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Kozvetlen kapcsolat PC és alacsony szint(
hardvereszkoz kozott

Ha alacsony szintl hardver eszk0zzel szeretnénk kialakitani kapcsolatot az asztali
szamitogeprol, akkor soros kommunikacion keresztul ez egyszerien
megvalosithatd egy USB soros atalakitoval. Ellenben ha a hardvereszkoz csak
mas soros kapcsolatra képes (12C vagy SPI), akkor enhez egy mikrovezérl6
beiktatasa szukseges amely kozvetlenul kommunikal az eszkozzel majd az
eredmeényt kiértekeli és soros kapcsolaton keresztul elkuldi a szamitogep
iranyaba. Ellenben van mod a PC-rél kozvetlenul felvenni a kapcsolatot az
eszkozzel egy USB soros multiprotokoll eszkozzel, ilyen pl az FT232H IC.



GPIO és soros kommunikacio kialakitasanak maodjai

Mikrovezeérlé programozasa

A korabbi el6adasok témaja mar tobbszor foglalkozott a soros kommunikacié
kialakitasaval és a GPIO elérésevel mikrovezerlok esetén. Arduino kornyezet
hasznalataval C++ programnyelven vagy fejlettebb mikrovezérlék esetén LUA,
micropython esetleg circuitpython programnyelv hasznalataval.

Ebben az esetben a mikrovezeérldre feltoltésre kerll a program, az a
mikrovezeérlén fut és a PC felé kommunikalhat, de ilyenkor a kommunikacioét is
meg kell hatarozni és le kell programozni
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Single Board Computer (SBC) segitségével (Raspberry)

Ebben az esetben a program az SBC-n fut. Hasznalhat6 szintén C vagy C++
programnyelv, de itt mar hasznalhato scriptnyelv is pl. python mivel ebben az
esetben mar nagyobb processzor teljesitmény és memoria all rendelkezésre. A
PC-vel val6 kapcsolatra szintén hasznalhaté soros kommunikacié vagy halézaton
keresztul is lehet kommunikalni, TCP/IP
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PC kozvetlen soros kommunikacio

Itt hasznalhato az FT232H vezérl6, hogy kozvetlenul eléerheto legyen egy érzekel6
vagy GPIO be vagy kimenet. Az FT232H programozasaval kihasznalhaté a PC
sebessege és gyors és széleskorlen beallithatd halozati elérése is. Kozvetlenul
C, C++, Delphi (minta kéd elérheté az FTDI oldalan) vagy python programnyelvbdl
elérhetbek az erzekel6k SPI, 12C vagy JTAG kapcsolaton keresztul.
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FT232H Single Channel HiSpeed USB to Multipurpose
UART/FIFO IC

Nagy sebességgel (480 Mbps) mikodd gyors egycsatornas soros interface.
Kialakithato segitségével JTAG, SPI, 12C és UART asszinkron és szinkron
kommunikacio. Rendelkezik halfduplex F1248 busszal, amely lehetdvé teszi 1,2,4
vagy 8 bites adatvonalon az akar 30Mbyte/s IO kommunikaciot. Az 10 labak 5V
tiréssel rendelkeznek.

e Egycsatornas USB soros/parhuzamos portokhoz kulonféle konfiguraciokkal.
e Ateljes USB-protokoll a chipen kezelve. Nincs szikség USB-specifikus

firmware programozasra.
e USB 2.0 nagy sebességi (480 Mbit/masodperc) és teljes sebességi (12

Mbit/masodperc) kompatibilis.



Multi-Protocol Synchronous Serial Engine (MPSSE) a szinkron soros protokoll
(USB to JTAG, 12C, SPI vagy bit-bang) tervezésének leegyszerisitéseére
Az FTDI jogdijmentes Virtual Com Port (VCP) és Direct (D2XX)
illesztéprogramjai a legtobb esetben kikuszobolik az
USB-illesztéprogram-fejlesztés kovetelmeényét.

Allithaté vételi puffer idétullépés.

Aszinkron soros UART interfész opcio teljes hardveres kézfogassal és
modem interfész jelekkel.

Teljesen tamogatott hardveres vagy X-On / X-Off szoftveres kézfogas.

Az UART interfész tamogatja a 7/8 bites adatokat, az 1/2 stopbiteket és a
paratlan/paros/jelolt/szék6z/nem paritast.

