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ВВЕДЕНИЕ

Целью курсового проектирования является приобретение навыков разра-
ботки микропроцессорных систем (МПС) на примере проектирования микропро-
цессорной системы для управления  некоторым  объектом (рис. 1).  Микропроцес-
сорная система (MPU) принимает информацию {Х} об объекте управления (ОU)
от аналоговых и цифровых датчиков (D),  вырабатывает управляющие воздейст-
вия  {Y}  в соответствии с заданным алгоритмом управления и подает их на ис-
полнительные механизмы (RU). В МПС поступают  также сигналы прерывания
{INT}  от датчика аварийной ситуации и от датчика напряжения питания.

Рис. 1. Объект, управляемый МПС

Структурная схема МПС (рис. 2) состоит из микропроцессорного моду-
ля (МРМ), оперативного и постоянного запоминающих устройств (RAM и ROM),
интерфейсных устройств ввода и вывода (IOU),  контроллера прерываний  (IC)  и
пульта управления (CPAN),  соединенных с помощью общей шины (B). Обозначе-
ния узлов и сигналов на схемах в соответствии с ЕСКД выполняются заглавными
латинскими буквами и арабскими цифрами.

В курсовом проекте разрабатываются электрические схемы МПС-
структурная  и  принципиальная и программы, обеспечивающие выполнение за-
данного алгоритма управления, осуществляется оценка параметров МПС.

В качестве основы для построения МПС выбраны микроконтроллеры
семейства MSC51 (однокристальные микроЭВМ – ОМЭВМ) в соответствии с
табл. 1.

Рис. 2. Структурная схема МПС

INTRU OU D MPU

X

Y

INT1-INT2

INT3Y1-Y7
Хd1-Хd8

Xa5, Xa6, Xa7

МРМ RAM ROM

IOU CPAN IC
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Вариант задания (в соответствии с порядковым номером студента в группе
по журналу) определяется согласно приложению А, где первая цифра здания со-
ответствует номеру из табл. 1, вторая – номеру из табл. 2, третья – номеру вариан-
та из табл. 3, четвертая – номеру из табл. 4, пятая – номеру из табл. 5. Бланк зада-
ния приведён в приложении Б.

Возможна коррекция задания – по согласованию с преподавателем.

Таблица 1
Микроконтроллеры семейства MSC51

№
пп

Тип
микроконтроллера

Литература

1
2
3
4
5
6

T89С51IC2
АТ89S53
АТ89С52
АТ89C51IC2
АТ89S53
C8051F34x

[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[2]

1. МИКРОПРЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТОМ

1.1. Схема алгоритма управления объектом

В МПС реализуется алгоритм, представленный на рис. 3. Блоком 1 вы-
полняется начальная установка системы: программирование используемых инте-
гральных микросхем, засылка при необходимости в выходные устройства началь-
ных значений управляющих воздействий и т.п. Блоком 2 реализуется задача  ло-
гического  управления:  прием информации с двоичных датчиков Хd1,..., Xd8, вы-
числение значения Хd1,..., Xd8 и выдача  этого  значения в качестве управляющего
двоичного сигнала Y1. Блоком 3 обеспечивается прием аналоговых сигналов Xa5,
Xa6, Xa7 с датчиков напряжения, их преобразование в цифровую форму N5, N6,
N7 соответственно, и вычисление значений управляющих воздействий ─ сигналы
Y2, Y3, Y4.
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Рис. 3. Схема алгоритма управления объектом

При этом Y2 и Y3 являются двоичными сигналами,  а Y4 – напряжение, которое
получается после преобразования  цифрового кода в аналоговую форму. Блоком 4
реализуется или циклический режим управления или останов МПС в соответст-
вии с командами, поступающими от оператора с пульта управления. Блок 5 слу-
жит для вывода на индикатор последнего значения Q4 после выхода из режима
управления.
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1.2. Обработка информации, поступающей с двоичных датчиков Хd1,..., Xd8,
и выдача управляющего воздействия Y1

Микропроцессорная система (МПС) опрашивает восемь двоичных датчи-
ков и значения их сигналов Хd1,..., Xd8 должны быть сохранены в памяти МПС.
Предполагается что опрос двоичных датчиков осуществляется не чаще, чем один
раз в секунду. При единичном значении Хdi в МПС  вырабатывается выходной
сигнал Y1 длительностью Т1. Рабочий уровень сигнала Y1 и его длительность Т1
указаны в табл. 2.

