PODZESPOLY

Ten, kto nie idzie na przéd,
ten sie cofa. To stare
porzekadlo sprawdza sie

w sposob szczegdlnie
bezwzgledny w elektronice.
Nie dziwiq wiec bezustanne
zmiany w ofertach
producentéw. Klient nie lubi
byé zaskakiwany
nieoczekiwanymi zmianami,
tym bardziej jesli wplywajq
one na jego plany. Zilog juz
kiedys sprawil takq przykraq
niespodzianke swoim
odbiorcom, tym razem jest

inaczej.

Sadzac po liczbie projektéw wyko-
rzystujacych mikrokontrolery Ziloga,
publikowanych w Elektronice Praktycz-
nej, moglbym dojé¢ do wniosku, ze od
kilku miesiecy prezentujac nowosci tej
firmy, robie solidna, nikomu niepo-
trzebna robote. Zainteresowanie ,,Zeta-
mi“ pozostaje nadal na poziomie zero.
Do powyzszego wniosku doszedlem,
biorac pod uwage fakt, ze autorzy do
swoich konstrukcji dobieraja elementy
wedlug wlasnych zamilowan, przyzwy-
czajen, mozliwosci finansowych, do-
stepno$ci poszczegélnych typéw w ich
miescie i kilku innych nieznanych mi
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pevelopment Tools

czynnikéw. Faktem jest, ze obracamy
sie wokét trzech, moze czterech pro-
ducentéow, reszta miesci sie w tzw. ilos-
ciach §ladowych. Tymczasem rozglada-
jac sie niekiedy poza oferte Atmela czy
Microchipa, mozna znalezé catkiem
przyzwoite podzespoly. Przyznam, ze
po naglo$nionej w EP rewizji programu
produkcji pierwszej z wymienionych
firm, moja sympatia do niej zostala
poddana ostrej, negatywnej weryfikacji.

Popatrzmy zatem po raz kolejny na
mikrokontrolery spod znaku ,Z“ w na-
dziei, ze zwrdéca one jednak uwage
konstruktoréw. Tym razem zaintereso-
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Totally Logical

Drugie wcielenie Z8

wanie skupimy na rodzinie opatrzonej
przydomkiem Encore!

Z8 na bis

Encore! to mikrokontrolery 8-bitowe,
ktérych CPU wykorzystuje zmodyfiko-
wana wersje rdzenia Z8. By¢ moze stad
wzieta sie milo brzmigca nazwa ukla-
déw (encore w jezyku angielskim ozna-
cza bisowanie). Nowy rdzeii moze by¢
taktowany sygnalem zegarowym o czes-
totliwosci 20 MHz. Poszczegblne typy
uktadéw réznia sie miedzy soba zaim-
plementowanymi peryferiami. Szczegdly
przedstawiono w tab. 1. Na uwage za-
stuguje spora pojemno$¢ pamieci pro-
gramu i danych. Nawet najubozsze wer-
sje mikrokontroleréw maja 4 kB pamie-
ci Flash i 1 kB pamieci SRAM. Zawsze
mnie zastanawialo, dlaczego nie jest
norma wyposazanie mikrokontrolerow
w bloki POR (Power-On-Reset) i VBO
(Voltage-Brown-out-Protection), tym bar-
dziej, ze z problemami zwiazanymi
z zerowaniem procesoréw spotykamy
sie bardzo czesto. Widocznie to samo
pytanie zadawali sobie inzynierowie Zi-
loga, gdyz postanowili tym razem te
komponenty uwzgledni¢ we wszystkich
typach Encore'6w. Podobnie jest z wat-
chdogami, ktére w omawianej rodzinie
wspolpracuja zawsze z wewnetrznym
oscylatorem RC.

Jak pierwsze wrazenia? Jest calkiem
niezle, w dodatku - zgodnie z zapowie-
dziami producenta - to dopiero pocza-
tek. Wiekszod¢ przedstawicieli rodziny
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Rys. 2

Encore! ma wbudowany 10-bitowy prze-

twornik analogowo-cyfrowy. W zaleznos-

ci od potrzeb mozna dobra¢ uklad z od-

powiednia liczba kanaléw - od 2 do 12.

