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Czasami uzytkownicy
komputeréow znajdujaq sie

w sytuacji, gdy muszq

»Ww terenie“ przegrac

z komputera wiekszq ilos¢
danych, ale nie mogq tego
zrobi¢ przede wszystkim
dlatego, ze PC jest zamkniety
mechanicznie i1 dostanie sie
do $rodka wymaga posiadania
narzedzi, no i zgody
wlasciciela. —_—

Rekomendacje: konwerter i
prezentowany w artykule

pozwala rozwiqzaé problem W““‘“{m‘fw ” ]
dolqczenia dysku twardego e " 7
lub CD-ROM-u do interfejsu e "7
USB dowolnego komputera. 2
Dzieki niemu uzyskujemy
mozliwo$é realizacji
prawdziwego Plug-n-Play,
niemozliwego do uzyskania

np. za pomocq ,kieszeni“
na HDD.

i 8 g i¥

7

role konwertera sygnaléw mie-
dzy portem USB komputera
a dowolnym dyskiem twardym,
CD-ROM-em lub nagrywarka.
Podstawowe parametry kon-
wertera sa nastepujace: wspél-
praca z interfejsami USB w kaz-
dej wersji (Yacznie z 2.0), przy
czym stosowanie starszych wer-
sji (1.x) ogranicza maksymalna
przepustowos$¢ tacza inie po-
zwala na wykorzystanie w pelni
Oprocz klopotéw =z narzedzia- mozliwoéci dysku twardego, u-
mi, jakie trzeba ze soba nosi¢, aby mozliwia takze obstuge napeddéw
dotaczy¢ sie do kontrolera dys- zgodnych z ATAPI, tj. nagrywa-
kéw, niebagatelny jest takze czes- rek, odtwarzaczy DVD czy nape-
to praktykowany zwyczaj plombo- déw ZIP.
wania komputeréw przez produ- Skrétowy opis magistrali USB
centéw - w takiej sytuacji préba byl zamieszczony w EP9/2002,
dostania sie do §rodka spowoduje przy okazji opisu konwertera
zerwanie umowy gwarancyjnej. USB<->RS232. Czytelnikom szcze-
Co zatem zrobi¢? Mozna kupi¢ goélnie zainteresowanym tematyka
nagrywarke lub dysk twardy ze USB polecam strone www.usb.org
zlaczem USB, lecz nie sadze, aby lub $Sciagniecie specyfikacji USB
bylo to najtaiisze i najlepsze ze strony internetowej EP (http:/
(zwlaszcza dla elektronika) roz- /www.ep.com.pl/ftp/usb_doc.exe).
wiazanie. Takze na ptycie CD-EP1/2003B
W artykule postaram sie przed- znajduja sie w miare wyczerpujace
stawi¢ prosty interfejs spelniajacy informacje na temat tej magistrali.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu CY7C68013

Opis standardu IDE oraz ATAPI
byl zamieszczony w Elektronice
Praktycznej w numerach 7-8/2002.

Specjalizowany interfejs
scalony

Sercem konwertera jest uktad
scalony firmy Cypress CY7C68013.
Jego schemat blokowy przedsta-
wiono na rys. 1. Uklad jest
produkowany w trzech wersjach
rézniacych sie miedzy innymi
liczba dostepnych linii portéw
I/O, aco za tym idzie réwniez
obudowa. Uklad CY7C68013-
56PVC jest montowany w obudo-
wie typu SSOP56 (o wymiarach
8x18x2,3 mm) i zawiera: trzy os-
miobitowe porty I/0, szyne kom-
patybilna ze standardem I*C, 8-
lub 16-bitowy interfejs GPIF z pie-
cioma niemultipleksowanymi syg-
natami kontrolnymi, 8- lub 16-
bajtowa pamieé¢ FIFO =z czterema

sterujacymi oraz piecioma multi-
pleksowanymi sygnalami (takze
sterujacymi). Uklad montowany
w obudowie TQFP100 zawiera do-
datkowo jeszcze dwa oSmiobitowe
porty 1/O, siedem dodatkowych
sygnaléw kontrolnych (CTL) i go-
towosci (RDY) dla interfejsu GPIF,
dziewie¢ niemultipleksowanych
sygnaléw ukltadéw peryferyjnych
(dwa USART, trzy wejscia time-
row oraz wejscia przerwan INT4
i INT5), osiem dodatkowych syg-
naléw kontrolnych, dziewie¢ linii
adresowych interfejsu GPIF oraz
sygnaly RD i WR. Najbardziej roz-
budowany uktad CY7C68013 mies-
ci sie w obudowie typu TQFP128
i zawiera w poréwnaniu z po-
przednim dodatkowo 16-bitowsa
(8051) szyne adresowsa, 8-bitowa
(8051) szyne danych oraz szyne
z sygnatami kontrolnymi.

