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MSP oraz innymi elementami tech-
niki cyfrowej. Po przejÍciu firmy
Burr-Brown do oferty Texas Instru-
ments trafi³y bardzo dobre uk³ady
analogowe, w†tym m.in. uk³ady do
zastosowaÒ przemys³owych. Zajmu-

j¹ one szczegÛlne miejsce w†ofercie
firmy, zw³aszcza uk³ady przetwor-
nikÛw A/C Sigma-Delta o†rozdziel-
czoúci od 18 do 24 bitÛw. W†opar-
ciu o te przetworniki TI wyprodu-
kowa³ uk³ad MSC1210.

Na rynku pojawi³ siÍ nowy produkt

firmy Texas Instruments - przetwornik

analogowo-cyfrowy zintegrowany

z†mikrokontrolerem rodziny 8051

i†z†wbudowan¹ pamiÍci¹ Flash. Nie

ma w†tym nic nadzwyczajnego

(dostÍpnych jest wiele podobnych

mikrokontrolerÛw) poza tym, øe

przetwornik A/C jest

8-kana³owy i†ma rozdzielczoúÊ 24

bitÛw. W†artykule przedstawiamy

takøe zestaw uruchomieniowy

pozwalaj¹cy zapoznaÊ siÍ z†moøliwoúciami

uk³adu MSC1210.

Wprowadzenie tego uk³adu jest
odwaønym posuniÍciem producen-
ta, ktÛry nie bazuje w†swoich mik-
rokontrolerach na rdzeniu 8051. Te-
xas Instruments kojarzy siÍ g³Ûwnie
z†technik¹ DSP, mikrokontrolerami

Analogowa konkurencja dla '51
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MSC1210 od úrodka
Po³¹czenie w†jednej strukturze

precyzyjnego przetwornika A/C
z†szybkim mikrokontrolerem umoø-
liwi³o powstanie uk³adu o†bardzo
specyficznych moøliwoúciach, a†jed-
noczeúnie duøej uniwersalnoúci.
Uk³ad sk³ada siÍ z†blokÛw rzadko
spotykanych w†tego typu opracowa-
niach (rys. 1). Do najwaøniejszych
z†nich naleø¹:
- przetwornik A/C    24-bitowy
z†oúmiowejúciowym multiplekse-
rem,

- precyzyjne ürÛd³o napiÍcia odnie-
sienia,

- szybki rdzeÒ 8051, ktÛ-
remu wystarczaj¹ cztery
cykle zegarowe na wy-
konanie jednej instruk-
cji,

- do 32 kB pamiÍci Flash
z†moøliwoúci¹ programowania
w†uk³adzie,

- 1,28 kB wewnÍtrznej pamiÍci
SRAM,

- podwÛjny interfejs szeregowy
UART,

- dodatkowy 32-bitowy akumulator,
- trzy liczniki i†czasomierz syste-
mowy,

- 16-bitowy uk³ad PWM,
- uk³ad watchdoga,
- uk³ad kontroli napiÍcia zasilaj¹ce-
go,

- uk³ad zerowania po za³¹czeniu
zasilania (POR),

- interfejs SPI z†uk³adem DMA,
- uk³ad kontroli poboru mocy.
Analogowy sygna³ wejúciowy,

poddawany konwersji do postaci
cyfrowej, moøna wzmocniÊ w†uk³a-

dzie PGA (Programmable Gain Am-
plifier - wzmacniacz o†programowa-
nym wzmocnieniu), ktÛrego zakres
regulacji wzmocnienia mieúci siÍ
w†przedziale od 1†do 128 V/V. We-
wnÍtrzne ürÛd³o napiÍcia referen-
cyjnego moøe byÊ prze³¹czane po-
miÍdzy 1,25 V†a†2,5 V. Moøna pod-
³¹czyÊ takøe zewnÍtrzne ürÛd³o na-
piÍcia w†zakresie od 0V do napiÍ-
cia o†wartoúci rÛwnej napiÍciu za-
silania czÍúci analogowej. èrÛd³a
pr¹dowe umieszczone za multiplek-
serem pozwalaj¹ wykryÊ pod³¹cze-
nie czujnika lub zwarcie wejúcia
analogowego.

W†stosunku do klasycznego uk³a-
du 8051, jednostka centralna
MSC1210 jest znacznie szybsza, po-
niewaø do wykonania jednej in-
strukcji potrzebuje tylko czterech
cykli zegarowych. Daje to co naj-
mniej 3-krotne zwiÍkszenie szyb-
koúci pracy, a†bior¹c pod uwagÍ
duø¹ maksymaln¹ czÍstotliwoúÊ tak-
towania, wynosz¹c¹ 33 MHz, wy-
padkowe zwiÍkszenie szybkoúci
dzia³ania moøe wynosiÊ do 6 razy.
W†zaleønoúci od wersji uk³adu, pa-
miÍÊ programu Flash moøe mieÊ
pojemnoúÊ do 32 kB. Uøytkownik
moøe j¹ podzieliÊ, wed³ug w³as-
nych potrzeb, na czÍúÊ przeznaczo-
n¹ na program i†dane.
Na szczegÛln¹ uwagÍ zas³uguje

wbudowany w†jednostkÍ centraln¹

Rys. 1

dodatkowy akumulator, ktÛry moøe
miÍdzy innymi uúredniaÊ wartoúci
zmierzone przez przetwornik A/C
(do 256 prÛbek). OprÛcz trzech
standardowych licznikÛw
w†MSC1210 wbudowano rÛwnieø
czasomierz systemowy pozwalaj¹cy
na odmierzanie zadanych odcinkÛw
czasu. Moøna go wykorzystaÊ m.in.
jako zegar czasu rzeczywistego.
Mikrokontroler zosta³ wyposaøony

