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Prezentowany w artykule konwerter
zapewnia izolacj¢ galwaniczng mie-
dzy interfejsem USB a mikrokontro-
lerem. Komunikacja z konwerterem
odbywa si¢ nie przez UART, tylko
z wykorzystaniem 12C. Interfejs 12C
w porownaniu z UART ma wiele zalet.

Opisywane urzadzenie stuzy do galwa-
nicznej izolacji interfejsu USB od mikro-
kontrolera. Istniejg gotowe izolatory USB,
na przyktad ADuM 1460, ale do tanich nie
nalezg. Zdecydowanie taniej mozna zbu-
dowac izolator z wykorzystaniem ukta-
dow FT201 i ADuM1250. Uktad FT201
jest mostkiem USB-I2C i w stosunku do
mostka z interfejsem UART ma szereg
zalet, zwlaszcza przy wspotpracy z AVR,

PIC czy zapomnianym juz 8051:

— AVR maja mato UART. Jest to szcze-
golnie odczuwalne w przypadku Ardu-
inoUNO. Niektére AVR maja 2 UART,
nieliczne Mega po cztery, ale sa one
montowane w obudowach 100pin.

— Zegar AVRmega/tiny musi by¢ sta-
bilizowany rezonatorem kwarcowym.
Whbudowany RC ma zbyt mala stabil-
nos¢, aby wykorzysta¢ go z UART.

— Whbudowane w mostki USB-UART
FIFO nie spelnia swojej roli. Mostki
maja FIFO, ale jezeli znaki, ktore przy-
szty z USB, sa wysylane do UART,
czy uC tego chce, czy nie. Ten problem
najbardziej odczuwalny jest w Ardui-
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— Konfiguracje mostka, czyli VID, PID,
desktyptor, funkcje GPIO, itd. mozna
przeprowadzi¢ (o ile w ogdle mozna,
bo w np. CP2101 nie) tylko z poziomu
komputera odpowiednig aplikacja. Dla
uktadéw FTDI jest to FT PROG. Nie
mozna tego zrobi¢ z poziomu uC.

Wszystkich wyzej wymienionych wad
pozbawiony jest uktad FT201:

— Komunikacja interfejsem 12C do
3,4MHz (w projekcie konwertera pred-
kos¢ ogranicza ADuM1250 do 1MHz).

—12C akeeptuje logike 5V.

— Predko$¢ komunikacji USB 1Mb/s.

— Dwa bufory FIFO 512 bajtow.

— Wszystkie opcje konfiguracji progra-
mem FT PROG dostepne z poziomu
interfejsu 12C.

— Ponad 1kB EEPROM do dyspozycji
uzytkownika.

— 5 konfigurowanych linii GPIO, ktore
miedzy innymi mogg sygnalizowaé nie-
odebrane znaki w FIFO, wolne miej-
sce w FIFO nadawczym, sterowanie
LED-ami sygnalizacyjnymi.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uklad zasilany jest z facza USB. Ul
pracuje w typowym ukladzie aplikacyj-

IR
2=

budowa sprzgtowa jest banalna, cala moc
lezy w oprogramowaniu. Zanim przy-
stapie do opisu oprogramowania, wyjas-
ni¢ funkcjonowanie FIFO w mostkach
USB. W przypadku mostkow z UART,
dane przychodzace po USB sa zapisy-
wane w FIFO, skad sa wysylane przez
UART. Nie znam sposobu, aby zatrzy-
mac¢ wysyltanie danych z FTDI. Zmia-
na stanu linii CTS czy DTR powoduje
tylko zmiang stanu tych wirtualnych linii
dostepnych w HOST przez API. HOST
moze reagowac na stan CTS/RTS, ale to,
co juz jest w buforze uktadu FTDI, musi
zosta¢ wyslane. Z tego powodu reakcja na
zmian¢ CTS/RTS nie jest natychmiastowa
i w przypadku uktadéow FTDI w naj-
gorszym przypadku mikrokontroler moze
jeszeze otrzymaé 512 znakdéw od czasu
zmiany stanu linii CTS/RTS. Ponadto,
nie zawsze program bedzie reagowat na
stan owych linii. Je$li nie mamy kodow
zrodlowych, nic z tym si¢ nie da zrobic.
Arduino nader czgsto blokuje przerwania.
W przypadku transmisji do LED WS2812
taka blokada moze trwaé kilkadziesiat
milisekund, a przy predkosci 115200, blo-

Rys.1 X2 5 45
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Vcc 1

no z AVRmega/tiny, w ktérym podczas nym. Szyna 12C jest izolowana 21113 ?UF?OHF
komunikacji z WS2812 czy 1-Wire naj- uktadem 4_{ VCCio —C6 J17
czesciej zawieszane sg przerwania. U2. Jak —+5 100nF —I——lVddl vdaold 100nF |,
— Kontrola przeptywu wymaga dodatko- widac¢, TealS % SDAI1 SDA2 Z 3
wych GPIO uC oraz implemen- _r RI 892 5 2|SCL1 SCL2% 4
tacji jej po stronic HOST-a, co 1 C3 l47pF_27R ~ 8¢ SO e .
nie zawsze jest mozliwe, przy- || @—]  [2 White MOl s sBDM U2ADUMI250  GND_I
ktadowo gdy nie mamy kodow a—] i('ree” — PP 8lusepp CBUSO%—Z R3 3
zrédtowych HOST-a. ~ v c4 §72R VCCid ggggl ]
— Uzywajac UART, nie mozna m$ 11 IM pF —[ORESET CRUS3L6
stwierdzi¢, czy USB HOST jest USBB-BV 1 CBUS4S-
przytaczony, czy nie. Do tego  Hi H3 H4 A CBUSS—
trzeba zaangazowac kolejne linie &
mikrokontrolera, OTWOR OTWOR OTWOR OTWOR QI:‘*] ngz(nxs Ik Gy
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kada na dluzej niz ok. 173ps spowoduje
gubienie znakow. W przypadku 921600
wystarczy ok. 22s.

Z FT201 jest inaczej. Dane przycho-
dzace po USB s3 tak jak i w przypadku
mostkéw z UART zapisywane w FIFO,
ale FIFO bedzie odczytane dopiero wtedy,
gdy zrobi to mikrokontroler, bo FT201
jest uktadem slave i sam z siebie nie wysle
danych na 12C. Pozwala to na zdecydo-
wanie dtuzszy czas blokowac przerwania
mikrokontrolera, a nawet obstuzy¢ komu-
nikacje 12C bez uzycia przerwan.

Montaz i uruchomienie
Uklad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 2. Uktad montujemy standardo-
wo, zaczynajac od elementow najmniej-
szych, a konczac na najwickszych.

