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ZacznÍ od tego, øe nie jes-
tem fanem '51 w†øadnej postaci,
ale znam je na tyle dobrze, po-
dobnie jak kilka innych rodzin
mikrokontrolerÛw, øeby úwiadomie
dobieraÊ mikrokontrolery do apli-
kacji. Wieloletnia obecnoúÊ rodzi-
ny '51 na rynku zaowocowa³a
szeregiem istotnych modyfikacji
w†ich budowie, ale architektura
wci¹ø pozostaje taka sama. Co
wiÍcej, piÍtno starszego brata no-
sz¹ takøe 16-bitowe wersje mikro-
kontrolerÛw '51, produkowane
przez Philipsa w†serii XA.

M ik r o kon t r o l e r y ' 5 1 s ¹
znacznie udoskonalonym rozwi-
niÍciem mikrokontrolerÛw rodzi-
ny MCS-48. Obydwie rodziny
wymyúlili i†zaprojektowali inøy-
nierowie Intela, inicjuj¹c ewolu-
cyjny proces dostÍpu coraz bar-
dziej wyrafinowanej (bo mikro-
procesorowej) techniki ìpod
strzechyî. Narastaj¹ca wojna po-
miÍdzy producentami ìduøychî
procesorÛw spowodowa³a, øe In-
tel zarzuci³ intensywne prace
rozwojowe nad mikrokontrolera-
mi, jednoczeúnie udostÍpniaj¹c
wszystkim specyfikacjÍ jednostki
centralnej.

Linux a mikrokontrolery
Stworzon¹ przez Intela okaz-

jÍ wykorzysta³o kilku producen-
tÛw, wúrÛd ktÛrych prym wiod¹
(w kolejnoúci alfabetycznej):
- Atmel, ktÛry skupi³ swoje pra-
ce na standardowo wyposaøo-
nych mikrokontrolerach z†pa-
miÍci¹ programu typu Flash
(bezkonkurencyjny do dziú!),

- Cypress, wype³niaj¹cy intratne
luki pozostawione przez pozo-
sta³ych producentÛw,

- Dallas z†wieloma modelami
znacznie przyspieszonych wer-
sji '51 (89C420 pracuje ok. 50
razy szybciej od standardowe-
go mikrokontrolera),

- Philips, ktÛry z†czasem sta³
siÍ ìkochaj¹cym ojczymemî
rodziny '51, rozwijaj¹c j¹
w†wielu kierunkach, takøe
w†stronÍ wydajnych rozszerzeÒ
16- i†32-bitowych.
DziÍki zaangaøowaniu siÍ

w†rozwÛj mikrokontrolerÛw '51
wielu firm, konstruktorzy mog¹
korzystaÊ z†szeregu pomys³owych
rozwi¹zaÒ, ktÛre - patrz¹c na za-
gadnienie statystycznie - nie mog-
³yby siÍ udaÊ jednej, nawet bar-
dzo duøej i†bogatej firmie. W†po-
dobny sposÛb rynek zdobywa³ Li-
nux, powszechnie uznawany za
najpowaøniejszego konkurenta
Windows. Linuxa tworz¹ wszyscy
chÍtni, dok³adaj¹c swoj¹ wiedzÍ
i†- czÍsto niezwyk³e - pomys³y,
ktÛre razem tworz¹ now¹, kom-
fortow¹ dla uøytkownika jakoúÊ.

EZ-USB, czyli dostajesz
wszystko

W†mikrokontrolerowym úwiat-
ku za awangardowych uznawani
s¹ obecnie konstruktorzy, ktÛrzy
zrobili ìcoúî z†CANBusem lub
USB. Stosowanie zewnÍtrznych,
uniwersalnych interfejsÛw wyma-
ga sporego nak³adu pracy pod-
czas pisania programu, a†pierw-
sze dostÍpne w†handlu mikro-
kontrolery z†CANBusem pojawi³y
siÍ niedawno (np. 80C390 firmy
Dallas). A†jak maj¹ sobie pora-
dziÊ zwolennicy USB?

Odpowiedü jest prosta: siÍg-
n¹Ê po EZ-USB! Jest to bowiem
rodzina mikrokontrolerÛw '51

Szanowny Czytelniku! Jeøeli
interesuj¹ CiÍ mikrokontrolery,
z†95% pewnoúci¹ mogÍ to

stwierdziÊ, øe stosowa³eú lub
stosujesz oryginalne lub klony

mikrokontrolerÛw
rodziny '51. Panuj¹ one

niepodzielnie na rynku (nie
tylko w†Polsce!) od 1987 roku,

co zachÍca s³abiej
rozumiej¹cych ìco w†trawie

piszczyî do stwierdzenia, øe s¹
one juø przestarza³e.

