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4 bzw. 8 analoge Eingénge fiir
direkten Sensoranschluss
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7.1. Beschreibung

Das Modul X-AD20-41 ist das Nachfolgemodul zum X-AD24-4i. Trotz der Namens-
dnderung besitzt auch dieses Modul eine Auflosung von 24 Bit. Die Variante /P ist
ersetzt durch die Variante /R. Die Varianten /S, /T, /R und /2R sind mit einem lang-
samen AD-Wandler je Kanal (bis 15sps) ausgeriistet, die Varianten /I, /C, /V, /F, /4,
und /E mit einem schnellen (bis 42 Ksps).

Zur Messung von Temperatur, Schwingung, Druck, elektrischem Widerstand, Strom
oder Spannung kénnen an das MAX-Modul bis zu vier bzw. 8 Sensorelemente je
nach Variante z.B. Dehnmessbriicken (4- und 6-Leiter), Temperaturmesswiderstinde
(z.B. Pt100 oder Pt1000), Thermoelemente mit Kaltstellenkompensation (alle Typen)
oder ICP®-Sensoren direkt angeschlossen werden. Jeder Kanal ist galvanisch von al-
len anderen Kanilen und vom Rest des Moduls und damit auch vom Tréigersystem
und dem X-Bus® getrennt (ausgenommen die Variante /I fiir ICP-Sensoren und die
Variante /2R, bei der 2 Sensoren pro Kanal angeschlossen werden konnen, die aber
untereinander nicht galvanisch getrennt sind). Die Wandlung erfolgt bei allen Vari-
anten mit einer integrierten Storunterdriickung, die per Software so einstellbar ist,
dass auch die 50Hz bzw. 60Hz Netzfrequenz (oder auch beide) unterdriickt wird. Mit
der Einstellung des Notch-Filters ist auch die Abtastrate gekoppelt. Bei den Versio-
nen /S, /T und /2R mit langsamem AD-Wandler entspricht dies Ergebnisraten von bis
zu 7,5 sps (sps = samples per second), bei der Variante /2R 15 sps. Je nach Modulva-
riante kann die Wandlung auch mit bis zu 42 ksps (Varianten /V, /C, /F, /1, /E, /4) er-
folgen.

Die fiir Dehnmessbriicken bendtigte Versorgungsspannung wird direkt vom Modul
geliefert und ist ebenfalls galvanisch getrennt. Zur Messung von Temperaturen kon-
nen alle Typen von Thermoelementen direkt an das Modul angeschlossen werden.
Linearisierung und Kaltstellenkompensation werden von der Treibersoftware vorge-
nommen. Fiir die Temperaturmessung der Kaltstelle mit Hilfe von Pt100 oder Pt1000
Messwiderstanden wird eine 4-Leiter Verkabelung genutzt, um die Widerstidnde in
den Zuleitungen zu kompensieren.
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Eingangsbereiche

Alle Varianten des Moduls bieten 4 identische Kanile mit je einem differentiellen
Messeingang und einem Referenzeingang bzw. mit je 2 Eingéngen (Variante /2R).
Durch eine vorgeschaltete Verstirkerstufe bei den Varianten /V, /C, /1, /F, /E und /4
wird auch ein Eingangsbereich von —10V bis +10V ermoglicht (z.B. bei Variante /V).
Fiir ICP-Sensoren betrdagt die on-board Spannungsversorgung 24V @4,7mA, aller-
dings ist die galvan. Trennung bei dieser Variante aufgehoben. Fiir Strommessungen
von 0...20mA steht die Modulvariante /C zur Verfiigung.

Andere Bereiche sind auf Anfrage mit geédnderter Eingangsbeschaltung je Kanal
moglich.

Folgende Modulvarianten sind standardméssig lieferbar:

Typ Sub- Variante Sensoran- Max.  Sensorver- AAF Bemerkung
typ schluss / Wan- sorgung je
Eingangsbe- delrate Kanal
reich
20 0 X-AD20-4i/S  Messbriicken/ 7,5 sps 5V, max. 34 Hz
+/-2,5V 35 mA
20 1 X-AD20-4i/T  Thermoele- 7,5 sps 0,2 mA 34Hz Kompensation mit Pt100
mente /
+/-2,5V
20 2 X-AD20-41/R 1 x Pt100, 15sps 0,2 mA 34 Hz ersetzt /P
Pt1000, NTC
SK/+/-25V
20 3 X-AD20-4i/  ICP®-Sensoren 42ksps 24V 4,7mA 43KHz -
/+/-6 V
20 4 X-AD20-4i/C  0..20 mA/ 42 ksps - 43 KHz -
+/-2,5V
20 5 X-AD20-4i/V  -10 V..+10V/ 42ksps - 43 KHz -
+/-20 V
20 6 X-AD20-4i/F  Messbriicken/ 42 ksps 5V, max. 43 KHz
+/-61 mV 35 mA
20 7 X-AD20-41/2R 2 x Pt100, 7,5sps 2x0,2mA 34 Hz ersetzt 2P
Pt1000, NTC
SK/+/-2,5V
20 8 X-AD20-4i/4  Messbriicken/ 42 ksps 5V, max. 43 KHz -
6/6/12/61 35 mA
mV
20 9 X-AD20-4i/E  Messbriicken/ 42 ksps 5V, max. 43 KHz -

