Пример курсовой работы, но нужна не курсовая, а только структурная и функциональная схема.
Задание

на курсовой проект по дисциплине

«Основы микропроцессорной техники»

1. Тема проекта: ”Устройство преобразования аналоговых сигналов”.

2. Исходные данные к проекту

2.1  Назначение: многоканальное преобразование аналоговых сигналов в последовательность двоичных кодов, обработка кодов и преобразование результатов обработки в аналоговые сигналы.

2.2  Элементная база: микроконтроллер PIC16F877, ЦАП AD 5332, остальные элементы – по выбору студента.

2.3  Технические требования: входное сопротивление – не менее 100 кОм; диапазон входного напряжения – от 0 до 10 В; сопротивление нагрузки – не менее 100 Ом; число входных каналов – 8, число выходных каналов – 2.

3. Структура курсового проекта

3.1  Пояснительная записка содержит следующие разделы: задание на курсовой проект, введение, анализ технического задания, разработка структурной схемы и алгоритма функционирования устройства, разработка функциональной схемы и подпрограммы ввода значений аналоговых сигналов.

3.2  Функциональная схема выполняется на отдельном листе в соответствии с требованиями ЕСКД.

4. Защита проекта – по учебному плану.
Руководитель проекта к.т.н., доцент _________В.А. Вершинин
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Введение

Преобразование информации к виду, удобному для обработки с использованием ЭВМ, является важной задачей в системах контроля и распознавания. Как правило, при этом необходимо производить преобразование аналоговой последовательности сигналов в цифровую последовательность. В системах контроля аналоговых устройств с использованием ЭВМ, а также в системах ввода аналоговой информации существует проблема быстрого преобразования, ввода и обработки аналоговых сигналов. Наиболее перспективной в настоящее время является цифровая обработка сигналов, которая нашла применение в системах автоматического управления технологическими процессами, в военной технике, в цифровой обработке аудио и видео информации.
Существует несколько способов реализации цифровой обработки; из них можно выделить два основных: с использованием микроконтроллеров и с использованием программируемых логических интегральных схем.
В настоящее время многими поставщиками выпускаются 8-, 16-, 32-разрядные микроконтроллеры с емкостью памяти команд до нескольких десятков Кбайт, небольшими ОЗУ данных и набором таких интерфейсных и периферийных схем, как параллельные и последовательные порты ввода/вывода, таймеры, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи, широтно-импульсные модуляторы и т.д. 

Сфера применения сверхбольших интегральных схем (СБИС) программируемой логики (ПЛ) чрезвычайно широка; на них могут строиться не только крупные блоки систем, но и системы в целом, включая память и процессоры. Области применения СБИС ПЛ уточняются в дальнейшем, однако предварительно можно отметить важность таких применений, как отработка прототипов систем при их проектировании (даже если конечная реализация систем рассчитана на другие средства) и создание малотиражных изделий быстрыми и эффективными способами.

1 Анализ технического задания

Необходимо разработать устройство, которое будет осуществлять восьмиканальное преобразование аналоговых сигналов в последовательность двоичных кодов, а затем преобразовывать получившийся цифровой код в аналоговый сигнал. Входное сопротивление устройства должно быть не менее 100 кОм, диапазон изменения входного напряжения от 0 до 10 В. На входе устройства необходимо предусмотреть защиту от сигналов с амплитудой, большей 10 В. На выходе следует обеспечить сопротивление нагрузки не менее 100 Ом. Для преобразования цифрового кода в аналоговый сигнал необходимо использовать      8-разрядный ЦАП параллельного типа, сигналы на который поступают с портов ввода-вывода микроконтроллера PIC16F877. Для преобразования входного аналогового сигнала воспользуемся встроенным 10-разрядным АЦП. Микроконтроллер преобразует полученный код. Режим преобразования задаётся предварительно программным методом. Сигналы с ЦАП поступают на выходное устройство, которое усиливает его до выходного напряжения. На выходе следует обеспечить диапазон выходного сигнала от 0 до 10 В (т.к. диапазон выходного напряжения не был задан). Выбираем его таким же как и диапазон входного напряжения, и сопротивление нагрузки не менее 100 Ом, т. е. согласовать выход схемы с нагрузкой.

