PROGRAMY

Uzycie sterownika direct
ukiadow FTDI w sSrodowisku

LabVIEW,

czesé 2

W pierwszej czesci artykulu omdwilem podstawy komunikacji
LabView z ukladem FT232BM z wykorzystaniem biblioteki FTD2XX.dII.
Wtej czesci zaprezentuje przyklad asynchronicznej transmisji danych

do iz ukladu, z uzyciem tzw. funkcji interfejsu klasycznego (Classic

Interface Functions). Kolejnym krokiem bedzie prosty program (vi)

do zapisu iodczytu z pamieci EEPROM, z wykorzystaniem zestawu

API (Application Programming Interface) EEPROM Programming

Interface Functions. Na koniec zajmiemy sie rozszerzeniem

standardowego zestawu funkcji, umozliwiajqcego korzystanie z bardzo
interesujqcego trybu pracy uktadu FT232BM - bitbang.

Wysylamy tancuch znakow...
Zal6zmy ze mamy urzadzenie
z interfejsem USB i programem ste-
rujacym (napisanym w LV oczywi-
$cie). Do komunikacji najwygodniej
bedzie opracowaé jaki§ protokdt
sktadajacy sie z zapytan i odpo-
wiedzi. Dla czytelnosci protokotu,
wszystkie jego komendy oraz pa-
rametry beda zapisane w forma-
cie ASCII, mikrokontroler naszego
urzadzenia (sprzegniety z ukladem
FT232BM za pomocg UART) bedzie
odbierat ianalizowal ciagi znakéw
nadawane z komputera. Jesli w cia-
gu nadsytanych znakéw pojawi sie
znak nowej linii (LF - line feed,
kod: 0x0A), bedzie to informacja
dla mikrokontrolera o tym, ze ko-
menda jest kompletna i moze on
przystapi¢ do jej analizy. Jesli ko-
menda jest prawidlowa, urzadzenie
podejmie okreslong akcje, po czym
wy$le do komputera odpowiedz
(znéw zakonczong znakiem LF). Te
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Rys. 6. Block Diagram, czyli kod
zrédtowy  FT_OpenEx.vi
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prosta idee komunikacji z uzyciem
USB zaimplementujemy teraz w LV.
Dla wygody i przejrzystosci kodu,
dla kazdej uzytej funkcji stworzymy
osobny diagram vi (inna nazwa to
subvi). Taki diagram stanowi w LV
odpowiednik funkcji w klasycznych
jezykach programowania. Wystepu-
je jednak kilka réznic. Najistotniej-
sza znich jest taka, ze subvi moze
zwracaé, w odréznieniu od funkcji
w C, kilka parametrow. Zatem moz-
liwe jest jednoczesne uzyskanie
warto$ci odebranej z naszego urza-
dzenia (w postaci stringu) oraz np.
informacji o bledzie po pojedynczym
wywolaniu subvi. W C musieliby$my
w tym celu przekazywaé do funkcji
adres bufora, w ktérym po wykona-
niu sig¢ funkcji znalezliby$émy dane.
Sama funkcja mogtaby, co najwyzej
zwrécié strukture zawierajaca kod
btedu inp. jego opis (a w praktyce
ograniczylibysmy sie tylko do kodu
btedu, czyli wartoséci liczbowej).
Skoro juz o blgdach mowa:
w poprzedniej czes$ci analizowali-
§my warto$¢ zwracang przez funk-
cje FT _OpenEx(), ktéra to war-
tos¢ identyfikowata element typu
FT STATUS. Znow - dla wygody
- stworzymy taki typ w LabVIEW.
Z menu File wybieramy New..., na-
stepnie w drzewie po lewej stronie
rozwijamy pole Other Document
Type iwybieramy Custom Control.
W nowo otwartym oknie w pasku
narzedzi odnajdujemy pole Control
i zmieniamy jego warto$¢, na Type

Def. Klikajagc prawym przyciskiem
myszy na pole naszej nowej kon-
trolki, umieszczamy obiekt Enum
(typ wyliczeniowy) z palety Ring &
Enum. Mozemy teraz zmieni¢ na-
zwe naszego nowego typu (np. na
FT STATUS) oraz zapisa¢ calg kon-
trolke (File — > Save As...). Klika-
jac kursorem na obiekt enum mo-
zemy doda¢ pierwsza jego warto$é.
Whpisujemy, zatem FT OK. Nastep-
nie klikamy prawym klawiszem my-
szy 1wybieramy Add Item After, po
czym wpisujemy kolejng mozliwg
warto$¢ naszego nowego typu, czyli
FT INVALID HANDLE. Powtarzamy
te czynno$¢ dla pozostatych warto-
§ci. Na sam koniec musimy doko-
na¢ wyboru reprezentacji liczbowej
typu. Wtym celu klikamy prawym
przyciskiem iz menu Representation
wybieramy U32 (unsigned long) i za-
pisujemy dokonane zmiany. W tym
momencie mamy wszystko, co po-
trzebne do stworzenia przyzwoitego
subvi, ktéry bedzie otwieral potla-
czenie do FT232BM.

