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AC1461 高分辨率A/D板
· 适用于PC 及兼容机
· 8路单端A/D输入
· 20位A/D转换器, 有效分辩率>17位
· 24路可编程数字I/O

§1. AC1461板简介
   AC1461是一款高精度、高分辩率及高性能比板。A/D转换器采用AD公司的AD7703 20位δ-Σ调制式A/D转换器, 其有效分辨率>17BIT, 在±2.5V输入时能获得大约±20uV的分辨能力, 具有至少100dB的动态范围, 其分辩能力与5位半台表相当, 性能远高于一般的应用ICL7135四位半A/D做出的A/D板。AC1461同时还具有在线自校正能力。 AC1461特别适合各种直流信号的采集、检测及与高分辨能力传感器配套使用。
主要特点、性能:

· A/D转换器: AD7703 20位δ-Σ调制式A/D转换器, 有效分辨率 > 17位
· 转换速度:  8次/秒, 输入带宽 < 10HZ (0dB, 50HZ: -50dB), 输入建立时间: 150 mS,  A/D自校正时间: < 1S / 次
· 模拟输入阻抗 > 500MΩ, 最大无损坏输入电压 < ±5V 

· 程控选择A/D采样为单或双极性, 对应输入为: 0 - 2.5V 或 0 - ±2.5V。
· 8路模拟量输入, 系统精度 > ±0.02%。  

· 24路可编程数字I/O (INTEL 8255), 驱动能力 2mA/路
· 板上占用3条地址线(A0-A2), 操作地址100H-3FFH 由S2 7位跳线开关选择。
· A/D转换结束查询方式: 软件查询/硬件中断(IRQ3,5,7, 由S1选择)

目录:

<1> AC1461简介
<2> AC1461操作地址设定及说明
<3> AC1461编程及硬件
<4> AC1461电缆接口说明
§2.  AC1461板控制地址选择说明
    板上占用3条地址线A0-A2, 称为"基地址"  BASE, 余下的条I/O译码地址(A3-A9), 称为"段地址"  SEG , 由S2 7位跳线开关选择(板的左下角), 其定义如下:
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当跳线器为短路环短路时表示此路为: 0   : 文中以"X"表示
当跳线器开路时表示此路为:         1   : 文中以"-"表示
   地址选择方法如下: S1 7跳线器的 1 - 7 位选择地址A3-A9共7位地址,所以段地址 seg 能在100-3F0H中选择(低于100H的I/O地址空间为PC主板占用)。
操作的实际地址  (ADR) = 基地址 (BASE) + 段地址 (SEG)

例: 欲选择操作段地址 SEG 为:210H, S2的设定方法如下:
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当跳线器为短路环短路时表示此路为: 0   : 文中以"X"表示
当跳线器开路时表示此路为:         1   : 文中以"-"表示
* 本卡出厂前即设为此地址 (210H) 。
  S1 是中断通道选择开关，S1的1，2，3号对应选择中断3，5，7。
 A0 - A2地址 BASE 由AC1461板占用, 分配如下:

   A0-A2         读操作(RD)              写操作(WR)

((((((((((((((((((((((((((((
   0 h    A/D 状态, D0=0 A/D转换完    A/D输入通道号/极                          

                                       性/启动A/D

          D7=0 A/D校正完              /中断控制
   1 h    A/D结果低8位               启动A/D自校正
   2 h    A/D结果中8位
   3 h    A/D的高4位结果
   4 h    8255  PA 口I/O

   5 h    8255  PB 口I/O

   6 h    8255  PC 口I/O

   7 h                                 8255  控制寄存器
((((((((((((((((((((((((((((
例: 如果我们已设定段地址为: 210H ,  要送A/D转换通道号, 则地址
     为: 210H + 0H = 210H 写操作.

 详细说明:

▲ 0H  写操作
   功能: 设置A/D转换通道号/极性/启动A/D/中断控制
         D7    D6   D5   D4   D3   D2   D1   D0

  (1) D7 = 0 : 禁止中断 / D7 = 1 : 中断开放
  (2) D3 = 0 : A/D 输入是单极性, 0 - 2.5V

     D3 = 1 : A/D 输入是双极性, 0 - ±2.5V

  (3) D0 - D2 = 0 - 7 : 对应A/D输入通道 1 - 8

  (4) 当对0H进行一次写操作时, 即启动了一次A/D转换
操作: BASIC :  10 CH=3     ; 通道3

              20 P=1      ; 双极性输入, 中断禁止  

              30 P=CH+P*8 ; 送入0H的数据
              40 OUT &H210, P  ; 地址210H

     MSC    : int ac1461_p,ac1461_ch,ac1461_cnrl;

              .......

