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Bevezetés

* Digitalis berendezésekben kétallapotu jelekkel dolgozunk
« A kulvilagban viszont gyakran folytonos jelek allnak

rendelkezésre

-> hasznaljuk a szamabrazolast és digitalizaljunk
* Folytonos fuggvenybdl kvantalt fuggveny lesz
* |d6ben mintavételezve
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A/D atalakitas

« Egy korlatos tartomanyba es6 folytonos feszultségjelet
(Vin) egy referencia feszultseghez (Vref) viszonyitunk

« A két jel aranya a digitalis erték
* A kvantalas mértéke az abrazolas bitszamatol fugg
Pl.: 10 bit és Vref=1.024V esetén a felbontas:

Vref 1.024V

jie

A= =1mV / LSB
2 1024
Az atalakitas eredmeénye pedig:
N = Vin 210 _ Vin
Vref A
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ADC modul

\]TADPF!EF-ETD} ;

VRerF+ pin | FVR_buffer1—— 11 Positive

AN « Feladat: Analog jelek
digitalizalasa
\DD } » Egy kivalasztott etalon
T T (referencia) es egy

1? E} i Pty FR:vH»r'—kauI.so feszultse_g aranyat
o ~ *cadja meg 10 bites

o { v e | roc peaoasanes - ggészkent
Sample Circuit .,
j  Szukszcessziv
Tt aproximacioval dolgozik

p

10,

Write to bit compled
rite to y
GODONE g;°| COPoE 18
e
P oo | ADRESH | ADRESL ‘
Enable
Trgger Sele
TRIGSEL<3:0> —N N ADON _@
RN | vss
Trigger Sources -
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Atalakitas menete

Atalakitashoz orajel sziikséges | cicana g |
1us < Trp < 9us } v
« Csatorna és referencia | e
Kivalasztasa oac
 Minta vétele
° Ata lakitas o Digial OE%;r:1
| COMersion '« muow utpu utpu

| (Traditional Timing of ADC Conversion)

IT"“‘r' |T"“‘r' TaD|Tand |TAD2|TAD3|Tm:‘.|TAD5|TmE-hAD?|Tﬂ..|:|B|TAEIE'|TA|:|1 otani 2 Tev
i "b9 " b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
| Conversion starts
Holding capacitor CHOLD is disconnected from analog input (typically 100ns)
If ADFRE =0
“If ADACQ =0 On the following cycle:

(Traditional Operation Start) ADRESH:ADRESL is lbaded,
=0 bitis cleared,
ADIF bitis set,
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Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

Vin > 2 VREF

2v U

1.5V

Vin
1V

0.5V

0
1
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Jie

N= 4 bit, Vref=2V

Vin < % VREF+1/4Vref
2v U

Atalakitas menete

0.75Vref —

Vin H>O

1.5V

Vin

1V

0.5V

0 |
1 0
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Jie

N= 4 bit, Vref=2V

Vin > % VREF+1/8Vref
2y U

Atalakitas menete

0.625Vref —

Vin H>1

1.5V

Vin

1V

0.5V

0 : :
1 0 1
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Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

Vin > ¥ VREF+1/8Vref+1/16Vref
2y U

0.6875Vref >

Vin H>1

1.5V

Vin

1V

0.5V

0 : : :
1 0 1 1
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Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

jie

A keresett AD erték: 1011

2y U

oV
In

1V

0.5V

0 : : :
1 0 1 1
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Az atalakitas eredménye

Full-Scale Range

3FFh
3FEh
3FDh
3FCh
JFBh

ADC Output Code

03h
02h

oth |
00h

[ -
o

/

|« Egyenletes kvantalas

 Eredmeény ,igazithato”
jobbra és balra

= Analog Input Voltage

REF- J

ADRES =

-— 05LSB —»  |e——15LSB

fero-Scale

Transition Full-Scale
Transition

Vin
Vret

] 210

Hardver alapok

REF+
ADRESH ADRESL

worawo=o) wss] | | | [ | T | [ e[ [ | [ T T ]

hit 7 bit O bit 7 bit 0

T~ - ~ ’

10-bit ADC Result Unimplemented: Read as *0’

worRmo=1) | | [ | [ [ qmss] | | [ [ [ [ [ [ [ts8]

hit 7 bit 0 bit 7 hit 0
[ - __.]/__. e i g -

Unimplemented: Read as 0’ 10-hit ADC Result
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ADCONO
ADCLK