Таблица 2
Длительность Т1 при единичном значении сигнала Хdi

Номер
варианта

Формирование сигнала Y1 по
значению Хdi

Значение
T1, мc

Рабочий уровень
сигнала Y1

1 Хd1 10 низкий
2 Хd2 100 высокий
3 Хd3 60 низкий
4 Хd4 40 высокий
5 Хd5 90 низкий
6 Хd6 200 высокий
7 Хd7 50 низкий
8 Xd8 70 высокий

1.3. Обработка   сигналов Xa5, Xa6, Xa7 и выдача
управляющих воздействий У2, У3 и У4

Напряжения Xa5, Xa6 и Xa7 преобразуются в цифровую форму N5, N6 с
помощью аналого-цифрового преобразователя (АЦП). С выхода  АЦП  цифровые
коды поступают на обработку и вычисляется функция Q2=F(N5, N6, K), где К код
уставки. Предполагается, что  значения N5 и N6 представляются как целые со зна-
ком и находятся в диапазоне 0 – (2n-1), где n разрядность АЦП. Полученное
значение функции Q2 сравнивается с хранящейся в ПЗУ константой Q0, значение
которой  должно быть равно (2n-1)/2. Значение К равно Uк/LSB, где Uк – напряже-
ние коррекции, а LSB значение младшего разряда равное Uref /2n, Uref –опорное на-
пряжение АЦП. Значение К может быть изменено оператором с пульта управле-
ния (CPAN). Напряжения Xa5 и Xa6 соответствуют значениям входного аналого-
вого напряжения АЦП VIN, которое следует выбирать в диапазоне (0 – Uref) В, где
Uref=(2,048 или 4,096) В напряжение внешнего или внутреннего источников опор-
ного напряжения. В зависимости от результатов сравнения МПС вырабатывает
сигнал высокого уровня Y2 длительностью Т2, если Q2<Q0, или пачку сигналов
Y3 с периодом 1 мс и скважностью 2, если Q2≥Q0, причем длительность пачки
равна времени Т3. Вид реализуемой  функции Q2, значения длительностей Т2, Т3
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и напряжение Uк представлены  в табл. 3.  Вычисление функции Q2 осуществля-
ется по формуле

N

Q2=( ∑ Q2i) /N ,
i = 1

где N равно не менее  десяти отсчетов каждого напряжения Хa5 и Хa6. На рис. 4
представлена схема алгоритма выработки сигналов Y2 и Y3.

Таблица 3
Вид функции Q2 и значения длительностей Т2 и Т3

Номер
варианта

Функция Q2=F(N5, N6, K) Значение
Т2, мс

Значение
Т3, мс

1 Q2i=N5i+N6i+K 20 40
2 Q2i=N5i/2+N6i+K 30 60
3 Q2i=N5i-N6i/2+K 40 20
4 Q2i=N5i/4-N6i+K 30 90
5 Q2i=(N5i-N6i)/2+K 35 85
6 Q2i=(N5i-N6i)*2+K 60 120
7 Q2i=N5i-2*N6i+K 60 200
8 Q2i=2*N5i-N6i+K 80 40

Для нечетных вариантов заданий временные интервалы Т2, Т3, формиро-
вать программным способом, а для четных вариантов – с помощью таймера.

Напряжение Xa7 преобразуется c помощью АЦП в  цифровую  форму N7,
затем вычисляется функция Q4 =  N7* А1, где А1 коэффициент, хранящийся в
постоянном запоминающем устройстве (ROM) МПС. Предполагается, что  значе-
ния N7 и А1 представляется как целое без знака. Значение коэффициента А1 зада-
ётся преподавателем (руководителем курсового проекта).

Значение Q4 выводится на индикатор (устройство отображения информа-
ции), входящий в состав пульта управления (CPAN), и с помощью цифро-
аналогового преобразователя (ЦАП) преобразуется в напряжение Y4, которое да-
лее поступает на исполнительный механизм.
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Рис. 4. Схема алгоритма выработки сигналов Y2 и Y3

Опорное напряжение Uref цифро-аналогового преобразователя необходимо
выбрать так, чтобы для него значение LSB соответствовало бы одному милли-
вольту. Тогда, после преобразования в двоично-десятичный код, значение Q4 бу-
дет соответствовать напряжению Y4.Предполагается, что АЦП и ЦАП входят в
состав интерфейсных устройств ввода и вывода (IOU). Погрешность обработки
аналоговых сигналов не более 0,1%, т.е. АЦП и ЦАП должны иметь не менее чем
10 разрядов.

В табл.4 даны указания, которые необходимо учесть при выборе конкрет-
ных микросхем АЦП и ЦАП (фирм Maxim, Dallas или Analog Devices).
Аналоговые напряжения Хa5, Хa6, Хa7 поступают на входной разъём МПС по
трём каналам. Аналого-цифровые преобразователи могут быть одноканальные и
многоканальные. В том случае, когда задан одноканальный АЦП, необходимо ис-
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пользовать внешний аналоговый мультиплексор (коммутатор). Данные с АЦП
или к ЦАП в зависимости от выбранной микросхемы могут поступать в микро
контроллер в параллельном или последовательном коде. Тип интерфейса для под-
ключения АЦП и ЦАП к микроконтроллеру задан в табл. 4.

