Paolo Sbrana

l_C ome abbiamo gia visto in pub-
& £ blicazioni precedenti, 'integra-
i to MM53200N della National
(ed i suoi equivalenti) stenta a diventa-
re obsoleto, sia per il bassissimo costo,
sia per lo standard creato e difficilmen-
te sostituibile.

Cambiano i settori di applicazione,
ma il glorioso codice a 12 bit resiste
tenacemente specie dove non viene ri-
chiesta una grande sicurezza come per
esempio impianti apricancello e auto-
mazioni in genere, comprese quelle in-
dustriali.

Si & gia detto che sia 'MM53200N
che i suoi equivalenti, necessitano di
una fila di ben 12 dip-switches per
poter essere codificati e decodificati e
questo, specie in determinate
applicazioni, inizia ad essere co-

Con questo circuito, si possono togliere i costosi
dip-switch nei decoder MM53200N: semplice

da realizzare, nasconde nel suo piccolo una
soluzione particolarmente innovativa, da studiare
per estender ad altri circuiti

4, ognuna delle quali con i propri 12
dip-switch, mentre nei casi migliori ne
installa due da 2 canali ciascuna sem-
pre perd con un totale di 12 dip-switches
per canale.

Un esempio simile perd si pud trova-
re anche in abitazioni single oppure
anche in appartamenti dove con un
solo telecomando vengono gestiti fino a
quattro diversi impianti elettrici.

Un’altra possibile applicazione sipud
trovare con 'abbinamento alla chiave
magnetica tipo FAAC presentata lo
scorso mese: si pud collocare un inseri-
tore unico in un ambiente dove sono
poste fino a quattro porte.

Quando un utente inserisce la sua
chiave, si aprira soltanto la porta rela-
| tiva al codice corrispondente.

DECODER MM53200N
A 4 CANALI

La nostra soluzione

Per ovviare all’acquisto di quattro
decoder, abbiamo pensato diimplemen-
tare quattro decodificatori in un solo
integrato e, gia che eravamo al lavoro,
abbiamo anche deciso di togliere le cor-
rispondenti quattro file di 12 dip-
switches ciascuna usufruendo di una
memoria non volatile tipo EEPROM
presente all'interno dello stesso circui-
to integrato.

Per far cid, ovviamente siamo dovuti
ricorrere a un microcontroller, il
PIC16C84 della Microchip, che al suo
interno ha anche 64 byte di memoria
EEPROM.

La nostra versione prevede di memo-
rizzare quattro codici, ma come capien-
za di memoria non volatile, potremmo
immagazzinarne fino a 32 diversi.

Vediamo, quindi, lo schema elettrico
di Figura 1. IC1 & il cuore del circuito e
si incarica di ricevere il codice
MM53200N, di confrontarlo coni quat-
tro memorizzati e di attivare il releé
corrispondente nel caso di riconosci-
mento valido.

La sezione che pilota i quattro relé &
gestita dal buffer IC2, che pud erogare
fino a 500 mA per singola uscita.

La tensione di alimentazione

stoso ed ingombrante.

Supponiamo, infatti, il caso in
cui in un condominio si debba
| attivare a distanza un cancello
elettrico a due ante per il passag-
gio degli automezzi, un piccolo
cancello ad un’anta singola per i
pedoni, una serie di luci che illu-
minano il percorso dal cancello al
portone di casa e la stessa illumi-
nazione del vano scale.

Poiché il costo di un trasmetti-
tore a un canale varia di poco
rispetto a un 4 canali, tale tipolo-
gia di impianto non & tanto com-
plessa rispetto al solo radioco-
mando per il solo cancello a due
ante.

In questa situazione, come si
comporta il tecnico installatore?

Se la casa fornitrice di teleco-
mandi ha a disposizione solo ri-
ceventi monocanale ne installa

viene ridotta a 5 volt da IC3.

Ma vediamo il funzionamento
attraverso il diagramma a bloc-
chi di Figura 2.

