SPRZET

Wielu osobom bedgcym pod wrazeniem ,wysScigu“, ktéry odbywa
sie na rynku komputeré6w osobistych i multimediéow, wydaé sie
moze, ze tworzenie nowych mikroprocesorow 8-bitowych
pozbawione jest wiekszego sensu. Tymczasem chlodne
i obiektywne wyniki badan rynkowych potwierdzaja, ze 8-bitowce
majq sie dobrze i nie ustgpiq szybko pola ukladom 16- czy tez
32-bitowym.

Nowa propozycja ZiLOGa

Oczywiscie, nie sa one inie beda
juz stosowane w komputerach osobis-

tych, ale znajduja swoje miejsce we
wszelkich rozwiazaniach ,embedded®.
Ich atuty, ktérymi z powodzeniem

walcza z wiekszymi ukladami to:

- niska cena, ito zaréwno samego
mikroprocesora jak i catego uktadu,

- latwos$¢ stworzenia nowego projektu,

- niski pobér mocy.

Wystarczy tylko pomysle¢ o projek-
cie plytki, na ktérej trzeba polaczyé
16-bitowy procesor np. z pamiecia
RAM (przewaznie w organizacji 8-bito-
wej), aby wyobrazi¢ sobie ile to zaj-
mie miejsca, warstw druku, pracy pro-
jektanta 1iile bedzie trwalo przygoto-
wanie takiego projektu. Nie wspomnie-
liSmy jeszcze o kosztach narzedzi uru-
chomieniowych oraz szkoleniach dla
konstruktor6w, ktére to koszty w przy-
padku ukladéw 16-bitowych sa wyzsze
niz dla znacznie prostszych ,dsemek”.
To wszystko przeklada sie na konco-
wa cene produktu, ktéra czesto wa-
runkuje powodzenie projektu na ryn-
ku. Nie powinno wiec nas dziwié, ze
tam gdzie tylko mozna stosuje sie na-
dal uklady 8-bitowe.

Propozycja ZiLOGa

Jednym z najbardziej do$wiadczonych
producentéw ukladéw 8-bitowych jest
ZiLOG. To jego stynny Z80 stal sie
najpopularniejszym 8-bitowym mikro-
procesorem na Swiecie. Mozna zaryzy-

kowaé¢ stwierdzenie, ze w duzej mie-
rze przyczynil sie on do rewolucji
mikroprocesorowej lat 80-tych. Ponie-

waz jednak wymagania odbiorcéw ros-
ly, z Z80 wyro$li jego nastepcy: Z180
i eZ80. W niniejszym artykule opisze-
my procesor Z183 bedacy rozwinie-
ciem Z180, natomiast eZ80 podwieco-
ny bedzie osobny artykut.

Jadro Z183

Jadro Z183 jest rozwinieciem jadra
780 (rys. 1). Zachowujac pelna zgod-
no$¢ z 7280 dodano ponad dziesie¢ no-
wych instrukcji, na przyklad mnoze-
nie, zwiekszajacych wydajnos¢ proce-
sora. Dodatkowo, szybko$¢ przetwarza-
nia danych w poréwnaniu =z Z80
zwieksza to, ze w Z183 na jeden cykl
maszynowy skladaja sie 3, anie 4 jak
dla Z80, cykle zegarowe.

Poniewaz nie wszyscy znaja archi-
tekture Z80, sprébujemy ja tutaj kro-
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tko przypomnieé¢. Uzytkownik Z183 ma
do dyspozycji dwa identyczne zestawy
8-bitowych rejestréw roboczych i jeden
zestaw rejestrow specjalnych (rys. 2).
Rejestry robocze to akumulator (ozna-
czony jako A), sze$¢ rejestréw ogolne-
go przeznaczenia (oznaczonych jako:
B, C, D, E, H iL) oraz rejestr znacz-
nikéw (F). Rejestry ogo6lnego przezna-
czenia moga by¢ laczone w pary (BC,
DE i HL) i traktowane jako rejestry 16-
bitowe. Nazwy rejestrow z drugiego ze-
stawu wyréznione sa znakiem ,,'“, na
przykiad A'. Majac do dyspozycji dwa
zestawy rejestrOw mozna bardzo szy-
bko przetacza¢ sie miedzy réznymi za-
daniami, co jest przydatne miedzy in-
nymi przy obstudze przerwan. Rejest-
ry specjalne sa zaréwno 16-bitowe
(licznik programu - PC, wskaznik sto-
su - SP oraz dwa rejestry indeksowe
- IX i1IY) jak i 8-bitowe (wektor prze-
rwan - I ilicznik - R).

