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Prevodnik USB na RS232

Milan Horkel, Jakub Kakona

Modul slouZi jako univerzalni pfevodnik z USB na RS232 s vystupy

na strané RS232 v urovnich TTL. Pfevodnik pouZiva obvod FT232R
od firmy FTDI. Tyto obvody jsou podporované ve vsech rozsifenych

operacnich systéemech.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka

Rozhrani USB 2.0 Full Speed (12Mbit/s)

Konektor USB B Standardni velky USB konektor typu B

Spotieba 15mA /5V Bez pfipojeného dals§iho zafizeni

Signdly RXD TXD RTS# CTS# DTR# Signvz:ﬂy o’bvvyklé na 9pir} konektoru, §igné1y
DSR# DCD# RI# pro fizeni pfenosu s volitelnou polaritou, TTL

Rizen{ toku Nastavitelné MozZno nastavit HW 1 SW fizeni toku dat

ReZim spanku Ano Spina¢ napdjeni pro externi pouZiti

Vzbuzeni PC Ano

Pomoci signédlu RI#

Rozméry 51x31x18mm

Vyska nad zdkladnou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Sériovy port RS232 se pomalu stadva nedostupnou relikvii minulych Casti a je tfeba zacit pouzivat
nov¢jsi rozhrani. Na druhé stran€ jednoc¢ipové mikropocitace jsou velmi dobie prizptisobeny pro
sériovou komunikaci a tak se pfirozenym feSenim stava pievodnik USB na sériovy kandl.

Pro modul jsme vybrali béZné dostupny obvod FT232RL firmy FTDI. Obvody jsou i v kusovém

Vv,

mnozstvi dostupné u firmy ASIX v Praze za velmi rozumnou cenu. Blizsi informace na
http://www.asix.cz a technické informace a drivery na strdnce vyrobce http://www.ftdichip.com.

2.2. Obvod FT232R

Hlavni vlastnosti obvodu 1ze shrnout v téchto bodech:
e USB 2.0 s pfenosem 300Bd az 3MBd s béznymi nastavenimi (7 nebo 8 bitd, parita, ...)
e FIFO pro piijem i vysilani
e Podpora fizeni pfenosu HW i SW
e Podpora ve vSech béZnych OS drivery od vyrobce
¢ Programovatelné polarity signdlli, pomocné signély
¢ Podpora dspornych rezima a vzbouzeni PC
e Nizka cena
Tento novy obvod od firmy FTDI ma nékteré vyhody oproti pfedchozim verzim:
e Potiebuje mén¢ externich soucastek, nepotiebuje krystal

e Konfigura¢ni pamét’ EEPROM je integrovand uvnitt obvodu

2.3. Zapojeni modulu
Zapojeni vychdzi z katalogu soucastky a piislusnych aplikacnich pozndmek.

Obvod FT232R ma vestavény vnitini stabilizator 3.3V pro signdly USB. Toto napéti je vyvedeno
na konektor J6 a Ize je zatiZit aZ SOmA.

Konektor J5 slouzi pro nastaveni napéti vstupnich a vystupnich signéld. Je mozno pouZit rozkmit
signdll 5V nebo 3.3V. Jiné urovné jsou mozné (az do 1.8V) ale je tfeba dodat ptislusné napéti na
pin J5.2.

Tranzistor Q1 spind napéti USB VCC na konektor J4. Toto napéti se automaticky vypne, kdyz
pocitac prejde do rezimu spanku. Aktivaci signalu RI# je mozno pocita¢ probudit pokud to neni
v konfiguraci zakdzané.

LED diody indikuji RX a TX aktivitu. Funkci je moZno zménit modifikaci obsahu EEPROM.
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USB232ROIB MILAB
Reference Hodnota Reference Hodnota
Odpory Integrované obvody
R4, R5 270R Ul FT232RL
R3 1k Mechanické soucastky
R1 4k7 J1 USB_B_01
R2 10k 12 JUMP2X8
Keramické kondenzdtory J3,J4 JUMP2X3
CSI,CS, C4, C5, C6, 100nF J7 JUMP2
J5,J6,]8 JUMP3
Elektrolytické kondenzdtory
Konstrukcni soucdsti
C2 4u7/6.3V .
4ks Sroub M3x12
Indukcnosti
8ks Matice M3
L1 MIO805K400R-10
1ks Jumper
Diody
1ks PCB USB232R01B
D1 1N4007SMD
D2, D3 LED3mm
Tranzistory
Q1 IRF7416SMD
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2.4. Mechanicka konstrukce

