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czynnikÛw. Faktem jest, øe obracamy
siÍ wokÛ³ trzech, moøe czterech pro-
ducentÛw, reszta mieúci siÍ w†tzw. iloú-
ciach úladowych. Tymczasem rozgl¹da-
j¹c siÍ niekiedy poza ofertÍ Atmela czy
Microchipa, moøna znaleüÊ ca³kiem
przyzwoite podzespo³y. Przyznam, øe
po nag³oúnionej w†EP rewizji programu
produkcji pierwszej z†wymienionych
firm, moja sympatia do niej zosta³a
poddana ostrej, negatywnej weryfikacji.
Popatrzmy zatem po raz kolejny na

mikrokontrolery spod znaku ìZî w†na-
dziei, øe zwrÛc¹ one jednak uwagÍ
konstruktorÛw. Tym razem zaintereso-

wanie skupimy na rodzinie opatrzonej
przydomkiem Encore!

Z8 na bis
Encore! to mikrokontrolery 8-bitowe,

ktÛrych CPU wykorzystuje zmodyfiko-
wan¹ wersjÍ rdzenia Z8. ByÊ moøe st¹d
wziÍ³a siÍ mi³o brzmi¹ca nazwa uk³a-
dÛw (encore w†jÍzyku angielskim ozna-
cza bisowanie). Nowy rdzeÒ moøe byÊ
taktowany sygna³em zegarowym o†czÍs-
totliwoúci 20†MHz. PoszczegÛlne typy
uk³adÛw rÛøni¹ siÍ miÍdzy sob¹ zaim-
plementowanymi peryferiami. SzczegÛ³y
przedstawiono w†tab. 1. Na uwagÍ za-
s³uguje spora pojemnoúÊ pamiÍci pro-
gramu i†danych. Nawet najuboøsze wer-
sje mikrokontrolerÛw maj¹ 4†kB pamiÍ-
ci Flash i†1†kB pamiÍci SRAM. Zawsze
mnie zastanawia³o, dlaczego nie jest
norm¹ wyposaøanie mikrokontrolerÛw
w†bloki POR (Power-On-Reset) i†VBO
(Voltage-Brown-out-Protection), tym bar-
dziej, øe z†problemami zwi¹zanymi
z†zerowaniem procesorÛw spotykamy
siÍ bardzo czÍsto. Widocznie to samo
pytanie zadawali sobie inøynierowie Zi-
loga, gdyø postanowili tym razem te
komponenty uwzglÍdniÊ we wszystkich
typach Encore'Ûw. Podobnie jest z†wat-
chdogami, ktÛre w†omawianej rodzinie
wspÛ³pracuj¹ zawsze z†wewnÍtrznym
oscylatorem RC.
Jak pierwsze wraøenia? Jest ca³kiem

nieüle, w†dodatku - zgodnie z†zapowie-
dziami producenta - to dopiero pocz¹-
tek. WiÍkszoúÊ przedstawicieli rodziny

Ten, kto nie idzie na przÛd,
ten siÍ cofa. To stare
porzekad³o sprawdza siÍ
w†sposÛb szczegÛlnie
bezwzglÍdny w†elektronice.
Nie dziwi¹ wiÍc bezustanne
zmiany w†ofertach
producentÛw. Klient nie lubi
byÊ zaskakiwany
nieoczekiwanymi zmianami,
tym bardziej jeúli wp³ywaj¹
one na jego plany. Zilog juø
kiedyú sprawi³ tak¹ przykr¹
niespodziankÍ swoim
odbiorcom, tym razem jest
inaczej.

