradit propoj-
kou, kondenzator nemusime osazovat).
DIA pfevodniky

Oba D/A prevodniky jsou feSeny samostatné. Obvod TC1320 (podrobny popis
byl proveden v kapitole 5.8.12 ma totiZ svoji adresu stanovenu napevno jiz z vyroby
a tak neni mozno na jednu I°C sbérnici pfipojit vice nez jeden tento obvod. Jelikoz
je referenéni napéti obvodl TC1320 (10, 1044) hodnoty 2,5 V, musi byt na pozado-
vany vystupni rozsah -5 V az +5 V pfevedeno operacni siti obvodu TLO72 (1044
1042). Vystupni napéti z D/A prevodnikU je nejdfive 2x zesileno (ma rozsah 0 az 5 V)
a poté je od néj odectena hodnota Urery = 2,5 V. VSe se pak jesté 2* zesili (tak
dostaneme pozadovany rozsah vystupu -5 V az +5 V). Vstupnimu ¢&islu 0 odpovi-
da vystupni napéti -5 V, vstupnimu Cislu 255 odpovida vystupni napéti +5 V. Pro
lepSi pfedstavu je operacni sit zachycena na obr. 10.4.

Uper =25V Upe
T o]
L U Uper =25V -
------ —1 SDA —
------ —={SCL 100k
In GND  OUT : _ — >“% DiA,
TC1320EQA 100k

200k[] 200 200K/ |
TLO72 i

Obr. 10.4  Operacni sit D/A pfevodniku

A/D prevodniky

A/D prevodniky byly realizovany 2kanalovym 10bitovym A/D pfevodnikem MCP3002
(podrobny popis Ize najit napfiklad v [16], originalni dokumentace je také k dispozici na
doprovodném CD-ROM). Programové se zpracovava pouze hornich 8 bitt, takze rozsah
je 8 bit.

Vstupy A/D prevodnik( jsou diferenc¢ni, vyhodou tohoto feSeni je predevsim snizeni
vstupniho ruseni (rusivé signaly na diferen¢nich vstupech se vzajemné odecitaji). Dale je
mozno meéfit napéti v libovolném misté obvodu, nemusi byt vztazeno proti zemi. To dava
moznost jednoduché realizace méficich uloh (napfiklad I1ze snadno méfit proud pouzitim
snimaciho rezistoru, ktery nemusi byt uzemnén; viz kapitolu 10.8). Operacéni sit' je pro
lepsi predstavu uvedena na obr. 10.5.

Rozdil napéti (uq) pfivedeny mezi vstupy A/Dx+ a A/Dx_je nejdfive pfeveden proti zemi
v diferenénim zesilovaci se ziskem 1. Dale se tato hodnota déli dvéma a odecita od
poloviny Urer2 = 5 V. Je-li uqg v rozsahu -5 V az +5 V, dostaneme na
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vystupu druhého operacniho zesilovade napéti v rozsahu 0 az 5 V. Referenéni
napéti hodnoty 5 V bylo nutné z hlediska vyvazeni odport operacni sité (je-li kaz-
dy ze vstupl operacniho zesilovae zakonéen stejnym odporem, vyrazné se zmensi
vliv proudové nesymetrie vstupl operacniho zesilovace). Diody typu 1N4148 spo-
lu s rezistory hodnoty 1 kiz chrani vstupy A/D pfevodniku proti pfepéti.

100k TLOT72 . U= -\Eca 5V
— ity 7

l i _ MCP3002
R Bl i« B
) (P S Tl> . Siacel,
100k :
/ | ' _ CLK |&———
ADy [ 100k 200Kk :

L
& 100k DIN 4—?
I Ui, =BV i 2 x 1N4148 DOUT |»

Upge, = 8 V O UgalUpgs

Obr. 10.5 Operaéni sit A/D prevodniku

Struéné zobrazeni komunikaéniho protokolu obvodu MCP3002 je uvedeno na
obr. 10.6.
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Obr. 10.6  Komunikace s MCP3002

Digitalni vstupy/vystupy

Posledni jednotkou jsou digitalni vstupy/vystupy realizované obvodem PCF8574A
(musel byt pouzit dalSi integrovany obvod, protoze mikrokontrolér nemél dostatec-
ny pocet volnych vyvoda).

Vyhodou obvodu PCF8574A je skuteCnost, ze jeho vyvody jsou kvaziobousmér-
né (podobné jako u mikrokontroléru AT89C2051). Kazdy vyvod Ize tedy konfiguro-
vat jako vstup nebo vystup. Viz obr. 10.7.
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Obr. 10.7  Vyklad funkce kvaziobousmérného vyvodu

Je-li ulozena hodnota log. 1 (tranzistor T, rozpojen a tranzistor T, sepnut), bude
k vyvodu Py pfipojen zdroj proudu 100 uA. Chovani pak odpovida vytazeni linky
smérem k log. 1. Odvedeme-li tento pomérné maly proud napfiklad spinacem za-
pojenym mezi vyvod P, na zem, bude zpétné ¢tena hodnota log. 0. Pokud bude
spinac rozpojen, pfecte se zpétné hodnota log. 1.

Pokud je ulozena hodnota log. 0 (tranzistor T, sepnut a tranzistor T, rozpojen), je
vyvod P, pomérné silné stazen k log. 0.

Zaveér: PFi zapisu log. 1 se vyvod Py chova jako vstup (nebo jej Ize chapat jako
vystup uvedeny do log. 1). Pfi zapisu log. 0 se jedna o vystup v log. 0.

Podrobny popis komunikace je uveden v [15], originalni dokumentace je také
umisténa na doprovodném CD-ROM. Stru¢né je komunikace naznacena formou
obr. 10.8.

Zapis

Obr. 10.8  Komunikace s obvodem PCF8574A

191



Pozor na mutace PCF8574A a PCF8574. Tyto obvody maji stejnou funkci, lisi se vSak
pevnou ¢asti adresy, kterou do nich vlozil vyrobce. Adresu v$ak Ize volit pomoci souboru
USBMC.INI. Sekce [DIO] obsahuje fetézcovy kli¢ Verze. Mozné hodnoty jsou PCF8574A
nebo PCF8574.

10.2 RIDICi PRIKAZY

Komunikace mezi pocitatem a méfici kartou probiha pomoci Sesti pfikazi. Ve vSech
pfipadech se jedna o 3bajtové skupiny dat obsahujici jednak identifikacni Cislo pfikazu
(vzdy prvni bajt skupiny) a dale data pro jeho provedeni.

Zjisténi verze firmwaru (ID = 0)

Vzhledem k tomu, Ze pfedpokladdm dalsi rozSifovani konstrukce, rozhodl jsem se
pouzit prvni Fidici pfikaz k tomu, aby se dala zjistit verze pfipojené desky. Tato verze
nemusi byt zavisla jen na vlastnim hardwaru, ale také na firmwaru (obsluzném programu
ulozeném v mikrokontroléru).

PC — USBMC USBMC — PC
=07 x | x | [@=0] o | 1 |

Obr. 10.9  Prikaz ID =0

Pocita¢ odesle 3 bajty. Prvni musi mit hodnotu 0, kterd definuje poZzadovany pfikaz.
Dal$i dva bajty mohou byt libovolné hodnoty (nejsou pouzity).

Mikrokontrolér vraci zpét 3 bajty. Prvni je opét 0. DalS$i dva bajty maji vyznam niz$iho a
vyssiho &isla verze firmwaru. V naSem piipadé& bude vraceno 0 a 1, coz znadi verzi 1.0.

Ovladaci program podle verze firmwaru dokaze zjistit, které pfikazy mize provadét.

Zapis do D/A prevodniku (ID = 1)
Tento pfikaz slouzi pro nastaveni dat pro D/A pfevodniky. Méfici karta obsahuje dva
D/A prevodniky a tak je soucasti pfikazu i Cislo kanalu.

PC - USBMC_ USBMC —» PC

LID:-1 ] Fandl ] data ] | =1 | x | X |

Obr. 10.10 Prikaz ID = 1

Pocita¢ tedy nejdfive odesle Cislo pfikazu (1), poté Cislo kanalu (0 nebo 1) a nakonec
data. Mikrokontrolér vysle zpét &islo pfikazu, obsah dal$ich dvou bajti neni definovan.
Cteni stavu D/A prevodnikii (ID = 2)

Zpétné ¢teni stavu D/A prevodnikl je uzite¢né pro pfipad, Ze chceme po spusténi
ovladaciho programu zjistit hodnoty posledné uloZzenych udaju v D/A pfevodnicich.

192

PC —» USBMC USBMC — PC

|tD¥2| kandl x| [b=2 | X data |

Obr. 10.11  Pfikaz ID = 2

Pocitac nejdfive odeSle Cislo pfikazu (2) nasledované cislem kanélu (0 nebo 1).
Posledni bajt neni pouzit a maze tedy mit libovolnou hodnotu.

Mikrokontrolér vraci zpét Cislo pfikazu, obsah druhého bajtu neni definovan a treti bajt
obsahuje data pfectena z ur€eného D/A pfevodniku.

Cteni dat z A/D prevodniku (ID = 3)
Tento pfikaz slouzi pro spusténi A/D pfevodu a pfijmu takto ziskanych dat.

PC > USBMC UsBMC —» PC
1 ) 1 . 2 .

2 2
| D=3 | konfig | X | |[D=8 | dataL | dataH |

Obr. 10.12 Prikaz ID = 3

Nejdfive se vySle Cislo pfikazu (3), druhy bajt obsahuje konfiguraéni bity dle obr. 10.13.
Pomoci konfiguraénich bitll se uréuje kanal, ktery se snima a rezim vstupu. Posledni bajt
ma libovolnou hodnotu, protoZe neni pouzivan.

Mikrokontrolér vraci zpét Cislo pfikazu, které je nasledovano dolnim a hornim bajtem
pfevodu. Pfevod je totiz 10bitovy. Obsluzna rutina popsana dale vSak pracuje s pfesnosti
pouze 8 bitll (uvazuji se tedy dolni 2 bity horniho bajtu a hornich 6 bitd dolniho bajtu).

7 & 5 4 a 2 1
T AR EEN R X X x | x |
st bt whmvsiuon  cislo karau Jyslian

Obr. 10.13  Konfiguracni bity vysilané do A/D pfevodniku

Zapis na digitalni vstupy/vystupy (ID = 4)
Timto pfikazem zapiSeme data na obvod digitalnich vstupUt/vystupu.

PC — USBMC USBMC — PC
( 10;4 ’adr:asa l data ! [ D=4 | X | X I

Obr. 10.14 PrikazID = 4

NejdFive je vyslan kéd piikazu (4) nasledovany zapisovaci adresou obvodu (0x70 pro
PCF8574A nebo 0x40 pro PCF8574) a datovy udaj. Mikrokontrolér opét vraci kéd
ptikazu, dal$i dva bajty nemaji definovany obsah.
Cteni z digitalnich vstupt/vystupt (ID = 5)

Tento pfikaz sejme stav vyvodu obvodu digitalnich vstupd/vstupu.
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PC > USBMC USBMC » PC

| mési m%w| X | | b=5] x | daa |

Obr. 10.15 Prikaz ID =5

Nejdfive se vySle kod pfikazu (5) nasledovany &teci adresou (0x71 pro PCF8574A
nebo 0x41 pro PCF8574). Posledni bajt je zase ,jen do poctu”.

Mikrokontrolér vraci kod pfikazu, nedefinovany bajt a nakonec hodnotu pfeétenou z
obvodu.

10.3 OVLADACIi ROZHRANI

Po popisu Fidicich pfikaz budeme pokracovat vykladem funkci zapsanych v jazyce
C++, které dovoluji ovladat méfici kartu z pocitace.

Komunikacéni rychlost jsem stanovil na 62 500 Bd (dobfe se nastavi ze strany
mikrokontroléru a je to dostateéné vysoka hodnota).

Tyto funkce byly pro snazs$i ovladani zahrnuty jako metody do tfidy TUSBMC. Pro
praktické pouZiti je tedy nutno vytvofit instanci tfidy TUSBMC. Parametr kon-struktoru
uréuje, zda pouzivame obvod PCF8574A (vychozi, pak neni tfeba nic zadavat) nebo
PCF8574.

Metody
u _fastcall TUSBMC(unsigned char DIOAddr = tdioPCF8574A) - kon-struktor;

parametr DIOAddr uréuje adresu pro praci s obvodem DIO, mozZnosti jsou bud
tdioPCF8574A (coz je vychozi volba a odpovida obvodu PCF8574A) nebo
tdioPCF8574 (odpovida obvodu PCF8574),

[ _fastcall ~TUSBMC() - destruktor,

[ unsigned short ___ fastcall GetVersionQ - zjisti verzi firmwaru; horni bajt

0x0100 odpovida verzi 1.0),

(] void __fastcall WriteDAC(TDAChannel Channel, unsigned char Data) -
posle data uréena hodnotou Data na D/A pfevodnik uréeny Channel
(tdacDACO0=0, tdacDAC1=1),

[ unsigned char____ fastcall ReadDAC(TDAChannel Channel) - vraci data
dfive ulozena do D/A prevodniku uréeného parametrem Channel (tdac-DAC0=0,
tdacDAC1=1),

u unsigned char fastcall ReadADC(TADChannel Channel) - vraci
vysledek pfevodu kanalu A/D pfevodniku ur€eného parametrem Channel
(tadcADCO0=0, tadcADC1=1),

L] void __ fastcall WriteDIO(unsigned char Data) - poSle Data na obvod di-
gitalniho vstupu/vystupu,

[ unsigned char___ fastcall ReadDIO() - vraci stav vyvodd obvodu digitalniho
vstupu/vystupu,
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u double___fastcall ByteToVolt(unsigned char Data) - pfevadi 8bitovy udaj
Data v rozsahu 0 az 255 na hodnotu napéti v rozsahu -5V az +5 V,

[ unsigned char ___ fastcall VoltToByte(double Volt) - pfevadi hodnotu na
péti Volt v rozsahu -5 V az +5 V na 8bitovy udaj v rozsahu 0 az 255.

Implementace

Pro lepsi pfedstavu a vlastni experimenty jsou vypsany zdrojové soubory tfidy
TUSBMC.

