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To trochÍ tak, jak z†rekor-
dami sportowymi. Intuicyj-
nie czujemy, øe jest granica
osi¹gniÍÊ sportowych, ale
zawsze podczas transmisji
zawodÛw z†nadziej¹ czeka-
my, czy obok rezultatu za-
wodnika pojawi siÍ dopisek
ìWRî.
Bohaterem, o†ktÛrym mo-

wa, jest oczywiúcie mikro-
procesor. ZarÛwno konstruk-
torzy, jak i†uøytkownicy bar-
dzo szybko przekonali siÍ
o†zaletach tego uk³adu. Ci
pierwsi zaczÍli go stosowaÊ
dos³ownie wszÍdzie, bo
dziÍki niemu powsta³a zu-
pe³nie nowa moøliwoúÊ ³at-
wej realizacji zadaÒ zwi¹za-
nych z†obliczeniami i†stero-
waniem. Ci drudzy zachwy-
cali siÍ niespotykanymi do-
t¹d cechami funkcjonalnymi
kupowanego przez nich
sprzÍtu.
Dziú juø wcale siÍ nie

dziwimy, gdy dowiadujemy
siÍ, øe m³ynek do kawy ste-
rowany jest w³aúnie po-
przez mikroprocesor. Jak to

czÍsto bywa, technologiÍ
produkcji zdobywa³o coraz
wiÍcej firm, co ku uciesze
odbiorcÛw koÒcowych tylko
stymulowa³o rozwÛj techno-
logii.
WspÛ³czesne mikrokontro-

lery, bÍd¹ce de facto jedno-
uk³adowymi systemami mik-
roprocesorowymi, poza zasa-
d¹ dzia³ania, niewiele juø
przypominaj¹ pierwowzÛr.
Klienci siÍ ciesz¹, producen-
ci natomiast staj¹ wobec co-
raz wiÍkszych problemÛw
ze sprzedaø¹ swoich wyro-
bÛw. Rynek siÍ rozszerza,
pojawia siÍ coraz wiÍcej
odmian uk³adÛw. Wygrywa
ten, kto szybciej i†lepiej do-
kona promocji swojego pro-
duktu. SzybkoúÊ jednakøe
nie zawsze idzie w†parze
z†jakoúci¹. Czasami zdarza-
j¹ siÍ wpadki, co oczy-
wiúcie w†biznesie jest nie-
uniknione.
Stosunkowo niedawno do

grona producentÛw mikro-
kontrolerÛw do³¹czy³a firma
Analog Devices, producent

Nie tak dawno temu,

w†przepiÍknej Krzemowej

Dolinie zaczÍ³o siÍ coú, co

zapocz¹tkowa³o

niewyobraøalny wczeúniej

postÍp w†rÛønych

dziedzinach naszego øycia.

To w³aúnie tam,

w†laboratoriach Intela,

powsta³ sprawca

rewolucji technicznej

koÒca XX wieku.

Rewolucji, ktÛra nie

s³abnie z†up³ywaj¹cym

czasem. WrÍcz

przeciwnie.
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znany dotychczas - jak su-
geruje choÊby nazwa -
z†podzespo³Ûw analogowych.
Ten ìcyfrowyî wypad AD
moøna wyt³umaczyÊ jednak
silnymi zwi¹zkami z†techni-
k¹ analogow¹.
W†przypadku DSP jest to

doúÊ oczywiste, natomiast
jeúli chodzi o†rodzinÍ 8-bi-
towych mikrokontrolerÛw
reprezentowanych przez
uk³ady ADuC812, ADuC816
i†ADuC824, to zawieraj¹
one w†swojej strukturze
bardzo wysokiej jakoúci
przetworniki analogowo-cyf-
rowe i†cyfrowo-analogowe
o†co najmniej 12-bitowej
rozdzielczoúci. Aby lepiej
przybliøyÊ uk³ad ADuC812
swoim klientom, inøyniero-
wie z†Alfine opracowali
starter kit dla tych mikro-
kontrolerÛw, o†nazwie ALF-
ADuC812-EVB (istnieje rÛw-
nieø podobny uk³ad urucho-
mieniowy Analog Devices).
TrochÍ informacji o†samym
mikrokontrolerze zawar³em
w†artykule ìDomowa stacja
pogody z†telemetrycznym
pomiarem temperaturyî, ktÛ-
ry publikujemy w†bieø¹cym
numerze EP.
P³ytka ALF-ADuC812-EVB

