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Zaczne od tego, ze nie jes-
tem fanem '51 w zadnej postaci,
ale znam je na tyle dobrze, po-
dobnie jak kilka innych rodzin
mikrokontroleréw, zeby $§wiadomie
dobiera¢ mikrokontrolery do apli-
kacji. Wieloletnia obecnos$¢ rodzi-
ny '51 na rynku zaowocowala
szeregiem istotnych modyfikacji
w ich budowie, ale architektura
wciaz pozostaje taka sama. Co
wiecej, pietno starszego brata no-
sza takze 16-bitowe wersje mikro-
kontroleré6w '51, produkowane
przez Philipsa w serii XA.

Mikrokontrolery '51 sa
znacznie udoskonalonym rozwi-
nieciem mikrokontroler6w rodzi-
ny MCS-48. Obydwie rodziny
wymys$lili i zaprojektowali inzy-
nierowie Intela, inicjujac ewolu-
cyjny proces dostepu coraz bar-
dziej wyrafinowanej (bo mikro-
procesorowej) techniki ,pod
strzechy“. Narastajaca wojna po-
miedzy producentami ,duzych*
procesoré6w spowodowata, ze In-
tel zarzucil intensywne prace
rozwojowe nad mikrokontrolera-
mi, jednocze$nie udostepniajac
wszystkim specyfikacje jednostki
centralne;j.

Linux a mikrokontrolery
Stworzona przez Intela okaz-

je wykorzystalo kilku producen-

téow, wsréd ktérych prym wioda

(w kolejnosci alfabetycznej):

- Atmel, ktéry skupil swoje pra-
ce na standardowo wyposazo-
nych mikrokontrolerach z pa-
miecia programu typu Flash
(bezkonkurencyjny do dzis!),

- Cypress, wypelniajacy intratne
luki pozostawione przez pozo-
stalych producentéw,

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

- Philips, ktéry z czasem stal
sie ,kochajacym ojczymem®
rodziny '51, rozwijajac ja
w wielu kierunkach, takze
w strone wydajnych rozszerzen
16- i 32-bitowych.

Dzieki zaangazowaniu sie

w rozw6j mikrokontroleréw '51

wielu firm, konstruktorzy moga

korzysta¢ z szeregu pomystowych
rozwiazan, ktére - patrzac na za-
gadnienie statystycznie - nie mog-
tyby sie uda¢ jednej, nawet bar-
dzo duzej i bogatej firmie. W po-

dobny sposéb rynek zdobywat Li-

nux, powszechnie uznawany za

najpowazniejszego konkurenta

Windows. Linuxa tworza wszyscy

chetni, dokladajac swoja wiedze

i- czesto niezwykle - pomysty,

ktére razem tworza nowa, kom-

fortowa dla uzytkownika jako$é.

EZ-USB, czyli dostajesz
wszystko

W mikrokontrolerowym $wiat-
ku za awangardowych uznawani
sa obecnie konstruktorzy, ktorzy
zrobili ,,co$§* z CANBusem lub
USB. Stosowanie zewnetrznych,
uniwersalnych interfejsow wyma-
ga sporego nakladu pracy pod-
czas pisania programu, a pierw-
sze dostepne w handlu mikro-
kontrolery z CANBusem pojawity
sie niedawno (np. 80C390 firmy
Dallas). A jak maja sobie pora-
dzi¢ zwolennicy USB?

OdpowiedZ jest prosta: sieg-
na¢ po EZ-USB! Jest to bowiem
rodzina mikrokontroler6w '51
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zintegrowanych z inteligentnym interfejsem
USB (rys. 1). Architektura rdzenia tych
ukladéw jest znacznie udoskonalona w sto-
sunku do pierwowzoru, dzieki czemu ich
Srednia wydajno$¢ jest 5 razy wieksza niz
standardowych ukladéw '51. Nie bez zna-
czenia jest takze fakt, ze maksymalna czes-
totliwos¢ taktowania (uzyskiwana za pomo-
ca wbudowanej w uklad PLL) moze wyno-
si¢ nawet 48MHz. Zrezygnowano z multi-
pleksowania szyny danych z adresowa, do-
dano drugi wskaznik danych. Instrukcje
MOVX sa wykonywane zrézna szybkoscia,
w zalezno$ci od modulu, z ktérym nastepuje
komunikacja. Wszystkie wymienione modyfi-
kacje maja istotny wplyw na wypadkowa
wydajno$¢ mikrokontrolera.

Twoércy ukladéw EZ-USB wyposazyli je
w dodatkowe peryferie, ktére ulatwia zycie
programistom. Sa to: trzeci timer, bedacy
kopia timera 2, dodatkowych 8 przerwan,
interfejs I°C, a takze drugi UART zapewnia-
jacy komunikacje ukladu z otoczeniem.

Integracja interfejsu USB z mikrokontro-
lerem ma wiele zalet, ajedna z najpowaz-
niejszych jest zminimalizowanie czasu nie-
zbednego do przestania danych do pamieci
buforujacej FIFO. W jednym z trybéw komu-
nikacyjnych przesltanie (za pomoca instruk-
cja MOVX!) bloku 1024 bajtéw zabiera mik-
rokontrolerowi zaledwie 338us. Wbudowana
w uklady EZ-USB pamie¢ programu jest ty-
pu SRAM. Wymaga wiec kazdorazowo zala-
dowania w chwile po uruchomieniu urza-
dzenia. Dostep do pamieci programu jest
mozliwy zaréwno poprzez porty szeregowe
UART (RS232), jak i poprzez interfejs USB.
Rozwiazanie proponowane przez Cypressa
moze wydawaé sie nieco klopotliwe w sto-
sowaniu, poniewaz kazdorazowo po dolacze-
niu urzadzenia wykonanego na ukladzie EZ-
USB do interfesju USB trzeba przesta¢ do
pamieci ukladu program. Poniewaz interfejs
nadrzedny USB po wykryciu dolaczonego
nowego urzadzenia inicjalizuje je (jednora-
zowo!), w procesie enumeracji (nadawania
adres6w), konieczne jest ,oszukanie“ go
i zmuszenie do ponownej enumeracji po
przestaniu do procesora kodu programu.
Proces ten, nazwany przez producenta Re-
Numeracja, jest wywolywany automatycznie
przez interfejs USB ukladéw EZ-USB (rys.
2), w zwiazku z tym dla uzytkownika i pro-
gramisty jest on calkowicie przezroczysty.

