Zaawansowane mozliwosci
uktadow FTDI (1)

Obstuga pamieci MTP za pomoca
mikrokontrolera, komunikacja SPI/1’C

Mimo wyposazenia wielu mikrokontroleréw w wbudowane interfejsy USB, uktady scalone konwerteréw USB/
UART s3 nadal czesto uzywane. Niestety, taki konwerter zajmuje jeden interfejs UART. Ponadto, do szyb-

kiej komunikacji (ponad 115200 bps) mikrokontroler musi by¢ taktowany kwarcem ,,uartowym”. Co prawda,
sg oferowane réwniez konwertery z interfejsem réwnolegtym (FT240, FT245), ale wymagaja uzycia duzej licz-
by wyprowadzen mikrokontrolera. Rozwigzaniem s mostki USB/IC lub SPI majace duzo wigksze mozliwosci,

niz te z UART.

Poza popularnymi mostkami USB-UART (FT232 i jego odmianach,
FT230) oraz SPI-Pararrel (FT245, FT240) USB-SPI/I?)C w ofercie do-
stepne sg inne uktady. Pomijajagc konwertery FT260 obstugujace
klase HID (klawiatura, mysz) dostepne sg dwie rodziny: FT12x
i FT22x/20x.

Uklady FT12x wymagajg konfiguracji, odczytania identyfikatora
nadanego przez system (enumeracja), odpowiedzi swoim nume-
rem VID, PID, zapotrzebowaniem na prad. Uktady daja duze moz-
liwosci — mozna otworzy¢ kilka kanatéw logicznych (jak portow
w Ethernecie), realizowac¢ szybkie transmisje o wysokim priory-
tecie. Niestety, sg klopotliwe w konfiguracji, dlatego na razie nie
bedziemy sie nimi zajmowali.

Uklady FT22x/20x sg latwe w implementacji. Poza tym, ze za-
miast przez UART czy interfejs réwnolegly komunikuja sig z uzy-
ciem SPI lub I'C, umozliwiajg dostep do pamieci konfiguracji
(MTP). Dzieki temu, ze te pamie¢ mozna zaréwno czytac, jak
i zapisywac, to z poziomu aplikacji mikrokontrolera jest mozli-
wo$¢ zmiany konfiguracji uktadu (VID, PID, nazwa producenta,
numer seryjny, funkcje linii CBUS). Ponadto, aplikacja ma dostep
do wolnej przestrzeni pamieci EEPROM (prawie 1 kB!). W tej pa-
mieci mozna przechowywacé konfiguracje programu mikrokon-
trolera (np. backup wewnetrznej EEPROM), licznik czasu pracy
programu i inne dane. Zaleta takiej pamieci jest, ze nie jest ka-
sowana po wgraniu programu do mikrokontrolera. Ponadto, za
pomoca bibliotek D2XX mozna z poziomu systemu zapisywac
i odczytywaé pamie¢ MTP.

Uktady FT220i 221

Komunikacja za pomocg SPI w trybie 1-bit, 2-bit, 4-bit (jak w wy-
padku kart SD) oraz 8-bit (FT221). Od strony USB 1 Mb/s (FT221)
1500 kb/s (FT220). Komunikacja z uktadem jest banalnie tatwa. Naj-

éListing 1. Pobranie znaku z ukiadu FT22x
: word GetFT22x()
R
: byte znak, st;
SPI_Ssl(); // ss =1L
: FT22xout ( cmdFT22x_GetChar );
: D=0x01 0x0001)
if ((st=RD_FT22x()))
{ // Nie ma znaku
SPI_Ssh(); // Ss = H
return( NONE ); // Wyjscie z -1

// Read request command (CM-

// Odczytaj stan MISO

(word = unsigned int
}

znak = FT22xin(); // Odczyt linii MIOSIO

SPI_SSh(); // ss =H

return( znak );
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dane. W wypadku od-
bierania danych z kom-
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Mozna odczytac¢ wiele

[Beves Dot

bajtéw, jesli oczywi-

Scie sg do odebrania

(listing 2).