6 mV 35 mA
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Verwendete Wandler, Anti-Aliasing-Filter und Oversampling

Auf den Modulen werden 24 Bit AD-Wandler eingesetzt, die nach dem Sigma-Delta
Verfahren arbeiten. Diese Wandler tasten das Analogsignal mit einer hohen internen
Frequenz ab und fiihren das Wandelergebnis durch ein digitales sog. SINC* (Varian-
ten mit langsamem Wandler) bzw. SINC’-Filter (Varianten mit schnellem Wandler).
Die Analogbandbreite des Eingangs ist niedriger als die Ergebnisrate, so dass ein ein-
faches Anti-Aliasing Filter ausreicht. Dieses Filter ist bei allen Kanédlen und allen Va-
rianten des Moduls vorhanden. Durch Oversampling kann die Genauigkeit der Mess-
ergebnisse erhoht werden. Das kann per Hardware (im on-board FPGA der Subtypen
/1, IC, IV, /F, /4 und /E) oder per Software erfolgen. Je Oversamplingfaktor von 2
kann die Genauigkeit um den Faktor \2 (= 1,41) erhoht werden.

7.2. Anschluss von Dehnmessbriicken an das X-AD20-4i/S, X-
AD20-4i/F, X-AD20-4i/4 und X-AD20-4i/E

Fiir Dehnmessbriicken liefern diese Module je Kanal eine galvanisch getrennte
Briickenversorgung von 5 V, die mit max. 35 mA belastbar ist (siche techn. Daten).
Die Eingangsempfindlichkeit des Moduls X-AD20-4i/S betrigt +/-2,5V, die des
Moduls X-AD20-41/F betrdagt +/-61 mV, die des Moduls X-AD20-41/4 betridgt je nach
Kanal +/-6 mV, +/-6 mV, +/-12 mV bzw. +/-61 mV, und die des Moduls X-AD20-
4/E +/-6 mV. Die Dehnmessbriicken konnen in 6- oder 4-Leiter-Technik
angeschlossen werden, um Messfehler durch den Widerstand der Zuleitungen zum
Sensor zu minimieren. Bei einem 4-Leiter DMS sollte der Anschluss der
Sensorversorgung mit getrennten Kabeln ausgefiihrt werden und so dicht wie
moglich an der DMS-Briicke (siehe Abb. 7.2.) mit den Referenzanschliissen des X-
AD20-41/S (FS bzw. ZS) verbunden werden.
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Abb. 7.1.: 6-Leiter DMS-Vollbriicke am Modul X-AD20-4i/S, Rv sind Schutz-

widerstinde. Vcc/Vref betréigt 5'V.

Fiir schnelle Messungen kann eines der Module X-AD20-41/F, X-AD20-41/4 oder X-
AD20-41/E eingesetzt werden, wie in Abb. 7.2. gezeigt. Der Eingangsbereich betriagt
+/-6 mV, +/-12 mV bzw. +/-61 mV, je nach Modul-Variante und Kanal. Der
AnschluB} an den Sensor erfolgt iiber 4-Leiter-Technik.
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Um Dehnmessbriicken zu versorgen, die niederohmiger als 350 Ohm sind, kann eine
Dehnmessbriicke an die Briickenversorgung von zwei Kanidlen angeschlossen
werden. Diese Briickenversorgung kann mit bis zu 70 mA belastet werden.

DMSslow

Pinbelegung Kanal

4 3 2 1

38 28 18 8 (O——» Digitaler Eingang

120 Ohm DMS
Vece/Vref

31 +21 11 +1 O
22 2 O FS CLK
23 3 O IN-0 SCK
24 4 O IN-1  SDA
25 5 O ZS /CS

36 +26 16+6 O

AGND

Abb. 7.2.: 6-Leiter DMS-Vollbriicke am Modul X-AD20-4i/S. Die Kandile 1 und 3
verwenden hier zusdtzlich die Sensorversorgungen der Kandile 2 und 4, um Vcc/Vref
mit bis zu 70 mA belasten zu konnen.
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4- und 6-Leiter-Technik

Bei allen Modul-Varianten mit dem schnellen AD-Wandler kann nur die 4-Leiter-
Technik angewendet werden. Die Widerstinde der Zuleitungen zu den Sensoren kon-
nen also nicht dynamisch kompensiert werden. Hierzu ist die (einmalige) Messung
des Widerstandes der Zuleitung erforderlich, deren Ergebnis dann beim Offnen des
Kanals mit angegeben werden kann. Geht man von Zuleitungen aus Kupfer aus (Rho
= 1,7 * 10 (Ohm * mm® / m), ergibt sich bei einem Leitungsquerschnitt von 1 gmm
und 10 m Linge ein Widerstand von 0,22 Ohm. Der Widerstand ist temperaturabhén-
gig und dndert sich bei Erhohung der Temperatur von 20° C auf 100° C um 31,2%,
bei Anderung auf 50° C erhoht er sich um 11,7%.

