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totne o†tyle, øe w†tamtych
czasach nie by³o ³atwo
wejúÊ w†posiadanie kom-
pilatora wszechobecnego
dziú jÍzyka C. Gdzieø tu
porÛwnaÊ z†ni¹ czytelnoúÊ
rozkazÛw wspÛ³czesnych
mikrokontrolerÛw jak np.
AVR. Inøynierowie ZiLO-
Ga chyba za bardzo zapat-
rzyli siÍ w†swÛj produkt

i†nie zauwaøyli kilku is-
totnych zmian, jakie
w†dziedzinie mikroproce-
sorÛw wprowadzi³ Intel.
Myúleli zapewne, øe pro-
dukt maj¹cy, jakby nie by-
³o, dobr¹ opiniÍ uøytkow-
nikÛw, bÍdzie siÍ sprzeda-
wa³ jak ciep³e bu³eczki
w†nieskoÒczonoúÊ. Nieste-
ty, w†elektronice zatrzy-

Czy ktoú jeszcze pamiÍta procesory Ziloga? Wiod¹cy niegdyú producent mikroprocesorÛw

z†niezrozumia³ych dla elektronikÛw powodÛw utraci³ jakiú czas temu prymat. PrÛbowa³ go

pÛüniej wielokrotnie odzyskiwaÊ, ale jak wiadomo, sztuka to

nie³atwa. Firmie uda³o siÍ - w†znany chyba tylko jej prezesom

sposÛb - pozostaÊ na rynku. Dzisiaj przedstawiamy kolejn¹ prÛbÍ

zawojowania przez

ni¹ úwiata.

MÛwi¹c szczerze bardzo
øa³ujÍ, øe s³ynny Z80 Zi-
LOGa zosta³ wyparty swe-
go czasu przez konkuren-
cjÍ. Bardzo lubi³em
ìzabawÍî z†nim. By³, jak
na tamte czasy, mikropro-
cesorem wydajnym, mia³
przejrzyst¹ i†stosunkowo
prost¹ do nauczenia siÍ
listÍ rozkazÛw, co by³o is-

manie siÍ w†miejscu ozna-
cza krok do ty³u. Wpro-
wadzenie przez Intela ro-
dziny mikrokontrolerÛw
MCS51 zrewolucjonizowa-
³o tymczasem rynek. Duøo
czasu musia³o up³yn¹Ê,
zanim z†zilogowskich fab-
ryk zaczÍ³y wychodziÊ no-
we produkty. Nawiasem
mÛwi¹c, zdarza³o siÍ, øe
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prÛby powrotu bywa³y
ca³kowicie nieudane,
w†niektÛrych przypadkach
te prÛby lepiej pomin¹Ê
milczeniem. Osi¹gniÍcia
sukcesu nie u³atwia³a na-
wet taktyka polegaj¹ca na
utrzymywaniu nazw aktu-
alnych produktÛw, ktÛre
nawi¹zywa³y do nazwy
dawnego bohatera. ZiLOG
pozosta³ wiÍc przy rodzi-
nie Z80, modyfikuj¹c j¹
na potrzeby wspÛ³czes-
nych aplikacji, powsta³a
teø rodzina Z180, a†takøe
eZ80. Z†mniejszym lub
wiÍkszym powodzeniem
istniej¹ one na rynku. Ob-
serwuj¹c ìruchî w†ofercie
ZiLOGa w†ci¹gu ostatnich
lat widaÊ, øe tym razem
inøynierowie firmy nie za-
sypiaj¹ gruszek w†popiele.
Aby zachÍciÊ do zaintere-
sowania potencjalnych
klientÛw swoimi wyroba-
mi, opracowano modu³ in-
ternetowego webserwera.
Wykorzystuje on... No
w³aúnie, co?

eZ80 od úrodka
Rodzi siÍ tu pewien

problem ze sklasyfikowa-
niem uk³adu eZ80. PrzyjÍ-
³o siÍ bowiem okreúlaÊ
mianem mikrokontrolerÛw
uk³ady skupiaj¹ce w†jed-
nej strukturze wiÍkszoúÊ
niezbÍdnych do pracy
komponentÛw, takich jak
generator, pamiÍÊ progra-
mu, podrÍczn¹ pamiÍÊ
RAM, porty we/wy, ewen-
tualne interfejsy itp. Tym
czasem eZ80 nie posiada
na pok³adzie pamiÍci pro-
gramu, nie moøe wiÍc
funkcjonowaÊ autonomicz-
nie. Nie moøna go wiÍc
nazwaÊ mikrokontrolerem.
Autorzy dokumentacji nie
podaj¹ øadnych przedrost-
kÛw, eZ80 pozostaje po
prostu procesorem. Bazuje
na rdzeniu Z80, ale jest

