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psyî na biedaku, ktÛry no-
tabene moøe byÊ bogu du-
cha winien. Takie zacho-
wania s¹ chyba normalne,
w†kaødym razie t³umaczy
je jakoú socjologia.
Podobnie dzieje siÍ

w†naszej branøy. Na rynku
funkcjonuje wiele podze-
spo³Ûw o†zbliøonych ce-
chach funkcjonalnych,
a†mimo to okazuje siÍ, øe
zawsze znajdzie siÍ taki,
ktÛry bÍdzie cieszy³ siÍ
szczegÛln¹ popularnoúci¹
wúrÛd uøytkownikÛw. Mo-

øe jest to efekt umiejÍtnej
polityki marketingowej
producentÛw i†dystrybuto-
rÛw, moøe maj¹c do dys-
pozycji Internet, sami po-
trafimy sobie wylansowaÊ
ten najlepszy, a†przynaj-
mniej najbardziej odpo-
wiedni.
Przed kilkunastoma laty

tak¹ nag³¹ popularnoúÊ
osi¹gn¹³ mikroprocesor
Z80, detronizuj¹c intelow-
skiego 8080. Wydawa³o
siÍ, øe jego panowanie bÍ-
dzie d³ugie i†niezagroøone.

Z†ìpsychologi¹ t³umuî
spotykamy siÍ na co dzieÒ
w†wielu sytuacjach. Wy-
starczy na przyk³ad, aby
rozjuszony czymú stadiono-
wy kibic rzuci³ jak¹ú in-
wektywÍ w†kierunku s¹-
siedniego sektora i†juø roz-
rÛba na pÛ³ miasta jest go-
towa. Nieopatrznie wypo-
wiedziane przez dziennika-
rza s³owo o†polityku powo-
duje natychmiastowe pod-
chwycenie w¹tku przez je-
go kolegÛw, a†w†kilka dni
pÛüniej ca³y kraj ìwiesza
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Zilog niema³ym
rzeszom elektronikÛw

kojarzy siÍ chyba doúÊ
dobrze, a†to g³Ûwnie
za spraw¹ kultowego
juø mikroprocesora
jakim by³ Z80. Od
czasu, gdy osi¹ga³

szczyty popularnoúci,
minÍ³o juø prawie

20 lat. Czy to
wystarczy, øeby

o†nim zapomnieÊ?
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Tak jednak nie by³o. Kon-
kurencja nie spa³a i†wkrÛt-
ce pojawi³y siÍ nowe ro-
dziny mikrokontrolerÛw,
z†ktÛrych MCS-51 sta³a siÍ
ìnumerem jedenî. Do dziú
nie mogÍ zrozumieÊ, jak
moøna by³o w†tak ³atwy
sposÛb oddaÊ prymat. Mik-
rokontrolery rozwija³y siÍ
doúÊ dynamicznie, a†kolej-
nym progiem by³o wpro-
wadzenie pamiÍci Flash.
Fakt ten pozostawa³ przez
jakiú czas jakby niezauwa-
øony przez ZiLOG-a. Moøe
by³ to efekt polityki, byÊ
moøe by³ to po prostu dla
tej firmy prÛg nieco za
wysoki. Technologia zosta-
³a jednak po jakimú czasie
opanowana i†teraz owocuje
wprowadzaniem licznych
nowoúci. Czy bÍd¹ to pro-
dukty, ktÛre zdobÍd¹ uzna-
nie uøytkownikÛw, czy Zi-
LOG znowu powrÛci na
szczyty? To wszystko po-
winno wyjaúniÊ siÍ juø
wkrÛtce - czas w†tej bran-
øy biegnie bardzo szybko.

