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Successive Approximation Registers

Het prihcipe

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 geintegreerd 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 exponentiéle. 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 (DACG). 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 DACwordt
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 maatvoor 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 zéIf
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 (Vpac) groter of kleiner is dan het
ingangssignaal (Vin). 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 Vpac groter
dan Vi, dan wordt het bit automatisch
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gereset (weer “L” gemaakt), waarna het
opvolgend lagere bit wordt geprobeerd. Is
Vpac daarmee kleiner dan Vj, dan blijft
ditbitop “H”, waarna het volgende bitaan
de beurt komt, enzovoorts tot alle bits,
inclusief het LSB, behandeld zijn.

Als de maximale uitgangsspanning van de
DACV,¢sbedraagt, betekent dit dat bij het
begin van de omzetting (met het MSB)
wordt geprobeerd of een spanning van
Vret/2 groter of kleiner dan Vi, is. Elke
volgende stap gebruikt dan een spanning
die telkens een factor 2 kleiner is, dus
achtereenvolgens Vier/a, Vier/s, €nzo-
voorts, tot Vyer/956 bij een 8 bit DAC.
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Het blokschema van een ana-
loog naar digitaal omzetter
met een SAR als basis.

Figuur 6/6.1.6-1:

De som van de ingeschakelde spanningen
komt tenslotte overeen met de waarde van
Vin. Een 8 bit omzetting is zodoende in 9
klokpulsen klaar, hetgeen wordt aangege-
ven door een “End-of-Conversion”-
signaal.




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 3

6.1.6 Successive Aproximation Registers

Time| INPUTS QUTPUTS

tn |0 5 |Op O Os Oy Oc Oy Q O1 On CC
0 X L X X X X X X X X X X
i Or H X L H H H H H H H H
2 |be H |y 0 L H H H H H H H
J |Ds H [Ds Dy D¢ L H H H H H H
4 |10¢ H [Ds Dy D Ds L H H H H H
S |Dy H [Pd Dy Dg Dy Db L H H H H
6 {D2 H |03 Dy Os Ds D¢ Dy L M M M
7 |0 H (D2 Dy D Ds De D3 D2 U H H
8 Do H |Dy D7y Ds Dy D¢ Dy O» O L H
9 IX H |Do Dy O Ds D4 D3 D2 DV Do U
10 X H X Dr Ds Ds Dd Dy D2 Dy Do ¢

De waarheidstabel van de
SAR uit het blokschema van
figuur 6/6.1.6-1.

Figuur 6/6.1.6-2:
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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

een DAC (MC1408), een SAR (MC14559) en een comparator (LM301).
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Nu is:

I, = Lier ¥ X (X = de stand van de DAC)
en:

Vo=Vin-R2 * 1.

Comparator A2 vergelijkt nu V, met de
offsetspanning die-1/2 LSBis. IsV, groter
dan Voser dan is het uitgangssignaal van
de comparator een “H” en blijft hetbetref-
fende geprobeerd bit gezet. Is dit ook zo
bij het volgende bit, dan blijft ook dat
gezet (enzovoorts). Is V, bij een volgend
geprobeerd bit kleiner dan Ve, dan is
de uitgang van de comparator “L” en
wordt het betreffende bit gereset. Wan-
neer de volle schaal vitgangsspanning van
het systeem op 2,56 V wordt afgeregeld,
dan heeft het LSB een waarde van 10 mV.

START
DAYA

s e 3
E CC el £ CC e
cp —{ce

o—

cLock

MOST SIGNIFICANT LEASY SIGNIFICANT

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.

Uitbreidbare 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 metde
CCuitgang van de voorgaande SAR, zoals
voorgesteld in figuur 6,/6.1.6-4.
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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.

Type-beschrijving

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
TTL-familie

De 74502 en 74503 zijn 8 bit SAR’s en de
74504 is een 12 bit SAR voor gebruik in
ADC’s volgens hetsuccesievelijke benade-
ringsprincipe (SAR). Deze geintegreerde
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 seriéle uitgangen en is niet
uitbreidbaar, de 74503 daarentegen is uit-
breidbaar, maar heeft geen seriéle uit-
gang. De 74504 is wel weer uitbreidbaar
met seri€le uitgang.

Alle logische uitgangen zijn aktief-LAAG
of aktieFHOOG.

De aansluitgegevens van deze drie TTL-
SAR’s zijn getekend in figuur 6,/6.1.6-5.
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Figuur 6/6.1.6-5:

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

De aansluitingen van de 74502 en 74503 (links) en van de 74504 (rechts).

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 Ql1) 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.

TIME INPUTS OUTPUTS!
tn ) s E? Do? Q7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 a1 Qo Qcc
0 X L L X X X X X X X X X X
1 b7 H L X L H H H H H H H
2 D6 H L D7 D7 L H H H H H H H
3 Ds H L D6 D7 D6 L H H H H H H
4 D4 H L D5 D7 D6 D5 L H H H H H
5 D3 H L D4 D7 06 D5 D4 L H H H H
6 D2 H L D3 D7 06 D5 D4 D3 L H H H
7 D1 H L D2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 L H H
8 00 H L D1 D7 D6 D5 D4 03 D2 D1 L H
9 X H L [s]4] D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do L
10 X X L X D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO L
X X H X H NC NC NC NC NC NC NC NC
Note 1: Truth table for DM2504 s extendec 7 »nctude 12 autputs H = High Voliage Level
Note 2: Truth tabte for DM2502 does nat «nc uge E colume or Hast tine in truth table shown. L = Low Volitage Leve!
Note 3: Truth table for DM2503 does not inctude DO cotumn X =Don’t Care
NC = No Change

Figuur 6/6.1.6-7: De waarheidstabei van de TTL-SAR'’s 74502, 74503 en 74504.
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Voorbeeld van de aktief-
HOGE onderdrukking van on-
geldige codes bij BCD
DA-omzetters.

Figuur 6/6.1.6-8:

o §
00 [
CLOCK — OM2507

Occ
Q) Q8 a$ 04 Qa3 0 0% 00

COMPARATOR

D/A CORVERTER

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

Deel 6: Data-handboek

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 wordtdan 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 gebruiktin
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
TTL-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 TTL-serie afwijkende
typenummers zijn dan:
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- AMD:

Am251.02, Am25L03 en Am25L04
— NatSemi:

DM2502C, DM2503C, DM2504C.
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Figuur 6/6.1.6-10: Voorbeeldschakeling, waarbij
een 74504 wordt gebruiktinde
opbouw van een snelle 12 bit

ADC.

