Computertechnik

PC-NF-Pegel-

schreiber

Teil 2

Die Schaltungstechnik dieses universell einsetzbaren
NF-Pegelschreibers beschreibt der vorliegende Artikel.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung des PC-NF-Pegelschreibers in 6
Einzelschaltbilder unterteilt, mit folgen-
den wesentlichen Funktionseinheiten:

1. Sinus-Generator (Bild 3)
2. Eingangs-Melverstirker (Bild 4)
3. MeBgleichrichter + AD-Wandler

(Bild 5)

4. DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)
5. Steuerlogik und Bustreiber  (Bild 7)
6. Netzteil (Bild 8)

Die Teilschaltbilder umfassen jeweils
sinnvoll zusammengehérende Einheiten,
die wir beginnend mit dem Sinus-Genera-
tor, nacheinander beschreiben.

Sinus-Generator (Bild 3)

IC 23 des Typs XR2206 stellt das wich-

tigste Bauelement des in Abbildung 3 ge-
zeigten Teilschaltbildes dar. Hierbei han-
delt es sich um den bekannten Funktions-
generator-Baustein von EXAR, derim vor-
liegenden Fall das Sinus-Ausgangssignal
im Frequenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz
generiert.

Der integrierte Oszillator ist an den Pins
5 bis 8 extern zugiinglich, wobei dessen
Arbeitsfrequenz durch externe Bauelemen-
te bestimmt wird. In der Regel wird die
Ausgangsfrequenz durch einen Kondensa-
tor zwischen Pin 5 und Pin 6 sowie einen
zusitzlichen Widerstand von Pin 7 oder
Pin 8 nach Masse festgelegt. Dabei gilt die
Formel:
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Eine Steuerung der Ausgangsfrequenz
kann durch eine zusitzliche Gleichspan-
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nung an Pin 7 oder auch an Pin 8 erfolgen,
wobei sich hier eine lineare Steuerkennli-
nie ergibt.

Im vorliegenden Fall sind 4 Frequenz-
bereiche durch Umschalten der Kondensa-
toren C 49 bis C 52 an Pin 5, 6 des IC 23
realisiert. Die Feineinstellung der Frequenz
erfolgt durcheine externe Gleichspannung,
die iiber F-FEIN zugefiihrt wird, wobei der
Einstellbereich durch die WiderstindeR 51
bis R 53 festgelegt ist.

Wie bereits erwihnt, ist auch die Steue-
rung der Ausgangsamplitude mit dem Si-
nusgenerator realisiert. Die Bereichsum-
schaltung der Amplitude wird durch Schal-
ten verschiedener Widerstandswerte zwi-
schen Pin 3 und dem Spannungsmittel-
punkt, gebildet durch R 32 und R 33 sowie
C 48, erreicht.

Hier werden zur Umschaltung zwei
CMOS-Schalter (IC 22 A, C) verwendet.
Die Feineinstellung der Ausgangsamplitu-
de erfolgt, durch eine externe Gleichspan-
nung, die iiber die Anschlu3bezeichnung
A-FEIN direkt dem IC 23 an Pin 1 zuge-
fithrt wird.

Die analogen Steuersignale A-FEIN und
F-FEIN werden, von dem DA-Wandler
(Bild 6) erzeugt. Die digitale Steuerung der
Frequenzbereichs-Umschaltung iiber GA
0 und GA 1 des IC 22 sowie GF 0 bis GF 2
erfolgt durch die in Bild 7 dargestellte
Logik.
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Sowohl auf die Logik als auch auf die
DA-Wandlerstufe aus Bild 6 gehen wir
im Verlauf der Schaltungsbeschreibung
noch detailliert ein. Doch zuvor kommen
wir zum Eingangs-MeBverstirker aus
Bild 4.