Dopo la prima fase di inizializ-
zazione dei registri e della dire-
zione delle porte, il micro entra
in un loop in cui testa continua-
mente i quattro pulsanti S1+S3
ed il segnale in ingresso.

Se viene rilevata la pressione
di un pulsante, ad esempio il
numero 2, il micro memorizza in
un byte interno il numero relati-
vo al pulsante premuto e sa che il
codice che arrivera successiva-
mente andra memorizzato alla
locazione di indirizzo corrispon-
dente al pulsante premuto.

Al contrario del classico
MM53200N, questo micro pren-
de per valido un codice dopo due

sole ricezioni identiche (contro le
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Figura 1. Schema elettrico

del decoder a 4 canali
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4 dell’altro) riducendo il tempo di rea-
zione ma garantendo sempre una certa
affidabilita.

Al termine della seconda ricezione
STt valida, il micro vede se memorizzare il
codice ricevuto oppure attivare il cana-
| le corrispondente per un secondo circ:.

Passato tale periodo, il micro attende
' " s " la fine del codice per poi tornare alla
fase iniziale.

Questa scelta serve per non far atti-
MEMORIZZA NUMERO vare in continuazione il relé desidera-
| PULSANTE PREMUTO to, premendo per piu di un secondo il
tasto del telecomando (o lasciando in-
serita una chiave magnetica piu del [
dovuto). Rispetto al diagramma a bloc- l
chi, dobbiamo dire che, al momento
della pressione di un pulsante, si ac- ‘
cende anche un led che segnala I'inizio
della fase di memorizzazione. !

Se il led non si accende, significa che |
il miero & in ricezione di un segnale (che
sia valido 0 meno non ha importanza).

Montaggio e collaudo

Per facilitare la realizzazione del de-
MEMORIZZA CANALE | coder, abbiamo preparato in Figura 3 la
SELEZIONATO traccia di un circuito stampato collau-
dato mentre in Figura 4 sono visibili le
NO connessioni con l'esterno e il cablaggio |
: dei componenti.

Per poter impiegare un circuito a sin-
-~ | ATitva RELE 1 | CANALE 1 gola faccia, abbiamo dovuto inserire un
PER ¥ SEao A _ ponticello in filo di rame sopra la R1 e

NG consigliamo di saldarlo per primo.

ELENCO COMPONENTI
o gl cmAE 2 . .

50 Semiconduttori
IC1: PIC16C84 programmato
) 0338/6881663
ATTIVA RELE 3 IC2: ULN2803 o L603C
- — | CANALE 3
PER 1 SECONDO z ICS: 7805
NO LED1: Led rosso 3 mm

Resistori
ATTIVA RELE 4 | CANALE 4 R1: 330 Q
PER 1 SECONDO RP1: 10 kQ
ND

Condensatori

- [rmas.m FINE SEGNALE I' ; : C1,C2: 12 pF
! C3: 47 pF 16V

C4 +~C7: 100 nF

Varie

Figura 2. Diagramma a blocchi del firmware. Dalla sua lettura appare evidente che Q1: Quarzo 3,579545 MHz
sono numerase le interrogazioni che il microprocessore si pone: in relazione alle varie g
situazioni ¢ lo stesso PIC che prende le decisioni Ry1+ Ry4: Relé Feme 5 V 1sc.

78 Progetto Market n. 12 - 1997

/



SOLUZIONI

12v

Al segnale
MM53200 P

—1-®

= O] !}Fl;d
{O)

40

e 1
O

10O

== 2}"!3
?O

1O ’!}ﬂr“
QO s

%igura 3. Circuito stampato, scala 1:1

Figura 4. Disposizione dei componenti

Poi si dovranno inserire i due zoccoli
per IC1 e IC2, facendo attenzione a
lasciare il posto per il condensatore C6
all'interno di IC1.

Gli altri componenti potranno essere
inseriti in qualsiasi ordine, facendo at-
tenzione a quelli polarizzati.

