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Typografische Konventionen

Das ,Achtung“-Zeichen steht bei Informationen, die auf Folgeschaden durch
Fehlbedienung an der Hard- oder Software, am Messaufbau oder an Perso-
nen hinweisen.

Einen ,Hinweis” finden Sie bei

— Informationen, die fir einen fehlerfreien Betrieb unbedingt beachtet
werden missen.

— Tipps und Ratschlagen fir einen effizienten Betrieb.

Das Zeichen ,Information“ verweist auf weiterfihrende Informationen in dieser
Dokumentation oder andere Quellen wie Handbiicher, Datenblatter, Literatur
etc.

Dateinamen und -pfade sind in spitzen Klammern und dem Schrifttyp Courier
New angeben.

Programmanweisungen und Benutzer-Eingaben sind durch den Schrifttyp
Courier New gekennzeichnet.

Elemente eines Quelltextes wie BEFEHLE, Variablen, Kommentar und
sonstiger Text werden im Schrifttyp Courier New und farbig dargestellt
(wie im Editor der Entwicklungsumgebung ADbasic).

In einem Datenwort (hier: 16 Bit) werden die Bits wie folgt nummeriert:

Bit-Nr. 15 14 13 01 00
Wertdes Bits | 215 | 214 | 213 | . | 21=p | 204
Bezeichnung | MSB - - - - LSB
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1 Zu diesem Handbuch

Dieses Handbuch enthalt umfassende Informationen fliir den Betrieb lhres
ADwin-Gold-Systems. Es wird ergénzt durch

— das Handbuch ,ADwin Treiber-Installation®, das die Schnittstellen-
Installation zu allen ADwin-Systemen beschreibt.
Beginnen Sie hier die Installation lhres Systems!

— die Beschreibung des Konfigurationsprogramms ADconfig, mit dem Sie
die Kommunikation von der jeweiligen Schnittstelle (Interface) zur Ihrem
ADwin-Gerét einrichten.

— das Handbuch ADbasic, das alle Befehle fir den gleichnamigen Com-
piler enthalt sowie das Funktionsprinzip von ADwin-Systemen naher
erlautert.

— die Installations- und Befehlsbeschreibungen fir die Treiber der gangi-
gen Entwicklungsumgebungen.

Bitte beachten Sie folgende Hinweise

Damit Ihr ADwin-System sicher arbeitet, halten Sie sich an die Informationen
dieser und weiterfihrender Dokumentationen, auf die hier verwiesen wird.

Der Hersteller des in dieser Dokumentation beschriebenen Systems geht
davon aus, dass an dem Gerat nur qualifiziertes Personal arbeitet.

Qualifiziertes Personal sind Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung,
Erfahrung und Unterweisung sowie ihrer Kenntnisse (lber einschldgige
Normen, Bestimmungen, Unfallverhiitungsvorschriften und Betriebsver-
héltnisse von dem fiir die Sicherheit der Anlage Verantwortlichen be-
rechtigt worden sind, die jeweils erforderlichen Tétigkeiten auszufiihren
und die dabei moégliche Gefahren erkennen und vermeiden kénnen.
(Definition fiir Fachkréfte nach VDE 105 und ICE 60364).

Diese Produktdokumentation und Unterlagen, auf die verwiesen wird, missen
stets verfugbar sein und konsequent beachtet werden. Fuir Schaden, die durch
Missachtung der Informationen in dieser bzw. der weiterfihrenden Dokumen-
tation entstehen, Gbernimmt die Firma Jdger Computergesteuerte Mess-
technik GmbH, Lorsch, keine Haftung.

Diese Dokumentation ist einschlieflich aller Abbildungen urheberrechtlich
geschiitzt. Reproduktion, Ubersetzung sowie elektronische und fotografische
Archivierung und Veranderung bedirfen der schriftichen Genehmigung der
Firma Jdger Computergesteuerte Messtechnik GmbH, Lorsch.

Fremdprodukte werden ohne Vermerk auf moégliche Patentrechte genannt,
deren Existenz nicht auszuschlieRen ist.
Anderungen vorbehalten.

Hotline-Adresse siehe vordere Umschlagseite, innen.
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2 Systembeschreibung

21 ADwin Systemkonzept

ADwin-Systeme garantieren den schnellen und zeitlich prézisen Ablauf von
Messdatenerfassungs- und Automatisierungsaufgaben mit sehr schnellen
Echtzeitanforderungen. Das bietet eine ideale Basis fur Anwendungen wie:

— sehr schnelle digitale Regler

— sehr schnelle Steuerungen

— Datenerfassung mit sehr schneller Online-Analyse der Messdaten
— Uberwachung komplexer Triggerbedingungen und vieles mehr

ADwin-Systeme sind optimiert fur Ablaufe mit kurzen Prozesszykluszeiten
von einer Millisekunde bis zu wenigen Mikrosekunden.

Das ADwin-System besitzt analoge und digitale Ein- und Ausgénge, einen
schnellen Prozessor (32-Bit-Floating-Point Signalprozessor) und lokalen Spei-
cher. Der Prozessor ubernimmt die gesamte Echtzeitverarbeitung im System.
Die Anwendungen laufen eigenstandig und unabhangig vom PC und dessen
Auslastung.

Der Prozessor des ADwin-Systems verarbeitet jeden Messwert sofort.

In einem Zyklus kénnen die Zustande von Eingangen erfasst, diese mit belie-
bigen mathematischen Funktionen verarbeitet und auf dieses Ergebnis rea-
giert werden, und das sogar bei sehr kurzen Prozesszykluszeiten von wenigen
Mikrosekunden. Es ergibt sich eine perfekte und logische Arbeitsteilung: auf
dem PC lauft ein Programm zur Visualisierung von Daten, zur Eingabe und
Bedienung der Abldufe mit Netzwerk- und Datenbankzugriffen, wahrend
gleichzeitig auf dem Prozessor des ADwin-Systems alle Aufgaben, die Echt-
zeit erfordern, abgearbeitet werden.

Das Betriebssystem fur den DSP des ADwin-Systems wurde auf das Errei-
chen kurzester Reaktionszeiten optimiert. Dieser Echtzeitkern verwaltet paral-
lele Prozesse, die im Multitasking-Verfahren gleichzeitig ablaufen kénnen.
Prozesse mit niedriger Prioritat werden in einem Zeitscheibenverfahren ver-
waltet. Prozesse mit hoher Prioritat unterbrechen bei ihrer Anforderung alle
niedrigpriorisierten Prozesse und werden sofort vollstandig ausgefluhrt
(prédemtives Multitasking). Hochpriorisierte Prozesse werden zeitgesteuert
oder von externen Events (Trigger) ausgeldst.

Far den prazisen Aufruf hochpriorisierter Prozesse sorgt der im System inte-
grierte Timer. Er hat eine Auflésung von 25 Nanosekunden. Zu beachten ist
die extrem kurze Reaktionszeit von nur 300 Nanosekunden beim Wechsel von
einem niedrig- zu einem hochpriorisierten Prozess. Ein standig laufender
Kommunikationsprozess ermdglicht einen kontinuierlichen Datenaustausch
zwischen dem ADwin-System und dem PC auch wéahrend laufenden Anwen-
dungen. Dabei hat die Kommunikation keinen Einfluss auf die Echtzeitfahigkeit
des ADwin-Systems, trotzdem kdnnen jederzeit Daten ausgetauscht werden.

Das Echtzeit-Entwicklungstool ADbasic ermdglicht die einfache und schnelle
Erstellung von zeitkritischen Programmen fur ADwin-Systeme. ADbasic ist
eine integrierte Entwicklungsumgebung unter Windows mit Méglichkeiten
zum Online-Debugging. Die gewohnte, leicht erlernbare BASIC-Befehlssyntax
wurde um Funktionen fur den direkten Zugriff auf Ein- und Ausgange sowie zur
Prozesssteuerung und zur Kommunikation mit dem PC erweitert.
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ADwin

Die Kommunikation zwischen ADwin-System und PC

Das ADwin-System ist mit dem PC Uber eine USB- oder Ethernet-Schnitt-
stelle verbunden. Uber diese Schnittstelle kann das ADwin-System nach dem
Einschalten vom PC gebootet werden. Nach dem Booten erwartet das ADwin-
Betriebssystem Kommandos vom PC, die es abarbeitet.

Es gibt zwei Arten von Kommandos: Zum einen Kommandos, die nur Daten
vom PC an das ADwin-System schicken, wie z.B. ,Prozess laden®, ,Prozess
starten” oder ,Parameter setzen®, zum anderen Kommandos, die von dem
ADwin-System eine Antwort erwarten, wie z.B. ,Variablen lesen” oder ,Daten-
satze lesen®. Beide Arten von Kommandos werden vom ADwin-System sofort
bearbeitet beziehungsweise sofort und vollstandig beantwortet. Das ADwin-
System schickt nie unaufgefordert Daten an den PC. Die Datenlbertragung an
den PC istimmer nur die Antwort auf ein Kommando vom PC. Dadurch wird die
Einbindung des ADwin-Systems in die unterschiedlichsten Programmierspra-
chen und messtechnischen Standardsoftwarepakete sehr erleichtert, denn
diese mussen nur in der Lage sein, eine Funktion aufzurufen und den Ruckga-
bewert zu verarbeiten.

Unter Windows 95/98/NT/ME/2000/XP stehen eine DLL- und eine ActiveX-
Schnittstelle zur Verfligung. Darauf basierend gibt es Treiber fiur die folgenden
Entwicklungsumgebungen:

.NET, Visual Basic, Visual-C, C/C++, C#, Delphi, VBA (Excel, Access, Word),
TestPoint, LabVIEW / LabWINDOWS, Agilent VEE (HP-VEE), InTouch, DIA-
dem, MATLAB.

Die einfache, kommandoorientierte Kommunikation mit dem ADwin-System
ermoglicht es, dass mehrere Windows Programme in Abstimmung miteinander
gleichzeitig auf das gleiche ADwin-System zugreifen. Dies ist vor allem bei der
Programmentwicklung und bei der Inbetriebnahme ein groRRer Vorteil.

Abb. 1 — Konzept der ADwin-Systeme
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Prozessor und Speicher
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Digitale Ein- und
Ausginge
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2.2 Das ADwin-Gold-System

Das ADwin-Gold-System besitzt den digitalen 32Bit-Signalprozessor T9
(SHARC ADSP 21062) von Analog Devices mit Floating-Point- und Integer-
Verarbeitung. Er ibernimmt die gesamte Messwerterfassung, Online-Verar-
beitung und Signalausgabe und kann in Verbindung mit A/D-Wandlern jeden
Messwert mit Abtastraten bis zu mehreren 100kHz sofort verarbeiten.

Der interne Speicher mit 256 kB hat eine sehr kurze Zugriffszeit von 25ns und
nimmt das komplette ADwin-Betriebssystem, die ADbasic-Prozesse und alle
Variablen auf.

Fir maximale Zugriffsgeschwindigkeiten liegen alle Ein- und Ausgange direkt
im Adressbereich des DSP. Zum Zwischenspeichern gréerer Datenmengen
benutzt der DSP einen externen Speicher von 16 MB (DRAM; optional 64 MB).

Das System hat 16 analoge Eingange mit BNC-Buchsen (alternativ: Sub-D-
Buchsen), die in zwei Gruppen jeweils mit einem Multiplexer verbunden sind.
Deren Ausgange werden wahlweise mit einem 14 Bit oder 16Bit Analog-Digi-
tal-Wandler (ADC) konvertiert (siehe Abb. 2 ,Funktionsschema des ADwin-
Gold®). Mit dem 14Bit-ADC kann sehr schnell, mit dem 16Bit-ADC sehr genau
gemessen werden.
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Anmerkung: Schattierte Komponenten sind optional.

Abb. 2 — Funktionsschema des ADwin-Gold

In der Standardversion verfligt das ADwin-Gold tlber 2 analoge Ausgange
(optional 8) mit 16Bit Aufldésung und einem Ausgangsspannungsbereich von
-10V...+10V. Per Software kdnnen Sie die Ausgabe der Spannung aller DAC
synchronisieren.

Auf zwei 25-poligen Sub-D-Anschliissen stehen 32 digitale Ein- oder Aus-
gange zur Verfliigung. Sie sind in Gruppen zu jeweils 8 als Ein- oder Ausgang
frei programmierbar. Die Ein- bzw. Ausgange sind TTL-kompatibel.

Das ADwin-Gold-System besitzt einen Trigger-Eingang (EVENT, siehe auch
Kapitel 5.2 ,Digitale Ein- und Ausgange*). Hiermit kbnnen Prozesse durch ein
Signal (Trigger) ausgeldst und sofort vollstandig abgearbeitet werden. (siehe
ADbasic-Handbuch, Kapitel Struktur des ADbasic-Programms).

Alle analogen Daten-Eingange und -Ausgange des Geréts sind differentiell.

Die Verbindung zwischen ADwin-Gold-System und PC wird (je nach System-
ausflihrung) Uber die USB- oder das Ethernet-Schnittstelle hergestellt.
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Der Standard-Lieferumfang des ADwin-Gold-Systems umfasst Standard-Lieferumfang

das ADwin-Gold-Gerat mit USB- oder Ethernet-Schnittstelle,

ein USB-Kabel oder ,Cross-over” Ethernet-Kabel vom PC zum Gold-
Gerat (Lange ca. 1,8 m),

Power-Adapter: Ein dreipoliges, verpolungssicheres Stromversorgungs-
Kabel an einem Slotblech mit Steckbuchse,

Stromversorgungskabel vom Power-Adapter zum System,
ADwin-CD,
Handbuch ,Treiber-Installation®,

das vorliegende Hardware-Handbuch.

2.2.1 Optionen (nicht nachriistbar) Optionen

Folgende Zusatzoptionen stehen zur Verfugung:

Gold-D: Alle Ein- und Ausgange liegen auf D-Sub-Buchsen/Steckern,
darunter auch die analogen Eingange (anstelle von BNC-Buchsen).

Gold-DA: 6 zusatzliche analoge Ausgange (differentiell), jeweils mit
einem 16Bit DAC.

