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et principe 

Inleiding 
Successive approximation  registers, kort-
weg SAR's genoemd, worden vaak ge-
bruikt bij het omzetten van een analoge 
ingangsspanning in een digitale code. 
Hoewel deze schakelingen tegenwoordig 
vaak zijn geïntegreerd in complexe  ADC's 
zijn er ook losse SAR's te koop. Het voor-
deel van deze losse schakelingen is dat de 
gebruiker het omzettingsprocédé aan ei-
gen wensen kan aanpassen, bijvoorbeeld 
door geen lineaire omvormingsfactor in 
te bouwen, maar een exponentiële. Dat 
kan door het standaard laddernetwerk, 
opgebouwd uit identieke weerstanden, te 
vervangen door een "gewogen" weer-
standsnetwerk. Op deze manier kan men 
allerlei vreemdsoortige omzettingskarak-
teristieken inbouwen. Kortom, het is dus 
noodzakelijk enige aandacht aan deze 
SAR's te besteden. 

Het principe 
Eén van de meest gebruikte methoden 
om een analoog naar digitaal omzetter 
(ADC)  te bouwen is uit te gaan van een 
digitaal naar analoog omzetter (DAG). De 
digitale code op de uitgangen van deze 
schakeling wordt dan door middel van 
een weerstandsnetwerk weer omgezet in 
een analoge spanning. Met behulp van  

een  comparator  moet de analoge uit-
gangsspanning van de DAC dan worden 
vergeleken met het onbekende ingangs-
signaal. Op de ene ingang van de  compa-
rator  wordt het onbekende signaal aange-
sloten en op de andere ingang de (analo-
ge) uitgang van de DAC. Als nu een teller 
op de digitale ingangen van de DAC wordt 
aangesloten en de teller vanaf nul optelt, 
zal het uitgangssignaal van de DAC op een 
gegeven moment groter worden dan het 
onbekende ingangssignaal. Op hetzelfde 
ogenblik gaat de uitgang van de  compara-
tor  om en stopt de teller. De stand van de 
teller is nu een maat voor de uitgangsspan-
ning van de DAC en dus (omdat ze even 
groot zijn) een maat voor het te meten 
ingangssignaal. Het zal duidelijk zijn dat 
de tijd die nodig is voor een meting tel-
kens anders kan zijn. Voor grote ingangs-
spanningen zijn immers meer telpulsen 
nodig dan voor kleine. 
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Het principe lijkt eenvoudig, maar het 
systeem om op de snelst mogelijke manier 
de twee ingangsspanningen van de  com-
parator  aan elkaar gelijk te krijgen vereist 
nogal wat logica. Hier komt de SAR te 
hulp. In een dergelijk IC is die hele com-
plexe logica ondergebracht, zodat het 
moeilijkste blok van het systeem niet zélf 
ontworpen moet worden. 

De SAR 
Een eenvoudiger manier om een  ADC  te 
bouwen is de zogenaamde "successievelij-
ke benadering". Hierbij wordt de lineaire 
teller vervangen door een  successive ap-
proximation  register (SAR). Voor de rest 
blijft de schakeling dezelfde als hierboven 
beschreven. Het blokschema van een 
ADC  met een SAR als basis is getekend in 
figuur 6/6.1.6-1. 
Met de SAR-methode zijn conversietijden 
van ongeveer 500 ns/bit mogelijk. Verder 
wordt de nauwkeurigheid van de omzet-
ting, omdat de DAC ook hier in de terug-
koppellus is opgenomen, alleen door de 
DAC bepaald. De SAR's die nu leverbaar 
zijn, bevatten alle benodigde digitale 
schakelingen voor een SA-type omzetter. 

Werking 
Aan de hand van figuur 6/6.1.6-1 wordt 
de werking van het A/D-systeem uitge-
legd. De digitale ingangen van de DAC 
worden bit voor bit "H" gemaakt, begin-
nend bij het meest significante bit MSB. 
Telkens wanneer een bit "H" is gemaakt 
geeft de  comparator  een signaal af dat 
aangeeft of de uitgangsspanning van de 
DAC (VDAc)  groter of kleiner is dan het 
ingangssignaal  (Vi„).  De werking kan het 
snelst begrepen worden aan de hand van 
de waarheidstabel van de SAR, voorge-
steld in figuur 6/6.1.6-2. Is VDAC  groter 
dan Vin  dan wordt het bit automatisch  

gereset (weer "L" gemaakt), waarna het 
opvolgend lagere bit wordt geprobeerd. Is 
VDpic daarmee kleiner dan Vin  dan blijft 
dit bit op "H", waarna het volgende bit aan 
de beurt komt, enzovoorts tot alle bits, 
inclusief het LSB, behandeld zijn. 
Als de maximale uitgangsspanning van de 
DAC Vref bedraagt, betekent dit dat bij het 
begin van de omzetting (met het MSB) 
wordt geprobeerd of een spanning van 
Vref/2  groter of kleiner dan Vin  is. Elke 
volgende stap gebruikt dan een spanning 
die telkens een factor 2 kleiner is, dus 
achtereenvolgens Vref/45 Vref/8, en zo-
voorts, tot Vref/256 bij een 8 bit DAC. 

Figuur 6/6.1.6-1: Het blokschema van een ana-

 

loog naar digitaal omzetter 

met een SAR als basis. 

De som van de ingeschakelde spanningen 
komt tenslotte overeen met de waarde van 

Een 8 bit omzetting is zodoende in 9 
klokpulsen klaar, hetgeen wordt aangege-
ven door een "End-of-Conversion"-
signaal. 
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Figuur 6/6.1.6-2: De waarheidstabel van de 
SAR uit het blokschema van 
figuur 6/6.1.6-1. 

In de waarheidstabel van figuur 6/6.1.6-2 
begint de omzetting op tijdstip 1 door het 
"H" gaan van start (S) en eindigt op tijd-
stip 9 met het "L" gaan van CC  (Conversi-
on  Complete). 

