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Bausatz-Artikel-Nr.: 162451
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ELV Applikationsmodul
Analog-Digital-Wandler

ELV-AM-ADC

Bitte lesen Sie die Bau- und Bedienungsanleitung vor der Inbetriebnahme komplett und bewahren Sie diese flir spateres
Nachlesen auf. Wenn Sie das Gerat anderen Personen zur Nutzung Uberlassen, Gbergeben Sie bitte auch diese Bau- und
Bedienungsanleitung.

Kontakt:

Sie haben Fragen zum Produkt oder zur Bedienung, die Uber die Bau- und Bedienungsanleitung nicht geklart werden konn-
ten? Sie haben eine Reklamation zu Ihrem Gerat?

Kontaktieren Sie unser Team gerne Giber unsere Homepage www.elv.com im Bereich Services - Kontakt & Support.

Haufig gestellte Fragen und aktuelle Hinweise zum Betrieb des Produkts finden Sie zudem bei der Artikelbeschreibung
im ELVshop.

Reparaturservice

Fir Gerate, die aus ELV Bauséatzen hergestellt wurden, bieten wir unseren Kunden einen Reparaturservice an.
Selbstverstandlich wird Ihr Gerat so kostengiinstig wie mdglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fihren
wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Komplettbausatzpreis nicht Gberschreiten. Sollte der
Defekt groBer sein, erhalten Sie zunachst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag.

Bitte senden Sie Ihr Gerat an: ELV - Reparaturservice - Maiburger StraBe 29-36 - 26787 Leer - Germany

ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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Bau-und Bedienungsanleitung

ELV Applikationsmodul Analog-Digital-Wandler ELV-AM-ADC

Prazision

Infos zum Bausatz
ELV-AM-ADC

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:
0,5h

— Besondere Werkzeuge:
N : - B i ] Schraubendreher, Schlitz2,5 mm

»
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. e Loterfahrung:
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. ' TN T i1o19441 Programmierkenntnisse:

2,5-V-Erregerspannung ws gyl ein(ja, MCU-Base)
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Kompatibel mit MCU-/LW-/SH-Base S E Lo rotachiratt

nein
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Prazise Waage statt vage! Fiir alle, die exakte Messwerte
bendtigen: Erfassen Sie analoge Signale mit hoher Genau-
igkeit. Das ELV-AM-ADC ist ein 24-Bit-ADC-Applikations-
modul mit differenziellen Eingdngen (AINP/AINN) und einer
integrierten 2,5-V-Erregerspannung zur direkten Versor-
gung von Sensoren wie Wagezellen.

AINN kann alternativ auf Masse gelegt werden, sodass das
Modul auch als Single-ended-Eingang nutzbar ist. Das Er-
gebnis: rauscharme, stabile Messwerte, die sich einfach in
MCU-Base, LW-Base oder SH-Base einbinden lassen — ideal
fiir prazise Messaufgaben in Werkstatt, Smart-Home-Pro-
jekten oder beim Prototyping.

Wozu dient das ELV-AM-ADC?
as ELV-AM-ADC ist ein 24-Bit-Analog-Digital-Wand-
lerals Applikationsmodul: Ziel ist die prazise, rausch-
arme Erfassung sehr kleiner analoger Spannungen,
wie sie z. B. von Wagezellen, Drucksensoren oder einigen
Temperatursensoren kommen.

Typischer Einsatz:

- das Modul liefert eine differenzielle MessgroBe
(AINP - AINN),

» die MCU-Base liest diese Werte, fihrt Kalibrierung/Line-
arisierung durch und verarbeitet oder kommuniziert die
Daten weiter.

Wichtig: Fir prazise Messungen sind eine stabile Erreger-
spannung (z. B. die 2,5V des Moduls), kurze, abgeschirmte
Leitungen und eine sinnvolle Briickenschaltung (Wheat-
stone) entscheidend.

Firmware-Stand:

Die Firmware fur die MCU-Base ist zum Verkaufsstart
verfligbar und bildet deshalb die primare Plattform fir
die gezeigten Beispiele und Anleitungen. Die Firmware
fir die LW-Base und SH-Base wird nachgereicht. Die An-
leitungen im Text konzentrieren sich daher vorrangig auf
die Einbindung der MCU-Base. Nach Veroffentlichung der
LW-/SH-Base-Firmware werden wir die Anwendungsbei-
spiele um konkrete Integrationstipps (z. B. Uplink-For-
mat, Downlink-Konfiguration) ergédnzen.