Per quanto riguarda le connessioni, le
uscite sono prelevate direttamente dai
relé, mentre 'alimentazione dovra esse-
re di 12 volt.

Per agevolare I'impiego del decoder
con le chiavi magnetiche tipo FAAC,
abbiamo inserito un connettore a tre
posti che serve per portare al modu-
lo inseritore sia l'alimentazione a 12
volt sia per prelevare il segnale codifi-
cato.

Poiché, perd, questo circuito vuole
essere di uso piu generale, abbiamo
lasciato il suo ingresso senza limitato-
ri: dobbiamo ricordarci che il microcon-
troller non accetta segnali in ingresso
che superinoi 5 volt, quindi sara neces-
sario inserire un eventuale diodo zener
da 5,1 volt verso la massa ed una resi-
stenza da 220 Q in serie al segnale per
prevenire extratensioni.

Ricordiamo che per funzionare corret-
tamente, il decoder deve avere in in-
gresso un segnale squadrato che vari
tra 0 e 5 volt. In caso contrario, la deco-
difica non potra aver luogo.

Passiamo, quindi, al collaudo del de-
coder, procurandoci una sorgente di co-
dice MM53200N, che potra essere un
inseritore con pit chiavi magnetiche
oppure un telecomando con quattro ca-
nali.

In quest’ultimo caso, dovremo connet-
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| tere 'ingresso del decoder all'uscita del

ricevitore del telecomando.

Supponiamo di disporre di tale teleco-
mando. Per prima cosa dovremmo me-
morizzare i 4 canali nella EEPROM di
IC1.

Si prema, quindi, il pulsante S1 e si
verifichi 'accensione del led rosso.

Se cid non accade, significa che all'in-
gresso del decoder & presente un segnale
di 5 volt in continuazione, oppure il
ricevitore riceve il segnale di altri tele-
comandi in zona.

Dopo 'accensione del led rosso, si deve
premere il primo canale del telecoman-
do ed attendere lo spegnimento del led.
Questo significa che il primo canale &
stato memorizzato.

Si proceda allo stesso modo per gli
altri tre canali.

Al termine si provi a premere un qual-
siasi canale del telecomando e vedremo
attivarsi per un secondo il relé corri-
spondente.

Provate poi a verificare che tenendo
premuto il pulsante del trasmettitore il
rel® non continui ad attivarsi.

Applicazioni

Le applicazioni possibili sono tante,
a partire da impianti gia esistenti do-
ve sia presente una ricevente con un
decoder a singolo canale: bastera prele-
vare il segnale di uscita demodulato
ed inviarlo al nostro modulo per am-
pliare a 5 il numero dei canali gestiti
(quello originario pin i 4 del nostro
decoder).

Con questi canali aggiuntivi si pud
fare di tutto: attivare luci esterne e/o
interne in modalita continua o timer,
far suonare campanelli o sirene di al-
larme antirapina, attivare o disattiva-
re al nostro passaggio 'impianto di
irrigazione.

L’unica accortezza sta, come abbiamo
gia accennato, al collegamento con il
segnale da decodificare.

Il nostro circuito prevede una resi-
stenza di pull-up inserita in RP1, poi-
ché i generatori di segnale da noi trova-
ti in commercio sono con uscita open-
collector, ma & possibile togliere tale
resistenza nel caso in cui desse fasti-
dio: prima di montare RP1 si deve deci-
dere il tipo di ricevitore da abbinare al
decoder.

In base a cib, si deve anche ipotizzare
l'impiego di un diodo zener da 5,1 volt
versomassa e di unaresistenza da 220 Q
in serie al segnale per non far giungere
al micro pit di 5 volt, pena la sua distru-
zione.

Si dovra, comungque, porre attenzione
anche alla soglia minima del segnale da
decodificare: se questa non & a zero volt
rispetto alla massa, il micro non funzio-
nera correttamente.

Per concludere, vi informiamo che
presenteremo tra breve altri circuiti in-
teressanti che sfruttano il codice
MM53200N tra cui anche un generato-
re universale di tale codice.