Таблица 4
Варианты типов интерфейсов АЦП и ЦАП

№
вари-
анта

Тип интерфейса для счи-
тывания данных из АЦП

Тип интерфейса для
ввода данных в ЦАП

Тип
микроконтроллера

1 Последовательный I2C
AD7993

Параллельный AD5341 T89С51IC2

2 Последовательный SPI
MAX1082

Параллельный
MAX503

АТ89S53

3 Последовательный
RS232

(синхронный режим)
AD7811

Последовательный
RS232
(синхронный режим)

AD5310

АТ89С52

4 Параллельный AD7470 Последовательный I2C
AD5612

АT89С51IC2

5 Параллельный AD7933 Последовательный SPI
MAX504

АТ89S53

6* Последовательный Последовательный C8051F34x

* Задание формулируется во время выполнения лабораторной работы по дисцип-
лине МПС

1.4. Пульт управления

Пульт управления состоит из органов управления и устройства индикации.
С помощью пульта управления (CPAN) оператор получает возможность управлять
работой МПС: запускать ее и останавливать, вводить значения некоторых уставок
(констант), получать информацию о состоянии объекта и т.п. Пульт управления
должен содержать следующие элементы:

1. Клавиатуру с числом клавиш 25, включая 16 клавиш 16-ричного кода (0
– F и шесть командных клавиш: ПУСК, ВВОД, МЕНЮ, ВВЕРХ, ВНИЗ, ОСТА-
НОВ. При нажатии клавиши МЕНЮ осуществляется переход к выбору различных
функций МПС нажатием клавиш ВВЕРХ, ВНИЗ, например, управление объектом,
изменение параметров управления и т.п. Функцию управления объектом считать
главной. С клавиатуры предусмотреть ввод нового значения параметра (напри-
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мер, кода уставки К) и вывод его на индикатор. Нажатием клавиши ВВОД осуще-
ствляется запоминание нового набранного на клавиатуре значения в памяти. Вы-
полнению функции осуществлять нажатием клавиши ПУСК;

2. Кнопку СБРОС (RESET);
3. Светодиодные индикаторы для отображения сигналов Xd1,..., Xd8;
4. Устройство отображения значения Q4 в десятичной системе счисления.

В курсовом проекте могут быть использованы сегментные светодиодные или
жидкокристаллические индикаторы (выбор типа устройства может быть согласо-
ван в соответствии с задачей лабораторной работы, выполняемой по дисциплине
МПС). Устройство отображения также должно служить для индикации номеров
или названий функций МПС;

5. Индикатор аварийной сигнализации: для нечётных вариантов – cветовой
с  частотой  2  Гц;  для  четных вариантов – звуковой с частотой 500 Гц.

Управление клавиатурой реализуется на схемах малой и средней степени
интеграции.

После включения питания или нажатия на кнопку СБРОС в блоке началь-
ных установок алгоритма управления объектом (рис.3) предусмотреть автомати-
ческий вывод на устройство индикации названия или номера главной функции.
Чтобы  приступить к её выполнению оператор должен нажать на кнопку ПУСК
(аналог кнопки ENTER).

1.5. Работа МПС в режиме прерываний

В МПС сигналы прерываний поступают от трех внешних источников:
от аварийного датчика INT1,  в случае отказа источника питания INT2 и от опера-
тора INT3 (высший приоритет имеет прерывание INT1,  низший - INT3). При об-
работке указанных прерываний МПС должна выполнить следующие действия:

1. Если поступил сигнал прерывания от аварийного датчика, то включить
на пульте управления (CPAN) аварийную сигнализацию;

2. Если источник питания сформировал сигнал прерывания, то до полного
исчезновения напряжения питания необходимо записать в энергонезависимое
ОЗУ текущие значения содержимого регистров микроконтроллера.

3. Если оператором нажата командная клавиша МЕНЮ, то должен сфор-
мироваться сигнал прерывания INT3.

1.6. Адресация внешних и интерфейсных устройств МПС

Обращения к внешним и интерфейсным устройствам МПС (АЦП, ЦАП,
CPAN и др.) производятся с  использованием отображения адресов внешних и ин-
терфейсных устройств на память.
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2. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ МПС

2.1. Разработка аппаратных средств МПС

Разработка аппаратных средств МПС включает:
- разработку структурной схемы МПС (с указанием на ней всех информацион-

ных связей и управляющих сигналов), а также при необходимости структурных
схем отдельных устройств МПС, которые затем детализируются до уровня прин-
ципиальных электрических схем;

- составление карты распределения адресного пространства памяти МПС под
ROM и RAM, внешние и интерфейсные устройства;