              ac1461_ch=3;

              ac1461_p=1; 双极性输入
              ac1461_cnrl=ac1461_ch+ac1461_p<<3;

              outp(0x210,ac1461_cnrl);

   汇编:    mov al, 0bh

             mov dx, 210h

             out dx,al

▲ 0H  读操作
   功能: 判断A/D转换结束或A/D自校正结束
         D7    D6   D5   D4   D3   D2   D1   D0

         ┃                                  ┃
     =0 校正结束                           =1 A/D忙    

     =1 校正忙                             =0 A/D结束
   BASIC: 10   I=INP(&H210)                        

          20   IF (I AND 1) <> 0 THEN GOTO 10

          30    A/D 采样结束    

   BASIC:

           5   OUT &H211,0   REM 启动A/D校正
          10   I=INP(&H210)                        

          20   IF (I AND &H80) <> 0 THEN GOTO 10

          30    A/D 校正结束    

     MSC: int i;

          ........

          do

               i=inp(0x210);

               i=i & 1;

         while(i!=0);

       //   A/D 采样结束    

▲ 1H 写操作
   启动A/D自校正操作, 即: A/D自动较零及满度, 这个过程需要约1S的时间

注意: !!!!!

  (1)  AC1461每进行一次极性变换, 需要进行一次A/D自校正操作  

  (2)  AC1461在加电后, 至少应有一次A/D自校正操作            

  (3)  A/D自校正操作的A/D输入极性应与平时工作时的极性相同   

▲ 1H, 2H, 3H  读操作
   功能: 读A/D 20位的转换结果(二个8位, 一个4位)

         1H : 读低8位数据, 令为: AD_L

         2H : 读中8位数据, 令为: AD_M

         3H : 读高4位数据, 令为: AD_H

A/D转换结果:
DATA = ( AD_H * 65536 ) +  (AD_M * 256 ) + AD_L 

 !!! 注意: 20BIT的A/D转换结果其长度已超过整型的表达能力, 必需用长整型变量来表示, 电压结果必需用高精度浮点表示。
BASIC: DATA → DATA&, 65536 → 65536&,  V - V#, 234.000 - 234.000#

MSC: DATA → long data, 65536 → 65536L, v - (double) v

   BASIC:  10 REM  A/D 采样结束    

           20 ADL=INP(&H211)

           25 ADM=INP(&H212)

           30 ADH=INP(&H213) AND &HF

           40 DATA&=ADL+ADH*65536&+ADM*256&

           50 VUN#=DATA&*2500.0 / 1048575.0#

           60 VBIP#=(DATA&-524288&)*2500.0 / 524288.0# 

   MSC:   int ad_l,ad_h,ad_m;

          long ad_data;

          double vun,vbip;

          int g; 

          ........

          ad_l=inp(0x211);

          ad_h=inp(0x213) & 0xf;

          ad_m=inp(0x212);

     ad_data=(long)ad_l+((long)ad_h<<16)+((long)ad_m<<8);

         vun=(double)ad_data*2500.0/(double)0xfffffL;

         vbip=(double)(ad_data-x80000L)/(double)0x80000L;

 以上 VUN 为: 对应A/D单极性输入计算出的输入电压
     VBIP 为: 对应A/D双极性输入计算出的输入电压
单极性输入    V = AD_DATA * 2500 / FFFFFH (mV)

双极性输入    V = (AD_DATA-7FFFFH) * 2500 / 80000H G (mV)

* AD_DATA : A/D 的结果
▲ 4,5,6,7H 读/写操作:

   地址       读               写
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
    4H    读8255的A口       向8255的A口送数据
    5H    读8255的B口       向8255的B口送数据
    6H    读8255的C口       向8255的C口送数据
    7H                        设置8255的模式
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
* 关于8255的编程, 可参阅 (1) INTEL 的手册
                         (2) 各类单片机的应用设计手册
                         (3) 清华"周明德"的Z80教材
§3. AC1461的编程及硬件
(1)输入极性选择:

    AC1461的输入有 " 单(0 - 正输入)/双极性(0 - ±输入) ", 由SEG=0H 写的第4位(D3, 见上一节)控制。
注意: !!!!!

(1) AC1461每进行一次极性变换, 需要进行一次A/D自校正操作  

(2) AC1461在加电后, 至少应有一次A/D自校正操作            

(3) A/D自校正操作的A/D输入极性应与平时工作时的极性相同   

(2) A/D的数据处理及操作:

    AC1461在多路转换时, 应注意放大器的建立时间, 数据如下:

建立时间: 130 mS , 正好是进行一次A/D转换的时间, 因而可应用下列方法控制:

               设置A/D通道(同时启动A/D转换)

                           ↓
                    ? A/D 是否结束
                           ↓ YES

                         延时完毕
                           ↓
                        ..........

