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Konwerter USB<−>RS232,
część 2
AVT−5080

W†celu nabrania wprawy w†ko-
rzystaniu z†uk³adÛw firmy FTDI
oraz unikniÍcia ewentualnych
niespodzianek, najpierw wykona-
no podstawow¹, dok³adnie opisa-
n¹ aplikacjÍ konwertera USB -
RS 232.
Schemat elektryczny konwer-

tera pokazano na rys. 7. Jest on
prawie identyczny ze schematem
konwertera zalecanym przez pro-
ducenta. RÛøni siÍ od niego
tylko typem interfejsu RS232, co
wynik³o z†posiadanych akurat za-
pasÛw.
Sygna³ rÛønicowy oraz zasila-

nie doprowadzone s¹ przez gniaz-
do USB typu B. Zasilanie jest
filtrowane za pomoc¹ obwodu
zbudowanego z†elementÛw C1, L1,
C9 oraz kilku rozmieszczonych na
p³ytce kondensatorÛw 100 nF.
Zasilanie czÍúci analogowej uk³a-
du FT8U232 jest dodatkowo fil-
trowane przez filtr dolnoprzepus-
towy zbudowany z†elementÛw R5,
C10 (filtr s³uøy do zasilenia ana-
logowego uk³adu powielacza czÍs-
totliwoúci 8x).
Rezystory R1, R2 zapewniaj¹

dopasowanie do impedancji wej-
úciowej transceivera. Podanie na-
piÍcia 3,3 V†(z wewnÍtrznego sta-
bilizatora) poprzez rezystor R3 na
liniÍ D+ informuje hub o†do³¹cze-
niu konwertera do magistrali.
Linie EECS, EESK, EEDATA

s³uø¹ do obs³ugi opcjonalnej pa-
miÍci EEPROM 93C46. Dodatko-
wo EECS, jako linia wejúciowa,
pozwala na wybÛr zastosowane-
go kwarcu. Podci¹gniÍcie do za-

Drug¹ czÍúÊ artyku³u
poúwiÍcamy przedstawieniu

budowy konwertera
USB<->RS232.

Zawarte w niej informacje
wystarcz¹ do samodzielnego
wykonania i†uruchomienia

konwertera.
CzytelnikÛw

zainteresowanych tym tematem
zachÍcamy do siÍgniÍcia po

wrzeúniowy numer EP.
Rekomendacje: jest to

wzorcowe opracowanie dla
wszystkich konstruktorÛw

zamierzaj¹cych stosowaÊ we
w³asnych konstrukcjach

interfejs USB.

silania (R7) odpowiada pracy
z†oscylatorem o†czÍstotliwoúci
6†MHz i z 8-krotnym powiela-
niem. Do³¹czanie linii do masy
prze³¹cza oscylator na docelowe
48 MHz.
Na uwagÍ zas³uguje dosyÊ roz-

budowany uk³ad zerowania. Po
w³¹czeniu zasilania na wyprowa-
dzeniu RESET utrzymuje siÍ nis-
ki poziom napiÍcia. Tranzystor
Q1 jest w³¹czany (dziÍki dziel-
nikowi R11, R12) dopiero po
osi¹gniÍciu napiÍcia Vcc=3,6 V
(U4). Kondensator C13 wprowa-
dza niewielkie opÛünienie ok.
2†ms (zauwaømy, øe czas zerowa-
nia uk³adu powinien byÊ krÛtszy
niø 10 ms - po tym czasie
wystawiany jest sygna³ zerowania
magistrali przez hub - aby uk³ad
by³ od razu gotÛw do obs³ugi
transferu kontrolnego).
Oddzielnego zerowania wyma-

ga powielacz czÍstotliwoúci. Po-
winien on byÊ zablokowany przez
kilka milisekund zanim oscylator
nie zacznie stabilnie pracowaÊ.
Uzyskuje siÍ to poprzez podanie
poziomu niskiego na wyprowa-
dzenie RCCLK. Jednoczeúnie uk³ad
wymaga, aby dla stabilnego uru-
chomienia powielacza jego odblo-
kowanie nastÍpowa³o przy wyso-
kim poziomie na wejúciu RESET.
W†konwerterze osi¹ga siÍ to przez
dobÛr odpowiedniej sta³ej czaso-
wej obwodu R6, C12.
Na wyjúciach RXLED i†TXLED

