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1.1. "�����"����������� 	��	��ADCADC

2.2. O ADC O ADC �	���	��Mega 128Mega 128

3.3. ����
�������
��� 	��	�� ADC ADC ������������������������ 
�
��
�	�#����$
�	���
�	�#����$
�	��

4.4. ����
�������
��� 	��	�� ADC ADC ������������������������ 
�
������	��������	���

�
�����!��
�����!�((infrared)infrared)
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ADC   Analog to digital converterADC   Analog to digital converter

0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 10 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1

0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 10 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1

1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 11 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1

����������	����������	 ADC:ADC:

••��	�	��
���	�	��
� ��������%���������%���
�	!���
�	!�����&������&������..


��
������	�	
��
������	�	::

••�����$	��������$	��� �������������� ��
�	!���
�	!�

••�
����������
��������� ��
�	!���
�	!�������������������������
��������
����

•• �����$	��������$	��� 
�	�����
�	����� 	��	��
����������
����������
��!
��!����$�!�����$�!�

	�#���%�	�#���%�

���
������	�	���
������	�	::

••'������'������ ����
�	�����
�	� ((
�
� ���

��$	�	�����

��$	�	��, , ����	��������	����, , �	��	�))
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�
�	����	���
�	����	���
$�
$::

••���� ���$����$�((clock)clock)

••���� ����%
�	�����%
�	� ����#������#��

••����������!�����!�
�	�	��
��
�	�	��
��

••������
����
��������������������

���� ���$����$�������(��������(��	��	��#�$��#�$�� 
�	�	��
��
�	�	��
��. . )����)���� #�$���#�$�����!����	����!����	����	����	�� 	��	��	����	����	��	�� 11

ss--1010

s. s. 
���������� #�$���#�$�����!����	����!����	������
�����	����
�����	����	!�	!�100 100 

s.s.

** 	���	��� 	��	��
����
����������������������	����	��	�	� 
����	�
����	� $���$��� 	��	�� ��
�	����
�	���
$�
$
�	�	��
�
�	�	��
�,,���%����%��
�����
����������	�	�

��
���
� 	��	��
�	�	��
��
�	�	��
�������������� 	�	� ������	���������	��� ����$	�	�����$	�	� 	��	�� 
�	�	��
��
�	�	��
��..

+
��#���+
��#��������� �������� ADC. ADC. ,�,�
���
������
���
������ ������������
��������
������ 
�	�	��
���
�	�	��
���. . ,�,�
���
������
���
������ 

�����

���������


�	�	��&���
�	�	��&����
$�
$0 0 �!��!���ref ref ��%��%������
��������
������ �
$�
$––��ref ref �!��!�������Aref. Aref. '�����'����� ������
��������
������


�	�	��
���
�	�	��
����#����#�����
�������
����� ����������
�	�	��
��
�	�	��
��. . �
�����
���������������
����	�	���
����	�	�������� 
�	�	��
�
�	�	��
� ����	��%�����	��%�

��
�	!���
�	!�..

�������� ��
�
��������
�
������ADCADC

1.1.)��
��!	��)��
��!	����$�����$��� ((Digital Ramp ADC)Digital Ramp ADC)

••�������	�
��������	�
�: : �
������
����� ���	�
�	�����	�
�	������
��������
����, , �������������� 
�
�	�	� ���	�
����	�
� 
��
�� #����
�
����#����
�
���� ��

�
����
�	���
����
�	��((������$������$, , BCD BCD �	��	�).).

••�������	�
��������	�
�: : ��������������#�$���#�$���
�	�	��
��
�	�	��
��..
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2. 2. '����#��%�'����#��%�
���������!�
���������!�. (. (SuccessiveSuccessive ApproximationApproximation ADCADC))

••����$�����$�#�$���#�$���
�	�	��
��
�	�	��
��..

••�
��	���
��	�� 	$���	$���
�����������
�����������$��$�� 	�	� bits bits 	��	��
�
�	����
�	���
�	����
�	��..

3.3.��	�	��
�����	�	��
���A/D A/D 
�
�
��������
�������� 	�#����	�#���� 
�	�	��
��
�	�	��
��..

(Flash ADC)(Flash ADC)

••'�
�������	��'�
�������	����������������	��������	��	����	����
�
�	$��	$��

�
�
����
�
��� $��$�� ������	�	� bits bits 	��	������������������..