Am Beispiel einer Messung an einer Dehnmessstreifenbriicke mit dem Modul X-
AD20-41/F soll der Effekt der Kompensation gezeigt werden. Die Briicke sei eine 360
Ohm-MefBbriicke mit einer Empfindlichkeit von 1,5 mV/V und 5 V Briickenspeisung
durch das Modul selbst. Die Zuleitung zur MeBbriicke seien Kupferdrihte mit einem
Querschnitt von 1 gmm und 10 m Léange (2x), also je 0,22 Ohm bei 20° C. Der Span-
nungsabfall an 2 * 0,22 Ohm betrigt 6,1 mV; der Fehler ohne Kompensation ldge bei
0,12% bei 20° C. Gibt man die 0,22 Ohm bei Offnen des Kanals an, so bleibt als
Fehler noch die durch die Temperatur hervorgerufene Anderung, in diesem Beispiel
also unter 0,014 %.

Bedingung ohne Zu-|Zuleitung 1 qmm Cu|Zuleitung 1 qmm Cu

leitung bei 2 x 10 m Liinge (bei|bei 2 x 10 m Lénge (bei
20° C) 50° C)

Widerstand der|2 x 0 Ohm |2 x 0,22 Ohm 2 x 0,246 Ohm

Zuleitung

Spannungsabfall 0 mV 6,1 mV 6,8 mV

max. Uout 7,5 mV 7,4888 mV 7,4898 mV

Fehler ohne Kom-|0 % 0,12 % 0,136 %

pensation

Fehler bei 20° C-|0 % 0 % 0,0134 %

Kompensation der

Zuleitung
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Abb. 7.3.: Anschluss einer DMS-Vollbriicke mit 4-Leiter-Technik an das Modul X-
AD20-4i/F, X-AD20-4i/4 oder X-AD20-4i/E. Vcc/Vref betréigt 5 V.

Beim Anschluss einer Halbbriicke iiber 6-Leiter-Technik an das Modul X-AD20-41/S
(siche Abb. 7.3) kann eine Ergédnzung zur Vollbriicke mit zwei Widerstinden
erfolgen, z. B. im Anschlulstecker. Der Wert dieser Widerstinde muss mit dem
Widerstandswert der verwendeten Halbbriicke iibereinstimmen, um Offsetfehler zu

minimieren.

DMShalf
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Abb. 7.4.: DMS-Halbbriicke am Modul X-AD20-4i/S. Vcc/Vref betriigt 5'V.
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7.3. Anschluss von Thermoelementen an das X-AD20-4i/T

Thermoelemente konnen unabhingig vom Typ direkt an das Modul angeschlossen
werden. Linearisierung und Kaltstellenkompensation werden von der Treibersoftware
vorgenommen.

Fiir die Temperaturmessung mit Thermoelementen ist die Messung einer Vergleichs-
temperatur notwendig. Die Anordnung dieses Temperatursensors ist in einer geson-
derten Application-Note (AN-107) beschrieben. Uber den mitgelieferten Modul-
Device-Treiber (MDD) wird eine Korrektur mit der Kaltstellentemperatur sowie eine
Linearisierung je nach Thermoelementtyp vorgenommen.

Fiir jeden Kanal ist eine gesonderte Messung der Kaltstellenkompensation nétig und
vorgesehen. Der Messfiihler fiir die Kaltstellentemperatur ist intern iiber einen 25
kQ—Vorwiderstand an die 5 V Referenzspannung des Kanals angeschlossen. Um die
Eigenerwidrmung des Sensors niedrig zu halten, flieBen hier nur 0,2 mA. Fiir die
Kaltstellenkompensation eignen sich Pt100 Temperatursensoren.

Die Umrechnung (Linearisierung und Kaltstellenkompensation) in die Temperatur

der Messstelle wird vom MDD vorgenommen.

Thermoelement

Pinbelegung Kanal
4 3 2 1

38 28 18 8 O——— Digitaler Eingang

31 21 11 1 ———
FS CLK
33 23 13 30O IN-O SCK
34 24 14 4 IN-1  SDA
/CS

36 26 16 6 ——

Abb. 7.5.: Thermoelement-Messung (alle Typen) mit Messung der Kaltstellentempe-
ratur mit dem Modul X-AD20-4i/T. Rp ist der Vorwiderstand fiir den Pt100 Tempe-
ratursensor, der dariiber mit 0,2 mA versorgt wird. Rv sind Vorwiderstinde zum
Schutz vor Uberspannungen.
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X-AD20-4i

7.4. Anschluss eines Temperaturmesswiderstandes Pt100, Pt1000
oder NTC 5K pro Kanal an das X- AD20-4i/R

1 x Pt100

Pt100_1

g

PinbelegungKanal

4
38

31

33

36

3 2

1

28 18 8 O——»

Digitaler Eingang

Veo/Vref
21 11 1 ———
oC|
FS CLK
23 13 3 O IN-0 SCK
IN-1 SDA
25 15 5 (O ZS /CS
26 16 6 O
AGND

Abb. 7.6.: Messung eines Pt100, Pt1000 oder NTC 5K Sensors mit dem Modul X-
AD20-4i/R. Der Sensor wird iiber den Vorwiderstinde Rpl mit nur 0,2 mA versorgt,
so daf3 die Eigenerwirmung der Sensoren gering bleibt. Rv sind Vorwiderstinde zum
Schutz vor Uberspannungen.

