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• Cél: 

• Analóg (időben és értékben folytonos) elektromos mennyiség kifejezése 

digitális (értékében – nagyságában – diszkrét) számmal.

• Lépései:

1. Mintavételezés

1. Egy áramkör megadott időpillanatokban megnézi az analóg jel

feszültségértékét, és ezt megtartja az átalakítás ideje alatt. A mintavételezés

gyakoriságának olyannak kell lennie, hogy elég pontosan kövesse az analóg jel

változásait.

2. Shannon - Nyquist mintavételezési tétel:

1. A minimális mintavételezési frekvenciának legalább a jelben előforduló

legmagasabb frekvenciakomponens (sávszélesség) kétszeresének kell

lennie!
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2. Kvantálás:

1. Kvantálás során a folytonos jeltartományt intervallumokra bontják, és

mindegyikhez hozzárendelnek egy számot a digitális kimenet értékkészletéből.

3. Kódolás:

2. A következő mozzanat a kódolás, vagyis ennek a kvantált amplitúdónak

valamilyen kód szerinti kifejezése, átalakítása. Ez a legegyszerűbb esetben a

bináris kód, vagyis az amplitúdó kvantált értékét kettes számrendszerbeli

számként fejezzük ki.

• Pontosság:

• Kvantálási hiba, amely akkora, mint a bemeneti feszültségváltozás fele,

ami ahhoz szükséges, hogy a számot a legkisebb helyiértéken

megváltoztassuk.

• Egyéb: kapcsolástechnikai, nemlinearitási,, dinamikus…..



SAR- Successive Approximation ADC
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• Ciklikus összehasonlítás alapján, a jel átalakítása maximum annyi lépes, ahány

bites a felbontás (8 bites felbontás esetén tehát 8 lépésből áll).

• Előnye az amplitúdófüggetlen konverziós idő, a közepes mintavételezési

sebesség (<5 Msps), az elég magas (8-16 bit) felbontás, mintavételezés

sebességétől függő energiafogyasztás, és az olcsónak mondható ára.

• *: forrás: U. Tietze, Ch. Schenk: Analóg és digitális áramkörök, Műszaki könyvkiadó, 2001.
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• *: forrás: U. Tietze, Ch. Schenk: Analóg és digitális áramkörök, Műszaki könyvkiadó, 2001.
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• *: forrás: wikipedia.org
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• *: forrás: http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/merestechnika/lab_09.pdf



Analog-Digital Converter (ADC0) 
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• 9 csatornás konfigurálható analóg multiplexer

• 8 külső forrás

• 1 on-chip hőmérséklet érzékelő

• Programozható előerősítés (PGA0 – gain amplifier)

• 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 (alapesetben 1)

• 12 bit szukcesszív approximációt (SAR) alkalmazó analóg-digitális 

átalakító

• Választható referenciafeszültség



Analog-Digital Converter (ADC0) 
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ADC0 programozása

2017.05.03. Analóg-digitális átalakítás, ADC, DAC 10

1. Feszültség referencia beállítása (REF0CN)

2. Multiplexer konfigurálása (AMX0CF)

3. Csatorna kiválasztása (AMX0SL)

4. A SAR órafrekvencia és az előerősítési tényező (PGA0) 

beállítása (ADC0CF)

5. A megfelelő vezérlő (control) bitek beállítása,

és az ADC0 bekapcsolása (ADC0CN)

6. Eredmény tárolása (ADC0H : ADC0L)



Feszültség referencia beállítása

(REF0CN)

2017.05.03. Analóg-digitális átalakítás, ADC, DAC 11

Bit Symbol Leírás

7-5 - Használaton kívül

4 AD0VRS ADC0 Voltage Reference Select
0: ADC0 feszültségreferencia:VREF 0 pin. 
1: ADC0 feszültségreferencia:DAC0 output. 

3 AD1VRS ADC1 Voltage Reference Select
0: ADC1 feszültségreferencia:VREF 1 pin. 
1: ADC1 feszültségreferencia:AV+ 

2 TEMPE Temperature Sensor Enable Bit 
0: Off 1: On. 

1 BIASE ADC/DAC  Bias Generator Enable Bit (ADC  or DAChasználatakor: 1 !)
0: Off 1: On. 

0 REFBE Internal Reference  Buffer  Enable Bit 
0: Off 1: On. Internal voltage reference is driven on the VREF pin. 



Multiplexer konfigurálása

(AMX0CF)
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Bit Symbol Leírás

7-4 - Használaton kívül

3 AIN67IC AIN0.6, AIN0.7 Input Pair Configuration Bit 
0: AIN0.6 ésAIN0.7 független bemenetek
1: AIN0.6, AIN0.7 +,-differenciális bemenetpár

2 AIN45IC AIN0.4, AIN0.5 Input Pair Configuration Bit 
0: AIN0.4ésAIN0.5független bemenetek
1: AIN0.4, AIN0.5+,-differenciális bemenetpár

1 AIN23IC AIN0.2, AIN0.3 Input Pair Configuration Bit 
0: AIN0.2ésAIN0.3független bemenetek
1: AIN0.2, AIN0.3+,-differenciális bemenetpár