wystÍpuj¹ przebiegi impulsowe
podczas nap³ywu danych do bu-
fora odbiorczego oraz ich wysy-
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³ania z†bufora nadawczego. Diody
LED do³¹czone przez R4 i†R6
pozwalaj¹ na optyczn¹ kontrolÍ
transmisji. Nie bÍdziemy ich mon-
towaÊ na p³ytce schowanej w†obu-
dowie, jednak na etapie testowa-
nia s¹ bardzo przydatne.
Wyjúcie USBEN s³uøy do syg-

nalizacji do³¹czenia do magistrali
- moøe byÊ wykorzystane np. do
prze³¹czenia kana³u transmisyjne-
go w†urz¹dzeniach wyposaøonych
zarÛwno w†USB, jak i†zamienny
RS232C.
Wyjúcie TXDEN jest aktywne

przy wysy³aniu danych aø do
chwili ca³kowitego oprÛønienia
bufora nadajnika. S³uøy do pÛ³-
dupleksowych po³¹czeÒ RS485
i†eliminuje programowe prze³¹-
czanie kierunku transmisji, ko-
nieczne przy korzystaniu ze
zwyk³ego portu.
Wyjúcie SLEEP informuje

o†trybie suspend (zawieszenia)
magistrali. Tryb ten (o czym nie
wspomniano wczeúniej) dotyczy
zachowania siÍ konwertera pod-
czas prze³¹czenia hosta w†uúpie-
nie (stand-by). WÛwczas host
przestaje wysy³aÊ pakiety SOF.
Brak 3†pakietÛw (czyli przerwa
3†ms) jest wykrywany przez uk³ad
FT8U232, ktÛry takøe przechodzi
w†stan uúpienia z†maksymalnie
zmniejszonym poborem mocy.
W†trybie suspend hub moøe do-
starczyÊ do konwertera co najwy-
øej 0,5 mA. Sam FT8U232 ma
oczywiúcie wbudowane odpo-
wiednie mechanizmy redukcji
mocy, jednak pozosta³a czÍúÊ
uk³adu musi byÊ sprzÍtowo wy-
³¹czona. Jest to zapewnione po-
przez pod³¹czenie wyjúcia SLEEP
do wejúcia shutdown interfejsu
RS232C. Oczywiúcie, najlepiej
jest, jeúli aktywne poziomy
napiÍÊ s¹ ca³kowicie zgodne. Po-
niewaø jednak zamiast MAX213
zastosowano posiadany MAX241,
konieczne by³o dopasowanie po-
ziomÛw za pomoc¹ jednobramko-
wego inwertera U2. Uk³ad
MAX241 ogranicza teø szybkoúÊ
transmisji do tradycyjnych dla
portu szeregowego 115 kbd, pod-
czas gdy FT8U232 oferuje trans-
fer do 920 kbd - w†razie potrzeby
moøna wlutowaÊ nowoczeúniej-
szy interfejs - jest zachowana
zgodnoúÊ wyprowadzeÒ.
Poniewaø FT8U232 wystÍpu-

je tylko i†wy³¹cznie w†obudowieRys. 7. Schemat elektryczny konwertera USB<−>RS 232C
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TQFP, w†pozosta³ej czÍúci p³yt-
ki takøe uøyto g³Ûwnie elemen-
tÛw SMD.
Nie ma raczej odwrotu od

upowszechniania siÍ tej technolo-
gii rÛwnieø w†rÍcznie lutowanych
urz¹dzeniach amatorskich. Po zdo-
byciu pewnej wprawy stwierdzi-
my, øe montaø jest czÍstokroÊ
szybszy i†³atwiejszy niø przy spo-
sobach tradycyjnych. Takøe kom-
pletacja takich elementÛw sprawia
coraz mniej k³opotu.
Elementy s¹ wlutowane na