.

2 Разработка структурной схемы и алгоритма 

функционирования устройства

2.1 Структурная схема

            Структурная схема устройства преобразования аналоговых сигналов приведена на рисунке 2.1

Рисунок 2.1 – Структурная схема
Входной сигнал поступает через амплитудный ограничитель, необходимый для обеспечения необходимого уровня сигнала при его изменении, на входное устройство. Входное устройство представляет собой усилитель для задания, требуемого входного сопротивления и согласования напряжения поступающего сигнала с входами МК (сигналы поступают на входы МК соответствующие внутреннему АЦП). Далее происходит преобразование всех принятых аналоговых сигналов в код и передача его на внешний ЦАП. ЦАП преобразует полученный код в аналоговый сигнал, который затем поступает на выходное устройство. Выходное устройство преобразует данный сигнал до заданного выходного значения путем его усиления. 

2.2 Алгоритм функционирования устройства

Алгоритм функционирования микроконтроллера представим в виде блок-схемы (рисунок 2.2). 
Рисунок 2.2 – Алгоритм функционирования устройства

Процесс инициализации микроконтроллера включает в себя настройку регистров управления АЛУ, управления памятью, портов ввода/вывода, прерываниями и дополнительными устройствами.

Последующие этапы функционирования являются циклическими.

Работа с внутренним АЦП микроконтроллера сводится к следующей последовательности действий:
– выбираем входной аналоговый канал, источник тактовых импульсов и включаем модуль АЦП, с помощью записи в регистр ADCON0 соответствующего значения;

– выдерживаем паузу, необходимую для зарядки конденсатора СHOLD (19,72 мкс, что соответствует 99 машинным циклам);
– начинаем аналого-цифровое преобразование установкой бита GO/-DONE в регистре ADCON0 в “1”;
– ожидаем окончания преобразования (пока бит GO/-DONE не будет сброшен в регистре ADCON0 в “0”);

– записываем результат преобразования в память МК;

– проверяем все ли каналы опрошены, если “да” переходим к преобразованию сохраненных 10-разрядных кодов в 8-разрядные коды и их сохранение в памяти МК (в данном курсовом проекте не рассматривается), если “нет” выбираем следующий входной канал и последовательность действий повторяется.
Работа с внешним ЦАП сводится к следующей последовательности действий:

– записываем преобразованный 8-разрядный код (полученный с первого аналогового канала) во входной регистр А ЦАП;

– записываем преобразованный 8-разрядный код (полученный со второго аналогового канала) во входной регистр В ЦАП;
– обновляем ЦАП регистры и начинаем цифро-аналоговое преобразование;
– производим очистку входных регистров и ЦАП регистров; 
– проверяем все ли данные преобразованы в аналоговые сигналы, если “да” переходим к вводу следующих аналоговых сигналов в МК, если “нет” выбираем следующие ячейки памяти с сохраненными 8-разрядными данными (полученные с третьего и четвертого аналогового канала и т.д.) и последовательность действий повторяется.
3 Разработка функциональной схемы и подпрограммы ввода значений аналоговых сигналов
3.1 Разработка функциональной схемы

