PC-Technik

PC-MeBmodul M232

6 analoge SpannungsmeBeingénge (0 V bis 5V /10 Bit) sowie 8 Digitalleitungen, die
wahlweise als Ein- oder Ausgénge nutzbar sind, bietet das PC-MeBmodul M232
von ELV. Der AnschiuB des kleinen Moduls erfolgt direkt an die Standard-Seriell-Schnitt-
stelle eines PCs flir eine besonders einfache Handhabung.

Allgemeines

Zur Erfassung von MeBwerten mit ei-
nem PC sowie zur Ein- und/oder Ausgabe
digitaler Schaltsignale ist das hier vorge-
stellte PC-MeBmodul des Typs M232 kon-
zipiert.

Das MeBmodul wird einfach auf eine
freie serielle Schnittstelle Ihres PCs aufge-
steckt und stellt 6 analoge Mefleinginge
sowie 8 digitale Ports zur Verfiigung. Mit
den analogen Mefeingingen konnen
Spannungen von 0 V bis 5 V mit einer
Auflésung von 10 Bit gemessen werden,
wihrend die 8 digitalen Ports wahlweise
als Ein- oder Ausginge (einzeln konfigu-
rierbar) arbeiten konnen. Zusitzlich kann
der Port ,,JO7” als Zihlereingang dienen,
dessen Eingangsimpulse in einem 16-Bit-
Register gezihlt und vom PC ausgelesen
werden konnen.

Die Ansteuerung des M232 ist denkbar
einfachund erfolgtiiber die serielle Schnitt-
stelle (RS 232), indem Befehle vom PC
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zum MefBmodul gesendet werden, das dann
eine Antwort zuriicksendet. Hierdurch ist
das M232 sehr flexibel einsetzbar und kann
auch in Verbindung mit anderen Rechner-
typen arbeiten.

Fiir den Betrieb des M232 steht ein
Demo-Programm zur Verfiigung, das bei-
spielhaft die Ansteuerung des Memoduls
zeigt. Der Quellcode liegt in PASCAL und
C vor und erméglicht somit den universel-
len Einsatz in eigenen Anwendungen.

Zur Spannungsversorgung dientein 12V-
Steckernetzteil mit dem Vorteil, daBl keine
zusitzlichen Leitungen der PC-Schnittstelle
zur Erzeugung der Betriebsspannung er-
forderlich sind. Damit sind Probleme mit
der Spannungsversorgung von vornherein
ausgeschlossen, da viele Schnittstellen
moderner PCs nicht in der Lage sind, einen
Strom zur Versorgung des MeB3moduls zu
liefern.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des

M232-Mefimoduls dargestellt.

Uber die Klinkenbuchse BU 3 wird der
Schaltung die vom Steckernetzteil kom-
mende Betriebsspannung zwischen 12 V
bis 15 V zugefiihrt. Die Diode D 2 arbeitet
als Verpolungsschutz.

Zum Betrieb des MeBmoduls ist sowohl
eine positive als auch eine negative Be-
triebsspannung erforderlich, die mit Hilfe
des OPs IC 1 D des Typs TL 084 mit Zu-
satzbeschaltung generiert wird. Dazu wird

Tabelle 1 : Technische Daten

Betriebsspannung: .......... 12V bis 15V

(potentialfrei)
Stromaufnahme: ..........cccceee.. 30 mA
Analogeinginge: . 6, 10 Bit-Auflosung
Wandlungsrate: .........cccceceveenercencnen.

ca. 6 Wandlungen pro Sekunde
Digitale Leitungen: ... 8 Ein-/Ausginge

Ziahlfunktion: ................. 16-Bit-Zéhler
Zihlfrequenz:................. max. 3000 Hz
Abmessungen: ......... 54 x 63 x 16 mm
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Bild 1: Schaltbild des PC-MeBmoduls M232

mit der Z-Diode D 3 in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R 18 eine stabilisierte
Bezugsspannung erzeugt, die anschlieSend
tiber IC 1 D und der nachgeschalteten Trei-
berstufe (T 3, T 4) gepuffert wird. Der
Ausgang dieser Treiberstufe (Verbindungs-
punkt der beiden Emitter von T 3und T 4)
dient fiir die gesamte weitere Schaltung als
Massepunkt, d. h. bezogen darauf steht
eine stabilisierte positive 5V-Spannung
sowie eine unstabilisierte negative Span-
nung (ca. -7 V) zur Verfiigung.