Fotografia wstgpna oraz fotografia 1
pokazuja model. Uktad zmontowany pra-
widtowo ze sprawnych elementow powi-
nien od razu pracowac.

Obsluga programowa. Podstawo-
wa funkcjonalno$¢ zwigzana z transmi-
sja danych jest osiggalna w zadziwiaja-
co prosty sposob. Aby wysta¢ dane po
USB, wystarczy zaadresowa¢ uktad slave
o adresie 0x22 (0x44) do zapisu. Adres
0x22 jest domys$lnym adresem uktadu
FT201, mozna go zmieni¢ programem
FT PROG (rysunek 3) lub modyfikujac
obszar pamigci MTP przez mikrokon-
troler, o czym pozniej. Uwaga! Wszyst-
kie rysunki — zrzuty 7 artykulu o duiej
rozdzielczosci sq dostepne w Elporta-
lu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru EdW. Adres w programie
FT PROG wpisujemy w postaci liczby
szesnastkowej 7-bit. Trzeba o tym pamie-
ta¢, bo tatwo o pomytke, poniewaz adres
0x22 w analizatorze czy na oscyloskopie
jest reprezentowany w postaci liczby 0x44
przy zapisie (rysunek 4a) i 0x45 przy
odczycie (rysunek 4b). Programy ope-
ruja na réznych adresach, przyktadowo
Arduino uzywa adresowania 7-bitowego,
co oznacza, ze domy$lnym adre-
sem FT201 jest 0x22, natomiast
HAL STM32 postuguje si¢ adre-
sem 8-bitowym, wiec Rys. 2

co wida¢ I
w  kodach
zrodtowych,

o el Del==tliee=ts + w]vaa)

nalezy
postugiwacd
si¢  adre-
sem 0x44.

| EEi Y i

Powmis o5=1
Wowms 08 v

Pomsr 00

LY

Po  zaad-
resowaniu
slave brak
potwierdzenia ACK $wiadczy o zapehio-
nym buforze FIFO.

Odbidr jest rownie prosty. Po zaadreso-
waniu slave do odczytu nalezy sprawdzi¢
sygnal ACK. Jesli go nie ma, to w FIFO
nic ma znaku do odczytu, jesli jest,
w FIFO znajduje si¢ co najmniej jeden
znak. Na listingu 1a znajduje si¢ fragment
programu wysytania i odbioru danych
do/z FT201 napisany dla STM32L412,
natomiast listing 1b przedstawia program
dla Arduino. Uwaga! Wszystkie listingi
do tego artykutu sq dostgpne w Elportalu
wsrod materialow dodatkowych do tego
numeru EdW.

Program wysyta co dwie sekundy napis
»Ramka” oraz jej numer i odsyla przy-
chodzace dane, poprzedzajac je tekstem
»RX:” —rysunek 5a.
Program dla Arduino

[ FTDI- FT Prog - Device: 3 [Loc ID:0x31524]

& EEFROM %7 FLASH ROM
FILE DEVICES HELP
DEd Al @

Device Tree Property |Va\ue
4; Device: 0 [LocID:0x31413]
@8 Device: 1[Loc ID:0x316311]
(% Device: 2 [Loc ID:0x3142]
E% Device: 3 [LocID:0x31534]
2=p FTEEPROM
@ =p Chip Details
=) USB Device Descriptor
@ =p USB Config Descriptor
=) USB String Descriptors
1= Hardware Specific
=p USB Suspend VBus
=P PortA P

[ =p Battery Charge Detect Praperty
B 12 12C

b J12C Slave Address

pe=p 2CDevD

L.=p 12C Disable Schmitt
=P CBUS Signals
=P 10 Pins

O
2C Slave Address

12C Device ID

12C Disable Schi

Rys. 3

Word MSB
0000: 0020 0403 6015 1000 2D80 000% 0000 OAAD

0002: 1EAA 12C2 0022 0000 0000 0405 0F10 1511
ANIA- ARAA ANAR AARA AANA ARAA ARNA AAAA_ANAD

Ready

2]
[
mi

nie odsyla tekstow
na terminal, tylko
wyswietla w moni- |
torze portu szerego-
wego — rysunek Sb.
Programy w pelnej wersji dostgpne sg tez
w materiatach dodatkowych na Elportalu.

Czas podnie$¢ poprzeczke i wykorzy-
sta¢ zaawansowane mozliwosci uktadu.
Jak odczyta¢ status ukladu czy liczbeg
bajtow zgromadzonych w FIFO? Adreso-
wanie i odczyt uktadu nie maja sensu, bo
zwraca on zawarto$¢ FIFO. Aby nie rezer-
wowa¢ kolejnego adresu, konstruktorzy
zdecydowali si¢ na wykorzystanie adresu
broadcastowego. Ze wzgledu na to, ze
na adres ten reaguja wszystkie uktady na
magistrali, adres broadcastowy nie stuzy

Start programu
Tekst z terminala!

Rys. 5b

do odczytu/zapisu rejestréow uktadu

FT201, tylko do wysylania komend.

Aby odczytad, ile bajtow zgromadzono

w FIFO, nalezy:

— Wygenerowa¢ START.

— Zaadresowac slave 0 (broadcast) do
zapisu.

— Wysta¢ komende, w przypadku odczytu
liczby bajtow w FIFO 0x0C.

— Wygenerowa¢ ponowny START. Nie
moze to by¢ STOP-START, musi by¢
ponowny start!

— Zaadresowa¢ FT201 do odczytu.

— Odczyta¢ bajt bez ACK. W bajcie
zawarta bedzie informacja o liczbie baj-
tow w FIFO.

— Wygenerowa¢ STOP.

Rodzi si¢ pytanie, jak jednym bajtem
odczyta¢ liczbe 9-bit? FIFO ma 512 baj-
tow, aby wiec poinformowac o liczbie
bajtow, potrzebne sa dwa bajty. Przyznam,
ze nie wiem, w nocie katalogowej tez nic
na ten temat nie znalaztem. Piszac arty-
kut, opieratem si¢ na przyktadzie z noty
(,-,AN 255 USB to 12C Example using
the FT232H and FT201X devices”, strona
25), a wynikiem jest listing 2.

Ramka 2
Tekst z terminala!

Ramka 3
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Projekty AVT

[ FTDI- FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x31413]

i@ EEPROM % FLASH ROM
FILE  DEVICES HELP

Wszystko na to wskazuje, ze gdy
danych bedzie wigcej niz 255, FT201
zwroci warto§¢ 255. Po odczytaniu
danych z FIFO, kolejny odczyt liczby
bajtow w FIFO zwroci resztg, ktora zosta-
a. Na listingu 3a pokazana jest funkcja
odczytujaca liczbe bajtow w FIFO dla
STM32F411 i zmodyfikowana funkcja
odsylajaca dane.