Разрабатываемое устройство преобразования аналоговых сигналов основано на микроконтроллере PIC16F877. Структурная схема данного микроконтроллера представлена на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 – Структурная схема микроконтроллера PIC16F877
Микроконтроллер PIC16F877 имеет много усовершенствований повышающих надежность устройства, снижающих его стоимость и число внешних компонентов.
Высокая эфективность микроконтроллера достигается за счет архитектуры ядра. В PIC16F77 используется архитектура с разделенными шинами доступа к памяти программ и памяти данных, в отличии от традиционных где управление осуществляется по одной шине. Разделение памяти программ и памяти данных позволяет использовать не 8-разрядные программы или кратные разрядности шины данных. Все команды микроконтроллера 14-разрядные однословные. По 14-разрядной шине доступа памяти программ выполняется выборка кода за один машинный цикл. Непрерывная работа ядра микроконтроллера по выборке и выполнению кодов программы дает возмождность выполнять все программы за один машинный цикл, кроме команд ветвления. В PIC16F877 адресовать память данных можно непосредственно или косвенно. Все регистры специального назначения отражаются в памяти данных, включая счетчик программ. PIC16F877 имеет ортоганальную систему команд, что дает возможность выполнить любую операцию с любым регистром памяти данных, используя любой метод адресации. Микроконтроллер содержит 8-разрядное АЛУ с одним рабочим регистром W. АЛУ выполняет арифметические и булевые операции между рабочим регистром и любым регистром памяти данных. В командах с двумя операндами один операнд всегда рабочий регистр W, а второй опреанд регистр памяти данных или константа. В зависимости от выполняемой команды АЛУ  может влиять на следующие флаги в регистре STATUS: флаг переноса С, флаг полупереноса DC, флаг нуля Z. 

Основные параметры микроконтроллера PIC16F877:
Напряжение питания ……………………………………………………….4,5 – 5,5 В.

Входное напряжение низкого уровня …………………………………….( 0,8 В.
Входное напряжение высокого уровня………………………………...….( 4, 5 В.
Выходное напряжение низкого уровня ………………………….……….( 0, 6 В.
Выходное напряжение высокого уровня …………………………………( 4, 3 В.
Потребляемая мощность ………………………………………………….( 800 мВт.
Частота тактового генератора ……………………………..…………..…. 20 МГц.

Ток портов ввода/вывода…………………….……………….…………….( 25 мА.
Напряжение аналогового входа модуля АЦП……………………………..0 – 5,3 В.

Расположение выводов микроконтроллера PIC16F877 представлено на рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2 – Расположение выводов микроконтроллера PIC16F877
При разработке устройства преобразования аналоговых сигналов будем использовать выводы представленные в таблице 3.1.
Таблица 3.1 – Назначение выводов микроконтроллера PIC16F877

	№ вывода
	Обозначение 
вывода
	Описание

	13
	OSC1
	Вход генератора

	14
	OSC2
	Выход генератора

	1
	–MCLR 
	Вход сброса микроконтроллера

	2
	AN0
	Аналоговый канал 0

	3
	AN1
	Аналоговый канал 1

	4
	AN2
	Аналоговый канал 2

	5
	AN3
	Аналоговый канал 3

	Продолжение таблицы 3.1

	7
	AN4
	Аналоговый канал 4

	8
	AN5
	Аналоговый канал 5

	9
	AN6
	Аналоговый канал 6

	10
	AN7
	Аналоговый канал 7

	33
	RB0
	Двунаправленный порт ввода/вывода PORTB

	34
	RB1
	

	35
	RB2
	

	36
	RB3
	

	37
	RB4
	

	38
	RB5
	

	39
	RB6
	

	40
	RB7
	

	15
	RC0
	Двунаправленный порт ввода/вывода PORTC

	16
	RC1
	

	17
	RC2
	

	18
	RC3
	

	23
	RC4
	

	12, 31
	VSS
	Общий вывод для внутренней логики и портов ввода/вывода

	11, 32
	VDD
	Положительное напряжение питания для внутренней логики и портов ввода/вывода


Микроконтроллер PIC16F877 может работать в одном из четырех режимов тактового генератора:
1) LP – низкочастотный резонатор;

2) XT – обычный резонатор;
3) HS – высокочастотный резонатор;
4) RC – внешняя RC цепочка.