zosta³a zaprojektowana nie-
co inaczej oryginalna EVAL-
ADuC812QS. Na obu zreali-
zowano pe³ny system sk³a-
daj¹cy siÍ z†mikrokontrole-
ra, niezbÍdnych buforÛw
multipleksowanych linii ad-
resowych i†danych, zewnÍt-
rznej pamiÍci RAM (32kB),
uk³adu zerowania i†buforÛw
wejúÊ i†wyjúÊ przetwornikÛw
A/C i†C/A do³¹czonych do
z³¹cza szpilkowego, stabili-
zatora napiÍcia wraz z†LED-
em sygnalizuj¹cym spraw-

noúÊ uk³adu zasilaj¹cego,
przyciskÛw zerowania i†ze-
wnÍtrznego przerwania
INT0. Umieszczono naniej
takøe uk³ad wytwarzaj¹cy
przebiegi: prostok¹tny, trÛj-
k¹tny i†sinusoidalny. Ich ge-
neracj¹ nie zajmuje siÍ jed-
nak procesor, a†popularny
uk³ad NE555, wspÛ³pracuj¹-
cy ze wzmacniaczem opera-
cyjnym.
W†p³ytce amerykaÒskiej

wyprowadzono wszystkie
porty mikrokontrolera, ³¹cz-
nie z†liniami interfejsu I2C/
SPI, pewn¹ zaú jej czÍúÊ
przeznaczono na uniwersal-
ne pole lutownicze, na ktÛ-
rym uøytkownik moøe
zmontowaÊ w³asny fragment
systemu i†po³¹czyÊ go
z†mikrokontrolerem. Kon-
struktorzy z†Poznania posta-
nowili zaprezentowaÊ mik-
rokontroler w†postaci goto-
wego systemu, zawieraj¹ce-
go kilka uniwersalnych blo-
kÛw funkcjonalnych. S¹ to:
podtrzymywany bateryjnie
zegar czasu rzeczywistego,
zestaw oúmiu diod LED ste-
rowanych poprzez rejestr
zatrzaskowy, wyúwietlacz al-
fanumeryczny LCD z†pod-
úwietlaczem (2 wiersze po
16 znakÛw) oraz buzzer. Na
p³ytce ALF-ADuC812-EVB
mikrokontroler nie jest wlu-
towany na sta³e. Znajduje
siÍ na nim specjalne gniaz-
do przeznaczone dla modu-
³u ALF-ADuC812-MU, ktÛry
zosta³ opracowany rÛwnieø
przez firmÍ Alfine. Wchodzi
on w†sk³ad starter kitu, cho-
ciaø jest teø dostÍpny od-
dzielnie. Zawiera - tym ra-
zem juø przylutowany -
mikrokontroler ADuC812BS
oraz interfejs RS232. Zasto-
sowano w†nim pochodz¹cy
z†tej samej ìstajniî uk³ad
ADM202 nie wymagaj¹cy
do³¹czania zewnÍtrznych
kondensatorÛw elektrolitycz-
nych.
P³ytka ewaluacyjna, jak

wiÍkszoúÊ tego typu wyro-
bÛw, nie jest zamkniÍta
w†obudowie, posiada jedy-
nie przymocowane do spo-
du plastikowe ìnÛøkiî.
W†dokumentacji i†notach ap-
likacyjnych mikrokontrolera
moøna przeczytaÊ, øe przy
opracowywaniu obwodÛw
drukowanych szczegÛln¹
uwagÍ naleøy zwrÛciÊ na
sposÛb prowadzenia masy

i†linii zasilaj¹cych. SzczegÛl-
nie na p³ytkach, na ktÛrych
s¹ wykorzystywane prze-
tworniki AD i†DA. Na p³yt-
ce ALF-ADuC812-EVB za-
gadnienie to zosta³o rozwi¹-
zane podrÍcznikowo, z†roz-
dzieleniem masy cyfrowej
od analogowej.
Konstruktorzy systemÛw

mikroprocesorowych dosko-
nale wiedz¹, øe czasami
zdarzaj¹ siÍ problemy z†wy-
generowaniem sygna³u zeru-
j¹cego. Aby unikn¹Ê ewen-
tualnych k³opotÛw z†tym
zwi¹zanych, zastosowano
uk³ad ADM707. WiÍkszoúÊ
podzespo³Ûw na p³ytce ewa-
luacyjnej pochodzi z†rodzi-
mej produkcji AD. Wyj¹t-
kiem jest zegar czasu rze-
czywistego (RTC) - DS1307.
Do pamiÍci Flash mikrokon-
trolera jest wpisany program
demonstruj¹cy dzia³anie opi-
sanych wyøej blokÛw funk-
cjonalnych.
Firma Alfine pokusi³a siÍ

o†stworzenie w³asnej, pols-
kojÍzycznej wersji programu
loadera , pracuj¹cego we
wszystkich aktualnie dostÍp-
nych 32-bitowych wersjach
systemu Windows. Na uwa-
gÍ zas³uguje fakt, øe jest on
- podobnie jak i†wspomnia-
ne procedury przyk³adowe -
ca³kowicie bezp³atny. Umoø-
liwia m.in. samo kasowanie
lub kasowanie z†jednoczes-
nym zapisywaniem pamiÍci
Flash programu i†danych.
Program dla mikrokontrolera
powinien byÊ przygotowany
w†formacie Intel HEX.

