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5. M-AD16-4

4 analoge Differenzeingange, 16 Bit Auflosung
galvanisch getrennt
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Funktionsbeschreibung

Das Modul M-AD16-4 verfugt tber vier differentielle Analogeingange (AIN-O bis
AIN-3) mit 16 Bit Auflosung und galvanischer Trennung der Eingdnge von der Ba
siskarte und damit vom PC (nicht untereinander). Die Eingange sind tberspannu
fest bis +40 Volt.

Vier zusatzliche interne Kanéle (AIN-4 bis AIN-7) dienen zur Diagnose des Modul
Darin enthalten ist auch die Temperatur des A/D-Wandlers, um eine Temperatj
kompensation der Mel3ergebnisse durchfiihren zu kénnen.

Eingang Funktion

AIN-0 Differenzeingang 1
AIN-1 Differenzeingang 2
AIN-2 Differenzeingang 3
AIN-3 Differenzeingang 4
AIN-4 Temperaturmessung
AIN-5 +5 Volt

AIN-6 -5 Volt

AIN-7 Masse (GND)

Das Modul besteht aus einem 16-Bit-A/D-Wandler und einem vorgeschalteten Ana-
logmultiplexer.

Die Wandlungsgeschwindigkeit des A/D-Wandlers betragt ca. 10 ps. Bei vier Ein-
gangskanélen ergibt sich eine maximale Abtastrate von ca. 48 kHz (effektive Sum-
menabtastrate einschliel3lich Einschwingzeit). Wird nur ein Eingangskanal gemes-
sen, kann eine Abtastrate von bis zu 100 kHz erreicht werden

Das Modul enthélt einen Timer, mit dem die Settle-Time (Einschwingzeit) des Ana-
logmultiplexers bei jeder Messung automatisch berlcksichtigt werden kann. Die
Werte fur diesen Timer kdnnen im EEPROM abgelegt werden.

' Es ist auch ein AD-Wandler mit 5us Wandlungsdauer lieferbar. Bei Verwendung dieses Wandlers erhéhen
sich die erzielbaren Abtastraten.
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Vier Eingangsspannungsbereiche koénnen mit Steckbriicken (Jumper) eingestellt
werden. Der ausgewahlte Bereich gilt jeweils fur alle Eingange:

unipolar: 0 bis 5 Volt oder 0 bis 10 Volt
bipolar: +5 Volt oder +10 Volt

Sollen sehr kleine Signale gemessen werden, ist es moglich, die Verstarkungsfakto-
ren der Eingangs-Instrumentenverstarker anzuheben.

Im EEPROM auf dem Modul sind Korrekturwerte fur Verstarkung und Offset abge-
legt. Per Software kbénnen die Mel3ergebnisse anhand dieser Werte korrigiert werden.

Die Korrekturwerte konnen mit dem Programm SNW neu ermittelt und in das
EEPROM des Moduls geschrieben werden.

Das Modul ist fur alle Basiskarten des MODULAR-4 Systems geeignet. Es ist soft-
warekompatibel zum Modul M-AD16-8, belegt aber nur einen SPB-Steckplatz.

Abgleich desModuls

Das M-AD16-4 Modul hat keine Abgleichpotentiometer, der Abgleich wird per
Software durchgefuhrt. Die Korrekturwerte (Gain und Offset) des Moduls wurden im
Werk ermittelt und ins EEPROM des Moduls eingetragen.

Sie kénnen die Korrekturwerte mit SNW jederzeit neu bestimmen und so einen Ab-

gleich des Moduls durchfiihren. Sie bendétigen dazu lediglich zwei Referenzspannun-
gen. Offnen Sie mit 'Test/Modul' das Testfenster zum M-AD16-4 und schalten Sie

dann mit 'Test/Test-Optionen/Abgleich’ zum Abgleichdialog um. Folgen Sie den dort

angegebenen Anweisungen. Fur die Bestimmung der Korrekturwerte und deren Ver-
wendung stehen neben SNW in dem mitgelieferten Modul-Device-Treiber Proze-

duren zur Verfigung, so dal3 Sie sich darum in der Regel nicht zu kimmern brau-
chen. Falls es doch nétig sein wird, gibt das untenstehende Kapitel nahere Auskunft
Uber die Berechnung der Korrekturwerte.

Bestimmung der Korrekturwerte:

Die gewandelten MelRwerte (X des M-AD16-4 Moduls werden vom Modul-
Device-Treiber einer linearen Korrektur gemald den folgenden Formeln unterzogen,
worin GAIN und OFFSET fur die sogenannten Korrekturwerte stehen. Dazu missen
nacheinander zwei unterschiedliche Spannungen angelegt weSD#mh, (und
SOLL,). Mit den gemessenen WertEsI, undIST, konnen dann die Korrekturfakto-

ren berechnet werden.
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In den bipolaren Bereichen +5 V bzw. £10 V,(Xon -32768 bis 32767) gelten fol-
gende Formeln:

Korrekturformel fiir bipolare Mel3bereiche (z. B. £10 V):

y 32768

Xyor = GAIN +OFFSET + X,

(-82768< X, <32767)

Abgleichwerte flr bipolare Mel3bereiche (z. B. £10 V):

GAIN = 32768 (L 0OLL2 = SOLL,) = (IST, ~ IST,)

IST, — IST,
+
OFFSET = SOLL, — IST, - GAIN %

(-32768< SOLL, < 32767)
(-32768< SOLL, < 32767)
(-32768 < IST, < 32767)
(-32768< IST, < 32767)
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In den unipolaren Bereichen 0 bis5 V bzw. 0 bis10 V (X,, von 0 bis 65535) gelten
folgende Formeln:

Korrekturformel fir unipolare Mel3bereiche (z. B. 0 bis 10 V):