Выберем режим HS. В данном режиме тактового генератора кварцевый или керамический резонатор подключается к выводам OSC1 и OSC2. Для работы PIC16F877 нужно использовать резонатор с параллельным резонансом. Будем использовать кварцевый резонатор EPSON CA-301 20,000M-C. Конденсаторы C1 и C2 являются блокировочными и нужны для стабильного запуска генератора. Емкость конденсаторов выбирается из диапазона значений, рекомендованных производителем, от 15 до 33пФ на частоте 20МГц. Согласно ряду E24 для конденсаторов выберем емкости C1 и C2 равные 30 пФ.
Для нормальной работы микроконтроллера необходимо предусмотреть сброс по включению питания. Интегрированная схема POR удерживает микроконтроллер в состоянии сброса, пока напряжение VDD не достигнет требуемого уровня (от 1,2 В до 1,7 В). Для включения схемы POR необходимо соединить вывод –MCLR с VDD через резистор, не требуя RC цепочки, обычно используемой для сброса.
Для ввода значений аналоговых сигналов в микроконтроллер будем использовать встроенный 8-канальный модуль аналого-цифрового преобразования (АЦП). Входной аналоговый сигнал через коммутатор каналов заряжает внутренний конденсатор АЦП СHOLD. Модуль АЦП преобразует напряжение, удерживаемое на конденсаторе СHOLD в соответствующий 10-разрядный цифровой код методом последовательного приближения. Для управления АЦП в микроконтроллере используются четыре регистра:
1) регистр результата ADRESH;

2) регистр результата ADRESL;

3) регистр управления ADCON0;

4) регистр управления ADCON1.

Регистр ADCON0 используется для настройки модуля АЦП, а с помощью регистра ADCON1 устанавливается какие входы микроконтроллера будут использоваться модулем АЦП и в каком режиме.

По заданию на курсовой проект диапазон входного напряжения от 0 до 10 В, а допустимое напряжение аналогового входа модуля АЦП от 0 до 5,3 В, поэтому на каждом аналоговом входе необходимо предусмотреть согласующее устройство.
На рисунке 3.3 изображена схема согласующего устройства для входного канала в состав, которого входит амплитудный ограничитель и входное устройство. Амплитудный ограничитель собран на диоде VD1 и делителе напряжения на резисторах R2 и R17. Входное устройство представляет собой делитель напряжения, собранный на резисторах R1 и R25, и буфер, собранный на операционном усилителе DA1.1.
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Рисунок 3.3 – Согласующее устройство
Делитель напряжения, собранный на резисторах R1 и R25, уменьшает амплитуду входного сигнала до 2,5 В. Если амплитуда входного сигнала после делителя больше 2,5 В, напряжение на аноде диода превышает напряжение на катоде, образованное резистивным делителем напряжения, собранным на резисторах R2 и R17. В результате этого происходит открытие диода VD1 и шунтирование избыточного сигнала через резистор R17 на землю. 
Для работы амплитудного ограничителя необходимо подобрать диод, который должен иметь обратное напряжение, в несколько раз превышающее номинальное. Выберем диод КД521Г с максимальным напряжением в 30 В и малыми габаритами.

В таблице 3.1 представлены электрические параметры диода КД521Г.

Для обеспечения работы ограничителя необходимо, чтобы напряжение на катоде диода составляло 2,5 В.

              Таблица 3.1 – Электрические параметры диода КД521Г

	Максимальное постоянное обратное напряжение, В
	30

	Максимальное импульсное обратное напряжение, В
	35

	Максимальный прямой ток, мА
	50

	Максимально допустимый прямой импульсное, мА
	500

	Максимальное прямое напряжение, В
	1


Рассчитаем делитель амплитудного ограничителя на резисторах R1 и R17. 
По закону Ома получаются следующие соотношения:
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где U1 = +5 В; U2 = +2,5 В.
Приравняв соотношения (3.1) и (3.2), получим:  
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Подставляем в соотношение (3.3) значения напряжений, получаем:
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Из соотношения (3.4) получаем, что

                                                               R2 = R17.                                              (3.5)
Исходя из соотношения (3.5), выбираем соответствующие резисторы из ряда Е96 ГОСТ 2825-67: R2 = R17 = 1 кОм. Номиналы данных резисторов выбираются достаточно высокими, для снижения потребляемой мощности амплитудного ограничителя.