Eingangs-MeBverstérker (Bild 4)

Der den Frequenzbereich von 10 Hz bis
100 kHz iiberschreitende Eingangs-Mef3-
verstirker ist 3stufig ausgefiihrt. Die akti-
ve Komponente wird jeweils aus einem
Operationsverstirker gebildet, wobei die 3
Verstiirkerstufen, abgesehen von der Di-
mensionierung, vollkommen identisch auf-
gebaut sind. Mitdem Operationsverstirker
vom Typ NE5532 wird inallen 3 Stufenein
besonders rauscharmes Exemplar verwen-
det.

Das an der Eingangsbuchse BU 1 anlie-
gende MeBsignal gelangt iiber C 11,C 12
und R | auf den invertierenden Eingang
des IC 3 A. Die Verstirkung dieser Stufe
wird durch das Widerstandsverhéltnis von
R 1 zu dem im Gegenkoppelzweig liegen-
den Widerstand bestimmt. Hierbei kann
wahlweise je nach Schalterstellung des IC
5 B der Widerstand R 2 oder die Serien-
schaltung aus R 3 und R 4 die Verstirkung
bestimmen. Gemif der Widerstandsdimen-
sionierung ist die Verstirkung zwischen 0
dB und -20 dB umschaltbar.

Die Eingangsimpedanz des MeBverstir-
kers wird durch R 1 auf 47 kQ festgelegt.
Durch die Kondensatoren C 13 und C 14 in
Verbindung mit R 1 wird eine definierte
Grenzfrequenz erreicht, bei gleichzeitiger
positiver Beeinflussung des Rauschverhal-
tens und Unterdriickung von Schwingnei-
gung.

Uber den Koppelkondensator C 18 ist
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der Ausgang der Verstirkerstufe von 1C
3 A mitdem Eingang der zweiten Stufe (IC
3 B) verbunden. Bedingt durch eine gein-
derte externe Dimensionierung ldft sich
hieriiber IC 5 C eine Verstirkung von 0 dB
oder 20 dB schalten.

Die nachfolgende dritte Verstirkerstufe
ist vollig identisch zur zweiten Stufe auf-
gebaut und weist daher auch gleiche Ver-
starkungswerte auf, die hier durch den
CMOS-Schalter IC 5 A geschaltet werden.

Das NF-Signal (Verbindungsbezeich-
nung NF) wird tiber den Koppelkondensa-
tor C 26 am Ausgang Pin 1 des IC 4 A zur
weiteren Verarbeitung durch den in Bild 5
dargestellten MefBgleichrichter ausgekop-
pelt.

Die CMOS-Schalter IC 6 A, B sowie
IC 7 mit der externen Beschaltung, beste-
hend aus R 5 und C 15 bis C 17, bilden
einen schaltbaren Tiefpalfilter, der den
Generator-Ausgang (siche Verbindung B)
mit dem Eingang des Melgleichrichters
(siehe Abbildung 5) verbindet. Durch die
Schaltungseinheit wird ein geriteinterner
Software-Abgleich durchgefiihrt, der zur
Abstimmung der einzelnen Frequenzbe-
reiche aufeinander dient.

Im rechten unteren Schaltbildbereich
sind die Steuereinheiten der CMOS-Schal-
ter IC 5, 6, 7 eingezeichnet. Uber die digi-
talen Steuereinginge (jeweils Pin 9, 10,
11) wird nun von der Logik (Bild 7) die
Verstiirkung des MeBverstirkers und die
Filterschaltung gesteuert.

MeBgleichrichter mit AD-Wandler
(Bild 5)

Neben dem Mebgleichrichter und dem
AD-Wandler ist in Bild 5 auch die Refe-
renzspannungserzeugung fiir den AD-
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Wandler und fiirden DA-Wandler aus Bild
6 eingezeichnet. Wenden wir uns nun zu-
nichst dem MeBgleichrichter zu, aufge-
baut mit IC 4 B, IC 9 A und externer
Beschaltung.

Mit den beiden Operationsverstidrkern
IC 4 B und IC 9 A ist ein Scheitelwert-
Gleichrichter realisiert, der bei einem ent-
sprechenden Timing (iiber CLS) eine sehr
kurze Mefzeit im gesamten Frequenzbe-
reich von 10 Hz bis zu 100 kHz garantiert.

