Cours PIC18F4520

Convertisseur Analogique —Numeérique
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Introduction

Le convertisseur analogiques-numérique (ADC) convertit des grandeurs analogiques, qui
caractérises la plupart des phénomenes physique, en équivalent numérique, Il est utilisé dans le
traitement de l'information : l'informatique, la transmission de données et les systemes de
contréle.

Le convertisseurs numérique-analogique (DAC) est utilisé pour transformer les données
transmises ou stockées, ou les résultats du traitement numérique, vers des variables "réelles"
pour le controle, ou un traitement analogique supplémentaire.
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_",’— Temps d’acquisition

Ric : Résistance d'interconnexion

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SS : Commutateur d'échantillonnage

| v § = —
| <D AN ; Chowo 25pFI Rss : Résistance du commutateur d'échantillonnage

Chowp : Capacité d’échantillonnage blocage

Taco = Tamp + T¢ + Tcorr

- Numeériq

Tamp : temps de stabilisation de I'amplificateur,

Tc : temps de charge du condensateur,

Tcorr : temps qui dépend du coefficient de température,

D’apres le document constructeur :

Tamp = 0,2ps

Tcorr = (Temp - 25°C)(0.02 pus/°C), pour Temp = 85°C, Tcorr = 1,2us

T, = (Ryc + Rgs + Rg)Chorp In(2047) Ryc <1kQ Rgs=—-Vpp+7 Rs<25k2

Converrisseur Analogique

T, = (1 +2 +2,5)103 x 25 - 10"12[n(2047) = 1,05us

TACQ = O,2+1,2+1,05 = 2,4‘[13
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Registres

ADCONO
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
- - CHS3 CHS2 CHS1 CHSO Go/DONE ADON
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
CHS3 CHS2 CHS1 Broche
0 0 0 0 0 RAO/ANO
0 0 0 1 1 RA1/ANT1
0 0 1 0 2 RA2/AN2
0 0 1 1 3 RA3/AN3
0 1 0 0 4 RA5/AN4
0 1 0 1 5 REO/ANS
0 1 1 0 6 RE1/ANG6
0 1 1 1 7 RE2/AN7
1 0 0 0 8 RB2/ANS
1 0 0 1 9 RB3/AN9
1 0 1 0 10 RB1/AN10
1 0 1 1 11 RB4/AN11
1 1 0 0 12 RB0O/AN12
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q, Registres

ADCONT
.9- U-0 U-0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W-q™ R/W-q R/W-q
‘qh, - - VCFG1 VCFGO PCFG3 PCFG2 PCFGT PCFGO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo
g PCFG AN12 AN11 AN10 AN9 ANS8 AN7 ANG6 ANS AN4 AN3 AN2 ANT1 ANO
z 3..0 RBO RB4 RB1 RB3 RB2 RE2 RET REO RA5 RA3 RA2 RA1 RAO
0010 A A A A A A A A A A A A A
: 0011 D A A A A A A A A A A A A
L 0100 D D A A A A A A A A A A A
g— 0101 D D D A A A A A A A A A A
‘a.’ 0110 D D D D A A A A A A A A A
o 0111 D D D D D A A A A A A A A
—U 1000 D D D D D D A A A A A A A
< 1001 D D D D D D D A A A A A A
f 1010 D D D D D D D D A A A A A
3 1011 D D D D D D D D D A A A A
v 1100 D D D D D D D D D D A A A
= 1101 D D D D D D D D D D D A A
">" 1110 D D D D D D D D D D D D A
§ | 1111 D D D D D D D D D D D D D

VCFG1 =1 VCFG1 =0 VCFGO =1 VCFGO0 =0

Vref- = AN2 Vref- =V Vref+ = AN3 Vref+ =VDD

Formation Microcontroleur PIC




0
=
-

er

- Num

gique

Converrisseur Analo

Horloge du convertisseur T,

ADCON?2
R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W -0 R/W-0
ADFM - ACQT2 ACQT1 ACQTO  ADCS2  ADCST ADCSO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Donnée du constructeur : T,p > 0,7us (Tapmi, = 0,7ps)

ADCS2 ADCS1 ADCSO Période d’horloge T,, Fréquence Maximale

0 0 0 2 Tosc 2,86 Mhz
1 0 0 4 Tosc 5,71 Mhz
0 0 1 8 Tosc 11,43 Mhz
1 0 1 16 Tosc 22,86 Mhz
0 1 0 32 Togc 40 Mhz

1 1 0 64 Tosc 40 Mhz

X 1 1 1,2ps RC

Thap = 8Tosc = g5 = 1us > 0.7
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Automatiser le temps d’acquisition
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g_ T —K*T ACQT2 ACQT1 ACQT0 Temps d’acquisition (T,cp)
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O 1 0 1 12 T,p
= K>24+1=2,4 1 0 0 8 Tap
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m Alighement du résultat de conversion

ADCON2
R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W -0 R/W-0
ADFM - ACQT2 ACQT1 ACQTO0  ADCS2  ADCST  ADCSO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADFM =0 ADKM =1

- Numeriqu

Q

2 5876843210000000 0000003576343z 0
Oa L] L]

% Conversion sur 8 bits Conversion sur 10 bits

c

<

§ unsigned char ADC Val; int ADC Val;

E| ADC Val = ADRESH; ADC Val = ADRESH*256 + ADRESL;
o || — —

%y ou bien
Ul

ADC Val = ADRESH<<8 + ADRESL;
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iy Programmation

Réaliser un Thermometre Electronique en utilisant le capteur
TC1047A.

