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Analog perifériak es
hasznalatuk




Komparator




Komparator » Alapok

» Analog jelekbol kétallapotu jel
» Két bemeneti feszlltség, Vo'V, V. — 1

» Logikai kimenet: —
» 1, ha V>V, V, ——
» 0, egyébként
» Hiszterézis (h):

» 1, ha V-V, >h/2 v, —3
4 O, Nd Vp-Vn < -h/2 _U_ -
» valtozatlan allapot, egyebkent Vi —1=

» Memoriaval rendelkezik
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Komparator » Idédiagram
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Komparator » Schmitt-trigger




Komparator » Késleltetés

V, —+ Programozhato sajat
[ o— késleltetési ido (dramfelvétel):
V, —— » 100ns..10us
Vp » fligg a V-V, nagysagatdl is
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Komparator » Hardverfelépités
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Komparator » Alkalmazasok

» KUlonb6z6 logikai szintek konverzioja
» Szinuszos jelek logikai jelekké konvertalasa
» R vagy C mérése
» késleltetés meérése
» feszultségszint digitalis jellé alakitasa
» idGtartam mérése
» Késleltetés létrehozasa
» RC aramkor kimend jele
» Valtozo6 kiszdbszint
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Komparator » RC mérés
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Komparator » RC mérés

Port bit kimeneti feszlltseg

|
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Komparator » Programozhato késleltetés

digitalis jelek fesziltségei: C8051F410
V. ésV V

C /
12-bit D/A
| converter

20 ma;j. 11

R DAC




Komparator » Késleltetés

|
€ >

» Ha V.. 1-re valt, a kondenzator toltodik
» Ha elérte a szintet, a kimenet 1-re valt
» Adott RC mellett V erteketdl fugg a kesleltetes

20 ma;j. 12



Feszultségreferencia




Feszultségreferencia

» ADC, DAC
» Bels6 vagy kulsé

20 ma;j.

C8051Fxxx

12-bit A/D
converter

4
4u7  |100nF
. OPTIONAL :
: EXTERNAL i
i VREF ;
’
4u7  |100nF
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Feszultségreferencia — belso

» Névleges értek
»1,5V; 2,2V; 2,5V
» Terhelhetdseg
» 200uA
» 10ppm/uA
» Pontossag
» 2%

» 2mV/V supply
rejection

» 35ppm/K
» Feléledés: ~7ms

20 ma;j.

C8051Fxxx

12-bit A/D
converter

100nF
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Feszultségreferencia

» Feléledési ido
» néhany ms
» meg kell varni, miel6tt hasznalatba vesszik
(az engedélyezés utan varni kell)
» Pontosabb igényekhez kilsd referencia
» Tapfeszultséget ne hasznaljunk referenciaként
» Csak akkor, ha biztosan elegendd a pontossag
» A kUlsO referencia alacsonyimpedancias legyen

» Ne terheljuka referenciat, hasznaljunk erdsitét,
ha kell

20 maj. 16



Analog-digital konverter




ADC » Analog-digital converter

» Feszlltség mérésére
» Digitalizalas

» 0.V — 0..N-1, ahol N=2, b=8,10,12,16 vagy 24
» A felbontas V, /N, 1LSB (least significant bit)
» A pontossag altalaban ennél gyengebb

» INL (integral nonlinearity): 1-2 LSB

d= Vv N +0,5
Vref

20 méj. 18



ADC » Analog-digital converter

» A bemeneti feszlltség kiszamitasa csak kozelitd
» A d nem egy bemeneti feszultségertékhez,
hanem egy intervallumhoz tartozik:
b d-V gV /2 < V < d-V gtV /2
» A helyes szamitas ezért (a hiba £V ,/2)

Vref — 4. Vref

V=d-VLSB=d-
N 2P
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ADC » F410 Hardverfelépites

Left justified
Right justified
P0.0 INTERRUPT
(ADOINT)
PO.1 2 ADCOH | ADCOL
: 8 1 )
P26 Z 12-bit A/D ACCUMULATOR
<
= converter 1,4,8,16 samples
P2.7 %
TEMP ™ N WINDOW | INTERRUPT
VDD = COMPARATOR
START V.
& CONVERSION ] L

ADCOLTH | ADCOLTL ADCOGTH | ADCOGTL
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ADC » Bemeneti tulajdonsagok