w†cztery programowalne porty wej-
úcia-wyjúcia. Kaødy z†portÛw op-
rÛcz standardowej funkcji wejúcia/
wyjúcia moøe realizowaÊ rÛwnieø
dodatkowe zadania, np. interfejs
szeregowy UART, SPI, obs³ugÍ ze-
wnÍtrznej pamiÍci programu i†da-
nych, moøna je skonfigurowaÊ tak-
øe jako wejúcia przerwaÒ zewnÍ-
trznych. Naleøy zaznaczyÊ, øe wej-
úcia analogowe nie wymagaj¹
wspÛ³dzielenia portÛw mikrokontro-
lera. Rozbudowany zosta³ rÛwnieø
system przerwaÒ, ktÛry daje moøli-
woúÊ obs³ugi w†sumie 21 ürÛde³
przerwaÒ (w tym 6†zewnÍtrznych).
Zalety opisywanego uk³adu moø-

na wymieniaÊ bardzo d³ugo, ale
w†koÒcu trzeba go sprawdziÊ
w†praktyce.

Zestaw uruchomieniowy
Producent udostÍpni³ dla

MSC1210 narzÍdzie uruchomienio-
we MSC1210EVM sk³adaj¹ce siÍ z:
p³ytki ewaluacyjnej z†mikrokontro-
lerem oraz niezbÍdnym otoczeniem

(konwerter napiÍÊ RS232<-
>TTL dla obydwu interfej-
sÛw, podwÛjny stabilizo-
wany zasilacz, zewnÍtrzna
pamiÍÊ RAM, 16-bitowy
przetwornik C/A, uk³ad

generacji przebiegÛw do wejúÊ ana-
logowych), zestawu programÛw na-
rzÍdziowych, kabla RS232, zasila-
cza sieciowego i†drukowanej doku-
mentacji.
Na CD-ROM-ie znajdziemy oprog-

ramowanie narzÍdziowe w†postaci
pakietu IDE firmy Keil. Nie bÍdÍ
tutaj wymienia³ zalet tego pakietu,
gdyø jego moøliwoúci s¹ powszech-
nie znane. W†wersji ewaluacyjnej
kompilator jÍzyka C moøe genero-
waÊ kod wynikowy o†ograniczonej
do 4†kB objÍtoúci. Do ³adowania
programu uøytkownika producent
udostÍpni³ specjalny program TI
Downloader, ktÛry rÛwnieø znajdu-
je siÍ w†zestawie. Dostarczona do-
kumentacja przejrzyúcie przedstawia
sposÛb uruchomienia zestawu.

Burr−Brown (Texas Instruments) ze swoim
MSC1210 wkroczył na ścieżkę przetartą już

przez innych producentów, m.in. Analog
Devices i Maxima.
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Zestaw prezentowany w artykule
udostêpni³a firma Contrans TI tel. (71)
325-26-21, www.contrans.com.pl.

Szczegó³owe informacje o uk³a-
dzie MSC1210 i oprogramowaniu
mo¿na znaleŸæ w Internecie, pod
adresem: http://focus.ti.com/docs/
p r o d / p r o d u c t f o l d e r . j h t m l ? -
genericPartNumber=MSC1210.

Dodatkowe informacje

Układ MSC1210 jest kompletnym,
dobrze wyposażonym mikrokontrolerem '51

z wbudowanym precyzyjnym
przetwornikiem A/C.

Na podstawie przyk³ado-
wych projektÛw zamieszczo-
nych w†katalogu MSC1210
TI Examples, moøna szybko
zacz¹Ê pracÍ i†sprawdziÊ
dzia³anie poszczegÛlnych
blokÛw uk³adu MSC1210.
Wystarczy skompilowaÊ
przyk³adowy program,
a†zostanie on automatycz-
nie za³adowany i†urucho-
miony. DziÍki prezenta-
cjom zamieszczonym na
p³ycie moøemy zobaczyÊ,

jak jest uruchamiany pro-
gram do ³adowania aplika-
cji ze úrodowiska uVi-
sion2.
Wszystkie porty mikro-

kontrolera wyprowadzono
na z³¹cza szpilkowe. Po-
nadto producent przewi-
dzia³ moøliwoúÊ instalo-
wania na p³ytce dodatko-
wych elementÛw. Wejúcia
analogowe zosta³y wypro-
wadzone na z³¹cza ARK,
co u³atwia do³¹czenie syg-
na³Ûw zewnÍtrznych. Na
p³ytce s¹ zainstalowane
oddzielne stabilizatory do
zasilania czÍúci analogo-
wej i†cyfrowej mikrokont-
rolera. Masy obydwu sta-
bilizatorÛw ³¹cz¹ siÍ do-
piero pod samym uk³adem
MSC1210, co minimalizu-
je zak³Ûcenia w†czÍúci
analogowej. UdostÍpnione
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przyk³ady obs³ugi prze-
twornika A/C pozwalaj¹
oceniÊ, jak pracuje
i†stwierdziÊ, czy jest wy-
starczaj¹cy do aplikacji
uøytkownika.

Podsumowanie
Uk³ad MSC1210 jest

groünym konkurentem dla
podobnych uk³adÛw ofero-
wanych przez innych produ-
centÛw. Jego obszarem zasto-
sowaÒ jest przede wszystkim

rejestracja i†przetwarzanie
przebiegÛw wolnozmiennych.
Moøe wiÍc znaleüÊ zastoso-
wanie w†urz¹dzeniach po-
miaru ciúnienia, analizy
krwi, przemys³owych uk³a-
dach sterowania oraz inteli-
gentnych czujnikach.
Po raz kolejny przeko-

nujemy siÍ, øe '51 jest
chyba skazany na nie-
úmiertelnoúÊ.
S³awomir Kacprzak


