FT230X01A

MILAR

Prevodnik USB na RS232

Milan Horkel

Modul slouzi jako univerzalni prevodnik z USB na RS232 s vystupy
na strane RS232 v arovnich TTL. Prevodnik pouziva obvod FT230X
od firmy FTDI. Tyto obvody jsou podporované ve vSech rozSirenych

operacnich systémech.
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1. Technické parametry

cTs#

Parametr Hodnota Poznamka
Rozhrani USB 2.0 High Speed.
Konektor USB B Standardni velky USB konektor.
Spotreba 8mA / 5V Bez pripojeného dalSiho zarizeni.
Sianaly sériové RXD TXD Z&kladni signdly sériového rozhrani s rizenim
gnaly RTS# CTSH toku. Volitelna polarita.
Konfigurovatelné funkce, v tovarnim
Signaly pomocné | CBUSO az CBUS3 nastaveni indikace RX a TX a spinani napgjeni
pro externi vyuZziti.
Signalové arovne | TTL/CMOS VCCIO 1.62V az 3.63V, 5V tolerantni vstupy.
Rizeni toku Nastavitelné Mozno nastavit HW i SW rizeni toku dat.
ReZim spanku Ano Spinac napajeni pro externi pouZiti.
Rozmery 61x31x18mm Vy&ka nad zakladnou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Standardni sériovy port RS232 se stal vzacnou relikvii minulych casu. V soucasné dobe vetSina
zarizeni (mikroprocesoru, obvodu SoC, vestavenych pocitacu a podobne) pouziva sériovou
komunikaci stejne jako v minulosti, ale vyvedené signdly obvykle pracuji sTTL ¢ci CMOS
Urovnemi napeti.

PouZity prevodnik USB pro sériovou komunikaci podporuje signdly s napet ovymi Grovnemi pro
CMOS/TTL logiku s urovnemi 1.8V az 3.3V stim, Ze vstupy jsou 5V tolerantni. Obvod generuje
pomocné napeti 3.3V, které [ze primo pouZzit pro napgeni |O.

Dule7ité upozorneni - podivné chovani obvodu

Kdyz se obvod FT230X pripoji k USB, ale nema privedeno napgjeni 10 vyvodu (VCCIO), nedojde
ke spravnéinicializaci 10 vyvodu a obvod pak nekomunikuje i kdyZ ze strany USB funguje
normalne. Dodatecné pripojeni VCCIO nepomuze.

KdyzZ inicializace probehne spravne (byly obe napgjeni pritomné, 1ze obvod odpojit od USB nebo od
VCCIO a po opetovném pripojeni chybejiciho napeti funguje normalne.

Toto chovéani neni podchyceno v Errata dokumentaci obvodu, ani v katalogovém listu. VCCIO neni
dostatecne nezavislé na hlavnim napajeni obvodu. Dle chovani obvodu se |ze domnivat, Ze se
neprovede inicializace 10 bunek obvodu.

Dalsim prekvapenim je to, Ze vystup TXLED# se aktivuje pri prijmu sériovych dat a RXLED# pri
odesilani sériovych dat (je to opacne, nez je logické a nez to maji starsi obvody FTDI). Naprava je
snadna, preprogramovanim konfigurace v EEPROM obvodu.

2.2. Obvod FT230X

Jedna se 0 novejsi obvod, nastupce popularniho obvodu FT232R. Je mensi a podstatne levnej§i.
Existuje nekolik clenu v rade X sruznymi rozhranimi (sériové RS232 s RTSH/CTSH#, sériové RS232
s plnym poctem rédicich signdlu, s rozhranim SPI, s rozhranim 12C slave).

Hlavni vlastnosti obvodu Ize shrnout v techto bodech:
USB 2.0 s prenosem 300Bd aZ 3MBd s obvyklymi nastavenimi (7 nebo 8 bitu, parita, ...)
FIFO pro prijem i vysilani, 2x512 bajtu
Podpora rizeni prenosu SW i HW (jen RTS#/CTS# u tohoto obvodu)
Podpora ve vSech beZznych OS drivery od vyrobce
Programovatel né polarity signalu, pomocné signaly
Podpora Uspornych rezimu
Nizka cena
Minium externich soucéastek, nepotrebuje krystal

Konfiguracni pamet EEPROM je integrovana uvnitr obvodu
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2.3. Zapojeni modulu
Zapojeni vychézi z katalogu soucastky a prislusnych aplikacnich poznamek.