Praktisch voorbeeld 
In figuur 6/6.1.6-3 is een complete 8 bit 
ADC  getekend waarbij gebruik gemaakt 
wordt van een SAR van het type MC14559 
en een MC1408 DAC. Omdat de MC1408 
een stroom levert in plaats van een span-
ning, is de  comparator  iets anders opgezet 
dan normaal. 
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Figuur 6/6.1.6-3: Samenstelling van een 8 bit  successive approximation  analoog naar digitaal omzetter met 
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Nu is: 
To = Iref * X (X = de stand van de DAC) 
en: 
Vo  = Vin  - R2 * Io• 
Comparator  A2 vergelijkt nu Vo  met de 
offsetspanning die -1/2 LSB is. Is Vo  groter 
dan Voffset dan is het uitgangssignaal van 
de  comparator  een "H" en blijft het betref-
fende geprobeerd bit gezet. Is dit ook zo 
bij het volgende bit, dan blijft ook dat 
gezet (enzovoorts). Is Vo  bij een volgend 
geprobeerd bit kleiner dan Voff„t  dan is 
de uitgang van de  comparator  "L" en 
wordt het betreffende bit gereset. Wan-
neer de volle schaal uitgangsspanning van 
het systeem op 2,56 V wordt afgeregeld, 
dan heeft het LSB een waarde van 10  mV. 

Figuur 6/6.1.6-4: Het principe van cascadeer-

 

bare SAR's, waarmee men 
ADC's  met een hogere resolu-

tie dan 8 bit kan samenstellen. 

Uitbreidb are SAR's 
In het bovenstaande is sprake van een 
8 bit  ADC-systeem. Het is echter ook mo-
gelijk om grotere of kleinere  ADC's  sa-
men te stellen. Behalve 8 bit SAR's zijn er 
ook 12 bit typen, terwijl ook 8 bit uitbreid-
bare  (expandable)  leverbaar zijn. Hierbij 
wordt dan de E-ingang verbonden met de 
CC-uitgang van de voorgaande SAR, zoals 
voorgesteld in figuur 6/6.1.6-4. 

Opmerking 
Veel snelle monolithische  ADC's  zijn te-
genwoordig op dezelfde chip voorzien 
van een SAR, DAC,  comparator,  referen-
tiespanning, uitgangsbuffers en bestu-
ringslogika plus eventueel een analoge 
ingangsmultiplexer. Hoewel het gebruiks-
gemak en de snelheid hierdoor toene-
men blijft het principe van DAC + SAR + 
comparator  =  ADC  behouden. 

T e-besc 

Opmerking 
Er worden niet erg veel losse SAR's te 
koop aangeboden. De meest bekende zijn 
deze uit de standaard TTL-reeks, terwijl er 
ook enige modellen in CMOS worden 
vervaardigd. Deze vindt men terug in de 
standaard 4xxx-familie, maar ook in de 
74C-serie. 

De 74502, 74503 en 74504 uit de 
'f IL-familie 
De 74502 en 74503 zijn 8 bit SAR's en de 
74504 is een 12 bit SAR voor gebruik in 
ADC's  volgens het succesievelijke benade-
ringsprincipe (SAR). Deze geïntegreerde 
schakelingen bevatten alle hiervoor beno-
digde logika en besturingscircuits. Hoe-
wel er enige verschillen zijn, werken de 
drie schakelingen toch in grote lijnen 
identiek. 
De 74502 heeft seriële uitgangen en is niet 
uitbreidbaar, de 74503 daarentegen is uit-
breidbaar, maar heeft geen seriële uit-
gang. De 74504 is wel weer uitbreidbaar 
met seriële uitgang. 
Alle logische uitgangen zijn aktief-LAAG 
of aktief-HOOG. 
De aansluitgegevens van deze drie EEL-
SAR's zijn getekend in figuur 6/6.1.6-5. 
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Figuur 6/6.1.6-5: De aansluitingen van de 74502 en 74503 (links) en van de 74504 (rechts). 

De betekenis van de pennen zal duidelijk 
worden als men het intern blokschema 
van deze schakelingen, getekend in figuur 
6/6.1.6-6, bestudeert. De waarheidstabel 
van deze drie schakelingen is getekend in 
figuur 6/6.1.6-7. Voor de 2504 moet de 
tabel worden uitgebreid tot 12 uitgangen, 
voor de 2502 moet de E-kolom worden 
weggehaald, voor de 2503 moet de DO-
kolom worden verwijderd. 
De registers kunnen met verschillende co-
des werken. De 2's complement code  

wordt gebruikt om de  comparator  een 
offset te geven van 1/2  full  range + 1/2 
LSB. Hierbij wordt het complement van 
de MSB gebruikt (Q7 of Q11) met een 
binaire DAC. Offset  binary  wordt op de-
zelfde manier gebruikt, maar dan met de 
MSB (Q7 of Q11). 
Voor  BCD  DA-omzetters moet extra logi-
ka worden gebruikt om ongeldige code te 
onderdrukken, zie de figuren 6/6.1.6-8 
en -9. 
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Figuur 6/6.1.6-6: Het intern blokschema van de 74502, 74503 en 74504. 
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Figuur 6/6.1.6-7: De  waarheidstabel  van de UL-SAR's 74502, 74503 en 74504. 
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Figuur 6/6.1.6-8: Voorbeeld van de aktief-

 

HOGE onderdrukking van on-
geldige codes bij  BCD 
DA-omzetters. 

Figuur 6/6.1.6-9: Onderdrukking van ongeldige 
codes (aktief-LAAG) bij  BCD 
DAC's. 