To bardzo istotna cecha tych mikrokon-

troleréw. Pamietajmy, ze inni producen-

ci oferuja czesto jedynie przetworniki 8-

bitowe. Jesli dodamy do tego mozliwosé

korzystania z 3-kanatlowego ukladu DMA
zaimplementowanego w mikrokontrole-
rze, to uzyskujemy idealne rozwiazanie
np. dla aplikacji przetwarzania danych
pomiarowych, ktérym wystarczy 10-bito-
wa rozdzielczo§é. W ukiadach Encore!
zawarto ponadto peryferia niewymienio-
ne w tab. 1. Sa to interfejs I?C i SPI oraz
uktad UART wspoélpracujacy z enkode-
rem/dekoderem IrDA. Trzeba tez wspo-
mnieé¢ o r6znorodnych trybach pracy ti-
mer6éw/licznikéw zaimplementowanych

w mikrokontrolerze. Mamy wiec mozli-

wos¢ pracy:

- jednoprzebiegowej (One-Shot), gdy
uklad zatrzymuje sie po odliczeniu za-
danej sekwencji i generuje przerwanie,

- ciagltej (Continuous) - uklad po odli-
czeniu zadanej sekwencji generuje
przerwanie, po czym automatycznie
przeladowuje rejestry i powtarza cykl,

- bramkowanej (Gated) - licznik pracuje
tylko wtedy, gdy na odpowiednim wej-
ciu sterujacym wystepuje stan aktywny,

- w trybie przechwytywania (Capture),
w ktérym wartoéé licznikéw jest za-
pamietywana w rejestrach przechwy-
tywania po wystapieniu sygnalu za-
trzaskujacego na specjalnym wejsciu,
generowane jest tez w tym momen-
cie przerwanie;

- w trybie poréwnywania (Compare),
w ktérym po zréwnaniu sie stanu
licznika ze stanami rejestréw poréw-
nywania zostaje wysterowane spe-
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cjalne wyprowadzenie zewnetrzne

oraz jest generowane przerwanie,

- w trybie przechwytywania i poréwny-
wania (Capture and Compare), bedacym
polaczeniem odpowiednich trybéw,

- w trybie PWM (Pulse Width Modula-
tor) - modulator wspéiczynnika wy-
pelnienia fali prostokatne;j.

Trzeba jednak uczciwie przyznaé, ze
podobne tryby pracy wystepuja réwniez
w mikrokontrolerach innych producen-
tow. Dzisiaj to wtasciwie standard.
Konstruktorzy uruchamiajacy aplikacje
wykorzystujace mikrokontrolery Encore!
beda z pewnoscia intensywnie eksploa-
towaé¢ wyprowadzenie DBG, ktére zo-

Tab. 1. Zestawienie parametrow mikrokontrolerow Z8 En

stalo zaimplementowane specjalnie dla
nich. Jest to bowiem dwukierunkowy
port OCD (On-Chip Debugger). Dzieki
niemu mozna podglada¢ zasoby mikro-
kontrolera (rejestry wewnetrzne, pamie¢
programu i danych), mozna ustawiaé
putapki, a takze wykonywaé¢ program
w trybie ciagtym lub krokowym.
Pamieci byly zawsze pieta achilleso-
wa Ziloga. Mozna powiedzie¢, ze kio-
poty z Flashami byly nawet kiedy$
przyczyna utraty mocnej pozycji rynko-
wej. Dzisiaj analogiczna sytuacja doty-
czy pamieci EEPROM. Podczas gdy nie-
mal wszyscy producenci uwzgledniaja
ja w swoich mikrokontrolerach, w zad-
nym z zilogowych Encore’éw jej nie wi-
daé¢. Czyzby znowu na przeszkodzie
staly jakie$§ problemy technologiczne?
Trudno w to uwierzyé. Niewielkim
usprawiedliwieniem jest mozliwo$¢ sa-
moprogramowania pamieci Flash (w
programie uzytkowym). Pamietajmy jed-
nak, ze aby zaprogramowaé jeden bajt
pamieci tego typu, konieczne jest ska-
sowanie calej strony, ktéra w mikrokon-
trolerach Encore! ma dlugo$é 512 baj-
téw. Ponadto uzytkownik moze sie spo-
tka¢ z jeszcze jednym, niemilym prob-
lemem. Jesli bedzie chcial zabezpieczy¢
swo6j program przed dostepem oséb po-
stronnych, bedzie musial zrezygnowaé
z autozapisu pamieci Flash. Mozliwosé
modyfikacji tej pamieci z poziomu pro-
gramu uzytkowego zostala zreszta po-
myslana do zupelnie innych celéw niz
te, ktére zazwyczaj sa zwiazane z pa-
miecia EEPROM. Brak pamieci EEP-
ROM w strukturze mikrokontrolera to
duza niedogodnosé. Coraz czesciej spo-
tykamy sie przeciez z urzadzeniami wy-
magajacymi np. zachowywania paramet-

