NMS Ptevodniky AD a DA

Prevodniky
AD a DA

K.D. - ptednasky NMS

NMS Ptevodniky AD a DA

Z.akladni charakteristika
 Pievodnik AD v MCU

— VeEtsinou pievodnik s postupnou aproximaci.
— Pro vice vstupli (4 — 16) analogovy multiplexor na vstupu.
— Pfevod zplisobem ,,sample — hold*.
— RozliSeni obvykle 8 nebo 10 (12) bitd.
— Doba prevodu cca 10 ps.
» Pfevodnik DA
— M¢éné obvyklé.
— RozliSeni obvykle 8 bitd.
— Néhrada pomoci PWM.
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Prevodnik s postupnou aproximaci
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Faze prevodu (,,Hold*)

v

Multiplexor

@ Aproxima¢ni

CLK

Vystupni
data

registr
h

>
P

»
P

Rizeni

Komparitor

=== Vzorkovani

K.D. - ptednasky NMS

v

I

Faze "Hold" (pi‘evod)

Prevod

NMS

Prevodniky AD a DA

Cinnost aproximacniho prevodniku

VRE F

Komparator

J_I=I:I——

Aproximacni
registr

K.D. - pfednasky NMS

11000 10110

10000 10000 10100 10100 10101




NMS

Ptevodniky AD a DA

Ptiklad — AD prevodnik v ADuC814

* ADuC ma 6 vn¢jsich
analogovych vstup.

* Krom¢ toho 5 vnitinich
métenych hodnot (viz

obr.).

* Prevodnik = 12 bitu.
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Specializovane MCU na AD méfeni

* Analog Devices ADuC812, ADuC814 — jadro 8052.
*  ADuC814 ma 6 vnéjsich analogovych vstupii — 12 bitti, 247 kSPS (4 us).
* 2 DA ptevodniky 12 bitl, 15 ps.
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Casovani pfevodu AD

» Ptevod lze spustit programove.
* Dokonalejsi MCU — spusténi pfevodu piimo casovacem.
* UloZeni dat programové nebo pomoci DMA.
| Set*
ADIE T‘ i
conversion Set Set*
ADST stars )
"& \(’ Clear* IIJ ( | Clear*
ADF ] E 7 \
State of channel 0 (AND) [ '...‘J [ =
| I |
State of channal 1 (AN1) Tdle leonnmslen: 1 Tdle TR comverson 2 . Tdle
) 1
State of channel 2 (AN2) g7 /:J ‘}
State of channel 3 (AN3) Tdle ~ -'j
/ IrI
ADDRA i\ !Il
Casovani jednoduchého  ,pes X ! et Y ! i 0
AD ptevodu u MCU
ADDRC
Renesas HS8S.
ADDRD
KD. - pfedné§ky NMS Mote: * Verical ammows ( L} indicate instructions executed by software. Rﬂes-es 9
NMS Ptevodniky AD a DA
Funkce ,,Scan*
29
* Umoziuje maximalni rychlosti méfit na nékolika kanalech.
» Data se ukladaji do vyrovnavaci paméti.
Continuous A/D conversion execution
I.Se[" -1 Clear®!
ADST e \
] ' Clear*!
/ [ |
Ao ( r-ND conversion time I;()
State of channel O (ANO) g NDocn\rsrsim?g idle | WD conversion [ idle |
\ \ / \
State of channel 1 (ANT) | Idie ‘ﬁ.’jdcunméiiaf? IF{e_ / wa Idle ]
/ L /
State of channel 2 (AN2) [ Idle f}(f Wp_mmmg-\ 7 Tdle ]
/
State of channel 3 (AN3) | ', /T \| ( J
Transfer / \
ADDRA \5( NP conversion result 1 ‘)( AJD conversion result 4
CaSOVéni AD pf'eVOdu ADDRB \y ( A/D conversion result 2
,,Scan“ 3 kaﬂélﬁ u ADDRC ‘)( AID conversion result 3
MCU Renesas HSS. ARGED
Notes: *1 Vertical arrows ( § ) indicate instructions executed by software. RENESAS
*2 Data currently being converted is ignored, freh i s
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DA prevodniky

Vétsinou spinanad odporova sit.
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Vstup AD prevodniku

Vstup AD prevodniku zatéZuje méfeny obvod.
Pamétovy kondenzator a odpory spinace atd. tvoii RC ¢lanek.