p³ytkÍ drukowan¹ zgodnie z†rys.
8. KolejnoúÊ lutowania ustalamy
tak, aby zachowaÊ jak najlepszy
dostÍp do elementÛw (rezystory
i†kondensatory, pÛ³przewodniki,
kwarc, na koÒcu elementy prze-
wlekane i†gniazda). Kondensatory
C1, C2, R1, R2 s¹ montowane na
spodzie p³ytki. Podczas pocz¹tko-
wych testÛw moøna pomin¹Ê pa-
miÍÊ EEPROM.
Uk³ad prototypowy zosta³ z³o-

øony bez pomocy specjalnych
akcesoriÛw (jak np. grot wave
i†odpowiednie topniki) - wystar-
czy³ cienki grot i†tinol 0,5 mm
oraz taúma rozlutownicza Wick.
Naleøy jednak zwracaÊ uwagÍ
na kolejnoúÊ wyprowadzeÒ -
wylutowanie np. obrÛconego
o†180o uk³adu bÍdzie juø wyma-
ga³o bardziej wyrafinowanego
sprzÍtu.
Z†tego teø wzglÍdu warto

sprawdziÊ przed montaøem pra-
wid³owoúÊ wykonania metalizacji
na p³ytce - zajmie to chwilÍ,
a†moøe oszczÍdziÊ powaønych k³o-

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów
na płytce konwertera

potÛw. Po usuniÍciu resztek top-
nika preparatem Kontakt PCC
i†wysuszeniu p³ytka jest gotowa
do uruchomienia.

Przygotowanie
sterownikÛw
Przed pierwszym pod³¹cze-

niem konwertera do komputera
musimy siÍ wyposaøyÊ w†odpo-
wiedni sterownik. Na stronie pro-
ducenta mamy do dyspozycji ste-
rowniki dla rÛønych systemÛw
operacyjnych (prototyp by³ spraw-
dzany pod Windows 98 oraz
ME). Wybieramy odpowiedni
i†zapisujemy go na dysk. Naleøy
teø zwrÛciÊ uwagÍ, øe FT8U232
moøe byÊ obs³ugiwany (pod Win-
dows) za pomoc¹ kilku sterow-
nikÛw:
- podstawowy sterownik portu
szeregowego, ktÛry przechwytu-
je wywo³ania funkcji API i†prze-
kierowuje je do stosu,

- USB (w komunikacji korzystamy
wtedy z†typowych funkcji Win-
dows obs³ugi portu, w†Delphi
bez problemu moøna uøyÊ do-
tychczasowe komponenty RS,
np. TComPort lub TRsPort ze
strony EP),

- rozszerzony sterownik portu -
posiada moøliwoúci jak wyøej,
ale dodatkowo obs³uguje me-
chanizm Plug & Play (wykry-
wanie przy starcie Windows
nowych urz¹dzeÒ - jeúli nie
budujemy urz¹dzenia, ktÛre za-
reaguje na wywo³anie PnP, le-
piej tego sterownika nie stoso-
waÊ, gdyø system bÍdzie dosyÊ
d³ugo czekaÊ na odpowiedü, co
spowolni uruchamianie kompu-
tera),

- sterownik bezpoúredni (direct),
ktÛry wymaga oddzielnych
funkcji do obs³ugi portu (fun-
kcje te s¹ udostÍpniane w†do-
³¹czonej bibliotece dll) - nie
moøna zatem korzystaÊ z†goto-
wych komponentÛw, ale za to
mamy dostÍp do rozszerzone-
go zestawu operacji (ustawia-
nie nietypowych szybkoúci
transmisji, dostÍp do zawar-
toúci EEPROM).
Dla potrzeb naszego projektu

bÍd¹ nam potrzebne dwa sterow-
niki: podstawowy oraz direct. Po
úci¹gniÍciu ze strony FTDI
(www.ftdichip.com, publikujemy je
takøe na naszej p³ycie CD-EP10/
2002B) potrzebnych plikÛw (dla

Windows 98/ME s¹ to - w†chwili
pisania artyku³u - N8002101.zip
oraz D2XX10401.zip) rozpakowu-
jemy je do oddzielnych folderÛw
(o dowolnych nazwach) utworzo-
nych na twardym dysku.

