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Αντιςτοιχεί ςτην ΑΣΚΗΣΗ 4η: Μετατροπζασ αναλογικού ςε ψηφιακό(Α/D Converter) 
  
Υλικά που απαιτοφνται: 

 Θ εκπαιδευτικι πινακίδα SE1001 

 Ζνασ μ/c PIC16F877 

 Τροφοδοτικό 9-12 Volts 

 Εγκατεςτθμζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ mikroC για να γράψουμε τον κϊδικα 

 Προγραμματίςτρια MICROCHIP PicStart Plus με εγκατεςτθμζνο το περιβάλλον 

MPLAB (ςυνικωσ με ςειριακό καλϊδιο με ακροδζκτθ DB9) ή οποιαδιποτε άλλθ 

USB προγραμματίςτρια για μ/c PIC με εγκατεςτθμζνο το αντίςτοιχο περιβάλλον 
προγραμματιςμοφ που να είναι ςυμβατό με το λειτουργικό ςφςτθμα του Θ/Υ που 
χρθςιμοποιοφμε. Στθν άςκθςθ αυτι κα χρθςιμοποιιςουμε τθν USB PIC 
Programmer με ςτοιχεία K149-BC τθσ DIY Electronics που φαίνεται ςτθν 
φωτογραφία και εγκακιςτοφμε τον αντίςτοιχο driver για το λειτουργικό ςφςτθμα . 
   

 Για τθ μεταφορά του κϊδικα hex εγκακιςτοφμε το λογιςμικό ΜicroPro που τρζχει ςε λειτουργικό ςφςτθμα ζωσ τθν ζκδοςθ Windows 7 των 32 bits. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Αντικείμενο τθσ άςκθςθσ:  
 Στθν εκπαιδευτικι πινακίδα SE1001 θ μεταβλθτι αντίςταςθ R14 ςυνδζεται ςτον 
ακροδζκτθ 5 (RA3/AN3) μεταφζροντασ του μια μεταβαλλόμενθ αναλογικι τάςθ από 0 
ζωσ 5 Volts. Τo αντικείμενο τθσ άςκθςθσ είναι να μετράμε με τον PIC αυτι τθν αναλογικι 
τάςθ και μζςα από τθ μετατροπι τθσ από αναλογικι ςε ψθφιακι μορφι να τθν 
απεικονίηουμε ςτα LEDs που είναι ςυνδεμζνα ςτουσ ακροδζκτεσ 40-33 (RB7-RB0).  

 
http://www.piclist.com/images/www/hobby_elec/e_pic877.htm 

http://www.piclist.com/images/www/hobby_elec/e_pic877.htm


 

 

Οι καταχωρθτζσ που ρυκμίηουν τθν A/D λειτουργία του PIC16F877: 
Ο PIC16F877 διακζτει 8 αναλογικζσ ειςόδουσ (ΑΝ0-ΑΝ7) οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτουσ 
ακροδζκτεσ 2-5 και 7-10. Κάκε φορά όμωσ μποροφμε να μετράμε μόνο από ζναν 
ακροδζκτθ από τουσ παραπάνω. Το περιφερειακό A/D που είναι ενςωματωμζνο ςτον 
PI16F877 ζχει τζςςερισ καταχωρθτζσ που ρυκμίηουν τθ λειτουργία του, τουσ ADRESH, 
ADRESL, ADCON1 και ADCON0.  
 

Διακριτική ικανότητα (resolution) : 10 bits (b9-b0) και θ ψθφιακι λζξθ 

απεικονίηεται ςτουσ καταχωρθτζσ ADRESH και ADRSEL. Επειδι όμωσ οι καταχωρθτζσ του 
μικροελεγκτι ζχουν μικοσ 8 bits  ςτθν άςκθςθ αυτι κα ρυκμίςουμε ϊςτε το ψθφιακό 
αποτζλεςμα να αποκθκεφεται όπωσ παρακάτω: 

ADRESH 

b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 

        

 

ADRESL 

b1 b0       

        

 
Θ ρφκμιςθ αυτι γίνεται κζτοντασ το ADFM bit του καταχωρθτι ADCON1 ίςο με 0. 
Θζτοντασ επίςθσ τα PCFG3-PCFG0 bits και αυτά 0 δθλϊνουμε ότι όλοι οι ακροδζκτεσ 2-5 
και 7-10 κα χρθςιμοποιοφνται ςαν αναλογικζσ είςοδοι. Μποροφμε να ερευνιςουμε το 
datasheet του PIC16F877 για να δοφμε με ποιουσ ςυνδυαςμοφσ μποροφμε να δθλϊςουμε 
κάποιουσ από τουσ ακροδζκτεσ 2-5 και 7-10 να λειτουργοφν ωσ αναλογικζσ είςοδοι και 
κάποιοι ωσ ψθφιακζσ είςοδοι/ζξοδοι.    
  

