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Bit-AD-Wandler ADS 12

Acht Kanale mit einer Auflésung von 12 Bit digitalisiert dieser

Wandler. Der AnschluB3 erfolgt an die serielle

Schnittstelle des PCs ohne zusétzliche Versorgungsspannung.

re——— e e S

Allgemeines

Die MefBwertaufnahme und -verarbei-
tung stellt einen wichtigen Bereich in der
Elektronik dar, in dem der PC bei stark
wachsender Verbreitung immer mehr An-
wendungen findet.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Auflenwelt eignet sich in hervorragen-
der Weise der hier vorgestellte 12-Bit-AD-
Wandler, der nicht nur an die serielle
Schnittstelle des PCs, sondern auch an die
V24 /RS232C-Schnittstelle eines Atari
oder Amiga Computers anschliefbar ist.
Durch einen integrierten Multiplexer kon-
nen die Mewerte von acht Kanilen quasi
gleichzeitig abgefragt und ausgewertet
werden. Die Analogspannungen beziehen
sich dabei auf eine gemeinsame Analog-
masse.

Durchdie stromsparende Auslegung der
gesamten Schaltung ist es moglich, die
Spannungsversorgung aus den Steuerlei-
tungen der seriellen Schnittstelle eines
Computers zu entnehmen. Voraussetzung

fiir den Betrieb der Schaltung ist die Ver-
wendung von' V24 /RS 232C-Treibern vom
Typ 1488 bzw. 75188, wie diese im IBM-
PC oder kompatiblen Computern Verwen-
dung finden. Selbstverstindlich ldft sich
die Schaltung auch an jedem anderen Com-
puter, wie erwithnt, mit entsprechender
Schnittstelle betreiben.

Der AD-Wandler besitzt eine maximale
Wandlungszeit von 10 ps. Bedingt durch
die serielle Dateniibertragung vom und
zum Computer ist je nach Computertyp
eine Mefrate von mehreren hundert Mes-
sungen pro Sekunde mit 12-Bit-Auflosung
moglich.

Der AD-Wandler ermoglicht zwei un-
terschiedliche MeBarten. Im Bipolar-Mef3-
mode lassen sich Eingangsspannungen von
-2,048 bis 42,047 V messen, wihrend im
Unipolar-Bereich die Eingangsspannung
zwischen 0 und 4,095 V liegen darf.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung an zwei Kanilen nacheinander und
Verrechnung der MeBwerte ebenfalls mog-
lich.

Optional ist die komfortable Bedien-
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Tabelle 1 Technische Daten (typ.): 12-Bit-AD-Wandler ADS 12

Analogeingange: .........cocveveeciiiieniirereneenieniinenns 8 Kaniile unabhiingig voneinander
AL O S U a7 s i s e hmoinas s sessiin it e e 12 Bit entspricht 4096 Schritte
@Grundgenanigkeit ohne Abgleich:i o 0 col s ni typ. £3 Digit

Genauigkeit nach Abgleich: .................... typ. £1 Digit

Bingangswiderstanda el m et e S e >0 MQ
WiandlungsTates i i i inrin et nenen bis zu 1000 Messungen pro Sekunde,
abhingig von PC-Typ und Programmiersprache
NV LS QTN AN ol R i TR S tiber die serielle Schnittstelle
Mefspannungen: ...........c.co..... -2,048 bis +2,047 V, bipolar / 0..4,095 V, unipolar
MEBEINGHANGE: ...cvucvuevsisvusiiiinssmaimastintantssiisbiehsbusensinsuniusonisssessnsinsssasnassrin erdgebunden
Uberspannungsfestigkeit der MeBeinginge: ..........ccoccvvvviiiiiniinciiinnns, +48 V
Impedanzanpassung
AD-Wandler
_,—Q—o KO
PC <_—__:> Pegel— A (
qd =3
serielle Anpassung D =l K1
Schnitt- )
Stelile Uref . K
K3
:\ Spannungs- Control-
versorgung Logik —Q—o K4
L I ﬂ—o KS
—Q—o K6
Bild 1:
Blockschaltbild —ﬂ—o K7
des 12-Bit-AD-
Wandlers ADS 12 O AGND

software ELV-Graph verfiigbar zum Ein-
lesen und zur tibersichtlichen, vielfiltigen
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-
zilloskopfunktion) oder auch als Balken-
diagramm. Diese Software wurde bereits
im ,,ELVjournal” 3/91 ausfiihrlich be-
schrieben.