Obvod FT230X mé vestaveny vnitrni stabilizétor 3.3V pro buzeni USB signalu (jadro mé dal i
vnitrni sabilizétor, ktery ale neni vyveden). Napeti 3.3V je vyvedeno na konektor J3 alze jg vyuZit
pro napgjeni 10 vyvodu (VCCIO). Dédlejg |ze vyuZit pro napajeni dalSich obvodu, zatiZitelnost je
az 50mA.

Propojkou na konektoru J3 Ize zvolit VCCIO (napgjeni vstupne-vystupnich budicu) z vnitrniho
stabilizétoru 3.3V, nebo z vnejSiho zdroje z konektoru J5. Rozsah podporovanych napeti je 1.62V
az 3.63V, vstupy jsou 5V tolerantni. Pri napeti VCCIO cca 1V obvod odpoji budice.

Chovéani obvodu vzhledem k VCCIO je zmineno v poznamce na zacatku dokumentu, protoze je to
vec dulezita (zefména pro navrh nového hardwaru). Nespol éhejte na nezavisost VCCIO avnitrniho
napdjeni obvodu.

Tranzistor Q1 spind napeti USB 5V na konektor J4. Toto napeti se automaticky vypne, kdyZ pocitac
prejde do reZzimu spanku. Pro tuto funkci se musi nakonfigurovat v pameti EEPROM obvodu na
vyvod C3 (CBUS3) funkce PWREN#.

LED diody indikuji RX aTX aktivitu. Funkci vyvodu je mozno zmenit modifikaci obsahu
EEPROM. Navyvod C1 (CBUS]) je defaultne nastavena funkce RXLED# ana vyvod C2
(CBUS2) je defaultne nastavena funkce TXLED#.

Kupodivu funkce RXLED# blik& pri vysilani dat na sériovou linku a funkce TXLED# blik& pri
prijmu dat ze sériové linky. Je to nel ogické a opacné nez u obvodu FT232R, ale d& se to snadno
napravit naprogramovanim EEPROM soucastky. Viz konfigurace obvodu v sekci konfigurace.
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2.4. Mechanicka konstrukce

Prevodnik je navrZen v podobe standardniho modulu stavebnice MLAB. V rozich je opatren

upevnovacimi Srouby se sloupky.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni
Nejprve osazujeme SMD soucastky. Zacneme obvodem U1 aby ndm neprekézely ostatni soucastky.

Je treba pouZit pastového tavidlaa minimum pajky. Mikropajecka je nezbytnosti.

Reference Nazev Pouzdro Reference Nazev Pouzdro
Odpory Tranzistory
R1, R2 27 R0805 Q1 IRF7416SMD SO8 FET
R6, R7, R8, 100 R0805 I ntegrované obvody
R9, R10, R11,
R12, R13 Ul FT230XS SS016_154
R14, R15,R16 | 330 R0805 Pojistka
R3, R5 1k R0O805 F1 SR075-06 R0805
R4 100k R0805 Mechani cké soucastky
Keramické kondenzatory J USB B 01 USB_B_01
CLC2 47pF C0805 33 JUMP3 JUMP3
C3 10nF C0805 J2, 4,5 JUMP2X3 JUMP2X3
C4, C6, C7, 100nF C0805 J6 JUMP2X8 JUMP2X8
C8, C9

Konstrukeni soucasti
C5 10uF C0805

1ks JUMPER Propojka
Indukcnosti

4ks Sroub M3x12 Sroub
L1 MI10805K400R-10 | R0805 pozinkovany
Diody 4ks PodlozkaM3 Podlozka

pozinkovana
D1, D2 HCL-1503-4 LED1206REV
(GREEN) 4ks Sloupek M3x5 Sloupek
D3 HCL-1505-4 LED1206REV 1ks PCB Plosny spoj
(RED)

D4 BZV55-B3V6 MINIMELF

Na strane soucésti nezapomente osadit 2 drétoveé propojky. Polarita LED diod je oznacena (A jako

anoda v motivu plosného spoje).