Conviene continuare comunque a se-
guire queste pagine per arrivare a una
preparazione specifica in materia: &
un’ottima opportunita per diventare dei
veri esperti. B
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LE PERIFERICHE DEl PIC:
FACCIAMONE CONOSCENZA

Continuiamo il nostro viaggio all’interno

dei microprocessori, quest’anno analizzati dal punto
di vista delle loro periferiche, ovvero dagli
indispensabili accessori che li fanno funzionare

Paolo Sbrana - 6° parte

riferiche pit importanti dei

PIC, ovvero quella relativa al
convertitore A/D. Non tutti i PIC pos-
siedono tale periferica, poiché la sua
presenza aumenta il costo del chip e
quindi, se non serve, vengono scelti
altri controller che non ne sono provvi-
sti. La famiglia Microchip che incorpo-
ra la periferica “convertitore” & la
16C7xx. Ben presto, usciran-

; T ratteremo adesso una delle pe-

| ple and hold che a sua volta pilota il

vero e proprio convertitore del tipo ad
approssimazioni successive.
Ricordiamo come lavora il metodo
delle approssimazioni successive: il
segnale viene comparato con la meta
della tensione di riferimento e, se mag-
giore, il bit MSB del risultato viene
posto a 1. Viceversa, se il segnale fosse
risultato minore, tale bit sarebbe stato

posto a zero. La comparazione succes-
siva viene eseguita con la tensione di
riferimento ridotta ad un quarto ed il
bit interessato & il MSB-1 ovvero il bit
6. Si procede in questo modo (dimez-
zando ogni volta la tensione di compa-
razione) fino ad arrivare all’'LSB (bit 0).
Con tale procedimento, il tempo per
qualsiasi conversione & ben definito ed
equivale al tempo di otto comparazioni.

Quindi, se il segnale in ingresso vale
1 V oppure 4, il tempo di conversione
sara lo stesso.

In Figura 42 vediamo il circuito equi-
valente del convertitore. sul pin di in-
gresso & presente una capacita di 5 pF
versola massa e due diodi di protezione
per le extratensioni. A monte abbiamo
il circuito sample and hold composto da
una resistenza Rss e da un condensato-
re da 51,2 pF.

Questo condensatore & 'ac-

no perd chip della famiglia
12C7xx (8 pin) che incorpore-
ranno il convertitore.

Le caratteristiche
generali

11 modulo di conversione A/
D interno ai microcontrollori
Microchip, & identico per tut-
ti gli appartenenti alle fami-
glie 16C7xx e 12C7xx. Tale
modulo permette la conver-
sione di un segnale analogico
il cui valore oscilli tra 0 e 5
volt (oppure tra 0 e una ten-
sione esterna di riferimento)
in un numero di otto bit (valo-
reda 0 a 255). Il numero degli
ingressi analogici varia tra 4
(per il 16C710) ed 8 (per il
16C74). Chiaramente, essen-
do presente un solo modulo
convertitore, questi ingressi
vengono multiplexati da una
logica interna. Nonostante
cid, la rapidita di conversione
rende, per applicazioni non
troppo particolari, il multi-
plex trasparente all’utente.

L’uscita del multiplex vie-
ne inviata a un circuito sam-

cumulatore che mantiene il
valore di tensione letto sul pin
nel momento dell’acquisizio-
ne.
11 sample and hold & stato
inserito per permettere una
lettura stabile di segnali che
variano molto nel tempo. .

In Figura 43, invece, vedia-
mo il diagramma a blocchi
della periferica riferito ad un
PIC16CT74.

I1 modulo A/D converter ha
I'ingresso del segnale da valu-
tare ed un ingresso per la
tensione di riferimento. Il
primo viene multiplexato su-
gli otto ingressi previsti per
mezzo di tre bit presentiinun
registro che vedremo, il se-
condo viene commutato tra la
Vdd (5 volt) ed il pin RA3 in
funzione della configurazio-
ne prescelta. Da notare che se
il pin RA3 viene configurato
come ingresso per la tensione
di riferimento, non potra pit
essere impiegato per la lettu-
ra del segnale analogico rela-
tivo all'ingresso IN3.