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

41 ~ 18pvpp
05[] 2 150 Q3
0613 140Q2
Qg4 13001
Soutlls 12100
Dg6 11EOC
cqr 100«
Vss(8 opsc

* For MC14549B Pin 10 is MR input
For MC145598 Pin 10 is FF input

Figuur 6/6.1.6-11: De aansluitingen van de

(1)4549 en de (1)4559.
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Sout ZZZA inn_ao[G1 inh [Go aifaz|c3faalas [66]a7fas ] inn

— Don’t care condition

Inh — Indicates Serral Out i intubried tow

* — @Bisninth bit of sersal information avarlable 1rom B bit register

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:
- G
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)

Feed Forward (14559, verwijdert onge-
wenst bits)
Data Uitgangen (naar DAC)

- EOC
End of Conversion (gaat HOOG als
conversie klaar is)

- SO
Seriéle Uitgang

O pe—

Sout p——rt=-
sc MC145598

Q7 06 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 FF EOC

RERERREE

v
To DAC

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
werktin continu bedrijf. De pennen SCen
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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.

:

——p1 S5C
MC145598 Sou [
Q7 06 05 Q4 Q3 02 Q1 QO FF EOC
\—-——ﬂ—_——_/

To DAC

In dit voorbeeld wordt de
14559 extern getriggerd viade
SC-ingang.

Figuur 6/6.1.6-14:

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. DitIC bevateen 12 bit
CMOS SAR voor toepassing in analoog
naar digitaal omzetters. Ditsuccesievelijke
benaderings register is voorzien van alle
logika en besturingscircuits om een ADG
samen te stellen uit een DAC plus compa-
rator en deze SAR.

De schakelingis uitbreidbaar en er bestaat
de mogelijkheid een verkorte cyclus in te
stellen.
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l Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 10 Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek

6.1.6 Successive Aproximation Registers

From A/D External
Comparator Clock 1/4 MC14001
o}
Serial Out
{Continual
update every
¢ D Sout c 0] Sout 13 clock cycles)
sC
sSC MC14559 MC14549
*lrF MR
Q0 Q1Q2Q3 Q7 EOC -Q0Q1Q2Q3Q4Q5Q6Q7E0C
[T J| TIIILLILT
8584
N e’ To D/A and LS8 tCompletion of conversion
Ms8 To O/A and Parnllel Dats Paoraltel ;:ta autorrratically re-initiates
T cycle in free run mode,

*FF allows EOC to activate Free run mode
as if in 4.stage register.
* *Cascading using EOC guaranteed;

A E xternal strobe
no stable unfunctional state.

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-
riéle 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- MU UL LU LU
ming is gegeven in figuur 6/6.1.6-17 en de
waarheidstabel in figuur 6/6.1.6-18. (

Vee Q1T NC @11 Q10 09 08 @67 Q6 NC §  cp —— LJ
cc
‘u 23 {2 jor j20 f1s J1a fuy Jis fis |1 | LI E— |

1 ? 3 4 5 6 7 8 9 10 In 12

D0 CC 00 QY G2 0) 04 OG5 KC D GND

Figuur 6/6.1.6-17: Het tijddiagram van de bestu-
Figuur 6/6.1.6-16: De aansluitgegevens van de ring en de uitgangen van de
74C905. 74C905.




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 11

6.1.6 Successive Aproximation Registers

Deel 6: Data-handboek

TIME INPUTS QUTPUTS

t D N E 0o o1t Q10 Q9 " as Q7 Qs Qs Q4 Qa3 Q2 Qt Qo cc
0 X L L X X X X X X X X X X X X X X

1 on H L X L H H H H H H H ] H H H H

2 D10 H L on D1 L H H H H H H H H H H H

3 D9 H L D10 D11 D10 L H H H H ] H H H H H

4 08 H L D8 o1 D10 09 L H H H H H H H H H

5 D7 H L D8 b1 D10 D9 08 L H H H H H H H H

6 D6 H L 07 D D10 DY 08 D7 L H H H H H H H

? D5 H L DG D1t D10 09 Dy D7 D6 L H H H H H H

8 D4 H L DS o1 D10 D9 08 o7 D6 D5 L H H H H H

9 03 H L D4 211 D10 D9 D§ D7 06 DSs D4 L H H H H

10 D? H L D3 D11 D10 D9 D8 07 D6 0s D4 D3 L H H H
11 D1 H L D2 D1 D10 Dg D8 07 D6 D5 D4 D3 02 L H H
12 DO H L D1 DIt D10 D9 D8 07 D6 D5 04 03 D2 01 L H
13 X H L Do on D10 D9 D8 D7 D6 D5 04 D3 D2 D1 00 L
14 X X L X D1y D10 DS D8 07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO L
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 74C805.

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-ingang E 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 CCsignaal. 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 k/100 kQ
weerstanden) direct aansturen bij een
voedingsspanning van minimaal 10 V.

:
1714 MMBAC2
I :

= MMSECS05MMMIALH0Y ct

SEIIAL
CLocK —j P Uy DATA
011010 08 03 07 08 05 04 0) 07 01 0O

PARALLLL DATA QUY

R2RLAQDIR - e MA4C908

RSO0

ANALDE INPU ) e AAA g
COMPASIATOR

Figuur 6/6.1.6-19: Eerste toepassingsvoorbeeld

van de 74C905.

Om een 12 bit 50 kQ /100 kQ 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 bitbrede AD-omzetter, werkend in
een verkorte 8 bit mode, in continu be-
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 12 Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek

5 6.1.6 Successive Aproximation Registers

drijf. Een continu werkende 12 bit SA-
ADC die een 50 kQ/100 kQ laddernet-

werk direct aanstuurt met buffering van A= [—’Z]—
Q9, Q10 en Q11 is getekend in figuur i o e el
| - I
6/6.1.6-20. f
AR10CYY @7 \v DATA OUY
e 1 1 1 1 119
HIREADALR J:N‘

J— Pawsiinegs
o
an
anaret ot s———f

Figuur 6/6.1.6-20: Tweede toepassingsvoor-
beeld van de 74CS05.




