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Interfejs USB - Android

Vi FT311D - nowe zycie starego smartfonu z Androidem
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Co mozna zrobic ze starym, ale jeszcze sprawnym
smartfonem?

Jezeli jest to smartfon z systemem Android, mozna go
wykorzystac w roli przenosnego sterownika z
panelem dotykowym. Za pomoca dodatkowego
interfejsu z uktadem FT311D, podfaczymy do gniazda
USB telefonu rézne uktady wykonawcze. Mozliwa
bedzie bezposrednia komunikacja z uktadami,
sterowanymi w trybie typowego RS232, I°C lub SPI.

Wiasciwosci
« konfiguracja wyjs¢ interfejsu: zworki
« dostepne tryby pracy: UART, 12C (Master),
SPI (Master lub Slave), PWM, GPIO
« podtaczenie urzadzenia z Androidem - gniazdo USB A
« zasilanie urzadzenia z Androidem - gniazdo USB A
« zasilanie (gniazdo Srubowe lub DC): 6..9V
» wymiary plytki: 73x68mm

FT311D host USB

Ukfad FT311D produkowany przez firme FTDI, znany
jest od dobrych kilku lat. Nie stat sie tak popularny jak
inne interfejsy tej firmy. Pozwala jednak rozszerzy¢
mozliwosci telefonu z systemem Android w bardzo
prosty, czysto sprzetowy sposob.

Niemal kazde urzadzenie mobilne, czy to smartfon,
czy tablet jest wyposazone w gniazdo USB. Na ogot
stuzy ono tylko do wymiany danych pomiedzy
telefonem, a komputerem lub tadowania. W taki
sposob najtatwiej mozna odczytad pliki i zapisac pliki
multimedialne. Jezeli port telefonu moze pracowaé w
trybie OTG, do gniazda USB daje sie jeszcze
przytaczy¢ nosniki pamieci masowej lub myszke.
Jednak uzycie portu USB do innych celéw jest bardzo
trudne. Tymczasem za pomoca uktadu interfejsowego
FT311D jest mozliwa dwustronna komunikacja w
trybie UART, czyli jak za posrednictwem ,zwyktego

RS232". Dzieki prezentowanemu urzadzeniu bedzie
mozna sterowac 7 niezaleznymi liniami wyjs¢ lub
wejs¢, generowad przebiegi PWM lub komunikowac
sie z urzadzeniami majacymi interfejs 12C lub SPI. W
dodatku nie beda potrzebne do realizacji tych funkg;ji
zadne dodatkowe sterowniki, czy specjalne
uprawnienia administratora systemu. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze FT311D petni role hosta USB. Interfejs
jest ,widziany" tak, jakby urzadzenie pracujace pod
Androidem byto przytaczone do komputera
zewnetrznego. Interfejs zadziata z kazdym
urzadzeniem z Androidem w wersji 3.1 lub nowszej, a
wiec z kazda wersja systemu obstugujaca tryb
+Android Open Accessory" (AOA).

Na rysunku 1 pokazano konfiguracje potaczen
pomiedzy urzadzeniem z systemem Android,
interfejsem FT311D i sterowanym uktadem. Do




interfejsu USB urzadzenia z Androidem przytacza sie

wyprowadzenia FT311D stuzace do obstugi portu w

trybie hosta. Z kolei 7 wyprowadzen I0BUSO...I0BUS6

Android Device
smartfon lub tablet

USB Device
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& Chip
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FT311D

GPIO/UART/I2G/SPI/PWM

komunikuje sie ze sterowanym uktadem. Istnieje
mozliwos¢é konfigurowania wyprowadzen I0BUS do
pracy w réznych trybach.

Sterowany uktad

Rysunek 1. Konfiguracja potaczen pomiedzy urzadzeniem z systemem Android, interfejsem FT311D i sterowanym uktadem

Tryby pracy

Linie IOBUS moga pracowac jako wyprowadzenia
interfejsow w jednym z wybranych trybéw. Moga
dziata¢ jako wyjscia lub wejscia, petni¢ role interfejsu
UART lub 12C, SPI, wyjscia sygnatéw PWM. O tym,
ktory tryb pracy zostanie przyporzadkowany do
poszczegdlnych wyprowadzen |OBUS decyduja
poziomy logiczne podane na trzy linie CNFGO...

CNFG2 interfejsu FT311D. W tabeli 1 wymieniono
wszystkie dopuszczalne kombinacje poziomoéow
wymuszajace prace wyprowadzen I0BUS w
okreslonym trybie. Linie CNFG moga by¢ zwarte do
masy (poziom L) lub pozostawione niepodtaczone
(poziom H).