Zentraler Bestandteil des PC-MeBBmo-
duls ist der Mikrocontroller IC 3 des Typs
ELV 9748, der mit nur wenigen externen
Bauteilen auskommt. Es handelt sich hier-
bei um einen Mikrocontroller aus dem
Hause ATMEL, mit der Bezeichnung
AT89C2051. Dieser Controller vertfiigt iiber
einen internen 2kByte-Programmspeicher,
der bereits das komplette von ELV entwik-
kelte Steuerprogramm enthilt.

Der Kondensator C 2 erzeugt nach dem
Anlegen der Versorgungsspannung einen
Reset-Impuls, um den Controller in einen
definierten Anfangszustand zu setzen.

Der Oszillator, der die Rechengeschwin-
digkeit des Controllers festlegt, ist mitdem
Quarz Q 1 sowie den Kondensatoren C 3
und C 4 aufgebaut.

Die Port-Pins des Mikrocontrollers sind
bidirektional ausgefiihrt und konnen so-
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wohl als Ein- oder Ausginge genutzt wer-
den. Sie verfiigen intern iiber einen Pull-
Up-Widerstand (ca. 47 kQ) sowie einen
Transistor, der bei Bedarf nach Masse schal-
ten kann. Fiir die Ausgabe eines High-
Signals wird der betreffende Transistor
gesperrt, und der entsprechende Pin fiihrt
iiber den internen Pull-Up-Widerstand dann
High-Pegel. Im anderen Fall ist der Transi-
stor durchgesteuert, und der betreffende
Pin fiihrt Low-Pegel.

Um einen Port-Pin als Eingang zu nut-
zen, wird der interne Transistor gesperrt,
wodurch der betreffende Eingang High-
Pegel fiihrt, was durch den internen Pull-
Up-Widerstand bedingtist. Zur Erzeugung
eines Low-Signals muf} der Pin externnach
Masse gezogen werden. Die 8 Port-Leitun-
gen IO 0 bis IO 7 sind direkt auf die Buch-
se BU 2 gefiihrt.

Zur Steuerung des AD-Wandlers dienen
die Controller-Pins 7,8, 11, 12 und 13. Da
die Pins 12 und 13 als einzige nicht iiber
einen internen Pull-Up-Widerstand verfii-
gen, sind hier R 16 und R 17 extern ange-
schlossen.

Der Mikrocontroller IC 3 verfiigt bereits
intern iiber eine vollstindige RS232-
Schnittstelle, die jedoch mit TTL-Pegeln
arbeitet, so daf3 ein Pegelwandler erforder-
lich ist. Die vom PC kommenden Daten
sind tiber den Transistor T 1 gepuffert, der

gleichzeitig die Pegelwandlung sowie eine
Invertierung vornimmt. Die Diode D 1 lei-
tet negative Eingangsspannungen ab.

Die Pegelwandlung in Richtung PC er-
folgt iiber den Operationsverstirker IC 1 A
des Typs TL 084, dessen nicht-invertieren-
der Eingang iiber den Widerstandsteiler
R4, R 5 auf 2,5 V liegt, wihrend der
invertierende Eingang mit dem seriellen
Ausgang des Mikrocontrollers verbunden
ist.

Der Operationsverstiarker arbeitet als
Komparator, so dall der Ausgang zwischen
den Grenzen der Betriebsspannung schal-
tet. R 3 trdgt dazu bei, die Ausgangsspan-
nung bei einem High-Ausgangssignal mog-
lichst weit nach +5 V zu ziehen.

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
bung des AD-Wandlers, der nach dem
Single-Slope-Verfahren arbeitet. Hierbei
wird die zu messende Spannung in einen
Strom umgewandelt, um einen Kondensa-
tor fiir eine feste Zeitspanne aufzuladen.
AnschlieSend erfolgt das Entladen des Kon-
densators iiber einen Referenzstrom, bis
der Kondensator vollstindig entladen ist.
Die Zeitspanne fiir die Entladung ist dabei
proportional zur angelegten MeB3spannung.

