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1. Hlavni charakteristika

Firma Analog Devices ptfed neddvnem piedstavila novy obvod, ktery obsahuje 12-ti bitovy
A/D prevodnik, 8x51 procesor s rozsifenim a 8 kB FLASH. Obvod je jiz bézné k dostani za piija-
telnou cenu cca 700,- K¢ bez DPH.
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obr. 1. Vnitfni blokové schéma mikrokonvertoru ADuC812

Obvod ADuC812 je vysledkem dlouhodobého vyvoje firmy a podporuje trend soucasné doby,
tj.spojovani né€kolika bloka s velmi rozdilnou technologii vyroby na jeden Cip. Sama firma jej nazy-
va mikrokonvertor namisto standardniho mikroprocesor.Vnitini blokové schéma je uvedeno na obr.
1. Z diivodt ruseni uvnitf Cipu a presnosti vyroby se jedna svym zpiisobem o husarsky kousek. Do-
sud nabizené¢ A/D pievodniky nabizené na jednom Cipu s procesorovym jadrem mély pfesnost pou-
ze 8-10 bitd.

2. A/D a D/A prevodnik

Analogova cast mikrokonvertoru predstavuje z veétsi c¢asti ,,prim* v konstrukci. Pravé
z diivodu sniZeni ruseni je zcela tato ¢ast HW oddé¢lena od jadra 8051. Jak napdjeci, tak 1 zemnici
vyvod je samostatny a pii jejich zapojovani je vhodné (pro maximalni vyuziti vlastnosti obvodu)
jejich ptipojeni podle doporu¢eného zapojeni.
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2.1 A/D prevodnik

V mikrokonvertoru ADuC812 je k dispozici 8-mi kanalovy multiplexovany 12-ti bitovy A/D
pfevodnik umoziujici maximalni vzorkovaci kmitoc¢et 200 kSPS (200000 vzorki za sekundu) pro
jeden vybrany kanal. Vlastni pievod je realizovan metodou

ADuC812 postupné aproximace a zpracovava unipoldrni signaly v

rozsahu napéti OV az +V,.. Vnitini zapojeni analogovych
° vstuptt A/D ptevodniku je uvedeno na obr. 2. Spinace SW1
§/°- a SW2 piedstavuji funkci vzorkovaciho zesilovace (S/H).
D—g

AIN7 (i

LI Y

A/D ptevodnik se programové konfiguruje pomoci 3
2000 3 konfigura¢nich  registrtt  (ADCCONI1, ADCCON2,
ADCCON3) v pamétové oblasti SFR. Lze nastavit nasle-
dujici rezimy Cinnosti A/D pfevodniku:

AINO C

— trvalé kontinuélni vzorkovani spousténé pro-
gramov¢ nebo externim HW signalem,

— jednorazovy ptevod spustitelny programove
nebo externim HW signalem,

COMPARATOR

AGND (6 )

— trvalé kontinuélni vzorkovani s vybérem me¢-
feného kanalu a s ukladanim vysledkt pte-

obr. 2. Ekvivalentni obvod analogovych

vstupit vodu do paméti RAM, tzv. DMA pfistup do
pameti.
MozZnost nastaveni A/D ptevodniku do DMA mo-
T ADuC812 du, kdy vysledné vzorky jsou ukladany do externi paméti
z's oo RAM, je vyborna vlastnost obvodu. Tento rezim totiz
4?—w—l_(:) AINO nezatézuje vykon vlastniho vypocetniho jadra procesoru
A 0.014F 8051 a proto je mozné procesor pouZzit na jiné vypocetni
g g ikoly.

Pro primyslové nasazeni procesoru doporucuje vy-
obr. 3. Doporudené oseteni analogovych robce na ochranu analogovych vstupti ptredradit pied
vstupi mikrokonvertor operacni zesilova¢ se ziskem 1 a vy-

stupnim filtrem podle obr. 3. Vybér OZ je omezen na
typy, které jsou pouzitelné¢ pro nesymetrické napajeci napéti. Pii pouziti zdkladniho rozsahu 0 az
2,5V pro A/D ptevodnik, je mozné tento OZ napéjet ptimo napétim +5V.