De aktief-LAGE  enable-ingangen E op de 
74503 en 74504 maken het mogelijk dat 
deze SAR's op elkaar kunnen worden aan-
gesloten om zodoende een langer register 
te vormen. Zoals in het blokschema van 
figuur 6/6.1.6-6 te zien is, worden de 
clock-,  D- en S-ingangen daarbij parallel 
geschakeld en wordt de CC-uitgang van  

de meest significante SAR verbonden met 
de E-ingang van de opvolgend minder 
significante SAR. Wanneer de registers 
door het startsignaal worden gereset, 
wordt de E-ingang van de minder signifi-
cante SAR "H", waardoor het Q7 (Q11) 
bit "H" gaat en het register wordt belet 
data te accepteren totdat het voorgaande 
register vol is en de CC-uitgang daarvan 
"L" gaat. Wanneer slechts één register 
wordt gebruikt moet E "L" worden gehou-
den. 
Als niet alle bits worden gebruikt kan het 
register worden verkort om conversietijd 
te besparen. In dit geval wordt dan het "L" 
gaan van een uitgang gebruikt om het 
einde van een omzetting te signaleren, in 
plaats van het CC-signaal. Wanneer een 
register op deze manier wordt gebruikt in 
de continue mode kan "lock-up" ontstaan 
bij het aanzetten van de voedingsspan-
ning. Dit kan worden vermeden door de 
CC-uitgang en de betreffende uitgang te 
verenigen in een OR-poort. 
Tot slot van de bespreking van deze drie 
11L-SAR's wordt in figuur 6/6.1.6-10 een 
praktische toepassingsschakeling gepubli-
ceerd. In dit voorbeeld wordt een 74504 
SAR gebruikt in een snelle 12 bit brede 
ADC,  waarbij een DAC van het type 
AD1200 wordt gebruikt in de terugkoppe-
ling. Deze schakeling heeft een ingebouw-
de  comparator. 

De 2502, 2503 en 2504 
De drie besproken TTL-schakelingen 
worden (helaas) door sommige fabrikan-
ten onder andere typebenamingen op de 
markt gebracht. Typisch voorbeelden 
hiervan zijn de 2502, 2503 en 2504. Deze 
drie schakelingen zijn volledig compati-
bel met de reeds besproken 74502, 74503 
en 74504. De van de TIL-serie afwijkende 
typenummers zijn dan: 
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— AMD: 
Am25L02, Am25L03 en Am25L04 

— NatSemi: 
DM2502C, DM2503C, DM2504C. 

De (1)4549 en (1)4559 uit de 
CMOS-familie 
De (1)4549 en (1)4559 zijn 8 bit brede 
SAR's voor toepassing in analoog naar 
digitaal omzetters. Beide typen bevatten 
alle logika en besturingscircuits die hier-
voor nodig zijn. Onderling verschillen zit-
ten alleen in één ingang: pen 10 is bij de 
14549 de Master  Reset-ingang  (MR)  en bij 
de 14559 de  Feed  Forward-ingang (FF). 
De  MR  is nodig wanneer een SAR met 
meer dan 8 bit gewenst is en er dus 14549's 
in cascade worden geschakeld. In het om-
gekeerde geval dat minder dan 8 bit nodig 
zijn dient FF om de cyclus te verkorten 
(eerder dan EOC). De aansluitgegevens 
van deze twee schakelingen zijn getekend 

in figuur 6/6.1.6-11, de timingdiagram-
men voor de besturing in figuur 6/6.1.6-
12. 

Figuur 6/6.1.6-11: De aansluitingen van de 
(1)4549 en de (1)4559. 

Figuur 6/6.1.6-12: De timingdiagrammen van de 
(1)4549 en (1)4559. 
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Beide SAR's kunnen zowel vrijlopend als 
gestrobed werken met een willekeurig 
aantal bits. Betrouwbare cascadeschake-
ling en/of recirculatie kan worden be-
reikt door het End of  Conversion  signaal 
(EOC) te gebruiken als stuursignaal. 
De aansluitpennen hebben de volgende 
functies: 
— C 

Clock  (data wordt ingeklokt op positie-

 

ve flank) 
— SC 

Start Conversie (op positieve flank) 
— D 

Data In (signaal van  comparator) 
— MR 

Master  Reset  (14549,  reset  alle uitgan-

 

gen op positieve flank van C) 
— EF 

Feed  Forward (14559, verwijdert onge-

 

wenst bits) 
— Qn 

Data Uitgangen (naar DAC) 
— EOC 

End of  Conversion  (gaat HOOG als 
conversie klaar is) 

— SO 
Seriële Uitgang 

Figuur 6/6.1.6-13: Een 14559, geschakeld als 
continu werkende schakeling. 

In figuur 6/6.1.6-13 is de schakeling gege-
ven van een 8 bit SAR met de 14559, die 
werkt in continu bedrijf. De pennen  SC  en  

EOC moeten dan met elkaar verbonden 
worden. Natuurlijk kan hetzelfde IC ook 
gebruikt worden met externe besturing. 
Zoals blijkt uit figuur 6/6.1.6-14 wordt het 
externe stuursignaal dan aangeboden aan 
de ingang  SC. 

Figuur 6/6.1.6-14: In dit voorbeeld wordt de 
14559 extern getriggerd via de 
SC-ingang. 

Tot slot geeft figuur 6/6.1.6-15 een prak-
tische voorbeeldschakeling. Door middel 
van de schakelaar "FREE RUN MODE" of 
"EXTERNAL STROBE"  kan men de scha-
keling vrijlopend of extern getriggerd in-
stellen. De totale breedte van deze schake-
ling bedraagt 12 bit, hetgeen bereikt 
wordt door een 14559 te combineren met 
een 14549. De digitale uitgangen moeten 
natuurlijk naar een 12 bit brede DAC wor-
den geleid. 

De 74C905 
Tot slot van deze bespreking wordt de 
74C905 behandeld. Dit IC bevat een 12 bit 
CMOS SAR voor toepassing in analoog 
naar digitaal omzetters. Dit succesievelijke 
benaderings register is voorzien van alle 
logika en besturingscircuits om een  ADC 
samen te stellen uit een DAC plus  compa-
rator  en deze SAR. 
De schakeling is uitbreidbaar en er bestaat 
de mogelijkheid een verkorte cyclus in te 
stellen. 
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16e.0  
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cycle in free run mode. 

External strobe 

MS B To D/A and Parallel Data 

Figuur 6/6.1.6-17: Het tijddiagram van de bestu-

 

ring en de uitgangen van de 
74C905. 
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6.1.6 Successive Aproximation Registers 

Figuur 6/6.1.6-15: In dit voorbeeld wordt een 14559 gecombineerd met een 14549, tot een breedte van 12 
bit. 

Het IC heeft, zoals gebruikelijk, een se-
riële uitgang en zowel continu als 
start/stop-bedrijf is mogelijk. 
De aansluitgegevens van dit 24-pens IC 
zijn getekend in figuur 6/6.1.6-16, de ti-
ming is gegeven in figuur 6/6.1.6-17 en de 
waarheidstabel in figuur 6/6.1.6-18. 

