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ADC12 1/3

12-bitni AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Do 12 nezavisnih eksternih kanala

Posebni kanali za interni temperaturni senzor i eksternu naponsku
referencu

Maksimalna brzina konverzija nešto veća od 200ksps
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ADC12 2/3

Softverski ili tajmerski kontrolisano SH kolo

Tri interne ili eksterna naponska referenca

16 nezavisnih baferskih registara

Prekid sa brzim dekodovanjem 18 izvora prekida
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ADC12 3/3
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ADC12 funkcionisanje

Konvertuje ulazni napon u opsegu Vref− do Vref+ po sledećoj formuli:

NADC = 4095×
Vin − Vref−

Vref+ − Vref−

Digitalni izlaz NADC ima vrednost 0FFFh kada je Vin > Vref+ i
vrednost 0000h kada je Vin < Vref−

Start konverzije mogu periodično zadavati moduli Timer_A i Timer_B,
ili se može direktno zadati upisom odgovarajućeg start bita u kontrolni
registar

Na raspolaganju je 16 registara za čuvanje rezultata konverzije. Uz
svaki registar može da se asocira bilo koji kanal
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ADC12 izbor takta

Bitima ADC12SSELx bira se izmedu SMCLK, MCLK, ACLK i ADC12OSC za
izvor takta

Pomoću bita ADC12DIVx i ADC12PDIV odabrani takt se može skalirati
vrednostima 1, 2, 3, .., 8 i 4, 8, 12, ..., 32
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ADC12 podešavanje - uvek u neaktivnom režimu
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ADC12 multipleksiranje analognih ulaza

U cilju smanjenja smetnji i preslušavanja analogni ulazi koji se ne
selektuju se izoluju od ADC-a
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ADC12 kontrola naponske reference

U zavisnosti od stanja REFMSTR bita kontrolu nad referentnim naponom
ima moduo REF ili moduo ADC12_A
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Zadavanje konverzije 1/2

Jedan način kontrole je softversko podešavanje trajanja sampling
perioda
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Zadavanje konverzije 2/2

Drugi način je direktna kontrola SHI signalom
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Vreme odabiranja - uslovi i preporuke

Kada je SAMPCON=0, svi Ax ulazi su u stanju visoke impedanse.

Kada je SAMPCON=1, Ax ulaz se modeluje kao low-pass RC kolo tokom
vremena tsample.

Napon VC nad kapacitivnošću CI mora biti napunjena do napona
VS ± LSB

2 tokom vremena semplovanja.
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Modovi konverzije
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Zaustavljanje konverzije

Način zaustavljanja ADC-a zavisi od aktivnog moda. Preporučeni
postupci zaustavljanja su:
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Zadatak – Konverzija startovana tasterom

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji obezbeduje akviziciju signala
sa naponskog kanala A0 na pritisak tastera S1. Rezultat konverzije slati
putem UART-a na računar. UART koristiti sa baudrate-om 9600, bez
bita parnosti i sa jednim stop bitom (9600N1).

Rešenje
adc-button
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Zadatak – Konverzija startovana tajmerom

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji obezbeduje kontinualnu
akviziciju signala sa naponskog kanala A0. Rezolucija konverzije je 12
bita. Najvǐsih 8 bita rezultata konverzije se šalju serijskom vezom
(UART9600N1) na računar. Učestanost konverzije je 2 Hz i odredena je
tajmerom A0.

Rešenje
adc-timer
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ADC12 ulazi za tajmere 1/2
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ADC12 ulazi za tajmere 2/2
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ADC12 prekidi 1/2

16 prekida asociranih sa ADC12IFGx flegom koji se setuje kada se u
odgovarajući registar upǐse rezultat konverzije

Prekid asociran sa ADC12OV flegom koji se dogada kada se u neki od
baferskih registara ADC12MEMx upisuje novi rezultat pre nego što je stari
pročitan

ADC12TOV prekid koji se dogada kada se inicira nova konverzija pre nego
što je tekuća završena
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ADC12 prekidi

Svaki od 18 izvora prekida je moguće individualno maskirati

Iako postoji samo jedan prekidni vektor za sve ADC12 prekide,
korǐsćenjem generatora prekidnog vektora ADC12IV u kome je kodiran
jedan od 18 flegova koji izazivaju prekid lako se realizuje grananje u
prekidnoj rutini
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Zadatak – Očitavanje u prekidnoj rutini

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji obezbeduje kontinualnu
akviziciju signala sa naponskog kanala A0. Rezolucija konverzije je 8
bita. Rezultat konverzije se ispisuje na sedmosegmentnom displeju u
heksadecimalnom formatu (00− FF ). Osim toga, rezultat konverzije se
koristi za odredivanje Duty-cycle-a PWM signala koji se generǐse
pomoću tajmera A0 na izlazu CCR2. Učestanost konverzije je 2 Hz i
odredena je tajmerom B0.

Očitavanje rezultata konverzije vršiti u prekidnoj rutini ADC

Rešenje
adc-interrupt
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Funkcionalni hardverski model
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PWM na LED out - TimerA0
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Primer – Očitavanje u prekidnoj rutini

2 Low Power Modes
Primer – LPM

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 31 / 37



Low Power Modes

MSP430 mikrokontroleri podržavaju vǐse režima smanjene potrošnje

Željeni režim smanjene potrošnje se podešava pomoću CPUOFF, OSCOFF,
SCG0 i SCG1 bita u statusnom registru

Pošto se statusni registar čuva na steku prilikom obrade prekida, onda
je nakon obrade prekida moguć povratak u stari režim smanjene
potrošnje, ili ukoliko se modifikuje vrednost statusnog registra na steku,
moguć odlazak u neki drugi režim smanjene potrošnje ili u aktivan
režim
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Podešavanja
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Ulazak i izlazak iz LPM - C
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Potrošnja

Mode I@3V [μA] *
Active, 1MHz 360
Active, 8MHz 2320

LPM0 83
LPM2 7.0
LPM3 2.1
LPM4 1.1
LPM4.5 0.18

*) prema datasheet-u
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Zadatak – LPM

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji u prekidnoj rutini AD
konvertora smešta izmerene vrednosti u bafer. Nakon izmerenih 256
vrednosti potrebno je izračunati srednju vrednost tih merenja bez
ugrožavanja odziva sistema, tako što će računanje da se izvrši u petlji
glavnog programa.

Sistem nakon inicijalizacije treba da bude u LPM3 režimu smanjene
potrošnje, iz kojeg izlazi kada se u prekidnoj rutini izmeri 256-ti odbirak

Rešenje
lpm-manage
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