X

Xior = GAIN —2— + OFFSET + X,,
32768

Kor

(0< X,, < 65535

Abgleichwerte flr unipolare Mel3bereiche (z. B. 0 bis 10 V)

GAIN = 32768 1 OLL, = SOLL,) — (IST, ~ IST)

IST, - ST,
IST,

OFFSET = SOLL, - IST, ~GAIN — 1
32768

(0< SOLL, < 65535)
(0< SOLL, < 65535)
(0 < IST, < 65535)
(0 < IST, < 65535)

Die Abgleichwerte durfen nur Werte von -32768 bis 32767 annehmen (16-Bit-
g Zweierkomplement).
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Blockschalthild
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Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Anzahl der Eingange:

differentiell 4 -

intern (fir Diagnosezwecke) 4 -
Eingangsspannungsbereiche:

bipolar +5/+10 V

unipolar 0 bis5/0 bis 10 V
Auflésung 16 Bit
Linearitat, integral 4 LSB
Full-Scale-Error (inkl. Offset), max. + 50 mV
Offset-Error:*

bipolar Zero, max. +10 mV

unipolar Zero, max. +3 mvV
Uberspannungsfest +40 Vv
Eingangsimpedanz 10000 MQ
Wandlungsdauer (A/D-Wandler ADS7809), max. 10 Us
Wandlungsdauer (A/D-Wandler AD977), max. 5 Us
Effektive Abtastrate pro Kanal
(mit MODULAR-4/486, 1 MB, 66 MHz, ADS7809):

1 Kanal (mit Settle-Time = 0), max. 100 kHz

4 Kanéle (mit 18 ps Settle-Time), max. 48 kHz
Betriebstemperaturbereich 0 bis 60 °C
Stromaufnahme 5 V (£5%) 300 mA
Abmessungen (L x B x H) 106 x 45 x 15 mm

' Kann per Software auf +4 L SB korrigiert werden.
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Lieferumfang

Zum Lieferumfang des Moduls gehdren:
¢ Modul M-AD16-4.

* Anschlu3stecker AMP 12-polig.

SORCUS Bestell-Nummer:  FA-1831  (Buchsenstecker)
FA-1832  (Buchsenkontakte)

AMP Bestell-Nummer: 1-104257-1 (Buchsenstecker)
166722-4  (Buchsenkontakte)

» Datentrager mit Modul-Device-Treiber, Testprogramm und Beispielen.
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Konfiguration und Einbau
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or <
N ica
12 9]
AIN3- @ DC/
AIN3+: or—— 1C9 DC
GND
anz-o| Bl 1c3| | 1C0
AIN2+ @ O
GND @
S| aAnNi-® - ~
AIN1+ @ IC2
ey e W HHHHHHE d d
AINO- @
AINO+ @ Jl
GN\D @| O <
® 1 IC1 Ic5q D IC7 q
O




M-AD16-4 (Typ 43)

Verstarkungsfaktoren der Instrumentenverstarkeil 1

Jumper-Konfiguration
Vor Einbau des Moduls M-AD16-4 muf3 mittels des Jumperfeldes J1 (12 Pins) der

Eingangsspannungsbereich des A/D-Wandlers eingestellt werden.
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Die Jumper-Einstellungen mussen in das EEPROM des Moduls eingetragen werden,
damit durch die Software festgestellt werden kann, mit welchem Bereich gemessen

wird (siehe Seite 5-16).
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Verstarkungsfaktoren der Instrumentenverstarker

Durch Hinzufligen eines Widerstandes (R1 bis R4, siehe Lageplan auf Seite 5-10)
kann der Verstarkungsfaktor eines Instrumentenverstarkers (INA 114) fir jeden der
vier Differenzeingédnge individuell angehoben werden. Der Verstarkungsfaktor fir
einen Eingang (Y, ) berechnet sich wie folgt:

—1+ 50 kQ

VKanaI RK
anal

Es ist auch madglich, die Instrumentenverstérker durch einen pinkompatiblen Typ
(INA 131, Verstarkungsfaktor 100) zu ersetzen.
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EEPROM -Inhalte

Werkseitig ist bereits eine Konfiguration im EEPROM voreingestel|t:

WORT  Binar Hex. Bedeutung (Kurzinfo)

0 00100001 00101011 212bh  Kennung

1 0000 0000 0000 0001 0001h  Reserviert

2 0000 0000 0000 0000 0000h  Hardware

3 0000 0000 11100100 00e4h  Jumper

4 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-0O

5 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-0O

6 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-1

7 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-1

8 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-2

9 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-2
10 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-3
11 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-3
12 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-4
13 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-4
14 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-5
15 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-5
16 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-6
17 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-6
18 0000 0000 0000 0000 0000h  Offset-Korrektur IN-7
19 0000 0000 0000 0000 0000h  Gain-Korrektur IN-7
20 0000 0001 0000 0000 0100h  Settle-Time 5V
21 0000 0001 0000 0000 0100h  Settle-Time 10V
22 0000 0001 0000 0000 0100h  Settle-Time 5V
23 0000 0001 0000 0000 0100h  Settle-Time +10V
24 0000 0000 0000 0001 0001h  Moderegister (Betriebsart)
25 0000 0000 0000 0000 0000h  Reserviert
31 0000 0000 0000 0000 0000h  Reserviert
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WORT-0: Typ und Version des M oduls (darf nicht geandert werden)

1514131211109 8 765432 1 0
lojo]|1|o]o|o]o|1]| |o]o|1]o]1]0][1]1] WORT-0: Kennung

HENEREEN
| | | lojojoa] |
| Lol [T 1] |
l |

ojoja] | | |||

olo[1]o]1]o[1]1] Modultyp: 43=M-AD16-4
[ TTTTTT] Revison1=A2=8
NN
HEER

\ \ | Reserviert

‘ \ | Kennung

WORT-1: Initialisierung

In diesem Wort kann eingestellt werden, ob das Modul nach dem Einschalten und
bei einem Hardware-Reset entsprechend den Eintragungen im EEPROM initialisiert
wird (Bit-0 = 1) oder nicht (Bit-0 = 0).