S¹dz¹c po liczbie projektÛw wyko-
rzystuj¹cych mikrokontrolery Ziloga,
publikowanych w†Elektronice Praktycz-
nej, mÛg³bym dojúÊ do wniosku, øe od
kilku miesiÍcy prezentuj¹c nowoúci tej
firmy, robiÍ solidn¹, nikomu niepo-
trzebn¹ robotÍ. Zainteresowanie ìZeta-
miî pozostaje nadal na poziomie zero.
Do powyøszego wniosku doszed³em,
bior¹c pod uwagÍ fakt, øe autorzy do
swoich konstrukcji dobieraj¹ elementy
wed³ug w³asnych zami³owaÒ, przyzwy-
czajeÒ, moøliwoúci finansowych, do-
stÍpnoúci poszczegÛlnych typÛw w†ich
mieúcie i†kilku innych nieznanych mi

Drugie wcielenie Z8
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Encore! ma wbudowany 10-bitowy prze-
twornik analogowo-cyfrowy. W†zaleønoú-
ci od potrzeb moøna dobraÊ uk³ad z†od-
powiedni¹ liczb¹ kana³Ûw - od 2†do 12.
To bardzo istotna cecha tych mikrokon-
trolerÛw. PamiÍtajmy, øe inni producen-
ci oferuj¹ czÍsto jedynie przetworniki 8-
bitowe. Jeúli dodamy do tego moøliwoúÊ
korzystania z†3-kana³owego uk³adu DMA
zaimplementowanego w†mikrokontrole-
rze, to uzyskujemy idealne rozwi¹zanie
np. dla aplikacji przetwarzania danych
pomiarowych, ktÛrym wystarczy 10-bito-
wa rozdzielczoúÊ. W†uk³adach Encore!
zawarto ponadto peryferia niewymienio-
ne w†tab. 1. S¹ to interfejs I2C†i†SPI oraz
uk³ad UART wspÛ³pracuj¹cy z†enkode-
rem/dekoderem IrDA. Trzeba teø wspo-
mnieÊ†o†rÛønorodnych trybach pracy ti-
merÛw/licznikÛw zaimplementowanych
w†mikrokontrolerze. Mamy wiÍc moøli-
woúÊ pracy:
- jednoprzebiegowej (One-Shot), gdy
uk³ad zatrzymuje siÍ po odliczeniu za-
danej sekwencji i†generuje przerwanie,

- ci¹g³ej (Continuous) - uk³ad po odli-
czeniu zadanej sekwencji generuje
przerwanie, po czym automatycznie
prze³adowuje rejestry i†powtarza cykl,

- bramkowanej (Gated) - licznik pracuje
tylko wtedy, gdy na odpowiednim wej-
úciu steruj¹cym wystÍpuje stan aktywny,

- w†trybie przechwytywania (Capture),
w†ktÛrym wartoúÊ licznikÛw jest za-
pamiÍtywana w†rejestrach przechwy-
tywania po wyst¹pieniu sygna³u za-
trzaskuj¹cego na specjalnym wejúciu,
generowane jest teø w†tym momen-
cie przerwanie;

- w†trybie porÛwnywania (Compare),
w†ktÛrym po zrÛwnaniu siÍ stanu
licznika ze stanami rejestrÛw porÛw-
nywania zostaje wysterowane spe-

cjalne wyprowadzenie zewnÍtrzne
oraz jest generowane przerwanie,

- w†trybie przechwytywania i†porÛwny-
wania (Capture and Compare), bÍd¹cym
po³¹czeniem odpowiednich trybÛw,

- w†trybie PWM (Pulse Width Modula-
tor) - modulator wspÛ³czynnika wy-
pe³nienia fali prostok¹tnej.
Trzeba jednak uczciwie przyznaÊ, øe

podobne tryby pracy wystÍpuj¹ rÛwnieø
w†mikrokontrolerach innych producen-
tÛw. Dzisiaj to w³aúciwie standard.
Konstruktorzy uruchamiaj¹cy aplikacje
wykorzystuj¹ce mikrokontrolery Encore!
bÍd¹ z†pewnoúci¹ intensywnie eksploa-
towaÊ wyprowadzenie DBG, ktÛre zo-

sta³o zaimplementowane specjalnie dla
nich. Jest to bowiem dwukierunkowy
port OCD (On-Chip Debugger). DziÍki
niemu moøna podgl¹daÊ zasoby mikro-
kontrolera (rejestry wewnÍtrzne, pamiÍÊ
programu i†danych), moøna ustawiaÊ
pu³apki, a†takøe wykonywaÊ program
w†trybie ci¹g³ym lub krokowym.
PamiÍci by³y zawsze piÍt¹ achilleso-

