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1 	 ADS 12
Acht Kanäle mit einer AuflOsung von 12 Bit digitalisiert dieser

Wandler. Der Ansch/u13 erfo/gt an die serielle
Schnittstelle des PCs ohne zusätz/iche Versorgungsspannung.

Aligemeines

Die Mel3vvertau I'll ahme und -verarhei-
lung stelit einen wichligen Beteich in der
Elekironik dar, iii dciii der PC hei stark
wachsender Verbreitung i mmer mehr An-
vvenduugen H ndet.

Als Verhindungsg!ied iur meist analo-
gen Aui3enweit eignet sich in hervorragen-
der Weise der hier vorgesteilte 12-Bit-AD-
Waiidler, der n clii nur an die send Ic
Schnittsiel!e des PCs, sondern auch an die
V24/RS232C-Schnittstelie cities Atari
oder Amiga Computers 1111schliei3har ist.
Durch einen i ntegrierten Multiplexer kHn-
lien die Me13s erte von achi KaniiIen quasi
gleichzeitig ahgeiragt und ausgewertet
verden. Die Analogspannunen heziehen
sich dahei auf eine genieinsame Analog-
niasse.

Durch die stromsparende Auslegung der
gesamten Schaltung ist es mdglich. die
Spannungsversorgung aus den Steuer!ei-
tungen den serielien Schnittsteile cities
Computers zu eninehmen. Voraussetzung

für den Betrieh den Schaitung ist die Ver-
wendung von V 24 IRS 232C-Treihern vom
Typ 1488 h,w. 75188, wie diese im IBM-
PC oder kompat ihien Computern Verwen-
dung linden. Seihst\ ersiiindlich iiii3t sich
die Schaitung auch an jedem anderen Com-
puter% v ie erwiihnt, mit entsprechender
Schnittsteile hetreihen.

Der AD-Wandler hesitzt eine rnaximaie
VVandiungs7eit von 10 his. Bedingt durch
die serielle Date nObertragung vom 1.111d
zum Computer ist je nach Computertyp
eine Mel3rate von mehneren hundert Mes-
sungen pro Sekunde mit I 2-Bit-Auflosung
moglich.

Den AD-Wandler ermdgiicht iwei un-
terschiedliche MeBarien. mi Bipolar-Mel-
mode lassen sich EingangsspannLingen von
-2,048 his +2,047 V messen, v iihrend im
Unipolar-Bereich (lie Eingangsspannung
7wischen 0 und 4.095 V liegen dun.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung all Kanälen nacheinander und
Verrechnu ng der MeBwerte ebenfal is iudg-
hch.

Optional is, (lie k( )m lortahi e B cdi en -
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Tahelle 1 Techiii.sche Daten ((yp.): 12-Bit-AD-Wandler ADS 12
den WideNtand R 16 den AD-Wandler mit

	

Analogeingiing ..................................................8 Kanale unahhdngig voneinander 	 dererlorderlichen negativen Betriehspan-

	

Aulidsung . .............................................................. 12 Bit entspricht 4096 Schritte 	 nung on -5 V. Vorder Diode D 18 wird die

	

Grundgenauigkeit ohne Abgleich . ....................................................... typ. ±3 Digit 	 Versorgungsspannung von -5,7 V für die

	

Genauigkeit nach Ahgleich . ................................................................ typ. ± I Digit 	 Operationsverstdrker IC 2 und IC 3 zur

	

Eingangswidersiand . ................................................................................... >10 M2 	 Verl'hgung gesteilt.

	

Wandlungsralc.. ............................................. his zu 1000 Messungen pro Sekunde. 	 Die an den Katoden von D 11 his D 13

	

abhangig von PC-Typ und Progranimiersprache 	 anliegende positive Versorgungsspannung

	

Versorgung . ............................................................... uher die serielle Schnittstelle 	 wiid iuniichst Ober C 4 gepuffert und Ober

	

MeBspannungen . ...................... -2,048 his +2.047 V. bipolar I 0.4,095 V. unipolar	 den Vorwiderstand R II . D 16 und R 12

	

Mel3eingiiiigc . ...................................................................................... erdgehunden 	 dem AD-Wandler iugefuhrt.
Uherspannungsfestigkeil der MeBeingiingc . .............................................. ±48 V Der aus T 5, 1) 17, R 13 und R 14

hestehende Schaltungsteil stahilisiert uher
den Referenispann Lill gsausgang on IC I
die 5 V- Bet riehsspannung. Vor der Diode
D 16 wird die positive Betriehsspannung

	

Impedsnzanpassung	 für die Operationsverstiirker IC 2 und IC 3
zur VerfOgung gestelit.

