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Acclaim/!

Flash Microcontrollers

Nowy ,krewny” stynnego ,Z-ta”

Z ,psychologia tlumu®
spotykamy sie na co dzien
w wielu sytuacjach. Wy-
starczy na przyklad, aby
rozjuszony czyms$ stadiono-
wy kibic rzucit jaka$ in-
wektywe w kierunku sa-
siedniego sektora i juz roz-
r6ba na p6l miasta jest go-
towa. Nieopatrznie wypo-
wiedziane przez dziennika-
rza stowo o polityku powo-
duje natychmiastowe pod-
chwycenie watku przez je-
go kolegbéw, a w kilka dni
pozniej caly kraj ,wiesza

psy“ na biedaku, ktéry no-
tabene moze by¢ bogu du-
cha winien. Takie zacho-
wania sa chyba normalne,
w kazdym razie tlumaczy
je jako§ socjologia.
Podobnie dzieje sie
w naszej branzy. Na rynku
funkcjonuje wiele podze-
spoléw o zblizonych ce-
chach  funkcjonalnych,
a mimo to okazuje sie, ze
zawsze znajdzie sie taki,
ktéry bedzie cieszyl sie
szczeg6lna popularnoscia
wéréd uzytkownikéw. Mo-

ze jest to efekt umiejetnej
polityki marketingowej
producentéw i dystrybuto-
ré6w, moze majac do dys-
pozycji Internet, sami po-
trafimy sobie wylansowacd
ten najlepszy, a przynaj-
mniej najbardziej odpo-
wiedni.

Przed kilkunastoma laty
taka nagla popularnosé
osiagnal mikroprocesor
780, detronizujac intelow-
skiego 8080. Wydawato
sie, ze jego panowanie be-
dzie dlugie i niezagrozone.

Zilog niemalym
rzeszom elektronikow
kojarzy sie chyba dosé
dobrze, a to glownie
za sprawq kultowego
juz mikroprocesora
jakim byl Z80. Od
czasu, gdy osiqgal
szczyly popularnosci,
minelo juz prawie
20 lat. Czy to
wystarczy, zeby

0o nim zapomniec?
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32 GPIO
(eZ80F92/F93 - 24 GPIO)

10/100 Mb/s Ethernet

8KB bufor ramki
(tylko w eZ80F91)

Rys. 1.

Tak jednak nie bylo. Kon-
kurencja nie spata i wkrét-
ce pojawily sie nowe ro-
dziny mikrokontroleréw,
z ktérych MCS-51 stala sie
,numerem jeden“. Do dzi$
nie moge zrozumieé, jak
mozna bylo w tak latwy
sposéb oddaé prymat. Mik-
rokontrolery rozwijaly sie
do$¢ dynamicznie, a kolej-
nym progiem bylo wpro-
wadzenie pamieci Flash.
Fakt ten pozostawal przez
jakis czas jakby niezauwa-
zony przez ZiLOG-a. Moze
byl to efekt polityki, byé¢
moze byl to po prostu dla
tej firmy prég nieco za
wysoki. Technologia zosta-
la jednak po jakim$ czasie
opanowana i teraz owocuje
wprowadzaniem licznych
nowosci. Czy beda to pro-
dukty, ktére zdobeda uzna-
nie uzytkownikéw, czy Zi-
LOG znowu powréci na
szczyty? To wszystko po-
winno wyjaéni¢ sie juz
wkrétce - czas w tej bran-
zy biegnie bardzo szybko.

