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ze starego smartfonu,

czyli sterownik androidowy z FT311D

Telefon z systemem Android moze by¢ uzyty w roli sterownika z wygodnym
graficznym ekranem dotykowym. Wystarczy do niego podlqczy¢ interfejs
FT311D i uruchomic w telefonie aplikacje sterujqcq. Dodatkowo, za pomo-
cq drugiego telefonu mogqcego odbiera¢ wiadomosci SMS, otrzymujemy
zdalnie sterowany wilqcznik z niezaleznq kontrolq wyjsc i wejsc.

Rekomendacje: dla urzqdzen z portem USB niepracujqcym w trybie OTG,
z systemem Android 3.1 lub nowszym, majqcym mozliwosé obstugi trybu

Open Accessory Mode.

Uktad FT311D pelni funkcje hosta USB dla
urzadzen takich jak telefony czy tablety.
W praktyce oznacza to mozliwo$¢ uzycia
interfejsu USB tych urzadzen do wymiany
danych pomigdzy nimi a dotgczonym ste-
rownikiem. W prosty sposéb, z poziomu uru-
chomionej w telefonie aplikacji, uzyskuje sig
dostep do 7 uniwersalnych portéw wejscia/
wyjécia, w ktére wyposazono uktad FT311D.
Po dotaczeniu do portéw uktadéw wykonaw-
czych, takich jak przekazniki i transoptory,
otrzymujemy nieskomplikowany sterownik.

Budowa sterownika

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy ste-
rownika. Do gniazda G1 typu USB-A dolacza sig
kabel stuzacy do komunikacji poprzez interfejs
USB ze smartfonem lub tabletem. Z gniazda sy-
gnal jest podawany na wejscia USBDP i USBDM
interfejsu IC1. Do portéw IOBUSO0-1 poprzez

transoptory OK1A i OK1B mozna dolaczy¢ wyj-
$cia urzadzen, ktérych stan ma by¢ odczyty-
wany za pomocg sterownika. Transoptory stuzg
do zabezpieczenia portéw IOBUS przed uszko-
dzeniami elektrostatycznymi. Poszerzajg takze
zakres napieciowy dopuszczalnych pozioméw
sygnaléw wejsciowych od ok. 3 do kilkunastu
woltéw. Poziom napiecia wejsciowego podawa-
nego na gniazda J1 i J2 moze by¢ odczytywany
za pomocg aplikacji sterujgcej jako logiczne ,,0”
(jest napiecie) lub logiczna ,,1” (brak napiecia).
Ze wzgledu na diode transoptora, do popraw-
nej detekcji poziomu napiecia wejsciowego jest
konieczne, aby napiecie wejsciowe miato odpo-
wiednig polaryzacje.

Wyjscia IOBUS4 i IOBUS5 stuza do stero-
wania pracg dwdch przekaznikéw (K1 i K2)
ze stykami przelgcznymi. Oczywiscie, takze
tu zalgczeniem lub wylaczeniem przekaz-
nika steruje aplikacja.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5575

Podstawowe informacje:

® 2 wejscia, ktérych poziom moze by¢ odczy-
tywany przez aplikacje sterujaca.

e ) sterowane przez aplikacje wyjscia z prze-
kaznikami wykonawczymi.

e 1 wejscie do podtaczenia kablem USB tele-
fonu lub tabletu z uruchomiong aplikacja
sterujaca.

® 1 wejscie zasilajace 5 V/500.1000 mA,
stuzace do zasilania zaréwno uktadu ste-
rownika, jak i tadowania telefonu.

e \Wspdtpraca z systemem Android w wersji
31 lub nowszym.

*Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersmch
m to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkow ch
I} ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

mm e i | Ao (142 (el peeie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

m ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ni W 7a(§c7mku pdf

8 t0 nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
W PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,

zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty

wymienione w zataczniku pdf
m oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli

wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac, klikajgc w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Do gniazda micro-USB doprowadza sie
zasilanie. Najlepiej w tym celu wykorzy-
sta¢ zasilacz do ladowania akumulatora
telefonu. Bedzie on stuzyl jako zasilacz in-
terfejsu oraz, gdy zajdzie potrzeba, bedzie
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tadowat akumulator smartfonu dotgczonego
do gniazda G1. Pob6r pradu przez plytke
sterownika jest rzedu dziesigtek miliam-
peréw, co nie powinno nadmiernie obcia-
zac zasilacza.