Auf dem Modul wird eine Schaltung fiir jeden Pt100 mit einem Vorwiderstand' von
25 kQ (0,1 %) verwendet. Der Pt100 hat im Bereich von —200° C bis +850° C die in
der Tabelle 7.1 gegebenen Widerstandswerte (nach DIN43760).

Tabelle 7.1.: Widerstand eines Pt100 in Abhéngigkeit von der Temperatur

Temperatur

-200°C

-100°C

0°C

100°C

200°C

400°C

800°C

850°C

Widerstand

21,16 Q

60,25 Q

100 Q

138,5 Q

175,8 Q

247 Q

375,5 Q

390,3 Q

! Der Strom betridgt damit max. 0,2 mA, was bei maximalem Widerstand des Sensors zu einer Verlustleis-

tung im Sensor von ca. 0,016 mW fiihrt.
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7.5. Anschluss von 2 Temperaturmesswiderstinden Pt100, Pt1000
oder NTC 5K pro Kanal an das X- AD20-4i/2R

2 x Pt100

Pt100_1

g

Pt100_2

Pinbelegung Kanal

4
8

38

31

33
34

o

———————————— 36

3 2
7 6

28

21 11

23 13
24 14

25 15

26 16

1
5

18 8 O——»

6 O

Digitaler Eingang

Ved/Vref
o

FS CLK
IN-0 SCK
IN-1  SDA

ZS /CS

AGND

Abb. 7.7.: Messung von 2 x Pt100, 2 x Pt1000 oder 2 x NTC 5K Sensoren mit dem
Modul X-AD20-4i/2R. Beide Sensoren werden iiber die Vorwiderstinde Rpl und Rp2
mit je nur 0,2 mA versorgt, so daf3 die Eigenerwdrmung der Sensoren gering bleibt.
Rv sind Vorwiderstinde zum Schutz vor Uberspannungen.

Die Kanile 1 bis 4 verwenden die Eingéinge IN-0. Die Kandle 5 bis 8 verwenden die
Eingédnge IN-1.

Auf dem Modul wird eine Schaltung fiir jeden Pt100 mit je einem Vorwiderstand®
von 25 kQ (0,1 %) verwendet. Der Pt100 hat im Bereich von —200° C bis +850° C
die in der Tabelle 7.1 gegebenen Widerstandswerte (nach DIN43760).

Tabelle 7.1.: Widerstand eines Pt100 in Abhingigkeit von der Temperatur

Temperatur

-200°C

-100°C

0°C

100°C

200°C

400°C

800°C

850°C

Widerstand

21,16 Q

60,25 Q

100 Q

138,5 Q

175,8 Q

247 Q

3755 Q

390,3 Q

% Der Strom betridgt damit max. 0,2 mA, was bei maximalem Widerstand des Sensors zu einer Verlustleis-

tung im Sensor von ca. 0,016 mW fiihrt.
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7.6. Anschluss von ICP®-Sensoren an das X-AD20-4i/1

Das Modul kann eine Sensorstromversorgung von 4,7 mA bei 24 V liefern. Diese ist
jedoch nicht galvanisch vom X-Bus getrennt (Abb. 7.6.). Die Eingangsempfindlich-
keit betragt +/-6 V.

ICP, intern 24V versorgt, nicht isol.

Pinbelegung Kanal
4 3 2 1
38 28 18 8 O———» Digitaler Eingang
Vec/Vref
31 21 11 10 T
4,7 mA
37 27 17 7
CLK

33 23 13 SOLIN+ SCK
ICP-

Sensor — 3% 25 15 5 25v—{ IN-  SDA
cs
AGND J
36 26 16 60O

40 30 20 10O— +12v

—39 29 19 9 O— -12v

Abb. 7.8.: Anschluss eines ICP-Sensors an das Modul X-AD20-4i/I mit interner Ver-
sorgung des Sensors. Bei dieser Art der Versorgung ist die galvanische Trennung
zwischen den so versorgten Modulkandlen und dem Trdigersystem aufgehoben.
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Jeder ICP-Sensor kann aber auch extern mit einer galvanisch getrennten 24 V Span-
nung versorgt werden. Dabei kann die interne Konstantstromquelle genutzt werden.
Die galvanische Trennung jedes Kanals bleibt dann erhalten.

ICP, extern 24V versorgt, isol.
Pinbelegung Kanal
4 3 2 1
38 28 18 8 O——» Digitaler Eingang

Vee/Vref

31 21 1

’7 37 27 17

+ 33 23 13
24V ICP-

isol. Sensor 8% 25 15

36 26 16

Abb. 7.9.: Anschluss eines ICP-Sensors an das Modul X-AD20-4i/l mit externer 24

V-Versorgung des Sensors. Dabei bleibt die galvanische Trennung zwischen den ein-
zelnen Modulkandilen und dem Trdgersystem erhalten.
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7.7. Spannungsmessung mit dem X-AD20-4i/V

Zur Messung von Spannungen mit dem X-AD20-41/V wird die Spannungsquelle dif-
ferentiell an das Modul angeschlossen. An die galvanisch getrennte Masse (Pin 6)
sollte die Abschirmung des Anschlusskabels angeschlossen werden. Der maximale
Eingangsspannungsbereich betriagt —20 ... +20 V.