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 1

6/6.1.7

Deel 6: Data-handboek

Data acquisitie systemen

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 ini-
tiatiefrijke hobbyist echter toch welaan 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 vermeld:

— 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
wordyt;

— 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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[ Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 2 Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek
6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
START LLotK
w31 28}-iN2
______ R S (N4 —2 27Ny
n 7
Ao N5 {3 26110
0 END OF CONVERSION
o | LONTROL & TIMING OXTERRUTT) INg — 4 25 F-ADO A
I | N7 {5 24}-a00 B
| l I START {6 23— A0 C
Oued § LKAKHELS
¥ ARALOG InPUTS HULTILEXING ! foc 7 L
O SWITCHES SAR. 2758 21f-27tuse
i o OUTPUT ENABLE ~{9 20272
° -
| COVPARATOR ! . Y coek— o I P
o
| sTane® Lo -4
1 oureur [ -raitouteuts Vee =yt 1812
Ormed LATC -
| { o o Vagr (4) =12 17}~2"8s8
GHO ] 1 16 = Vper (=
= | L F 2t
] SWITCH TREE ! C 1 15}
o ! |
BT ADDRESS [ | I '
° ADDRESS ‘——-—'—] ﬂ |
LATCH
AND I I < @ o
ADDRESS o f  AMD 29 8 W N oM
LATEH ERABLE 288R RESISTOR LADDER ! §REILNT
| 1 T Y I |
| | 25 24 23 22 21 20 19
_________ ]
Ve GND REF( REF(-} OUTRUT -2
ENABL 278158
— Vgr (=)
276
L. 27
lm GND
_VRU(O)

N o= LW
EgS‘Nééé
I 3
&
e
3

START £0% X

S VY —

ALE _r %
0% 50%
= TALE~ '

STABLE ADORESS

ADDRESS lﬂ} S(SW

3 W
AHALOG V STABLE

n
SLSI

COMPARATOR b H
NPT
{INTERNAL NODE) N

ho——t tp ]

ouTPUT . - / | V.

e

ENADLE 1
E0¢
* mf
e 1 0L - e
.t‘ ic 1

ADC 0808/0809 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state




|
|
|

Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 3

Deel 6: Data-handboek
6.1 Analoog/digitaal en digitaalfanaloog omvormers
Vee
b
CHO =g { 20 fo= Vi
or CHi==o 2 19 Jomem 2K
ADDRESS [ ¢
LATCH AND CHZ=—33 18 p=— Scix
15
DECODER |4 contRoL [ & CH3 ] 4 17 fnt
AHD .
LI Stux CHa ~rd 5 16} D0
,t CHS — & 15 p={3
CND—%- CHE == 7 14 === Vg
CHY = cHT —18 13 fom AGND
3
CHE =
. 17 CHg =9 12 f—CH10
CH3 = i1 ol
CHe==f  ANALOG v I 6D ~—1 10 1 b==CH9
CHs=—={  INPUT 16
uTRUT
oMo MUX coMP SAR 90 SHiFT-REGISTER 0o
CHT =g
CHE =
cug.]lz'. 1 ek SCILK Dll 00 €3 Veer
cH10
- 18 17 16 15 14
AL VReF b2k e AGND
Vee fresner CH10
3
DAC Y CHo e CHO
CH1 e GHD
VrEsT CH2 f~== CHB
|1o 3
GND AGND
CH3 CHA CH5 CHE CH7
SERIAL DATA ANALDG VOLTAGE CORVERSION PROCESS
INPUT ACQUISITION WINDOW 48th ¢__|6ath 62|
4 MSB OUTPUT 4158 DATA OUTPUT CLOCK CLOCK
————————————] o e 0 e s ey
s

SERIAL DATA
INPUT
4 MSB OUTPUT

)

S {LOW)

HpuEpEpEpEpRREn

O

CONVERSION PROCESS

ANALOG VOLTAGE DATA MAY
ACQUISITION WINDOW BE OUTPUY
4 LSB DATA OUTPUT BETWEEN
48TH ¢z |4BINAND 64th} 64TH S,
CLOCK ¢2 CLOCKS cLoCK

ol S AT s X a5 X

Do 07 06 X D5 J{ D4

s LTI

RN

ol =
Ol

baa
G~A7 "
1 i

----7 07

ADC 0811

11 kanalen, single ended, 8 bit serieel
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 4

Lineair geintegreerde schakelingen

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Deel 6: Data-handboek

[ Y e — START 0K
HULTIMLEXER
ovt ————— 2 ———— ——
- N |
o | END OF
o— LOMTAOL A TIMING | 1 UNTERRUPT)
he |
o—] |
o— l |
J ANRE i
1 AMALOG INPUTS ANALOG 3
o- SWITCHES $4R |
bam ! I o
o | CovARATOR H -0
o— TAL o
o—{ i state L
o n\‘f,’:un' o [HHTOUTIUTS
| [[TITC I and
Lo
3 LR
SWITEN TREE |
ot | I
o—i |
1T ADDRESS A0RESS LI |
(G131 ]
AxD '
ADDRESS LATCH ENANLE  O—d  0£CODIR | |
EXPAKSION CONTAOL =] 6RRESISTOR LADDER
! ! ouTAIT
Lo ——d EHABLE
vee  OND REF( REFI-}

START 5% FW

1
1) =} @ U L
14— L
"
INS prome 1NO
K v
IN§ }=— EXPANSION COHTROL
IH7 o e AGD A
N8 ] }— ADO 8
1HY et Jme ADD €
] 3
10— b ADD D
[] 3
Iy — P ALE
il ADCOBIS 3
th1z ADCON? b
1813 wmend L -2
W 12
0
EOC woocd e 74
1ms 14 .ﬂ.,_s
MULTIPLEXER 13 L
uLT ou?"—' G
15 25,
START = p—1
17 ]
vcc-—‘-.- pre=m 3-8 LS8
COMPARATGR iN weet L2 neri)
D [
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20 n
GHD b— puTPUT
ENABLE

Ale m] % B

9%

t=tALE
ADOAESS Sﬂ)