- разработку микропроцессорного модуля. В состав микропроцессорного мо-
дуля МРМ  должны входить:  микропроцессор, тактовый генератор,  узел сброса
МПС в начальное состояние (как при включении питания,  так и от  кнопки
СБРОС) [3,4,5],  шинные формирователи или буферные регистры для обеспечения
электрического сопряжения компонентов МПС и т.п. [6];

- разработку модулей ROM и RAM,  включая  энергонезависимую память RAM.
Емкость ROM и RAM должна быть выбрана с запасом в 10-20 раз, учитывающим
возможные изменения алгоритмов управления;

- разработку интерфейсных устройств ввода и вывода (IOU)  и пульта управле-
ния (CPAN). При разработке этих  устройств особое внимание следует уделить
расчету  электрического  сопряжения  нестандартных  элементов IOU и CPAN
[6, 7, 8]. Параметры входных и выходных сигналов считать соответствующими
параметрам сигналов ТТЛ нечётные варианты и параметрам КМОП чётные вари-
анты.

- построение временных диаграмм для одного из режимов работы МПС, в со-
ответствии с табл. 5, причем должна быть указаны сигналы как на выводах мик-
роконтроллера так и на выводах микросхем ROM, RAM, АЦП и ЦАП и указана
команда, в которой реализуется данный режим;

Таблица 5
Задания для построения временных диаграмм

Номер
варианта

Режим работы МПС

1 Считывание  из ROM
2 Считывание  из RAM
3 Запись в RAM
4 Считывание из АЦП для варианта с параллельным

интерфейсом или запись в ЦАП для варианта с па-
раллельным интерфейсом
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- расчет электрического сопряжения компонентов МПС (нечётные номера фа-
милий рассчитывают сопряжение адресных цепей, рассчитывают сопряжение це-
пей данных);

- построение принципиальной электрической схемы МПС в целом. На прин-
ципиальной электрической схеме предусмотреть использование разъёмов для
подключения источников питания, набора входных сигналов {Х} и выходных
сигналов {Y}, а для повышения помехоустойчивости МПС следует выбрать емко-
стные фильтры [9].

В пояснительной записке к курсовому проекту указать в приложениях тех-
нические характеристики, параметры, временные диаграммы отечественных и за-
рубежных БИС (не следует полностью приводить всю документацию, используй-
те ту часть документации, которая нужна и используется в проекте). В модуле
ROM не использовать микросхемы типа 573РФ6. Внести в список используемой
литературы ссылки на Интернет или любой другой источник, откуда взято описа-
ние БИС, включенное в курсовой проект.

2.2. Разработка программного обеспечения

В проекте необходимо разработать следующие алгоритмы и программ-
ные модули на языке Ассемблера:

- инициализации МПС,  т.е. установки режимов работы программируемых ин-
терфейсных  БИС;

- логической  обработки сигналов Хd1, Хd2,..., Xd8 и формирования управляю-
щего сигнала Y1;

- ввода напряжений Xa5 и Xa6 и формирования сигналов Y2, Y3;
- ввода напряжения Xa7 и формирования сигнала Y4;
- вызов подпрограмм обработки сигналов прерывания. Подпрограммы обра-

ботки сигналов прерывания INT1, INT2 по заданию преподавателя могут быть
представлены без их конкретной реализации. Программная обработка прерывания
INT3 должна включать опрос клавиатуры и определение кода нажатой клавиши.
Алгоритм обработки прерывания INT3 согласовать с преподавателем и его схему
включить в текст записки курсового проекта.

В проекте необходимо предусмотреть защиту программных модулей от
случайных сбоев аппаратуры МПС, используя сторожевой таймер (watch dog –
“сторожевой пёс”) для восстановления нормальной работы. Если в микрокон-
троллере отсутствует встроенный сторожевой таймер, то для этой цели следует
использовать либо свободный внутренний, либо внешний таймер с внешней схе-
мой аппаратного сброса.

Для каждого из разработанных программных модулей оценить время его
реализации,  требуемую  емкость ROM и RAM.

При разработке программного обеспечения необходимо использовать
соответствующие средства отладки.
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Листинг программы (файл с расширением .lst) вставить в приложение.
Оформление пояснительной записки и графических материалов должно со-

ответствовать требованиям ГОСТов (См. также требования к оформлению КП на
стенде кафедры).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

ПРИМЕР ВАРИАНТОВ ЗАДАНИЙ

Номер
студента

по
журналу
деканата

Номер группы

А7-0х А8-0х А9-0х А12-0х

1                    1 6 1 5 1              5 7 2 2 2               1 3 3 5 3                 6 6 4 2 4
2                    5 2 2 5 5              6 1 3 1 6               3 6 4 2 7                 4 4 5 1 1
3                    3 2 3 3 2              1 3 4 4 3               2 2 5 3 4                 1 6 6 4 5
4 2 3 4 4 6              4 5 5 3 7               4 3 6 1 1                 5 1 7 5 2
5                     6 4 5 3 3            3 2 6 3 4                5 2 1 4 5                 2 3 5 1 6
. .                           .                            .                               .
.                           .                           .                            .                               .
. .                           .                            .                               .
25                  2 6 1 4 7              1 1 2 1 1               4 1 3 5 2                  2 6 4 2 3