w¹ Ziloga. Moøna powiedzieÊ, øe k³o-
poty z†Flashami by³y nawet kiedyú
przyczyn¹ utraty mocnej pozycji rynko-
wej. Dzisiaj analogiczna sytuacja doty-
czy pamiÍci EEPROM. Podczas gdy nie-
mal wszyscy producenci uwzglÍdniaj¹
j¹ w†swoich mikrokontrolerach, w†øad-
nym z†zilogowych Encore'Ûw jej nie wi-
daÊ. Czyøby znowu na przeszkodzie
sta³y jakieú problemy technologiczne?
Trudno w†to uwierzyÊ. Niewielkim
usprawiedliwieniem jest moøliwoúÊ sa-
moprogramowania pamiÍci Flash (w
programie uøytkowym). PamiÍtajmy jed-
nak, øe aby zaprogramowaÊ jeden bajt
pamiÍci tego typu, konieczne jest ska-
sowanie ca³ej strony, ktÛra w†mikrokon-
trolerach Encore! ma d³ugoúÊ 512 baj-
tÛw. Ponadto uøytkownik moøe siÍ spo-
tkaÊ z†jeszcze jednym, niemi³ym prob-
lemem. Jeúli bÍdzie chcia³ zabezpieczyÊ
swÛj program przed dostÍpem osÛb po-
stronnych, bÍdzie musia³ zrezygnowaÊ
z†autozapisu pamiÍci Flash. MoøliwoúÊ
modyfikacji tej pamiÍci z†poziomu pro-
gramu uøytkowego zosta³a zreszt¹ po-
myúlana do zupe³nie innych celÛw niø
te, ktÛre zazwyczaj s¹ zwi¹zane z†pa-
miÍci¹ EEPROM. Brak pamiÍci EEP-
ROM w†strukturze mikrokontrolera to
duøa niedogodnoúÊ. Coraz czÍúciej spo-
tykamy siÍ przecieø z†urz¹dzeniami wy-
magaj¹cymi np. zachowywania paramet-
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Tab. 1. Zestawienie parametrów mikrokontrolerów Z8 Encore!
Typ Wielkoœæ Wspó³praca SRAM Czêstotli- I/O Timery Kana³y Inne
uk³adu pamiêci z pamiêci¹ woœæ oscy- 16-bi- ADC

Flash zewnêtrzn¹ latora towe 10-bit

Z8F0411 4 - 1k 20 11 2 - PWM, POR, VBO
Z8F0412 4 - 1k 20 19 2 - PWM, POR, VBO
Z8F0421 4 - 1k 20 11 2 2 PWM, POR, VBO
Z8F0422 4 - 1k 20 19 2 5 PWM, POR, VBO
Z8F0811 8 - 1k 20 11 2 - PWM, POR, VBO
Z8F0812 8 - 1k 20 19 2 - PWM, POR, VBO
Z8F0821 8 - 1k 20 11 2 2 PWM, POR, VBO
Z8F0822 8 - 1k 20 19 2 5 PWM, POR, VBO
Z8F1601 16 + 2k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F1602 16 + 2k 20 46 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F2401 24 + 2k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F2402 24 + 2k 20 46 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F3201 32 + 2k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F3202 32 + 2k 20 46 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F4801 48 + 4k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F4802 48 + 4k 20 46 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F4803 48 + 4k 20 60 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F6401 64 + 4k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F6402 64 + 4k 20 46 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F6403 64 + 4k 20 60 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
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Dodatkowe informacje

rÛw konfiguracyjnych czy kalibracyj-
nych. Niestety, w†przypadku Encore'Ûw
konieczne bÍdzie stosowanie pamiÍci
zewnÍtrznych.
Dla polepszenia humoru warto wspo-