Styki przekaznikéw wyprowadzone
sa na zlacza J5 i J6. W pozycji neutralnej,
gdy przekaznik nie jest zalgczony, zwierane
sg wyprowadzenia oznaczone ,CN-NC”.
Po zalgczeniu zwierane s wyprowadzenia
,CN-NO”.

Przycisk S1, kondensator C15 i rezystor
R4 tworzg obwdd zerowania sterownika.
Po nacié$nieciu przycisku mozna spowodo-
wac restart sterownika bez koniecznosci
odlgczania jego zasilania.

Konfiguracja wyprowadzen
I0BUSx uktadu FT3112D
Interfejs FT311D wyposazono w 7 uniwer-
salnych linii GPIO oznaczonych IOBUSO...
IOBUS6. Moga one pracowac w réznych try-
bach: wyprowadzenia UART, do transmisji
w formacie I*G, SPI, wyjscia PWM. W opi-
sywanym sterowniku uzyto podstawowego
trybu pracy jako porty do przesytania i odbie-
rania sygnaléw cyfrowych. Za wybér trybu
pracy wyprowadzen IOBUS odpowiada po-
ziom napiecia wystepujacy na 3 wejsciach
CNFGO...CNFG2 interfejsu IC1. W tym urza-
dzeniu sg one zwarte do masy.

Linie IOBUSO i IOBUS1 sa polaczone
z transoptorami i powinny odczytywac po-
ziom napigcia z ich wyjé¢. Linie IOBUS4
i IOBUSS sterujg tranzystorami i powinny
ustawia¢ na swoich wyjsciach odpowiednie
poziomy napigcia podawane potem na bazy
tranzystorow. Méwiac w skrécie — czesc

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 0805)

R1,R2: 27 Q

R3, R7, R8, R11, R12: 500 Q)

R4: 1 kQ

R5, R6, R9, R10: 3 k()
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C6, C9, C11, C12: 100 nF
€2, C3: 47 pF
C4, C5, C10: 10 wF/16V
13, C14: 15 pF
C15: 1 uF
Potprzewodniki:

D3, D4: MBRO520LT (SOD123)

IC1: FT311DQ1 (LQFP32)

IC2: LM1117-3.3 (SOT223)
LED1...LED3: dioda LED SMD, 0805
OK1: 1LD205 (S0IC08)
T1, T2: BC848 (SOT23)
Inne:
G1: gniazdo USB-A (PN87520-S)
)1, J2: ztacze ARK2

K1, K2: przekaznik N4100CHS5DC5C FRS1B
11: dtawik 1 wH (SMD 0805)
Q1: rezonator 12 MHz (SM49)
S1: przycisk np. Omron B3F-10XX
USB1: gniazdo MICRO-USB

J5, J6: ztacze ARK3
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linii GPIO powinna pracowaé jako wejscia,
a czesc¢ jako wyjscia.

Linie IOBUS nie majg mozliwosci pracy
jako uniwersalne wejscia/wyjscia i kazdy
z portéw musi by¢ indywidualnie skonfi-
gurowany. Mozna to zrobi¢, ustawiajac lub
zerujac odpowiednie bity w rejestrach kon-
figuracyjnych interfejsu FT311D z poziomu
aplikacji sterujace;j.

Sposoby doprowadzenia
sygnatow do wejs¢ INa i IN2
Wejsé IN mozna uzy¢ do detekcji obecnosci
napiecia lub stanu przycisku. Na rysunku 2A
pokazano konfiguracje, w ktdrej napigcie
V+ jest podawane na wejscie J1-1. To wej-
$cie przez rezystor jest polaczone z anoda
diody w transoptorze. Katoda diody moze by¢

zwierana do masy za pomocg zewngtrznego
przycisku. W momencie nacis$niecia, przez
diode transoptora poplynie prad, a poziom
napiecia na odpowiednim porcie IOBUS po-
laczonym z wyjsciem transoptora zmieni sig
z wysokiego na niski. W konfiguracji pokaza-
nej na rysunku 2B katoda diody w transop-
torze jest na stale zwarta do masy. Napiecie
z zewnetrznego Zrédta (np. czujki, detektora
polozenia rygla itp.) jest podawany na wej-
$cie J1-1 polaczone z anodg diody. Przy od-
powiednio wysokim poziomie napiecia (ok.
2,5...3 V) dojdzie do zalaczenia fototranzy-
stora w transoptorze i wyzerowania poziomu
na IOBUS.