USBMCINF.H:

#ifndef USBMCINFH
#define USBMCINFH
I

#include "ftd2xx.h"

I
enum TDAChannel{tdacDAC0=0,tdacDACI=I} ;
enum TADChannel{tadcADC0=0,tadcADCI=I};

enum TDIOAddr{tdioPCF8574=0x40,tdioPCF8574A=0x70},
I

class TUSBMC:public TObject{
private:
FT_HANDLE ft; unsigned char
DIOAddr; public:
_fastcall TUSBMC(
unsigned char DIOAddr=tdioPCF8574A) ;
__fastcall -TUSBMC();

unsigned short fastcall GetVersion();

void __ fastcall WriteDAC(
TDAChannel Channel, unsigned char Data);
unsigned char fastcall ReadDAC(

TDAChannel Channel);
unsigned char fastcall ReadADC(
TADChannel Channel);

void __ fastcall WriteDIO(
unsigned char Data);
unsigned char fastcall ReadDIO() ;
double __ fastcall ByteToVolt(
unsigned char Data);
unsigned char __ fastcall VoltToByte(

double Volt); };
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#endif

USBMCINF.CPP:

#include <vcl.h> #pragma
hdrstop #include
"USBMCINF.h"

I

#pragma package(smart_init)

)

_fastcall TUSBMC::TUSBMC(unsigned char DIOAddr)
:DIOAddr(DIOAddr)

/lotevie zafizeni:
DWORD ftStatus=FT_OpenEx(
"Measure Card",FT_OPEN_BY_DESCRIPTION, &ft);

if(ftStatus!=FT_OK)
throw Exception("Méfici karta neni pFipojena!");

/lustaleni:
Sleep(100);

/lpfenosova rychlost 62500 Bd:
FT_SetBaudRate(ft,62500) ;

/ltimeouty 100 ms:
FT_SetTimeouts(ft,100,100);

}
)

__fastcall TUSBMC::-TUSBMC()
{

/lzavie zafizeni:

FT_Close(ft) ;

}
)

unsigned short ___ fastcall TUSBMC::GetVersion()
{

DWORD d;

BYTE ID=0;

BYTE RID;

BYTE Datal,DataH;
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/lpoSle pfikaz, ID=0:
FT_Write(ft,&ID,1,&d); //posle data
(nedefinovano): FT_Write(ft,&DataL,1,&d);
/lpoSle data (nedefinovano):
FT_Write(ft,&DataH, 1,&d);

/l¢te ID:
FT_Read(ft,&RID,1,&d);
if(ID'=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!"); //¢teni
bajtd verze: FT_Read(ft,SDatalL, 1,&d) ;
FT_Read(ft,&DataH,1,&d);

return (DataH<<8)|DataL;
}

/,
void ___ fastcall TUSBMC::WriteDAC(
TDAChannel Channel, unsigned char Data)

DWORD d;
BYTE ID=1;
BYTE RID;

/lpoSle pfikaz, ID=1:
FT_Write(ft,&ID,1, &d); //posle ¢islo
kanalu: FT_Write(ft, & Channel,1,&d) ;
/lpoSle data: FT_Write(ft,SData,1,&d);

/[¢te ID:
FT_Read(ft,&RID,1,&d)?
if(ID!=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!");
/[¢teni dalSich bajtd (nepouzito):
FT_Read(ft,&RID,1,&d);
FT_Read(ft,&RID, 1, &d) ;

}
I

unsigned char fastcall TUSBMC::ReadDAC(
TDAChanne1 Channe1)
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DWORD d;

unsigned char ID=2;
unsigned char RID;
unsigned char Data;

/lpoSle pfikaz, |D=2:
FT_Write(ft,&ID,1,&d) ; //poSle ¢islo
kanalu: FT_Write(ft,schannel,1,&d);
/lpoSle data (nedefinovano):
FT_Write(ft,SData, 1, &d) ;

//¢te ID:
FT_Read(ft,&RID, 1, &d) ;
if(ID!=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!"); //¢teni
dalsiho bajtu (nepouzit): FT_Read(ft,&RID,1, &d) ;
/[¢teni dat: FT_Read(ft,&Data, 1, &d) ;

return Data;

}

)

unsigned char fastcall TUSBMC::ReadADC(
TADChannel Channel)

{
DWORD d;

unsigned char ID=3;
unsigned char RID;
unsigned char Data,Datal,DataH;

switch(Channel){
/lkonfiguraéni  bity:
Case tadcADCO:Data=0OxdO;break;//CHO proti zemi
¢ase tadcADCI:Data=0xfO;break;//CHI proti zemi

}

/lpoSle pfikaz, ID=3: FT_Write(ft,&ID,

1,&d) ; //posle konfig. bity:

FT_Write(ft,SData,1,&d); /posle data

(nedefinovano):
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}

I

FT_Write(ft,&Data,1,&d) ;

/[¢te ID:
FT_Read(ft,&RID,1,&d);
if(ID!=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!"); //Cteni
dolniho bajtu: FT_Read(ft,SDataL, 1,&d) ; //éteni horniho
bajtu: FT_Read(ft,&DataH, 1, &d);

d=(DataH«8) | DatalL;
return d>>2;

void fastcall TUSBMC: :WriteDIO (

unsigned char Data)

DWORD d;
BYTE ID=4;
BYTE RID;
unsigned char Addr=DIOAddr+0;

/lpoSle prikaz, |D=4:
FT_Write(ft,&ID,1,&d); //posle
adresu: FT_Write(ft,&Addr,1,&d);
/lposle data: FT_Write(ft,&Data,
1,&d) ;

/[éte ID:
FT_Read(ft,&RID,1, &d);
if(ID!=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!");
// ¢teni dalSich bajtd  (nepouzito):
FT_Read(ft,&RID,1, &d) ;
FT_Read(ft,&RID,1,&d);

}
1
unsigned char fastcall TUSBMC::ReadD10()
{
DWORD d;

unsigned char ID=5;
unsigned char RID;
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unsigned char Data;
unsigned char Addr=DIOAddr+l;

/lposle pfikaz, ID=5:
FT_Write(ft,&ID,1,&d); //poSle adresu:
FT_Write(ft,&Addr, 1, &d) ; //poSle data
(nedefinovano): FT_Write(ft,&Data, 1,&d);

/IEte 1D:
FT_Read(ft,&RID, 1, &d) ;
if(ID!=RID)

throw Exception("Chyba komunikace!"); //¢teni dalSiho
bajtu (nepouZito): FT_Read(ft,&RID, 1, &d) ; //¢teni dat:
FT_Read(ft,SData, 1, &d) ;

return Data;

}
I

double fastcall TUSBMC: :ByteToVolt(
unsigned char Data)

{
return (Data-128)/128.0*5;

}

I

unsigned char ___ fastcall TUSBMC::VoltToByte(
double Volt)

{

return Volt/5*128+128; }

10.4 FIRMWARE - PROGRAM
PRO MIKROKONTROLER AT9052313

Pojmem firmware vétSinou oznacujeme program vlozeny do mikrokontroléru. Pro
jednoznaénost budu toto oznaceni pouzivat také.

Je jasné, Ze firmware musi zajistit reakci na pfikazy vysilané z pocitace. Jak jsou
pfikazy implementovany neni dulezité. Ve své realizaci jsem se snaZil o co nejuspornéjsi
zapisy.
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Firmware je verze 1.0, pfedpokladam pozdé;jsi rozsifovani (viz kapitolu 10.9). Vlastni
realizaci Ize rozlozit do 4 ¢asti:

] inicializace uvedena od navésti RESET,
[ obsluha sériového kanalu (navésti RX a TX),

] rutiny pro praci se sbérnici 1’C (SCLSET, SCLCLR, SDASET, SDACLR, I2CSTA,
12CSTP, I12CPSL, 12CCTI),

. rutiny pro obsluhu jednotlivych pfikazi (GVER, WDAC, RDAC, RADC, WDIO,
RDIO)

PfestoZe toto neni kniha o programovani mikrokontroléru, zastavime se u nékolika
nejzajimavéjSich programovych zapis(.

Jednou z véci, kterou jsem potfeboval vyfeSit jednoduse, byl ,rozskok" podle
pozadovaného pfikazu. Pokud mame vétsi pocet fidicich pfikazu, jisté neni vhodné
testovat nékolikanasobnym porovnavanim gislo pfikazu a podle toho provést pfislusny
skok. Mnohem jednoduss$i je néjakym zplUsobem adresu skoku vypocitat. Za timto
ucelem jsem vybudoval tabulku adres, kde jsou uloZzeny relativni skoky na jednotlivé
obluzné rutiny pfikazd. Tato tabulka je oznagena navéstim IDTAB. Kazda polozka
tabulky je vlastné jedna instrukce RUMP. VSechny polozky této tabulky jsou tedy stejné
dlouhé a zabiraji jedno slovo. TakZe adresa pfisluSného skoku se ziska pfi¢tenim prvniho
bajtu pfikazu (ID) k adrese tabulky (IDTAB). Vlastni skok pak realizuje instrukce ICALL
(absolutni volani podprogramu podle obsahu registru Z; vola se jako podprogram proto,
aby se po provedeni akce vratil zpét). Tento zapis naleznete v rutiné RX.

Dalsi komplikace byly spojeny s pouzivanim nékolika obvodl vybavenych sbérnici I°C.
Problém byl v tom, Ze jsem z konstrukéniho divodu musel, nebo i chtél (jednak se
zjednodusil ploSny spoj a dale to dava moznost pracovat s obvody soucasné), fidit kazdy
z obvodl nezavisle. Kazdy I’C obvod ma tedy zvlastni vodice SDA a SCL. Ve [3] jsem
Fizeni I°C sbérnice popsal s tim, Zze bylo uvazovano fizeni obvodu na sdilené sbérnici. V
nové realizaci tedy bylo nutno provést jisté udpravy. Protoze instrukéni soubor
mikrokontroléru AVR neni vybaven instrukcemi pro nulovani nebo nastavovani urcitych
bithd vstupné/vstupnich registri, musel jsem ,$ahnout" k instrukcim AND a OR. Ty totiz
umoznuji nulovani a nastavovani bitl. Jedinou podminkou bylo pro kazdy obvod
nadefinovat specialni masky obsahuijici jedni¢ku jen na tom bitu, ktery chceme ovladat.
Tyto masky byly zavedeny jako symboly SCLDAO, SDADAO, SCLDA1, SDADA1,
SCLDIO a SDADIO. Konkrétni feSeni problému nastaveni a nulovani linek SCL a SDA je
zfejmé ze zapisu rutin SCLSET, SCLCLR, SDASET a SDACLR. Kazdé pouziti téchto
rutin v8ak vyzaduje pfedchozi nastaveni specialnich registri 12CSCL, 12CSCI, 12CSDA a
12CSDI maskami pro bity SCL a SDA pfipadné jejich negacemi (I2CSCIl je negaci
I2CSCL, 12CSDI je negaci I2CSDA).

USBMC.ASM:
.NOLIST
INCLUDE "2313def.inc"
LIST
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;masky portu pro I’c obvody:

.EQU 12CP0=PORTB
.EQU 12CDD=DDRB
.EQU I12CPI=PINB

;masky bitt pro I°C obvody:

.EQU SCLDAO=0b00100000
.EQU SDADAO=0b00010000
.EQU SCLDAI=0b00000100
.EQU SDADAI=0b00000010
.EQU SCLDIO=0b01000000
.EQU SDADIO=0bl0000000

;Cisla bitd pro MCP3002:

BUFFER:
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EQU Cs=2
EQU CLK=4
EQU D=0
.DSEG

.DEF REG=R16
.DEF CNT=R17
ORG 19
BYTE(3)

.EQU BUFKON=BUFFER+2
.DEF ID=R19

.DEF LBYTE=R20
.DEF HBYTE=R21
.DEF 12CSCL=R22
.DEF 12CSCI=R2 3
.DEF 12CSDA=R24
.DEF 12CSDI=R2 5
.DEF 12CACC=R2 6
.DEF 12CCT1=R27
.DEF 12CCT2=R28
.DEF BUFPOS=R30

.CSEG

RJMP RESET
.ORG URXCaddr
RJMP RX

.ORG UTXCaddr
RJMP TX

;je pouzit
;port B

;maska bitd pro
;109 (D/Ao)
;maska bitd pro
;1010 (D/A-)
;maska bitll pro
; 10, (DIO)

;PD2

;PD4

;PBO

/datovy segment

;pracovni registr

;pocitadlo

;adresa 19=R19

;3bajtovy buffer

;v adresnim prostoru /registrd
R19 az R21

/konec bufferu

/ID pfikazu

/dolni bajt dat

;horni bajt dat

/pracovni

[registry

/pro podproru

/podprogramt

[Fidicich

/obvody

/se sbémici 1°C

/ukazovatko bufferu

/kédovy segment
Ivektor UART RX

/vektor UART TX

linicializace:
RESET:

LDI REG,RAMEND
OUT SPL,REG

SBI DDRD,CS

SBlI DDRD,CLK
CLR zH

LDl BUFPOS,BUFFER
LDl REG,10

OUT UBRR,REG

LDI REG,0blOOIIOOO
OUT UCRREG

SEI

RJMP PC

lobsluha UART RX:

RX:

RXKON:

IN REG,UDR
ST Z+,REG

CPI BUFPOS,BUFKON+I
BRNE RXKON

Iprijato vSe:

LDl R30,LOW(IDTAB)
LDl R31,HIGH(IDTAB)
ADD R30,ID

CLR REG

ADC R31,REG
ICALL

CLR zZH

LDI REG,0bOIOIIO00O
OUT UCR,REG

LDI BUFPOS,BUFFER

LD REG,Z+
OUT UDR,REG
RETI

lobsluha UART TX:

TX:

LD REG,Z+

OUT UDR,REG

CPl BUFPOS,BUFKON+1
BRNE TXKON

/poslano vse:

;nastaveni SP
;CS a CLK
;jsou  vystupy
;BUFPOS(2)

;Ukazuje
;na  zacatek bufferu
;konfigurace UART:
;62500 Bd pro 10 MHz

;povol  UART RX/TX
=1
/¢ekad na preruseni

;6ti data

;uloz do bufferu
;konec?

:ne->skoé na RXKON

;Z obsahuje
;adresu IDTAB
;pricti 1D

;k obsahu
;registru Z
;proved’ akci
;pfestav Z
;povol  vysilani

:ukazovatko
/na zacatek
;Cti prvni  bajt
;a posli jej

; Cti bajt

;a posli jej

/konec?