Przestrzei adresowa Z183 obejmuje
64kB. Taki rozmiar pamieci jest dla
wielu zastosowan niewystarczajacy.
Chcac ominaé to ograniczenie kon-
struktorzy uzywajacy Z80 bardzo czes-
to projektowali uklady z przetaczany-
mi bankami pamieci. Aby ich uwolnié
od tego ograniczenia, w Z180 ZiLOG
zainstalowal MMU (ang. Memory Ma-
nagement Unit), ktéry konwertuje 16-
bitowe adresy logiczne na 20-bitowe
adresy fizyczne (1MB przestrzeni ad-
resowej). Trzy rejestry sterujace po-
zwalaja programiscie w pelni kontrolo-
waé mape pamieci. Dla leniwych (lub
niecierpliwych) stworzono oprogramo-
wanie, ktére przejmuje kontrole nad
tymi rejestrami i symuluje 1MB ciaglej
przestrzeni adresowej. Nalezy przy tym
pamietaé, ze Z183 zbudowany jest we-
dtug klasycznej architektury von Neu-
mana, to znaczy, ze nie ma osobnych
obszar6w pamieci danych i programu.

Magistrala danych
i adresowa

Z183 nie posiada wewnetrznej pa-
mieci programu (rys. 3). W zwiazku
z tym na zewnatrz wyprowadzono pel-
na magistrale adresowa (20 linii) i da-
nych (8 linii). Wszystkie linie maja
przypisane sobie wyprowadzenia, tak
wiec nie ma konieczno$ci stosowania
pomocniczych ukladéw zewnetrznych,
typowych dla rozwiazan z multiplekso-
wanymi magistralami. Sygnaly towarzy-

szace (RAMReaD, RAMWRite, ROMRe-
aD, ROMWRite) pozwalaja na bardzo
latwe dolaczanie ukladéw pamieci. Za-
skakujace moze wydawaé sie wprowa-
dzenie sygnalu ROMWR, ale wszystko
staje sie jasne, jezeli weZmiemy pod
uwage mozliwoé¢ dolaczenia do proce-
sora pamieci Flash. Jezeli chcemy ko-
rzysta¢ z wolnych uktadéw zewnetr-
znych, bez problemu mozemy dodac
cykle oczekiwania.

Wewnetrzna pamie¢ RAM

i ROM ,boot loader*

Procesor Z183 wyposazono w 2kB pa-
mieci RAM. Pamie¢ ta moze by¢ wyko-
rzystywana jako pamie¢ ogblnego prze-
znaczenia na dane lub program. W za-
leznosci o ustawienia bitéw kontrolnych,
mozna wewnetrzng pamie¢ SRAM:

- wylaczyé,

- uaktywni¢ pod adresem FF800h do
FFFFFh (w gérnym obszarze adreso-
wym),

- uaktywni¢ pod adresem xF800h do
xFFFFh - czyli tak jak wyzej, ale
bez dekodowania linii A19 (w gér-
nej czedci kazdej 64kB-strony).
Wszystkie procesory Z183, oprécz

pamieci RAM, maja takze 1kB ROM.

Normalnie pamieé¢ ta nie jest aktywna

i nie zajmuje miejsca w przestrzeni ad-

resowej. Wystarczy jednak podaé syg-

nal wysoki na wyprowadzenie OPMO-

DE1, aby po wyzerowaniu procesora

wykonywanie programu rozpoczelo sie

wlasnie od kodu zawartego w ROMie.