ADREF

Hardver alapok

ADC programozasa

R/W-0/0  R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0
ADON | ADCONT | - [ ADCS ] - [ ADFRMO | - [ ADGO
bit7 bit0
U-0 U-0 R/W-0/0  R/W-0/0  R/W-000 R/W-000 R/W-00  R/W-0/0
- | - [ | ! ADCS<5:0> ! !
bit7 bit0
Bit7 [ ADON modul engedélyezés Bit3 | ADFRMO eredmény formatuma
1: modul engedélyezve 1: jobbra igazitott
0: modul letiltva 0: balra igazitott
Bit6 [ ADCONT folyamatos mitkddés Bit0 [ ADGO atalakitas inditasa
1: folyamatos mitkddés 1: atalakitas folyamatban
0: egyszeri atalakitas 0: atalakitas leallitva/kész
Bit4 | ADCS orajel forras kijelolése
1: sajat FRC oszcillator
0: ADCLK regiszter alapjan
Bit5-Bit0 [ ADCS<5:0> orajel kivalasztas (=1/T,p)
111111 - Fosc/128
111110 - Fosc/126
111101 - Fosc/124
000000 - Fosc/?2
U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0  R/W-0/0
- [ - [ - | ADNREF | - [ - |  ADPREF<1:0>
bit7 bit0
Bit4 ADNREF negativ referenciapont Bitl:0 | ADPREF pozitiv referencia pont
1: VREF- kiils6 portlab 00 | Vref+>VDD (tapfesziiltség)
0: AVSS tapfesziiltség pont 01 | Fenntartott
10 | Vref+->kiils6 VREF+ portlab
11 | FVR buffer (belso ref.)
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ADGO







ADFRM0







-







-







ADCONT







ADCS







R/W-0/0







-







R/W-0/0











U-0







R/W-0/0











U-0







R/W-0/0







U-0







R/W-0/0











ADON







bit7	bit0














R/W-0/0











R/W-0/0











ADCS<5:0>







R/W-0/0







U-0







U-0







-







-







R/W-0/0











R/W-0/0











R/W-0/0







bit7	bit0














U-0







-







-







U-0







ADPREF<1:0>







ADNREF







U-0







-







R/W-0/0











U-0







U-0







-







-







R/W-0/0











R/W-0/0







bit7	bit0












Csatorna kivalasztas

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
AD P C H - |- ADPCH<5:0>
bit7 bit0
ADPCH<5:0> | Pozitiv csatorna ADPCH<5:0> | Pozitiv csatorna kivalasztasa
000000 | kivalasztasa 011000 | ANDO
000001 | ANAO 011001 | AND1
000010 | ANAL 011010 | AND2
000011 | ANA2 011011 | AND3
000100 | ANA3 011100 | AND4
000101 | ANA4 011101 | ANDS
000110 | ANAS 011110 | ANDG6
000111 | ANAG 011111 | AND7
001000 | ANAT 100000 | ANEO
001001 | ANBO 100001 | ANE1
001010 | ANB1 100010 | ANE2
001011 |ANB2 | || e Fenntartott
001100 | ANB3 111100 | AVSS (analdg foldpont)
001101 | ANB4 111101 | HOSmérséklet érzékeld
001110 | ANBS 111110 | DAC1 kimenet
001111 | ANBG 111111 | Fix fesziiltség ref. (FVR)
010000 | ANB7
010001 | ANCO
010010 | ANC1
010011 | ANC2
010100 | ANC3
010101 | ANC4
010110 | ANCS
010111 | ANCG6
ANC7
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R/W-0/0







R/W-0/0







R/W-0/0







ADPCH<5:0>







R/W-0/0











U-0







U-0







-







-







R/W-0/0











R/W-0/0







bit7	bit0












INITADC:
BANKSEL
MOVLW
MOVWE
RETURN

POTIOLVAS:
BANKSEL
MOVLW
MOVWE
BSF
BTESC

[: BRA
MOVF

BANKSEL
RETURN

ADC Kezelése

ADCONO
B'10010000"'; Jobbra igazitott,FRC oszcillator
ADCONO

ADCONO

B'00000000" ; ANAQO csatorna kivalasztéasa

ADPCH

ADCONO, ADGO ; Atalakitds inditésa
ADCONO, ADGO ; kész wvan?

$-1 ; még nem, menj vissza
ADRESH,W ; eredmény W-be
LATA

; visszatérés, eredmény 8 biten a W-ben
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* Feszultseg referencia

» Beepitett homerseklet erzekelo
* Analdg komparator

» D/A atalakito

Tovabbi analog periferiak
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* Nem kell hozza kulsd alkatrész
» Bekapcsolhato 1.024V AOFVRe1 0> — 2

 Felszorozhato:
x2 =2 2.048V

x4 2 4.096V

Feszultseg referencia

FVR_buffer
(To ADC Module)

2

CDAFVR=1:0= < ‘
. |
FWVEEM +
FVERDY
Mote 1 —

FVR_buffer2
(T o Comparators
and DAC)

REGISTER 16-1: FVRCON: FIXED VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER

R/W-0/0 R-q/qg R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
FVREN FVRRDY!" TSEN® TSRNGE! CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0>
bit 7 bit 0
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Homeérséklet erzékelo

A mikrokontroller chip hémersékletével aranyos
feszultseget szolgaltat -40°C...+85 °C

tartomanyban o
- A/D-vel mérhet6 | Tsen
A mikrokontroller tapfeszultsegetdl (VDD) fuggoen
két mérési tartomany: i e
VDD >3.6V | TSRNG=1 |Vout=VDD-4Vt i
VDD >1.8V | TSRNG=0 |Vout=VDD-2Vt y

I{,fr\l Temp. Indicator
R

Vt. a hdmérséklettel aranyos (termikus) feszultség ®
T: homeérseklet, °C-ban =

Vit =0.659 — (T +40)-0.00132

Meres elott legalabb 200us idot varni kell!
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Homeérséklet erzékelo

jie

Vt hémérséklet fliggése A/D erték hémerseklet
fuggese (8bit, SV ref)
—->kb 3.7°C/LSB
160 -
0.7 1 156
0.65 ] o]
0.6 1 -E 145
0.55 - § 140 138
v os | % 135 :
0_495-4 130
Y 125
ﬂ-4-4|:| -"..::':' "-'.IJ 2:3 | 4I|:| EID Ell:l | '1";'”] 12{1-4(] —EI'U |:Il E:D 4I0 Ef:':] B:D

Temperature [°C) Temperature (°C)

Az alacsony felbontas miatt preciz méresre nem alkalmas.
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Analog komparator

« Két analdg jelet hasonlit 0ssze

« Ketallapotu kimenete van

* Output =1, ha Vin+>Vin- ™77 ™~ o
» Kivalaszthaté bemenetek -
* Kimenete invertalhato el T
* Megszakitast is okozhat

 Portlabra is kivezetheto

Output B 1 B | |

REGISTER 18-1: CMxCONO0: COMPARATOR Cx CONTROL REGISTER 0

R/W-0/0 R-0/0 U-0 R/AW-0/0 -0 U-0 RAN-0/0 R/AW-0/0
ON ouT — POL — — HYS SYNC
bit 7 bit 0
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Analog komparator

T Sl

. 3 i1
CaMNCH=2:0 CaON —
* : Intemrupt CxINTP —
f Rising
Edge | et bit
CxINOD- B 000 CNTN— CxlF
Intemupt X —
CxlM1- 4],
. e Falling |
CxINz2- B 010 CxON™ Edge
CxIN3- < 011 Cxvi| Ut
Reserved—| 100 D Q
Cx ‘~_>_ MCxOUT
Reserved— 101 | gyyp )
+ Q1 —
FYR_buffer2—— 110
[ ; CxSP CxHYS CxPOL
\ CxOUT =sync io
peripherals
CxINO+ [x}— 000 CxSYNC
TRIS bit
CxIN1+ [— 001 o '
Reserved—— 010 PPS ] CxOUT
D L] J
Reserved—— 011
Reserved— 1040
(From Timer! Module) T1CLK _\_ RxyPP3
DAC output—| 101
FYR_buffer2—— 110
111
L

CxPCH<2:.0> ﬁ;I/I/— CxON'"



D/A atalakito

 Digitalis ertékbdl (N) analog feszultséget (Vout) allit el6
* N értéke 5 biten allithato
Hasznalhato a komparatorhoz is

MUkodhet a tapfeszultségbdl (VDD), a belso
referenciabol (FVR), vagy kulso feszultsegbOl

Az elballitott feszultseg kivezethet6
A kimeneti feszultseg (VDD es VSS kivalasztasakor):

vor_ (VDD —2 IS/SS) ‘N
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D/A atalakito

Reserved —
VSOURCE+ .
FVR Buffer —{ 10 75 DACR=4:0>
VREF+ R} 01
Voo — 0
DACPSS
||- | § DAC
32 I = x_oulput _
Steps : E = To Peripherals
| l
DACEN —— 4 | 3
(o]
R
‘ 1
| R | E DACxOUT1
|
! —r— DACOE1
| R
\ E DACxOUT2™M
| / |
VREF- g '— |7— DACOEZ
Wes — o
DACNSS
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» Ket regiszteren keresztul allithato

* Meg kell adni a referencia feszultseget és a multiplexer
értekét

D/A programozasa

REGISTER 25-1: DAC1CONO: VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER 0

R/W-0/0 L-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/MAW-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0
DAC1TEN — DAC10OE1 | DAC10E2 DAC1PSS<1:0= — DACTNSS
bit 7 bit O

REGISTER 25-2: DAC1CON1: VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER 1

U-0 U-0 U-0 RW-0/0  R/W-0/0 RIW-0/0 RIW-0/0  RW-0/0
— = — DAC1R<4.0>
bit 7 bit 0
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