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Computertechnik

ADG 12 mit galvanischer Tren flung
8 Eingangs-Mel3kanale

'
die gegenUber dem PC ga!vanisch getrennt sind, befinden sich auf

einer PC-Einsteckkarte, die lhren Rechner zu elnem universe/len MeBsystem erweitert.

Ailgemeines

Die Me13wertertassuiiz rind -verarhei-
tung stellt cinen wichtigen Bereich in der
Elektrcnik dar, ill dciii der PC hei stark
wachsender Verhreitung iiiinler illehr An-
wendungen findet.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Aul3enwelt eignet sich in hervorragen-
der Weise die hier vorgestellte 12-Bit-AD-
\Vandler-Einsteckkarte, die einc potential-
fleic Messung gegen[iher der PC-Masse
Vornimnit. Besonders hei Iiingeren Zulci-
tungen rind Storeinstreuungen aufdie MeB-
wertau6iehmerergiht sich das Eriordernis,
eine potentiallreie IViessung vorzu,iellnlen.

Die 8 analogen Mel3eingiinge rind die
zugehorige gemeinsame Analogmasse lie-
gen an einer 9poligen Sub-D-Buchse an.

Die eigentliche Wandlungszeit des AD-
Wandlers betrhgt nir 10 .is. Durch die
serielle DatenUbertragung von rind zum
PC liher Optokoppler ist je nach Compu-
tertyp i mmer noch eiilc Melirate Voll mcli-

reren 100 Messungen pro Sekunde mit 12-
Bit-Au fldsung mdgl ich.

Der AD-Wandler ermdgl icht 2 miter-
schiedliche rvleoarien. liii Bipolar-MeB-
inodus lassen sich Eiiieanesspannungen
Von -2,049 his +2.047 V messen, wihrend
mi Unipolar-Bereich die Eingangsspan-
nung zwischen 0 V und 4.096 V liegen
darf.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung an 2 Kaiidlen nacheinander und Ver-

recllilulig der Me1werte ehenialls niOg-
lich. Tabelle I zeigi die technischen Daten
in [ihersichtlicher Form.

Optional ist die koinfortable Bedien-
soliware ELV-Graph verfiighar zuiii Em-
esen und zur Uhersichtliclien, vielfitltigen

grafischen Darstellning in Knirvenfornlen
(Oszilloskopfunktionen ) oder auch als
Balkendiagramm. Diese Software wurde
bereits j ill ,,ELVjournal" 3/91 ausfiihrlich
beschriehen.

Tabelle I Teehnische Daten (typ.): 12 Bit-AD-Wandier ADG 12

Aiialogeingdnge .................................................8 Kandle unahhiingig voneinander
AuflOsun ................................................................12 Bit entspricht 4096 Schritie
Grundgenauigkeit ohne Ahgleich . ....................................................... typ. ±3 Digit
Genauigkeil nach Ahgleich..................................................................typ. ±1 Digit
Eingangswiderstand . ................................................................................... >10 MQ
Wand] ungsrate . ............................................... his zu 300 Messungen pro Sekunde,

ahhangig vom Computer-Typ rind Programmiersprache
Versorgung . ....................................................... fiber integrierten DC-DC-Wandler
Mel3spann Lill gen . ....................... -2,048 his +2.047 V. bipolar / 0.4,095 V. unipoar
Mel3eingdngc . ...................................... gegenilber Erdpotential galvanisch getrennt
Uherspannungsfestigkkeit der MeBeingiinge . ....................................... max. ±48 V
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Achtung:
Die Schaltung garantiert eine galvani-

sche Trennung his zu eiiier Potentialver-
schiebung von ±48 V. Zu beachien 1st dal3
sich die Eingangskanäle auf cine genlein-
same Masse heziehen, so daü die MeBka-
näle untereinander nicht galvanisch ent-
koppelt sind.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des AD-Wandlers ADG 12. Die Schaltung
ist auf einer PC-Einsteckkarte realisiert
zum Einbau in einen IBM-kompatiblen
PC. Dieser liefert auch die Versorgungs-

spannung ZUITI Betrieb des 12-Bit-AD-
Wandlers. Die Vcrsorgungsspannung für
den galvanisch getrennten Teil wird Ober

Bud 2: Schaltung
des DC-DC-Wandlers
mit galvanischer Trennung

Bud 1: Blockschaltbild des
12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

eincn Schaltregler mit nacligesehalietcni
Uhertrager und anschliel3enderGleicfirich-
tuilg hereitgestellt.

