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rendelkezésre

Bevezetés

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

- hasznaljuk a szamabrazolast és digitalizaljunk
 Folytonos fuggvenybdl kvantalt fUggveény lesz
ld6ben mintavetelezve
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A/D atalakitas

« Egy korlatos tartomanyba esé folytonos feszultségjelet
(Vin) egy referencia feszultséghez (Vref) viszonyitunk

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

A Vrleof _1024v _ L en
2 1024
Az atalakitas eredménye pedig:
N = Vin 10— Vin
Vref A
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ADC modul

Feladat: Analdg jelek

digitalizalasa
\Egy kivalasztott etalon

(referencia) és egy

—r=K(1lsO feszlltseg aranyat

~~adja meg 10 bites
egészkeént
Szukszcessziv
aproximacioval dolgozik

\]TADPREFc‘I:m- .
VRerF+ pin | FVR_bufferi—— 11 Paositive
. Reference [
10 Sedect
Reserved 01
VoD ADNREF
VREF- pin !
{ ANO \\ :Vss |
‘ ANa — Vref-  Vref+
E xternal TF
Channel 1 - QFOE'“ n.'f:ir
Inputs } BOC
| ANz E—nﬂ sampled oo an 1705
|> Vss | input Select FRC
Internal Temp Indicator ——
Channel DACx_output —— ADC CLOCK SOURCE
Inputs | FVR bufferi — ADC
j Sample Circuit
CHS=4:0> [ )
ADFM
set bit ADIF
Write to bi complet 10 10-bit Result
rite to .
GODONE ;7| COPE 16
T
P | ADRESH | ADRESL |
Enable
Trigger Select
TRIGSEL<3:0> —] rager el ADoN—{
| ‘ . ‘ | | Vss
Trigger Sources -
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Atalakitas menete

Clock and Timing

Analog

1us < Trp < OUS

¥

Atalakitashoz 6rajel szilkséges ;

Circuit

v

Sucessive

. Csatorna és referencia

Y

Approximation
Register

Kivalasztasa
. Minta vétele
. Atalakitas

I Comersion s wowe

I (Traditional Timing of ADC Conversion)

Fy

|
iTov [Tov-Tao| Taot|Tan2| Tao| Tap 4| Taos| Tap6|TAnT|Tans [Tavo|Tap10Tant1 2 Tev
b "b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

-.._

Conversion starts

Holding capacitor CHOLD is disconnected from analog input (typically 100ns)

If ADPRE =0

fADACQ =0 On the following cycle:
(Traditional Operation Start) ADRESHADRESL is loaded.
GO bitis cleared,

ADIF bitis set.
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ii‘ Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

Vin o 1
Vin > 12 VREF 0.5Vref _..>

1.5V

Vin
1V

0.5V

0
1
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Vin |, 0
| Vin < % VREF+1/4Vref 0.75Vref —1-
oV | | |

Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

1.5V

Vin

1V

0.5V

0
1
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ii‘ Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

Vin |, 1
| Vin > 2 VREF+1/8Vref 0.625Vref — -
2V 1t . . .

1.5V

Vin
1V

0.5V

0 | :
1 0 1
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ii‘ Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

Vin |, 1
! Vin > 2 VREF+1/8Vref+1/16Vref 0.6875Vref —1 -
2V 1 . . .

1.5V

Vin
1V

0.5V

0 | : :
1 0 1 1
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2V

AU

Atalakitas menete

N= 4 bit, Vref=2V

A keresett AD érték: 1011

1

Hardver alapok
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ADC Output Code

ii‘ Az atalakitas eredménye

| » Egyenletes kvantalas

Full-Scale Range

3FFh
3FEh
3AFDh
3FCh
JFBh

P N

03h
02h

0ih |
00h

/

« Eredmény ,igazithatd”
jobbra és balra

= Analog Input Voltage

REF- J

ADRES =

Hardver alapok

=-— [.5LSB

fero-Scale

Vref

-— 1.5 L5B

T— REF+

ADRESH ADRESL
woramo=o) [wse] | | | [ | T | [ e8] ] |
hit 7 bit O bit 7 hit 0
B ’
10-bit ADC Result Unimplemented: Read as ‘0’