W konwerterze wykorzystalem

niemultipleksowanymi sygnalami najmniejszy uklad z tej rodziny,
. ouT
Dy Data [ Interfejs Pamie¢
D — Serial usB programu
Interface IN i danych
Zigcze Engine | Data
USB - (SIE) ~
CPU L
—_— (ulepszona Porty 1/0
USB wersja 8051) ]
Transceiver
Slave
FIFOs GPIF
CY7C68013-56PVC N i

16 v
CTL

RDY

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu CY7C68013-56PVC
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Konwerter USB<->IDE

tj. CY7C68013-56PVC. Jego sche-
mat blokowy przedstawiono na
rys. 2.

Uklad moze pracowaé z dwie-
ma predkosciami przesytania da-
nych: Full Speed (12 Mb/s) oraz
High Speed (480 Mb/s). Jak
przedstawiono na rys. 2, uklad
zawiera rdzen procesora z rodzi-
ny 8051. Jest to mocno ulepszona
wersja 8051. Procesor ten jest
standardowo taktowany sygnatem
zegarowym o czestotliwo$ci az
48 MHz. Czestotliwo$¢ sygnalu
jest ustalana przez wbudowana
w uklad petle PLL.

Procesory zintegrowane w ukta-
dach zrodziny FX2 sa konfigu-
rowane za pomoca programoéw
przechowywanych w zewnetrznej,
szeregowej pamieci typu EEP-
ROM. Ladowanie tego programu
do pamieci programu mikrokont-
rolera odbywa sie automatycznie
po wlaczeniu zasilania.

Mozliwe sa cztery przypadki
obecnos$ci/nieobecnos$ci pamieci
zewnetrzne;j:

1. Brak pamieci EEPROM do-
fqczonej do uktadu. W tym przy-
padku enumeracja jest przeprowa-
dzana dla standardowego urzadze-
nia USB, z zawartymi fabrycznie
w kazdym ukltadzie deskryptorami
o nastepujacych wartosciach:
VID=0x04B4 (Cypress Semicon-
ductor), PID=0x8613 (EZ-USB
FX2), DID=0xxxyy (Revision (dla
Rev. E=0x04)). W tym przypadku
bit RENUM (odpowiedzialny za
renumeracje) przyjmuje wartosé 0.

2. Pamie¢ EEPROM jest dolqczo-
na do ukladu FX2 za pomoca linii
szeregowych SCL i SDA oraz za-
wiera tylko deskryptory VID/PID/
DID, ktére sa przydzielane kon-
werterowi. Podobnie jak w powy-
zszym przypadku, bit RENUM = 0.

3. Pamie¢ EEPROM zawiera
firmware. Jest on automatycznie
tadowany do wewnetrznej pamie-

Komputer PC

VID (Vendor ID) 8051| Firmware
PID (Product ID)
DID (Device ID) v
4k lub 8k Rdzen
EE1P6R%M pamieci P procesora
12C RAM 8051

Rys. 3. Program dla mikrokontrolera
znajduje sie w zewnetrznej pamieci
EEPROM
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Rys. 4. Schemat elektryczny konwertera
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ci uktadu CY7C68013. Pamie¢ ta
ma pojemno$¢ 8 kB o adresach
0x0000 - Ox1FFF oraz 512 B
(0xE000 - OxE1FF). Po tej operacji
nastepuje zerowanie urzadzenia.
Deskryptory VID/PID/DID sa zawar-
te w firmware. Bit RENUM auto-
matycznie przyjmuje wartod¢ 1.
Uwaga! Pierwszy bajt pamieci
EEPROM musi zawiera¢ wartos¢

0xC2. Loader jest uruchamiany
zawsze z wewnetrznej pamieci
RAM.