Zdziwi¢ moze, dlaczego nie uzylem
HAL-a? Czyzby nie istniala funkcja,
ktéra wysyta ponowny START? Istnie-
je (HAL_I2C_Mem_Read), ale niestety,
tworcy HAL nie przewidzieli, ze adres
do zapisu moze by¢ inny niz do odczytu.
Ze wzgledu na to, ze zrozumienie HAL
STM32 jest zadaniem trudnym, prosciej
bylo napisa¢ ten fragment, poshugujac sie
rejestrami. Ta sama funkcja dla Arduino
jest na listingu 3b.

Tu tez skorzystatem z rejestrow, bo
biblioteki Arduino s3 niedopracowane.
Standardowe wcale nie pozwalaja na
wygenerowanie ponownego startu (HAL
STM32 tylko wtedy, gdy adresy slave si¢
réznig). To bardzo dziwne postepowa-
nie, zwlaszcza ze wiele ukladéw korzy-
sta z tej funkcjonalnosci. Ponadto, bufor
nadawczy jest ograniczony do 32 bajtow.
Bez modyfikacji bibliotek zwickszenie
bufora nadawczego zwigkszy takze bufor
odbiorczy. W konsekwencji, gdyby chcieé
wykorzysta¢ maksymalny dostgpny roz-
miar dla FT201 o wielkosci 512 bajtow,
zwigkszenie bufora dla 12C spowodo-
watoby zuzycie polowy RAM dostgpne;j
w ArduinoUNO!

Troche odejde od tematu gléwnego
i opisz¢ problem, z ktorym juz kiedys
si¢ spotkalem i dat mi si¢ we znaki
podczas pisania oprogramowania dla
FT201. W magistrali 12C, w specyficz-
nych warunkach moze doj$¢ do sytua-
cji, ze slave zablokuje magistralg. Moze
tak si¢ sta¢ wtedy, gdy mikrokontroler
zostanie zresetowany w momencie, gdy
slave wystawia zero na magistrali danych.
W takiej sytuacji, po resecie, nie mozna
poprawnie przeprowadzi¢ komunikacji
po i2C, poniewaz master stwierdza, iz
magistrala jest zaj¢ta przez inny master.
Szanse na zaistnienie takiego zdarzenia
s3 tym wigksze, im czgéciej odczytuje si¢
dane ze slave. W przypadku FT201, gdy
nie uzywamy przerwan od FIFO, odpy-
tywanie jest bardzo czgste (dobry powdd,
aby jednak korzystaé z przerwan). Jak
wyjs¢ z takiej patowej sytuacji, gdy slave
blokuje magistralg? Najprosciej zreseto-
wac slave, ale nie kazdy uktad ma taka
mozliwos¢, na przyklad FCP8574. Co

DEH bl

Device Tree Property Value

51 Device: 0 [Loc ID:0x31413] ~|0
E|':> FT EEPROM 12C Slave Address 22 *
@ =p Chip Details
#=p USB Device Descriptor
= USB Config Descriptor
@-:D USB String Descriptors
é-:’ Hardware Specific
=p USB Suspend VBus
m=p PortA
=P Battery Charge Detect
a=b i2c
i = 12C Slave Address

12C Device ID

12C Disable Schmitt

Rys. 6a

S oc o o] —

| o 26 Disabldgcnmit ==

wtedy? Wystarczy wygenerowac dzie-
wie¢ impulsow na linii SCK, po czym
warunek stopu. Niestety nie da si¢ zrobi¢
tego z ukladu 12C master wbudowane-
go w mikrokontroler. Nalezy go wyla-
czy¢ 1 prostym programem wygenerowac
impulsy oraz STOP. Funkcje takg mozna
takze wywotac, gdy nagle tracimy komu-
nikacje z uktadami slave. Czasem poma-
ga. Kod takiej funkcji dla STM32 i miej-
sce jej umieszczenia pokazuje listing 4a.
To samo dla AVR pokazuje listing 4b.
Gdy juz mamy pewnag obshige 12C
odczytamy status FT201. Operacja prze-
biega tak samo jak w przypadku odczytu
liczby bajtow w FIFO, aby wiec nie
tworzy¢ kolejnych funkcji, stworzymy
uniwersalng, ktorej argumentem bedzie
komenda dla uktadu FT201 jak na list-
ingu Sa.
Status jest liczba z zakresu 0...3 a ozna-
cza:
0x00 Suspended
0x01 Default
0x02 Addressed
0x03 Configured
Jesli ukfad zostal skonfigurowany
przez HOST, status zwraca 3. Odczyt
statusu dla Arduino na listingu 5b.
Kolejng funkcja jest odczyt ID uktadu.
ID mozna ustawi¢ programem FT PROG
— rysunek 6a. ID zawiera trzy bajty,
w FT PROG wprowadza si¢ je w formie
liczby szesnastkowej. Aby odczyta¢ ID
przez 12C, nie jest uzywany jak poprzed-
nio adres broadcastowy, tylko uzywa si¢
dodatkowego adresu uktadu FT201: 0xF8
(0x7C). Niestety, operacja nie jest stan-
dardowa, tak jak i poprzednia z adresem
broadcastowym. Aby odczyta¢ ID, nale-
zy:
— Wygenerowa¢ START.
— Zaadresowa¢ slave 0xF8 (0x7C) do
zapisu.
— Wysta¢ adres uktadu FT201 do odczytu.
— Wygenerowa¢ ponowny START (nie
moze by¢ stop-start musi by¢ ponowny
start).
— Zaadresowa¢ slave 0xF9 (0x7C) do
odczytu.
— Odczyta¢ bajt bez ACK. W bajcie
zawarta bedzie informacja o liczbie baj-
tow w FIFO.

- Wygenerowa¢ STOP.

W tym celu napisatem funkcj¢ pokaza-
na na listingu 6a. Odczyt ID na Arduino
na listingu 6b (tylko w Elportalu).

Te karkolomne sztuczki z adresem
broadcastowym i F8 pozwalaja na uzy-
wanie wielu uktadéw na jednej magistrali,
a jednoczesnie nie trzeba rezerwowaé
osobnych adresow dla danych i komend
lub wydluiza¢ transmisji o dodatkowy
bajt informujacy, czy chcemy operowac
na danych USB, czy na rejestrach uktadu
FT201.

Na koniec pozostawitem najciekaw-
szag mozliwos¢ FT201: konfigurowa-
nie ukladu z poziomu mikrokontrolera.
Wszystko, co mozna zrobi¢ progra-
mem FT_PROG, mozna zrobié takze
z poziomu mikrokontrolera! Daje to
duze mozliwosci.