/ne->sko¢ na TXKON
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LDl REG,0blOOIIOO0O

OUT UCR,REG

LDl BUFPOS,BUFFER
TXKON: RETI

;piikaz 0:  zjisténi verze firmwaru:

GVER: LDl HBYTE,1
LDl LBYTE,0
RET

;pfikaz 1:  zapis dat do D/A:
WDAC: CPl LBYTE,1
BREQ WDACH1
Inastaveni pro DJ/A,:
WDACO: LDI 12CSCL, SCLDAO
LDI 12CSCI,SCLDAO
COM 12CSCl
LDI 12CSDA,SDADAO
LDl 12CSDI,SDADAO
COM 12CSDI
RJMP WDACS
;nastaveni pro D/A;:
WDAC1: LDI I12CSCL,SCLDA1
LDl 12CSCI,SCLDA1
COM 12CSCl
LDl 12CSDA,SDADA1
LDI 12CSDI,SDADA1
COM I2CSDI
;vlastni akce:
WDACS: RCALL [2CSTA

LDl 12CACC,0bl0010000

RCALL 12CPSL

LDl 12CACC/0
RCALL [2CPSL

MOV 12CACC,HBYTE
RCALL [2CPSL
RCALL 12CSTP

RET

;pfikaz 2: ¢éteni dat z DI/A:
RDAC: CPI LBYTE,1
BREQ RDAC1
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;povol pfijem

/ukazovatko

;na  zacatek

|
;0
itedy 1.0

itest Cisla
;DIA

;maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, 12CSClI
;maska pro SDA
;a jeji negace

;v 12CSDA, 12CSDI

;maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, 12CSClI
/maska pro SDA
;a jeji negace

;v 12CSDA, 12CSDI

;start

;adresa

;pfikaz 0

;data z HBYTE
;stop

itest Cisla
;DIA

Inastaveni pro D/AM:
RDACO: LDl 12CSCL,SCLDAO

LDI 12CSCI,SCLDAO

COM 12CScCl

LDI I2CSDA, SDADAO

LDI 12CSDI,SDADAO

COM 12CSDI

RJMP RDACS

Inastaveni pro DI/AA.
RDAC1: LDI 12CSCL,SCLDA1

LDI 12CSCI,SCLDA1

COM 12CsClI

LDI 12CSDA,SDADA1

LDl 12CSDI,SDADA1

COM I2CSDI

Ivlastni akce:
RDACS: RCALL I[2CSTA

LDI 12CACC,0bl0010000

RCALL [2CPSL

LDI 12CACC,0

RCALL 12CPSL

RCALL [2CSTA

LDl 12CACC,0bl0010001

RCALL 12CPSL

RCALL 12CCTI

MOV HBYTE,I2CACC

RCALL [2CSTP

RET

Ipfikaz 3: c¢teni dat z A/D:
RADC: SBlI DDRB,D
CBI PORTD,CS
LDI CNT4
MOV REG,LBYTE
Iposle konf. bity:

VYSSM: CBI PORTD,CLK
ROL REG
BRCS VYS1
VYSO: CBlI PORTB,D
RJMP VYS
VYS1: SBI PORTB,D
VYS: NOP

/maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, 12CSClI
/maska pro SDA
/a jeji negace

;v 12CSDA, 12CSDI

/maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, 12CSClI
/maska pro SDA
/a jeji negace

;v 12CSDA, 12CSDI

/start
/adresa

Ipfikaz 0O
/znovu  start

/adresa pro cteni
/Eteni
/ulozeni dat

/stop

;D jako DIN
;CS=0 (aktivace)
/pocet konf. bitd
/konfigurace

/CLK=0
/bit do C

/pro C=0

/pro C=l
Justaleni
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PRIJSM:

SBI PORTD,CLK
DEC CNT
BRNE VYSSM

;prijima  bity prevodu:

CLR LBYTE

CLR HBYTE

LDl CNT,11

CBI DDRB,D

CBlI PORTD,CLK
NOP

SEC

SBIS PINB,D
CLC

SBI PORTD,CLK
ROL LBYTE
ROL HBYTE
DEC CNT

BRNE PRIJSM
SBlI PORTD,CS
RET

Ipfikaz 4: zapis dat na DIO:

WDIO:

LDI 12CSCL,SCLDIO
LDI 12CSCI,SCLDIO
COM 12CsScCl

LDl 12CSDA,SDADIO
LDI 12CSDI,SDADIO
COM 12CSDI
;vlastni  akce:
RCALL [2CSTA
MOV 12CACC,LBYTE
RCALL 12CPSL
MOV 12CACC,HBYTE
RCALL [2CPSL
RCALL [2CSTP
RET

;pfikaz 5: ¢€teni dat z DIO:

RDIO:
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LDI 12CSCL,sCLDIO
LDl 12CSCI,SCLDIO

COM 12CSCl

LDI 12CSDA,SDADIO

;CLK=1
;sniz  pocitadlo
;konec?

;nulovani
;pfijimacich reg.
;11 bitd

;D jako DOUT
;CLK=0

lustaleni

;C=1

;pro DIN=1 preskoc¢
;C=0

;CLK=1

vsun C

;do  vysledku

;sniz  pocitadlo
;konec?

;CS=1 (deaktivace)

;maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, 12CSCI
;maska pro SDA
;a jeji negace

;v 12CSDA, 12CSDI

;start
;Cteni  adresy
;adresa

;data z HBYTE
; stop

;maska pro SCL
;a jeji negace

;v 12CSCL, I[2CSClI
;maska pro SDA

LDI 12CSDI,SDADIO
COM 12CSsDI
;vlastni  akce:
RCALL I[2CSTA
MOV 12CACC,LBYTE
RCALL [2CPSL
RCALL 12CCTI

MOV HBYTE,I2CACC
RCALL [2CSTP
RET

/tabulka skoku:

IDTAB:

RJMP GVER
RJMP WDAC
RJMP RDAC
RJMP RADC
RJMP WDIO
RJMP RDIO

Inastavi bit uréeny maskou 12CSCL

SCLSET:

Inuluje bit uréeny maskou

SCLCLR:

Inastavi bit uréeny maskou

SDASET:

IN 12CCT1,12CPO
OR 12CCT1,12CSCL
OUT 12CP0,I12CCT1
IN 12CCT1,12CDD
AND [12CCT1,12CSCI
OUT 12CDD,I2CCT1
RET

IN 12CCT1,12CP0O
AND 12CCT1,12CSCl
OUT 12CP0,I12CCT1
IN 12CCT1,12CDD
OR [12CCT1,12CSCL
OUT 12CDD,I12CCT1
RET

IN 12CCT1,12CPO
OR [12CCT1,12CSDA
OUT 12CP0,I12CCT1
IN 12CCT1,12CDD
AND 12CCT1,12CSDI

(IscL=1):

[2CSCL  (SCL=0):

2CSDA (SDA=1):

;a jeji negace
;v 12CSDA, 12CSDI

;start

;Cteni  adresy
/adresa pro c¢teni
;6teni

/ulozeni dat
/stop

; ID=0
/ID=1
;1ID=2
;ID=3
/ID=4
/ID=5

; Cte stav portu
/pfida bit z 12CSCL
/vystavi na port

; Cte smér

/odebere bit 12CSCL
/zapise smér

;Cte stav portu
/odebere bit 12CSCL
/vystavi na port
;Cte smér

/pfida bit z 12CSCL
/zapiSe smér

;Cte stav portu
/pfida bit z 12CSDA
/vystavi na port
;Cte  smér

/odebere bit 12CSDA
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OUT 12CDD,I2CCT1
RET

;nuluje bit uréeny maskou I12CSDA (SDA=0):

SDACLR: IN 12CCT1,12CP0O
AND [2CCT1,12CSDI
OUT 12CPO,I12CCTI
IN 12CCT1,12CDD
OR 12CCT1,12CSDA
OUT 12CDD,I12CCT1
RET

IvysSle START:

12CSTA: RCALL SDASET
RCALL SCLSET
RCALL [12CCEK
RCALL SDACLR
RCALL [12CCEK
RCALL SCLCLR
RCALL [12CCEK
RET

Ivysle STOP:

12CSTP: RCALL [2CCEK
RCALL SDACLR
RCALL [2CCEK
RCALL SCLSET
RCALL [2CCEK
RCALL SDASET
RET

Iposle obsah I12CACC

Ivstup: 12CACC-hodnota pro vyslani

Ivystup: C-stav ACK

Ipoznamka: I2CACC se po volani nezméni

12CPSL: LDl 12CCT2,8

12CPSM: ROL [12CACC
BRCC [2CPS0O
RCALL SDASET
RJMP 12CPS1

12CPSO0: RCALL SDACLR

12CPS1: RCALL [2CCEK
RCALL SCLSET
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;zapiSe smér

;Cte stav portu
/odebere bit 12CSDA
/vystavi na port
;Cte smér

/pfida bit z 12CSDA
/zapise smér

;SDA=1

/SCL=1

/ustaleni

/SCL=1, SDA=0
/ustaleni

/SCL=0, SDA=0
Justaleni

/ustaleni
/SDA=0
Justaleni
;SCL=1,SDA=0
Justaleni
;SCL=1,5DA=1

;8 bitl
/horni bit do C

; SDA=C pro Ol
/SDA=C pro C=0

Justaleni
;SCL=1

RCALL [2CCEK
RCALL SCLCLR
DEC [2CCT2
BRNE [2CPSM
RCALL [2CCEK
RCALL SDASET
RCALL [2CCEK
RCALL SCLSET
RCALL [2CCEK
SEC
IN 12CCT1,12CPI
AND [2CCT1,12CSDA
BRNE [2CPS2
CLC

12CPS2: RCALL SCLCLR
ROL I2CACC
RET

I€ekd, aby se zajistilo ustaleni linek

12CCEK: LDl 12CCT1,50

I2CCCK: DEC 12CCT1
BRNE [2CCCK
RET

/éte do 12CACC
Ivstup: neni
Ivystup: I12CACC-prec¢tena hodnota
12CCTI: RCALL SDASET
LDI 12CCT2,8
I2CCTS: RCALL [2CCEK
RCALL SCLSET
RCALL [2CCEK
SEC
IN 12CCT1,12CPI
AND 12CCT1,I12CSDA
BRNE [2CCT2
CLC
12CCT2: ROL I12CACC
RCALL SCLCLR
RCALL [2CCEK
DEC [2CCT2
BRNE [2CCTS
RCALL SDASET

/ustaleni
;SCL=0
/sniz pocitadlo
/konec?
Justaleni
/pfiprava na ACK
Justaleni
;SCL=1
Justaleni
/C=l
/¢te SDA
/(testuje ACK)

:C=Q
/SCL=0
/obnov 12CACC

/lasi 15 ys

/SDA plovouci
;8 bitd
Justaleni
;SCL=1
/ustaleni

:01
/¢te SDA
/(Ete prijaty bit)

;00
/vsuii do I12CACC
/SCL=0
Justaleni
/sniz pocitadlo
/konec?
;SDA=1
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RCALL I[2CCEK /ustaleni

RCALL SCLSET ;SCL=1
RCALL [2CCEK /ustéleni
RCALL SCLCLR ;SCL=0
RET

10.5 KOMPLEXNI TESTOVACI APLIKACE

Testovaci aplikace vznikla pfedevSim z pozadavku snadného oZiveni karty. Déle
nam tato aplikace pfedvede, co vlastné karta umi.

Aplikace obsahuje tfi skupiny odpovidajici digitalnim vstupam/vystupam, 2 ka-
nalim A/D prevodniku a 2 kanalum D/A pfevodniku. Ovladani je ryze intuitivni.

Zajimavosti je nahrada checkbox(l pomoci jakychsi spinacl, komponentu jsem
pojmenovat LogBox. Nejedna se vSak o klasickou komponentu (neni ji tfeba in-
stalovat), ale vlastné jen o zdrojové soubory LOGBOX.H/.CPP obsahuijici definice
a deklarace tfidy TLogBox odvozené z TCheckBox. Tim je dano, Ze komponenty
musi byt generovany programoveé, ma to vSak vyhodu v moznosti ulozeni jejich
ukazatell do pole (pak jde logboxy prochazet v cyklu).