2.1.1 Zpusob obsluhy v DMA modu

Adresace zvolené¢ho kandlu v analogovém multiplexeru je provedena zapisem adresy 0 az 7
do bitil 4 az 6 v registru ADCDATAH, tedy horni poloviny tohoto registru, pfi¢emz adresa vestave-
ného teplotniho senzoru je ¢islo 8, tedy ,,1¢
v bitu 7 ADCDATAH. Na obr. 4. je nazna-

- > »|  ADCDATAH SFR ¢en zpusob adresace a zaroven i dosazeny

chD _/ \_ HIGH 4 BITS OF vysledek po A/D pievodu. Dolnich 8 bitt je

TOP 4 BITS ADC RESULT WORD v registru  ADCDATAL a zbylé 4 bity

- ) »  ADCDATAL SFR vdolni polovin€ registru ADCDATAH
\__ Lows BITs oF THE udavaji horni 4 bity 12-ti bitového ¢isla.

ADC RESULT WORD
Na zéklad¢ tohoto principu adresace

. 4. Vy it A/D pr ik . . vy s
obr yznam biti pro A/D prevodni je postaveno i ovladani a volba méfeného
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kanalu pii DMA modu A/D pievodniku.

oooooaH | 1 [ 1 [ 1 [ 1] STOF COMMAND Do pamétl RAM se pfipravi adresy na ty
REPEAT LAST CHANNEL mista, kterd budou pfi obsluze patfit adre-
o Jo[1]1] FOR A VALID STOP , i e, .
CONDITION sam analogového MUXu. Dilezité je za-
ofol+[1] CONVERT ADC CH#3 psat jako posledni adresu ptikaz STOP pro
1 JoJoJo] CONVERT TEMP SENSOR mod DMA, t] 1111 v horni pOlOVil’lé
ADCDATAH. Na obr. 5. je uveden pfi-
o [ 1 Jo]1] CONVERT ADC CH#5 o
klad umistnéni dat - adres AMUXu
oogoooH [ o [ o [ 1] o] CONVERT ADC CH#2 v paméti RAM.
obr. 5. P¥iklad pFipravy adres pro méd DMA A/D Vlastni méd DMA se spusti zapisem
pievodniku ,L“ do bitu konfigura¢niho registru
ADCCON?2.6.
oooooaH [ 1 [ 1 [ 1 ] 1 [««————m| sTOP cOMMAND ' '
- >| no convension Vysledek vsech prevodi je v paméti
-~ % ¥
ofoft]] > RAM naseho piikladu zobrazen na obr. 6.
— ~ | CONVERSION RESULT s v v vy
0 [0 ] 1] 1 [«——»| FORADC CHi3 Je vhodné si vSimnout stavu, ze v paméti
- ™| CONVERSION RESULT RAM se po ukonleni prevodu adresace
1 [0 ]o ] o [e——m| FORTEMP SENSOR — . L. . o
- - méfenych kanall nezménila, cehoz je
CONVERSION RESULT . . ; . o, o,
0[1[o[1 [«———]FoRADCCHss mozné velmi vyhodné pouzit pro dalsi
- ®| CONVERSION RESULT - wr X X :
o000 [0 [0 [ 1] 0] FOR ADC Ch¥s zpracovani dat, piipadné pii opétovném
spusténi moédu DMA, kdy se adresy kanalt
obr. 6. Obsah paméti RAM po ukonéeni médu DMA nezménily.

2.2 D/A prevodnik

Vestavény 2 kandlovy 12-ti bitovy D/A pievodnik s napétovym vystupem je ovladan, obdob-
n¢ jako A/D pievodnik, ptes SFR registry. Tyto dva kanaly jsou plné (nejsou multiplexovany) a je
mozné programové nastavit, zda ,,obnova* vystupniho napéti z obou kanalli mé byt provadéna syn-
chronné nebo nezavisle po zapisu dat do SFR registru.

Programové je mozné, s pouZzitim jednoho konfi-

AVop =g, ADuC812 guracniho registru (DACCON), nastavit nasledujici re-
v zimy ¢innosti A/D ptevodniku:
REF R
~No— — 8-mi nebo 12-ti bitovy pievod,
" ~o BUFFER — rozsah vystupniho napéti 0 az Vref nebo 0
R ! 8) DACO az Vdd,
! ! — simultdnni nebo obycejny vystup,
: | ok — samostatné zapnuti/vypnuti kazdého D/A
~o0—{ (from MCU) “ ,
i, ptevodniku.
< © Vlastni data pro D/A pievod se zapisuji do dvojic
~o— datovych registrai ADCOL, DACOH resp. DACIL a
DACIH. V ,L* registrech je dolnich 8 bitd a v dolni

poloviné ,,H* registrii pak 4 horni bity pro 12-ti bitovy

obr. 7. Odporova sit’ pro realizaci A/D v
prevod.

