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Conversor D/A
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Conversor D/A

« Asaida de um DAC nao é tecnicamente uma
guantidade analogica, porgue pode assumir
apenas valores especificos.
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Conversor D/A

« Amplificador Inversor
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Vo = -Vi x (Rf / Ri)




Conversor D/A

 Circuito Somador Rf
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Vo =- (Rf/Ri) x (va + vb + vc + vd)
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Conversor D/A

e Conversor D/A com Resistores Ponderados
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Rf
Exemplo
Vb, Vc, VB, VA
“1” = 3,3V ou 5V
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Vs =- (Rf/Ri) x (VD + Vc/2 + VB/4 + VA/8)




Conversor D/A

« Conversor D/A com Rede R/2R

o Amplificador Inversor
R R R 2R |

I 1—T1—1 {0y

2R 2R 2R 2R 2R 1%_ + ,LVS

Rf

Vs =- (Rf/6R) x (VD + Vc/2 + VB/4 + VA/I8)

Conversores D/A e A/D 8



Conversor D/A

e Conversores Comercials

o Conversor D/A DAC0808

8 bits de resolucao, interface paralela
« Tempo de acomodacéao: 150ns
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Conversor A/D
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Conversor A/D

 Recebe uma tensao de entrada analogica e
produz um codigo de saida digital que representa

a entrada analdgica.
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Conversor A/D

« ADCO0808
o 8 bits, 8 canais mux, V,,=0-5V

SELECTED ADDRESS LINE
ANALOG CHANNEL c B A
ING L L L

IN1 L L H
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IN3 L H H

IN4 H L L
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IN7 H H H
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Conversor A/D

« ADC0832
o Interface SPI
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Conversor A/D na
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Caracteristicas

« Possul 20 canais compartilhados para a
conversao A/D (Tabela 15-1)

Pin Name Pin Number |Pin Mux/Pin| Pin Type Buffer Type |Description
Assignment
AINO 12 PE3 | Analog Analog-to-digital converter input 0.
AIN1 13 PE2 | Analog Analog-to-digital converter input 1.
AINZ 14 PE1 | Analog Analog-to-digital converter input 2.
AIN3 15 PEO | Analog Analog-to-digital converter input 3.
AIN4 128 PD7 | Analog Analog-to-digital converter input 4.
AINS 127 PD6 | Analog Analog-to-digital converter input 5.
AING 126 PD5 | Analog Analog-to-digital converter input 6.
RAIN7 125 PD4 | Analog Analog-to-digital converter input 7.

« Cada canal tem precisao de 12 bits
* Resolucao

Res = &Y _ 33 —0 _ a0s seuv
©STON T 74096  OUOOH
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Caracteristicas

* Ha dois modulos idénticos (ADCO e ADC1)
 Ambos compartilham os 20 canais

« Cada ADC pode amostrar independentemente
gualquer um dos canais e gerar interrupcoes

Input

Triggers T ADC 0 Channels

Interrupts/
Triggers

ADC 1

Interrupts/

Triggers <

Conversores D/A e A/D

16



Caracteristicas

 Ha 4 sequenciadores de conversao das amostras
(SS) com a possibilidade de 1 até 8 amostras
o SSO - 8 amostras
o SS1 - 4 amostras
o SS2 - 2 amostras
o SS3 - 1 amostra
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Registradores

e Para ativar o ADC, o clock do respectivo ADC tem
gue ser ativado no registrador RCGCADC

 Verificar o bit do ADC respectiva no registrador
PRADC para saber se esta pronto para 0 uso.
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Registradores

* O registrador ADCSSPRI contém as prioridades
dos sequenciadores. Os dois bits inferiores de
cada nibble guarda a prioridade de cada um dos
seguenciadores.

29 27 28 25 24 23 2 | 20
T T

Woe
Reset

Vo
Resed 1]

e Cada seguenciador deve ter uma prioridade
diferente do outro.

« Para aplicacoes simples: utilizar o SS3 como
prioridade maxima (0).
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Registradores

* O registrador ADCEMUX controla o gatilho
(trigger) de cada um dos sequenciadores

i i
Typa e ] L] L] RO RO RO RO RO RO Ry Ry R Ry L] L] RO
Fluua!

Tipa i o i) ol v R Fea Rear R R 21 ] A 23] 21} i i
Flasal [} a o o

o 0x00: O trigger € iniciado setando o bit SSn no
registrador ADCPSSI

o 0x01, 0x02, 0x03: Comparadores Analdgicos
o 0x04: Por GPIO

o OXOF: Sempre (amostragem continua)
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Registradores

* O registrador ADCPSSI permite o software
Inicializar a amostragem nos sequenciadores.
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* Os 4 primeiros bits ativam cada um dos
sequenciadores.

 Exemplo: para iniciar a amostragem por SW no
sequenciador SS3, escrever 0x08.
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Registradores

O registrador ADCSSMUX3 define qual das 20
entradas analdgicas sera utilizada para a
conversao no sequenciador SS3.

15 14 13 12 1 10 9 B T & 8 4 3 2 1 0

2|
2
z
2

' — — — I — — —
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
0 o o 0 0 o 0 0

gs iaits de Oﬂ anB ciefinem qgual AN sera utilizado.
Exemplo: se MUX][3:0] = 2 a entrada analogica a

ser utilizada sera a AN2

Obs: Para utilizar entre a AN16 e AN20 o flag no
registrador ADCSSEMUXS3 deve ser ativado.
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Registradores

* O registrador ADCSSCTL3 contém configuracao
do sequenciador SS3.