Spannun
P o Pinbelegung Kanal
4 3 2 1
38 28 18 8 (O———— Digitaler Eingang

Vcc/Vref

31 21 11 1 O ' T
L Ref CLK
(t: 33 23 13 IN+ SCK
-, 34 24 14 IN- SDA
Umess _—

/CS

AW

36 26 16 6 O

AGND

Abb. 7.10.: Spannungsmessung +/-10 V mit dem Modul X-AD20-4i/V. Der max. Ein-
gangsspannunsbereich betrdgt +/-20 V.
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7.8. Strommessung mit dem X-AD20-4i/C

Auf dem Modul X-AD20-41/C ist zur Strommessung ein Shunt-Widerstand Rs von
120 Q (0,1 %) vorgesehen.

Stom 0..20mA
Pinbelegung Kanal
4 3 2 1

38 28 18 8 (O——» Digitaler Eingang

Vee/Vref
31 21 11 1 O
CLK
33 23 13 3 IN+ SCK
GD v > SDA
[ 34 24 14 4 IN- /s
3 26 16 6 O
AGND

Abb. 7.11.: Strommessung 0...20 mA mit dem Modul X-AD20-4i/C. Rs ist der Shunt-
widerstand von 120 Ohm. Der Eingangsspannungsbereich betrigt max. +/-2, 5'V.
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7.9. Modul-Device-Treiber

7.9.1. Installation

Der Modul-Device-Treiber fiir das OsX hat den Dateinamen mxad204i.exe. Der Mo-

dul-Device-Treiber fiir Windows hat den Dateinamen mxad204i.sys. Der Modul-
Device-Treiber fiir Windows CE hat den Dateinamen mxad204i.dll und der Modul-
Device-Treiber fiir CEoX hat den Dateinamen mxad204i_ceox.dll.

Die Installation aus einem PC-Programm (z.B. fiir Steckplatz 1, Layer 0), die Pro-
gramm-Nr. ist abhéingig vom Modul-Typ:

Error = max_load_mdd (hModul, 1, 0, 0, 0x8015, NULL, & hMDD);

Befehl in einer INS-Datei (z.B. fiir Steckplatz 1, Layer 0) , die Programm-Nr. ist ab-
hingig vom Modul-Typ:

MAXLOADMDD slot=1 layer=0 progno=8015

7.9.2. Kanaleigenschaftsstruktur CPS_XAD2041

Die CPS fiir das Modul hat den Namen CPS_XAD204I.

7.9.3. Analoge Eingiinge

Das Modul stellt 4 differenzielle oder massebezogene analoge Eingédnge zur Verfii-
gung. Um auf diese zugreifen zu konnen, muss folgende CPS verwendet werden:

Strukturelement Werte Bedeutung

.usVersion 1 Version dieser CPS-Definition

.usDevice DEVICE AIN _DIFF Kanal auf einen analogen Diffe-
renzeingang

.uslndexFirst 0...3(0...7 fiir Variante /2R) Nummer des ersten Eingangs

.usIlndexLast 0...3(0...7 fiir Variante /2R) Nummer des letzten Eingangs

.usReadMode 10_MODE ILATCH Die Daten werden aus einem Zwi-

schenspeicher (Latch) gelesen
(siehe auch ulMode)
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Strukturelement Werte

Bedeutung

usWriteMode
.ulMode

.ulRate

0
XAD2041_MODE_TRIGGER

XAD2041_MODE_CONTINUOUS

XAD2041_MODE_ACTUAL_VALUE

XAD2041_MODE_NEW_VALUE

1..42000

XAD2041_10_HZ_FILTER

XAD2041_20_HZ_FILTER

XAD2041_50_HZ_FILTER

XAD2041_60_HZ_FILTER

reservierter Parameter

Die Daten werden per DIN ge-
latcht (siehe auch ulTrigger).
Nicht fiir die Varianten /T, /S, /R
und /2R verfiigbar.

Die Daten werden kontinuierlich
gelatcht und in ein FIFO (fiir 500
Messwerte) geschrieben. Nicht fiir
die Varianten /T, /S, /R und /2R
verfiigbar.

Die Daten werden kontinuierlich
gelatcht, der Lesedienst liefert den
zuletzt gewandelten Wert

Im Lesedienst wird die Wandlung
eines neuen Wertes abgewartet.
Nicht fur die Varianten /T, /S, /R
und /2R verfiigbar.

Wandlungsrate in sps. Nicht fiir
die Varianten /T, /S, /R und /2R
verfligbar.