Dehnungsmessstreifen (Strain Gauge) -
Aufbau und Theorie

Ein Dehnungsmessstreifen (DMS, Bild 1) ist ein fein struktu-
rierter Widerstandstrager, dessen elektrischer Widerstand
sich andert, wenn er mechanisch gedehnt oder gestaucht
wird. Die relative Widerstandsanderung ist proportional zur
mechanischen Dehnung.

Bau- und Bedienungsanleitung

Grundprinzip
EinDehnungsmessstreifen(DMS)ist ein feiner Widerstands-
trager, dessen Widerstand sich bei mechanischer Dehnung
oder Stauchung andert. Mathematisch gilt naherungsweise
AR/R=k-g, wobeiedie Dehnungund k der sogenannte Gauge-
Factor (typisch = 2) ist. Die dadurch entstehenden relativen
Widerstandsanderungen sind sehr klein (uQ bis mQ), daher
werden DMS-Signale meist in einer Briickenschaltung (z. B.
Wheatstone-Briicke) gemessen, um die Sensitivitat zu er-
hohen und eine differenzielle Spannungsabgabe fiir den
ADC zu erhalten.

Typische Anwendungen

Dehnungsmessstreifen kommen Uberall dort zum Einsatz,
wo Krafte, Gewichte oder mechanische Verformungen er-
fasst werden sollen. Haufige Beispiele sind Wagezellen, bei
denen mehrere DMS auf einem Trager zu einer Vollbriicke
kombiniert werden, Biege- oder Kraftmessungen an Bau-
teilen sowie Druckaufnehmer, bei denen eine mechanische
Verformung eines elastischen Elements in eine Wider-
standsanderung umgesetzt wird.

Praktische Hinweise

Fur reproduzierbare Ergebnisse ist eine sorgfaltige, plan-
ebene Verklebung des DMS auf dem Messkorper entschei-
dend. Die Oberflachenvorbereitung(Reinigen, ggf. Anschlei-
fen)beeinflusst die Messqualitat stark. Temperaturdrift und
Langzeitdrift missen berlcksichtigt und, wo notig, durch
geeignete Brickenkonfigurationen oder softwareseitige
Korrekturen kompensiert werden.

Vordem Einsatzist eine Kalibrierung mittels bekannter Las-
ten (Nullabgleich und Empfindlichkeitsbestimmung) uner-
lasslich, um verlassliche Messergebnisse zu erhalten.

>
Dehnungsrichtung
<
I |
Messgitter Widerstandsfolie

A Bild1: Aufbau eines Dehungsmessstreifens
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Wheatstone-Messbriicke -

Funktion und Anschluss

Warum eine Messbriicke?

Weil Dehnungsmessstreifen nur sehr kleine Widerstands-
anderungen liefern, wandelt eine Wheatstone-Brilicke die-
se Anderungen direkt in eine Differenzspannung um. Die
Bricke verbessert Empfindlichkeit und Unterdrickung von
Storeinflissen.

Aufbau (vereinfacht)

Vier Widerstande, R1-R4, sind zu einem Quadrat (Rhombus,
Bild 2) verschaltet. Die Briicke wird mit einer stabilen Span-
nung Vexc (Erregerspannung) gespeist. Die MessgréBe ent-
steht zwischen den Mittelpunkten der beiden Widerstands-
zweige: dasist die Differenzspannung Vout, die idealerweise
zu AINP/AINN des ADC gefiihrt wird.

Ausgleichsbedingung(balancierte Briicke):

Die Bricke istim Ruhezustand ausgeglichen, wenn:
R1 _ R3
R2 ™ R4

Bei kleinen Widerstandsadnderungen (AR) in einem oder
mehreren Zweigen entsteht eine proportionale Ausgangs-
spannung Vout, die typischerweise in pV- bis mV-Bereichen
liegt und verstarkt bzw. direkt mit einem hochauflésenden
Differenz-ADC gemessen werden kann.

Briickentopologien

Vollbriicke: vier aktive Dehnungsmessstreifen (DMS)

- hochste Empfindlichkeit und beste Kompensation
(Temperatur/Versorgung)

Halbbriicke: zwei aktive DMS + zwei Referenzwiderstande
- mittlere Empfindlichkeit

Viertelbriicke: ein aktiver DMS + drei Referenzen

- einfachste Variante, geringste Empfindlichkeit

R.

E (Vexc)

A Bild 2: Wheatstone’'sche Messbriicke
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ELV-AM-ADC in Betrieb nehmen

Zur Inbetriebnahme und als Anwendungsfall stellen wir im
Folgenden den Einsatz zum Messen analoger Spannungen
sowie den Einsatz als Waage dar und zeigen, wie das Ap-
plikationsmodul konfiguriert werden muss. Fir die Anwen-
dungsbeispiele wird zusatzlich die ELV-BM-MCU benotigt,
deren Inbetriebnahme der zugehdrigen Bauanleitung ent-
nommen werden kann.