5 Optokoppler ermöglichen die digitale
Verhindung zwischen dem AD-Wandler
und dem Datenbuszwischenspeicher hzw.
-treiber. Die analoge Eingangsspannung
wird über je einen Impedanzwand!er dem
integrierten AD-Wandler zugelihrt, wel-
cher nehen der eigentlichen AD-Wand-
lung noch die Referenzspannungsgenerie-
rung und die notwendige Sicucriogik he-
i nha tel.

Schaltung

Die gesamle Schaltung des ADG 12
hesieht aus dciii in Ahhildung 2 dargestell-
tell DC-DC-Wandler, welcher die Versor-
gungsspannung für den galvanisch getrenn-
ten Schaltungsteil sicherstellt, wührend der

in Ahhildung 3 dargestellte Schaltungsteil
das digilale Interface zuni PC und den
galvanisch getrennten AD-Wandler he-
i nhal let.

DC-DC-Wandler
Abbilclung 2 zeigl die detaillierte Schal-

tung des DC-DC-Wandlers hit galvani-
scher Trennung. Die Ansteuerung der Lei-
stungsschalter T I und T 2 Uberni mnit der
integrierle Baustein IC 11 vom Typ 3525A.
Hierhei handelt es sich um einen preswer-
ten und wcitverhreiteten Pulswciten-Mo-
dulator, der speziell für entsprechende
Einsatzfiil Ic entwickelt wurde.

Nehen dciii eigentlichen Pulsweiten-
Modulator sind in deni IC auch eine Oszil-
latorschaltung. e eine Ausgangstreiher-
stufe zur direkten Ansteuerung der beiden
Leistungsschalter sow ie weiterefürSchalt-
netzteile wichtige Schaltungseinheiten in-
tegriert. lnsbesondere wird durch den Em-
satz des 3525A ein sicheres Schalten der
Leistungsschalter gewiihrleistet.

Die Oszi llatorfreq Lien z rind daniit die
Schaltfrequcnz des gesaniten Wandlers
wird durch die Bauelemenie C 18 rind R 22
vorgegehen. Bei der gewühlten Diniensio-
nierung ergiht sich eine Frequerii von Ca.
25 kHz.

Durch den Spannungsteiler R 31 und
R 32 wird das Tastverhültnis des Ansteu-
ersignals für die Leistungsschalter einge-
stellt. Mit dem nachgeschalteten I :
Transformatorergibt sich daraus eine Aus-
gangsspannung, die anniihernd die I-ldhe
der Eingangsspannung erreicht. Die An-
steuerung der Lei stungsschalter T I und
T 2 erfolgt direkt tilier die Widerstünde
R 23 rind R 25.

Sekundiirseitig ist in dem DC-DC-Wand-
er eine Doppeleinweggleichrichtung zur
Erzeugung der +12V  und - I 2V-Versor-
gungsspannung vorhanden. Bei den Di-
oden D 20 und D 23 handelt es sich um
schnel Ic Schottky-Typen, wodurch die
Verl ustleistung kleiner als bei Silizi rim-

galvanische
Trennurig	 AD-Wandler	 Impedanzanpassung
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Computertechnik

Diodeii iSt (hedingi durch die geriigere
FluOspannung der Schottky-Dioden ).

Die heiden Spannungsregler IC 12 und
IC 13 stellen die +SV- und -5V-Versor-
(Iu11 gsspannung für den AD-Wandler zur
Verfugung. Uher die Widcrsiünde R 29
und R 30 wird mit Hilfe der nachgeschal-
teten Z-Dioden D 24 und 1) 25 rind dciii
Siehglied die +8,2V- und -8,2V-Versor-
gungsspannung für die ()peralionsversliir-
ker IC 9 und IC 10 IlCllffifft.

Analog- und Digitalteil
Ahhi dung 3 zeigi den Analog- rind Di-

giialiei I des galvanisch getrennten I 2-I3it-
A D-VVandlers.

Die Grohadressierung Oheniirnrnt der 8-
Bit-Vergleicher IC 2 des Typs 74LS688.
Nur wenn die Busleitung AEN auf Low-
Pegel liegt rind die Pegel der Adrel3leitu11-
gen A 2 his A 9 mit den Pegeln, die all
DIL-Schalteni anstehen. üherei list irnrnen.
I ie g t am Ausgang ciii Low-Signal an, wet-
ches in dciii nachgeschallelen Baustein IC I
voni Typ [LV 9486 wetierverarheitet wird.