Es wird eine 10 Hz Storunterdrii-
ckung durchgefiihrt. Die Abtast-
rate fiir die Subtypen /T, /S und
/2R betrégt 0,625 sps. Die Abtast-
rate fiir den Subtyp /R betragt
1,25 sps. Die Abtastrate fiir alle
anderen Subtypen betrigt 10 sps.

Es wird eine 20 Hz Strunterdrii-
ckung durchgefiihrt. Die Abtast-
rate fiir die Subtypen /T, /S und
/2R betrigt 1,245 sps. Die Abtast-
rate fiir den Subtyp /R betragt
2,49 sps. Die Abtastrate fiir alle
anderen Subtypen betrigt 20 sps.

Es wird eine 50 Hz Stoérunterdrii-
ckung durchgefiihrt. Die Abtast-
rate fiir die Subtypen /T, /S und
/2R betragt 3,12 sps. Die Abtast-
rate fiir den Subtyp /R betragt
6,24 sps. Die Abtastrate fiir alle
anderen Subtypen betrigt 50 sps.
Es wird eine 60 Hz Stérunterdrii-
ckung durchgefiihrt. Die Abtast-
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Strukturelement

Werte

Bedeutung

.ulFlags

.ulCallbackEvents

.usOversampling

.ulSensor

XAD2041_120_HZ_FILTER

XAD2041_NO_FILTER

0
_CP_HW_FORMAT

_CP_SYNC_CALLBACK

XAD2041_EVENT _NEW_DATA

I1..64

0
XAD2041_SENSOR_RESISTOR

XAD2041_SENSOR_UNDEFINED

XAD2041_SENSOR_THERMOCOUPLE_J

rate fiir die Subtypen /T, /S und
/2R betragt 3,74 sps. Die Abtast-
rate fiir den Subtyp /R betrigt
7,48 sps. Die Abtastrate fiir alle
anderen Subtypen betrigt 60 sps.

Es wird eine 120 Hz Storunter-
driickung durchgefiihrt. Die Ab-
tastrate fiir die Subtypen /T, /S
und /2R betrigt 7,5 sps. Die Ab-
tastrate fiir den Subtyp /R betrigt
15 sps. Die Abtastrate fiir alle an-
deren Subtypen betrigt 120 sps.

Es wird keine Storunterdriickung
durchgefiihrt. Es wird jeweils die
maximale Abtastrate eingestellt.

Keine Bedeutung

Es werden direkt die Werte vom
Wandler geliefert.

Nur in Echtzeitprogrammen ver-
wendbar! Der Aufruf der Call-
back-Funktion erfolgt direkt. An-
sonsten werden die Aufrufe ge-
puffert und im ,,Hintergrund* (NI-
Task) abgearbeitet.

Dieser Parameter regelt, wann die
Anwender-Callback-Funktion
aufgerufen werden soll:

es wird keine Callback-Funktion
aufgerufen

wenn neue Wandlungsdaten bereit
stehen

Oversampling: der MDD fiihrt
eine Mittelung iiber die letzten 1
bis 64 Messwerte durch

Typ des angeschlossenen Sensors

Die Subtypen /R und /2R messen
den Widerstand des angeschlossen
Sensors in 10000 Ohm.
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Strukturelement Werte Bedeutung

.ulTrigger

XAD2041_SENSOR_THERMOCOUPLE K
XAD2041_SENSOR_THERMOCOUPLE T
XAD2041_SENSOR_THERMOCOUPLE_S
XAD2041_SENSOR_PT100
XAD2041_SENSOR_PT1000
XAD2041_SENSOR_NTC_5K
XAD2041_SENSOR_USER_01
XAD2041_SENSOR_USER_02
XAD2041_SENSOR_USER_03
XAD2041_SENSOR_USER_04

0 Wenn der Mode

_XAD20441_DIN_POS_EDGE XA]?204I_MODE—TR.IGGER
gewihlt wurde, kann hier angege-

_XAD2041 DIN_NEG_EDGE ben werden, ob eine positive

und/oder negative Flanke am di-
gitalen Trigger-Eingang den ana-
logen Eingang latchen soll.

Dem AIN-0 ist der DIN-0, dem
AIN-1 der DIN-1, ... als Trigger-
eingang zugeordnet
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Eingabedienst Einzelkanal

Bei .uslndexFirst = .uslndexLast und .ulMode # XAD204I_MODE_CONTINUOUS han-
delt es sich um einen Einzelkanal. Der Datentyp des Kanals ist LONG:

e max_read_channel_long

Eingabedienste Blockkanal

Bei .usindexFirst # .uslndexLast und/oder .ulMode = XAD2041_MODE_CONTINUOUS
handelt es sich um einen Blockkanal. Der Datentyp des Kanals ist LONG:

e max_read_channel block
Callback-Funktion

Wenn beim Offnen des Kanals eine Callback-Funktion angegeben wird, wird diese
aufgerufen, wenn das in ulCallbackEvents angegebenen Ereigniss aufgetreten ist. Die
Callback-Funktion bekommt einen ULONG-Wert iibergeben, der die angegebene
Konstante enthiilt.