Ell NC on olo 09  ne  07  os  NC t.  CP 

24 73 22 21 20 19 18 17 18 15 14 13 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 112 

Do Eé no 01 02 03 04  os  NC o 040 

De aansluitgegevens van de 
74C905. 

Figuur 6/6.1.6-16: 



D 

MMSOC300MM14C904 CC 

CP Do 
011 010 00 06 07 06 05 04 0) 02 01 00 
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TIME 

 

INPUTS 

      

OUTPUTS 

         

I n D -S'  I DO 011 010 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 CC 

  

0 X L L X X X X X X X X X X X X X X 

  

1 DI I H L X I. H H H H H H H H H H H H 

  

1 DIO H L .D11 D11 L H H H H H H H H H /1 H 

  

3 D9 H L DIO DII 010 1 H H H H 11 H H H 11 H 

  

4 08 H L D9 DII DIO D9 1 H H H H H H H H H 

  

5 07 H L D8 DI I DIO D9 D8 L H H H H H H H H 

  

6 DG H L 07 011 DIO 09 08 D7 1 H H H H H H H 

  

7 D5 H L DG D11 D10 DO D8 D/ DG L H H H H H H 

  

8 04 H 1 D5 011 DIO D9 08 D7 06 05 L H H H H H 

  

9 03 H L D4 DI 1 DIO D9 DA 07 D6 D5 D4 L H H H H 

  

10 02 H L 03 D11 010 DO D8 07 D6 D5 D4 03 L H H H 

  

11 DI H 1 02 DI 1 DIO D9 08 07 06 05 D4 03 D2 L H H 

  

12 DO H 1 DI DI 1 DIO D9 D8 07 06 D5 04 D3 02 DI L H 

  

13 X I-I L DO D11 DI 0 D9 08 07 D6 D5 D4 03 02 DI DO I 

  

14 X X L X DI I 010 D9 D8 07 06 D5 04 03 D2 DI DO I 

   

X X H X H NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

                 

Figuur 6/6.1.6-18: De waarheidstabel van de 12 bit brede 74C905. 

De 74C905 kan met verschillende codes 
werken. De 2's complement code wordt 
gebruikt om de  comparator  een offset te 
geven van 1/2  full  range + 1/2 LSB. Hier-
bij wordt het complement van de MSB 
gebruikt (Q11) met een binaire DAC. 
Door de aktief LAGE enable-ingangr, kan 
deze SAR worden uitgebreid om tot een 
langer register te komen. Wanneer min-
der dan 12 bits gebruikt worden, kan het 
register worden verkort om minder con-
versietijd te gebruiken. Het "L" gaan van 
een gekozen uitgang wordt dan gebruikt 
om het einde van een conversie aan te 
geven, in plaats van het CC-signaal. Wan-
neer een register op deze manier, in de 
continue mode, wordt gebruikt kan  "lock-
up"  ontstaan bij het opkomen van de voe-
dingsspanning. Dit kan worden voorko-
men door de CC-uitgang en de betreffen-
de uitgang een OR-functie te geven. 
De registeruitgangen kunnen een 10 bit 
R/2R laddernetwerk (met 50 kS2/100  kû 
weerstanden) direct aansturen bij een 
voedingsspanning van minimaal 10V. 

Figuur 6/6.1.6-19: Eerste toepassingsvoorbeeld 
van de 74C905. 

Om een 12 bit 50 kSI/100 kS2 laddernet-
werk aan te sturen met een resolutie van 
+/-1/2 LSB moeten Q9, Q10 en Q11 wor-
den gebufferd, Q9 met 1 buffer, Q10 met 
2 en Q11 met 3 buffers van het type 
74C902 of 74C904. 
Figuur 6/6.1.6-19 geeft een voorbeeld van 
een 12 bit brede AD-omzetter, werkend in 
een verkorte 8 bit mode, in continu be-
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Figuur 6/6.1.6-20: Tweede toepassingsvoor-

beeld van de 74C905. 

Deel 6: Data-handboek 

6.1.6 Successive Aproximation Registers 

drijf. Een continu werkende 12 bit SA-
ADC  die een 50 kg2/100 k laddernet-
werk direct aanstuurt met  buffering  van 
Q9, Q10 en Q11 is getekend in figuur 
6/6.1.6-20. 
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Deel 6: Data-handboek 

In dit hoofdstuk worden de voornaamste 
gegevens gepubliceerd van DAS-IC's, 
schakelingen waaraan men meerdere 
analoge spanningen kan aanleggen, die 
nadien door het systeem worden omgezet 
in binaire  code's. 
Het zou in het kader van een naslagwerk 
voor de elektronica hobbyist te ver voeren 
om dergelijke ingewikkelde  IC's  uitvoerig 
te beschrijven. 
Met de beknopte gegevens die in dit 
hoofdstuk opgenomen zijn, moet een rani-
tiatiefrijke hobbyist echter toch wel aan de 
slag kunnen! 
Van ieder IC worden gegeven: 
— intern blokschema; 
— aansluitgegevens; 
— timing-diagrammen. 

Aan de hand van deze gegevens is het 
mogelijk deze schakelingen in de praktijk 
toe te passen. 
Als gegevens worden vei meld: 
— het aantal analoge ingangskanalen; 
— de mode van de ingangen, single  en-

ded  voor ingangen die gerefereerd zijn 
ten opzichte van de massa en differen-
tieel voor ingangen waarvan zowel de 
"hete" als de "koude" aansluiting aan 
de DAS worden toegevoerd; 

— het aantal bit waarmee gedigitaliseerd 
wordt; 

— de structuur van de digitale uitgangen, 
3-state als de mogelijkheid bestaat de 
uitgangen rechtstreeks aan een bus aan 
te sluiten en 2-state als die mogelijkheid 
niet aanwezig is. 
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ADDRESS 
DECODER 