••���� �
�
����
�
��� ���������	�����������	��
��!
��!-- ������	%�������	%�


�
�	��	��	���	��� ���$������$���..

••.	��.	����������������������������	�������	� ���#������#��������� 	���	���

���$������$��� ����������
�����	���
�����	��� �� 
���$	���
���$	��� �
$�
$	�	�

��	��	��#���	��	��#� �
�
����
�
��� 	����	��������������������..

••������ ������������	��	�� 
�	�	��
��
�	�	��
�� �#���#��-- bits bits 
�
��	���	���
��	���	�� ������	��������	��. . �������� 
�����
����� ������


�����
����� --!!

••��	������	����
�	�	��
���
�	�	��
�����	���%������	���%�������� ����������������

�&�����&����	�#�	�	��	�#�	�	��. (. ("��"�� --=4 =4 #�$���#�$���
���
��
���
��

2020ns)ns)

12 �
N
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/��/�� 
�����$	���
�����$	��� bits bits #����
�
����
�#����
�
����
������� 	��	��
�	�	��
�
�	�	��
�, , 	$��	$��


�����	���
�����	��� ������������������ ���������������� 	��	�����
����	�������
����	����..

"��"�� ���
����	������
����	��� -- bits, bits, �� ������	��$	�	�������	��$	�	� 	��	��
�	�����
�	���������������

((������ 
���
����$
���
����$ADC) ADC) 

'�����'����� ������ Aref=5V Aref=5V ������--=8=8bitsbits, , �� ADC ADC 

����

���� ���� ���#���������#������


�	������
�	������	��	�����$������$��� 
�����	����
�����	�����
$�
$

N

Aref
2

V0195.0
2
5

8 �

0#�	���0#�	���
�
�	��	��������	���������	��� ����$	�	�����$	�	�……

01�2����01�2����

1)1) 0���
�0���
� ��������
���
��������������
���
�������� ((����
�����
� ����	��
������	��
��). ). 
��������(�	����������(�	����$	���$	�
�������(�	��
�������(�	��
��
�� ����#������#��
��$	�	�
��$	�	�


�
�������	$������	$	�$
�	�$
�. . ���� ����
�����
� ��	$��	$����������±±1/2 1/2 LSB.LSB.

2)2) 0���
�0���
� ���

��$	�	�����

��$	�	��. . 0�
������0�
������$	��$	�������
��	������
��	�����


�	���
�	���	!�	!�	�
%�	�
%�	��	�����$������$��� ������ 	��	���
�����
����
�	������	��
�	������	����

��������������	���	������� LSB LSB ������������������������
�	���
�	���	���	���. . 0����!�0����!�

�
��	��	���
��	��	������
�����
� ±±1/21/2LSB, LSB, ����������#����#��#����
�
����	��#����
�
����	��

������±±1/4 1/4 �� ±±1/8 1/8 LSB.LSB.

3)3) 0���
�0���
� 
$�!���
$�!���. . ��������(�	����������(�	�������� 
�	�	��
�
�	�	��
� 	��	��

��$�����$��� �
$�
$00..00 00..00 ����00..01 00..01 �����������������	���	��	�
�	�
� 	��	�����$������$���


��
�� ��	�
���!
���	����	�
���!
���	���
$�
$±±1/2 1/2 LSB.LSB.

4)4) 0���
�0���
� ���
�������
����. . ��������(�	����������(�	��$	��$	���� 
����	�
����	� ������������

�������
����(�	���
����(�	�������� 	��	����	��	��#���	��	��#� 
����	�
����	� ������������..
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������������������ ����
����	�����
����	�::
�������������	�	�����������	�	����������::

••��
����
��
�	�	��
��
�	�	��
��: : ��	�
�������	�
�������
�����������
���������

••�������������� 
�	�	��
��
�	�	��
��10 10 bit.bit.

••3�$���3�$���
�	�	��
��
�	�	��
���
$�
$13 13 �!��!�260 260 

s.s.

••�����	������	� ��#�$	�	���#�$	�	� ����
�	���&�������
�	���&���((
�
�
����	�
����	� ��������������) ) ������ 
�
�1515kSPSkSPS..