Rys. 9. Wykrycie przez Windows
płytki konwertera

Rys. 10. Podanie lokalizacji
potrzebnego sterownika

Rys. 11. Potwierdzenie odszukania
sterownika

Rys. 12. Zakończenie instalacji
konwertera jako wirtualnego portu
COM
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Uruchomienie uk³adu
Teraz nadchodzi chwila praw-

dy. Pod³¹czamy kablem nasz¹
p³ytkÍ do gniazda downstream
komputera (lub huba). Poprawnie
zmontowane urz¹dzenie jest od
razu wykryte przez system, ktÛry
prosi o†wskazanie lokalizacji ste-
rownika (rys. 9) - zaznaczamy
opcjÍ Podaj lokalizacjÍ sterowni-
ka.
Po potwierdzeniu otwiera siÍ

okienko lokalizacji (rys. 10) -
zaznaczamy opcjÍ Okreúlona loka-
lizacja i†wybieramy folder, do
ktÛrego rozpakowaliúmy pliki pod-
stawowego drivera wirtualnego
portu COM.
Windows potwierdza znalezie-

nie prawid³owego sterownika (rys.
11), a†nastÍpnie informuje o†po-
prawnym zakoÒczeniu instalacji
nowego sprzÍtu (rys. 12).

Po za³adowaniu sterownika
Windows umieszcza konwerter
na swojej liúcie sprzÍtu i†przy-
dziela mu numer portu szerego-
wego - jest to widoczne w†oknie
menedøera urz¹dzeÒ pod pozy-
cjami kontroler uniwersalnej ma-
gistrali szeregowej oraz porty -
rys. 13 i†14. ZwrÛÊmy uwagÍ, øe
zapis na liúcie menedøera jest
kaødorazowo aktualizowany przy
od³¹czaniu i†do³¹czaniu p³ytki -
moøemy siÍ naocznie przekonaÊ,
jak dzia³a mechanizm wykrywa-
nia urz¹dzeÒ przez magistralÍ
USB. Numer portu jest wybrany
jako pierwszy wolny, ale moøe-
my go dowolnie zmieniÊ, ko-
rzystaj¹c z†okna dialogowego
Port>W³aúciwoúci>Zaawansowa-
ne - rys. 15.
W†tej chwili konwerter jest juø

praktycznie gotowy do dzia³ania.
Jedyny problem to pod³¹czanie
dwÛch p³ytek (bez ustawionych
numerÛw seryjnych) do jednego
komputera - wyst¹pi¹ k³opoty
z†identyfikacj¹ (mankament ten
jest usuniÍty w†wersji uk³adu
FT8U232BM).

Programowanie pamiÍci
EEPROM
Dla zaprogramowania pamiÍci

93C46 na p³ytce s³uøy bezp³atny
program ftd2xxst.exe (pobrany ze
strony FTDI wraz z†opisem w†for-
macie pdf). Wymaga on jednak
zainstalowania wspomnianego
wczeúniej sterownika direct. Aby
nie usuwaÊ uøytego do tej pory
sterownika portu wirtualnego, wy-
korzystamy standardowy mecha-
nizm aktualizacji sterownikÛw
w†Windows. W†oknie menedøera
sprzÍtu wybieramy nasz kontroler
USB (rys. 16) i†otwieramy jego
w³aúciwoúci, w†ktÛrych urucha-
miamy opcjÍ Aktualizuj sterownik
(rys. 17).
Przejdziemy wtedy przez sze-

