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ANALOG-DIGITAL UMSETZER des 80C517A

1.  ANALOG - DIGITAL Umsetzer  ( ADU ) 

1.1 Allgemeines:

Ein ADU ( engl. ADC Analog to Digital Converter ) mißt das Verhältnis eines analogen Eingangssignals a zu einer Referenzgröße ar und gibt dieses Verhältnis in Form eines  digitalen Worts an.

ADUs finden vor allem bei der Signalverarbeitung Verwendung. Müssen z.B.: Sensorsignale, die ja physikalische Größen wie Druck, Temperatur, Feuchte, Längenänderung etc. messen und in eine proportionale elektrische Größe ( Spannung oder Strom ) umwandeln eingelesen und mittels Computer weiterverarbeitet werden, so wird der ADU deshalb benötigt, um die analoge Eingangsgröße in ein digitales Wort umzusetzen.

Der mögliche Eingangsspannungsbereich wird dazu in n gleich große Teile zerlegt und es wird dann festgestellt, in welchem dieser Intervalle die Eingangsgröße liegt.

Den Intervallen kann ein beliebiger Kode zugeordnet werden. Sinnvollerweise wird 
zumeist allerdings der duale Kode verwendet.

Die AD Umsetzung besteht also prinzipiell aus zwei grundlegenden Schritten:


1.
Quantisieren


2.
Kodieren

ACHTUNG:
SONDZEICHEN 71 \f "Wingdings" 
Durch die Quantisierung (Zuordnung zu den Teilintervallen) erfolgt ein
Informationsverlust, der nicht mehr rückgängig gemacht werden kann ! 

Dieser Verlust an Information kommt dadurch zustande, daß die Unterteilung der Intervalle nicht unendlich klein werden kann und so bei der Zuordnung zu den „am besten passenden Intervallen“ zwangsläufig ein Fehler entsteht.

Beispiel: 
ADU mit 3 Bit Auflösung ergibt 8 Teilintervalle (23 = 8)

[image: image8.png]fosz [MHZ] ADCL faoc [MHZ] Ts [us] Tc [us]
12 0 1,50 2,67 9,33
12 1 0,75 5,33 18,66
16 0 2,00 2,00 7,00
16 1 1,00 4,00 14,00
18 0 - - -
18 1 1,13 3,55 12,40





Die Eingangsgröße a0 SONDZEICHEN 163 \f "Symbol" a SONDZEICHEN 163 \f "Symbol" a1 wird durch eines der 8 möglichen Kodewörter abgebildet. 

1.2 Einige Kenngrößen, die  einen ADU beschreiben

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h Auflösung:

Beschreibt die kleinste Änderung der Eingangsspannung, die zu einem Wechsel des niederwertigsten Bit (LSB = Least significant Bit) des Ausgangskodes führt.


Die Auflösung kann nun entweder als Stellenzahl in Bit oder in Prozent des Aussteuerbereichs (Eingangsspannungsbereich) angegeben werden.


Der 3 Bit ADU aus unserem vorigen Beispiel hat also eine Auflösung von 8 Bit; entsprechend hätte ein 10 Bit ADU (z.B. interner ADU des Mikrokontrollers
80C552) eine Auflösung von 210 (=1024 Intervalle) bzw. 0,097% des Eingangsspannungsbereichs. 

Die kleinste Spannungsauflösung beträgt bei 10 Bit Auflösung und 5V Eingangsspannungsbereich also  5V / 2 10  =  5V / 1024 SONDZEICHEN 187 \f "Symbol" 5mV.
Bezogen auf unser Beispiel des 3 Bit ADU ergibt sich bei einem Eingangsspannungsbereich von 5V die Spannungsauflösung von 5V / 23 = 625 mV.

Das bedeutet, daß sich die Eingangsspannung um 625 mV ändern muß, um eine Änderung des LSB zu erreichen.

Achtung: 
Die Auflösung entspricht nicht automatisch der Genauigkeit, denn in die Genauigkeit des ADU gehen weitere Kenngrößen ein, wie :

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Quantisierungsfehler:


entsteht durch die treppenförmige Umsetzfunktion zwischen analogem Signal und digitalem Wort.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Quantisierungsgeräusch  (auch Quantisierungsrauschen)

entsteht durch die sägezahnförmige Fehlerspannung bei der Umsetzung.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Linearitätsfehler:

Maximale Abweichung der realen Kennlinie von der idealen Kennlinie.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Nullpunktsfehler (und Meßbereichsendwertfehler):


Kennlinie verläuft nicht genau durch den Nullpunkt bzw. Aussteuerbereichsendwert.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Umsetzzeiten:


Die für die Umsetzung der analogen Eingangsgröße in ein digitales Wort benötigte Zeit.

2 Analog - Digital Umsetzer des 80C517

2.1 Interne Merkmale des ADU 80C517 (Siemens) 

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
10 Bit Sampling ADU nach dem Prinzip der Succzessiven Approximation. Intern wird nach jeder Konversion eine Kalibrierung durchgeführt.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
12 gemultiplexte Analogeingänge die auch als digitale Eingänge benutzt werden können.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
programmierbare Referenzspannungsquellen ( in 16 Stufen )

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Wandlungsgeschwindigkeit ist einstellbar, dies erlaubt eine Anpassung an die benutzte Quarzfrequenz, um immer kürzeste Wandlungszeiten (minimal 7us) zu erreichen.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
der Start der Umsetzung kann intern oder extern ausgelöst werden

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Generierung eines Interrupt nach jeder beendeten Umsetzung

2.2 Erklärungen 

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Sampling



das Eingangssignal wird abgetastet, zwischengespeichert und dem ADU zugeführt.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
gemultiplext


Es steht für die 12 Eingänge nur ein Umsetzer zur Verfügung, der Multiplexer übernimmt die Zuschaltung des jeweils angewählten Eingangspins (Kanals) auf den ADU.

SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Successiven Approximation


auch Wägeverfahren genannt, ist eines der 3 Verfahren der AD Umsetzung. ( Paralellverfahren, Wägeverfahren, Zählverfahren)

Die (gesamplete) abgetastete Eingangsspannung wird mittels DA- Umsetzer und Komparator mit dem vorigen Wandlungsergebnis verglichen, und entsprechend dem Ergebnis, (größer oder kleiner als der vorige Wert) wird ein Bit im Succzessiven Approximation Register gesetzt bzw. rückgesetzt. Das wird vom höchstwertigen Bit (MSB) bis zum niederwertigsten Bit in gleicher Weise durchgeführt.
Am Ende dieser Vergleiche steht im Register eine Zahl, die DA-Umgesetzt  (innerhalb der Auflösungsgrenzen)  der Eingangsspannung entspricht.

2.3  Blockschaltbild ADU 80C517A 

[image: image1.wmf]
Blockschaltbild des ADU im 80C517A

2.4 Initialisierung und Wahl des Eingangskanals

Es existieren beim 80C517 zwei Special Function Register (SFR) ADCON0 und ADCON1, durch deren Beschreiben es möglich ist, zwei Arbeitsmodi auszuwählen, den Status zu lesen und den gewünschten Eingangspin (Portpin) auf den ADU zu schalten.

[image: image2.png]ADDATH (D9H), nicht bitadressierbar
ADDATL (DAH), nicht bitadressierbar

MSB LSB
ADDATH.7 ADDATH.6 ADDATH.5 ADDATH.4 ADDATH.3 ADDATH.2 ADDATH. 1 ADDATH.0
ADDATL.7 ADDATL.6 - - - - - -

Ergebnisregister fir den A/D-Wandler des 80C517A. Die Register ADDATH und ADDATL
enthalten das 10-bit-Ergebnis der A/D-Wandlung, wobei das héherwertigste Bit in
ADDATH.7, das niederwertigste Bit in ADDATL.6 enthalten ist. Ein Schreibzugriff auf
ADDATL startet die A/D-Wandlung, wenn nicht externer Start mit ADEX = 1 eingestellt ist.
Reset-Wert: 00H (ADDATH), 00xx xxxxB (ADDATL).





ADCON1 :
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2.5 Auswahl der Einganskanäle
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P8.3
Liegt nun ein Ergebnis einer Umsetzung vor, so wird dieses Ergebnis im Register ADDAT gespeichert.

2.5.1 Datenregister ADDAT

[image: image4.png]ADCONO (D8H), bitadressierbar

MSB LSB
BD CLK BSY ADM ADEX MX2 MX1 MX0
DFH DEH DDH DCH DBH DAH D9H D8H

A/D-Wandler-Steuerregister 0 (A/D Converter Control Register 0). Es enthalt Steuerbits flr
den A/D-Wandler und die serielle Schnittstelle 0.
Reset-Wert: 00H

Bitsymbol | Funktion

ADEX Selektionsbit flir externen Start der A/D-Wandlung. Wenn es gesetzt ist, wird
eine A/D-Wandlung durch eine fallende Flanke am Portpin P6.0/ADST#
ausgeldst.

BSY Busy-Flag. Es ist wahrend der Wandlung gesetzt und wird von der Hardware
gesteuert.

ADM Betriebsart des A/D-Wandlers (A/D Converter Mode). Es legt fest, ob eine
einmalige (ADM = 0) oder Dauerwandiung (ADM = 1) durchgefihrt wird.

MXO0 Auswahl des Analogkanals (siehe Bild 10-4)
MX1
MX2





2.5.2 Wandlungszeiten
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A/D-Wandler-Steuerregister 1 (A/D Converter Control Register 1). Es enthalt die Kanal-
auswahlbits MX0 bis MX3. Die Bits MX0 bis MX2 kénnen wahlweise sowohl in ADCON1
als auch in ADCONQ geschrieben oder gelesen werden. Intern sind diese Bits jeweils mit-
einander verbunden.

Reset-Wert: Oxxx 00008

Bitsymbol | Funktion

ADCL Takt fir den A/D-Wandier (A/D Converter Clock)
. ADCL = 0: faoc = fosz / 8

ADCL = 1: fapc = fosz / 16

ADCL mu8B gesetzt sein, wenn fosz > 16MHz

MXO0 Auswahl des Analogkanals (siehe Bild 10-4)
MX1
MX2
MX3





2.5.3 Timingdiagramm
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ADDATH.7 ADDATH.6 ADDATH.5 ADDATH.4 ADDATH.3 ADDATH.2 ADDATH. 1 ADDATH.0
ADDATL.7 ADDATL.6 - - - - - -

Ergebnisregister fir den A/D-Wandler des 80C517A. Die Register ADDATH und ADDATL
enthalten das 10-bit-Ergebnis der A/D-Wandlung, wobei das héherwertigste Bit in
ADDATH.7, das niederwertigste Bit in ADDATL.6 enthalten ist. Ein Schreibzugriff auf
ADDATL startet die A/D-Wandlung, wenn nicht externer Start mit ADEX = 1 eingestellt ist.
Reset-Wert: 00H (ADDATH), 00xx xxxxB (ADDATL).





3 Prinzip Programmierung des  ADC

int aduwert(char kanal)

{


ADCON1=kanal;


ADDATL = 0;


/* ADU starten */


while(BSY);


return((ADDATL>>6)+ADDATH*4);

}

main()

{

........

........

........

wert = aduwert(9);  // Analogwert am Kanal 9 einlesen

........

........

}
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Ergebnisregister fir den A/D-Wandler des 80C517A. Die Register ADDATH und ADDATL
enthalten das 10-bit-Ergebnis der A/D-Wandlung, wobei das héherwertigste Bit in
ADDATH.7, das niederwertigste Bit in ADDATL.6 enthalten ist. Ein Schreibzugriff auf
ADDATL startet die A/D-Wandlung, wenn nicht externer Start mit ADEX = 1 eingestellt ist.
Reset-Wert: 00H (ADDATH), 00xx xxxxB (ADDATL).








