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Том ХендрикDSP

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
12-áèòíûå àíàëîãîâî-öèô-

ðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ) 
ADS7841 è 16-áèòíûå ÀÖÏ 
ADS8341/3 ñîâìåñòèìû ïî 
âûâîäàì äðóã ñ äðóãîì, èìå-
þò ïî 4 àíàëîãîâûõ êàíàëà è 
ñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ. Òèïîâàÿ ïîòðåáëÿ-
åìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 2 ìÂò íà ÷àñòîòå 200 êÃö ó 
ADS7841 è îêîëî 8 ìÂò íà ÷àñ-
òîòå 100 êÃö äëÿ ADS8341/3. 
12-áèòíûå ÀÖÏ ADS7844 è
16-áèòíûå ÀÖÏ ADS8344 ñîâ-
ìåñòèìû ïî âûâîäàì äðóã ñ 
äðóãîì, èìåþò ïî 8 àíàëîãîâûõ 
êàíàëîâ è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè 
êàê ó ñâîèõ 4-êàíàëüíûõ ñîá-
ðàòüåâ. Íèçêîå ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå íàðÿäó ñ âûñîêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ è âñòðîåííûì 
ìóëüòèïëåêñîðîì äåëàåò ýòè 
ÀÖÏ óäà÷íûì âûáîðîì äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ ñ ïè-
òàíèåì îò áàòàðåé, òàêèõ, êàê 
PDA, ïåðåíîñíûå ìíîãîêàíàëü-
íûå ðåãèñòðàòîðû, èçìåðèòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå è ò.ä.

Â äîêóìåíòàöèè íà ýòè ìèê-
ðîñõåìû ïðèâåäåíî ìíîæåñò-
âî ïðèìåðîâ ïîäêëþ÷åíèÿ èõ 
ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñ ñèíõ-
ðîííûì ïîñëåäîâàòåëüíûì èí-
òåðôåéñîì (SPI), îäíàêî îò-
ñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ îá èõ 
èñïîëüçîâàíèè ñîâìåñòíî ñ 
DSP. Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàñ-
ñìîòðèì ïðîñòåéøèé ñïîñîá 
ïîäêëþ÷åíèÿ òàêèõ ÀÖÏ ê 
öèôðîâûì ñèãíàëüíûì ïðîöåñ-

ПОДКЛЮЧЕНИЕ АЦП СЕРИЙ 
ADS784x/834x К ЦИФРОВЫМ
СИГНАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРАМ (DSP)

ñîðàì ôèðìû Texas Instruments 
(TI), ñîäåðæàùèì ìíîãîêà-
íàëüíûé áóôåðèçîâàííûé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûé ïîðò (McBSP). 
Èíôîðìàöèÿ, ïðèâåäåííàÿ 
â ñòàòüå ñïðàâåäëèâà äëÿ 
TMS320F2812 è âñåõ óñòðîéñòâ 
íà ïëàòôîðìàõ TMS320C5000™ 
è TMS320C6000™.

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ 
ÄËß ÑÂßÇÈ Ñ ÌÈÊÐÎ-
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀÌÈ 

Â îïèñàíèè öèôðîâîé ÷àñòè 
â ðóêîâîäñòâå ïîëüçîâàòåëÿ íà 
âñå ïÿòü òèïîâ ÀÖÏ ïîêàçàíà 
òèïè÷íàÿ øèíà SPI ñ ïàêåòíûì 
ðåæèìîì òàêòèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 8- èëè 16-áèòíî-
ãî ðåæèìà. Ðåàëèçàöèÿ ñàìîãî 
èíòåðôåéñà SPI íå ïðåäñòàâëÿ-
åò ñëîæíîñòåé, íåêîòîðûå çà-
òðóäíåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü ïðè 
êîíâåðòàöèè ïðèíÿòûõ äàííûõ 
â óäîáíûé äëÿ ìèêðîïðîöåññî-
ðà ôîðìàò. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí 
êëàññè÷åñêèé 8-áèòíûé èíòåð-
ôåéñ SPI. Ñëîæíîñòü, ñ êîòî-