reg okien podobny do pierwszej
instalacji - ale jako lokalizacjÍ
podajemy folder z†rozpakowanymi
plikami sterownika direct. Po za-
koÒczeniu przeinstalowania w†me-
nedøerze sprzÍtu zmienia siÍ opis
konwertera a†takøe znika wirtual-
ny port szeregowy (rys. 18) - od
tej chwili do obs³ugi UART-u
musimy uøywaÊ oddzielnych fun-
kcji z†do³¹czonej biblioteki dll (na
stronie znajdziemy szereg przyk³a-
dÛw dla popularnych úrodowisk

programistycznych, oczywiúcie
takøe dla Delphi).
Teraz moøemy uruchomiÊ pro-

gram serwisowy. Po jego urucho-
mieniu (rys. 19) naleøy wype³niÊ
wszystkie pola edycyjne podsta-
wowego opisu urz¹dzenia (dalsze
opcje uaktywniaj¹ siÍ dopiero po
ponownym przejúciu do pola Ma-
nufacturer klawiszem Tab). Tutaj
jedna bardzo istotna uwaga - dla
w³asnych warsztatowych (a nie
produkcyjno-komercyjnych) po-
trzeb nie warto zmieniaÊ øadnych
identyfikatorÛw poza opisem. Do-
tyczy to zw³aszcza numerÛw VID
i†PID, na podstawie ktÛrych Win-
dows identyfikuje potrzebny ste-
rownik. Przy zmianie VID/PID
naleøy wyszukaÊ i†zmieniÊ rÛw-
nieø wpisy w†odpowiednich pli-
kach *.inf - w†przeciwnym razie
system nie odnajdzie sterownika
i†konwerter pozostanie nieznanym
urz¹dzeniem.
Po zapamiÍtaniu nastaw w³¹-

czamy uaktywnione wtedy usta-
wienia zaawansowane (advanced
setup) - rys. 20. Umoøliwiaj¹ one:
- WybÛr opcji Plug and Play -
pozostawiamy niezaznaczon¹,

- WybÛr rÍcznego lub automatycz-

Rys. 15. Ustawienie numeru portu
szeregowego

Rys. 13. Kontroler USB w oknie
menedżera sprzętu Windows

Rys. 14. Wirtualny port COM
w oknie menedżera sprzętu
Windows

Rys. 16. Rozpoczęcie wymiany
sterownika
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nego przyznania numeru seryj-
nego (automatyczny jest wygod-
ny, gdyø zapobiega - przy pro-
gramowaniu konwerterÛw na da-
nym komputerze - powtÛrzeniu
siÍ numeru. Dla potrzeb naszego
projektu obejmuj¹cego tylko kil-
ka p³ytek zosta³ jednak wybrany
tryb rÍczny),

- WybÛr sposobu zasilania: z†ma-
gistrali albo samodzielne - po-
zostawiamy zasilanie z†magistra-
li (nie jest to zbyt istotne, gdyø
nadrzÍdny dla okreúlenia sposo-
bu zasilania jest poziom na
wejúciu PWRCTL kostki, co po-
zwala na sprzÍtow¹ kontrolÍ
aktualnie uøywanego ürÛd³a za-
silania w†bardziej rozbudowa-
nych uk³adach),

- UdostÍpnienie funkcji zdalnego
budzenia hosta z†trybu stand-
by. Uk³ad wykonuje to ustawia-
j¹c parÍ rÛønicow¹ w†stan
K†(odwrÛcona polaryzacja) - dal-
szym przekazaniem tego sygna-

³u zajmuje siÍ juø hub. W†na-
szym przyk³adzie opcja pozo-
staje nieczynna (MAX241 nie
posiada funkcji zachowania ak-
tywnoúci wybranych linii wej-
úciowych w†trybie shutdown,
a†tylko to pozwala fizycznie
dostarczyÊ do konwertera syg-
na³ budz¹cy),

- Okreúlenie maksymalnego pobo-
ru pr¹du: konwerter (jak wynika
z†not katalogowych uøytych
uk³adÛw) pobiera zawsze poni-
øej 100 mA. Umoøliwia to bez-
problemowe zasilenie z†magist-
rali USB, gdyø kaødy hub gwa-
rantuje 100 mA w†portach down-
stream (nawet w†trakcie enume-
racji). W†polu edycyjnym zosta-
³a wpisana przyk³adowo wartoúÊ
nieco mniejsza.
Po wprowadzeniu danych wy-

konujemy programowanie i†kont-
rolny odczyt EEPROM - wynik tej
operacji widzimy na rys. 21.