 
Επομζνωσ θ εντολι για τισ παραπάνω ρυκμίςεισ είναι θ : ADCON1 = 0b00000000; 
 

Χρόνοσ μετατροπήσ (conversion time) : με τον όρο TAD ορίηουμε το χρόνο 

μετατροπισ για κάκε bit. Σφμφωνα με το τεχνικό εγχειρίδιο για το ςφνολο των 10 bits 

απαιτείται ζνασ χρόνοσ μετατροπισ 12x TAD. Ο χρόνοσ μετατροπισ μπορεί να επιλεγεί 

μζςω του προγραμματιςμοφ ορίηοντασ κατάλλθλα τα ADCS1 και ADCS0 bits του 
καταχωρθτι ADCON0 κακϊσ και το ADCS2 bit ADCON1. Στθν άςκθςθ αυτι οι μεταβολζσ 
του αναλογικοφ ςιματοσ από τθ χειροκίνθτθ μεταβλθτι αντίςταςθ είναι πολφ αργζσ και 
επειδι ςτθν εκπαιδευτικι πινακίδα το κφκλωμα χρονιςμοφ του PIC16F877 ζχει 
κρφςταλλο 4 MHz  ορίηουμε: 

ADCS1=1  ADCS0=0  ADCS2=0 που κακορίηoυν χρόνο μετατροπισ TAD = 32x TOSC 

όπου  TOSC=1/4MHz=0.25 μsec άρα επιλζξαμε TAD = 32x0.25 = 8 μsec 

Επομζνωσ για να περιορίςουμε τα ςφάλματα ςτθ μετατροπι ο ςυνολικόσ χρόνοσ που 
απαιτείται είναι: 

12 x 8 μsec (Α/D) + 16 x 0.25 μsec (για την εκτζλεςη των εντολών) = 20 μsec 

που αντιςτοιχεί ςε ςυχνότθτα μετατροπισ 1/20 μsec=50 ΚΗz 



 

 

άρα το μεταβαλλόμενο αναλογικό ςιμα με βάςθ το κεϊρθμα δειγματολθψίασ πρζπει να 

ζχει μζγιςτθ ςυχνότθτα μικρότερθ από το μιςό των  50 ΚΘz. 

 
 

Επιλογή καναλιοφ μζτρηςησ (analog channel) : για να επιλζξουμε τον ακροδζκτθ 

αναλογικοφ ςιματοσ (AN0-AN7) χρθςιμοποιοφμε τα bits CHS2, CHS1 και CHS0 πάλι του 
καταχωρθτι ADCON0. 

 για να ςκανδαλίςουμε τθν Α/D μετατροπι πρζπει επίςθσ να κζςουμε το bit 
ADON=1 επομζνωσ θ εντολι για τισ παραπάνω ρυκμίςεισ είναι θ : ADCON1 = 
0b10011001;   

 Για όςουσ ακροδζκτεσ ζχουμε δθλϊςει ότι είναι αναλογικοί είςοδοι πρζπει να τουσ 
δθλϊςουμε ωσ ειςόδουσ με τον καταχωρθτι TRIS άρα θ εντολι είναι:  TRISA  = 0xFF;   

 

Ακρίβεια τησ μζτρηςησ (accuracy):κακορίηεται από το ΔVref/1024 (10 bit A/D) 

Θ ΔVref μπορεί να οριςτεί εξωτερικά με τουσ ακροδζκτεσ 4 και 5. Ωςτόςο ςτθν 
εκπαιδευτικι πινακίδα SE1001 ο ακροδζκτθσ 5 χρθςιμοποιείται ςαν είςοδοσ του 
αναλογικοφ ςιματοσ. Σφμφωνα με το τεχνικό εγχειρίδιο όταν δεν χρθςιμοποιοφμε 
εξωτερικι τάςθ αναφοράσ τότε ςαν τάςθ αναφοράσ ορίηεται θ τάςθ τροφοδοςίασ του PIC 
που ςτθν περίπτωςθ τθσ πινακίδασ SE1001 είναι τα 5 Volts.  Επομζνωσ και το αναλογικό 
ςιμα που ςυνδζουμε ςτον ακροδζκτθ 5 δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 5 Volts. Άρα θ 
ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ είναι 5/1024=5 mVolts. Στθν άςκθςθ μασ κα ζχουμε και επιπλζον 
αποκλίςεισ επειδι κα διαβάηουμε μόνο τα 8 πιο ςθμαντικά από τα 10 bits του ψθφιακοφ 
αποτελζςματοσ.  
 