Мощность, рассеиваемая резистором R2, определяется по формуле:   
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Подстановкой значения падения напряжения на R2 и его номинального значения сопротивления в формулу (3.6) получаем:      
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Мощность, рассеиваемая на резисторе R17, определяется по формуле:                               
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Подстановкой значения падения напряжения на R17 и его номинального значения сопротивления в формулу (3.7) получаем:           
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Выбираем элементы следующих марок:

– резисторы R2 и R17:  С2-23-0,062-1 кОм ± 1% ОЖ0.467.081ТУ;

                                        С2-23-0,062-1 кОм ± 1% ОЖ0.467.081ТУ.

– диод VD1:                   КД521Г.

В таблице 3.2 приведены технические характеристики резисторов марки    С2-23. Постоянные непроволочные общего применения неизолированные резисторы С2-23 предназначены для работы в цепях постоянного, переменного и импульсного тока.

            Таблица 3.2 – Технические характеристики резисторов марки С2-23.

	Номинальная

мощность рассеяния,

Вт
	Номинальное сопротивление,

Ом
	Допускаемые отклонения,

%
	Предельное рабочее напряжение,

В

	0,062
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Входное устройство будет выполнено на микросхеме К1401УД2. Устройство данной микросхемы показано на рисунке 3.4. Данная микросхема может работать от однополярного источника питания.
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Рисунок 3.4 – Устройство микросхемы К1401УД2
Руководствуясь параметрами микроконтроллера и заданием на курсовой проект, для схемы, изображенной на рисунке 3.1, выбираем Uвх = 10 В, Uвых = 2,5 В. 

Произведем расчет элементов R1 и R25 (рисунок 3.1) по формуле:     
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По условию задания на курсовой проект входное сопротивление должно быть не менее 100 кОм. Исходя из этого, выбираем из ряда Е96 ГОСТ 2825-67 резистор R1 = 110 кОм.

Подставив в формулу (3.8) значение Uвх, Uвых и R1 получаем:
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Вычислим значение сопротивления R25, а также учитывая ряд Е96           ГОСТ 2825-67, выбираем резистор R25 = 36,5 кОм.

Далее произведем расчет резисторов по мощности 
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Для резистора R1 напряжение равно 7,5 В; подстановкой значений в формулу (3.9) получим:             
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Для резистора R25 напряжение равно 2,5 В; подстановкой значений в формулу (3.9) получим:           
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В результате вычислений получаем для входного устройства элементы следующих марок:           R1 С2-23-0,062-110 кОм ± 1% ОЖ0.467.081ТУ;

                              R25 С2-23-0,062-36,5 кОм ± 1% ОЖ0.467.081ТУ.
По заданию на курсовой проект, обработанные микроконтроллером данные необходимо преобразовать в аналоговые сигналы с помощью ЦАП AD5332. AD5332 – микросхема, содержащая два ЦАП, обеспечивающие формирование выходных напряжений 8-разрядным двоичным кодом. Они питаются однополярным напряжением от +2,5 В до +5,5 В, при этом потребляют ток 230 мкА при 3В питания, а в режиме пониженного энергопотребления он снижается до 80 нА. Встроенный прецизионный буферный усилитель обеспечивает высокую точность воспроизведения выходного напряжения ЦАП,

 Основные характеристики AD5332: 

· Два 8-разрядных ЦАП в 20-выводном корпусе TSSOP; 

· Малое энергопотребление: 230 мкА при 3 В питания, 300 мкА при 5 В питания; 

· Режим пониженного потребления (вывод PD): 200 нА при 5В, 80 нА при 3 В;
· Питание от источника напряжением от +2,5В до +5,5В;
· Двойная буферизация входных данных; 

· Гарантируется равномерность дифференциальной нелинейности для любых значений входного кода; 