Na rys. 6 widzimy kod FT Ope-
nEx.vi. Komponent Call Library
Function Node skonfigurowany jest,
tak jak poprzednio - przyjmu-
je jako parametry opis urzadzenia
oraz flagi otwarcia. Posiada réwniez
wejécie error in B, ktére podia-
czone jest do wejscia select struk-
tury case (odpowiednik case w C),
tworzac tym samym dwa mozli-
we przypadki wykonania kodu. Je-
§li nasz subvi bedzie wywotany
z jakim§ btedem na wejSciu error
in, wéwczas wykonany zostanie
przypadek Error ifunkcja OpenEx
nie zostanie w ogéle wywolana.
W przypadku prawidlowego dziata-
nia (bez bledu na wejsciu), wyko-
na sie to, co widzimy na rys. 6.
Standardowo btad w LabVIEW
jest definiowany jako tzw. klaster
trzech wartosci. Klaster jest odpo-
wiednikiem struktury w C. Zawiera
on w tym przypadku zmienng status
typu BOOLEAN (1 - wystapil blad,
0 - nie bylo btedu), zmiennag code
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Tab. 1. Zestaw suhvi do obstugi

transmisji do iz FT232B
lkona Nazwa Funkcja
Omawiana
FT232 poprzednio
.| funkcja stuzaca
E = g FT_OpenBxvi | 40" otwarcia
IPehEx pofaczenia do
FT232BM
Fr2zz
ey FT_Reset.vi Zeruje ukfad
Reset
Ustala parame-
Frzsz try transmisji,
e FT_SetParvi | liczbg bitow, bit
Set SN stopu, parzy-
stos¢
frez Ustala kontrole
; ntr
S«'-’;»ﬂ P FT_SetFlowCtrl.vi przeplywu
AL Ustala predko$¢
g:;:dp FT_SetBR.vi transmis
Frzsz Opréznia bufor
p FT_FlushBuff.vi | nadawczy i/lub
FluzhE odbiorczy
Zapisuje fancuch
Frzsz znakow (string)
ey FT_Write.vi do uktadu (do
wWrite bufora nadaw-
Czego)
FI232 waraca IiczEe
.| bajtow oczeku-
ey FT_SeeQueue.vi jacych w bufo-
.1 rze odbiorczym
FI232 gdczy}yieb
; zadana liczbe
> FT_Readvi | pajtow z bufora
Read odbiorczego
Frzsz Zamyka
ety FT_Close.vi potaczenie
Cloze Z ukfadem

typu integer opisujaca kod biedu
(zerowy kod bledu oznacza powo-
dzenie), oraz zmienna source typu
string zawierajaca opis btedu/zrédio
pochodzenia. Zatem wyjscie FT Sta-
tus niosace informacje w postaci
liczby o rezultacie operacji otwarcia
urzadzenia, postuzylo w tym przy-
padku wypelnienia wszystkich pél
omawianej struktury. Pole code zo-
stalo wypelnione zwrécona liczbg
przekonwertowang do reprezenta-
cji 132 JI32) (32 bity ze znakiem).
Pole status wypelniono za pomocg
komponentu poréwnujacego liczbe
do zera [#o>. Jedli liczba jest row-
na zeru, zwraca on wartoS¢ FALSE,
natomiast w celu uzyskania opi-
su btedu postuzylem sie wczesniej
zdefiniowanym typem FT STATUS
fiEFT_INVALID_HANDLE ¥|, do ktérego
zwrécona warto$¢ zostala zrzuto-
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wana przy pomocy komponentu
Type Cast. .:ﬁz, a nastepnie podana
na wejécie Format Into String ,
ktore jest odpowiednikiem funkcji
printf() wC. Te trzy parametry zo-
staly doprowadzone do (Bundle
By Name), ktéry modyfikuje za-
warto$¢ error in iprzekazuje je do
wyjécia error out. W ten sposéb zo-
stal stworzony caly zestaw funkcji
(subvi), ktéry pozwoli nam na zapis
i odczyt lancucha znakéw. Funkcje
wraz zich ikonami (stanowigcymi
identyfikator w LV) przedstawiono
w tab. 1.

Zestaw funkcji z tab. 1 stanowi
niejako API FT232BM dla $rodowi-
ska LabVIEW, przy uzyciu ktérego
zostal stworzony program obstugi
transmisji pokazany na rys. 7.