7.9.4. Digitale Eingiinge

Es steht je Kanal ein digitaler Eingang auf dem Modul zur Verfiigung. Die digitalen
Eingédnge aller 4 Kanile sind unabhingig voneinander. Sie konnen z.B. verwendet
werden, um die aktuellen MeBwerte aller 4 Kanile zum Triggerzeitpunkt zwischen-
zuspeichern. Um die digitalen Eingédnge zu nutzen, muss folgende CPS verwendet
werden:

Strukturelement Werte Bedeutung

.usVersion 1 Version dieser CPS-Definition
.usDevice DEVICE_DIN digitaler Eingang

.uslndexFirst 0.3 erster Eingang

.usIndexLast 0.3 letzter Eingang

.usReadMode 10_MODE DIRECT die Werte werden direkt gelesen

.ulCallbackEvents 0

_XAD20441_DIN_POS_EDGE
_XAD2041 DIN_NEG_EDGE

kein Callback
Callback bei pos. Flanke
Callback bei neg. Flanke
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Eingabedienst
Der Datentyp des Kanals ist UCHAR:

e max_read_channel uchar

7.9.5. On-Board Temperatur

Mit folgender CPS kann ein Kanal zum Auslesen der Temperatur auf dem Modul ge-
offnet werden:

Strukturelement Werte Bedeutung
.usVersion 1 Version dieser CPS-Definition
.usDevice DEVICE_TEMPERATURE On-Board Temperatur

Der zugehorige Lesedienst ist max_read_channel_long. Die Temperatur wird als
Datentyp LONG zuriickgegeben, 10.000 entspricht dabei 1°C.
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7.10. Anschlusspins des Moduls (bezogen auf den Modul-Stecker A)

Fiir alle Modulvarianten gilt folgende Anschlussbelegung. Einige der Pins bleiben je
nach Modulversion unbeschaltet. Fiir den korrekten Anschluss der Sensoren, siehe
die vorherigen Kapitel.

Pin Bedeutung Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4
Vx5  Ausgang fiir galvanisch getrennte 5 | 11 21 31
V-Versorgung fiir Sensoren bzw.
Eingang fiir ext. 24 V bei /1
Ref+ Differentieller Referenzeingang FS 2 12 22 32
IN+  Differenzeingang, positiver Eingang 3 13 23 33
bzw. Eingang Kanal 1
IN- Differenzeingang, negativer Eingang 4 14 24 34
bzw. Eingang Kanal 2
Ref-  Differentieller Referenzeingang ZS S 15 25 35
GNDx Galvanisch getrennte Masse, Be- 6 16 26 36
zugspotential fiir den digitalen Ein-
gang
ICP  Sensorversorgung 4,7 mA @+12V 7 17 27 37
und AC-Eingang fiir ICP-Sensoren
DiN  Digitaler Eingang 8 18 28 38
VMI12 -12 V fiir interne ICP-Versorgung 9 19 29 39
VP12 412 V fiir interne ICP-Versorgung 10 20 30 40
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7.11. Hardware Datenformat

Je nach Modultyp gibt es zwei unterschiedliche Hardwareformate.

Hardwareformat 1 (2 Kanal 20 Bit) bei den Modulversionen /S, /T, /R und /2R

Input Voltage __ Bit 23 Bit 22" Bit 21 Bit 20 Bit 19 Bit 18 Bit 17 Bit 16 Bit 15 ... Bit0
Vin EOC CHSELECT SGN EXR MSB LSB
>9/8 * Vg 0 CHO/CHI 1 1 0 0 0 1 1.1
=9/8 » Vg 0 CHO/CHI 1 1 0 0 0 1 1.1
= Vg + 1ILSB 0 CHO/CHI 1 1 0 0 0 0 0 .. 0
= Vier 0 CHO/CHI 1 0 1 1 1 1 1 .1
=3/4Vgge+ 1ILSB 0 CHO/CHI 1 0 1 1 0 0 0 .. 0
=3/4V gr 0 CHO/CHI 1 0 1 0 1 1 1.1
=1/2Vger+ 1ILSB 0 CHO/CHI 1 0 1 0 0 0 0 .. 0
=1/2Vggr 0 CHO/CHI 1 0 0 1 1 1 1.1
= 1/4Vger+ 1ILSB 0 CHO/CHI 1 0 0 1 0 0 0 .. 0
= 1/4V ggr 0 CHO/CHI 1 0 0 0 1 1 1.1
=0 0 CHO/CHI /0% 0 0 0 0 0 0 .. 0
=-1LSB 0 CHO/CHI 0 1 1 1 1 1 1.1
=—1/8 * Vg 0 CHO/CHI 0 1 1 1 1 0 0 .. 0
<—1/8 * Vg 0 CHO/CHI 0 1 1 1 1 0 0 .. 0

Bit 23 (EOC = End of Conversion) zeigt das Ende einer Wandlung an und muss nach
einer Wandlung immer O sein, wihrend der Wandlung ist das Bit = 1.

Y Bit 22 (CHO/CH1): zeigt den gewandelten Kanal an. Wenn das Bit = 0 ist, bezieht
sich das Ergebnis auf Kanal 0, wenn das Bit = 1 ist, stammt das Ergebnis von Kanal
1. Bei der Modulvariante /T misst Kanal 0 die Temperatur der Kaltstellenkompensa-
tion und Kanal 1 die Spannung vom Thermoelement.