Zestaw procedur zawartych wtej pa-

mieci pozwala miedzy innymi na:

- programowanie zewnetrznej pamieci
FLASH,

- wpisywanie parametréw do zewne-
trznej pamieci FLASH,

- wpisywanie i uruchamianie progra-
moéw z wewnetrznej pamieci RAM -
diagnostyka i testowanie,

WDT 85180 CPU 8ch, 10
bit A/D
RTC MMU
ZDI
24 1/0 10-Bit
2C/T || 2 DMA D/A
2 UART|| CSIO
FLL [|1K ROM 2K POG
SRAM
Rys. 1.
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Zestaw rejestrow GR
Rejestr flag F

Akumulator A Rejestry specjalne

Rejestr B Rejestr C
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Rejestr H Rejestr L

Zestaw rejestrow GR'

Akumulator A Rejestr flag F | Rejestry specjaine

Rejestr B Rejestr C
Rejestr D Rejestr D Rejestry uniwersalne
Rejestr H Rejestr L

Zestaw rejestrow specjalnych

Rejestr wektorow
przerwan |

Rejestr
licznikowy R

Rejestr indeksowy IX

Rejestr indeksowy 1Y
Wskaznik stosu SP

Licznik adresu PC

Rys. 2.

- wpisywanie i uruchamianie progra-
moéw z zewnetrznej pamieci RAM -
diagnostyka i testowanie,

- zdalne usuwanie bledéw programu
(debugging).

Do przesylania danych wykorzystuje
sie jeden z kanaléw transmisji szere-
gowej, ktéry moze pracowaé z maksy-
malna szybkoscia 115200bd. Standar-
dowe szybkosci transmisji uzyskuje
sie przy pracy procesora z zegarem
18,432MHz. Producent udostepnia pel-
na dokumentacje programu ,boot loa-
der“, lacznie z jego kodem zZrédlowym.

Uniwersalne porty I1/0
Uzytkownik Z183 ma do dyspozycji

32 linie wejécia/wyjscia (ang. GPIO -

General Purpose 1/0). Zgrupowane sa

one w cztery 8-bitowe porty oznaczo-

ne jako A, B, CiD. Podstawowe moz-
liwosci wszystkich portéw sa takie sa-
me - kazda z linii moze by¢ niezalez-
nie ustawiona jako wyjscie lub wej-

Scie. Jezeli linia bedzie pracowaé jako

wyjécie to mozna wybra¢ jeden z na-

stepujacych trybéw pracy:

- otwarty dren z aktywnym rezystorem
podciagajacym,

- otwarty dren bez rezystora podcia-
gajacego,

- totem pole.

Oprécz podstawowych funkcji wejscia
i wyjscia kazdy z portéw moze reali-
zowaé funkcje specjalne:

- port A - wejscia sygnaléw przerwan,

- port B - sygnaly transmisji szeregowej,

- port C- wyjscia z programowanego
generatora sygnaléw wyjsciowych,

- port D - wejScia sygnaléw przerwan
lub wejscia sygnaléw analogowych
do przetwornika A/C.

Ciekawa funkcja jest mozliwosc¢
zmniejszenia wydajnoéci pradowej por-
tow do 25% warto$ci nominalnej, co
wiaze sie z wydluzeniem czaséw prze-
laczania. Dzieki temu uzyskuje sie
spadek poboru pradu i generowanych
zakl6cen elektromagnetycznych. Taki
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tryb pracy moze by¢ ustawiony nieza-
leznie dla kazdego portu.

Przetwornik A/C

Mikroprocesor Z183 zawiera 10-bito-
wy przetwornik analogowo-cyfrowy.
Dziala on na zasadzie kolejnych przy-
blizenn i do wykonania pelnej konwer-
sji potrzebuje 64 taktéw zegara. Od-
powiada to czestotliwo$ci prébkowania
515kHz przy zegarze 33MHz. Oczywis-
cie, razem =z przetwornikiem A/C zin-
tegrowany jest uklad prébkujaco-pamie-
tajacy niezbedny do poprawnej pracy
z sygnatami szybkozmiennymi. Funkcjo-
nalno$¢ przetwornika znacznie zwiek-
sza 8-kanalowy multiplekser analogowy
na wejéciu. W celu poprawienia para-
metréw pracy, uklady zasilania czesci
analogowej i cyfrowej sa rozdzielone.
Jako napiecie odniesienia mozna wy-
bra¢ jedno z dwéch wewnetrznych na-
pie¢ odniesienia (4,2V lub 2,6V) lub
pobiera¢ je z zewnatrz przez bit 0 por-
tu A. Jezeli przetwornik nie jest wy-
korzystywany, to mozna go po prostu
wylaczyé. Dzieki temu zmniejsza sie
pobér pradu, co ma szczegblne zna-
czenie w trybach uépienia.