Примечание: вариант задания выдаётся в начале семестра, строго следуйте указа-
ниям руководителя курсового проекта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  Б

БЛАНК ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ

Национальный исследовательский университет
«МЭИ»

Институт автоматики и вычислительной техники
Кафедpа ВМСС

Задание на куpcовой пpоект по дисциплине "Микропроцессорные системы”

Студент: ФИО.             Гpуппа А х – хх       Вариант 1111, нечётн.

Тема: Разработка микропроцессорной системы для управления объектом

1. Содержание проекта

Далее следует сформулировать цель задания  и указать конкретные исход-
ные данные к проекту (к конкретным данным относятся функции и параметры из
табл. 1 – 5, значения коэффициентов A0, A1, вид узла аварийной сигнализации,
виды программных модулей, которые должны быть разработаны и др.) См. ниже
пример (для варианта 11111, студент нечётный по списку).

Разработать микропроцессорную систему (МПС) на основе микроконтрол-
лера T89С51IC2 для управления объектом. МПС должна выполнять следующие
действия:

1.1. Принимать информацию от двоичных датчиков Хd1,…., Xd8 и при еди-
ничном значении Хd1 вырабатывать выходной сигнал Y1 низкого уровня длитель-
ностью Т1=50 мс;

1.2. Преобразовывать напряжения Xa5, Xa6 с помощью АЦП AD7993 в
цифровые значения N5 и N6 и вычислять функцию Q2=(N5–N6)*2+K, где К– код
уставки, равный Uк/LSB, где Uк – напряжение коррекции, а LSB значение младше-
го разряда выходного кода АЦП. Если Q2<Q0, то сформировать управляющий
сигнал Y2 длительностью Т2=60 мс, если Q2≥Q0, то сформировать управляющий
сигнал Y3 с периодом 1 мс, скважностью 2 и длительностью пачки Т3=120 мс, а
Uк=0.014В;

1.3. Преобразовывать напряжения Xa7 с помощью АЦП AD7993 в цифро-
вую величину N7 и вычислять функцию Q4 =  N7* А1, где значения коэффици-
ента А1=2. Значение Q4 с помощью ЦАП AD5341 преобразуется в напряжение Y4,
которое далее поступает на исполнительные механизмы;
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1.4. Вводить данные из АЦП AD7933 в микроконтроллер в последователь-
ном коде в соответствии с протоколом интерфейса I2C.

1.5. Выводить из микроконтроллера данные на ЦАП AD5341 с помощью
параллельного интерфейса;

1.6. Предоставлять оператору возможность управлять работой МПС с по-
мощью клавиатуры с числом клавиш 25, включая 16 клавиш шестнадцатеричного
кода, клавишу СБРОС и шесть командных клавиш;

1.7. Выводить значения Хd1,…, Хd8 на светодиоды, а Q4 в десятичном коде
на индикатор, который используется в лабораторном стенде (указать конкретный
индикатор);

1.8. Обрабатывать прерывания от трёх источников:
- по прерыванию от аварийного датчика включить световую аварийную

сигнализацию с частотой 2 Гц, выдать значение Q4 и перевести МПС в состояние
останова;

- по прерыванию от датчика отказа питания записать в энергонезависимое
ОЗУ содержимое регистров микроконтроллера;

- по прерыванию от нажатия оператором на командную клавишу МЕНЮ.
- построить временные диаграммы для считывания данных из постоянного

запоминающего устройства ROM;
- рассчитать электрическое сопряжение адресных цепей.
Разработать алгоритмы и программные модули на языке Ассемблера:
- инициализации МПС (установка начальных условий регистров специаль-

ных функций микроконтроллера и режимов работы периферийных БИС);
- логической обработки сигналов Х1, Х2, Х3, и Х4 и формирования управ-

ляющего сигнала Y1. Предусмотреть сброс от сторожевого таймера в случае слу-
чайного сбоя;

- ввода сигналов Х5, Х6 и Х7 и формирования сигналов Y2, Y3 и Y4;
- обработки сигналов прерывания;
- ввода данных с клавиатуры.
Для каждого из разработанных программных модулей оценить время его

выполнения и требуемую ёмкость памяти.
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2. Гpафик pабот по pазделам куpсового пpоекта

Перечень разделов Трудоёмкость, % Срок
выполнения

1. Изучение рекомендованной литературы по
теме проекта

10 2 нед.