Gold-CO1: 4 Stiick 32Bit-Zahler, wahlweise zur Periodendauermes-
sung, als Impulszahler, als Vorwarts-/Rickwartszahler mit Takt-/Rich-
tung oder als Vier-Flanken-Auswertung fir Inkremental-Enkoder.

Gold-CAN: 4 Decoder zum Anschluss von Inkremental-Encodern mit
SSI-Schnittstelle, 2 CAN-Schnittstellen (high speed) sowie 2 RSxxx-
Schnittstellen (RS232, RS485). Diese Option ist nur in Kombination mit
der Option Gold-D erhaltlich.

GOLD-MEM-64: Externer Speicher mit 64 MB anstatt 16 MB sowie inter-
ner CPU-Speicher mit 512kB anstatt 256 kB.

Gold-Boot. Flash-EPROM-Bootloader zum eigenstandigen Betrieb
ohne PC (nur in Verbindung mit Gold-ENET).

Gold-Mount. Gehduseumbau zur Hutschienen-Montage in einem
Schaltschrank mit isolierten Clipsen.

Sofern nicht explizit ausgeschlossen, sind alle Zusatzoptionen miteinander
kombiniert lieferbar.

2.2.2 Zubehor Zubehor

ADbasic, Echtzeit-Entwicklungsumgebung fiir alle ADwin-Systeme.

ADwin-Gold-pow: externes Netzteil (u.a. erforderlich fur Notebook-
Betrieb).

Einzelner Stromversorgungs-Stecker fir ein selbst-konfektioniertes
Stromversorgungs-Kabel.
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3 Betriebliche Umgebung

Die ADwin-Gold-Elektronik ist in einem geschlossenen Aluminiumgehduse
untergebracht, und das System darf nur in diesem Zustand betrieben werden.
Mit entsprechendem Zubehor ist die Unterbringung in Schaltschranken oder
der mobile Betrieb (z.B. im Kfz) mdglich (siehe Kapitel 2.2.2 ,Zubehdr®).

Das ADwin-Gold-Gerat muss geerdet werden, um
— einen Massebezugspunkt fur die Elektronik herzustellen und
— Stérungsenergie auf die Erde ableiten zu kénnen.

Verbinden Sie dazu die GND-Buchse, die intern mit der Masse und dem
Gehause verbunden ist, Gber ein kurzes impedanzarmes Masseband mit dem
zentralen Erdungspunkt lhrer Anlage.

Das Stromversorgungskabel stellt eine galvanische Verbindung zwischen dem
PC und dem ADwin-Gold-Gerat her.

Die Liefervariante mit USB-Schnittstelle hat Uber diese eine galvanische Ver-
bindung zum PC sowie ggf. Uber die Stromversorgung.

Bei der Liefervariante mit Ethernet-Schnittstelle sind die Datenleitungen gal-
vanisch entkoppelt, die Massepotenziale sind jedoch gekoppelt, weil die Schir-
mung des Ethernet-Steckers (RJ-45) mit GND verbunden ist.

Ausgleichsstréome, die Uber das Gehause oder die Schirmung abflieRen,
beeinflussen das Messsignal.

Wenn Sie Ausgleichstrdome vermindern wollen, missen Sie darauf achten,
dass die Wirkung des Schirmes erhalten bleibt, indem Sie geeignete Mal3nah-
men zur Ableitung von Stérungen treffen, wie z. B. das Auflegen des Schirms
kurz vor dem Eintritt in den Schaltschrank. Je hdufiger Sie die Schirmung auf
dem Weg zur Maschine erden, desto besser ist die Schirmwirkung.

Verwenden Sie fur die Signalleitungen Kabel mit beidseitig aufgelegtem
Schirm. Auch hier sollte das Ableiten von Stérungen Uber das Geh&use mit der
Verwendung von Schirmklemmen reduziert werden.

Die Abschirmung von BNC-Kabeln wird Ublicherweise als differentielle Masse
verwendet und verliert dadurch an Schirmwirkung. Daher sind BNC-Kabel bei
differentiellen Messungen Stéreinflissen ausgesetzt. Fur die Signal- und
Datenubertragung aufRerhalb des Schaltschranks ist eine Umsetzung auf
Datentubertragungskabel erforderlich, die paarig verdrillt (twistet pair) und
kanalweise geschirmt sind.

Das ADwin-Gold-System wird extern mit einer Schutz-Kleinspannung von
10V bis 35V versorgt; intern wird es mit einer Spannung von +5V und £15V
gegen GND betrieben. Es stellt von dieser Seite keine Gefahr fur Leib und
Leben dar. Fur den Betrieb mit einem externem Netzteil gelten die Angaben
des Herstellers.

ADwin-Gold ist fur den Betrieb in trockenen Rdumen konzipiert. Am Einbauort
sollen eine Umgebungstemperatur von +5°C ... +50°C und eine relative Luft-
feuchte von 0 ... 80% (nicht kondensierend, sieche Anhang) vorhanden sein.

Die Gehausetemperatur (Oberflachentemperatur) darf auch unter extremen
betrieblichen Bedingungen, z.B. im Schaltschrank oder bei direkter Sonnen-
einstrahlung, +60°C nicht Uberschreiten. Es besteht sonst die Gefahr, dass
Schaden am Gerat entstehen oder nicht definierte Daten (Werte) ausgegeben
werden, die unter ungunstigen Umstanden zu Schaden in ihrer Anlage fuhren
kdénnen.
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4 Inbetriebnahme der Hardware

SchlieBen Sie bei der Inbetriebnahme keine Kabel an das ADwin-Gold-Sys-
tem an, bevor Sie nicht folgende Schritte durchgefuhrt haben:

— Fuhren Sie die Installation der Treiber und Stromversorgung am PC oder
Notebook vollstéandig durch (siehe Handbuch: ,ADwin-Treiber-Installa-
tion®).

— Verbinden Sie das System nur mit dem PC oder Notebook (s.u.).
— Lesen Sie das Kapitel 5 ,Ein- und Ausgange“ in diesem Handbuch.
— Beginnen Sie erst jetzt mit dem Anschluss von Ein- und Ausgangen.

Beachten Sie bitte, dass uber Stromversorgungskabel, USB- und Ethernet-Lei-
tungen zwischen ADwin-Gold-System und PC eine galvanische Verbindung
besteht (siehe Kapitel 3, Abschnitt ,Galvanische Kopplung®).

Achten Sie auf eine zuverldssige Spannungsversorgung.
Im Standardlieferumfang betrifft das den PC, ansonsten auch das externe
Netzteil, bei Betrieb im Fahrzeug die Batteriespannung.

Die Stromversorgung des ADwin-Gold mit 12V (siehe Anhang, Technische
Daten) erfolgt Gber den Einbaustecker links neben dem Power-Schalter bzw.
Uber der GND-Buchse (siehe Abb. 3). Schlie3en Sie dort einen 3-poligen Sub-
miniatur-Rundsteckverbinder an; die Pin-Belegung entnehmen Sie bitte der fol-
genden Zeichnung.

GND

PE +10...35V

Abb. 3 — Stromversorgungsstecker (mannlich)

Fir die Benutzung eines separaten Netzteils bendtigen Sie den 0.g. Rund-
steckverbinder. Sie erhalten diesen z.B. beim folgenden Hersteller unter der
Bestell-Nummer 712 299-0406-00-03 (Serie 712):

Franz Binder GmbH + Co. elektrische Bauelemente KG
Rotelstrasse 27

D-74172 Neckarsulm

Tel.: 07132/ 325-0

www.binder-connector.de

Beim Betrieb mit einem Notebook muss die Stromversorgung durch ein sepa-
rates Netzteil erfolgen (siehe Kapitel 2.2.2 auf Seite 5). Bitte beachten Sie,
dass dieses ausreichend dimensioniert ist.

Achten Sie bei der Verwendung strombegrenzender Netzteile darauf, dass
beim Einschalten der Strombedarf ein Mehrfaches des Betriebsstroms betra-
gen kann. Genaue Angaben finden Sie bei den Technischen Daten (Anhang).

Bei Ausfall der Betriebsspannung gehen alle ungesicherten Daten verloren.
Nicht definierte Daten (Werte) kbnnen unter ungiinstigen Umstanden zu Scha-
den in Ihrer Anlage fihren.

Wenn Sie die ADwin-Treiber-Installation und die Einstellungen im ADbasic-
Menu ,Options\Compiler” abgeschlossen haben, schlieen Sie jetzt das
USB- oder Ethernet-Datenubertragungs- und das Stromversorgungs-Kabel an.
Starten Sie anschlielend Ihren Rechner.

Um versehentliches Ausschalten zu verhindern, besitzt der Ein-/Ausschalt-
Hebel eine Umschaltsperre. Ziehen Sie zum Einschalten den Hebel leicht her-
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aus (ca. 1,5mm) und legen ihn in Richtung ,Power® um. Damit ist das Gerat
eingeschaltet und die LED leuchtet rot auf.

Starten Sie ADbasic und booten das ADwin-System durch Anklicken des
Boot-Schaltfliche B|.

A ADbasic - [ADbasic1]

File Edit “iew Buld Options Debug Tool: ‘Window Help

Dlﬁlnl C |."| .|| §|N’?| Ej il Processz 1 delay I
| ----- Mo Project Opened ”

Das Blinken der LED (jetzt griin) und die Anzeige in der Statuszeile: ,ADwin
is booted” zeigen an, dass das Betriebssystem richtig geladen ist und
ADbasic eine Verbindung zum ADwin-System herstellen kann (wenn nicht,
Uberprifen Sie zuerst die Anschlisse).

Die Programmierung von ADwin-Systemen ist im ADbasic-Handbuch aus-
fuhrlich beschrieben.

Beginnen Sie mit Programmbeispielen aus dem ADbasic-Tutorial.
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5 Ein-und Ausgange

Alle Ein- und Ausgange durfen nur im Bereich der angegebenen Spezifikation
betrieben werden (siehe Anhang A-1 Technische Daten). Im Zweifel wenden
Sie sich bitte an den Hersteller des Gerates, das Sie an das ADwin-Gold-Sys-
tem anschliel3en wollen.

Offene Eingénge kénnen zu Fehlern fihren — vor allem in einer nicht stérungs-
freien Umgebung. Zu lhrer Sicherheit legen Sie nicht benutzte Eingdnge mdg-
lichst nah an Stecker oder Buchse des ADwin-Gold auf einen definierten Pegel
(z.B. GND). Schliel3en Sie keine Kabel mit offenem Ende an die Eingange an;
dies kann Stérimpulse an den Eingéangen verursachen.

Ausnahme hierzu ist der Event-Eingang, der bereits einen internen Pull-down-
Widerstand (10 kQ) besitzt.

Far eine schnelle und einfache Programmierung gibt es im Compiler ADbasic
Standardbefehle, die einfaches Messen bzw. Ausgeben von Daten ermdgli-
chen (siehe auch ADbasic-Handbuch). Verwenden Sie andere Befehle (z.B.
direkter Registerzugriff) erst, wenn extrem zeitkritische oder besondere Aufga-
ben es erfordern (siehe auch Handbuch ADbasic).

Genauere Angaben zu den analogen sowie den digitalen Ein- und Ausgangen
finden Sie in den folgenden Kapiteln.

Die Pin-Belegung der Anschlisse CONN. 1 und CONN. 2 (Gold-D: DIO00-15
und DIO16-31) ist auf Seite 15 dargestellt.

analoge
Eingange

Anschliisse

A\

Standardbefehle

analoge
Ausgiénge

©

(CNTRIN, diff.)

5_©

CONN. 2 (DIGITAL OUT) CONN. 4
(OUT 5...8)
\@&11',',','1',','::2@/ (]@/
U . O A
digitale GND-/PE- Strom- USB- zusatzliche
Ein-/Ausgidnge Anschluss Versorgung | Anschluss Ein-/Ausgidnge

Abb. 4 — Ubersichtsbild ADwin-Gold (USB-Version)
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analoge zusatzliche

DIO 16-31 (OUT)

S

Ein-/Ausgange Ein-/Ausgange
,,,,,,,,,, y._ Y

‘r/ ANALOG OUT \\‘ ‘r/ C©°1 g ‘63 g CAN 1.1 \
|

i@Q.....'.'..l....'.'.......'.......'..]@i i @@ }
| ANALOG IN . CAN 1.2 |
0 09 9 0 00O P00 SO0 PR e O PP ‘ ‘
}\@&...0...0...00.....)@/} } @@

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

CO POWER IN | @ © © @ i
L)@ :

|

7 DIO00-15(IN) i
|

|

|

|

|

|

)

digitale GND-/PE- Strom- ENET-
Ein-/Ausgange Anschluss Versorgung || Anschluss

Abb. 5 — Ubersichtsbild ADwin-Gold-D (ENET-Version)

5.1 Analoge Ein- und Ausgange

Fir stérungsfreien Betrieb sind isolierte BNC-Stecker erforderlich. Es
besteht ansonsten die Gefahr von Schaden durch elektrostatische Entladun-
gen und Kurzschlissen an den Eingangen. Das gilt vor allem bei Verwendung

von nicht isolierten BNC-T-Stlicken.

Das ADwin-Gold-Gerat muss geerdet werden, um Messungen storungsfrei
durchfiihren zu kdnnen. Verbinden Sie dazu die GND-Buchse (ber ein impe-
danzarmes Masseband mit dem zentralen Erdungspunkt Ihrer Anlage.

Die Spannungsversorgung vom Power-Adapter am PC verbindet auch die
Erdung des ADwin-Gold-Systems mit der Erdung des PC. Wenn Sie den PC
und das System nicht am selben Ort betreiben, kdnnen unterschiedliche
Massepotenziale am ADwin-Gold und am Messobjekt bzw. den Messleitun-
gen Stérungen verursachen. Vermeiden Sie solche Einflliisse, indem Sie ein
externes Netzteil benutzen.

Neben der Beschreibung der Ein- und Ausgange finden Sie nachfolgend Hin-
weise zur Umrechnung zwischen Digits und analogen Spannungswerten und
zur Eingangsbeschaltung der analogen Eingange.