>

STABLE ADDRESS
s %

106 D
A",:,u, _\L, STABLE

<

<M
L

MULTIPLEXER
ot

—~

bt 1 |

ouTPUT

EHABLE

to¢ ﬁ__‘ﬁcj

L ¢

TAI-STATE
DUTPUTS » o e e s v s s s S S 2 v i e it 4 . 0 o e e it D D S R, i S S S S . e S O

ADC 0816/0817 16 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state




Lineair geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 biz. 5
Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Vee O/
|28 o1 28hVee
CHI—{2 27} g2 01X
o 23 28}-se1K
ok et i
vecooer | . 2 cHa s 24§00
copvaoL & cHs—Js &
TMING @ 2 e CHs—{7 22|~ Veer{#)
J chr—|s 21|Vl
. cHs—fs 20p-cH18
g: Z CHy—110 13}=ci17
o 31 CHIO~{11 18} cHts
CHY — 25 cHit~d12 17}-cHis
] l— ol cHiz—413 1614
z:: o0 . QUTRUT 1‘00 oD ~414 15b-cs
'—‘I SHIFT-REBISTER I"'
7 el
e ks “ e .~
CH9 5] Im;c;n L—-——-———————iémx 5 818 ,‘3)9%5
o E HUx I T O T S |
z:;i n 25 24 25 22 21 20 18
13 = Vaer ¥ Sax 26 18— CH18
chire 24 Hax—{27 17}~ 115
CHIS% Yee—28 16 CHIS
CHi8 ] CHO 4 15 pCHIY
CHIT 53] CHleds 14f=cH0
cHie == . iy it
anu‘ 3y 12 cnty
5 5 7 8 3 10 11
‘ viest T TTT711
388888 ;

ju
GKD

CONVERSION PROCESS

SERIAL DATA ANALOG VOLTAGE"
INPUT ACQUISATION WNDOW
§ MSB OUTRUT 318 DATA QUTPyT | TG (MIN)—=To (MAX)

rmE—— ponspoanag
[ l

UL

TR & A7
S Arfamn -'——q——@
SERIAL DATA ANALOG VOLTAGE CONVERSION PROCESS
[N ACQUISITION WINDOW [+————— T¢ {MAX)
- 5 MSB OUTPUT 3 LSB DATA QUTRUT 64TH ¢
TS5 (Low) ~— Lotk
Seix
TR
0

ADC 0819 19 kanalen, single ended, 8 bit serieel
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r Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 6 Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek
6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
\/
Vaer AGND ~1 28} Vger (cH1)
I OND ] 2 27p=Vee
DB7 =43
cHo, 11 M 8.BIT A/D B7 26 r—cno
CH2-CH1T deb]  MUX b SUCCESSIVE DB~ 4 25(=CH2
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t DBA =16 23f=CH4
4 A8
| ! B3 ~{7 22}-CH5
6 4 EOC
P ANALOG DB2 =48 21p=P0{CH10)
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e |, - R/W =11 18}=P3 (CH9)
DATA B - -
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P —
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[ LB Y :’ 8
7
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& D30-0B7
s s R/W
28 . s T3
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1 I
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g B B
=00 58

3 BIT OF
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|

AD DATA x
REGISTER DATA FROM PREVIOUS COHVERSION NEW VAUID DATA

ADC 0829 11 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz, 7

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Deel 6: Data-handboek

(CLK}

CHIP SELECT
(]

SAR STATUS
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DATA OUT
[{+1+]]

LA e MY T Y T e T A

!
ALLING EDGE OF CLK

IHPUT SHIFTED 1M OK
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ADC 0833

4 kanalen, single ended, 8 bit serieel
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 8 \J Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek
6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
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RB~1 20f=vee
-2 19}~ ¥R
CLOCK B ey S cui—{3 18}~ WTR
I 24 17}-DB0 /A0
3 Sl R S
o] cHa—]6 15 | 082 /MA2
— AGND~{7 14f-083/MA3
] . Vaer 18 15]~D84
o 8-BIT TRI-STATE (usB) 087 g 12}-085
“CH2)-CHOS MU j%)—’ S s <newzo1-un1m).
(2)-CHB(3) : AD :> eHes [ MAD(20)-MAA(16) oD —{10 11}=DB6
el

i

ADDRESS
uieH IS¢

%5 4
R -~ tc- »]
IRTR
Lo
—] —tcc < tig, toH
Dau-mn----i DB0-DB7 1;-- o —-—-—-—--—( DBO-DBY )——
RESULT OF READING THE RESULT
THE PREVIOUS OF THE LAST
CONVERSION CONVERSION

ADC 0844 4 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 9

Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
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THE PREVIOUS OF THE LAST
CONVERSION CONVERSION

ADC 0848

8 kanalen, single ended, 8 bit 3-state
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 10

Lineair geintegreerde schakelingen

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Deel 6: Data-handboek
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uA 9708 6 kanalen, single ended, single slope werking




Lineair geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 11
Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
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ZN 437 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state
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| Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 12

Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

INTERNAL
CLOCK (fexT/8)

sTatus 02 _—]l Ren [ ~ ] vee
116
A;Ti o ,,? vee ant ]2 27[] pBo LS8}
N — LATCHES AND | we Qe won
118 ADDRESS
:; G becoen Inecoomc —l 140' D GND ans 4 25 pnax
]
4
; lL “éAGND ant s 2a[] o
| T { ol mp
Anz
wse )z ‘»‘-'é Ao:niss LOIGIC | w2 (17 22{] b8s
x
oB';;ur E.g Sk W0 vagr IN ant []8 21{] 08+
Lse |27 L WAITE ] amo [ 20[] 087 Mse;
I e [ vrer [ 10 19[4
L1 ?
! I
] achn J11 18]
| WUX D o2 o 25 cukm :
] CONTROL ] starus [312 17[] e
LogIc _
] ] # (|13 18] e
| !
Ay 793——-—~ COMPARATOR | o ono []14 15 ] etk
a .
& |
N
46£——'— 8-CHANNEL ‘
s ANALOG
31 Tmux |
20—
OO
anod2 !
N0 Oy
i |
e U
Rexr

