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Przedstawiamy pierwszq

w polskiej prasie
elektronicznej aplikacje
ukladu, ktéry - jestesmy tego
pewni - zrewolucjonizuje
wspolczesnq elektronike
popularnq. Jest to scalony,
dwukierunkowy konwerter
USB<->RS232, za pomocq
ktorego mozna dolqczy¢ do
PC-ta Iub MciIntosha dowolne
urzqdzenie zewnetrzne 1 to
bez koniecznosci pisania
wiasnych driveréw....

Same zalety!
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Juz od dlugiego czasu dobie-
gaja zewszad glosy, ze najwyzsza
pora, aby w amatorskich projek-
tach zago$cily interfejsy USB. Tym
bardziej, iz w §wiecie akcesoriéw
komputerowych staly sie one juz
standardem. Producenci nie ustaja
w wysitkach, zeby wdraza¢ nowe,
coraz szybsze wersje tego inter-
fejsu, natomiast dotychczasowe
porty szeregowe i réwnolegle maja
wkrétce zniknaé z ,poktadu“ PC,
dzielac los napedéw 5 1/4“ czy
magistrali ISA.

Dotychczas jednak wysoka zto-
zonos$¢ systemu USB w polacze-
niu z niewielka dostepnoscia po-
trzebnych podzespoléw dla indy-
widualnego klienta oraz catkowi-
tym brakiem polskojezycznej lite-
ratury stawiala przed elektronika-
mi-amatorami bariere trudna do
pokonania.

Na rys. 1 pokazano strukture
polaczenia USB. Pozwala ona oce-
ni¢, ile wyspecjalizowanych me-
chanizméw kryje sie np. za naj-
zwyklejszym zapaleniem LED-a na
wlasnej prototypowej plytce za
pomoca samodzielnie napisanej
aplikacji dla PC. Rysunek ten jest
tylko orientacyjny - na jego pod-
stawie bardzo ogélnie opiszemy
zasady dzialania USB (pelne spe-
cyfikacje to co najmniej kilkaset
stron - sa dost(—;pne na stronie
www.ep.com.pl w dziale Down-
load>Dokumentacje). Zaczniemy
od strony sygnaléw przesylanych
kablem.

Standardowy kabel potaczenio-
wy USB ma 4 zyly: dwie z nich

przekazuja zasilanie (masa oraz

+5V), nastepne dwie to para prze-

noszaca réznicowy sygnat danych.

Sygnal ten pelni kilka jednoczes-

nych funkcji:

- przesyla dane w postaci
mienia bitéw,

- synchronizuje oscylatory podia-
czonych urzadzen z oscylatorem
gléwnego kontrolera (PC),

- wyznacza poczatek i koniec pa-
kietu,

- przekazuje zadanie programowe-
go zerowania,

- detekcja dotaczenia urzadzenia
do magistrali.

Strumien bitéw jest kodowany
w systemie NRZI: poszczegbélnym
sekwencjom bitéw odpowiada
zmiana lub brak zmiany poziomu
(czyli w parze réznicowej zmiana
polaryzacji lub jej pozostawienie
- rys. 2):

- ciag zer przelacza poziom przy
kazdym bicie,

- ciag jedynek pozostawia poziom
bez zmian,

- para 1 0 przelacza poziom,

- para 0 1 pozostawia poziom bez
zmiany.

Magistrala nie posiada oddziel-
nego sygnatu zegarowego. Kazde
podtaczone urzadzenie dysponuje
wlasnym oscylatorem do spraw-
dzania kolejnych bitéw z 4-krot-
nym oversamplingiem (nadpréb-
kowaniem) - dla szybkosci prze-
sylu danych wynoszacej 12 Mbd
konieczny bedzie wiec zegar
o czestotliwosci 48 MHz. Oscyla-
tor jest synchronizowany (petla
PLL) z przebiegiem sygnalu w ma-

stru-
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’ Wiasna aplikacja PC

:

y
user

kernel

A

:

’ Sterownik USB

'

’ Sterownik kontrolera
A

stos programowy
sprzet

A
’ Kontroler USB + gtéwny hub ‘

‘ Program / klient sterujacy zewnetrznym urzadzeniem

’ Ew. biblioteka dodatkowa ‘ Utatwia i wspomaga odwotania do sterownika

’ Sterownik urzgdzenia ‘ Zapewnia zalezng od urzgdzenia komunikacje z systemowg obstugg USB
‘ Przetwarza dane aplikacji na pakietowg forme transmisji USB