» Bit 21 (SIGN): Im 0-Durchgang éndert sich das Vorzeichenbit. Wenn Vin > 0, ist
das Bit =1, wenn Vin <0, ist es = 0.

Bit 20 (EXR) zeigt eine (zulidssige) Uber- bzw. Unterschreitung des Eingangsbe-
reichs an. Wenn die Eingangsspannung > 9/8 Vggr oder < —1/8 Vg ist, ist das Bit =
1 und das Wandelergebnis bleibt auf einem Maximalwert.
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Hardwareformat 2 (1 Kanal 24 Bit) bei den Modulversionen /V, /C, /I und /F

Die Module /V, /C, /I, /F und /E setzen den AD-Wandler ADS1252 ein. Dieser
Wandler liefert ein 24 Bit Ergebnis im 2er Komplement ohne weitere Statusinforma-
tionen. Die unteren 8 Bits sind mit O aufgefiillt.

Eingangssignal Wandelergebnis (Hex)
+Vollaussteuerung Ox7FFFFF00
+ 1 LSB 0x00000100
Null 0x00000000
-1LSB OXFFFFFFOO

—Vollaussteuerung 0x80000000
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7.12. Technische Daten

Die sogenannten langsamen Varianten /S, /T, /R und /2R sind mit langsamem ADC,
die sog. schnellen Varianten /I, /C, /V, /F, /4 und /E mit schnellem ADC ausgeriistet.

Parameter Randbedingungen Wert Einheit Anm.
min. typ. max.
Analoge Eingéinge,
Anzahl fiir Variante /C, /V, /F, /4 und -
/E 4 (differenz DC) -
fiir Variante /1 1 (single-ended AC) -
fiir langsame Varianten (/S,
/T, /R und /2R) 8 (single-ended DC)
Auflésung (ohne fiir alle Varianten 24 Bit
Subaveraging)
Messgenauigkeit bei Abtastrate 7,5 und 15 sps tbd Bit 4
(fiir langsame Varianten (/S,
/T, /R und /2R)
bei Abtastrate 42 ksps tbd Bit
(fiir schnelle Varianten)
Analogbandbreite  fiir langsame Varianten (/S,
/T, /R und /2R)
bei SOHz Unterdriickung 0 3,02 Hz
bei 60Hz Unterdriickung 0 3,63 Hz
fiir schnelle Varianten 9 kHz
Integrale Nichtli-  Tmin...Tmax +/-4 LSB 2
nearidt
Differentielle Tmin...Tmax +/-1,5 LSB 2
Nichtlineariét
Verstiarkungsfehler Tmin...Tmax (per Software +/-2 mV 2
korrigierbar)
Verstiarkungs- Tmin...Tmax (per Software
Temperatur- korrigierbar)
Koeffizient fiir langsame Varianten 2 ppm/°C
fiir schnelle Varianten 7,5 ppm/°C
Offset-Fehler Tmin...Tmax (per Software +/-4 mV 2
korrigierbar)
Ausgangsdatenrate fiir langsame Variante /R,
pro Kanal max. 15 sps
bei 60 Hz Unterdriickung 7,48 sps
bei 50 Hz Unterdriickung 6,24 sps
bei 20 Hz Unterdriickung 2,49 sps
bei 10 Hz Unterdriickung 1,25 sps
fiir langsame Varianten /S, /T
und /2R, max. 7,5 sps
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Parameter Randbedingungen Wert Einheit Anm.
min. typ. max.
bei 60 Hz Unterdriickung 3,74 sps
bei 50 Hz Unterdriickung 3,12 sps
bei 20 Hz Unterdriickung 1,245 sps
bei 10 Hz Unterdriickung 0,625 sps
fiir schnelle Varianten, max. 42 ksps
bei 50 Hz Unterdriickung 50 sps
bei 60 Hz Unterdriickung 60 sps
Digitale Eingéinge alle Modulvarianten 4 -
Schwelle 0—1 2.4 3,0 \Y%
Schwelle 1—0 1,6 2,1 A%
Hysterese 0,7 1,1 AY
Temperatursensor on-board -55 125 °C
Genauigkeit +/-0,5 °C
Auflosung bei 40° C 0,25 °C
Alarm (einstellbar) bei 1° C Auflosung -55 125 °C
Ausgang @ 5V je Kanal 35 mA
Versorgungsspan-
nungen,
Stromaufnahme +3,3V
Varianten /L, /C, /V, /F, /4, /E 326 mA
Varianten /S, /T, /R, /2R 174 mA
(gemessen ohne Sensoren)
+/-12 V (nicht fiir Variante 0 mA
)
+/-12 V (nur fiir Variante /I) 4,7 mA
Temperaturbe-
reich,
Betrieb -40 +85 °C
Lagerung —40 +85 °C

Anm. 1: x steht fiir einen der Kanile A, B, C oder D,
Anm. 2: Tmin = 0° C, Tmax. =70° C,

Anm. 3: ohne Software-Korrektur

Anm. 4: Maximalwert mit Oversampling.