'7 
READ 

ADDRESS 

8.13IT DAC 

MUX AND 
RAM 

CONTROL 
LOGIC 

CLOCK 
PERIOD 

1 CLOCK 
PERIOD CHANNEL 1 

DATA UPDATE 
COMPLETE 

CHANNEL 7 
UPDATE COMPLETE 

MUX ADDRESS 
RESET TO 0 

I  
280 • 0 CC 

01* E 
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Vcc 

011o ILIRI 

1 

2 

28 
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Ano6 C 3 26 118, 

140 DONG 

     

A.5 E 4 25 3 DB, 
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110 A GND 
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Am2 C 7 22 Des 
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ARI E 8 21 3 OR, 

  

AatO E 9 20 3 88cIMS8) 
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" 01 
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CLK IN 

STATUS C 12 17 3 AD 

 

E 13 16 jut 

 

11 END E 14 15 ] co( 

WRITE 
ADDRESS 

8.8 
RAM 

CLOCK 
DIVIDE BY 8 

SUCCESSIVE 
APPROX MATION 

LOGIC 

LATCHES AND 
DECODING 

COMPARATOR 

4 (5 8 CHANNEL 

 

ANALOG 
2.) ; 3 MUX 

2? 

 

AIN 00  

REST 

8 CLOCK PERIODS (INTERNAL) 
.49 e 

INTERNAL 
CLOCK (1EXT/8) 

—1 E  

     

STATUS 

     

      

     

7 CLOCK 
1 CLOCK 

 

1 CLOCK 

 

CHANNEL 6 PERIODS 
PERIOD 

 

PERIOD 

 

UPDATE 

 

CHANNEL 0 
DATA UPDATE 

COMPLETE 
MUX ADDRESS 
INCREMENTED 

ALE 

Ao, A1, A2 

RD 

DB2 - DB0 — — — — ›..._ BUS FLOATING 
VALID DATA — — — — 

r 1; 
STATUS 0 

ALE cn","  
13  

A0  
A1 1R  

A2 G "  

MSB 20 
DATA <  

OUTPUT 
LS0 127 
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INA 

PIN 
GROUPING 

BY 
FUNCTION 

, DOTTED 
LINE 

1 SHOWS 
SUPPLY 

I SEPARATION 

ND 

MUX 

Digital 
Data 
Outputs 

j< 
D a 
• E 
• < 'OS 
o a 
O S 

I(Output MUX Minus) 
Only on SDM863/873 

X 0 CO o o x 

CI 0 0 0 0 0 0 0 0 II 0 0 Z°  <CI" 
I 

Z 

tr, 0 g 

S
0
M

8
6
2
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D
M

8 7
2 

CHO 

CH 
15 

CIDEDMI3E1EICIED13130E111 

LE1311E1=1:111EIED3L1313 
yH a 0 .110  

OW • 0 >  
o w 

te
.,  8 cr _z _z 7. g 0 «c • o o 

Oct 
a a 

MUX ADD2 

MUX ADD1 

MUX ADDS 

MUX ENABLE 

CHO 

CH I 

CH2 

CH3 

CH4 

CH5 

CH6 

CH7 

S/1-I IN 

NC 

S/H OUT 

HOLD CAP 

S/I-1 OUT 

[i]  AMP OUT 

El AMP REF 

11 +15V (1) 

—15V(l)El  
E] +5V (2) 

Ei  STATUS 

El Ott 

DIO 

[II D9 

[3 D8 

Li D7 

Ei  D6 

Ej D5 

El D4 

Ell D3 

3D2 

Ei  D1 

 

Signal Acquisition 

  

---.1 Conversion 

   

     

 

MUX Inst -umentallon Sample/ 
ND Data MUX 

  

Selection Amp Hold Conversion Valid Selection 

  

(X) Settling Acquisition 

  

(V) 

 

Time 
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Data 
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MUX ADD2 3 MUX 
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MUX ADD1 

      

Ei AMP REF 
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CHO+ 3 
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GROUPING 

  

El STATUS 
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3 D8 

CH6+ El 

 

SUPPLY 

 

11 D7 
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SEPARATION 
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S/H IN 

     

D5 

 

NC 
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HOLD CAP 
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3 D1 
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Signal Acquisition 

  

---..-1 Conversion 

   

    

 

MUX Instrumentation Sample/ 
AJD Data MUX 

  

Selection Amp Hold Conversion Valid Selection 

  

(X) Settling Acquisition 

          

(Y) 

 

Time 
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0 101 SERIAL DATA DUTPUT 

MAX S/N 
ENABLE INPUT 

1171 1181 

o 0 
0 1301 E 0 C 

SIR 

ST 'ATI 
 DUFFER 

MAR AID 
CONVERTER 

1721 MOB 

0 1231 BIT 2 

0 1741 BIT 3 

0 1251 BIT 4 

0 1781 BIT 5 

0 1271 BIT 6 ) ADDRESS OUR 4 

0 1281 BIT 71 ADDREE GOUT? 

0 1291  LS13 / ADDRESS OUT 1 

CH 0 810  

1910  

1101 0  

ANALOG 1111 0  
INPUTS 11210  

11310  

1141 0  

CH 811510  

CHANNEL 
ADDRESS 
REGISTER 

CLOCK ,C 

III' 
11 / 1711 1181 1201 

1SV 55) V GNP -  SV 

0 III ADDRESS ENABLE INPUT --> < 

0 
1311 

CLOCK 
IN  

0 0 0 0 0 
021 131 12/ HI 145 

TRIGGER 4 2 I LOAD 
INPUT CHANNEL INPUT 

ADDRESS 
INPUTS 

0 (61 DATA ENABLE INPUT 

STAT 

BUFFER 

PIN FUNCTION PIN FUNCTION 
1 Address Input — 1 17 Mtn, Enable 
2 Address Input — 2 18 Ground 
3 Address Input — 4 19 + 15 Volts 
4 Load 20 —15 Volts 
5 Serial Data Output 21 +5 Volts 
6 Data Enable Input 22 MS8 Out 
7 Address Enable Input 23 Bit 2 
8 Channel 0 24 Bit 3 
9 Channel 1 25 Bit 4 

10 Channel 2 26 Bit 5 
11 Channel 3 27 Bit 6/Address Output — 4 
12 Channel 4 28 Bit 7/Address Output — 2 
13 Channel 5 29 LSB / Address Output — 1 
14 Channel 6 30 End of Conversion 
15 Channel 7 31 Clock In/Adj 
16 Sample/Hold Input 32 Trigger Input 

