PROCESSZORTECHNIKA

16. A/D ÉS D/A EGYSÉGEK ILLESZTÉSE MIKROSZÁMÍTÓGÉPEK-HEZ 
16.1. BEVEZETÉS 

A feldolgozandó jelek egy része folytonos, analóg jellegű. A jelenleg legelterjedtebb számítógépek bináris formában ábrázolt adatokkal képesek dolgozni, így szükséges az adatbevitelnél az analóg-digitális, illetve az adatkihozatalnál a digitális-analóg jelátalakítás.

Az analóg jelek a legkülönfélébb fizikai mennyiségek lehetnek:

· hőmérséklet,

· nyomás,

· szőgelfordulás,

· nedvességtartalom,

· fényerő,

· videojel,

· stb.

Ezeket a különböző fizikai mennyiségeket először is át kell alakítani feszültséggé, az A/D (analóg/digitális) átalakítók ugyanis feszültség bemenettel rendelkeznek. A kapott feszültséget az A/D konverter bináris információvá alakítja át. A számítógép a számítógépes program és a bemeneti értékek alapján a külvilág felé binárisan kódolt értékeket küld, amit vissza kell alakítani a megfelelő fizikai jellé. Az átalakítás menete a 16.1. ábrán látható.
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16.1. ábra: fizikai mennyiségek átalakítása feszültséggé

Ebben a fejezetben az A/D és D/A átalakítókkal kapcsolatban csak a mikroszámítógépes rendszerbe való bekötéssel foglalkozunk, nem térünk ki az átalakítókkal kapcsolatos pontossági, átalakítási stb. problémákra.

A számítógépeknél használatos átalakítókat többféle ismérv alapján csoportosíthatjuk.

Az analóg-digitális jelátalakítás az alkalmazott műszaki megoldás szerint lehet:

· A/D átalakítóval és

· feszültség-frekvencia elven megépítve.

Az A/D, illetve D/A lehet az integráltsági fok szerint:

· beépített, a mikrovezérlő szerves része, vagy

· külön egység, melyet a rendszerbeépítés szabályai szerint kell illeszteni a mikrogéphez.

Az A/D lehet az alkalmazott átalakítási módszer szerint:

· a fokozatos közelítés elve szerinti (szukcesszív approximáció), vagy

· integráló típusú.

A D/A lehet az alkalmazott átalakítási módszer szerint:

· súlyozott ellenállásokkal és

· ellenállásos létrahálózattal megépítve.

Az A/D, illetve a D/A a mikrogéppel adatcserét végezhet:

· sorosan,

· párhuzamosan és

· kombináltan (sorosan néhány párhuzamos vezetéken keresztül).

Az átalakított, átalakítandó szóhosszúság szerint beszélhetünk:

· 8 bites,

· 10 bites,

· 12 bites és

· 16 bites stb. átalakítókról.

A bemeneti, kimeneti analóg feszültség előjele szerint:

· csak pozitiv feszültségű és

· pozitiv és negativ feszültségű átalakító.

Az átalakított kód, az átalakítandó kód szerint lehetnek az átalakítók:

· binárisak,

· egyes komplemensűek,

· kettes komplemensűek és

· BCD átalakítók.

Az A/D elektromos szempontból tartalmazhat:

· 3 állapotú kimenetet, ami lehetővé teszi közvetlen illesztését a mikroszámítógép adatbuszára,

· nem tartalmaz 3 állapotú logikát, így szükséges az átalakító és a mikrogép közé beépíteni egy háromállapotú logikát.

Az A/D átalakító referencia feszültsége lehet:

· beépített,

· kívülről kell biztosítani és

· választható (beépített és külső).

Az A/D átalakító csatornaszáma:

· egycsatornás és

· többcsatornás, ahol egy bemeneti multiplexer bináris vezérlés alapján valamelyik kijelölt csatornát rákapcsolja az átalakítás idejére az A/D-re.

A fenti felsorolásból látható, hogy igen nagyszámú, a legkülönbözőbb paraméterekkel rendelkező átalakító található a piacon. Azt az esetet kivéve, mikor az átalakító a mikrovezérlő szerves része, a tervezőmérnöknek alaposan elemezni kell a felhasználandó elem paramétereit. Az elemzésnél a következőket kell figyelembe venni:

· az átalakítás sebessége, 

· a bináris érték szóhosszúsága, felbontás,

· az átalakítás pontossága (ez összefügg az előző ponttal),

· az analóg feszültség tartománya,

· linearitás,

· a zajok, zavarok kiszürése.