‘ Zapewnia potaczenie z réznymi typami sprzetowych kontroleréw

PC / WINDOWS 32

kable V¥ V'V

’Koncentrator (hub) zewnetrzny‘

o V4V

do 127 urzadzen.
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Do koncentratora mogg by¢ podtgczone bezposrednio urzadzenia lub kolejne
huby. Standard dopuszcza 5 pozioméw koncentratoréw oraz podtgczenie

€ Ekranowany kabel USB zawiera 4 przewody: zasilanie +5V, masa oraz
para D+ D- przekazujgca sygnat réznicowy.

VVYVY
Konwerter pozioméw ‘

Modut SIE - Serial
Interface Engine

’ Interfejs SIE

’ Kontroler protokotu

’ Uklady wejécia / wyjscia

Przetwarza sygnat réznicowy na przebieg odpowiedni dla dalszych
uktadéw logicznych (i odwrotnie).

Dekoduje (i koduje) strumier bitéw przesytany kablem do postaci bajtow
danych. Zapewnia synchronizacje wtasnego oscylatora z czgstotliwo$cia
strumienia bitowego.

Wstepnie zarzadza przesytanymi danymi - lokuje w buforach lub pamieci,
zgtasza odpowiednie przerwania, moze tez obstugiwa¢ btedy transmisji -
zakres zalezy od konkretnego rozwigzania.

Obstuguje pakiety transmisji USB. Zapewnia wymiane odpowiednio
sformatowanych danych z otoczeniem poprzez obstuge uktadu I/O.

Zapewnia komunikacje z otoczeniem wg potrzeb funkcji
wykonawczych urzadzenia.

URZADZENIE I/O

v v v
Zestaw funkcji wykonawczych

Rys. 1. Budowa potgczenia USB

gistrali. Dluzszy brak zmiany po-
ziomu sygnalu (wystepujacy w ko-
dzie NRZI przy ciagu kolejnych
bitéw ,,1“) moze spowodowaé ze-
rwanie tej synchronizacji. Dlatego
wprowadzono rozdzielanie ciagu
jedynek dodatkowym bitem ,0
(po kazdych 6 jedynkach) - tzw.
bit stuffing - rys. 3.

Wszelkie informacje USB sa
przesytane w formie pakietéw. Po-
czatek pakietu jest oznaczony jako
pierwsza zmiana poziomu przy
wyjéciu ze stanu spoczynkowego
(idle) magistrali. Potem nastepuje
blok synchronizacji (ciag bitéw 0
zakonczony 1), nastepnie blok
danych. Koniec pakietu jest syg-
nalizowany dwubitowym stanem
SEO0 (skr6t od single-ended 0 -
obie linie pary réznicowej na
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poziomie niskim). Przebieg sygna-
6w dla pakietu jest pokazany na
rys. 4.

Struktura pakietu zawsze za-
wiera blok synchronizacji oraz
zaraz po nim bajt identyfikatora
pakietu - PID (4 bity okreslaja
PID, nastepne 4 sa negacja PID,
co pozwala na kontrole popra-
wnos$ci). Dalsza zawarto$¢ zalezy
od typu pakietu (moze mieé
dtugos¢ od 0 do 1025 bajtow).
Stosowane pakiety przedstawiono
w tab. 1. Z wymienionych pakie-
tow skladane sa wszystkie, wy-
stepujace  w USB, elementarne
transakcje. Moze to by¢ np. trans-
akcja wystania danych z kompu-
tera:

- pakiet OUT - do urzadzenia

(przygotuj sie do otrzymania

danych przeznaczonych dla
EPx),

- pakiet DATAO - do urzadzenia
(dane),

- pakiet ACK - z urzadzenia (pa-
kiet danych przyjety prawidlo-
wo),

albo odczytu danych przez kom-

puter:

- pakiet IN - do urzadzenia (wy-
§lij pakiet danych przez EPx),

- pakiet DATAO - z urzadzenia
(urzadzenie wysyla dane),

- pakiet ACK - do wurzadzenia
(pakiet danych dotart prawidlo-
wo).

Elementarna transakcja musi

zawiera¢ sie w obrebie pojedyn-
czej 1-ms ramki.