CNFGO | CNFGL | CNFG2 | Tryb | I0BUso | I0Busi | 10Bus2 | 10Bus3 | 10Bus4 | 10Buss | 10BUS6
LM LH L/H GPIO GPIO0 | GPIO1 | GPIO2 | GPIO3 | GPIO4 | GPIOS | GPIOG
H L L UART | UART_TXD | UART_RXD | UART_RTS | UART_CT | UARTTX ; ;

L H L PWM PWMO PWML | PwM2 | PwM3 ; - -
H H L rc FC_CLK | FC_DATA - - - - -
(Master) - -
SPI SPLS SPLS
L L H ) ] S_ s
(Sove) SPLS 550 | SPIS S50 | SPLS s
SPI SPLM_ | SPLM
H L H ) ] M_ M_
(Master) sP1_M_ss0| spLM_sso| SPLM L

Tabela 1. Dopuszczalne kombinacje pozioméw logicznych na wyprowadzeniach CNFGO...CNFG2 i odpowiadajgce im tryby pracy

Tryb GPIO

W tym trybie kazde z wyprowadzen IOBUS moze
znalez¢ sie w stanie wysokim lub niskim. Dowolne
wyprowadzenie moze pracowac jako wejscie lub
wyjscie. Jako wejscia wyprowadzenia toleruja poziom
napiecia 3,3 V lub 5 V. Na rysunku 2 pokazano
przyktadowa konfiguracje FT311D do pracy w trybie
GPIO.

W przykfadzie wyprowadzenia IOBUSO...I0BUS3
pracuja jako wyjscia sterujace czterema diodami LED.

Wyprowadzenia IOBUSA4...I0BUS6 pracuja jako wejscia
podtaczone do trzech przyciskéw. Po nacisnieciu
przyciski zwieraja do masy. Wyprowadzenia IOBUS sg
wewnetrznie podciggane do napigcia zasilajacego
uktad, dzigki czemu nie ma potrzeby stosowania
dodatkowych rezystoréw zasilajacych.
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Rysunek 2. Schemat potaczen FT311D pracujacego w trybie GPIO

UART_TXD
10BUS0 >

Mikrokontroler
108Us1 | JARTRXD lub interfejs
R5232, R5485

e UART_RTS#

UART_CTS#

I0BUSS |«
FT311D
I0BUS4

UART_TX_ACTIVE

IOBUSS [

IOBUSE e

Rysunek 3. Schemat potaczen FT311D pracujgcego w trybie UART

Tryb UART

W tym trybie wyprowadzenie IOBUSO petni role
wyjscia TxD, a wyprowadzenie IOBUST wejscia RxD.
Mozliwa jest transmisja z szybkosciami w zakresie od
300 bps do 6 Mbps. Wyprowadzenia mozna dotaczy¢
bezposrednio do portéw UART zewnetrznego
kontrolera albo do konwertera pozioméw np.
MAX232. Dodatkowo, dostepne sg sygnaly sprzetowej

kontroli przeptywu RTS i CTS. Uktad moze takze
pracowac z interfejsem RS485. W tym wypadku sygnat
ACTIVE z wyprowadzenia IOBUS4 bedzie stuzyt do
przetaczenia pomiedzy odbiorem a nadawaniem. Na
rysunku 3 pokazany zostat schemat potaczenh w
trybie UART. Wyprowadzenia IOBUS5...IOBUS6 nie sa
uzywane.

Tryb PWM

Ten tryb stuzy do generowania na wybranych
wyjsciach IOBUSO...I0BUS3 przebiegdéw o
regulowanym okresie i wypetnieniu (rysunek 4).
Okres impulséw jest wspdlny dla wszystkich 4
kanatéw i moze by¢ ustawiany w przedziale od 1 do

I0BUSO = PWM_0 I “
IOBUS frms- PV I-I_l—l
I0BUSZ fpp PWM z-l_l_l
IOBUSS fume- PWI 3

IOBUSH [
IOBUSS [
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Rysunek 4. Schemat potgczen FT311D pracujacego w trybie PWM

250 ms. Z kolei, wypetnienie mozna oddzielnie dla
kazdego kanatu zmienia¢ w zakresie od 5% do 95%
lub wytaczy¢ generowanie przebiegu ustawiajac
wartosc¢ 0%.
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Rysunek 5. Podtgczenie do interfejsu FT311D uktadu z interfejsem I°C




Tryb I°C

W tym trybie wykorzystane sa tylko wyprowadzenia
IOBUSO i IOBUS1. Zgodnie z wymaganiami standardu
transmisji I°C linie danych i zegarowa powinny by¢
podciagniete poprzez dodatkowy opornik do
poziomu zasilania. Podtaczenie do interfejsu FT311D

ukfadu np. pamieci pokazano na rysunku 5. W tym
trybie interfejs pracuje jako master. Maksymalna
szybkos¢ transmisji danych magistrala moze wynies¢
125 kbit/s.