16.2. AZ ANALÓG-DIGITÁLIS ÁTALAKÍTÁS

16.2.1. Az A/D átalakítás sebessége

A mintavételezés sebessége gyakorlatilag megegyezik az átalakítási sebességgel, mértékegysége pedig az átalakítások száma másodpercenként.

Egy A/D eszköz általában mindig lassabban dolgozik, mint maga a processzor. Ezért van szükség a feladatok szinkronizálására. A 16.2. ábrán egy olyan A/D átalakító bekötését tárgyaljuk, amelynél az átalakítási odő hosszabb mint a processzor feldolgozási ideje. Ez nem konkrét típushoz kötött elemzés, hanem általános, így esetleg lehetséges, hogy bizonyos típusú A/D átalakítók esetleg más elnevezésű vezetékekkel rendelkeznek.
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16.2. ábra: A/D eszköz bekötése a mikroszámítógépbe

Az ábrán vázolt kötésnél a következő lépéseket kell a programmal létrehozni egy analóg jel beolvasásához:

1. a program a START jel kiküldésével elindítja az A/D átalakítónál az átalakítási folyamatot, 

2. utána pedig két módon folytathatja a program működését:

· ciklusban várja az átalakítás befejezését jelző EOC jelet, vagy

· engedélyezi a megszakítás elfogadását és folytatja a program végrehajtását,

3. az A/D átalakító a START jel után egy beépített mintavételező/tartó (Sample Hold) áramkörrel mintát vesz a jelből és ezt az értéket stabilan tartja az átalakítás ideje alatt, az átalakító végzi az átalakítást,

4. az átalakító az átalakítás befejezésekor az EOC (End of Conversation) jel kiküldésével jelzi az átalakítás végét, 

5. ami jel vételének alapján (ez ciklusban várakozáskor leolvasás, illetve megszakítás lehet, mint az ábrán látható) a processzor az A/D átalakítót mint perifériát a 
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 jellel megcímezi, kiválasztja,

6. az 
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 jellel pedig beolvassa a mikrogép megfelelő regiszterébe az átalakított értéket.

Sokszor gyorsan változó jelből kell sok mintát venni. Vigyázni kell a többcsatornás A/D-k átalakítási sebességének meghatározásánál, ugyanis a bemeneti multiplexer mindig a címzett csatorna adatát továbbítja az A/D bemenetére, n számú bemenet 
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 idővel később címezi újból az adott bemenetet (16.3. ábra). 

Nem érdemes az igényeket messze meghaladó átalakítási sebességgel rendelkező egységet választani a feladat megoldására, felesleges többletkiadást okoz a gyorsabb átalakító.
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16.3. ábra: több bemenetes, multiplexeres A/D átalakító

A kétféle, alapjában különböző átalakítási elven működő A/D konverter lényegesen eltérő paraméterekkel rendelkezik. A fokozatos közelítés elve szerint megépített átalakító a μs, 10 μs nagysegrendű sebességet éri el, míg az integráló típusú 20 ms-os átalakítási sebességgel dolgozik, ez azért van, mert szinkronizálja az átalakítást a hálózati frekvenciával a hálózati zavarok kiszűrésére.

17.2.2. Az analóg jel átalakítása, szóhosszúság

Az átalakítás lényegét a 16.4. ábrán látható analóg-digitális átalakítási karakterisztikából érthetjük meg. A példában, az áttekinthetőség miatt három bites átalakítást láthatunk. ez azt jelenti, hogy a mikrogépbe három biten kódolva, tehát nyolc különböző szinten jut be a normalizált bemenő feszültség, bináris alakban (0 – 7 közötti értékek). A Q lépés a kívetkező képlettel számolható ki:
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ahol:

· Q – lépésköz,

· U – feszültség és

· n – az áatalakító bitszáma.
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16.4. ábra: analóg-digitális átalakítási karakterisztika

Az átalakító működését úgy érthetjük meg, hogy elképzeljük a feszültség folyamatos növekedését a bementen, ha 0 V feszültségből indultunk ki. A 0 V-tól növekedő feszültség az A/D kimenetén 000 bitkombinációt ad ki mindaddig, míg a feszültség nem éri el a tartomány 1/8-ának felét, amikoris 001 értékre vált, mindaddig, míg a bemenő feszültség nem éri el ataromány 1/8-ának másfélszeresét. A legnagyobb érték, 111 akkor kerül ki az A/D-ből, amikor a bemeneti feszültség nagyobb mint a legnagyobb érték –1/8 értékének a fele.