— Pierwsza to fakt, Ze nie trzeba wgrywac
programu do urzadzenia dwa razy, raz
programu dla mikrokontrolera, za dru-
gim razem konfiguracji dla FTDI.

— Kolejna zaleta to ewentualny upgrade
programu. Przyktadowo mikrokontroler
moze pobra¢ najnowsza wersje progra-
mu z Internetu i zaprogramowac siebie,
ale co z mostkiem USB? Gdy jest to
mostek UART, a istnieje koniecznos¢
zmiany konfiguracji uktadu, to mamy
sytuacje patowa. W przypadku FT201
problemu nie ma.

— Kolejny przyktad to wymiana uszko-
dzonego mostka USB. W przypadku
standardowych uktadow trzeba jesz-
cze wgra¢ konfiguracje, a w przypad-
ku FT201 konfiguracj¢ moze ustawié
mikrokontroler.

— Mikrokontroler moze sprawdzi¢ kon-
figuracje, pozwalajac zabezpieczy¢ si¢
przed ,.grzebaniem” w niej przez osoby
postronne.

—MTPipowiazanaznigpamie¢ EEPROM
pozwala na umieszczanie w niej danych,
ktore nie ulegng zniszczeniu po wymia-
nie mikrokontrolera. Pozwala to two-
rzy¢ licznik czasu pracy, zabezpieczenia
czy konfiguracje w postaci dodatkowe;j
kopii przydatnej, gdy zawarto$¢ pamigci
EEPROM w mikrokontrolerze ulegnie
uszkodzeniu.

— Aplikacja moze odczyta¢ informacje
o urzadzeniu, korzystajac z EEPROM,
przy czym nie ma tu ograniczenia liczby
danych do 32, jak w przypadku deskryp-
tora USB.

Cigg dalszy w nastgpnym numerze.

SaS
sas@elportal.pl
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Kontynuujemy opis uktadu FT201. Zanim
opisz¢ sposob konfigurowania pamigci
MTP, zaczn¢ od prostszego zagadnienia,
pamigci EEPROM. Cata pamig¢ FT201
jest podzielona na kilka obszar6w rysu-
nek 7. Zielone obszary s3 do dowol-
nego wykorzystania przez uzytkownika,
przy czym obszar 0x24..0x7F (stowa
0x12...0x3F) jest widoczny w oknie pro-
gramu FT PROG - rysunek 8. Pozo-
state obszary kontrolowane sa 16-bitowa
suma kontrolna. Jesli bedzie bledna, uktad
przyjmie standardowa konfiguracje. Aby
odczyta¢ zawartos¢ pamigci EEPROM,
nalezy ja najpierw zaadresowaé. Jak
latwo si¢ domysli¢, jest uzywany do tego
mechanizm dostgpu przez adres broadca-
stowy. Po zaadresowaniu mozna odczy-
ta¢ bajt. Nie bede szczegdtowo opisywat
tych funkcji, zainteresowanych odsytam
do kodow zrodtowych. Dla wigkszosci
uzytkownikow wystarczy wiedza, ze
funkcja ,,uintl6_t ReadMtpFT201(
uintl6_t adres, uintl6_t len, komdrke 0x30 (mlodszy potbajt stowa [5wmen v msimn

Rys. 9a

uint8_t *buf )” odczytuje bajt/bajty 0x18), jak pokazuje listing 8. [, o
iad Gevie e Praperty Juse
SpOd adresu ”,adre_s dO Memary Area Description(Word Address| Byte Address W przykiadowym ‘_'r::*“';“m““ & (i-:lppv T X Sner
bufora ,buf’. Liczba programie  funkcja bl s ender (o
< . = Chip Detats Preduct I0: ey
bajtow zawiera argu- Rys. 8 byla wdana przed ooy o e
ment ,len”. Odczyta- i : petla gltéwna, wige ™ [ inete
. . . . . . e Dwsice: 7 [Lo¢ 0001143 Location IO [0
nie calej pamigci MTP | xccescibie via Usa and 2c| O3FF - 080 |07FF—0x100)  7liczata liczbg rese- S e R s p—
. y, . , . + = G Ditats.
moze wygladac tak, jak tow mlk.roko.ntrolera. TS M
na listingu 7. Efekt dziatania funk- Dt v o PN Do
. . . .. . r 3 Dwice I Roc 10 0a1534) & . reeew gves a
Zapis bajtu jest cji wida¢ w debug- o s oo 4 o EEPRCM ot Expnd o
; : Checksum OX7F OxFF — OXFE . - B O s Dascrge etad
rownie prosty z punk- gerze 1 programie ot LS dewcr Desreer Rys. 10
tu widzenia funkcji | stringDescriptor Area | o gy | gurg_guao | F1_PROG  rysunek o
. . Aci ible via USB and IPC X . . v
Juintl6_t  Wpi- [EEREYR AR 9a. Wersja Arduino na | &5 s =
teMtpFT201 (| fofontiaustionres | ope o5 | geor-oxa0 | rysunku 9b (tylko w
. Cannot be written . .
uintl6_t adres, T Elportalu). Licznik na
uint8 t data )" |acessible viaUsaand ipc| 37012 | @7F-024 | jednym bajcie nie ma .

Na listingu Prosty pro- g configuration Area praktyfsznego zasto- | .
gram  zwigkszajacy |Accessible via UsBand PC sowania, ale nie ma i na przykfad adres e-mail autora progra-
Figure 3.1: Simplified memory map for the FT-X  problemu, aby rozsze- mu, rysunek 10. Ze wzgledu na to, Ze

Ox1%-0x00 | 0x23-0x00

Device Output rzy¢ go do 4 bajtow. Korzystajac FT PROG wyswietla stowa, a nie bajty,
0040: 0000 0000 0000 0000 0000 Q000 0000 0000  .eevvivenneneans . - . . r .
0048: 0000 0000 Q000 0302 0046 0054 0044 038 ..n.o....rrona  Z t€20, Ze obszar do OXFF (do stowa nie mozna wprost wpisa¢ tekstu, nalezy
0050: 0322 0055 0053 0042 0020 003C 002D 003E L".T0.5.B. W<.-u> 5 ] 1 14 3 1 1
0050z 0322 0095 0093 D047 Do20 05C pozoose WmDSE- <> 0x80), z czego dla uzytkownika zamieni¢ bajty parzyste z nieparzystymi.
0060: 0043 0312 0032 0078 0052 0053 0032 0033  .C...2.x.R.5.2.3 0Xx12..0x3F (stowa 0x24...0x7F), Zrealizowalem to prostym programem,
00628: 0032 0043 0000 0000 0000 Q00O Q000 0000 e . . . . . o e
0070: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  aeeveneseesesns jest widoczny w okienku FT_ jak pokazuje listing 9.
0078z 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 37C3 - .oowvemnne-nes "~ PROG, mozna w nim przechowy- Tekst ten jawnie nie musi wystepowac

Rys. 7 waé informacje o wersji programu  w kodzie programu, mozna go zaszyfrowac
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kluczem o dhugosci samego tekstu. Tekst
jest widoczny w oknie FT PROG (w tym
przypadku specjalnie dalem go w obszarze
0x24...0x7F), ale mozna go umies¢ tam,
gdzie FT PROG go nie pokaze, czyli
w obszarze x0100...0x7FF (0x80...0x3FF).
Sygnature mozna odczyta¢ na komputerze
przez D2XX lub przez uC. Catkiem dobry
sposob na zabezpieczenie swoich praw.
MCP2221 czy mostki z UART nie daja
takiej mozliwosci.