4. W przypadku uzycia naj-
wiekszego 1 najbardziej rozbudo-
wanego ukladu zrodziny FX2
(w obudowie ze 128 wyprowadze-
niami) mozemy zastosowaéd, oczy-
widcie oprécz pamieci EEPROM,
rowniez pamie¢ typu EPROM lub
Flash, podlaczajac je do szyny
adresowej/danych. Bit RENUM =
1. Deskryptory VID/DID/PID, po-
dobnie jak w pkt. 3, sa zawarte
w firmware.

Sygnal danych magistrali USB
jest podawany poprzez linie D+
i D- na wejscia transceivera USB,
ktéry jest integralna czes$cia ukta-
du CY7C68013. Zgodnie ze stan-
dardem USB, po podlaczeniu in-
terfejsu do komputera zainstalo-
wany na nim system operacyjny
musi przeprowadzi¢ enumeracje.

Renumeracja - czyli
oszukiwanie komputera

Program przechowywany
w pamieci EEPROM (u nas
24LC65 - rys. 3) imusi zostaé
kazdorazowo =zaladowany do
CY7C68013 po podlaczeniu go do
portu USB (z jednoczesnym wila-
czeniem zasilania). Poniewaz kom-
puter przeprowadzi enumeracje
zaraz po podlaczeniu urzadzenia
do USB, anie jest mozliwe wy-
konanie tej czynnosci ponownie,
dlatego pojawia sie potrzeba re-
numeracji. Proces ten, wymyslony
przez firme Cypress, polega wtlas-
nie na ,oszukaniu“ komputera
i zmuszeniu go do przeprowadze-
nia ponownej enumeracji. Opera-
cja ta przebiega nastepujaco:

1. Host (komputer) wysyta py-
tanie o deskryptor dolaczonego
urzadzenia (Get Descriptor-Device)
pod zerowy adres (dotaczone urza-
dzenie musi odpowiedziec).

2. Urzadzenie w odpowiedzi
wysyla swoéj identyfikator (ID).

3. Host wysyla zadanie usta-
wienia adresu (Set Address) i od

jest
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tego momentu urzadzenie odbie-
ra¢ bedzie dane tylko z tym ad-
resem.

4. Host wysyla zadanie (Get
Descriptor), pytajac o dodatkowe
informacje, takie jak liczba punk-
tow koncowych, zapotrzebowanie
na prad, przepustowo$é, sterow-
niki do =zatadowania itp.

Od tego momentu rozpoczyna
sie renumeracja:

5. Host uruchamia loader, dzie-
ki ktéremu program z pamieci
EEPROM jest tfadowany do ukladu
CY7C68013.

6. Wymuszenie renumeracji, co
odbywa sie przez symulowane
odlaczenie i ponownie podiacze-
nie urzadzenia do hosta.

7. System operacyjny zainsta-
lowany na komputerze zaczyna
ponownie procedure enumeracji
(punkty 1 - 4).

Ladowanie firmware'u
Renumeracja jest uzywana mie-
dzy innymi do skopiowania no-
wego firmware'u z hosta (kompu-
tera) do nieulotnej pamieci wsp6t-
pracujacej z ukladem CY7C68013.
Przed renumeracja system opera-
cyjny komputera uzywa do komu-
nikacji z uktadem domyslnych ste-
rownikéw. W momencie podlacze-
nia HDD (lub innego urzadzenia),
uktad identyfikuje je jako urza-
dzenie klienta (custom device).
Nastepnie sa ladowane wyspecja-
lizowane sterowniki umozliwiaja-
ce skopiowanie firmware'u. Naste-
puje proces renumeracji, podczas
ktérego urzadzenie jest identyfiko-
wane jako dolaczony naped (tzn.
jako HDD, CD-ROM, ZIP,...), co
wymusza zaladowanie kolejnych

Konwerter USB<->IDE

Tah. 1. Konfiguracja linii
adresowych US3 w zalezno$ci od
pojemnosci pamieci

128 0 0 0

256 0 0 0

4k 0 0 1

& 0 0 1
sterownikéw, odpowiednich dla

danego napedu.

Budowa uktadu

Konwerter, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 3, zbudowa-
no w oparciu o nieco zmodyfiko-
wana wersje standardowej aplikacji
firmowej uktadu CY7C68013. Za-
stosowanie wyspecjalizowanego
uktadu pozwolito radykalnie upros-
ci¢ budowe interfejsu.