Typ Wielkos¢ | Wspétpraca SRAM | Czestotli- | 1/0 | Timery | Kanaty Inne
uktadu pamieci | z pamigcia wos¢ oscy- 16-bi- | ADC

Flash | zewnetrzng 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
28F3201 32 + 2k 20 31 3 8 PWM, POR, VBO, DMA
Z8F3202 32 + 2k 20 46| 4 12 PWM, POR, VBO, DMA
28F4801 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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réw konfiguracyjnych czy kalibracyj-
nych. Niestety, w przypadku Encore’éw
konieczne bedzie stosowanie pamieci
zewnetrznych.

Dla polepszenia humoru warto wspo-
mnie¢ o ciekawym rozwiazaniu, jakie
zastosowano w mikrokontrolerach Zilo-
ga. Jest w nich mianowicie zaimple-
mentowany blok Illegal Instructions
Traps, ktérego zadaniem jest $ledzenie
poprawnoéci pobieranego kodu przez
CPU. Jesli sie okaze, ze pobrany z pa-
mieci programu bajt nie jest rozkazem
(kody rozkazéw nie wykorzystuja
wszystkich mozliwych kombinacji), to
generowane jest specjalne przerwanie.
Sytuacja taka moze wystapi¢ np. w wy-
niku jakiego§ zaklécenia albo niecelo-
wego zamazania pamieci programu.
O tym, co procesor powinien zrobié
w takich przypadkach, decyduje pro-
gramista piszac odpowiednia procedu-
re obslugi. Swoja droga niewiele chy-
ba da sie tu wymysli¢ poza wyzero-
waniem systemu.

Mikrokontrolery Encore! sa wykony-
wane tylko w wersji zasilanej napie-
ciem 3,3 V z mozliwoscia wspélpracy
z ukladami zasilanymi napieciem 5 V.

Under construction

Zanim system mikroprocesorowy zo-
stanie ,wypuszczony“ w §wiat, kon-
struktor musi wiele czasu spedzi¢ na
pisaniu programu i jego testowaniu
w naturalnym $rodowisku - mikrokont-
rolerze wraz z otaczajacymi go urzadze-
niami peryferyjnymi. Tu na szczeScie
uzytkownik spotyka sie z dobrym trak-
towaniem przez firme Zilog. Dla pre-
zentowanych mikrokontroleré6w z pa-
miecia programu od 4 do 8 kB =zo-
stal opracowany zestaw ewaluacyjny Z8
Encore! 8K/4K MCU Evaluation Kit (fot.
1). Umozliwia on zapoznanie sie z mik-
rokontrolerami, a nawet testowanie nie-
wielkich wtlasnych aplikacji. W sklad
zestawu wchodza: plytka uruchomienio-
wa, specjalny interfejs z kablem szere-
gowym do polaczenia z komputerem,
zasilacz wtyczkowy, dokumentacja i op-
rogramowanie na plytce CD-ROM.
W tym miejscu trzeba brzydko powie-
dzieé: ,a niech sie Atmel schowa“.
Klient Ziloga dostaje w zestawie bardzo
dobre narzedzie, jakim jest ZDS II- Z8
Encore! IDE (ZiLOG Developer Studio).
Jest to zintegrowane srodowisko progra-
mowe przeznaczone dla systeméw 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
sklad wchodzi: menedzer projektéw,
edytor, mikroasembler, kompilator C
(zgodny z ANSI), linker, librarian i de-
buger symboliczny. Menedzer projektu
ulatwia panowanie nad wszystkimi
sktadnikami projektu. Wyswietla w po-
staci graficznej hierarchie plikéw, utat-
wia ich tworzenie i kasowanie. Debuger
wykorzystuje podczas pracy port
RS232. Powyzsze narzedzia sa opraco-
wane bardzo starannie, stwarzaja bar-
dzo duzy komfort pracy programiscie.
Podczas pracy w jednym oknie mozli-
we jest tworzenie wersji Zr6dlowej pro-
gramu (nawet wielomodulowego), jego
kompilacja i uruchamianie (rys. 2). Pro-
gram moze by¢ wykonywany w trybie
krokowym lub ciaglym, z uzyciem wie-
lu putlapek, w kazdej chwili dostepne
sa do podgladania lub modyfikacji
wszystkie zasoby mikrokontrolera. Sys-
tem moze by¢ skonfigurowany jako sy-
mulator - wtedy nie jest potrzebny fi-
zyczny uklad z mikrokontrolerem lub
jako debuger pozwalajacy na weryfika-
cje programu w ukladzie rzeczywistym.
W obydwu przypadkach jest zachowana
dobra wspélpraca z edytorem, co bar-
dzo ulatwia usuwanie bledéw. Uzyt-
kownik moze samodzielnie ustali¢ za-
warto$¢ i rozklad okna roboczego, dzie-
ki czemu zawsze ma wyswietlane tylko
te informacje, ktérych potrzebuje. Roz-
poznawanie siéw kluczowych przez
edytor oraz debuger i wySwietlanie ich
w réznych kolorach znacznie usprawnia
etap pisania wersji Zrédtowej programu,
a i pdzniej podczas debugowania okazu-
je sie bardzo przydatne.