Una delle caratteristiche
che favoriscono I'impiego dei
PIC al posto di altri control-
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ler, & la possibilita di ese-
guire una conversione con
il chip in modalita “sleep”,
ovvero con il clock spento e
quindi in assenza di rumo-
re che potrebbe falsare il
risultato della conversione.
I previsto un interrupt che
svegli il controller al termi-
ne della conversione.

Voo

V1=06V

________

| registri associati

I registri che il PIC asso-
cia alla periferica del con-
vertitore sono tre, come si
vede dalla Tabella 1 che

= input capacitance
= threshold vollage

Cpin
Vr

lleakage = leakage current at the pin due to various junclions

Ric
Ss
Chold

= Interconnec! resistance

= sampling switch
= sample/hold capacitance (from DAC)

riassume i registri dedicati
nel PIC16C74.

Oltre alle porte di ingres-
so e ai registri gestori degli
interrupt,itreregistriesclu-

= C .(Rc+R, +R,) |

=S
Vo= Vaull -0

Figura 42. Circuito equivalente del modulo convertitore

sivamente impiegati per la

conversione sono: ADRES,
ADCONO e ADC-ON1.
Analizziamoli uno per
uno. Il primo registro
(ADRES) non & altro che la
locazione dove viene inseri-
to il risultato di una avve-

Figura 43. Schema a blocchi della periferica

nuta conversione.

11 secondo, invece, il cui
contenuto & visibile in Fi-
gura 44, controlla tutte le
fasi del processo di conver-
sione.

I1 bit 0 (ADON) consente
di accendere o spegnere la
periferica del convertitore
(ad esempio per risparmia-
re corrente).

11 bit 1 & riservato.

Il bit 2 (GO/DONE) ri-
porta lo stato di una con-

A/D
Converter

Vin

(Inpul vollage)

!
£
2

001 or
011 or

versione: quando ADON &
settato, ponendoad unotale

101
PCFG<2:0>

bit si inizia la conversione.

Tale bit rimane settato per tutta la
durata della conversione.

Al termine della stessa, il bit 2 viene
azzerato dall’hardware. Tale bit viene
impiegato per sapere se una conversio-
ne & finita in assenza di interrupt atti-
vato. I bit 3, 4 e 5 (CHS0, CHS1 e
CHS2), selezionano il canale su cui
attivare la conversione. Ovviamente
su PIC con meno di otto ingressi avre-
mo altre configurazioni da vedere sul
data-sheet specifico.

Infine, i bit 6 e 7 (ADCS0 e ADCS1)
selezionano il clock per la periferica. Si
pud optare per la frequenza di clock
diviso 2, diviso 8 o diviso 32, oppure per

Progetto Market n. 1 - 1998

una frequenza data da un oscillatore
RC interno. Quest’ultima soluzione &
'unica possibile nel caso in cui si scelga
di mettere in sleep il PIC durante una
conversione.

Il terzo registro (ADCON1), permet-
te di configurare i vari ingressi. Infatti,
l'avere a disposizione 8 ingressi analo-
gici, non vuol dire doverli impiegare
tutti come tali.

Alcuni potrebbero essere anche sem-
plici ingressi digitali o anche uscite
digitali. In Figura 45, troviamo le otto
possibili impostazioni da scegliere nel
PIC16C74. Gli unici tre bit di ADCON1
infatti (PCFGO, PCFG1 e PCFG2) ser-

vono esclusivamente a cid. Vediamo
che la configurazione minima, prevede
la scelta di due canali analogici e uno
per la tensione di riferimento, oppure
di tre canali analogici e gli altri tutti
digitali.

Ogni tipo di PIC ha un proprio insie-
me di particolari configurazioni sele-
zionabili.