4†razy szybszy od standar-
du przy tej samej czÍstot-
liwoúci taktowania, ktÛra
moøe dochodziÊ do
50†MHz. Pobiera teø mniej
energii, na co bez w¹tpie-
nia wp³ywa 3,3-woltowe
zasilanie przy zachowaniu
5-woltowej tolerancji
wejúÊ. W†eZ80 zastosowa-
no wprawdzie 8-bitow¹
szynÍ danych, ale rejestry
i†ALU s¹ 24-bitowe. DziÍ-
ki temu, w†pewnych za-
stosowaniach moøe on
konkurowaÊ z†procesorami

16-bitowymi. PotwierdziÊ
to moøe rÛwnieø zdolnoúÊ
obs³ugi 16 MB, liniowej
przestrzeni adresowej.
Uk³ad eZ80 moøe praco-

waÊ w†trybie procesora
Z80 z†adresowaniem 64
kB pamiÍci lub w†trybie
adresowania 24-bitowego
(16 MB). Do dyspozycji s¹
dwa kana³y DMA, 32 linie
portÛw ogÛlnego przezna-
czenia wspierane syste-
mem przerwaÒ, a†takøe
6†timerÛw z†preskalerami.
Dzia³anie programu wspo-
maga 8KB pamiÍÊ SRAM
wbudowana w†strukturÍ
uk³adu. Lista rozkazÛw
eZ80 jest nadzbiorem lis-
ty Z80 i†Z180. Programy
napisane na te procesory
mog¹ bez poprawek lub

z†niewielkimi modyfikacja-
mi pracowaÊ na eZ80. S¹
one wykonywane w†trybie
przetwarzania potokowego
(rys. 1). Wzorem Z80,
w†eZ80 uwzglÍdniono
przerwania maskowalne
(32 zewnÍtrzne, 11 we-
wnÍtrznych) i†niemasko-
walne (NMI). Zastosowano
takøe interesuj¹c¹ moøli-
woúÊ analizowania popra-
wnoúci pobieranych rozka-
zÛw (TRAP). W†przypadku
stwierdzenia kodu niebÍ-
d¹cego rozkazem (lista
rozkazÛw nie wype³nia
wszystkich moøliwych
kombinacji binarnych), ge-
nerowane jest specjalne
przerwanie, przypominaj¹-
ce restart procesora. Po-
szczegÛlne wersje uk³adu

Rys. 1. Przetwarzanie potokowe w procesorze eZ80

Rys. 2. Budowa procesora eZ80
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rÛøni¹ siÍ pewnymi cecha-
mi miÍdzy sob¹. SzczegÛ-
³y moøna znaleüÊ pod ad-
resem http://www.zi-
l o g . com/p roduc t s /pa r -
tdetails.asp?id=eZ80190.
OprÛcz wymienionych

wyøej komponentÛw pro-
cesor zawiera takøe dwa
kana³y UZI - Universal Zi-
LOG Interface (I2C, SPI,
UART). Uk³ad jest produ-
kowany w†obudowie 100-
pin LQFP. ArchitekturÍ
procesora eZ80 przedsta-
wiono na rys. 2.

eZ80 Webserver
Development Kit
eZ80 Webserver Deve-

lopment Kit (fot. 3) to ze-
staw ewaluacyjny, umoøli-
wiaj¹cy zapoznanie siÍ
z†rodzin¹ procesorÛw
eZ80. W†sk³ad zestawu
wchodzi p³ytka eZ80 Web-
server Development Plat-
form wyposaøona w†inter-
netowy modu³ eZ80 Web-
server-i E-Net Module, in-
terfejs ZPAK II Debug In-
terface Module umoøliwia-
j¹cy do³¹czenie zestawu
do sieci Ethernet, a†takøe
do komputera poprzez
port szeregowy. Modu³
ZPAK jest wykorzystywa-
ny podczas uruchamiania
programÛw. Ponadto uøyt-
kownik dostaje do dyspo-
zycji 4-portowy koncentra-
tor ethernetowy 10BaseT
(sic!) wraz z†trzema patch-
cordami. Jedno jego wej-
úcie moøe realizowaÊ fun-
kcjÍ up-link. Zestaw wy-
posaøono w†3†zasilacze
wtyczkowe. Nie mog³o
oczywiúcie zabrakn¹Ê do-
kumentacji. OprÛcz papie-
rowego wydania podrÍcz-
nika, instrukcji szybkiego
startu (dla nielubi¹cych
czytaÊ opas³ych tomÛw)
oraz manuala dla koncen-
tratora, na CD-ROM-ie
moøna znaleüÊ wiele do-
datkowych dokumentÛw.
WiÍkszoúÊ z†nich odwo³u-
je siÍ ponadto do rozlicz-
nych stron internetowych.
Szkoda, øe zima siÍ koÒ-
czy, bo zajÍcie na d³ugie
wieczory by³oby zapew-