USBMCF .H:

#ifndef USBMCFH
#define USBMCFH
Il

#include <vcl\Classes.hpp>
#include <vcl\Controls.hpp>
#include <vch\StdCtrls.hpp>
finclude <vcl\Forms.hpp>
frinclude <vcl\ExtCtrls.hpp>
#include <Graphics.hpp>

I

#include "USBMCINF.h"
#include "LogBox.h"
#include <Menus.hpp>
#include <AppEvnts.hpp>

I
class TTestForm : public TForm
{
_ published: /I IDE-managed Components
TTimer *Casovac;
TMainMenu *MainMenu;
TMenultem *MenuSoubor;
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TMenultem *MenuSouborKonec;
TMenultem *MenuNapoveda;
TMenultem *MenuNapovedaOaplikaci;

TPanel

*HIPanel;

TGroupBox *DIOPanel;
TGroupBox *ADCPanel;

TLabel
TLabel
TLabel
TLabel
TBevel
TBevel

*IbADCO;
*IbADCI;
*Labell;
*Label2;
*Bevell;
*Bevel2;

TGroupBox *DACPanel;

TLabel
TLabel
TBevel
TBevel
TLabel
TLabel

*IbDAO;
*IbDAI;
*Bevel3;
*Bevel4;
*Label3;
*Label4;

TScrollBar *sbDAO;

TScrollBar *sbDAI;

void __ fastcall sbDAScroll(TObject *Sender,
TScrollCode ScrollCode, int SScrollPos);

void _fastcall cbDIOCIick(TObject *Sender);

void __ fastcall OnCasovac(TObject *Sender);

void

fastcall MenuSouborKonecClick(

TObject *Sender);

void

fastcall MenuNapovedaOaplikaciClick(

TObject *Sender); private: //
User declarations
/lukazatel na ovladaéi rozhrani:
TUSBMC *USBMC;
llpole ukazateli na logboxy:
TLogBox *log[8];

lIverze

firmwaru:

unsigned short Verze;
/ityp DIO obvodu:
TDIOAddr Dio;

public:

/I User declarations

_ fastcall TTestForm(TComponent* Owner);
_fastcall -TTestForm();
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%
Il

extern TTestForm *TestForm;

i
#endif

USBMCF.CPP:
#include <vcl\vcl.h>
#include <inifiles.hpp>
#include <stdio.h>
#pragma hdrstop
#include "USBMCF.h"

)

#pragma resource "*.dfm"
TTestForm *TestForm;

I

fastcall TTestForm::TTestForm(TComponent* Owner)

TForm(Owner)
{
TIniFile *ini=new TlIniFile(GetCurrentDir()
+"\USBMC.INI");

llzjisti posledni umisténi okna: Left=ini-
>ReadInteger("DESKTOP","X",0); Top=ini-
>ReadInteger("DESKTOP","Y", 0) ; //zjisti typ DIO
obvodu: Dio=
(ini->ReadString("DIO","Verze","PCF8574A")
=="PCF8574A")
?tdioPCF8574A
:tdioPCF8574;
delete ini;

/Ivytvofi instanci ovladaciho rozhrani: USBMC=new
TUSBMC(Dio);

/IEteni verze firmware: Verze=USBMC-
>GetVersion();

/lEteni stavu obou D/A prevodnik(: sbDAO-
>Position=USBMC->ReadDAC(tdacDACO); sbDAI-
>Position=USBMC->ReadDAC(tdacDACI);

/laktualizace scrollbard pro D/A prevodniky: int x=0;
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}

)

sbDAScroll(NULL,scEndScroll,x);

/Ivytvoreni logboxu: for(int
i=0;i<8;i++){
log[i]=new TLogBox(this);
log[i]->Parent=DIOPanel;
log[i]->Left=16+i*16;
log[i]->Top=26;
log[i]->OnClick=cbDIOClick;
}
/liprava vySky okna:
ClientWidth=HIPanel->Width;
ClientHeight=HIPanel->Height;

_ fastcall TTestForm::~TTestForm()

{

}

I

/lobsluha obou scrollbar(i pro D/A prevodniky:
void fastcall TTestForm::sbDAScroll(TObject *Sender,

/Iru$eni logboxa: for(int
i=0;i<8;i++) delete log [i];

/IruSeni ovladaciho rozhrani:

delete USBMC;

/lulozeni posledni umisténi okna:

TIniFile *ini=new TIniFile(GetCurrentDir()
+"WUSBMC.INI");

ini->Writelnteger("DESKTOP"," X", Left);

ini->WriteInteger("DESKTOP","Y", Top);

delete ini;

TScrollCode ScroliCode, int &ScrollPos) {

llzobrazeni hodnoty D/A prevodniku Ccislo 0: lbDAO-

>Caption=

FormatFloat("+0.00 V;-0.00 V; 0.00 V", USBMC-

>ByteToVolt(sbDAO->Position)); //zobrazeni hodnoty D/A

pfevodniku Ccislo 1: IbDAI->Caption=
FormatFloat("+0.00 V;-0.00 V; 0.00 V",
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}
I

USBMC->ByteToVolt(sbDAI->Position));

llziskani ukazatele na scrollbar:
TScrollBar *sb=dynamic_cast<TScrollBar*>(Sender);

/Ivyslani dat:
if(ScrollCode==scEndScroll&&sb){

USBMC->WriteDAC((TDAChannel)sb->Tag,
sb->Position); }

/l[reakce na zménu logboxd uzivatelem:
void _fastcall TTestForm::cbDIOClick(TObject *Sender)

{

unsigned char Data=0;

/Isestaveni baijtu: for(int

i=0;i<8;i++)
Data= (Data«l) | log [i] ->Checked; //vyslani

dat: USBMC->WriteDIO(Data);

}

I

/lperiodické ¢&teni stavu DIO a A/D prevodniki pfes ¢&asovac:
void __ fastcall TTestForm::OnCasovac(TObject *Sender)
{

Casovaé->Enabled=false;

/[Cteni a zobrazeni stavu A/D prevodniku ¢&islo 0: IbADCO-

>Caption=
FormatFloat("+0.00 V;-0.00 V; 0.00 V",

USBMC->ByteToVolt(USBMC->ReadADC(tadcADCO))); //Cteni a

zobrazeni stavu A/D pfevodniku ¢&islo 1: IbADCI->Caption=
FormatFloat("+0.00 V;-0.00 V; 0.00 V",
USBMC->ByteToVolt(USBMC->ReadADC(tadcADCI)));

/[¢teni  stavu DIO:

unsigned char Data=USBMC->ReadDIO() ;
unsigned char Maska=0x80;

/lodpojeni logboxti od udalosti DIOCIick:
for(int i=0;i<8;i++)
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}

I

log[i]->OnClick=NULL; //dekdédovani jednotlivych
bitd DIO: for (int i=0;i<8;i++) {
log[i]->Checked=Data&Maska;
Maska=Maskanl ; }
/Inové napojeni logboxt na udalost DIOCIick: for (int i=
0;i<8;i++)
log[i]->OnClick=cbDIOClick;

Casovac->Enabled=true;

llzavfeni aplikace:
void ___ fastcall TTestForm::MenuSouborKonecClick(

}
I

TObject *Sender)

CloseO ;

/linformace o aplikaci:
void ___ fastcall TTestForm::MenuNapovedaOaplikaciClick(

TObject *Sender)

/lfetézec obsahujici verzi firmwaru: AnsiString
sVerze=

"v

+AnsiString ( (Verze&OxFFOOQO) »8)

+AnsiString(" . ")

+AnsiString(Verze&0x00FF) ; //fetézec obsahuijici
typ DIO obvodu: AnsiString sDIO=

(Dio==tdioPCF857 4A)

?"PCF8574A"

"PCF8574";

/lzobrazi messagebox s informacemi:
MSGBOXPARAMS mbp;
mbp.cbSize=sizeof(mbp);
mbp.hwndOwner=Handle;
mbp.hlnstance=HInstance;

char str[1024]="Mé&fici karta pro USB\n\n"
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"Firmware:  %s\n’ CET——— |
"DIO:  %s\n\n" [!_m’ Méfict kata pio UISB
"Autor:\tDavid MatouSekAn" o
"XtVy$si odboma $kola\n" oy SATY
"XtTolstého 16\n" _ -
"WIHLAVA\n" A e a
"\t586 01"; char Tolstého 16
text[1024] ; &%‘VA
sprintf(text,str,sVerze.c_str(),sDIO.c_str()); mbp.lpszText=text; . . .. .
mbp.lpszCaption="USBMC"; mbp.dwStyle=MB_USERICON; Obr. 1017?/’:2%?;52’;:2 ;";3;7;;%79 ° C oK)
mbp.lpszicon="MAINICON"; obvodu DIO

/Ivlastni  zobrazeni:
MessageBoxIndirect(&mbp); } 10.6 PLOSNE SPOJE

- _ ) ) Vykres ploSnych spoju pro pfipravek USBMC je uveden na obr. 10.18. V zajmu
| snizeni rozmérl bylo pouzito znaéné mnozstvi SMD.

“ USBMC - méfici karta pro LSB
Soubor  Nepoviida

BEN 0158

7

Digiaini vetupy/vistupy: A/D pievodniky o

dypiagyd ORI

D/AD _ am 0 . 00 V
DA« 1+l 4 26 Vv

Obr. 10.16 Aplikace v akci pod Windows XP

Dulezity je také inicializacni soubor USBMC.INI:

USBMC.INI:
[DESKTOP] ;posledni umisténi okna
X=351
Y=185
[DIO] Iparametry obvodu DIO
Verze=PCF8574A /indikuje obvod PCF8574A
< 105 mm >

Obr. 10.18 Vykres desky ploSnych spoji USBMC (BEN 0158)
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Osazovaci planek ze strany spojl (pro SMD) je uveden na obr. 10.19.

O

O

.-'r?'.--_i m

£

o

Q

o
Q

A

p i

P S—

16 USBMC,

o

Obr. 10.19 Osazovaci planek ze strany spoju

Seznam soucastek pro USBMC (cena asi 700 K¢):

C1azC3

(07}

GCs

(0%

C7Cs, C111Cr2
C13azCis
C10, Cs6, C17,Co
Ci, Cn

Ci9, C3, Cs7
C2azCso
C32azCss

Dy

Dy, D3
D432D7

CK+100NX7R
CK+33N X7R
CK+10NX7R
CTS6M8/10VB
CK+27P NPO
CK+100NX7R
E100M/10V
CK+1N5X7R
E470M/16V
CK+100NX7R
CK+100NX7R
1N4148
1N5819
1N4148SMD

3 ks
1ks
1ks
1ks
4 ks
3 ks
4 ks
2 ks
3 ks
9 ks
4 ks
1 ks
2 ks
4 ks

Osazovaci planek ze strany soucastek je uveden na obr. 10.20.

K1

O

o

o :]rg) :
Y. /«’7‘%\‘
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1l
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a5,
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[
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= - !
- o —
E-l | Sy | iy .

Obr. 10.20 Osazovaci planek ze strany soucastek

Ds

(o]

1O,

105

104

105, 106
1C;

10s

LED 5MM 200 MCD
FT232BM
93LC46B
90S2313-10P!I
PCF8574AT SMD
MC34063AD
LM317L

1 ks
1 ks

1k
1 ks

2 ks
1 ks
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1Oy, 1010

IOn, |O12, |O14, |O15
1043

K,

Ko

UW.UL.

Ly Ls

p1(P2

TLO71 SMD
TC1320EOQA
TLO72 SMD
MCP3002-I/P
USB1X90B PCB
PSL10
TL.100MH
TL.33MH
RXEO025 (nebo 1 ks RXE050)

=hAN
=~
7]

NN A=
-~
(72}



Ry RR+2K2 SMD 1ks

Ry, R, Ris RR+10K SMD 3ks
Rs RR+470R SMD 1 ks
Rs, Rs RR+27R SMD 2 ks
Re.Rn.Ris RR+1K5SMD 3ks
R, RR+100KSMD 1 ks
Re, Ri RR+1RSMD 2 ks
R RR+180RSMD 1 ks
Ris, Rag Rag, Rsp RR+1K SMD 4 ks
Re PT10VKO002.5(trimr2k5) 1 ks
RiT. R20. R21 RR+100K SMD 3 ks
Re RR 200K 1 ks
Ry, R? @2 Rys RR+200K SMD 5ks
Ros. Ry RR100K 2 ks
Res. Roo RR+100KSMD 2 ks
Ry a2 Rs; RR+200K SMD 4 ks
Ry a2 Ry RR+100K SMD 4 ks
Ry R41. R47. R4 RR+ 200K SMD 4 ks
Rao, Rz @2 Rys, Rug, RsgRR+100K SMD 8 ks
Rss a7 Res RR+OR SMD 11ks
T, IRFD9120 1 ks
X, QM 6.000 MHZ 1 ks
Xo QM 10.000 MHZ 1 ks
10.7 OZIVENI

Pies komplikovanost konstrukce (velky pocet pouzitych SMD) je ozZiveni relativné jednoduché.
Po rutinni kontrole spravnosti osazeni (pfedevsim polarity diod a elektrolytickych kondenzator)
m{iZeme ozivovaci akce provést takto:

1. Nejdfive neosazujte obvody 105 (mikrokontrolér AT90S2313) a 1043 (A/D pFevodnik
MCP3002), doporucuji pouzit patice. Jezdec trimru Rg otoéte Srou-bovackem tak, aby
mél tento trimr co nejmensi odpor.

2. Naprogramujte pamét 10, a vloZte ji do karty. Pfipojte kartu USB kabelem k pogitaci.
Mélo by dojit k ispésné enumeraci (vyZada se nebo se vyhleda ovladac).

3. Nyni zkontrolujte napajeci napéti pro operaéni zesilovage. Napfiklad Ize méfit napéti
vyvodu €. 8 obvodu 1044 proti zemi (cca +9,5 V) a napéti vyvodu €. 4 obvodu 1044 proti
zemi (cca -9,5 V). Pfipojte voltmetr mezi prostfedni vyvod obvodu 10; a zem. Zménou
polohy jezdce trimru R4 nastavte napéti na 2,5 V (pfesné). Zkontrolujte napéti mezi
vyvody 4 a 8 patice pro obvod 1043. Zde musi byt dvojnasobek pfedeslé hodnoty (tedy 5
V). Cislicové obvody (kolektor tranzistoru T, proti zemi) by mé&ly mit napéti minimainé 4,5
V.
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. 4. Odpojte kartu od pocitaCe. Vlozte do patice pro obvod 10; naprogramovany mikrokontrolér

AT90S2313 (souborem USBMC.HEX), dale osadte patici obvodu 1043 pfevodnikem
MCP3002.

5. Pfipojte kartu k poéitadi. Spustte program USBMC.EXE. Pokud je spusténi

bezproblémové, mlZete pokraCovat testem D/A prevodnikd (voltmetrem zméfite
generované napéti).

6. Funkci A/D pfevodniku Ize nejsnaze ovéfit tak, Ze na vstup A/D* pfipojime vystup D/A, a

na vstup A/Do. pfipojime vystup D/A,. Pokud na D/A, nastavime napéti 0 V, musi
hodnota nastavena na D/A, pfesné odpovidat napéti, které zméfi A/D,. Podobné Ize
otestovat funkci druhého kanalu.

7. Pred testem funkce DIO doporucuji ovéfit variantu obvodu, ktery byl zapa-

jen (PCF8574nebo PCF8574A) v souboru USBMC.INL. Poté jiz staéi ménit
stav logboxt a napfiklad voltmetrem sledovat zmény na konektoru K,. Vzhle-
dem k tomu, Ze stav vyvodu je periodicky ¢ten zpét do programu, musi se
po kazdé zméné pozice logboxu stav zachovat. Pokud uZivatel méni stav
logbox, ale ty stale zobrazuji samé 1, znaci to neuspésSnou komunikaci s
obvodem PCF8574A (resp. PCF8574). Zavada muze byt ve Spatné ko-
munikacni adrese.

10.8 MERENI V-A CHARAKTERISTIKY DIODY -
PRIKLAD KONKRETNi APLIKACE

Abych ukazal praktické pouziti méfici karty, ukazeme si jej na pfikladu méfeni V-A
charakteristiky diody.