Achtung:

Im Gegensatz zu einem Handmultime-
ter oder vielen konventionellen Melgeri-
ten, die tiblicherweise vollstindig potenti-
alfrei arbeiten, ist die Schaltungsmasse
des ADS 12 mit der Schaltungsmasse des
PCs verbunden, welche wiederum am
Schutzleiteranschluf3 liegt. Messungen mit
dem ADS 12 diirfen daher ausschlieBlich
an potentialfreien und netzgetrennten
Geriiten vorgenommen werden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12. Der
Anschluf3 dieses Geriites erfolgt iiber die
serielle Schnittstelle eines PCs, welcher
auch die Spannungsversorgung des AD-
Wandlers iibernimmt. Aus den Daten- und
Handshake-Leitungen der Schnittstelle
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werden die positive und negative Versor-
gungsspannung fiir den AD-Wandler ge-
neriert und die logischen Pegel angepal3t.

Die analoge Eingangsspannung wird
tiber je einen Impedanzwandler dem inte-
grierten AD-Wandler zugefiihrt, welcher
neben der eigentlichen AD-Wandlung
noch die Referenzspannungsgenerierung
und notwendige Kontroll-Logik beinhaltet.

O N ——

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12.
Hauptbestandteil ist der Analog-Digital-
Wandler IC I des Typs MAX 186.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
einen AD-Wandler mit integriertem Ana-
log-Multiplexer, einer Referenzspan-
nungsgenerierung und einer digitalen
Schnittstelle.

Die Ausgangsspannungspegel an der
V24 /RS 232C-Schnittstelle liegen im Be-
reich zwischen +7 V bis +15 V, bzw. -7V
bis -15 V. Je nach Polaritit der Ausgangs-
treiberleitungen TXD, DTR oder RTS ist
eine der Dioden D 8 bis D 10 bzw. D 11 bis
D 13 leitend. Die negative Versorgungs-
spannung, die an den Anoden von D 8 bis

D 10 anliegt, versorgt iiber R 15, D 18 und
den Widerstand R 16 den AD-Wandler mit
dererforderlichen negativen Betriebsspan-
nung von-5V. Vorder Diode D 18 wirddie
Versorgungsspannung von -5,7 V fiir die
Operationsverstirker IC 2 und IC 3 zur
Verfiigung gestellt.

Die an den Katoden von D 11 bis D 13
anliegende positive Versorgungsspannung
wird zunichst tiber C 4 gepuffert und iiber
den Vorwiderstand R 11, D 16 und R 12
dem AD-Wandler zugefiihrt.

Der aus T 5, D 17, R 13 und R 14
bestehende Schaltungsteil stabilisiert iiber
den Referenzspannungsausgang von IC |
die 5 V-Betriebsspannung. Vor der Diode
D 16 wird die positive Betriebsspannung
fiir die Operationsverstirker IC 2 und IC 3
zur Verfiigung gestellt.

Die logischen Pegel der Leitungen TXD,
DTR und RTS werden iiber R 1, R2,R 3
und die Klemmdioden D 1 bis D 6 auf TTL-
Pegel umgesetzt und den Eingéingen Pin 17
bis Pin 19 von IC 1 zugefiihrt.

Der CS-Eingang Pin 18 {ibernimmt die
Selektierung des AD-Wandlers. Am DIN-
Eingang Pin 17 werden vom Computer die
Daten angelegt, die IC 1 iiber die Taktlei-
tung SCLK (Pin 19) in das interne Schie-
beregister {ibernimmt.

In umgekehrter Richtung werden die
Ausgangsdaten mit dem SCLK-Taktein-
gang vondem internen Schieberegister des
AD-Wandlers iiber den DOUT-Anschluf3
Pin 15 herausgeschoben.

Die Beendigung eines Analog-Digital-
Wandlungsvorganges wird iiber den
SSTRB-Anschluf} Pin 16 von IC 1 gemel-
det.