Obszar EEPROM i samej pamigci
MTP moze by¢ odczytywany zar6wno
z poziomu mikrokontrolera, jak i progra-
mu w komputerze. Daje to mozliwosc¢
odczytania przez HOST duzej liczny
informacji o urzadzeniu, przy czym nie
ma tu ograniczenia liczby danych do 32
jak w przypadku deskryptora USB. Co
wazne, sam mikrokontroler nie uczestni-
czy w tej operacji. Przyktadowo licznik

czasu pracy w

mikrokontrolere jest nie

do odczytania, a w FT201 nie ma z tym
problemu. Mozna oczywiscie taki licznik

przechowywac
EEPROM, ale j

W zewngtrznej pamigci
¢j odczyt wymaga dodat-

kowych zabiegdéw, w przypadku FT201
wystarczy do tego komputer. Nawet nie
trzeba pisa¢ specjalnej aplikacji, wystar-
czy darmowy FT PROG i wiedza, gdzie

Z, Menedzer urzadzen

Plk Akga Widok Pamoc

s |Fli=EHFE|=
Giowny koncentrator USB
Gitwny koncentrator USB
Gitwny koncentrator USB
Giowny koncentrator USB
Giowny koncentrator USB
Giéwny koncentrator USB
Giowny koncentrator USB
Intel(R) ICH Family USB Universal
Intel(R) ICHS Family USB Universal
Intel(R) ICH Family USB Universal
Intel(R) ICHS Family USB Universal
Intel(R) ICHS Famiy USE Universal
Intel(R) ICHS Family USB Universal
Intel(R) ICHa Family USE2 Enhance
Intel(R) ICHS Family USB2 Enhance
Masowe urzadzenie magazynujace
Rodzajowy koncentrator USE
Rodzajowy koncentrator USB
Rodzajowy koncentrator USE
Rodzajowy koncentrator USB
Urzadzenie kompozytowe USB

- USB Serial Converter
% Modemy
Mg monitory
W@ Mysz i inne urzadzenia wskazujace

E Porty (COMi LPT)

Procesory

Wiasciwosct USE Serial Converter 7] x|

Ogélne  Zaawanzowane | Sterowi | Szezeasy |

USB Serial Converter

Usyitych ustawier aby zastapié biszaca korfigurscie

SCEE>
Rys. 12
ok | A Pomoc |

ag Stacie dyskdw

+ Stacje dyskow CD-ROM/DVD
8B Urzadzenia do obrazowania
4% Urzadzenis interfejsu HID

znaczenie ma pierwszy bajt. W nim
jest zawarta informacja miedzy innymi
o tym, czy fadowac biblioteki VCP, czy
nie. W przeciwienstwie do uktadow
z rodziny FT232, FT23x, w most-
kach IIC/SPI domy$lnym ustawieniem
jest nietadowanie VPC (fadowanie
D2XX). Jest to o tyle istotne, ze taki
uktad nie be¢dzie widziany jako wir-
tualny COM i komunikacja z nim
bedzie mozliwa tylko przez biblioteki
D2XX. Mozna to zmieni¢ z pozio-
mu menedzera urzadzen, rysunek 12,
zaznaczajac opcj¢ ,,zataduj VCP” lub
lepiej z poziomu FT PROG - rysu-
nek 13. Dlaczego sugeruje robi¢ to
z poziomu FT PROG? Otoz jak zro-
bimy to w menedzerze urzadzen, to
po zmianie deskryptora i enumeracji,
konieczne bgdzie powtorzenie opera-
cji w ,,menedzerze urzadzen”, a gdy
zrobimy to w FT PROG, to ominie
nas ta watpliwa przyjemnos¢. Oczy-
wiscie lepszym rozwigzaniem bedzie
zmiana bitu odpowiedzialnego za te
funkcje z poziomu mikrokontrolera.
Za tadowanie VCP odpowiedzialny
jest siodmy bit (liczac od zera) pierw-
szego bajtu obszaru MTP — rysunek
14. Aby go ustawi¢, mozna skorzysta¢
z kodu z listingu 10.

Konfiguracja CBUS. Bajty od
0x1A (0x34) do 0x20 (0x40) odpowia-
daja za konfiguracj¢ linii CBUS od 0
do 6. Wpisanie wartosci 1 spowoduje,

informacje o VID, PID,
funkcjach CBUS, poborze pradu, itp.
Oczywiscie konfiguracja nieistniejacego
CBUS nie odniesie skutku. O CBUS
pdzniej napisze co$ wiecej, teraz skupmy
si¢ na najbardziej potrzebnych opcjach.
Obszar od 0xAO do OxF8 (w stowach
0x50..0x7C) przechowuje informacje
o nazwie interfejsu, producencie, nume-
rze seryjnym. Wskazniki do tego obszaru
zawieraja bajty OxOE..0x13. Jak pdzniej
pokaze, wskaznikow tych w wielu przy-
padkach nie trzeba liczy¢. Dos¢ istotne

