CONVERTIDOR ADC

Objectius.

- Conéxer les principds caracteritiques del convertidor anaogic digitd.

- Adquirir €ls coneixements necessaris per programar correctament es registres que
controlen € convertidor.

- Crear unafuncié que ens permeti obtenir laconversio ddl cand que especifiquem.

Caracteristiques.

La mgjoria de sensors ens proporcionen un voltatge que és proporciond a la mesura que
es vol prendre. Aixi, un sensor de temperatura ens donara un voltatlge que sera
proporcional a la temperatura que edta llegint. El mateix passa 9§ volem mesurar una
pressio, unavelocitat, una direccid, un cabdd, etc.

B nControlador Unicament és capag de processar informacio digital. Es per aixo que cd

la tranformacié d'un voltage (senyd anadogic) en una combinacié de 1's i 0's (senyd
digitd). El crcuit que pemet fer aguesta transformacio rep € nom de conversor
andogic digita o smplement ADC.

Bl mControlador 80C552, disposa d’ un conversor ADC amb aguestes caracteristiques:

- Conversor A/D d' gproximacions successives de 10 hits.

- 8candsd entrada multiplexats

- Tempsde conversié 50 cicles maquina. (50 * 12/11.0592Mcps = 54 neeg)

- Dues tensons de referenciac Vref+ connectada a 5v i Vref- connectada a un
divisor de tensid variable amb unaresisténcia gjustable.

- Pin STADC per iniciar laconversgo per hard.

- Dosregigtres per controlar-lo: ADCON i ADCH.

Resoluci 6.

El conversor és de 10 bits. Aixd vol dir que podrem tenir 2'°=1024 combinacions
possibles. La resolucio del conversor és la tensi® necessyia per cawiar un bit. Es
evident que variara segons d marge de tensgd que volem convertir. EI marge a convertir
d fixen lestensions de referencia. Posemn un exemple:

Vref+=5v i Vref-=0v.
El marge ésde 5v. Aixo val dir que laresolucié serade 5/1024=4.88mV .

voltatge Conversio binari Decima
5v 1111|1211 (1]1 1023

1v 0]0|1{1{0[|0[1]|1|0|1 205

97/6mv|0|0|0|0|O0O(O|0O|Of1|O 2
488mv [ 0(0|0|0|0|O0[0|0O|O0|1 1
Ov 0]0jO0j]Oj]O]JO]JO]J0O|0O]O 0
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S volem coneixer d resultat de la converso per un voltage quasevol farem:

Per 1V tindrem:

Anem aveure un dtraexemple en € qua hem varia laVref- a3v.

Vref+=5v i Vref-=3v

Resultat=(voltatge- Vref-)/resolucio

Resultat=(1000-0)/4,88=205

El marge araés de 2v. Aixo vol dir que laresolucio serade 2/1024=1.95mV.

voltatge Conversio binari Decimad
5v (111|111 1|1]1]1|1]|1 1023
4v 1/0({0|0|0|0|0O|0O|0O]|O 512

3.00390mvV |0[0|0|0[|0|0|0|0|1]0 2

3.00195mvV | 0[{0[0|0[0|0|]0O|[0|0]1 1
3v 0{0|0|0O|0O]|O|O|0O]|O|O 0

S volem conéixer € resultat de la converso per 4v farem:

El registre de control ADCON.

Es un registre de 8 bits que no és direccionable bit a bit. Permet iniciar la conversé del

Resultat=(4000-3000)/1.95=512

cand que seleccionem i ensindica quan hafinditzat per poder llegir € resultat.

7 6 5 4 3 2 1 0
ADC.1 | ADC.0 | ADEX | ADCI | ADCS | AADR2 | AADR1 | AADRO
Son tres hits que permeten escollir a quin dels 8 cands farem la
AADRO-2 | conversé
Quan es posa a 1 inicia la conversé dd cand sdeccionat. Quan
ADCS | acabalaconversié, es posa a zero automaicament.
Es un Flag que es posa a 1 per indicar que la conversd ha
ADCI finditzat. Cd posar-lo a zero per programa abans d'iniciar una
nova conversio.
Quan etaa 1 pemet iniciar la converd6 externament per d pin
STADC. En aquest cas d bit ADCS no tindracap efecte.
ADEX |S edaa0 deshores I'inici es fa posant a 1 € bit 3 ADCS. Ara €
pin STADC no té cap efecte.
ADC.0-1 | SO €ls dos bits mes baixos del resultat de la conversio.
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El regissre ADCH.

Es un registre de 8 bits que conté els 8 bits més ats del resultat de la conversio.

7 6 5 4 3 2 1 0
ADC.9 | ADC.8 | ADC.7 | ADC.6 | ADCS5 | ADC4 | ADC.3 | ADC.2

Per obtenir @ resultat tota de 10 bits, haurem d' agafar ds dos bits més baixos que es
troben d registre ADCON i sumar-los amb s 8 més dtsd ADCH.

