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Uklad realizuje optoizolowane lacze
RS232 VCP. Realizacja i wykorzysta-
nie tego pozytecznego ukladu okazuja
si¢ proste. W artykule przedstawione
sa takze dodatkowe informacje, prze-
znaczone dla bardziej dociekliwych
Czytelnikow, ktorzy chca si¢ wpra-
wia¢ w pisaniu wlasnych aplikacji
korzystajacych z lacza szeregowego
(sprzetowego, VCP). Te dodatkowe
informacje nie sa potrzebne do prak-
tycznego wykorzystania prezentowa-
nego ukladu.

Do czego to stuzy?

W komputerach przeno$nych nastapit nie-
mal catkowity ,,zanik” sprzgtowych por-
tow szeregowych w standardzie RS232C.
Rowniez coraz mniej nowych plyt gtow-
nych komputeréw stacjonarnych jest
wyposazanych w ten interfejs. Czgsto
stosowanym obejsciem problemu braku
sprzgtowego interfejsu RS232 jest uzycie
uktadu FTDI232, zainstalowanie sterow-
nikéw VCP (Virtual Comm Port) i odwo-
lywanie si¢ z aplikacji (o czym w dalszej
czesdei artykulu) na komputerze PC do
wirtualnego portu szeregowego tworzone-
go po dotaczeniu uktadu FT232 do portu
USB. Podstawowa aplikacja FT232RL nie
zapewnia jednak izolacji galwanicznej, tj.
masy komputera i podtaczonego urzadze-
nia sa elektrycznie potaczone.

Interfejs sprawdzi si¢ wszedzie tam,
gdzie wystgpuje (moze wystapic) réznica
potencjatu mas komputera i podtaczanego
do niego urzadzenia. Przyktadem moga
by¢ przyrzady pomiarowe wspolpracujace
z komputerem np. przystawki oscylosko-
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powe. Bez zapewnienia izolacji galwa-
nicznej nalezy bacznie uwaza¢ co i jak
jest podtaczane do takiej przystawki. Inna
spotykana sytuacja jest zasilanie kom-
putera i urzadzenia z dwoch obwodow
sieci energetycznej. Nie zawsze mamy
pewno$é, ze styk ochronny gniazda, do
ktorego podiaczony jest komputer, uzie-
miony jest w tym samym punkcie co styk
ochronny gniazda zasilajacego urzadzenie
dotaczone do interfejsu komputera. Moze
to powodowac¢ réznice potencjalu migdzy
stykami ochronnymi obu gniazd. Naj-
mniej przyjazna sytuacja moze wystapi¢
w starszych instalacjach elektrycznych
TN-C, gdzie styk ochrony jest taczony z
przewodem neutralno-ochronnym (PEN).
Wtedy potencjat styku zalezy od pradu
ptynacego przez przewdd PEN, jego rezy-
stancji 1 rezystancji uziemienia. Réznica
potencjaléw wywota przeplyw pradow
wyréwnawczych w obwodzie masy inter-
fejsu. Powstata w ten sposob pegtla masy
(masa interfejsu, ziemia) powodowaé
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bedzie zaktdcenia, mogace uniemozliwiaé
nawiazanie transmisji. Gdy ta roznica
potencjatow jest duza (kilka—kilkadziesiat
V) mozliwe jest uszkodzenie tak podia-
czonych urzadzen. Innym przykltadem jest
podtaczenie komputera do mikrokontrole-
ra (np. podczas ,,debuggerowania” opro-
gramowania w docelowym uktadzie) zasi-
lanego za pomoca zasilacza beztransfor-
matorowego nie zapewniajacego izolacji
galwanicznej. Zachodzi wtedy potrzeba
zabezpieczenia komputera przed uszko-
dzeniem i, co bardziej istotne, zabez-
pieczenia programisty przed porazeniem.
Dodanie do podstawowej aplikacji FT232
kilku fotoelementéw zapewnia optoizola-
cje galwaniczna, ktéra eliminuje opisany
problem masy, kosztem nizszej osiagalnej
predkosci transmisji, ktoéra ograniczona
jest pasmem przenoszenia transoptorow.
Dodatkowo w artykule zawarto opis pro-
stego modutu umozliwiajacego tatwa rea-
lizacjg programowej obshugi acza szere-
gowego w systemie Windows.
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Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Uktad U2 pracuje w typowej
aplikacji, zasilanej z szyny VBUS kom-
putera i ze wzgledu na mnogos¢ wyste-
pujacych w literaturze opisow, chyba nie
wymaga szerszego komentarza. Transop-
tory dotaczone do linii TXD, RXD U2
wraz z rezystorami im towarzyszacymi,
realizuja izolacj¢ galwaniczng interfejsu
bez odwracania fazy przesytanych prze-
biegow. Odpowiednio Ul do nadawania
i U4 do odbioru danych przez mikrokon-
troler. Do potaczenia z mikroprocesorem
przewidziano ztacze J1. Wymagane jest
tu podltaczenie napigcia zasilajacego, tego
samego, z ktorego zasilany jest mikro-
kontroler. Wyjscie !PWR moze by¢ przy-
datne do uzyskania informacji o podta-
czeniu interfejsu do komputera PC, jezeli
mikrokontroler takiej informacji wymaga.
Do wykrycia podtaczenia wykorzystano
napigcie VBUS (+5V) ze ztacza J2, mimo
ze ndzka 12 (CBUS4) w U2 petni podobna
funkcje. Takie rozwiazanie zostato przyje-
te ze wzgledu na tatwiejsze prowadzenie
sciezek na PCB. Podlaczenie komputera
PC spowoduje przeptyw pradu przez R4,
LED w U3 i LED sygnalizacyjna DI.
Oswietlony fototranzystor U3 ,,$ciagnie”
podciagnigte przez R3 do zasilania VCC
wyjsécie 'PWR do masy systemu mikro-
procesorowego.

