PROGRAMY

Uzycie sterownika direct
ukiadow FTDI w sSrodowisku

LabVIEW,

czesé 1

Na lamach Elektroniki Praklycznej kilkakrotnie pojawial sie¢ temat
uktadéw interfejsowych (USB<->RS232) produkowanych przez
firme FTDI. Parokrotnie tez opisywano sposoby komunikacji z nimi,

wybierajqc do projektéw najczesciej metode intuicyjng, a wiec

sterownik VCP (Virtual COM Port). Teraz zajmiemy sie sposobem

uzycia sterownika direct idostarczanej wraz z nim biblioteki dII.

Natychmiast nasuwa sie pytanie o srodowisko programistyczne,

jakie zostanie wykorzystane do wywolywania funkcji biblioteki.

Réwniez wtej materii podejscie bedzie niecodzienne, a na pewno

nie oczywiste, poniewaz do obstugi ukladu (a raczej dll) uzyjemy

Zaczynamy

Na poczatku chce zaznaczy¢, ze
ponizszy tekst nie jest kursem pro-
gramowania. Zwiezle opisze sposéb
obstugi pakietu LabVIEW w zakre-
sie, jakiego wymaga¢ bedg prezen-
towane przyklady.

Srodowiska LabVIEW...

Na poczatek warto zaopatrzyé
sie w ewaluacyjng (darmowa) wer-
sje LabVIEW 7.0. Najnowsza wersja
nosi numer 8.0, jednak z punktu
widzenia artykutu i prezentowanych
rozwigzan wersja 7.0 w zupelnosci
wystarczy. Jest ona tez wystarczajg-

ca do poznania specyfiki programo-
wania w LabVIEW, a zdobyte umie-
jetnosci bez problemu beda mogly
zostaé wykorzystane w ewentualnej
pracy z wersjami wyzszymi.

LabVIEW 7.0 Evaluation jest
dostepne do pobrania z serwera:
ftp://ftp.ni.com/evaluation/labview/pc/
Iv70 _eval.exe. Standardowa, intu-
icyjna instalacja nie powinna niko-
mu przysporzy¢ klopotu.

Dobrze jest sie takze zaopa-
trzy¢ w modul interfejsowy z ukla-
dem FTDI. Przykladowe rozwigza-
nie przedstawiono na rys. 1. Jest
to standardowa aplikacja FT232BM
w wersji z zasilaniem z portu USB.
Cze$¢ ,analogowa” ukladu réwniez
jest zasilona z5 V (wyprowadza-
nie VCIO), co skutkuje tym, iz na
wszystkich liniach I/O tego ukla-
du wystepuja stany TTL (0...5 V).
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Rys. 1. Schemat elektryczny modutu uzytego w przykiadach
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Rys. 2. Okno konfiguracji biblioteki
FTD2XX.dIl z prawidtowo skonfiguro-
wanym typem zmiennej zwracanej
przez funkcje FT_OpenEx

Przyktadowsg aplikacje zaopatrzo-
no w8 diod LED podlaczonych
do 8 wyprowadzen FT232BM oraz
w uklad MAX 232, ktéry bedzie
stuzyt jako interfejs testowy podta-
czany do standardowego portu sze-
regowego komputera. Opcjonalnie
mozna z niego zrezygnowac i testo-
waé dziatanie programéw np. z mi-
krokontrolerem. Pomimo, iz caly
ten opis wyglada na nieco zawily,
sadze, ze wraz z kolejnymi krokami
moje intencje stang sig ja$niejsze.

Sterownik D2XX

Przed podigczeniem uktadu do
komputera musimy zaopatrzy¢ sie
w odpowiednie sterowniki. Dostep-
ne sg one pod adresem http://ftdi-
chip.com/Drivers/D2XX.htm. Nalezy
pobra¢ odpowiednig dla posiadane-
go systemu wersjg sterownika. Po
rozpakowaniu, wewnatrz folderu
znajdziemy oprécz plikéw instala-
cyjnych sprzetu .inf réwniez plik
FTD2XX.dll, czyli biblioteke dola-
czang dynamicznie, a funkcje, ktére
zawiera bedziemy wywolywac z po-
ziomu LabVIEW.