Waage kalibrieren

Es gibt verschiedene Anwendungsfalle, flr die eine Ge-
wichtsiiberpriifung sinnvoll ist: z. B. zur Uberwachung von
Fall- oder Lagerbestanden, fur Tierfuttersacke oder im
Haushalt. Durch die Mdglichkeit, verschiedene Arten von
Dehnungsmessstreifen auszuwerten, kann auch eine Waa-
ge mit einem sehr weiten Messbereich gebaut werden. Im
Beispiel kann die Waage bis zu 200 kg Uber vier Wagezellen
hinweg messen. Die Wagezellen missen dabei, wie in Bild 2
zu sehen, als Messbricke miteinander verbunden und an die
Anschlisse des ELV-AM-ADC angeschlossen werden. Die
Referenzspannung ersetzt die Spannungsquelle E und das
gezeigte Voltmeter wird Uber die Schraubklemmen durch
die Messeingange ersetzt.

Bei Verwendung der Wagezellen aus dem ELVshop verbin-

den Sie die Anschliisse wie in Bild 3 und Bild 4 zu sehen. Es
gilt: E+ =REFP, A+=AINP, A-=AINN und E-=REFN.

REFP E—
AINP BS Fae O
AINN §§!‘V§

(o8]

A Bild 4: Anschlussbelegung ELV-AM-ADC


https://de.elv.com/p/elv-basismodul-mikrocontroller-elv-bm-mcu-P160856/
https://de.elv.com/p/wgezelle-allgemein-50kg-P254765/?itemId=254765

Zu Inbetriebnahme der Waage laden Sie den Beispiel-Code
vonder ELV Website herunter.
Fihren Sie anschlieBend die folgenden Schritte durch:

1 Andern Sie im Code in Zeile 18
Hdefine APP_USE"in,SCALE_CALIB".

13 #define SCALE_CALIB 1

14 #define SCALE_APP 2

15 #define ADC_DIFF 3

16 #define ADC_UNI 4

17

18 #define APP_USE SCALE_CALIB

Die Waage muss mit einem Gewicht >1kg kalibriert wer-
den. Tragen Sie dazu das Gewicht in Gramm in der Funktion
.scale_calibrate” ein(Zeile 114).

112
113  #if defined(APP_USE) &R (APP_USE == SCALE_CALIB)
114 scale_calibrate(1420);

2 Laden Sie den Code hoch. Lassen Sie nun die Waage
ohne Belastung die Selbstkalibrierung durchlaufen.
Nach dem Hochladen des Codes werden die Daten in
der Konsole angezeigt (Bild 5).

3 Tragen Sie in der Funktion ,scale_set_offset” (Zei-

le 76) im Set-up den unteren angezeigten ganzzahli-
gen Wert ein.
Nach dem Eintragen des Werts stellen Sie das Kalib-
rierungsgewicht auf die Waage. Nach zwei Durchlau-
fen der Firmware, bei denen neue Werte angezeigt
werden, tragen Sie den Kommawert im Set-up in der
Funktion,scale_set_scale”(Zeile 77) ein.

73 #elif defined(APP_USE) && (APP_USE == SCALE_APP)

74 Seriall.println(scale_init());
75 delay(100);

76 scale_set_offset(4238);

77 scale set scale(148.597):

Achten Sie bei der Ubertragung der Werte auf das richtige
Vorzeichen und auf das ,f”am Ende!

4 Damit ist die Kalibrierung der Waage fast abge-
schlossen. Stellen Sie abschlieBend die zuerst ge-
anderte Definition ,#define APP_USE"” wieder auf
+SCALE_APP"um.

Wenn nun die Firmware erneut hochgeladen wird, ist die
Waage einsatzbereit.

In der Konsole wird ca. alle 12 Sekunden das gemessene
Gewicht in Kilogramm ausgegeben.

Bau-und Bedienungsanleitung
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A Bild 5: Konsolenausgabe der MCU-Base

Analoge Spannungen

konfigurieren und messen

Mit der Messung analoger Spannungen kénnen verschiede-
ne Signale ausgewertet werden. Ob es sich um eine Strom-
Spannungs-Wandlung handelt, um Dehnungsmessstreifen,
um Thermoelemente oder um Sensoren mit analogem Aus-
gang - die Moglichkeiten sind vielfaltig. Hierbei muss zwi-
schen unipolar und bipolar (siehe Infokasten) unterschieden
werden.