Subiektywna ocena
starter kitu po
przeprowadzonych
prÛbach
Uwaøa siÍ, øe najwaøniej-

sze jest pierwsze wraøenie.
Jeúli tak jest, to trzeba przy-
znaÊ, øe p³ytka ewaluacyjna
ALF-ADuC812-EVB robi bar-
dzo dobre wraøenie. Wzoro-
wo opracowany obwÛd dru-
kowany. Starannie rozdziele-
nie czÍúci cyfrowej od ana-
logowej úwiadczy o†ìprzy³o-
øeniu siÍî konstruktorÛw do
tego zadania. System oparty
na mikroprocesorze jest
w†duøej czÍúci tak dobry,
jak dobry jest program zapi-
sany w†jego pamiÍci. W†tym
przypadku rÛwnieø moøna
powiedzieÊ, øe program ìza-
szytyî w†mikrokontrolerze

W ramach prezentowanego
zestawu, oprócz płytki ewalu−
acyjnej, użytkownik dostaje:
✓ wtyczkowy zasilacz sieciowy,
✓ specjalny kabel łączący płytkę

z komputerem poprzez interfejs
RS232,

✓ instrukcję obsługi oraz CDROM
z dokumentacją mikrokontrole−
ra oraz programem cross as−
semblera firmy Metalink. Znaj−
dują się na niej również pliki
z predefiniowanymi symbolami
charakterystycznymi dla rodziny
ADuC8xx oraz przykładowe pro−
cedury asemblerowe wykorzys−
tywane w programie demons−
tracyjnym.

dobrze demonstruje dzia³a-
nie poszczegÛlnych blokÛw
p³ytki. Dla pocz¹tkuj¹cych
elektronikÛw, niew¹tpliwie
waøna jest moøliwoúÊ wgl¹-
du w†opis ürÛd³owy po-
szczegÛlnych procedur.
Szkoda jednak, øe przedsta-
wiono tylko wersje asemble-
rowe. Obecnie zdecydowana
wiÍkszoúÊ konstruktorÛw ko-
rzysta, jeúli tylko to moøli-
we, z†jÍzyka C. Z†drugiej
strony, pisz¹cy w†nim pro-
gramiúci nie powinni mieÊ
problemÛw z†ewentualnym
prawid³owym ìprze³oøe-
niemî procedur przyk³ado-
wych.
Po wstÍpnym przebadaniu

starter kitu zacz¹³em siÍ za-
stanawiaÊ nad tym, jaka ide-
a przyúwieca³a jego kon-
struktorom. Na reklamie
produktu widnieje dopisek
ìAplikacje dla pocz¹tkuj¹-
cych i†profesjonalistÛwî.
Wydaje mi siÍ, øe profesjo-
naliúci nie bÍd¹ do koÒca
usatysfakcjonowani. Dla
nich lepsz¹ p³ytkom bÍdzie
jednak - wed³ug mojej oce-
ny - p³ytka amerykaÒskiego
pierwowzoru, choÊby z†tego
powodu, øe moøna j¹ sto-
sunkowo ³atwo wykorzysty-
waÊ do wstÍpnego testowa-
nia swoich w³asnych projek-
tÛw. U³atwia to zamieszczo-
ne na p³ytce pole montaøo-
we oraz wyprowadzenie na
zewn¹trz wszystkich portÛw
procesora. Pocz¹tkuj¹cy na-
tomiast, powinni byÊ za-
chwyceni tym, øe w³aúnie
podejrzan¹ procedurÍ (np.
obs³ugi wyúwietlacza alfanu-
merycznego, czy interfejsu
I2C) bÍd¹ mogli bez dodat-
kowych zabiegÛw przetesto-
waÊ w†dzia³aniu. Jedni
i†drudzy bÍd¹ z†pewnoúci¹
zastanawiaÊ siÍ, jak to
wszystko dzia³a od strony
elektronicznej. W†dokumen-
tacji bowiem nie zawarto
schematu ideowego p³ytki
ewaluacyjnej. A†szkoda.
Znane s¹ wymagania doty-
cz¹ce choÊby zasilania czÍú-
ci analogowej systemu. Moø-
liwoúÊ podejrzenia, jak to
powinno byÊ zrobione, na
pewno przyda³aby siÍ przy-
sz³ym klientom kupuj¹cym
mikrokontroler ADuC812,
a†o†zachÍcenie ich do tego
chyba w³aúnie chodzi.
Pozostaje wiÍc siÍgn¹Ê po

dokumentacjÍ p³ytki EVAL-
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Pakiet uruchomieniowy ALF-
ADuC812-EVB do testów w redakcji
dostarczy³a firma Alfine, tel. (61)
820-58-11, www.alfine.com.pl.