Uni den Aui'wand der Schaltung in he-
grenzen, wurde für den Rest des Digital-
teils cin GAL des Typs ELV 9486 einge-
setzt. In Ahhildung 4 ist die Innensehal-
tung dieses Bauteils dargestellt. Die AdreB-
leitungen A 0 und A 1 werden mit den
Zustinden der S ignale an den ersten 2 DIL-
Schalternverglichen. Liegt gleichzeitig das
Signal P =Q an Pin 8 aut' Low-Pegel, so
steht die Basisadresse an der Karte an.

Mit eineni Low-Pegel an der IOWR-
Leitung wild Cill Schreihzugriff All' der
Kane aktivient. Der logische Pegel der

Daten Ic i tn nge n
D0,D I Lind D21
wind (lanut von
internen D-
Flip-Flops, de-
ren invertiente
Ausgange an
Pin IS his Pin
17 anliegen.
ü bern o m men.
Die Znisttinde

dieser Ausgtinge werden direkt den Leuclit-
dioden der Optokoppler IC 3 Lind IC 4
znigetuhrt.

Urn hei einern Reset des PCs die Aus-
gOnge definiert zu setzen (Ruhezustand).
niOssen die D-Flip-Flops as nchron zn-
rUckgeseizi werden. Da dicses hei einern
GAL nicht niOglich isi. wnirden (lie D- und
Clock-Einginge den 1)-Flip-Flops mit an-
deren Signalen UNI)-verknüpti. liii Falle
eines Resets liegen all D-Eingiingen
jeweils Low-Pegel, nnd al-If den Clock-
Lei lung wird cm I rnpuls erzeugi. (len dann
(lie 1)-Flip-Flops zurückseizi rind soniit
deren invertierende Ausgiinge ant' High-
Pe-el le-t.

Ert'olgt nun em Lesezugri II' and' die Kai--
Ic, so fOhri lORD Low-Pegel rind aktiviert
soniit die Tiistate-Treiher an Pill 	 his
Pill welche die Datensignale aut' den
Datenhus legen. D 0 entspnicht dunn deni
Qher den Optokoppler IC S dhentragenen
Datenanisgangssignal DOUT des AD-
Wandlers. wdhrend [) I (las STRB-Signal
Ohenirtigt. D 2 LihertrLigi den invertierten
Ausgang des ersien D-Flip-Flops. Lim cinc
eindeutige Kantenerkennnmg zn ermdgli-
c lien.

Rechts nehen den Optokopplenn IC 3 his
IC S ist den Analog-Digital-Wandlen IC 8
des Typs MAX 186 dargestellt (Ahhildung
3). Bei diesem Baustein handelt es sich urn
einen AD-Wandler nut integriertern Ana-
log-Multiplexer. einer Rel'erenzspannungs-
genenierung und ciner (ligitalen Schnitt-
stelle. (lie direkt hher die Optokoppler IC 3
his IC 5 verhunden ist.

I)er CS-Eingang Pin 18 des I3anisteins

dherninimt (lie Selektierung des AD-Wand-
lei-s. Am DIN-Eingang Pin 17 werden vorn
Compuierdie Daten angelegi.die IC 8 dher
(lie Taktleitning SCLK (Pill 19) in (las inter-
ne Schieheregister Ohernirnrnt.

In umgekehrter Richtung werden (lie
Anisgangsd	 naien ut (1cm	 KSCL-Taktein-
gang von (1cm internen Schicheregisterdes
A D-Wandlers dher den DOUT-AnsclilniO
Pin IS herausgeschohen. Die Beendigung
des Analog-Di Il i ial-Wandlungsvonganges
wind tiher den SSTRI3-Anschln113) Pin 16
von IC $ genieldet.

Die analogen Eingangsspannungen. (lie
an den Pins 2 his 9 den 91)oligen Suh-D-
Buchsc anliegen. werden Ober (lie nachge-
schalteten RC-Konihinationen den 41'ach-
Openationsverstankern IC 9 rmd IC 10. (lie
als Instrumentenverstiirkergeschaltet sin(l.
znigelihnt. Da die nachgeschalteten Em-
gtingc nics AD-Wandlens lediglich einen
Widenstand von cinigen kQ hesitzen. wrn'-
de (lie Voranschaltung den Opel-
stiirker notwendig. Darnit steigt den [in-
gangswi (lensi and den A ia loge i ngiinge ant
rnehrere MQ an. Die I)ioden D 2 his I) 17
verhinnlern ci ne Uhensteniennin g rind (laluit
Zerstorung der Operationsverstiirkerein-
nianee.

Tahelle 2 zeigt (lie Belegung den 9poli-
('ell Snih-D-Bnichsc.

