11. ADC

Conversions and Conversions
So the point of the ADC is that there are a lot of IC’s out there that give out an analog output. Why would you use such an IC in today’s digital age? Well, doing so will save you pins at the expense of noise immunity. Many thermal-couple IC’s, for example, measure temperature as a voltage output. Many gyroscopes and accelerometers also work with similar outputs. When designing with analog signals, it always better to be cautious because crosstalk and interference can, and will, make your readings inaccurate (giving you big headaches). Measuring the voltage of a device over a 5 meter cable for example, will probably give you a voltage drop depending on the resistance of the cable. These are factors that need to be taken into account, depending on the accuracy demands of the application.
11. АЦП
Преобразование и преобразование
Так точки АЦП является то, что Есть много из IC там, что выдают аналоговый выход. Почему бы вам использовать такие IC в эпоху цифровых технологий сегодняшнего дня? Ну, таким образом экономит ваши контакты за счет помехоустойчивости. Многие тепловых пара ИС, например, измерение температуры выходного напряжения. Многие гироскопы и акселерометры также работать с подобными выходами. При проектировании с аналоговыми сигналами, это всегда лучше быть осторожным, потому что перекрестных помех и интерференции может, и будет, сделать показания неточные (давая вам большой головной боли). Измерение напряжения устройства более 5 метров кабеля, например, вероятно, даст вам падение напряжения в зависимости от сопротивления кабеля. Эти факторы, которые необходимо принимать во внимание, в зависимости от точности требованиям приложения.
There are several pins that must be configured correctly before the ADC will work. If you look at the PIC24 datasheet there are pins with the ANxx prefix. These are the analog input pins. In addition, the Vref+ and Vref- pins also need to be connected accordingly if you opt to use them as your reference voltages (you can also use AVdd and AVss). The reference voltages are used as the high and low voltage, against which the analog inputs will be compared.
Есть несколько контактов, что должно быть настроено правильно, прежде чем ADC будет работать. Если вы посмотрите на данные PIC24 Есть контакты с префиксом ANxx. Это аналог контакты вход. Кроме того, Vref + и Vref-Пен также должны быть подключены соответствующим образом, если вы решили использовать их в качестве напряжения ссылка (вы можете также использовать AVdd и УСБТ). Ссылка напряжения используются в качестве высокого и низкого напряжения, в отношении которых аналоговые входы будут сравниваться.

There are several registers that you need to be familiar with. One of the more important register is AD1PCFGH. This register switches the ANxx pin into analog mode (otherwise those pins are controlled by the TRISx, LATx, and PORTx registers).
Есть несколько регистров, что вы должны быть знакомы с. Одним из наиболее важных регистр AD1PCFGH. Этот регистр переключатели контактный ANxx в аналоговом режиме (в противном случае эти контакты находятся под контролем TRISx, LATx, и PORTx регистров). 
One feature that needs to be understood is that although there are many analog pins, there is only one or two ADC module (depending on the PIC model) on the IC itself. The sampling of different input pins is done through a series of multiplexors that engages/disengages the proper pins to and from the internal ADC. The ADC itself can sample 4 inputs at the same time at 10 bit sampling on the PIC24H series (only one input at a time on the PIC24F). This means that sampling 4 individual inputs on the PIC24H is usually pretty straight forward, but anything above 4, a bit more programming and ingenious timing is required. You’ll need to manual turn these multiplexors on and off to get your data. If further accuracy is needed the ADC can be configured as a 12 bit converter but can only sample one input at a time. The 12 bit ADC is only found on the PIC24H series.
Одной из особенностей, которые необходимо понимать, что, хотя Есть много аналог булавки, есть только один или два модуля АЦП (в зависимости от модели ПОС) на IC себя. Выборки различных контакты вход осуществляется через серию мультиплексоров, что занимается / отключает надлежащего контакта и из внутреннего АЦП. ADC само по себе может образца 4 входа в то же время в 10 бит выборки на ряд PIC24H (только один вход в то время, на PIC24F). Это означает, что выборки 4 отдельных входа на PIC24H, как правило, довольно прямо вперед, но все, что выше 4, немного программирования и гениальный времени не требуется. Вы будете нуждаться в руководстве свою очередь эти мультиплексоры и выключать, чтобы получить данные. Если в дальнейшем точность необходима АЦП могут быть сконфигурированы как 12 битный преобразователь, но только образца один вход на время. 12-битный АЦП можно найти только на серии PIC24H.

A lot of the features on the ADC are useful for specific applications. This said, the ADC is so versatile that many of the features are rarely used for low frequency sampling. For this tutorial’s purpose, I will set up the ADC in its simplest form. For this reason, the code was written for the PIC24F.
Многие особенности на АЦП полезны для конкретных приложений. При этом, ADC настолько универсален, что многие функции редко используются для низкой частоты дискретизации. Для этого урока в цель, я буду создавать ADC в своей простейшей форме. По этой причине, код был написан для PIC24F.