Uklad moze by¢ zasilany bez-
posrednio z portu USB (wtedy
zworka JP1 musi byé¢ zwarta) lub
z oddzielnego zasilacza (wtedy
zworka JP1 musi byé rozwarta,
a do zlacza J1 nalezy doprowa-
dzi¢ napiecie stale o wartosci
5 V). Pobér pradu w obydwu
przypadkach nie przekracza 100
mA. Zworka JP2 laczy pamiec
z uktadem CY7C68013. Do pola-
czenia komputera z przej$ciéwka
wskazane jest zastosowanie kabla
ekranowanego. Rezonator kwarco-
wy Y1 powinien mie¢ w miare
mozliwosci jak najlepsze para-
metry (jego czestotliwo$¢ rezo-
nansowa jest mnozona dwadzies-
cia razy!). Elementy R1 oraz C1
sa odpowiedzialne za niezawodne
zerowanie po wlaczeniu zasila-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na gornej stronie pltytki drukowanej
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na dolnej stronie ptytki drukowanej
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Rys. 7. Widok okna programu EZ-USB Control Panel z wpisanymi

zalecanymi wartosciami parametrow

nia. Uklad U1 (MAX608) jest
specjalizowanym stabilizatorem,
mogacym pracowaé przy niewiel-
kiej réznicy napie¢ miedzy wej-
Sciem i wyjsciem (LDO - Low
Drop Out). Na ptytce drukowa-
nej, wokél tego ukladu znajduja
sie dwa (po jednym =z kazdej
strony) pola miedzi, majace ulat-
wié¢ odprowadzanie ciepla ze sta-
bilizatora. Pamieé¢ US3, w zalez-
nosci od pojemnosci, skonfiguro-
wana jest zgodnie z tab. 1.

Inne mozliwos$ci
zastosowania ukladu
CY768013

Uktady z serii FX2 firmy Cyp-
ress sa bardzo elastyczne i moz-
na je wykorzysta¢ w wielu urza-
dzeniach. Pierwszym pomystem,
jaki przyszed! mi do glowy po
zapoznaniu sie z nota katalogowa
tych uktadéw, byl odtwarzacz
plikébw MP3 z interfejsem USB.
Pomys$lmy tylko, jaka predkosé
przegrywania plikéw (przy zasto-
sowaniu USB 2.0) i wygode uzyt-
kowania mozemy uzyskaé¢. In-
nym, réwnie ciekawym pomys-
tem, jest autonomiczna stacja
pomiarowa z zapisem danych na

‘whabemaicr ISH Maii Sloiage Denes

Ogiire | Snmmrd |
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Tip urzgdd ik ey el sh Lhiregree
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Rys. 8. Widok okna witasciwosci
sprzetu dla sterownika USB
MassStorage Device
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dysk twardy. Do rejestracji tem-
peratury w domu to ona moze
sie nie przyda, ale w zakladach
przemystowych, gdzie trzeba nie
tyle monitorowaé, co rejestrowac
zmiany wielu parametréw,
przyda sie znakomicie. Juz te
dwa przyklady dowodza, iz ukla-
dy FX2 sa naprawde bardzo
wszechstronne i mozna je zasto-
sowa¢ niemal wszedzie.

Montaz i uruchomienie
Uklad zmontowano na stosun-
kowo malej (60x52 mm), dwu-
stronnej ptytce drukowanej, ktorej
schemat montazowy przedstawio-
no na rys. 5 i 6. Tak mate
wymiary plytki udalo sie uzyskaé
dzieki zastosowaniu wyspecjalizo-
wanego ukladu oraz elementéw
do montazu powierzchniowego.
Montaz najlepiej jest rozpoczac
od ukladu U2 (CY7C68013). Przy-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3: 100kQ 0805
R2, R7, R8, R12, R13:
R4, R5: 1kQ 0805
R6: 4,7kQ 0805
R10, R14: 22Q 0805
R11: 33Q 0805
Kondensatory
Cl1..C4, C8..C12, C16, C17, C18:
100nF 0805

