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目前，传统的 RS232 接口(串口)，因其接口电路简单、

编程容易，得到广泛的应用。但其最大通信速度仅达到

115.2 kb/s，这个速度已不能满足高速数据通信的需要。

普 通 的 USB 接 口 虽 然 通 信 速 度 快 ， 但 接 口 电 路 复

杂，且底层驱动程序不易编写。如果能把 RS232 与 USB

结 合 起 来 ， 使 用 较 简 单 的 硬 件 电 路 和 程 序 设 计 就 能 实

现较高的通信速度岂不两全其美。FTDI 公司的 FT245RL

就是具 备这 一功 能的 芯片。

本文详细介绍了基于 FT245RL 芯片的 USB 接口通信

的设计方法和技巧，上位机采用 LABVIEW 图形化语言

编程，下位机采用 C51 编程语言实现。

1  FT245RL 芯片简介

FT245RL 是 FTDI 公司生产的一款可进行 USB 和并行

I/O 口协 议转 换的 芯片 。

FT245RL 一方面通过 USB 总线接收到上位机发来的

数据，并将其转化为并行 I/O 数据发送到下位机。另一

方面该芯片通过并行 I/O 口接收下位机发来的数据，并

将其转化为 USB 串行数据发送至上位机。这一过程由芯

片自动完成，几乎不需要占 用 CPU 资源。

该芯片内部有 256 B 的接收缓存区和 128 B 的发送缓

冲区。这 2 个 FIFO(缓存区)的作用是 作为 USB 与 I/O 口

数据 交 换 的缓 冲 区 。

FIFO 实现与外界(单片机等)的接口，主要通过 8 根

数据线(D0～D7)、读写控制线 RD# 和 WR# 以及 FIFO 发

送 缓 冲 区 空 标 志 TXE# 和 FIFO 接 收 缓 冲 区 非 空 标 志

RXF# 来完成数据交互。

TXE# 为低表示当前 FIFO 发送缓冲区为空闲位置，

为高表示当前 FIFO 发送缓冲区满或者正在存储前一个

字节，禁止向缓冲区中写数据。RXF# 为低表示当前 FIFO

的接收缓冲区非空，RXF# 为高表示接收缓冲区为空或

基于FT245RL的C8051F020与 LABVIEW的
USB接口设计

张立勋, 韩建海, 赵书尚, 魏幸梅
(河南科技大学 机电学院，河南 洛阳 471003)

摘 要：利用 USB 协议芯片 FT245RL 实现了 F020 与 LABVIEW 的高速通信，并成功地应用于多关

节机器人监控系统。详细介绍了 FT245RL 芯片的工作原理、基于该芯片的 USB 接口通信的设计方法

和技巧，给出了完整的硬件电路和软件程序。该设计缩短了开发周期，提高了通信速度。对于应用

此芯片的 U S B 接口设计均有很好的指导意义。

关键词：USB;C8051F020;LABVIEW;FT245RL;多关节机器人

中图分类号：TP391          文献标识码：A

 Design of USB interface between C8051F020 and LABVIEW based on
FT245RL

ZHANG Li Xun, HAN Jian Hai, ZHAO Shu Shang, WEI Xing Mei
(Department of Mechantronics Engineering, Henan University of Science &Technology, Luoyang  471003, China)

Abstract: By means of FT245RL, this paper achieves high speed communications between F020 and LABVIEW, and the technology is
triumphantly applied to monitoring system of articulated robot. Work principle of FT245RL , design method and skills of USB Interface based on the
chip are explained detaildly. The whole hardware circuit and programme are also given. Development cycle is reduced and communications efficiency
is enhanced.This design has good references to all of the design of USB Interface based on the chip.