Troche o rodzinie
Zaanonsowana w listopa-
dzie 2002 roku rodzina
mikrokontroler6w eZ80Ac-
claim! dzisiaj jest juz do-
stepna. Tworza ja trzy
uktady: eZ80F91, eZ80F92
i eZ80F93. Jak leczenie
bezplodnosci czesto konczy
sie ciaza mnoga, tak po-
czatkowe klopoty z pamie-
ciami Flash spowodowatly,
ze po ich opanowaniu Zi-
LOG oferuje teraz 8-bitowy
mikrokontroler z pamiecia
tego typu o wielkosci az
256 kB. Tym razem strate-
gia firmy jest do$¢ przej-
rzysta. Pierwszy uklad -
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Rdzen eZ80

!
4 PRT
(6Z80F92/F93 - 6 PRT)

P P

Schemat blokowy mikrokontrolera eZ80F91

€Z80F91 - stanowi bardzo
silne uderzenie, a to ze
wzgledu na rozbudowane
peryferia. Nastepne: F92
i F93 sa jego uproszczony-
mi odmianami.

Po co 8-bitowemu mikro-
kontrolerowi 256 kB pa-
mieci programu - mégltby
ktos zapytaé, biorac pod
uwage to, ze aktualnym
standardem jest 8, 16, 32,
rzadko wiecej niz 64 kB.
Czyzby byla to préba po-
konania przez ZiLOG-a
dwéch schodkéw naraz?
Moze przy okazji? Tak na-
prawde mikrokontrolery
eZ80Acclaim! (eZ80Ac-
claim! jest znakiem towa-
rowym) zostaly skonstruo-
wane z my$la o bardzo po-
waznych zastosowaniach,
np. model F91 ukierunko-
wano szczegblnie na apli-
kacje internetowe, a tam
faktycznie kazdy kilobajt
moze by¢ bardzo cenny.
Pozostale parametry réw-
niez nie sa czesto spotyka-
ne wsréd 8-bitowcow: ze-
gar 50 MHz, zdolno$¢ ad-
resowania liniowego do 16
MB, 24-bitowa arytmetyka
staloprzecinkowa, imponu-
jace wyposazenie w we-
wnetrzne peryferia, w tym
tzw. EMAC (Ethernet Me-

dia Access Controller) za-
pewniajacy wspdlprace
z sieciami 10/100BaseT Et-
hernet (wystepuje tylko
w uktadzie F91). Zafascy-
nowanie pamiecia Flash
spowodowalo, ze w Ac-
claimach zastosowano taka
pamieé nawet do celow
konfiguracyjnych. Zazwy-
czaj stuzy do tego EEP-
ROM, ktéry, jakby na to
nie patrzeé, cechuje sie
wieksza zywotnoScia. Prze-
widywanym zastosowaniem
mikrokontroleréw eZ80Ac-
claim! maja by¢ m.in. ter-
minale internetowe wspo6l-
pracujace z réznorodnymi
urzadzeniami peryferyjny-
mi, stad liczne interfejsy
(chyba wszystkie mozliwe),
a nawet zegar czasu rzeczy-
wistego stabilizowany ty-
powym kwarcem 2% Hz.
Pamieé¢ SRAM (16 kB)
0 czasie dostepu 20 ns ma
ulatwiaé¢ implementacje
sieciowych protokotéw ko-
munikacyjnych. Réwnoleg-
le z mikrokontrolerami ofe-
rowane sa narzedzia do
tworzenia aplikacji: oprog-
ramowanie uzytkowe -
asembler, linker, debuger,
symulator i kompilator AN-
SI C zintegrowane w Zi-
LOG Developers Studio
IDE, kompletny stos TCP/
IP, zestaw ewaluacyjny
wraz z modultem etherneto-
wym. Wydawaé by sie
moglo, ze Acclaimy od sta-
rego Z80 dzieli przepasé,
a jednak ZiLOG nadal za-
chowuje zgodnos¢ w dot
swoich nowych produktéw
z legendarnym pierwowzo-
rem. Czy jest to przejaw
megalomanii? Chyba nie.
To raczej préba docenienia
olbrzymiej pracy, jaka kie-
dy$ wykonali konstrukto-