ðîé ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãèå ïîëü-
çîâàòåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýòîãî èíòåðôåéñà, çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè ïðèíÿ-
òûõ äàííûõ â òðåáóåìûé âèä ñ 
ìèíèìàëüíûìè ïðîãðàììíûìè 
çàòðàòàìè. Íå âñå ïîëüçîâàòåëè 
ïðè áåãëîì çíàêîìñòâå ñ ýòèìè 
ìèêðîñõåìàìè çàìå÷àþò òîò 
ôàêò, ÷òî ñòàðøèé çíà÷àùèé 
ðàçðÿä (MSB) ïðèíèìàåòñÿ íà 
9 òàêòå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè SPI 
èíòåðôåéñà ìèêðîêîíòðîëëåðà, 
ïîäîáíîãî MSP430, 7 ñòàðøèõ 
çíà÷àùèõ ðàçðÿäîâ äàííûõ áó-
äóò ñîõðàíåíû â 8-áèòíîì ðå-
ãèñòðå, à 5 ìëàäøèõ çíà÷àùèõ 
ðàçðÿäîâ (LSB) ñîõðàíÿþòñÿ 
âî âòîðîì 8-áèòíîì ðåãèñòðå. 
Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèíÿòûõ 
äàííûõ â óäîáíûé âèä ñëåäóåò 
áàéòû, õðàíÿùèåñÿ â îáîèõ ðå-
ãèñòðàõ ñäâèíóòü (âïðàâî ëèáî 
âëåâî) è îáúåäèíèòü. Îäíàêî, 
â òàêèõ ïðèìåíåíèÿõ, êàê óï-
ðàâëåíèå ìîòîðîì, âíåñåíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ 
çàäåðæåê â ïðåîáðàçîâàíèå 
äàííûõ ïðîñòî íåäîïóñòèìî.

Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð ïîä-
äåðæèâàåò 16-áèòíûé SPI èí-
òåðôåéñ, êàê, íàïðèìåð ñåðèÿ 
TMS470 ïðîèçâîäñòâà TI, òî 
ïðîöåññ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî 

Рис. 1. Стандартный 8-битный интерфейс SPI

Ñòàòüÿ ñïåöèàëèñòà èç êîìïàíèè Texas Instruments ïîñâÿ-
ùåíà ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ 12- è 16-áèòíûõ ÀÖÏ ïðî-
èçâîäñòâà Texas Instruments ñîâìåñòíî ñ öèôðîâûìè ñèãíàëü-
íûìè ïðîöåññîðàìè òîãî æå ïðîèçâîäèòåëÿ.
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óïðîùåí. Äëÿ 12-áèòíûõ ÀÖÏ 
âñå äàííûå áóäóò ïðèíÿòû â îä-
íîì 16-áèòíîì öèêëå ïåðåäà÷è. 
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ñäâèíóòü êî-
ìàíäíûé áàéò íà 7 áèò âëåâî, 

êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ëèíèÿ 
SPISCS ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäó 
âûáîðà êðèñòàëëà ÀÖÏ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ óñò-
ðîéñòâ íà øèíå SPI, ñì. òàêæå 

ðèñ. 2. Ìîäèôèöèðîâàííûé 16-
òàêòîâûé èíòåðôåéñ SPI, èçîá-
ðàæåííûé íà ðèñ. 2 èñïîëüçóåò 
âûñòàâëåíèå ñèãíàëà BUSY íà 
ñïàäå 15-ãî òàêòà. Òåì íå ìåíåå, 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âñå ðàâíî 
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñäâèã äàí-
íûõ. 12-áèòíûå äàííûå âûðîâ-
íåíû ïî ñòàðøåìó çíà÷àùåìó 
ðàçðÿäó, ïðè÷åì ñàì ÑÇÐ äóá-
ëèðîâàí. Ïðîãðàììíûå çàòðàòû 
â ýòîì ñëó÷àå áóäóò ìåíüøå, ò.ê. 
ñäâèã ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí 
íåïîñðåäñòâåííî ïðîöåäóðîé 
îáñëóæèâàíèÿ SPI èíòåðôåé-
ñà âî âðåìÿ ïðèåìà. Îäíàêî, ó 
äàííîãî ìåòîäà ñóùåñòâóåò äâà 
íåäîñòàòêà. Âî-ïåðâûõ, òåðÿåò-
ñÿ ìëàäøèé çíà÷àùèé ðàçðÿä. 
Îí «îáðåçàåòñÿ» ïðè ïåðåõîäå 
èç ðåæèìà âûáîðêè â ðåæèì 
õðàíåíèÿ, ïðîöåññîð âñåãäà 
÷èòàåò åãî êàê «1». Âòîðîé ìî-
ìåíò – ýòî çàäåðæêà. ÀÖÏ ýòîé 
ñåðèè íà÷èíàþò ïðåîáðàçîâà-
íèå ïîñëå òîãî, êàê èç íèõ ïðî-
÷èòàí áèò A0. Ïîýòîìó äàííûå, 
èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 2, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò ïðå-
äûäóùåãî èçìåðåíèÿ, ÷òî âíî-
ñèò â ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíóþ 
çàäåðæêó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
16-áèòíûõ ÀÖÏ ïðîáëåìà åùå-
áîëåå óñóãóáëÿåòñÿ. Êàê 8- òàê 
è 16-áèòíûì SPI-êîíòðîëëåðàì, 
òàêèì, êàê MSP430 è TMS470 
ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå 24 òàêòîâ 
SCLK äëÿ çàâåðøåíèÿ 15-áèò-
íîé ïåðåäà÷è. Åñëè æå òðåáó-
þòñÿ âñå 16 áèò ðåçóëüòàòà, òî 
ýòî ïîòðåáóåò 32 òàêòîâ. Ïðè 
ýòîì îñòàåòñÿ íàñóùíîé ïðîáëå-
ìà êîíâåðòàöèè äàííûõ, òðåáó-
þùàÿ ïðîãðàììíûõ çàòðàò.