Plytka uruchomieniowa

Plytka uruchomieniowa zestawu Z8
Encore! 8K/4K MCU Evaluation Kit za-
wiera mikrokontroler Z8F0822 w 28-n6z-
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 podlaczania
sygnaléw analogowych dla przetwornika
ADC oraz mate pole montazowe dla
wlasnych ukladéw prototypowych (rys.
3). Pole montazowe jest typowe dla Zi-
loga. Jest tam niezbyt duzo miejsca:
punkty lutownicze pod dwa 16-nézko-
we i dwa 8-nozkowe uklady SMD, kilka
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rezystor6w réwniez SMD i doslownie
kilka niezaleznych punktéw lutowni-
czych. Pieciokanalowy przetwornik ana-
logowo-cyfrowy moze postuzyé do wy-
konania wielu ciekawych eksperymen-
tow z przetwarzaniem sygnatu analogo-
wego. Dostepny transceiver IrDA ulatwi
natomiast budowe toru bezprzewodowej
transmisji danych. W do$wiadczeniach
mozna latwo bada¢ zachowanie sie sys-
temu dla réznych czestotliwosci rezona-
tora kwarcowego. Cho¢ w oryginale jest
zalozony rezonator 18,432 MHz, to jego
wymiana jest bardzo prosta, gdyz nie
jest on lutowany, tylko wkladany do
dwoéch gniazd tulipanowych.

Raczej trudno spodziewaé sie, by
w najblizszym czasie powstala wersja
Bascoma na mikrokontrolery Encore! Ale
chyba nie jest to powéd do wiekszego
zmartwienia. Jezyk C udostepniony
w zestawie jest znakomicie opisany i po-
zwoli ,wycisna¢“ z procesora chyba
wszystko, co tylko sie da. Programisci
lubiacy pisaé na ,nizszym poziomie“
beda réwniez usatysfakcjonowani, maja
przeciez asembler, ktéry jak zwykle
u Ziloga jest bardzo przejrzysty i latwy
do opanowania. Dla catkowicie zagubio-
nych w nowym, nieznanym $rodowisku
sprzetowym, w dokumentacji zamiesz-
czono dokladne schematy elektryczne
plytki ewaluacyjnej. Mozna sie na nich
wzorowaé przy projektowaniu wiasnych
aplikacji. Przydaloby sie jedynie troche
wiecej przyktadéw programéw. Dodatko-
we informacje o rodzinie Encore! mozna
znalez¢ na stronie http://www.zilog.com/
products/family.asp?fam=225.

Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Artykut powstat na podstawie materiatow
udostepnionych przez firmg WBC Sp. z 0.0., tel.
(71) 78-88-011.
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