O†tym, øe siewcy takich opinii
nie znaj¹ faktÛw postaram siÍ
przekonaÊ Was w†artykule.
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zintegrowanych z†inteligentnym interfejsem
USB (rys. 1). Architektura rdzenia tych
uk³adÛw jest znacznie udoskonalona w†sto-
sunku do pierwowzoru, dziÍki czemu ich
úrednia wydajnoúÊ jest 5†razy wiÍksza niø
standardowych uk³adÛw '51. Nie bez zna-
czenia jest takøe fakt, øe maksymaln¹ czÍs-
totliwoúÊ taktowania (uzyskiwan¹ za pomo-
c¹ wbudowanej w†uk³ad PLL) moøe wyno-
siÊ nawet 48MHz. Zrezygnowano z†multi-
pleksowania szyny danych z†adresow¹, do-
dano drugi wskaünik danych. Instrukcje
MOVX s¹ wykonywane z†rÛøn¹ szybkoúci¹,
w†zaleønoúci od modu³u, z†ktÛrym nastÍpuje
komunikacja. Wszystkie wymienione modyfi-
kacje maj¹ istotny wp³yw na wypadkow¹
wydajnoúÊ mikrokontrolera.

TwÛrcy uk³adÛw EZ-USB wyposaøyli je
w†dodatkowe peryferie, ktÛre u³atwi¹ øycie
programistom. S¹ to: trzeci timer, bÍd¹cy
kopi¹ timera 2, dodatkowych 8†przerwaÒ,
interfejs I2C, a†takøe drugi UART zapewnia-
j¹cy komunikacjÍ uk³adu z†otoczeniem.

Integracja interfejsu USB z†mikrokontro-
lerem ma wiele zalet, a†jedn¹ z†najpowaø-
niejszych jest zminimalizowanie czasu nie-
zbÍdnego do przes³ania danych do pamiÍci
buforuj¹cej FIFO. W†jednym z†trybÛw komu-
nikacyjnych przes³anie (za pomoc¹ instruk-
cj¹ MOVX!) bloku 1024 bajtÛw zabiera mik-
rokontrolerowi zaledwie 338µs. Wbudowana
w†uk³ady EZ-USB pamiÍÊ programu jest ty-
pu SRAM. Wymaga wiÍc kaødorazowo za³a-
dowania w chwilÍ po uruchomieniu urz¹-
dzenia. DostÍp do pamiÍci programu jest
moøliwy zarÛwno poprzez porty szeregowe
UART (RS232), jak i†poprzez interfejs USB.
Rozwi¹zanie proponowane przez Cypressa
moøe wydawaÊ siÍ nieco k³opotliwe w†sto-
sowaniu, poniewaø kaødorazowo po do³¹cze-
niu urz¹dzenia wykonanego na uk³adzie EZ-
USB do interfesju USB trzeba przes³aÊ do
pamiÍci uk³adu program. Poniewaø interfejs
nadrzÍdny USB po wykryciu do³¹czonego
nowego urz¹dzenia inicjalizuje je (jednora-
zowo!), w†procesie enumeracji (nadawania
adresÛw), konieczne jest ìoszukanieî go
i†zmuszenie do ponownej enumeracji po
przes³aniu do procesora kodu programu.
Proces ten, nazwany przez producenta Re-
Numeracj¹, jest wywo³ywany automatycznie
przez interfejs USB uk³adÛw EZ-USB (rys.
2), w†zwi¹zku z†tym dla uøytkownika i†pro-
gramisty jest on ca³kowicie przeüroczysty.