Z kolei odpowiednio zgrupo-
wane zespoly transakcji tworza
cztery r6zne typy transferéw.
Transfery réznia sie poza tym
sposobem obstugiwania przez
komputer w zakresie kontroli bie-
déw i przyznawania priorytetéw
w dostepie do magistrali:

1. Control - uzywany do roz-
poznawania i konfigurowania
urzadzenia.

2. Interrupt - wuzywany do
sprawdzania statusu urzadzenia
i wykrywania jego ewentualnych
zadan obstugi. Termin ,przerwa-
nie“ w nazwie jest nieco mylacy,
zwlaszcza dla elektronikéw przy-
zwyczajonych do systemu prze-
rwan w mikrokontrolerach. Urza-
dzenie USB samo z siebie nie
moze rozpoczaé zadnego transfe-
ru, moze jedynie przesta¢ na
zyczenie hosta odpowiednia in-
formacje. Komputer sprawdza cyk-
licznie dotaczone urzadzenia (pol-
ling) i w razie potrzeby podejmuje
odpowiednia akcje. Czestotliwosé
pollingu jest ustalana w trakcie
poczatkowej konfiguracji, ale nie
moze przekracza¢ czestotliwosci
ramek (1 kHz). Wszelkie dzialania
wymagajace szybszej reakcji na
sygnaly zewnetrzne powinny by¢
wiec realizowane samodzielnie
przez urzadzenie.

3. Bulk - uzywany do przesy-
tania duzych blokéw danych (ang.
bulk - wielko$é, objeto$é, masa)
z doktadna kontrola poprawnosci
- stosowany np. w drukarkach czy
skanerach.

4. Isochronous - stosowany do
przesylania ciaglego strumienia
danych w przypadkach gdzie po-
prawno$¢ jest mniej istotna niz
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Tab. 1. Zestawienie pakietow stosowanych w USB

PID | Typ Kategoria |Zawartos¢ i funkcja
0101 | SOF  |token Start-of-frame: jest wysytany co 1 ms (zapewnia to dodatkowa
(kontrolny) | synchronizacje oraz pozwala na wykrywanie zawieszenia magistrali).
Sktada sig z 11-bitowego kolejnego numeru ramki (frame) oraz
5-bitowego kontrolnego CRC.

1101 | SETUP [token Priorytetowy pakiet kontrolny stuzagcy do podstawowego nadzoru

(kontrolny) |i konfiguracji - sktada si¢ z 7-bitowego adresu urzgdzenia,
4-bitowego adresu EPO i 5-bitowego CRC.

1001 | IN token Inicjalizuje przesyt danych z urzadzenia do PC - sktad jw. ztym,

(kontrolny) | ze moze by¢ adresowany dowolny dostepny w urzgdzeniu
endpoint (EP x).
0001 | OUT  |token Inicjalizuje przesyt danych z PC do urzadzenia. Sktad jw.
(kontrolny)

0011 | DATAOQ |dane Pakiet sktada sie zciggu 0- 1023 bajtéw danych oraz
16-bitowego kontrolnego CRC. Dwa typy pakietu sa wprowadzone
dla dodatkowej kontroli: nadajnik wysyta przemiennie typ 0i1,
co umozlliwia sprawdzanie, czy zaden pakiet nie zaginat.

1011 | DATA1 |dane

0010 | ACK handshake | Potwierdzenie prawidtowego odbioru - pakiet zawiera tylko
identyfikator.

1010 | NAK  |handshake |Zgtoszenie chwilowej zajetoSci urzadzenia - transakcja jest
ponawiana w nastepnej ramce. Urzadzenie nie ma prawa
odpowiedzie¢ NAK na pakiet SETUP - musi wtedy przerwaé
wszelkie inne operacje iobstuzy¢ transakcje kontrolng.

1110 | STALL |handshake |Zgtoszenie braku mozliwosci obstugi konkretnej komendy
(np. wpisu danych do nieistniejgcego w urzadzeniu endpointu).

1100 | PRE specjalny | Uzywany przy konfigurowaniu potaczenia matej predkosci (1,5 Mb/s).

INNE | rezerwa|rezerwa -

zachowanie statego w czasie (izo-
chronicznego) przeplywu. W tym
celu juz na poziomie elementarnej
transakcji pominieta jest kontrola
btedéw i pakiety potwierdzen oraz
uzywa sie maksymalnego rozmia-
ru pakietow danych. Obszar wy-
korzystania to przede wszystkim
urzadzenia audio i wideo. Przy-
ktadem urzadzenia korzystajacego
z izochronicznego trybu przesyta-
nia danych jest karta dzwiekowa
USB, ktéra opisalismy w EP3/99.