Tryb SPI Master i Slave

W trybie SPI interfejs FT311D moze pracowac jako
master lub slave. Linie IOBUS3...I0BUS6 dostarczaja
wszystkich przebiegéw potrzebnych do pracy w obu

10BUSD [——

trybach. Na rysunku 6 pokazano sytuacje, w ktorej
interfejs FT311D pracuje jako slave, a na rysunku 7
jako master.
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Rysunek 6. Uktad FT311D pracujacy w trybie slave

Rysunek 7. Ukfad FT311D pracujacy w trybie master

Schemat interfejsu z uktadem FT311D

Schemat ideowy interfejsu z uktadem FT311D
pokazano na rysunku 8. Gniazdo G1 stuzy do
potaczenia interfejsu z portem USB telefonu badz
tabletu. Linie IOBUS wyprowadzono na ztacze SV1. Na
wydzielonym zlaczu SV2 wyprowadzono napiecie
+3,3V oraz mase zasilania GND. Linie CNFG stuzace
do wyboru trybu pracy interfejsu potaczono ze zlg-
czem JP1. Zatozenie zwor na stykach zlgcza, ustawia
linie CNFG na poziomie niskim, pozostawienie stykow
rozwartych ustawia linie na poziomie wysokim.
Wszystkie kombinacje ustawien linii konfiguracyjnych
zebrane zostaty w omawianej wczesniej tabeli.
Przycisk S1 stuzy do recznego zerowania interfejsu.
Napiecie do zasilania interfejsu mozna poda¢ na
gniazdo G2 lub G3. Z wyjscia stabilizatora 1C4 napigcie
+5 V podawane jest na gniazdo USB
wspétpracujacego telefonu lub tabletu. Jezeli
akumulator dotaczonego telefonu bedzie czesciowo
roztadowany, napiecie +5 V bedzie stuzyto do jego
tadowania. Poniewaz prad tadowania moze by¢ dosy¢
duzy, nawet rzedu kilkuset miliamper, stabilizator 1C4

moze sie mocno nagrzewad. Dlatego napiecie
zasilania interfejsu, gdy telefon sie taduje, powinno
by¢ mozliwe niskie, rzedu 6 V.
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Rysunek 9. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
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Rysunek 8. Schemat ideowy interfejsu z uktadem FT311D
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Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowac na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 73x68mm, ktérej schemat
montazowy i wzor $ciezek przedstawia rysunek 9.
Interfejs zbudowany jest gtéwnie z elementéw SMD o
matym rastrze, wiec montaz wymaga sporej
doktadnosci. Pomocna przy montazu bedzie
fotografia 1, na ktérej pokazano zmontowang ptytke.
Montaz nalezy rozpoczac¢ od przylutowania
elementéw SMD. W kondensatorach tantalowych,
kreska na obudowie oznacza jego plus. Nastepne w
kolejnosci montazu sa elementy w obudowach prze-
wlekanych, czyli ztacza i zworki goldpin, przycisk,
zlacze Srubowe oraz gniazdo USB.

@ @

6-SU  GND
zasilanie

LG ﬁUT5557® 2

Po zakonczeniu montazu i sprawdzeniu jego
poprawnosci nalezy podtaczy¢ zrédio zasilania do
zlacza G2 lub G3. Uktad jest zaprojektowany do
zasilania napieciem statym, dobrze filtrowanym, a jego
wartos¢ nie powinna miescic sie w zakresie 6-9V.
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Fotografia 1. Widok zmontowanej ptytki
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Do sterowania uktadami podtaczonymi do
wyprowadzen IOBUS potrzebne sa aplikacje. Sa one
uruchamiane na urzadzeniu z Androidem, do ktérego
przytaczono interfejs FT311D. Zaleznie od wybranego
trybu pracy interfejsu aplikacja musi obstuzy¢
transmisje (np. odbidr i wystanie danych poprzez
UART) lub steruje poszczegdlnymi wyprowadzeniami
w przypadku ustawienia trybu GPIO lub PWM. Firma
FTDI udostepnia pliki zrodtowe przyktadowych
aplikacji dla wszystkich trybow pracy interfejsu, oraz
dokumentacje z opisem poszczegdlnych procedur.
Linki do wspomnianych materiatéw znajduja sie
ponizej.