TrochÍ o†rodzinie
Zaanonsowana w†listopa-

dzie 2002 roku rodzina
mikrokontrolerÛw eZ80Ac-
claim! dzisiaj jest juø do-
stÍpna. Tworz¹ j¹ trzy
uk³ady: eZ80F91, eZ80F92
i†eZ80F93. Jak leczenie
bezp³odnoúci czÍsto koÒczy
siÍ ci¹ø¹ mnog¹, tak po-
cz¹tkowe k³opoty z†pamiÍ-
ciami Flash spowodowa³y,
øe po ich opanowaniu Zi-
LOG oferuje teraz 8-bitowy
mikrokontroler z†pamiÍci¹
tego typu o†wielkoúci aø
256†kB. Tym razem strate-
gia firmy jest doúÊ przej-
rzysta. Pierwszy uk³ad -

eZ80F91 - stanowi bardzo
silne uderzenie, a†to ze
wzglÍdu na rozbudowane
peryferia. NastÍpne: F92
i†F93 s¹ jego uproszczony-
mi odmianami.
Po co 8-bitowemu mikro-

kontrolerowi 256 kB pa-
miÍci programu - mÛg³by
ktoú zapytaÊ, bior¹c pod
uwagÍ to, øe aktualnym
standardem jest 8, 16, 32,
rzadko wiÍcej niø 64 kB.
Czyøby by³a to prÛba po-
konania przez ZiLOG-a
dwÛch schodkÛw naraz?
Moøe przy okazji? Tak na-
prawdÍ mikrokontrolery
eZ80Acclaim! (eZ80Ac-
claim! jest znakiem towa-
rowym) zosta³y skonstruo-
wane z†myúl¹ o†bardzo po-
waønych zastosowaniach,
np. model F91 ukierunko-
wano szczegÛlnie na apli-
kacje internetowe, a†tam
faktycznie kaødy kilobajt
moøe byÊ bardzo cenny.
Pozosta³e parametry rÛw-
nieø nie s¹ czÍsto spotyka-
ne wúrÛd 8-bitowcÛw: ze-
gar 50 MHz, zdolnoúÊ ad-
resowania liniowego do 16
MB, 24-bitowa arytmetyka
sta³oprzecinkowa, imponu-
j¹ce wyposaøenie w†we-
wnÍtrzne peryferia, w†tym
tzw. EMAC (Ethernet Me-

dia Access Controller) za-
pewniaj¹cy wspÛ³pracÍ
z†sieciami 10/100BaseT Et-
hernet (wystÍpuje tylko
w†uk³adzie F91). Zafascy-
nowanie pamiÍci¹ Flash
spowodowa³o, øe w†Ac-
claimach zastosowano tak¹
pamiÍÊ nawet do celÛw
konfiguracyjnych. Zazwy-
czaj s³uøy do tego EEP-
ROM, ktÛry, jakby na to
nie patrzeÊ, cechuje siÍ
wiÍksz¹ øywotnoúci¹. Prze-
widywanym zastosowaniem
mikrokontrolerÛw eZ80Ac-
claim! maj¹ byÊ m.in. ter-
minale internetowe wspÛ³-
pracuj¹ce z†rÛønorodnymi
urz¹dzeniami peryferyjny-
mi, st¹d liczne interfejsy
(chyba wszystkie moøliwe),
a†nawet zegar czasu rzeczy-
wistego stabilizowany ty-
powym kwarcem 215 Hz.
PamiÍÊ SRAM (16 kB)
o†czasie dostÍpu 20 ns ma
u³atwiaÊ implementacjÍ
sieciowych protoko³Ûw ko-
munikacyjnych. RÛwnoleg-
le z†mikrokontrolerami ofe-
rowane s¹ narzÍdzia do
tworzenia aplikacji: oprog-
ramowanie uøytkowe -
asembler, linker, debuger,
symulator i†kompilator AN-
SI C zintegrowane w†Zi-
LOG Developers Studio
IDE, kompletny stos TCP/
IP, zestaw ewaluacyjny
wraz z modu³em etherneto-
wym. WydawaÊ by siÍ
mog³o, øe Acclaimy od sta-
rego Z80 dzieli przepaúÊ,
a†jednak ZiLOG nadal za-
chowuje zgodnoúÊ w†dÛ³
swoich nowych produktÛw
z†legendarnym pierwowzo-
rem. Czy jest to przejaw
megalomanii? Chyba nie.
To raczej prÛba docenienia
olbrzymiej pracy, jak¹ kie-
dyú wykonali konstrukto-