Dereigentliche Gleichrichter wird durch
IC 4 B und der im Gegenkoppelzweig
liegenden Diode D 1 gebildet. Durch die
weitere Gegenkopplung iiber den zweiten
Operationsverstirker IC 9 A wird eine lan-
ge Erholzeit durch Ubersteuerung von IC 4
B vermieden. Der Speicherkondensator
C 28 wird vor jeder Messung iiber die
CMOS-Schalter IC 8 A, B entladen, um
sich anschlieBend iiber R 17 auf den Spit-
zenwert des Eingangssignals aufzuladen.
IC 9 A nimmt anschliefend eine Pufferung
vor, so dal am Ausgang Pin 1 das MeBsi-
gnal niederohmig zur weiteren Verarbei-
tung bereitsteht.

Die so gewonnene Mefspannung ge-
langt nun iiber R 22 auf den positiven
Eingang des AD-Wandlers IC 10. Durch
den Kondensator C 32 in Verbindung mit
R 22 werden hochfrequente Storanteile
unterdriickt. Die Clock-Frequenz des AD-
Wandlers, d. h. die Wandlungsrate istdurch
R 23 und C 31 festgelegt. Die Versor-
gungsspannung +5 VREF wird dem Wand-
ler iiber Pin 20 zugefiihrt, wobei C 29, 30
zur Pufferung und Storunterdriickung die-
nen.

Die erforderliche Referenzspannung fiir
den AD-Wandler wird mit Hilfe vonIC 9 B
und Zusatzbeschaltung aus der stabilisier-
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Bild 4 zeigt den 3stufigen Eingangs-MeBverstérker
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ten Betriebsspannung +5 VREF erzeugt.
IC9 B dient dabei als Puffer, damit grofiere
Impedanzschwankungen des VREF/2-Ein-
gangs von IC 10 abgefangen werden. Die
Einstellung der Referenzspannung erfolgt
tiber R 20, wihrend durch die Festwider-
stinde R 19 und R 21 der MeBbereich
festgelegt ist.

Wie bereits erwihnt, wird tiber die Ver-
bindung VREF (Pin 7 von IC 9 B) auch der
in Abbildung 6 gezeigte DA-Wandler mit
der erforderlichen Referenzspannung ver-
sorgt.

Die Datenausginge DB 0 bis DB 7 des
AD-Wandlers IC 10 sind direkt mit dem
Datenbus aus Bild 7 (Logik) verbunden.
Auch die Ablaufsteuerung iiber ADR,
ADW und INTR wird von der Logik aus
Bild 7 tibernommen.

DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)

Fiir die Steuerung der Signalamplitude
und der Frequenz wird ein analoges Steu-
ersignal benotigt, das tiber den 8 Bit-DA-
Wandler IC 11 des Typs AD 7524 erzeugt
wird. Die Dateneingidnge (8 Bit) DB 0 -
DB 7 sind direkt mit dem Datenbus (Ab-
bildung 7) verbunden, wobei die Steue-
rung iiber die Verbindung DAW erfolgt.

Das analoge Ausgangssignal liegt nach
der Wandlung in Form eines Stromsignals
am Differenzausgang (Pin 1,2)an. IC12 A
nimmt nun zundchst eine I/U-Wandlung
vor, wihrend anschlieBend mitIC 12 B und
Zusatzbeschaltung eine Pegelverschiebung
erfolgt, so daf ein Steuerbereich von 0 V
(digital O0) bis +Umax (digital 255) vor-
liegt.

Die CMOS-Schalter IC 13 A, B bilden
den eigentlichen Multiplexer. C 44, 45
tibernehmen in diesem Zusammenhang die
Funktion eines Speicherkondensators. Die
Operationsverstiarker IC 14 A, B dienen als
Pufferstufe. Durch die hochohmigen FET-
Eingangsstufen miteinem Eingangswider-
stand von ca. 10" Q ist eine Beeinflussung
der in den HOLD-Kondensatoren gespei-
cherten Ladung nahezu ausgeschlossen.
An den Ausgingen Pin 1 und Pin 7 steht
nun das erforderliche Steuersignal A-FEIN
und F-FEIN zur Verfiigung.

