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La presente nota de aplicaciémuestraunaformarapida,sencillay econémicale agregarconversionAD a
las familias HT48 de Holtek.

Introduccion

Vamos a desarrollar un conversor analégico-digital del tipo integrador. Sumamente simplificado,
intentaremogeneraruna sefialdigital cuyo valor medio seaigual al de la sefiahnalégicaa convertir.Para
ello, luego de cargarel capacitor deun circuito integradoral valor de la sefial anedir, aplicamossobreel
mismounaserie depulsosiguales decargay descarga dentro den intervalo de tiempo; la relacidéentrela
cantidadde pulsosde cargaaplicadosy el total depulsosposiblesnos da el valomediode la sefiajenerada,
gue debe ser igual al de la sefial a medir:

T N
V== V0= l)
p(i —| pulsodecarga:1

pulsodedescarga: 0

El méaximo valor medible corresponde a todos los pulsos de carga (ninguno de descarga), es'decir: Vcc
Lo interesantede estoes quepodemosdeterminarla precisiény resolucidn delconversorjugando con el

P Vce .
término N , por ejemplo:

= Si el nimero de cuentas &gial al valor deVce multiplicado por 10, cada cuenta tienaaresolucion de
100mVv
= Si el nUmero de cuentas es 256, tenemos un conversor de 8-bits (con referencia=Vcc)

Hardware

Necesitamosin comparadory unared RC. El tiempo de medicion esrtoy la resolucién baja, por lo que no

nospreocuparemopor las corrientes de fugaotrosproblemas. Las Unicaonsideracionegquevamosatener

en cuenta son:

+ Dado que el comparaddebedetectar el valor de 0V a lentradagl mismo debera ser capaz fumcionar
con este valor o alimentarse con fuente partida.

+ Dado que el comparador debe detectar el valor de Vcc a la entrada, el mismo debera ser capaz de funcionar
con esterangode entrada(rail-to-rail input), o alimentarsecon unatension mayor, lo cuadueleser mas
simple con un comparador como el LM393, cuya salida es open-colector.

El célculo de la red RC puede hacerse tomando algunas consideraciones:
+ Silo consideramosomoun filtro integrador,su constante de tiemplebeser muchanayorque elperiodo
de la sefial a integrar.

1 Enrealidad sera levemente menor, dado que el algoritmo espera a pasarse para detectar la carga del capacitor, por lo que Vcc quedaria una
cuenta fuera, de igual modo que en muchos conversores
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+ Paratenerunaprecision suficiente, el capacitor mtebedescargarse mas del valor correspondient@a
cuentaduranteel intervalo deun pulso. Si la constante de tiempo esly baja, se descarga demasiado
rapido.

+ Sila constante de tiempo es muy alta, el capacitor no llega a descargarse durante un intervalo de descarga.

Analizado esto, determinamosaun valor tedrico de acuerdo a la resolucidutilizaday la frecuencia de
operacion. La experiencg@acticaindicaque a la precision destecircuito (+- 0,1V),podemoslegirun valor
de compromiso que nos permita funcionar de forma aceptable, sin cambios, con R=100K y C=22n.

Vcce
oV 10K
LM393
Vin T
CAOUT
-
. o VOUT
R

f C
Software

El algoritmo es muy simple:
v Cargamos el capacitor hasta exceder la tension a medir
v Realizamos el proceso de integracion
= Pulso de descarga, se descargo el capacitor por debajo del valor a medir ? (repite si no es asi)
= Pulso de carga, se cargd por encima del valor a medir ? (repite si no es asi)

CAOUT equ PB.O

VOUT equ PB.1

; setear segun la resolucién deseada

;/ADCFSCALE equ 0 ; 0 => 256 cuentas (8-bit ADC)
ADCFSCALE equ 50 ; 50 => 5V Vcc, resolucién 0.1 V
;/ADCFSCALE equ 33 ; 33 => 3.3V Vcc, resolucién 0.1 V

public ADCdata,ADC_convert

adcvars .section 'data’
ADCdata db ?

adcc .section 'code’

ADC_convert:

mov a,ADCFSCALE ; Full scale
clr ADCdata ; Resetea cuenta
set VOUT ; Carga capacitor
prechg: snz CAOUT ; Comparador ?
jmp prechg ; LO, loop
clr VOUT ; Descarga capacitor (tiempo de ciclo constante)
jmp loop
DACpulse:
snz CAOUT ; Comparador ?
jmp charge ; LO: sige cargando
clr VOUT ; HI: descarga capacitor (tiempo de ciclo constante)
jmp loop
charge: set VOUT ; Carga capacitor (tiempo de ciclo constante)
inc ADCdata ; incrementa ADCData
loop: sdz ACC ; Chequea la cuenta, termin6 ?
jmp DACpulse ; No, loop
clr VOUT ; Si, descarga el capacitor

ret
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El programa principal inicializa los pines y llama a la subrutina.
vars .section 'DATA'

extern ADCdata:byte,ADC_convert:near

reset .section at 0 'CODE'
ORG O
jmp start

ORG 00Ch
start: clr PC
clr PB
set PAC ; PAO-7 = inputs
mov a,0F1h ; PB1-3 = outputs, PB0,4-7 = inputs
mov PBC,a
clr PCC ; PCO-7 = outputs
set PGC ; PGO = input

main:  call ADC_convert
mov a,ADCdata
jmp main

end
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