Do nawigzania komunikacji szerego-
wej migdzy komputerem PC a systemem
mikroprocesorowym mozna uzy¢ programu
emulujacego terminal RS232. Niejedno-
krotnie jednak, ze wzgledu na specyfike
przesytanych danych, ich wizualnej pre-
zentacji, mozliwosci programu terminalo-
wego okaza si¢ niewystarczajace. W takich
przypadkach potrzebny, dedykowany do
,sterowania” konkretnym urzadzeniem
mikroprocesorowym program nalezy napi-
sa¢ samodzielnie. Transmisj¢ szeregowa
w aplikacji dla systemu Windows, gdzie
port szeregowy (czy to sprzgtowy, czy to
wirtualny) jest reprezentowany jako plik
urzadzenia, najtatwiej uzyskaé, korzystajac
z gotowych bibliotek (modutow, naglow-
kow). Biblioteki obstugujace tacze szere-
gowe ,,opakowuja” w sposob przyjazny dla
programisty ,,mniej przyjazne” elementarne
funkcje API realizujace dostep do pliku,
tj. odczyt, zapis czy modyfikacj¢ ustawien
portu. Napisany przeze mnie i umieszczo-
ny w Elportalu, wéréd materiatlow dodat-
kowych do niniejszego artykutu, modut
RsPort.pas umozliwia szybkie i proste
nawigzanie polaczenia z portem szerego-
wym z projektowanej aplikacji dla Windows
»pisanej” w jezyku Object Pascal. Jego
zaleta jest prostota, umozliwiajaca przez
analiz¢ kodu tatwe zrozumienie podstaw

