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PROJEKTY

10-bitowy przetwornik C/A z interfejsem I2C

Przetworniki cyfrowo-
analogowe stanowiq
bardzo istotny skladnik
wspdlczesnych urzqdzen
elektronicznych. Pozwalajq
na przywrocenie
oryginalnej (analogowej)
postaci sygnatu po
obrébce cyfrowej.
Rekomendacje:

prosty w obstudze

1 oprogramowaniu
przetwornik cyfrowo-
analogowy zainteresuje
z pewnosciq wszystkich
eksperymentatoréw, sam
projekt moze stanowié
natomiast inspiracje dla
wlasnych konstrukcji.

Prezentowany przetwor-
nik C/A umozliwia zamiang
10-bitowego stowa cyfrowego
na warto$¢ napiecia. Zastoso-
wana rozdzielczo$¢ przetwor-
nika pozwala na uzyskanie
1024 pozioméw napiecia. Ko-
munikacja z przetwornikiem
odbywa sig poprzez magi-
strale I*C, dzieki czemu do
ustalenia warto$ci napiecia
wyjéciowego potrzebne sg je-
dynie dwie linie sygnatowe.
Dzieki temu mozliwe bylo
znaczne ograniczenie liczby
wyprowadzen przetworni-
ka, a tym samym zmniej-
szenie  wymiaréw  plytki.
Przetwornik moze pracowac
w jednym z dwéch trybow:
aktywnym oraz czuwania.
W  normalnym trybie na
wyjéciu generowane jest na-
piecie, a uklad pobiera prad
o wartoéci okolo 0,35 mA.
W trybie czuwania warto$¢
pobieranego pradu spada do
okolo 0,5 pA. W tym stanie
przetwornik zostaje wyla-
czony, pracuje tylko modul
komunikacji I*C. Wybér try-
bu pracy jest dokonywany
poprzez odpowiedni wpis do
rejestru  konfiguracyjnego.

Schemat elektryczny prze-
twornika jest przedstawiony

na rys. 1. Jak widaé, do
jego budowy zastosowano
zaledwie kilka elementéw.

Wtlasciwym  przetwornikiem
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Rys. 1. Schemat elektryczny przetwornika C/A
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Rys. 2. Schemat montazowy
przetwornika C/A

List. 1. Procedury obstugi ukiadu TC1321

#define address 0x90
#define Standby 1
#define Normal 0

//adres ukladu I°C
//tryb obnizonej mocy
//normalny tryb pracy

#define hi(x) (* (&x+1)) //starszy bajt zmiennej long (MSB)
#define low(x) (* (&x)) //mlodszy bajt zmiennej long (LSB)

[ RFRFKK KKK KK KKK KA KK I A KK I KKK kKK kKK kKK khkkh kA Kk kK Kk kX KK [ /

// Procedura zapisu wartos$ci przetwornika C/A //
//******************************************************//
void WriteTC (long value)
{
value<<=6;
i2c_start();
i2c_write (address);
i2c write(0);
(
(
)

//przesuniecie bitow
//TI°C START
//Wyslij adres ukladu I°C

0
i2c_write (hi (value)); //wyslij starszy bajt wartosci
i2c_write(value); //wyslij mlodszy bajt wartosci
i2c_stop(); //I%C STOP

}

[ %Kk ok ok ok ok kK K K K K K ok ok ok ok ok ok ok ok kK K K K Kk ok sk ok ok ok ok ok ok kK K K K Kk Kk ko k ok [/

[ RFRF KKKk kK Kk ok kkkkkhkkkkhkkhkkkhhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkk kK% / /

// Procedura odczytu wartoéci przetwornika C/A //
//‘k‘k‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k**‘k‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k//
long ReadTC (void)

{ long value;
i2c_start();
i2c_write(address);
i2c write (0x00);
i2c_start(); //Ponowny I*C START
i2c write(address|1); //I?°C START i przelacz

//na odczyt

//odbierz starszy bajt

// +ACK (potwierdzenie)

low(value)=i2c_read(0); //odbierz mlodszy bajt

//bez potwierdzenia

// I°C STOP

//zwroc liczbe 0...1023

//I°C START
//Wyslij adres ukladu I*C

hi(value)=i2c_read();

i2c _stop();
return (value>>6) ;