1514131211109 8 765432 10
lo/o]o|o]o|o]o|o| |o|o|o|o]o]ojo]1] WORT-1: Initialisierung

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

HENEEEEERENEEEEE
[oJojojofdodd [400¢DD|

1 Init nach Hardreset: 0 = nein, 1 = ja

|
| Reserviert
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WORT-2: Hardwar e-Ausstattung (nicht vom Anwender zu &ndern)

Dieses Wort enthalt die Typen der wichtigsten integrierten Schaltungen auf dem
Modul.

1514131211109 8 765432 1 0
lo|o]o]ofo]o]o|o| [o|o]o|o]o]o|o]o] WORT-2: Hardware (werks. Einst.)

L PP ] Jolofojo]  AD-wandier (1C7)

16 Bit:
ADS7809P = 0000
ADS7809PB = 0001
AD977 = 0010

12 Bit:
ADS7808 = 0100
ADS7808PB = 0101

L PP T ] [ofojofof | ||| Andogmutiplexer (IC6)
MPC801KG = 0000
MPC801SG = 0001

| | \ \ HO|O|O|O‘ ‘ \ | | || \ \ \ | Instrumentenverstarker (IC1 bis 4)

INA114BP = 0000
INA114BG = 0001
INA114AP =0010
INA114AG =0011

lofojofof T I | ] LTI T T]] Resenver
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WORT-3: Jumperfeld J1 (Mel3bereich)

Werkseitig ist der Mel3bereich atfO Volt eingestellt.

1514131211109 8 765432 1 0
lo|o]o]ofo]o]ofo| [1]1][1]o]0][1|0]0] WORT-3: Jumper J1 (werks. Einst.)

Pin 10 und 12 (1 = verbunden)

Reserviert

(LT LT aesndertam
CLTCIT] CELLETTs] P 2 wnd 2 = verbunden)
CELLLLL] CEEEEEIo] P 5 wna 4 a=verouncen
CLLLLL] LG o 5w s @=verouncen
CELELLEL] CEEIIol] Pn s wna s a=verouncen
CLLLLIL] Lol L] Pn 4 wa s @=verouncen
CELLLLL] CEBEEEIL] o 7w s a=verouncen
CLLLLLL] (L] o 2w 4 @=verouncen
LI L) el L[] Pin 9und 10 (1=verbunden)
(L[ Jo) [T}

[ofo[o o[ oo - [ LIL]

Gliltige Einstellungen fur EEPROM-WORT-3

MelRRbereich Binar Hex.

Obis5V 0000 0001 00000111 0107h
Obis10V 0000 0001 00011001 0119h
5V 0000 0001 00110001 0131h
+10V 0000 0000 11100100 00e4h
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WORT-4 bisWORT-19: Korrekturwerte

Jedem der acht Eingangskandle sind im EEPROM zwei Korrekturworter zugeordnet
(WORT-4 bis WORT-19).

Das erste Wort enthalt den Korrekturwert fur Offset, das zweite Wort den fir Ver-
starkung (Gain) des Kanals. Die Korrekturwerte sind in Form von Zweierkomplg
mentwerten (Zahlenbereich von -32768 bis +32767, Berechnung siehe Seite 5-4)
gelegt.

Binar Hex. Dezimal

1000 0000 00000000  8000h  -32768
11111111 11111111 ffffh -1
0000 0000 00000000  0000Oh O

0000 0000 00000001  0001h 1
01111111 11111111  7fffh 32767

Kanal Offset-Korrektur Gain-Korrektur

0 WORT-4 WORT-5
1 WORT-6 WORT-7
7 WORT-18 WORT-19

1514131211109 8 765432 1 0

lolo]o|o]o|ofo|o| |o]o|o|o]o|o]o|0] WORT-4bis WORT-18: Offset-Korrektur
(werks. Einst.)

LTI LTIl T]  getndertam: von:

lo/ojojojojddd |dd0odppDhlo Offset(-32768 bis +32767)

1514131211109 8 7 65432 10
lojojojofofddd [doa0pbpDblp WORT-5bis WORT-19: Gain-Korrektur
(werks. Einst.)

LI TP PP BT PP ] geandertam: von:

lojojojofofddd |[da0pbpbl  Gain(-32768 bis +32767)
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EEPROM-Inhalte

WORT-20 bisWORT-23: Settle-Timer-Werte

Fir jeden der vier mdglichen Mel3bereiche wird ein Settle-Timer-Wert (in Vielfa-
chen von 100 ns) gespeichert (0 bis 65535 * 100 ns bzw. 0000h bis fffth * 100 ns).

1514131211098 76543210
[0JoJojofo]ofo[1] [o]o]ofo]o]o]o]0]

HENEEEEEREEEEEEER
[o[olojofdddd [d00§DDD

151413121110 9 8 76543210

[0Jojojojggd g [9009DDD

HINEEEEEREEEEEEEE
[0Jojojojggd g [9009DDD

1514131211109 8 76543210
0/{0{0{0]j 0O O 0 1 Q000 DDPDP

HENEEEEEREEEEEEER
[o[olojofdddd [d00§DDD

151413121110 9 8 76543210
0(0/0{0| 0 O Qg 1 OO0 0OODDPDDP

HINEEEEEREEEEEEEE
[0Jojojojggd g [9009DDD

WORT-20: Settle-Timer fur Bereich 5 V
(werks. Einst.)

geandert am: von:

Settle-Timer-Wert

WORT-21: Settle-Timer fur Bereich 10 V
(werks. Einst.)

geandert am: von:

Settle-Timer-Wert

WORT-22: Settle-Timer fir Bereictb V
(werks. Einst.)

geandert am: von:

Settle-Timer-Wert

WORT-23: Settle-Timer fir Bereichl0 V
(werks. Einst.)

geandert am: von:

Settle-Timer-Wert
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WORT-24. Moderegister (Betriebsart)

1514131211109 8 765432 1 0
lolo]olo]olo]o|1]| |o]o|o|o]o]o]o[0] WORT-24: Moderegister (werks. Einst.)