Méfena dioda bude pfipojena dle obr. 10.21. Rezistor hodnoty 1 kQ pracuje jako pfevodnik
proudu prochazejiciho diodou na napéti, které Ize snimat. Je jasné, ze jeden kanal A/D
pfevodniku méFi napéti diody. Druhy kanal pak snima napéti na pomocném rezistoru. PotoZe je
hodnota odporu pravé 1 kO, je zméfené napéti vlastné proud tekouci diodou v miliampérech.

Program musi zajistit generovani napéti na vystupu prvniho kanalu D/A pfevodniku a snimani
napéti z obou kanald A/D prevodniku. Udaje A/D prevodniku pak predstavuji napéti a proud
diody.

AD, AD,
o]
7T
D/A, o—e—3—¢4+—0 AD,
Obr. 10.21 Schéma zapojeni ¥
méfici dlohy
GND o o A/D,

Snimaci program je relativné
jednoduchy a je vystavén na podobném zakladu jako samotna testovaci aplikace. Viastni
snimani dat probiha v metodé Mereni. UZivatel m(ize pomoci nabidky Pocet bod(i nastavit pocet
méficich bodu (tedy vlastné pfesnost méfeni) na 16, 64 nebo 256. Vysledek je zfejmy z obr.
10.22.
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DIODAF .H:

#ifndef DiodaFH
#define DiodaFH
I

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

I
#include "USBMCINF.h"
#include "Mapper.h"
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <Menus.hpp>

I

//maximalni pocet méficich krokl: const int
POCET=256;

/laktualni hodnota méficiho kroku:
int KROK=16;
Il

class TDiodaForm : public TForm

{

_ published: // IDE-managed Components
TMainMenu *MainMenu;
TMenultem *MenuSoubor;
TMenultem *MenuSouborKonec;
TMenultem *MenuPocetBodu;
TMenultem *MenuPocetBodul6;
TMenultem *MenuPocetBodu64;
TMenultem *MenuPocetBodu256;

void __ fastcall FormActivate(TObject *Sender);

void __ fastcall FormPaint(TObject *Sender);

void __ fastcall FormResize(TObject *Sender);

void __ fastcall MenuSouborKonecClick(TObject *Sender);
void __ fastcall MenuPocetBodu256Click(TObject *Sender);

private: // User declarations

/lukazatel na instanci rozhrani: TUSBMC
*USBMC;

/lpole zméfenych hodnot:
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double U[POCET],I[POCET];

/lpole bodU pro zobrazeni: TPoint
body[POCET];

/lpfiznak pro OnPaint: bool Pripraven;
public: // User declarations
_fastcall TDiodaForm(TComponent* Owner);
_fastcall -TDiodaForm(); void
fastcall Mereni();
b
1l

extern PACKAGE TDiodaForm *DiodaForm:;
Il

#endif

DIODAF.CPP:
finclude <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "DiodaF.h"
1

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TDiodaForm *DiodaForm;

I

fastcall TDiodaForm::TDiodaForm(TComponent* Owner) :
TForm(Owner)

/Ivytvofi instanci ovladaciho rozhrani:
USBMC=new TUSBMC();

Pripraven=false;
Canvas->Brush->Style=bsClear;

}
I

_fastcall TDiodaForm::-TDiodaForm()

{
delete USBMC;

}

I

/lsejmuti dat do poli U a I
void fastcall TDiodaForm::Mereni()
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for(int i=0;i<POCET/KROK;i++)

{
Application->ProcessMessages() ;
USBMC->WriteDAC(tdacDACO,i*KROK);
U[i]=USBMC->ByteToVolt(USBMC->ReadADC(tadcADCO));
I[i(]I=USBMC->ByteToVolt(USBMC->ReadADC(tadcADCI));

}
I

//lobnovovani obrazu:
void ___ fastcall TDiodaForm::FormPaint(TObject *Sender)
{

/Inakresli obrysovy obdélnik: Canvas->Pen-

>Width=I; Canvas->Rectangle(ClientRect);

/Ikresleni V-A charakteristiky: Canvas->Pen-
>Width=2;

/Inamapovani soufadnic na://osa x (U):
-3 az +1 V,/losa y (I): -5 az +5
mA: TMapper *m=new TMapper(Canvas,
-3,+1,-5,+5,
100,100,ClientWidth,ClientHeight); //transformace
bodu: for(int k=0;k<POCET/KROK;k++){
body[k] .x=m->TransfX(U[K]);
body[k] .y=m->TransfY(I[k] ) ;}

/lzobrazeni:
if (Pfipraven) {
Canvas->MoveTo(body[0].x,body[0].y)/
for(int k=l;k<POCET/KROK;k+=3)
/lproklada Bézierovou kFivkou:
Canvas->PolyBezierTo(&body[k],2);
}

delete(m);
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/lreaguje na zménu velikosti okna:

void fastcall TDiodaForm: :FormResize(TObject *Sender)
{
lIpfekresleni obrazku: Invalidate();
}
I

/laktivace formulafe-provede prvni odmér:
void __ fastcall TDiodaForm::FormActivate(TObject *Sender)
{

/Ipfesypaci hodiny:

Screen->Cursor=crHourGlass;

/Iméfeni:

Mereni();

[Ivrati vychozi kurzor:

Screen->Cursor”crDefault ;

/lpovoli prekresleni:

Pripraven=true ;

}

I

void _ fastcall TDiodaForm::MenuSouborKonecClick(
TObject *Sender)

{
CloseO ;

}

I

/lreaguje na zmeénu poc¢tu méficich kroku:
void ___ fastcall TDiodaForm::MenuPocetBodu256Click(
TObject *Sender)

TMenultem *mi=dynamic_cast<TMenultem*>(Sender);
if(mi)Y{

mi->Checked=true;

KROK=POCET/mi->Tag;

FormActivate(this) ;
Invalidate(); } }
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||, Sniméni V-A charakteristiky diody
Soubor  Poet bodd

Obr. 10.22 Aplikace v akci (snimani na 16 bodt pro Zenerovu diodu 3V6)

POZNAMKA: Pro proloZeni sejmutych bodi kfivkou je pouZita metoda
TCanvas::PolyBezierTo. Mapovani soufadnic okna na rozsah nasnimanych
hodnot zajistuje speciélni tfida TMapper, ktera byla podrobné popsana v [11 j.

10.9 NAVRHY NA DALSI VYLEPSENI

Vyhledoveé poditam s mirnymi Upravami pfedev§im na programové urovni:
| Pfedné bych mohl upravit verzi firmware na 2.0. Tato verze by jiz zpfistupnila
Cita¢/Casoval 1. Takze by se pak daly pouzivat vyvody vstupu hodinového
kmitoCtu a jednotky Input Capture a Output Compare. Tato Uprava by
napfiklad dovolila generovat vystupni signal urcitého kmito&tu ¢i méfit kmi-
tocet nebo periodu vstupniho signalu. Téz by Slo pouzivat zabudovany PWM
generator.

] Dale uvazuiji o upravach ovladaciho rozhrani tak, aby jej Slo vyuZivat napfi-
klad v Delphi nebo ve Visual Basicu. Ma to své nesporné vyhody hlavné s
ohledem na skutec¢nost, Ze fada zacate¢nikd voli spiSe programovani v
pascalu nebo v basicu a ne v C++. Zacate¢nikim se sice programovani v
C++ zda naro¢né, ale ja si tento programovaci jazyk oblibil (mam s nim
lepsi zkuSenosti, i kdyZ ovladam i dalSi programovaci jazyky).

L] Zajimavou moznosti je také pouzit pferuSovaci vstup pro obsluhu né&jaké
kritické situace, kterou Ize takto sledovat. Napfiklad by $lo propoijit pferuso-
vaci vystup obvodu PCF8574A s pferusovacim vstupem mikrokontroléru a
tak zajistit pfednosti reakci na zménu stavu vyvodl konfigurovanych jako
vstupy.
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M.
//
#include <vel.h>
#include <inifilas.hp
#include "Frd2xx.h"
$pragms hdratop
#include "EFSPM.L"
I/
fpregma package (smart|
fpragma resource "* JTH"
TProgForm *ProgFform;
17
__fastcall TProgForm::TProgForm|

TComponant® Ownar)

:Tromm (Owner)

EFSProg




PrestoZe firma FTDI Chip dodava ke svym obvodum i programator konfigurac-
nich E2PROM, narazil Jsem pfi jeho pouZiti na cetné problémy. Predné oviladani se
mi jevilo velmi komplikované.

Proto jsem vytvofil viastni programator nazvany EFSProg, mozna i vam vyrazné
pomuze pri vyvoji vlastnich aplikaci. Ja si na néj nemohu stéZovat. Vyjma prvni
konstrukce (FT232TST), kterou jsem naprogramoval programatorem od vyrobce,

Jjsem jej pouZival pro vSechny pfipravky.

Mimo jiné naleznete v této kapitole vypis programatoru, jedna se tedy také o
ukéazku pouZiti funkci uvedenych v kapitole 3.3.

111 UZIVATELSKA PRIRUCKA PROGRAMU EFSPROG

Programator ma nazev EFSPROG.EXE (je umistén na doprovodném CD-ROM

v adresafi FTDN\EFSProg). Po spusténi jsou jednotliva pole nastavena podle vy-

chozich hodnot (jedna se pouze o naznaky, jak pole vyplnit). Tyto vychozi hodnoty

Ize ménit (popis naleznete v kapitole 11.1.3).

Priklad spravného vyplnéni ukazuje obr. 11.1 (jedna se o konfiguraci pfipravku

FT232TST z kapitoly 5):

m Sériové Cislo je libovolny Fetézec maximalné 8 pismen. VSechny vyrobky v
této knize jsou registrovany predponou EFS. Proto jsem volil kombinaci
této predpony a ciselného oznaceni (tak mohu vytvofit az 99 999 vyrobka,
které se vzajemné liSi sériovym Cislem),

Progiamator konfiguracnich EEPROM - EFS00001  Pf=] 3|

_D_pam Mapovéda
Sénovs Elgo: Maximalni odbér z USB (ma}

|EFS00001 {100

Popis vinoblau
|Tasl [T zafizend mé viastni zdroj

Virobes: vV ' podponge funkei Aemote Wakeup
| I vatupnd endpoint je zochionni

Identifikacs virobos

I ™ vistupni endpoint je izochronnf
I [T akbvace pull-down rezistorl

FID fhex }

|
USB standard fhex Konfigurace:

[oxc200 -
Libovolné pozndmia;

{Testovaci deska s FT232BM, viivody piipojeny ne kanektor PSL10

Obr. 11.1  EFSProg
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[ Popis vyrobku je libovolny fetézec, mél by byt jedinecny (jako sériové Cis-
lo). ZaFizeni se totiz obvykle oteviraji pomoci jména (coz je popis vyrobku),
[ Vyrobce je fetézec popisujici vyrobce, jedna se o libovolny text. Identifika-

ce vyrobce je dvouznakovy fetézec (obvykle se jedna o zkratku sestave-
nou z prvnich dvou znaku vyrobce),

[ ] VID a PID jsou hexadecimalni €isla odpovidajici poloZzkam Vendor ID a Pro-
duct ID. Zapis hexadecimalnich hodnoty musi byt uvozen znaky Ox. Pro
vyrobky EFS plati, Zze VID = 0x0403 a PID = 0xFA38 (originalni hodnoty
pro FTDI Chip jsou VID = 0x0403 a PID = 0x0601),

[ ] USB Standard je opét hexadecimalni hodnota, pfedstavuje verzi USB pro
kterou je zapsan deskriptor (0x0200 znaci USB 2.0, 0x0101 znaci USB 1.1),
[ Maximalni odbér z USB odpovida maximalnimu pfedpokladanému odbé-

ru, ktery bude zafizeni mit. Udaj je desitkova hodnota brana v miliampérech,
nasleduji zaskrtavaci pole, vyznam je zfejmy z titulku,

Libovolna poznamka predstavuje volitelny text, ktery se uklada spolu s
ostatnimi udaji (neni véak programovan do E°PROM). Tento Gidaj ma prispét
k lepsi orientaci.

11.141 Strucény popis polozek menu

[ Operace|Uloz data z formulafe - ulozi zadané hodnoty do inicializaéniho
souboru EFSProg.INI, takto uloZzené hodnoty Ize vybirat pomoci seznamu
Konfigurace (viz obr. 11.1),

[ Operace|Zapi$§ do EEPROM - zapiSe aktualni hodnoty z formulare do kon-
figuradni E°PROM (aby se data uvazila, je nutno zafizeni odpojit a poté
Znovu pripaijit),

[ Operace|Cti z EEPROM - ¢&te data z konfiguraéni E*PROM do formulare
(takto Ize restaurovat data pfimo ze zafizeni),

Operace|Konec - konec programu,
[ Napovéda|0 aplikaci - klasické informace o aplikaci.

11.1.2 Mozné chyby pfi manipulaci s programem

Pred aktivaci zapisu dat do E°PROM je nutné, aby bylo pfipojeno programované

zafizeni. .
EFSProg 2
@ Nerni pfipojeno 24dné zafizent

Obr. 11.2  Nelze programovat, pokud neni pripojeno Zadné zafizeni

999



Pro jednoznaénost trva programator na tom, aby v dané chvili bylo pfipojeno
jediné zafizeni. Viz obr. 11.2 a obr. 11.3.

Q Musi bt pfipoieno pouze jedno zafizend

Obr. 11.3  Nelze programovat, pokud je pfipojeno vice zarizeni nez jedno

Neéktera pole nejsou textova. Napfiklad hodnota VID a PID musi byt zadana jako
16bitové cCislo. Pokud se prekroci rozsah 16 bitd, je to ohlaSeno a akce (ulozeni/
zapis) nebude provedena, viz obr. 11.4.

EFSProg v

0 WAL, & PID masst bt 16bitova Sisla

Obr. 11.4 VID a PID musi byt 16bitova cCisla

Kontrole také podiéhaji néktera textova pole. Délky nékterych poli musi byt pres-
né, u jinych poli je tfeba dodrzet minimalni ¢i maximalni délku (nebo soucet délek
vice poli). Viz obr. 11.5.

EEC |

Obr. 11.5 Omezeni délek nékterych poli

Pokud jsou data spravné zadana, informuje program po aktivaci polozky menu
OperacejUloz data z formulafe o uspé&Sném zapisu do inicializaéniho souboru.
Viz obr. 11.6.