obstugi tacza szeregowego w Windows.
Modut zawiera definicj¢ klasy TRsPort,
ktora jest potomna klasy TThread (watek).
Umozliwia wielowatkowa obstuge trans-
misji szeregowej, zarowno w aplikacjach
dla 32 bitowej konsoli Windows, jak i apli-
kacji z graficznym interfejsem uzytkownika
(GUI). Wielowatkowos¢ w tym przypadku
oznacza tyle, ze nadawanie i odbior bajtow
odbywa si¢ w tle dziatajacej aplikacji, nie
wstrzymujac jej gtdwnego watku. Za to, co
wykonuje si¢ w watku, odpowiada meto-
da chroniona Execute. Zawiera ona petlg
wysylajaca dane do nadajnika portu, odczy-
tujaca dane z bufora odbiorczego, spraw-
dzajaca zmiang stanu linii wejSciowych.
Warunkiem zakonczenia petli jest wywo-
fanie destruktora klasy. Oprocz instrukcji
odbierajacych, wysylajacych, sprawdzaja-
cych stan linii, wewnatrz petli zastosowano
procedure opdzniajaca Sleep(). Czas op6z-
nienia (probkowania facza) jest wliczany
i wynosi tyle, co mniej wigcej przestanie
jednego bajtu, zaleznie od ustawionej pred-
kosci bitowej portu. Poniewaz dane sa
buforowane, nie powoduje to problemu
»gubienia znakow” i oszczedza w sposob
znaczacy zuzycie czasu procesora (z 50%
do ponizej 1%) w trakcie oczekiwania na

i gdy tancuch zwrocony przez metodg RxStr
zawiera znacznik konca danych, podjaé
odpowiednie dziatania i pod pole podstawié
bajty wystepujace po wystapieniu znaczni-
ka. Inng metoda jest zliczanie odebranych
bajtoéw w zmiennej licznikowej ,,widziane;j”
w klasie gtownej aplikacji i po osiagnigciu
oczekiwanej liczby interpretacja danych
zapamigtanych w polu tancuchowym klasy
glownej aplikacji, i wyzerowanie zmiennej
licznikowe;j. Listing 1 przedstawia przyktad
deklaracji i definicji metod obshugujacych
zdarzenia w klasie gtownej aplikacji. Zgod-
nie z regulami programowania obiekto-
wego przed korzystaniem z pol i metod
klasy TRsPort powinno nastapi¢ wywolanie
konstruktora Create, a przed zamknigciem
aplikacji zwolnienie pamigci destruktorem
Free. Przykladowo dla aplikacji konsolo-
wej wywotanie konstruktora TRsPort moze
wystapi¢ w definicji konstruktora klasy
glownej. Natomiast zwolnienie pamigci po
obiekcie TRsPort moze wystapi¢ w defini-
cji destruktora klasy glownej. W aplikacji
okienkowej (GUI) moze to wyglada¢ tak:
wywotanie konstruktora w metodzie obstu-
gujacej zdarzenie OnCreate, a destruktora
w obstudze zdarzenia OnDestroy. Otwar-
cie portu do transmisji metoda Port.Open

dane. Poniewaz opdznienie jest wywo-
tywane w watku probkujacym, wige
nie ma wpltywu na watek gtéwny apli-
kacji (jest to niezauwazalne dla uzyt-
kownika). W poréwnaniu z uzyciem
skomplikowanych odwotan do struk-
tury Overlapted w celu sterowania
watkiem probkujacym, jest to znacz-
nie prostszym zabiegiem oszczgdza-
jacym uzycie czasu procesora. Klasa
umozliwia generowanie zdarzen:
gdy odbiornik odbierze bajt (ramkeg
danych), gdy na ktorejkolwiek kon-
trolnej linii wejéciowej portu nastapi
zmiana stanu. Aby obstuzy¢ zdarzenia,
nalezy zdefiniowa¢ metody ich obstu-
gi w glownej klasie projektowanej
aplikacji 1 przypisa¢ je do pol obiek-
tu, odpowiednio Port.OnRxEvent
i Port.OnCtrlinEvent. Do odczytu
danych z bufora stluzy metoda Port.
RxStr, ktora zwraca wszystkie bajty
zgromadzone w buforze i powinna
by¢ wywotywana w definicji meto-
dy obstugujacej zdarzenie OnRxE-
vent. Interpretacja danych odebranych
w duzej mierze zalezy od tego, jakie
dane sa przesylane do komputera PC.
Jezeli dane odbierane tworzg uporzad-
kowane ciagi i wymagaja parsowania,
to odbierane dane do czasu wystapie-
nia znacznika konca danych (zwykle
kody $0A$0D) nalezy przechowywac
w zadeklarowanym polu typu tan-
cuchowego klasy glownej aplikacji

uses {Lista uzytych moduléw} ,RsPort;
type //Deklaracja klasy gitéwnej aplikacji:
TMain=class
private
Port: TRsPort;
procedure OnRxData (Sender: TObject) ;
procedure OnCtrlChange (Sender: TObject) ;
public
constructor Create;
destructor Destroy;
end;
implementation
constructor TMain.Create;
begin
Port:=TRsPort.Create; //Utworzenie obiektu.
//Przypisanie metod obstugi zdarzen:
Port.OnRxEvent:=OnRxData;
Port.OnCtrlInEvent:=OnCtrlChange;
//Wybdér portu i parametré4w transmisji:
Port.Settings:='COM1:115200,N,8,1";
Port.Open; //Otwarcie portu.
//Ustawienie linii DTR w stan wysoki (On):
Port.SetCtrlOut (Port.CtrlOut+[DTR]) ;
//Przyktadowe wystanie znakéw:
Port.TxStr ('Helo!'#13#10) ;
end;

destructor TMain.Destroy;
begin
if Port.Connected then //Port otwarty?
Port.Close; //Zamkniecie portu.
Port.Free; //Zwolnienie pamieci po obekcie.
end;

//Definicja obstugi zdarzenia gdy w buforze
//odbiornika znajduja sie nieodebrane bajty.
procedure TMain.OnRxData (Sender: TObject);
begin

//0dczyt bajtéw z bufora metoda: Port.RxStr

//np. dla aplikacji konsolowej

Write (Port.RxStr); //ich wydruk na ekranie.
end;

//Definicja obstugi zdarzenia zmiany stanu
//wejsciowej linii kontrolnej.
procedure TMain.OnCtrlChange (Sender: TObject) ;
begin
//Stosowne dzialanie w zaleznosci na ktérej
//1inii nastapita zmiana stanu
//np. dla lini CTS w aplikacji konsolowej:
if CTS in Port.CtrlIn then
WriteLn('CTS On') else
Writeln('CTS Off');
end;

Listing 1
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funkcji WriteFile(). Gdy nie jest

stosowane sprzgtowe sterowanie

. byé d Rys. 2
powinno by¢ poprzedzo-
ne przypisaniem tancucha J1 ? uP
znakowego z definicja VCcC 2 ucc

parametrow transmisji do
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przeptywem 1 istnieje potrzeba
nietypowego wykorzystania kon-

pola Port.Settings zgod-

trolnych linii wyj$ciowych moz-

liwe jest zmienianie ich stanu

nie ze specyfikacja funkcji | _GND 6 GND
API BuildComDCB(). Gdy = Konwerter -L
otworzono port z dodat- = USETUSART

kowym parametrem X, Rys. 3

wlaczony zostaje progra-

mowy protokot XOn/XOff znaki sterujace
($11, $13) nie sa wstawiane ciagu baj-
tow odebranych. W innych przypadkach
odbierane sa wszystkie mozliwe wartosci
numeryczne bajtow (0...255). W przypadku
dodatkowego parametru P przy otwarciu
portu wlaczane jest sprzgtowe sterowanie
przeplywem, liniami kontrolnymi. Wystanie
ciggu bajtow (znakow) nastgpuje po wywo-
faniu metody Port.TxStr(aStr), ktora zapi-
suje bajty okreslone parametrem aStr do
bufora nadawczego nadajnika (podwdjne
buforowanie). Mimo ze aStr jest typu fan-
cuchowego, mozliwe jest wysylanie bajtow
(znakéw) niedrukowanych, sterujacych,
w tym znaku pustego o kodzie rownym
zero. Zastosowanie do nadawania funkcji
API TransmitCommChar() jest moze mato
eleganckie, lecz gdy do sterowania prze-
plywem zastosowano programowy protokot
Xon/XOff, ma t¢ zaletg, ze nie zawiesza
aplikacji w przypadku odebrania znaku
XOff (mozliwy jest odbidr danych przez
ReadFile(), gdy nie wszystkie dane z bufora
nadawczego sa wystane). Pozwala to unik-
na¢ niespodzianek np. niemozliwo$¢ odbio-
ru danych w tym znaku XOn (!), jak ma
to miejsce w przypadku bardziej wydajnej