Przy zapisie sytuacja  Rysunek 1. Wytaczenie funkcjonal-
nosci linii MIOS100 w roli statusu
zapetnienia bufora nadawczego za

pomoca FTProg

jest nieco inna. Linia
MIOSIOO (nie myli¢
z linig MISO) infor-
muje czy bufor nadaw-
czy jest pelny. Trzeba pamietac, ze stan tej linii jest wazny przed
uaktywnieniem uktadu sygnatem strobujacym CS (SS). W wiekszo-
$ci mikrokontroler6w zapeinienie bufora nadawczego jest w mato
prawdopodobne i mozna ignorowac stan tej linii. Istotne jest to,
ze po wyslaniu komendy mozna wysta¢ dowolng (do zapelnienia
bufora) liczbe znakéw. Dlatego, jesli wysytamy kilka bajtéw, mozna
to zrobi¢ w sposéb pokazany na listingu 3.

Taki system komunikacji jest dobry gdy na magistrali SPI jest
jeden uktad. Spowodowane jest to tym, ze linia MIOSIOO0 moze
zaklécac transmisje innych uktadéw. Aby tego unikna¢ a nie roz-
budowywa¢ sprzetu (bramki truj-stanowe) funkcjonalnos¢ linii
MIOSIOO0 w roli statusu zapelnienia bufora nadawczego, mozna
wylaczy¢ z poziomu aplikacji FT PROG (rysunek 1).

Uklady FT22x umozliwiajg zapis i odczyt linii statusowych mo-
demu (RTC, CTS, DTR, DSR, CDC, RI). Jest to o tyle przydatne,
ze w Windows (sprawdzitlem w XP, problem sygnalizowano mi
takze w Windows 7) ma pewien blad. Gdy mostek FTDI wysyla
paczki po kilkana$cie bajtéw do hosta, a nie jest otworzony port
(wirtualny COM lub bibliotekg D2XX), np. otworzony program
terminala, to Windows moze traktowac¢ takie dane jako informa-
cje z klawiatury/myszki. Powoduje to, ze kursor zaczyna poruszac
si¢ w przypadkowy sposéb, otwieraja sig okna, bufor klawiatury
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} FT22xout ( cmdFT22x GetChar ) ; (CMD=0%0
£ 0x0001)

{ while (! (st=RD_FT22x()))
i { // Nie ma znaku

E *puf++ = FT22xin() ;

// Read request command

// Odczytaj stan MISO

// Odczyt linii MIOSIO

i}
{SPI_SSh(); // SS =H

§Listing 3. Funkcja przesylajaca ciag znakdéw

¢ byte PrintStringFT22x( byte *text )

RN

: char znak, st;

1 SPI_SS1();
FTZEXOUt(cmdFT22x7WrChar);

i D=0x00)

1 st = RD FT22x();

if ( st ){ SPI_SSh(); return( false ); }

while (*text) // Wyswietl tekst z RAMu

{

// Write request command (CM-

znak = (*text);
FT22xout ( znak );
text++;

}

SPI_SSh() ;

return( true );

: Listing 4.
: byte PutCharFT201( byte znak )

byte st;

//===== START ----- //

st = TWI_Start();

if (st !'= ¢ && st !'= 0x10) return(false);

//str.27 »+BN_255 USB to I2C Example using the FT232H

and FT201X devices”
st = TWI_Write(FT201WR);
if (st !'= 0x19)
{
TWI_Exit();
return(false) ;
} // Brak ACK to bufor nadawczy peiny
st = TWI Write(znak );
if (st !'= 0x28)
{

TWI_Exit();
return(false) ;

//===== STOP ----- /!
st = TWI_Stop();
return (true);