Block Diagram natomiast przed-
stawia rys. 3. Sam program zostal
napisany w konwencji maszyny sta-
néw (odpowiedzialnej za operacje
na ukladzie). Z kolei do obstugi in-
terfejsu uzytkownika uzyto struktu-
ry Event Structure, ktérej dziatanie
oparte jest na zdarzeniach.

Po uruchomieniu, program stara
sie nawigza¢ polaczenie z urzadze-
niem opisanym w polu Description
(przypominam - opis ten powinien
znajdowac¢ sie w pamieci EEPROM
dotaczonej do ukladu FT232BM).
Jesli polaczenie sig powiodlo, w po-
lu error out zobaczymy FT OK.
Po utracie potaczenia, (np. wsku-
tek wyjecia wtyczki z gniazda USB
i ponownym wlozeniu) mozemy
odnowi¢ polaczenie klikajac przy-
cisk refresh. Do sprawdzenia dzia-
tania programu w praktyce, nalezy
podlaczy¢ interfejs UART uktadu
FT232BM do wolnego portu COM
komputera iuruchomié np. Hyper
Terminal z zgdanymi parametrami
transmisji. Nastepnie w naszym pro-
gramie ustalamy identyczne parame-
try, wypelniamy pole String to write
tancuchem znakéw i klikamy przy-
cisk Write. Zadany string powinien
pojawi¢ sie w oknie HT. W drugg
strong — piszac w aktywnym oknie
HT - powinniémy zobaczyé od-
bierane znaki. Program w kazdej
chwili, kiedy nie jest zajety zapi-
sem lub konfiguracja sprawdza bu-
for odbiorczy ijesli sa wnim nowe
znaki - odczytuje je wysSwietlajac
w polu Read Buffer. Menu rozwija-
ne View stuzy do zmiany sposobu
wy$wietlania nadchodzacych zna-
kéw. Normal - oznacza, ze znaki
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Rys. 7. Front Panel programu do
zapisu i odczytu tancucha znakdw
dla uktadu FT232BM

wySwietlane sg jako ASCII z inter-
pretacja znakéw nowej linii, codes
wyS$wietla ASCII oraz znaki nowej
linii i powrotu karetki jako ‘In’ i r’,
HEX wyswiela heksadecmalnie
kody ASCII nadchodzacych zna-
kow. Nawigujac po strukturze case
(polel] "Int", Default *p)), moz-
na prze$ledzi¢, jakie funkcje sg wy-
wolywane do wykonania poszcze-
g6lnych akcji programu.

API EEPROM
Zestaw funkcji do obstugi ze-
wnetrznej pamieci EEPROM, (w kt6-
rej przechowywane sg numery VID
— Vendor ID, PID - Product ID oraz
opis urzadzenia) umozliwia zapis
odczyt kasowanie oraz sprawdzanie
rozmiaru pamieci. Zostal on podzie-
lony na trzy grupy:
1.Funkcje ogdlnego dostepu: FT_
WriteEE(), FT ReadEE(), FT Era-
seEE() — oferuja obstuge calego
obszaru pamieci EEPROM.
2.Funkcje obstugujace dane uzywa-
ne przez FT232BM podczas enu-
meracji USB: FT EE Read(), FT_
EE ReadEx(), FT_EE Program(),
FT EE ProgramEx(). Za pomoca
tych funkcji mozemy szybko
stworzy¢ aplikacje podobna do
MProg. Funkcje dbajg o umiesz-
czanie wlasciwych danych pod
wlasciwymi adresami w pamieci.
3.Funkcje tzw. obszaru uzytkowni-
ka (User Area): FT EE UARead(),
FT_EE_UAWrite, FT_EE_UASize().
Pozwalaja na zagospodarowanie
nieuzywanego obszaru pamigci.

95



PROGRAMY

e % Jpeme Toch frowse Wrdew bt
3] Mo o [ 138 Apphcation Fart

B (£ | |

BitBang

Na koniec pozosta-

witlem dwie najbardziej
interesujace (wedlug

mnie) funkcje z catego
zestawu API: FT Set-
BitMode() i FT_GetBit-
Mode(). Pozwalaja one
na zmiane funkcji linii
obstugujacych interfejs

transmisyjny RS232 na

EHy

8-bitowy, dwukierunko-
wy port rownolegly.
FT SetBitMode()

- o

Rys. 8. Block Diagram aplikacji (kod programu)

Funkcja FT_EE UASize zwraca
ilos¢ wolnego miejsca w pamie-
ci do wykorzystania przez uzyt-
kownika. Moze ono postuzyc
np. do zapisywania ustawien
urzadzenia.