SEQUENTIAL ADDRESS MODE RANDOM ADDRESS MODE 

TRIGGER INPUT 

LOAD INPUT 

CHANNEL ADDRESS INPUT 

E.O.C. OUTPUT 

MSB OUTPUT 

BIT 2 OUTPUT 

BIT 3 OUTPUT 

BIT 4 OUTPUT 

LSB OUTPUT 

SERIAL DATA OUTPUT 

CHANNEL ADDRESS OUTPUT 

                         

                         

                         

                         

           

MUST BE VALID 

           

                         

          

PARALLEL OUTPUTS VALID 

         

                   

                         

                         

                         

                         

                  

_J 

     

                       

                         

                         

     

LI 

                   

                        

                        

            

            

     

LITT1J 
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instrumentation 
Amp 

4---0 (20) A I5V Supply 
O o (2)) — 15V Supply 

(231 50 Supply 
(16) Ground TIC 

Mu, Enable (36) o 

lost,. Amp • (9) 0  

Amp (10)  

Address C 
Outputs 

Tt'gge' ( I I) 

A, (5) °  
A, (61 °  
A, (7) o  
A, (6/ o  Pel o 1221 Gam Ad) 

Address C 

Analog 
Inputs 

A, (351 
A, (341 o----

 

A, (331 o—

 

A, (32) o  

Ch 0(37) 
Ch 1 (38) 
Ch 2 (39) 0--

 

Ch 3(40) C  
Ch 4 (t)  
Ch 5 (2/  
Ch 6 (d1 ° 
Ch 7 (4) o  

Address  
Latch  
and  

i

Counter 

8 
Channe 

Mux 

(17, MSI3 
—o (161 011 2 

(151 Br) 3 
—o 1141 Br) 4 

250 031  Brt 5 
> AID  —cr (121 Brt 6 

Converter 0 (291 Bit 7 
o (26) 5,) 8 
O (27) Brt 9 

(261 Ed 10 

—Pr 125, Bd 11 
—0 (24) LSB • 

Inputs 

Address Mode (311 0—

 

—4  (30) Status 

A (19)011551 Ad( 

1 Channel 4 Input 40 Channel 3 Input 
2 Channel 5 Input 39 Channel 2 Input 
3 Channel 6 Input 38 Channel 1 Input 
4 Channel 7 Input 37 Channel 0 Input 
5 Address Output (A,) 36 Mux Enable 
6 Address Output (A,) 35 Address Input (A,) 
7 Address Output (A,) 34 Address Input (A,) 
8 Address Output (A,) 33 Address Input (A,) 
9 Mux Output, Amp In (+) 32 Address Input (A,) 

10 Instr. Amp Input ( — ) 31 Address Mode 
11 Trigger Input 30 Status Output (E.O.C.) 
12 Bit 6 29 Bit 7 
13 Bit 5 28 Bit 8 
14 Bit 4 27 Bit 9  
15 Bit 3 26 Bit 10 
16 Bit 2 25 Bit 11  
17 Bit 1 (MSB) 24 Bit 12 (LSB) _ 
18 Ground 23 Logic Supply (+Vdd) 
19 Offset Adjust 22 Gain Adjust 
20 + 15V Supply (+ Vcc) 21 — 15V Supply (— Vcc) 

Sequential Addressing 1 Random Addressing Address Mode 

Trigger 

Address Input A. 

Address Input A, 

Address Input A, 

Mux Channel =Channel 3 

Address Output A, 

n  

Address Output A, 

Address Output A,  

Internal Clock JlJ 
Status  

A/D  Start Command  

10 ,,Sec---, 

Tracking Converting Tracking Converting 

MSB OSSSSOMS~MML —

 

en 2 ~SS=SSMI 1 

Bit 3 

Bit 4 

Bit 5 

Bit 6 

Bit 7 

Bit 8 

Bit 9 

Bit 10 

Bit 11 

Bit 12 

0 

Li 1 

Clock 
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Control Ao (3) 0  

Lines ( Flió (4) 0  

TIMING and 
CONTROL LOGIC 

O (2) MSB/Bit 9(08111083) 

0 (1) Bit 2/Bit 10 (08101062) 

O (28)134 3/Bit 11 (0139/D01) 

0 (27)Bit 4/LS13(088/080) 

0 (26) Bit 5 (DB7) 

0 (25) Bit 6)086) 

0 (24) Bit 7 (DE15) 

0 (23) Bit 8)0841 

TIN 
AMPLIFIER 

8 CHANNEL 
MULTIPLEXER 

Ch 1(11) 0  

Ch 2(12) 0  

Ch 3 (13) 0  

Analog Ch 4(14) 0  
Inputs Ch 5(18) 0  

Ch 6 (17) 0  

Ch 7 (16) 0  

\ Ch 8(15) 0  

T/1-1 
COMMAND 

\ / Ao 

R/E 

Status 

MS8 Byte 

LSB Byte 

ICON 

High 

Impedance 

tel 

High 

Impedance 

IR2 -› 

128 IT 
AID 

CONVERTER 

A 

E 

B 

E 

1---------0 (201 Offset Ad)ust 

0 (21) Gain Adjust 

0 (22) Status (E.O.C.) 

