МИКРОКОНВЕРТОРЫ КОМПАНИИ ANALOG DEVICES
Абдулаева У.А., ДГТУ, Махачкала
Семейство микроконверторов ADuCххх — это очередной этап развития технологии сбора и обработки информации в продукции компании ANALOG DEVICES.  В основе идеи лежит дополнение кристалла стандартного высокопроизводительного АЦП возможностями, делающими удобным процесс дальнейшей обработки информации без ухудшения параметров измеряемых аналоговых сигналов. Для этого на кристалл АЦП добавлена цифровая часть, не влияющая на работу и производительность АЦП и состоящая из стандартного микроконтроллера и энергонезависимой, программируемой памяти (FLASH). 
Таким образом, компания ANALOG DEVICES предложила широкому кругу пользователей два семейства микросхем ADuC7xx и ADuC8хх. Семейство ADuC7xx  представлено микроконверторами ADuС7020, ADuС7021, ADuС702, ADuС7026. В свою очередь, в семейство ADuC8хх входят  микроконверторы ADuC812, выпущенные в серийное производство летом 1999г., ADuC816, ставшими доступными для пользователей в феврале этого года, ADuC824, серийно выпускаемые с октября 2000 г. Еще две микросхемы этого семейства, а именно ADuC812SO - 28-выводная версия ADuC812 и ADuC824B2 — 64-килобайтная версия микросхемы ADuC824, позволили завершить полноту ряда предлагаемых решений. Семейством микроконтроллеров, дополняющих вышеописанные модели являются ADuС831, ADuС841, ADuС842, ADuС845, ADuС847 и 848.
Микроконверторы – это системы сбора и обработки информации на одном кристалле, объединяющие точность аналого-цифровых преобразователей и гибкость Flash - микроконтроллеров. Все микроконверторы переводятся в режим последовательной загрузки после сброса процессора от внешнего сигнала или после подачи питания, при определенной конфигурации выводов. Эта загрузка осуществляется через имеющийся в микроконверторе порт UART - универсальный последовательный асинхронный порт. Загрузка через UART позволяет разработчику программировать микроконвертор, впаянный в плату, и при этом не требуется специальный программатор. Чтобы ввести новую программу достаточно подключиться к последовательному порту микроконвертора. 

Семейство микроконверторов ADuС702X  является полностью интегрированной функционально законченной системой сбора информации, обладающей возможностью внутрисхемной загрузки кода во внутреннюю память Flash/EE.  Микроконверторы ADuС7020/21/22 включают в себя высокопроизводительный многоканальный 12-ти разрядный АЦП с частотой выборок 1М/сек. Они также работают с внутренним или внешним генератором и системой фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ), образующей частоту синхронизации 45МГц. Ядром устройства служит 16/32- разрядная ЭВМ ARM7TDMI с RISC – архитектурой и пиковой производительностью до 45 MIPS. Режим последовательной загрузки подразумевает стандартное напряжение питания микроконвертора 2,7…3,6V, при этом не требуется высокого напряжения для программирования – оно генерируется встроенной схемой на кристалле.

Микроконверторы ADuС70XX достигли производительности 45 MIPS, имеют общую 32-разрядную шину инструкций и данных, отладочный интерфейс JTAG (рис.1). Прецизионная аналоговая периферия, расположенная на кристалле, включает многоканальный высокопроизводительный (1MSPS)   12 разрядный АЦП; до четырех 12 разрядных ЦАП с выходом по напряжению; источник опорного напряжения с малым температурным дрейфом (10ррm/0C); температурный датчик и компаратор, и т.д. И тем не менее, удалось достичь высокой степени интеграции на кристалле и разместить микроконвертор в миниатюрном корпусе LFCSP40 размерами 6х6мм.

Вышеописанные модели дополняет семейство ADuС8XX, состоящее из следующих микросхем: ADuС812, но ADuС812SO – является 28-выводной версией ADuС812, ADuС816, ADuС824В2- 64 - киллобайтная версия ADuС 824 и сама ADuС824.