Konwersje wyzwala ustawieniu bitu
w odpowiednim rejestrze kontrolnym.
Zakonczenie procesu konwersji mozna
sprawdzaé¢ w odpowiednim rejestrze
lub czeka¢ na zgloszenie przerwania
A/D Complete.

Przetwornik
cyfrowo-analogowy
Jednokanatowy, 10-bitowy przetwor-

nik cyfrowo-analogowy z wyjsciem na-
pieciowym, to standardowe wyposaze-
nie Z183. Moze by¢ wykorzystywany
np. do generowania sygnaléw audio,
dowolnych przebiegéw wyjéciowych
lub analogowej transmisji danych. Czas
konwersji wynosi 1us, co pozwala na
generowanie przebiegéw o czestotliwos-
ci do 500kHz. Zar6wno dla przetwor-
nika A/C jak idla przetwornika C/A
mozna wybra¢ Zrédlo napiecia odnie-
sienia (wewnetrzne 4,2V lub 2,6V lub
pobiera¢ je =z zewnatrz przez bit 0
portu A)

Zegar czasu rzeczywistego
Kolejnym modulem ulatwiajacym sto-
sowanie Z183 w aplikacjach pracuja-
cych w czasie rzeczywistym jest wbu-
dowany =zegar czasu rzeczywistego ra-
zem z kalendarzem. Obsluga zegara
jest wyjatkowo latwa. Dostepne sa re-
jestry: sekund, minut, godzin oraz
dnia tygodnia, dnia miesiaca, miesia-
ca, roku i wieku. Kalendarz uwzgled-
nia wszystkie lata przestepne i jest
zgodny =z rokiem 3000. Tak jak w
kazdym porzadnym zegarku, tak
iwtym mozna ustawi¢ alarm (trzy re-
jestry - godziny, minuty i sekundy).
Wtlaczenie alarmu nastepuje przez
ustawienie odpowiedniego bitu w rejes-
trze kontrolnym zegara lub, co wydaje

sie bardziej interesujace, bedzie wyge-
nerowane przerwanie. Do stabilizacji
sygnalu zegarowego mozna wykorzys-
ta¢ typowy kwarc ,zegarkowy®
32,768kHz lub sygnal sieci 50/60Hz.
Dokladno$¢ zegara czasu rzeczywistego
jest warunkowana wylacznie stabilnos-
cia sygnalu zegarowego.

Jezeli zegar czasu rzeczywistego wy-
korzystuje popularny kwarc ,zegarko-
wy“ 32,768kHz, to mozemy zrezygno-
waé z drugiego kwarcu generujacego
zegar dla jadra procesora. Nalezy tyl-
ko wuaktywni¢ uklad powielania czes-
totliwosci (wewnetrzna petla FLL), aby
uzyska¢ sygnal zegarowy 16,450 MHz
(mnoznik 502) lub 32,899 MHz (mnoz-
nik 1004).

Programowany generator
sygnaléow wyjsciowych POG
Programowany generator sygnaléw
wyj$ciowych, to dosy¢ nietypowy blok
funkcjonalny. Pozwala na realizacje
uktadu sekwencyjnego dziatajacego nie-
zaleznie od procesora. Jezeli zdecydu-
jemy sie na wykorzystanie POG, to
2kB pamieci wewnetrznej pamieci
RAM zostanie uszczuplone o 256 baj-
tow. Te 256 bajtéw podzielone jest na
64 identyczne struktury, w ktérych za-
pisane sa nastepujace informacje:
- opOZnienie wyrazone w taktach zega-
ra POG (14 lub 16 bitéw),
- realizowana funkcja (2 bity),
- dane (8 lub 10 bitéw),
- adres nastepnej struktury (6 bitéw).
Dzieki temu, ze cala tablica POG
znajduje sie w pamieci dostepnej dla
procesora, nie ma najmniejszego klopo-
tu z wpisywaniem do niej danych
przez program uzytkownika, nawet wte-
dy gdy POG jest wlaczony. Jedynym
ograniczeniem jest to, aby nie modyfi-
kowaé¢ danych w tej strukturze, ktéra
jest aktualnie wykorzystywana przez
POG. Sprawdzi¢ to mozna odczytujac
rejestt  POGAT, w ktérym znajduje sie