}

[/ ok ok ok ok ok Kk ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok kK K K Kk ks ok ok ok ok ok ok ok ok kK Kk Kk ok ok ok ok kkkkk k[ /
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// Ustawianie trybu pracy ukladu TC1321 //
//*************‘k***‘k************************************//
void SetTCMode (char mode)
{
i2c_start(); //I?C START
i2c _write (address); //Wyslij adres ukladu I°C
i2c write(1); //wyslij adres komendy
i2c_write (mode) ; //wyslij wartosc
i2c stop(); //T1?C STOP
}

[ RFRFI KKK KKKk kK Kk ok khkhkkkkkkkkkhhkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkk kK% / /

void main ()
{long 1=0;

SetTCMode (Normal) ;

//*****Generowanie przebiegu piloksztaltnego***//
while (1)
{
for (i=0;1<1024; i++)
{delay ms(10);
WriteTC(1); } //zapisz wartosc do TC
}
}

[ %Kk ok ok ok ok kK K K K K K ok ok ok ok ok ok ok ok kK K K K Kk ok Sk ok ok ok ok ok ok kK K K K K Kk ko k ok [/

jest uklad US1, ktéry wy-
maga do pracy zewnetrznego
zrodla napiecia odniesienia.
Warto§¢ napiecia doprowa-
dzonego do wejécia Vref
jest jednocze$nie maksymalng
wartoécig napiecia wyjscio-
wego przetwornika. Napiecie

Vref moze przyjmowaé war-
tos¢ od 0 V do VCC-1,2 V.
W przedstawionym ukladzie
zastosowano diode referencyj-
ng typu LM385, ktéra do-
starcza napiecie réwne 2,5 V.
Mieéci sie ono w wymaga-
nym zakresie. Wyjscie prze-
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twornika mozna obcigza¢ pra-
dem o maksymalnej wartosci
2 mA. Je$§li wymagana jest
wieksza wydajnos$¢ pradowa,
to na wyjsciu przetwornika
nalezy dolaczyé odpowiedni
bufor zrealizowany np. na
wzmacniaczu  operacyjnym.
Wszystkie sygnaly potrzebne
do komunikacji zostaly wy-
prowadzone na zlacze CONT.

Uklad przetwornika zo-
stal zmontowany na niewiel-

kiej plytce (rys. 2), ktérg
mozna nastepnie wlutowac
poprzez zlacze CON1 do

plytki budowanego urzadze-
nia. W projekcie zastoso-
wano wiekszo$¢é elementow
w obudowach SMD, dlatego
montaz nalezy przeprowa-
dzi¢ z duza precyzjg. Prze-
twornik nalezy  podiaczyé
z ukladem nadrzednym,
zgodnie z opisem sygnaléow
na zlagczu CONT1.

Procedury obslugi

przetwornika
Na list. 1 przestawione sg

procedury stuzace do obslugi
przetwornika C/A. Przetwor-
nik posiada jeden staly adres
na magistrali I°C réwny 90h.

Adres ten nie moze zostaé

zmieniony, dlatego do magi-

strali moze by¢ podlaczony
tylko jeden taki element.

Uktad TC1321 posiada trzy

rejestry:  konfiguracji, danej

z przetwornika (starszy bajt),

danej z przetwornika (mlod-

szy bajt). Do obstugi zastoso-
wano trzy procedury:

- SetTCMode - ustala
tryb pracy: czuwania lub
aktywny. Jesli jako pa-
rametry zostanie podana
,17, to wuklad TC1321
przejdzie w tryb czuwa-
nia, parametr réwny ,0”
wprowadzi uklad w stan
aktywny. Procedura za-

Miniwzmacniacz FAN7021

Wzmacniacze

akustyczne budowane sq
w réznych konfiguracjach,
pracujq w réznych tzw.
klasach. Kazda z nich
ma swoje zalety i wady,
trudno wybraé wariant
optymalny. Wzmacniacze
mostkowe pozwalajq,
np. uzyskac¢ duzq moc
przy niskim napieciu
zasilajqcym.
Rekomendacje:
miniwzmacniacz

moze zainteresowac
zwolennikéw stuchania
glosnej muzyki pod

Prezentowany wzmacniacz
pozwala na uzyskanie mocy
1 W przy zasilaniu napie-
ciem 5 V i impedancji glo-
$nika réwnej 8 (). Uzyskanie
stosunkowo  duzej  mocy
wyjSciowej przy niskim na-
pieciu zasilania jest mozliwe
dzieki temu, Zze wzmacniacz
pracuje w trybie mostkowym.
Zastosowanie  specjalizowa-
nego ukladu ograniczylo do
minimum liczbe elementéw
zewnetrznych.  Wzmacniacz
moze byé zasilany napie-