	

KO	 Die logischen Pegel der Leitungen TXD.
DTR und RTS werden Ober R 1. R 2, R 3

	

K I	 und die Klemmdioden D I his D 6 aufTTL-
Pegel unigesetzt und den Eingiingen Pin 17

	

K2	 his Pin 19 von IC I iugelUhrt.
Der CS-Eingang Pill 8 Oherni nimi die

	

K3	 Seleklierung des AD-Wandlers. Am DIN-
Eingang Pill werden vom Computer die

	

K4	 Daten angelegt. die IC I fiber die Taktlei-
tong SCLK (Pin 19) in das interne Schie-

	

KB	 heregister Ohernimmt.
In umgekehrter Richtung werden die

	

KB	
Ausgangsdaten mit dem SCLK-Taktein-
gang von (1cm internen Sehieberegisterdes

	

K7	
AD-Wandlers über den DOUT-AnschluO
Pin IS herausgeschohen.

Die Beendigung eines Analog-Digital-
AGNO Wandlungsvorganges wird Oher den

software ELV-Graph verfOghar zum Em- werden (lie positive und negati\ e Versor- SSTRB-AnschluB Pin 16 von IC I gemel-
lesen und zur ühersichtlichen, vielfdRigen	 gungsspannung für den AD-Wandler ge- 	 (let.
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-	 neriert und die Iogischen Pegel angepal.t. 	 Die SSlRB Lind DOUT Ausgdnge wer-
zilloskopfunktion) Oder auch als Balken-	 Die analoge Eingangsspannung wiid	 den jeweils Ober (lie Transistoren T I und
diagramm. Diese Software wurde hereits	 üher je einen Inipedantwandler dem inte- T 2 mit den Vorwiderstiinden R 4 his R 7
im .,ELVjournal" 3/91 ausführlich he- grierten AD-Wandler iugefUhrl, welcher auf V24/RS232C-konforme Pegel ge-
schriehen.	 nehen der eigentlichen AD-Wandlung	 hracht. Bei nicht angesteuerten Transisto-

noch die Referenzspannungsgenerierung ten T I Lind T 2 ziehen die mit T 3, T 4 und
Achtung:	 und notweiidige Kontroll-Logik beinhaltet.	 Zusatzheschaltung aufgehauten Stroniquel-
Im Gegensatz zu einem Handmultime- 	 len die CTS und DTR-Handshake-Leitun-

ter oder ' ielen konventionellen Mel3gera-	 Schaltung	 gen auf ciii negatives Spannungspotential
ten, die üblichersseise vollstdndig potenti- 	 kleiner als -3 V.
alfrei arbeiten. ist die Schaltungsmasse 	 Ahhildung 2 /elgt die komplette Schal-	 Die RdckfOhrung der TXD-LeitLing auf
des ADS 12 mit der Schaltungsmasse des 	 lung des I 2-Bit-AD-Wandlers ADS 12	 die DCD- und RI-Eingiinge der seriellen
PCs verhunden, welche wiederum am	 Haupihestandleil ist der Analog-Digital- 	 Schniltstelle ermOglicht eine einfache Er-
Schutzleiteranschlulli liegi. Messungen nut 	 Wandler IC I des Typs MAX 186. 	 kennung der Schal(ung.
dciii ADS 12 dürfen daher ausschliel3lich 	 Bei dieseni I3austein handeli es sich um 	 Die Be7eichnungen der Ldtsthtipunkte
M1 potential lreien mid netigetrennten	 einen AD-Wandler mit integrieriem Ana- 	 ST I his ST 9 entsprechen den Anschlu13-
Gerilten vorgenommen werden. 	 log-Multiplexer. einer Referenzspan-	 pins einer 9poligen Sub-D-Buchse.

nLingsgenerierung und einer digitalen 	 Die analoge Eingangsspannung. (lie an
Blockschaltbild	 Schnittstelle.	 den Anschlul3k1emmen KL I his KL 8