Ahnlich wie bei der Waage miissen Sie das Applikations-
modul zuerst konfigurieren:

‘I Laden Sie den Beispiel-Codevonder ELV Website he-
runter.

2 Stellen Sie im Code in Zeile 18 ,#define APP_USE" auf
,ADC_DIFF"oder ,ADC_UNI"ein.
Je nachdem, ob Sie sich flir unipolar oder bipolar ent-
scheiden, konfiguriert der Co-Prozessor den Mess-
Chip. In der Konsole wird entsprechend ein Span-
nungswert in Mikrovolt ausgegeben.

Unipolar und bipolar

Der Mess-Chip MAX11210 ist in der Lage, sowohl uni-
polar als auch bipolar zu messen.

Unipolar bedeutet hierbei, dass nur eine Polaritat ge-
messen wird, und zwar von 0 V aufwarts in den positi-
ven Bereich.

Bei einer bipolaren Messung wird auch der negative
Spannungsbereich gemessen. So kann wahrend einer
unipolaren Messungvon 0V biszur Referenzspannung
gemessen werden, wahrend bei bipolaren Messungen
auch der negative Bereich bis zum Wert der negativen
Referenzspannung gemessen werden kann.

www.elvjournal.de
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Schaltung

Die Platinenfotos und die Bestickungsdrucke zeigen die
Ober-und Unterseite des ELV-AM-ADC (Bild 7).

Die Schaltung (Bild 8) des ELV-AM-ADC ist Ubersichtlich
in die folgenden Hauptblécke gegliedert: Spannungsver-
sorgung/Referenz, Analog-Frontend (Eingangsfilter plus
Schutz), 24-Bit-Analog-Digital-Converter und Mikrocontrol-
ler-Schnittstelle zur Base.

Spannungsversorgung und Referenz

Die Modulspannung wird Gber einen LDO-Regler (VR1, auf
der Platine) erzeugt und mit mehreren Kondensatoren sowie
Ferrit-Bauteilen geglattet. Auf dem Modul steht eine stabi-
le Erregerspannung/Referenz (REFP/REFN) zur Verfligung,
die sich fir die Versorgung von Messbriicken (z. B. Wage-
zellen) eignet.

Analog-Frontend
Eingangssignale fihren an die differenziellen Eingéange
AINP/AINN. Vor den ADC-Eingangen sind einfache Ein-/Aus-
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3 Als Beispiel flir eine Anwendung wurde
die Ausgabe auf einem LC-Display mit
4x20 Zeichen visualisiert (Bild 6).

Das Display kann durch einen Zusatz-
Chip auf der Rickseite mit 12C kommu-
nizieren. Die Datenleitung des Displays
muss hierbei auf Pin7 (PB7) der MCU-
Base gelegt und die Taktleitung mit Pin 8
(PBB)verbunden werden.

Es werden keine weiteren Pull-up-Wi-
derstande bendtigt, da bereits Wider-
stande auf dem Applikationsmodul des
ELV-AM-ADC vorhanden sind.

< Bild 6: Beispielanwendung fiir das ELV-AM-ADC als Waage

gangsfilter, Ferrite und ESD-Schutzbausteine vorgesehen,
um Stérungen zu dampfen und die Eingange gegen Span-
nungsspitzen zu schiitzen.

Analog-Digital-Converter (ADC)

Als Wandler kommt ein hochauflésender 24-Bit-ADC-
Baustein zum Einsatz (U2: MAX11210). Die ICs sind fir dif-
ferenzielle Messungen ausgelegt. REFP/REFN dienen als
positive/negative Referenzpunkte. Die Platine enthalt Kon-
densatoren(z. B. Cb, C6) flir die Analogfilterung.

Mikrocontroller und Schnittstellen

Ein Mikrocontroller (U1: STM8L-Typ) Gbernimmt die Steue-
rung, das Auslesen der ADC-Daten und die Anbindung an die
Base. Der ADC ist per SPI angebunden (Signale: CS, SCLK,
DIN, RDY/DOUT). Die Platine stellt Anschliisse/Stiftleisten
flr die Base bereit (Pins fir +VDD/GND/SDA/SCL), sodass
sich das Modul einfach in das ELV-Modulsystem integrieren
lasst. ELV

]