§Listing 5. Odczytanie znaku z bufora FT201
: word ReadDataFT201 ()

R
: byte st, dana=NONE;

//===== START ----- //
st = TWI_Start();
if (st !'= ¢ && st '= 0x10) return(NONE) ;
st = TWI_Write( FT201RD );
: // if ( st == 0x48 ){ TWI_Exit(); return( NONE ); } //
: Brak ACK oznacza brak znaku do odbioru
: if (st != 0x40)
{
TWI_Exit();
return (NONE) ;

}

// Odczytaj ostatni bajt
dana = TWI_Read( false );
if (TWI_Status !'= 0x58)

{

TWI_Exit();
return( NONE ) ;

//===== STOP ----- /!
st = TWI_Stop();
return (dana) ;

przepelnia sie. W Linuksie nie stwierdzilem takich probleméw.
Blad w Windows mozna tatwo naprawié. Kazde otwarcie portu
powoduje uaktywnieni linii DTR i RTS bez wzgledu na to czy ste-
rowanie przeplywem jest wlaczone, czy nie. W uktadach FT22x
mozna programowo odczytac stan tych linii i nie wysyta¢ danych,
jesli port nie jest otwarty. Warto tez wspomnie¢ o mozliwosci ge-
nerowania przerwan w razie pojawienia sig znaku w odbiorniku
linig CBUS.

Ulitady FT201, FT200

Uktady maja interfejs I*C przesytajacy dane z predkoscia 3,4 Mb/s
(FT200) lub 400 kb/s (FT201). Interfejs USB pracuje z predkoscia 1
Mb/s, realny transfer to 1 Mb/s w FT200 i 200 kb/w w FT201. Mniej-
sza predko$¢ transmisji FT201 wynika z faktu, ze przy przestaniu

P.P.H.U. R-MIK (713)

‘L g 6.
byte AvailableFT201 ()
{

byte st, ava, repeat=FT201REPEAT;

do
{
//-==== START ----- //
st = TWI_Start();
if (st !'= ¢ && st '= 0x10) continue;

// General adres
st = TWI_Write(0);
if (st 1= 0:19)

TWI_Exit();
continue;

} E
1 //str.25 ,AN_255 USB to I2C Example using the FT232H and i
gFTZOlX devices” 1
: //DataAvailable command

st = TWI_Write(0x0C);

if (st 1= 0228)

TWI_Exit();
continue;

//===== START ----- /!

st = TWI_Start();

if (st !'= 8 && st '= 0x10) return(0);
st = TWI_Write(FT201RD);

if (st '= 0x40)

TWI_Exit();
continue;

}
// Odczytaj ostatni bajt
ava = TWI_Read(false);

if (TWI_Status !'= 0x58)
{
TWI_Exit();
continue;
}
//===== STOP ----- /!

st = TWI_Stop();
return (ava) ;
} while(repeat--);
return 0;

kazdej danej uktad nalezy zaadresowac i nie mozna (jak w przy-
padku ukladéw z interfejsem SPI) wysta¢ komendy i dowolnej
liczby danych. Nadawanie/odbiér z USB jest banalnie tatwe. Przy
nadawaniu, po zaadresowaniu ukladu (domy$lny adres 22) spraw-
dzamy czy uktad potwierdzit obecnosé ACK. Jesli tak, to bufor
nadawczy moze odebra¢ najmniej jeden znak (listing 4). Przy od-
czycie, jesli po zaadresowaniu ukladu do odczytu otrzymamy ACK
oznacza to, ze w buforze odbiorczym FIFO znajduje sie co najmniej
jeden znak do odczytu (listing 5).