Der AD-Wandler ist mit den Operati-
onsverstirkern IC 1 B, C sowie dem Ana-
log-Multiplexer IC 2 des Typs CD 4051
mit Zusatzbeschaltung aufgebaut.
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Tabelle 2: Befehlsiibersicht des M232-MefSmoduls

Befehl Funktion Antwort
M]0..6] 0: manuelle Wandlung keine
1..6: automatische Wandlung der ersten
[0..5] Analogeingéinge
a[0..5] Wandlerwert fiir den Analogeingang AN [0..4] XXXy
abrufen xxx: Wandlerwert in
HEX-Schreibweise [000..3FF]
y : 1: Wert aktuell, 0: Wert
schon gelesen
D[0..7][0,1] die IO-Leitung [0..7] auf [0,1] schalten keine
WI00..FF]  auf alle 8 IO-Leitungen schreiben keine
d[0..5] Zustand der 10-Leitung x abfragen 0: Leitung auf low
1: Leitung auf high
w Zustand aller IO-Leitungen abfragen 00..FF: Zustand der Leitungen
in HEX-Schreibweise
Z[0,1] 0: Zahler aus keine
1: Zihler ein / riicksetzen
z Zihlerstand abfragen 0000..FFFF: Zihlerstand in

HEX-Schreibweise

Beispiel

M3: die Analogeinginge ANO bis AN2
werden automatisch gewandelt

a2: Wandlerwert fiir den Eingang AN2
abrufen

Antwort: 0A31

Wandlerwert: 0A3-hex

Wandlerwert ist aktuell

D20: Leitung 102 auf Low schalten
WS55: auf die IO-Leitungen “01010101”
ausgeben

d2: Zustand er Leitung 102 abrufen

w: Zustand der IO-Leitungen abrufen
Antwort: 10

Leitungen auf “00010000”

Z1: Zidhler einschalten

z: Zihlerstand abrufen
Antwort: FE10
Zahlerstand: 65040 dez.

Jeder Befehl, der vom PC gesendet wird, beginnt mit einem “SOH”-Zeichen (ASCII 1) und endet mit einem “CR” (ASCII 13).
Jeder Befehl wird vom MefBmodul mit “ACK” (ASCII 6) oder einer Antwort, gefolgt von einem “ACK” bestétigt.
Kennt das RS232-Modul der Befehl nicht, so sendet es “NAK” (ASCII 21) zuriick.

Im Ruhezustand ist der Kanal ,,0” des
IC 2 durchgeschaltet, wodurch der Aus-
gang des IC 1 C auf den Eingang Pin 6 des
IC 1 B zuriickgekoppelt ist. Dadurch wird
erreicht, dafl der Integrationskondensator
C 1 entladen bleibt.

Zur Messing wird nun fiir eine feste
Zeitspanne eine der MeBspannungen
AN 0 bis ,,AN 5” durchgeschaltet. Uber
die Widerstinde R 9 bis R 14 flieit dann
ein Strom, der den Kondensator C 1 auf-
ladt, so dal die Spannung an Pin 10 des
IC 1 C absinkt.

Im Anschluf} an die Integrationszeit wird
auf den Kanal ,,1” des Analog-Multiple-
xers umgeschaltet, der die negative Refe-
renzspannung auf den Integrator schaltet.
Dernegative Strom fiihrt nun dazu, daf der
Integrationskondensator wieder entladen
wird.

Sobald C 1 vollstdndig entladen ist, wech-
selt der Ausgang des IC 1 C auf High-
Pegel, und der Transistor T 2 steuert durch.
Der Kollektor von T 2 ist mit dem Inter-
rupt-Eingang Pin 7 des Mikrocontrollers
verbunden, um einen Interrupt auszuldsen
und damit die Deintegrationszeitspanne zu
bestimmen, die gemal vorstehenden Ab-
laufes direkt proportional zur Hohe der
gemessenen Eingangsspannung ist.

Nachbau

Der Aufbau des M232-MeBmoduls ge-
staltet sich recht einfach, da die gesamte
Schaltung aus einer iibersichtlichen An-
zahl von Bauteilen besteht. Die Bestiik-
kung erfolgt in gewohnter Weise anhand
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des Bestiickungsplanes und der Stiickliste.