rzy systeméw mikroproce-
sorowych. Swego czasu po-
wstalo naprawde bardzo
duzo wartoSciowych apli-
kacji bazujacych na Z80.
Tworzac rodzine Acclaim,
ZiLOG postanowil nie
ogranicza¢ sie tylko do
swoich pomystéw. Specy-
ficzny rodzaj gwintu,
udziwniony kabel potacze-
niowy czy niestandardowy
interfejs zgubily juz niejed-
nego producenta. Otwarcie
na $wiat przejawia sie tym
razem mozliwoséciag usta-
wienia zewnetrznej magist-
rali w tryb pracy eZ80,
780, Intela i Motoroli. Dla
lepszego zorientowania sie,
jak to wszystko jest po-
ukladane w malutkiej krze-
mowej plytce (prosze nie
bra¢ tych stéw zbyt do-
stownie), na rys. 1 przed-
stawiono budowe wewnet-
rzng mikrokontroleréow
eZ80Acclaim! W tab. 1 ze-
stawiono natomiast ich
najwazniejsze parametry.

Bierzemy pod lupe
eZ80F91Acclaim!
Mikrokontrolery Acclaim
sa rozwinietymi wersjami
procesoréw eZ80. Po doto-
zeniu pamieci Flash staly
sie calkowicie samowystar-
czalnymi mikrokontrolera-
mi, zachowujac spora jak
na uktady 8-bitowe moc
obliczeniowa. Wiemy juz,
ze moga pracowaé réwniez
w sposéb identyczny jak
780. Dziedzicza zreszta po
nim pewne elementy archi-
tektury np. podwdéjny,
przelaczany bank rejestréow.
Mikrokontrolery eZ80Ac-
claim! sa zasilane napie-
ciem 3,0...3,6 V, lecz ich
wejscia toleruja potaczenia
z uktadami 5-woltowymi.

Tab. 1. Zestawienie parametrow mikrokontrolerow eZ80Acclaim!

Ukéad Pamiéae BVIAC | Zegar | Liczbaportéw | Liczniki/ Chudona Zakres
Flash | SRAM ogénego | /imery tempe-

przeznaczenia ratur

eZ80F91AZ050SC | 256kB+512B | 16kB + |50MHz 32 4 144-n6zkowa 0-70°C
eZ80F91AZ050HC | 256kB+512B | 16kB + |50MHz 32 4 144-n6zkowa | 0-105°C
eZ80F92AZ020SC | 128kB+256B | 8kB - |20MHz 24 6 100-n6zkowa 0-70°C
eZ80F92AZ020HC |128kB+256B | 8kB - |20MHz 24 6 100-n6zkowa | 0-105°C
eZ80F93AZ020SC | 64kB+256B | 4kB - |20MHz 24 6 100-n6zkowa 0-70°C
eZ80F93AZ020HC | 64kB+256B | 4kB - | 20MHz 24 6 100-n6zkowa | 0-105°C
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Wewnetrzna pamie¢ Flash
moze by¢ programowana
bez stosowania dodatko-
wych napie¢ zasilajacych.
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 znaczacy jest
wplyw temperatury na ten
parametr, a trzeba wie-
dzie¢, ze wersje HC ukla-
du moga pracowaé w tem-
peraturze do 105°C.

Przyjrzyjmy sie blizej
blokom funkcjonalnym za-
wartym w strukturze mik-
rokontrolera:

CPU - taktowanie do 50
MHz, jednostka centralna
identyczna jak w eZ80,
wyposazona w mechanizm
przetwarzania potokowego.
Zachowuje zgodno$¢ listy
rozkazéw =z Z80 i Z180.
Rozkazy sa wykonywane
w jednym cyklu. Posiada
podwoéjny wskaznik stosu:
16-bitowy i 24-bitowy. 24-
bitowe sa réwniez rejestry
i ALU (Arithmetic Logic
Unit). Obsluguje przerwa-
nia niemaskowalne - NMI
(Nonmaskable Interrupt)
i 128 wektoréw przerwan
maskowalnych.

