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Te czasy należą już jednak do 
przeszłości. Stało się tak dzięki 
wprowadzeniu na rynek przez fir-
mę Silicon Laboratories nowego 
mikrokontrolera C8051F064 (rys. 1). 
Ten mikrokontroler zawiera dwa 
16-bitowe, kompensacyjne przetwor-
niki ADC, o dużej szybkości prze-
twarzania wynoszącej 1 milion pró-
bek na sekundę każdy. Przetworni-
ki mają niesymetryczne wejście 
analogowe. Ponieważ są dostępne 
dwa przetworniki A/C, mogą one 
współpracować ze sobą umożliwia-
jąc prowadzanie pomiarów różnico-
wych. Dzięki temu można uzyskać 
większą odporność na zakłócenia 
jako, że wszystkie zakłócenia suma-
cyjne są silnie tłumione. Możliwa 
jest również naprzemienna praca 
przetworników, prowadząca w efek-
cie do dwukrotnego zwiększenia 
szybkości przetwarzania. Dokład-
ność zintegrowanych w mikrokon-
trolerze przetworników ADC wy-
nosi ±0,75 LSB, co jest wynikiem 
lepszym od dokładności większości 
16-bitowych przetworników analogo-
wo-cyfrowych dostępnych w handlu 
jako samodzielne układy scalone. 
Ponadto pobór mocy pojedynczego 
przetwornika wbudowanego w mi-
krokontroler wynosi 20 mW, pod-
czas gdy pobór mocy najbardziej 
popularnych przetworników scalo-
nych jest pięć razy większy. 

Nowe mikrokontrolery 
firmy SiliconLabs

Pierwsze mikrokontrolery pojawiły się na początku lat ‘80. 
Mniej więcej od połowy lat ‘80 ubiegłego wieku były dostępne 
także wersje z przetwornikiem analogowo-cyfrowym (A/C) „na 
pokładzie”. Ponieważ jednak nie radzono sobie z integracją 
przetwornika wielobitowego i do tego jeszcze szybkiego, więc były 
to zazwyczaj przetworniki o niskiej rozdzielczości - początkowo 
8-bitowe potem 10-bitowe i wreszcie 12-bitowe. W aplikacjach, 
gdzie był potrzebny przetwornik 16-bitowy trzeba było stosować 
dodatkowy przetwornik zewnętrzny i mnóstwo dyskretnych 
elementów zewnętrznych.

Mikrokontroler C8051F064 ma 
zintegrowany układ bezpośredniego 
dostępu do pamięci (DMA), który 
można skonfigurować tak, aby dane 
z przetworników były przesyłane 
bezpośrednio do pamięci RAM lub 
do portu równoległego. Przy bardzo 
dużych szybkościach przetwarzania 
A/C takie rozwiązanie odciąża CPU, 
która może się skoncentrować na 
wykonywaniu programu użytkowego 
lub innych funkcji systemowych.

Zastosowanie zintegrowanego w 
mikrokontrolerze generatora zegaro-
wego o dwuprocentowej dokładności 
jest kolejnym krokiem zwiększają-
cym upakowanie systemu docelowe-
go. Oprócz większego upakowania 
zyskuje się ponadto oszczędności 
związane z wyeliminowaniem kil-
ku elementów zewnętrznych (m.in. 
kwarcu lub rezonatora ceramiczne-
go). Dwuprocentowy generator we-
wnętrzny pracuje z częstotliwością 
24,5 MHz i jest kalibrowany fabrycz-
nie tak, aby był wystarczająco do-
kładny do taktowania transmisji sze-
regowej (UART) z typowymi pręd-
kościami. W celu redukcji poboru 
mocy częstotliwość zegara może być 
redukowana (maksymalnie 8-krotnie, 
w 4 krokach) – dwukrotne zmniej-
szenie częstotliwości zegara daje w 
efekcie ok. dwukrotne obniżenie po-
bieranego prądu zasilania.

Mikrokontroler C8051F064 zawiera 
jednostkę centralną typu C8051F, pra-
cującą z szybkością 25 MIPS. Mimo, 
że jądro mikrokontrolera bazuje na 
liście rozkazów 8051, to jednak jego 
implementacja jest całkowicie nowa i 
stanowi własność firmy Silicon Labo-

ratories. Nowe jądro zaprojektowano 
dla uzyskania maksymalnej szybkości 
wykonywania instrukcji, przy jedno-
czesnym zachowaniu kompatybilności 
kodów wykonawczych. Ponieważ do 
realizacji tego celu zastosowano naj-
nowsze technologie, więc w efekcie 
uzyskano (20...25) razy większą efek-
tywność wykonywania rozkazów w 
stosunku do tradycyjnego 8051.

Oprócz części analogowej i jądra 
’51, nowy mikrokontroler ma rozbu-
dowaną część peryferii cyfrowych. 
W jej skład wchodzą timery i sze-
regowe łącza komunikacyjne (UART, 
SMbus, SPI), wszystkie mapowa-
ne do portów I/O za pomocą pro-
gramowalnego układu krosującego 
(crossbar). Dzięki temu programista 
może dowolnie przypisywać peryfe-
riom wyprowadzenia I/O.

Ponieważ mikrokontroler z wbu-
dowanym szybkim, 16-bitowym 
przetwornikiem A/C nie był do 
niedawna dostępny na rynku, więc 
firma Silicon Laboratories oferuje 
projektantom tanią płytę ewaluacyj-
ną (fot. 2). Płytka jest wyposażo-

Rys. 1. Schemat blokowy mikrokon-
trolera C8051F064 Fot. 2. Widok płyty ewaluacyjnej
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na w dwa złącza BNC (przy lewej 
krawędzi) pozwalające dołączyć sy-
gnały analogowe – również jako 
sygnał różnicowy. Ponadto (przy 
prawej krawędzi) znajdują się dwa 
złącza USB, służące m.in. do zasi-
lania układu. Innymi ważnymi ele-
mentami są kontrolery USB i pa-
mięć RAM. Pierwszy układ USB to 
C8051F320 zapewniający komuni-
kację płyty ewaluacyjnej z kompu-
terem PC. Drugi, typu CP2101, to 

konwerter UART-USB pozwala prze-
kierować transmisję z układu UART 
na USB. Pamięć RAM przechowuje 
wyniki konwersji A/C, tak że mogą 
być przesłane do komputera PC w 
celu wykonania ich analizy.

Płyta ewaluacyjna pozwala pro-
jektantowi zbadać parametry prze-
tworników ADC, przy czym jako 
napięcie referencyjne może być wy-
korzystane napięcie wewnętrzne lub 
podłączone z zewnątrz.

Mikrokontroler C8051F064 stanowi 
kamień milowy na drodze rozwoju 
układów „mieszanych” – analogowo-
-cyfrowych. Nie tylko zastępuje kil-
ka układów, ale również zapewnia 
mniejszy pobór mocy i większą do-
kładność niż uzyskiwane w dotych-
czasowych konstrukcjach.
Mieczysław Kręciejewski

Na podstawie materiałów firmy 
SiliconLabs (niegdyś Cygnal).