Obr. 11.6  Informace o uspésném uloZeni dat do inicializacniho souboru
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Podobné, pokud je Uspésny zapis dat (vyvolany polozkou menu Operace|Zapi$
do EEPROM) do konfiguracni E*PROM, je o tom uzivatel rovnéz informovan. Viz
obr. 11.7. ..

EFSProg 2 ||

Data tepéing zapsana do EEPROM

Obr. 11.7  Informace o uspésném zapisu dat do konfiguracni E’PROM

V zajmu vylou€eni nejednoznacnosti je programator sestaven tak, aby jej bylo
mozno spustit pouze jednou. Pokud je programator spustén a budeme jej chtit
spustit znovu, dostaneme chybové hlaseni dle obr. 11.8.

@ Progiamétor ize spustit pouze v jedné instanct

Obr. 11.8  EFSProg Ize spustit pouze jednou!

11.1.3 Inicializaéni soubor EFSProg.INI

Programator pouziva pro ukladani konfiguracnich informaci inicializacni soubor
EFSProg.INI. Tento soubor se musi nachazet ve stejném adresafi jako samotny
programator EFSPROG.EXE (musi se jednat o adreséf, do kterého Ize zapiso-
vat). Kazdy vyrobek je zapsan ve zvlastni sekci, oznaeni sekce odpovida sério-
vému Cislu. NiZe je uveden vypis pro sekci EFS00001 odpovidajici obr. 11.1.

Pro pokrocilé uzivatele je také k dispozici sekce DEFAULT. Ta obsahuje informa-
ce, které se automaticky zobrazi po startu programu. Je zde vychozi hodnota vy-
robce, VID a PID. Pokud se rozhodnete vyrabét nové vyrobky, patrné budete
pouzivat vlastni PID (ziskate jej od FTDI Chip). Zrovna tak vyrobce bude jiny.
Potom sta¢i zménit zaznamy v sekci DEFAULT a po novém spusténi programu jiz
uvidite takto zadané hodnoty jako vychozi.

EFSPROG.INI (cast):
[DEFAULT]
Manufacturer="EFS & Co."
ManufacturerID="EF"
VendorID=0x0403
ProductlID=0xFA38
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[EFS00001] 11.2 KOMENTOVANY VYPIS PROGRAMU EFSPROG
Manufacturer=EFS & Co.

ManufacturerID=EF
VendorID=0x0403
ProductlD=0xFA38

Description=Test ?IFSPM'CPP:
USBVersion=0x0200

MaxPower=100 SelfPowered=0

RemoteWakeup=I Isoln=0

IsoOut=0 PnP=l

PullDownEnable=0

Memo=Testovaci deska s FT232BM, vyvody pfipojeny na konektor PSL10

Komentovany vypis hlavniho souboru programatoru je zajimavy jako pfiklad po-
uziti funkci popsanych v kapitole 3.3.

#include <vcl.h>
#include <inifiles.hpp>
#include "Ftd2xx.h"
#pragma hdrstop
#include "EFSPM.h"

1
[EFS00002] #pragma package(smart_init)
Manufacturer=EFS & Co. Ipragma resource "*.dfm"
TProgForm *ProgForm;
i

_fastcall TProgForm::TProgForm(
- L. . v . TC t* O TF (0]
11.1.4 Priklad naprogramovani konfiguraéni EPROM ompanen wner) :TForm(Owner)
Pro lepSi orientaci pfikladam krati¢ky popis provedeni konfigurace vyrobku po- Application->OnException=AppException;
moci programu EFSProg:

. /lotevieni inicializacniho souboru pro nacteni dat: ini=new TIniFile
[ Spustime program EFSPROG.EXE,

(GetCurrentDir()+"\EFSProg.INI");

[ zadame hodnoty poli a data ulozime polozkou menu Operace|Uloz data o . . _ o
z formulae, /[éteni nadzvu sekci do seznamu Konfigurace: TStringList
okud se uloeni zdafi. ofivoiime konfiaurované zafizeni k USB *list=new TStringList; ini->ReadSections(list) ; if(list-
" P Iu _ ulozent zdari, pripojl 'gurovane zarizent ’ >Strings[0]=="DEFAULT") list->Delete(0);
= aktivujeme polozku menu Operace|Zapis do EEPROM, SerNumbers->ltems->Assign(list); delete  list:
" ukoncime programator, /[¢teni sekce DEFAULT a inicializace poli: Manufacturer-
[ zafizeni odpojime a znovu pfipojime ke sbérnici USB, >Text=ini->ReadString("DEFAULT",
m pomoci programu Seznam (z kapitoly 5.5, je umistén na doprovodném CD- "Manufacturer","Vyrobce"); ManufacturerlD->Text=ini-
ROM v adresaifi FTDINPROGRAMY\KAP5\Seznam) zkontrolujeme, zda se >ReadString("DEFAULT",
zafizeni po novém pfipojeni usp&sné& enumerovalo. "ManufacturerlD","00"); VendorlD->Text=ini-
POZNAMKA: Pokud mé vytvérené zafizeni pii prvnim pfipojeni k USB >ReadString("DEFAULT",
prazdnou E°PROM, bude nutné instalovat kromé EFS oviadadti také oviadace "VendorID","0x0403"); ProductiD->Text=ini-
FTDI. Tyto oviladaCe jsou umistény na doprovodném CD-ROM v adresari >ReadString("DEFAULT",

FTDNOVLADA CE\D2XX\FTDI. "ProductiD","0x6002");
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i
_fastcall TProgForm::-TProgForm()

{
delete ini;

}

I

void __ fastcall TProgForm::SerNumbersClick(
TObject *Sender)

{

/Ireakce na vybér polozky ze seznamu Konfigurace: if(SerNumbers-
>|temIndex!=-1){ AnsiString section=

SerNumbers->ltems->Strings[SerNumbers->ltemIndex];

/[¢teni  Gdaju vybrané sekce:
SerialNumber->Text=section;
Manufacturer->Text=ini->ReadString(section,
"Manufacturer",""); ManufacturerlD->Text=ini->ReadString(section,
"ManufacturerID",""); VendorID->Text=ini-
>ReadString(séction,
"VendorID",""); ProductlD->Text=ini->ReadString(section,
"ProductID", *") ; Description->Text=ini->ReadString(section,
"Description”,""); USBVersion->Text=ini-
>ReadString(séction,
"USBVersion",""); MaxPower->Text=ini-
>ReadInteger(séction,
"MaxPower",44) ; SelfPowered->Checked=ini-
>ReadBool(séction,
"SelfPowered" fale); RemoteWakeup->Checked=ini-
>ReadBool(séction,
"RemoteWakeup" true); Isoln->Checked=ini-
>ReadBool(séction,
"Isoln",fal$e); IsoOut->Checked=ini-
>ReadBool(séction,
"IsoOut" falSe); PnP->Checked=ini-
>ReadBool(séction,
"PnP",true); PullDownEnable->Checked=ini->ReadBool(section,
"PullDownEnable" false);
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Poznamka->Text=ini->ReadString(séction,

"Memo",""); Caption="Programator konfiguratnich EEPROM - "+section;
}
}
I
void _fastcall TProgForm::UlozDataZFormulareExecute( TObject *Sender)
{

/luloZzeni dat do inicializa¢niho souboru: AnsiString
section=SerialNumber->Text;

/l[rdzné testy:
if(VendorID->Text.Length()>6|IProductlD->Text.Length()>6)
throw Exception("VID a PID musi byt 16bitova ¢&isla"); if(Manufacturer-
>Text.Length()<2
| |ManufacturerlD->Text.Length () =2 |
|Manufacturer->Text.Length ()
+Description->Text.Length()>38) throw Exception("Povinna délka poli je:\n"
"Vyrobce>=2 znaky\n" "Identifikace vyrobce=2 znaky\n" "soucet délek
Vyrobce+Popis vyrobku<=38 znak{");

ini->WriteString(section,
"Manufacturer”,Manufacturer->Text) ; ini-
>WriteString(section,
"ManufacturerID",ManufacturerID->Text) ; ini-
>WriteString(section,
"VendorID",VendorID->Text); ini-
>WriteString(section,
"ProductID",ProductID->Text) ; ini-
>WriteString(section,
"Description",Description->Text); ini-
>WriteString(section,
"USBVersion",USBVersion->Text); try{
ini->WriteInteger(section,
"MaxPower",MaxPower->Text.Tolnt());
ini->WriteBool(section,
"SelfPowered",SelfPowered->Checked);
ini->WriteBool(section,
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"RemoteWakeup",RemoteWakeup->Checked); ini-
>WriteBool(section,

"Isoln",Isoln->Checked) ; ini-
>WriteBool(section,

"IsoOut",IsoOut->Checked) ; ini-
>WriteBool(section,

"PnP",PnP->Checked) ; ini-
>WriteBool(section,

"PullDownEnable",PullDownEnable->Checked); ini-
>WriteString(section,

"Memo",Poznamka->Text) ;

/laktualizace seznamu Konfigurace: TStringList
*list=new TStringList; ini->ReadSections(list); if
(list->Strings[0]=="DEFAULT" )
list->Delete(0); SerNumbers->ltems->Assign(list);
delete list; } catch(...){
throw Exception("Data jsou neuplnd nebo chybna");}
MessageBox(Handle,"Data uspésné ulozena",
"EFSProg",MB_OK); }

I

Moid __ fastcall TProgForm::ZapisDoEEPROMExecute(
TObject *Sender) {
FT_PROGRAM_DATA data;
DWORD numdevices=0; char
_Manufacturer[32]; char
_Manufacturerld[16] ; char
_Description[64] ; char
_SerialNumber[16];

/IEteni textovych poli do Fetézcu:
strcpy(_Manufacturer,Manufacturer->Text.c_str());
strepy(_Manufacturerld,ManufacturerID->Text.c_str());
strcpy(_Description,Description->Text.c_str() ) ;
strcpy(_SerialNumber,SerialNumber->Text.c_str() ) ;

236

/ltest pfipojeni jediného zafizeni:
ftStatus=FT_ListDevices(Snumdevices,NULL,

FT_LIST_NUMBER_ONLY); if
(ftStatus!=FT_OK)

throw Exception("Celkové selhani D2XX");
if(numdevices==0)

throw Exception("Neni pfipojeno zadné zafizeni");
if(numdevices>l)

throw Exception("Musi byt pfipojeno pouze jedno zafizeni");

/Irizné testy:
data.Vendorld=VendorID->Text.Tolnt() ;
data.Productld=ProductID->Text.Tolnt();
if(VendorID->Text.Length ()>6| IProductlD->Text.Length()>6)
throw Exception("VID a PID musi byt 16bitova ¢&isla"); if(Manufacturer-
>Text.Length()<2
[[ManufacturerlD->Text.Length()!=2 |
|[Manufacturer->Text.Length ()
+Description->Text.Length()>38) throw Exception("Povinnd délka poli je:\n"
"Vyrobce>=2 znaky\n" "ldentifikace vyrobce=2 znaky\n""
Vyrobce+Popis vyrobku<=38 znakd");

soucet délek

/Isestaveni dat:
datli.Manufacturer=_Manufacturer;
datli.Manufacturerld=_Manufacturerld;
datli.Description=_Description;
datli.SerialNumber=_SerialNumber;
datli.MaxPower=MaxPower->Text.Tolnt();
datli.PnP=PnP->Checked;
datli.SelfPowered=SelfPowered->Checked;
datli.RemoteWakeup=RemoteWakeup->Checked;
datli.Rev4=true;

datli.Isoln=Isoln->Checked;
datli.IsoOut=lsoOut->Checked;
datli.PullDownEnable=PullDownEnable->Checked:;
datli.SerNumEnable=true;
dat11.USBVersion=USBVersion->Text.TolntO ;

/lotevieni jednoho zafizeni:
ftStatus=FT_Open(0,SftHandle);
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if ( ftStatus!=FT_OK) [[Eteni:
throw Exception("Zafizeni se nepodafilo oteviit"); ftStatus=FT_EE_Read(ftHandle,&data);
if(ftStatus!=FT_OK)

/fprogramovani: throw Exception("Chyba ¢&teni");
ftStatus=FT_EE_Program(ftHandle,&data); if
(ftStatus!=FT_OK) llzavFeni zafizeni:
throw Exception("Chyba zapisu"); FT_Close(ftHandle);
llzavieni  zafizeni: /izobrazeni  dat:
FT_Close(ftHandle); VendorID->Text="Ox"+IntToHex(datli.Vendorld,4);
MessageBox(Handle,"Data Gspé$né zapsana do EEPROM', ProductIlD->Text="Ox" + IntToHex(datli.Productld, 4) ;
"EFSProg",MB_OK); Manufacturer->Text=dat11.Manufacturer;
) ManufacturerlD->Text=datll.Manufacturerld,;
// Description->Text=datll.Description;

SerialNumber->Text=datll.SerialNumber;
MaxPower->Text=datll. MaxPower;
PnP->Checked=datll.PnP;
SelfPowered->Checked=datll.SelfPowered;
RemoteWakeup->Checked=datll.RemoteWakeup;
Isoln->Checked=datll.Isoln;

IsoOut->Checked=datll.IsoOut;
PullDownEnable->Checked=datll.PullDownEnable;
USBVersion->Text="Ox" + IntToHex(datli.USBVersion, 4) ;

void _fastcall TProgForm::CtiZEEPROMExecute(
TObject *Sender) {
FT_PROGRAM_DATA data;
DWORD numdevices;
char _Manufacturer[32] ;
char _Manufacturerld[16] ;
char _Description[64] ;
char _SerialNumber[16];
datli.Manufacturer=_Manufacturer;

datli.Manufacturerld=_Manufacturerld; }
datli.Description=_Description; 1
datli.SerialNumber=_SerialNumber; void __ fastcall TProgForm::KonecExecute(
B TObject *Sender)
/ltest pfipojeni jediného zafizeni: {
ftStatus=FT_ListDevices(Snumdevices,NULL, Close() ;
FT_LIST_NUMBER_ONLY); if }
(ftStatus!=FT_OK) //

throw Exception("Celkové selhani D2XX");
if(numdevices==0)
throw Exception("Neni pfipojeno zadné zafizeni"); if(numdevices>l)

void _fastcall TProgForm::SerNumbersDrawltem(
TWinControl *Control,
int Index, TRect &Rect,

throw Exception("Musi byt pfipojeno pouze jedno zafizeni"); TOwnerDrawState  State)
wi wi