SprzÍtowy test
konwertera
Program serwisowy umoøliwia

teø przeprowadzenie kompletnego
testu sprzÍtowego. Wymagane jest
jednak do tego posiadanie w†kom-
puterze wolnych portÛw szerego-
wych COM1 i†COM2 oraz przy-
gotowanie odpowiedniego kabla
po³¹czeniowego:

Pin 3 (TXD) − COM2 Pin 2 (RXD)
Pin 2 (RXD) − COM2 Pin 3 (TXD)
Pin 7 (RTS) − COM2 Pin 8 (CTS)
Pin 8 (CTS) − COM2 Pin 7 (RTS)
Pin 6 (DSR) − COM2 Pin 4 (DTR)
Pin 5 (GND) − COM2 Pin 5 (GND)
Pin 4 (DTR) − COM2 Pin 6 (DSR)
Pin 1 (CD) − COM1 Pin 4 (DTR)
Pin 9 (RI) − COM1 Pin 7 (RTS)

− dla złącz DB9.
Uwaga! Test uruchamiamy do-

piero po wykonaniu wszystkich
pod³¹czeÒ - w†przeciwnym przy-
padku program siÍ zawiesza (w
przypadku Windows 98 razem
z†systemem). Wynik poprawnie
przeprowadzonego testu jest po-
kazany na rys. 22.
Teraz moøemy - o†ile zachodzi

taka potrzeba - powrÛciÊ do ste-
rownika wirtualnego portu COM.
Poniewaø w†systemie s¹ juø za-
instalowane oba sterowniki, pro-
cedura znacznie siÍ upraszcza:
przy nastÍpnej aktualizacji wybie-
rzemy w†oknie lokalizacji opcjÍ
Wyúwietl listÍ wszystkich sterow-
nikÛw i†zaznaczymy potrzebny.

Zazwyczaj do wstÍpnego
sprawdzenia najbardziej odpo-
wiedni bÍdzie pierwszy z†wymie-
nionych sterownikÛw.
Teraz nadchodzi ìchwila praw-

dyî. Pod³¹czamy kablem nasz¹
p³ytkÍ do gniazda downstream
komputera (lub huba). Poprawnie
zmontowany konwerter jest od
razu wykryty przez system, ktÛry
prosi o†wskazanie lokalizacji ste-
rownika. Podajemy úcieøkÍ do
folderu, w†ktÛrym ulokowaliúmy
odpowiedni sterownik FTDI. Po
za³adowaniu sterownika Windows
umieszcza konwerter na swojej
liúcie sprzÍtu i†przydziela mu nu-

Rys. 17. Okno umożliwiające
aktualizację (wymianę sterownika)

Rys. 18. Menedżer urządzeń po
przeinstalowaniu sterownika

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10Ω 805
R3: 1,5kΩ 1206
R4, R6: 220Ω 1206
R5: 470Ω 1206
R7, R8, R11, R13: 100kΩ 1206
R9: 10kΩ 1206
R10: 2,2kΩ 1206
R12: 470kΩ 1206
Kondensatory
C1, C13: 10nF 805 ceramiczny
C2...C4: 100nF 1206 ceramiczny
C5...C8: 1µF/20V 3216 tantalowy
C9: 10µF/16V 6032 tantalowy
C10, C12: 100nF 1206 ceramiczny
C11: 33nF 1206 ceramiczny
Półprzewodniki
D1, D2: LED 3mm
Q1: BC857 SOT23
U1: FT8U232AM
U2: NC7S04 SOT23−5
U3: MAX241 SO28
U4: 93C46 SO8
Różne
Y1: oscylator ceramiczny 6MHz
J1: gniazdo USB typu B
J2: gniazdo kątowe DB−9M
L1: koralik ferrytowy przewlekany