metoda Port.SetCtrlOut(aValue),
gdzie pod parametr aValue
mozna przypisa¢ kombinacje elemen-
tow zbioru TCtrlOutput ([DTR],[RTS]).
Oprocz ww. metod klasa TRsPort posiada
dwie metody ,,informacyjne” zwracajace
nazwy i klucze rejestru portow zainstalo-
wanych w systemie, w tym nazwy portow
wirtualnych (VCP). W Elportalu, wsrod
materiatow dodatkowych do niniejszego
artykutu, zamieszczono listingi prostych
aplikacji przyktadowych (Borland Delphi),
dla konsoli 32-bitowej Windows i aplikacji
okienkowej (GUI). Czytelnicy posiadajacy
podstawowa znajomos¢ jezyka Delphi nie
powinni mie¢ problemow ze zrozumieniem
ich dziatania.

Montaz i uruchomienie
Dwuwarstwowy obwod  drukowany
widoczny jest na rysunku 2. Montaz po
sprawdzeniu PCB warto zacza¢ od przy-
lutowania uktadu U2 i innych elementow
SMD. Jako ostatnie nalezy montowac
elementy przewlekane.

W  przypadku niewykorzystywania
wyjsécia informacyjnego o podiaczeniu
interfejsu do gniazda USB komputera
PC transoptora U3 wraz z elementami
towarzyszacymi nie nalezy montowac.
Uruchomienie uktadu sprowadza si¢ do
podtaczenia zasilania do ztacza J1 +5V (2)

Wykaz elementéw

RA . 2700 1206
R2,R5,R7,R8..................... 470Q 1206
R1,R3,R6............oo 4,7k 1206
1o 10n 1206
C2,C3. . 100n 1206
Ca oo 100u/6V 6032-28 Tantal
D1,D2,D3 ... . LED 1206
UtLu3,ud ..o [TV817
U2 FTDI232RL
JU o MLO6V
2 USB-B
Bl 100mA PTC
FE1 ..o Ferryt przeciwzaktdceniowy

GND (6), zwarcia ze soba linii TX, RX.
Po podfaczeniu do komputera PC powin-
na nastapi¢ zmiana stanu na linii [PWR
(4 J1) z wysokiego na niski. Ze wzgledu
na ograniczone pasmo przenoszenia tran-
soptoréw, proba przesylu danych wyka-
ze niemozliwo$¢ uzyskania najwyzszych
typowych predkosci transmisji. Mozliwe
do osiagnigcia predkosci w wigkszosci
przypadkow beda jednak catkowicie
wystarczajace. Im wigkszy prad plyna-
cy przez LED transoptorow tym szersze
pasmo przenoszenia. Dobor rezystorow
ograniczajacych prad LED transoptorow
(oprocz czynnikow: VI LED i napigcia
zasilajacego)  ograniczony jest wydaj-
noscia pradowa linii dotaczonego mikro-
kontrolera i uktadu U2. Test predkosci
mozna przeprowadzi¢ programem Test232
zawartym w materiatach dodatkowych.
Potaczenie ze wspodtpracujacym mikro-
kontrolerem nalezy wykona¢ w sposob
widoczny na rysunku 3. Przy montazu
uktadu w docelowym urzadzeniu szcze-
golna uwage nalezy zwrdci¢ na odizo-
lowanie zlacza J2 od obudowy, gdy jest
wykonana z materiatu przewodzacego.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl
Literatura:
Andrzej Daniluk, ,,RS 232C — Praktyczne
programowanie. Od Pascala i C++ do
Delphi i Buildera”, Helion, wyd. I1.
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