••8 8 �������������� ���$������$��� �
����
���
�	�	��
��
�	�	��
��..

••7 7 �������������� ���$������$��� ��������������������
�	�	��
��
�	�	��
��..

••2 2 �������������������������������� ���$������$��� 
�
�����	$	�	�����	$	�	� ��������������1010x x ������200x.200x.

••������������
�	����
�	�����$������$��� �
$�
$0 0 �!��!�������Vcc volts.Vcc volts.

••��!	�������!	����� 
���
��� ����������������2.562.56V DC.V DC.

••'��'�� ���	����������	�������: : �
����
���
�	�	��
��
�	�	��
������������#$
��!�����#$
��!�
�	�	��
%�
�	�	��
%�((free running mode).free running mode).

••'���	$	�	�'���	$	�	� �	��#�����	��#����	!�	!�bits bits 	��	�� �
�	����
�	���
�	����
�	��	��	��
�	�	��
��
�	�	��
������	�������	����� �����������	����	�����	�#!��	����	�#!��	��

••'���	$	�	�'���	$	�	� interrupt interrupt �	��	� 	����	������������
�	�	��
��
�	�	��
��..

••�
$��	��
$��	� ���������������� ±±22LSB.LSB.

••�����	������	� ����
�����
� ���

��$	�	�����

��$	�	��±±1/21/2LSB.LSB.

••,�,�������������������������	�	� 8 pins 8 pins 	��	��port Fport F

0	���0	�����	�#!��	����	�#!��	����	�����	����
��������	���
��������	��	�	�

�
�	����
�	��
�	����
�	� 	!�	!�
�	�	��
%�
�	�	��
%�..

 	�	�����!� 	�	�����!�ADCHADCH �	��	� ADCLADCL..
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 	�	������� 	�	�������ADMUXADMUX

ADC Multiplexer Selection RegisterADC Multiplexer Selection Register

••Bits Refs1 & 0:Bits Refs1 & 0: ���� bits bits ��	���	��
��������
�������	��	��	���	��� ����������������
��
�� ���� #����
�
������#����
�
������. . 
�
����
��
����
����� �
������
��
������
���!	�������!	����� Aref, Aref, 	��	��	���������	��������� Vcc Vcc �� 	��	����!	�������!	����� 	���	���

����������������	!�	!�2.56 2.56 V.V.

••Bit ADLAR: Bit ADLAR: ����	�	� bit bit ��	$��	$�
������
��
������
�	��	�������������� 	��	������	�������	��� �	��#����	��#��� 	!�	!�����
��!�����
��!�. . 
.	��.	��, , �����������������
������
����� ���	����
����	����
�������	�	� 10 10 bits, bits, �����
������
�����	�������	��� �	��#����	��#��� ������

#����
�
����
�#����
�
����
�	�	� 88MSB.MSB.

••0	�0	� 	����	������������
�	�����
�	�����
��
��
��
���
����	�	��
����	�	� ���� ��������
���������
�	��	��ADCH. ADCH. �����#��
��#��
��
�������
������

����	�������	��� �	��#����	��#��� 	$	�	$	�
��
��
��
������ ��������
���������
�
�%	�
�%	� 	��	��ADCL ADCL ������
�	�
�	�	��	��ADCH. ADCH. ����
������	������
�	������
���	����	��	��	��
��4
�������
��4
����������������� �����!���������!������������..

••Bits MUX4 to 1: Bits MUX4 to 1: ����	�	� bits bits ��	���	��
������
��
������
�	$��	$�� 	��	�������������� 	��	�� ADC ADC $��$�� ������	��	��	�
�	�
�

	��	��. . �
����
��
����
����� �
������
��
������
�	�	� 88 pins pins 	��	�� port F port F ��	���	�!�!��
����
������$�������$����, , ��	���	�!�!�
��������������������, , ��	���	�
�
�������������..

 	�	������� 	�	�������ADCSRAADCSRA

ADC Control and Status Register AADC Control and Status Register A

••Bit ADEN (ADC Enable): Bit ADEN (ADC Enable): ������
�����������
����� ADCADC

••Bit ADSC (ADC Start Conversion): Bit ADSC (ADC Start Conversion): ���������������� 
�	�	��
��
�	�	��
��..