· Сброс в ноль выходного напряжения при подаче питания; 

· Возможность одновременности обновления выходного напряжения, воздействием на вход LDAC; 

· Возможность асинхронного сброса выходов, воздействием на вход CLR; 

· Экономичный параллельный интерфейс; 

· Встроенные буферные усилители выходного напряжения; 

· Температурный диапазон: -40°С...+105°С. 
Расположение выводов микросхемы AD5332 представлено на рисунке 3.5, назначение выводов представлено в таблице 3.3.
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Рисунок 3.5 – Расположение выводов микросхемы AD5332
Таблица 3.3 – Назначение выводов

	Номер вывода
	Обозначение
	Назначение

	1
	VREFВ 
	Вход ИОН для ЦАП В

	2
	VREFА  
	Вход ИОН для ЦАП А

	3
	VOUTА
	Выходное усиленное напряжение ЦАП А 

	4
	VOUTВ
	Выходное усиленное напряжение ЦАП В

	5
	GND
	Общий для всех частей микросхемы

	6
	CS
	Выбор микросхемы

	7
	WR
	Запись

	8
	А0
	Адресный вход для выбора ЦАП (А или В)

	9
	CLR
	Вход асинхронного сброса регистров

	10
	LDAC
	Вход управления обновлением регистра ЦАП из входного регистра

	11
	PD
	Вход перевода в режим пониженного энергопотребления

	12
	VDD
	Вход питания

	13-20
	DB0-DB7
	Шина данных


На рисунке 3.6 представлена функциональная блок схема AD5332.
[image: image23.emf]
Рисунок 3.6 – Функциональная блок схема AD5332
Для доступа к микросхеме AD5332 предусмотрен параллельный интерфейс. Вход CS (активный низкий уровень) позволяет активизировать устройство, а положительный фронт на входе WR загружает данные во входной регистр. 

Для хранения данных предусмотрено два регистра (двойная буферизация). Перезапись из входного регистра в регистр ЦАП происходит воздействием на вход LDAC. Данная функция позволяет одновременно обновлять выходные напряжения у нескольких ЦАП в одной системе. 

Воздействие на вход асинхронного сброса CLR обеспечивает запись лог. «0» во входной регистр и регистр ЦАП, тем самым устанавливая на выходе нулевое напряжение. В состав данной микросхемы входит также схема сброса при подаче питания, которая обеспечивает установку нулевого выходного напряжения с момента подачи питания до выполнения первой операции записи в регистр ЦАП. 

Таблица 3.4 – Таблица истинности AD5332
	CLR
	 LDAC
	CS
	WR
	A0
	Функция

	1

1

0

1

1

1
	1

1

х

1

1

0
	1

х

х

0

0

х
	х

1

х

0→1

0→1

х
	х

х

х

0

1

х
	Нет передачи данных

Нет передачи данных

Очистить все регистры

Загрузить входной регистр ЦАП А

Загрузить входной регистр ЦАП В

Обновить регистры ЦАП


Согласно документации на AD5332 для нормальной работы ЦАП необходимо использовать источники опорного напряжения AD780 (рисунок 3.7).
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Рисунок 3.7 – Схема подключения источника опорного напряжения

Согласно техническому заданию на курсовой проект сопротивление нагрузки должно быть не менее 100 Ом, а диапазон выходного напряжения должен быть от 0 до 10 В. Максимальное напряжение на выходе микросхемы AD5332     +2,5 В, максимальный ток – 25 мА.
По закону Ома рассчитаем максимальный выходной ток разрабатываемого устройства преобразования аналоговых сигналов по формуле:
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Подставив в формулу (3.10) значения получим:  

Iвых. мах = 10/100 = 0,1 А = 100 мА.
Следовательно, для получения выходного напряжения и нагрузочной способности устройства необходимо использовать выходное устройство. В качестве выходного устройства будем использовать неинвертирующий усилитель на базе быстродействующего операционного усилителя  LM6171 фирмы National Semiconductor (рисунок 3.8). 
Основные характеристики микросхемы LM6171:

Диапазон напряжения питания……………………………………….от ±5 В до ±16 В.