/lotevieni jednoho zafizeni: {

ftStatus=FT_Open(0,&ftHandle); if /lpouze méni barvy polozek Konfigurace: TColor

(ftStatus!=FT_OK) colors[]={clYellow,cIGreen,clRed, cIBlue} ; SerNumbers->Canvas-
throw Exception("Zafizeni se nepodafilo otevfit"); >Font->Color=colors[Index%4]; SerNumbers->Canvas->FillRect(Rect);

SerNumbers->Canvas->TextOut(
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Rect.Left,Rect. Top,SerNumbers->Iltems->Strings[Index]);
}

I
void _fastcall TProgForm::AppException( TObject

*Sender, Exception *E)

/lobsluha nezachycenych vyjimek:
if(E->ClassNamels("EConvertError")){ Application-
>MessageBox(
"Musi byt zadano Ccislo","EFSProg",MB_ICONHAND);

}else {
Application->ShowException(E);

}

I

void __ fastcall TProgForm::OaplikacilClick(
TObject *Sender)

{

/Indpovéda o aplikaci:

MSGBOXPARAMS mbp;

mbp.cbSize=sizeof(mbp);

mbp.hwndOwner=Handle;

mbp.hinstance=HInstance;

mbp.lpszText="EFSProg v 1.0\n\n"
"Programator EEPROM pro FTDI aplikace\n\n"
"Autor:\tDavid MatouSek\n"
"\tVysSi odborna Skola\n"
"NtTolstého 16\n"
"WJIHLAVA\n"

"\t586 01"
mbp.lpszCaption="EFSProg" ;
mbp.dwStyle=MB_USERICON;
mbp.lpszicon="MAINICON";
mbp.dwContextHelpld=0;
mbp.IpfnMsgBoxCallback=NULL;
mbp.dwlLanguageld=0x0405;
MessageBoxIndirect(&mbp); }
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V této kapitole jsou uvedeny dvé konstrukce konvertor(i sbémice USB na RS-232C.
Takové konvertory maji velky vyznam pro pfenos stavajicich aplikaci ovliadanych pres
sériovy port na pouziti sbérnice USB. Je tfeba pripomenout, Ze dnesni pocitace jiz
bézné disponuji pouze jednim sériovym portem (plvodni dva sériové porty také pro

mi jevi jako velmi zajimavé (uvazime-li hlavné pomérné vysokou cenu komeréné pro-
davanych konvertort tohoto typu).

Déle je uvedena konstrukce testovaci desky pro modul UMS2 vyrabény firmou
ASIX (popis viz kapitolu 4).

121 USB<=>RS VERZE 1.0

Tato verze konvertoru ma nize uvedené vlastnosti:
] jednoducha a levna konstrukce zalozena na obvodu ICL232,

= neuplny konvertor, k dispozici jsou pouze linky RxD a TxD (pro jednoduché
aplikace to vSak postaci).

Schéma zapojeni je velmi jednoduché je uvedeno na obr. 12.1. Jedna se vlastné
o zjednoduseni vychozi konstrukce publikované vyrobcem (viz obr. 2.9).

Na misté prevodniku Urovni TTL na RS-232C a obracené je pouzit obvod typu
MAX232 (konkrétné jeho levné varianta ICL232).
A Na konektor sériového portu (K;) jsou vyvedeny pouze linky RxD a TxD. Toto
feSeni sice nedovoluje pouzivat linky modemu, ale mnoho jednoduchych konstrukci
to neomezuje (pfiklady jsou uvedeny v kapitole 12.3). Pozor, pfipravek neobsahuje
linky CTS a RTS, které se obvykle pouzivaji pro hw handshake. Pokud to je na
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Schéma zapojeni USB<=>RS v 1.0

obtiz, mazete pouzivat konvertor USB<=>RS v 2.0 popsany v kapitole 12.2. Také
Ize zajistit programovy handshake tak, Ze ovlddané zafizeni odesila zpét potvrzo-
vaci data. Tak byly ostatné realizovany v8echny konstrukce v této knize.

Obr. 12.2 uvadi vykres desky ploSnych spoju. Nasleduji osazovaci planky ze
strany spoju a ze strany soucastek.

& USECRS v 1.0

D d ; E"éf«'ﬁ%

% ®] om0 [Ty
urfgﬂjﬁ

——

e

BEN 0159

Obr. 12.2  Vykres desky plosnych spoji USB <=>RS v 1.0 (BEN 0159)

Obr. 12.4  Osazovaci planek (strana soucastek)

Formou obr. 12.5 je uvedena konfigurace E2PROM (105). Pozor, nyni je PID =
0x6001. To je nutné, protoZe konstrukce prfedpoklada pouZiti ovladage VCP.

POZNAMKA: Pamét 10, neni nutno programovat (nebo osazovat), pokud je na
daném pocitaci pouzivan jediny konvertor.
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" Programator konfiguraénich EEPROM - EFSo0008  [=] B3 |

Operace  Népovéda
Sénoveé Eisla: Maimalni odbée 2z USE [mAl
|EFS00008 {70
Popis virobku
|USB<->Serial [~ zafizeni mé viastni 2dio}
Winohce [¥ podponue kunkei Remots \Wakeup
f I wetupnd endpoint je zochionnd
I Probce:
daiﬂii&mvprobm v ik i Gochoned
VID [hex.k W PhgiPly
| [~ sktivace pull-dovn rezistord
PID [hew )
[
USE standard (hex | Konfigurace:
oz SE A -
Libovoing poznamka

lK:)nverkm USB<->RS232, varze 1.0 [pouze linky RxD a TxD)

Obr. 12.5 Konfigurace E’PROM provedena programem EFSProg

Seznam soucdstek pro USB<=>RS v 1.0 (cena asi 300 Kc):
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CK+100NX7R
CK+33N X7R
CK+10NX7R
CTS6M8/10VB
CK+27P NPO
E22M/16V
FT232BM
94L.C46B
ICL232
USB1X90B PCB
CAN 9V 90
RR+2K2 SMD
RR+10KSMD
RR+470R SMD
RR+27R SMD
RR+1K5SMD
QM 6.000MHZ

3 ks
1ks
1ks
1ks
2 ks
4 ks
1ks
1ks

JEEE N N JJE G N Qi G QY
Py
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12.2

USB<=>RS VERZE 2.0

Tato verze konvertoru ma nize uvedené vlastnosti:
[ uplny konvertor, k dispozici jsou vSechny linky sériového kanalu,

[ vy$Si cena nez u USB<=>RS v 1.0.

Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 12.6. Toto zapojeni je pfimo publikovano
vyrobcem (vychozi ¢ast byla uvedena jiz na obr. 2.9).

Na konektor sériového portu (K;) jsou vyvedeny v8echny linky sériového kanalu
v€etné linek modemu. Propojeni odpovida konektoru sériového portu na pocitaci,
proto je mozno pfipojovat zafizeni ovladana sériovym portem pfimo k tomuto pre-

vodniku.

Propojeni signalll SLEEP# (10;) a SHDN# (103) umozriuje snizit spotfebu pre-
vodniku v rezimu sleep pod pozadovanych 500 uA. Katalogovy list obvodu
SP213CA najdete v adresafi DATASHEET na doprovodném CD-ROM.

K. = GAN &Y e

R.=2k2

R. = 10k

R, = 470%

8, R, =27R
’ —

R =1k

X = 5§ MHz ) =
Obr. 12.6
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Schéma zapojeni USB<=>RS232 v 2.0

Obr. 12.7 uvadi vykres desky ploSnych spoju. Nasleduji osazovaci planky ze
strany spoju a ze strany soucastek.
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- " Programator konfiguradnich EEPROM - EFS00009 M [=IE3
5 Howmcs | Hipoukie mal®
g Sénové Esko Mazindini odbér 2 USE (mA}
JEFS00009 |70
I Popis virobku
° {USB<->Serial ™ zafizeni ma visstni 2drof
Viirobee: ¥ podponae funkei Remots Wakeup
5= USBC=>RS v 2.0 J vt endocivt 8 Backond
73 mm o 'MI;“W [ wfstupni endpontje izochsonni
VID (hex vV PugtPlay
Obr. 12.7  Vykres desky plosnych spoji USB <=>RS v 2.0 (BEN 0160) | . [~ akiivace pulldown razistord
PID (hex}
>
USB standard fhex | Konfiguace:
oo -
_— _ "
' IKmverlcrf USB<-»R5232 verze 2 0 [piné kompatibilni)

Obr. 12.10 Konfigurace E?PROM provedena programem EFSProg

Seznam soucastek pro USB<=>RS v 2.0 (cena asi 350 Kc):

Cqiaz Cs, Cgaz Cq2 CK+100N X7R 7 ks
Cy CK+33N X7R 1 ks
Cs CK+10NX7R 1 ks
Cs CTS 6M8/10V B 1 ks
Cr, Cs CK+27P NPO Zks
I0-, FT232BM Tks
10, 93LC46B 1 ks
103 SP213CA 1 ks
K, USB1X90B PCB ' ks
Ke CAN 9 Z 90 ' ks
R, RR+2K2 SMD S
R RR+10KSMD ' ks
Obr. 12.9  Osazovaciplanek (strana soucastek) Rs RR+470R SMD 1 ks
R4, Rs RR+27R SMD 2 ks
Formou obr. 12.10 je uvedena konfigurace EZPROM (10). PID ma opét hodnotu Re RR+1K5SMD " ks
0x6001. To je nutné, protoZe konstrukce prfedpoklada pouziti oviadace VCP. RrazRos RR+ORSMD 19 ks
X QM 6.000MHZ 1 ks

POZNAMKA: Pamét10>, neni nutno programovat (nebo osazovat), pokud je na
daném pocitali pouzivan jediny konvertor.
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12.3 PRIKLADY POUZITi

Systém - viastnogh

V této kapitole se zaméfime na ukazky pouZiti vyse publikovanych konvertor(. Obecré Sprécn 2afzsn | Hardhuaond sct| Viham |

I+ otz pode lyped " Zojyast pode pigokeni

E Puoditat

12.31 Na fadé je VCP ovladaé Y &) COROM

Jak by mélo byt zfejmé zejména z obr. 12.5 a obr. 12.10, je nyni PID nastaveno ; = ,’;Z"‘fi,"m
na 0x6001. Coz je vychozi hodnota stanovena vyrobcem. Pouzivam tedy jinou £ @R Kiswwince
hodnotu PID neZ v ptedchozich konstrukcich. Cht&l jsem, aby se mnou vytvorené . ; i
konstrukce daly snadno identifikovat. Tento poZadavek je velmi dulezity z hlediska £ T Myd

enumerace a pfifazeni ovladace.

|+

Oedzdade rado ides 5 he
= Poly [LOM & LPT]

Po pfipojeni konvertoru k USB a Uspésné identifikaci je tfeba zvolit ovlada¢ VCP. o Kormmikadnl poet [EDM1)
Vizoor. 12.11. ; Frea| tigk At -‘I‘-I
L LMY —
¢ & Fiaks saracs USH
Pilvodce plidanim novéha hardwan ¥ Y Radie duketovich mdnolek
¥ o Fadce pavnehn daky ﬂ
P mirsiadipperti-rse Tt — 1 | | o |
ans LT anl spustite Visstnonti . Auskzovat Cighebeat k..,
Kleprutim na Haditko Daki. :
I™ Disketové jecnotky ok | s |

A et RO Obr. 12.12 V systému je instalovan virtualni sériovy port COM3

N Mhmn&w ¥ . USB Serial Port [COM3) - viastnosh BE
¥ Jiné umisténi: Obecné Post Settings | Dviadat |
| OAFTDINOVLADACEWCP =N W
Bits per second: m
= T e - Datsbits [ .
< 2ot I Dati > | Stomo I ! -
Parits |None =l
Obr. 12.11 Vybér VCP oviadace pro zafizeni s VID = 0x0403 a PID = 0x6001
Stop bitz. |1 =l
Po uspésné instalaci Ize pomoci dialogu Systém (Start | Nastaveni | Ovladaci
panely) najit virtualni sériovy port. Viz obr. 12.12. Flow conteck | an / Xoff |
Po stisku tlacitka Vlastnosti se zobrazi dialog dle obr. 12.13.
V tomto dialogu Ize vybrat kartu Port Settings a nastavit tak parametry sériové- =
ho portu. Dale Ize volit i jeho Cislo (po stisku tlacitka Advanced, viz obr. 12.14). Advanced.,. l Bestos Defaukts
Pozor! Doporucuji nespoléhat se na to, Ze operacni systém (Windows XP)
ovladace najde. LepSi je ovliadac vyhledat ruéné pfimo na CD-ROM. Instalace

Je dvoufazova. Po instalaci VCP ovladace se instaluje oviadac pro nové vznikly I oK | S |
virtualni sériovy port. :

Obr. 12.13 Dialoq vlastnosti sériového portu COMS3, karta Port Settings
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Advanced Poit Settings x|

& Use FIFD bulfers [requires 16550 compatible UART)

Select lower ssttngs to coect connachon puobksms

Salact higher saltings for fatter perfarmance Cancel
Hecaive Bufer, Low(1) | High [14) Bl
Transmit Buffer  Lowi [1) J High [16]

COM Port Nurmber. ":Uh? 3 v!

Obr. 12.14 Moznost zmény cisla sériového portu v dialogu Advanced Port Settings

12.3.2 Aplikace USB<=>RS verze 1.0

Konvertor USB<=>RS v 1.0 Ize pouzit pouze pro aplikace nevyzadujici hardwarové
fizeni toku dat. Tedy pro ty aplikace, které nepouzivaji linky modemu, ale pouze
pfenosové linky TxD a RxD.

Jednim z pfipadd mize byt programator mikrokontroléri AT89C2051 nazvany
ATPROG2.1 (viz [1] nebo [16]) a vétSina zafizeni publikovanych v [16].

12.3.3 Aplikace USB<=>RS verze 2.0

Drazsi varianta konvertoru ma smysl pouze pro aplikace vyzadujici pouziti linek
modemu. Jedna se napfiklad o programatory mikrokontrolér(i AT89S8252, AT90S2313,
AT90S8535, které byly uvedeny v [2] a [3].

12.4 UMS2TST - TESTOVACiI DESKA PRO MODUL UMS2

Nyni si ukaZzeme jednodussi pouziti modulu UMS2. ktery vyrabi firma ASIX (popis byl
proveden v kapitole 4).