Diody LED jsou osazovany reverzne (koukaji do diry v ploSném spoji)!
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3.2. Oziveni

Peclive zkontrolujeme pripgeni soucastek (preruseni a zkraty). Pripojime zdroj +5V nakonektor J2
(spotreba bude cca 5mA) a zkontrolujeme napeti +3.3V na konektoru J3 navyvodu 1. Indikacni
dioda D3 by mela svitit. Spojime J3.2 a J3.1 (interni napdeni V CCIO pripojime nainterni napeti
+3.3V).
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Pripojime na USB a pockame, aZ se spusti ovladace (nové systémy je uz maji pripravené
automaticky, starsi budou chtit instalacni soubory). Spustime terminaovy program (napriklad
PUTTY) avyzkouSime funkcnost. KdyZ propojime RX a TX propojkou budou blikat obe indikacni
LED a odesilané znaky se budou na terminalu opakovat.

3.3. Konfigurace

3.3.1. Provoz bez konfigurace

Obvod fungujei bez jakékoli konfigurace. Diky chybe v obvodu budou prohozené ledky indikujici
RX aTX aktivitu. Dae nebude spravne fungovat spinani napgjeni tranzistorem Q1 pri uspani
pocitace.

3.3.2. Konfigurace

Konfigurace obvodu se zapisuje do interni pameti EEPROM. K nastavovani konfigurace je k
dispozici program FT Prog, ktery je urcen pro Windows. Nalezneme jej nawebu FTDI tady:

http://www.ftdichip.com/Support/Utilities.htm#FT PROG

Pro spravnou funkci spinaciho tranzistoru Q1 je treba vyvodu C3 (CBUS3) priradit funkci
PWREN#. Uvedené nastaveni funguje tak, Ze v pripade uspani pocitace (s aktivnim USB portem)
vypne tranzistor Q1 vystupni napeti 5V (z USB) na konektoru J4 atim vypne spotrebu cilové
aplikace.

Ddejetrebaprohodit funkce TXLED# a RXLED# navyvodech C1 a C2 aby funkce odpovidala
potisku. Modul méa popisky spravne, jen obvod FTDI funguje nelogicky opacne.
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Ddelze nastavit jméno aidentifikaci zarizeni, pripadne jeho sériové cislo. Pri zmene poloZek
VendorID/Devicel D je nezbytné zmenit tyto parametry i v INF souborech driveru (aby se spréavne
priradily) a pripadne drivery nechat znovu podepsat (novejsi systémy Windows).

Déle se konfiguruji provozni parametry soucastky (rezim napgjeni a spotreba, polaritasigndlu, silaa
rychlost budicu).

Konfiguraci je mozné uloZit do souboru aten pak opakovane pouZzit. VV zor je uloZzen v adresari
EEPROM.

4. Programové vybaveni — drivery

Drivery, programy a origindni dokumentace na strankach vyrobce cipu http://www.ftdichip.com.
Aplikacni poznamky si zaslouZi aespon zbezné prostudovani.

4.1. Instalace driveru

Pri prvnim pripojeni prevodniku k USB portu si systém vyzada adresér s drivery, u novejSich
systému s je ngjde sdm. Zakladni chovani je takové, Ze se pro prevodnik spusti drivery pro obsluhu
zarizeni se dvema aplikacnimi rozhranimi.

Zarizeni je podporovano vsemi novymi operacnimi systémy (Windows, Linux, Android, tablety,
mobily, RaspberryPl a podobne). Pro programétory jsou pripravené knihovny pro vlastni pouZziti
(jak pro Windows, tak i pro Linux, statickéi dynamické) s prehlednou dokumentaci.

4.1.1. Rozhrani Virtual COM Port

Jedna se o rezim emulovaného sériového portu. Zpristupneni tohoto rozhrani je mozné zakazat
v konfiguraci soucastky (v pameti EEPROM) nebo v konfiguraci driveru (v prislusném INI
souboru).

Ke komunikaci je mozné pouzit vhodny termindovy program, oblibenavolbaje program PUTTY..
Spojeni se pri odpojeni USB kabelu bohuZel prerusi.