A fentiekből következik, hogy a Q felbontás egy bit hozzáadásával Q/2 értékű lesz, vagyis minden bit megkétszerezi a felbontást.

Felmerül a kérdés, hány bites A/D átalakítót érdemes használni? A számítógépes rendszerek 8 bitesek, illetve ennek egésszámú többszörösei, így a párhuzamos feldolgozás esetén nincs értelme a 8 bitnél kisebb szóhosszúság alkalmazásának. Ekkor 1/256, vagyis kb. 0.4 % pontosság érhető el. Amennyiben ez nem elég, kiválaszthatjuk a több-bites átalakítót, meghatározhatjuk az elérhető felbontást. A túl nagy felbontású A/D átalakító használata a zaj, illetve más zavarok miatt már elektromos problémák megoldását igényeli, hogy a nagy felbontás használható legyen.

16.2.3. Az analóg feszültség tartománya, normalizálás

Az A/D átalakítók csak bizonyos feszültségértékek között tudnak átalakítani, ami lehet:

· 2.5 V,

· 5.0 V és

· 10.0 V.

Ezek az értékek rendszerint beállíthatóak. A bemenet analóg jelét az érzékelő átalakítja feszültséggé, ez a feszültség egy erősítővel kerül az átalakító bemenetére. Úgy kell az erősítést beállítani, hogy a bejövő jel az átalakító bemeneti feszültségének legnagyobb értéke közelébe kerüljön, ekkor lesz a legkisebb az átalakítás hibája.

Az A/D átalakítók a pontos átalakítás érdekében rendelkeznek egy ún. refereciafeszültség értékkel. Ez lehet az eszköz része, de sok típusnál kívülről is rákapcsolható az átalakítóra.

16.2.4. Az érzékelők karakterisztikájának hatása az A/D átalakításra

A fizikai mennyiségeket elektromos feszültséggé átalakító érzékelők karakterisztikája lehet:

· lineáris, vagy

· nemlineáris.

A nemlineáris karakterisztika lineárissá tétele lehet:

· elektronikával, vagy 

· szoftverrel.

A szoftveres linearizálás két módon oldható meg:

· képletek alaklmazásával, ez egyszerübb utasításkészlettel rendelkező mikrokontrollerekkel (ahol nincs pl. szorzás-osztás), eléggé problémás,

· táblázattal, ahol a táblázat címe a bemenő érték, a táblázat adott helyén levő adat pedig a linearizált adat.

16.3. A D/A (DIGITÁLIS ANALÓG) ÁTALAKÍTÁS

Az A/D egységnél ismertetett és D/A átalakítónál is meglevő problémákat ebben a fejezetben nem ismételjük meg, csak a különleges D/A igényekre térünk ki.

A D/A átalalító a rendszerbe szintén mint periféria kerül beépítésre, tehát címe van. Nem kell hogy tartalmazzon 3 állapotú logikát. A 16.5. ábrán látható a blokksémája a D/A átalakítónak.
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16.5. ábra: D/A átalakító blokksémája

A D/A a következőképpen múködik:

a számítógép kiírja a 8 bites párhuzamos adatot az adatsinre, ezután az eszköz címével kiválasztja a D/A átalakítót a 
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 jellel, majd a 
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 írásparanccsal beírja az adatot a D/A-ba, aminek hatására megjelenik az analóg feszültség a kimeneten. 

Sokszor a mikrovezérlőknek nincs elegendő kivezetésük, ekkor célszerű a soros átalakítókat használni. 

Ha csak párhuzamos D/A átalakítónk van, ugyanakkor korlátozott a mikroszámítógép, mikrovezérlő kivezetéseinek száma, akkor valamilyen TTL, vagy CMOS áramkör közbeiktatásával is megoldhatjuk a problémát. Ez lehet egy soros beírású és párhuzamos kimenetű regiszter, de akár egy bináris számláló is. Egy bináris számlálóval megvalósított kapcsolás látható a 16.6. ábrán. Természetesen ilyenkor a feladatból a szoftverre hárítottunk többletfeladatot.
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16.6. ábra: párhuzamos D/A bekötése számlálóval, három vezetékkel

A kapcsolás a következő módon működik:

1. a vezérlő a CLR (Clear) lábon át törli a számláló tartalmát,

2. az IN soros bemeneten keresztül annyi impulzust küld a számlálóba, amennyit annak a kimeneten tartalmazni kell,

3. végül elfogadtatja a D/A-val az értéket a 
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 jellel.
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