30F3013 – AD převodník

Pro pochopení následujícího textu je nutné znát:

· vzorkování

· kvantování

· sample-hold

· převodník s postupnou aproximací 

· formát čísla integer 

· formát čísla integer v 2. doplňku – signed integer

· formát čísla fractional 

· formát čísla farctional v 2. doplňku – signed fractional

Pokud tohle neznáte, nemá smysl, abyste četli dál

Úvodní úvahy 

AD převoník je 12 bitový. 

To znamená, že dodává čísla v rozsahu 0 – 4095, popřípadně 0 – 0x0fff

Ke své činnosti potřebuje referenční napětí.  Referenční napětí musí být mezi 0 a 5V. Náš převodník má tato napětí dvě:

Vref+  piník 2

říká převodníku, jaká hodnota napětí má odpovídat číslu 4095   


Vref-  piník 3

říká převodníku, jaká hodnota napětí má odpovídat číslu 0

Pokud tedy přivedeme na Vref- 1V a na Vref+ 3V, znamená to, že 

0V na vstupu 

mimo rozsah

1V 


převodník dodá číslo 0

2V


převodník dodá číslo 2048

3V 


převodník dodá číslo 4095

4V 


mimo rozsah

Zdroj referenčního napětí se vybírá pomocí  3 bitů VCFG , což jsou bity 15 – 13 registru ADCON2  (str. 78 příručky) 

Lze použít vnější napětí na piníku nebo lze použít vnitřního 0V nebo +5V

Pokud připojíme naši napěťovou referenci, pak je 4,095V , a tedy 1 bit odpovídá 0,001 V.

kap. 16.0, figure 16.1 , str. 70 Pavlovy příručky

Vidíme, že se jedná o krásný převodník s postupnou aproximací.  Je tvořen bloky DAC, SAR(aproximační registr), Comparator, Conversion logic – prostě je tam všechno, co jsme se učili. 

Před převodníkem je obvod Sample-Hold – S/H

Sample-Hold má dva vstupy: invertující a neinvertující. Neinvertující je ten horní, invertující je ten dolní. Napětí, které převádíme, je dáno rozdílem mezi těmito dvěma vstupy.

Dále je zde analogový multiplexor, který vybírá jeden ze vstupů AN0 – AN9  pro neinverující vstup, a  AN1 – Vref-  pro invertující vstup. 

Multiplexor  pro neinvertující vstup se ovládá bity CH0SA registru ADCHS (strana 80 příručky) ,  multiplexor pro invertující vstup se ovládá bitem CH0NA .   

Dále lze multiplexor ovládat bity CH0NB a CH0SB, o tom později.

Bity AN0 – AN9 jsou sdíleny s portem B. Pokud je chceme použít jako analogové vstupy, MUSÍ  být odpovídající bity registru TRISB v 1, a dále odpovídající bity registru ADPCFG v 0.

Hodiny pro převodník 

Převodník potřebuje ke své činnosti hodinový signál. Jeho perioda je  označena TAD .  Její velikost musí být větší než 333,33 ns, jinak převodník nebude fungovat. Hodiny převodníku lze získat dvojím způsobem:

1. převodník má vlastní autonomní RC oscilátor, který běží nezávisle na čemkoli. To se používá, pokud se má převádět i ve sleep módu procesoru.

2. použijí se vnitřní hodiny procesoru, tentokrát ovšem krystal / 2 !! (nikoli /4, to je kmitočet instrukcí).  TAD  je pak dána vydělením kmitočtu krystalu (nebo FRC) konstantou, která je zadána bity ADCS  registru ADCON3 . Neděste se, že tam je TCY/2 -   TCY  je perioda instrukcí, nikoli krystalu. A skutečně to může mít dvě  TAD na jednu  instrukci ( TCY ) 

Mezi oběma uvedenými možnostmi  přepíná bit ADRC  registru  ADCON3 

Na jeden převod je zapotřebí  14 TAD + nějaká doba na vzorkování .

Mechanismus převodu 

Převod se skládá ze dvou částí: vzorkování (sampling) – nabíjí se kondenzátor v obvodu S/H, a vlastní převod (conversion – to pracuje aproximační registr a trvá to 14 TAD ) – viz figure 18-2 .

Převod je možno ovládat buď softwarově, nebo jej nechat běžet automaticky. V tom případě potřebujeme něco, co převod „odstartuje“. To volíme  pomocí bitů SSRC registru ADCON1. Pokud jsme zvolili 000, pak se začátek převodu odstartuje vynulováním SAMP bitu ( registr  ADCON1) – tedy   bclear ADCON1, #SAMP .  Začátek vzorkování je dán opětným nastavením bitu SAMP do 1, ovšem záleží to ještě na bitu ASAM.  Tento bit určuje, zda se další vzorkování začne hled po skončení převodu, nebo zda se bude čekat na  

bset ADCON1, #SAMP

Takže ještě jednou:

bity SSRC = 000, ASAM = 0

v tomto případě   bset ADCON1, #SAMP   odstartuje vzorkování,  je nutno chvíli počkat,  potom udělat   bclear ADCON1, #SAMP ,  tím se začne převod. Po jisté době je převod skončen a převodník zavolá přerušení

bity SSRC = 000, ASAM = 1

v tomto případě obvod vzorkuje neustále (tj. kondenzátor v S/H se neustále nabíjí vstupním napětím).  bclear ADCON1, #SAMP   skončí vzorkování (tj.  kondenzátor v  S/H se odpojí od vstupního napětí) a začne se převádět.  Po jisté době je převod skončen a převodník zavolá přerušení. Bit SAMP se sám vrátí do 1 

Pokud zvolíte jiný zdroj vzorkování (bity SSRC),  bylo  by  rozumné dát ASAM=1, jinak musíme  zapínat vzorkování bitem SAMP, a to by se dělalo těžko. Bit SAMP lze číst a řekne nám, zda se právě vzorkuje nebo převádí. 