Jezeli nie zalezy nam na separacji gal-
wanicznej pomiedzy sterownikiem a sy-
gnalami wejsciowymi, mozna skorzystac
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika z FT311D
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z napie¢ podanych na styki zlgcza SV2. Wta-
$nie w tym celu wyprowadzono napiecia 0 V
i 3,3 V na to ztacze.

Montaz
Schemat montazowy sterownika pokazano
na rysunku 3. Do zasilania interfejsu USB1
zastosowano gniazdo typu micro-USB. Ze
wzgledu na drobny raster wyprowadzen
gniazda najlepiej przylutowac je na poczatku,
kiedy inne elementy nie utrudniajg lutowa-
nia. Jak zwykle w takich przypadkach pole-
cana jest odrobina topnika w plynie i mala
kropla cyny na koncu grota lutownicy.

Raster wyprowadzen obudowy ukladu
FT311D wynosi 0,8 mm i jego wlutowanie nie
powinno sprawiac klopotu, chociazi tu przyda
sig topnik. W prototypie zlgcze SV2 to grzebien
czterech goldpinéw. Jezeli ztacze nie miatoby
by¢ uzywane, mozna je pominac.

Ze wzgledu na wygode montazu, na koncu
nalezy wlutowac przekazniki K1, K2, gniazda
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Androidouwy sterownik

Rysunek 3. Schemat montazowy sterowni-
kazFT311D

srubowe J1, ]2, J5, J6 a nastepnie zlacze typu
USB-A oznaczone symbolem G1 do pola-
czenia kablowego pomiedzy sterownikiem
a urzadzeniem, na ktérym bedzie urucha-
miana aplikacja sterujaca.

Przyktadowa aplikacja
sterujaca firmy FTDI

Do inicjacji uktadu interfejsu FT311D oraz
wplywania na dziatania sterownika po-
trzebna jest aplikacja pracujaca pod kontrolg
systemu Android. Najtatwiejszym rozwia-
zaniem jest uzycie aplikacji udostepniane;j
na stronie producenta interfejsu, czyli firmy
FTDI. Zrédla oraz wygenerowana ,apka”
sg do pobrania pod adresem https://goo.gl/
YVUFjf. Nalezy przej$¢ do sekcji ,,Collec-
tion of FT31xD Demo Applications” i klikna¢
na ,, Android.zip”. Po rozpakowaniu pobra-
nego pliku otrzymujemy kolekcje przyktado-
wych zrédet i aplikacji, przydatnych podczas
testowania interfejsu FT311D pracujacego
w réznych trybach. Nas interesuje podka-
talog ,,GPIODemo” z aplikacja pozwalajaca
na testowanie sterownika, gdy wyprowadze-
nia pracujg w trybie GPIO.

Plik aplikacji znajdziemy w podkatalogu
Android/GPIODemo/bin. Po zainstalowaniu
w ,zwykly” sposéb na tablecie lub telefo-
nie, bedziemy mieli do dyspozycji uzyteczng
aplikacje pozwalajaca na przetestowanie
wszystkich funkcji sterownika. Po zasile-
niu interfejsu i polgczeniu z telefonem au-
tomatycznie wySwietla sie zapytanie, czy
uzytkownik zezwala aplikacji na dostep
do urzadzenia USB. Po wyrazeniu zgody
powinien pojawic¢ sie ekran, jak pokazano
na rysunku 4.