Czyli na dobrg sprawe nie ma jak sprawdzi¢ czy uklad jest
obecny na magistrali. Sygnal ACK przy odczycie jest tylko, gdy
w FIFO znajduje sig znak. Przy zapisie nie ma gwarancji, ze uklad
skomunikowat sie z hostem (wtedy tez nie da ACK), a jesli tak,
to znak zostanie wystany przez USB co czasem moze by¢ nieko-
rzystne (problem zamknigtego portu w Windows). Konstruktorzy
ukladu, aby nie zmniejszac¢ przepustowosci komunikacji przez do-
datkowe wystanie komendy wykorzystali adres rozgloszeniowy
(broadcast). Co ciekawe, do niektérych operacji jest uzywany ad-
res 0x7C.

Uktad w sumie zajmuje az 3 adresy I>C. Broadcast to adres 0x00.
Pod ten adres jest wysylana komenda dla FT20x. Komenda jest
potwierdzona przez wszystkie uklady slave obstugujace broad-
cast. Nastepnie pod adres uktadu (domys$lnie 22) wysytane/odbie-
rane sg dane. Przyklad odczytu liczby znakéw w FIFO pokazano
na listingu 6.

Na listingu 7 pokazano przydatng funkcje, za ktérej pomoca
mozna sprawdzi¢ status ukladu. Taka funkcja istnieje takze dla
uktadu FT22x. Dzieki niej mozna dowiedzie¢ sie czy mozna juz
wysylac odbiera¢ dane przez USB (czy uktad jest skonfigurowany,
czy zakonczono proces enumeracji).

Do identyfikacji uktadu, poza deskryptorem, mozna uzy¢ 3
bajtéw ID, przy czym jeden mozna ustawi¢ z poziomu FT PROG
(rysunek 2). Mikrokontroler moze odczyta¢ ID uzywajg funkcji
z listingu 8. Wyrézniony fragment ,,0xF8/*0x7C*/” jest pewng nie-
konsekwencja w sposobie komunikacji z uktadem. W tym wypadku

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2017 117



FTDI - FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x44431]
@ EEPROM | & FLasHRom |

FILE DEVICES HELP

JEd
Device Tree
&) o+ Device: 0 [LocID:0x44431]
g =p FT EEFROM
#-=p Chip Details
-=p USE Device Descriptor
= USE Canfig Descriptor
p-=p USE String Descriptors
£ =p Hardware Specific
~=p USH Suspend YBus
Ee=p PortA
-=p Battery Charge Detect
B=b 12C
i ve Address

Rl | @
Property

I
12C Slave Address
12C Device ID

12C Disable Schmitt

~=p 12C DevID

== 12C Disable Schmift
& =k CBUS Signals
&-=p 10 Pins

Word Mdress J te Adess

Figure 3.1: Simplified memory map for the FT-X

Rysunek 3. Podziat pamigci MTP

adres ukladu jest na stale ustawiony przez producenta na 0x7C.
Czemu tak to zrobiono? Nie jestem w stanie zrozumiec.

Pamigé MTP
Dostep do tej pamieci zapewniajg zar6wno konwertery IIC jak i SPI.
Dla utatwienia wszystkie funkcje bibliotek dla FT22x jak i FT20x
nazwatem tak samo. R6znig sie tylko sufiksem:

ReadMtpFT201 — ReadMtpFT22x

PutCharFT201 — PutCharFT22x

Parametry funkcji sg takie same tyle, ze niektére nie beda istniaty.
Na przyklad, nie ma funkcji AvailableFT22x dla FT22x czy dla FT201:
ReadModemFT201, SetModemFT201. Wracajac do pamieci MTP. Jej
obszar jest podzielony na kilka czesci — podzial pokazano na rysunku
3. Obszary oznaczone zielonym kolorem mozna uzywac do swoich
cel6éw, przy czym ,User Area 1” jest widoczny w aplikacji FT_PROG.
Obszary ,,czerwone” sa chronione suma kontrolng. Sume te oblicza
funkgcja ,,CalculateMtpCrc” w bibliotece ,,FTDIL.c”. Sume kontrolng
mozna odczytac takze FT PROG-iem, jak pokazano na rysunku 4.
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isting 7. Sprawdzenie statusu uklady FT201
yte ReadStFT201 ()

byte st, repeat=FT201REPEAT;