Tabelle 2: Belegung der
9poligen Sub-D-Buchse der

12-Bit-AD-Wandler-Einsteckkarte

Funktion	 Pin

Kanal t)	 2
Kanal 1	 3
Kanal 2	 4
Kanal 3	 5
Kanal 4	 6
Kanal 5	 7
Kanal 6	 8
Kana) 7	 9
AGND

Nachbau

Die Schaltning des galvan isch getnenn-
tell I 2-Bit-AD-Wandlers ist unit ciner
156 ninì x I 18 mm gnoUen. doppelseitig
(lninchkontaktienten Lcitcnplatte nintcngc-
hnacht. Die I3estdcknn1 0 (lei- Platinc wirnl in
gewohnten Weise vongenommen.

Zniniichst sind (lie SM l)-Spnilen L I his
L 4 an]' (lie Besthckungsseite den Leiter-
plalte anifznisetzen nind nut eineni plssen-
(len LOtkolben festznilöten.

Als ntichstes sind die niednigen. gefolgt
'./Oii den hdhcnen Banielenienten unhand
des Bestdckningsplanes rind nlen StLickliste
an I' (lie Plati ne Al setzen mid an] den Unten-
seite in venliiten. Die Anschlni13heinc1lcn

Bild 4: Innen-
schaltung des
GALs vom
Typ ELV 9486
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Ansichi der fertig aufgebauten PC-Einsteckkarte des ADG 12

'

Corn putertechnik

der heiden Spannungsreglcr IC 12 und
IC 13 werden nach hinten ahoewinkclt und
mit Hit Ic jcwci Is ci icr M3 x 5 mm Schrau-
he und ci ncr M 3-M utter al-11' der P1 at i lie
iestgeschrauht Lind anschlieI3end vcrlOtet.

Widerstände:
270	 .................................R23, R25
330 ..................R3 - R5, R12, R13
470Q ... R6. R7, R9 - R II, R29, R30
I kQ ...................................R27. R28
2.2kc	 .........................................R22
4.7kQ.........................................R31
6.8k .........................................R32
lOkQ .................. R1.R2,R14-R21
lOkQ/Array, 8fach ......................R8

Konderisatoren:
lOnF ..............ClO - C17. C24. C25
lSnF..........................................C18
lOOnF/ker .....C2. C3. CS - C9, C19.

C23, C27, C29. C32 - C46
4,7ftF/63V ...................................C4
l0.tF/25V .......... Cl,C42.C47.C48
lOOj.tF/16V .......................C30. C31
470pF/16V ..............C22. C26. C28

Haibleiter:
ELV9486 ...................................IC I

Nach dem EinlOten des 9poligcn Sub-I)-
Steckverhinders rind hevor die RLickplatte
am Suh-D-Steckverhinder hefestiet wird.
sind (lie Ahschirmhleche vor,uhcreitcn.
Hierzu werden die Blcchstrcifen entlang

74LS688 ....................................lC2
TLP504A .......................... IC3 - ICS
MAXIM ...................................1C8
TLC27L4 .........................1C9, IC 10
SG3525A .................................IC II
705 .........................................1C12
7905 .........................................IC13
BC639 ...................................TI.T2
1N4148 ............................. DI - D17
SBI2() .................... D 18 - D20, D23
ZPD6,2V ..........................D24, D25

Sonstiges:
Spule, 14pH ................................L5
Sprite, lOpFI!SMD ...............LI -L4
DIP-Schalter, I Ofach ...............DIP I
SUB-D-Buchse, 9poI ...............BUI
Trafo, EF 16-Vt ....................... TRI
I Abschirnigehäuse. -roll
I Abschirmgehduse. klein
2 Zylinderkopfschrauben. M3 x 5mm
2 Muttern, M3
I Slotblech

der Perforation ahgeknickt rind Lunachst
mit Blechschrauhen mit den Ahschirm-
deckeln verschrauht. Anschliei3end ist die-
se Gchiiusekonstruktion jeweilsauf die
Lot- hzw. Bestuckungsseite der Leiterplat-
te zu setzen mid mit wenigen Lotpunkten
zu fixicrcn. Nachdem die Ahschirmdeckel
wiederum entfernt worden sind, kOnnen
die Seitenwdnde der Bleche groi3flächig
mit den dafLir vorgesehenen Lei terbahnen
aufder Lot- und Bestuckungsseite der Pla-
tine verlOtet werden.

Zuiri Abschlu0 der Aufhauarheilen sind
die Ahschirmdeckel wieder iriitden Schrau-
hen zu hefestigen, geiolgt von der Monta-
ge des Slot-Bleches.

