
ADC MODUL:16F887

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

� Postoji 14 multipleksiranih analognih ulaza, koji su priključeni 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 završen rezultat se smješta u registarski 

par ADRESH i 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 – KORACI KONVERZIJE

1. Konfigurisati A/D modul:

�Konfigurisati analogne pinove, naponske reference i digitalne I/O 

pinove

�Odabrati uzlazni kanal za A/D konverziju

� Izabrati brzinu A/D konverzije

� Uključiti A/D modul

2. Konfigurisati interapt A/D modula (ako je potrebno):

�Obrisati ADIF bit

�Postaviti ADIE bit

�Postaviti GIE bit

3. Sačetati minimalno vrijeme potrebno za akviziciju signala na 

ulazu



ADC MODUL:16F887 – KORACI KONVERZIJE

4. Pokrenuti A/D konverziju:

�Postaviti GO/DONE bit

5. Sačekati da se A/D konverzija završi:

�Polling tehnikom provjeravati GO/DONE bit da li je obrisan ili da li 

je ADIF bit postavljen

ili

�Čekati da se desi interapt od strane A/D modula (ADIF bit 

postavljen)

6. Očitati rezultat A/D konverzije u registarskom paru ADRESH i 

ADRESL i obrisati ADIF bit ako je potrebno

7. Za sljedeću konverziju krenuti od korka 1 ili 2



ADC MODUL:16F887 – KORACI KONVERZIJE

4. Pokrenuti A/D konverziju:

�Postaviti GO/DONE bit

5. Sačekati da se A/D konverzija završi:

�Polling tehnikom provjeravati GO/DONE bit da li je obrisan ili da li 

je ADIF bit postavljen

ili

�Čekati da se desi interapt od strane A/D modula (ADIF bit 

postavljen)

6. Očitati rezultat A/D konverzije u registarskom paru ADRESH i 

ADRESL i obrisati ADIF bit ako je potrebno

7. Za sljedeću konverziju krenuti od korka 1 ili 2



ADC MODUL:16F887 – VREMENSKE SEKVENCE KONVERZIJE



ADC MODUL:16F887 – VRIJEME AKVIZICIJE

� Vrijeme akvizicije je vrijeme za koje je kondezator  CHOLD priključen 

na vanjski analogni naponski signal koji se konvertuje



ADC MODUL:16F887 – VRIJEME AKVIZICIJE

� Vrijeme akvizicije se računa prema formuli:

� Vrijeme punjenja kondezatora CHOLD TC dato je izrazom:

� RIC – sprežna otpornost

� RSS – otpornost prekidača za odmjeravanje signala

� RS – izlazna otpornost naponskog izvora na ulazu sampling kola

� CHOLD – kapacitivnost kondezatora CHOLD

� VREF – referentni napon A/D konvertora

� n – broj bitova konverzije
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ADC MODUL:16F887 – VRIJEME AKVIZICIJE

Odrediti vrijeme akvizicije TACQ, ako je poznato CHOLD=10 pF,

RS=10kΩ, , VDD = 5V ® RSS = 7 kΩ i RIC = 7 kΩ , TAMB = 50 °C VHOLD

= VREF @ za t=TC, konverzija je n = 10 bita, TAMP = 2µs
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ADC MODUL:16F887 – VRIJEME AKVIZICIJE

Odrediti vrijeme akvizicije TACQ, ako je poznato CHOLD=100 pF,

RS=50Ω, VDD = 5V ® Rss = 7 kΩ i RIC = 7 kΩ , TAMB = 50 °C VHOLD =

VREF @ za t=TC, konverzija je n = 10 bita, TAMP = 2µs
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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 poreñenje za odreñivanje D7 bita

5V

D7 = 1 (1XXX XXXX)

Prag komparacije = 2.5 V

D7 = 0 (0XXX XXXX)

4.3V



ADC MODUL:16F887 – ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 – bitni broj na 

izlazu SAR ADC. Prvo poreñenje za odreñivanje D7 bita



ADC MODUL:16F887 – ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 – bitni broj na 

izlazu SAR ADC. Drugo poreñenje za odreñivanje D6 bita

5V

D6 = 1 (11XX XXXX)

Prag komparacije = 3.75 V

D6 = 0 (10XX XXXX)

4.3V



ADC MODUL:16F887 – ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 – bitni broj na 

izlazu SAR ADC. Drugoo poreñenje za odreñivanje D6 bita



ADC MODUL:16F887 – ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 – bitni broj na 

izlazu SAR ADC. Treće poreñenje za odreñivanje D5 bita



ADC MODUL:16F887 – ADC SAR

Primjer: Neka je analogni ulazni napon 4.3 V. Odrediti 8 – bitni broj na 

izlazu SAR ADC. Treće poreñenje za odreñivanje D5 bita

3.75V1.25V

2.5V

Analogni ulaz (4.3 V)

D7=1D7=0

110X XXXX

4.375V

D6=1

4.0625 4.6875V

D5=0



ADC MODUL:16F887 – REZOLUCIJA  KONVERZIJE

Primjer: Neka je opseg ulaznog napona: 0 – 5 V i neka se koristi 10-bitni 

SAR ADC. Odrediti ezoluciju ADC?

� Broj bitova za konverziju: 10 => 210 = 1024 nivoa (= 1024 praga)

� Rezolucija = 5V/1024 = 0.0048828125 V

� Pragovi komparacije:0.0048828125 V

� 2x 0.0048828125 V = 0.009765625 V

� 3x 0.0048828125 V = 0,0146484375 V

� …

Iz prethodnog primjera:

4.3V / rezolucija = 4.3V / 0.0048828125 = 880,64 = 11 0111 0000



ADC MODUL:16F887 – VRIJEME KONVERZIJE SAR ADC

� Vrijeme A/D konverzije potrebno za odreñivanje jednog bita je  TAD

� Za 10-to bitnu A/D konverzija potrebno je 11.5 TAD

� Minimalno vrijeme za konverziju jednog bita je TAD =1.6 µs



ADC MODUL:16F887 – VREMENSKE SEKVENCE KONVERZIJE

Ukupno vrijeme konverzije: Tsample≈ 38.12 µs

ACQ
T = 4.62µs

ACQ AD
T = 11.5 * T = 18.4µs



ADC MODUL:16F887 – VRIJEME KONVERZIJE SAR ADC

� Izvor takta za A/D konverziju bira se softverski i moguće su sljedeće 

četiri opcije za TAD:

�2*TOSC

�8*TOSC

�32*TOSC

� Interni RC oscilator

AD izvor takta (TAD) 20 MHz 5 MHz 1.25 MHz 333.3 kHz

Izvor ADCS1:ADCS0

2*TOSC 00 100 ns 400 ns 1.6 μs 6 μs

8*TOSC 01 400 ns 1.6 μs 6.4 μs 24 μs 

32*TOSC 10 1.6 μs 6.4 μs 25.6 μs 96 μs 

RC 11 2 – 6 μs 2 – 6 μs 2 – 6 μs 2 – 6 μs



ADC MODUL:16F887 – VRIJEME KONVERZIJE SAR ADC

AD izvor takta (TAD) 4 MHz 2 MHz 1.25 MHz 333.3 kHz

Izvor ADCS1:ADCS0

2*TOSC 00 500 ns 1.0 μs 1.6 μs 6 μs

8*TOSC 01 2.0 μs 4.0 μs 6.4 μs 24 μs 

32*TOSC 10 8.0 μs 16 μs 25.6 μs 96 μs 

RC 11 3 – 9 μs 3 – 9 μs 3 – 9 μs 3 – 9 μs