A

B;Iéfgﬁgmy » »le - 32-bitowy port
przetwornik A/C /o
10-bitowy - »lla - hd
przetwornik C/A z
— 8-bitowy
2kB p e - >l - progr. generator
danych RAM przebiegow
1kB pamigCi g —p-Ra—» rdzen
startowej ROM 2805180
zegar -
z kalendarzem
ZDI - »
Rys. 3.
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numer aktywnej struktury. Dostepny

jest takze aktualny stan licznika gene-

rujacego opo6znienie. Do taktowania

POG wykorzystywany jest sygnal zega-

rowy jadra procesora. Jezeli jednak po-

trzebne sa wieksze odstepy czasowe, to

mozna go podzieli¢é przez 256, 1024

lub 4096. Tak wiec, nawet przy naj-

szybszym zegarze (33MHz) mozna

w najgorszym przypadku (14-bitowy

licznik) wuzyska¢ ponad 2-sekundowe

op6znienie. W zalezno$ci od funkcji re-
alizowanych przez POG, dane wpisuje
sie w nastepujacy sposéb:

- wyslanie danych do portu C- 8 bi-
tow w bajcie danych,

- konwersja A/C - 3 najmltodsze bity
w bajcie danych sluza do wyboru
kanalu, pozostale bity danych nie sa
wykorzystywane, a wynik konwersji
dostepny jest w rejestrach przetwor-
nika A/C,

- konwersja C/A - 10-bitowa dana do
przetwornika C/A nalezy zapisacd
w nastepujacy spos6b: bity 9-2
w bajcie danych, a bity 0-1 jako bi-
ty 7-6 w starszym bajcie opézZnienia,
w tym trybie opézZnienie moze mieé
co najwyzej 14 bitéw,

- wywolanie przerwania - bajt danych
nie jest wykorzystywany.

ZDI - emulator na pokladzie
7183 jest pierwszym z ukladéow Zi-

LOGa wyposazonym w ZDI. Dzieki

umieszczeniu w strukturze mikroproce-

sora dodatkowych ukladéw realizuje on

takze podstawowe funkcje emulatora.

Dostep to tych funkcji umozliwia dwu-

przewodowe tacze, dzieki ktéremu

mozna przeja¢ pelna kontrole nad mik-

roprocesorem zamontowanym w ukla-

dzie. Najwazniejsze funkcje ZDI to:

- podglad 1izmiana zawartosci rejest-
réw procesora,

- podglad i zmienia zawarto$ci pamieci,

- uruchamianie i zatrzymywanie pro-
gramu,

- ustawianie pulapek,

- wykonywanie programu w trybie pra-
cy krokowej,

- wpisywanie kodu/danych do SRAM.
Nalezy podkresli¢, ze pulapki

realizowane sa na drodze

sprzetowej, co wyma-

galo =zaimple-
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mentowania w strukturze procesora do-
datkowych rejestréw do przechowywa-
nia adresu oraz ukladéw poréwnuja-
cych zawarto$¢ tych rejestrow z syg-
nalami na magistrali. Do potlaczenia
ZDI ze zlaczem RS232 lub USB ko-
nieczny jest odpowiedni interfejs -
ZPAK (fot. 1). Dokladny jego opis
mozna znalezé w EP12/2000.