Steuerlogik und Bustreiber (Bild 7)

Die Verbindung zwischen dem externen
PC-Bus und dem 8 Bit-Datenbus des PC-
NE-Pegelschreibers wird durch IC 18, ei-
nen bidirektionalen Bus-Leitungstreiber,
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Bild 6: Schaltbild des 8 Bit-DA-Wandlers mit nachgeschaltetem Multiplexer
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geschaffen. NebenIC20und IC 21 sind der
AD-Wandleraus Bild 5 und der DA-Wand-
ler aus Bild 6 an den Karten-Bus ange-
schlossen.

BeiIC 20,21 des Typs 74LS273 handelt
es sich um 8 Bit-Zwischenspeicher, deren
Ausgiinge ausschlieflich zur Steuerung der
zahlreichen CMOS-Schalter dienen.

IC 17 in Verbindung mit dem Wider-
standsarray und dem 8fach-DIP-Schalter
S 1 ist fiir die BasisadreBdecodierung zu-
stindig. Wenn die Busleitung AEN auf
Low-Pegel liegt und zusitzlich die anlie-
gende 8-Bit-Adresse mit der vom DIP-
Schalter S 1 vorgegebenen Adresse iiber-
einstimmt, liegt am P = Q-Ausgang des 8-
Bit-Vergleichers IC 17 ein Low-Pegel an.
Hierdurch wird der Bustreiber IC 18
freigegeben und zusitzlich iber die
ODER-Gatter IC 15 A, B der Zugrift auf
die Demultiplexer IC 19 A, B ermog-
licht. e -

Die Ausgiinge Q 0 und Q 1 des Demul-
tiplexers IC 19 A steuern die Zwischen-
speicher IC 20,21. Q 2 und Q 3 werden zur
Steuerung des DA-Wandlers bzw. des AD-
Wandlers benotigt. Weiterhin wird fiir die
korrekte Steuerung des AD-Wandlers durch
dessen Ein- bzw. Ausginge INTR und
ADR die zusiitzliche Logik eingesetzt, die
mit IC 16 A bis D aufgebaut ist.
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Bild 7 zeigt die Steuerlogik und den Bustreiber des PC-NF-Pegelschreibers
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Bild 8: Spannungsversorgung der PC-Einsteckkarte

Netzteil (Bild 8)

Zum Betrieb der Hardware des PC-NF-
Pegelschreibers sind 5 verschiedene Be-
triebsspannungen erforderlich, die dem PC
entnommen werden.

Um Beeinflussungen der Hardware
durch die auf dem PC-Netz vorhandenen
Storsignale zu unterdriicken, sind alle Ver-
sorgungsspannungen tiber Drosseln (L 1
bis L 3) und Blockkondensatoren entkop-
pelt.

Durch die Spannungsregler IC 1 und
IC 2 wird eine stabilisierte Versorgungs-
spannung von+5 VREF bzw. -5V erzeugt.
Diese beiden Spannungen dienen zum
Betrieb der Generatorstufe, der CMOS-
Schalter und des AD-Wandlers mit Mef3-
gleichrichter.

Sdmtliche eingesetzten Operationsver-
stiarker sind an der +12 V- bzw. -12 V-
Betriebsspannung, die jeweils von dem
Spannungsregler abgegriffen wird, ange-
schlossen.

Alle digitalen Schaltkreise werden mit
der +5 VD-Spannung betrieben, wobei die
Kondensatoren C 60bis C 71 jeweils direkt
andenentsprechenden ICs positioniert sind
und hierdurch die Aufgabe der Blockung/
Entkopplung iibernehmen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung des PC-NF-Pegelschreibers be-
faBt haben, wenden wir uns im dritten Teil
dieses Artikels dem Nachbau und der Inbe-
triebnahme zu.
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