nione. G³Ûwna p³ytka ze-
stawu wykorzystuje chyba
w†pe³ni moøliwoúci proce-
sora, obudowuj¹c go elek-
tronik¹ potrzebn¹ do reali-
zacji poszczegÛlnych in-
terfejsÛw. Znajduj¹ siÍ na
niej ponadto elementy,
ktÛre zwykle s¹ umiesz-
czane w†tego typu wyro-
bach, np.: diody úwiec¹ce,
mikroprze³¹czniki, a†takøe
wyúwietlacz matrycowy
LED. NieczÍsto natomiast
moøna korzystaÊ z†wbudo-
wanego modemu. W†przy-
padku eZ80 Webserver De-
velopment Platform jest to
moøliwe. ìZagl¹daÊî do
úrodka zestawu moøna po-
przez wbudowane interfej-
sy I2C, RS232, RS485, ZDI
(ZiLOG Debug Interface)
i†JTAG. Na p³ytce zamon-
towano 2MB szybkiej (12
ns) pamiÍci SRAM. W†mo-
dule eZ80 Webserver-i E-
Net Module oprÛcz proce-
sora eZ80L92 taktowanego
zegarem 48†MHz znajduje
siÍ ponadto interfejs et-
hernetowy 10BaseT, 1†MB
pamiÍci Flash, 512†kB
SRAM oraz zegar czasu
rzeczywistego, podtrzymy-
wany bateri¹.
To wszystko by³oby nie-

wiele warte, gdyby nie do-
dano do tego oprogramo-
wania. Tak oczywiúcie nie
jest. Wraz z†zestawem
uøytkownik dostaje ZDS II
- eZ80 (ZiLOG Developer
Studio II), czyli úrodowis-
ko programowe IDE, za-
wieraj¹ce makroasembler,
kompilator C, linker i†me-
nedøer bibliotek. Po zare-
jestrowaniu produktu
przez Internet, moøna do-
datkowo pobraÊ i†zainsta-
lowaÊ oprogramowanie
eZ80 Metro IPWorks TCP/
IP wspieraj¹ce tworzenie
aplikacji wykorzystuj¹cych
stos TCP/IP. UwzglÍdnia
ono wszystkie stosowane
aktualnie protoko³y: TCP,
UDP, IP, HTTP, ICMP,
IGMP, ARP, RARP, DHCP/
BOOTP, DNS, Telnet,
SMTP, SNMP, TFTP i†FTP.
Wiadomo, øe poznawa-

nie nowych zagadnieÒ,
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szczegÛlnie gdy nie s¹ ³at-
we, przebiega znacznie
szybciej, jeúli wspierane
jest moøliwoúci¹ analizo-
wania przyk³adÛw. Wy-
chodz¹c z†tego za³oøenia,
firma ZiLOG opracowa³a
dwa gotowe projekty, ktÛ-
re s¹ do³¹czone do zesta-
wu startowego. Pierwszy
z†nich to typowa aplikacja
wykorzystuj¹ca moøliwoú-
ci sprzÍtowe p³ytki ewalu-
acyjnej. Efektownie wy-
úwietla napis na wyúwiet-
laczu matrycowym, doda-
j¹c do tego kilka efektÛw
wizualnych. Drugi projekt
to webserwer. Jego uru-
chomienie wymaga jednak
bezwzglÍdnie zainstalowa-
nia eZ80 Metro IPWorks
TCP/IP. DostÍpne w†pro-
jektach wersje ürÛd³owe
programÛw umoøliwiaj¹
dok³adn¹ analizÍ procedur

wykorzystanych w†przy-
k³adowych aplikacjach. Za
pomoc¹ opisanego wyøej
úrodowiska programowego
moøna wprowadzaÊ do
nich w³asne zmiany
i†w†chwilÍ pÛüniej obser-
wowaÊ efekt ich dzia³ania.
WiÍkszoúÊ uøytkownikÛw
juø po kilku prÛbach za-
pewne bÍdzie w†stanie
tworzyÊ w³asne projekty.
NiezbÍdna jest do tego,
jak to zwykle bywa, zna-
jomoúÊ jÍzyka C. Zawarty
w†pakiecie kompilator jest
zgodny ze standardem
ANSI. Komfort pracy jest
typowy dla narzÍdzi klasy
IDE, czyli wysoki. Graficz-
ny, okienkowy interfejs
znacznie u³atwia edycjÍ
wersji ürÛd³owych progra-
mÛw automatycznie kolo-
ruj¹c s³owa kluczowe, ro-
bi¹c wciÍcia w†tekúcie itp.