Максимальный выходной ток………………………………................135 мА.

Скорость нарастания выходного напряжения ……………………….3600 В/мкс.

Входной ток……………………………………………………………..1000 нА.
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Рисунок 3.7 – Назначение выводов микросхемы LM6171
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Рисунок 3.8 – Выходное устройство

Рассчитаем выходное устройство по формуле:
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где Uвх = +2,5 В; Uвых = +10 В.
Из формулы (3.11) получаем соотношение:

3∙R34 = R33.                                                 (3.12)
Исходя из соотношения (3.12), выбираем соответствующие резисторы из ряда Е96 ГОСТ 2825-67: R33 = 3,01 кОм, R34 = 1 кОм. 

3.2 Разработка подпрограммы ввода значений аналоговых сигналов
Подпрограмма написана для компиляции в среде MPLAB IDE версии 6.12. Ниже приведен листинг подпрограммы ввода значений аналоговых сигналов.
               
CH_NUM equ 0x20
;Данные для настройки работы модуля АЦП

             
COUNT  equ 0x21
;Счетчик 

          
DELAY  equ 0x22 
;Задержка
;***************Подпрограмма ввода значений аналоговых сигналов*******
DATA_INPUT:  
bsf STATUS,RP0
;Выбор первого
        
bcf STATUS,RP1 
;банка регистров ПД

         
bcf STATUS,IRP
;Выбор нулевого и первого банка ;регистров при косвенной адресации   

         
movlw 0x00
;Настраиваем выводы модуля АЦП как ;аналоговые входы


        
movwf ADCON1    
;и выбираем левое выравнивание ;результата преобразования 

         
bcf STATUS,RP0 
;Выбор нулевого банка регистров ПД

              movlw 0x63     
;Формирование паузы 

          movwf DELAY     
;в 19,8 мкс
         
movlw 0x79      
;Запись начального значения в       

         
movwf CH_NUM   
;ячейку для настройки АЦП

         
movlw 0x22      
;Запись в аккумулятор,а затем в регистр                    movwf FSR       
;"FSR" адреса ячейки памяти

          movlw 0x08      
;Установка счетчика

          movwf COUNT     
;циклов

LOOP:        
incf FSR,F      
;Следующая ячейка памяти

          movlw 0x08      
;Выбор  


        
addwf CH_NUM,F  
;входного канала

          movf CH_NUM,W  
;Выбираем источник тактового сигнала
          movwf ADCON0    
;Fosc/32 и выбираем входной канал

WAIT:        
decfsz DELAY,F
;Ждем 99 циклов 99х0,2=19,8мкс
  

          
goto WAIT 
;(время необходимое для зарядки



;конденсатора СHOLD)
         
bsf ADCON0,GO   
;Начинаем аналого-цифровое ;преобразование

WAIT1:        btfss ADCON0,GO
;Проверяем закончилось ли  


        
goto WAIT1       ;преобразование
         
bsf STATUS,RP0


       
movf ADRESL,W  

;Читаем младшие 2 бита результата ;преобразования


        
movwf INDF      
;и сохраняем их в памяти МК

         
incf FSR,F    
;Следующая ячейка памяти


        
bcf STATUS,RP0

  
movf ADRESH,W   
;Читаем старшие 8 бит результата ;преобразования


        
movwf INDF
;и сохраняем их в памяти МК

         
decfsz COUNT,F  
;Если СОUNT=0 выход из подпрограммы

         
goto LOOP

          return

Заключение

При выполнении курсовой работы были проведены расчеты основных элементов схемы, результатом работы стало получение функциональной схемы универсального устройства, способного выполнять преобразование аналогового сигнала в цифровой код и обратно в аналоговый сигнал с использованием ЦАП с нагрузочной способностью на выходе не менее 100 Ом. Была написана подпрограмма ввода значений аналоговых сигналов.
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