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

[o[olofo] 0

0/0[0[0f09gdqg Mode
‘ | | || ‘ ‘ ‘ | Reserviert

NN
0d4q |
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Steckerbelegung

Die vier Differenzeingangssignale werden Uber einen 12-poligen Steckverbinder
(AMP) und ein entsprechendes Anschlu3kabel mit dem Modul verbunden.

Bitte beachten Sie, da? GND am Bezugspotential der Signalquelle angeschlossen
werden mul3.

Pin Anschlufd

1 GND
2 AIN-O(+)
3 AIN-0(")
4 GND
5  AIN-1(+)
6 AIN-1()
7  GND
8 AIN-2(+)
9 AIN-2()
10 GND
11 AIN-3(+)

12 AIN-3(")
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Modul-Device-Treber M-AD16-4

Allgemeine Hinweise zum Umgang mit Modul-Device-Treibern finden Sie in der
Einfihrung im Abschnitt '‘Grundlagen zum Modul-Device-Treiber".

| nstallationsparameter

Parameter Wert

Dateiname: ML8D2B00.LIB
Programmnummey: 42Dh

Tasknummer: Steckplatz des Moduls
Interruptnummer: 0

Lange des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

Befehl in INS-Datei (z.B. flr Steckplatz 1):
M8INST ML8D2B00 042D 0001 00 000000 00000800

Kanaleigenschaftsstruktur CPS MAD164

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_AIN_DIFF =0202h

2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device' (0 bis 7)

4 .uslndexLast USHORT  Index desletzten Device (0 bis7)

6 .usFlags USHORT  Madgliche Flags:
Bit 0: _CP_EXCLUSVE = 1 (exklusiv)
Bit 2: CP_UNCORRECTED = 4 (unkorrigiert)

Alle anderen Bits = 0.

8 .usReadMode USHORT Lesemodus:
IO_MODE_DIRECT= 1 (direkt)
IO_MODE_LATCH = 2 (aus dem Eingangspuffgr

10 .usOverSampling USHORT Oversampling: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 (1 = ohne)

' Device 4 bis 7 sind on-Board Zusatzkanale: AD-Temperatur, -5V, +5V, GND.

? Schnellstmdgliche Betriebsart (nur bei Einzelkanal-Messungen moglich): es wird das Ergebnis der vorhe-

rigen Wandlung ausgegeben und die ndchste Wandlung gestartet. Der angegebene Oversampling-Faktor
wird ignoriert.
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Eine Besonderheit des Moduls M-AD16-4 besteht in der Moglichkeit, die Abtastrate
zu verdoppeln (.usOversampling = 1, .usReadMode = |IO_MODE_LATCH). Dabei
¢ Wird das Ergebnis aus dem Latch des AD-Wandlers gelesen und die Wandlung er-
neut gestartet. Bitte beachten Sie, dal’ die Ergebnisse jeweils zur vorherigen Wand-

lung gehdren.

Eingangsbereiche

Der Eingangsbereich der Analogeingange wird per Jumper fur alle Kanéle gleichzei-
tig gesetzt.

Zugriff

Die Eingadnge kdnnen gelesen werdenmutidx_read_channel_short (Einzelkanal)
bzw.mddx_read_channel_block (Mehrkanal).
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Hochsprachenbibliothek

Wie die Bibliothek eingebunden und verwendet wird, finden Sie in der Einflhrung
im Abschnitt ‘Hochsprachenbibliotheken'. Der Name der Bibliothbkame) lautet
MO043_LIB, Sie finden sie im Verzeichnipdthname) SPB_M OD\BIB\M-AD16-4.
Vor allen anderen Routinen muf3 die Prozed043 bib_startup einmal aufgerufen
werden.

mO043 _bib_startup Initialisiere M odulbibliothek
Pascal PROCEDURE m043_bib_startup (micro_slot: byte);
C void EXPORT m043_bib_startup (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur initialisiert die Modulbibliothek M043 _LIB.

mO043_set_conf _eeprom Setze EEPROM-K onfiguration
Pascal PROCEDURE m043_set_conf_eeprom (micro_slot: byte);
C void EXPORT m043_set_conf_eeprom (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur setzt die Konfiguration so, wie sie im EEPROM des
Moduls angegeben ist. Korrekturwerte, Settle-Time und Default-
Einstellungen nach dem Reset der Karte werden Ubernommen. Kor-
rekturwerte, die mit der Prozedon043_set_correct_values festgelegt
wurden, werden tberschrieben.
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mO043 set _correct_values Setze Korrekturwerte
Pascal PROCEDURE m043_set _correct values (micro_slot: byte;

channel: byte; corgain, coroffset: integer; settle: word);
C void EXPORT m043_set_correct_values (byte micro_dlot,

byte channel, short corgain, short coroffset, ushort settle);

Funktion Diese Prozedur setzt die Korrekturwerte Offset und Gain und die Sett-
le-Time fur einen Kanal. Die Korrekturwerte werden nur voriberge-
hend in der Bibliothek gespeichert und nicht im EEPROM abgeleqgt.
Bei Neustart eines Programms werden sie gel6scht, d. h. = 0 gesetzt.