Die Pin-Belegung der Analog-Kanale fir die Bestelloption Gold-D ist in Abb. 6
dargestellt.
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Abb. 6 — Pin-Belegung der Analogkanale fiir Option Gold-D

5.1.1 Analoge Eingdnge

Das System hat 16 analoge Eingange IN1 ... IN16. Die Eingange mit ungera-
den Zahlen (1, 3, ... 15) sind dem Multiplexer 1, diejenigen mit geraden Zahlen
(2, 4, ... 16) sind dem Multiplexer 2 zugeordnet. Der Ausgang jedes Multiple-
xers ist mit je einem 14 Bit-ADC und einem 16 Bit-ADC verbunden (siehe auch
Funktionsschema des ADwin-Gold, Seite 4).

Die analogen Eingange sind differentiell. Fiir jeden Messkanal sind je ein Plus-
und ein Minuseingang vorhanden, zwischen denen die Spannungsdifferenz
gemessen wird (jedoch nicht potenzialfrei). Flr jeden Kanal missen Plus- und
Minuseingang angeschlossen werden.

Die Eingange sind mit mannlichen BNC-Buchsen bestlickt, die in zwei Reihen
angeordnet sind; bei Gold-D sind die Eingange auf die Sub-D-Buchse ANA-
LOG IN gelegt. Bei den BNC-Buchsen ist der Innenleiter der Plus-Eingang, der
AuBenleiter der Minus-Eingang.

Beachten Sie, dass zusatzlich zu Plus- und Minuseingang des Kanals immer
eine Masseverbindung zwischen dem System (GND-Buchse) und der Signal-
quelle bestehen muss.

BNC-
Buchse
GND j

Abb. 7 — Eingangsbeschaltung eines analogen Eingangs

IN x

1+ InAmp PGA

zum
ADC

G=1248

UL () =
X

Sie kdnnen die Signale an den Multiplexer-Ausgangen wahlweise mit einem
14 Bit oder 16Bit Analog-Digital-Wandler (ADC) konvertieren (siehe Abb. 2
~Funktionsschema des ADwin-Gold“). Sie messen mit

— dem 14Bit-ADC sehr schnell (max. 0,5us, Auflosung 1,221 mV)
— dem 16Bit-ADC sehr genau (max. 5us, Auflésung 305uV).

Die Befehle 2aDc () fir den 16Bit-ADC und ADC12 () fir den 14Bit-ADC fihren
mit einem der ADC eine komplette Messung auf einem analogen Eingang
durch. So beriicksichtigen diese Befehle z.B. die Einschwingzeit des Multiple-
xers und stellen einwandfreie Messungen sicher (siehe auch ADbasic-Hand-
buch).
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Achten Sie auf einen mdglichst geringen Innenwiderstand lhrer Spannungs-
quelle (fir die Eingangssignale), denn dieser kann die Messgenauigkeit beein-
flussen. Falls dies nicht moglich ist:

— Abhangig vom Ausgangswiderstand wird ein linearer Messfehler
erzeugt.
Sie kénnen dies ausgleichen, indem Sie den Messwert mit einem ent-
sprechenden Faktor multiplizieren und dadurch sozusagen ,nachkalib-
rieren”.

— Ab etwa 3kQ aufwarts verlangert sich zuséatzlich die Einschwingzeit des
Multiplexers.
Die in den Standard-Befehlen ADC und ADC1 2 definierte Einschwingzeit
ist dann zu kurz, so dass zu frih ungenaue Werte abgerufen werden.
Verwenden Sie fur diesen Fall die in Kapitel 5.3.1 beschriebenen
Befehle.

5.1.2 Analoge Ausgange

Das System hat 2 analoge Ausgange (OUT1, OUT2) mit BNC-Buchsen; bei
Gold-D liegen die Ausgange auf der Sub-D-Buchse ANALOG OUT (siehe
Abb. 6). Den Ausgangen ist je ein eigener Digital-Analog-Wandler (DAC)
zugeordnet.

Der Standardbefehl DAC (Nummer, Wert) prift jeden Wert auf die Uber- und
Unterschreitung des 16Bit-Wertebereiches (0...65535). Liegt der Wert inner-
halb dieses Bereiches, wird der angegebene Wert auf dem Ausgang Nummer
ausgegeben. Liegt er auRerhalb, wird der Maximal- bzw. Minimalwert ausge-
geben (siehe auch ADbasic-Handbuch).

5.1.3 Berechnungsgrundlagen

Das ADwin-Gold-System arbeitet bei den analogen Ein- und Ausgangen mit
einem Spannungsbereich von —10V bis +10V (= bipolar 10V).

Die 65536 (2'°) Digits sind den jeweiligen Spannungsbereichen der ADC und
DAC so zugeordnet, dass

— 0 (Null) Digit der maximalen negativen Spannung und
— 65535 Digit der maximalen positiven Spannung
entspricht.

Der Wert fir 65536 Digit, genau 10 Volt, liegt gerade aufBerhalb des Mess-
bereichs, womit sich fiir die 16Bit-Wandlung ein maximaler Spannungswert
von 9,999695 Volt und fir die 14 Bit-Wandlung von 9,998779 Volt ergibt.
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Abb. 8 — Nullpunktverschiebung bei Standardeinstellung bipolar 10 Volt

Die bipolare Einstellung flihrt zu einer Nullpunktverschiebung, die im folgenden
auch als Offset Uggg bezeichnet wird.
Beim Spannungsbereich —10V ... +10V gilt:

UOFF =-10V
Das ADwin-Gold-System besitzt einen programmierbaren Verstarker (PGA),
mit dem Sie die Eingangsspannung um die Faktoren 1, 2, 4, und 8 verstarken

koénnen. Gleichzeitig verkleinert sich damit der Messbereich um den jeweiligen
Verstarkungsfaktor k, (siehe Anhang ,Technische Daten®).

Beachten Sie bei Anwendungen mit k, >1, dass auch die Stérsignale entspre-
chend mit verstarkt werden.

Die Quantisierungsstufe U, gp ist die kleinste digital darstellbare Spannungsdif-
ferenz und ist gleich der Spannung des niederwertigsten Bit (Least Significant
Bit, LSB). Sie ist fur die beiden ADC unterschiedlich:

— 16Bit-ADC: U gg = 20V / 2'® = 305,175V
— 14Bit-ADC: U, gg = 20V / 2% = 1220,7pV

Der gemessene 16Bit-Wert des ADC wird im unteren Wort der Speicherzelle
zurlickgeliefert. Dort muss sich auch ein auszugebender DAC-Wert befinden.

BitNr.| 31..16 [15[14[13[12]11]10]09]08]0706]05]04]03[02[01]00
32 Bit- 0 16 Bit-Wert des 16Bit-ADC / DAC im unteren Wort
Speicher 0 14Bit-Wert des 14Bit-ADC im unteren Wort [0]0

Tab. 1 — Ablage der ADC/DAC-Bits im Speicher

Um Messwerte des 14 Bit ADC und des 16Bit ADC einfach vergleichen zu kdn-
nen, wird der gewandelte Wert beim 14Bit ADC linksbiindig in das untere Wort
der Speicherzelle geschrieben. Die untersten 2 Bits sind daher stets 0 (Null).

Die 16384 Digits des 14Bit ADC werden auf die 65536 Digits des 16Bit ADC
abgebildet. Damit entsprechen je 4 Digits des 16Bit ADC einem Digit des 14 Bit
ADC.

Die folgenden Gleichungen gelten somit fir beide ADC-Typen:
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DAC

ADC

INL

DNL

Digitale Ein- / Ausgange

A\

Trigger-Eingang (EVENT)

®

Einschaltkonfiguration

CONF_DIO(12)

&

14

Umrechnung Digit 5 Spannung
Far einen DAC gilt:

Your = Digits-Uy s *Uorr
Ugyt-U
Digits = ~OUT__OFF
LSB

Fir einen ADC (14Bit und 16Bit) gilt:

ky - Upn—U
Digits = ——N—OFF
LSB
U =
IN ky

Toleranzbereiche

Geringe Abweichungen zu den rechnerischen Werten kdnnen innerhalb der
Toleranzbereiche einzelner Bauteile liegen. Es gibt zwei charakteristische
Abweichungsarten, die in diesem Handbuch angegeben sind (in LSB):

— Die integrale Nicht-Linearitat (INL) beschreibt die maximale Abwei-
chung von der Geraden Uber den gesamten Eingangsspannungsbe-
reich.

— Die differentielle Nicht-Linearitat (DNL) beschreibt die maximale Abwei-
chung von der Breite einer Quantisierungsstufe.

5.2 Digitale Ein- und Ausgange

Auf zwei 25-poligen Sub-D-Buchsen (DIO 00...DIO 31) stehen 32 digitale Ein-
oder Ausgange zur Verfligung. Sie sind in Gruppen zu jeweils 8 als Ein- oder
Ausgang programmierbar.

Die digitalen Eingénge sind TTL-kompatibel und gegen Uberspannung nicht
geschutzt.

Beschalten Sie keine freien Anschlusse, die als ,reserviert* gekennzeichnet
sind. Diese sind Anderungen oder Erweiterungen vorbehalten; Nichtbeachten
kann das System beschadigen.

Das ADwin-Gold-System besitzt einen externen Trigger-Eingang (EVENT).
Ein externes Signal (Trigger) mit steigender Flanke an diesem Eingang kann
Prozesse aufrufen, die sofort und vollstandig abgearbeitet werden (siehe auch
ADbasic-Handbuch, Kapitel: ,Programmaufbau®).

Nach dem Einschalten des Gerates sind alle 4 Anschlussgruppen als Eingang
konfiguriert.

Der Befehl CONF_DI0(12) konfiguriert DIO 15:00 als digitale Eingange und
DIO 31:16 als digitale Ausgange (siehe Abb. 9).

Nur in dieser Konfiguration kdnnen Sie mit den Befehlen
DIGIN, DIGIN WORD, DIGOUT WORD, SET DIGOUT, CLEAR DIGOUT
in vollem Umfang auf die Ein- und Ausgange zugreifen.
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Uber die Programmierung bei anderen Konfigurationen informiert Sie das fol-
gende Kapitel 5.3 ,Zeitkritische Aufgaben® (siehe auch ADbasic-Handbuch
und Tutorial).

<
b
o
3
=
& E s
c o> =
gysggeyy 3 g 3
TLY o = o
Sig3ziizz b=, oi © gsgaygee
gocgoogo A 3 28 82900058959
[ayajajalalalyalya) w o O + [apagajagyalalajal
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CONN1 e 0 e 000000000 CONN2 000000000000
0000000 S0 00000000
(Stecker) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 (Buchse) 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14

- 58853=28 =
DIO 00-15 'z'z'z'z'z'z'z'WJ5

DIO16-31 2 /285885%%

reserviert
reserviert

Eingange / DIGIN Ausgange / DIGOUT

Abb. 9 — Pin-Belegung bei der Konfiguration mit CONF_DIO (12)

5.3 Zeitkritische Aufgaben

Fir extrem zeitkritische Aufgaben kdnnen Sie Befehle einsetzen, mit denen Sie
direkt auf die Steuer- und Datenregister der ADC und DAC zugreifen (siehe
ADbasic-Handbuch). Diese Register liegen im Speicheradress-Bereich des
ADSP (memory mapped). Die Befehle ermdglichen auch eine Optimierung der
Programmestruktur (s.u.).

Im Gegensatz zu den Standardbefehlen ADC (), ADC12 () und DAC () besitzen
die Befehle fur den Direktzugriff keine Prifroutinen. Vor deren Benutzung
sollten Sie sich deshalb genaue Kenntnisse Uber Zeitablaufe, Programmstruk-
turen und Funktionsablaufe in einem ADC aneignen.

5.3.1 Analoge Ein- und Ausgédnge

Die Standardbefehle ADC () und ADC12 () bestehen aus einer Sequenz von
mehreren Befehlen (im folgenden dargestellt) und bendtigen eine werkseitig
festgelegte Zeit zur Ausflihrung. Die Ausfiihrungszeit wird vor allem durch die
Einschwingzeit des Multiplexers und die Wandlungszeit bestimmt.

SET_MUX ()

- 'Einschwingzeit abwarten
START CONV ()

WAIT EOC() 'Auf Wandlungsende warten
READ_ADC () 'bzw. READ ADC12 () bei ADC12()

Sie kénnen die im Standardbefehl enthaltenen Wartezeiten durch Verwendung
der Einzelbefehle fiir andere Zwecke nutzen (oder ggf. auch verlangern). Bei
geschicktem Einsatz der Befehle konnen Sie dadurch schnellere Messvor-
gange realisieren.

Es ist wichtig, den START CONV () Befehl in ausreichendem Zeitabstand vom
SET MUX () Befehl zu setzen, um die Einschwingzeit des Multiplexers zu
berucksichtigen (siehe auch ADbasic-Handbuch, Befehlsreferenz).

Nutzen Sie die entstehenden Wartezeiten, z.B. fir Rechenoperationen, und
sparen Sie somit Rechenzeit ein:
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16
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— Einschwingzeit des Multiplexers: Diese betragt beim maximalen Span-
nungssprung von 20 Volt fir den 16Bit ADC hdchstens 6,5us und fur
den 14Bit ADC hochstens 2,5ps.

— Wandlungszeit der ADC: Sie betragt beim 14Bit ADC 0,5us und beim
16Bit ADC 5ps.
Direkter Registerzugriff

Eine Messung kann sehr schnell ausgefiihrt werden, wenn Sie direkt auf die
Steuer- und Datenregister der ADC zugreifen.

Ist bei den analogen Ausgangen sichergestellt, dass die Werte innerhalb der
Bereichsgrenzen liegen, kénnen Sie mit direktem Zugriff auf die Hardware-
Register sehr schnell ein oder mehrere DAC-Register beschreiben und syn-
chron die Ausgabe aktivieren (siehe ADbasic-Handbuch).