8 CLOCK PERIODS (INTERNAL)

) i

STATUS ] [ | [ T I I _‘ I
7 CLOCK
1 CLOCK 1 CLOCK - CHANNEL 6 PERIODS 1 CLOCK
PERIOD PERIOD UPDATE = PERIOD
CHANNEL 0 CHANNEL 1 1P‘E:FL‘%CDK
DATA UPDATE DATA UPDATE
COMPLETE COMPLETE
MUX ADDRESS CHANNEL 7
INCREMENTED UPDATE COMPLETE
MUX ADDRESS
RESET TO 0
ALE / \
ADDR
Ap. A1, A2 VALID
" A /
NON
DB7-DBy o e o ot o e e o e s o e e BUS FLOATING

VALID VALID DATA
A

DAT

ZN 538/539

8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state




Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 13

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Deel 6: Data-handboek

ElEIEE= el e]k]-]

@

% <1 ® = 5
N 2 a 5 3 & §ed
5 = a 5875 § =
g s < s 8 &3 383 ¢ 688
3 235 c2 8a 08 306 5 599
@ 5 a 8 8@ a = g g gae
o o k& v @ o £ L L3 L 0% 3
© —A A <G AIG e\ BT @
g O 0 0 T_‘O 000 T T'
o
o)
CHo
16 Single-Ended
12-Bit
S/ AD
Ami Converter
Digital
(%? Data
l’ Outputs
\l i ‘L i ﬁl,’, *(Cutput MUX Minus) 9 9 08e%29
S 3 3 Only on SDM863/873 g g 3 Blagis 2
a. o 2 @D 1O R
&g £ 8 E Ay Gl8 B
£g & w O o 9 ola
3 9 o
6 T g g E E
7] g R SN
w
+
E
o
B
© ¥ 9
8= 5 &
Zz
X3ea2:222 .s%e o
SOFFIIIXIITof283s350s
000000000 OD YUV AL£2Z24
[52](5a] {54 [s5] (s8] [s7] el ssl{eol e 1]l el 4] es es] 67 2]
MUX ADD2 [51] MUX INA
MUX ADD1 [50]
MUX ADDO [49]
MUX ENABLE [48]
cro [e7 PIN |
CH1 1 GROUPING
CH2 (48] 8y
cHo [ FUNCTION |
cHa [53) DOTTED
= I'une
CH5 |42 | SHOWs
cHs [41] SUPPLY
ow [ l— | SEPARATION
sHiIN [33)
" NC [os
sHouT [37] z
HOLD CAP [36)
sMout 35 AD
(342l (323 ][30} 2a] 2] 27 (ze] s el sl fz2lfi]olfre] e
SELBARYEEEEZL 35 8ER
= O Q > 0 = & C - & >3
9w = Pudrgaez20
O L w < WO m = = 7 0
0w = b < 0o 0O
& & B 22
o
}.4———————————— Signal Acquisition Conversion
MUX Inst-umentallon Sample/ AD Data MUX
Selection Amp Hold Conversion Valid Selaction
{X) Seltling Acquisition )

Time

=5l

AMP OUT
AMP REF
+15V (1)
~15V (1)

SDM 862/872

16 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state
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( Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 14 Lineair geintegreerde schakelingen
Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

$¢ 8 D e =1
o 5 a = £ 5 8c0
5 s o 3 583 5 Eaoo
3 : 2 w &8 23 g§s8 € 05§
7] g 3 S22 58 g 3893 3 888
: 3% 6335 Bxr 3z £ 859
8 - THh <B BTG BT T
2 O C OO0 o0 T T T_
[=]
oy
12-Bit
8 DiHferential AD
Input Converter
Multiptexer Digital
Data
l’ QOutputs
J) J.: <L <L Ja)’ *(Output MUX Minus) m%ggc o
52 Only on SDM863/873 g s R 2|9 5|¢ 2
a g § £ E = 2o g e 8
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[s2][sasa][ss][ss]s7)[se]fss eo e 1][e2]{eales)feslfes]
MUX ADD2 [51] MUX INA [1] ampout
MUX ADO1 [50) [2] AmPREF
MUX ADDO (49} (3] +tsv (1)
MUX ENABLE [4g] [4] -15v (1)
CHo+ [47] N | (5] +sv@
CH1+ [48] cRouPNG | (6] staTus
Cha+ [45] BY [7] ons
cHar [ad] FUNCTION | (5] oo
CHd+ !EI?J?ED (] po
CHS+ | SHows [10] D8
CHé+ SUPPLY 1] o7
GH7+ ,__1 . | SEPARATION 2] os
SHIN - 3] bs
NC [14] b4
SMOuT z [i5] D3
HOLD CAP [16] D2
SHouT AD D1
EEEEEEEEEEEEEEEE
gt h wowgbEgzZhkssawg
$ERlBge8S3S 855528
Qlw = o2z z20
(ST 7] < + % Q m =57 0Q
578 % 88 °
7] £ a < <
o
[ Signal Acquisition Il Converslon ~——————={
MUX Instrumentation Sample/
N AD Dala MUX
Sel;a;)han Sglrt?iﬁg Aoq%?sﬁion Conversion Valid Selection
{Y)
Time

SMD 863/873 8 kanalen, differentieel, 12 bit, 3-state




Lineair geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 15
Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Mux S/H
ENABLE INPUT
un ue ) 15 SEAIAL DATA DUTPUT

[ O EOC
CH. 08} O~ [\ O (22 MS8
o S/H O (231 BT 2
(1111 S— 71/7( R O 24 BT 3

ANALOG M) Qi mux AD STATE O 1251817 4
INPUTS (151 ¢ S— CONVERTER BUFFER O 1261 8iT 5
mo 3 O 127 81T 6 ADORESS OUT 4

1141 O] QO 128 BIT 7/ ADDRESS OUT 2
CH. 8415 O () (291158, ADDRES OUT 1
T O (6} DATA ENABLE INPUT
3

& —

LI -

? STATE
& BUFFERp—
HANN
coce 5?8?:{{':‘ O 17) ADDRESS ENABLE INPUT
09 2m per (200 31 [ J TR IS 14
+18V +5V GND - 15V cLock TRIGGER 4 2 1 LOAD
INPUT/ADJUST INPUT CHANNEL  INPUT
ADORESS
INPUTS

PIN FUNCTION PIN FUNCTION
1 Address Input — 1 17 Mux 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 Volits
[ Data Enabte Input 22 MSB Out
7 Address Enable Input 23 Bit 2
8 Channel 0 24 Bit3
9 Channel 1 25 Bit4

