SPRZET

Koniec klopotow z USB w popularnych aplikacjach

Tematyka USB, poza rzadkimi przypadkami

jak karta dzwiekowa na uktadzie DS4201
(EP3/99), czy hub USB (EP10/99),
praktycznie nie goscila na naszych lamach.
Przyczyna naszego
postepowania

w zaskakujgcy sposéb
zanikta i dlatego juz
od tego numeru
rozpoczynamy
mikrokontrolerowy

\' ,marsz na USB*.
UNIVERSAL SERIAL BUS \

%,

Uniwersalne mterfejsy USB firmay FTDI
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Klopoty z implementacja in-
terfejsow USB w systemach
mikroprocesorowych wynikaja
z dwoéch zasadniczych powo-
dow:

- koniecznoéci zastosowania
specjalnego interfejsu sprze-
towego przystosowanego do
wymiany danych po magis-
trali USB, ktéry zazwyczaj
wymaga silnego wsparcia
programowego i- co gorsza
- glebokiego wnikniecia
w sposéb interfejsu dziata-
nia USB,

- konieczno$ci przygotowania
odpowiednich sterownikéw
dla systemu operacyjnego,
co w przypadku Windows
wymaga ogromnej wiedzy
i doswiadczenia lub réwnie
duzych pieniedzy na zakup

narzedzi wspomagajacych

ich pisanie.

Pierwszy z wymienionych
probleméw zostal cze$ciowo
rozwiazany przez kilka firm
poiprzewodnikowych, ktére
uruchomity produkcje specja-
lizowanych ukladéw interfej-
sowych. Jednym z pierwszych
producentéw takich ukladow
byt Philips, ktéry juz kilka lat
temu wprowadzil na rynek
uktady =z serii PDIUSBx,
wkrétce dotaczyl National Se-
miconductors, Cypress, Texas
Instruments itd. Obecnie prak-
tycznie kazda wieksza firma
péiprzewodnikowa ma jakis
interfejs w swojej ofercie. Kil-
ka lat temu pojawily sie takze
mikrokontrolery z wbudowa-
nym interfejsem USB. Promo-
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torem tej grupy ukladéw byt
Cypress (oferuje on m.in. wer-
sje '51 z USB), obecnie mikro-
kontrolery z USB znajduja sie
praktycznie w kazdej rodzinie
dostepnej na rynku (m.in.
HCo08, ST7, '51, AVR itd.).
Niebagatelna wada uniwersal-
nych interfejséw USB, a takze
interfejs6w wbudowywanych
w mikrokontrolery jest ko-
nieczno$¢ programowej obstu-
gi interfejsu, co przy raczej
powszechnie stabej znajomos-
ci szczegélow protokolu USB
i wysokim kosztom uzyskania
tej wiedzy grozi nieprzewidy-
walnymi konsekwencjami.

Niestety, takze drugi z wy-
mienionych probleméw nie zo-
stal (jeszcze do niedawna) roz-
wiazany, co zmuszalo projek-
tantéw do zglebiania tajnikéow
USB, ktére - jak pokazuje
praktyka - sa trudne do solid-
nego opanowania bez dostepu
do odpowiednich narzedzi pro-
gramowych. Miedzy innymi
z tego powodu pojawily sie na
rynku firmy (jak na przykiad
Jungo), ktére zajely sie opraco-
waniem specjalizowanych pa-
kietéw programowych do
,pisania“ (w cudzystowie, po-
niewaz wiekszo$¢ z tych pro-
gramo6w jest wyposazona w za-
awansowane graficzne systemy
kreacji) sterownikéw.

Do$¢ radykalne rozwiazanie
wszystkich probleméw zapro-
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ponowata brytyjska firma Futu-
re Technology Devices Interna-
tional (FTDI), ktéra jest produ-
centem zaledwie kilku typow
uktadéw scalonych. Dwa

panele wyswietlajace itp.
Wszystkie urzadzenia standar-
dowe dla USB sa w wiekszo$-
ci przypadkéw samoczynnie
rozpoznawane przez mecha-
nizmy wbudowane we wszyst-
kie liczace sie wspolczesne
systemy operacyjne, dzieki
czemu po dolaczeniu standar-
dowego urzadzenia USB do
interfejsu wbudowanego
w komputer uzytkownik nie
musi robi¢ nic poza urucho-
mieniem programu sterujacego
praca urzadzenia. Mechanizmy
PnP (Plug And Play) dla USB
dziataja juz w Windows 98,
ale takze wersje Windows po-
chodne NT sa systemami zo-
rientowanymi na obstuge urza-
dzeh wyposazonych w ten in-
terfejs.