EZ-USB w wariantach

Uklady EZ-USB nosza nietypowe jak na
produkty Cypressa oznaczenia: AN21xx
(gdzie xx oznacza wersje ukladu). Oznacze-
nie to jest spadkiem po twoércy ukladéw,
amerykanskiej firmie Anchor Chips (stad cza-
sami uzywana nazwa tych ukladéw: Anchor),
ktéra Cypress wykupil w 1999 roku. W ra-
mach serii EZ-USB dostepne sa dwie wersje
uktadéw, rézniace sie rodzajem wewnetrznej
pamieci programu. Najbardziej uniwersalne sa
uktady z 4 i8kB pamieci SRAM (AN21xx).
Dostepne sa takze ich odpowiedniki z mas-
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kowana pamiecia ROM (AN23xx). Producent
oferuje dwie wersje obudéw dla ukladéw,
r6zniace sie liczba wyprowadzen: PQFP44/48
i PQFP80. Uklady montowane w obudowach
PQFP80 maja wyprowadzona na zewnatrz 8-
bitowa szyne danych, 16-bitowa szyne adre-
sowa i 24-bitowy programowany port I/O.

Od kilku miesiecy oferowana jest takze
nowsza, znacznie bardziej wydajna rodzina
uktadéw EZ-USB FX z wbudowanym DMA,
takze wykorzystujacych rdzen '51.

Narzedzia
Cypress oferuje dla prezentowanych

w artykule mikrokontroleréw doskonate na-

rzedzie uruchomieniowe w postaci zestawu

Xcelerator (A2131-DK001) - fot. 1. W jego

sktad wchodza:

- plytka bazowa z ukladem EZ-USB
AN2131QC, interfejsem szeregowym,
512kB dodatkowej pamieci SRAM, szere-
gowa pamie¢ EEPROM, dwa porty

PCF8574, szereg zlacz, przyciskow i wy-
Swietlacz LED,

- kompletna dokumentacja standardu USB,

- uniwersalna plytka prototypowa,

- szczegblowa instrukcja do zestawu z opi-
sem ukladéw EZ-USB,

- kabel R232,

- plyta CD-ROM =z dokumentacja, narzedzia-
mi (w tym Keil C51 w wersji do 4kB),
przykladowymi programami i driverami,

- dokumentacja do kompilatora Keil C51.

Oprogramowanie dostarczone na plycie
jest doskonale dobranym zestawem narzedzi,
pozwalajacym na natychmiastowe rozpoczecie
prac prototypowych. Producent dostarcza

w zestawie driver oraz procedury pozwalaja-

ce zaladowa¢ pamie¢ programu ukladu EZ-

USB z poziomu dowolnej aplikacji Windows.

Podsumowanie

Propozycje Cypressa, przede wszystkim
z powodu jej kompletnoéci i - mimo wszys-
tko - awangardowos$ci, uznalem za warta
przedstawienia, poniewaz era USB nadcho-
dzi coraz szybszym krokiem. Konstruktorzy,
ktérzy juz teraz podejma pierwsze préby
z samodzielnym tworzeniem tych, do$¢ wy-
magajacych, aplikacji stana sie liderami tego
interfejsu. Warto!
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Zestaw narzedziowy Xcelerator udostep-
nila redakcji firma Future, tel. (0-22) 618-
92-02, www.future.com.pl.

Dodatkowe informacje o ukladach EZ-
USB sq dostepne na plycie CD-EP3/2001A
w katalogu \EZ-USB.

Proces ReNumeracji

Komputer uruchamia

Interfejs komputera loader, ktéry

wykrywa dotgczenie

urzadzenia USB z:b: gg\llllv;:ie
i rozpoczyna proces do pamieci
nadawania adres6w SRAM EZ.USB

(e programu sterujgcego

___\);__/ﬁ_

Procesor EZ-USB
wysyta deskryptory
pozwalajace
zidentyfikowaé
komputerowi
odpowiedni driver

Rys. 2.

Magiczne
wydarzenie

Komputer "zauwaza"
dotaczenie nowego
urzgdzenia USB
do magistrali,
inicjowana jest kolejna
enumeracja, tadowany
jest nowy driver

Komputer PC

Urzadzenie peryferyjne
wykonane na EZ-USB

Ostateczna wersja
urzadzenia USB:
do pamieci EZ-USB
zatadowano program,
komputer wykorzystuje
odpowiedni driver

Tah. 1. Dostepne warianty uktadéw EZ-USB z pamiecia programu SRAM.

Oznaczenie Pojemnosé Szybkosé Liczba Zewnetrzna | lzochroniczny Obudowa
SRAM [kB] transferu 1/0 1/0 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 1 + = PQFP48
AN2131SC 8 600kbd 16 - + PQFP44
AN2135SC 8 2Mbd 8 + + PQFP44
AN2136SC 8 2Mbd 8 + - PQFP44
AN2131QC 8 2Mbd 24 + (dane + adres) + PQFP80
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