Die SSTRB und DOUT Ausgiinge wer-
den jeweils tiber die Transistoren T 1 und
T 2 mit den Vorwiderstinden R 4 bisR 7
auf V24/RS232C-konforme Pegel ge-
bracht. Bei nicht angesteuerten Transisto-
ren T 1 und T 2 ziehen die mit T 3, T 4 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten Stromquel-
len die CTS und DTR-Handshake-Leitun-
gen auf ein negatives Spannungspotential
kleiner als -3 V.

Die Riickfiihrung der TXD-Leitung auf
die DCD- und RI-Eingiinge der seriellen
Schnittstelle ermdglicht eine einfache Er-
kennung der Schaltung.

Die Bezeichnungen der Lotstiitzpunkte
ST 1 bis ST 9 entsprechen den Anschluf3-
pins einer 9poligen Sub-D-Buchse.

Die analoge Eingangsspannung, die an
den AnschluBklemmen KL 1 bis KL 8
anliegt, wird iiber die nachgeschalteten
RC-Kombinationen den4fach-Operations-
verstirkern IC 2 und IC 3, die als Instru-
mentenverstirker geschaltet sind, zuge-
fiihrt. Da die nachgeschalteten Einginge
des AD-Wandlers lediglich einen Innen-
widerstand von einigen k besitzen, wur-
de die Voranschaltung der Operationsver-
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stirker notwendig. Damit steigt der Ein-
gangswiderstand der Analogeingiinge auf
mehrere M an.

Die Dioden D 20 bis D 35 verhindern
wirksam eine Ubersteuerung und damit
Zerstorung der Operationsverstiirkerein-

ginge.
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Bild 3: Schaltung
des 12-Bit-AD-
Wandlers ADS 12

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADS 12 ist
aufeiner 53 mm x 125 mm grofen, einsei-
tigen Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-

wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
sind die 13 Briicken und anschlief3end die
passiven und aktiven Bauelemente anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
auf die Platine zu setzen und auf der Unter-
seite zu verloten.

Dasdmtliche Bauelemente auf einer ein-
zigen Platine untergebracht sind, ist der
Aufbau recht einfach durchfiihrbar. Zum
Abschluf} der Aufbauarbeiten erfolgt das
Einsetzen und Verloten der zehn Lotdsen
und der drei jeweils 3poligen Anschluf3-
schraubklemmen, gefolgt von dem Anset-
zendes ca. 2 m langen Computeranschluf3-
kabels an die Lotstifte ST 1 bis ST 9 .

Tabelle 2:

Zuordnung der Platinenanschlufpins

Bezeichnung Platinen-An-  Belegung

schluBpunkt 9pol. 25pol.

DCD ST1 1 8
TxD ST3 3 2
DTR ST4 4 20
DSR ST6 6 6
RTS ST7 7 4
CTS ST8 8 5
RI ST9 9 22
GND STS 5) 7

Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Plati-
nenanschluflpins zu den Pins der 9- oder
25poligen Sub-D-Buchse. Standardmi-
Big ist im Bausatz eine 9polige Sub-D-
Buchse fiir die Verbindung mit der seriel-
len Schnittstelle eines Computers vorgese-
hen.

Treibersoftware

Zur ADS 12 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Schaltung zeigt. Abbil-
dung 3 zeigt einen Bildschirmausdruck der
Testsoftware, die auf einer separaten Dis-
kette geliefert wird.

Das Testprogramm ist tibrigens auch in
der ELV-Mailbox abgelegt und kann von
dortkostenlos heruntergeladen werden (nur
die Telefongebiihren fallen an). Der Quell-
code ist in Pascal verfaf3t, 1463t sich aber in
beliebige andere Programmiersprachen
und fiir andere Computertypen umsetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem Anschliefen der Schaltung
an den Computer und Einschalten des PCs
sollten zunéchst mit einem Multimeter die
+5Vund-5V - Versorgungsspannungen
gegeniiber der Digitalmasse tiberpriift wer-
den.