Zapojeni je na urovni testovaciho pfipravku FT232TST, ktery byl popsén v kapitole 5.
Stejné je feSen i konektor K,. To znamena, Ze stejné dobfe jako byl v kapitole 5 testovan
pripravek FT232TST, Ize otestovat i tento pfipravek nazvany UMS2TST.

Nad ramec puvodniho feSeni je pouzit tranzistor Ty, ktery pfipojuje zatéz az po Uspésné
enumeraci. Dale je doplnéna civka L, a kondenzator C, ,Sikovné" je pfipojeni LED
oznacené D,, podle ni miZzeme sledovat UspéSnou enumeraci. Opét je zafazen jumper J,
pro pfipad, Zze vnéjSi zafizeni ma vlastni napajeci zdroj. Po-lyswitch P, omezuje
odebiratelny proud na 100 mA.
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0 YN D |
s = 1 r—r—
+ ™
&% §;
1 L.‘.
IR
UMS2 — ==
: GND — UsBOMC |
m— ’
VCC o— VGG UsSBDPC -
§ HRYLED TXDEN | -
. J
1 Oo— {-: ——] HRI #PWREN | ———
= D #DCD PWRCTL [~— |  C,=100uF18V
Al ' #DSR FTXLED |7 0, = UMS2
= D, J #0TR V30T |~ R, = 330R
& o g D : 10 ot S e e e
: #CT8 1 4SLEEP T, = IRFDE120
- ? #RTS EEDATA |- L, = 100sH
i< % __ulpxp EESK | P, = BXEDD
SN NS SN £ EECS | * K, = USE X908
| 1 GND GND_ = s .Kq Psl |u_
" | #rsTOUT veelo - 0, = UMs2
. . 0 VCC
VCC o—H #RESET Voo =
— _(: C —— — -
12.15 Schéma zapojeni pfipravku UMS2TST

POZNAMKA k obr. 12.15: Viyvody &. 2 a &. 15 modulu UMS?2 jsou vnitiné spojeny.
Takze dratova propojka spojujici vyvody ¢&. 2 ac. 15 neni nutna.

Vykres desky ploSnych spoji a osazovaci planek pfipravku UMS2TST jsou uvedeny na
obr. 12.16 a obr. 12.17.

Obr. 12.16  Vykres desky plosnych

Obr. 12.17 Osazovaci planek
spoju UMS2 TS T (BEN 0161) UMS2TS T
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Konfigurace E’PROM je ziejma z obr. 12.18. Je tieba zdlrraznit, ze E2PROM je piimou
soucasti modulu UMS2

figwacnich EEPROM - EFS500010 M |=] B3

I pod anike

nemm

Obr. 12.18 Konfigurace E’PROM provedena programem EFSProg

Seznam soucastek pro pripravek UMS2TST (cena modulu UMS2 asi 70 K¢):

K, USB1X90B 1 ks
Ko PSL10 1 ks
L, TLIOOuH 1 ks
T, IRFD9120 1 ks
P, RXE010 1 ks
R, 330R 1 ks
C, E100M/16V 1 ks
D, LED 5MM 200 MCD 1 ks
Jr jumper 1ks

10, modul UMS2 v patici DIP28 1 ks

Pro test pfipravku Ize pouzit libovolny z programd, které byly popsany v kapitole 5.
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V této kapitole naleznete castec¢né komentovany vypis instalaéniho souboru
EFS.INFpro zafizeni tridy EFS FT232BM Device. Tento soubor je nutny pro iden-
tifikaci zafizeni s VID = 0x0403, PID = OxFA38.

Vypis také ukazuje, jak soubor upravit pro viastni potfebu (napfiklad pro novy
PID).

EFS.INI:
:Installation inf for FTDI Direct Driver

/Copyright (c) 2001-2003 Future Technology ;Devices
International Ltd.

[Version]

Signature="$CHICAGO$"

Class=USB

ClassGUID={3 6fc9e60-c4 65-lIcf-8056-44 4 55354 0 000}
Provider=%EFS%/poskytovatel

/CatalogFile=ftd2xx.cat

DriverVer=01/24/2003,1.05.04

[ SourceDisksNames ]
1=%DriversDisk%, , ,

[SourceDisksFiles] /seznam souborl pro instalaci
FTD2XX.sys = 1

FTD2XX.inf 1

FTD2XX.dll 1

FTD2XXUN.exe = 1

FTD2XXUN.ini = 1

[Manufacturer]/vyrobce
%EFS%=EFSHw

[EFSHw]/definice VID a PID
%USB\VID_0403&PID_FA38.DeviceDesc%=FTD2XX, USB\VID_0403&PID_FA38

[ControlFlags)/seznam VID a PID
ExcludeFromSelect=USB\VID_04 03&PID_FA38

| [PreCopySection]
;HKR,,NoSetupUl, , 1

[DestinationDirs]
DefaultDestDir = 11

9RA

FTD2XX.Files.Ext = 10,System32\Drivers
FTD2XX.Files.DIl = 11 FTD2XX.Files.Exe = 11

/For Win98 .../sekce definujici polozky pro Win98/Me

[FTD2XX]

Isoubory, které je nutno zkopirovat:

CopyFiles=FTD2XX.Files.Ext, FTD2XX.Filés.Dli,
FTD2XX.Files.Exe /soubory, které se pfipoji do

Registru:

AddReg=FTD2XX.AddReg, FTD2XX.UnlInst

[FTD2XX.AddReg]

HKR,,DevLoader,,*ntkern

HKR,,NTMPDriver, FTD2XX.sys

HKLM,"System\Currentcontrolset\Services\FTD2XX\Parameters",
"MaximumTransferSize",0x10001, 4096

HKLM,"System\Currentcontrolset\Services\F TD2XX\Parameters",
"DebugLevel",0x10001,2

[FTD2XX.Files.Ext]
FTD2XX.sys

[ETD2XX.Files.Dll]
FTD2XX.dll

[ETD2XX.Files.Exe]
FTD2XXUN.exe
FTD2XXUN.ini

[FTD2XX.UnInst]

HKLM,%WINUN%,"FTD2XX"

HKLM,%WINUN%\FTD2XX , "UninstallString" , ,
"%II%\FTD2XXUN.exe  %11%\FTD2XXUN.INI "

HKLM,%WINUN%\FTD2XX , "DisplayName",,
"FTDI FTD2XX USB Drivers"

[/ For Win2000 ../sekce definujici polozky pro Win2000/XP

[FTD2XX.NT]
Isoubory, které je nutno zkopirovat:
CopyFiles=FTD2XX.Files.Ext, FTD2XX.Files.Dli, FTD2XX.Files.Exe
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http://ftd2xx.files.ext/
http://ftd2xx.files.dll/
http://ftd2xx.files.exe/
http://ftd2xx.files.exe/
http://ftd2xx.files.ext/
http://ftd2xx.files.dll/
http://ftd2xx.files.exe/
http://ftd2xx.files.exe/

;soubory, které se pripoji do Registru:
AddReg=FTD2XX.AddReg, FTD2XX.UnlInst

[FTD2XX.NT.Services] Addservice = FTD2XX, 0x00000002,
FTD2XX.AddService

[FTD2XX.AddService] DisplayName = %FTD2XX.SvcDesc%
ServiceType = 1 ; SERVICE_KERNEL_DRIVER StartType - 3
; SERVICE_DEMAND_START ErrorControl = 1 ;
SERVICE_ERROR_NORMAL ServiceBinary =
%10%\System32\Drivers\FTD2XX.sys LoadOrderGroup = Base

[Strings] EFS="EFS" /definice tridy zafizeni:
USB\VID_0403&PID_FA38.DeviceDesc="EFS FT232BM Device"
FTD2XX.SvcDesc="FTD2XX.SYS FT8U2XX device driver"
WINUN="Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Uninstall" DriversDisk="FTDI
FTD2XX Drivers Disk"

Velmi dulezity je také inicializaéni soubor FTD2XXUN.INI, ktery je pouzit dein-
stalaCnim programem FTD2XXUN.EXE pro korektni odinstalovani ovladace ze
systému. Uvédomme si totiz, Ze kazdy ovlada¢ pro USB zanecha v Registru za-
znamy vztahujici se k VID a PID zafizeni, které ovlada.

FTD2XXUN.INI:

[Uninstall]

Device=VID_04 03&PID_FA38 ;VID a PID zaznamu
Converter=FTD2XX
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Na zavér se velice kratce zminim o tom, u kterych firem Ize zakoupit soucéastky
a moduly pouZivané v konstrukcich publikovanych v této knize nebo jiz hotova
zafizeni.

141 SEZNAMY SOUCASTEK

U kazdé konstrukce je zde v knize seznam potfebnych soucastek. Nazvy (kody)
soucastek jsou prevzaty z aktualniho katalogu GM electronic. Podle nich je mozné
objednavat (nakupovat) nejen v obchodni siti GM electronic, ale i v zasilkové sluz-
bé& Electronic Obecnice.

14.2 GM ELECTRONIC

S touto firmou mam, pfes relativné dlouhé dodaci terminy, dobré zkusenosti. V
soucasnosti je schopna dodat prakticky vSechny potfebné soucéastky. V sortimentu
nalezneme i obvody FT232BM, D/A pfevodniky TC1320EQA a obvod SP213CA.

Kontakt: MALOOBCHOD
ZASILKOVA SLUZBA CR
Sokolovska 32 186 00 Praha 8
tel.: 224 816 491
zasilkova.sluzba@gme.cz

14.3 ZASILKOVA SLUZBA ELECTRONIC OBECNICE

Tato firma zajiStuje velmi pruzné dodavky soucastek v rozsahu srovnatelném
s GM Electronic.

Kontakt: Zasilkova sluzba Electronic Obecnice
Obecnice 318
262 21
tel.: 318 635 650, 318 621 963
www.elektro-obecnice.cz

14.4 ASIX

U vyhradniho zastupce FTDI Chip pro Ceskou republiku Ize zakoupit zejména
moduly UMS2, obvody FT232BM, paméti 94LC46, krystaly 6 MHz a USB konek-
tory typu B. Dale by se v sortimentu mély objevit D/A pfevodniky TC1320EOA.

Kontakt: ASIXs.r. 0.
Staropramenna 4
150 00 Praha 5 - Smichov
tel./fax: 257 312 378
WWW.aSix.cz
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14.5 HOTOVE PRIPRAVKY

Hotové pfipravky Ize objednat pfimo u autora knihy.

Uplna nabidka dostupnych pFistrojii véetn& aktuélnich cen je uvedena na:
www.mujweb.cz/www/efs-prodej

Objednavku Ize u€init pfimo na této strance nebo pisemné na adrese:

Ing. David MatouSek
Vy$Si odborna Skola
Tolstého 16 Jihlava 586
01

14.6 ZAVER

Nejdfive bych rad podékoval panu Ing. Vaclavu Dvofackovi z firmy ASIX s. r. 0.,
ktery mi poskytl Uvodni informace o obvodech FT232BM.

Dik patfi také panu Ing. Ludviku Dvofakovi (rovnéz z firmy ASIX) za zapujcku
modult s obvody FTDI, které mi umoznily prvni testy téchto obvoda.

V dalSich knihach zamérenych na USB bych se rad vénoval mikrokontrolérim,
které maiji sbérnici USB zabudovanou. Je pravda, Ze jejich cena je vysSi nez cena
obvodd FTDI. Také ¢asto nejsou k dispozici oviadace. Presto vSak ma toto feSeni
urcité vyhody - napfiklad vétsi variabilitu, nizsi poCet soucastek.

Dale bych chtél upozornit na to, ze chystam knihu o ovladani zafizeni v Delphi.
Jisté to bude pro mnohé ¢&tenare zajimavéjSi, protoze jim umozni vlastni experi-
menty (Ctenafi budou moci sami programovat, protoZe znalosti programovani v
Delphi jsou obecné roz8ifenéjsi nez v C++ Builderu).

Pfipominam také, ze pro ty zajemce, ktefi se neodvazi k amatérské stavbé pfi-
pravkd, je kontakt na vyrobce uveden v kapitole 14.4.

Na zavér vam preji mnoho Uspéchil s obvody FTDI, které byly navrzeny opravdu
genialné a tak poskytuji vlastné jesté vice vyhod, nez ma samotna sbérnice USB.
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PREHLED PRIPRAVKU

pripravek

FT232TST
FTDITEST
TC1320
ATPROG3
USBAVR-1
USBAVR-2
ATHLDESK
USBZDROJ
USBMC
USB<=>RS v1.0
USB<=>RSv2.0
UMS2TST

charakteristika

Univerzalni vyvojovy modul
Nastavovani vstupu a sled. vystupu
D/A pfevodnik

Programator obvodi ATMEL
Vyvojovy kit pro AT90S2313 var. 1
Vyvojovy kit pro AT90S2313 var. 2
Vyvojovy kit pro pfipojovani periferii
Regulovatelny stabilizovany zdroj
Univerzalni méfici deska Konvertor
(levngjsi varianta) Konvertor
(nakladné;jsi varianta) Testovaci
deska pro modul UMS2

pl. spoj

BENO0151
BENO0152
BENO0153
BENO0O154
BENO0155
BENOQ156
BEN 0059
BENO0157
BEN 0158
BEN 0159
BEN 0160
BEN 0161
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116
139
144
160
169
217
243
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PLOSNE SPOJE

Originalni klisé pro vyrobu plo$nych spoju jsme predali firmé
SPOJ.

V objednavce postaci uvést oznaceni ploSného spoje, napfr.
BEN 0151.

Pro zajemce, ktefi si ploSné spoje budou chtit vyrobit sami,
jsou klisé otistény

pfimo v textu a na doprovodném CD-ROM jsou ve formatu TIF
v adresafi SPOJ.

Dal$i informace jsou na str. 9 (Co najdete na doprovodném CD).
Vseje pozitivni, {j.

Cerna je spojovy obrazec, rozliSeni 300 dpi v mé&fitku 1:1.

Kontaktni adresa:

SPOJ - vyroba plosnych spojl, Nosicka 16, 100 00 Praha 10
tel. 274 813 823, mobil 604 853 525

e-mail: spoj@volny.cz

Internet: http://www.volny.cz/plspoj

oteviraci doba: Po-P4a 8.00-11.00 a 16.00-18.00 hod.
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