prevodniku
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2.3 Zdroj referenéniho napéti

Mikrokonvertor ADuC812 ma vestavéné referenéni napéti na Cipu s nizkym driftem
(40 ppm/°C) a vystupnim napétim +2,5V. Vnitini odpor tohoto zdroje je cca 50kQ) a proto se moc
nedoporucuje jeho pouziti i mimo obvod. Je to vS§ak mozné s pouzitim operacniho zesilovace. Tak-
téz je mozné na stejny pin obvodu piipojit jiny zdroj referen¢niho napéti o hodnoté napéti v rozsahu
+2,3V az napajeci napéti analogové Casti obvodu. Pro spravnou ¢innost zdroje je nutné dodrzet po-
zadavek vyrobce a pfipojit k pinlim C,.f a Vir externi kondenzatory o kapacité 100nF.

ADuC812 ADuC812
Vop
BUFFER T
~50KQ 2.5V EXTERNAL ~180KQ 2.5V
- - A BANDGAP VOLTAGE A BANDGAP
1 REFERENCE REFERENCE REFERENCE
[
| <
1
| BUFFER BUFFER
[
! VRer L VREF D
N

0.1uF

HH

Cgrer CREF

L_Cr
0.1pF 0.1puF ;l;

obr. 8. Princip pouZiti vnitiniho a vnéjsiho zdroje referencniho napéti

3. Mikroprocesorové jadro 8051

Vypocetni jaddro mikrokonvertoru ADuC812 je pln¢ kompatibilni s originadlem 8x51. Frekven-
ce oscilatoru je maximalné¢ 16 MHz. Pro ovladani a komunikaci s analogovou ¢asti a vSemi ostat-
nimi vestavénymi perifernimi obvody je instruk¢ni sada rozsifena o doplitkovou fadu instrukei, kte-
ré umozni jejich obsluhu ptes SFR registry prostym zapisem nebo ¢tenim z registru.

3.1 Vnitini zapojeni portu

Vsechny porty mikrokonvertoru ADuC812 maji totozné funkce jako originalni 8x51 a jsou
slucitelné s CMOS rozhranim. S vyjimkou portu P1 jsou vSechny ostatni porty obousmérné. Avsak
z davodi sdileni nekterych pinl s vestavénymi perifernimi obvody, jsou vybrané piny portii uprave-
ny a je mozné je pouzivat také jinym zpisobem. Proto je port P1 pouze vstupni, nebot’ je soucasné
vstupnim portem 8 kanali analogového multiplexeru pro A/D ptevodnik.

Cteni a zapis je ovladan pies odpovidajici SFR registry. Jednotlivé piny portu PO, P2 a P3
mhou byt nezavisle konfigurovany jako digitalni vystupy nebo digitalni vstupy nastavenim odpovi-
dajicich bitd SFR registrl. Port 1 miiZze byt nastaven na analogové nebo digitalni vstupy.

e Port PO - viz obr. 10. - je standardn€ urcen pro datovou sbérnici a dolni polovinu adresové
sbérnice. V ptipad¢ jiného pouziti je nutné zapojit externi ,,pull up* odpory cca 10kQ2.

e Port P1 - viz obr. 9. - je pouze vstupni, pro funkci analogovych vstupii neni potfebné po Re-
setu nic nastavovat, pro ptipad pouziti jako analogového vstupu se musi zapsat do patiicné-
ho bitu portu ,,L*.

e Piny P1.0 a P1.1 mohou byt navic pouzity jako vstupy pro ¢asovac T2.
e Pin P1.5 pak jako vstup SS - Slave select input p¥i pouziti SPI komunikace.
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e Port P2 - viz obr. 11. - je standardn¢ urcen pro horni polovinu adresové sbérnice. Pfi adre-
sovani vnéjsi paméti RAM nad 64 kB pak i multiplexné pro adresy A16 - A24. V ptipad¢ ji-
ného pouziti je nutné zapojit externi ,,pull up* odpory cca 10kQ.

e Port P3 - viz obr. 12. - je standardni jako u 8x51 a néco malo navic, tedy:

e P3.0 - RxD pro UART,

e P3.1-TxD pro UART,

e P3.2 aP3.3 - externi HW vstup pii vnéjsi preruSeni,

e P3.3 - jesté navic pro vstup MISO - pii pouziti SPI komunikace,

e P3.4aP3.5 - vstupy Casovaci TO a T1,

e P3.5 navic vstupni signal pro vné¢jsi spusténi A/D pievodu,

e P3.6- WR a P3.7- RD - signaly pro obsluhu vn&jsich paméti RAM a ROM.