10 Channel 2 26 Bit 5

1 Channel 3 27 Bit 6/ Address Qutput — 4
12 Channel 4 28 Bit 7/ Address Output — 2
13 Channel 5 28 LSB/Address Output — 1t
14 Channel 8 30 End of Conversion

15 Channe! 7 3 Clock In/Adj

16 Sample/Hold Input 32 Trigger Input

SEQUENTIAL ADDRESS MODE RANDOM ADDRESS MODE

TRIGGER INPUT
LOAD INPUT

CHANNEL ADDRESS INPUT ]MUST BE VAUD]

co.c.oureur I e B
in ]

N e
U U
U U

LS8 OUTPUT I l I J
T T
SERIAL DATA OUTPUT I [ _J Vo ] U P [.
[ HE Pt
CHANNEL ADDRESS OUTPUT X X

ARBITRARY CODE SHOWN 1011 1011

MN 7120 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 16 Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/fanaloog omvormers

Trigger (1)

Address
Outputs

A, (B)
Ao

[ A (5 ©

prm0 [17) MSB
t———o (16) Bit 2
= (15813
f—=0 (14} Bit 4
an 12Bit 9 (1185
Conirol AID  p—0 U21Bt6
Logic Converterf~——0 (29 B1t 7
o (28} Bit 8
b——0 {27) 81 9
{26) Bit 10
125) Bit 11
124) LSB

b o
o
F——o
‘————c 30) Status

e {19) Otiset Agi.

L

A, 18} Aef. © {22 Gain Adj
.

fnpuls A {33} o— latch

A {32) oy 30d

Counter Timing
¢

A, (35) o—
Address A, (34) oo Address

Address Mode (31) o———{

chon o— '
Ch 1 (36) O]
chay o— g
Analog Ch 3(40) o——— channei
Inputs Cha (1) 0w Mux
Chs () o—o

chE (3 S—
Ch7 {4)
€m0 (20} + 15V Supply

Amp €0 (21} ~ 15V Supply

Instr. Amp + {8} + Grmammnngy (23} + 5V Supply
< o (18} Ground

Mux Enable (36)

instr. Amp - (30) ey

Address Mode

Trigger

Address input A,

Mux Channel
Address Output A,
Address Output A,
Address OQutput A,

Status
A/D Start Command

MSB
Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit 5
Bit 6
Bit 7
Bit 8
Bit 9

Bit 11

1 Channel 4 Input 40 Channel 3 Input
2 Channel 5 input 33 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 Inpul {A,)
10 Instr. Amp Input (-) 31 Address Mode
11 Trigger Input 30 Status Output (E.0.C.)
12 Bit 6 29 Bit7
13 Bit5 28 Bit8
14 Bit4 27 Bit9
15 Bit 3 26 Bit 10
16 Bit2 25 Bit 1
17 Bit 1 (MSB) 24 Bit12(LSB) _
18 Ground 23 Logic Supply (+Vdd)
19 Offset Adjust 22 Gain Adjust

20 +15V Supply {+ Vce)

Sequential Addressing

21 — 15V Supply (- Vce)

1 Random Addressing

Address Input A, R O Y
T O
Address Input A, R Y

_Channel 37 Channel 4

X

Channel 7

B

—

T

J

— T

Tracking I Converting

L Tracking

Internal Clock +— 10 xSec—s 10 pSec s,

f Converling

S

TR

ARSI
ST ... 0 —

.7
R O Y 0

T @

T .. [

T T Y 1
T T T

Bt 10 N R 1
T T Y

R T T S

Bit 12 R T O .S

0

MN 7140

8 kanalen, single ended, 12 bit, 2-state




Lineair geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 17 J
Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Control Ao ) o—
Lines RT (4) O~

Ch8(15) O] b0 (23) Bit8 (0B4)

TIMING and PR—
CONTROL LOGIC 3
Ch {11} O] b5 (2) MSBIBIt 9 (DB11/083)
Ch2(12) O] $ b0 (1 B 28I 10 (0B10/0B)
Ch3{13) Ot A by (28) Bit I/Bit 11 (DBYDBY)
Analog | Ché{14) O—————1 8CHANNEL %BE;T é < (27) it 4/LSB(DBBIDBO)
Inputs LT e eu— MULTIPLEXER CONVERTER B (261 Bit 5 (DBT)
ChE(17) o - U fo———0 (25) Bit 6 (DBS)
Ch7(16) O—e——t COMMAND ’; () (24) Bt 7 (D85}
E
LA

Mux [T VST COR—— Q (20} Ofiset Adjust
Address MA; (9) O] {21) Gain Adjust
Inputs

MA; (8} O O (22) Status (EO.C)

<——I———o (19} + 15V Supply (+ Veg)
1uF
r 0.014
(7) ~ 15V Supply (~ Vec)
0. Oin
(5 Ground

0.01.F

é—I——o (6) + 5V Supply (+ Vdd)

1 Bit 2/8it 10 (DB10/DB2) 28 Bit 3/Bit 11 (DBY/DB1)
2 MSB/Bit 9(DB11/DB3) 27 Bit 4/LSB (DB8/DBO)
3 Address Line (Ag) 26 Bit 5(DB7)
, 4 Read/Convert (RIC) 25 Bit 6 (DB6)
| 5 Ground 24 Bit 7 (DB5)
6 -+ 5V Supply (+ Vdqg) 23 Bit 8 (DB4)
7 —15V Supply (- Vge) 22 Status (E.0.C)
8 Mux Address A, (MAY) 21 Gain Adjust
9 Mux Address A. (MA.) 20 Oftset Adjust
10 Mux Address Ao MAO) 19 + 15V Supply (+ Vo)
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 Channe! 4 Input 15 Channe! 8 input

taco —de— ltuxn

MUX
Address
(lmm j\ ./
Ay ___—/
tsar j tsaz <

tos
Status [é } \
t lcon

MSB Byle High \
Impedance o /

S

try

b~
LSB Byte High J \
impedance
- the 1 2

MN 7145 8 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 18

Lineair geintegreerde schakelingen

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analcog omvormers

Deel 6: Data-handboek

Amp Gain Extenst

thput Selting Hoid T Bipoler
+ Resistor Capacitor out  Input
(L] [Eel («8) "7 “s) 5} an 038