mnieÊ o†ciekawym rozwi¹zaniu, jakie
zastosowano w†mikrokontrolerach Zilo-
ga. Jest w†nich mianowicie zaimple-
mentowany blok Illegal Instructions
Traps, ktÛrego zadaniem jest úledzenie
poprawnoúci pobieranego kodu przez
CPU. Jeúli siÍ okaøe, øe pobrany z†pa-
miÍci programu bajt nie jest rozkazem
(kody rozkazÛw nie wykorzystuj¹
wszystkich moøliwych kombinacji), to
generowane jest specjalne przerwanie.
Sytuacja taka moøe†wyst¹piÊ np. w†wy-
niku jakiegoú zak³Ûcenia albo niecelo-
wego zamazania pamiÍci programu.
O†tym, co procesor powinien zrobiÊ
w†takich przypadkach, decyduje pro-
gramista pisz¹c odpowiedni¹ procedu-
rÍ obs³ugi. Swoj¹ drog¹ niewiele chy-
ba da siÍ tu wymyúliÊ poza wyzero-
waniem systemu.
Mikrokontrolery Encore! s¹ wykony-

wane tylko w†wersji zasilanej napiÍ-
ciem 3,3†V†z†moøliwoúci¹ wspÛ³pracy
z†uk³adami zasilanymi napiÍciem 5†V.

Under construction
Zanim system mikroprocesorowy zo-

stanie ìwypuszczonyî w†úwiat, kon-
struktor musi wiele czasu spÍdziÊ na
pisaniu programu i†jego testowaniu
w†naturalnym úrodowisku - mikrokont-
rolerze wraz z†otaczaj¹cymi go urz¹dze-
niami peryferyjnymi. Tu na szczÍúcie
uøytkownik spotyka siÍ z†dobrym trak-
towaniem przez firmÍ Zilog. Dla pre-
zentowanych mikrokontrolerÛw z†pa-
miÍci¹ programu od 4†do 8†kB zo-
sta³†opracowany zestaw ewaluacyjny Z8
Encore! 8K/4K MCU Evaluation Kit (fot.
1). Umoøliwia on zapoznanie siÍ z†mik-
rokontrolerami, a†nawet testowanie nie-
wielkich w³asnych aplikacji. W†sk³ad
zestawu wchodz¹: p³ytka uruchomienio-
wa, specjalny interfejs z†kablem szere-
gowym do po³¹czenia z†komputerem,
zasilacz wtyczkowy, dokumentacja i†op-
rogramowanie na p³ytce CD-ROM.
W†tym miejscu trzeba brzydko powie-
dzieÊ: ìa†niech siÍ Atmel schowaî.
Klient Ziloga dostaje w†zestawie bardzo
dobre narzÍdzie, jakim jest ZDS II- Z8
Encore! IDE (ZiLOG Developer Studio).
Jest to zintegrowane úrodowisko progra-
mowe przeznaczone dla systemÛw†Win

98 Second Edition, Win NT 4.0 z†ser-
wis pack 6, Win2000 z†Serwis Pack
3†oraz WinXP z†Serwis Pack 1. W†jego
sk³ad wchodzi: menedøer projektÛw,
edytor, mikroasembler, kompilator C
(zgodny z†ANSI), linker, librarian i†de-
buger symboliczny. Menedøer projektu
u³atwia panowanie nad wszystkimi
sk³adnikami projektu. Wyúwietla w†po-
staci graficznej hierarchiÍ plikÛw, u³at-
wia ich tworzenie i†kasowanie. Debuger
wykorzystuje podczas pracy port
RS232. Powyøsze narzÍdzia s¹ opraco-
wane bardzo starannie, stwarzaj¹ bar-
dzo duøy komfort pracy programiúcie.
Podczas pracy w†jednym oknie moøli-
we jest tworzenie wersji ürÛd³owej pro-
gramu (nawet wielomodu³owego), jego
kompilacja i†uruchamianie (rys. 2). Pro-
gram moøe byÊ wykonywany w†trybie
krokowym lub ci¹g³ym, z†uøyciem wie-
lu pu³apek, w†kaødej chwili dostÍpne
s¹ do podgl¹dania lub modyfikacji
wszystkie zasoby mikrokontrolera. Sys-
tem moøe byÊ skonfigurowany jako sy-
mulator - wtedy nie jest potrzebny fi-
zyczny uk³ad z†mikrokontrolerem lub
jako debuger pozwalaj¹cy na weryfika-
cjÍ programu w†uk³adzie rzeczywistym.
W†obydwu przypadkach jest zachowana
dobra wspÛ³praca z†edytorem, co bar-
dzo u³atwia usuwanie b³ÍdÛw. Uøyt-
kownik moøe samodzielnie ustaliÊ za-
wartoúÊ i†rozk³ad okna roboczego, dziÍ-
ki czemu zawsze ma wyúwietlane tylko
te informacje, ktÛrych potrzebuje. Roz-
poznawanie s³Ûw kluczowych przez
edytor oraz debuger i†wyúwietlanie ich
w†rÛønych kolorach znacznie usprawnia
etap pisania wersji ürÛd³owej programu,
a†i†pÛüniej podczas debugowania okazu-
je siÍ bardzo przydatne.