Projekty AVT

ey i
peerw——— [ o1 7 prog - bevie oo oamasisar __ JHEET
S st ek o wac | o @ EEFROM | & FLASH Rom |
:::ﬂ: :;-qs?-gfgc ;:;' s || bl 1 -ak S zal isane in fOI' FILE DEVICES HELP
e Jak sg zap DEWda-12 s @ o
aC | 0x38
== macje. Devics Tree Propety | Value
e it oz | o Teraz najtrudniej- = % Device: 0 [Loc ID:0x44434]
Cantguraton gals i Laed regarsiesa of cnackaum & | mec o e ; FTEEPROMN
oy == 1= sze zagadnienie, obszar s
4z | CaE4 MTP_ Na poczqtek warto =} LUSB Device Descriptar
a0 | CxEQ , . =p USB Config Descriptor k
User Memary Sosce. e | e Zapoznac SIQ z map?} =p LUSB String Descriptors Tristate 1=
:ma-sét_zz‘zdjx:lﬁ s used spaciicaly for cusiomes deta R S. 11 "’t " . . _ E| =5 Hardware Specific PWREN#
e e L SO Y BNEE Domicct MTP - rysunek L Cen svamenaveus || [SLEEPS
B Er oo | oan . ape mozna zna- = PortA Drive_1 .
CBUSS CBUS ¢ CBUS 3 CBUS 2 [ o1C rr 3 3 =p Battery Charge Detect spm_
CBUS 1 CAUS D . 12C Save Device 1D 3 ooC | owma 1eZC na 8 Stronle phku =p FT1248 Settings CLK24MHz
12C Save Deviee D2 12C Seve Deviee 1D 1 12C Siave Address N AN 201 FT_X MTP =4 CBUS Signals CLK12MHz hd
Seria B Deacrigiion Lengh | Seral S Deacriolion Pajmed | Prod)SF Deseripton Lengih | Prod Str Descntion Pointer | 08 | DwiD — — . K 5= 10 Pins
Man. St. Description Langh | Man Sir. Descapioh-Fold | £BUS 10Cr | 10BUSOIn | 05 | exaC Memory Conflguratlon Property
Dawica & Padnharal Contrd ke MAK Fower Config Deacription Value 04 ) . . . CRIIS Sinnals ,y
58 500 Rasess Nomeer =ED s= =] W obszarze tym mozna ze pin bedzie sterowat dioda RX, warto$c
USB VID Miac Confg x00 ood0 M A M 4 M
— T — — ‘ — o= = zapisywa¢ 1 odczytywa¢ 2 TX, 3 RX+TX. W tablicy 7.18 na stro-

nach 16 i 17 dokumentu ,,AN 201 FT-X
MTP Memory Configuration opisano
wszystkie mozliwe ustawiania. Podczas
préb zmiany ustawien CBUS napotkalem
cickawe zachowanie uktadu, a wilasci-

wie sterownika dla Windows. Z pozio-

mu FT PROG nie mozna uzyska¢ pew-
nych opcji, na przyktad ,,LedTX&RX”
dla FT22x/200x — rysunek 15. Mozna
to jednak zrobi¢, modyfikujac MTP

z poziomu mikrokontrolera — rysunek 16.

FTDI - FT Prog - Template: 0
@ EEPROM | & FLASH ROM |

FILE DEVICES HELP

DEH=- 1P 5@

Mimo Ze opcji ,,LedTX&RX” nie ma na
liscie rozwijanej, pojawita si¢ w okienku!

I = 5

Device Tree

Property

=~ Template: 0
£.=p FT EEPROM
=} Chip Details
=P USB Device Descriptor
=p USB Config Descriptor
=p USB String Descriptors
E =p Hardware Specific
i..=b USB Suspend VBus
El=p PortA
i B.=b Hardware
{1 L= Device
o EE

L=h D2KX

: i VCP

+.=p Battery Charge Detect
=p FT1248 Settings

=p CBUS Signals

= 10 Pins

Virtual COM Port

D2 Diract

Rys. 13

Property

[Virtual COM Port / D2XX

[The driver that is installed and used by each channel can be
set by selecting Virtual COM Part or D2XX Direct option

Devios Output

Ready

FIDI - FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x44423] N ] 53
i EEPROM | & FLask Rom |
FILE DEVICES HELP R 14
DEE®-1p 7@ yS. @
Device Tres Property [vaie
[EEog Device: 0 [Loc ID:0x44423 . ]
; Chip T FTX S
5= FT EEFRON e ses
—b Chip Details Vendor ID 0:0403
=} USB Device Descriptor Preduct 1D: 0x6015
= USB Config Descriptor Product Desc FT220X 4-BIT FT1248
=} USB String Descriptors
ey Serial Number: DA1GQ14F
Manufacturer Desc AT
Location ID! 0544423
EEPROM Type FT X-Series TP
Property
FTDI Device

[The connected FTDI device, the treeview gives a
representation of the EEPROM contents. Expand for more
detail

Devios Output

Device: 0 [Loc ID:0x44423
Word M3
1]

0403
2 1200
0 noon

6015 1000

cooo

0030: 0000 0000

2020 0002 0000

0000 0000 0000 0000 0000

02RO e T

00 neconannnnonanoc 2

Ready
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Trzeba jednak by¢ ostroznym z takimi operacjami, bo uktad
FT201 po tej zmianie zostal rozpoznany jako FT232H.
Komunikacja dziatata, ale nie mozna zagwarantowaé, ze
inne opcje beda funkcjonowaty bez problemu, cho¢ teore-
tycznie nie powinno by¢ z tym klopotow, poniewaz uktady
FT20x/22x s3 okrojong wersjg FT232H.

Uwaga! MTP jest wezgytywana raz po resecie FT201.
Jesli wiec zostanie zmieniona jej zawartos¢ (nie myli¢
obszaru MTP 7 obszarem EEPROM uZiytkownika), trze-
ba wymusi¢ enumeracje np. przez chwilowe odlgcze-

nie wtyczki USB. Gdy zmieniamy obszar MTP, trzeba
el

FTDI - FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x44434]

i@ EEPROM

% FLASH ROM |
FILE  DEVICES
DEH
Device Tree
= Q Device: 0 [Loc ID:0x44434]
& =p FTEEPROM
=} Chip Details
=p USB Device Descriptor

HELP
Pl @
Property

| Value

=P USB Config Descriptor O j A
= USB String Descriptors Tristate =
B-=b Hardware Specific F’\"\-‘REI‘i.‘:
=} USH Suspend VBus EJEEEPD”

=b PortA Drive:T @

=p Battery Charge Detect GPIO

=p FT1248 Settings CLK24MHz

&= CBUS Signals CLK12MHz b

=P |0 Pins Phperty
CBUS Signals

DEpending on the package type the device has up to 7

irdependently configurable CBus pins. Mot all CBus pins

Rys 16 are available on every package type. please check with the
) dEvice's corresponding data sheet.

Device Output

Device: 0

[Loc TD:0x44434] -

0403

6015 1000

zapisa¢ poprawngq sume kontrol-
ng, ktorg moina wylicgy¢ funkcjg
CalculateMtpCrc. Modyfikujgc
pozostaly obszar EEPROM nie
zapisujemy CRC poniewaz jest on
wylgczony 7 kontroli.

Na zakonczenie opisze kilka
innych obszarow pamigci MTP.
W bajcie 0x14 i 0x15 (stowo 0x0C)
zapisany jest adres slave [2C. Domysl-
ny adres to 0x22. Sprawdzmy, czy si¢
zgadza w ustawianiach FT PROG
— rysunek 17. Pora sprawdzi¢ iden-
tyfikator. Powinien by¢ w bajtach
0x16...0x18 (stowo 0xOB i mtodszy
bajt stowa 0x0C) — rysunek 18.
Préba odczytu analizatorem (rysu-
nek 19) i w programie przy uzyciu
debuggera (rysunek 20) potwierdza-
ja poprawno$¢ konfiguracji.

Debugger to poteine narzedzie
w rekach programisty. Niestety
Arduino jest pozbawione debu-
gera. Jest jednak alternatywa,
w priypadku AVR AtmelStudio,
ktore importuje projekty 7 Arduino
i pozwala na debugowanie. Jesli
Czytelnicy sq zainteresowani arty-

kulem na ten temat, prosze pisac¢

do redakcji.

Bajty 0xOE i 0xOF (stowo 0x07)
okreslaja nazwe producenta — rysu-
nek 21. Zawieraja wskaznik 0xAO,
dhugos¢ 0x0A. Bajt 0xA0 / 2 =

Fraperty

LS8 Enng Desenpasrs

b Hiaecwars Spvclc [Hec seve s
14z

B D 10
L€ Dinabsle 3
Dascriptor
= USH Contig Degeriptar
5= LS8 Saing Descriptors

ofl

b Mgttty Spache
= USE Suspand VBus

s POk

3= Basery Chage Detect

b 120

b COUS Sigraly

Rys. 17

=5 10 Fns.

& PLASH ROM

LT

8 53ing Descnphers ] - -
arware Spedbe 26 St At 2

¥ 2 Rbe O34 O -
]
hip Dittats. 126 Disable Sehmi

58 Davics Daseripasr
8 Conig Descrptor

50 Sming Desenpters

‘arcware Spechc

E3Loe0RaL

aPROU

Py —

S8 Drcn Cascriptor P—— /

=8 Suing Desaipters

ardware Spechc

USH Suspend VB

Parta

Bamery Charge Detect

[

CBUS Signals

10 Ping. =

Rys. 18

stowo 0x50. Dlugos¢ 0x0A = 10. 10 / 2 = 5 stow. Podgladamy zawar-
to§¢ pamigci — rysunek 22. Co$ nie do konca si¢ zgadza. Tekst ma
dtugos¢ czterech, a nie pigciu znakow i zaczyna sie od jakichs tajem-

i EEPROM & FLASHROM

niczych 0x030A. Sprawdzamy wigc nazwe produktu.
Bajty 0x10 1 0x11 (stowo 0x08) zawierajg adres nazwy

FTDI - FT Prog - Device: 3 [Loc ID:0x31534]

!n—-u LY L™

Pomet o s-as

1520 MR v FT201status uintdt
A5 Read1dFT200(); ~ (8 dFTI0 wintf £ [3]
L H e sdET2000]
0 BFT200(1)

ReadMtpFTZOL @, 256, WtpFT2eL )i
uintié_t static volatile crcfTiol;
ettplro (ulntlé_t*)etpFT2ol );

==b FT EEPROM

=p Chip Details

=p USB Device Descriptor
=p USB Config Descriptor
=} USB String Descriptors
=p Hardware Specific
[£1% Device: 3 [Loc ID:0x31534]

FILE  DEVICES  HELP
nEd - @
s Device Tree Froperty |VE|UE
oo @ =) Hardware Specific A Manutacturer: FTo1
e 16 Device: 1[Loc ID:0x316311] \—‘
= b FT EEPRON Product Description:
=5 Chip Details Fr2oixusel2csss  f Rys. 22 ]
=p USB Device Descriptor Serial Number Enablghi:
~» USB Config Descriptor Auto Generste Serig No:
USB St Di i
- ng Desdpars Serial Number: DA4LKEAZ
=b Hardware Specific
# Device: 2 [Loc ID:0x3142] Serial Number Pfefix:

==) FTEEPROM defaylt is 'USB <> Serial Cable’. Product Description +
. =b Chip Details Mayfufacturer + Serial Number cannot be more than 44
Device Qutput =p USB Davice Descriptor
Device: 3 [Loc ID:0x31534] Fy =p USB Config Descriptor
=) USB String Descriptors
Word MS3B Rys 21 =p Hardware Specific
o
. . _ Device Qutput
0000: 0080 0403 6015 1000 2DE0 0008 0000 B  .evu’evimeenenns e — -
0008: 26RAR 1200 0022 3456 0012 0405 OF10 1511 Eean"dVL L 0048: 0000 0000
- 0oSs| PERUNEL R LRGP 0326 0046 0054
0010: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 .eeeevennevenann 0058, 0033 ——
001g: 005SE 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 e 0060: 0020 0049 0032 0043 0020 0053 0061 0053
. 0068: 0312 0044 0041 0034 004C 0043 0045 0041
0020: 7361 7340 6€58C T06F 7274 616C 2E70 &CO0 sas@elportal.pl. 0070, 0332 0000 0000 0020 0038 0090 000F 0030
0028: 0000 0000 0000 Q000 0000 0000 0000 0000  ..eeeenivnnneannn 0078: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 TOGB
0030: 0000 0000 0000 0000 Q000 0000 0000 0000  ..wsessssssasass v v
Ready Ready
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Device: 3 [Loc ID:0x31534 ~

Word MSB
0000
ooog: FEE 12D0 0022 3456 0012 0405 OF10 1511  &...."™
0010:
0012: D0SE 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
no20:
0028: 0000 0000 0000 OOOO0 0000 Q000 0000 0000
oo30:

0080 0403 6015 1000 2DE0 0002 0000 OARO

deskryptora
i jego dhu-
gos¢. Na

0000 0000 0000 0000 0000 0000 000D 0000

7361 7340 §56C TOF 7274 616C 2E70 &CO0 sas@elpnr\:al pl

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 G000  ..eeweeeeeen.... 9

Ready

co wska-

zuja bajty?
Rysunek 23 pokazuje wskaznik 0xAA, dlugos¢ 0x26, OxAA /
2 = 0x55. 0x26 = 38, 38 / 2 = 19 stéow. Sprawdzamy rysunek
24. Znow niezgodnos¢ dhugosci o jeden znak i pierwsze stowo
o wartosci 0x0326, ktora zdaje si¢ co$ sugerowaé. Sprawdzimy
wigc jeszcze numer seryjny. Bajty 0x12 1 0x13 zawierajg wskaz-
nik 0xDO i dtugosé¢ 0x12 — rysunek 25. 0xDO0 / 2 = 0x68, 0x12
=18 /2 =09 stow. Numer seryjny zawiera 8 znakow i tajemniczy
cigg 0x0312. Latwo wywnioskowac, ze pierwsze stowo zawiera
w starszym bajcie 0x03, a w mlodszym dhugos¢ ciggu znakoéw
w bajtach. Wszystko wskazuje na to, ze mozna pisac ,,mi¢dzy
wierszami”, bo w sfowie zawierajacym znaki wykorzystany jest
tylko jeden, mtodszy bajt. Starszy jest do wykorzystania, ale nie
sprawdzalem takiej mozliwosci.