0 AIN01IC AIN00., AIN0.1 Input Pair Configuration Bit 
0: AIN0.0ésAIN0.1független bemenetek
1: AIN0.0, AIN0.1+,-differenciális bemenetpár



Csatorna kiválasztása

(AMX0SL)
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Bit Symbol Leírás

7-4 - Használaton kívül

3-0 AMX0
AD3-0

AMX0 Address Bits
0000:AIN0.0
0001: AIN0.1
0010: AIN0.2
0011: AIN0.3
0100: AIN0.4
0101: AIN0.5
0110: AIN0.6
0111: AIN0.7
1xxx: TempSensor



SAR frekvencia, előerősítés konfigurálása

(ADC0CF)
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Bit Symbol Leírás

7-3 AD0SC4-0 ADC0 SAR0  Conversion Clock frequency Bits
A rendszer-órajelből származik:

ὃὈπὛὅ
ὛὣὛὅὒὑ

ὅὒὑὛὃὙπ
ρ

A maximális frekvencia 2.5MHz

2-0 AD0VRS ADC0 Internal Amplifier Gain (PGA)  
000: Gain  = 1 
001: Gain  = 2 
010: Gain  = 4 
011: Gain  = 8 
10x: Gain = 16  
11x: Gain = 0.5



ADC0 vezérlése

(ADC0CN)
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Bit Symbol Leírás

7 AD0EN ADC0 Enable Bit 
0: ADC0 letiltva. 
1: ADC0 engedélyezve. ADC0 aktív, és készen áll a konverzióra. 

6 AD0TM ADC0 Track Mode Bit 
0: Folyamatos mintavételezés, kivéve feldolgozás alatt (és haAD0EN = 0).
1: Alacsony külső jel(CNVSTR= 0) alatt mintavételez, a külső jel felfutó élére 
(CNVSTR 0Ą1) kezdi a feldolgozást.

5 AD0INT ADC0 Conversion Complete Interrupt Flag 
0: ADC0 nem fejezte be az átalakítást az utolsó törlés óta.
1: ADC0befejezte az átalakítást. Eza bit csak szoftveresen törölhető!

4 AD0BUSY ADC0 Busy Bit
0: ADC0 átalakítás befejezve vagy nincs folyamatban. 
1: ADC0 átalakítás folyamatban. 
AD0BUSYlefutó éle állítja be AD0INT bitet.



ADC0 vezérlése

(ADC0CN)
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Bit Symbol Leírás

3-2 AD0CM1-0 ADC0 Start of Conversion Mode Select 
(AD0TM=0 mellett): 
00: Indítás szoftveres utasításra (AD0BUSY = 1)
01: Indítás Timer3 túlcsordulására
10: Indítás külső jel felfutó élére (CNVSTR0Ą1)
11: Indítás Timer2 túlcsordulására

1 AD0WINT ADC0 Window Compare Interrupt Flag
Figyelem: a bit csak szoftveresen törölhető!
Eredmény helyességének figyelése megadott keretek között.

0 AD0LJST ADC0 Left Justify Select
0: Eredmény az ADC0H:ADC0L regiszterekben jobbra igazítva. 
1: Eredmény az ADC0H:ADC0L regiszterekben balra igazítva.



Eredmény tárolása

(ADC0H : ADC0L)
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• Eredmény (SAR) = 12 bit 

• Tárolás (ADC0H : ADC0L) = 16 bit

• Igazítás: AD0LJST (ADC0CN.0) bit segítségével

• Például az eredmény:  FFF H (1111 1111 1111 b)

• AD0LJST = 0: 

ADC0H:ADC0L = 0FFF H (0000 1111 1111 1111 b) 

• AD0LJST = 1:  

ADC0H:ADC0L = FFF0 H (1111 1111 1111 0000 b)



Digital-Analog Converter (DAC) 
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• Két 12 bites átalakító (DAC0 és DAC1)



DACx programozása
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1. Feszültség referencia beállítása (REF0CN)

2. A megfelelő vezérlő (control) bitek beállítása,

és az átalakító bekapcsolása (DACxCN)

3. A 12 bites digitális bemenet értékének megadása (DACxH : 

DACxL)



DACx vezérlése

(DACxCN)
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Bit Symbol Leírás

7 DACxEN DACx Enable Bit 
0: DACxletiltva, a kimeneti láb nagy impedanciát mutat. 
1: DACxengedélyezve, a kimeneti láb aktív. 

6-5 - Nem használt.

4-3 DACxMD1-0 DACx Mode Bits
00: A kimenet on-demandmódon, a DACxHírására jelenik meg.
Az írási sorrend fontos: először DACxL, majd DACxH.

01: A kimenet a Timer3 túlcsordulására jelenik meg.
10: A kimenet a Timer4 túlcsordulására jelenik meg.
11: A kimenet a Timer2 túlcsordulására jelenik meg.

2-0 DACxDF2-0 DACx Data Format Bits
A 12 bites digitális bemenet formátumát lehet ötféleképpen 
beállítani.



A digitális bemenet formázása

(DACxH : DACxL)
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• Bemenet = 12 bit

• Tárolás = 16 bit (DACxH : 

DACxL)

• Igazítás: DACxDF2-0 bitek 

segítségével



Vége a tizenkettedik gyakorlatnak.
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