27 24 5 2 21 20 18 18 17 18

RO RO
0
1

RwW R
o 0

RO
1] [i] a

Type RO RO
Reset o a

o TSO: habilita o sensor de temperatura durante a
primeira amostra

o |IEO: Habilita a o sinal de interrupcao ser gerado
(utilizar se fizer a leitura do registrador ADCRIS)

o ENDQO: habilitar se uma amostra é o fim da sequéncia.
Como ha apenas uma amostra no sequenciador 3,
sempre habilitar.

o DO: se for entrada diferencial
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Registradores

* Quando a conversao estiver completa, o bit do
respectivo sequenciador estara ativo no
registrador ADCRIS, se o bit I[EO estiver ativado.

21 20 18

T T T T T T T T
resereed INRD(C

_ _ | _ _ _ | _ _ 1 _ _

Ty RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO

Feset 0 Q o o 0 a Q o o 1] Q Q o o 0 a
1 a

e L LI
e Os 4 primeiros bits mostram se a conversao em

cada um dos sequenciadores esta pronta.

 Exemplo: se o bit 3 estiver setado a conversao no
sequenciador SS3 esta pronta
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Registradores

* O registrador ADCISC contém os bits par limpar o
flag de conversao realizada, que pode ser
atingido com interrupcao ou nao. Nele que se faz
0 ACK da conversao.

* O registrador ADCIM contém os bits para ligar a
Interrupcao (se for utilizada)
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Passo-a-passo (GPIO)

Para configurar

1. Habilitar o clock no modulo GPIO no registrador
RCGGPIO (cada bit representa uma GPIO) e
esperar até que a respectiva GPIO esteja pronta
para ser acessada no registrador PRGPIO
(cada bit representa uma GPI10O).

2. Habilitar a funcionalidade analogica do Pino do
GPIO no registrador GPIOAMSEL.
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Passo-a-passo (GPIO)

3. Escolher o pino do GPIO como entrada no
registrador GPIODIR

4. Habilitar o bits de funcao alternativa no
registrador GPIOAFSEL para o pino do GPIO.

5. Desabillitar a funcao digital no pino do GPIO no
registrador GPIODEN.
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Passo-a-passo (ADC)

6. Habilitar o clock no modulo ADC no registrador
RCGCADC (cada bit representa uma ADC) e
esperar ate que a respectiva ADC esteja pronta
para ser acessada no registrador PRADC (cada
bit representa uma ADC). Escolher ADCO ou
ADCI1.

7. Escolher a maxima taxa de amostragem no
registrador ADCPC.

8. Configurar a prioridade de cada um dos
sequenciadores no ADCSSPRI. Se utilizar
somente um dos sequenciadores (e.g. SS3) nao
é relevante. Entretanto cada sequenciador deve
ter prioridade diferente.
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Passo-a-passo (ADC)

9. Desabilitar o sequenciador no registrador
ADCACTSS para configura-lo. Por exemplo,
para desabilitar o SS3 escrever 0 no bit ASENS.

10.Configurar o tipo de gatilho para cada
conversao analdgica no registrador ADCEMUX.
Por exemplo, se for utilizar gatilho por SW no
SS3, escrever 0000 nos bits EM3[3-0].

11.Para cada amostra na sequéncia de
amostragem, configurar a fonte de entrada
analogica no registrador ADCSSMUXn. Por
exemplo, se utilizar o canal ANO (PE3) no SS3,
escrever 0000 nos bits 3-0 do registrador
ADCSSMUXS.
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Passo-a-passo (ADC)

12.Para cada amostra na seqguéncia de
amostragem configurar os bits de controle no
nibble correspondente no registrador
ADCSSCTLn. Sempre o ultimo nibble deve ter o
bit END setado. Por exemplo, para o SS3, que
POSsSul somente uma amostra, habilitar IEO e
ENDO, escrever 0110 no unico nibble do
ADCSSCTLS3.

13.(Opcional) Se utilizar interrupcoes, setar o bit
correspondente no registrador ADCIM.

14.Habilitar o sequenciador no registrador
ADCACTSS. Por exemplo, para habilitar o SS3
escrever 1 no bit ASENS.
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Passo-a-passo

Para realizar uma conversao.

1. Fazer uma funcao separadamente da
configuracao que seja chamada a cada
momento gque a conversao seja requerida.
Dentro da funcao fazer os seguintes passos:

2. Iniciar o gatilho de SW, no sequenciador no
registrador ADCPSSI. Por exemplo, para ativar
0 SS3 escrever 0x0008.

3. Fazer polling do registrador ADCRIS, para
esperar a conversao. Quando a conversao
estiver pronta o bit respectivo e setado.
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Passo-a-passo

4. Ler o resultado da conversao no registrador
ADCSSFIFOnN. Por exemplo, 0 SS3 sO tem uma
posicao na FIFO entao ler somente uma vez o
registrador ADCSSFIFOS3 e colocar em uma
variavel.

5. Realizar o ACK no registrador ADCISC para
limpar o bit de conversao no registrador
ADCRIS.

6. Fazer a funcao retornar o valor lido do ADC que
foi colocado na variavel.
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