V systému Windows se po pripojeni k pocitaci zarizeni ngjde a spusti se pro negj prislusné drivery a
Vv systému se zjevi novy COM port (jeho cislo se dozvime ve spravci zarizeni v sekci porty).
Aplikace mohou se zarizenim komunikovat prostrednictvim rozhrani W n32 COM API jako se
standardnim sériovym portem.

V sytému Linux se po pripojeni v systému zjevi nové zarizeni / dev/ t t yUSBO (nebo tak nejak dle
konkrétni distribuce) afunguje jako novy sériovy port. Jméno zarizeni |ze snadno zjistit prikazem
dnesg.

4.1.2. Rozhrani D2XX API

Toto rozhrani je proprietarni rozhrani firmy FTDI aslouzi pro komunikaci s obvody FTDI vcetne
ovladani jejich specianich funkci (programovani pameti EEPROM, primé ovlé&dani vstupu a
vystupu). K pristupu k tomuto rozhrani je k dispozici knihovna (jako dynamicka, tak i statickd) opet
pro vSechny systémy.
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4.2. Zaklady USB (pro verzi USB 2.0)
Podrobnosti na http://www.usbh.org. Zde je k dispozici specifikace USB.

4.2.1. Uplné zéklady

Rychlost naUSB se casto plete:
Full Speed — 480Mbit/s — pouze USB 2.0, pouzivaji napriklad USB disky, nutné lepsi kabely
High Speed — 12MBit/s — bezna zarizeni (i nas prevodnik)
Low Speed — 1.5Mbit/s — zarizeni typu HID (klavesnice, my&)

Napajeni:

Napjeci napeti 5V, k dispozici zarucene minimane 100mA, maximalne 500mA pokud to
zdroj v pocitaci nebo HUBU umoznuje

Zarizeni po zastrceni do USB nesmi mit spotrebu vetSi nez 100mA
Signdly jsou 3.3V, diferencidlni par
Teoreticky ma byt napgjeni jisteno ale u nekterych zarizeni neni
Prenos dat:
| sochronni — zabrana Sirka pasma — napriklad pro prenos zvuku
Interrupt prenosy — pro interaktivni prenosy — napriklad klavesnice, signalizace a podobne
Bulk prenosy — prenosy velkého mnoZstvi dat — disky a podobne (i NS prevodnik)
Ridici prenosy — pro rizeni USB zarizeni

Komunikace po USB probih& v ramcich, které se prendSeji vZdy po 1 milisekunde (u zarizeni Low
Speed nebo High Speed). Do kazdého ramce se snazi obsluzné programy (drivery USB) nacpat co
nejvice prenosu. Prednost maji isochronni prenosy (napriklad pro reproduktory), pak data
souvisgjici sinteraktivnim prenosem (ocuchévani klavesnice, prenos prerudeni) ateprve zbytek
kapacity je vyplnen hromadnymi prenosy. Prevodnik vyuZiva hromadné (Bulk) prenosy.

V Z&dném pripade nel ze spoléhat na casovani prenosu. Data se prenaSeji po paketech a na strane
driverui v obvodu FTDI jsou vyrovnavaci pameti pro odesilana a pro prijimana data. Jedina
spravna cesta bezchybného prenosu spociva ve vyuZziti rizeni prenosu bud HW signdly
(RTSHICTSH), nebo znaky XON/XOFF (SW rizeni prenosu).

4.2.2. Prenos dat u obvodu FTDI

Data se prenaSeji po paketech o délce az 64B. 2 bajty se pouZiji pro prenos stavu ridicich signalu a
zbytek jsou sériova data. Prenos dat probiha pouze pokud se zaplni vyrovnavaci pamet o délce 64B
nebo pokud od posledniho prenosu ubehla dostatecne dlouhé doba (vyprsi Latency Timer s
prednastavenou dobou 16ms).

Pokud se zmeni stav nekterého z ridicich signalu dojde k prenosu v nejblizsim milisekundovém
ramci. Totéz plati i pro pripad prenosu nekterého znaku pro rizeni prenosu (obvykle znaky XON a
XOFF).
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