••Bit ADFR (ADC Free Running Select)Bit ADFR (ADC Free Running Select): : �
������
����� ����#$
��!�����#$
��!�
�	����!�
�	����!�..

••Bit ADIF (ADC Interrupt Flag)Bit ADIF (ADC Interrupt Flag): : ������
����	��������
����	���	��	� 	����	����	��	��
�	�	��
��
�	�	��
��..

••Bit ADIE (ADC Interrupt Enable)Bit ADIE (ADC Interrupt Enable): : ��������������������
���
���������
���
��� ((������	��	$#����	��	$#���� 	�	� II--bit bit 	��	��
SREG SREG ����������1), 1), 	$	�	$	�����	������	�����
���	������
���	��� 	��	�����	�������	����
��
�� ����������	�	� interrupt.interrupt.

••Bits ADPS2 to 0:Bits ADPS2 to 0: �
�����	���
�����	���� �$����$���	��	�� clock clock 	��	�� ADC ADC �����#����#��� 
�
�	�	� clock clock 	��	�� AVR.AVR.
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"������"������
����������
����������

••���� �
�	�#����$
�	���
�	�#����$
�	�� �#���#��!�!���$������$����	�	� pins pins 33out out ������YoutYout 
��
�� ������	��������	���	��	�

�#�
��#�
�

••'����'��������������������������$������$��������������������	��	���
�	�#������
�	�#�����..

••�
�����
���� ���� 
�	�����
�	������������	�	����	�	��� ����������
�������
��� �
�	�#�����
�	�#����..

••�
�����
���� ���� 
�	�����
�	������
$�
$––1,7 1,7 
�#��
�#��������1,71,7g.g.

••������’’ $��$�� ��	���	���	�#����	�#�������
�	�#�������
�	�#������	��	��	����	����	!�	!�35003500gg

����’’ $���$��������
������
����� �
�������	��
��
�������	��
�������������������
�����
����� #����
�
����
�#����
�
����
�	��	��……ADC!ADC!
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�����!������!�
���
"
����
���
"
����....

••0���������0������������������� ������������33 ������++ 
�
�	�	� pins 0 pins 0 ������1 1 	��	��port Fport F

••��#�����#��������	�������	���� 
�	����
�	���� ������ 	��	������������ 33, , ������
�
������������� 	��	�� ADMUX ADMUX ������������������������ 
�	����
�	����

�	���	������������ ++..

••0	�0	� �
�	����
��
�	����
� ��������������	�������	��� �	��#����	��#��� ��$	���$	�����’’ ��$���$��������	���	������������������ 
�����
����� ����������������, , ����������’’
�	�����	���� 	�	� ������ 	����	���	����	��� bits bits �
����(��	���
����(��	��
���
����
$�
$	�	� �$�����$����..

••���� �
�	����
�	��
�	����
�	� 	��	��
�	�����
�	������
�������	�����
�������	����%�	�%�	����� ������������������	���
	���	���
	� 
����
���� ((

..##. . ����g) g) ������
������������������������leds 7 leds 7 	
�
�	!�	
�
�	!�..

••���� �
�	�#����$
�	���
�	�#����$
�	��, , $
!�$
!����������������������	���������	����, , ���� ���������������� ���������� 
���$
���$��

$	��

$	���������
$����
$�	��	��

���� �������������� 
�	����
�	����	��	���	�	����	�	��� �
�	�#�����
�	�#���� ((���������� ��
������
����), ), ���� ����������	��	��
���������
��������� �	���	��


���������	�
���������	� ��������	$���	$����� 	��	����
�������
������
�
’’ $&��$&��	��	�� ������ 	��	���������
$�������
$	��	����������������	��	��..

0�����
������0�����
������……

�������������� �	
�	
ADC ADC ���� �
��������
�������


���
����
���
����
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�
	�
	�
�����
�����
�����
����……. . 

0��
$�	�� project ������ #����
�
����� 	�� �����	��� 	!��
�����!���
���������� 
�	��AVR Mega 128 ��� 	��
�	���� 	���
$�	�����	��
�
��� ������	����
��� ��	����
��� (�

$���). * 
��������� ��	�
(�
$�	��� �
$�

$���) 

���� ������#��� �� ����
������ �
$
��	���������������
������ 	��
������� �#�
�	��(robot) ���
�
���
�
�������.