2.  Разработка аппаратных средств МПС 30 4 нед.
3.  Расчет электрического сопряжения

компонентов МПС
5 5нед.

4.  Построение структурной и принципиальной
электрических схем МПС

10 6 нед.

5.  Разработка и отладка программного
обеспечения МПС

35 10 нед.

6.  Оформление пояснительной записки 10 12 нед.
7.  Корректировка проекта по замечаниям 13 нед.
8.  Защита проекта 14 – 15 нед.

3. Пеpечень гpафических pабот

- МПС. Схема электрическая структурная схема (А2).
- МПС. Схема электрическая принципиальная (А1).

4. Pекомендуемая литеpатуpа

В список литературы включить 3 – 4 источника

Дата выдачи задания:

Pуководитель пpоекта:                                      /Фамилия И.О./
Студент: / Фамилия И.О
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Краткое описание АЦП и ЦАП

В приложении даны сведения о микросхемах АЦП и ЦАП, приведенных в
табл.4. Более подробные описания (datasheet) см. на сайтах фирм Maxim, Dallas
или Analog Devices.

АЦП AD7993

Структурная схема 10-битного 4-канального АЦП с интерфейсом I2C

Рис. В1.Схема подключения АЦП AD7993 к микроконтроллеру

На рис.В1 микроконтроллер обозначен как µС/µP. Выводы интерфейса I2C
приведены в документации конкретного микроконтроллера.

Рис.В2 Временная диаграмма записи управляющего байта в АЦП.



20

Первые семь бит  служит для записи  адреса АЦП и бита записи. Затем
следует запись байта установки режима

Рис.В3. Временная диаграмма ввода данных в микроконтроллер.

Первые семь бит  служит для записи  адреса АЦП и бита чтения. Затем осуществ-
ляется чтение двух байтов данных из АЦП.

АЦП MAX1082

10-ти разрядные, аналого-цифровые преобразователи (АЦП) MAX1082/
MAX1083 объединяют 4-х канальный аналоговый мультиплексор, широкополос-
ную системы выборки/фиксации (T/H), последовательный интерфейс с высокой
скоростью преобразования и низкой потребляемой мощностью. ИС MAX1082
имеет однополярное питание от +4.5 В до +5.5 В; ИС MAX1083 предназначена
для питания напряжением от +2.7 В до +3.6 В. Аналоговые входы обеих ИС про-
граммно- конфигурируются для работы в униполярном/биполярном и одиноч-
ном/псевдо- дифференциальном режимах. 4-х проводной, последовательный ин-
терфейс позволяет напрямую подключаться к устройствам стандартов
SPI™/QSPI™ и MICROWIRE™, без необходимости использования внешней ло-
гики. Последовательный выход стробирования позволяет напрямую подключать
ИС с процессорам цифровой обработки сигналов семейства TMS320. ИС
MAX1082/MAX1083 используют внешний тактовый сигнал последовательного
интерфейса для осуществления аналого- цифрового преобразований с последова-
тельным приближением. ИС имеют встроенный +2.5 В источник опорного напря-
жения (ИОН) и буферный усилитель ИОНа с 1.5% коррекцией напряжения. Пре-
дусмотрена, также, возможность использования внешнего ИОНа с напряжением
от 1 В до VDD1.
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.

Рис.В4. Временная диаграмма чтения данных из АЦП.

Первый байт служит для записи байта управления в АЦП. Затем чтение
двух байтов из АЦП.

Рис.В4. Схема подключения АЦП Max1082 к микроконтроллеру с интерфейсом
SPI
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АЦП AD 7811

Рис.В5.Типовая схема подключения к микроконтроллеру

Рис.В6. Временная диаграмма формирования сигналов для организации последо-
вательной передачи данных в микроконтроллер.

Минимальная длительность сигнала CONVST t2=20 ns, время преобразова-
ния t1 не менее 2,3мкс (точка В).
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Рис.В7. Подключение АЦП к микроконтроллеру семейства MCS51.

После формирования сигнала CONVST в режиме 0 работы UART устано-
вить готовность приёма и с выхода DOUT получить результат преобразования.
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АЦП AD7440

Рис. В8. Структурная схема АЦП AD7470

AD7470 - 10 битный высокоскоростной маломощный АЦП последовательного
приближения. Приборы работают от однополярного источника питания от 2,7 В
до 5.25 В и имеют скорость преобразования до 1.75 MSPS. Приборы содержат ма-
лошумящее широкополосное устройство выборки- хранения (УВХ), Которое мо-
жет дискретизировать по времени аналоговые сигналы с верхней граничной час-
тотой до 1 МГц.