    如一次对单一通道进行多次采集, 可不计建立时间
    A/D的20BIT转换结果(三个8BIT数据)的处理:

          A/D低8位数据, 令为: AD_L

          A/D中8位数据, 令为: AD_M

          A/D高4位数据, 令为: AD_H

   A/D转换结果 DATA = ( AD_H * 65536 ) +  (AD_M * 256 ) + AD_L 
!!! 注意: 20BIT的A/D转换结果其长度已超过整型的表达能力, 必需用长整型变量来表示, 电压结果必需用高精度浮点表示。
BASIC: DATA → DATA&, 65536 → 65536&                                   MSC:   DATA → long data, 65536 → 65536L

对应输入电压:

单极性输入   V = AD_DATA * 2500 / FFFFFH (mV)

双极性输入   V = (AD_DATA-7FFFFH) * 2500 / 80000H  (mV)

 * 在附送的盘中, 程序TEST1461.C为一采样程序, 子程序
                  long AC1461_AD(INT CH)

   为对某一通道进行采样的子程序, 结果由AC1461_AD返回(等效上面的DATA), 通道号、极性、中断由CH控制。
下面是一个A/D转换的流程图: 
                             ↓                        

                   送A/D通道号(写BASE=0H)

                             ↓                        

                     延时, 等待输入稳定               

                             ↓
              启动A/D转换(写BASE=0H, 数据同上)  

                             ↓                        

            判断A/D结速(读BASE=0H, D0?=0)    

                            ↓                                                   

               读A/D结果(BASE=1,2,3H,读)           

                            ↓                        

                    A/D的结果数据处理              

                            ↓   

                                                是
                       ? 是否继续
                            ↓  否            

                           结束
* 在附赠的软盘中有一个名为: TEST1461.C 的程序, 其中的: 

  long AC1461_AD(int ch) 是一个采样子程序:

CH: 是SEG=0H的写积存器, 表示欲采集输入的通道号, 取值 0 - 7 , 对应A/D 输入的通道1 - 7, 中断控制: D7=0 / D7=1, 输入极性: D3=0 /D3=1

A/D的转换结果由 AC1461_AD返回, ( 范围 0 - 1048575L, 0 - 0XFFFFFL)

(3) 数字I/O部分的操作: 

    数字I/O由一片INTEL8255(或兼容芯片)构成, 共有PA, PB, PC 三个8位I/O口, 由SEG=7H控制, 接线由P2引出, 见附录。
  AC1057具有三个8BIT可编程I/O口, 属于一片INTEL 8255,。有三个8BIT I/O 口, 分别名为: PA, PB, PC.

电气性能:

- 输入TTL , CMOS 兼容, 有效高电平>3V; 有效低电平<0.4V; 

- 输出TTL电平, 高电平>3V  2mA MAX ; 低电平<0.3V 2mA MAX; 
  最大负载能力2K 纯电阻负载.

- 输入电压最大不超过5V, 否则将烧毁8255.

8255的基控制地址为:

   地址            WR 写操作             RD 写操作 

━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
   P :  7H ----- P1 口控制字                 X

   PA : 4H ----- PA1口数据输出           PA1口数据输入
   PB : 5H ----- PB1口数据输出           PB1口数据输入
   PC : 6H ----- PC1口数据输出           PC1口数据输入
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
8255控制字格式入下:

     D7  :  = 1 

     D6  :  = 0  

     D5  :  = 0

     D4  :  = 0 口 A 输出,   = 1 口 A 输入
     D3  :  = 0 口 C 高4位输出,   = 1 口 C 高4位输入
     D2  :  = 0

     D1  :  = 0 口 B 输出,   = 1 口 B 输入
     D0  :  = 0 口 C 低4位输出,   = 1 口 C 低4位输入
§4. 外部I/O联接插座接线图
· 25D型头电缆连接器P1(位于AC1461板的前端, 见附录)是8路模拟量输入   引入端口, 定义如下: (DB25接线座的头部标有对应的管脚号, GND: 地线)

脚：1，2，3，4，5，6，7：对应模拟输入通道1，2，3，4，5，6，7，8

脚：14，15，16，17，18，19，20，21：模拟输入的GND

· P2 26脚扁平电缆连接器(位于AC1461板的后端, 见附录)是8255 I/O 的24路   输入, 输出接口, 定义:            
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25

                       缺    口     

脚：1，2，3，4，5，6，7，8：对应8255的PA0－P7

脚：9－16：对应8255的PB0－PB7

脚：17－24：对应8255的PC0－PC7

脚：25，26：GND
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