Dostosowujac sig do rozwigzania sprze-
towego sterownika, nalezy linie IOBUS4
i IOBUS5 skonfigurowaé jako wyjsciowe,
zaznaczajgc pola w gérnym rzedzie nazwa-
nym ,,Out Map”. Po nacis$nieciu przycisku
,Config” do wewnetrznych rejestréw ukladu
FT311D zostang przestane nowe ustawienia.

Testowanie linii wyj$ciowych sterownika
polega na wpisaniu ,1” zamiast ,,0” na wy-
branej pozycji w rzedzie Out Data 104 lub
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Rysunek 2. Schemat montazowy sterowni-
kazFT311D

|

105. Po naci$nieciu ,Write” przekaznik
podiaczony do linii, ktéra ustawiono (wpi-
sano ,1”), zostanie zalaczony. Z kolei test
linii wejsciowych przeprowadza sie, poda-
jac na wybrane wejscia IN sterownika na-
piecie z przedziatu 3...12 V, w sposéb taki,
jak opisano wcze$niej. Ze schematu sterow-
nika wynika, ze wej$cia sg dotaczone do li-
nii IOBUSO i IOBUS1. Po naciénieciu ,,Read”
zostanie odczytany poziom tych linii i wy-
$wietlony na pozycjach ,In Data” 100, 101.
Przypominam, ze podanie napigcia na wej-
$cie IN spowoduje wyzerowanie odpowied-
niej linii IOBUS i wySwietlenie szarego
znacznika. Stan, gdy wejscie IN pozostaje
nieaktywne, sygnalizuje intensywny, zielony
kolor znacznika.

Wiasna aplikacja

Na podstawie udostepnionego przyktadu
i dokumentacji uktadu FT311D mozna napi-
sa¢ wlasng aplikacje do obstugi sterownika.
Jako przyklad takiego interfejsu powstata
napisana przeze mnie aplikacja o nazwie
TUK_FT311_2Rel_V3. Ulatwia ona prace
ze sterownikiem, a ponadto wzbogacono jg
o dodatkowe mozliwosci — w tym opcje stero-
wania za pomocg wiadomosci SMS. Wyglad
ekranu startowego aplikacji TUK_FT311 po-
kazano na rysunku 5.

Jak w aplikacji firmowej FTDI, system
pyta, czy umozliwi¢ aplikacji TUK_FT311
dostep do urzadzenia USB. Po zezwoleniu
iwys$wietleniu ekranu gtéwnego, w pierwszej
kolejnosci uzytkownik powinien nacisnaé
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Rysunek 5. Wyglad ekranu startowego
aplikacji TUK_FT311

,Wilacz”. Pelni on funkcje podobng do ,,Con-
fig”. Przycisk ,Zakoncz” koniczy dzialanie
aplikacji, co powoduje przetaczenie sterow-
nika w stan poczatkowy. Kolejne elementy
ponizej wigZa sig ze sterowaniem za pomocg
SMS i zostang oméwione dalej.

Kolejna sekcja steruje przekaznikami K1
i K2. Ustawienie przyciskéw z etykietami
,Wiacz” lub ,Wylacz” sygnalizuje zamiar
przelaczenia przekaznikéw w wybrany stan.
Po naci$nieciu ,,Ustaw wyjscia” nastawy zo-
stajg przestane do sterownika. Elementy sy-
gnalizacyjne pokazuja stan przekaznikow:
ikona szarej diody z krzyzykiem symbolizuje
przekaznik w pozycji spoczynkowej, nato-
miast zapalona zielona dioda przekaznik za-
laczony. Ostatnia sekcja stuzy do odczytu
stanu wejé¢ IN1 i IN2. Nastepuje on po naci-
$nieciu przycisku ,,Odczyt”. Jezeli w momen-
cie jego naci$niecia na wejscie jest podawane
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Ustawienia sterownika

