ADC MODUL:16F887

ADC modul koristi se za konverziju analognog signala u 10 - bitni broj

Postoji 14 multipleksiranih analognih ulaza, koji su priklju¢eni na
jedno kolo za odmjeravanje.

Izlaz kola za odmjeravanje vodi se za ulaz 10 — bitnog SAR
(Successive approximation) A/D konvertora

Kada je proces A/D konverzije zavrSen rezultat se smjesta u registarski
par ADRESH 1 ADRESL, GO/DONE bit je obrisan i interapt fleg
ADIF je postavljen

A/D konverzija izvodi se po metodi sukcesivnih aproksimacija
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ADC MODUL:16F887 \
RE3/MCLR/Vep [] 1 _/ 40 [1 RB7/ICSPDAT
" RAO/ANO/ULPWU/C12INO-[] 2 ) 39 [] RB6/ICSPCLK
RA1/AN1/C12IN1-[] 3 ( 38 [ RB5/AN13/T1G )
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ [] 4 37 [ ] RB4/AN11
. RA3/AN3/VREF+/C1IN+[]5 | 36 [1 RB3/AN9/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKI/C10UT [ 6 351 RB2/ANS
¢ RA5/AN4/SS/C20UT [ 7 34 [] RB1/AN10/C12IN3-
REO/AN5[] 8 - \ 33 [1 RBO/AN12/INT i
RE1/AN6[] 9 2 32 [J VoD
. RE2/AN7 [ 10 | 3 311 Vss
VDD [ 11 il 30 [1 RD7/P1D
Vss [] 12 g 29 [] RD6/P1C
RA7/0OSC1/CLKIN ] 13 ~ 28 [] RD5/P1B
RAB/0SC2/CLKOUT [ 14 27 [] RD4
RCO/T10SO/T1CKI [ 15 26 [] RC7/RX/DT
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ADC MODUL:16F887 — KORACI KONVERZIJE

Konfigurisati A/D modul:

» Konfigurisati analogne pinove, naponske reference 1 digitalne I/O
pinove

» Odabrati uzlazni kanal za A/D konverziju
» Izabrati brzinu A/D konverzije
» Ukljuciti A/D modul
Konfigurisati interapt A/D modula (ako je potrebno):
» Obrisati ADIF bit
» Postaviti ADIE bit
» Postaviti GIE bit

Sacetati minimalno vrijeme potrebno za akviziciju signala na
ulazu
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ADC MODUL:16F887 — KORACI KONVERZIJE

Pokrenuti A/D konverziju:
» Postaviti GO/DONE bit

Sacekati da se A/D konverzija zavrSi:

» Polling tehnikom provjeravati GO/DONE bit da 11 je obrisan 1li da 11
je ADIF bit postavljen

111

> Cekati da se desi interapt od strane A/D modula (ADIF bit
postavljen)

Ocitati rezultat A/D konverzije u registarskom paru ADRESH i
ADRESL i obrisati ADIF bit ako je potrebno

Z.a sljedecu konverziju krenuti od korka 1 ili 2
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ADC MODUL:16F887 — KORACI KONVERZIJE

Pokrenuti A/D konverziju:
» Postaviti GO/DONE bit

Sacekati da se A/D konverzija zavrSi:

» Polling tehnikom provjeravati GO/DONE bit da 11 je obrisan 1li da 11
je ADIF bit postavljen

111

> Cekati da se desi interapt od strane A/D modula (ADIF bit
postavljen)

Ocitati rezultat A/D konverzije u registarskom paru ADRESH i
ADRESL i obrisati ADIF bit ako je potrebno

Z.a sljedecu konverziju krenuti od korka 1 ili 2
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ADC MODUL:16F887 — VREMENSKE SEKVENCE KONVERZIJE

4 A/D Sample Time »

Vrijeme akvizicije | Vrijeme A/D konverzije
A A A

A/D konverzija
zavrsena, rezultat
smjesten u
ADRES registar

Kada je A/D konverzija pokrenuta
(postavljen GO/DONE bit)

Kondezator u hold kolu pocCinje da se puni nakon A/D
konverzije ili nakon sto je novi A/D kanal izabran
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ADC MODUL:16F887 — VRIJEME AKVIZICIJE

e Vrijeme akvizicije je vrijeme za koje je kondezator Cy; p prikljucen
na vanjski analogni naponski signal koji se konvertuje

VDD

Ric = Interconnect Resistance
SS = Sampling Switch
CHoOLD = Sample/Hold Capacitance

~

CHoLD =10 pF]

Sampling
e, —1[ VT = 0.6V | Switch —
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Legend: CPIN = Input Capacitance VDD 4\V4—
VT = Threshold Voltage %"
| LEAKAGE = Leakage current at the pin due to T
various junctions
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ADC MODUL:16F887 — VRIJEME AKVIZICIJE

e Vrijeme akvizicije se racuna prema formuli:

T

ACQ

= Amplifier Settling Time + Holding Capacitor Charging Time
+Temperature Coefficient

TACQ = TAMP + Tc + TCOFF

e Vrijeme punjenja kondezatora Cy oy p T dato je izrazom:

2n+1
Te =Chowp '(RIC + Ry + Ry ) ‘In | Yiow -1
2" —1 Verr

* R, — sprezna otpornost

e Ry — otpornost prekidaca za odmjeravanje signala

e R, —1zlazna otpornost naponskog izvora na ulazu sampling kola
* Cyorp — kapacitivnost kondezatora Cy; p

e Vygr — referentni napon A/D konvertora

e n — broj bitova konverzije

N /




~

ADC MODUL:16F887 — VRIJEME AKVIZICIJE

Odrediti vrijeme akvizicije Tycq, ako je poznato Cyo p=10 pF,
= Vipr @ za t=T, konverzija je n = 10 bita, Ty, = 2us