StFT201 = -1;
do
{
//===== START ----- //
st = TWI_Start();
if (st !'= 8 && st != 0x10) continue;

// General adres
st = TWI_Write(0);

if (st !'= 0x18)
{
TWI_Exit();
continue;
}
//str.22 ,AN_255 USB to I2C Example using the FT232H and

: FT201X devices”
E //cmd status
st = TWI Write(0x16);
if (st !'= 0x28)

{

TWI_Exit();

continue;
}
//===== START ----- //
st = TWI_Start();
if (st !'= 8 && st != 0x10) continue;
st = TWI_Write(FT201RD) ;
if (st 1= 0x40)
{
TWI_Exit ()
continue;

}

// Odczytaj ostatni bajt
StFT201 = TWI_Read( false );
if (TWI_Status != 0x58 )

{

TWI_Exit();
continue;

i //0x00 Suspended
i //0x01 Default

//0x02 Addressed
//0x03 Configured

st = TWI_Stop();
} while( repeat-- );
return( StFT201 );

FIDI - FT Prog 0 [Loc 1D:0%44423] 9% [m] .1
& EEPROM | % FLASH ROM |
FLLE DEVICES HELP
DEd - @ LJ
Propesty I'v'alue
Chip Type: FT X Series’
VendoriD:; 0x0403
=} USE Device Descriptor Product ID: Ox8015

&= USE Config Descriptor
M =p USB String Descriptors

Product Desc: FT220X 4-BIT FT1248'

) =b Hardware Specific SeiiatNumber DA1GA14F
Manufacturer Desc; AT
Location ID: 0x44423
EEPROM Type: FT A-Series MTP

Propery
[FTDI Deviee

The connected FTOI device the tresview gives a
representation of the EEPROM contents. Expand for mare.
detail

Device Output

|

Ready

Rysunek 4. 0dczyt sumy kontrolnej za pomoca FTProg

Doktadniej om6éwimy obszar konfiguracji (czerwony). Jego mape
pokazano na rysunku 5. Mozna w nim zapisywac i odczytywac
informacje o VID, PID, funkcjach CBUS, poborze pradu, itp. Oczy-
wiscie, zmiana adresu I?C nie odniesie skutku dla uktadéw komu-
nikujacych sie po SPI, podobnie jak konfiguracja nieistniejacego
CBUS. Obszar od 0xA0 do 0xF8 (w slowach 0x50..0x7C) prze-
chowuje informacje o nazwie interfejsu, producencie, numerze
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¢ Listing 8. Odczytanie identyfikatora ukiadu FT201
byte ReadIdFT201 ()
i

byte st;

IdFT201[0] = IdFT201[1] = I4FT201[2] = -1;
[/===== START ----- /

st = TWI_Start();

if (st !'= 8 && st !'= 0x10) return;

//str.22 ,AN_255 USB to I2C Example using the FT232H and

FT201X devices”

//cmd read ID
st = TWI_Write( 0xF8/*0x7C*/ );

if (st !'= 0x18)
{
TWI_Exit();
return;
}
st = TWI Write(FT201RD);
if (st 1= 0x28)
{
TWI_Exit();
return;
}
//===== START ----- /!
st = TWI_Start();
if (st !'= 8 && st '= 0x10) return(st);

//ID command 0x7C
st = TWI_Write(0xF9/*0x7c*/);

if (st '= 0x40)
{
TWI_Exit () ;
return;
}

IdFT201[0] = TWI_:
if (TWI_Status !=
{

TWI_Exit();
return;

}
IdFT201[1] = TWI_Read(true);

if (TWI_Status != 0x50)
{

TWI_Exit();

return;
}

// Odczytaj ostatni bajt

ReadMtpFT22x( 0,
rc = CalculateMtpCrc( (word*)mtp );
rclL=crc;

