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Co w ”Z”−ecie piszczy
Nowa rodzina jednoukładowych mikrokontrolerów Z8Plus

Kilka miesiÍcy temu pojawi³y
siÍ na rynku od dawna

zapowiadane przez Ziloga
mikrokontrolery nowej rodziny,

ktÛra nosi nazwÍ Z8Plus. O†tym,
na czym polegaj¹ reklamowane
przez producenta nowoúci, jakie

s¹ dostÍpne narzÍdzia do nowych
mikrokontrolerÛw i†gdzie zdobyÊ

kompletne informacje o†nich,
dowiecie siÍ z†artyku³u.

Najwaøniejsze: brak rÛønic
Na rynku elektroniki dostÍpnych jest bar-

dzo wiele rÛønych rodzin mikrokontrolerÛw
i†nieustannie pojawiaj¹ siÍ nowe. Producen-
tami tych uk³adÛw s¹ zarÛwno pÛ³przewod-
nikowi giganci (Microchip, Motorola, Sie-
mens, Hitachi), jak i†firmy stosunkowo ma³o
znane na rynku (Holtek, Micro Marine, Bu-
ried Cells). Silna konkurencja panuj¹ca
wúrÛd producentÛw powoduje, øe nieustan-
nie pojawiaj¹ siÍ na rynku nowe opraco-
wania, ktÛre jest coraz trudniej zaprezen-
towaÊ szerokiemu gronu konstruktorÛw. Do-
tychczasowe standardy trzymaj¹ siÍ nadal
bardzo mocno, czego przyk³adami s¹ nie-
úmiertelne: '51, HC05/08, a†takøe mikrokon-
trolery Ziloga.
K³opoty z†wprowadzeniem na rynek no-

wych mikrokontrolerÛw, czÍsto znacznie
doskonalszych i†taÒszych od dostÍpnych
na rynku, wynikaj¹ najczÍúciej z†przyzwy-
czajeÒ konstruktorÛw i†zdobytej przez nich
wiedzy i†doúwiadczeÒ. Zdali sobie z†tego
sprawÍ twÛrcy rodziny Z8Plus, ktÛrzy op-

racowuj¹c j¹ postanowili... jak najmniej j¹
zmodyfikowaÊ w†stosunku do poprzedni-
kÛw! DziÍki takiemu podejúciu lista in-
strukcji i†architektura, w†obydwu rodzi-
nach, s¹ identyczne. O†tym, jak ogromne
znaczenie ma to dla projektantÛw (a raczej
ich przyzwyczajeÒ), nie trzeba nikogo prze-
konywaÊ.

RÛwnie waøne: udoskonalenia
ìBrak rÛønicî nie oznacza wcale, øe Zilog

podczas opracowywania nowej rodziny mik-
rokontrolerÛw skupi³ siÍ tylko na wprowa-
dzeniu kosmetycznych zmian w†dotychczas
produkowanych uk³adach. Radykalnej mo-
dyfikacji poddano strukturÍ rdzenia proce-
sorÛw, dziÍki czemu skrÛcono czas trwania
cyklu wykonywania instrukcji z†1,25µs
(Z86C02 przy 10MHz) do 1µs (Z8E001 przy
10MHz) i†- co znacznie zwiÍksza wydajnoúÊ
nowych procesorÛw - kaøda instrukcja wy-
konywana jest w†jednym cyklu, ktÛry sk³a-
da siÍ z†zaledwie dziesiÍciu taktÛw zegara
zewnÍtrznego. Schemat blokowy rdzenia no-

wego procesora przedstawiono na rys. 1. Na
rys. 2 pokazano sposÛb taktowania poszcze-
gÛlnych elementÛw rdzenia procesora.
Rozwi¹zanie przyjÍte przez projektantÛw

Ziloga przypomina za³oøenia architektury
RISC, lecz procesory Z8 dysponuj¹ list¹ aø
48 rozkazÛw. Tak wiÍc rodzinÍ mikrokon-
trolerÛw Z8Plus moøna uznaÊ za RISC-owe,
bior¹c pod uwagÍ ich wydajnoúÊ i†jedno-
czeúnie za CISC-owe, ze wzglÍdu na bogac-
two (w najlepszym tego s³owa znaczeniu)
dostÍpnych instrukcji. Jak szacuje produ-
cent. wzrost szybkoúci pracy uk³adÛw serii
Z8Plus w†stosunku do rodziny Z8 wynosi
nawet do 50% w†zaleønoúci od wykonywa-
nego kodu.