 
ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ 
ÄËß ÑÂßÇÈ Ñ DSP
ÔÈÐÌÛ TI

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñ-
êîðîñòíûõ è ìíîãîöåëåâûõ 
ïîðòîâ McBSP ïðîöåññîðîâ 
TMS320F2812 è ïðîöåññî-
ðîâ íà ïëàòôîðìàõ C5000™ è 
C6000™ ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ èçáàâëÿåò îò íåóäîáñòâ, 

Рис. 2. Модифицированный 16-тактовый SPI интерфейс

Рис. 3. При обмене DSP используется 16 тактов

Рис. 4. Подключение нескольких АЦП
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èìåþùèõ ìåñòî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè øèíû SPI ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ. Ïîðò McBSP èìååò 
íåçàâèñèìûå ôóíêöèè ïðèåì-
íèêà è ïåðåäàò÷èêà, áëàãîäàðÿ 
÷åìó ñèíõðîèìïóëüñû ïðèåìà 
è ïåðåäà÷è (FS) òàêæå íåçà-
âèñèìû. Êîãäà ñèãíàë âûáîðà 
êðèñòàëëà (/CS) íàõîäèòñÿ â 
ñîñòîÿíèè ëîãè÷åñêîãî íóëÿ, â 
êà÷åñòâå ñèíõðîèìïóëüñà ïðè-
åìà (FSr) ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí ñèãíàë BUSY, ñîîáùàþ-
ùèé î íà÷àëå ïåðåäà÷è ïîòîêà 
äàííûõ ïðèåìíèêó. Ïðèíÿòûå 
â DSP äàííûå íå òðåáóþò ïîñ-
ëåäóþùåé êîíâåðñèè. Óñòà-
íîâèâ ðàçðÿäíîñòü äàííûõ â
16 áèò ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó 
è òó æå ïðîãðàììó êàê äëÿ ðà-
áîòû ñ 12-áèòíûì ADS7841, 
òàê è ñ 16-áèòíûì ADS834x. 

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, âû-
õîäíûå äàííûå ðàñïîëîæåíû 
ìåæäó êîìàíäàìè çàïóñêà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ìèíèìàëüíóþ çàäåðæêó ìåæäó 

ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Êàê äëÿ 12-
áèòíûõ, òàê è äëÿ 16-áèòíûõ 
óñòðîéñòâ äàííûå ïåðåäàþòñÿ â 
DSP íà÷èíàÿ ñî ñòàðøàãî çíà-
÷àùåãî ðàçðÿäà. Åñëè òðåáóåò-
ñÿ âûðàâíèâàíèå ïî ìëàäøåìó 
çíà÷àùåìó ðàçðÿäó, òî ïîòðåáó-
åòñÿ 4-áèòíûé ñäâèã âëåâî ïîñ-
ëå ïðèåìà. Åùå îäíèì âàæíûì 
ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
DSP ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îä-
íîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
äî òðåõ ÀÖÏ â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà DSP èìååò íåñêîëüêî 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ. Ýòî 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 
îäíîãî âåäóùåãî ïåðåäàò÷èêà, 
ïîäêëþ÷åííîãî îäíîâðåìåííî 
êî âñåì òðåì ÀÖÏ è âîçâðàòà 
òàêòèðîâàíèÿ íà âñå òðè âåäî-
ìûõ ïðèåìíèêà ïîðòîâ. Ñèãíà-
ëû BUSY ñ êàæäîãî èç ÀÖÏ 
òàêæå ñëóæàò ñèíõðîèìïóëü-
ñàìè FSr äëÿ ïðèåìíèêîâ. Íà 
ðèñ. 4 ïîêàçàí ïðèìåð èñïîëü-
çîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ÀÖÏ ñ îä-
íîâðåìåííûì çàïóñêîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
ADS784x/ADS834x ÿâëÿ-

þòñÿ âåñüìà óäîáíûìè ïðå-
îáðàçîâàòåëÿìè, èõ ïðåèìó-
ùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîé 
ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ, 
íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, âû-
ñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ. Îíè 
âåñüìà óäîáíû äëÿ ïåðåíîñ-
íûõ ïðèáîðîâ, òðåáóþùèõ âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
äîïóñêàþùèõ âîçìîæíîñòü ìî-
äåðíèçàöèè. 

Äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ ïî äàí-
íîé òåìå:

http://dataconverter.ti.com
http://dsp.ti.com

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà 
îáðàçöîâ è ïîñòàâêè ïðîñèì îáðà-
ùàòüñÿ â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.