rzy systemÛw mikroproce-
sorowych. Swego czasu po-
wsta³o naprawdÍ bardzo
duøo wartoúciowych apli-
kacji bazuj¹cych na Z80.
Tworz¹c rodzinÍ Acclaim,
ZiLOG postanowi³ nie
ograniczaÊ siÍ tylko do
swoich pomys³Ûw. Specy-
ficzny rodzaj gwintu,
udziwniony kabel po³¹cze-
niowy czy niestandardowy
interfejs zgubi³y juø niejed-
nego producenta. Otwarcie
na úwiat przejawia siÍ tym
razem moøliwoúci¹ usta-
wienia zewnÍtrznej magist-
rali w†tryb pracy eZ80,
Z80, Intela i†Motoroli. Dla
lepszego zorientowania siÍ,
jak to wszystko jest po-
uk³adane w†malutkiej krze-
mowej p³ytce (proszÍ nie
braÊ tych s³Ûw zbyt do-
s³ownie), na rys. 1 przed-
stawiono budowÍ wewnÍt-
rzn¹ mikrokontrolerÛw
eZ80Acclaim! W†tab. 1 ze-
stawiono natomiast ich
najwaøniejsze parametry.

Bierzemy pod lupÍ
eZ80F91Acclaim!
Mikrokontrolery Acclaim

s¹ rozwiniÍtymi wersjami
procesorÛw eZ80. Po do³o-
øeniu pamiÍci Flash sta³y
siÍ ca³kowicie samowystar-
czalnymi mikrokontrolera-
mi, zachowuj¹c spor¹ jak
na uk³ady 8-bitowe moc
obliczeniow¹. Wiemy juø,
øe mog¹ pracowaÊ rÛwnieø
w†sposÛb identyczny jak
Z80. Dziedzicz¹ zreszt¹ po
nim pewne elementy archi-
tektury np. podwÛjny,
prze³¹czany bank rejestrÛw.
Mikrokontrolery eZ80Ac-
claim! s¹ zasilane napiÍ-
ciem 3,0...3,6†V, lecz ich
wejúcia toleruj¹ po³¹czenia
z†uk³adami 5-woltowymi.

Rys. 1.  Schemat blokowy mikrokontrolera eZ80F91

Tab. 1. Zestawienie parametrów mikrokontrolerów eZ80Acclaim!
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WewnÍtrzna pamiÍÊ Flash
moøe byÊ programowana
bez stosowania dodatko-
wych napiÍÊ zasilaj¹cych.
Jak podaje producent, wy-
trzymuje ona 20000 cykli
zapisu, a†dane przechowu-
je bezpiecznie w†tempera-
turze pokojowej przez 100
lat. Niestety nie wiadomo,
jak bardzo znacz¹cy jest
wp³yw temperatury na ten
parametr, a†trzeba wie-
dzieÊ, øe wersje HC uk³a-
du mog¹ pracowaÊ w†tem-
peraturze do 105oC.
Przyjrzyjmy siÍ bliøej

blokom funkcjonalnym za-
wartym w†strukturze mik-
rokontrolera:
CPU - taktowanie do 50

MHz, jednostka centralna
identyczna jak w†eZ80,
wyposaøona w†mechanizm
przetwarzania potokowego.
Zachowuje zgodnoúÊ listy
rozkazÛw z†Z80 i†Z180.
Rozkazy s¹ wykonywane
w†jednym cyklu. Posiada
podwÛjny wskaünik stosu:
16-bitowy i†24-bitowy. 24-
bitowe s¹ rÛwnieø rejestry
i†ALU (Arithmetic Logic
Unit). Obs³uguje przerwa-
nia niemaskowalne - NMI
(Nonmaskable Interrupt)
i†128 wektorÛw przerwaÒ
maskowalnych.
pamiÍÊ - Flash 256 kB

(pamiÍÊ programu) + 256
B†(pamiÍÊ konfiguracyjna),
8†kB pamiÍci danych
SRAM.
porty I/O - 32 porty

ogÛlnego przeznaczenia in-
dywidualnie konfigurowa-
ne. Mog¹ pracowaÊ w†try-
bie wejúciowym, wyjúcio-
wym, open drain, open
source, wejúcia zg³aszania
przerwaÒ wyzwalanych po-
ziomem wysokim lub nis-
kim, wejúcia zg³aszania
przerwaÒ wyzwalanych
zboczem narastaj¹cym, opa-
daj¹cym lub obydwoma
jednoczeúnie, 10 wyjúÊ
moøna obci¹øaÊ pr¹dem do
10†mA, 16 portÛw ma wej-
úcia Schmitta.
EMAC - specjalizowany