< 0 (19) +15V Supply (+  Voc) 
0.010F 

(7) -15V Supply (- Vcc) 

T. 0.014F 

0 (5) Ground 

0.01µF 

< 0 (6) + 5V Supply (+ Vdd) 

Mtn< MAo (10) 0  
Address NIA)

, 
(9) 0  

Inputs 
MAy (8) 0  

1 Bit 2/Bit 10 (DB10/DB2) 28 Bit 3/Bit 11 (DB9/DB1) 
2 MSB/Bit 9 (DB11/DB3) 27 Bit 4/LSB (0B8/DBO) 
3 Address Line (A0) 26 Bit 5 (0B7) 
4 Read/Convert (RTC) 25 Bit 6 (DB6) 
5 Ground 24 Bit 7 (DB5) 
6 + 5V Supply ( + Vdd) 23 Bit 8 (DB4) 
7 — 15V Supply (— Vcc) 22 Status (E.O.C.) 
8 Mux Address A2 (MA2) 21 Gain Adjust 
9 Mux Address Al  (MA.) 20 Offset Adjust 

10 Mux Address Ao  (Mk) 19 + 15V Supply (+ Vcc) 
11 Channel 1 Input 18 Channel 5 Input 
12 Channel 2 Input 17 Channel 6 Input 
13 Channel 3 Input 16 Channel 7 Input 
14 Channel 4 Input 15 Channel 8 Input 

IACO I 1400 11 

MUX 
Address 

<IRA14/ 

5A15 4 

RC 
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1 62 —.4X 53 52 

Bottom 
View 

21 22 -0.- 31 32 

—46-' 

0 13610•111 Atltusl 
1020 Emit. /51 0  

A. i1110  Mutt 
AatIres1 

Amp Galn 
1neur 

POiialpf • 
(19) (hOI (ea) 1,3) 
C C 0 

EttemAt 
11.8 Bipplir 

Capamtot Old Input 
1, 31 I'S) 1391 De) 

135) 0115.1 AdtuAl 

Cldl.3033121 0-

 

2921* 3,82 13/ 15—
GA3<• 10111 01 0-2 

GAR. yCm 1511 0—

 

C851+1'073 t811 0  
06010 vC.6 ,60, 0  
CAD• 11OCt 1591 0-1-1 
001-10AS 1551 0 
CM( - IGA9 157, C  

C921-10510 «1  
Chal -(Cnit 155) 
Cm) - IC312 (5.1, 

Cur•C - 20713 1531 0—

 

Chal- 2.111 (52) o—

 

Chrl-YChl5 

mety1501.007153 16 

C5•5nel 
tterentiai 

Mum 

Aqua ..33 

(c A, A 
iN1 021 

, 
130/ 1 1 151 

G713 W'1738 R 

,•11, • 130 Rel Out 

- 1131 • 15V S2311/ 
III - 150 Sven' 

- (38) •  SV  Supply 

(411 (flog 01950039 
mt--0 1221 AnAlop P0.111 039 
- Olt Modal Groutto 

10V •i 

1 

Mt. APPress 
MPutt 

Dot on top of package references pin 1 

1 Ch3( +)/Ch3 22 
2 Ch2(+ )/Ch", 23 
3 Ch1(+)/Ch1 24 
4 Ch0( + )/Ch0 25 
5 Mux Enable 26 
6 R Delay 27 
7 tatus (E.O.C.) 28 
8 Strobe 29 
9 A, 30 

10 A, Mus  Address 31 
11 A, Outputs 32 
12 A, 33 
13 A, 34 
14 A, Mug Address 35 
15 A, Inputs 36 
16 A, 37 
17 Digital Ground 38 
18 +5V Supply 39 
19 Load 40 
20 Clear 41 
21 Enable (Bits 9.12) 42 

Bit 12 (LSB) 
Bit 11 
Bit 10 
Bit 9  
Enable (Bits 5-81 
Bit 8 
Bit 7 
Bit 6 
Bit 5  
Enable (Bits 1-4) 
Bit 4 
Bit 3 
Bit 2 
Bit 1 (MSB) 
Gain Adjust 
Offset Adjust 
Bipolar Input 
Track-Hold Output 
+ 10V Reference Out 
Analog Signal Ground 
Analog Power Ground 

Pins 1-4 and 51-62 are defined for MP1715041/MN7150.16. 

43 +15V Supply 
44 - 15V Supply 
45 External Hold Cap 
46 External Hold Cap 
47 Gain Setting Resistor 
48 Gain Setting Resistor 
49 Instru. Amp ( +) Input 
50 Instru. Amp I-) Input 
51 Ch7 (- )/Ch15 
52 Ch6 (- )/Ch14 
53 Ch5 ( -)/Ch13 
54 Ch4 (-)/Ch12 
55 Ch3 ( - )/Ch11 
56 Ch2.( -)/Ch10 
57 Ch1 (-)/Ch9 
58 Ch0 (-)/Ch8 
59 Ch7 (+ )/Ch7 
60 Ch6 (+)/Ch6 
61 Ch5 (+)/Ch5 
62 Ch4 (+)/Ch4 

nr,ia 

         

Random Addressing 

 

          

hob. 
Address Input A 
Address Input A C.5-ST5-5-  WCC' h. 

         

         

         

         

         

         

Addle. Input A 

Addreas Input A 
Address Output A, 
Address Output A, 
Add'''. Output  ar 
Address Output A, 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

hltlX Channel ICh it Channel 12 

  

03 Channel 3 

  

    

Status Tracking (1disec maximum) f  

 

Tracking  I Converting COR•111R9 110ysec maximum) 
AID Start Command 

Internal Clock 
use 1.11.1.111.1.11 I 
Bit 2 ,..1_1111.1.1.11 
Bit 3 k, 1,,  
Bit 4 

Olt 5 1.1 \ 1.11-11111.1 
311e 

nit?     

 

10 

 

 

     

Bite  

 

TM 9  1, , ,1,1 
Bit 10 LJt 
nit 11  

LSEI  
Output Data '1_7:Channel II =Data Vallg     Not Valid — XI:Channel 12 := Data Va)id-Y—  Not Valid= 

—0 (35) /ASI3 
—0 134) BY 2 
~-0 In BO 3 
—0 (321 Ott • 

3 Stale 
5 ale, 

in.iiD; tally 1,1 

—03  (30)Bit 5 
- iter Bit 6 
—0 afit 13.1 7 
--O ttIt 011 8 

3 SW< 
Bullet 

i2$1 En,Ae 13.1, 5-81 

,211 BR 9 
—3 1251 1,1 10 
—0 133,13.1 11 
- (21, 1 Se 

3 Slate 
r 

0 (11) SA1,84113115 9.151 
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—0  (10(015 
OS).). (3t) erl 2 
Itylltr —0 133) 911 3 

---0 132, eit 

6 Channel 
Sin‘ir 

ChOt • ye. ro j 0—

 

Crum. pChn r3i. 0  
Vat, Kraal 0 
Ch7•r• VGA) 0  

CA,r•StCnt reir 
CnSt • 1.5 r61) 0  
CAS< • vr....6 r60, 0—
007l• Yin/al) 0—

 

Ch5 - 1531 0 
Cntl ',CAS r371 0  

0,2( - ItMO r, ”  
CAI,- ),Cnt I ,55) 
C(1A)- VGA. 