READ
CONTROL LATGH
DVpo
ADDRIDATA
READS INTERNAL
WRITE a
TO LATCH cL a |
.@ LATCH
INTERNAL
D Q :

BUS i
WRITE 5 o«°—| i
cL @ ﬂ | ﬂ
TO LATCH .
READ ALTERNATE

LATCH PIN INPUT
FUNCTION

READ i TO ADC <€

PIN

obr. 10. Vnitfni zapojeni portu P0 obr. 9. Vnitini zapojeni portu P1

ALTERNATE DVpp
CONTROL OUTPUT
DVpp DVgo FUNCTION
ADDR

READ
LATCH INTERNAL
READ PULL-UP*
LATCH INTERNAL
:D—l PULL-UP*
{ P3.x l
INTERNAL L
BUS D Q¢
INTERNAL 5 a
BUS WRITE cL §
_ 0‘/0_| TO LATCH
WRITE cL a

TO LATCH LATCH

LATCH
" <1
T ~d
READ ALTERNATE
READ INPUT

PIN
PIN FUNCTION

obr. 12. Vnitini zapojeni portu P2 obr. 11. Vnitini zapojeni portu P3

3.2 Prerusovaci systém

Mikrokonvertor ADuc812 ma, oproti 8x51, celkem 9 zdrojii pferuseni se dvémi prioritnimi
urovnémi. Veskera konfigurace pferuSovaciho systému se provadi pies dva konfiguracni registry,
registr IE - zndmy z klont 8x51, ktery je vSak rozsifen a registr IE2. Priorita pterusovacich signali
je pak nastavovana v registru IP - Interrup Priority. V tabulce je pfehledné uvedena priorita a adresy
vektorti preruSeni. Lze z ni vycist to, ze vSechny standardni vektory pieruseni z 8x51 jsou shodné a
na dal$i pamétova mista se pfidaly doplitkové vektory, specifické pro mikrokonvertor ADuC812.
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HIGH PRIORITY
PO o Ton PSMI —0""0 oo
PSCON.5 EPSM
IE2.1 LOW PRIORITY
EXTERNAL INTCG E
P3.2 __0)_;_ L 6 oo o/z R
o TCON.1 = —
TCON.0 IE1.0 .0
END OF ADC
OR ADC DMA ADCI | oo oo ::»/c
MODE CONVERSION o
AC2.7 EADC PADC
IE1.6 P5
TIMER 0 e | ol o O/Q w
TFo s o'
OVERFLOW L o
TCON.5 ETO

o
=5
[=]

m
n
[N
]
o

EXTERNAL INT1 __o}_

I -
M T o (& o oo o—+—to
I TCON.3 EX1 PX1
TCON.2 IE1.2 P2
TIMER 1 TF1 L oo oo o/o
OVERFLOW o
TCON.7 ET1 PT1
12CCON.0 IE1.3 IP.3

AW

SPVI2C @ =1 oo oo
PORT _-_ o >
ESI

SPICON.? PSI

SCON. IP.7
- oo oo o}
—-—TI = <

UART

PS
SCON.1
T2CON.7 IE1.4 IP.4
TIMER 2 p—
OVERFLOW H % A o)c
P1./T2EX —c’ o1 ExF2] &5 o
EXEN.2| T2CON.6 IE1.5 EA 5 ]
T2CON.3 ’

obr. 13. Blokové schéma pierusovaciho systému mikrokonvertoru ADuC812

To samo o sobé umoziiuje pouziti jiz vyvinutych programovych modull z rodiny 8x51 u tohoto
procesoru bez Upravy.

Pieruseni Nizev typu pFeruseni Adresa vektoru | Uroveit
preruseni priority
PSMI Power Supply Monitor 43H 1.
1EO External INTO 03H 2.
ADCI End of ADC Conversion 33H 3.
TFO Timer 0 Overflow 0BH 4.
IE1 External INT1 13H 5.
TF1 Timer 1 Overflow 1BH 6.
12CI/ISPI Serial Interupt 3BH 7.
RI/TI UART Interupt 23H 8.
TF2/EXF2 Timer 2 Interupt 2BH 9.

Funkce a nastavovani obvodu watchdog a monitoru napajeciho napéti je uvedena v kap. 5.3.
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4. Organizace vnitini paméti

Hardwarska struktura mikrokonvertoru oddéluje prostor pro data a program do dvou oddéle-
nych pamétovych poli.