Do ostatniej grupy funkcji przy-
gotowalem zestaw trzech vi (tab. 2),
za pomoca ktérych stworzona zosta-
ta aplikacja, ktérej Front Panel jest
widoczny na rys. 9.
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Rys. 9. Aplikacja umozliwiajgca za-
pis i odczyt do iz obszaru uzytkow-
nika zewnetrznej pamigeci EEPROM

oprécz uchwytu do
urzagdzenia, przyjmuje
dwa dodatkowe argu-
menty w reprezentacji uchar (a wiec
8 bitow). Pierwszy - ucMask za-
wiera informacje, ktéra linia bedzie
zdefiniowana jako wejscie, a ktéra
jako wyjscie. Jesli na pozycji bitu
0 ustawimy 1, woéwczas linia Data
0 bedzie pracowata jako wyjscie.
Jesli ustawimy ten bit na warto$¢
0, Data 0 bedzie pracowac jako
wejscie. Drugi argument - réwniez
w reprezentacji uchar — niesie in-
formacje o tym, ktére z wyjs¢ maja
zosta¢ ustawione w tryb BitBang.
Do odczytu stanu catego portu stu-
zy funkcja FT GetBitMode(). Przyj-
muje ona jako parametr wskaznik
do zmiennej typu uchar, w ktérej
przechowany zostanie wlasnie od-
czytany stan portu. Jesli linie skon-
figurowane sa jako wyjscia, funkcja
zwréci ostatni ustawiony na nich
stan. Przed zapisaniem warto$ci
do takiego portu réwnoleglego (za
pomocyg FT Write.vi — tego same-
go ktory stuzyl do zapisu ,szere-
gowego”) nalezy ustawi¢ predkosé
transmisji (tak jak dla polaczenia
szeregowego). Maksymalna predkosc
dla trybu BitBang wynosi 3 MB/s
(zegar dla BitBang odpowiada szes-
nastokrotnoéci predkosci bodowej).
W celu praktycznego sprawdzenia

estaw vi stuzacy do obsfugi obszaru uzytkownika pamigci EEPROM

b= CF_FT232 BB LY diver.w

Mok ks FALSE/TRUTH

Enabie bts FALSE/TRUTH

Rys. 10. Front Panel uruchomio-
nej aplikacji wykorzystujgcej tryb
BitBang

dzialania takiego portu USB mo-
zemy do wyjs¢ ukladu podtaczyéc
kilka diod LED iz pomoca aplikacji
przedstawionej na rys. 10 zmieniac
ich stan (za pomoca przyciskéw
oznaczonych jako Value).

Tryb ten w zalozeniu tworcéw
FT232BM miatl stuzy¢ do konfiguro-
wania ukladéw FPGA, jednak moze
znalez¢é duzo wiecej ,banalnych”,
ale jakze potrzebnych zastosowan.
Mam na my$li choéby prosty in-
terfejs do akwizycji danych badz
sterownik kilku przekaznikéw. Po
wyposazeniu ukltadu w zewngtrzny
rejestr przesuwny, uzyskujemy prak-
tycznie nieograniczona liczbe wyjscé
cyfrowych. Po dotaczeniu przetwor-
nika A/C z interfejsem SPI moze-
my rejestrowaé sygnaly analogowe.
Mozliwa jest tez realizacja réznego
rodzaju magistral (choé¢by I*C). Je-
§li doda¢ do tego tatwo$é przebu-
dowy aplikacji sterujacej, jaka daje
LabVIEW, otrzymujemy w efekcie
Swietne narzedzie do szybkiego Ia-
czenia komputera ze Swiatem ze-
wnetrznym - inteligentnego (mamy
przeciez program) i nowoczesnego
(USB 2.0) przesylaia danych.
Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl

Tab. 3. Vi do obstugi trybu BitBang

lkona Nazwa Funkcja
Frzsz Zapis do EEPROM. Funkcja przyjmuje jako parametr tablice bajtow,
o=»EE| | FT_EE_UAWrite.vi | ktére s ztej tablicy przepisywane pod kolejne komorki w pamigci
UdAwrite poczawszy od pierwsze] przeznaczonej na obszar uzytkownika
m Odczyt EEPROM. Funkcja przyjmuje jako parametr ilos¢ bajtéw do
U. < ’ES FT_EE_UARead.vi odczytu poczawszy od pierwszego adresu UA
Mrea
m Funkcja zwraca rozmiar dostgpnego obszaru uzytkownika w bajtach
.UE" EE| | FT_EE_UA Size.vi Wynik zalezy od wielkosci zastosowanej pamieci '
Cata
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lkona Nazwa Funkcja
!rmz _
: Ustala funkcje
OS"'T;E? FT_BB_Set.vi inil 10
O‘E’-BB FT BB Getvi | Zwraca stan linil
gowt] /o
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