Configurazione ed attivazione
Per eseguire correttamente una con-

versione, si dovrebbe procedere seguen-
do i sottoelencati passi:
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p— N TAE AN St

]

AW AW RW RW AW AW u AW
ADCS1| ADCSO0 | CHS2| CHS1 | CHSO | GO/DONE - ADON Address: 1Fh | R/W: Readable &
Reset value: 0Ch writable
7 bitd R:  Read only
U:  Unused,
reads as'0’

ADON: A/D on bit

1= AD converter module is operating.

0= A/D converler module is shut off and
consumes no operating current.

Reserved.

GO/DONE: A/D conversion status bit.

It ADON =1

1= A/D conversion is progress. Setting this
bit starts art A/D conversion.

0= AD conversion not in progress /
completed. This bit is aulomalically
cleared by hardware when the A/D
conversion Is completed.

" It ADON =0

Figura 44. Registro ADCONO del PIC16C74

This bit is lorced lo zero.

CHS <2:0>: Analog channel select.
000 = channel 0  (RAO/AINO)

001 = channel 1 (RAV/AIN1)
010 = channel 2

011 = channel 3  (RA/AIN3)
000 = channel 4  (RAS/AIN4)
001 = channel 5  (REO/AINS)
010 = channel 6  (RE1/AING)
111= channel 7 (RE2/AINT)

ADCS<1:0>: A/D conversion clock select
00 = fosc/2

01 = losc/8

10 = losc/32

11 =lgg (clock is derived from an RC oscilialor)

1) Configurare il modulo convertitore
settando le porte impiegate, i pin ana-
logici desiderati, la sorgente di clock e

2) Configurare l'interrupt azzerando il
bit ADIF del registro PIR1, settandoil
bit ADIE del registro PIE1 e il bit GIE

di clock per il converter a 2 Tosc, & di
circa 1,6 us se, sempre con 20 MHz, si
sceglie la sorgente a 32 Tosc ed & di
circa 2-6 ps nel caso di oscillatore

settando il bit ADON; del registro INTCON;
u u u u ] AW W AW
- - - - - PCFG2 | PCFG1| PCFGO | | Address:  8Fh | R/MW: Readabio &
Reset value: 00h wrilable
bito : A:  Read only
U:  Unused,
reads as'0’
PCFG<2:0>: A/D port configuration bits.
These bils configure the analog port pins 1o
the various modes of operation.
PCFG <20> | RAD | Rat | Ra2 | Ras | RAa | REO | RE1 | RE2 | Rt
000 A A A A A A A A | Voo
001 A A A A | vese | A A A |Ra3
010 A A A A A D D D |Veo <
o11 A A A | A |ve| D ] 0 |Ra3
100 Al A D v} A D D D | Veo
101 A A D D |vee | D op | o |raa
1% D D D D D D D ]
Figura 45.
A = Analog input Registro ADCON1
D = Digital inpuoutput depending on corresponding TRIS bi del PIC16C74
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3) Attendere il tempo richie-
sto tra l'attivazione del
converter e la sua abilita-
zione;

4) Dare inizio alla conversio-
ne, settando il bit GO/
DONE del registro
ADCONO;

5) Attenderelafine dellacon-
versione in due possibili
modi diversi: a) testandoil
bit GO/DONE del registro
ADCONOed attendere che
diventi 0. b) aspettando
Iinterrupt (se attivato) re-
lativo alla fine di una con-
versione;

6) Leggere il valore converti-
to nel registro ADRES e
azzerare ADIF se impie-
gato l'interrupt;

7) Per la successiva conver-
sione, ripartire dal punto
1 o due a seconda delle
specifiche esigenze. Traun
campionamento e il suc-
cessivo, @ richiesto un mi-
nimo intervallo di tempo
che varia in funzione del
clock scelto.

Per dare alcuni parametri
indicativi, possiamo assi-
curare che tale tempo & di
200 ns nel caso di clock del
PIC a 20 MHz e sorgente

interno RC, indipendente-

mente dalla frequenza di

lavoro del PIC.