Parameter corgain:  Faktor fur Verstarkungskorrektur (siehe Seite 5-4)

coroffset:  Faktor fur Offsetkorrektur (siehe Seite 5-4)

settle: Wert fur den Settle-Timer (16 Bit, 0000h = O bis ffffh =
65535). Die Settle-Time berechnet sich aus der folgenden
Gleichung:
Tor = settle 0t —
Setle TCLK

TCLK ist der Timereingangstakt der Basiskarte und kann
per Software auf 2,5 oder 10 MHz eingestellt werden (sie-
he Benutzerhandbuch zur MODULAR-4/486 Karte,
EEPROM-Wort-3, Bit-4}.

' Bei MODULAR-4/486 Rev. B. ist der Takt nicht per Software einstellbar; je nach Bestiickung (siehe
Prufbericht) betragt er 2,5 oder 10 MHz.
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mO043_get _correct_values LiesKorrekturwerte

Pascal

Funktion

Parameter

PROCEDURE m043_get correct_values (micro_slot: byte;
channel: byte; var corgain, coroffset: integer; var settle: word;
var range, convtype: byte);

void EXPORT m043_get_correct_values (byte micro_slot,
byte channel, short * corgain, short * coroffset, ushort * settle,
byte *range, byte * convtype);

Diese Prozedur ermittelt neben den Korrekturwerten fur Verstarkun
und Offset die eingestellte Settle-Time, den im EEPROM eingetragsq
nen MelRbereich und die Datenbreite des A/D-Wandlers.

channel: Nummer des Kanals, dessen Korrekturwerte und dessen
Settle-Time ermittelt werden soll.

corgain: In der Bibliothek gespeicherter Wert fur Verstarkungs-
Korrektur (siehe m043_set_correct_values).

coroffset:  In der Bibliothek gespeicherter Wert flir Offset-Korrektur
(siehe m043_set_correct_values).

settle: In der Bibliothek gespeicherter Wert fur Settle-Time

range: In dieser Variablen wird der Mel3bereich zurlickgeliefert,
der sich aus den im EEPROM eingetragenen Jumperein-
stellungen ergibt.

Wert Spannungsbereich
0 Obis5V

1 Obis10V

2 5V

3 10V

convtype: Gibt an, wieviel Bits der A/D-Wandler liefert. Mégliche
Werte sind 12 und 16.
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mO043_in Lies Moduleingange

Pascal PROCEDURE m043_in (micro_slot: byte; channel: byte; mode: byte;
var data var: longint);

C void EXPORT m043_in (byte micro_slot, byte channel, byte mode,

long *data var);

Funktion Die Prozedur liest die Eingangsspannung eines Kanals unter Berlck-
sichtigung der Korrekturwerte und der Settle-Time. Dabei kann einge-
stellt werden ob:

— der angegebene Kanal gewandelt und das Ergebnis zurtickgeliefert
wird (normale Betriebsart).

— der angegebene Kanal gewandelt, aber das Ergebnis der vorherigen
Wandlung zurtickgeliefert wird. In dieser Betriebsart ist der Proze-
duraufruf ca. 10 ps kirzer. Diesen Modus kénnen Sie benutzen,
wenn Sie mehrere Kanale direkt hintereinander abtasten wollen.

— der angegebene Kanal wird mehrfach gewandelt (8, 16, 32 oder 64
mal) und der Mittelwert dieser Messungen zurickgeliefert. Mit die-
sem Verfahren kann statistisches Rauschen minimiert werden. Die
Settle-Time wird nur bei der ersten Messung abgewartet.

Parameter channel: Nummer des zu wandelnden Kanals

mode; Betriebsart:

Wert Funktion

0 Kanal channel wandeln und Ergebnis zurlckliefern

1 Kanalchannel wandeln und Ergebnis der vorigen Wandlung
zurtckliefern

Kanalchannd 8fach wandeln und Mittelwert zuriickliefern

Kanalchannegl 16fach wandeln und Mittelwert zuriickliefern

Kanalchannd 32fach wandeln und Mittelwert zuriickliefern

gl | wWw|N

Kanalchannel 64fach wandeln und Mittelwert zuriickliefern

datavar:  Ergebnisder Wandlung.
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Programmierung mit I/O-Zugriffen

L okale I/O-Adressen

Alle Register werden bel einem Reset = 0 gesetzt.

Adresse Zugriff Funktion
MBA+1dh W8 Modulreset
MBA+17h  W8x  Power Down (alle Optokoppler stromlos)

MBA+lah W16  Settle-Timer einstellen
(wird bei einem Reset auf 0100h gesetzt)

MBA+1ch  R8/WS8 Moderegister einstellen/lesen (siehe Seite 5-29)

Bit-0: immer =1 setzen (M-AD16-4)

0 M-AD16-8 Mode

1 M-AD16-4 Mode
Bit-1: Settle-Timer-Takt

0 SettleTimer-Takt=TCLK /4

1 Settle-Timer-Takt = TCLK

(TCLK = Timer-Taktfrequenz, SP-Bus Pin B15)

Bit-2: Timer-Mode

0 Timer-A inaktiv

1 Timer-A (pos. Flanke) startet Settle-Timer/

Wandlung

Bit-3: Wandler-Typ

0 16-Bit-A/D-Wandler ADS7809/AD977

1 12-Bit-A/D-Wandler ADS7808
Bit-4: Ergebnisfor mat

0 Offset-Binary (0 bis 65535)

1 Zweierkomplement (-32768 bis 32767)
Bit-5: Autostart’

0 Settle-Timer startet Wandlung automatisch

1 Kkeine automatische Wandlung

' Erst ab FPGA-Version 1.7 verfugbar.
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Adresse Zugriff Funktion

MBA+08h W8 Kanal einstellen, Settle-Timer starten
(Settle-Timer startet Wandlung automatisch, siehe Mode-
Register)

MBA+01lh  W8x  Start Conversion (ohne Settle-Timer)