Czy to juz wszystko?
Oczywiscie, ze nie. Niestety brak

miejsca nie pozwala na opisanie

wszystkich blokéw Z183. A sa tam
jeszcze:

- dwa szybkie UART-y z wlasnymi re-
jestrami FIFO, liniami do wspéipra-
cy z modemem i niezaleznymi gene-
ratorami sygnaléw taktujacych,

- jedno szybkie lacze szeregowe dedy-
kowane do komunikacji miedzy pro-

cesorami lub z pamieciami szerego-
wymi,

- dwa 16-bitowe liczniki ogélnego
przeznaczenia,

- dwa zaawansowane uklady DMA,

- uklad nadzoru - watchdog,

- rozbudowany uklad kontroli
rwan,

- 8-poziomowy system usypiania pro-
cesora, dzieki ktéremu pobér pradu
mozna ograniczy¢ do zaledwie 40pA
w trybie pelnego wu$pienia (ale
z dzialajacym zegarem czasu rzeczy-
wistego!).

prze-

Obudowa

Zmuszeni do wyprowadzenia na ze-
wnatrz ukladu az 100 sygnaléw kon-
struktorzy 7183 zdecydowali sie za-
mknaé go w obudowie typu VQFP.
Uzyskali dzieki temu szereg korzysci,
z ktérych najwazniejsze to male wy-
miary oraz niska cena. OczywiScie od-
legtos¢ miedzy wyprowadzeniami wy-
noszaca zaledwie 0,5mm stawia pew-
ne wymagania przed liniami montazo-
wymi, ale obecnie nie jest to niczym
niezwyklym. Przy konstrukcjach proto-
typowych lub amatorskich mozna przy
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odrobinie sprytu przylutowaé Z183 do
plytki recznie, co autor niniejszego ar-
tykulu sprawdzil osobiscie.

Oprogramowanie

Zgodnie =z przyjeta przez ZiLOGa
strategia, oprogramowanie dla Z183,
tak jak i dla wszystkich innych proce-
sorow zostalo wlaczone w sktad ZiLOG
Developer Studio (ZDS). Jest to kom-
pletne &rodowisko programistyczne
w sktad ktérego wchodzi: edytor,
asembler, linker, debugger i symulator.
Calo$¢ pracuje na komputerach PC
w $rodowisku Windows i nie stawia
przed sprzetem wysokich wymagan.
Najnowsza wersje mozna Sciagnac¢ bez-
platnie ze strony ZiLOGa - www.zi-
log.com, przy czym nalezy podkresli¢,
ze jest wersja pelna, bez jakichkolwiek
ograniczen.

Dostepny jest takze kompilator C ge-
nerujacy kod na wszystkie procesory
serii Z180. Traktowa¢ go mozna jako
narzedzie samodzielne lub zintegrowa-
ne z ZDS. Szczeg6lnie atrakcyjna jest
ta druga mozliwo$é, znacznie podno-
szaca komfort pracy nad programem.
Jedna z opcji tego kompilatora jest ob-
stuga MMU. Dzieki temu programista
nie musi sie martwi¢ bankowaniem
pamieci.

Przy tak duzej popularnosci proce-
sor6w Z180 naturalna rzecza jest to,
ze powstalo wiele innych programéw
dedykowanych Z180, a firmowanych
przez firmy od ZiLOGa niezalezne.
Wiele z nich mozna znalezé pod ad-
resem: http://www.zilog.com/support/
z80_z185.html, http://www.geoci-
ties.com/SiliconValley/Peaks/3938/
z80_home.htm lub http://users.iaf-
rica.com/r/ra/rainier. Nalezy takze
przypomnie¢, ze pracujac z Z180 moz-
na skorzysta¢ ze starszych programéw
stworzonych z my$la o Z80.

Co dalej?

Dalej pozostaje juz tylko liczy¢ na
inwencje i wyobraznie konstruktoréw,
zarébwno ,zawodowcoéw" jak i “amato-
ré6w“. To od nich zalezy jak wyko-
rzystaja mozliwoséci zawarte w Z183.
A ze nie sa one male niech $wiadczy
to, ze juz niedlugo oprogramowanie
oferowane przez ZiLOGa wzbogaci sie
o w pelni funkcjonalny stos TCP/IP,
dzieki ktéremu bedzie mozna
7183 zamieni¢ w miniaturowy
,web-serwer”“. Tak wiec mimo,
ze czasy ,Spectrum”, ,Com-
modore“ czy tez ,Atari“ minety
bezpowrotnie, 8-bitowe proce-

sory trzymaja sie mocno ina

pewno jeszcze dlugo beda

nam towarzyszyc.

Witold Barycki, Eurodis

Materialy katalogowe zwiqzane
z procesorem Z183 sq dostepne na
plycie CD-EP05/2001B w katalogu \Zi-
log.
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