Управление процессами преобразования сигнала, накопления и выдачи данных
производится стандартными сигналами, что позволяет реализовать простой ин-
терфейс связи с микроконтроллерами. Входной сигнал выбирается по срезу сиг-
нала nonCONVST, после чего начинается процесс оцифровывания. В течение
процесса преобразования данных на выводе BUSY устанавливается высокий ло-
гический сигнал, который сбрасывается в ноль через 531.66 нс после спадающего
фронта nonCONVST, что указывает окончание преобразования. В приборе отсут-
ствуют конвейерные задержки преобразования. Результат преобразования появ-
ляется на выводах высокоскоростного параллельного интерфейса после установки
управляющим процессором стандартных сигналов nonCS и RD.

AD7470 использует новые технологические приемы для достижения малого
потребления при высокой скорости преобразования. Типовой ток потребления
AD7470 при 3 В питании и при скорости преобразования 1.5 MSPS составляет
только 1.1 мА. Типовой ток потребления при 5 В питании и при скорости преоб-
разования 1.75 MSPS составляет 1.6 мА. Имеется также возможность управления
скоростью преобразования. Работа AD7470 при 3 В питании при скорости преоб-
разования 500 kSPS позволяет снизить ток потребления до 944 мкА.
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Имеется режим пониженного потребления, в котором прибор по окончании
преобразования автоматически переходит в режим останова. Использование этого
режима позволяет снизить потребление на более низких скоростях преобразова-
ния. В этом режиме AD7470 при 3 В питании и скорости преобразования 100
kSPS имеет средний потребляемый ток 124 мкА. При 5 В питании и скорости
преобразования 100 kSPS средний потребляемый ток всего 171 мкА.

Диапазон аналогового входного сигнала для приборов лежит в диапазоне от 0 к
REF IN. Внешнее опорное напряжение подается на вывод REF IN. Скорость пре-
образования определяется частотой внешних тактовых импульсов.

Для увеличения числа аналоговых входов требуется внешний аналоговый
мультиплексор (коммутатор).

Рис. В9. Схема подключения АЦП к микроконтроллеру.

Для ввода 16-разрядных данных по 8-разрядной шине данных микрокон-
троллера требуется использовать внешний регистр защёлку для хранения второго
байта на время цикла чтения данных из АЦП.

Рис. В10. Временная диаграмма чтения данных из АЦП.
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АЦП AD7933

Рис. В11. Структурная схема АЦП AD7934/AD7933

AD7934/AD7933 - высокоскоростные низкопотребляющие 12- и 10- битные
АЦП последовательного приближения (SAR). Приборы работают от однополяр-
ного источника питания от 2.7 до 5.25 В и имеют производительность 1.5 MSPS.
Приборы содержат малошумящее широкополосное дифференциальное УВХ, ко-
торое может обрабатывать сигналы с частотой до 20 МГц.

AD7934/AD7933 имеют 4 аналоговых входных канала с генератором последова-
тельности, который позволяет запрограммировать последовательность опроса ка-
налов. Входы приборов могут быть настроены на работу с дифференциальными,
псевдодифференциальными или несимметричными входными аналоговыми сиг-
налами. Конфигурация аналоговых входов определяется состоянием востренного
управляющего регистра.

Управление выборкой и преобразованием сигналов осуществляется внешними
сигналами, позволяющими легко реализовать интерфейс с микроконтроллерами.
Выборка и начало преобразования инициализируются по срезу сигнала
nonCONVST.

AD7934/AD7933 имеет точно настроенный встроенный 2.5 В ИОН. Кроме того,
опорное напряжение может быть задано в пределах от 100 мВ до 3.5 В внешним
источником.
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Приборы изготовлены по новейшей технологии, которая позволяет обеспечить
низкое потребление при высокой производительности. Также приборы имеют ре-
жим пониженного потребления.

Встроенный контрольный регистр позволяет пользователю задать различные ус-
ловия работы, включая входной динамический диапазон, конфигурацию входов,
последовательность опроса входов, тип выходного кода и активизацию дежурного
режима.

Рис. В12. Временная диаграмма цикла чтения данных

Рис. В13. Временная диаграмма цикла ввода данных в микроконтроллер по 8-
разрядной шине
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ЦАП AD5341

AD5330, AD5331, AD5340, AD5341– микросхемы, содержащая один ЦАП,
обеспечивающий формирование выходного напряжения 8/10/12-разрядным дво-
ичным кодом. Они питаются однополярным напряжением от +2.5 В до +5.5 В,
при этом потребляют ток 115 мкА при 3В питания, а в режиме пониженного энер-
гопотребления он снижается до 80 нА. Встроенный прецизионный буферный уси-
литель обеспечивает высокую точность воспроизведения выходного напряжения
ЦАП, а микросхемы AD5330, AD5340, AD5341 содержат также буферный усили-
тель на входе источника опорного напряжения (ИОН) с возможностью его вклю-
чения или выключения.