(rys. 4). Wykrycie miejsca
w†programie, w†ktÛrym
pope³niono b³¹d, jest auto-
matyczne po dwukrotnym
klikniÍciu na liniÍ z†ko-
munikatem b³Ídu. Po
skompilowaniu i†zlinkowa-
niu programu moøna go
automatycznie za³adowaÊ
do pamiÍci Flash modu³u
eZ80 Webserver-i E-Net
Module. Komunikacja po-
miÍdzy komputerem
a†p³ytk¹ ewaluacyjn¹ od-
bywa siÍ poprzez interfejs
ZPAK II. £¹czy siÍ go
z†komputerem poprzez
kartÍ sieciow¹, zaú od
strony p³ytki wykorzysty-
wany jest interfejs ZDI.
Niestety w†zestawie nie
ma skrzyøowanego patch-
corda. Koniecznie naleøy
wiÍc robiÊ po³¹czenie po-
przez koncentrator. Trzeba
pamiÍtaÊ o†wy³¹czeniu
funkcji up-link w†tym
przypadku.
Jeúli z†jakichú wzglÍdÛw

konieczne jest bezpoúred-
nie po³¹czenie zestawu
z†komputerem (z pominiÍ-
ciem huba), naleøy samo-
dzielnie przygotowaÊ od-
powiedni kabel. ZPAK po-
siada swÛj w³asny adres
IP ustawiony domyúlnie
przez producenta. Jeúli
przewidywana jest jego
zmiana, naleøy do tego
celu wykorzystaÊ dodatko-
we po³¹czenie z†kompute-
rem poprzez port szerego-
wy. OprÛcz zmiany adre-
su IP staje siÍ wÛwczas

Fot. 3. Zdjęcie webserwera prezentowanego w artykule

moøliwa rÛwnieø modyfi-
kacja maski podsieci. Aby
komunikacja pomiÍdzy
komputerem a†ZPAK-iem
przebiega³a prawid³owo,
naleøy zapewniÊ zgodnoúÊ
jego maski z†mask¹ karty
sieciowej. Po prawid³o-
wym skonfigurowaniu
sprzÍtu i†skompilowaniu
drugiego projektu zestaw
staje siÍ serwerem przy-
k³adowej strony WWW,
ktÛr¹ moøna ogl¹daÊ po-
przez typow¹ przegl¹darkÍ
np. MS Interet Explorer.
DostÍpna wielkoúÊ pamiÍ-
ci Flash w†module inter-
netowym nie jest imponu-
j¹ca - 1†MB, trudno wiÍc
zapisaÊ w†niej jak¹ú bar-
dzo rozbudowan¹ stronÍ
z†bogat¹ grafik¹ i†licznymi
podstronami, ale chyba
nie o†to chodzi. PamiÍtaj-
my, øe, po pierwsze: ma-
my do czynienia z†zesta-
wem ewaluacyjnym, ktÛre-
go celem jest jedynie
przedstawienie moøliwoúci
sprzÍtowych i†programo-
wych, a†nie dostarczenie
gotowego produktu. Po
drugie: tego typu strony
WWW na ogÛ³ bÍd¹ wyko-
rzystywane w†aplikacjach
automatyki i†zdalnego ste-
rowania przez Internet.
Strony takie na ogÛ³ nie
s¹ zbyt wymagaj¹ce pod
wzglÍdem wielkoúci pa-
miÍci.
Prezentowany webserwer

jest kolejnym tego typu
produktem prezentowa-
nym na ³amach naszego
pisma. Jak widaÊ, temat
staje siÍ doúÊ popularny.
Wobec coraz powszech-
niejszego dostÍpu do
sztywnych ³¹cz nawet dla
osÛb prywatnych, czasy,
w†ktÛrych bÍdzie moøna
ìpostawiÊî w†swoim w³as-
nym domu serwer interne-
towy, nie wydaj¹ siÍ zbyt
odleg³e.
Jaros³aw Doliñski
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 4. Okno programu „ZiLOG Developer Studio II”
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