ciem z przedzialu 2..5 WV
Dodatkowo wzmacniacz ma
wejscie umozliwiajace prze-
laczenie go w tryb czuwa-
dzieki

nia, czemu pobér

namiotem.
1]
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Rys. 1. Budowa wewnetrzna
uktadu FAN7021
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Rys. 2. Schemat elekiryczny wzmacniacza
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pisuje dane do rejestru
konfiguracyjnego umiesz-

czonego pod adresem
réwnym 1.
- ,WriteTC - procedura

zapisuje warto$¢ do reje-

stréw  przetwornika C/A,

jako parametr nalezy podac

liczbe z zakresu 0+1023,
ktérej wpis  spowoduje
ustalenie odpowiedniej
wartodci napiecia na wyj-

Sciu przetwornika. Napiecie

to jest okresSlone wzorem:

Vout=Vref(DATA/1024).

- ReadTC - procedura od-
czytuje aktualng wartosé
rejestrow przetwornika
i zwraca te warto$¢ jako
parametr.

Przykladowy ciag instrukcji
zawarty w petli While (1)
generuje na wyjsciu przetwor-
nika przebieg pitoksztaltny.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

pradu zostanie ograniczony
do wartoSci okoto 0,5 pA.
Mozliwo$é niskonapieciowe-
go zasilania w polaczeniu
z funkcja czuwania sprawia,
ze wzmacniacz moze by¢
wykorzystany takze w ukla-
dach =zasilanych bateryjnie.
Budowa wewnetrzna ukladu
FAN7021 jest przedstawiona
na rys. 1, natomiast sche-
mat elektryczny wzmacniacza
na rys. 2. Uklad FAN7021
pracuje w typowej aplikacji
zalecanej przez producenta.

Montaz

Wzmacniacz zostal zmon-
towany na plytce, ktérej wi-
dok znajduje sie na rys. 3.
Montaz nalezy rozpoczaé od
wlutowania ukladu U, na-
stepnie nalezy wlutowaé¢ re-
zystory i kondensatory, a na
koncu zlagcza CON1...CON4.
Po zmontowaniu wszystkich
elementéw mozna przej$¢ do
uruchomienia ukladu. W tym
celu do zlagcza CON1 nalezy
podiaczy¢ zrédlo sygnalu au-
dio, do zlagcza CON4 nalezy
podiaczy¢ glosnik o impedan-
cjii 8 Q, a do zlagcza CON3
napiecie zasilania o wartosci
2..5 V. Jesli nie bedzie wy-
korzystywana funkcja przela-
czania w tryb czuwania, to
ztagcze CON2 nalezy na stale

NIPROJEKTY

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1kQ (1206)

R2: 100Q (1206)
Kondensatory

Cl: 4,7uF/10V (6032)
C2: 100nF (1206)
Potprzewodniki

D1: LM385-2,5V (T092)
US1: TC1321 (SO8)
Rézne

CONT1: goldpin 1x5 meski
kgtowy

Plytka drukowana jest dostgpna
w AVT — oznaczenie AVT-1398.

Wzory plytek drukowanych
w formacie PDF sq dostepne
w Internecie pod adresem:
pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP8/2004B w katalogu PCB.

zewrze¢ zworkg (wzmacniacz
przez caly czas bedzie w try-
bie aktywnym). W przeciw-
nym przypadku zamiast zwor-
ki mozna zastosowaé przelacz-
nik umozliwiajacy przelaczanie
trybu pracy wedlug potrzeb.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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Rys. 3. Rozmieszczenie elemen-
téw na plytce wzmacniacza
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10kQ

R2, R3: 20kQ
Kondensatory

C1: 047uF/16V

C2: 1pF/16V

C3: 10uF/16V
Potprzewodniki

U: FAN7021 (SO8)

Rézne

CONT1...CON3: ARK2 (3,5mm)
JP: goldpin 1x2 + zworka

Plytka drukowana jest dostgpna
w AVT — oznaczenie AVT-1403.

Wzory plytek drukowanych
w formacie PDF sq dostepne
w Internecie pod adresem:
pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP8/2004B w katalogu PCB.
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