Key words：USB;C8051F020;LABVIEW;FT245RL;articulated robot

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



《信息化纵横》 2009年第12期 43

网络与通信 Network and Communication

者正在读取前一个数据，此时不能读取 FIFO 中的数据。

当 RXF# 为低并且 RD# 信号由低变高时，将从 FIFO

缓冲区中读取数据；当 TXE# 为低并且 WR# 信号由高变

低时，将把数据写入 FIFO 中。FIFO 读写时序如图 1 所示。

  

2 总体设计与分析

整个设 计过程 分为 3 大部分：

(1)硬件电路设计，主要是 FT245RL 芯片外围电路；

(2)软件设计与安装，主要包括上位机的程序设计、

下位机程序设计和 PC 机驱动程序的选择与安装；

(3)所 有 硬 软 件 准 备 就 绪 后 ， 开 始 测 试 上 下 位 机 能

否正确收发数据，完成整个设计，设计流程如图 2 所示。

3 FT245RL 芯片的外围硬件电路设计

F020 端口 P2.0～2.3 连接芯片控制线，P3.0～3.7 连接

芯片并行 I/O 总线。注意，芯片只需 5 V 单电源供电即

可，因为芯片引脚 3V3OUT 给引脚 VCCIO 提供 3.3 V 电源，

无需外接 3.3 V 电源。硬件电路如图 3 所示。

图 1  FIFO 读写时序图

图 2   设计流程图 图 4  VPC 驱动安装后效果图

图 3   硬件电路图

4 安装 PC 机驱动程序

FIFO 公司 提供 了两 种该 芯片 的驱 动安 装方 法：一

种是在 PC 机上安装一个由 FTDI 公司免费提供的虚拟串

行口 VCP(Virtual COM Port)驱动，将 USB 口虚拟成一个

串口，像一个标准的串口那样进行外设和 PC 机的通信。

其 本 质 是 所 有 针 对 虚 拟 串 口 的 数 据 通 信 都 是 通 过 USB

总 线 完 成 的 ； 另 外 一 种 方 法 是 利 用 FTDI 公 司 提 供 的

D2XX 驱动程序，通过调用驱动程序的动态链接库直接

访问 USB 。一般人们对串口的操作比较熟悉，通常用前

一 种 方 法 访 问 USB， 本 文 也 是 采 用 前 一 种 方 法 。 在

Windows XP 上安装成功后的虚拟串口如图 4 阴影部分。

5 编写下位机(F020)程序

下 位 机 程 序 正 确 与 否 是 通 信 能 否 成 功 的 关 键 。 因

此不仅要理解 FT245RL 芯片的工作原理，还要熟悉 F020
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单片机的编 程特点。编程时应特 别注意以 下几点：

(1) 单片机在开始读 FIFO 数据前一定要把并行数据

端口(文中使用 P3 口)置为开漏模式，否则不能读；

(2) 单片机在开始对 FIFO 写数据前一定要把数据端

口置为推 挽模式 ，否则不能 写。

下面是一个完整的 F020 收发程序，它实现的功能

是：当从上位机接收到一个数据后，立即向上位机返回

一 个 同 样 的 数 据 。

#include "C8051F020.h"

#include "string.h"

sbit USB_RD =P2^0;

sbit USB_WR =P2^1;

sbit USB_RXF=P2^2;

sbit USB_TXE=P2^3;

void PORT_Init (void)// 端口初始化

{

P0MDOUT = 0x01;

P2MDOUT = 0x03; // p2.0,p2.1 设为推挽；p2.2,p2.3 设

为开 漏。

P3MDOUT = 0x00;// P3 设为开漏

XBR1 = 0x00;

XBR2 = 0x40; // 开启交叉 开关。

}

void SysClk_Init (void)// 晶振初始化

{

int i;

OSCXCN = 0x67;

for (i=0; i < 256; i++) ;

while (!(OSCXCN & 0x80)) ;

OSCICN = 0x88;

}

void ReadByte(void)// 单片机向 FT245RL 发送数据

{ unsigned char Received;

while(USB_RXF);

{

P3 = 0xFF;

USB_RD = 0;

Received = P3;

USB_RD = 1;

ACC=Received;

  }

　　　}

void WriteByte(unsigned char Write)// 接收数据

{

while(USB_TXE);

USB_WR = 1;

P3 = Write;

USB_WR = 0;

}

void main(void)

{

WDTCN = 0xde;// 禁用看门狗

WDTCN = 0xad;

PORT_Init();

SysClk_Init();

while(1)