Bit DONE  říká, zda je převod ukončen. 

Přerušení  a čtení registrů 

Po skončení převodu zavolá převodník přerušení pomocí bitu ADIF registru IFS0. Výsledek převodu je uložen v registru ADCBUF0.

No, ale není to tak jednoduché. Můžeme si nastavit, kolik převodů to udělá, než se zavolá přerušení.  To určují bity SMPI registru ADCON2. Lze nastavit až 16 převodů na jedno přerušení. V tom případě jsou výsledky uloženy postupně do registrů  ADCBUF0, ADCBUF1, ADCBUF2, ADCBUF3, ….., ADCBUFF

Procesor si pak výsledky přečte. 

Je tu ale další ALE.

Když převádíme hodně rychle, může se stát, že nebudeme schopni přečíst 16 registrů během mezery mezi jednotlivými převody. Pak se dá 16 registrů ADCBUF rozdělit na dvě poloviny, a zatímco převodník převádí a zapisuje do jedné osmice registrů, my v klidu čteme z druhé osmice.  Potom samozřejmě musí být  SMPI < 8. Tento režim se dá nastavit bitem BUFM registru ADCON2. Do které části registrů převodník právě zapisuje vidíme z bitu BUFS registru ADCON2.

Automatický výběr  vstupů 

Bitíci CH0NA a CH0SA vybírají vstup multiplexoru. O tom už byla řeč. Pokud ale převodník běží sám,  můžeme si nastavit ještě druhou konfiguraci vstupů pomocí bitů CH0NB a CH0SB. Potom se jeden převod řídí pomocí bitů  CH0NA a CH0SA (tzv. MUXA) a následující převod pomocí bitů  CH0NB a CH0SB (tzv. MUXB). Toto chování převodníku lze zapnout bitem  ALTS registru ADCON2.

Možnosti převodníku při výběru vstupů jsou ale ještě grandióznější. Převodník je schopen při každém dalším převodu si vybrat nějaký jiný vstup (AN0 – AN9) . Tedy si to samo může dokolečka  vybírat další a další analogový vstup k převodu. Toto chování zapneme bitem CSCNA registru ADCON2. Které vstupy budeme takto dokolečka převádět se stanoví v registru ADCSSL. Samozřejmě, toto chování platí pouze pro neinvetrující vstup obvodu S/H, invertující vstup se nemění. 

Formát čtených dat 

A teď už zbývá poslední drobnost – přečíst, co jsme převedli.

K tomu figure 16-3.

Data mohou být čtena ve čtyřech formátech. Čteme samozřejmě registry ADCBUF 

Formát integer znamená, že prostě tupě přečteme číslo mezi 0 a 4095, které odpovídá napětí mezi Uref- a Uref+. 

Signed integer má rozsah  napětí Uref- a Uref+. rozdělen na dvě poloviny, napětí  v půlce rozsahu odpovídá 0, napětí v dolní polovině záporná čísla, napětí v horní polovině kladná. 

Dejme tomu, že 

Uref-  =  0 V  ,   Uref+  =  4,095V.

Polovina je potom 2,048V. Jeden bit odpovídá 0,001V (viz výše)

	Napětí
	číslo DEC
	číslo dodané převodníkem
	číslo BIN přečtené z registru

	0        V
	 - 2048
	  0000 0000 0000
	 1111 1000 0000 0000

	2,047 V
	 -1
	  0111 1111 1111
	 1111 1111 1111 1111

	2,048 V
	0
	  1000 0000 0000
	 0000 0000 0000 0000 

	2,049 V
	+1 
	  1000 0000 0001
	 0000 0000 0000 0001

	4,095  V
	2047
	  1111 1111 1111 
	 0000 0111 1111 1111

	tučně je bit d11 – viz figure 16 – 3


Formát fractioal  

udělá z převodníkem dodaných 12-ti bitů číslo v rozsahu 0 – 0,999755859375 (opravdu, tohle číslo odpovídá 0xfff0 – spočtěte si sami ! ) Změna o 0,001V při stejné referenci jako výše tedy odpovídá číslu  0,000244140625   ( 0x0010 ).

Signed fractional zase dělí napěťový rozsah na dvě poloviny 

	Napětí
	číslo DEC
	číslo dodané převodníkem
	číslo BIN přečtené z registru

	0        V
	 -1
	  0000 0000 0000
	 1000 0000 0000 0000

	2,047 V
	- 0,00048828125
	  0111 1111 1111
	 1111 1111 1111 0000

	2,048 V
	  0
	  1000 0000 0000
	 0000 0000 0000 0000 

	2,049 V
	+0,00048828125 
	  1000 0000 0001
	 0000 0000 0001 0000

	4,095  V
	+0,99951171875
	  1111 1111 1111 
	 0111 1111 1111 0000

	tučně je bit d11 – viz figure 16 – 3


Nastavení formátu se dělá pomocí bitů FORM registru ADCON1
Jak to nastavit 

Všechny vlastnosti se nastavují zápisem do příslušných registrů.

Převodník je nejprve nutno vypnout,

tedy bclear ADCON1,#ADON

potom zapíšeme do všech registrů  

ADCON1 sem takové číslo, aby na 15. bitu byla 0 a převodník byl tedy stále vypnutý

ADCON2

ADCON3

TRISB

ADCHS

ADPCFG

ADCSSL

samozřejmě přerušení -  registr  IEC, bit ADIE ,  v linker scriptu Adinterrupt

a úplně nakonec převodník zapnout

bset ADCON1,#ADON
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