Τα βιματα για τθν υλοποίθςθ τθσ άςκθςθσ είναι τα παρακάτω: 
1)  Ακολουκοφμε τισ οδθγίεσ  Άςκθςθσ 1 και δθμιουργοφμε φάκελο με όνομα Askisi4 

μζςα ςτον οποίο κα αποκθκευτοφν όλα τα αρχεία που δθμιουργοφνται από το 
περιβάλλον τθσ MikroC μεταξφ των οποίων το αρχείο project (.mcppi),  αρχείο 
κϊδικα C (.c) και το αρχείο hex. Το όνομα των αρχείων μπορεί να είναι το Askisi4. 

2) Στο παράκυρο κϊδικα γράφουμε τισ παρακάτω εντολζσ και ςυμπλθρϊνουμε τα  
ςφντομα ςχόλια για τθ λειτουργία τουσ 
 

unsigned int temp_res;   //διλωςθ μεταβλθτισ για αποτζλεςμα τθσ Α/D μετατροπισ 
void main() {       // ζναρξθ κυρίωσ προγράμματοσ. Υπάρχει ήδη ςτον κώδικα 

  ADCON1 = 0b00000000;    // ……………………………………………………………………………………….. 

  ADCON0 = 0b10011001;   // ……………………………………………………………………………………….. 

  TRISA  = 0xFF;    // ……………………………………………………………………………………….. 

  TRISB  = 0x00;    // ……………………………………………………………………………………….. 

  PORTB=0;    // ……………………………………………………………………………………….. 

  do {     // ……………………………………………………………………………………….. 

    temp_res = ADC_Read(3); // ……………………………………………………………………………………….. 

    PORTB=temp_res;   // ……………………………………………………………………………………….. 



 

 

  } while(1);    // ……………………………………………………………………………………….. 

}    //τζλοσ προγράμματοσ. Υπάρχει ήδη ςτον κώδικα 

 

3) Κάνουμε ςυμβολομετάφραςθ (compilation) ϊςτε να διορκωκοφν τα ςυντακτικά 
λάκθ και να παραχκεί το αρχείο hex (οδηγίεσ ςτην Άςκηςη 1) 

4) Στθ ςυνζχεια ςυνδζουμε ςε μία κφρα USB τθν USB PIC Programmer με ςτοιχεία 
K149-BC τθσ DIY Electronics. Περιμζνουμε να ανιχνευκεί και να εγκαταςτακεί ο 
driver και εντοπίηουμε ςε ποια κφρα COM φαίνεται από το λειτουργικό ςφςτθμα του 
Θ/Y μασ (δεξί κλίκ Η/Υ μου / Διαχείριςη Συςκευών / θφρεσ COM ). 

5) Εγκακιςτοφμε και τρζχουμε τθν εφαρμογι MicroPro που ςυνοδεφει 
τθν προγραμματίςτρια φροντίηοντασ θ ζκδοςι τθσ να είναι ςυμβατι με 
το λειτουργικό ςφςτθμα. Εμείσ βρικαμε ζκδοςθ ςυμβατι ζωσ τα 
WINDOWS7 32 bits. 

 
 

6) Από τθ διαδρομι File/Serial Port δθλϊνουμε τον αρικμό τθσ Com Port που 
ανιχνεφτθκε θ προγραμματίςτρια.  

 
 

7)  Τοποκετοφμε ζνα ολοκλθρωμζνο PIC16F877 ςτθν προγραμματίςτρια και 
επιλζγουμε τον 16F877 ςτο πεδίο Chip Selector ενϊ με το κουμπί Load 
φορτϊνουμε το αρχείο Askisi4.hex. Με το κουμπί Fuses  ρυκμίηουμε: 

 



 

 

8) Στο παράκυρο ROM DATA βλζπουμε το αρχείο askisi4.hex . Με το κουμπί Blank 
επιλζγουμε Erase Chip για να διαγράψουμε τα προθγοφμενα περιεχόμενα του 
chip και ςτθ ςυνζχεια πατάμε το κουμπί Program για να μεταφερκεί ο κϊδικασ 
hex  από τον Θ/Υ ςτο chip. 
 

 
 

9) Μεταφζρουμε το chip ςτθν εκπαιδευτικι πινακίδα SE1001 και τθν τροφοδοτοφμε 
με τάςθ 9-12 Volts. Μεταβάλλουμε τθν αναλογικι τάςθ και με ζνα πολφμετρο 
μετράμε τθν αναλογικι τάςθ ςτον ακροδζκτθ ΑΝ3 και ςυμπλθρϊνουμε τον 
παρακάτω πίνακα: 

 

Μζτρθςθ 
πολυμζτρου (Volts) 

b9 
RB7 

b8 
RB6 

b7 
RB5 

b6 
RB4 

b5 
RB3 

b4 
RB2 

b3 
RB1 

b2 
RB0 

Υπολογιηόμενθ τάςθ 
από τον A/D 
=res*5/1023  
 με res θ δεκαδικι 
τιμι 
τθσ ψθφιακισ λζξθσ 
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