Aby dalej omawiaé¢ wykorzys-
tanie tych transferéw, nalezy sie
zapozna¢ z logiczna struktura po-
taczenia USB. Jest ona ogdélnie
przedstawiona na rys. 5. Podsta-
wowym pojeciem jest tutaj end-
point (juz wspomniany w opisach
pakietéw) - czyli punkt koficowy.
Endpoint jest zakoficzeniem lo-
gicznego kanatu przesytania da-
nych w strone komputera - hosta
(EP IN) lub w strone urzadzenia
(EP OUT). Drugi koniec takiego
kanatu (nazywanego rurka - pipe)
jest wejsciem lub wyjsciem da-
nych dla oprogramowania urucho-
mionego na hoscie. Kazde - nawet
najprostsze - urzadzenie musi po-
siada¢ co najmniej jeden end-
point: EPO (IN oraz OUT) o jed-
noznacznie okre§lonej charakte-
rystyce, ktoéry obstuguje podsta-
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wowe transfery kontrolne. Dalsze
endpointy moga juz mie¢ charak-
terystyki dopasowane do potrzeb
realizowanej funkcji (np. maksy-
malny rozmiar pakietu, typ trans-
feru itd.). Zestaw endpointéw two-
rzy interfejs.

W bardziej zlozonych urzadze-
niach interfejséw moze by¢ kilka
(kazdy odpowiada za okreslony
wycinek funkcjonalnosci urzadze-
nia - pozwala to na uzyskanie
znacznego skomplikowania przy
uzyciu mniejszych, juz sprawdzo-

Konwerter USB<->RS232

nych i czesto typowych elemen-
tow sktadowych). Zbiér interfej-
séw tworzy z kolei konfiguracje,
ktérych tez moze byé¢ kilka (ale
tylko jedna moze by¢ aktywna).

Jak wida¢ na rys. 5, klient
(czyli oprogramowanie korzystaja-
ce z obstugi USB oferowanej przez
system operacyjny), ktéry dostaje
do dyspozycji logiczne kanaly
komunikacji z interfejsem urzadze-
nia USB, nie musi nic ,wiedzie¢“
o wcze$niej opisywanych mecha-
nizmach wykonawczych nizszego
poziomu. W systemie Windows
oprogramowanie klienta obejmuje
sterownik (driver) konkretnego
urzadzenia (lub klasy urzadzen
zblizonych funkcjonalnie) oraz ap-
likacje uzytkownika. Sterownik -
przypisany do interfejsu urzadze-
nia USB - potrafi go skonfiguro-
wa¢ wedlug konkretnych mozli-
wosci i potrzeb oraz odpowiednio
sie znim komunikowaé. Jedno-
cze$nie umozliwia stosowanie
w aplikacji uzytkownika typowych
dla systemu funkcji wejscia/wyj-
Scia danych. Oprogramowanie mo-
ze tez obejmowa¢ dodatkowe bib-
lioteki udostepniajace rozmaite ko-
mendy obstugi oraz konfiguracji
urzadzenia w postaci zestawu czy-
telnych i prostych w korzystaniu
funkcji. Natomiast uniwersalny
sterownik systemowy USB potrafi
sie skomunikowaé z endpointem
0 dowolnego urzadzenia. Jest to
niezbedne w chwili podlaczenia
do magistrali, kiedy system ope-
racyjny nie ma jeszcze zadnych
danych o dotaczanym urzadzeniu
i potrzebuje wsp6lnego, dokladnie

DANE 001 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0
oe || [
NRZI —llDLE l—l l_l I_I I_

Rys. 2. Kodowanie NRZI
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Rys. 3. Bit stuffing
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Rys. 4. Przebieg sygnatu podczas przesytu pakietu danych
(SOP - start of packet, EOP - end of packet)

okreslonego mechanizmu pobrania
odpowiednich informacji oraz do-
konania wstepnej konfiguracji. Ma-
gistrala caly czas kontroluje do-

laczanie i odlaczanie urzadzen -
mozemy to robi¢ w dowolnym
momencie.