Numer telefonu wysytajacego i odbicrajgcego SMS-y
sterujgce

600404000

K1 zak it zal ni
zatgczanie D K2 zalgczanie
czasowe czasowe
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Rysunek 6. Ekran ustawien aplikacji
TUK_FT311

napiecie, to wysSwietlony zostanie symbol
czerwone;j strzalki skierowanej w dét. W prze-
ciwnym wypadku bedzie wyswietlona zie-
lona strzalka skierowana w gére.
Dodatkowym ekranem aplikacji jest poka-
zany na rysunku 6 ekran ustawien. Przejscie
do niego jest mozliwe po naci$nieciu sym-
bolu menu, czyli trzech pionowych kropek
na pasku aplikacji. Po wyborze opcji (,,Set-
tings”) zostanie wys$wietlony ekran z ry-
sunku 6. Na samej gorze znajduje sie pole
do wpisania numeru telefonu, z ktérym be-
dzie sie porozumiewal nasz smartfon, je-
zeli zostanie wilgczona opcja sterowania
za poSrednictwem komunikatéw SMS. Po-
nizej umieszczono sekcje przeznaczong
do ustawiania trybu pracy przekaznikow.
Pozostawienie niezaznaczonych pél wyboru
oznacza, ze przekazniki bedq zar6wno wig-
czane, jak i wylgczane recznie, osobnymi

rozkazami, przez uzytkownika. Zaznaczenie
pola uaktywni tryb czasowy. Po wykonaniu
rozkazu zaltgczenia, aplikacja samodzielnie
rozlaczy przekaznik, gdy zostanie odliczony
ustawiony czas. Czas mozna ustawic¢ w prze-
dziale od 1 do 60 sekund. Przyciski na dole
umozliwiajg powr6t z trybu ustawien. Moz-
liwy jest zapis nowych ustawieni lub powrét
bez zapisu.

Kazdorazowo po przejsciu do trybu usta-
wien sterownik jest zerowany, wiec po jego
zakonczeniu konieczne jest ponowne naci-
$nigcie ,Wlacz”.

Aplikacja TUK_FT311

i sterowanie za pomoca
SMS-6w

Jezeli aplikacja TUK_FT311 zostanie urucho-
miona na telefonie, moze by¢ uzyta nie tylko
do komunikacji ze sterownikiem lokalnie, za
posérednictwem kabla USB. Mozliwe bedzie
takze sterowanie zdalne z drugiego telefonu
za pomocg wysylanych SMS-6w.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa telefon
wspoélpracujacy ze sterownikiem bedzie re-
agowal na polecenia otrzymywane SMS-em
odbierane tylko od uprawnionego telefonu,
ktérego numer wyswietla sie w polu ,,Kon-
takt”. Z kolei, z uwagi na mozliwe dodatkowe
koszty, sterowanie SMS bedzie dostepne, je-
zeli uzytkownik §wiadomie zaznaczy opcje
,SMS wlacz”. Opcja jest kazdorazowo kaso-
wana po wyzerowaniu sterownika. Ta sama
aplikacja jest uzywana przez telefon odbie-
rajagcy polecenia SMS oraz je wysylajacy.
W obydwu, za pomocg ekranu konfigura-
cji, nalezy wpisa¢ numer telefonu ,,partnera”.
W telefonie wysytajacym bedzie to numer
telefonu, do ktérego dotgczono sterownik.
W telefonie odbiorczym wpisujemy nu-
mer aparatu, na ktérego SMS bedzie reago-
wala aplikacja.

W aparacie wysylajacym mozna zaznaczy¢
opcje ,,czekaj na potwierdzenie SMS”. Jej wy-
bér oznacza, ze bedzie oczekiwany SMS po-
twierdzajacy wykonanie rozkazu. W takim
wypadku na telefonie odbiorczym musi by¢
zaznaczona opcja ,wyS$lij potwierdzenie
SMS”. To kolejne zabezpieczenie przed ge-
nerowaniem dodatkowych kosztéw.

Sterowanie zdalne dziala niezaleznie od ste-
rowania lokalnego. PrzekaZznik wtgczony lokal-
nie moze by¢ wylaczony zdalnie i na odwr6t.
Wiaczenie przekaznika w trybie czasowym
blokuje mozliwo$¢ zmiany jego stanu do mo-
mentu odliczenia ustawionego czasu pauzy.
Zdalny odczyt wejsc jest mozliwy tylko w try-
bie z SMS-em potwierdzajagcym wykonanie
rozkazu, w tym przypadku rozkazu odczytu.

Ryszard Szymaniak, EP
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