MBA+08h R8 Status und Kanal lesen
Bit-0 bis2: Kanal (0=000b bis7 = 111b)
Bit-6": Settle-Timer lauft (= 0)

Settle-Timer fertig (= 1)
Bit-7: Settle-Timer/Wandlung lauft (= 0)
Settle-Timer/Wandlung fertig (= 1)

MBA+02h  R16 Ergebnis lesen

MBA+10h W8x Kanal O einstellen

MBA+11h W8x Kanal 1 einstellen

MBA+12h W8x Kanal 2 einstellen

MBA+13h W8x Kanal 3 einstellen

MBA+14h W8x Kanal 4 einstellen

MBA+15h W8x Kanal 5 einstellen

MBA+16h W8x Kanal 6 einstellen

MBA+17h W8x Kanal 7 einstellen

MBA+1eh RS8 FPGA-Version lesen

Die unteren vier Bit enthalten die Revisionsnummer, die
oberen vier Bit enthalten die Version:
z. B. 0001 0101 = Version 1, Revision 5

0010 0001 = Version 2, Revision 1

' Erst ab FPGA-Version 1.7 verfugbar.
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Ansteuerung des Moduls

Bedeutung der Modes (Moderegister MBA+1ch) fiir den Ablauf einer Wand-
lung

Die Betriebsart, in der das Modul betrieben wird, wird durch die Bits im Mode-
register bestimmt. Vor der Verwendung des Moduls muf3 dieses Register gese
werden.

Die sechs Bits des Moderegisters kbnnen mit einem Zugriff auf 1/O-Adress
MBA+1ch gesetzt oder zurtickgelesen werden.

Mode-Bit-0: M-AD16-4/M-AD16-8 Umschaltung

Die Umschaltung des Moduls in den M-AD16-8-kompatiblen Mode (alle Mode-Bits
= 0) ermdglicht den Einsatz des Moduls M-AD16-4 mit bereits vorhandener
M-AD16-8 Software.

Nach dem Einschalten des Moduls (Reset) verhélt sich das Modul M-AD16-4 wie
ein M-AD16-8 Modul.

Mode-Bit-1: Takt des Settle-Timers einstellen

Da es Basiskarten mit unterschiedlichen Timer-Taktfrequenzen gibt (SP-Bus Pin
B15 = TCLK), kann eine Anpassung der Settle-Timer-Laufzeit notwendig sein, um
die optimale Einschwingzeit des Analogmultiplexers einstellen zu kénnen. Mit SNW

kann die Settle-Timer-Laufzeit automatisch bestimmt werden (nur fur M-AD16-4

Mode).

Wenn Mode-Bit-1 = 0 ist (z. B. nach Reset), wird der Settle-Timer mit TCLK / 4
getaktet, sonst mit TCLK. TCLK ist der Timereingangstakt der Basiskarte und kann
per Software auf 2,5 oder 10 MHz eingestellt werden.

Mode-Bit-2: Timer-A-Mode

In dieser Betriebsart kann die Wandlung (inkl. Settle-Timer) durch eine positive
Taktflanke an Timer-A der Basiskarte ausgeldst werden (nur im M-AD16-4 Mode).
Ein Echtzeitprogramm auf der Basiskarte, das ebenfalls durch einen Interrupt von
Timer-A aufgerufen wird, liest das Ergebnis ein, sobald es vorliegt.

Somit kann eine maximale Abtastrate erzielt werden, wobei aul3erdem die Wandlung
zu einem definierten Zeitpunkt gestartet wird.

' Bei MODULAR-4/486 Rev. B. ist der Takt nicht per Software einstellbar; je nach Bestiickung (siehe
Prufbericht) betragt er 2,5 oder 10 MHz.
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Mode-Bit-3: 16-/12-Bit-A/D-Wandler Umschaltung

Das Modul kann auch als 12-Bit-A/D-Modul eingesetzt werden, wenn statt des 16-
Bit-Wandler-1Cs ein pinkompatibler 12-Bit-Typ verwendet wird. Die Verwendung
des 12-Bit-Wandlers erfordert das Setzen von Bit-3 im Moderegister.

Mode-Bit-4: Ergebnisformat Umschaltung

Das Wandlungsergebnis wird, unabhangig vom verwendeten A/D-Wandler-
Baustein, immer als 16-Bit-Wert zuriickgegeben. Im Zweierkomplement-Modus lie-
fert das Modul das Ergebnis im 16-Bit-Zweierkomplement-Format (Mode-Bit-4
=1).

Setzt man Mode-Bit-4 auf 0, so werden unabhangig vom Eingangsspannungsbereich
alle Ergebnisse im Offset-Binary-Format ausgegeben:

Ergebnisformat Zweier komplement (M ode-Bit-4 = 1):

16-Bit 12-Bit
Obere Bereichsgrenze (+FS) 7fffh 07ffh
Bereichsmitte 0000h 0000h
Untere Bereichsgrenze (-FS) 8000h f800h

Ergebnisformat Offset-Binary (M ode-Bit-4 = 0):

16-Bit 12-Bit

Obere Bereichsgrenze (+FS) fffth Offfh
Bereichsmitte 8000h 0800h
Untere Bereichsgrenze (-FS) 0000h 0000h
Die Berechnung des Spannungswertes erfolgt je nach Format:
U =WERT [LSB (Zweierkomplement)
bzw.
U =WERT [LSB + (-FS) (Offset-Binary)
1Lsg = TFS=(CFS) (16 Bit)

65536
bzw.
1Lss= "S- CFS) (12 Bit)

4096

Die Umschaltung des Moduls in den M-AD16-8-kompatiblen Mode (alle Mode-Bits
= 0) ermdglicht den Einsatz des Moduls M-AD16-4 mit bereits vorhandener
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M-AD16-8 Software. Nach dem Einschalten des Moduls (Reset) verhélt sich das
Modul M-AD16-4 wie das M-AD16-8 Modul. Die Wandlungsergebnisse werden im
Offset-Binary-Format ausgegeben.