W wolnym porcie downstream
(dane plynace z hosta w kierunku
urzadzen) huba obie linie rézni-
cowe D+ i D- sa polaczone z masa
rezystorami 15 kQ i maja poziom
niski (stan urzadzenia: nieprzyla-
czone). Dolaczany uklad podaje
na linie D+ napiecie =zasilania
przez rezystor 1,5 kQ. W ten
prosty sposéb hub dowiaduje sie,
ze konkretny port ma juz ,klienta“
i wpisuje to do swojego rejestru
stanu (stan urzadzenia: przylaczo-
ne). Hub dostarcza tez dla urza-
dzenia zasilanie do 100 mA (stan
urzadzenia: zasilone) - wiekszy
pobér pradu powoduje btad i prze-
rwanie konfigurowania.

Komputer - host kontroluje
cyklicznie stan wszystkich podia-
czonych hubéw. Po stwierdzeniu
podiaczenia urzadzenia rozpoczy-
na proces tzw. enumeracji, czyli:
- Wydaje hubowi polecenie wyko-

nania zerowania linii, polegaja-
cego na ustawieniu przez co
najmniej 10 ms stanu SEO
w porcie obslugujacym nowy
przyrzad. Urzadzenie w odpo-
wiedzi na zerowanie przetacza
sie w stan domyS$lny (default)
i przyjmuje adres 0, pod ktérym
bedzie widoczne dla hosta w po-
czatkowej fazie enumeracji (tyl-
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ko jedno urzadzenie moze byc

w stanie domyélnym - kazde

nastepne musi poczekaé, nie

grozi wiec przypadkowy kon-
flikt adresow).

- Host wysyla pod adres 0 zada-
nie przestania deskryptora urza-
dzenia (bloku danych o scisle
okre§lonym formacie opisuja-
cych konkretny przyrzad).

- Przyznaje kolejny wolny adres
i wysyla do urzadzenia - ktére
go zapisuje iod tego momentu
bedzie odbiera¢ tylko pakiety
z wlasnie takim polem adresu
(stan urzadzenia: zaadresowane).

- Ponawia zadanie przestania de-
skryptora urzadzenia - ale juz
z nowym adresem. Zwré6cony de-
skryptor jest poréwnany z otrzy-
manym poprzednio, co pozwala
skontrolowaé prawidlowosé za-
adresowania.

- Pobiera wszystkie dalsze de-
skryptory opisujace dostepne
w urzadzeniu konfiguracje, in-
terfejsy i endpointy.

Do tej pory wykonywane byly
operacje wspélne dla wszystkich
urzadzen USB. Dlatego mogt je
zrealizowaé¢ uniwersalny sterow-
nik systemowy. Nie jest jednak
mozliwe, aby zakodowaé¢ w nim
pelna obstuge urozmaiconej gamy
przyrzadéw. W systemie Windows
role taka peini sterownik urza-
dzenia (device driver), napisany
specjalnie dla potrzeb konkretne-
go rozwiazania technicznego.
Przejmuje on dalszy proces kon-
figuracji oraz zapewnia pézZniej-

sza komunikacje =z urzadzeniem
zgodnie z konkretnymi, specyficz-
nymi potrzebami. System na pod-
stawie danych w deskryptorze
urzadzenia wybiera i podtacza po-
trzebny sterownik, tadujac go

w razie potrzeby do pamieci. Jes-

li sterownik jeszcze nie jest za-

instalowany w systemie - uzyt-

kownik jest proszony o jego do-
starczenie.

- Nastepuje wystanie serii ostat-
nich polecen konfiguracyjnych -
po ich przyjeciu urzadzenie jest
gotowe do normalnej pracy
(stan: skonfigurowane).
Enumeracja opiera sie na sze-

regu transferé6w typu control wy-

mienianych zawsze z endpointem

0. Transfery te sa stosunkowo

skomplikowane. Sktadaja sie

z trzech faz:

- Faza przygotowawcza (setup).
Tworzy ja transakcja zbudowa-
na z pakietu SETUP, 8-bajtowe-
go pakietu danych DATAO oraz
potwierdzenia ACK (jak juz
wspomniano, urzadzenie musi
priorytetowo obstuzy¢ te tran-
sakcje i nie moze jej odktadac
na poézniej odsylajac brak go-
towosci NAK). W pakiecie da-
nych zakodowany jest rodzaj
operacji, jaka host chce prze-
prowadzié, m.in.:

- kierunek przesylu informaciji,

- rodzaj zadania (standard -
standardowe; class - dotycza-
ce klasy urzadzen, np. hu-
béw,

- vendor - zwiazane z konkret-
nym urzadzeniem),

- temat zadania - precyzuje,
o jaka informacje i jaka reak-
cje chodzi (np. wsrdéd stan-
dardowych wywotan znajda
sie Get_Status - pobranie sta-
nu urzadzenia czy Get_Desc-
riptor - pobranie odpowied-
niego opisu),

- przeznaczenie zadania (moze
dotyczy¢ urzadzenia, interfej-
su lub endpointu).