Es empfiehlt sich, die SMD-Kompo-
nenten zuerst an einem Pin mit nur wenig
Lo6tzinn zu fixieren, um dann die Position
zu kontrollieren, bevor alle Pins verlotet
werden. Beiden Dioden, ICs und dem Elko
C 10 ist auf die richtige Einbaulage zu
achten. Bei dem Elko ist der Plus-An-
schluf mit einer Strich-Markierung ge-
kennzeichnet.

Ist die Bestiickung so weit abgeschlos-
sen, erfolgt die Montage der 25poligen
SUB-D-Buchse sowie des Steckers. Dazu
werden Buchse und Stecker auf die Leiter-
platte gesteckt und dann die Platine in eine
Halbschale des SUB-D-Gehéuses einge-
setzt, woraufhin die Pins der Buchse und
des Steckers zunichst auf der einen und
anschlieend auf der anderen Seite mit
ausreichend Lotzinn zu verloten sind.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt der
Einbau der 3,5mm-Klinkenbuchse in das
Modulgehiduse. Mit der dazugehorigen
Rindelmutter wird die Klinkenbuchse ver-
schraubt.

Die Verbindung mit der Schaltung er-
folgtiiber kurze Silberdrahtabschnitte, wo-
bei der Mittelkontakt mit dem positiven
Anschluf} (mit,,+” gekennzeichnet) zu ver-
I6ten ist.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen,
und es folgt der Abgleich des M232. Dazu
ist das MeBmodul mit einer freien RS232-
Schnittstelle eines PC zu verbinden und die
Spannungsversorgung anzuschlieBen. Als-
dannistdas Demoprogramm ,,M232.EXE”,
das sich auf der Programmdiskette befin-
det, zu starten. Uber einen Parameter wird

dabei die Nummer der seriellen Schnitt-
stelle angegeben. Um das Modul zum Bei-
spiel an ,,COM 2” zu betreiben, ist das
Programm mit ,,M232-2” zu starten. Mit
der Taste ,,A” ist in den Abgleichmode zu
wechseln, woraufhin der analoge Kanal
,»ANO” dauernd gewandelt und der MeB3-
wert angezeigt wird.

Auf den analogen Eingang ,,ANO” (Pin
1 von BU 2) ist nun eine moglichst genaue
5V-MeBspannung (bezogen auf Pin 14 von
BU 2) zu legen, deren Meflwert vom PC in
hexadezimaler Schreibweise angezeigt
wird. Der Abgleich erfolgt nun, indem mit
dem TrimmerR 23 ein MeBwertvon,,3FF”
eingestellt wird.

Damit ist der Abgleich abgeschlossen,
und das MefBmodul kann von der Betriebs-
spannung und vom PC getrennt werden,
um die zweite Hilfte des Modulgeh&duses
aufzusetzen, das in die andere Halbschale
einrastet.

Software

Die Dateniibertragung zwischen dem PC
und dem M232-MeBmodul erfolgt mit ei-
ner Datenrate von 2400 Baud, keinem
Stoppbit und keiner Paritit.

Vom PC aus wird die Dateniibertragung
gesteuert, indem der PC einen Befehl an
das MeBmodul sendet, das daraufthin eine
Antwort zurlicksendet.

Ein Befehl beginnt immer mit den
»SOH”-Zeichen (ASCII 1), die den An-
fang eines Befehls darstellen und endet mit
einem ,,CR”-Zeichen (ASCII 13), worauf-
hin das M232 den Befehl auswertet.

ELVjournal 5/97



Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte (Oberseite)

Stecker

Bestiickungsplan der
Leiterplatten-Oberseite

Jeder Befehl wird vom MeBBmodul mit
einem ,,ACK” (ASCII 6) bestitigt oder
durch ein ,,NAK” (ASCII 21) wird ange-
zeigt, dafl der Befehl nicht erkannt wurde.

Soll z. B. ein Mewert vom Mef3modul
abgefragt werden, so sendet das M232 die
Daten, gefolgt vom ,,ACK”-Zeichen.