Itn13 MI 0—
CA51 - 110h.1 (52) 0—

 

, Atl- '<CAI! t5,1 0  
Timing 

Ana 1 01 
166ie 

1.11•1150-01.0,150 15 

• i12I 
/11,0  
(11,  

A al 0  
-0 (7) 01171 

Gain 

Rea,. 
(28) 

10V • 10V Per Cot 
&Aux {cam  

Regialet  

I 'fl 
—0 (43) • ISV 5,2615 
- 140 - 15V 52205 
—0 Mt • 50 Supply 

(1 2) GM 1151 112 / 11 41 aOr 
- ,411 Anarog S,AM GArl. 
—0 Ittr AA,,,e0 6.0. 

Gtouna 

ms. Address 
inputs 

taternal 
Hold Sal B.portr 

Copscrior Out (Cu) 
(45) Mt (39) (M) 

0140 00,11 

ilni Gain 
At E rt 151 

Enid,* (lama 74) 

- 1301 Err 5 
—0  ITS, 7.1 6 
—0  (4710,, , 
—0 ,21( 0115 

  (26) 01.101 7 

3 Slate 

5,11. 
Bur rer 

--0 r051 DA 9 
— 0 at, 13.1 10 
- (23) en 11 
—0 a2r tS 

1  du Pave,. 18.1, 9Aar 

Ch3(+)/Ch3 22 Bit 12 (LSB) 43 + 15V Supply 
Ch2(+)/Ch7 23 Bit 11 44 — 15V Supply 
Ch1(+)/Ch1 24 Bit 10 45 External Hold Cap 

Ch0( + )/Ch0 25 Bit 9 46 External Hold Cap 

Mux Enable 26 Enable (Bits 5-8) 47 Gain Setting Resistor 

P. Delay 27 Bit E. 48 Gain Sotting Resistor 

status (E.O.C.) 28 Bit 7 49 Instru. Amp (+) Input 

Strobe 29 Bit 6 50 Instru. Amp (—) Input 

A, 30 Bit 5 51 C57 (—)/Ch15 

A, Mus  Address 31 Enable (Bits 1-4) 52 Ch6 (—)/Ch14 

A, Outputs 32 Bit 4 53 th5 (—)/Ch13 

A, 33 Bit 3 54 .Ch4 (—)/Ch12 

A, 34 Bit 2 55 Ch3 (—)/Ch11 
A, Max Address 35 Bit 1 (MSB) 56 Cha( — )/Ch10 

A, Inputs 36 Gain Adjust 57 Ch1 k —)/Ch9 

A, 37 Offset Adjust 58 Ch0 (—)/Ch8 
Digital Ground 38 Bipolar Input 59 Ch7 (+)/Ch7 

+5V Supply 39 Track-Hold Output 60 Ch6 (+j/Ch6 
Load 40 + 10V Reference Out 61 Ch5 (+)/Ch5 
Clear 41 Analog Signal Ground 62 Ch4 (+)/Ch4 

Enable (Bits-9-12) 42 Analog Power Ground 

    

1 

  

2 

  

3 

  

53 52 
4 
5 1 62 titt 

    

5 

   

7 

   

8 

   

9 

   

10 

 

Bottom 
View 

 

11 
12 

   

13 

   

14 

   

15 

   

16 

   

17 

   

18 

   

19 

 

V, 31 32 20 21 22 

  

21 

Dot on top of package references pin 1 Pins 1-4 and 51-62 are defined for MN7150-8)MN7150.16. 

Random AddranninQ 
SeduenrIal Addressing 

5trobe 

Add." Input At •••••••• -1.11 0 
Addles, Input A, 

Addle], Input A, '`'''`‘‘••  

Address Input A, 

  

• • •• ••• •••••••••\ •  

 

  

  

Address Output A, 

Address Output A, tt 

AddreSS Output A, 

Melees, Output A, 
/AUX Channel :Ch It Channel 12 x Channel 3 

TrackInp 110esec maitImurn) Tracking 
Statue • Converting (10,49 c maximum)  Comening 

ND Start Command 
Internal Clock  

/.150 Cl-1-"S'SCSR-S 11_1 t 

Bit 2 
EM 3 
Alta •33•11_\_•.1X3.11 

10th 1••••••••••••••••••••5_115N  

0)10 

Bil  P1\1.11-1.5 

 e  

Bit •••• r••1.-11.5 11 Lit 
Oil • •• , •••1•1   r  0  

DIt10 \\ 1 SSS' 101010504 Li 
0! 11 =‘,,,,A.\ LJ 

013 _>:‘,` • Li 
Oulput sale Channel II Data Valid . 15  Nol  VaIrd X Channel 12 — Data Valid  10  Nol  Valid= 
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4,M1~1.1k. 
1.111",  
CIO 

Iwo 
loo 10.0 

• • ••• **WW1 •""'"; . ..•..• **, ••.•. 
t. 

NOTES NOTES 
CS IS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH RD HIGH•TO•LOW TRANSITION. CS IS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH WR HIGH•TO.LOW TRANSITION. 
CS IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH RD LOW•TO.HIGH TRANSITION, C-§IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH WR LOW.TO.HIGH TRANSITION. 
WR IS NOT ACTIVE DURING READ CYCLE, RD IS NOT ACTIVE DURING WRITE CYCLE. 

Timing Waveform for Read Cycle No. 1 (RD Controlled) Timing Waveform for Write Cycle No. 1 (WR Controlled) 

toC 

taoRD 

DOUT 

AO 

—o. 

RD 

-a 

lol 

AO 
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Timing Waveform for Head Cycle No. 2 (CS Controlled) 
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RD IS NOT ACTIVE DURING WRITE CYCLE. 

Timing Waveform for Write Cycle No. 2 (CS Controlled) 
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6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 

AD 1334 4  kanalen,  single ended, 12 bit, 3-state 
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