- Faza wymiany danych (opcjo-
nalnie - o ile jest taka potrzeba):
odpowiednia liczba transakcji
wystania lub pobrania danych
okreslonych w fazie setup.

- Faza statusu - stuzy do potwier-
dzenia poprawnego zakonczenia
transferu. Tworzy ja transakcja
wystania lub odczytania danych
z uzyciem pakietu danych o ze-
rowej dlugosci.
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WARSTWY POLACZEN
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LOGICZNYCH | FIZYCZNYCH
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Rys. 5. Logiczna struktura potgczenia

Opis budowy interfejsu-
konwertera USB<->RS232
Powyzsze - bardzo skrétowe -
omoéwienie zasady pracy magist-
rali USB pozwala oceni¢ naklad
pracy wymagany przy przygoto-
waniu wlasnego uktadu. Dodatko-
wym utrudnieniem jest niewielka
dostepnos¢ na rynku detalicznym
odpowiednich elementéw - dosta-
wy sa ukierunkowane na wielko-
seryjna produkcje akcesoriéw
komputerowych. Do tej pory
w opisywanych rozwiazaniach
amatorskich najczesciej wystepo-
wal EZ-USB - mikrokontroler
zgodny =z rodzina '51, oraz
PDIUSBD11 - interfejs SIE wypo-
sazony w magistrale I*C.
EZ-USB ma wbudowany loa-
der, ktéry po wlaczeniu urzadze-
nia sam przeprowadza pierwsza
enumeracje, a nastepnie taduje do
obszaru pamieci kodu program
pracy mikrokontrolera przesylany
przez wspblpracujacy po stronie
hosta sterownik. Po zakonczeniu
tego procesu magistrala jest zero-
wana i wykonywana jest ponowna
enumeracja (zwana w zwiazku
z tym przez producenta renume-
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racjq) - teraz juz konfigurujaca

uktad jako docelowe, zgodne z na-
pisanym przez nas programem
urzadzenie, ktére wspoélpracuje
z odpowiednim, dedykowanym
sterownikiem. Takie rozwiagzanie
czyni z EZ-USB znakomite narze-
dzie do wszelkich eksperymentéw
i uruchomienn oraz do tworzenia
wielofunkcyjnych przyrzadow.

PDIUSBD11 nie posiada moz-
liwosci samodzielnego dziatania -
musi wspoélpracowaé z zewnet-
rznym mikroprocesorem, ktérego
program zapewnia obstuge po-
szczegblnych transakcji. Komuni-
kacja z kostka odbywa sie za
posrednictwem interfejsu I*C, kto-
ry ma wprawdzie wysoka maksy-
malng czestotliwo$¢ (do 1 MHz),
ale i tak znacznie ogranicza prze-
pustowo$é oferowana przez ma-
gistrale USB.

Generalnie (oczywiscie z wie-
loma réznicami co do szczeg6téw)
oba urzadzenia zapewniaja obstu-
ge USB do poziomu interfejsu SIE
(rys. 1). Funkcje kontrolera pro-
tokotu (czyli obstuga transferéow
i transakcji, odpowiednia tres¢ de-
skryptoréw, przeprowadzenie enu-
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meracji itd.) musza byé zawarte
w naszym programie. Nawet naj-
prostszy demonstracyjny przyrza-
dzik jest w zwiazku z tym wypo-
sazony w dosy¢ obszerny blok
kodu realizujacego komunikacje
USB, co bynajmniej nie ulatwia
uruchomienia wlasnych projek-
tow. Jest to klopotem, zwlaszcza
gdy nie zalezy nam specjalnie na
zglebianiu tajnikéw USB, a chce-
my po prostu mieé¢ port komu-
nikacyjny do szybkiej wymiany
danych z wlasna aplikacja uru-
chomiona na PC.