Poniewaz nie jest mozliwe
przewidzenie i ujecie w stan-
dardzie (pomimo jego dosé
czestego modyfikowania)

Dzieki ukladom oferowanym przez FTDI
komunikacja poprzez interfejs USB z punktu
widzenia komputera odbywa sie w taki sam
sposob jak poprzez standardowy port

szeregowy COM.

z nich sa dla nas szczegélnie
interesujace: FT8U232AM oraz
FT8U245AM. Oferta (oprocz
tych dwéch, FTDI produkuje
jeszcze jeden uklad scalony) -
jak widaé - niewielka, ale
uktady produkowane przez
FTDI wzbudzity kilka miesiecy
temu prawdziwa furrore na
S§wiatowym rynku podzespo-
I6w. Pomogla im prostota ap-
likacji i dostepno$é bezplat-
nych, doskonale udokumento-
wanych sterownikéw, ktére pa-
suja do kazdej (sic!) aplikacji.

Dlaczego tak dobrze?

W standardzie USB przewi-
dziano kilkanascie klas urza-
dzen, w ramach ktérych sa za-
warte grupy urzadzen o iden-
tycznych lub zblizonych para-
metrach funkcjonalnych. Przy-
ktadowo w klasie HID (Human
Interface Devices) znajduja sie:
klawiatury, karty dzwiekowe,
miksery i rejestratory audio,

Charakterystyka uktadow FT232/245:

zasilajgcego),

(FT245),

numer seryjny),
napiecie zasilania: 4,4...5,25V,

[ |

[ FT232 jest dwukierunkowym konwerterem USB<->UART (RS232/485),

[0 FT245 spetnia role dwukierunkowej pamieci FIFO z interfejsem USB,

[ obydwa sg kompatybilne ze standardem USB1.1,

[ ukfady integruja kompletny interfejs USB (tacznie ze stabilizatorem napigcia

[ szybko$¢ transmisji danych wynosi maksymalnie: 960kbd (FT232) lub 1MB/s
[ uktady moga opcjonalnie wspdtpracowac z zewngtrzng pamigcig EEPROM

z deskryptorami charakteryzujacymi urzadzenie (VID, PID, nazwa produktu,

sterowniki dla wszystkich popularnych systemoéw operacyjnych i pomocnicze
programy narzedziowe producent udostepnia bezptatnie.
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wszystkich mozliwych urza-
dzen jakie powstaja na Swie-
cie, w nietypowych (czy raczej
nie ujetych w standardzie)
przypadkach konieczne jest
zastosowanie specjalizowanego
sterownika, ktéry umozliwi
aplikacji dostep do specyficz-
nych funkcji dotaczanego
urzadzenia. Jest to skompliko-
wane na tyle, ze nawet po-
wazni producenci (jak Cyp-
ress, czy Philips) unikali two-
rzenia wlasnych sterownikow
do produkowanych zestawow
ewaluacyjnych USB - ,udawa-
Iy“ one jedno z urzadzen stan-
dardowych (jak np. termometr
USB Cypress a, ktory przez
system byl widziany jako kla-
wiatura), co jednak nie jest
rozwiazaniem mozliwym do
zastosowania we wszystkich
aplikacjach, daleko mu takze
do inzynierskiej elegancji.
Pomyst FTDI jest znacznie
prostszy: zamiast budowania
wlasnych sterownikéw i pro-
cedur obstugi USB dla mikro-
kontrolera zastosowanego
w projektowanych urzadzeniu,
tworzony jest wirtualny port
szeregowy (z punktu widze-

nia aplikacji jest to klasycz-
ny COM) o numerze nastep-
nym po ostatnim dostepnym
w danej chwili w systemie,
poprzez ktéry mozna wysylac
i odbiera¢ dane w taki sam
sposo6b, jak w przypadku kla-
sycznych COM 6w. Prezento-
wane uklady wymagaja dedy-
kowanych im sterownikéw,
ale producent udostepnit je
bezplatnie na swojej stronie
internetowej. Co wiecej, do-
stepne sa wersje sterownikow
dla wszystkich liczacych sie
systemow operacyjnych:
wszystkie wspdlczesne wa-
rianty Windows (w typ NT/
2000/XP - sterowniki dla
nich sa podpisane przez Mic-
rosoft), Apple OS8/0S9 oraz
Linuksa.

Takie podejscie pozwala
wyposazyé w USB dowolne
urzadzenie, ktére dotychczas
komunikuje sie z otoczeniem
poprzez ktérykolwiek z inter-
fejs6w wbudowanych w PC
(praktycznie nie jest wazne ja-
kiego typu jest komputer).

USB w Twoim

urzadzeniu
Powyzej wyjasnitem skad

wynika tatwo$¢ komunikacji

z interfejsami USB oferowany-

mi przez FTDI z poziomu sys-

temu operacyjnego. Jak nato-

miast wyglada implementacja

USB w projektowanym urza-

dzeniu?