Po podtaczeniu uktadu do kom-
putera, WinXP wykrywa kostke
FT232BM wyswietlajac string zapi-
sany w pamieci EEPROM. Przy py-

taniu o lokalizacje sterownika wy-
bieramy plik ftd2xx.inf, po chwili
w menadzerze urzadzen, w sekcji
kontroleréw USB powinni§my zo-
baczy¢ FTU2XX Device.

LabVIEW

Idea programowania w jezyku G
(,potoczna” nazwa graficznego je-
zyka firmy National Instruments)
opiera si¢ na tworzeniu tzw. virtu-
al instruments, a wiec swego rodza-
ju przyrzadéw laboratoryjnych. Jest
to konwencja przyjeta dawno temu
i majaca wiele wspdlnego z nazwg
LabVIEW, sugerujaca, iz S$rodowi-
sko przeznaczone jest do ekspe-
rymentéw laboratoryjnych. Jednak
obecnie, pomimo cigglej zgodnosci
z formg wirtualnego przyrzadu, La-
bVIEW jest poteznym narzedziem
developerskim uzywanym do two-
rzenia zaréwno prawdziwych apli-
kacji uruchamianych na kompute-
rach PC, jak réwniez na dedyko-
wanych platformach, przeznaczo-
nych do wykonywania $cisle okre-
§lonych zadan, np.: systemy czasu
rzeczywistego. W naszym przypad-
ku LabVIEW postuzy do interakcji
z poziomu systemu operacyjnego ze
Swiatem zewnetrznym poprzez port
USB. Sceptycy powiedza, ze to
samo da sig zrobi¢ w kazdym in-
nym (konwencjonalnym srodowisku,
np. Delphi czy VISUAL C++) je-
zyku programowania, jednak posta-
ram sie udowodnié, ze w LabVIEW,
bez wielkiej wiedzy na jego temat,
mozna zrobi¢ to bardzo szybko. Je-
§li ktos chciatby w pierwszej kolej-
noéci pozna¢ nieco samo LabVIEW
inabra¢ pewnej bieglosci w progra-
mowaniu w tym §rodowisku, odsy-
fam do jednego z wielu tutoriali na
jego temat znajdujacych sie w sieci
(np. w portalu www.labview.pl).

Na poczatek postaramy sie uzy-
ska¢ tzw. uchwyt (handle)
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Rys. 3. Widok okna konfiguracji z komplet-

nym prototypem funkcji FT_OpenEx

90

nej, co wskazuje na to,
iz umieszczony obiekt nie
jest poprawianie skonfigu-

rowany. Klikamy zatem na niego
prawym przyciskiem myszy i wy-
bieramy opcje Configure. W nowo
otwartym oknie odnajdujemy pole
Library Name or Path, ktére wy-
pelniamy $ciezka dostepu do bi-
blioteki FTD2XX.dll. Po kliknigciu
w rozwijalng liste ponizej — Func-
tion Name - widzimy liste wszyst-
kich dostepnych funkcji zawartych
w bibliotece. Wybierzmy przykla-
dowo funkcje FT OpenEx (postu-
zy ona nam do uzyskania w/w
uchwytu), w polu Function prototy-
pe (na dole okna) widzimy: void
FT OpenEX(void); Prototyp funkcji
otwarcia oczywiscie jest niepraw-
dziwy, poniewaz funkcja ta musi
zwroci¢ status swojego wykonania
(kod btedu), nie méwiac juz o tym,
ze funkcja moze przyjmowac jakies
parametry. Programista musi zatem
sam zadbaé¢ o poprawno$¢ proto-
typu - jest to bardzo istotne,
gdyz bez tego funkcja nie zostanie
poprawnie wywotana, a element
Call Library Fuction Node nie be-
dzie posiadal prawidlowych wyjsé
i wej$¢ (tzw. vi terminals) stano-
wigcych odpowiedniki parametréw
funkcji i warto$ci zwracanej w C.
Deklaracje funkcji (prototypy) mo-
zemy znalez¢é w pliku nagtéwko-
wym ftd2xx.h dotaczonym do ste-
rownika direct. Po otwarciu pliku
odnajdujemy:

FTD2XX_API
FT_STATUS WINAPI FT_OpenEx(

~ PVOID pArgl,
DWORD Flags,
f"l:'_HANDLE *pHandle
Z punktu widzenia LabVIEW
deklaracja zawiera wiele istotnych
informacji, na podstawie ktérych
zbudujemy prototyp funkcji. Za-
cznijmy od wartoéci zwracanej
FT_STATUS. Jest ona typu wyli-
czeniowego (enum), zdefiniowanego
rowniez w pliku FTD2XX.H:

typedef ULONG FT_STATUS;

enum {
FT OK,
FT_INVALID_ HANDLE,
FT_DEVICE_NOT FOUND,
FT DEVICE NOT OPENED,
FT I0 ERROR,
FT INSUFFICIENT RESOURCES,
FT_INVALID PARAMETER,
FT_INVALID BAUD RATE,

FT DEVICE NOT OPENED FOR ERASE,
FT DEVICE NOT OPENED FOR WRITE,
FT FAILED TO WRITE DEVICE,
FT_EEPROM_READ FAILED,
FT_EEPROM WRITE FAILED,

FT_EEPROM ERASE FAILED,

FT_EEPROM NOT PRESENT,

"FT EEPROM NOT PROGRAMMED,
FT INVALID ARGS,
FT_NOT_SUPPORTED,
FT_OTHER_ERROR

}i
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W ogélnym przypadku naszym
pierwszym sukcesem bedzie uzy-
skanie statusu FT OK, a wiec war-
toéci 0 zwrdconej przez funkcje.
LabVIEW oczywiscie nie obstuguje
domyslnie typu FT_STATUS, zatem
bedziemy go musieli stworzy¢ sa-
modzielnie. Ale otym po6zniej. Na
razie wystarczy nam informacija,
ze reprezentacja liczbowg typu jest
ULONG (unsigned long). Powraca-
my, zatem do okna konfiguracji
komponentu. W pierwszej kolejnosci
ustawiamy pole Calling Conventions
na stdcall WINAPI) - zgodnie z in-
formacjg zawartg w prototypie funk-
cji FT OpenEx. Kolejnym krokiem
jest pole Parametr z warto$cig re-
turn type (typ wartoéci zwracanej
przez funkcje), klikajac w pole mo-
zemy zmieni¢ domys$lng nazwe na
FT Status, natomiast w polu Type
wybieramy Numeric (jako Zze war-
tos§¢ zwracana jest liczbg) o repre-
zentacji 32-bitowej (typ long) bez
znaku (unsigned). Po tych zabie-
gach okno konfiguracyjne powinno
wyglada¢ tak jak przedstawiono na
rys. 2.

Nastepnie musimy zdefiniowac
parametry iich typy przyjmowane
prze funkcje. Jak widzimy w proto-
typie, pierwszym znich jest PVOID
pArgi1, ktérego interpretacja przez
funkcje jest zalezna od wartosci
drugiego z parametrow: DWORD
Flags, odpowiedzialnego za sposéb
lokalizacji uktadu (czy raczej za
metode wyszukania ukladu w sys-
temie). Wystepuja trzy wartosci pa-
rametru Flags (typ unsigned long):

1.FT_OPEN_BY SERIAL NUMBER
warto$¢ 1 — parametr pArgl jest
interpretowany jako wskaznik
na zmienna typu string repre-
zentujagca numer seryjny ukltadu

FT232BM.

2.FT OPEN_BY DESCRIPTION war-
tos§¢ 2 - pArgl jest interpreto-
wany jako wskaznik na zmien-
ng typu string reprezentujaca
nazwe uktadu. Nazwa ta jest
zapisana w pamieci EEPROM
dotaczonej do ukladu. Te wia-
$nie flage zastosujemy w dalszej
cze$ci artykutu.