T

ACQ

=T

AMP

+T,+T

COFF

n+l
To =Chowp '(RIC +Rgs + R ) ‘In 2+1 Viowp -1
2" =1 Ve

Teorr =| (Tyus =257 C)0.05 s/ C |

11
T. =10 pF-(1kQ+TkQ +10kQ)-In| — —1)21.37us

Teop =| (50°C=25°C)0.05us/°C | =1.25ps
Tyco =2us+1.37pus+1.25us =4.62 ps
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ADC MODUL:16F887 — VRIJEME AKVIZICIJE

Odrediti vrijeme akvizicije T,cq, ako je poznato Cyop=100 pF,
R=50Q, VDD =5V® Rss =7kQiR-=7kQ , Ty\g =50 °C Vyorip=
Vier @ za t=T, konverzija je n = 10 bita, T,\p = 2us

T

ACQ

=T

AMP

+T.+T

COFF

n+l
Te = Chomw '(RIC + Ry + R ) ‘In 2+1 Yiow -1
2" =1 Vo

Teorr =| (Tys =25 C)0.05 s/ C |

211
21

TC=10pF—(1kQ+7kQ+5OQ)-ln[ —1j=0.61us

Teorr =| (50°C=25°C)0.05 s/ C |=125ps
T, =2us+0.61us+1.25us =3.86 us

ACQ




ADC MODUL:16F887 — ADC SAR
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ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Prvo poredenje za odredivanje D7 bita

5v 4

< V4
D7 = (1XXX XXXX)

Prag komparacije = 2.5V

D7

0 (OXXX XXXX)
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ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Prvo poredenje za odredivanje D7 bita

Analogni ulaz (4.3 V)

1XXX XXXX
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ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Drugo poredenje za odredivanje D6 bita

5v 4

D6 = 1 (11XX XXXX)
35 V2

Prag komparacije = 3.75 V

D6=0 (10XX XXXX)




ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Drugoo poredenje za odredivanje D6 bita

Analogni ulaz (4.3 V)

D7=0

11 XX XXXX
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ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Trece poredenje za odredivanje D5 bita

5v 4

4.3V Prag komparacije = 4.375 V D5 =1 (111X XXXX)
' D5=0 (110X XXXX)
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ADC MODUL:16F887 — ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 — bitni broj na
izlazu SAR ADC. Trece poredenje za odredivanje D5 bita

Analogni ulaz (4.3 V)

D7=0

110X XXXX
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ADC MODUL:16F887 — REZOLUCIJA KONVERZIJE

Primjer: Neka je opseg ulaznog napona: O — 5 V 1 neka se koristi 10-bitni
SAR ADC. Odrediti ezoluciju ADC?

* Broj bitova za konverziju: 10 => 2! = 1024 nivoa (= 1024 praga)
e Rezolucija=35V/1024 = 0.0048828125 V

e Pragovi komparacije:0.0048828125 V

e 2x 0.0048828125V =0.009765625 V

e 3x 0.0048828125V =0,0146484375V

Iz prethodnog primjera:
4.3V / rezolucija= 4.3V / 0.0048828125 = 880,64 = 11 0111 0000




4 A

ADC MODUL:16F887 — VRIUEME KONVERZIJE SAR ADC

e Vrijeme A/D konverzije potrebno za odredivanje jednog bita je T,
e Za 10-to bitnu A/D konverzija potrebno je 11.5 T},

e Minimalno vrijeme za konverziju jednog bita je T, =1.6 ps

I TCY'TAD | TAD1 | TAD2 | TAD3 | TAD4 | TAD5 | TAD6 | TAD7 | TAD8 | TAD9 .TAD'IO.TAD1 1 |
o1
Konverzija pokrenuta

ChoLp isklju€en sa analognog ulaza (tipicho 100 ns)

Postavljen GO bit v . : L
Rezultat konverzije je u ADRESH i ADRESL registrima

GO bit je obrisan
ADIF bit je postavljen
ChoLp je prikljucen na analogni ulaz
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ADC MODUL:16F887 — VREMENSKE SEKVENCE KONVERZIJE

4 A/D Sample Time »

Vrijeme akvizicije | Vrijeme A/D konverzije

Tyo =4.62us | T,oo=11.5*T,, =18.4ps

< > >
Kondezator u Kada je A/D A/D konverzija
hold kolu pocinje konverzija zavrsena,
da se puni nakon pokrenuta rezultat
A/D konverzije (postavljen GO/ smjesten u
DONE bit) ADRES registar

UKkupno vrijeme konverzije: TSample

=~ 38.12 ps

/
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ADC MODUL:16F887 — VRIUEME KONVERZIJE SAR ADC

e Izvor takta za A/D konverziju bira se softverski 1 moguce su sljedece
Cetiri opcije za Top:
» 2% Tosc
» 8% Tosc
> 32*%T ¢
» Interni RC oscilator

AD izvor takta (T,p) 20 MHz 1.25 MHz | 333.3 kHz

Izvor ADCS1:ADCS0
2*TOSC 00 © 100ns  400ns  Lops 6 ps
8*TOSC 01 DG 16 6.4 |1
32%TOSC 10 1.6 s 6.4 |is

RC 11 2—-6Ms 2—-6Ms 2—-6Ms 2—-6Ms

N /
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ADC MODUL:16F887 — VRIUEME KONVERZIJE SAR ADC

AD izvor takta (T,p) 1.25 MHz | 333.3 kHz

Izvor ADCS1:ADCSO0

2*TOSC 00

8*TOSC 01 DR cops 6.4 |1
32%TOSC 10 8.0 s 16 ps

RC 11 3—9 s 3—9 s 3—-9 s 3—-9 s