worRmo=1) [ | [ | | [ wss[ | [ [ [ | |Ls8]
hit 7 bit 0 bit 7 bit 0

Unimplemented: Read as 0’ 10-hit ADC Result
11

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT




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-00  R/W-0/0 R/W-00 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 mikodés Bit0 | ADGO 4atalakitds inditdsa
1: folyamatos mukodés 1: atalakitas folyamatban
0: egyszeri atalakitas 0: atalakitas leallitva/kész
Bit4 [ ADCS o6rajel forrés kijelolése
1: sajat FRC oszcillator
0: ADCLK regiszter alapjan
Bit5-Bit0 | ADCS<5:0> drajel kivdlasztds (=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-00  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+->kiils6é VREF+ portldb
11 | FVR buffer (belso ref.)

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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ADPCH

Hardver alapok

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
- [ - [ 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 | ANAZ2 011011 | AND3
000100 | ANA3 011100 | AND4
000101 | ANA4 011101 | ANDS
000110 | ANAS 011110 | ANDOG
000111 | ANAG 011111 | AND7
001000 | ANATY 100000 | ANEO
001001 | ANBO 100001 | ANE1
001010 | ANB1 100010 | ANE2
001011 |ANB2 | | ) e Fenntartott
001100 | ANB3 111100 | AVSS (analdg foldpont)
001101 | ANB4 111101 | HSmérséklet érzékeld
001110 | ANBS 111110 | DAC1 kimenet
001111 | ANBO6 111111 | Fix feszliltség ref. (FVR)
010000 | ANB7
010001 | ANCO
010010 | ANC1
010011 | ANC2
010100 | ANC3
010101 | ANC4
010110 | ANCS
010111 | ANCo
ANC7

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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INITADC:
BANKSEL
MOVLW
MOVWE
RETURN
POTIOLVAS:
BANKSEL
MOVLW
MOVWE
BSF
BTE'SC
GOTO
MOVFE
BANKSEL
RETURN

Hardver alapok

ADC Kezelése

ADCONO
B'10010000"; Jobbra igazitott,FRC oszcillator
ADCONO
ADCONO
B'00000000" ; ANAO csatorna kivalasztasa
ADPCH
ADCONO, ADGO ; Atalakitds inditédsa
ADCONO, ADGO ; kész wvan?
$-1 ; még nem
ADRESH,W ; eredmény W-be
LATA

; Visszatérés, eredmény 8 biten a W-ben

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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J78  Tovabbi analog perifériak

» Feszultség referencia

» Beépitett hOmérseklet erzekeld
» Analdég komparator

« D/A atalakito
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ii‘ Feszultseg referencia

« Nem kell hozza kllsd alkatresz

ADFVR<10>
» Bekapcsolhato 1.024V $ . FVR bt
dx (To ADC Module)
* Felszorozhato: CoAPvRe:0 2
X2 9 2.048V " ;:. - {Tzﬁiﬁrtﬁrs
4x and DAC)
x4 =2 4.096V
FVRER E—?—- FVRRDY
Mote 1
REGISTER 16-1: FVRCON: FIXED VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER
R/W-0/0 R-g/q 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'" | TseEN® | TsrNGY) CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0>
bit 7 bit O
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A mikrokontroller chip hémeérsékletével aranyos

Homérséklet érzékeld

feszlltséget szolgaltat -40°C...+85 °C

tartomanyban

=2 A/D-vel mérhetd

A mikrokontroller tapfeszultségétél (VDD) fuggden

két mereési tartomany:

VDD >3.6V

TSRNG=1

Vout=VDD-4Vt

VDD >1.8V

TSRNG=0

Vout=VDD-2Vt

Vt: a hdmérséklettel aranyos (termikus) feszultség

T: hémérséklet, °C-ban
Vt=0.659—- (T +40)-0.00132
Méreés elbtt legalabb 200us idét varni kell!