{

ReadByte();// 从上位 机读 取数据

P3MDOUT=0xFF;// 写数据时置为推挽,否则不能写

WriteByte(ACC);// 向上位机 写入数据

P3MDOUT=0x00;// 写完后置为开漏，否则不能读

}

}

6 编写上位机(LABVIEW)通信程序

6 . 1 程序框图分析与设计

由于采用了 VCP 驱动，虚拟出了一个标准的串口，

因此在 LABVIEW 端，按照普通的串口编程即可。这里

采用虚拟仪器软件架构(VISA)函数来编程与串口进行通

信。编程时有几点需要 特别注意：

(1)程序中需要用的主要函数包括 VISA 配置串口函

数、VISA 读取函数、VISA 写入函数和 VISA 关闭函数；

(2)VISA 函数只能接收字符串，因此还要用到字节

数 组 至 字 符 串 转 换 和 字 符 串 至 字 节 数 组 转 换 函 数 ， 程

序框 图 如 图 5 所 示 。

 

6.2 前面板分析

前面板如图 6 所示。在“发送数据显示”栏中发送

任意十进制数，就会立即在“接收数据显示”栏显示相

同的数，同时在波形图中显示 数据波形。

此外，FT245RL 是按照 USB 协议收发数据的，它总

图 5  程序框图
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是 以 最 大 速 率 传 输 数 据 ， 对 串 口 的 设 置 (例 如 波 特 率 、

校验 方式 等)均不 起作 用。

本 文 应 用 FT245RL 芯 片 ， 成 功 实 现 了 F020 与

LABVIEW 的高速通信，为没有 USB 接口的微控制器实

图 6 前面板图

现 高 速 通 信 提 供 了 一 种 方 法 。 该 方 法 已 应 用 于 多 关 节

机 器 人 监 控 系 统 。

通过测试,有效通信速度能达到 6 400 kb/s,大约是标

准串口通信的 55 倍，很好地解决了高速单片机与 PC 机

的通 信 的 瓶颈 问 题 。
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解决IT后顾之忧，助力中小企业成长
——英特尔 中小企业 IT 专家 1.5 中文版发布

2009 年 6 月 19 日，在第七届中国国际软件和信息服务交易会上，英特尔公司面向国内中小企业用户首次推出了英特尔

中小企业 IT 专家 1.5 中文版本（Intel  IT Director v1.5）。这是英特尔结合先进的平台技术和优势，开创性地为国内中小企业定

制的第一套中文版本 IT 解决方案，以高易用性帮助广大中小企业解决信息安全、数据保护等 IT 管理难题，实现“电脑零烦恼”

的目标。

英特尔亚太研发中心总经理梁兆柱博士表示：“英特尔中小企业 IT 专家 1.5 中文版的推出，是为了给全国广大中小型企

业提供一个简便、快捷和低成本的 IT 管理方法，以便轻松应对看似复杂的 IT 技术问题。同时，英特尔并将这一强大解决方案

与产业合作伙伴分享，通过他们将该软件的价值带给全国数以百万计的中小企业用户。”

湧英特尔软件和服务事业部产品业务与市场总监白 指出：“‘英特尔中小企业 IT 专家’关注的是中小型企业在运用信息

系统提升运营水平初期所面临的挑战；将先进的平台技术和复杂的 IT 管理通过简易的安装和直观的界面呈现出来，使用户无

须专业背景即可掌控系统关键信息，确保信息管理体系安全健康地运行”。

此次发布的英特尔中小企业 IT 专家 1.5 中文版，首次提供中文语言支持。此前，华硕、技嘉科技、微星科技、宏碁等英

特尔全球合作伙伴已经在不同国家地区采用了该软件英文版。此次发布的 1.5 版本，具有英特尔 博锐 TM 平台的识别和配置、

安全软件进程控制、软硬件资产监控、USB 设备过滤、数据备份和恢复、监控 Windows 安全中心的设置、监控预定时段外的开

机情况、磁盘剩余空间监测等特性，通过实时的系统安全监测、高效集中的电脑资源管理和简便易用的操作界面，使中小企

业受益于从 IT“未管理”到“可管理”带来的变化。

发布会还同期举行了现场论坛讨论。大连市信息产业局局长江亲瑜、英特尔亚太研发有限公司总经理梁兆柱、英特尔半

导体(大连)有限公司工厂自动化总监王彦斌、联想中小企业产品总经理杨晨、方正科技零售客户事业群商用台式产品营销部

副总经理刘海军、宏图三胞执行副总裁顾晓明、用友软件大连公司总经理李儒金，以及 AMI 资深分析师杜昕等共同出席研讨，

并就如何促进中小企业 IT 管理、提升竞争力展开了深入的探讨。（Intel 供稿）
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