pamie¢ - Flash 256 kB
(pamie¢ programu) + 256
B (pamie¢ konfiguracyjna),

8 kB pamieci danych
SRAM.
porty I/O - 32 porty

ogb6lnego przeznaczenia in-
dywidualnie konfigurowa-
ne. Moga pracowat w try-
bie wejsciowym, wyjscio-
wym, open drain, open
source, wejscia zglaszania
przerwan wyzwalanych po-
ziomem wysokim lub nis-
kim, wejscia zglaszania
przerwan wyzwalanych
zboczem narastajacym, opa-
dajacym lub obydwoma
jednoczednie, 10 wyjsc
mozna obciaza¢ pradem do
10 mA, 16 portdéw ma wej-
scia Schmitta.

EMAC - specjalizowany
blok wykorzystywany do
realizacji interfejsu ether-
netowego (Ethernet Media
Access Controller). Zawiera
nadajnik, odbiornik, uktad
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zerowania, zegar centralny.
Wbudowany arbiter reali-
zuje komunikacje pomie-
dzy siecia a CPU poprzez
wewnetrzny uktad DMA
(Direct Memory Access),
wlasna kolejke FIFO (First
In - First Out) oraz system
przerwan. EMAC jest wi-
doczny dla CPU poprzez
zestaw rejestrow.

IrDA - specjalizowany
uklad asynchronicznej
transmisji szeregowej do
realizacji bezprzewodo-
wych potaczen wykorzys-
tujacych podczerwien. We-
wnetrzny enkoder/dekoder
zapewnia realizacje wars-
twy fizycznej IrDA, jest
kompatybilny ze specyfika-
cja v 1.4. Interfejs zapew-
nia taczno$é¢ z predkoscia-
mi od 9600 b/s do 115,2
kb/s (predkosci powyzej
9600 b/s choé¢ mozliwe,
nie sa przewidziane w spe-
cyfikacji). Uktad enkodera/
dekodera zapewnia popra-
wne zmodulowanie sygna-
Iu cyfrowego, niezbedne
do wysterowania nadajni-
kéw podczerwieni oraz
prawidiowo demoduluje
odebrany sygnat.

UART - (Universal Asyn-
chronous Receiver/Trans-
mitter) w rzeczywistosci sa
to dwa niezalezne uklady,
mogace pracowaé z wlasny-
mi predkosciami transmisji.
Do buforowania danych
stuza 16-bitowe kolejki FI-
FO. Zapewniaja prawidlowe
formowanie 5-, 6-, 7-, 8-
i 9-bitowych ramek. Dbaja
o poprawno$§¢ nadania,
a przede wszystkim odbio-
ru. Wyposazone sa w bloki
wykorzystywane do prowa-
dzenia sprzetowej kontroli
przeplywu danych w mode-
mach. UART umozliwia
prowadzenie transmisji
z szybkoscia do 115,2 kb/s.

EC - to popularny inter-
fejs (Inter-Integrated Cir-
cuit) wykorzystywany naj-
czeSciej do realizacji trans-
misji pomiedzy réznymi
blokami systemu. W Ac-
claimach moze pracowa¢d
w trybach: Master Trans-
mit, Master Receive, Slave
Transmit i Slave Receive
i posiada wlasny zegar. Li-
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eZ80F91 Device