4.1 Pamét pro program

Velikost vnitini programové paméti je 8kB a jeji pouziti je definovano logickou urovni na
vstupu EA=1.V ptipad¢ delsiho programového tseku, jsou dalsi instrukce ¢teny z externi paméti
pro program. Vnéjsi programova pamét’ mize byt velika az 64KB a je pln€ adresovéana (od 0000H)
pii signalu EA=0. Na obr. 14. je zobrazen princip mapovani programove paméti. Je-1i potieba pro
program vétsi rozsah nez 8kB je mozné ptipojit vnéjsi pamét’ EEPORM podle obr. 15. Protoze toto
piipojeni je dosti podobné, jako piipojeni vnéj$i paméti RAM, je vhodné upozornit na signal

PSEN , jehoz uroven ,,0“ udava piistup do externi

FFFF hex — 3 paméti EEPROM a uroven ,,1“ pak do externi paméti
RAM.
ADuC812 EPROM
EXTERNAL
AN
PO INSTR.
— ac-a7
2000 hex —» ALE
J L LATCH
] 'Y
- 4FFF hex —» P2 | AB-A15
EA=1 EA=0 — —
INTERNAL EXTERNAL PSEN OE
-f— 0000 hex —m

obr. 14. Princip mapovani programové paméti obr. 15. Zpusob pripojeni externi paméti EPROM pro
program

Naprogramovani interni paméti EEPROM pro program je mozné dvéma zpusoby. Standard-
nim jako u nov¢jsich klonti 8x51 nebo zcela jinak. Tzv. In Circuit Programming vyuziva sériovou
linku a rezim ,,download* k zavedeni programu do vnitini programové paméti, bez nutnosti vyjimat
mikrokonvertor z aplikace. K nastaveni rezimu ,,download slouzi pin PSEN, ktery se spoji ptes
odpor 1kQ na GND a nasledné se provede RESET. Po spusténi programu DLOADS12 s patfi¢nym
pielozenym souborem HEX se programova pamét’ obvodu ADuC812 nejprve vymaze a nasledné
naprogramuje novym obsahem. Po ukonceni ,,downloadu* se odstrani zkrat odporu 1K€ na GND a
provede se opét RESET. V tomto okamziku zacne ADuC812 vykonavat program podle nového ob-
sahu programové paméti.

4.2 Datova pamét’ RAM

Mikrokonvertor ADuC812 mé vestavénou vnitini pamét’ RAM o velikosti 256B s tim, Ze jeji
horni polovina (od 80H vyse) je dostupna pouze pres nepiimé adresovani (@RO, @R1). Jeji obsluha
je tedy stejnd jako u standardu 8x51. Pokud se pfipoji vnéjSi pamét (pfistupnd pies piikaz
MOVX ...) je mozné adresovat az 16MB pamét'ového prostoru.

Na obr. 16. je naznaceno principialni pfipojeni externi paméti do adresového prostoru 64kB.

Dolni polovina adresy je, v dobé aktivniho signalu ALE, pfistupna na portu PO, horni polovina na
portu P2.
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Jina situace nastdva pii adresaci vétSitho prostoru paméti (nad 64kB). Mikrokonvertor
ADuCS812 je vybaven dal§im 8-mi bitovym registrem (DPP - DATA POINTER - PAGE BYTE),
ktery provadi strankovani pfipojené externi paméti RAM. Na obr. 17. je zobrazeno ptipojeni takto
velké paméti ke konvertoru. Obsah registru DPP je k dispozici na portu P2 v dob¢ aktivniho signalu
ALE, tedy obdoba jako u portu PO. S vyuzitim dalSiho zachytného obvodu je tedy mozné ,,ptipravit®

ADuC812 SRAM
AN, AN
PO DATA
'
AD-A7
Ld
ALE
LATCH
'Y
p2 AB-A15
Ld
RD WE
WR OE

obr. 16. Princip pFripojeni a adresace externi
paméti 64kB

plnou 24 bitovou adresu pro naslednou praci

s externi paméti RAM.

ADuC812 SRAM
AN, AN
PO QT_} DATA
N
AD-A7
Ld
ALE
LATCH
'
P2 /| AB-A15
N
|_|‘:) )| A16-a24
LATCH
RD WE
WR OE

obr. 17. Princip pFipojeni a adresace externi
paméti az 16MB

Obdobny ptipad adresace je externi paméti RAM je v rezimu DMA, kde se vSak o adresovani

staraji tfi 8-mi bitové registry DMAL, DMAH a DMAP.