Die Hardware-Adressen fiir den direkten Zugriff auf die Steuer- und Datenre-
gister sind auf den folgenden Seiten dargestellt.
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ADwin

Ein- und Ausgénge

Adresse
[HEX]

Funktion

31:16

15:10( 9

Kommentar

20400000

MUX 1 setzen: Kanale 1, 3, 5, ..., 15

,nnn“ binar = 0...7 dezimal,
gewahlter Kanal = nnn + 1

MUX 2 setzen: Kanéle 2, 4, 6, ..., 16

»,Nnn“ binar = 0...7 dezimal,
gewahlter Kanal = 2 (nnn + 1)

Verstarkung PGA 1

Verstarkung PGA 2

,99" binar = 0...3 dezimal,
gewabhlte Verstarkung = 299

20400010

Konvertierung starten: ADC 1 (16Bit)

Konvertierung starten: ADC 2 (16Bit)

Konvertierung starten: ADC 1 (14Bit)

Konvertierung starten: ADC 2 (14Bit)

s = 0 : Konvertierung starten
s =1 : kein Einfluss

20400020

EOC-Status: ADC 1 (16Bit)

EOC-Status: ADC 2 (16Bit)

EOC-Status: ADC 1 (14Bit)

EOC-Status: ADC 2 (14Bit)

e =0 : Konvertierung beendet
e =1 : Konvertierung lauft

20400030

Register auslesen: ADC 1 (16Bit)

20400040

Register auslesen: ADC 2 (16Bit)

20400130

Register auslesen: ADC 1 (14Bit)

20400140

Register auslesen: ADC 2 (14Bit)

20400100

Register auslesen und Konvertierg. starten:
ADC 1 (16Bit)

20400110

Register auslesen und Konvertierg. starten:
ADC 2 (16Bit)

20400120

Register auslesen und Konvertierg. starten:
ADC 1 (14Bit)

204001D0

Register auslesen und Konvertierg. starten:

ADC 2 (14Bit)

x : Ergebnis der Konvertierung

Tab. 2 — Hardware-Adressen der Steuer-

Adresse
[HEX]

Funktion

31:16

15:10( 9

Kommentar

20400010

Konvertierung starten: Alle DAC synchron

N

(2]

-

s = 0 : Konvertierung starten
s =1 : kein Einfluss

20400050

Register nur beschreiben: DAC 1

20400060

Register nur beschreiben: DAC 2

20400070

Register nur beschreiben: DAC 3 (Gold-DA)

20400080

Register nur beschreiben: DAC 4 (Gold-DA)

20400090

Register nur beschreiben: DAC 5 (Gold-DA)

204000A0

Register nur beschreiben: DAC 6 (Gold-DA)

20400190

Register nur beschreiben: DAC 7 (Gold-DA)

204001A0

Register nur beschreiben: DAC 8 (Gold-DA)

XX X[ X[ X[X]|X]|X
XX X[ X[X[X]|X]|X

XX | X[ X]|X|X[X]|X

X|X|X[X]|X]|X[X]|X

XX | X[ X]|X|X[X]|X

XX | X[X]|X|X[X]|X

XXX [X[X[X]|X]|X

XX X[ X]|X|X[X]|X

X|X|X[X]|X]|X[X]|X

XX X[ X[ X[X]|X]|X

XX | X[ X]|X|X[X]|X

X : zu konvertierender Digital-
wert

20400200

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 1

x
x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

20400210

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 2

20400220

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 3 (Gold-DA)

20400230

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 4 (Gold-DA)

20400240

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 5 (Gold-DA)

20400250

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 6 (Gold-DA)

20400260

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 7 (Gold-DA)

20400270

Register beschreiben und Konvertierung
sofort starten: DAC 8 (Gold-DA)

x : zu konvertierender Digital-
wert

Tab. 3 — Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister fiir die DAC
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Ein- und Ausgange

&

ADwin

Nach dem Einschalten des Gerates sind alle 4 Anschlussgruppen als Eingang
konfiguriert; dies entspricht dem Befehl CONF_DI0 (0) . Die folgende Tabelle
zeigt, wie Ein- und Ausgange (IN, OUT) konfiguriert werden, wenn Sie den
Wert der ersten Spalte als Befehlsargument verwenden.

5.3.2 Digitale Ein- und Ausginge

CONF_DIO() DI031:24 DI1023:16 DIO15:08 DIO07:00
0 IN IN IN IN
1 IN IN IN ouT
2 IN IN ouT IN
3 IN IN ouT ouT
4 IN ouT IN IN
5 IN ouT IN ouT
6 IN ouT ouT IN
7 IN ouT ouT ouT
8 ouT IN IN IN
9 ouT IN IN ouT
19 ouT IN ouT IN
11 ouT IN ouT ouT
12 ouT ouT IN IN
13 ouT ouT IN ouT
14 ouT ouT ouT IN
15 ouT ouT ouT ouT

Anwendbare DIGOUT WORD, CLEAR DIGOUT,

Befehle: 7SET_DIGOUT7 DIGIN_WORD, DIGIN
Befehl ist Einstellung ,IN*
s | st our e e "
DIOnn, bei zuriickgelesen

Tab. 4 — Ubersicht der Konfigurationen mit CONF_DI0

Beachten Sie folgende Einschrankung:

Nur bei Konfiguration der Ein-/Ausgénge mit dem Befehl CONF_DIO (12) (ent-
sprechende Pinbelegung siehe Seite 15) kdnnen Sie mit den folgenden Befeh-
len im vollem Umfang auf die Kanéle zugreifen

DIGOUT WORD, SET DIGOUT, CLEAR DIGOUT, DIGIN WORD, DIGIN.

Fur jede andere Konfiguration missen Sie das entsprechende Hardware-
Register auslesen oder beschreiben (siehe Befehle PEEK und POKE im Hand-
buch ADbasic).

ACIEED Funktion Bit Kommentar
[HEX] 31:16|15:10|/9|8|7|6|5(4|3|2|1]|0
DIO07:00 konfigurieren 0 0 |ofofoOfOf|OfO|-|-|-|C
204001E0 DIO15:08 konfigurieren 0 0 [0{0|0|0|0|0O]|-|-|c|~-|c=0:Eingénge
D1023:16 konfigurieren 0 0 [0f(0|0|0|0|O|-|c]|-]|-]|c=1:Ausgange
DI031:24 konfigurieren 0 0o |ofjo|O|O|O|Ofc|-|-]|-
204000B0 | Eingangs-Register DIO15:00 - X [ X|X[X|x|[x|x|xX[x]x]|X % : eingelesener Digitalwert
204001B0 |Eingangs-Register DIO31:16 - X [ X|X[X|x|[x|x|x|[x]x]|x
204001 CO0 |Ausgangs-Register DIO15:00 - X | x|x|[x|[x|x|[x|[x|x]|x]|x x : auszugebender Digitalwert
204000C0 |Ausgangs-Register DIO31:16 - X [ x[x|x|[x|[x|x|x|[x|x]|x| "~
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Tab. 5 — Hardware-Adressen der digitalen Ein- und Ausgange

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004




6 Kalibrierung

6.1 Allgemeine Hinweise

Die 2 Digital/Analog-Wandler (DAC; optional 8) und die 4 Analog/Digital-Wand-
ler (ADC) Ihres ADwin-Gold-Systems sind bei der Auslieferung werkseitig kali-
briert. Entsprechend den Vorschriften zur Einhaltung der Messgenauigkeit fur
Ihr Anwendungsgebiet sind die Gerate in regelmafigen Abstéanden zu kalibrie-
ren.

Sie fiihren die Kalibrierung mit dem Programm <GoldCalib.exe> durch; der
Pfad bei Standardinstallation ist <C: \ADwin\Tools\ADwin-Gold>.

Zur Kalibrierung benétigen Sie folgende Hilfsmittel:

— Ein Digital-Multimeter (DMM) mit einer Messgenauigkeit von
+ 30uV bei 16Bit -Wandlern
« 120pV bei 14Bit -Wandlern

— Eine stabile Referenz-Gleichspannungsquelle mit einer Einstellgenauig-
keit von
+ 30uV bei 16Bit -Wandlern
« 120V bei 14Bit -Wandlern

— Verbindungskabel von den Ein/Ausgangen zur Referenzspannungs-
quelle und zum Messgerat (bevorzugt BNC-Kabel).

6.2 Kalibrierung durchfiihren

Verbinden Sie lhr ADwin-Gold-Gerat mit dem PC und konfigurieren Sie es mit
dem Programm <ADconfig.exe>.

Die Kalibrierung muss bei Betriebstemperatur des ADwin-Gold erfolgen. Bei
einer Einschalttemperatur des Gerates von ca. 20...25 Grad Celsius (Raum-
temperatur) ist die Betriebstemperatur etwa 30 Minuten nach dem Einschalten
erreicht.

Starten Sie das Kalibrierprogramm <GoldCalib.exe>. Es erscheint das
Fenster ,ADwin-Gold-ENET/USB Calibration Tool".

ADwin-Gold-EMET /USE Calibration T ool

Chooze the DeviceMo. of the ADwin-Gold to calibrate:

Mote: ADwin spstemn will be booted.

LCancel About ok

Wahlen Sie die Device-Nummer des zu kalibrierenden Gerats und bestatigen
Sie durch Drucken von ,0K".

Sie erhalten eine Warnung, wenn Sie kein ADwin-Gold gewahlt haben oder
eines mit einer alteren Firmware-Version. Sie kdnnen die Warnung mit ,Yes"
Ubergehen oder mit ,No* zum vorigen Fenster zuriickkehren.

Es erscheint das Ubersichtsfenster. In der Kopfzeile wird die von Ihnen
gewahlte Device-Nummer angezeigt.
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Schritt 2
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A ADwin-Gold-EMET /USE Calibration Tool, Device =101 x|

16 BitiNT v 0,00000 148tiniv 0,00078
16 BitiNzv | 0,00011 148tiNzrv ) 0,00000

r zelect DAC r zelect ADC
e 1 3 -l 7 1B Bit IN1 £+ 14 BitIN1
2 4 "B 8 = 1B Bit IN2 = 14 BitIN2
 DAC Calibration——  Test Output r ADC Calibration
Offzet; DAL Dutput [V Offzet;
f2a3 {0.000000 |1 7
Gain: Gain:
|1 70 |1 an
Calibrate DAL... | Calibrate ADC... |

Unido & Exit | " Diagram... ErinlEaIibration...l Exit

Das obere Feld zeigt die aktuellen Messwerte an den Eingdngen IN1 und IN2,
jeweils gemessen mit dem 16Bit- und dem 14Bit-ADC.

Wahlen Sie unteren Feld links den zu kalibrierenden DAC, rechts den zu kali-
brierenden ADC. Der Messwert am gewahlten ADC wird oben hervorgehoben.
In den Eingabefeldern darunter sehen Sie die jeweils glltige Kalibriereinstel-
lung fir 0f fset und Gain der DAC und ADC; Sie kénnen dort direkt Werte
eingeben. Mit den Schaltflachen ,Calibrate DAC" oder ,Calibrate
ADCstarten Sie die Kalibrierung des gewahlten Wandlers.

Im Eingabefeld ,Test output” kdnnen Sie einen Spannungswert eingeben,
der automatisch auf den oben gewahlten Wandler/Ausgang gelegt wird.

Jede lhrer Eingaben wird sofort in das ADwin-Gold-System tUbertragen. Wenn
Sie das Programm mit ,Exit“ verlassen, bleiben die neuen Einstellungen
erhalten. Mit der Schaltflache ,Undo&Exit“ machen Sie alle Eingaben rick-
gangig und verlassen das Kalibrierprogramm (d.h. die urspriinglichen Einstel-
lungen werden in das ADwin-Gold-System Ubertragen).

,2Diagram” zeigt Ihnen in einer Grafik die Genauigkeit der aktuellen Kalibrier-
einstellung. Ein Protokoll der eingestellten Werte drucken Sie mit der Schalt-
flaiche ,Print Calibration®.

Kalibrieren Sie die Wandler in beliebiger Reihenfolge (nur mit Referenz-Span-
nungsquelle). Die Kalibrierung eines Wandlers wird jeweils in 3 Stufen ausge-
fuhrt; Sie kdnnen zwischen den Fenstern der Stufen durch Vorwarts-/ Rick-
warts-Schaltflachen hin- und herschalten.

Ohne Referenz-Spannungsquelle ist die Kalibrierung mdéglich, aber unge-
nauer. Kalibrieren Sie dabei zuerst die DAC, dann erst die ADC.

Die 3 Stufen zum Kalibrieren eines Wandlers sind nachfolgend beschrieben,
jeweils in der linken Spalte fiir einen DAC, in der rechten fur einen ADC.

1. Externes Hilfsgerat (DMM / Spannungsquelle) anschlie3en:
Wahlen Sie zur Kalibrierung eines Wandlers den gewtnschten Wandler
und dann die Schaltflache ,calibrate .. es erscheint das erste
Fenster:
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A D Wi n Kalibrierung

Calibrate DAC 1 x| Calibrate ADC 14 Bit. IN2 X|
Connect a 5 ¥ digit {or better] Db Connect 14 Bit, IN2 with a calibrated volkage source or
to DAC 1 output of your ADwin-Gold [if pou dan't have one] with one of the: calibrated DAC Outputs.
LCancel | < Back | Mext Step »> I ——————
LCancel << Back | Mext Step s> |

Schlielen Sie ein DMM am gewahl- Schliefen Sie die Spannungsquelle
ten Ausgang an. (oder einen kalibrierten DAC-Aus-
gang) am gewahlten Eingang an.