M ode-Bit-5: Autostart

Wird Mode-Bit-5 = 1 gesetzt, startet die Wandlung nicht automatisch nach Abla
des Settle-Timers. Der Status des Settle-Timers kann abgefragt werden und
Ablauf der Settle-Time die Wandlung durch einen Schreibzugriff auf MBA+01h ge
startet werden. In dieser Betriebsart ist es mdglich, wahrend der Wandlung ber
den nachsten Kanal anzuwahlen (iiberlappende Messung)

M-Aii16-4

' Erst ab FPGA-Version 1.7 verfugbar.
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Hinweise zur Programmierung
Messen im M-AD16-4 Mode (Mode-Bit-0 = 1, Mode-Bit-2 = 0)

In diesem Mode wird der interne Settle-Timer des Moduls benutzt.

Um das Modul zu initialisieren, missen vor der eigentlichen Messung einmalig Mo-
de-Bit-0 = 1 und Mode-Bit-2 = 0 gesetzt werden. Vor einer Wandlung wird die ein-
gestellte Settle-Time bertcksichtigt.

1.
2.

Mode einstellen (MBA+1ch).

Settle-Timer laden (zwei 8-Bit-Zugriffe (MBA+18h/19h) oder ein 16-Bit-Zugriff
(MBA+1ah)).

. Kanal einstellen: 0 bis 3 bzw. 4 bis 7 fiir Diagnose (MBA+08h)

Settle-Timer startet automatisch
Wandlung startet automatisch

. Status Wandlung abfragen (MBA+08h). Solange Statusbit 7 = 0 wiederhole Punkt

4, sonst weiter mit Punkt 5.

. Ergebnis einlesen (ein 16-Bit-Zugriff (MBA+02h)).

Eswird das Ergebnis der vorherigen Wandlung ausgegeben! Soll das aktuelle Er-

gebnis gelesen werden, mufl} eine zweite Wandlung gestartet werden. Diese kann
bereits den néachsten Kanal messen, liefert aber das Ergebnis der vorherigen
Wandlung?

. Falls ein weiterer Wert vom selben Kanal gewandelt werden soll, weiter mit

Punkt 7.
Falls ein Wert von einem anderen Kanal gewandelt werden soll, weiter mit
Punkt 3.

. Start Conversion (ohne Settle-Timer, MBA+01h), weiter bel Punkt 4.

1

Nach einem Reset liefert die 1. Wandlung ein undefiniertes Ergebnis zurtick. Dieses Ergebnis muf3 ver-
worfen werden.
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M essen im M-AD16-4 M ode ohne Autostart®
(Mode-Bit-0 = 1, Mode-Bit-2 = 0, Mode-Bit-5 = 1)
In diesem Mode wird der interne Settle-Timer des M oduls benutzt.

Um das Modul zu initialisieren, missen vor der eigentlichen Messung einmalig Mg
de-Bit-0 = 1, Mode-Bit-2 = 0 und Mode-Bit-5 = 1 gesetzt werden.

1. Mode einstellen (MBA+1ch).

2. Settle-Timer laden (zwei 8-Bit-Zugriffe (MBA+18h/19h) oder ein 16-Bit-Zugriff
(MBA+1ah)).

3. Kanal einstellen: 0 bis 3 bzw. 4 bis 7 fur Diagnose (MBA+08h)
Settle-Timer startet automatisch

4. Settle-Timer-Status abfragen (MBA+08h). Solange Statusbit 6 = 0, wiederhole
Punkt 4, sonst weiter mit Punkt 5.

5. Wandlung starten (MBA+01h).
6. Settle-Timer flr nachsten Kanal starten (MBA+08h, optional).

7. Status Wandlung abfragen (MBA+08h). Solange Statusbit 7 = 0, wiederhole Punkt
7, sonst weiter mit Punkt 8.

8. Ergebnis einlesen (ein 16-Bit-Zugriff (MBA+02h)).
9. Weiter bei Punkt 4 oder Ende

' Erst ab FPGA-Version 1.7 verfugbar.
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Messen im Timer-A-Mode (Mode-Bit-0 = 1, Mode-Bit-2 = 1)
In diesem Mode wird die Wandlung (mit Bertcksichtigung der Settle-Time) durch
eine positive Flanke von Timer-A ausgelost.

Um das Modul zu initialisieren, miussen vor der eigentlichen Messung einmalig Mo-
de-Bit-0 = 1 und Mode-Bit-2 = 1 gesetzt werden.

Der Settle-Timer wird mit dem jeweiligen Wert geladen (falls immer derselbe Kanal
gemessen werden soll, kann der Settle-Timer = 0 gesetzt werden).

Timer-A mul3 auf einen Wert eingestellt werden, der grof3er als die zu erwartende
Wandlungsdauer ist. Timer-A muf3 gleichzeitig einen Interrupt (positive Flanke) auf
der Basiskarte auslosen (Timer-Mode 2).

1. Mode-Bits 0 und 2 des Moduls = 1 setzen (MBA+1ch).

2. Settle-Timer laden (zwei 8-Bit-Zugriffe (MBA+18h/19h) oder ein 16-Bit-Zugriff
(MBA+1ah)).

3. Kanal einstellen: 0 bis 3 bzw. 4 bis 7 fur Diagnose (MBA+08h).
4. Timer-A setzen (Timer-Mode 2) und Interrupt demaskieren.

5. Timer-A lauft ab und startet die Wandlung. Der dadurch ausgel6ste Interrupt star-
tet eine zugehdrige Interrupt-Task auf der Basiskarte.