Hardver alapok
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Homérséklet érzékeld

Vt hémérséklet fliggése A/D érték hdmerseklet
flggése (8bit, 5V ref)
—-kb 3.7°C/LSB
0.6 E 145 |
oh é 135

Temperature 1‘:'C:|

Temperature ("C)

Az alacsony felbontas miatt preciz mérésre nem alkalmas.
© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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ii‘ Analég komparator

» Két analdg jelet hasonlit 0ssze
« Ketallapotu kimenete van

* Output =1, ha Vin+ > Vin- ™77 .
 Kivalaszthaté bemenetek }

» Kimenete invertalhato ] [

» Megszakitast is okozhat

. Portl4bra is kivezethets  ° —1 LK L

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

R/W-0/0 R-0/0 U-0 R/W-0/0 -0 LI-0 RAW-0/0 R/AW-0/0
ON ouT — POL — — HYS SYNC
bit 7 bit O
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CxNCH<2:0>

CxIND- BG—

CxIN1- [ o¢

CxINg- [
CxIN3- [

Reserved——

Reserved—— 1

FVR_buiffer2—— 11

L]

CxINO+ [}—
CxiN1+ HE—
Res erved —

Resarved—— 01
Reserved—— 10
DAC_ oulput— 1
FVR_buffer2— 1

-

CxON'™
aog
0 |l
010
a1l CxVN
100
101 CxVP
10

CxPCH<2:0> ~/—/I/I/— oxON'

CxON™

Cx
4

CxSP CuHYS

(From Timer! Module) T1CLK—

Analdg komparator

AU

CxPOL

|r|[g-_r|'up| CxINTP —
f Rizing
Edge sot bit
— CxIF
Int emrupt CulNTHN—
—\_Faling |
Edge
0 CxOUT
MCxQUT
1 —
CoDUT_sync to
- )
peripherals
CxSYNC
a TRIS bit
PPS —§' {5 CxOUT
D Q ) ‘
O\ RoPPS




D/A atalakito

 Digitalis értékbdl (N) analog feszultséeget (Vout) allit eld
* N értéke 5 biten allithato
« Hasznalhaté a komparatorhoz is

« MUkodhet a tapfeszultségbdl (VDD), a belsd
referenciabdl (FVR), vagy kulsé feszultségbdl

« Az elballitott feszlltség kivezethetd
« A kimeneti feszlltség (VDD és VSS kivalasztasakor):

(VDD -VSS)-N
25

Vout =
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D/A atalakito

Reserved — 11
VSOURCE+ . i
FVR Buffer — 10 75 DACR=4:0>
wers [— ¢
Voo — 00
DACPSS |
|
| R
f
' DACx_output ]
» To Peripherals

32-10-1 MUX

32
Steps ﬁ
DACEN ——M

:
I
\ /
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ii‘ D/A programozasa

« Két regiszteren keresztul allithatd

« Meg kell adni a referencia feszlltséget és

a multiplexer ertekeét

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

R/W-0/0 u-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0
DAC1EN — DAC10E1 | DAC10E2 DAC1PSS<1:.0> — DAC1TNSS
bit 7 bit 0
REGISTER 25-2: DAC1CON1: VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER 1
U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
— — — DAC1R<4:0>

bit 7

bit 0
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ii‘ A témahoz kapcsolodd anyagok

« Microchip weboldala
http://www.microchip.com I

 MPLABX fejlesztoi kornyezet és dokumentacm
letOltese
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

* Online help a mikrokontrollernez és a fejlesztdi
kornyezethez
hitp://microchipdeveloper.com/mcul102:start

« Targy honlapjan
https://www.iit.ome.hu
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