USB tomeges adatatviteli mod (512 bajtos csomagok nagy sebesseqgi
modban).



+1.8V (chipmag) és +3.3V I/O interfész (+5V tolerans).
Kompakt 48 tlis 6lommentes LQFP vagy QFN csomag
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Adafruit FT232H breakout board

Az adafruit készit és értékesit FT232H IC-vel szerelt kartyat. Az Adafruittol
megszokott médon komplett beuzemelési leirassal, az IC vezeérléséhez
konyvtarakkal és példakkal. A vezérlokonyvtar hasznalataval tovabbi circuitpython
konyvtarak elérhetéek és azon keresztul kilonbozb érzékelbk, eszkozok vagy
akar LCD és OLED panelek vezértelhetbek.

12C bekotése
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d2xx driver telepités windows alatt

Az FT232H eszkOz csatlakoztatasa el6tt az alabbi drivert kell telepiteni.

FTDI oldalardl le kell tolteni a d2xx driver-t, jelenleg a neve
CDM212364_Setup.zip, telepiteni rendszergazdai jogosultsaggal lehetséges a zip
fajl kitomoritése utan

https://ftdichip.com/drivers/d2xx-drivers/

Q. Device Overview ¥ VCP Drivers ¥ D2XX Drivers 3 D3XX Drivers

D2XX Direct Drivers

This page contains the D2XX drivers currently available for FTDI devices.

Cwnload the Windows 7 to Windows 11 and Windows Server (see note * below) driver installer. The Windows driver installer contains both VCP and D2XX drivers.
For Virtual COM Port (VCP) drivers, please click here.

Installation guides are available from the Installation Guides page of the Documents section of this site for selected operating systems.
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https://ftdichip.com/drivers/d2xx-drivers/

MPSSE konyvtar

Az FTDI Multi-Protocol Synchronous Serial Engine (MPSSE) rugalmas interfész
eszkozt biztosit szinkron soros eszk6zok kapcsolédasahoz egy USB-porton
keresztll. Mivel az MPSSE ,Multi-Protocol”, lehetbvé teszi a kommunikaciot
sokféle szinkron eszkozzel, a legnépszerlibb az SPI, az 12C és JTAG.

Az adat formazas és az oraszinkronizalas sokféleképpen konfiguralhato, hogy
szinte minden igényt kielégitsen. A soros kivezetések mellett tovabbi GPIO jelek is
rendelkezésre allnak.

Az el6forditott MPSSE konyvtar letoltheté az alabbi linkrél
https://ftdichip.com/wp-content/uploads/2020/08/libMPSSE.zip

A letoltott libMPSSE.zip fajlon belul a 64 bites DLL a
libMPSSE__ 0.6\lib\windows\visualstudio\x64\ konyvtar alatt talalhato
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https://ftdichip.com/wp-content/uploads/2020/08/libMPSSE.zip

MPSSE konyvtar fluggveny leiras

Az MPSSE konyvtar meghivhato fuggvenyeit két dokumentum tartalmazza, az
|12C protokoll-hoz és az SPI protokollhoz kulon dokumentacio tartozik
https://ftdichip.com/document/programming-quides/

LibMPSSE-I2C User Guide 14 User Guide for LibMPSSE-12C.DLL

FTCJTAG Programmer’s Guide 1.2 Lists functions available in FTCJTAG.DLL

ibMPSSE-SPI User Guide 13 Lists functions available in LibMPSSE-SPI.DLL

PC/Host FTDI Chip 12CDevice

A jobb oldali képen a rendszer elemei
lathatoak, az alkalmazas, a libMPSSE és
a d2xx driver a PC-n fut, az FTDI chip és
az eszkoz IC altalaban egy alaplapon
helyezkedik el

Application

A

D2XX Driver



https://ftdichip.com/document/programming-guides/

MPSSE konyvtar 12C fuggvényei a leiras alapjan

FT_STATUS I12C_GetNumChannels (uint32 *numChannels)
This function gets the number of 12C channels that are connected to the host
system. The number of ports available in each of these chips is different.