Dodatkowe informacje

ADuC812QS, dostÍpnej na
wspomnianej juø wczeúniej
stronie AD. Tam w†pliku
812pcb.pdf moøna znaleüÊ
nie tylko schemat ideowy,
ale rÛwnieø rysunki obwodu
drukowanego.
Po przejrzeniu dokumen-

tacji zainteresowa³em siÍ
programem loadera, dostar-
czany wraz z†p³ytk¹ ewalu-
acyjn¹ (rys. 1). ChoÊ piszÍ
o†tym pod koniec artyku³u,
to naprawdÍ by³ to pierwszy
element zestawu, ktÛrym za-
cz¹³em siÍ ìbawiÊî. MÛj en-
tuzjazm, z†jaki - nie ukry-
wam - rozpocz¹³em testowa-
nie, zosta³ juø na wstÍpie
nieco przygaszony, gdy
przeczyta³em w†instrukcji,
øe program moøe dzia³aÊ je-
dynie w†systemach, w†ktÛ-
rych zastosowano rezonator
kwarcowy o†czÍstotliwoúci
11,0592MHz. W†oryginal-
nych loaderach, dostÍpnych
na stronach internetowych
AD, moøna czÍstotliwoúÊ
kwarcu podawaÊ jako para-
metr programu. To napraw-
dÍ szkoda, øe w†polskiej
wersji programu wprowa-
dzono takie ograniczenie.
Przyznam, øe nie widzÍ
øadnego uzasadnienia tego
wyboru.
Skoro mowa o†loaderze,

to znaczy, øe jesteúmy blis-
ko zagadnieÒ zwi¹zanych
z†komunikacj¹ pomiÍdzy
starter kitem a†komputerem.
Transmisja danych jest re-
alizowana za pomoc¹ spe-
cjalnego kabla po³¹czenio-
wego. Specjalnego, bo choÊ
z†jednej strony jest zakoÒ-
czony typowym wtykiem
DSUB9, to z†drugiej, do
koÒcÛwek przewodÛw przy-
lutowano jedynie poz³acane
szpilki, ktÛre wtyka siÍ
w†³¹czÛwkÍ znajduj¹c¹ siÍ

w†module ALF-ADuC812-
MU. Jest to po³¹czenie bar-
dzo delikatne, nie mÛwi¹c
juø o†ma³o profesjonalnym
wygl¹dzie takiego rozwi¹za-
nia. Lepszym by³oby prze³o-
øenie po³¹czenia szpilkowe-
go na drug¹ stronÍ p³ytki
modu³u ALF-ADuC812-MU,
a†tym samym przeniesienie
wyprowadzeÒ interfejsu
RS232 do p³ytki bazowej,
gdzie z†³atwoúci¹ moøna by-
³oby zamontowaÊ typowe
gniazdo DSUB9.

Podsumowanie
Opisywany starter kit pre-

zentuje moøliwoúci mikro-
kontrolera ADuC812 w†spo-
sÛb doúÊ efektowny. W†pro-
gramie demonstracyjnym za-
brak³o mi tylko przyk³adu
dobitnie przedstawiaj¹cego
g³Ûwn¹ cechÍ ADuC-a, jak¹
s¹ jego moøliwoúci analogo-
wo-cyfrowego przetwarzania
sygna³Ûw. Tym bardziej, øe
operacje te mog¹ byÊ reali-
zowane w†trybie bezpoúred-
niego dostÍpu do pamiÍci
(DMA) i†to z†16MB prze-
strzeni¹ adresow¹. ZdajÍ so-
bie sprawÍ z†tego, øe pe³na
prezentacja tych moøliwoúci
nie mia³aby uzasadnienia,
ale procedury demonstracyj-
ne nie zaspokoi³y mojej
ciekawoúci.
Jako fan mikrokontrole-

ra ADuC812, polecam go
wszystkim tym, ktÛrzy w³aú-
nie zastanawiaj¹ siÍ, co wy-
braÊ do projektowanych
przez siebie systemÛw.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 1.
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