Beachten Sie bitte Abb. 4 ,Ubersichtsbild ADwin-Gold (USB-Version)*. c@
Wabhlen Sie ,Next Step >>

2. Offset einstellen

Calibrate DAC 1 5' Calibiate ADC 14 Bit, IN2 ll
Move the slider to get a reading of -10% on your DMM Set voltage source to I (Gold-DACs are setto IV, too)
and maove the shider to get a reading of 0V at 14 Bit, N2
Offset. 233 Offset:
[« COf 0 L | il
Cancel | << Back ‘ Lancel | << Back [ Hew Siep

Verstellen Sie am Rollbalken den Stellen Sie an der Spannungsquelle
Offset-Wert so, dass |hr Digital-Mul- den Sollwert 0V ein. Die Einstellung
timeter -10V anzeigt. des ADC auf diesen Wert erfolgt
automatisch.
Stellen Sie am Rollbalken den Off-
set-Wert so ein, dass der Sollwert
am ADC im Ubersichtsfenster ange-

zeigt wird.
Wabhlen Sie ,Next Step >>*
3. Gain einstellen
x| x|

Set voltage source to +3.375 " [Gold DACs are set to 9375, toa)
and mave the slider to get a reading of +3.375 % at 14 Bit, IN2.
Gain: 170 Gain:  [175

Kl I 2 K1 | 2

Mave the slider to get a reading of +9.375 Y on your DM

Lancel | <{ Back

LCancel | << Back

Verstellen Sie am Rollbalken den Stellen Sie an der Spannungsquelle
Offset-Wert so, dass Ihr Digital-Mul- den Sollwert 9,375V ein. Die Ein-
timeter 9,375V anzeigt. stellung des ADC auf diesen Wert
erfolgt automatisch.
Stellen Sie am Rollbalken den Off-
set-Wert so ein, dass der Sollwert
am ADC im Ubersichtsfenster ange-
zeigt wird.

Die Kalibrierung fur diesen Wandler ist beendet. Wahlen Sie ,,0k". Wie-
derholen Sie Schritt 2 ggf. fur die anderen Wandler.
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Kalibrierung

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5
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ADwin

Die Genauigkeit der eingestellten Kalibrierung kénnen Sie anhand eines Dia-
gramms priifen (Schaltflache ,Diagram”im Ubersichtsfenster). Verbinden Sie
zunachst 2 beliebige Ausgange mit den Eingangen IN1 und IN2. Wahlen Sie
im Diagramm einen der Eingange und den zugehdérigen Wandler aus.

1o/
ADvwin-Gold DACIADC Linearity
30 T T T T T T
i i ' i ' i
i 1 ' i ' i
Rt PP s R REEEEE e
i 1 i i ' i
i i ' ! ' i
e pesaasaas pREaRaasas SR B
i 1 ' i ' i
oG S i i L I P S
= | | i | i |
= 1 1 ] 1 1 1
13‘ “]D_ __________ Bttt b e et o o et Bt et e et e ALt ettt b
= I 1 1 1 1 1
£ i 1 i i ! |
=) i i i i ' |
& i 1 ' i ' i
- i i ' i ' i
E e e ST S T e
=] i i ' i ' i
& i 1 ' i ' i
N e ] LS L e S ooy
o i i f i 1 i
i 1 ' i ' i
S eterien e e S L e
i i ' i ' i
i 1 ' i ' i
T T B s s R REEEEE e
i 1 i i ' i
i 1 ' i ' i
t t t t t t
10.000 20.000 30.000 40.000 50,000 60,000
DAC Output value J Digits
Irput |
" ADCIBINT ¢ ADCIBINZ & ADCT4[MT ¢ ADC14 N2 Cloze

Das Programm gibt die Werte 0...65535 Digits auf alle DAC aus, vergleicht sie
mit den Messwerten am gewahlten Eingang und stellt die Abweichung in einer
Kurve dar.

Die Abweichung sollte kleiner als 5 Digits sein.

Mit cLose kehren Sie zum Ubersichtsfenster zuriick.

Mit der Schaltflache ,Print Calibration®“kdénnen Sie ein Protokoll der ein-
gestellten Kalibrier-Daten ausdrucken.

In dem gedffneten Fenster kdnnen Sie verschiedene Informationen eingeben,
die in Ihrem Ausdruck erscheinen (fiir eine spatere Zuordnung des Protokolls).
Mit der Schaltflache ,print*” starten Sie den Druckvorgang; das Programm
kehrt automatisch zum Ubersichtsfenster zurick.

Im Protokoll-Ausdruck sind die Kalibriereinstellungen aller Ein- und Ausgange
fir Gain und Offset sowie das Druckdatum enthalten.

A Print Calibration =10/ x|

The following fieldz are optional and will be printed on the calibration protocol

Serial Mo I—
EMetMAC/SB-SerialNo: [
Order Ma. [intermal]: I—
Narmne: I—

Frint... | LCancel |

Die Kalibrierung ist beendet.
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7 DA-Erweiterung

Mit der DA-Erweiterung erhalten Sie 6 zusétzliche analoge Ausgange mit
einer Aufldsung von 16 Bit (und je einem DAC).

In der Standard-Version fihren 2 dieser Ausgange von DAC 3 und DAC 4 auf
die BNC-Buchsen OUT 3 und OUT 4. Die weiteren 4 Ausgéange fihren von
DAC 5...DAC 8 auf die Pins 1...4 und 14...17 der 25-poligen Sub-D-Buchse
CONN. 4 (siehe Abbildung).

Bei der Bestelloption Gold-D liegen alle zusatzlichen Ausgange auf Pins der
Sub-D-Buchse ANALOG OUT.
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LI 22222222222 o
oggag 00000000/ =
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ANALOG OUT(Buchse)
Standardversion Option Gold-D

Abb. 10 — Pin-Belegung der DA-Erweiterung

Sie programmieren und kalibrieren die zusatzlichen DAC wie bei den DAC 1
und DAC 2 (siehe Kapitel 5.1, Kapitel 6 und das ADbasic-Handbuch).
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Zahler

Latch Aund B

B /DIR

B/DIR8E1>

CLR/ LATCHS@
CLR/LATCH

Al CLK

B/ D|R
CLR/LATCHO

Externer Takteingang

Interner Takteingang
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8 CO1-Zahlererweiterung

Die technischen Daten der CO1-Zahlererweiterung sind im Anhang A-1
beschrieben.

8.1 Hardware

Die Zahlererweiterung CO1 (Bestelloption Gold-CO1) stellt 4 Stiick 32 Bit Vor-
/ Ruckwartszahler mit Vierflankenauswertung zur Verfigung. Sie kdnnen die
Zahler per Software sowohl einzeln als auch gemeinsam konfigurieren und
auslesen (die Grafik zeigt den Aufbau eines einzelnen Zahlers).

Die Zahler kdnnen intern oder extern getaktet werden und werden Uber zuge-
ordnete Latches ausgelesen. Alle Zahler haben je ein Latch A und ein Latch B.
Der Zahlerstand kann mit Programmierbefehlen oder (bei entsprechender Ein-
stellung) bei einem externen Signal an CLR/LATCH geldscht oder in ein Latch
Ubertragen werden.

Ref.-CLK T
G .
Ti”:r » zum f _-Schalter der
20 MHz -{-» anderen Zahler o .
4-Flanken- 32-Bit Latch A Data
Auswertung
i i bf 1r P
(e S >~ | [L—>cLK a
» [1] DR Y . -
{ | ol 0 32-Bit Zahler q
A 1 T A EN o
J L Q
£
. S
» 1 32-Bit Latch B Data &
w o 5 =
i B <
4 z 88 |13 |3 58 E g
u ! P e il ! e
8 & 88 |83 88 & 8 .
Kontroll-Register Data
v

Abb. 11 — Schema der Gold-CO1-Zahlererweiterung

Es gibt die Betriebsarten Ereigniszahlung (externer Takt) und Pulsbreitenmes-
sung (interner Takt); siehe auch Kapitel 8.3 / 8.4:

a) Ereigniszahlung: Das In-/Dekrementieren des Zahlers wird durch externe
Rechtecksignale an den Eingangen A/CLK und B/DIR ausgel6st. Eine stei-
gende Flanke an CLR/LATCH bewirkt, dass entweder der Zahler auf Null
gesetzt (CLR) oder der Zahlerstand ins Latch geschrieben wird (LATCH).

Es gibt die Modi:

1. Takt und Richtung: Eine steigende Flanke an CLK in- oder dekremen-
tiert den Zahlerstand um eins. Das Signal an DIR bestimmt die Zahlrich-
tung (0 = Dekrementieren; 1 = Inkrementieren).

2. Vierflankenauswertung: Jede Flanke der (um 90 Grad) versetzten
Signale an A/CLK und an B/DIR I6st ein In-/Dekrementieren des Zahlers
aus. Die Zahlrichtung ergibt sich aus der Reihenfolge der steigen-
den/fallenden Flanken dieser Signale. Dieser Modus wird besonders flir
Inkrementalgeber (Winkel-Encoder) eingesetzt.

b) Pulsbreitenmessung: Das In-/Dekrementieren des Zahlers wird von
einem internen Referenztaktgeber ausgeldst; es kann eine Signalfrequenz
von 5MHz oder 20MHz verwendet werden. Ausgewertet wird das an
CLR/LATCH anliegende Rechtecksignal: Mit jeder positiven Flanke wird
der Zahlerstand in Latch A geschrieben, mit jeder negativen in Latch B.

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004



Sie konnen damit berechnen:

1. die Periodendauer des Eingangssignals an CLR/LATCH aus den Wer-
ten in Latch A oder Latch B.

2. die Impulsbreite und Pausenzeit aus den Werten in Latch A und
Latch B.

Die Zahler werden mit ADbasic-Befehlen lber ein Kontrollregister gesteuert
(Befehle siehe Tabelle in Kapitel 8.2).

An den differentiellen Eingadngen A/CLK, B/DIR und CLR/LATCH sind TTL-ahn-
liche Signale erforderlich. Einzelheiten und Grenzwerte finden Sie bei den
Technischen Daten im Anhang.
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Zahlereingange bei Betriebsart differentiell

Abb. 12 — Pin-Belegung der CO1-Erweiterung

Es ist in jedem Fall erforderlich, dass Sie die Zahlereingange mit dem Befehl
CNT_SE_DIFF firdie gewlnschte Betriebsart einstellen. Dies geschieht paar-
weise, d.h. die Zahler 1 und 2 gemeinsam sowie die Zahler 3 und 4 gemeinsam
(siehe auch ADbasic-Handbuch).

Bei Rev. B2 konnen Sie nur differentielle Eingange einstellen, ab Rev. B3 alter-
nativ auch TTL-Eingange (single ended).

Obwohl alle Eingéange der CO17-Erweiterung einen Pull-down-Widerstand
besitzen, kénnen offene Eingange (bei dem zugehdrigen Zahler) vor allem in
einer nicht stérungsfreien Umgebung zu Fehlern fiihren. Wenn Sie einen Ein-
gang eines Zahlers nicht benutzen, legen Sie sicherheitshalber beide Leitun-
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gen des (differentiellen) Eingangs auf ein definiertes Potenzial: Legen Sie den
Pluseingang auf +5V und den Minuseingang auf GND.

Bei der Lieferoption Gold-D kdénnen Sie tiber den Anschluss CO Power in eine
Spannung einspeisen, die an den Steckern CO1...CO4 zur Verfligung steht,
z.B. fir externe Inkrementalgeber.

Beachten Sie bitte: Die Minus-Eingange U1;, (-) sind intern Uber eine gemein-
same Leitung galvanisch mit GND verbunden; auch die Minus-Eingange
U2;, (-) haben eine solche Verbindung.

CO POWER IN

(Buchse)

Abb. 13 — Pin-Belegung Zahler-Spannungsversorgung (Gold-D)

8.2 Software

Die fur den Zugriff auf die Zahler bendétigten Funktionen befinden sich in der
Include-Datei:

<ADWGCNT . INC>

Binden Sie diese Include-Datei zum Beginn eines Programms ein, damit Sie
die Befehle aus der nachfolgenden Tabelle benutzen kénnen. Die Befehle sind
im ADbasic-Handbuch beschrieben.

Befehl Funktion

CNT CLEAR() * Zahler I6schen

Zahler sperren oder freigeben

(achten Sie auf bereits laufende Zahler)

CNT_GETSTATUS (#) |Statusregister auslesen (# = Zahler-Nr. 1...4)
CNT_INPUTMODE () CLR/LATCH-Eingang auf CLR- oder LATCH-Modus stellen

CNT_ ENABLE ()

CNT LATCH() * Zahlerstand in Latch A ibernehmen
CNT_MODE () Externen Takteingang oder internen Referenztakt verwenden
CNT_SE DIFF () Differentielle oder TTL-Eingange einstellen (paarweise)

In Kombination mit CNT MODE () :

Zahler-Modus oder Héhe des internen Referenztakts einstellen
CNT_READ (#) Zahlerstand in Latch A Gbernehmen und auslesen (# = Zahler-Nr. 1...4)
CNT_ READLATCH (#) |Latch A (getriggert durch pos. Flanke) auslesen (# = Zahler-Nr. 1...4)
CNT_READFLATCH (#) |Latch B (getriggert durch neg. Flanke) auslesen (# = Zahler-Nr. 1...4)

* diese Funktionen werden nach der Durchfiihrung wieder zuriickgesetzt. Alle anderen Funktionen werden nur
durch die entgegengesetzte Funktion aufgehoben.

Abb. 14 — Befehle der Gold-CO1-Zahlererweiterung

CNT_SET ()

Mit den Befehlen in der Tabellenmatrix beeinflussen Sie immer alle Zahler
(ausgenommen CNT READ...). Achten Sie deshalb darauf, immer alle Bits kor-
rekt zu setzen oder zu I6schen. Sie konnen dadurch jeden Zahler einzeln oder
beliebig viele Zahler gemeinsam beeinflussen.
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Konfigurieren Sie die Zahler bitte in dieser Reihenfolge:
1. Gewdlnschten Zahler sperren (CNT _ENABLE)

2. Betriebsart einstellen (CNT_MODE, CNT SET, CNT_INPUTMODE,
CNT SE DIFF)

3. Zahler léschen (CNT_CLEAR)
4. Zahler freigeben (CNT ENABLE)

Fur die Verarbeitung der Werte im ADbasic-Programm Ubertragen Sie die
Werte gdf. ins Latch-Register und lesen sie dort aus.

Beachten Sie die Abhéngigkeit des Befehls CNT_SET vom Befehl CNT MODE.