£ ((crcL==mtp[0xFE])

256, mtp );

//jesli CRC ok to zapis

WriteMtpFT22x( 0x24, data );

//

mtp[0] |= 0x80; // Ustaw tadowanie VCP
crc = CalculateMtpCrc( (word*)mtp );
mtp[0xFE] = crc; mtp[0xFE] = crc >> §;
WriteMtpFT22x( 0, mtp[0] )
WriteMtpFT22x( OxFE, mtp[0xFE] );

WriteMtpFT22x( O0xFF, mtp[0xFF] );

isting 9. Ustawienie bitu odpowiedzialnego za ladowanie VCP

§& (cre>>8==mtp[0xFF]))

wal

<& el Comverter i3
e Tomwonss | Sk | sicty |
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Rysunek 6. Menedzer Urzadzen Windows
- witaczenie tadowania VCP

IdFT201[2] = TWI Read(false); i BT EE—— ol
: = n a 3 2 EEPROW |40 &
if (TWI Status !'= 0x58) ] RSO o
{ - : s e
. 3 e s M @
TWI_Exit(); 3 = T
return; : TempIae 0 =
} 3 FTEEPROM =
. N N . 47 4 Z . 3 . 2% i (o
//ID[0] - pewnie vid pid jes$li rdézny od domys$lnego 1 D29 Dt
//ID[1] - :
//ID[2] - wartosc ustawiana w FT_PROG :
//===== STOP ----- // i
st = TWI_Stop(); 3
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Rysunek 5. Obszar danych konfiguracji w pamieci MTP

seryjnym. Wskazniki do tego obszaru zawierajg bajty 0x0OE..0x13.

Jak pézniej pokaze, wskaznikéw tych w wielu wypadkach nie trzeba

obliczac¢. Do§¢ istotne znaczenie ma pierwszy bajt. W nim jest za-

warta informacja migdzy innymi o tym, czy tadowac biblioteki VCP,

czy nie. W przeciwienstwie do uktadéw z rodziny FT232, FT23x,

- P.P.H.U. R-MIK (713)

w mostkach IIC/SPI domy$lnym ustawieniem jest nietadowanie VCP

Fropny

[FTDI Dauice

The coninected FTOI desice. the tresiian gives &
repressntation f the EEPROM contents Expand for mose
detail

Ready

Rysunek 8. Zaznaczenie bitu odpowie-
dzialnego za tadowanie VCP
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(fadowanie D2XX).
Jest to o tyle istotne,
ze taki uklad nie
bedzie
jako  wirtualny
COM i komunikacja
z nim bedzie moz-

widziany

liwa tylko przez
biblioteki D2XX.
Mozna to zmie-
ni¢ za pomoca Me-
nedzera Urzadzen
zaznaczajac opcje
,zataduj VCP” jak
na rysunku 6 lub
lepiej — z uzyciem
FTProg, jak na ry-
sunku 7. Dlaczego
sugeruje
to z poziomu FT_
PROG? Otéz, jesli
zrobimy to w ,,Me-

robic
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nedzerze Urzadzen”,
to po zmianie de-
skryptora i enumera-
cji konieczne bedzie
powtérzenie opera-
cji w ,Menedze-
rze Urzadzen”. Jesli
zrobimy to w FT_
PROG, to ta ,wat-
pliwa przyjemnos¢”
ominie nas. Oczy-
wiscie, lepszym
rozwigzaniem be-
dzie zmiana bitu
odpowiedzialnego
za te funkcje z po-
ziomu mikrokontro-
lera. Jest siédmy
bit (liczac od zera)
pierwszego bajtu ob-
szaru MTP (rysunek
8). Mozna to réwniez
wykona¢ za pomoca
programu w Spo-
s6b pokazany na li-
stingu 9.
Stawomir
Skrzynski, EP
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