Parameters:
out *numChannels The number of channels connected to the host

Returns:
Returns status code of type FT_STATUS

A fuggveny meghivasa python programnyelvbdl

channel count = ctypes.c _int()

ret = 1ibMPSSE.I2C_GetNumChannels(ctypes.byref(channel count))
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FT _STATUS I2C_OpenChannel (uint32 index, FT_HANDLE *handle)
This function opens the indexed channel and provides a handle to it. Valid
values for the index of channel can be from O to the value obtained using
|12C_GetNumChannels — 1).
Parameters:

in Index Index of the channel

out Handle Pointer to the handle of type FT_HANDLE
Returns:
Returns status code of type FT_STATUS

A fuggveény meghivasa python programnyelvbdl

= Channel('B', 0)

ret = 1ibMPSSE.I2C OpenChannel(c.index, ctypes.byref(c.handle))
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FT _STATUS I2C_InitChannel (FT_HANDLE handle, ChannelConfig *config)
This function initializes the channel and the communication parameters
associated with it.
Parameters:

In Handle Handle of the channel

In Config Pointer to ChannelConfig structure. Members of
ChannelConfig structure contains the values for 12C master clock, latency
timer and Options
Returns:
Returns status code of type FT_STATUS

A fuggveny meghivasa python programnyelvbdl

channel conf = ChannelConfig(400000, 25, 0)

ret = 1ibMPSSE.I2C InitChannel(c.handle, ctypes.byref(channel conf))
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FT STATUS I2C_DeviceWrite (FT_HANDLE handle, uint32 deviceAddress,
uint32 sizeToTransfer, uint8 *buffer, uint32 *sizeTransferred, uint32 options)

This function writes the specified number of bytes to an addressed 12C slave.

Parameters:
In  Handle Handle of the channel
In deviceAddress Address of the 12C slave. This is a 7bit value
In sizeToTransfer = Number of bytes to be written
out Buffer Pointer to the buffer data is to be written
out sizeTransferred Pointer to containing the number of bytes written
In transferOptions This parameter specifies data transfer options.

A fuggveny meghivasa python programnyelvbdl

ctypes.c_buffer(b'', 1) ; transfered = ctypes.c_int()

1ibMPSSE.I2C DeviceWrite(c.handle, addr, len(buf), buf, ctypes.byref(transfered), mode)
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Példaprogram az 12C kommunikacié hasznalatara

A példaprogramban az MPSSE konyvtar hasznalataval python programnyelvbdl
kérdezzuk le a HTU21D hémérséklet és paratartalom méré hémérseékleti értekét.

A visszaadott értéket az IC adatlapjan megadott képlettel alakitjuk Celsius fokra

The temperature T is calculated by inserting temperature signal output Sy.n, into the following formula (result in

T), no matter which resolution is chosen:

S
Temp =-46.85+175.72x 5

Command
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Measurement

Trigger Temperature Measurement 0xF3 No Hold master
Trigger Humidity Measurement 0xF5 No Hold master
Write user register OxE6
Read user register OxE7
Soft Reset 0xFE

FC address + read

Hold during measurement
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import time,ctypes
from enum import Enum
class Channel():
def init (self, name, index):
self.name = name
self.index = index
self.handle = ctypes.c_void p()

class ChannelConfig(ctypes.Structure):
_fields_ = [('ClockRate', ctypes.c_int),('LatencyTimer', ctypes.c_ubyte),('Options', ctypes.c_int)]

class ChannelInfo(ctypes.Structure):
_fields_ = [('Flags', ctypes.c_ulong),('Type', ctypes.c_ulong),('ID', ctypes.c_ulong),
('LocId', ctypes.c_ulong),('SerialNumber', ctypes.c_char*16),('Description’, ctypes.c_char*64),
('ftHandle', ctypes.c void p)]

# Some constants for FTDI config...

START_BIT = oxo1
STOP_BIT = 0x02
BREAK_ON_NACK = 0x04
NACK_LAST_BYTE = 0x08
FAST_TRANSFER_BYTES = 0x10
FAST_TRANSFER_BITS = 0x20
FAST_TRANSFER = 0x30
NO_ADDRESS = 0x40
I2C_DISABLE_3PHASE_CLOCKING = 0x01
I2C_ENABLE_DRIVE_ONLY_ZERO = 0x02



class FT_STATUS(Enum):