Wenn Sie einen bestimmten Zahler sperren oder freigeben mdchten, missen
Sie auch die schon laufenden Zahler freigeben (= Bits setzen). Wenn Sie
(unbeabsichtigt) die Bits dieser Zahler nicht setzen, werden diese gesperrt.

8.2.1 Auswerten des Zahlerinhalts

Die Binarzahler der CO17-Erweiterung erzeugen 32 Bit-Werte, die ADbasic
nach dem Modell des unten stehenden Zahlenkreises als Zahlen mit Vorzei-
chen interpretiert: Das hochste Bit (MSB) stellt das Vorzeichen dar; die grofte
positive Zahl (237-1) schlieRt an die hochste negative Zahl (-23') an und die
kleinste positive (0) an die kleinste negative Zahl (-1).

1.073.741.823 1.073.741.824
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Binarzahlers &

aullen: Zahlenwert in
ADbasic

ol l
of I
of I
of I
of I
of I
Of I
Ol m
5 -1

-1.073.741.82

.073.741.824

Abb. 15 — Zahlenkreis als Interpretation von Zahlerwerten

Beachten Sie deswegen bei der Programmierung die nachstehenden Regeln:

a) Verarbeiten Sie den gelesenen 32 Bit-Werts nur mit Variablen vom Typ
INTEGER oder LONG. ADbasic behalt dann intern das gelesene Bitmuster
unverandert bei und berlicksichtigt automatisch den Ubergang zwischen
positivem und negativem Zahlenbereich. Damit gilt:

b) Die Zahlrichtung (vor- oder riickwarts) ergibt sich zuverlassig nur aus dem
Vorzeichen der Differenz: [neuer Zahlerstand] minus [alter Z&hlerstand]
und nicht aus dem Vergleich der Zahlerstande.

Berlicksichtigen Sie bei der Programmierung, dass ein ,Uberlauf‘ zwischen
dem Auslesen von zwei Zahlerstanden - d.h. der aktuelle Z&hlerstand ,iber-
rundet” den zuletzt gelesenen - nicht erfasst wird. Ein solcher Uberlauf tritt bei
einer Eingangsfrequenz von 20MHz nach etwas mehr als 3%z Minuten ein, bei
5MHz nach uber 14 Minuten.

Sie finden mehrere Beispielprozesse zur CO1-Erweiterung im Verzeichnis
<C:\ADwin\ADbasic3\samples ADwin Gold> (Standardinstallation).
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8.3 Betriebsart Impuls-/Ereigniszahler

Externe Rechtecksignale an den Eingangen A/CLK und B/DIR takten in dieser
Betriebsart den jeweiligen Zahler. Mit CNT SET aktivieren Sie den Modus zur
Ermittlung von Taktfrequenz und Richtung oder die Vierflankenauswertung.

Der Eingang CLR/LATCH kann benutzt werden, um (jeweils bei einem dort
anliegenden High-Signal)

— den Zahler zu I6schen (CLR)
— den Zahlerstand ins Latch-Register A zu Gibernehmen (LATCH).

8.3.1 Takt und Richtung

32-Bit Latch A Data
1T
CLK

DIR P
DR 32-Bit Zahler

EN

Y

CLKO

D|R

-

|

v

ADwin-GOLD-Bus

CNT_CLEAR
CNT_LATCH
CNT_ENABLE

Kontroll-Register Data

v

Abb. 16 — Schema CO1-Erweiterung im Modus
»1akt und Richtung®

Jede positive Flanke eines Rechtecksignals auf dem CLK-Eingang (Clock)
wird bis zu einer maximalen Frequenz von 20MHz gezahlt. Die Richtung ergibt
sich aus einem High- (vorwarts) bzw. Low-Signal (rickwarts) auf dem DIR-Ein-
gang (Direction); dieses Signal kann sowohl statisch sein, fur eine feste Zahl-
richtung, oder auch dynamisch, fur wechselnde Zahlrichtungen.

C INIT: ) Initialisierung ...
v
| : |
| CNT_ENABLE(0) | Zahler sperren
‘ CNT_CLJ'EAR (1) ‘ Loschen des Zahlerinhaltes
‘ CNT_MéDE (0) ‘ Externer Takteingang (CLK)
‘ CNT_SJ'ET (1) ‘ Modus "Takt und Richtung" aktivieren
\ CNT_INP;TMODE (0) \ Eingang CLR/LATCH als CLR-Eingang
‘ CNT_SEjDIFF (0) ‘ Single-Ended-Eingénge auswahlen
| CNT_ENZ}BLE (1) |  Zanler freigeben
| | |
C EVENT : ) Event-Schleife ...
‘ CNT_LZ:TCH (1) ‘ Aktuellen Zahlerstand in Latch A Gbernehmen
| CNT_READ¢LATCH (1) | Latch A auslesen
| |

v

Zahlerstand im Prozess auswerten
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8.3.2 Vier-Flanken-Auswertung

Dieser Modus ermittelt Takt und Zahlrichtung aus zwei Rechteck-Signalen, die
an den Eingangen A und B um 90 Grad versetzt anliegen. Die Zahlrichtung
ergibt sich aus der zeitlichen Abfolge mit der die steigenden und fallenden Flan-
ken der beiden Signale eintreffen.

N
4-Flanken- 32-Bit Latch A Data
Auswertung %)
AO mn 1r @
Mﬂﬂﬂnﬂm CLK q
BOtag — - o oI  32-Bit Zahler 3
CLRO EN o
£
g g g <
= S Kontroll-Register Data
v

Abb. 17 — Schema CO71-Erweiterung im Modus
+4-Flanken-Auswertung*

Berucksichtigen Sie bitte:
— Der Zahler registriert bei einem Zyklus des A/B-Signals 4 Flanken.

— Die maximale Zahlfrequenz betragt 20MHz. Gemeinsam mit den 4 Flan-
ken je Zyklus ergibt sich daraus eine maximale Eingangsfrequenz von
5MHz.

— Der Abstand zwischen einer Flanke an A und einer Flanke an B darf
50ns nicht unterschreiten. Impulsbreiten oder Pausenzeiten kirzer als
100ns werden nicht gezahlt.

— Eine Anderung der Phasenverschiebung hat Einfluss auf die maximale
Eingangsfrequenz wegen der Mindestabstande der Flanken. Bei einem
Abweichen von 90 Grad sinkt die maximale Eingangsfrequenz von
5MHz beispielsweise bei 45 Grad auf 2,5MHz.

Zahlerstand im Prozess auswerten

( INIT: ) Initialisierung ...
¥
| : |
‘ CNT_ENABLE (0) ‘ Zahler sperren
| CNT_CLJ'EAR (1) | Léschen des Zahlerinhaltes
‘ CNT_MéDE (0) ‘ Externer Takteingang (CLK)
‘ CNT_S¢ET (0) ‘ Modus "4-Flanken-Auswertung" aktivieren
| CNT_INPJTMODE (0) | Eingang CLR/LATCH als CLR-Eingang
‘ CNT_SEjDIFF (0) ‘ Single-Ended-Eingange auswahlen
‘ CNT_EN;BLE (1) ‘ Zahler freigeben
E—
C EVENT: ) Event-Schleife ...
‘ CNT_L:TCH (1) ‘ Aktuellen Z&hlerstand in Latch A (bernehmen
| CNT_REA;LATCH (1) | Latch A auslesen
| |

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004
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8.4 Betriebsart Impulsbreiten- und Periodendauer-
Messung

In dieser Betriebsart taktet ein interner Referenztaktgeber den Zahler mit einer
Signalfrequenz von 20MHz oder (nach einem Teiler) 5MHz. Alle Zahler besit-
zen einen Umschalter fur die Signalfrequenz. Es kénnen die Periodendauer
oder die Impuls-/Pausenzeit eines Rechtecksignals am Eingang LATCH
gemessen werden.

In diesem Modus missen Sie bei hohen Frequenzen bertcksichtigen, dass lhr
GLOBALDELAY kleiner bleibt als eine Signalperiode, um jeden Zyklus zu erfas-
sen.

8.4.1 Periodendauer-Messung

Die Messung der Periodendauer kdnnen alle 4 Zahler durchfihren.

=
LATCH . > 32-Bit Latch A Data
- (2]
Ref.-CLK Schalter >
G Teiler CLK TT CID
JL +4 Up—»DIR : 9]
20 MHz vclr 32-Bit Counter o
—»EN o
v v = w S
zum f,-Schalter | 2 HE 3
der anderen Zahler |65 |38 Q
g |5 <
=S Kontroll-Register Data
v

Abb. 18 — Schema CO1-Erweiterung im Modus
,Periodendauermessung®

In diesem Modus wird bei jeder positiven Flanke am Eingang LATCH der Zah-
lerstand in Latch A geschrieben, wobei der jeweils vorherige Stand iberschrie-
ben wird. Die Periodendauer ergibt sich aus dem Produkt von Zahlerstands-
differenz mal Periodendauer des Referenztaktes.

Modus "interner Referenztakt" mit ...

C INIT: ) Initialisierung ...
\

| = |

‘ CNT ENABLE (0) ‘ Zahler sperren
¥

‘ CNT CLEAR (1) ‘ Léschen des Zéhlerinhaltes
¥

| |

CNT MODE (1)

... mit 20 MHz oder
... mit 5 MHz Referenzfrequenz

CNT INPUTMODE (1)
¥
CNT SE DIFF (0)

i

| | Eingang CLR/LATCH als LATCH-Eingang
| |
| CONT_ENABLE(1) | Zahler freigeben
| |

Single-Ended-Eingange auswahlen

)
CNT READLATCH (1)

3

Latch A auslesen

C EVENT: ) Event-Schleife ...
| |
‘ ‘ Zahlerstand im Prozess auswerten
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8.4.2 Messung von Impuls- und Pausenzeit

Die Messung von Impulsbreite und Pausenzeit kdnnen alle 4 Zahler durchfiih-
ren.

N
LATCHO-tam f »>  32-Bit Latch A Data
Ref.-CLKm%iner TT
G ; (%]
Teiler » > CLK =]
T ol
somaz | Tt R Up>DIR  32-Bit Counter g
—>EN 3
v v 1L (G
zum f ~Schalter &
der anderen Zahler > 32-Bit Latch B Data §
Tyl 2
| b
85158 Kontroll-Register Data
v

Abb. 19 — Schema CO7-Erweiterung im Modus
»Impuls-/Pausenzeitmessung®

Die Zahler besitzen je ein Latch A flr positive Flanken und ein Latch B fur
negative Flanken. Aus der Zahlerstandsdifferenz der Latches kdnnen Impuls-
breite und Pausenzeit unabhangig voneinander ermittelt werden.

( INIT: ) Initialisierung ...
v
‘ CNT_ ENABLE (0) ‘ Zahler sperren
v
‘ CNT CLEAR (1) ‘ Léschen des Zahlerinhaltes
v
‘ CNT_ MODE (1) ‘ Modus "interner Referenztakt" mit ...

... mit 20 MHz oder
... mit 5 MHz Referenzfrequenz

CNT SET (0)
CNT SET (1)

‘ CNT INPUTMODE (1) ‘ Eingang CLR/LATCH als LATCH-Eingang

v
‘ CNT SE DIFF(0) ‘ Single-Ended-Eingange auswahlen
¥
‘ CNT ENABLE (1) ‘ Zahler freigeben
v
C EVENT : ) Event-Schleife ...
]
| CNT_READLATCH(1) | Latch A auslesen
v
| CNT_READFLATCH(1) | Latch B auslesen

‘ ... ‘ Zahlerstand im Prozess auswerten

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004
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ADwin

8.5 Hardware-Adressen (CO7-Erweiterung)

Ein Prozess kann sehr schnell abgearbeitet werden, wenn Sie direkt auf die
Steuer- und Datenregister zugreifen (siehe Kapitel 5.3 sowie ADbasic-Hand-
buch). Die Hardware-Adressen der CO7-Erweiterung kénnen Sie folgender
Tabelle entnehmen (vgl. Befehlstabelle in Kapitel 8.2).

Adresse . Bit
[HEX] Funktion 310413121110 Kommentar
20400204 |Latch A auslesen: Zahler 1 X | xX|x[x]|x
20400208 |Latch B auslesen: Zahler 1 X | X|X[x]|Xx
20400214 |Latch A auslesen: Zahler 2 X | X|X[x]|Xx
20400218 |Latch B auslesen: Zahler 2 X _|X|X|X|X| .|nhalt des Latches
20400224 |Latch A auslesen: Zahler 3 X | x|[x|x|x|
20400238 |Latch B auslesen: Zahler 3 X | x|[x|x[x
20400234 |Latch A auslesen: Zahler 4 X | xX|x[x]|x
20400238 |Latch B auslesen: Zahler 4 X | X|X[x]|Xx
. . x =0 : Zahler sperren
20400300 | Zahler freigeben / sperren T IX XXX | = 1. Zahler freigeben
Umschalten zwischen Zah- x: Eingange flr Zahler 1+2
ler-Eingangen fiir single- y: Eingange fiir Zahler 3+4
20400304 . ied oder differentiellen T Y Ixy = 0: single-ended
Betrieb (nur paarweise) x,y = 1: differentiell
20400310 | Zahler I5schen o x| x| x | x |X =9 Kein Einfluss
x =1 : Zahler I6schen
20400320 |Zahler latchen - x [ x| x|x[*> 0: K?m Einfluss
x =1 : Zahler latchen
. . x =0 : CLR-Eingang
20400330 |Eingang: CLR oder LATCH X XXX 2 LATCH-Eingang
Impuls-/Ereigniszahler oder ) x = 0 : Ext. Takteingang
20400340 Impuls-/Pausenzeitmessung XXX [x =1 Int. Ref.~Takt (20/5MHz)
CNT_MODE = 0:
4-Fl.-Auswertung / CLK+DIR x=0:4-Fl; x=1:CLK+DIR
20400380 (1o 20 / 5MHzZ Ref.-Takt XX |eNT_MODE = 1:
x=0:20MHz; x=1:5MHz
20400370 |Zahler: Fehlerregister? div. Bits Fehler-Bits, s. CNT_GETSTATUS
a. Dieses Register mussen Sie von Hand wieder zurucksetzen!