TRACK CONVERT 12-bit A/D
-bit
R —@
Rext | MUX converter
Cext -1

\V4 llL C,
V4 C8051F410

» Belsé RC dramkor, Rext/Cext jelforrds impedancia
» Minden konverzio kistti a kondenzatort

» Még DC jelek esetén is id6 kell a beallashoz
» Cext tipikusan par nF (3n3, 4n7, 10n)
» Rext tipikusan par szaz Ohm legyen
» Ha nagyobb az Rext, akkor kovetd erdsitd szlikseges

20 ma;j. 21



ADC » Mintavetelezés és konverzio

CONVERT START F +_ |

PRE

TRACKING TS CONVERT CONVERT TRACK
: |
POST
TRACKING CONVERT CONVERT
: |
DUAL
TRACKING TS SR E S CONVERT TRACK TRACK CONVERT
| < > |
13 ADC CLOCKS

» Fokozatos kozelités: 13 ciklus a 12 bithez
» ADC clock: 3MHz maximum
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ADC » A konverzio inditasa

Szoftveres: WRITE 1 TO ADOBUSY —>

Timer tulcsordulas: TIMER 3 —>
START

CONVERSION

e

Kiilsé jel felfutd él: CNVSTR (P0.6) £ —

Timer tulcsordulas: TIMER 2 —>

» A timer tulcsordulasi pulzus (nem flag) vezérli
» A megszakitast az ADOINT vezeérli
» A timer megszakitast nem szabad engedélyezni
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ADC » A konverzio inditasa

» Preciz, szoftverfliggetlen idbzités
» Timer vagy kulsé jel

» Periodikus mintavételezés
» Szoftveres konverzio inditas

» Ha nem fontos a pontos iddzités
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ADC » Adatok (F410)

I T KT T T

Resolution bits
Integral nonlinearity +1 LSB

Differential nonlinearity +1 LSB
Offset error +3 +10 LSB
Full scale error +3 +10 LSB
SAR conversion clock (13 clocks/conversion) 3 MHz
Acquisition time 1 us

Throughput rate 200  kSPS
Signal-to-noise plus distortion 66 68 dB

Total harmonic distortion -75 dB

Input voltage range 0 Vref

Supply current 650 1000 uA

20 m3j. https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/641 25



https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/641

ADC » Aszinkron meéres

POMDIN = OxFE;
P1IMDIN = OxFB;
POSKIP = 0x01;
P1SKIP = 0x04;
REFOCN = 0x13;
ADCOCF = 0x00;
ADCOCN = 0x80;

//
//
//
//
//
//
//

P0.0 analog input

Pl.2 analog input (VREF)

skip P0.0O

skip P1.2

enable internal VREF

191406Hz ADC clock

enable ADC (conversion: ADOBUSY)

unsigned int GetADC (unsigned char channel)

{

ADCOMX = channel; // set the multiplexer

ADOINT=0;
ADOBUSY=1;

while (!'ADOINT) ;

ADOINT=0;

// clear the end of conversion flag
// start A/D conversion

// wait for end of conversion

// clear the end of conversion flag

return (ADCOH << 8)+ADCOL;

20 ma;j.
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ADC » Egyenletes mintavételezés, megszakitas

TMR2RLL
TMR2RLH
TMR2CN
POMDIN
P1MDIN
POSKIP
P1SKIP
REFOCN
ADCOCF
ADCOCN
EIE]l

IE

0x60;

OxFF;
0x04;
OxFE;
OxFB;
0x01;
0x04;
0x13;
0x00;
0x83;
0x08;
0x80;

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

100Hz overflow rate
enable Timer 2

PO0.0 analog input

Pl.2 analog input (VREF)
skip P0.0O

skip P1.2

enable internal VREF
191406Hz ADC clock
enable ADC (conversion: TIMER2)
enable ADC interrupt
enable interrupts

void ADC interrupt(void) interrupt ADC VECTOR

{

ADOINT=0;
adc data=(ADCOH<<8) | ADCOL; // retrieve data

}

20 ma;j.