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.
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Konsekwencj¹ zredukowania czasu trwa-
nia instrukcji jest takøe skrÛcenie czasu
reakcji na przerwania. Sta³y czas trwania
cyklu realizacji instrukcji u³atwia progra-
miúcie okreúlenie momentu podjÍcia reakcji
przez procesor, co w†przypadku mikrokon-
trolerÛw Z8 powodowa³o trudnoúci lub by³o
wrÍcz niemoøliwe.

SzybkoúÊ to nie wszystko
OprÛcz udoskonaleÒ w†rdzeniu mikrokon-

trolerÛw, twÛrcy rodziny Z8Plus wprowa-
dzili kilka istotnych zmian maj¹cych na
celu ìprzezbrojenieî wewnÍtrznych modu-
³Ûw peryferyjnych.

Porty I/O
Pierwsz¹ istotn¹ zmian¹ jest zast¹pienie

trzech portÛw I/O dwoma portami z†13
programowanymi liniami wejúcia-wyjúcia.
W†odrÛønieniu od rozwi¹zaÒ przyjÍtych
w†Z8, wszystkie wyprowadzenia I/O
w†mikrokontrolerach Z8Plus maj¹ progra-
mowany kierunek przesy³ania danych.
Wszystkie linie 8-bitowego portu PORT.A
s¹ identyczne i†spe³niaj¹ rolÍ programowa-

nego bufora z†wejúciem Schmitta (rys. 3).
W†wyjúciowym trybie pracy moøna je kon-
figurowaÊ jako wyjúcia push-pull lub Open
Drain.
Nieco inaczej zbudowany jest 5-bitowy

port PORT.B. StrukturÍ portu najm³odszego
bitu PORT.B0 przedstawiono na rys. 4. Port
ten w†konfiguracji wejúciowej moøe spe³-
niaÊ dodatkow¹ funkcjÍ - budzenia proce-
sora z†trybu STOP.
Z†kolei port PORT.B1 moøna opcjonalnie

wykorzystywaÊ jako wyjúcie timera TIMER0.
Schemat tego portu przedstawiono na rys.
5. Z†kolei na rys. 6 znajduje siÍ schemat
portu PORT.B2, ktÛry w†trybie wejúciowym
moøna wykorzystaÊ jako wejúcie zewnÍt-
rznego przerwania INT1 z†programowo wy-
bieranym zboczem.
Najbardziej z³oøon¹ strukturÍ maj¹ we-

júciowe porty PORT.B3/4 (rys. 7). S³uø¹ one
m.in. do do³¹czenia wyprowadzeÒ wejúcio-
wych analogowego komparatora do wypro-
wadzeÒ uk³adu (PORT.B3 i†PORT.B4) lub
jako wejúcie przerwania INT0 lub INT2
(PORT.B4). Przerwanie moøe byÊ wywo³y-
wane wybranym zboczem cyfrowego sygna-

Rys. 4.

³u zewnÍtrznego lub przez komparator ana-
logowy.

Timery
Prawdziwie rewolucyjnym rozwi¹zaniem,

w†stosunku do pierwowzoru z†Z8, s¹ time-
ry-liczniki zastosowane w†mikrokontrole-
rach Z8Plus. Najwaøniejsz¹ ich cech¹ jest
ogromna elastycznoúÊ konfiguracji. Dwa 8-
bitowe timery moøna bez trudu wykorzystaÊ
jako jeden 16-bitowy timer PWM (z obs³ug¹
automatyczn¹ lub przez przerwania) lub dwa
niezaleøne, standardowe liczniki-timery.
Mikrokontroler Z8E001 jest wyposaøony

ponadto w†jeden programowalny timer-licz-
nik o†d³ugoúci s³owa 16 bitÛw. Jest on ob-
s³ugiwany przez przerwanie IRQ5.
Na rys. 8 znajduje siÍ schemat blokowy

licznikÛw-timerÛw mikrokontrolera Z8E001.
Jego uproszczona wersja Z8E000 jest wypo-
saøona w†pojedynczy licznik-timer PWM.

Bezpieczny licznik programu
Kolejnym udoskonaleniem, co prawda

ma³o widocznym dla uøytkownika, jest
sprzÍtowa kontrola poprawnoúci adresowa-
nia pamiÍci programu. Modu³ ten ogranicza
moøliwoúÊ przekroczenia dopuszczalnego
obszaru adresowania, co m.in. znacznie
upraszcza operacje na stosie, ale (!) nie
zwalnia programisty z†dyscypliny podczas
pisania oprogramowania.
A†takøe...
OprÛcz wczeúniej opisanych modu³Ûw

mikrokontrolery Z8Plus integruj¹ w†swojej
strukturze takøe szereg innych interesuj¹-
cych modu³Ûw, ktÛrych nie bÍdziemy szcze-
gÛ³owo omawiali, poniewaø wystÍpuj¹ one
takøe w†mikrokontrolerach Z8.
Standardowym wyposaøeniem nowych

uk³adÛw s¹:
- Generator taktuj¹cy, ktÛry wspÛ³pracuje
zarÛwno z†oscylatorami ceramicznymi, jak
i†kwarcami, rezonansowymi obwodami LC
oraz zewnÍtrznymi generatorami impul-
sÛw prostok¹tnych TTL/CMOS.