4.3 Datova pamét flash EEPROM

Vestavéna pamét’ flash EEPROM je urcena pro ukladani dat. Jeji velikost je 640 byt. Vzhle-
dem k pozadavku pfistupnosti k udajiim pouze pies SFR registry, je jeji organizace rozdélena do
160 stranek (00H az 9FH) po 4 bytech. Adresa pozadované stranky se zapisuje do SFR registru
EADRL. Ridici piikazy pro ¢innost (mazani, zapis, éteni stranky, mazani celé paméti) do registru
ECON a data jsou k dispozici nebo se ukladaji do registru EDATA1 az EDATAA4. Tato organizace
pfistupu do paméti flash EEPROM je vyhodna pravé tim, Ze nespotiebuje zadné jiné ptikazy, nez

FUNCTION:
HOLDS THE 8-BIT PAGE
ADDRESSE POINTER

FUNCTION:
HOLDS THE 4-BYTE
PAGE WORD

BYTE 1|BYTE 2] BYTE 3[BYTE 4
A

EDATA1 (BYTE 1)
EDATAZ2 (BYTE 2)
EDATA3 (BYTE 3)
EDATA4 (BYTE 4)

00H | |BYTE 1 |BVTE 2|BYTE 3| BYTE 4

ECON COMMAND
INTERPRETER LOGIC

FUNCTICN;
HOLDS COMMAND WORD

obr. 18. Organizace Flash EEPROM paméti

FUNCTION:
INTERPRETS THE FLASH
COMMAND WORD

jen zépis nebo ¢teni do/z registru. Hacek
tu vSak prece je. Flash paméti musi byt
pied zapisem novych dat vymazany. Ma-
zani se provadi elektricky, ale nelze vy-
mazat jen jeden byte. V dané organizaci
je nutné vymazat vSechny 4 byty, které
jsou naadresovany registrem EADRL. Pro
zamezeni ztraty udaji, které neni potieb-
né opétovné ukladat, navrhla firma Ana-
log Devices postup, ktery je schématicky
uveden na obr. 19. Nejprve se adresuje
pamétové misto flash EEPROM prostym
zéapisem adresy do registru EADRL. Na-
sledné se provede Cteni, prostym zapisem
udaje 01H do registru ECON. Tak se data
z flash EEPROM piesunou do SFR re-
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gistrtt EDATA1 az EDATAA4. 06H [AsH[32H ][ osH [oDH
. , . L 05H [A5H|32H| 05H [0DH
Nyni se prostym zapisem udaje o4t [asnlazrToshTooR - nnng?fneiggf 03[:-:i \ SETPPAGE
03H do registru ECON vymaze 03H [ASH | 32H | 05H 00H—+ O OINTER
, ‘o , 02H |A5H| 32H | 05H [0DH :
naadresovana pamétova stranka. o1H [asnTaznToshToon| [ODH] EDATAS MOV ECON, #01H ,:\l;glljéTE READ
Pozadovana zmeéna v datech se 00H [AsH|32H[osH [opr| | 95H | EDATAS
ry , ) 32H | EDATA2
zapiSe do vybraného registru ASH| EDATAT
EDATAI az EDATA4 a prostym Y
. . ODH| EDATA4
zapisem 02H do registru ECON 051 | EDATA3
: {ge* EDATA2
se stranka (4 byty) ,,zapiSe” do :a;: EDATA2 w— WRITE NEW BYTE
Flash EEPROM. TO EDATA2
06H |ASH |32H J0SH |ODH MOV EDATAZ2, #0F3H ;WRITE NEW
) 5 ., . 05H [A5H [32H [05H [0DH BYTE
Z hlediska cCasovani trvaji 04H [A5A 1320 [osH loDH ERASE
X 1o Xtant 03H [FFH [FFH [FFH| FFH ERASE PAGE 03H
vSechny zapisy nebo Cteni O AND WRITE NEW DATA
z registri SFR jeden programovy 01H [AsH|32H [osH[oDH| [ODH] EDATA4 ( TOFAGEOIH
cyklus, zéapis jedné stranky (4 00H [AsH[32H [osH[opH] (OSH | EDATAS | yry ECON, #02H  PROGRAM
F3H | EDATA2 PAGE
ani 5 EDATA1
byty) cca 250;}5 a mazani jedné o6t AerTaanToenToon|  LASH
stranky paméti nebo celé Flash 05H |AsH[32H | 05H |0DH WRITE
" . 04H [A5H|32H [ 05H [ODH -
EEPROM paméti 20m§. System 03t (A=A TaznToonTonn
programového cCitace je pritom 02H [A5H| F3H| 05H | ODH—!
y N 01H[A5H|32H | 05H [0DH
nastaven tak, ze ,,automaticky oo [asalazAlosrTobH
pockéd s vykondvanim programo-