blok wykorzystywany do
realizacji interfejsu ether-
netowego (Ethernet Media
Access Controller). Zawiera
nadajnik, odbiornik, uk³ad

zerowania, zegar centralny.
Wbudowany arbiter reali-
zuje komunikacjÍ pomiÍ-
dzy sieci¹ a†CPU poprzez
wewnÍtrzny uk³ad DMA
(Direct Memory Access),
w³asn¹ kolejkÍ FIFO (First
In - First Out) oraz system
przerwaÒ. EMAC jest wi-
doczny dla CPU poprzez
zestaw rejestrÛw.
IrDA - specjalizowany

uk³ad asynchronicznej
transmisji szeregowej do
realizacji bezprzewodo-
wych po³¹czeÒ wykorzys-
tuj¹cych podczerwieÒ. We-
wnÍtrzny enkoder/dekoder
zapewnia realizacjÍ wars-
twy fizycznej IrDA, jest
kompatybilny ze specyfika-
cj¹ v†1.4. Interfejs zapew-
nia ³¹cznoúÊ z†prÍdkoúcia-
mi od 9600†b/s do 115,2
kb/s (prÍdkoúci powyøej
9600 b/s choÊ moøliwe,
nie s¹ przewidziane w†spe-
cyfikacji). Uk³ad enkodera/
dekodera zapewnia popra-
wne zmodulowanie sygna-
³u cyfrowego, niezbÍdne
do wysterowania nadajni-
kÛw podczerwieni oraz
prawid³owo demoduluje
odebrany sygna³.
UART - (Universal Asyn-

chronous Receiver/Trans-
mitter) w†rzeczywistoúci s¹
to dwa niezaleøne uk³ady,
mog¹ce pracowaÊ z†w³asny-
mi prÍdkoúciami transmisji.
Do buforowania danych
s³uø¹ 16-bitowe kolejki FI-
FO. Zapewniaj¹ prawid³owe
formowanie 5-, 6-, 7-, 8-
i†9-bitowych ramek. Dbaj¹
o†poprawnoúÊ nadania,
a†przede wszystkim odbio-
ru. Wyposaøone s¹ w†bloki
wykorzystywane do prowa-
dzenia sprzÍtowej kontroli
przep³ywu danych w†mode-
mach. UART umoøliwia
prowadzenie transmisji
z†szybkoúci¹ do 115,2 kb/s.
I2C†- to popularny inter-

fejs (Inter-Integrated Cir-
cuit) wykorzystywany naj-
czÍúciej do realizacji trans-
misji pomiÍdzy rÛønymi
blokami systemu. W†Ac-
claimach moøe pracowaÊ
w†trybach: Master Trans-
mit, Master Receive, Slave
Transmit i†Slave Receive
i†posiada w³asny zegar. Li-
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nie SDA i†SCL powinny
byÊ jak zwykle podci¹gane
do ìplusaî zewnÍtrznymi
opornikami. Interfejs moøe
pracowaÊ w†trybie standar-
dowym (do 100 kb/s) lub
szybkim (do 400 kb/s).
SPI - (Serial Peripherial

Interface) interfejs, ktÛrego
przeznaczenie jest podobne
do I2C. Umoøliwia komuni-
kacjÍ szeregow¹ pomiÍdzy
procesorem i†urz¹dzeniami
peryferyjnymi wyposaøony-
mi w†podobny uk³ad. Za-
pewnia synchroniczn¹
³¹cznoúÊ dupleksow¹, wy-
korzystuj¹c 4-przewodowe
po³¹czenia. Interfejs moøe
byÊ konfigurowany jako
master lub slave. Przebieg
zegarowy jest wytwarzany
we w³asnym generatorze
mastera z†programowan¹
czÍstotliwoúci¹.
Liczniki/timery - eZ80F91