P³ytka uruchomieniowa
P³ytka uruchomieniowa zestawu Z8

Encore! 8K/4K MCU Evaluation Kit za-
wiera mikrokontroler Z8F0822 w†28-nÛø-
kowej obudowie SOIC, 3†LED-y, interfej-
sy: RS232 i†IrDA, klawisz zerowania
i†testowy, gniazdo zasilania (uwaga!)
5†V, interfejs OCD wykorzystywany
przez debuger, gniazdo do pod³¹czania
sygna³Ûw analogowych dla przetwornika
ADC oraz ma³e†pole montaøowe dla
w³asnych uk³adÛw prototypowych (rys.
3). Pole montaøowe jest typowe dla Zi-
loga. Jest tam niezbyt duøo miejsca:
punkty lutownicze pod dwa 16-nÛøko-
we i†dwa 8-noøkowe uk³ady SMD, kilka
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rezystorÛw rÛwnieø SMD i†dos³ownie
kilka niezaleønych punktÛw lutowni-
czych. PiÍciokana³owy przetwornik ana-
logowo-cyfrowy moøe pos³uøyÊ do wy-
konania wielu ciekawych eksperymen-
tÛw z†przetwarzaniem sygna³u analogo-
wego. DostÍpny transceiver IrDA u³atwi
natomiast budowÍ toru bezprzewodowej
transmisji danych. W†doúwiadczeniach
moøna ³atwo badaÊ zachowanie siÍ sys-
temu dla rÛønych czÍstotliwoúci rezona-
tora kwarcowego. ChoÊ w†oryginale jest
za³oøony rezonator 18,432†MHz, to jego
wymiana jest bardzo prosta, gdyø nie
jest on lutowany, tylko wk³adany do
dwÛch gniazd tulipanowych.
Raczej trudno spodziewaÊ siÍ, by

w†najbliøszym czasie powsta³a wersja
Bascoma na mikrokontrolery Encore! Ale
chyba nie jest to powÛd do wiÍkszego
zmartwienia. JÍzyk C†udostÍpniony
w†zestawie jest znakomicie opisany i†po-
zwoli ìwycisn¹Êî z†procesora chyba
wszystko, co tylko siÍ da. Programiúci
lubi¹cy pisaÊ na ìniøszym poziomieî
bÍd¹ rÛwnieø usatysfakcjonowani, maj¹
przecieø asembler, ktÛry jak zwykle
u†Ziloga jest bardzo przejrzysty i†³atwy
do opanowania. Dla ca³kowicie zagubio-
nych w†nowym, nieznanym úrodowisku
sprzÍtowym, w†dokumentacji zamiesz-
czono dok³adne schematy elektryczne
p³ytki ewaluacyjnej. Moøna siÍ na nich
wzorowaÊ przy projektowaniu w³asnych
aplikacji. Przyda³oby siÍ jedynie trochÍ
wiÍcej przyk³adÛw programÛw. Dodatko-
we informacje o†rodzinie Encore! moøna
znaleüÊ na stronie http://www.zilog.com/
products/family.asp?fam=225.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl


