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3%8 [ ADCDBO4 - Convertitore Analogico-Digitale compatibile con processor a 8 bit |

@

Sitratta di un componente CMOS in grado di operare la conversione Analogico-Digitale a §
bit con la tecnica delle approssimazioni successive.

Mella Sezione dedicata progetto HWYSWY con la parallela & disponibile un‘ampia descrizione
tearica, insieme ad ogni dettaglio sullo scherma e sul codice assembly consigliati per il suo
corretto impiego.

@

& Trale sue caratteristiche principali ricordiamo |a Ksofuzione pari a 8 bit, il tempo d'accesso di
135 ns, i| tempo di conversione di 100 ps.

@ |l suo ingresso arafogico & ditipo differenziale e pud ricevere una tensione da 0% a 5%, con
alimentazione a 5% (sebbene i valori massimi prevedano range tra -0,3% e +18%, con
alimentazione massima di 6,5%).

@ |l dato digitale d'uscita (DBF - DBO, da pin 11 a pin 18) risulta quindi essere proporzionale alla
differenza di tensione fra i 2 pin dingressa (pin 6 & pin 7).

& |l pin-out del componente & proposto di seguito (se lo vuoi vedere nel suo ambito circuitale
clicca quil:
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& |l clock, indispensabile per il suo funzionamento, pud essere fornito dall'esterno {sul pin 4,
Clock In), per esempio quello della CPU che lo controlla, ma pud anche essere generato con
l'aiuta di un trigger di Schmitt invertente, disponibile internamente, e di una rete RC applicata
esternamente: con un resistore da 10k & un condensatare da 150pF lavora con un tipico clock

di 640 kHz.
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& |l range df conversione & stabilito dal livello di tensione proposto sul suo pin 9 Wrefi2); il
valore di tensione che viene messo su di esso & parl &

Ui n (+) rEE 1l""li n g

@  Seviene rispettata guesta scelta guando su W, (+) si pone la tensione V,_(+) per esempio

(
=k
5] in uscita verra generato il codice FFH, mentre se W _(+) & posta V() (per esempio 0Y) in

uscita si avra il codice ODOH.
@ e W, (+) & proprio uguale a Vref/2 (per esempio 2,5V) il codice in uscita sara 80H=10000000E;
in tal caso si sfrutta tutto il range in cui I'ADC pud lavorare tra 0 e +5%.

& Mel caso in cui non venga applicata nessuna tensione esterna al pin 9 (Wreff2) il valore della
tensione di riferimento viene assunto pari a Weo/2 (per esempio 2,5 V).

@ LADCO804 contiene un circuito equivalente ad una rete di 256 (=2%) resistori of precisione in
serie: con la logica delle successive apprassimaziond tali resistori wvengono inseriti o tolti (con
l'iuto di deviatori elettronici) al fine di determinare l'uguaglianza tra la tensione differenziale in
ingresso (W, _(+) -V, (] e la caduta di tensione provocata dai resiston effettivamente inseriti.

& |l meccanismo & assicurato da un patticolare circuito sequenziale, denominato SAR
(Successive Approximation Register), in grado di generare un codice binario ad 3 bit al quale &
demandato il compito di ingerire (tramite | deviatori elettronici) | resistori necessar a provocare
la caduta di tensione da sottoporre al confronto con la tensione dingresso, .

@ Sitratta di un particolare registro a scorimento a 8 bit (5-bit shift register); il codice da esso
generato per primo & 10000000 (cioé quello can il bit pid significativa, MSB, ad 1): in gquesta
modo la tensione dingresso, ¥, sara sottoposta a confronto con la meta della tensione di

alimentazione (pari alla caduta su solo la metd dei resistori).
& Seil risultato indica che "-J’in & minore il MSE viene forzato a 0, altrimenti si lascia a 1; in ogni

caso lindagine viene portata avanti impostando ora il bite a 1 e confrontando di nuovo la
tensione dingresso, ¥, con la tensione generata dal numero cosi aggiornato, 11000000 o

01000000,

& Risulta evidente che dopo otto confronti (e rispettivi aggiustamenti) il numero binario finale &
guello che corrisponde al campione di tensione proposto in ingresso; per ottenerdo sono
comungue necessari B4 periodi di clock.

Il principio della conversions & dungue simile a quello messo in atto quando si desidera pesare
una massa incognita, mT; ipotizziamo di avere a disposizione pesi campione di valore m, m/2,
mAd, m8, mAG6 ... dove m & la meta del peso massimao.
Ponendo su un pistto la massa incognita mT e sull'altro m:

@ se mTpesa dipid allora si aggiunge mi2,

W@ altrimenti si toglie m e si prova solo con m/2.
Se mTrisulta ancora pid pesante di m+m/2 allora si aggiunge m4d.
Se invece mT risulta pid leggero di m+md2 allora sitoglie m#2 e si aggiunge m/Ad.
Si procede in questo modo aggiungendo efo togliendo | pesi campione fino a quando il peso
incognito viene uguagliato; in pratica ad agni tentativa si inserisce un nuovo peso (di valore pari
alla meta di quello precedente) mantenendo anche guello di prima solo se nella misura
precedente quello incognito risulta maggiore.

e0® O @
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3%8 ADCOB04 - Risorse Interne

& Lo schema a blocchi mostra il circuito interno dell’ADCOB04. In particolare & bene evidente i| SAR
(Successive Approximation Register), descritto nella pagina precedente.

& Tale circuito permette di garantire buone prestaziond sia per guanto riguarda la precisione che per
guanto riguarda la velocita di conversione.
& Nel'ADCOBD4 il dato digitale a 8 bit & disponibile in uscita dopo 8 comparazioni (64 cicli di clock);
guando il dato digitale viene trasferito sui pin d'uscita, la linea INTR viene portatada 1 a 0.
& Una conversione in svolgimento pud essere interrotta e ricominciata dall'inizio dando un secondo
comando di start.
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Durante |a transizione di CS e ﬁ_da 1 a 0 (segnale oi starf) |0 shift register e il SAR vengono
resettati; per tutto il tempo in cui C8 e WR rimangono bassi, I'ADC rirmane in uno stato di reset.
W& il F/FSTART viene settato e I'l generato resetta lo shift-register a 8 bit e il F/F INTR.
@ "l viene inoltre posto sull'ingresso D del DFFT.
W@ un segnale di clock interno trasferisce paoi I'1 all'uscita G del DFFT.
W questo 1 predispone lo stesso valore in ingresso allo shift e predispone aperta la porta ARND
51,
W l'apertura della porta AND 1 consente il passaggio del clock interno che prowede a dare un
segnale di reset al F/F START.

=e il segnale di start viene mantenuto il segnale direset al F/F START naon ha alcun effetta e lo shift
register rirmane in stato di reset; se invece viene tolto (cioé se WR o CS sono riportati a 1) il F/F
START & resettato e lo shift register a G bit da inizio al processo di conversione, untempo da 1 a g
petiodi di clock dopo che almeno uno dei segnali CS o WR sono riportati entramhl a 1, non appena
gquesto accade:

@ o shift register da inizio alla conversione e il SAR comincia il suo processo di ricerca e di
combinazione; al termine lo shift register mette un 1 sull'ingresso D del DFFZ.

W@ 1", in combinazione con la porta AMD 52, fa =i che i| nuovo dato digitale convertito sia
trasferito sulle uscite tri-state; quando iI5BEEEZRNe abilitato, I'uscita O & sottoposta a una
transizione da 1 a0 e il F/F INTR & settata.

& uninverter infine famisce in uscita il segnale INTR.

Se il dato d'uscita & continuamente abilitato (CS & RD entrarbi 2 0), la linea INTR continua a
segnalare |a fine della conversiane (con un transitorio da 1 a 0], perché l'ingressa di SET contralla
l'uscita @ del F/F INTR sebbene l'ingresso RESET & costantemente al livella 1.

Il componente pud operare nel madao free-rennring (50 ha una continua conversione del segnale
analogico d'ingressa), se le linee INTR & WR vengono collegate assieme fra loro & CS viene posto a
0; gquando I'ADC viene utilizzato in questo modo il F/F START & settato con il transitorio da 00a 1 della
linea INTR.

uesta resetta lo shift register che porta l'ingressa del DFFZ a O

Cluando I'abilitazione d'ingresso del latch & presente, l'uscita O va alta e allora il F/F INTR & resettato.
Quando il dato & pronto da leggere, se CS & RD vengono portati entrambi a 0, il F/F INTR viene
resettato e 'abilitazione dell'uscita tri-state permette di leggere gli 3 bit d|g|tal| d'uscita.

ADCD804 - | Diagrammi Temporali

Per interfacciare correttamente il corwertitore ADCOB04 con i processori chiamati a gestire il
processo associato & necessario conoscere con grande dettaglio le temporizzazioni
necessarie al componente per interpretare ed esequire il suo compito.

Il processore controllare deve, in guesto casao, provwedere all'attivazione di 3 segnali di
cantrallo: .

@ Chip Select, CS, attivo basso, necessario per abilitare i| dispositivo, ciog per
cansentire qualungue sua operazione.

& Write, WR, attivo basso, utilizzato per dare inizio al processo di conversione del livella
di tensione presente, nel momento del suo passaggio da 1 a0, sui piedini analogici
dell’ADC.

@ Read RD, attivo basso, attivato al temine della conversione per trasferire dal latch
interno sul bus dati gli B bit frutto della conversione digitale della grandezza analogica
campionata; i dati vengono mantenuti sul bus per tutto il termpo nel quale questo segrale
rimane basso.
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& In aggiunta il processore deve poter legoere:
W@ |28 linee del bus dati, di norma in alta impedenza (ciog "scollegate”...) ma significative
non appena si richiede la loro lettura.
& il segnale di fine conversione (EQOC) reso disponibile del’ADC came Interrupt Heset,
INTR: gquesta linea d'uscita viene forzata a 0 dallADC per segnalare l'esatto istante in
cui le operazioni di conversione sono da ritenersi ultimate, e riportata automaticamente a
1 non appena viene dato il comando di lettura.

& Le 2 figure seguenti mostrano in dettaglio | Diagrammi Temporali relativi alle fasi di controllo
conversione e di lettura dal convertito®21 2% %0 minimo previsto per un intero ciclo di
camversione e lettura & di un centinaio di ps.

Tutti i termpi di transizione sono espressi in nanosecondi.

a0

Yediamo le temporizzazioni da imporre nella fase di Conversione:

@ il segnale CS viene forzato a 0 nel momento (asincrono) in cui si desidera dare inizio al
processo. _

W@ poco dopo (0 contempaoraneamente) viene attivato (ciod posto a 0) anche il segnale WR,
effettivo seqrale di start per IADC, per assicurare che il dispositivo ne sia consapevole
es=0 deve essere mantenuta a 0 almeno 100ns.
guanda l'impulso di partenza viene tolto iciod quando W viene ripartato a 1, dopo almena
100ns dalla sua attivazione) pud essere tolto (ciod riportato a 1) anche CS.
l'effetto combinato di guesti 2 segnali produce 'attivitd dellADC: poco dopo (circa 450ns)
la linea di INTR viene comungue alzata (se gia non era a a 1) per segnalare che il
convertitore sta per passare dallo stato d'attesa a quello di busy, nel quale sara appunto
occupato alla conversione in binario del livello di tensione ad esso sottoposto.

W dal momento in cui parte |la conversione (ciog a partire dal fronte di salita del segnale
WH) & previsto un effettiva tempo di conversione da un minimo di 103 ps ad un
massima di 114 ps. -

W@ L'evento & comungue segnalato dall'sttivazione della linea di INTR: guanda questa linea
passa a 0 il dato & stabilmente disponibile sul latch interno del dispositivo, in attesa di
essere messo sulle § linee d'uscita con il comando di lettura.

W@ Maturalmente la istture del dato non @ condizione che possa impedire una successiva
conversione: che il dato sia stato letto (INTR a 1) 0 menao (INTR a 0) se viene ripraposta
la sequenza CS-WR descritta poco fa, nei tempi previsti il vecchio dato viene sostituito

dal nuowva. .
WER M
100 min Tenpo Conversione
Tupulso INTERNO
dipartenza -
P DCCUPA:I:EI BITEY DATO YALIDO
srato  del IN ATTESA IN TUSCITA
Convertitore
156Zmin | 103000min | 781
450
da 103 a 114 microsecondi
EFFETTIVO TEMPO DI COMWVERSIONE
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& Lafase di lettura del valore digitale generato dallADC pud essere messa in atto con la
sequente sequenza d'eventi: _
W lo stato del convertitore continuamente maonitorato dal valore logico dalla linea di INTR:
guando passa a 0 il dato & pronto.

& quando si ritiene giunto il momento di leggerlo siforza a 0 prima CS e gualche istante
dopa anche la linea RD.
W dopo circa 139 ns il dato viene trasferito sulle 8 linee d'uscita (fino a questo momenta in
alta impedenza), dal latch interno; da guesto istante ogni momenta & buono per leggerlo. .
@ dopo circa 300 ns il corverter proveede a ripristinare |a linea INTR, riportandala a 1.
W dopo aver letto il dato bisogna riportare a "' sia il segnale di lettura, RD che CS.
W il costruttore suggerisce di attendere almenao 5 cicli di clock (ciog almeno o di 12,5 ps
con clock a G40 kHz) per garantire che il prossimo controllo sul segnale di IER sia attendibile.
@ HNB: si pud ipotizzare che la lettura awenga sul fronte di salita del segnale RD: dopo
125 ns da guesta istante le otto linee d'uscita tornano in alta impedenza e il ciclo si pud
titenere concluso.
— e
CS
12500 (8 periodi di Cleock)
INTR -
N 300
RD ,
125
Tempod' ACCESE0 133 [
Data Out " Hi-2 ' Dativatidi }Hi—Z[Alta Impedenza)
effettivo istante di LETTURAL

:%5 ADCO804 - Conclusioni e Links

& Latabella raccoglie le principali caratteristiche elettriche del componente:

Caratteristiche Elettriche

potenza dissipata massima || 875 mw (clack G40 Khz)

frequenza di clocktipica || 640 kHz (R=10k, C=150pF)

frequenza di clock massima || 14680 kHz

tempo di Correersione (Gorversion Fime) massimo || 114 ps (felodeGd0kHZ)

welocitd di Conversione (Corversion @) massimo || 3708 conversionids (folode640kHz, E=Elj

tempo di WR basso (St Pulse Widkk) minima || 100 ns (eon CS=0)

D=ti sul bus dopo RO dat1an [Acoess TTwe) massimo ([ 200 ns

busin Hi-Z dopo RO da 0 a 1 ( fri-state Comtmd Tare) massimo || 200 ns

azzeramenta di INTR dopo ROdadan [Reset N Tae) massimo || 450 ns

& Maturalmente la documentazione ufficiale @ molto pid ricca e offre anche la descrizione di alcuni
circuiti applicativi,
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