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Silicon Labs jest  producen-
tem szerokiej gamy nowoczesnych 
mikrokontrolerów wyposażonych 
w popularny rdzeń ‘51. Dotychczas 
największy nacisk, oprócz przyspie-
szania rdzenia mikrokontrolera, kła-
dziono na integrowanie w struktu-
rach mikrokontrolerów możliwie do-
kładnych przetworników A/C i C/A. 
Było to poważne wyzwanie tech-
niczne i technologiczne, ponieważ 
charakter pracy szybkich układów 
cyfrowych jest silnie „szumogenny”, 
co długie lata uniemożliwiało inte-
grację czułych na takie zakłócenia 
torów analogowych.

Pierwszymi na rynku mikrokon-
trolerami wyposażonymi w precyzyj-
ne przetworniki A/C były układy 

8051 na analogowo
DSiT – nowe interfejsy analogowe 
w mikrokontrolerach firmy Silicon Labs

Obserwowane w ostatnich latach totalne cyfryzowanie elektroniki 
sugerowało szybki upadek „analogówki”. Trend ten załamał się, 
czego owocem są coraz bardziej zaawansowane tory analogowe 

wbudowywane w mikrokontrolery i układy PLD.
W artykule przedstawiamy nowość z oferty firmy Silicon Labs:

mikrokontrolery 8051 wyposażone w niezwykle rozbudowany 
analogowy front–end, noszący tajemniczą nazwę DSiT.

z rodziny ADuC firmy Analog De-
vices. W jej ślady poszły z czasem 
także inne firmy, wśród których
warto zwrócić uwagę na opraco-
wania Texas Instruments (rodzina 
MSC1200) oraz STMicroelectronics 
(rodziny mPSD3100/3200).

DSiT, czyli Direct Sensor Interfa-
ce Technology, to nowy pomysł firmy

Silicon Labs, której inżynierowie do-
strzegli jeden z najpoważniejszych pro-
blemów, na jaki bardzo często napoty-
kają konstruktorzy urządzeń: łączenie 
różnego rodzaju czujników z obwoda-
mi wejściowymi mikrokontrolerów. 

Z braku innych możliwości, ana-
logowe obwody wejściowe (front–
–endy) były dotychczas budowane 
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z elementów dyskretnych, w opraco-
waniach nowocześniejszych stoso-
wano analogowe układy programo-
walne, np. z rodziny ispPAC (firmy
Lattice) lub FPAA (firmy Anadigm,
fot. 1) – obydwie rodziny układów 
były wielokrotnie prezentowane na 
łamach EP. Rozwiązania oparte na 
układach programowalnych charak-
teryzują się możliwością wygodne-
go i praktycznie beznakładowego 
modyfikowania parametrów toru
wejściowego, którego duże zasoby 
dostępne dla konstruktora (schemat 
blokowy układu ispPAC30 pokazano 
na rys. 2) pozwalają na zbudowanie 
wzmacniacza wejściowego o prak-

t y c z n i e  d o w o l n y c h 
parametrach. Schemat 
b l o ko w y  t y p o w e g o 
systemu pomiarowego 
z zastosowaniem mikro-
kontrolera, przetwor-
nika A/C oraz układu 
ispPAC30 pokazano na 
rys. 3. Niepodważalną 
zaletą ofert firm Latti-
ce i Anadigm jest do-
stępność bezpłatnych 
narzędzi projektowych, 
za  pomocą  k tórych 
m o ż n a  w  w y g o d n y 
sposób przygotowywać 
projekty, do czego nie 
jest niezbędna zaawan-
sowana wiedza.  Ich 
dość istotną wadą są 
natomiast relatywnie 
wysokie ceny, co ogra-
nicza powszechność 
ich stosowania.

Wróćmy jednak do DSiT–a, któ-
ry jest nowoczesnym, a przy tym 
względnie tanim, pomysłem na bu-
dowę toru analogowego o parame-
trach przystosowanych do współpracy 
z szeroką gamą popularnych obecnie 
czujników różnych wielkości.

Co  zatem umożl iwia  DSiT? 
Schemat blokowy kanału przetwa-
rzania sygnałów analogowych w mi-
krokontrolerach C8051F350 poka-
zano na rys. 4. Na wejściu 24–bi-
towego przetwornika A/C (nielinio-
wość przetwarzania nie przekracza 
0,0015%, maksymalna częstotliwość 
próbkowania – 1 kHz) ulokowa-
no wzmacniacz o programowanym 
wzmocnieniu (PGA – Programmable 
Gain Amplifier), które można zmie-
niać w zakresie od 1 aż do 128 V/V 
(z krokiem 2n). Sam przetwornik 
wyposażono w możliwość kalibracji 
lokalnego offsetu oraz wzmocnienia 
toru konwersji. Napię-
cie referencyjne może 
być wytwarzane przez 
wbudowane w struk-
turę źródło napięcia 
referencyjnego lub po-
bierane z zewnętrz. Sy-
gnał na wejście prze-
twornika, w zależności 
od wymogów projektu, 
może być pobierany 
bezpośrednio z wyjścia 
8–kanałowego multi-
pleksera analogowego 
lub za pośrednictwem 
bufora, zwiększającego 
impedancję wejściową. 