Die Ausgangsspannungspegel an der anliegt. wird uher die nachgeschalteten
Ahhildung 1 Leigt das Blockschalthild 	 V24/ RS 232C-Schnittstelle liegen im Be- 	 RC-Konihinationen den 4fach-Operations-

des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12. Der reich zwischen +7 V his +15 V. hzw. -7 V	 verstiirkern IC 2 und IC 3, die als Instru-
AnschluB dieses Gerittes erfolgt Ober (lie	 his - IS V. Je nach Polaritiit der Ausgangs- 	 mentenverstiirker geschaltet sind, zuge-
serielle Schnittstelle eines PCs, welcher 	 treiherleitungen TXE), DTR oder RTS ist 	 fOhrt. Da (lie nachgeschalteten Eingiinge
auch die Spannungsversorgung des AD- eine der Dioden D 8 his D 10 hzw. I) 11 his des AD-Wandlers lediglich einen Inneti-
Wandlers Ohernimmt. Aus den Daten- und	 I) 13 leitend. Die negative Versorgungs- 	 widerstand von einigen k hesitien. wur-
Handshake-Le itungen der Schnittstel Ic 	 spannung. die an den Anoden von 1) 8 his	 de (lie Voranschallung der Operationsver-
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shirker notwendig. Damii steigt der Em-
gangswiderstand der AnalogeingLiiige auf
niehrere N/I an.

Die Dioden D 20 his D 35 verhindern
wirksam eine Ubersteuerung Lind damit
Zersidrung der Operationsverstiirkerein-
giinge.

Bud 3: Schaltung
des 12-Bit-AD-

Wandlers ADS 12

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADS 12 isl
aufeiner 53 mm x 125 nim groI3en, einsei-
tigen Leiterplatte untergehracht.

Die BestLickuneder Platine wird in ge-

wohnter Weise vorgenonimen. ZunOchst
sind die 13 Briicken und anschlie0end die
passiven und aki I yen I3auelemente anhand
des BestOckungsplanes 1111(1 der StOckliste
auf die Platine Al seizen und aulder Unter-
seite zu verlOten.

Da sOnitliche Bauelemente aufeinerein-
zigen Platine untergehracht sind. ist der
AufhaLi recht einfach durchl'i.ihrbar. Zuni
AhschluB der Autlauarheitell eriolgt das
Einsetzen und VerlOten der zehn LOtOsen
Lind der drei jewei Is 3poligen Anschl nO-
schrauhkleninien. gelolgt von dein Ansei-
zen des Ca. 2 in langen Computeranschlul$-
kahels Lill 	 LOtstifte ST I his ST 9

Tabelle 2:
Zuordnung der Platinenanschlul3pins

E3ezeichnung Platinen-An-	 Belegung
schlul3punki 9pol.	 25po1.

1)CI)	 STI	 I	 8
Txl)	 5T3	 3	 2
DTR	 5T4	 4	 20
[)SR	 ST6	 6	 6
RTS	 ST7	 7	 4
CTS	 5T8	 8	 5
RI	 5T9	 9	 22
GND	 STS	 5	 7

Tahelle 2 zeigt die Zuordnung der Plati-
nenanschluI3pins zu den Pins der 9- oder
25pol ii.en Suh-D-Buchse. Standardmii-
Oig ist On Bausatz eine Ypolige Suh-D-
Buchse Für die Verhindung mit der send-
len Schnittstelle eines CompLiters vorgese-
he ii.

Treibersoftware

Zur ADS 12 stelit eine Treihersoftware
zur VenI'ügung, die heispielhaft die An-
steuerung diesel- Schaltung zeigt. Ahhil-
dung 3 zci g t einen Bildschirmausdruck den
Testso ii ware, die au F ci ncr separalen Dis-
kette geliefert wind.

Das Tesiproeramm ist uhnigens auch in
den ELV-Mailbox ahgelegt Lind kann vori
dort kosten los heruntergeladen werden (nun
die Telef'ongebuhnen fallen an). Den Quell-
code ist in Pascal verfal3t, lOOt sich aber in
hel iebige andene Pnognamniierspnachen
und für andere Compuient y pen U nisetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach deni A\nschliel3en dci' Schaltung
an den Computer Lind Ei nschalten des PCs
scllten zuniichsi Illit eineni MLiltimeter die
+ 5 V uncl - S V - Versorgungsspannungen
gegenOberden Digilalmasse überprüftwer-
den.

Die Testsoftware erkennt aLitomatisch
nach dem Start den AD-Wandler. Die
GrundgenaLngkeit liegt typischerweise hei
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ELLi Test- tiiid 1iibetriebuahr-Program ftir 12 Bit 8 lIanal A/P I4aiidlerplatine

AD-Wandler an COtI 1 (03F8H) gefundeii
Single (AGHD) Iiiiipolar 	 Bipolar	 tssung çegen Analog-Masse
Eanal 0 .	 : 0.001 Li	 0.801 Li