Korzystajac z podanych przyktadow mozna napisac
wiasna aplikacje do obstugi interfejsu w wybranym
trybie. Generalnie musi ona zawiera¢ procedure
ustanowienia pofaczenia pomiedzy urzadzeniem
(smartfonem lub tabletem), a interfejsem FT311D oraz
procedure transmisji danych. Na rysunku 10
zamieszczono zrzut ekranu aplikacji firmy FTDI o na-
zwie PWMDemo. Stuzy ona do ustawienia okresu i
wypetnienia dla 4 kanatéw PWM odpowiadajacych
I0BUSO-3. Aplikacja uruchamia sie samoczynnie po
dotaczeniu interfejsu ustawionego w trybie PWM do
telefonu.

PWMDemo

Period (msec)

100

Channel0

Duty Cycle(%)

Channell

Duty Cycle(%) 77

Channel2
Duty Cycle(%)
Channel3
Duty Cycle(%)

<

Rysunek 10. Zrzut ekranu aplikacji firmowej FTDI o nazwie PWMDemo

Ograniczenia uktadu FT311D

Wszystkie wyprowadzenia IOBUS musza pracowaé w
tym samym trybie. Tym samym nie mozna np.
jednoczesnie uruchomic transmisji UART i sterowad
dwoma niewykorzystanymi liniami IOBUS5, IOBUS6.
Do zmiany trybu jest konieczna zmiana konfiguracji
wyprowadzeh CNFG, wyzerowanie interfejsu i
ponowna inicjacja w nowym trybie pracy.

Dla ustanowienia komunikacji pomiedzy urzadzeniem
z Androidem a interfejsem jest niezbedne podanie na
pierwszy styk gniazda USB napiecia +5V, ktére moze
stuzy¢ do fadowania akumulatora telefonu.

Ze wzgledu na duzy prad potrzebny podczas
tadowania, sensowne jest rozdzielenie zasilania te-
lefonu od zasilania samego interfejsu lub zasilania
interfejsu FT311D napieciem fadowania samego
telefonu np. z dotaczonego na state zasilacza
sieciowego.

Linki do dokumentacji i plikow przyktadow

Link do gtéwnej strony poswieconej interfejsom dla urzadzen z systemem Android:

http://www.ftdichip.com/Android.htm

Link do dokumentacji technicznej interfejsu FT311D:

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/DS_FT311D.pdf

Link do dokumentu opisujacego sposob tworzenia aplikacji androidowych dla poszczegdlnych trybéw pracy

interfejsu:

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/ProgramGuides/FT31XD_Android_programmer_guide(FT_000532).pdf

Link do strony z ktérej mozna pobrac pliki zrédtowe przyktadowych aplikagji:
http://www.ftdichip.com/Support/SoftwareExamples/Android_Projects.htm

Link do dokumentu opisujacego przyktadowe aplikacje:

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/AppNotes/AN_208_FT31xD_Demo_APK_User_Guide.pdf
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Wykaz elementow

Rezystory:

RT, R2: s 27Q) [0805]
R3:... ...470Q) [0805]
R4:.. ... 1kQ [0805]

Kondensatory:
C1,C6, C9, C11, C12:.....100nF [0805]

15pF [0805]
....1uF [0805]

...BYS11-90

dioda LED [0805]
LM1117 3V3
...FT311DQ1
LM1117 5V

Pozostate:

(G gniazdo USB A

G2:.. ..gniazdo zasilania DC2.1/5.5
G3:.. ..ztacze DG301-5.0/2

..dfawik TuH [0805]
..rezonator kwarcowy 12MHz
..przycisk mikroswitch

..szpilki goldpin 2x3 + jumper
..szpilki goldpin 1x7

..szpilki goldpin 1x4

Notatki

AVT SPV Sp. z o.0.

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
kity@avt.pl

AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadamiania.

Wsparcie: pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
serwis@avt.pl
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Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych

uzytkownika jest przekazanie zuzytego

sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w

celu recyklingu odpadow powstalych ze
I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.

Montaz i podfaczenie urzadzenia niezgodny z instrukcja, samowolna zmiana czesci sktadowych oraz jakiekolwiek przerdbki konstrukcyjne moga spowodowaé uszkodzenie urzadzenia oraz
narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate

bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.

Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wyfacznie do celéw edukacyjnych i demonstracyjnych. Nie sg pr: do uzytku w
S ieni dnosci ze wszystkimi przepisami.

niach komercyjnych. Jesli sa one

uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje cata iedzi ¢ za zap