Passos per fer la conversio

Volem fer la conversé del cand 3 i I'inici de la conversé la volem fer internament per
programa

1. Escollir quina entrada andogica dd port PS5 volem fer la conversié. Ho indicarem
as tres bits més baixos d ADCON. Pd cand 3 posarem: AADR2=0, AADRI1=1 i
AADRO=1.

Posarem la bandera de fi de conversio azero: ADCI=0.

Sdeccionar quel’inici seraintern: ADEX=0.

Iniciar laconversio posant ADCS=1.

Esperar que ADCI=1. Aix0 voldra dir que ha finditzat la converdd i que € resultat
ésvdid.

6. Llegir € resulta.

WD

El programa per fer laconversé del cand 0 seriaaixi:

/******'k***************'k*******'k*******'k*******'k***********************l

[ xxxx Nom adc.c i
[ rEEx Programador: Josep Reixach - reixach@ia.udg.es *hkx |
[ xEEx Dat a: 14-03-01 *okkk |
[ *EEx Descripci6: Fer la conversi6 del canal 0O *rxx [

/**********************************************************************/

#i ncl ude <i 0552. h>

mai n()

{
int alta, resultat;
ADCON=0x80; /* canal 0, ADEX=0, ADCl =0, ADCS=1 - Posemen narxa - */
whil e ((ADCON & 0x10)==0); /* Esperemel final de la conversiog */
al t a=ADCH;
resultat=(alta<<2 | ADCON>>6); /* resultat de | a conversi 6 0-1023 */

Funcié convadc()

Per trebdlar millor, sha creat una funcio a la que sindica € cand que volem convertir i
ens retorna una variable enteraamb d resultat de la conversié.
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/**********************************************************************/

[ *Rxr* Nom fun_adc. h *xkk |
[ xxx* Apl i caci 6: Pl aca DS552 *kkk [
[ xEEx Programador: Josep Rei xach *rkx |
[ rEEx Dat a: Desenbre 98 *hkx |
[ xxx* Descripci6: Es una funci 6 que retorna |a conversio *kkk [
[ xEEx ADC del canal especificat *rxx [

/**********************************************************************/
/*
Per fer |la conversi 6 cal seguir aguests passos:

1.

I ndi car al registre ADCON. 2, ADCON. 1, ADCON. 0 el canal que sel ecci o-

nem per fer |la conversio.

El Canal 7 no es pot fer servir. S utilitza pel RUNV LOAD.

2.- Posar ADCI=0 (ADCON.4). Es I'interrupt flag que cal posar a zero
per programa abans de fer una nova conversi 0.

3.- Posar ADCS=1 (ADCON.3). Es el bit d'start. Per programa |'hem de
tornar a zero.
Per iniciar |la conversi 6 tanbé, ho podemfer per |'entrada
externa STADC. Ai x0 ho podem escol lir anb ADEX=1 ( ADCON.5).
Si ADEX=0 al eshores |la conversi 6 no es pot iniciar externanent.

4.- La conversi 6 finalitza quan ADCl =1 ( ADCON. 4)

5.- Els bits neés baixos els podemrecollir a ADCON. 7, ADCON. 6

Els bits nmés alts son al registre ADCH

El registre ADCON no és accessible bit a bit.
Anb 10 bits tenim 1024 conbi nacions diferents. La placa porta una resis-
téncia ajustable multivolta que pernet variar la Vref-. per tant la
resol uci 6 sera:

resoluci 6 = (5v-Vref-)/1024
En el cas que Vref-=0, aleshores |la resolucid es de 4.88nV.

*/

EE R b I S
/ /
/* int conv_adc(char canal) */

/***********************************************************************/
/*
Es una funci 6 que retorna | a conversi6 de 10 bits del canal especificat
com a paranetre.

exenpl e:
int conv;
conv=conv_adc(0); la conversié del canal zero sera assignada a conv.
*
/i _____________________________________________________________________ */
int conv_adc(char canal)
{
char n;
int alta, conversio;
#define start_on ADCON=ADCON | 0x08; /* adcs=1 */
#define start_off ADCON=ADCON & Oxf 7; /* adcs=0 */
#defi ne busy_off ADCON=ADCON & Oxef ; /* adci =0 */
#define extern_of f ADCON=ADCON & 0Oxdf ; /* adex=0 */
ADCON=( ADCON & 0xf8) | canal);
busy_of f;
extern_off;
start_on;
whi | e( (ADCON & 0x10) ==0) ;
al t a=ADCH, /* Passemde byte a int */
conversio = (alta<<2 | ADCON>>6);
return conversio;
}
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