Eaiial 1 . . . :	 1.234 Li	 1.234 Li

Banal 2 . . . . : 2.845 Li	 2.845 Li

Banal 3 . . . . :	 3.185 Li	 liberl. Li

Banal 4 . . . . :	 4.00 Li	 tJberl. Li

Banal 5 . . . . :	 1.111 Li	 1.111 Li

Banal 6 . . . . : Utiterl Li	 -8.885 Li

Banal 7 . . . . : Unterl Li	 -2.838 Li

Referenzspaiinnng :	 4.095 Li

Offset Banal 8 . .	 B rLi
Offset Banal 1 . . :	 1 TALl
Offset Banal 2 . . :	 8 tALl
Offset Banal 3 . .	 H taLl
Offset Banal 4 . . :	 8 r&J
Offset Banal 5 . . :	 8 taLl

Offset Banal 6 . . :	 -1 tALl

Offset Banal 7 . .	 8 taLl

Tasten:	 t,1	 Funkt ion w0den	 ESC,Enter : Program beenden
9 , + : Wert increrntieren	 *-,-	 Wert decrerrntiereo

+1- 3 Digit, wobei mit einem einfachen.
zusLitzlichen Abgleich eine Genauigkeits-
erhOhung auf +1- 1 Digit erreichi werden
kann. Hierzu ist mit cinem enisprechend
genauen N'Iulti meter die Referenispannung
an den Plati nenanschlul3punkten ST 10
gegenUher ST I I in messen. Die Span-

Bildschirmausdruck der Testsoftware
für die Inbetriebnahme

des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Ansicht der fertig aufgebauten Platine des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

C4	 c
DI

!00?? ocz
ii*	 -= 0 0 0

0— o	 0 I 07 0190	 0 0	 0

a
- of10	 03	 0 0 0 oft-fib

DI	
0	 0 oii iio	 -	 o a

Tc8	 :II:T1
n	 • 0j0	 0	 0 030R 15

RIO 

9

DO	 o0-4$°
Bestückungsplan des 1 2-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Stückliste: 12-Bit-AD-
Wandler ADS 12

Widerstände
10	 ...................................R12, RIO
220	 .......................................... Ru
390	 ...................................R9. RIO
1k............................................RI5
10k	 .................. R4,R5.R17-R24
27k..........................................R14
33k............................................RS
47k	 ....................................RI - R3
56k..........................................R13
I00	 ...................................R6. R7

Kondensatoren
lOnF ................................ ClO-C17

lOOnF/ker ...................... Ci. C3. CS.
C7 - C9. C19

4.7pF/63V ...................................C2
IOOpF/IÔV ...........................C4. CO

Haibleiter
MAXI86 ...................................ICI
TLC271-4 ...........................lC2. 1C3
BC545...................................T3, T4
BC558 ............................ TI.T2.T5
BAT46 ................................ Di-D6
1N4148. D7 - DI6. DIS. 1)20 - D35
ZPD3.9V ...................................D17
ZPDS.IV ...................................D19

- 0- 	 ,

Rim ! SQ

Sonstiges
Sc Ii ran h kiemmie i sten,

3polig .........................KLI - KL9
LOtOsen ....................TI, ST3 - ST9
I Softline-Gehiiuse, gehohrt
I Suh-D-Buchse, OpoIig
I Postliauhe, 91x0I ig. Sub-D-
2 tn Ansclilul3kahel. I Opolig

nung an dicscm Punkt hetrdgt ca. 4.096 V.
Das Mel3ergehnis ist entsprechend ml Test-
progranin) ci ni.ugeben.

Zuni Ahschlul3 der Abgleicharheiten
sind noch die Offsetspannungen der Ope-
rationsverstiirker und MeOeingiinge ahzLt-
gleichen. Hierzu werden ilber kur7e Draht-
hrucken die Eingiinge KL I bis KL S mit
der An0tlogmasse KI, 9 verhunden. liher
die SoFtware erlolgi Jew ein OIFset-Ab-
gleich, wohei the OfFseteinslellungcn der
Analogei flgange dahingehend in veroin-
de rn s ad, duO al s Mel3wert exaki 0.000 V
angeLeigt wird. AnschlieOend kOnnen die
KLtrzschlLtl3hrUcken wieder eniternt wer-
den. Für spdlere Messungcn sollten these
Korrekturwerie doku tile ni iert oder in der
Software ahgelegt werden.

Zuni Ahschluf3 der lnhetriebnahrnear-
beiten kann nach Anschlu13 der IVIeI3an-
ord[ILIF1 11 die Schaliung in das ELV-Solt-
Iine-Gehiiuse eingebaui werden, das an-
sch I ieOend mit ci ncr Kni ppi ngschrauhe in
verscliliel3en ist. 	 IYJ
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