Multiplekser może pracować także 
w konfiguracji 4 wejść różnicowych,
co powoduje, że cały analogowy 
tor przetwarzania A/C jest bardziej 
odporny na zakłócenia.

Dodatkowym elementem toru 
wejściowego są dwie diody krzemo-
we (oczywiście wbudowane w struk-
turę mikrokontrolera), które spełnia-
ją rolę czujnika temperatury (także 
otoczenia, ze względu na niewielką 
moc wydzielaną w strukturze).

Pomiędzy wejściami wzmacnia-
cza PGA i wyjściami buforów znaj-
dują się sumatory napięciowe, które 
służą do przesuwania składowej sta-
łej przetwarzanych sygnałów. Rolę 
generatora napięcia offsetu spełnia 
przetwornik C/A o rozdzielczości 8–
–bitowej – jest on oczywiście ob-
sługiwany przez jeden z rejestrów 
SFR mikrokontrolera.

Dodatkowym, interesującym roz-
wiązaniem zastosowanym przez 
twórców rodziny C8051F35x jest 

Rys. 3. Schemat blokowy typowego 
systemu pomiarowego z zastosowa-
niem układu ispPAC30

Rys. 4. Schemat blokowy modułu DSiT

Fot. 1. Analogowe układy programowalne produkuje 
m.in. firma Anadigm

Rys. 2. Schemat blokowy układu 
ispPAC30

Alternatywa
„Analogowe” kłopoty konstruktorów 
dostrzegli także inżynierowie z firmy

Cypress. Owocem ich pracy są 
mikrokontrolery PSoC, które wyposażono 

m.in. w konfigurowalne analogowe peryferia.
Niestety, zastosowany w nich rdzeń M8 

nie należy do najbardziej popularnych i to 
pomimo dostępnych bezpłatnych narzędzi 

projektowych.
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komparator służący do detekcji 
przekroczenia dopuszczalnego za-
kresu pomiarowego przez sygnał 
podawany na wejście. Można go 
wykorzystać do zgłoszenia przerwa-
nia, które może na przykład zostać 
wykorzystane do przełączenia zakre-
su pomiarowego w taki sposób, aby 
sygnał analogowy mógł zostać prze-
tworzony bez zniekształceń. Wyko-
rzystanie komparatora do tego celu 
wymaga wykonania połączeń odpo-

Dodatkowe informacje…
…są dostępne na stronie internetowej 
producenta: www.silabs.com, oraz 
u dystrybutorów firmy SiliconLabs:
WG Electronics, tel. (22) 847–97–20, 
www.wg.com.pl
WBC, tel. (71) 788–80–12, www.wbc.com

Rys. 5. Charakterystyka pomiarowa bloku DSiT

wiednich (zewnętrznych) wyprowa-
dzeń układu.

O ile od strony wejściowej moż-
na doszukać się silnych podo-
bieństw do rozwiązań standardo-
wych, to poważnym atutem toru 
DSiT jest zastosowany na wyjściu 
przetwornika zespół programowal-
nych filtrów cyfrowych (z decyma-
torem), za pomocą których można 
przeprowadzić wstępną obróbkę mo-
nitorowanych sygnałów.

Przedstawione w artykule zabiegi 
miały na celu – oprócz zwiększe-
nia komfortu pracy konstruktorów – 
rozszerzenie dopuszczalnego zakresu 
pomiarowego w kierunku napięć się-
gających pojedynczych mikrowoltów 
(rys. 5). Jest to więc istotny krok 
w kierunku zwiększenia precyzji 
pomiarów sygnałów analogowych, 
możliwych do wykonania za pomo-
cą pojedynczych mikrokontrolerów. 
Nie bez znaczenia jest fakt, że sze-
rokie grono użytkowników mikro-
kontrolerów ’51 zyskuje nowe moż-
liwości, które znacznie poszerzają 
obszary aplikacyjne tych mikrokon-
trolerów i to w kierunku, w którym 
niewiele innych jest w stanie samo-
dzielnie spojrzeć…
Andrzej Gawryluk