Voo

Sampling
VT =0.6V i
Rc=1k 'S5 Rss'
AAA
Yyy :'
== = | leakage =
VT=08V + 800 EA CHoLD = 51.2 pF
= = g l\a’ss
Legend CPin = input capacitance
vr = threshold voltage o
| LEAKAGE = leakage current at the pin due to Voo 4V
VARIOUS JUNCTIONS 3\
Ric = interconnect resistance 2v
53 = sampling switch Ll L1
CHoo = sample/hold capacitance (from DAC) é é -;, é é 1'0 '11
Sampling Switch
t=10kQ x51.2 pF =0.512 ps (k2)
Nahradni schéma vstupu AD (Microchip PIC). Ttz
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Ochrana vstupti

» Napéti na analogovych vstupech musi byt v rozmezi
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Nap4gjeni analogove Casti (1)

* Analogova ¢ast MCU ma vétSinou odd€len€ napajeni (+ V).

* Propojeni GND a AGND (AV,) t€sné u MCU.

* Napajeni se musi peclivé filtrovat.
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Propojeni tésné u MCU

K.D. - pfednasky NMS

14




NMS Ptevodniky AD a DA

Nap4gjeni analogove Casti (2)
* Spolecny zdroj pro analogovou a digitalni ¢ast

DIGITAL SUPPLY pr— "™
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RuSeni mezi digitalni a analogovou ¢asti

* Odpor a indukénost propojenych zemnicich vodicl zplisobuje
posun potencialt DGND a AVq.

|n
IA
INCORRECT
+ +
v v.—— o—— [ANALOG DIGITAL
e A v CIRCUITS CIRCUITS
IN
s CORRECT
+ + l
v v— o—— [ANALOG DIGITAL
P A Vi CIRCUITS CIRCUITS
GND 0
REF < A s
ID

K.D. - ptednagky NMS 16




NMS Ptevodniky AD a DA

Rozdéleni desky na analogovou a digitalni ¢ast (1)

» Nejlepsi ptipad:
Spole¢né vodice obou ¢asti jsou propojeny tésné u MCU
(a nikde jinde).

Propojeno tésné u MCU ——
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Rozdé€leni desky na analogovou a digitalni ¢ast (2)

* M¢éné vhodny piipad:
Spolecné vodice obou ¢asti jsou propojeny mimo MCU (napt. u
zdroje).
AVss 1 GND MCU se piipoji na AVss desky.

=
Analogova a digitalni ¢ast =

K.D. - prednasky NMS propojeny u zdroje 18
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Rozdéleni desky na analogovou a digitalni ¢ast (3)

» Nejhorsi pfipad:
AVss a GND na desce neni oddéleno.
Analogové a digitalni soucastky jsou umistény oddélené.

Spole¢na Avss a GND

@'@ﬁm nﬁﬁﬁém

Analogova ¢ast Digitalni ¢ast
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Ptesnost pievodu AD

* N¢ékteré MCU (ADuC, C167) maji pi1 vyrobe urc¢ené kalibracni
konstanty pro kompenzaci offsetu a chyby maxima.

Plny rozsah _,‘ —
Nelinearita
0i0 010
001 001
000 000
0 Vmax —> [ Offset Vmax
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Jednodussi vybaveni MCU - komparator

* Vystup komparatoru je interné ptipojen na jeden bit nékterého portu nebo do
zvl. registru.

INTERNAL vee
R VOLTAGE l
v REFERENCE
> ATtiny12 ONLY) ACE
Komparator
P1.2 E PBO ANALOG
. — (AINO) INTERRUPT COMPARATOR
> SELECT IRQ
>
> - ACI
p1 PX— !
PB1 ACIS1 ACISO
(AIN1) Aco
L4 =
po [ :
Bn 7 B 5 4 3 2 1 0
508 | ACD [:MNBG;] ACO | ACI ] ACIE ] - | ACIS1 ACISD ] ACSR
ReadWrite RV C) R RV RW R R RIW
Initial Vabue 1] o X 0 4] 0 0 0

Komparator v Atmel AVR ATtiny.
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