jest wyposaøony w†cztery
16-bitowe timery/liczniki
z†preskalerami. Cechuje je
moøliwoúÊ wyboru ürÛd³a
sygna³u zegarowego. Mog¹
pracowaÊ w†trybach: liczni-
ka zdarzeÒ, przechwytywa-
nia, porÛwnywania, modu-
latora PWM z†moøliwoúci¹
indywidualnego skonfigu-
rowania czterech wyjúÊ.
Wszystkie liczniki/timery
pracuj¹ ca³kowicie nieza-
leønie, nie maj¹ wspÛlnych
rejestrÛw roboczych i†steru-
j¹cych, nie dziel¹ pomiÍ-
dzy sob¹ przerwaÒ. Priory-
tety przerwaÒ kaødego licz-
nika/timera mog¹ byÊ in-
dywidualnie ustawiane.
Uk³ady mog¹ byÊ skonfigu-
rowane do pracy jedno-
przebiegowej lub ci¹g³ej.
Watchdog - specjalny ti-

mer czuwaj¹cy nad popra-

wnoúci¹ wykonywania pro-
gramu. Posiada cztery stop-
nie podzia³u czÍstotliwoúci
oscylatora: 218, 222, 225

i†227. Jako ürÛd³o przebiegu
zegarowego moøe byÊ wy-
brany wewnÍtrzny oscyla-
tor RC, zegar systemowy
mikrokontrolera lub zegar
czasu rzeczywistego z†we-
wnÍtrznym kwarcem 32
kHz. Watchdog moøe gene-
rowaÊ sygna³ RESET lub
zg³aszaÊ niemaskowalne
przerwanie (NMI).
Zegar RTC - wewnÍt-

rzny, autonomiczny zegar
czasu rzeczywistego RTC
(Real Time Clock). Zlicza
sekundy, minuty, godziny
(w systemie 24-godzin-
nym), dni miesi¹ca, dni
tygodnia, lata i†wiek. Mo-
øe byÊ podtrzymywany ze-
wnÍtrzn¹ bateri¹. Uk³ad
moøe byÊ synchronizowa-
ny oscylatorem z†wewnÍt-
rznym rezonatorem kwar-
cowym 32768 Hz, a†takøe
czÍstotliwoúci¹ sieci ener-
getycznej 50/60 Hz.
Oscylator wewnÍtrzny -

uk³ad taktuj¹cy pracÍ CPU
i†pozosta³ych blokÛw mik-
rokontrolera. WspÛ³pracuje
z†owertonowym rezonato-
rem kwarcowym wykorzys-
tuj¹cym rezonans rÛwno-
leg³y. Moøna rÛwnieø do-
prowadzaÊ zewnÍtrzny
przebieg zegarowy. Do³¹-
czane kondensatory nie po-
winny mieÊ pojemnoúci
wiÍkszej niø 4†pF, co wy-
maga doúÊ starannego op-
racowania obwodu druko-
wanego.
PLL - przebieg zegarowy

podawany do systemu mo-
øe pochodziÊ z†wyjúcia
uk³adu pÍtli fazowej PLL
(Phase-Locked Loop). CzÍs-
totliwoúÊ oscylatora nie
powinna byÊ wÛwczas
wiÍksza niø 10MHz. PÍtla
wymaga do³¹czenia ze-
wnÍtrznego filtru RLC.
ZDI - (ZiLOG Debug In-

terface) to specjalny inter-
fejs przeznaczony do prac
uruchomieniowych. Zosta³
zaprojektowany w†celu
uzyskania maksymalnych
moøliwoúci wspÛ³pracy
systemu uruchamianego
z†emulatorem In-Circuit.

DziÍki niemu moøna pod-
gl¹daÊ i†zmieniaÊ zasoby
mikrokontrolera (rejestry,
pamiÍÊ itp.), uruchamiaÊ
program krokowo lub
w†trybie ci¹g³ym z†pu³ap-
kami. Do po³¹czenia
z†emulatorem wymagane
jest jedynie 6-stykowe
gniazdo. Wykorzystuj¹c
ZDI, moøna debugowaÊ
programy napisane w†jÍzy-
ku C lub asemblerze, uøy-
waj¹c do tego ZiLOG Deve-
loper Studio II (ZDSII).
JTAG - interfejs JTAG

podobnie jak ZDI jest ele-
mentem sk³adowym tzw.
On-Chip Instrumentation
(OCI). Jest on zgodny ze
specyfikacj¹ IEEE 1149.1.
Jego przeznaczenie jest po-
dobne do ZDI, lecz jest
standardem úwiatowym
w†przeciwieÒstwie do ZDI,
ktÛry jest opracowaniem
w³asnym ZiLOG-a.