3.FT OPEN _BY LOCATION warto$¢

4 - pArgl jest interpretowany

jako zmienna typu long, zawie-

rajaca lokalizacje uktadu.

Trzecim parametrem, jaki nalezy
zdefiniowaé¢ jest wskaznik *pHan-
dle na zmienng typu FT_HANDLE.
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Rys. 4. Diogram oraz panel czotowy aplikacji

ﬂ-l“gl : .[iI;

trow klikamy
przycisk Add
a Parametr
After i konfigu-
rujemy dla kazdego z nich: nazwe,
typ oraz reprezentacje. W przypad-
ku pierwszego parametru (nazwijmy
go Description), po wybraniu typu
string pojawi sie pole String For-
mat - wybieramy C String Pointer.
W przypadku parametru Flags po
wybraniu typu Numeric pojawi sie
pole Pass — stanowi ono wybor spo-
sobu przekazania parametru przez
warto$¢, badz przez wskaznik. Wy-
bieramy warto$¢ (value). Odwrotnie
postepujemy w przypaku trzeciego
parametru, wybierajac w polu Pass:
Pointer to Value (wskaznik). Na
rys. 3 przedstawiono widok kom-
pletnej konfiguracji funkcji wraz
z poprawnym prototypem.

Po kliknieciu OK powracamy do
diagramu naszej aplikacji. Wyglad
komponentu nieco sie zmienit,
posiada on terminale o nazwach
identycznych z tymi, jakie nadali-
Smy wczesniej naszym parametrom.
Przy terminalu Description tworzy-
my stala (prawy klik - Create Con-
stant) iwypelniamy ja nazwg taka,
jaka nadaliSmy wczes$niej ukladowi
FT232BM podczas programowania
EEPROM-u. Ponizej tworzymy sta-
ta przy terminalu Flags inadajemy
jej warto$¢ 2. Nastepnie tworzymy
trzy wskazniki (prawy klik - Cre-
ate Indicator) z prawej strony kom-
ponentu. Najbardziej dla nas inte-
resujace to FT Status oraz Handle.
Czynno$¢ ta spowoduje pojawienie

Rys. 5. Diogram oraz panel czotowy aplikacji, dodana
funkcja zamykania potgczenia z FT1232BM

sie na panelu czotowym (Front Pa-
nel) tych wlasnie pdl. Widok dia-
gramu i panelu przedstawiono na
rys. 4. W tym momencie mozemy
zapisa¢ stworzony przez nas vi
pod dowolna nazwa oraz kliknac
przycisk jednokrotnego uruchomie-
nia (strzalka w prawo). W rezulta-
cie powinniémy otrzymac¢ warto§¢
uchwytu do naszego urzadzenia
oraz kod btedu (FT Status). Jesli
co$ poszio nie tak, np. otrzymali-
$my kod btedu 6 (FT_INVALID PA-
RAMETER), oznacza to, ze ktéry$
z parametréw ma niewlasciwg war-
tos¢, np. wystepuje nieprawidlowa
nazwa urzadzenia. W przypadku,
gdy otrzymalismy kod 0 wszystko
wyglada dobrze imozemy przysta-
pi¢ do dalszej zabawy.

Warto zauwazy¢, ze je$li po
prawidlowym otwarciu urzadzenia
uruchomiliby$§my vi jeszcze raz,
otrzymamy kod btedu 1 (FT INVA-
LID HANDLE). Dzieje sie tak dlate-
go, ze nie zamkneliSmy polgczenia
do urzadzenia za pomocag uzyska-
nego uchwytu. Wtym celu naleza-
foby umiesci¢ na diagramie kolejny
komponent dIl, tym razem skon-
figurowany do wywotania funk-
cji FT Close stuzacej do zamknig-
cia polaczenia. Dla ulatwienia na
rys. 5 przedstawiono diagram po
wykonaniu tego zadania.

Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl

91