Dwa bajty na znak do zakodowania kodow ASCII to roz-
rzutnosé. Gdyby bylo to kodowanie UITF-16, wszystko byloby
grozumiate, ale w deskryptorze sq tylko kody ASCIIL. Dlaczego
wiec na znak zuiyto ai dwa bajty? Prawdopodobnie wynika to
7 faktu, ze w ukladach FTDI uZyto mikrokontrolerow 16-bito-
wych. Na niektore ukltady FTDI moZna pisaé wlasne programy,
a producent udostgpnia nieodplatnie IDE i dokumentacje.
Takimi ukladami sq na przykiad VINC-2, ktore majg dwa USB,
ktore mogq pracowaé w trybie HOST/DEVICE. Nie znam tan-
szego ukladu ni; VNC,
ktory miatby dwa HOST-y
USB. Jesli Czytelnicy

wykaig zainteresowanie
programowaniem ukia-
dow VNC, na tlamach
EdW pojawi si¢ stosowny
material.

Opisywanie  wszyst-
kich bajtow konfigura-
cji nie ma wickszego
sensu, zainteresowanych
odsylam do dokumen-

Frodfet Description

The froduct descrption that wil appes in the EEPROM
deéalt i3 USH <> Serial Cabls Prodect Description »
Madfacturer + Senal Humber cannot be more than 44
chafacters

@ EEFROM W) FLASH ROM

Mo DONCES P

DEd

7 tu AN_201_FT-X MTP
Memory Configuration.
Teraz tylko krotka porada:

« Je$li uktad FTDI ma by¢

w catosci skonfigurowany

[ FTON- FT Pang - Devices 3 fLoc I0-015M4)

Projekty AVT

przez mikrokontro- | Wykaz elementow
ler, to nie ma potrze- |RTRZ -+ +ovoriovoeii 2701206
by robic tego bit po |FERARE. oo 1kQ2 1206
bicie, bajt po bajcie, g?,m .......................... 2,2k§21§2§
gy;tri‘)rgcrgne nfr%lec C3.C4 oo 47pF 1206
— 1 C2.05.06. ... oo 100nF 1206
PROG, a nastgpnie U1 FT201XS
takg konfiguracje |, 0 ADUMI2508RZ
przenies¢ do kodu \py LED Niebieska 1206
zrodtowego.  Taka |pp LED Zielona 1206
operacje¢  mOzna \pz LED Z6tta 1206
przeprowadzi¢ |y Gniazdo katowe USB
bibliotekami D2XX |y7 NS25-W4P

. ; . w Skiepie AVT jako AVT3293

i wysla¢ w postaci

kodu C/C++ na terminal. Taki kod wklejamy do kodu zrodto-
wego. Teraz wystarczy, ze po resecie mikrokontroler sprawdzi,
czy CRC obszaru MTP jest zgodne z tym w kodzie zrodtowym
i w razie niezgodnosci zapisze MTP w FTDI. Trzeba pamigtac,
aby odczyt MTP przeprowadzac, gdy uktad jest skonfigurowany
(funkcja ,,ReadStFT201()” zwrdci 3). Wedlug noty katalogowej,
dostep do MTP nie zawsze jest mozliwy, dlatego operacje na tej
pamieci trzeba weryfikowaé zaré6wno przy odczycie (na przy-
ktad dwa odczyty), jak i przy zapisie. Zmiany w obszarze MTP
sq widoczne zaraz po odczytaniu danych przez FT PROG.
Jednak VID, PID i inne parametry zwigzane 7 deskryptorem
system widzi po enumeracji urzgdzen USB. Enumeracje
mozna wywolaé z poziomu systemu, przez wyjecie i wloZenie
wtyku USB lub reset ukltadu FTDI.

Zamieszczone w Elportalu programy sa demonstracjami
przedstawiajacymi, jak uzywac uktadu FT201. Nie majg zabez-
pieczen, nie zrealizowano timeoutu, wigc w razie problemow
z 12C program zresetuje si¢ (zadziata watchdog).

W przygotowaniu jest tez artykul opisujacy obstuge uktadéw
FT22x. Jest on blizniaczo podobny do FT201, tyle ze komuniku-
je sie z wykorzystaniem interfejsu SP1. W przypadku tego uktadu
mozna bez problemu wykorzysta¢ standardowe biblioteki Ardu-
ino, co paradoksalnie wynika z gorszych bibliotek dla SPI niz
12C. Nie uzywaja one buforéw, tylko on-line wysytaja/odbieraja
dane z SPI, co nie powoduje rezerwacji RAM na potrzeby bufo-
réw. Nie ma problemu z ponownym startem jak w [2C. Niestety,
SPI to az 5 przewoddw, o jeden mniej niz dla alfanumerycznego
LCD w jednokierunkowym trybie 4-bit. Mam nadzieje, ze nikt
nie Wpadme na to, aby uzyc PCF8474 jak w LCD, aby zmniej-

3 szy¢ liczbe pindw potrzebng do sterowania ukta-
dem FT22x. Mimo wady w postaci duzej liczby
portow mikrokontrolera, FT22x maja dwie glowne
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zalety: duza predkos¢ komunikacji i mozliwosé
zapisu/odczytu stanu linii modemowych. Dzieki
drugiej zalecie mozna unikng¢ latajacego jak wariat
wskaznika myszy i klikania, gdzie popadnie, gdy
uC wysyla dane po USB, ktorego VCOM nie jest

Praperty

[Product Descriptaon

The prodact descr pmn that will appear in the EEPROM
default is LS8 < Cable’ Froduct Description +
Masustactucn + Suris Nu'n:f i cannot be mone than 44
charactis

default is USH <» 5
Marutacture: + Sen;
charactis

el Cable' Product Descrigbion +
Murriter casnot be mane than 44

otwarty. Pewnie z tego powodu sterowniki majg
opcje VCOM albo DD2X. Nie ma VCOM, nie ma
problemu z myszg. Czytelnikow zainteresowanych
kostkami FT22x zachgcam do przysylania e-maili

do redakcji EdW, co przyspieszy publikacje.

SaS
sas@elportal.pl
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