FT_OK =0
FT_INVALID_HANDLE =1
FT_DEVICE_NOT_FOUND =2
FT_DEVICE_NOT_OPENED =3
FT_IO_ERROR =4
FT_INSUFFICIENT_RESOURCES =5
FT_INVALID_PARAMETER =6
FT_INVALID BAUD_RATE =7
FT_DEVICE_NOT_OPENED_FOR_ERASE = 8
FT_DEVICE_NOT_OPENED_FOR_WRITE = 9
FT_FAILED_TO_WRITE_DEVICE = 10
FT_EEPROM_READ_FAILED =11
FT_EEPROM_WRITE_FAILED = 12
FT_EEPROM_ERASE_FAILED = 13
FT_EEPROM_NOT_PRESENT = 14
FT_EEPROM_NOT_PROGRAMMED = 15
FT_INVALID_ARGS = 16
FT_NOT_SUPPORTED = 17
FT_OTHER_ERROR = 18
FT_DEVICE_LIST_NOT_READ = 19

status = lambda code: FT_STATUS(code).name

sleep us = lambda x: time.sleep( x/1000000.

sleep_ms = lambda x: time.sleep( x/1000.0)
sleep = time.sleep

0)
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1ibMPSSE = ctypes.cdll.LoadLibrary("./1ibMPSSE.d11")

print('Listing channels...")

1ibMPSSE.Init_1ibMPSSE()

channel count = ctypes.c _int()

ret = 1ibMPSSE.I2C_GetNumChannels(ctypes.byref(channel count))
print(f'Found {channel count.value} channels (status {status(ret)})")
c = Channel('B', @) # Open Channel B (index @) for I2C

channel_info = ChannelInfo()

print(f'Getting info for channel with index {c.index}...")

ret = 1ibMPSSE.I2C_GetChannelInfo(c.index, ctypes.byref(channel _info))

print(f'Channel description: {channel info.Description.decode()} (status {status(ret)})")
ret = 1ibMPSSE.I2C_OpenChannel(c.index, ctypes.byref(c.handle))

print(f'Channel {c.name} opened with handle: @x{c.handle.value:x} (status {status(ret)})")
channel conf = ChannelConfig(400000, 25, 0) # 400KHz, 25ms latency timer, no options

ret = 1ibMPSSE.I2C InitChannel(c.handle, ctypes.byref(channel conf))

print(f'InitChannel() {c.name} (status {status(ret)})')

HTU21D_I2CADDR = 0x40
HTU21D_READTEMP = OxE3
HTU21D_READHUM = OxE5
HTU21D_WRITEREG = OxE6
HTU21D_READREG = OxE7

=

HTU21D_RESET

write_address = HTU21D_I2CADDR
mode = START_BIT | STOP_BIT | NACK_LAST_BYTE
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buf = ctypes.c_buffer(b'', 1)

buf[@] = HTU21D_READTEMP

bytes_transfered = ctypes.c_int()

ret = 1ibMPSSE.I2C DeviceWrite(c.handle, write address, len(buf), buf, ctypes.byref(bytes transfered), mode)
print(f'Wrote {bytes_ transfered.value} byte(s) (status {status(ret)})"’)

sleep ms( 50 )

buf = ctypes.c_buffer(b'', 3)

bytes transfered = ctypes.c _int()

ret = 1ibMPSSE.I2C_DeviceRead(c.handle, write_address, len(buf), buf, ctypes.byref(bytes transfered), mode)
print(f'Read {bytes transfered.value} byte(s) (status {status(ret)})")

t = ( bytes(buf)[0] << 8) + ( bytes(buf)[1] & ©6b11111160 )

temp = t * 175.72 / 65536 - 46.85

print( "RrrERkxRkkxkkkkkkkk\npreaded temp: {0:.3f}\nFRErERkrRRkkRRRKXR" fopmat(  temp ) )

ret = 1ibMPSSE.I2C CloseChannel(c.handle)

print(f'CloseChannel() {c.name} (status {status(ret)})')

Listing channels...

A program futtatasa a kovetkez6 Found 1 channels (status FT_OK)
. . Getting info for channel with index ©...
k|menetet adja Channel description: FT232H (status FT_OK)

Channel B opened with handle: ©x2310c482940 (status FT_OK)
InitChannel() B (status FT_OK)
Wrote 1 byte(s) (status FT_OK)
Read 3 byte(s) (status FT_OK)

CloseChannel() B (status FT_OK)
22
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Adafruit FT232H Breakout board
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