Vour = (10 mV/°C) (Temperature “C) + 500 mV

- Numeriqu

1.75
1.7

1.5
'3 Vo = 10720+ 0,5

141

(i )

Vour (Volts)

i
0.5

1 1 | L] 1 I L] !
03 F---= -TsTTrTTTTTrTTTToAT TS TETTTTTYMATTTTTIEFTTTTIrTTTTTrRTT o
L] i i i L] i i L] i

1

Converrisseur Analogique

=40 =30 =20 =10 O 10 20 30 40 50 60 7o BO S0 100 110 120 125

Temperature ("C)




Mise en échelle
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= TC1047A »| Mise en forme =/ ADC
Z AN

Sl Temp (°C) Vout (V) Vapc (V) D (10 bits)
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e o ® [
Circuit de mise en forme
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E R4 R4 Vour= 0,1V = Vypc =0V
s Vanc = 55 Vour — 5= Va Vapc = 3 Y — 0,3

R3 R5 Vout - 1, 75V = VADC - 4‘,95 V

Réf: PIC Microcontroller : An Introdution to Software and Hardware interfacing (Han-Way Huang)




Equations

6 =0,163 xD—-40

Q0

=

O . /
‘- TC1047A »| Mise en forme +> ADC
qu) \

= Temp (°C) Vout (V) Vabc (V) D(10 bits)
; 125 °C 1,75V 5V 1023
Q

- |

o)

K- -40 °C 0,1V oV 0
U >
< 1023

= Vour = 10720 + 0,5 Vapc =3 Vour — 0,3 D = = Vabc

Q ||

:-::3 | 6 =100V,,;, — 50 Vanc Vapc = iD

= Vout = 3 + 0,1 ADC ™ 1023
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Py Schéma de simulation

ériqu

&

|
vout (2
=1 °o o
z | TC1047A
r |
| RAO/ANO/CLIN- RCO/T1OSO/T13CKI ig
= ‘ RAL/AN1/C2IN- RCLT1OSICCP2B {—2
o RA2/AN2/C2IN+/VREF-CVREF  RC2/CCPLPIA [
RA3/AN3/CLIN+/VREF+ RC3/SCK/SCL |3
O RA4/TOCKI/C10UT RCA4/SDISDA |
—_— RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT RC5/SDO |[—=
O RA6/0SC2/CLKO RCE/TX/CK [—22
o RA7/0OSC1/CLKI RC7/RX/DT
= . 33 19
4 150k Z2—{ RBO/ANL2/FLTO/INTO RDO/PSPO [
S 22— RBUAN10/INTL RDL/PSPL |2
> =2 RB2/ANS/INT2 RD2/PSP2 |2 R6
Y 22— RB3/AN9/CCP2A RD3/PSP3 [—== 100
n 2L RBA/KBIOANLL RD4/PSP4 |1
= 2o RBSIKBILPGM RDS/PSPSP1B [—22
'd_) 25| RBO/KBI2/PGC RD6/PSPE/PIC [—2=
S 40_{ RB7/KBI3/PGD RD7/PSP7/P1D |—2
= _ : e
o REO/RD/ANS |—— :
=) REL/WR/ANG [—=
RE2/CSIANT [—>
RE3/MCLRVPP
PIC18F4520




I Programme
—

#include <xc.h>

int ReadADC(){

g
qh, #pragma config 0SC = HS, WDT = OFF, LVP = OFF GO = 1
2 3 - J
E #define XTAL_FREQ 8000000 while(GO == 1) continue;
£§ float fTemp, Coef = 0.163 ; \ return ((ADRESH<<8)+ADRESL);
: char Temp; void BinToBCD(char Temp){
g int ADC Val; char u, d, c;
.g void Init(void){ ﬁ;‘;’;"f ii;; |
= - )
_g ADCON1 = OxOE; // RA@ analogique PORTD = ©Ox02;
Sl ADCON® = @x@1; // Canal @, ADON = 1 }
| else
5 ADCON2 = @x91;  // ADCS = 001, ACQT = 010 { ¢ = Temp / 100;
- J
_§ TRISC = 03 // PORTC en sortie PORTD = c;
3 TRISD = @; // PORTD en sortie }
‘§ u= Temp % 10;
} d = (Temp/10) %10;

PORTC = (d<<4)|u;
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? Programme (suite)

void main(void)

{

Init(); //Initialisation
while(1)
{
ADC Val = ReadADC();
fTemp = Coef*(float)ADC Val - 40.0;
Temp = (char)fTemp;
BinToBCD(Temp);
__delay ms(500);
}

return;
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