Treibersoftware

Zur ADG 12 steht eine Treibersoftware
zur Verfilgung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Schaltung 7eigt. In Ahbil-
dung 5 isl cin Bildschirmausdruck der
Testsoftwarc dariestcllt.

Das Testprogramm ist Ubrigens auch in
der ELV-Mailbox ahgelegt rind kann von
dort kosienlos heruntergeladen werden (nor
die Telefongebuhren fallen an). Der Quell-
code ist in Pascal verfai3t, liiBt sich aber
auch in bel iebige andere Programmierspra-
chen umsetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vordeni Einsetzcn der PC-Einsteckkar-

Stückliste:
12-BIT-AD- Wandler rnit galvanischer Trennung
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Bestuckungsplan der PC-Einsteckkarte des 12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

te in den PC ist zunächst die gewiinschte
lO-Adresse, die defaultmaBig bei 300 H
lie-t, mit den DIP-Schaltern einzustel-
len.

Die Testsoftware ist defaultmaf3ig eben-
'aIls auf die 10-Adresse 300 H eingestellt.

ELU Test- und Iiibetriebiiahrt-Prograr

Refereiizspannung	 i 4.095 U
Offset Mandl 0 . . :	 H r&J
Offset Mandl 1 . : 	 1 rU
Offset Mandl 2 . . :	 H rU

Offset Xanal 3 . . :	 H rU

Offset Mandl l..:	 0 m
Offset Mandl 5 ,.:	 0 r&)
Offset Mandl 6 . . : 	 -1 mu

Offset Eanal 7 . .	 H ii.J

Tasten:	 t,l	 Funktion t.jih1eii
Wert iiicremintieren

Bei Verwendung einer anderen lO-Adres-
se ist these mit dem Prograrnmaufrufanzu-
geben. Die Testsoftware erkennt automa-
tisch nach dem Start die AD-Wandler-PC-
Einstcckkarte. Die Grundgenauigkeit liegt
tiblicherweise hei ±3 Digit, wohei mit ci-

12 Bit 8 Mandl A,'D Wandler 	 ADGI2

nem einfachen zushtzlichen Abgleich eine
Genauigkeitserhohung auf ±1 Digit er-
reichbar ist.

Hierzu sinci zunächst (lie Offsetspan-
nungen derOperationsverslhrkerund Me13-
einghnge abzugleichen. Dazu werden fiber
kurze DrahthrUcken die EingLinge Pin 2 his
Pin 9 mit dci- Analogniasse Pin I verhun-
den. Ober (lie Software erfolgt jeizi ciii
OlTseI-Ahgleich, wohei die Ofiseteinstel-
lungen der Analogeingiinge dahingehend
zu veriindern sind, daB als McBwert exakt
0.000 V angezeigi wird. AnschlieBend sind
(lie Kurzschlu9briicken wieder zu entfer-
lien.

AnschlieBend erfolgt der Abgleich des
Skalenfaktors, wozu eine Gleichspannung
von Ca. 4 V zwischen den AnschluI3pins I
und 2 der Suh-D-Buchse anzulegen ist.
Ani besten eignet sich eine 9V-131ockbatte-
ne mit eineni nachgeschalteten Spannungs-
teiler. M it ci nem entsprechend genaucn
Multimeter ist nun (lie angelegte Spannung
zu messen und der Mel3wert im PC Ober
den Einstel lpunkt ..Reierenzspannung" so
zu verandern, daB der angezeigte Wert mit
(1cm MeBwert vom Multimeter Uberein-
stlmmt.

Für spatere Messungen sollten die Kor-
rekturwerte dokumentiert oder in den Soft-
ware abgelegt wenden.

Zum AbschluB der lnhetniehnahmear-
heiten khnnen die analogen MeBwentgeher
angeschlossen und die Kante ihrer Bestim-
mung Uhengeben wet-den.

AD-Wandler an der Basisadresse 830811 gefunden	 ssung gegen Analog-Masse
Single (AGND) tinipolar 	 Bipolar	 galvaiiiscli getreniit
Mandl H	 .,: 0.801 U	 0.001 U
Mandl 1 .	 : 1,234 U	 1.234 U
1ana1 2 . . : 2.845 U	 2.845 U
liaiial 3 . . . . :	 3.185 U	 Uberl. U
Mandl 4 ....:	 4.090 U	 Uberl. U
Mandl 5 . . . . :	 1.111 U	 1.111 U
Mandl 6 . . . . Unterl U	 -8.085 U
Mandl 7 .....Unterl U	 -2.838 U

ESC,Enter : Program beenden
Wert decremntieren

Bud 5: Bildschirmausdruck der Testsoftware
zum 12-Bit-AD-Wandler ADG 12
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