Минимальная тактовая частота для сохранения работоспособности AD и С812 составляет 400кГц. ADuС816 содержит энергонезависимую память Flash/EE для хранения приложений пользователя. Программирование микросхемы может осуществляться в двух режимах – направленном и последовательном.
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Рис.1. Микроконвертор ADuС7026.

 В направленном режиме доступ к внутренней памяти микросхемы осуществляется через внешний параллельный порт. Для нормальной работы в этом режиме необходимы стандартные аппаратные средства (программаторы), поддерживающие микросхемы семейства ADuС8хх. В последовательном режиме доступ к внутренней памяти осуществляется через стандартный асинхронный последовательный порт. Последовательный режим программирования выполняется одинаково в микросхемах ADuС 812, ADuС 816, ADuС 824, что позволяет пользователю программировать микроконвертор прямо «в системе». Оба режима программирования поддерживают стандартные режимы защиты от несанкционированного копирования /чтения/модификации содержимого внутренней памяти. На рис.2 приведена типовая конфигурация системы сбора данных, построенный на микроконверторе ADuС816. В данной схеме микросхема ADM202 используется для формирования уровней сигнала интерфейса RS-232 при подключении к СОМ - порту компьютера через стандартный разъем. 

Рис.2. Типовая конфигурация системы сбора данных, построенной на микросхеме ADuС 816

Структура микроконвертора ADuС816 приведена на рис.3. Данная микросхема обладает рядом особенностей, отличающих ее от микросхем серии ADиC8хх. К ним относятся: двухканальный сигма-дельта АЦП, тактовый генератор на стандартном кварцевом резонаторе на 32,768 кГц и режимы программирования (модификации) внутренней Flash/EE памяти. Микроконвертор имеет два канала 16-разрядных сигма-дельта АЦП - основной и дополнительный. 
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Рис.3. Структура микросхемы семейства ADuС816
Во всех микросхемах ADuС8хх имеется встроенный датчик температуры, который может использоваться для оперативного измерения температуры кристалла и внесения программных коррекций в произведенные измерения. ADuС816 имеется два источника постоянного тока по 200мкА каждый.

Большим объемом и более быстродействующим ядром обладают микроконвертеры ADuС831 и ADuС841, которые вышли на смену ADuС812. ADuС831 имеет ядро, в котором машинный цикл исполняется за 12 тактовых циклов и имеет максимальную тактовую частоту 16МГц при напряжении питания 3В и 25МГц при напряжении питания 5В. ADuС832 и ADuС842 имеют встроенную систему фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) для генерации тактовых импульсов. 

ADuС836 имеет расширенную память в отличии от аналога ADuС816. Он содержит 16 разрядный сигма-дельта АЦП, 12битный ЦАП, температурный датчик, источник опорного напряжения и такой же, как и у ADuС816/831/841/842 набор цифровых периферийных устройств (рис.4).
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Рис.4. Функциональная блок – схема ADuС836.

В дополнение к существующим моделям микроконтроллеров компания ANALOG  DEVICES разработала  микроконверторы с большим объемом внутрикристальной памяти  и высокоскоростным ядром, в котором одна инструкция выполняется за один такт. Таковыми являются микроконверторы ADuС842 и ADuС843 и рассмотренный выше ADuС841.
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Рис. 5. Функциональная схема  ADuС841.

Микроконвертор ADuС848 содержит сигма-дельта АЦП с разрешением 16 разрядов, а также  до десяти  входных каналов. Достоинством данного устройства является наличие усилителя с программно управляемым коэффициентом усиления (рис.6). 
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Рис. 6. Функциональная блок – схема ADuС848.
Рассмотренные микроконверторы обладают рядом достоинств, таких как высокая степень интеграции, точность и малая мощность, что делает их идеальными для применения в интеллектуальных системах сбора информации, применяемых на производстве, в устройствах с автономным питанием и так далее. В частности серия ADuС702х применяется в промышленных системах автоматики и управления, а также в прецизионном измерительном оборудовании, базовых станциях сотовой связи.
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