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12. Convertorul analog digital

Cuprins Laborator 12
12.1.Functionarea convertorului analog digital

12.2.Exemplu de program
[ Limbaj de asamblare MCS 51 }
Cunostinte
preliminare / \
Aceastda lucrare este destinatd studentilor care au inteles
programarea portului paralel, serial i a timerului. Acestia au
o ocazia sa-si aprofundeze cunostintele prin programarea
=

convertorului analog digital. Studentii care nu au reusit sa
@7 o inteleagd 1in totalitate modul de programare din lucrériAle
precedente au ocazia sa repete parti din lucrarile anterioare. In
aceasta lucrare este prezentat convertorul analog digital si registrul

Introducere de programare. Un exemplu de program ajuta studentii sa inteleaga
Qrogramarea convertorului. /
—
Kﬁ Studentii vor intelege functionarea si modul de programare a
convertorului analog digital. Vor avea de asemenea ocazia s repete
Obiective ce au Invatat la portul serial, realizind un program care trimite

valoarea digitala la calculatorul PC.

Durata medie [ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }

de studiu
individual
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Convertorul analog digital

12.1. Functionarea convertorului analog digital

Microcontrolerele Philips 8xC552 contin un convertor A/D de 10 biti (figura 12.1), cu 8
canale analogice multiplexate, care lucreaza prin metoda aproximatiilor succesive. Bitii
AADR2+-AADRO din ADCON selecteazd una din cele 8 intrari analogice (ADC7-
ADCO). Pentru tensiunile de referintd (Avref+, Avref-) si de alimentare a circuitelor
analogice (AVDD, AVss) sunt prevazuti pini separati.

Cei mai semnificativi 8 biti ai rezultatului ul
ADCH DC 0 AT NN
(Cah) ADC.9 - ADC.2 , )
ADCT+0 ::} MUX + S&H - Convertor A/D (10 biti)
ﬁ:%gglﬂ AADRD|AADRI|AADE2| ADCS “ ADCI" ADEX|ADC.O|/ADC1 <:>
DO D1 D2 Ina D4 |D5 D6 D7
-] ] Cei mai pufin
semnificativi 2 bitj
STADC _+- Intreru pere al rezultatului
de la ADC -

Figura 12.1 Sistemul de intrari analogice

O conversie poate fi declansata:

1. numai prin software, prin setarea bitului ADCS (A/D Conversion Start/Status) din
SFR ADCON (ADCON.3), daca bitul ADEX (ADCON.5) = 0;

2. atat prin software, cat si prin hardware, cand ADCS este automat setat la detectarea
unui front crescator pe linia STADC (STart A/D Conversion), daca ADEX = 1.
Pentru o corecta declansare a unei conversii prin hardware, linia STADC trebuie sa
ramana cel putin un ciclu masina pe nivel "0", urmat apoi de cel putin un ciclu masina
pe nivel "1".
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Convertorul analog digital

ADCON

ADC.1 | ADC.O | ADEX | ADCI | ADCS | AADR2 | AADRI1 | AADRO

Registrul de control al convertorului A/D are configuratia urmatoare:

Simbol Pozitie Nume si semnificatie

AADRO  ADCON.O

AADRI1 ADCON. 1 AADR2+AADRO - codul binar de selectie a intrarii
analogice

AADR2 ADCON .2 conectate la convertor (1/8).

ADCS ADCON.3 Flagul de declansare a conversiei si de indicare a starii
convertorului.

ADCI ADCON 4 Flagul de intrerupere la terminarea conversiei. Trebuie
resetat prin software, dupa citirea rezultatului conversiei.

ADEX ADCON.5 Valideaza (pe "1") posibilitatea de a declansa o conversie
din exterior, printr-un front crescator aplicat pe linia

STADC.
ADC.O ADCON.6 Bitul O al rezultatului conversiei.
ADC.1 ADCON.7 Bitul 1 al rezultatului conversiei.

Un front activ pe linia STADC este detectat la sfarsitul unui ciclu masina, iar conversia
incepe odata cu urmatorul ciclu masina. Cand este declansata prin software, conversia
incepe odatd cu ciclul masind care urmeaza dupa cel al instructiunii de setare a bitului
ADCS. Acest bit este implementat fizic cu ajutorul a doud bistabile: unul poate fi setat
prin program la o comanda de declansare a conversiei (Start), celalalt poate fi numai citit,
indicand starea convertorului (Status).

Urmatoarele doud cicluri masina sunt utilizate pentru initializarea logicii de control a
conversiei. La sfarsitul primului ciclu este setat flagul de stare ADCS, indicand astfel o
conversie in curs de desfasurare. Esantionarea intrdrii analogice selectate incepe la
sfarsitul celui de-al doilea ciclu si dureazd incad alte 8 cicluri masind, in acest timp
tensiunea aplicata la intrare trebuie sa fie relativ stabila, viteza sa de variatie ("slew rate")
trebuind sa nu depaseasca 10V/ms. in final sunt parcursi 10 pasi de aproximare succesiva,
fiecare consumand 4 cicluri masina, in total, o conversie durecaza 2+8+10x4 = 50 de cicli
masina, adica 50us la fosc=12MHz.

Terminarea conversiei este semnalizatd prin setarea flagului de Intrerupere ADCI
(ADCON.4), moment 1n care ADCS este resetat. ADCS nu poate fi resetat prin program,
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iar ADCI nu poate fi setat. Rezultatul conversiei se afla in registrul aproximatiilor
succesive si poate fi citit de catre CPU din SFR ADCH (cei mai semnificativi 8 biti,
ADC.9+ADC.2) si din ADCON.7 (ADC.1) si ADCON.6 (ADC.O).

O conversie 1n curs de desfasurare nu este afectatd de o noud comanda de start. O noua
conversie poate fi comandatd numai dupa resetarea bitului ADCI. Chiar daca este posibil
ca bitul ADCI sa fie setat si ADCS resetat printr-o singura instructiune (cand se starteaza
0 noud conversie pe acelasi canal), producdtorul recomanda ca mai intdi sd se reseteze
ADCI si abia apoi sa se seteze ADCS.

Tensiunile de referintd AVref+ si AVref- trebuie sa fie cuprinse intre AVdd+0,2V si
AVss-0,2V. AVref+ trebuie sa fie mai mare decat AVref-, iar tensiunea de intrare VIN
trebuie sa fie cuprinsad intre AVref+ si AVref-. Spre exemplu, daca gama tensiunilor de
intrare VIN este cuprinsa Intre 2V si 4V, atunci o rezolutie de 10 biti poate fi obtinuta
daca AVref+=4V si AVref-=2V. Rezultatul conversiei poate fi calculat cu relatia:

ADC =1024 x (VIN - AVref-) / (AVref+ - AVref-).

Pentru a putea face o coversie A/D este nevoie de surse de tensiune pentru asigurarea
tensiunilor de referinta Avref+ si Avref-.

Semnalul care urmeaza a fi convertit poate sd provind de la o sursa independentd sau se
poate prelua de la un divizor de tensiune legat la sursele care asigura tensiunile de
referintd, in acest fel se poate regla tensiune de intrare nemaifiind nevoie de inca o sursa
de tensiune.

Tensiunile de referintd sunt setate la laborator astfel: Avref+ = 4V si Avref- = 2V.
Semnalul analogic de convertit este furnizat de o sursa de tensiune reglabild si afisaj
digital.

12.2. Exemplu de program

Sa se realizeze un program care sd facd conversia unei valori analogice si sa o transmita
calculatorului prin interfata seriala.

; declararea adreselor RAM ale resurselor suplimentare

ADCON equ  0C5h

ADCHequ 0C6h

PWMPequ OFEh

IENO EQU O0AS8h

SOCON EQU 098h

SOBUF EQU 09%h

ORG 8000H

LIMP MAIN
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ORG 8090H
MAIN:
MOV PCON,#00h
MOV IENO0,#00010000b ;invalidarea intreruperilor
MOV TMOD,#00100000b ; Timerul 1 generator de tact in modul 2
MOV THI1,#0FDh ; viteza de comunicare este 9600 Baud
MOV TLI1,#0FDh ; initializarea registrului de reincarcare a Timerului
1
SETB TR1 ; pornirea portului serial
MOV SOCON,#01010000b ; programare port serial in modul 1
MOV DPTR#TEXT ; in DPTR adresa de inceput a sirului TEXT
ACALL TRX1 ; apel rutina de transmisie mesaj
; MOV DPTR#TEXTI1 ; in DPTR adresa de inceput a sirului TEXT1
; ACALL TRX1 ; apel rutina de transmisie mesaj
ACH: ; inceputul rutinei de achizitie
CLR A ; initializeaza acumulatorul cu O
MOV ADCON,A ; initializeaza registrul de comanda A/D
MOV RI1,#0H ; adresa canal 0 in R1
MOV ARI1 ; A:=adresa canal O
ORL A #08H ; bitii de control
MOV ADCON,A ; start conversie
WAIT:
MOV A,ADCON ; A:=registrul de stare al A/D
JNB ACCA4,WAIT ; asteapta terminarea conversiei
MOV A,ADCH ; citeste rezultatul conversiei
MOV B #33H ; impartire cu 51=255/5
DIV AB ; obtine cifra unitatilor
PUSH ACC ; salveaza cifra unitatilor
MOV AB ; reface restul 1
MOV B #10 ; B:=10
MUL AB ; inmultire cu 10
MOV R7,A ; stocheaza octet inferior rezultat
MOV AB ; restaureaza octet superior rezultat
ANL A #01H ; test depasire
JNB ACC.0,LABELI; salt continuare daca nu e depasire
ADD A #4 ; calculul partii semnificative a catului
LABELL1:
CLR C ; anuleaza CARRY
MOV R4,A ; stocheaza partea semnificativa a catului
MOV B.#33H ; impartire cu 51=255/5
MOV AR7 ; restaureaza octet inferior rezultat
DIV AB ; calculeaza cat 1 partial
ADD AR4 ; calculeaza prima zecimala
PUSH ACC ; salveaza prima zecimala
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MOV
MOV
MUL
MOV
MOV
ANL
JNB
ADD

LABEL2:
MOV
MOV
MOV
DIV
ADD

AB
B.#10
AB
R7,A
AB
A#OIH
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; reface restul 2

; B:=10

; inmultire cu 10

; stocheaza octet inferior rezultat

; restaureaza octet superior rezultat
; test depasire

ACC.0,LABELZ2; salt continuare daca nu e depasire

A#4
CLR C
R4,A
B.#33H
AR7
AB
A,R4

ACALL HEXASC

POP

ACC

ACALL HEXASC

POP

ACC

ACALL HEXASC
AJMP ACH

HEXASC:
ANL

JNB

JB

JNB
AD]J:

ADD
NOADJ:

ADD

RET

TRX:
MOV
JNB
CLR
RET

TRXI1:
CLR

MOVC

CINE
RET
TRCARI:

A #0FH
ACC.3,NOADJ

ACC.2,ADJ
ACC.1,NOADJ
A#OTH

A#30H

SOBUF,A
TL$
TI

A

; calculul partii semnificative a catului
; anuleaza CARRY

; stocheaza partea semnificativa a catului
; impartire cu 51=255/5

; restaureaza octet inferior rezultat

; calculul cat 2 partial

; calcul a doua zecimala

; convertire cod ASCII

; reface prima zecimala

; converteste in cod ASCII

; reface cifra unitati

; converteste in cod ASCII

; proces ciclic de conversie

; rutina de conversie hexa-ascii

; se mascheaza cei patru biti mai
; semnificativi ai acumulatorului
; daca bitul 3 = 0 salt la NOADIJ
; daca bitul 2 = 1 salt la ADJ

; daca bitul 1 = 0 salt la NOADIJ

; aduna acumulatorul cu #07H

; aduna acumulatorul cu #30H
; revenire din rutina HEXASC

; A contine codul de afisat

; initializeaza acumulatorul cu 0

A,@A+DPTR ; muta in acumulator adresa gasita

A #24H,TRCARI

; la adresa @ A+DPTR
; compara continutul acumulatorului cu #24H ($)
; iesire din subrutina TRX1
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MOV SOBUF,A

INB TL$

CLR TI

INC DPTR ; adresa urmatorului caracter de scris
SIMP TRX1 ; pentru a scrie urmatorul caracter

TEXT: DB ' ACHIZITIE A/D Vin Ch. : $'; text prezentare

END ; sfarsitul programului
N
Nu se pot face si programe mai simple cu convertorul analog
@ digital?
J

Ba da, de exemplu se pot citi de la convertor doar cei 8 biti
mai semnificativi. De asemenea programul poate sa afiseze
direct pe LED-uri valoarea celor 8 biti mai semnificativi,
rezultatul conversiei fiind vizibil si spectaculos. Astfel
programul devine mult mai simplu.

/

()

Va fi cerut la test un program de lucru cu convertorul analog
digital?

Nu, 1n aceastd sedintd de laborator cei care au reusit
0 programarea portului paralel, serial si a timerului pot si

evolueze si sd invete programarea convertorului analog
digital. Studentii care mai au probleme ramase de la lucrarile
anterioare le pot ldmuri n aceastd sedinta.
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6 aceastd lucrare se studiazd si se programeaza convertom

analog digital. Schema de principiu, explicarea functionarii
si descrierea programarii ajutd studentii sd conceapa propriul
program. Exemplul de program din lucrare combina
cunostintele noi despre convertorul analog digital cu cele din
sedinta precedentd si aratd cum se poate face o conversie si
apoi sd se trimitd rezultatul prin interfata seriald. Efectul
rularii acestui program este agreat de studenti pentru ca
modificarea tensiunii de intrare produce modificarea
imediata si vizibila a valorii citite prin Hyperterminal de la

Qaca de dezvoltare. j
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