|

2 UARTs
1x SPI

1x 12C

6 PRT, WDT

Real-Time
Clock
System Interface Connectors

Rys. 2. Schemat blokowy
zestawu eZ80F91 Module

nie SDA i SCL powinny
by¢ jak zwykle podciagane
do ,plusa“ zewnetrznymi
opornikami. Interfejs moze
pracowaé¢ w trybie standar-
dowym (do 100 kb/s) lub
szybkim (do 400 kb/s).
SPI - (Serial Peripherial
Interface) interfejs, ktérego
przeznaczenie jest podobne
do I?C. Umozliwia komuni-
kacje szeregowa pomiedzy
procesorem i urzadzeniami
peryferyjnymi wyposazony-
mi w podobny ukiad. Za-
pewnia synchroniczna
tacznos¢ dupleksowa, wy-
korzystujac 4-przewodowe
polaczenia. Interfejs moze
by¢ konfigurowany jako
master lub slave. Przebieg
zegarowy jest wytwarzany
we wlasnym generatorze
mastera z programowana
czestotliwo$cia.
Liczniki/timery - eZ80F91
jest wyposazony w cztery
16-bitowe timery/liczniki
z preskalerami. Cechuje je
mozliwo§é wyboru zrédla
sygnalu zegarowego. Moga
pracowaé¢ w trybach: liczni-
ka zdarzen, przechwytywa-
nia, poré6wnywania, modu-
latora PWM =z mozliwoscia
indywidualnego skonfigu-
rowania czterech wyjscé.
Wszystkie liczniki/timery
pracuja catkowicie nieza-
leznie, nie maja wspélnych
rejestrow roboczych i steru-
jacych, nie dziela pomie-
dzy soba przerwan. Priory-
tety przerwan kazdego licz-
nika/timera moga by¢ in-
dywidualnie ustawiane.
Uklady moga by¢ skonfigu-
rowane do pracy jedno-
przebiegowej lub ciagtej.
Watchdog - specjalny ti-
mer czuwajacy nad popra-

10 Base T
Ethernet +
RJ-45
Connector
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wnodcia wykonywania pro-
gramu. Posiada cztery stop-
nie podzialu czestotliwosci
oscylatora: 218, 222 225
i 227, Jako zrédlo przebiegu
zegarowego moze byé wy-
brany wewnetrzny oscyla-
tor RC, zegar systemowy
mikrokontrolera lub zegar
czasu rzeczywistego z we-
wnetrznym kwarcem 32
kHz. Watchdog moze gene-
rowaé sygnal RESET lub
zglasza¢ niemaskowalne
przerwanie (NMI).

Zegar RTC - wewnet-
rzny, autonomiczny zegar
czasu rzeczywistego RTC
(Real Time Clock). Zlicza
sekundy, minuty, godziny
(w systemie 24-godzin-
nym), dni miesiaca, dni
tygodnia, lata i wiek. Mo-
ze by¢ podtrzymywany ze-
wnetrzng baterig. Uktad
moze by¢ synchronizowa-
ny oscylatorem z wewnet-
rznym rezonatorem kwar-
cowym 32768 Hz, a takze
czestotliwo$cia sieci ener-
getycznej 50/60 Hz.

Oscylator wewnetrzny -
uklad taktujacy prace CPU
i pozostalych blokéw mik-
rokontrolera. Wsp6ipracuje
z owertonowym rezonato-
rem kwarcowym wykorzys-
tujacym rezonans réwno-
legly. Mozna réwniez do-
prowadzaé¢  zewnetrzny
przebieg zegarowy. Dola-
czane kondensatory nie po-
winny mieé¢ pojemnoéci
wiekszej niz 4 pF, co wy-
maga do$¢ starannego op-
racowania obwodu druko-
wanego.

PLL - przebieg zegarowy
podawany do systemu mo-
ze pochodzi¢ z wyjscia
ukladu petli fazowej PLL
(Phase-Locked Loop). Czes-
totliwo$§¢ oscylatora nie
powinna byé woéwczas
wieksza niz 10MHz. Petla
wymaga dolaczenia ze-
wnetrznego filtru RLC.

ZDI - (ZiLOG Debug In-
terface) to specjalny inter-
fejs przeznaczony do prac
uruchomieniowych. Zostal
zaprojektowany w celu
uzyskania maksymalnych
mozliwosci wspo6ipracy
systemu uruchamianego
z emulatorem In-Circuit.