- Programowany, 16-bitowy timer-watch-
dog. Moøe on byÊ inicjowany programo-
wo lub startowaÊ samoczynnie po w³¹-
czeniu zasilania.

- Modu³y programowego zarz¹dzania pobo-
rem energii. DziÍki niemu dostÍpne s¹
rÛøne tryby ìusypianiaî procesora.

- Priorytetowy, programowany uk³ad ob-
s³ugi przerwaÒ.Rys. 5.

Rys. 6.
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Oznaczenie Pamięć Pamięć Timery− Liczba PWM WatchdogAnalogowy komparator Inne
ROM (EPROM) RAM liczniki I/O

Z8E000 512B 64B 1 13 + + 1 −

Z8E001 1kB 64B 2/3 13 + + 1 −

Z8E520 6kB 176B 2/3 16 + + (wewn. oscyl.) 6 USB, UART, PS/2, GPIO

Rys. 7. Rys. 8.

Mikrokontrolery Z8Plus mog¹ pracowaÊ
w†zakresie napiÍcia zasilaj¹cego 3..5,5V.

Nie wszystko z³oto...
Pomimo radykalnej przebudowy projek-

tanci rodziny Z8Plus nie uniknÍli b³ÍdÛw,
ktÛre z†pewnoúci¹ nie niwecz¹ w³oøonego
w†nowe opracowanie trudu, ale nieco ob-
niøaj¹ jego wartoúÊ uøytkow¹.
Najbardziej zaskakuj¹c¹, negatywn¹ zmia-

n¹ jest usuniÍcie ze struktury procesorÛw
bloku nadzoru napiÍcia zasilaj¹cego i†auto-
nomicznego generatora sygna³u zeruj¹cego.
Jest to o†tyle niezrozumia³e, øe starsze mik-
rokontrolery mia³y te modu³y wbudowane,
co pozwala³o w†doúÊ istotny sposÛb ogra-
niczyÊ rozmiary i†koszt sterownikÛw, za-
pewniaj¹c jednoczeúnie odpornoúÊ na rÛøne
b³Ídy i†zak³Ûcenia wystÍpuj¹ce w†linii za-
silaj¹cej.
Kolejn¹ negatywn¹ modyfikacj¹ jest ste-

rowanie watchdoga sygna³em zegarowym

wspÛlnym dla ca³ego systemu. W†mikro-
kontrolerach Z8 programista mÛg³ wybraÊ
jedno ze ürÛde³ taktowania watchdoga: we-
wnÍtrzny oscylator RC lub zegar systemo-
wy.
Niezadowolenie moøe budziÊ takøe likwi-

dacja opcji prze³¹czenia procesora w†tryb
pracy ze zminimalizowanymi zak³Ûceniami
elektromagnetycznymi EMI. O†ile w†stan-
dardowych aplikacjach tryb ten nie by³ zbyt
czÍsto wykorzystywany, to w†systemach
zdalnego sterowania, alarmowych itp. jest
wrÍcz niezbÍdny.

NarzÍdzia
Do chwili obecnej (po³owa maja '99) Zilog

udostÍpni³ uøytkownikom jeden zestaw uru-
chomieniowy, ktÛry spe³nia jednoczeúnie
rolÍ emulatora i†programatora. Zestaw ten
nosi nazwÍ Z8ICE000ZEM, a†kosztuje zaled-
wie ok. 100USD (jest dostÍpny u†polskich
dystrybutorÛw Ziloga).

CzytelnikÛw zainteresowanych pozna-
niem moøliwoúci tego narzÍdzia zachÍcamy
do przeczytania artyku³u, ktÛry opubliko-
waliúmy w†EP5/99.
Piotr Zbysiński, AVT

Informacje o†procesorach serii Z8Plus (i
innych uk³adach produkowanych przez Zi-
loga) moøna znaleüÊ na p³ycie CD-EP6 oraz
w†Internecie pod adresami:
- http://www.zilog.com/resources/
z8plusr.html,

- http://www.zilog.com/products/
z8pluscore.html.

Dystrybutorami firmy Zilog w†Polsce s¹:
- Eurodis Microdis Electronics, ul.Sudecka
74, 53-129 Wroc³aw, tel. (0-71) 367-57-
41,

- Gamma, ul. Sady Øoliborske 13A, 01-772
Warszawa, tel. (0-22) 663-98-87.