DasEinlesen der 6 Analogeingédnge kann
manuell erfolgen, indem ein Wandlerwert
vom PC abgefragt wird, worauthin das
MeBmodul die Wandlung startet. Nach der
MeBzeit vonca. 100 msiibertriagt das M232
dann den gemessenen Wert an den PC.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit,
daf} das MeBmodul selbstindig die Wand-
lung der an den Analogeingéingen anste-
henden Spannungen vornimmt, so daf} die
MeBwerte dann sofort ohne Wartezeit ab-
rufbar sind. Dazu wird vom MeBmodul
zusitzlich eine Kennung tibertragen, wor-
aus erkennbar ist, ob der vom PC gelesene
MeBwert schon einmal ausgelesen wurde
oder ob bereits ein neuer MeBwert vorliegt.
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Stiickliste:

PC-MeBmodul M232

Widerstande:
4TQ/SMD ..o R6
100Q/SMD .....ccovvveeivieieeeen. R19
1KQ/SMD ..o, R8, R18
2,2kQ/SMD .....cccovvveenenn. R3, R20
10kQ/SMD .................... R1,R2, R7
47T KQ/SMD ......oooeeiiieeenn, R21
100 kQ/SMD ........cc........ R16, R17
150kQ/SMD .........ccovvenni. R10-R15
200kQ/Trimmer/SMD............... R23
390KQ/SMD .....ccovvveviiieenin. R22
560KQ/SMD .....ccoooevvviiieieenn. R9
IMQ/SMD ....ccooovvveiiienn. R4, R5
Kondensatoren:
22pF/SMD .....cccooevinininnnn. C3,C4
100nF/SMD ........ C2,C5,C6,C8, C9
330nF/SMD ... Cl1
1OUF/16V/SMD .......ccoovenvnne. C10
Halbleiter:
TLO84/SMD ......ccovvvvvicieeiennen. IC1
CD4051/SMD ......cocovvveieenann.. 1C2
ELV9748/SMD ......cccccovvvnenne.. IC3
BC848 ..o T1-T3
BC858 ..o T4
| ) I D1, D2
ZPD5,IV i D3
LM385/2,5V weveiiiieeeieeeeeeen D4
Sonstiges:
Quarz, 11,059 MHz ..................... Q1
SUB-D-Buchsenleiste, 25polig,

Lotanschluf3 ............oocvveennee. BU1
SUB-D-Stiftleiste, 25polig,

Lotanschluf3 ...........cooevveennee. BU2
Klinkenbuchse, Einbau, 3,5 mm,

11010) 010 JUUUR U BU3

1 SUB-D-Adapter-Leergehéuse,
2 x 25polig, bearbeitet und bedruckt
1 Diskette 3,5" mit
M232-MeBmodul-Demo-Software

Die Befehle zur Ansteuerung des M232-
MeBmoduls sind in der Tabelle 2 iiber-
sichtlich dargestellt.

Zum Beispiel sendet der PC
,,[SOH]Ja2[CR]”, woraufhin das MeBmo-
dul den Wandlerwert fiir den Analogein-
gang ,,AN2” liefert und z. B. ,,1A[ACK]”
zuriicksendet. Der Wandlerwert fiir den
Analogeingang betriagtdann,,1A” in hexa-
dezimaler Schreibweise, was einem Wert
von ,,26” in dezimaler Schreibweise ent-
spricht.

Wichtige Hinweise

Zur Spannungsversorgung des MeBmo-
duls des Typs M232 dient eine unstabili-

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte (Unterseite)

Buchse
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R
!

Stecker

Bestiickungsplan der
Leiterplatten-Unterseite

sierte Gleichspannung im Bereich von 12 V
bis 15 V, die unbedingt potentialfrei sein
muf, da die Masse der Spannungsversor-
gung nicht der Masse des PCs entspricht.
Geeignet sind die meisten handelsiiblichen
12V-Steckernetzgerite, mit einer Strom-
belastbarkeit von 300 mA oder grofler
(z. B.ELV-Oko-Steckernetzteil, Best.Nr.:
40-221-86)

Damit das M232-MeBmodul moglichst
einfach und universell einsetzbar ist, steht
ein Demoprogramm zur Verfiigung, das
beispielhaft die Ansteuerung des Mefimo-
duls zeigt. Der Quellcode liegt in Pascal
und C vor und erméglicht somit auch den
Einsatz in eigenen Anwendungen. Das
Demoprogramm befindet sich auf einer
3,5"-Progammdiskette, die zum Lieferum-
fang des M232 gehort. Dariiber hinaus ist
auch der Abruf des Demoprogramms per
Modem iiber die ELV-Infobox (Tel.: 0491/
7091) kostenlos moglich, nur die Telefon-
gebiihren fallen an.
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