The AD1CON1 register is the main control register and has several bits that turn the module on and off. It also has bits that tell whether the sampling of a particular input is completed. Needless to say, loops will probably be used to sample this “DONE” bit in your sampling functions. The other two control registers AD1CON2 and AD1CON3 controls the interrupt settings, the multiplexors involved in the sampling as well as the sampling clock used for the conversion process. Lastly the AD1CHS0 register controls how the inputs are set up, and against which voltage levels it will be compared. On the PIC24H series, there are 4 ADC channels in one ADC module, which can be configured with the various AD1CHSxxx registers.
AD1CON1 регистр основного регистра управления и имеет несколько битов, которые свою очередь, модуль включения и выключения. Она также имеет биты, которые говорят ли выборка частности вход завершен. Само собой разумеется, петли, вероятно, будет использоваться для этого образца "DONE" бит в вашем отбора образцов. Два других регистров управления AD1CON2 и AD1CON3 управления прерывания настройки, мультиплексоры, участвующих в выборки, а также отбор проб Часы, используемые для преобразования процесса. Наконец AD1CHS0 зарегистрироваться контролирует входы настроены, и против которого уровней напряжения он будет сравнивать. На серии PIC24H, Есть 4 каналов АЦП в одном модуле АЦП, которые могут быть настроены с различных регистров AD1CHSxxx.
The following program samples the voltage input from AN4. It was configured on a PIC24FJ64GA002. It uses the ADC in the simplest form possible. It uses the following settings just for reference:
Следующая программа образцы входных напряжений от AN4. Он был настроен на PIC24FJ64GA002. Он использует АЦП в простейшей форме это возможно. Он использует следующие параметры только для справки:

AD1CON1
- Turn ADC module on
- Turn on during idle
- Data in integer form
- Auto convert
-Auto sample start
- Включите модуль АЦП на
- Включите на холостом ходу
- Данные по целым форме
- Автоматическое преобразование
- Авто образца начала
AD1CON2
- Use vref+ and vref-
- do not scan inputs
- ignore interrupts
- 16 word buffer
- use MUX A
- Использование VREF + и VREF-
- Не проверять входы
- Игнорировать прерывания
- 16 слова буфер
- Использование MUX
AD1CON3
- sample using internal RC clock
- auto sample set to the most amount of time
- clock division for sampling clock
- Образца с помощью внутренних часов RC
- Автоматическая выборка наиболее количество времени
- Часы Отдела по тактовый
(main.c)
/*

Engscope Tutorial

JL

May 6, 2009

ADC module PIC24F

*/

#include “../h/system.h”

#include “timer.h”

//config

_CONFIG2(0xFBFD);

_CONFIG1(0x377F);

long value;

//main loop

int main(void)

{

   //select Primary Oscillator, External XL, PPL

   OSCCON
=
0x33C0;

   CLKDIV
=
0x0000;
 //do not divide

   //Initiate

   ADCInit();

   while(1)

   {

      //process events

      DelaymSec(10);

      ADCProcessEvents();

      value = (long) voltage;

      value = (value * 3300) / 1024;

   }

}

The high and low level header files look like the following:
Высокого и низкого уровня файлы заголовков выглядеть следующим образом:

(adc.h)
/*

Engscope Tutorial

JL

May 6, 2009

ADC module PIC24F

*/

//some variables

extern unsigned int voltage;

//init function

extern void ADCInit();

//main process function

extern void ADCProcessEvents();

(adc.c)
/*

Engscope Tutorial

JL

May 6, 2009

ADC module PIC24F

*/

#include “../h/system.h”

#define ADC_VOLTAGE 4
//select input

//declare variables

unsigned int voltage;

//init function

void ADCInit()

{

   //Turn on, auto sample start, auto-convert

   AD1CON1 = 0x80E4;

   //Vref+, Vref-, int every conversion, MUXA only

   AD1CON2 = 0x6000;

   //31 Tad auto-sample, Tad = 5*Tcy

   AD1CON3 = 0x1F05;

   AD1CHS = ADC_VOLTAGE;

   AD1PCFGbits.PCFG4 = 0;  //Disable digital input on AN5

   AD1CSSL = 0;
 //No scanned inputs

}

//main process function

void ADCProcessEvents()

{

   while (!AD1CON1bits.DONE);

   voltage = ADC1BUF0;

}

In the high level header, I configured the module with the ADCInit() function. Next, sampling is simply a matter of reading out the values.

Regardless of how the module is configured, ADC in general is a tricky endeavor. Many factors can affect the accuracy of the sampling, as well as the results desired. Frequency of sampling, for example, can be a huge factor is how successful the conversion is implemented. The PIC24H will allow for higher performance in the frequency domain, and allows for up to 4 channels of sampling. However, for simple low frequency sampling, the PIC24F might suffice. In addition, the length of the trace or wire, and the susceptibility to noise of that trace will affect the conversion results. All these factors must be considered when designing a circuit.
В высоком уровне заголовка, я настроен модуль с ADCInit () функцию. Далее, выборка является просто вопросом считывания значения.
Независимо от того, как модуль настроен, ADC в целом сложно деятельности. Многие факторы могут повлиять на точность выборки, а также желаемых результатов. Частота дискретизации, например, может быть важным фактором как успешного преобразования реализуется. PIC24H позволит более высокую производительность в частотной области, и позволяет подключать до 4-х каналов отбора проб. Однако, для простых низкой частотой дискретизации, PIC24F может быть достаточно. Кроме того, длина следа или проволоки, и чувствительность к шуму, что следом будет влиять на преобразование результатов. Все эти факторы необходимо учитывать при проектировании схемы.
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Jeff says: 

June 28, 2010 at 1:01 pm 

Is the comment for the ADC code on the ADCInit() function correct for the following line. Isn’t PCFG4 really AN4 instead of AN5?
Есть комментарии для кода АЦП на ADCInit () функцию коррекции следующую строку. Не PCFG4 действительно AN4 вместо AN5?

AD1PCFGbits.PCFG4 = 0; //Disable digital input on AN5