Nadzwyczaj prosto, bowiem:

- uktad FT8U232AM wyposa-
zono ,,od strony“ mikrokon-
trolera w standardowy port
RS232 (rys. 1), czyli spelnia
on role dwukierunkowego
konwertera USB<->RS232,

- uklad FT8U245AM jest
przeznaczony do wspdlpra-
cy z mikrokontrolerami po-
zbawionymi interfejsu
UART - ,od strony“ mikro-
kontrolera jest on wyposa-
zony w dwukierunkowy, 8-
bitowy port réwnolegly oraz
4 sygnaly sterujace (rys. 2),
ktore razem tworza interfejs
podobny do portu pamieci
FIFO. Obydwa uklady wy-
posazono w dwie niezalezne
pamieci FIFO (bufory: od-
bioru i nadawania), ktére
ulatwiaja przekazywanie da-
nych w obydwie strony.
Jak widaé¢ na rysunkach, bu-

dowa wewnetrzna obydwu

FTDI bezplatnie udostepnilo uniwersalne
sterowniki do swoich ukladéw dla wszystkich
popularnych obecnie systeméw operacyjnych:
Windows 98/Me/2000/NT/XP, Apple
0OS8/0S9 oraz Linuksa. Sterowniki dla
systemow pochodnych Win NT sa cyfrowo
podpisane przez Microsoft.
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Fot. 3

uktadéw jest zblizona, réznia
sie one tylko interfejsem stu-
zagcym do dolaczenia mikro-
kontrolera. Liczba elementéw
zewnetrznych niezbednych do
prawidlowej pracy ukladu nie
jest zbyt duza (przyklad apli-
kacji mozna znalez¢é w artyku-
le na str. 37 lub na stronie
internetowej producenta), ale
nieco zaskakujacy jest brak
wbudowanego we wnetrze
uktadéw bloku zerowania po
wlaczeniu zasilania.

Nie musisz robi¢
wszystkiego sam

Stosowanie ukladéw ofero-
wanych przez FTDI moze by¢
z niektérych przypadkach nie-
co utrudnione, poniewaz sa
one dostepne wylacznie w 32-
wyprowadzeniowych obudo-
wach QFP. Jest to jeden z po-
wodéw, dla ktérego warto
wziaé pod uwage mozliwosé
stosowania w swoich opraco-
waniach kompletne moduly
interfejsowe, ktére wymiarami
zewnetrznymi sa zblizone do
obudéw DIP32 (fot. 3). Takie
moduly produkuje i dostarcza
za posrednictwem dystrybuto-
ré6w firma FTDI. Zawieraja
one wszystkie elementy inter-
fejsu tacznie z gniazdem USB.
Jest to oferta skierowana prze-
de wszystkim do firm, ktére
chca zmniejszy¢ liczbe kupo-
wanych specyficznych podze-
spoléw - kilkanascie elemen-
tow zastepuje latwy w stoso-
waniu modul.

Zgodnie z informacjami
uzyskanymi przez nasza re-
dakcje, w najblizszym czasie
podobne moduty beda ofero-
wane takze przez gdanska fir-
me Propox (www.propox.com).

Dostepnosé

Przyzwyczajeni jesteémy do
tego, ze wiekszo§¢ nowosci
dociera do naszego kraju z du-
zym opéznieniem. W przypad-
ku prezentowanych ukladéow
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to opdznienie praktycznie nie
wystepuje, poniewaz od juz
czerwca 2002 firma FTDI
ustanowita krajowego dystry-
butora swoich produktéw, kto-
ry - to bardzo wazne - obstu-
guje takze detalistow.

Aplikacje

Pierwsza z przygotowanych
przez nas aplikacji prezento-
wanych ukladéw jest projekt
konwertera USB<->RS232/485,
ktérego pierwsza cze$é opisu
przedstawiamy na str. 37.
Szykujemy takze kolejne przy-
ktady, m.in. termometr, prze-
twornik A/C i C/A, programo-
wane wejécia wyjécia - wszys-
tko dolaczane do PC poprzez
USB.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Z ostatniej chwili: w polo-
wie sierpnia FTDI wprowadzil
do sprzedazy nowe, uspraw-
nione wersje prezentowanych
ukladéw, oznaczone w ten
sam sposéb jak pierwowzory,
za wyjqtkiem sufiksu (zamiast
AM wystepuje BM).

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje sg dostepne
u autoryzowanego dystrybutora:
Soyter Components, tel. (22) 722-06-
85, www.soyter.com.pl.

Dodatkowe materiaty o uktadach
prezentowanych w artykule mozna
znalez¢ w Internecie:

- www.ftdichip.com/FTDriver.htm -
oprogramowanie narzedziowe
i sterowniki,

- http://www.ftdichip.com/Documents/
ft232r08.pdf - nota katalogowa ukfadu
FT232,

- http;//www.ftdichip.com/Documents/
ft245r09.pdf - nota katalogowa ukiadu
FT245,

- hitp://www ftdichip.com/FTApp.htm
- noty aplikacyjne ukfadéw produko-
wanych przez FTDI.
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