Ptevodnik je vyroben v podobé standardniho modulu stavebnice MLAB. V rozich je opatfen
upeviovacimi Srouby se sloupky.
~ USB +5V 3.3V QUT ~VCCIO SEL |
JJrE-n-m‘ra " r

USB232R01B
www.mlab.cz “

|
|

3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

Nejprve osazujeme SMD soucdstky. Zaéneme obvodem U1 aby ndm nepiekdZely ostatni soucdstky.
Je tfeba pouZzit pastového tavidla a minimum péjky. Mikropdjecka je témct nezbytnosti.

3.2. Oziveni

V zésadé€ neni co oZivovat. Pfed prvnim zapnutim je vhodné zkontrolovat, zda zatizeni nem4 zkrat
v napdjeni (konektor J3, napéti 5V).

3.3. Konfigurace

Konfigurace se zapisuje do interni paméti EEPROM a je nepovinnd. Viz kapitola o driverech.
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4. Programové vybaveni — drivery

Drivery, programy a origindlni dokumentace na strankach vyrobce Cipu http://www.ftdichip.com.
Aplikaéni pozndmKky si zaslouZi alespon zbézné prostudovani.

4.1. Instalace driveru WinXP

Pfi prvnim pfipojeni pievodniku k USB portu si systém vyzadd adresar s drivery. Zakladni chovani
je takové, Ze se pro prevodnik spusti drivery pro obsluhu zafizeni se dvéma aplika¢nimi rozhranimi.

4.1.1. Rozhrani virtual COM Port

Toto rozhrani umoZziiuje aplikacim pfes Win32 COM API komunikovat s prevodnikem jako se
standardnim sériovym portem. Zpiistupnéni tohoto rozhrani je mozné zakazat v konfiguraci
soucastky (v paméti EEPROM) nebo v konfiguraci driveru (v pfisluSném INI souboru).

Pro komunikaci je mozno pouzit libovolny termindlovy program a vybrat si nové vznikly COM
port. Na rozdil od obyc¢ejného COM portu dojde k preruSeni spojeni mezi programem (terminédlem)
a USB COM portem kdykoli odpojime a ptipojime USB zafizeni. Spojeni je pak nutné znovu
navdazat (u termindlu typicky ,,zavésit* a znovu se spojit).

4.1.2. Rozhrani D2xXX API

Toto rozhrani je proprietarni rozhrani firmy FTDI a slouzi pro komunikaci s obvody FTDI vcetné
ovladani jejich specidlnich funkci (napfiklad programovani paméti EEPROM).

4.1.3. Architektura driveru

Nova generace driveri pro obvody FTDI pouziva koncepci kombinovaného driveru (na rozdil od

VVVVVV

COM port tak i proprietarni rozhrani FTDI. U novych obvodi (FT232R, FT2232 a podobn¢) je
konfigurace nastavend v paméti EEPROM soucéstky.

D2XX API Win32 COMM API
Aplikace Aplikace
FTD2XX.DLL FTSER2K.SYS

: '

Combined Driver

:

USB Stack

Obrazek ukazuje stav, kdy jsou k dispozici obé rozhrani (vychozi konfigurace). Nelze soucasné
vyuzivat obé vySe uvedena rozhrani.
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4.2. Konfigurace soucastky

Vychozi konfigurace soucéastky je celkem rozumnd a obvykle nenfi tfeba konfiguraci ménit.
K nastavovani konfigurace soucéstky slouzi program Mprog.exe a je ke stazeni na webu vyrobce.
Po spusténi vypad4 takhle:

MProg - Multi Device EEPROM Programmer [ Program Mode )

File Dewice Tools Help

\ » o
D@ s s Lla|r| 2|e] iad
Baszic Details S8 Povver Options FT2232C Options  FT232R l
Max Bus Powwer
Device Type |FT232H j {* Busz Powered
100 milli Amps Invert RS232 Signals
" Self Powered
USB VD /PID  |FTDI Defaut | [ Invert THD
USB Serial Mumber Cortrol | Invert RXD
| ) i . [ Invert RTS#
Serial Mumber Prefiz [ 2 digits ) ML  Inwvert CTS#
| Use Fixed Serial Mumber [ Invert DTR#
B C Device Specific Options [~ Invert DSRA