Abb. 20 — Hardware-Adressen der CO7-Zahlererweiterung
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9 CAN-Erweiterung

Die Erweiterung Gold-CAN beinhaltet mehrere zusatzliche Schnittstellen, die
unabhangig voneinander konfiguriert und betrieben werden kénnen:

— 4 SSl-Decoder (Seite 34)

Die Decoder eignen sich zum Anschluss von Inkremental-Encodern mit
SSI-Schnittstelle. Alle Eingange sind differentiell und fur RS422/485-Pe-
gel (5V) ausgelegt.

Die Decoder-Eingange liegen auf den Steckern CO1...CO4, die ggf.
auch Eingange der Erweiterung CO1 enthalten.

— 2 CAN-Schnittstellen (Seite 36)

Die beiden Schnittstellen eignen sich je nach Bestelloption entweder fur
~High-speed” oder fir ,Low-speed®. Ein Umschalten im Betrieb ist nicht
moglich.

Die Eingadnge der Schnittstelle CAN 1 liegen auf den Steckern CAN 1.1
und CAN 1.2, die der Schnittstelle CAN 2 auf dem Stecker CAN 2.

— 2 RSxxx-Schnittstellen (Seite 38)

Beide Schnittstellen kdnnen unabhangig voneinander per Software auf
RS232 oder auf RS485 eingestellt und betrieben werden.

Die Schnittstellen-Eingange liegen auf den Steckern COM1 und COM2.

Die Erweiterung Gold-CAN ist nur gemeinsam mit der Bestelloption Gold-D
erhaltlich.

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004
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9.1 SSl-Decoder

An die Decoder kann jeweils ein Inkremental-Encoder mit SSI-Schnittstelle
angeschlossen werden. Die Signale sind differentiell und haben RS422/485-

Pegel.

Die Decoder kdnnen entweder (auf Anforderung) einen einzelnen Wert ausle-
sen oder aber kontinuierlich den aktuellen Wert bereit stellen.

Die Anschlisse der 4 Decoder stehen auf den Steckern CO1...CO4 (15-polig,
Sub-D) zur Verfiigung, und zwar auf den Pins 5, 8, 14 und 15 (siehe Abb. 21).
Falls das Gerat mit der Erweiterung CO1 ausgeristet ist, sind die tibrigen Pins
als Zahleranschlisse geschaltet.

*SSI, DATA (-) *SSI, CLK (-)
s/glr'; (+) *SSI, CLK (+)
*SS|, DATA E+; e
A/CLK/PWM (-) SIQR/L:)T oo
A/CLK/PV;/M +) CLRILATCH (+)
U our() U2,,:(+)
OUT( )
co1, .., CO4

(Stecker)

Abb. 21 — Pin-Belegung SSI-Decoder

Uber den Anschluss cO Power in kann eine Spannung eingespeist werden,
die an den Steckern CO1...CO4 zur Verfligung steht, z.B. fir externe Inkre-
mentalgeber.

Beachten Sie bitte: Die Minus-Eingange U1, (-) sind intern Uber eine gemein-
same Leitung galvanisch mit GND verbunden; auch die Minus-Eingéange
U2, (-) haben eine solche Verbindung.

t
2
c
@
(%]
o
<

CO POWER IN

(Buchse)

Eigenschaften einstellen Folgende Eigenschaften der Decoder sind per Software einstellbar:

— Taktrate: Uber einen Vor-Teiler sind Taktraten von ca. 40kHz bis 1MHz
moglich mit SSI_SET CLOCK.

— Auflésung: Einstellbar bis 32 Bit mit SSI SET BITS.
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ADwin

Eine Umsetzung von Gray- in Binar-Code erfolgt durch eine zu programmie-

rende Routine im ADbasic-Prozess (siehe unten).
REM PAR 1 = zu wandelnder Gray-Wert
REM PAR 2 = Flag fir einen neuen Gray-Wert
REM PAR 9 = Ergebnis der Gray-zu-Bindr-Wandlung

DIM m, n AS LONG

EVENT :
IF (PAR _2=1) THEN 'Start der Wandlung
m=0 'Variable initialisieren
PAR 9=0 vo-n-
FOR n=1 TO 32 'Alle 32 Bits durchgehen
m= (SHIFT RIGHT(PAR 1, (32-n)) AND 1) XOR m
PAR_9= (SHIFT LEFT (m, (32-n))) OR PAR_9
NEXT n
PAR 2=0 'Nachste Wandlung ermdglichen
ENDIF

Abb. 22 — Listing: Konvertierung von Gray- in Binar-Code

Die Funktionalitat der Decoder wird mit ADbasic-Befehlen komfortabel pro-

grammiert:
Bereich Befehle
Initialisierung SSI MODE
SSI SET BITS
SSI SET CLOCK
Empfangen von Daten SSI_READ

SSI_START
SSI_STATUS

Die Befehle sind in der Include-Datei <ADWGCAN. INC> enthalten und werden

im Handbuch ADbasic und der Online-Hilfe erlautert.

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004
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9.2 CAN-Schnittstelle

Die CAN-Schnittstellen 1 und 2 kénnen voneinander unabhangig betrieben
werden. Sie eignen sich je nach Bestelloption entweder fiir ,High-speed” oder
fur ,Low-speed*. Eine Umschaltung im Betrieb ist nicht mdglich.

9.2.1 Hardware-Beschreibung

Die Anschliisse der Schnittstellen 1 und 2 stehen auf 9-poligen Sub-D-Verbin-
dern zur Verfligung:

— Schnittstelle 1: Stecker CAN 1.1 und Buchse CAN 1.2. Die Pins der bei-
den Steckverbinder sind intern miteinander verbunden.

— Schnittstelle 2: Stecker CAN 2.

)

CAN-GND

} reserviert
} reserviert

reserviert

en| CAN(-)
® | CAN-GND

o-
~e
o
o
eu
©®
o~
EX
ow

e~| CAN
® -] reserviert

Jope N
0z ¢ € <ch
%O % .g o 6
CAN 1.1 und CAN 2 (Stecker) CAN 1.2 (Buchse)

Abb. 23 — CAN: Pinbelegungen

Beide Schnittstellen haben ein eigenes Potential CAN-GND, die sowohl von-
einander galvanisch getrennt sind als auch vom Masse-Potential (GND) des
Gehauses.

Wenn die CAN-Schnittstelle das physikalische Ende eines CAN-Bus vom Typ
,High speed” bildet, muss es mit einem Abschlusswiderstand terminiert wer-
den (also nur am ersten oder letzten CAN-Knoten). An CAN-Knoten, die sich
nicht an einem physikalischen Ende der Kette befinden, darf nicht terminiert
werden.

Wenn fur eine der beiden (oder beide) Schnittstellen die Terminierung erfor-
derlich ist, missen Sie die Pins CAN (+) und CAN (-) durch einen Widerstand
von 120 verbinden.

9.2.2 Beschreibung der CAN-Schnittstelle

Die CAN-Schnittstelle ist mit dem CAN-Controller AN82527 von Intel® bestlckt
und arbeitet nach der Spezifikation ,CAN 2.0 part A+B* sowie ISO 11898. Sie
programmieren die Schnittstelle mit ADbasic-Befehlen, die direkt auf die
Register des Controllers zugreifen.

Uber den CAN-Bus verschickte Nachrichten sind Datentelegramme mit bis zu
8 Bytes, die durch sogenannte ,ldentifier* gekennzeichnet sind. Der CAN-
Controller unterstutzt Identifier mit 11 Bit und 29 Bit Lange. Die eigentliche
Kommunikation, d.h. die Verwaltung der Bus-Nachrichten, erfolgt tiber 15
.Message-Objekte”.

Zur Konfiguration und Statusanzeige des CAN-Controllers dienen die in ihm
enthaltenen 255 Register. Hier werden Busgeschwindigkeit, Interrupt handling
usw. eingestellt (siehe separate Dokumentation ,82527 - Serial Communica-
tions Controller, Architectural Overview* von Intel®).

Der CAN-Bus ist auf Frequenzen bis 1 MHz einstellbar und wird standardma-
3ig mit 1 MHz betrieben. Der CAN-Bus ist durch Optokoppler vom ADwin-Sys-
tem galvanisch getrennt.
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Der Eingang einer Nachricht kann einen Interrupt auslésen, der sofort einen
Event am Prozessor erzeugt. Dadurch kann eine sofortige Bearbeitung der
Nachrichten gewahrleistet werden.

Verwaltung von Nachrichten

Der CAN-Controller unterscheidet Gber den Bus verschickte Nachrichten durch
Lldentifier¢, das sind Kennzahlen mit einer definierten Bitlange. Aus der Bit-
lange ergeben sich hier die moglichen Kennzahlen 0...2'"1-1bzw. 0...22%-1.

Jede Nachricht (zu sendende oder zu empfangende) speichert der Controller
in einem von 15 ,Message-Objekten®. Die Message-Objekte konnen jeweils
entweder zum Senden oder zum Empfangen konfiguriert werden. Als Aus-
nahme kann das Message-Objekt 15 nur zum Empfangen genutzt werden.
Nach der Initialisierung des CAN-Controllers sind samtliche Message-Objekte
nicht konfiguriert und beteiligen sich nicht am Busverkehr.

Jedes Message-Objekt erhalt einen Identifier, der die Zuordnung einer Nach-
richt zu einem Message-Objekt ermdglicht.

In ADbasic libergeben Sie eine Nachricht an ein Message-Objekt Gber das
Feld can msg, das 8 Datenbytes plus die Anzahl der Datenbytes aufnehmen
kann (9 Elemente). Ebenso wird eine Nachricht beim Auslesen aus einem Mes-
sage Objekt in das Feld can_msg Ubertragen.

Das Versenden einer Nachricht lauft in folgenden Schritten ab:

— Sie konfigurieren ein Message-Objekt zum Senden und definieren den
Identifier des Objekts (Befehl EN_TRANSMIT).

— Sie speichern die Nachricht im Feld can_msg.

— Sie senden die Nachricht (Befehl TRANSMIT). Die Nachricht im Feld
can_msg wird an das Message-Objekt Ubergeben. Sobald der Bus frei
ist, wird die Nachricht gesendet (mit dem Identifier des Message-
Objekts).

Das Empfangen einer Nachricht lauft in folgenden Schritten ab:

— Sie konfigurieren ein Message-Obijekt fir Empfang und definieren den
Identifier des Objekts (Befehl EN_ RECEIVE).

— Der Controller Giberwacht den CAN-Bus auf eingehende Nachrichten
und speichert Nachrichten mit dem richtigen Identifier in dem Message-
Objekt.

— Sie Ubertragen die Nachricht aus dem Message-Objekt in das Feld
can_msg (Befehl READ MS@G) und lesen den zugehdrigen Identifier aus.

Eine eingehende Nachricht Uberschreibt die alten Daten in dem Message-
Objekt, die dadurch unwiderruflich verloren sind. Achten Sie daher beim Pro-
grammieren darauf, dass die Daten schneller ausgelesen als empfangen wer-
den. Ein Datenverlust wird durch ein Flag angezeigt.

Bei dem Message Objekt 15 existiert ein zusatzlicher interner Zwischenspei-
cher, so dass dort 2 Nachrichten gespeichert werden kénnen.

Die Zuordnung einer eingehenden Nachricht zu einem Message-Objekt wird
automatisch durch einen Vergleich ihrer Identifier gesteuert. Die globale Maske
(CAN-Register 6...7 bzw. 6...9) steuert diesen Vergleich:

— Der Identifier der Nachricht wird bitweise mit dem Identifier des Mes-
sage-Objekts verglichen. Wenn die relevanten Bits gleich sind, wird die
Nachricht in das Message-Objekt ibernommen. Nicht relevante Bits
werden nicht verglichen, d.h. die Nachricht wird (sofern es von diesem
Bit abhangt) in das Objekt ibernommen.

— Relevante Bits werden in der globalen Maske festgelegt, indem sie dort
gesetzt werden.
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Durch die globale Maske kann ein Message-Objekt fir den Empfang von
Nachrichten mit verschiedenen Identifiern (ID) genutzt werden. Das fol-
gende Beispiel zeigt die Zuordnung der Nachrichten-ID 1...4 zu den Message-
Objekt-ID 1...4, wenn alle Bits der globalen Maske gesetzt sind bis auf die bei-
den niederwertigsten (bei einem 11-Bit-ldentifier also 11111111100b).

Nachrichten-1D ID des Message-Objekts
1 2 3 4
..001b ..010b ..011b ..100b
1(..001b) X X X 0
2 (..010b) X X X 0
3 (..011b) X X X 0
4 (..100b) 0 0 0 X

x: Nachricht wird Gibernommen
0: Nachricht wird nicht Gbernommen

In diesem Beispiel entscheidet nur der Vergleich des Bits 2 iber die Zuord-
nung, denn die Bits 3...10 der hier verglichenen Identifier sind identisch (= 0)
und die Bits 0 und 1 werden nicht verglichen, weil sie in der globalen Maske
auf Null gesetzt sind (= nicht relevant).

Busfrequenz einstellen
Die CAN-Bus-Frequenz hangt von der Konfiguration des Controllers ab.

Bei der Initialisierungsroutine wird der Controller automatisch so konfiguriert,
dass die CAN-Bus-Frequenz 1 MHz betragt. Soll der CAN-Bus mit einer ande-
ren Frequenz betrieben werden, mussen die Werte im ,Bit Timing Register 0*
(BTRO, Adresse 3Fh) und ,Bit Timing Register 1“ (BTR1, Adresse 4Fh) gean-
dert werden. Fur eine grol3e Auswahl an Busfrequenzen geschieht dies am
einfachsten mit dem Befehl SET CAN BAUDRATE.

In Sonderfallen kann es vorteilhaft sein, die Einstellungen anders zu wahlen
als es mit dem oben genannten Befehl geschieht. Zu diesem Zweck miissen
bestimmte Register mit dem Befehl POKE gesetzt werden. Der Registeraufbau
ist nachfolgend beschrieben.