7) Oitset Adjust

38) Gah
Myx Enable (5) ) Gain Acivst
135 M58
X+ FCAD (4) IState |0 04812
CHIL+YChY ) Butter F-—0 (3}Bit3
Ch2i+ yCn2 (2} o B
Chy+ FCnan
Chal+ PORa (62) 13%) Ennbie (Bi1s 14)
Chs(+ JCnS 61)
R A 1281 —d
-Bi 00) 8t S
CHT(4+ YCNT (39} § Channel AD d 3s1ate (29 BiL 6
Chx = CDS (38 Ditterential Comerter Buiter 128 8it 7
ChIf-¥Cne (57} Mur ::q @nens
Ch2( - FCHI0 (26)
ChY-FCh 3 ©—f  peeeceenn 26) Enadle @113 5-8)
Chag- JCh12 (54}
Ch5- TR 153 1
a@stens
Cho| - ¥Oh 14 (52) Tuming i 3state 124) Bt 10
CHI-JEMS 51) Ang Controt bt putter 2380 01
MNTIS0EMHIS0 16 Lowe @2 Lse

Address
Oulputs

- S ———
Mo gA. 2

Muz Address

l————_(l

(21) ERable (Bi1s 9-12)

S

(20) + 10V Re!. Out

Dot on top of package references pin 1

Pins 1-4 and 5162 are defined for MN7150-8/MN7150-16.

Random Addtessing

tead Sequential Addressing L
Shobs . I —

Address Input A, N0

Addrass Input A, S0

Address input A, AN XIT

Address Input A, A\
Address Output A, 1 19
Addrass Output A, ——-I1 10
Address Ovtput A, L9 g
Addtess Output A, 10 I3

MUX Channel  ZCh 112X Channel 12 X" Channel 3

Statos Tracking {10as8c I Comarting (10789¢ — Tracking M Convertine
AJD Start Command 5] S
Interna) Clock AU AN
‘MSB R wu B o ——
BIt 2 LT 11
B3 »ana TR 10
Bit4 SESESS T LIy [
8its OSSN Y (i e L
aits g 10 ST T
a7 W /0 T
Bit B W L7
8119 7 1.0 T
BiL 10 i LIy
Bit 19 \\Y LIy
158 SETTIITINY W LIy
Oulput Data "777 Channel B 777 Bata Valld T2 X ot Vatig o T X Channel 12 7 Data Valid X7 Not valid T

Register -0 3 + 15V Supply
e} (44} - 15V Supply
1 — () ¢ 5V Supply
s a6 (18 e o 20) @ @ T e b e
k) L A A, Tieat STiobt R Detsy ._o.._q-, an mp«-?cmunu
R
Mux Agaress
Inputs
1 Ch3({+)/Ch3 22 Bit 12 (LSB} 43 +15V Supply
2 Ch2(+)/ICh? 23 Bun 44  ~ 15V Supply
3 Chi(+)Cnhi 24 Bit 10 45 External Hold Cap
82 53 52 4 ChO(+)/ChO 25 Bit9 46 External Hold Cap
) 5 Mux Enable 26 Enable (Bils 5-8) 47 Gain Setting Resistor
6 R Delay 27 Bit8 48 Gain Setting Resistor
7 5tatus (E.0.C) 28 Bit7 49 Instru. Amp (+) Input
8 Strobe 29 Bit6 50 Instru. Amp () Input
9 A 30 BitS §1 Ch7 (-)/ICh15
10 A, Mux Address 31 Enable (Bits 1-4) 52 Ché (~)IChi4
Bottom 1A, Outputs 32 Bit4 53 Ch5 (~)ICh13
View 12 A 33 Bit3 54 Chd (-)ICh12
13 A 34 Bit2 55 Ch3{-)/ICh1t
14 A, Mux Address 35 8it 1(MSB) 56 Ch2(-)IChi0
15 A, inputs 36 Gain Adjust 57 Chi{-)/IChg
16 A, 37 Offset Adjust 58 ChO(~)/Ch8
17 Digitai Ground 38 Bipolar input 53 Ch7 (+)/Ch7
18 +5V Supply 39 Track-Hold Output 60 Chb (+)ICh6
19 Load 40  + 10V Reference Out 61 Ch5{+)/Ch5
21 22—y 31 32 20 Clear 41 Analog Signal Ground 62 Chd (+)/ICh4
21 Enabie (Bits 9-12) 42 Analog Power Ground

MN 7150-8

8 kanalen, differentieel, 12 bit, 3-state
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Lineair geintegreerde schakelingen

Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 19

Deel 6: Data-handboek

6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers

Mux Enabie 5) w-—————~l

Amp Gain External

Input Saiing Hotd T Bipotar
. Resistor Copacdor  Out gt
Wy M uy un unooue 0N on

37) Oltaet Agjus
l [—-——————'—° 38) Gain Agjust

Dol on top of package references pin |

Pins 1-4 and 5162 are defined for MN7150-8/MN7150-16.