IJSB “erszion Mumber  |USB 20 - Ii [ Invert DCO#

[ Dizable USE Serial Mumber [ Invert RI

[w Pull Dowen 1O Pinz in USB Suspend LUSH Remote Wake Lp 110 Contrals
v Enahble USB Remote Wake Up |T}{LED# ﬂ ca
Plug & Play { FT232 Series Only |RH'-ED'# j 1
[ Enable Pluy And Play |T.‘-{DEN ﬂ 2
Product and Manufacturer Descriptor Strings |P'|.-“..|'RON# ﬂ 3
Manufacturer Product Description
MLAB USB232R01 SLEER# ~|ca

Programming Options

-

| [ High Current 100's
[ Load D2XX driver

Program umoziuje zapsat do konfiguracni EEPROM az po uloZeni vytvoiené konfigurace do
souboru. MoZnosti nastaveni jsou patrné a v helpu programu stru¢né popsané.

Pokud si naprogramujete vlastni USB VID/PID identifikatory bude tfeba upravit i ptislusSné polozky
v INF souboru drivert.

USB232R01B.doc / 2008-08-20 / miho / http://www.mlab.cz 7178



USB232R01B IMIL, A

4.3. Zaklady USB

Podrobnosti na http://www.usb.org. Zde je k dispozici specifikace USB.

4.3.1. Uplné zaklady
Rychlost na USB se Casto plete:
e Full Speed — 480Mbit/s — pouze USB 2.0, pouzivaji napiiklad USB disky, nutné lepsi kabely
® High Speed — 12MBit/s — bézna zatizeni (i nds prevodnik)
e Low Speed — 1.5Mbit/s — zatizeni typu HID (klavesnice, mysi)
Napijenti:
e Napdjeci napéti 5V, k dispozici zaru¢en€¢ minimédlné 100mA, maximdalné 500mA pokud to
zdroj v pocitaci nebo HUBu umoznuje
e Zaftizeni po zastr¢eni do USB nesmi mit spotfebu vétsi nez 100mA
e Signdly jsou diferencidlni par
e Teoreticky ma byt napdjeni jisténo ale u nekterych zarizeni to neplati
Ptenos dat:
® Isochronni — zabrana Sitka pdsma — naptiklad pro ptfenos zvuku
¢ Interrupt pfenosy — pro interaktivni pienosy — napiiklad kldvesnice, signalizace a podobn¢
e Bulk pfenosy — pfenosy velkého mnozstvi dat — disky a podobné¢ (i nds prevodnik)
e Ridici pfenosy — pro fizeni USB zaiizeni
Komunikace po USB probihd v ramcich, které se pienéseji vzdy po 1 milisekund¢ (u zafizeni Low
Speed nebo High Speed). Do kazdého ramce se snaZi obsluzné programy (drivery USB) nacpat co
nejvice prenost. Prednost maji isochronni pfenosy (napiiklad pro reproduktory), pak data

souvisejici s interaktivnim pienosem (ocuchavani kldvesnice, pfenos pieruseni) a teprve zbytek
kapacity je vyplnén hromadnymi pfenosy. Pievodnik vyuziva hromadné pfenosy.

V Zadném ptipad¢ nelze spoléhat na ¢asovani prenost. Data se pfenaseji po paketech a jsou

na stran¢ driverii i v obvodu FT232R vyrovndvaci paméti pro odesiland a pro piijimana data. Jedina
spravna cesta bezchybného prenosu spoc¢iva ve vyuZiti fizeni prenosu bud’ HW signaly nebo znaky
XON/XOFF.

4.3.2. Prenos dat u obvodu FT232R

Data se pienaseji po paketech o délce az 64B. 2 bajty se pouZziji pro prenos stavu fidicich signdlt a
zbytek jsou sériovd data. Prenos dat probiha pouze pokud se zaplni vyrovndvaci pamét’ o délce 64B
nebo pokud od posledniho pfenosu ubéhla dostatecné dlouhd doba (vyprsi Latency Timer s
piednastavenou dobou 16ms).

Pokud se zménf stav nékterého z fidicich signalt dojde k pfenosu v nejbliz§im milisekundovém
ramci. Totéz plati i pro ptipad pfenosu nékterého znaku pro fizeni pienosu (obvykle znaky XON a
XOFF).
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