vych piikazli po zapis piikazu obr. 19. Ukazka obsluhy - zapisu byte do interni pamgti flash
k mazani paméti Flash EEPROM EEPROM

pravé onéch 20 ms. Programator

tak nemusi vytvaret néjaké cekaci smycky. Nevyhodou vSak je skutecnost, ze se tak miiZze znatelné
zpozdit vykonavani programu. Pfi sestavovani programovaciho algoritmu si proto musi programator
déavat pozor na to, aby né€ktera prichazejici data nebyla ztracena pravé z ditvodu tohoto zpozdéni.

5. Vestavéné periferie

Vestavénych perifernich obvoda je u mikrokonvertoru pomérné dost a jejich vyuziti je velmi
vSestranné.

5.1 Sériové rozhrani UART

Pro sériovou komunikaci je mikrokontroler osazen plné duplexnim UART portem, shodné
konfigurace jako standard 8x51. Jeho programova obsluha je tedy shodna, pro definovani pirenosové
rychlosti je vyuzivan ¢asova¢ TIMERO nebo lze pouzit i ¢asova¢ TIMER2. Pro viceprocesorové
systémy je mozné nastavit i 9-ti bitovou komunikaci, ale piipadny paritni bit je nutné spocitat pro-
gramem. Pro pouZiti pfenosu dat na standardnich komunikaénich rychlostech je nutné pouzit i od-
povidajici krystal oscilatoru, tedy nejvetsi mozny je 11,0592 MHz. Pak je mozné pouZzivat normali-
zovanych pfenosovych rychlosti az do 38400Bd.

5.2 Sériové rozhrani SPI a I’C

Mikrokontroler ADuC812 je vybaven dvéma pramyslovymi rozhranimi, synchronnim SPI a
I2C. Obe¢ tato rozhrani lze konfigurovat do rezimu MASTER nebo SLAVE. ProtoZe se piny kon-
vertoru pro vstup a vystup dat na téchto rozhranich vzajemné¢ sdili, 1ze v jedné aplikaci pouzit bud’
SPI nebo I°C rozhrani. Vnitini blokové zapojeni zdroje hodinového signalu SCLOCK je na obr. 20.
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Vnitini blokové zapojeni datového kanalu SDATA/MOSI je na obr. 21.

Hardware [2C Hardware SPI DVoo Hardware 12C Hardware 8P| DVpp
(slave only} {master/slave) (slave only) {masterislave}

N w F S 4

o 3,0

L < k4

| S
St
B L g1t BE ] -

\

-

SDATA

T,

9!
9
qj—r

obr. 20. Vnitini zapojeni SCLOCK obr. 21. Vnitini zapojeni SDATA/MOSI

5.2.1 Synchronni SPI rozhrani

Rozhrani pouziva pini MISO, MOSI, SCLOCK a pfi modu Slave i SS. S pomoci jediného
konfigura¢niho registru SPICON je mozné nastavit vSechny rezimy ¢innosti:

— MASTER nebo SLAVE,

— led dat vii¢i hodinovému signalu (CPHA=I1 nebo 0),

— povoleni pferuseni po piijmu dat,

— nastaveni 4 ,,rychlosti“ hodinovych impulsti na pinu SCLOCK pro spolupraci

s pomalejSimi obvody.
Rozhrani je pfipraveno pro synchronni obousmérny pienos 8-mi bitovych udaji. Je vSak

mozné je programové prizplsobit na asynchronni pfenos a piipadné s vyuZitim vybavovacich sig-
nalt (CE) pro periferie, které tento CE signal pottebuji.

5.2.2 Dvouvoditové rozhrani I°C

I°C rozhrani je znamé tim, Ze k piipojeni perifernich zafizeni je potfebné pouze dvou vodi&i.
U mikrokontroleru ADuC812 jsou oznacena SDATA a SCLOCK. RozliSeni pfipojené¢ho periferni-
ho obvodu se provadi adresou, ktera je soucasti pienosového protokolu. Tato adresa je 7-mi bitova,
je tedy teoreticky mozné ptipojit az 128 periferii jen na 2 vodice. S pomoci jediného konfigura¢niho
registru [2CCON Ize nastavit toto rozhrani do téchto modu:
— MASTER nebo SLAVE,
— povoleni preruseni po piijmu dat,

Na rozdil od rozhrani SPI nemé rozhrani I’C vlastnost synchronniho obousmémého pienosu
dat, nebot’ po datovém vodi¢i mohou data putovat v jednom okamziku jen jednim smérem.

