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La presente nota de aplicaciónmuestraunaformarápida,sencillay económicadeagregarconversiónAD a
las familias HT48 de Holtek.

Introducción

Vamos a desarrollar un conversor analógico-digital del tipo integrador. Sumamente simplificado,
intentaremosgeneraruna señaldigital cuyo valor medioseaigual al de la señalanalógicaa convertir.Para
ello, luego de cargarel capacitor deun circuito integradoral valor de la señal amedir, aplicamossobreel
mismouna serie depulsosiguales decargay descarga dentro deun intervalo de tiempo; la relaciónentrela
cantidaddepulsosdecargaaplicadosy el total depulsosposiblesnos da el valormediode la señalgenerada,
que debe ser igual al de la señal a medir:
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  El máximo valor medible corresponde a todos los pulsos de carga (ninguno de descarga), es decir: Vcc1

Lo interesantede estoes quepodemosdeterminarla precisióny resolución delconversorjugando con el

término
Vcc
N

, por ejemplo:�
Si el número de cuentas esigual al valor deVcc multiplicado por 10, cada cuenta tieneunaresolución de
100mV�
Si el número de cuentas es 256, tenemos un conversor de 8-bits (con referencia=Vcc)

Hardware

Necesitamosun comparador,y unared RC. El tiempo de medición escortoy la resolución baja, por lo que no
nospreocuparemospor las corrientes de fugay otrosproblemas. Las únicasconsideracionesquevamosa tener
en cuenta son: � Dado que el comparadordebedetectar el valor de 0V a laentrada,el mismo deberá ser capaz defuncionar

con este valor o alimentarse con fuente partida.� Dado que el  comparador debe detectar el valor de Vcc a la entrada, el mismo deberá ser capaz de funcionar
con esterangode entrada(rail-to-rail input), o alimentarsecon una tensión mayor, lo cualsueleser más
simple con un comparador como el LM393, cuya salida es open-colector.

  El cálculo de la red RC puede hacerse tomando algunas consideraciones:� Si lo consideramoscomoun filtro integrador,su constante de tiempodebeser muchomayorque elperíodo
de la señal a integrar.

1 En realidad será levemente menor, dado que el algoritmo espera a pasarse para detectar la carga del capacitor, por lo que Vcc quedaría una
cuenta fuera, de igual modo que en muchos conversores
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� Paratenerunaprecisión suficiente, el capacitor nodebedescargarse más del valor correspondiente auna
cuentaduranteel intervalo deun pulso. Si la constante de tiempo esmuy baja, se descarga demasiado
rápido.� Si la constante de tiempo es muy alta, el capacitor no llega a descargarse durante un intervalo de descarga.

Analizado esto, determinamosun valor teórico de acuerdo a la resoluciónutilizada y la frecuencia de
operación. La experienciaprácticaindicaque a la precisión deestecircuito (+- 0,1V),podemoselegirun valor
de compromiso que nos permita funcionar de forma aceptable, sin cambios, con R=100K y C=22n.

Software

  El algoritmo es muy simple:� Cargamos el capacitor hasta exceder la tensión a medir� Realizamos el proceso de integración�
Pulso de descarga, se descargó el capacitor por debajo del valor a medir ? (repite si no es así)�
Pulso de carga,  se cargó por encima del valor a medir ? (repite si no es así)

CAOUT equ PB.0 
VOUT equ PB.1

; setear según la resolución deseada
;ADCFSCALE equ 0 ; 0 => 256 cuentas (8-bit ADC)
ADCFSCALE equ 50 ; 50 => 5V Vcc, resolución 0.1 V 
;ADCFSCALE equ 33 ; 33 => 3.3V Vcc, resolución 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, terminó ?
jmp DACpulse ; No, loop
clr VOUT ; Sí, 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 0
jmp start

ORG 00Ch
start: clr PC

clr PB 
set PAC ; PA0-7 = inputs
mov a,0F1h ; PB1-3 = outputs, PB0,4-7 = inputs
mov PBC,a
clr PCC ; PC0-7 = outputs
set PGC ; PG0 = input

main: call ADC_convert
mov a,ADCdata
jmp main

end
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