Con tali dati, & possibile
ricavare tutte le tempistiche
desiderate, essendo i tempi
(escluso per il clock RC) in-
versamente proporzionali
alla frequenza di lavoro del
PIC. Per esempio,a4 MHz e
2 Tosc, il tempo necessario
sara di 200 ns*5 = 1 ms.

Particolarita

Poiché non sempre sonoin-
dispensabili tutti gli otto bit,
& possibile ottenere conver-
sioni in tempi minori di quelli
citati semplicemente diminu-
endo la risoluzione (ovveroil
numero di bit). Per far cio &
sufficiente bloccare il conver-
titore dopo un certo tempo,

Progetto Market n. 1- 1998
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Walt 1 Instruction

Finlsh Conversion
GD=0

Wait 2 Ted -

. ADIF=1

7 i MICROCONTROLLER
be Red del 0 D 0 3
Add = B B B B B B Bit 0
| 0B/8B INTCON GIE PEIE RTIE INTE RBIE RTIF INTF RBIF
0C PIR1 PSPIF | ADIF RXIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF | TMR1IF
8C PIE1 PSPIE ADIE RXIE TXIE SSPIE CCP1lE | TMR2IE | TMR1IE |
oD PIR2 - = = = - = = CCP2IF_
8D PIE2 = = - = = = - CCP2IE_|
1E ADRES A/D Result Register
s ADCONO ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHSO0 | GO/DONE - ADON
8F ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFGO
05 PORTA PortA Data Latch when written to, PortA when read
85 TRISA PortA Data Direction latch
09 PORTE PortE Data Latch when written to, PortA when read
89 TRISE PortE Data Direction latch
minore del tempo conosciuto per una | gistro ADCONOe& settato, quando si veri- e
conversione analoga ad otto bit. Nel re- | fica un evento di trigger il bit GO/DONE wapt
gistro ADRES, verranno settati solo N | viene automaticamente settato facendo 8 285 3 33
bit con N inferiore ad 8. Conoscendo | iniziare una conversione ed il TMRI del T o | 1
esattamente il tempo di conversione, in- | PIC viene resettato. E possibile attivare . 3§}\
terrompendola dopo tale tempo/2 avre- | la conversione in tempi prestabiliti e s <] {
mouna risoluzione di 4 bit, interrompen- | periodici. -
dola dopo tale tempo /4*3 avremo una E possibile eseguire una conversione P AN
risoluzione di 6 bit. Un’altra particolari- | in modalita sleep. Per far cid, si deve \
ta & che una conversione pud essere atti- | impostarecome generatoredi clock 'oscil- R 1Y
vata da uno speciale evento di trigger del | latore RC interno. Quando tale clock & N
modulo CCP2. Se il bit ADON del re- | selezionato, il modulo attende una H Ny
i \.‘
Figura 46. Diagramma a blocchi s N
delle operazioni del converter meLs8 \
Bl maie)

Figura 47. Funzione di trasferimento
del convertitore
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istruzione prima di iniziare il suo lavo-
ro, permettendo cosi di entrare in sleep
con il converter ancora non avviato. Nel
caso in cui si sia attivato I'interrupt
corrispondente, al termine della conver-
sione il PIC si risvegliera con il valore
della conversione in ADRES. Se tale
interrupt non @ stato attivato, il PIC
avra egualmente il valore convertito in
ADRES, ma si potra svegliare solo con
altri eventuali interrupt attivati.

Trale informazioni da conoscere, dob-
biamo inserire anche che cosa accade
dopo un reset del controller: il converti-
tore viene spento, il valore in ADRES
rimane il precedentemente letto, ogni
operazione di conversione in corso viene
annullata.

In Figura 46 vediamo il diagramma a
blocchi delle operazioni del modulo con-
vertitore.

Dobbiamo dire che I'accuratezza del
convertitore & + 1 LSB con la tensione di
5 volt + 10% e Vref=Vdd. In Figura 47
possiamo valutare la funzione di trasfe- ]
rimento del convertitore.

|
continua ‘
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