Для доступа к микросхемам AD5330, AD5331, AD5340, AD5341 предусмот-
рен параллельный интерфейс. Вход CS (активный низкий уровень) позволяет ак-
тивизировать устройство, а по сигналу WR загружаются данные во входной ре-
гистр.

Вывод GAIN позволяет задать диапазон изменения выходного напряжения:
0-VREF, 0-2VREF.

Для хранения данных предусмотрено два регистра (двойная буферизация).
Перезапись из входного регистра в регистр ЦАП происходит воздействием на
вход LDAC. Данная функция позволяет одновременно обновлять выходные на-
пряжения у нескольких ЦАП в одной системе.

Воздействие на вход асинхронного сброса CLR обеспечивает запись лог.
«0» во входной регистр и регистр ЦАП, тем самым устанавливая на выходе нуле-
вое напряжение. В состав данной микросхемы входит также схема сброса при по-
даче питания, которая обеспечивает установку нулевого выходного напряжения с
момента подачи питания до выполнения первой операции записи в регистр ЦАП.

Рис. В14. Структурная схема ЦАП
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Рис. В15. Временная диаграмма цикла записи данных в ЦАП.

Для записи 16-разрядных данных с использованием 8-разрядной шины не-
обходимо сначала ввод младшего байта при значении сигнала HBEN низкого
уровня, а ввод старшего байта осуществляется  при значении сигнала HBEN вы-
сокого уровня.

ЦАП Maxim, Dallas503

ИС MAX503 является экономичным, 10 - ти разрядным, цифро- аналоговым
преобразователем (ЦАП) напряжения, способным работать, как от однополярного
5 В, так и от биполярного 5 В источников питания. ИС имеет встроенный источ-
ник опорного напряжения (ИОН) и выходной буферный усилитель. Потребляе-
мый ток в рабочем режиме при питании от однополярного источника с напряже-
нием 5 В составляет всего 250 мкА, что делает данный ЦАП идеальным для при-
менения в портативных приложениях и в приложениях с автономным питанием.
Кроме того, корпус типа SSOP занимает площадь всего 0.1 кв. дюйма, т.е. мень-
ше, чем стандартный корпус типа 8 - pin DIP. 10 - ти разрядное разрешение дости-
гается с помощью лазерной коррекции ЦАПа, операционного усилителя и источ-
ника опорного напряжения. На стадии применения не требуется проведение какой
-либо коррекции ИС.

Встроенные резисторы установки коэффициента усиления могут быть использо-
ваны для установки диапазона выходного напряжения ЦАП в пределах от 0 В до
+2.048 В, от 0 В до +4. 096 В, или 2.048 В. 4-х квадрантное перемножение выпол-
няется без необходимости подключения внешних элементов или ОУ. Параллель-



30

ные логические входы имеют двойную буферизацию и совместимы с 4-х, 8-ми и
16-ти разрядными микропроцессорами.

.

Рис. В16. Структурная сема ЦАП

Рис. В17. Временная диаграмма ввода данных в ЦАП

Сначала по значению NBH загружается старшая часть данных (четыре бита
D6-D9), а затем по значению NBL&NBM младшая и средняя часть данных (во-
семь бит S0, S1, D0-D5)
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Рис. В18. Схема подключения ЦАП к микроконтроллеру
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ЦАП AD5310

Рис. В19. Структурная схема ЦАП AD5310

Рис. В20. Временная диаграмма ввода данных в ЦАП AD5310

Рис. В21. Схема подключения к микроконтроллеру  ЦАП AD5310
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ЦАП AD5612

Рис.В22. Структурная схема ЦАП

Рис.В23. Временная диаграмма ввода данных в АЦП

ЦАП Maxim, Dallas504

ИС MAX504/MAX515 являются экономичными, 10-ти разрядными ЦАП
напряжения. Они предназначены для питания от источника +5 В. ИС MAX504,
также может работать и от источника питания 5 В. ИС MAX515 потребляет всего
140 мкА, и ИС MAX504 (с встроенным источником опорного напряжения) по-
требляет только 260 мкА. ИС MAX515 выпускается в корпусах 8-Pin DIP и SO, в
то время как, MAX504 выпускается в корпусах 14-Pin DIP и SO. Обе ИС имеют
предустановленные уровни смещения напряжения, усиления, и линейности, так
что, дополнительная регулировка параметров не требуется.
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ИС MAX515 имеет фиксированный коэффициент усиления буфера, равный
2. Встроенный в MAX504 ОУ может быть сконфигурирован для работы с коэф-
фициентами усиления 1 или 2, а также, для работы с униполярным/биполярным
выводом выходного напряжения. MAX504 также, может быть использован, как
четырех- квадратурный умножитель без необходимости подключения внешних
резисторов или ОУ.

Рис .В24. Структурная схема ЦАП

Рис.В25. Схема подключения ЦАП к микроконтроллеру