Rys. 19. Okno główne programu
serwisowego
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mer portu szeregowego (obejrzy-
my to w†oknie menedøera urz¹-
dzeÒ pod pozycjami ìportyî) oraz
kontroler uniwersalnej magistrali
szeregowej. Pierwszy szybki test
moøemy wykonaÊ wysy³aj¹c co-
kolwiek z†dowolnego programu
terminala na port powi¹zany
z†konwerterem - dioda TxLed mru-
ga potwierdzaj¹c wysy³anie, a†na
wyprowadzeniu 3†gniazda pojawia
siÍ przebieg impulsowy. Aby
w†pe³ni sprawdziÊ poprawnoúÊ
dzia³ania konwertera, musimy ze-
stawiÊ kompletny tor transmisyj-
ny i†skontrolowaÊ obustronne na-
dawanie/odbiÛr oraz ustawianie
i†odczyt linii kontrolnych. Moøna
teø przeprowadziÊ firmowy test,
ale wymaga to posiadania wol-
nych portÛw COM1 i†COM2, przy-
gotowania kabla testowego oraz
prze³adowania sterownika (wyma-
gany direct). Test jest wykonywa-
ny za pomoc¹ programu dostÍp-
nego na stronie www.ftdichip.com.

W przygotowaniu artykułu
wykorzystałem:
− specyfikację standardu USB rev. 1.0 (m.in.

na stronie http://www.ep.com.pl),
− USB Design by Example, John Hyde, Wiley

Computer Publishing 1999,
− materiały ze strony FTDI http://

www.ftdichip.com/,
− materiały ze strony http://www.beyondlo−

gic.org/,
− katalogi podzespołów Maxim oraz Elfa.

Rys. 21. Odczyt kontrolny
zaprogramowanej pamięci

Rys. 22. Wynik poprawnego testu
sprzętowego konwertera

Rys. 20. Okno zaawansowanych
ustawień układu FT8U2xxAM

Znajduje siÍ tam teø PDF z†do-
k³adnym opisem obs³ugi, ktÛrego
tutaj nie bÍdziemy przytaczaÊ.
Ten sam program s³uøy do zapi-
sywania wspÛ³pracuj¹cej pamiÍci
EEPROM - jest to ³atwe dziÍki
za³¹czonym szczegÛ³owym instruk-
cjom. Naleøy jedynie pamiÍtaÊ
o†korekcie w†plikach *.inf sterow-
nikÛw w†razie zmiany numerÛw
VID lub PID (system przeszukuje
pliki inf i†szuka zgodnych nume-
rÛw - jeúli nie znajdzie, to urz¹-
dzenie pozostanie nieznane).
Co zrobiÊ, gdy uk³ad nie daje

znaku øycia? CÛø - nie ma zbyt
wielkiego pola manewru. Sprawdü-
my dok³adnie p³ytkÍ: przejúcia,
zwarcia, kolejnoúÊ wyprowadzeÒ,
zimne luty, wartoúci pomocni-
czych elementÛw. SprÛbujmy uru-
chomiÊ na innym komputerze
i†kablu. O†ile to wszystko nie
pomoøe - pozostaje niestety wy-
miana FT8U232 lub z³oøenie na-
stÍpnego egzemplarza konwertera.
Materia³y pomocnicze FTDI za-

wieraj¹ wiele dodatkowych infor-
macji na temat zastosowanego

uk³adu oraz zalecenia do progra-
mowania transmisji wynikaj¹ce ze
specyfiki transferÛw bulk uøywa-
nych od strony magistrali USB.
Warto przynajmniej czÍúciowo za-
poznaÊ siÍ z†nimi przed pisaniem
w³asnych procedur obs³ugi komu-
nikacji z†uøyciem konwertera oraz
budow¹ innych urz¹dzeÒ korzys-
taj¹cych z†FT8U232.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/pazdziernik02.htm oraz na p³ycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.