C5, C13: 2,2uF/16V 3216

Cé6, C7: 10uF/16V MELFI1

C14, C15: 22pF 0805
Pétprzewodniki

Ul: MAX604CSA

U2: CY7C68013-56PVC

U3: 24L.C65

Rézne

Y1: rezonator kwarcowy 24 MHz
JP1, JP2: goldpin 2x1

J1:. goldpin 1x4 (raster 2 mm)
J2: ztgcze USB-B do druku

J3: ztgcze 2x20 (IDE)

10kQ 0805

wyprowadzen i mieszczacego sie
w obudowie typu SSOP nie jest
tatwe, ale nie jest takze niemoz-
liwe. Montaz nalezy rozpoczaé¢ od
umieszczenia go na polach lutow-
niczych, a nastepnie przylutowa-
niu (oczywiscie za pomoca cien-

lutowanie ukladu majacego 56 kiego grota) skrajnych wyprowa-
[Whicmoici Spten —— WH|
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Rys. 9. Widok okna menadzera sprzetu po dotgczeniu interfejsu

do portu USB
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dzen. Do przylutowania pozosta-
tych 52 nézek tego ukladu bedzie
potrzeba nieco cierpliwosci i cza-
su. Naprawde nie warto sie spie-
szy¢. Po zamontowaniu U2 jesz-
cze raz sprawdzamy, czy nie
zrobilismy zwar¢ i przystepujemy
do montazu innych elementéw.
Teraz mozemy zamontowac rezys-
tory i kondensatory 100 nF. Na-
stepnie uktad U1l (MAX604). Na
koficu montujemy kondensatory
elektrolityczne, podstawke pod pa-
mie¢ (IC3) oraz zlacza USB (J2)
i IDE (J3).

Do uruchomienia interfejsu be-
dzie potrzebny: kabel USB A<->B,
naped CD-ROM lub (i) HDD do
sprawdzenia poprawnos$ci przesy-
tania danych oraz program EZ-
USB (zamieszczamy go na plycie
CD-EP1/2003B.

Ladowanie programu do zain-
stalowanej nieulotnej pamieci
sprowadza sie do kilku prostych
czynnoS$ci. Przy wylaczonym ukla-
dzie nalezy zdja¢ zworke JP2 oraz
zamontowac¢ JP1. Nastepnie nalezy
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podlaczyé¢ kabel USB i ponownie
zamontowaé¢ zworke JP2. Teraz
uruchamiamy program ezmr.exe
i klikamy przycisk Download. Do
zaladowania wybieramy plik
examples\fx2\vend_ax\vend_ax.hex.
Wprowadzamy wartosci jak poka-
zano na rys. 7 (Req 0xA9, Value
0x0000, Index OxBEEF, Length 1,
Dir 0-OUT, Hex Bytes FF).
Nastepnie klikamy przycisk
vendReq. Odlaczamy i ponownie
zalaczamy zasilanie (co wymaga
zdjecia i ponownego zamontowa-
nia JP1, mozna tez wyja¢ i po-
nownie wtozy¢ wtyczke do portu
USB). Naciskamy przycisk EEP-
ROM i wybieramy plik fx2 ata.iic.
Czas tadowania go do pamieci
EEPROM wynosi okolo dwéch
minut. Nastepnie odlaczamy zasi-
lanie uktadu oraz kabel USB. Do
interfejsu podlaczamy dysk twar-
dy lub naped CD-ROM (z wtas-
nym zasilaniem!), a nastepnie za
pomoca kabla USB dotaczamy
interfejs do komputera. System
Windows powinien wykryé kon-

Konwerter USB<->IDE

werter jako USB Mass Storage
Device (rys. 8).

Po podlaczeniu CD-ROM-u
mamy sprawnie dzialajace urza-
dzenie skladujace, co mozna zo-
baczy¢ na rys. 9.

Piotr Klepacz

Program EZ-USB oraz doku-
mentacje do ukltadéw serii FX
publikujemy ma plycie CD-EP1/
2003B. Mozna jq takze Sciagnqc
ze strony firmy Cypress: http://
www.cypress.com/cfuploads/sup-
port/developer_kits/ez_usb-devto-
ols.zip (wielkos¢: 62 MB).

Najnowsze sterowniki dostepne
sq na stronie Cypressa www.cyp-
ress.com.

Wiele cennych informacji
o USB, znajduje sie pod adresem
www.usb.org.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfistyczen03.htm oraz na plycie
CD-EP1/2003B w katalogu PCB.

19