Druga gléwna bariera w takiej
sytuacji jest konieczno$¢ napisa-
nia wlasnego sterownika WDM -
przedsiewziecie znacznie odbiega-
jace od zakresu dziatalnosci elek-
tronika-amatora, a przy tym nie-
mozliwe do wykonania za pomoca
popularnych srodowisk RAD, jak
np. Delphi. Oczywiscie na rynku
obecne sa odpowiednie narzedzia,
ale nie jest to oferta dla hobbys-
téow - wystarczy przejrze¢ cenniki.
Uproszczonym wyjsSciem jest ogra-
niczenie sie do jednej =z klas
urzadzen obstugiwanych samo-
dzielnie przez system operacyjny,
zazwyczaj jednak wyposazonych
w dosy¢ skromne mozliwosci. Jed-
na z takich klas jest np. HID
(human interface devices) - pery-
ferie komputera obstugiwane przez
uzytkownika (mysz, klawiatura),
ktérym wystarczaja kroétkie trans-
fery typu interrupt do przekazania
od czasu do czasu niewielkich
liczby danych.

Pojawienie sie oferty firmy
FTDI, a zwlaszcza uktadoéw
FT8U232 i FT8U245 przedstawia-
nych juz na tamach EP, radykal-
nie zredukowalo wymienione po-
wyzej trudnosci. Dostajemy do
dyspozycji zawarte w pojedyn-
czych kostkach kompletne urza-
dzenia USB i mozemy w naszych
projektach korzysta¢ bezposrednio
z ich interfejséw we/wy, wecale
nie zajmujac sie operacjami niz-
szego poziomu. FT8U232 zapew-
nia interfejs zgodny z protokotem
RS232, natomiast FT8U245 udo-
stepnia bufor FIFO przeznaczony
do szybkiego 8-bitowego réwno-
leglego zapisu i odczytu. Na rys.
6 pokazano schemat blokowy
FT8U232 - tatwo mozemy ziden-
tyfikowaé zespoly ogdlnie opisane
na rys. 1, wiedzac teraz dokladnie
do czego stuza.
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu FT8U232

Dodatkowego wyjasnienia wy-
maga obecno$¢ kontrolera pamie-
ci EEPROM. FT8U232 ma wpi-
sany na stale domys$lny, jedna-
kowy w kazdej kostce deskryptor
urzadzenia z danymi identyfika-
cyjnymi FTDI (VID, PID, nazwa).
Jesli chcemy uzyé we wlasnym
urzadzeniu indywidualnych da-
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nych - mozemy je zaladowaé¢ do
zewnetrznej pamieci 93C46. Gdy
uklad wykryje obecnosé¢ odpo-
wiednio zapisanej pamieci, zaste-
puje jej trescia odpowiednie po-
zycje deskryptora.

Wymiana danych pomiedzy
aplikacja PC a modulem UART
odbywa sie za pomoca transferéw

typu bulk. Duza pojemno$é bu-
foréw posredniczacych zabezpie-
cza przed ewentualna utrata da-
nych.

Modut DPLL odpowiada =za
opisywana wcze$niej synchroniza-
cje wlasnego oscylatora z przebie-
giem sygnalu w parze réznicowej
D+ D-.

Zauwazmy, Ze - przynajmniej
jesli chodzi o FT8U232 - uktady
nie sg wielka nowoscia. Podob-
ne od dawna stosuje sie w po-
pularnych akcesoriach kompute-
rowych (np. kostki firmy Proli-
fic uzywane w konwerterach
USB-RS232Q).

Natomiast rewelacyjna zmiana
jest szeroki =zakres wsparcia
otrzymywanego od FTDI nie tyl-
ko przez producentéw sprzetu,
ale takze przez indywidualnego
uzytkownika - amatora. Bezplat-
ne sterowniki (dla wszystkich
popularnych systeméw operacyj-
nych, w tym Linuxa), przykltado-
we projekty i schematy, wzorco-
we programy dla popularnych
srodowisk programistycznych
(np. Delphi), uniwersalne, tatwe
w montazu moduly, dostepnosé
kostek w sprzedazy detalicznej,
obszerne opisy dostepne bezpo-
Srednio na stronie WWW produ-
centa - to wszystko pozwala na
szybkie i sprawne wyposazenie
wlasnych urzadzen w port ko-
munikacji USB.

Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien02.htm.
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