Dzieki niemu mozna pod-
glada¢ i zmienia¢ zasoby
mikrokontrolera (rejestry,
pamieé¢ itp.), uruchamiaé
program krokowo lub
w trybie ciaglym z pulap-
kami. Do polaczenia
z emulatorem wymagane
jest jedynie 6-stykowe
gniazdo. Wykorzystujac
ZDI, mozna debugowad
programy napisane w jezy-
ku C lub asemblerze, uzy-
wajac do tego ZiLOG Deve-
loper Studio II (ZDSII).
JTAG - interfejs JTAG
podobnie jak ZDI jest ele-
mentem skladowym tzw.
On-Chip Instrumentation
(OCI). Jest on zgodny ze
specyfikacja IEEE 1149.1.
Jego przeznaczenie jest po-
dobne do ZDI, lecz jest
standardem $wiatowym
w przeciwienistwie do ZDI,
ktéry jest opracowaniem
wlasnym ZiLOG-a.

Nie tylko
mikrokontrolery

Firma ZiLOG promuje
swoje nowe mikrokontrole-
ry m.in. poprzez oferowa-
nie klientom gotowych mo-
duléw, np.: internetowych
- €Z80F92 Ethernet Modu-
le i eZ80F92 Flash Modu-
le. Jeden z nich byl wyko-
rzystywany w ZiLOG-owym
webserwerze opisywanym
w poprzednim numerze EP.
Moduty te moga by¢ stoso-
wane w aplikacjach wyma-
gajacych dolaczenia do sie-
ci Internet/Intranet. Czas
przeznaczony na opracowy-
wanie odpowiedniego in-
terfejsu jest woéwczas ogra-
niczony do minimum. Mo-
duly bazuja na mikrokont-
rolerze eZ80F92. Podlacze-
nie do sieci jest mozliwe
dzieki umieszczeniu na
plytce typowego gniazda

RJ45. eZ80F92 Ethernet
Module posiada 1 MB
wlasnej pamieci Flash

i 512kB pamieci SRAM,
a takze 24 porty ogdlnego
przeznaczenia. Podtrzyma-
nie zegara RTC zapewnia
kondensator GoldCap.
W module znalazlo sie
réwniez miejsce na trans-
ceiver IrDA i interfejs
I12C i 2 UART-y. Podobne

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

Najistotniejszym elemen-
tem promocji rodziny
eZ80Acclaim! jest chyba
jednak Development Kit,
bedacy kompletnym zesta-
wem uruchomieniowym,
zawierajacym oprécz plyt-
ki ewaluacyjnej takze zasi-
lacz sieciowy, ZPAK II
Debug Interface Tool oraz
bogata dokumentacje tech-
niczng na CD-ROM-ie.
Przylaczajac do zestawu
modul ethernetowy, mozna
zbudowaé np. prosty web-
serwer. Wraz z zestawem
uzytkownik dostaje narze-
dzia software'owe zawiera-
jace m.in. procedury ob-
stugi stosu TCP/IP.

Przyznam, ze nie pisalem
tego artykulu z mysla o wy-
wolaniu burzy wsréd pro-
jektantéw systeméw mikro-
procesorowych 1i z checi
wylansowania nowego mik-
rokontrolera. Sam odszed-
tem od Zilogéw kilka dob-
rych lat temu ijak na ra-
zie raczej nic nie wskazuje
na to, bym do nich powré-
cil. Jednakze musze przy-
zna¢ zupelnie obiektywnie,
ze eZ80Acclaim! robi wra-
zenie. Stratedzy ZiLOG-a
chyba doszli do wniosku,
ze raczej nie maja wielkich
szans w nawrdéceniu takich
jak ja i przygarnieciu ich
do swojej rodziny, jesli be-
da prébowaé tego tylko na
plaszczyznie matych mik-
rokontrolerk6w wktada-
nych do timera dla jajek
na twardo. Opracowali
wiec 8-bitowy, ale doé¢
potezny mikrokontroler do
zastosowan duzo powaz-
niejszych. Z racji starej
sympatii do stynnego
.zeta“, zycze sukcesu
i wierze, ze jest mozliwy.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Wigcej informacji mozna znalez¢
na stronie http://www.zilog.com/
ez80acclaim/.
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