// clear flag
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Digital-analog konverter




DAC » D/A converter

» Egész szamokkal aranyos
» aramot vagy

» fesziltseget ad
» A kimeneti feszultség a kovetkezo irasig
valtozatlan

» Bels6 tarolo (latch) oldja ezt meg
» A kivehetd aram par legfeljebb 2 mA
» Felépités:

» R-2R haldzat

» 2 hatvanya szerint sulyozott aramok
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DAC » Alkalmazasi példak

» Pontos, szoftveresen hangolhato aram vagy
feszlltség
» Analog jelekkel valé vezérléshez

» PWM helyett

» Szenzorok gerjesztésére (pl. ellenallas)
» Specialis idofuggd jelek generalasara
» Hangfrekvencias jelek elGallitasara

20 maj. 30



DAC » 12-bites aramkimenet (F410)

» A kimeneti aram tartomanya:
» e 2MA, ImA, 0,5mA vagy 0,25mA
» A kimeneti aram

» I=I_.d/4096 (d: 0..4095)

ref

12-bit D/A
converter

C8051F410 £

d
¢ Vour = R - Iref 212

20 maj. 31



DAC » 12-bites feszultségkimenet (pl. F120)

» A kimeneti feszlltség tartomanya:

» 0..V . (tipikusan 2,5V)
» A kimeneti fesziltseg

»V_ =V ..d/4096 (d:0..4095)

out™ “ref
12-bit D/A V V. d
-bi — -
converter out ref 212

C8051F120
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DAC » Inditasi modok (IDAO esetén)

WRITE TO IDAOH

TIMER 0 OVERFLOW

IDAOL

TIMER 1 OVERFLOW

TIMER 2 OVERFLOW

12-bit D/A
converter

LATCH

IDAOH

TIMER 3 OVERFLOW

CNVSTR ! £
PO.6 ‘
\

OR

20 ma;j.

Az IDAOH és IDAOL SFR
regiszterekben tarolt adat
Utemezetten kerul a D/A
konverterre
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DAC » Inditasi modok

» Az inditas igazabdl az SFR regiszterekbe (IDAOH és
IDAOL) irt adat atirasa a D/A konverter
regisztereibe

» Ez utdbbi az R-2R kapcsoldkat vezérli, igy mar
csak az analog részen mulik a beallasi id6

» Nem szikséges tGtemjel, mint az ADC esetén ahol
algoritmust kell implementalni

20 ma;j. 34



DAC » Adatok (F410)

Parameter m-mm

Resolution bits
Integral nonlinearity +10 LSB
Differential nonlinearity +1 LSB
Offset error 0 LSB
Gain error 0,05 2 %

Output compliance range vdd-1,2 V
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DAC » Aszinkron kimenet

IDAOCN = 0xF2; // enable » Szoftveres inditas
DACO, update by write to

TDAOH » Akkor kertl a DAC
// 1mA full regiszterbe az adat, ha a
scale, left justified s . s
felsd 8 bitet (IDAOH) irjuk

data . . ] ]
» Igy biztosithato, hogy az
IDAOL = 0; alsé és felsd byte
IDAOH = 128; // half
scale, 0,5mA egyszerre hasson a

kimenetre
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DAC » Szinkron kimenet — hardveres idozités

POMDIN = OxFE; // P0.0 analog input

POSKIP 0x01; // skip PO0.0O

IDAOCN = 0xB2; // enable DACO, update: Timer3 overflow
// 1lmA full scale, left justified data

TMR2RLL = 0x60;

TMR2RLH = OxFF; // 100Hz overflow rate
TMR2CN = 0x04; // enable Timer2
IE = 0xAO0; // enable Timer2 and global interrupts

void Timer2 interrupt(void) interrupt TIMER2 VECTOR
{

TF2H=0;

IDAOL=dac data;

IDAOH=dac data>>8;

}

20 maj. 37



Homeérsékletszenzor




Homeérsékletszenzor

» Az ADC bemeneteként valaszthato
» Linearis szenzor
» Tipikus adatok:
» 2,95mV/ °C érzékenység
» 900mV, ha T=0 °C
» 0,2 °C linearitashiba
» Kalibralas nélkul akar 5 °C hiba
» A chip hGmérsékletét méri

» Ha a chip onfltése kicsi, akkor a panel hGmersékletét
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Homérsékletszenzor » Tipikus karakterisztika
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Beépitett vagy kulsé analog?

» Komparatorok, ADC, DAC, Vref: lehet kils6 is
» Mikor lehet sziikséges kiils6, ha egyszer van
integralt is?
» A kovetelmények tisztazasa fontos!

» Kritikus alkalmazasoknal csak garantalt
specifikaciokban bizhatunk (min, max oszlopok)

» A kilsb perifériak gyakran precizebbek lehetnek

20 maj. 41