EZ-USB w†wariantach
Uk³ady EZ-USB nosz¹ nietypowe jak na

produkty Cypressa oznaczenia: AN21xx
(gdzie xx oznacza wersjÍ uk³adu). Oznacze-
nie to jest spadkiem po twÛrcy uk³adÛw,
amerykaÒskiej firmie Anchor Chips (st¹d cza-
sami uøywana nazwa tych uk³adÛw: Anchor),
ktÛr¹ Cypress wykupi³ w†1999 roku. W†ra-
mach serii EZ-USB dostÍpne s¹ dwie wersje
uk³adÛw, rÛøni¹ce siÍ rodzajem wewnÍtrznej
pamiÍci programu. Najbardziej uniwersalne s¹
uk³ady z†4†i†8kB pamiÍci SRAM (AN21xx).
DostÍpne s¹ takøe ich odpowiedniki z†mas-

kowan¹ pamiÍci¹ ROM (AN23xx). Producent
oferuje dwie wersje obudÛw dla uk³adÛw,
rÛøni¹ce siÍ liczba wyprowadzeÒ: PQFP44/48
i†PQFP80. Uk³ady montowane w†obudowach
PQFP80 maj¹ wyprowadzon¹ na zewn¹trz 8-
bitow¹ szynÍ danych, 16-bitow¹ szynÍ adre-
sow¹ i†24-bitowy programowany port I/O.

Od kilku miesiÍcy oferowana jest takøe
nowsza, znacznie bardziej wydajna rodzina
uk³adÛw EZ-USB FX z†wbudowanym DMA,
takøe wykorzystuj¹cych rdzeÒ '51.

NarzÍdzia
Cypress oferuje dla prezentowanych

w†artykule mikrokontrolerÛw doskona³e na-
rzÍdzie uruchomieniowe w†postaci zestawu
Xcelerator (A2131-DK001) - fot. 1. W†jego
sk³ad wchodz¹:
- p ³y t ka bazowa z †uk ³ adem EZ-USB
AN2131QC, interfejsem szeregowym,
512kB dodatkowej pamiÍci SRAM, szere-
gowa pamiÍÊ EEPROM, dwa por ty

PCF8574, szereg z³¹cz, przyciskÛw i†wy-
úwietlacz LED,

- kompletna dokumentacja standardu USB,
- uniwersalna p³ytka prototypowa,
- szczegÛ³owa instrukcja do zestawu z†opi-
sem uk³adÛw EZ-USB,

- kabel R232,
- p³yta CD-ROM z†dokumentacj¹, narzÍdzia-
mi (w tym Keil C51 w†wersji do 4kB),
przyk³adowymi programami i†driverami,

- dokumentacja do kompilatora Keil C51.
Oprogramowanie dostarczone na p³ycie

jest doskonale dobranym zestawem narzÍdzi,
pozwalaj¹cym na natychmiastowe rozpoczÍcie
prac prototypowych. Producent dostarcza
w†zestawie driver oraz procedury pozwalaj¹-
ce za³adowaÊ pamiÍÊ programu uk³adu EZ-
USB z†poziomu dowolnej aplikacji Windows.

Podsumowanie
PropozycjÍ Cypressa, przede wszystkim

z†powodu jej kompletnoúci i†- mimo wszys-
tko - awangardowoúci, uzna³em za wart¹
przedstawienia, poniewaø era USB nadcho-
dzi coraz szybszym krokiem. Konstruktorzy,
ktÛrzy juø teraz podejm¹ pierwsze prÛby
z†samodzielnym tworzeniem tych, doúÊ wy-
magaj¹cych, aplikacji stan¹ siÍ liderami tego
interfejsu. Warto!
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Zestaw narzÍdziowy Xcelerator udostÍp-
ni³a redakcji firma Future, tel. (0-22) 618-
92-02, www.future.com.pl.

Dodatkowe informacje o†uk³adach EZ-
USB s¹ dostÍpne na p³ycie CD-EP3/2001A
w†katalogu \EZ-USB.

Rys. 2.

Rys. 1.

Tab. 1. Dostępne warianty układów EZ−USB z pamięcią programu SRAM.
Oznaczenie Pojemność Szybkość Liczba Zewnętrzna Izochroniczny Obudowa

SRAM [kB] transferu I/O I/O szyna danych transfer USB

AN2121SC 4 600kbd 16 − + PQFP44

AN2122SC 4 600kbd 16 − − PQFP44

AN2122TC 4 600kbd 19 − − PQFP48

AN2125SC 4 2Mbd 8 + + PQFP44

AN2126SC 4 2Mbd 8 + − PQFP44

AN2126TC 4 2Mbd 11 + − PQFP48

AN2131SC 8 600kbd 16 − + PQFP44

AN2135SC 8 2Mbd 8 + + PQFP44

AN2136SC 8 2Mbd 8 + − PQFP44

AN2131QC 8 2Mbd 24 + (dane + adres) + PQFP80