Die Testsoftware erkennt automatisch
nach dem Start den AD-Wandler. Die
Grundgenauigkeit liegt typischerweise bei
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Bestilickungsplan des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

ELV Test- und Inbetriebnahme-Programm fiir 12 Bit 8 Kanal A/D Wandlerplatine

AD-Wandler an COM 1 (B3F8H) gefunden

Messung gegen Analog-Masse

Single (AGND) Unipolar Bipolar
Kanal B ....: g.881 Y 6.681 U
Kanal 1 ....: 1.234 V 1.234 U
Kanall 2viei.n 2.845 U 2.845 U
Kanal 3 ....: 3.185 U {Uberl. U
Kanal 4 ....: 4.996 v Uberl. U
Kanal 5 ....: 1.111 0 1.111 0
Kanal 6 ....: Unterl U -0.885 V
Kanal 7 ....: Unterl U -2.838 U
Referenzspannung : » 4.895 U
Offset Kanal @ ..: amy
Offset Kanal 1 . 1 mJ
Offset Kanal 2 . g mJ
Offset Kanal 3 . g my
Offset Kanal 4 . am
Offset Kanal 5 . amv
Offset Kanal 6 . -1 mV
Offset Kanal 7 . g m
Tasten: 1,4 ¢ Funktion wahlen
+,+ . Wert incrementieren

+/- 3 Digit, wobei mit einem einfachen,
zusitzlichen Abgleich eine Genauigkeits-
erhthung auf +/- 1 Digit erreicht werden
kann. Hierzu ist mit einem entsprechend
genauen Multimeter die Referenzspannung
an den Platinenanschlupunkten ST 10
gegeniiber ST 11 zu messen. Die Span-
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ESC,Enter : Programm beenden
«,- : Wert decrementieren

Bildschirmausdruck der Testsoftware
fir die Inbetriebnahme
des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Stiickliste: 12-Bit-AD-
Wandler ADS 12

Widerstande
IR = S DR R12, R16
20 DN G e = Net) Al i e S R11
B OO S A R L R9, R10
ke 5y, i nran B T S s R15
Ok e s R4, RS, R17 - R24
DTt nie e L I EEs sl AN R 14
Al I e e R RS
70 R 2y T el e R1-R3
S A oo R13
0 S et B P e o Rl I R6, R7
Kondensatoren
1ORE, i U S e Cl10-C17
100nF/ker .......cccoevunnnnnen EE3 @S]
C7-C9,Cl19

4 TUBIO3VE i vis i C2
LOONE/LONE Cass Rt s ot C4, C6
Halbleiter
) b0 o] GYde i L R (R IC1
T DI AT 50 v A i IC2, 1C3
B R e e e e (3T
BES S8 iseirociasnsomnies T1, T2 T5
BATAG Gl e D1 - D6
IN4148 . D7 - D16, D18, D20 - D35
T DB el e D17
D) S N e e s e D19
Sonstiges
Schraubklemmleisten,

Fpolie SR KLI - KL9
L OLOSCNL..ecvrnnnnensnnnses STI1, ST3 - ST9

1 Softline-Gehiuse, gebohrt
1 Sub-D-Buchse, 9polig

1 Posthaube, 9polig, Sub-D-
2 m Anschlufikabel, 10polig

nung an diesem Punkt betriigt ca. 4.096 V.
Das Mef3ergebnisistentsprechend im Test-
programm einzugeben.

Zum Abschluf} der Abgleicharbeiten
sind noch die Offsetspannungen der Ope-
rationsverstirker und Mefeingiinge abzu-
gleichen. Hierzu werden tiber kurze Draht-
briicken die Eingiinge KL 1 bis KL 8 mit
der Analogmasse KL 9 verbunden. Uber
die Software erfolgt jetzt ein Offset-Ab-
gleich, wobei die Offseteinstellungen der
Analogeingiinge dahingehend zu verin-
dern sind, dal als MeBwert exakt 0,000 V
angezeigt wird. Anschliefend konnen die
Kurzschlufbriicken wieder entfernt wer-
den. Fiir spiitere Messungen sollten diese
Korrekturwerte dokumentiert oder in der
Software abgelegt werden.

Zum Abschlufi der Inbetriebnahmear-
beiten kann nach Anschlufl der MeBan-
ordnung die Schaltung in das ELV-Soft-
line-Gehiiuse eingebaut werden, das an-
schlieBend mit einer Knippingschraube zu
verschlieBen ist.
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