Sharp GP2D12

���
������
�������	�	��������	�	����……

� , �����	�����
�����!�
�� #����
�
��������	� project ������
Sharp GP2D12.

� .#��	� ����	$	�	� 
�	������
��	���!��
$10 – 80 cm.
� * ������	�� �����	��� �����	��� 
�� ��
����	���
$0-2.5V
� '����	��3 ��!	��������������	��(pin1: +5V, pin2: GND, pin3:Vout)
� H �#��� ���
��� �	��	��� ��$��� ����	���
$�	��� 
�� 
�	�����
�����	���������
� ���

���.

� * �!��� ���#�����������
���
�� 10�.
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���
������
�������	�	��������	�	�����
����
��
����
�

� , �����	����
�����
�����
�� ������
$�!	���$����
��

���	�������������#���	�������(PSD),
�

$������	�
(�
�����!���	��!�) ���%��
�������������
���������� 	�
���	�����
� ���	������#��� 	��	������$���.

� * ��#� ���	������������	���	� 
�����	!�#�
�:

5����	��$	��� �

$��� ���#����	���
$	� PSD ��	$
��
�
��	�����	�������%
��� ��	��� 
�	��
�����	��� �!���

���������!!!

��
	�����������
	����������	
�	
�
��������
�������

� �
����	�	� � ���
��$
��� (calibration).
� ,�
�	������	�� �����	��� �
����(��	����
��	��������
��

�!	$������������	��������	�����	� 	�� �����	���.
� ,�
�	������	�� �����	��� �
����(��	����
��	��������
��laser
�����������	��������	�����	� 	�� �����	���.

� H �������	��$	�	� 	!��
�����!���	��!�����	�	����
�����
���
$�
$	� #�%
� 	�� ��	����
���� �	� �
��� 
����������(
����
�	� ������ #�%
�	� ���
����� �	� ����#	�). �� �����$���	$
�
����(����
��	���	���������� 	!�
�	����!�	�� �����	���.

�������	��$	�	�:


.#. 90% �	� ��
��

18% �	� ����
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�
���������
���������
��������
���������
��
AVR mega 128AVR mega 128

� 0�����	��� �������	��	��	������$��� 	�� �����	��� 
�	� pin0 	��
port F (���������$��� 	�� ADC).

� 0��	��� ���������
�����	��Vref = 2.56V. .	������
	�	��$�� 	�
���
� 	!�	�
%�	��	������$��� 	�� �����	��� 
�� �����0-2.5V (�
	��� ���������
�����	���
$	� bits 6 ���7 	�� ��	�#!��	� ADMUX).

� �� ��
� 
�	�	��
�������2.56 / 210 = 2.5mV
� �
�����	���������
���
�	�	��
��(Single Ended)
� 0�#�$	�	� ����
�	���&������ Single Ended Input Channel : 50-1000 K*z
� �� �
�	����
� 	��
�	�	��
��(&������ ����) �
�������	���	���
��	�#!��	��ADCH ���ADCL (�
��#������	$	�	� �����
��) ����	�
����#��� �
������(�	���
$��	������ �%���� 
�����
���� �� 
����&��

� 
�	���
��� �
$�	��� ��cm.
� * �������� 	�� ����
��	!�cm 
�� 
����
	�������8 bits ��� 	� �������

�������8 bits ��� 	� �������$.   

ADPS2 – ADPS0 – A/D Prescaler Select Bits
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��	���������	���������	�	�������	�	�����

� * 
� ���

��� �#��� ���
��� �	��	��� ��$��� 	�� �����	��� ���

	� 
�	���
��� �
$�	��� ����������	�����
����� 	�� �%����. 
.	��
�����
���� �� ������������ � �
��������� 
�	��assembler 

�������(��
�	����

��� 
�5 �������

� 	
�
�	�.

(10 , 2,4)

(25 , 1,08)

(40 , 0,693)
(55 , 0,52)

(70 , 0,405)
(80 , 0,315)

�
��
����
�� ��������
�� ���������	�	��������	�	����……

� 0+0�*���� ���6*0�5- 7.���6 '*
� http://www.atmel.com
� http://www.acroname.com
� http://www.HVWTech.com
� http://www.national.com