¥ 25555598

2 Anu)
2§

‘Ce X

1
2
3

19
L}
18 1ps TP3 SDA:7

PS5

17

P4
16: GND GND :9
15: +VDD 10
14 1"

i ELV Elektronik AG 12
E LV Maiburger Str. 29 - 36
26789 Leer, DE

i | frean P2
Pg| TP7
TPL2

g Teis TRL4

P17 TPIS
TPI8 I3

< Bild 7: Platinenfotos und Bestiickungsdrucke
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A Bild 8: Schaltplan des Applikationsmoduls ELV-AM-ADC
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Stiickliste

Widersténde:

4,7kQ/SMD/0402 R1, R2
Kondensatoren:

1nF/50 V/SMD/0402 G5
10 nF/50 V/SMD/0402 Cn
100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C3
100 nF/25 V/SMD/0402 Ce6, C12
1uF/50 V/SMD/0603 Cile=Cis
10 uF/16 V/SMD/0603 C10
22 uF/16 V/ISMD/1206 C1
Technische Daten

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-ADC
Spannungsversorgung: 3,0-3,3 Vbc
Stromaufnahme (mit ELV-BM-TRX1)@ 3,0 V

Sleep: 251,85 pA
wahrend einer Messung: 22,36 mA
Auflésung ADC: 24 Bit

8 www.elvjournal.de

Halbleiter:

STM8L052C6T6/SMD U1
MAX11210/SMD u2
MCP1703T-2502E/S0T89-3/SMD VRI1
PESD3V3S1UB/SMD D1-D3
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1-L4
Schraubklemme, 2-polig, Drahteinfiihrung 90°,
RM=3,5mm, THT, black X1, X2
Buchsenleiste, 1x 12-polig,

10 mm Pinlange, gerade J1,J2

Messbereich:

0-2,5Vbc+10 pV

Leitungslange an der Klemmen X1/ X2: 20 cm max.
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Abmessungen (Bx Hx T): 55x26 x 19 mm
Gewicht: Mg
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten

Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a. die Verwendung von Blei
und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und Elektronikproduktion.

Die ELV Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt, und samtliche vorbestlickte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote dirfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und blei-
haltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen flihren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der Schmelz-
punkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit bleifreiem
Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt) fihren. Des
Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem Létzinn liegen.
Insbesondere beim Verléten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperaturist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bausatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

www.elvjournal.de
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Bau-und Bedienungsanleitung

Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz:

Das Produkt enthélt elektrostatisch gefahrdete Bauele-
mente, die durch unsachgemaBe Behandlung beschadigt
werden kénnen. Sie missen beim Umgang mit den Kom-
ponenten elektrostatisch entladen sein!

Schutz vor elektrostatischen
Entladungen (ESD):

Fur einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen
Entladungen ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse
erforderlich, damit die Schaltung nicht durch eine Beriih-
rung mit den Fingern oder mit Gegensténden geféhrdet
werden kann.

Fur Gerate aus dem ELV-Modulsystem empfehlen wir das
passende modulare Gehduse MHQ101.

Wichtiger Hinweis:

Zur Gewabhrleistung der elektrischen Sicherheit muss
es sich bei der speisenden Quelle um eine Sicherheits-
Schutzkleinspannung handeln. AuBerdem muss es sich
um eine Quelle begrenzter Leistung gemaB EN62368-1
handeln (PS1), die nicht mehr als 15 W, gemessen nach 3
s, liefern kann. Ublicherweise werden beide Forderungen
von handelstblichen Steckernetzteilen mit entsprechen-
der Leistung erfllt.

Wichtiger Hinweis:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit dirfen
die Anschlussklemmen ebenfalls nur mit einer Sicher-
heits-Schutzkleinspannung aus oben genannter Quelle
beschaltet werden.

Entsorgungshinweis

Dieses Zeichen bedeutet, dass das Gerat nicht mit dem Hausmiill, der Restmlltonne oder der gelben Tonne bzw. dem gelben Sack

entsorgt werden darf.

Sie sind verpflichtet, zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt das Produkt und alle im Lieferumfang enthaltenen Elektroniktei-
le zur ordnungsgemaBen Entsorgung bei einer kommunalen Sammelstelle fur Elektro- und Elektronik-Altgerate abzugeben. Auch Vertreiber
von Elektro-und Elektronikgeraten sind zur unentgeltlichen Riicknahme von Altgeraten verpflichtet.

Durch die getrennte Erfassung leisten Sie einen wertvollen Beitrag zur Wiederverwendung, zum Recycling und zu anderen Formen der Ver-
wertung von Altgeraten.

Wir machen ausdrucklich darauf aufmerksam, dass Sie als Endnutzer eigenverantwortlich fir die L6schung personenbezogener Daten auf
dem zu entsorgenden Elektro-und Elektronik-Altgerat sind.

Bevollméachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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