" PO 185s8
Ch( s YCNO (4] O~ =1 3state [0 134}Bit2
ChIL+ FEAY 1) O—— ——{ &utter f—© 3N Bt}
Ch2te YCRZ 2} O — |—o (328114
ChX e pCra (1} o0—d
Chdte YORa £) Oy L_..___.<; 3%) EFADTE (Bt V4]
Chs(e FERS 161) O——] “SC:':‘:"
Ao VERE (80) O] 0 2o [ coaes
CAT 4 JCRT (39 O—t A p———rvq JState b0 125,816
RO~ YRS (34} i Comentr beeeed Byttt Le—Q (38 Bt 7
CHAL- ¥R 157y o 1 —o 2nens
Ch2{ = FCHA0 (8} Omemmnd
CAX = P (55) Grommnd | DAY o T
Crg{~ YCRI2 {14) Ot !
CAY{ = JCAYY (3 Owm—d ; P——-——J —o0 zhBE
Crf = YTh (52) O] — v Timing procnd 3 SLATE fend) 124} Bit 10
THI{= FCME 15} o ' FEEY TN R W— beed Bulter gy 12318 1%
MNTUOLMNTI30 16 i Lege [—o ruise
[T L 1 E L R ERTEIE B3 992)
Aggress § 410 ! ‘
outputs |4 “g; : oy Sk
] + 10V Ret }————————¢ {404 4 10V Rel. Out
Mur kodresy
Register e (43) # 15V Supply
l 0 {4} = 1SV Subpiy
w——o {18} « 5V Supply
05 08 (15 [ALINLR ) 1201 &) 1€) —— ::;:::::::i::::g::
) A, A A farrn Sirovt A Detsy e 417} DigHal Groung i
PR
Mux Agdress
inputs
1 Ch3{+)Ch3 22 Bit12(LSB) 43+ 15V Supply
2 Ch2(+)/Ch? 23 Bit 11 44 -5V Supply
3 Chi{+)/IChi 24 Bit 10 45 External Hold Cap
1 62 ~st————— 53 52 4 ChO(+)/ChO 25 Bit9 46 External Hold Cap
6 3 5 Mux Enable 26 Enable (Bits 58) 47 Gain Setling Resistor
§ B Delay 27 B R 48  Cain Sciling Resister
7 5fatus (E.0.C) 28 Bit7 49 instru. Amp {+) Input
8 Strobe 29 Bits 50 Instru. Amp {~) Input
9 A, 30 BitS 51 Ch7(-)iChi5
10 A, Mux Address 31 Enable (Bits 1-4) 52 Ch6 (~)/Chi4
Bottom A, Outputs 32 Bitd 53 °Ch5{-)ICh13
View 12 A, 33 Bit3 54 Chd (-)/ICh12
13 A, 34 Bit2 55 Ch3{-)/Ch11
14 A, Mux Address 35 Bit 1(MSB) 56 Ch2{-)Chi0
15 A, Inputs 36 Gain Adjust 57 Ch1y-)/IChg
16 A, 37 Offset Adjust 58 Ch0{-)Ch8
17 Digital Ground 38 Bipolar input 59 Ch?7 (+)/ICh7
18 +5V Supply 39 Track-Hold Output 60 Ch6 {+)/Chb
‘ 19 Load 40  + 10V Reference Out 61 Ch5 {+)/ChS
21 22 g 31 32 20 Clear 41  Analog Signat Ground 62 Ch4 (+)/ICh4
21 Enable (Bits-9-12) 42  Analog Power Ground

[T 1 Random Addressing
Sequentlat Addressing
sk N ——
Address Inpul A, N0
Address input A, N S 0
Addreas Inpul A, XTI
Address Inpul A, V)
Address Qulpul A, 1 10
Address Ovtput A, ——1 L
Address Outpul A, 9 I3
Address Output A, 0 Iy
MUX Channel ZCh DX Channet 12 (" Channel 3
Siatus Traching {10ps8¢C I Converting (10,508 - 1 Tracking Gowerg
AID Start Command 1t U
intetaal Clock R NN e UV VN Wl U o W I Wy B g Wy B Up
MSB “ NS 1+ 0
BIt 2 LT g
ait 3 w 1.0 .0
bit4 ~ Ly (S
Bits f 1.0 10
Bit6 Ny 0 —1_
8i1 7 3 10 ———
Bit 8 T 17
Bi19 < 1 0 —
8it 10 N Ly
8it 11 o Ly
[5]: BN VAR A WA Y ANARNNY (e
Ovlput Dala "7 Channet )l 7 Data Valid , Not Vatid T Channel 12 77" Data Valid X~ Not Valid

MN 7150-16

16 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 20

Lineair geintegreerde schakelingen

RD b
thz
e B I¥1 ton

pout
fo—ta
NOTES _
CS1S VALID BEFORE OR COINCIDENT WITHRD HIGH-TO-LOW TRANSITION.

CSISINVALID AFTER OR COINCIDENT WITHRD LOW-TO-HIGH TRANSITION,
WRIS NOT ACTIVE DURING READ CYCLE.

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

tac

taocs Fa— tesao

L X A,

1S INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH CS LOW-TO-HIGH TRANSITION
WR IS NOT ACTIVE DURING READ CYCLE.

RD IS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH S HIGH-TO-LOW TRANSITION.
RD

Deel 6: Data-handboek
6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers
CHANTIN | O 40 0 | CHANZIN
REF OUT
~ CHANOIN | 02 39 O |CHANZIN
+Vs | 03 380 |~vs
SAMPLEO [ O4 37 0 | SAMPLE 3
CHANO IN SH OVERRANGE SAMPLE1 | O5 36 O | SAMPLE 2
TP | O6 350 | SIMULT
REFOUT | 07 s 0 | READY
3 14
CHANTIN s e 0o - 013 asicenn | os AP1334 i o
32 x 14 4 TOP VIEW o
FIFO APWRGND | ©8 “(noty, 320 | CONTROL ENB
LATCH iRG | o1o Sealel 310 | RET
CHANZ IN SH A0 5| on 3060 | WA
& A0 | 012 230 | RD
H
ast (CHID MSB) D13 | 013 28 0 | Do (A/D LSB)
— 14 27 D1
CHAN3 IN SH CONTROLLER ) (CHID LSB) D12 | © [
A {ADMSB) D11 | 015 260 |D2
STAT/CNTL oo | o1 250 [Dp3
DAL DD REGISTER [~ . Yig
AD1334 D9 [ R ¥4 240 | D4
D8 | o018 230 | D5
SIFAULT 3 2 1 o CLK READY CONTROL p7 [ O19 20 |0
SAMPLE  IN ENB DGND | o 20 210 (Voo
} te { twe
A0 A0 7 \,.\ \\\
taown twrao
taoro & taoao
e o ) L
cs s N j /

B
S
m

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

S
CS 1S VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH WR HIGH-TO-LOW TRANSITION.

CS IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH WR LOW-TO-HIGH TRANSITION.

RDIS NOTACTIVE DURING WRITECYCLE.

b twc
o LR, oo PO
wa N AL

DIN

NOTES

WRIS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH GS HIGH-TO-LOW TRANSITION.

WRISINVALID AFTER OR COINCIDENT WITH CSLOW-TO-HIGH TRANSITION.

RDIS NOTACTIVE DURING WRITE CYCLE.

oy IraYal

Timing Wavefor for Wiiie Cycle Nu. 2 {C5 Controlied)

t, 3-state
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