5.3 Watch Dog Timer (WDT) a Power Supply Monitor (PSM)

Pro zajisténi bezporuchového chodu programu v mikroprocesoru se pouzivaji obvody, které
monitoruji chod programu tim, ze tento program musi ,,projit* tzv.kontrolnimi body. Pokud nepro-
jde, vyvola tento podpirny obvod néjaké pieruseni, které zajisti navrat programu do ,,normalniho*
stavu. Mikrokontroler ADuC812 je vybaven internim obvodem Watch Dog Timer u n¢hoz je mozné
programove¢ nastavit délku odezvy pulsu RESET od 16 do 2048 ms.
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Pro moznost programového zasahu pii poklesu napajeciho napéti je mikrokontroler vybaven
tzv. monitorem napajeciho napéti (PSM). Ten nastavi zadost o pteruseni pii poklesu napajeciho
napéti do ,,1* podle nastaveni v konfiguracnim registru PSMCON. Lze vybrat pét uzivatelsky nasta-
vitelnych trovni napéti od +2,6 do +4,6V. Zadost o preruseni bude zrusena se zpozdénim 256 ms po
navratu napajeciho napé€ti nad nastavenou rozhodovaci uroven. Timto je nepfimo feceno, Ze mikro-
kontroler bude funkéni i pfi napéti mensim nez 3V. V tomto okamziku ale nesmi spolupracovat s
zadnym externim obvodem (pamét’, periferni obvod atd.).

6. Novy pristup k ladéni programového vybaveni pro ADuC812

Za zcela novy pristup k ladéni programového vybaveni Ize pravem povazovat moznosti, které
nabizi firma Analog Devices. Na obr. 22. jsou nazna¢eny mozn¢é varianty, kde se najde 1 standardni
zpusob, tj. po piekladu zdrojového textu jeho klasické naprogramovani do procesoru a bézné testo-

vani. Firma vSak dava k dispozici i

variantu pouhého simulovani

Zdrojovy text v prostiedi windows na simulatoru

¥ assemblers ADSIMS12, kde Ize fadu véci odla-
dit, bez nutnosti fyzické ptitomnosti

( preldadac ASMS1 j vlastniho procesoru a piipadného

]
( pieloieny HEXa soubor )

zatfizeni (HW). Dalsi moznost
v ladéni programt je vyuzit vzdale-
| | ného ladéni spomoci programu

I ] DEBUGS12. Ten umoziuje ziskavat
[ ADSIMB12 j [ DLOADS12 j( DEBUGS1Z j do patii¢ného okna ve windows pro-

Windows' Simulator Serial Downloader Windows' Debugger v 4, - v
T sttedi informace o stavu vétSiny ve-

I I 1 stavénych periferii mikrokontroleru

vyvojove prostredi uzivatelska ADuCs812. TytO informace ziskava
QuickStart aplikace pfes pfipojenou sériovou linku RS-

232. Mezi dal$i podporu vyuzivani
mikrokontroleru  ADuC812  patii
skutecnost, ze veskeré vyvojové pro-
sttedi pro windows dava firma Analog Devices volné kdispozici na svych strankach
http://www.analog.com/industry/microconverter/. To umoziiuje potencialnim uzivatelim si vse vy-
zkouset bez vyraznych nakladi. Firma také dodava vyvojovy kit -Quick Start, ktery umoziuje zkou-
Seni vSech vestavénych periferii na pfipraveném HW zafizeni. Kit navic obsahuje ¢ast externi pa-
méti RAM, ¢imz je mozné si také vyzkouset rezim DMA ptistupu do paméti pro A/D pievodnik.

obr. 22. Naznaceni moZnosti vyvoje programového vybaveni
pro mikrokonvertor ADuC812

7. Zavér - priklady , aplikace

Na www strankach Analog Devices jsou uvedeny jednoduché aplikace pro vyuziti vlastnosti vSech
vestavénych periferii. Vlastnosti mikrokontroleru ADuC182 je ptedurcuji v pramyslu k pouziti v
nepieberném mnozstvi aplikaci od malych fidicich systémi az po velké viceprocesorové systémy.

Odkazy na internetu:
= hlavni stranka firmy Analog Devices - http://www.analog.com/
= primy odkaz na ADuC812 -http.//products.analog.com/products/info.asp?product=ADUCS812
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