Nie tylko
mikrokontrolery
Firma ZiLOG promuje

swoje nowe mikrokontrole-
ry m.in. poprzez oferowa-
nie klientom gotowych mo-
du³Ûw, np.: internetowych
- eZ80F92 Ethernet Modu-
le i†eZ80F92 Flash Modu-
le. Jeden z†nich by³ wyko-
rzystywany w†ZiLOG-owym
webserwerze opisywanym
w†poprzednim numerze EP.
Modu³y te mog¹ byÊ stoso-
wane w†aplikacjach wyma-
gaj¹cych do³¹czenia do sie-
ci Internet/Intranet. Czas
przeznaczony na opracowy-
wanie odpowiedniego in-
terfejsu jest wÛwczas ogra-
niczony do minimum. Mo-
du³y bazuj¹ na mikrokont-
rolerze eZ80F92. Pod³¹cze-
nie do sieci jest moøliwe
dziÍki umieszczeniu na
p³ytce typowego gniazda
RJ45. eZ80F92 Ethernet
Module posiada 1†MB
w³asnej pamiÍci Flash
i†512kB pamiÍci SRAM,
a†takøe 24 porty ogÛlnego
przeznaczenia. Podtrzyma-
nie zegara RTC zapewnia
kondensator GoldCap .
W†module znalaz³o siÍ
rÛwnieø miejsce na trans-
ceiver IrDA i†interfejs
I2C†i†2†UART-y. Podobne

Wiêcej informacji mo¿na znaleŸæ
na stronie http://www.zilog.com/
ez80acclaim/.

Dodatkowe informacje

parametry z†niewielkimi
zmianami posiada ez80F91
Module (rys. 2), w†ktÛrym,
jak wynika z†nazwy, zasto-
sowano mikrokontroler
eZ80F91.
Najistotniejszym elemen-

tem promocji rodziny
eZ80Acclaim! jest chyba
jednak Development Kit,
bÍd¹cy kompletnym zesta-
wem uruchomieniowym,
zawieraj¹cym oprÛcz p³yt-
ki ewaluacyjnej takøe zasi-
lacz sieciowy, ZPAK†II
Debug Interface Tool oraz
bogat¹ dokumentacjÍ tech-
niczn¹ na CD-ROM-ie.
Przy³¹czaj¹c do zestawu
modu³ ethernetowy, moøna
zbudowaÊ np. prosty web-
serwer. Wraz z†zestawem
uøytkownik dostaje narzÍ-
dzia software'owe zawiera-
j¹ce m.in. procedury ob-
s³ugi stosu TCP/IP.
Przyznam, øe nie pisa³em

tego artyku³u z†myúl¹ o†wy-
wo³aniu burzy wúrÛd pro-
jektantÛw systemÛw mikro-
procesorowych i†z†chÍci
wylansowania nowego mik-
rokontrolera. Sam odszed-
³em od ZilogÛw kilka dob-
rych lat temu i†jak na ra-
zie raczej nic nie wskazuje
na to, bym do nich powrÛ-
ci³. Jednakøe muszÍ przy-
znaÊ zupe³nie obiektywnie,
øe eZ80Acclaim! robi wra-
øenie. Stratedzy ZiLOG-a
chyba doszli do wniosku,
øe raczej nie maj¹ wielkich
szans w†nawrÛceniu takich
jak ja i†przygarniÍciu ich
do swojej rodziny, jeúli bÍ-
d¹ prÛbowaÊ tego tylko na
p³aszczyünie ma³ych mik-
rokontrolerkÛw wk³ada-
nych do timera dla jajek
na twardo. Opracowali
wiÍc 8-bitowy, ale doúÊ
potÍøny mikrokontroler do
zastosowaÒ duøo powaø-
niejszych. Z†racji starej
sympatii do s³ynnego
ìzetaî, øyczÍ sukcesu
i†wierzÍ, øe jest moøliwy.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 2. Schemat blokowy
zestawu eZ80F91 Module