6. Die Interrupt-Task fragt den Status der Wandlung ab. Sobald die Wandlung abge-
schlossen ist, wird das Ergebnis gelesen.

' Es wird immer das Ergebnis der vorherigen Wandlung ausgegeben (siehe oben)!
Erst durch das Lesen des Ergebnisses kann eine weitere Wandlung durch Timer-A
gestartet werden.

Anschlieend kann (z. B. mit einem neuen Kanal) bei Punkt 5 fortgefahren oder
die Messung durch Maskieren von Timer-A angehalten werden.
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Beispiele zur Echtzeitprogrammierung (M ODUL AR-4/486)

Um maximale Abtastraten erzielen zu kdnnen, ist es notwendig, eigene Echtzeitpro-
gramme zur Mel3werterfassung zu erstellen. Dabei empfiehlt sich die Verwendung
von Timer-A, um zum einen die Wandlung auszulésen (Mode-Bit-0 und Mode-Bit-2

= 1), zum anderen eine ll- oder DI-Task aufzurufen (durch einen Interrupt von Tg
mer-A).

In der Hauptprozedur der Tagkdin_proc()) wird dann das Statusbit abgefragt und,
sobald die Wandlung fertig ist, das Ergebnis eingelesen und abgespeichert.

Die vollstandigen Beispiele zur schnellen MelRwerterfassung sind als M8P032
und M8P0323.C auf der mit dem Modul mitgelieferten Diskette enthalten.

Beispiel 1. DI-Task zur schnellen MelRwerterfassung eines Kanals
(mit Borland C++ 3.1)

Mit Beispiel 1 (Dateiname M8P0322.C) lassen sich Abtastraten von bis zu 100 kHz
erreichen (MODULAR-4/486DX66 mit 10 MHz Timer-Takt und Settle-Time = 0,
AD-Wandler ADS7809).

void start(void) [* Startprozedur */
m8rt_entry();
/ * Mbdul basi sadresse berechnen */
nba = 0x100 * paraneter.nodul + 0x300;
out portb(nmba + 0x1C, 0x01); /* Messnode einstellen (TA deaktiv.) */
/* Settle Timer einstellen */

out port(mba + Ox1A, paraneter.settle);

| * Zei ger auf den Datenbereichsanfang */
m 8rt _real _adr(paraneter.tdt.datafirst, &dataptr);

cntmess = 0; /* Anzahl Messungen zuriicksetzen */

/* Timer-A initialisieren */
mi8rt_set_timer(TIMER_A, parameter.abtastrate, INT_MODE);
parameter.status = RUNNING;
outportb(mba + Ox1c, 0x07); /* Messmode einstellen (TA aktiv.)  */

/* Durch das Demaskieren des Timers  */
mi8rt_unmask_int(IRQ_TIMER_A); /* wird die Messung gestartet. */

mi8rt_exit();
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voi d stop(void) [ * St op-Prozedur */

m8rt_entry();

m 8rt_mask_int (I RQ TIMER A); /[* Timer-Interrupt sperren */
par anet er. st at us = STOPPED; /* Status auf "abgebrochen" */
m8rt_exit();
voi d mai n_t ask(voi d) / * HAUPTPROZEDUR DER TASK o
/* Wrd durch Aufruf des Timer-A Inter- */
mi8rt_entry(); * rupts aufgerufen. Die Wandlung lauft.*/
do{ [* Status Wandlung lesen */

while((inportb(mba + 0x08) & 0x80) != 0x80);

*dataptr++ = inport(mba + 0x02); /* Ergebnis lesen und abspeichern */

if(cntmess++ > parameter.anzmess) /* Wenn alle Messungen gemacht wurden : */

mi8rt_mask_int(IRQ_TIMER_A);
outportb(mba + 0x1C, 0x00); /* Messmode einstellen (TA deaktiv.) */
parameter.status = FINISHED;

}
outportb(SLAVE_INT_CONTR, 0x20); /* EOI an den Slave-Controller senden */
/* (weil Timer-A am Slave-Controller */
/* angeschlossen ist */
outportb(MASTER_INT_CONTR, 0x20); /* EOIl an den Master-Controller senden */
mi8rt_exit_interrupt();

}
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Beispiel 2: DI-Task zur schnellen MelRwerterfassung von vier Kanélen
(mit Borland C++ 3.1)

Beispielprogramm 2 (Dateiname M8P0323) erreicht eine Summenabtastrate von
max. 36 kHz bei vier Kanédlen (MODULAR-4/486DX33 mit 10 MHz Timer-Takt
und Settle-Time = 18 ps).

voi d mai n_t ask(voi d) /* HAUPTPROZEDUR DER TASK */
/* Wrd durch Aufruf des Timer-A Inter- */
mi8rt_entry(); * rupts aufgerufen. Die Wandlung lauft.*/

/* nachsten Kanal anwéhlen */
outport(mba + 0x10 + parameter.kanal, 0x00);
parameter.kanal %= 4; /* nur Kandle 0..3 zul&ssig *

do{ [* Status Wandlung lesen */
}while((inportb(mba + 0x08) & 0x80) != 0x80);

*dataptr++ = inport(mba + 0x02); /* Ergebnis lesen und abspeichern */
if(cntmess++ > parameter.anzmess) /* Wenn alle Messungen gemacht wurden : */

{

mi8rt_mask_int(IRQ_TIMER_A);

outportb(mba + 0x1C, 0x00); /* Messmode einstellen (TA deaktiv.) */
parameter.status = FINISHED;

}

outportb(SLAVE_INT_CONTR, 0x20); /* EOI an den Slave-Controller senden */
/* (weil Timer-A am Slave-Controller */
/* angeschlossen ist */
outportb(MASTER_INT_CONTR, 0x20); /* EOIl an den Master-Controller senden */

mi8rt_exit_interrupt();

}
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