Bit Timing Register 0 Bit Timing Register 1
(BTRO) (BTR1)
Bits 7...6 5...0 7 6..4 3..0
Sub-Reg. SJW BRP SPL TSEG2 TSEG1

Die folgende Tabelle zeigt zulassige Werte und die Bedeutung der Bereiche:

Bereich zuldssige Bedeutung

Werte
SJW 0...3 Maximale Pulsdehnung bei der Bus-Synchronisation
BRP 0...63 Vor-Teiler
SPL 0...1 Sampling Mode
TSEG1 2...15 Zeitsegmente vor der Abtastung

TSEG2 1...7 Zeitsegmente nach der Abtastung

Die Bereiche SJW und SPL sind standardmafig 0 und sollten nur bei Bedarf
geandert werden. Der Sample-Punkt (bestimmt durch TSEG1 und TSEG2)
sollte so gewahlt werden, dass er zwischen 50% und 80% der Gesamt-Bit-
lange liegt.

Die CAN-Bus-Frequenz berechnet sich folgendermalien:

; _ 8MHz
CAN = (BRP + 1)(TSEG1 + TSEG2 + 3)
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Die folgende Tabelle zeigt die Einstellungen fiir die gangigsten Baudraten.

Baudrate [kBit/s] 125 250 500 1000
BRP 3 1 0 0
TSEG1 6 6 6 2
TSEG2 7 7 7 3
BTRO 03h 01h 00h 00h
BTR1 76h 76h 76h 32h
Sample-Punkt [%] 54 54 54 60

Abb. 24 — CAN: Gangige Baudraten einstellen

Der Zugriff auf die beiden Timing-Register BTRO und BTR1 ist nur moglich,
wenn der Zugriff zuvor freigegeben wird. Dies geschieht mit dem ,CCE-Bit* im
,control Register®. Das Bit muss anschlieRend wieder zurickgesetzt werden.

Interrupt / Event

Sie kénnen bei einem Message-Obijekt freigeben, ob es beim Eingang einer
Nachricht einen Interrupt auslést. Der Interrupt-Ausgang des CAN-Controllers
istintern mit dem Event-Eingang des Prozessors verbunden. Dadurch kann der
Prozessor sofort auf eingehende Nachrichten reagieren, ohne den Nachrich-
teneingang kontrollieren zu muissen (Polling).

Sie kénnen die Interrupts mehrerer Message-Objekte freigeben. Welches
Objekt den Interrupt ausgeldst hat, kann aus dem Interrupt-Register (5Fh)
ersehen werden: Es enthalt die Nummer des auslésenden Message-Objekts.
Wird das Interrupt-Flag (new message flag) im Message-Objekt zurlickgesetzt,
wird das Interrupt-Register aktualisiert. Wenn kein Interrupt mehr ansteht, wird
das Register auf ,0“ gesetzt. Ist wahrend der Bearbeitung des ersten Interrupts
ein weiterer aufgetreten, so wird dessen Quelle nun im Interrupt-Register ange-
zeigt. Ein weiterer Hardware-Interrupt erfolgt in diesem Fall nicht.

Programmierung

Die Schnittstelle wird mit ADbasic-Befehlen komfortabel programmiert:

Bereich Befehle

Initialisierung INIT CAN
EN INTERRUPT
SET CAN BAUDRATE

Empfangen und Senden von Daten CAN MSG
EN RECEIVE
EN_ TRANSMIT
READ MSG
TRANSMIT

Schreib- / Lesezugriff auf SET CAN REG
Controller-Register GET CAN REG

Die Befehle sind in der Include-Datei <ADWGCAN. INC> enthalten und werden
im Handbuch ADbasic und der Online-Hilfe erlautert.

9.3 RSxxx-Schnittstellen

Jede der 2 RSxxx-Schnittstellen ist mit dem Controller ,Quad Universal Asyn-
chronous Receiver/Transmitter” (UART) vom Typ TL16C754 der Firma Texas
Intruments® bestiickt. Die Funktionalitat und Programmierung der Schnittstel-
len beruhen auf diesem Controller.

Beide Schnittstellen kdnnen unabhangig voneinander mit dem Protokoll RS232
oder RS485 betrieben werden. Der physikalische Unterschied der Protokolle

ADwin-Gold USB / ENET, Handbuch Version 3.5, Juli 2004

39



Pinbelegung

Bus-Terminierung
(nur RS485)

Handshake

Paritat

Daten-Bits

Stopp-Bits

Baudrate
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liegt in den Pegeln der Signale, die auf dem ,Bus® durch entsprechende Trei-
ber-Bausteine bereit gestellt werden.
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Wenn eine RS485-Schnittstelle das physikalische Bus-Ende bildet, muss es
mit einem Abschlusswiderstand terminiert werden (also nur der erste oder
letzte RS485-Teilnehmer). Bei RS485-Teilnehmern, die sich nicht an einem
physikalischen Ende der Kette befinden, darf nicht terminiert werden.

Fir die Terminierung steht am Pin 6 eine Spannung von +5V zur Verfiigung.

9.3.1 Einstellung der Schnittstellen-Parameter

Jede Schnittstelle verfugt Gber einen Eingangs- und einen Ausgangs-FIFO mit
einer Lange von jeweils 64 Byte.

Die Schnittstellen-Parameter werden mit Hilfe der Controller-Register einge-
stellt, und zwar getrennt fir jede Schnittstelle. Im folgenden werden die Ein-
stellmdglichkeiten dargestellt.

— Handshake: Die Schnittstelle kann in 4 Modi betrieben werden:
1. RS232 ohne Handshake
2. RS232 mit Software-Handshake (Xon/Xoff)

3. RS232 Hardware-Handshake (RTS/CTS). Hierbei missen die Sig-
nale RTS und CTS angeschlossen sein.

4. RS485

— Paritdt: Um einen Fehler bei der Ubertragung und damit fehlerhafte
Daten erkennen zu kdnnen, kann ein Paritatsbit mit Gbertragen werden.
Die Paritat kann gerade oder ungerade sein, oder es kann auf das Pari-
tatsbit verzichtet werden.

— Datenbits: Die Nutzdaten, die Ubertragen werden sollen, kdbnnen aus
5...8 Bits bestehen.

— Stopp-Bits: Die Anzahl der Stopp-Bits kann auf 1, 172 oder 2 eingestellt
werden. Dabei ist die Anzahl der Stoppbits von der Anzahl der Datenbits
abhangig:

» 5 Datenbits: 1 oder 1% Stoppbits.
* 6...8 Datenbits: 1 oder 2 Stoppbits.

— Baudrate: Die physikalisch erreichbaren Werte liegen zwischen
35 Baud und 2,304 MBaud; bei einer RS-232 Schnittstelle liegt die max.
Baudrate laut Spezifikation bei 115,2kBaud.

Die einstellbaren Baudraten werden vom moduleigenen Taktgeber ab-
geleitet; der Grundtakt hat eine Frequenz von 2,304 MHz. Davon aus-
gehend ist jede Baudrate moglich, die sich durch ganzzahlige Division
dieses Grundtakts ergibt. Der Teiler kann Werte im Bereich von
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1...0FFFFh annehmen. Die nachfolgende Tabelle zeigt einige gangige
Baudraten und die zugehdrigen Teiler.

Baudrate Teiler Baudrate Teiler
dez. hex. dez. hex.
2304000 1 0001h 19200 120 0078h
1152000 2 0002h 9600 240 00FOh
460800 5 0005h 4800 480 01EOh
230400 10 000Ah 2400 960 03COh
115200 20 0014h 1200 1920 0780h
57600 40 0028h 600 3840 O0F00h
38400 60 003Ch 300 7680 1E00h

Abb. 25 — RS-xxx: Gangige Baudraten

Uber eine RS485-Schnittstelle kdnnen — im Gegensatz zu RS232 — mehr als
2 Teilnehmer miteinander kommunizieren. So kann mit Hilfe von RS485-
Schnittstellen ein Bus aufgebaut werden.

Daraus ergeben sich folgende Hinweise:

— Es gibt keinen Handshake, da ein Handshake immer nur zwischen
2 Teilnehmern funktioniert.

— Jeder Schnittstelle muss vor dem Betrieb mitgeteilt werden, ob sie auf
den Bus schreiben soll oder nur Daten vom Bus tibernehmen darf
(RS485 SEND).

9.3.2 Programmierung

Die Funktionalitat und Programmierung der Schnittstelle beruhen auf dem ein-
gebauten Schnittstellen-Controller. Der Controller wird mit ADbasic-Befehlen
komfortabel programmiert:

Bereich Befehle
Initialisierung RS _INIT, RS RESET
Empfangen und Senden von Daten RS485 SEND, READ FIFO,

WRITE FIFO

Schreib- / Lesezugriff auf GET_ RS, SET RS
Controller-Register

Die Befehle sind in der Include-Datei <ADWGCAN . INC> enthalten und werden
im Handbuch ADbasic und der Online-Hilfe erlautert.
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Das nachfolgende Programm zeigt die Initialisierung der seriellen RS232-
Schnittstelle im Abschnitt INIT: und das zyklische Lesen und Schreiben von
Daten im Abschnitt EVENT :. Der Prozess ist zeitgesteuert.

REM Das Programm initialisiert die seriellen

REM Schnittstellen im Abgschnitt Init:

REM Im Abschnitt Event: werden Daten zwischen den

REM Schnittstellen 1 & 2 des RS-Moduls ausgetauscht.

REM Mit Hilfe dieses Programms koénnen die Schnittstellen
REM untereinander getestet werden. Dazu missen Sie die
REM Schnittstellen vor dem Programmstart miteinander

REM verbinden.

Beispielprogramme

#INCLUDE adwgcan.inc
DIM DATA 1[1000] AS LONG'Sendedaten
DIM DATA 2[1000] AS LONG'Empfangsdaten

DIM lauf AS LONG 'Laufvariable
INIT:
FOR lauf = 1 TO 1000 'Initialisierung der Sendedaten
DATA_l[lauf] = lauf AND OFFh
NEXT lauf

REM Initialisierung der Schnittstellen:

REM 9600 Baud, Kein Paritatsbit, 8 Datenbits,
REM 2 Stoppbits, RS232 ohne Handshake

RS INIT(1,9600,0,8,1,0)

RS INIT(2,9600,0,8,1,0)

PAR 1 = 1
PAR 4 = 1
EVENT :

REM Einen Datensatz lesen und schreiben
IF (PAR_1 <= 1000) THEN'Daten senden
PAR 2 = WRITE FIFO(1,DATA 1[PAR 1])
IF (PAR_2 = 0) THEN INC PAR 1

ENDIF

PAR 3 = READ FIFO(2) 'Daten lesen
IF (PAR_3 <> -1) THEN

DATA 2[PAR 4] = PAR 3

INC PAR 4

ENDIF

IF (PAR_4 > 1000) THEN END 'Alle Daten sind Ubertragen
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A D Wi n CAN-Erweiterung

In diesem Beispiel wird eine RS485-Schnittstelle als passiver Teilnehmer ver-  RS485
wendet, der alle Daten liest, die an seinem Eingang anliegen. Wenn ein
bestimmter Wert (55) empfangen wird, wird die Schnittstelle aktiv und sendet

dann ihrerseits fortlaufend den Wert 44.

REM Schnittstelle 2 liest so lange alle Daten vom Bus, bis
REM sie den Wert 55 empfangt. Danach wird die Schnittstelle
REM aktiv und sendet den Wert 44.

#INCLUDE adwgcan.inc
DIM ret val, val AS LONG

INIT:
RS RESET()
REM Initialisierung der Schnittstellen:
REM 38400 Baud, Kein Paritatsbit, 8 Datenbits,
REM 1 Stoppbit, RS485 Software-Handshake
RS INIT(1,38400,0,8,0,3)
RS INIT(2,38400,0,8,0,3)

RS485 SEND(1,1) 'Schnittstelle 1 senden
RS485 SEND(2,0) 'Schnittstelle 2 empfangen
EVENT:
val = READ FIFO(2) 'Daten aus Schnittstelle 2 lesen

IF (val = 55) THEN

RS485 SEND(2,1) 'Schnittstelle 2 senden
ret val = WRITE FIFO(2,44) 'Daten schreiben
ENDIF
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10 ADwin-Gold-Boot
Diese Option ist nur bei ADwin-Gold-ENET mdglich.

ADwin-Gold-Boot startet eine zuvor programmierte Anwendung automatisch
nach dem Einschalten. Damit ist nach dem Einrichten der Anwendung ein
Betrieb ohne PC mdglich.

Folgende Schritte fUhrt ADwin-Gold-Boot nach dem Einschalten aus:
— Laden des Betriebssystems

— Laden der mit dem ADbasic-Compiler kompilierten Prozesse
(max. 10).

— Automatisches Starten des Prozesses Nr. 10. Hier missen Sie auch
das Starten weiterer Prozesse programmieren.

Wenn Sie nicht mit der Bootloader-Option arbeiten wollen:

— Booten Sie das System nach dem Einschalten, und die gespeicherten
Prozesse werden deaktiviert.

— Nach dem Ausschalten und erneuten Einschalten ist die Bootloader-
Option wieder aktiv.

Durch Beschreiben des Flash-EEPROM ohne Prozesse und nur mit der Datei
<ADwin9.bt1l> wird das System nach dem erneuten Einschalten nur noch
gebootet, aber ein Prozess kann nicht ausgefuhrt werden.

Wenn Sie ADwin-Software fur Entwicklungsumgebungen von der beigeflgten
ADwin-CD installieren, wird das Programm fur die Bootloader-Option (ADeth-
flash) automatisch kopiert. Die Version der CD sollte 3.002735 oder héher
sein.

Benutzen Sie fur ein ADwin-Gold-System mit einem Ethernet-Interface das
Programm <ADethflash.exe>.

Bei Standardinstallation finden Sie das Programm in dem Verzeichnis
<C:\ADwin\Tools\Ethernet Interface\..>.

Hinweise zum Bootloader mit Ethernet-Interface finden Sie im Handbuch Trei-
ber-Installation.

In Verbindung mit dem Ethernet-Interface mit Bootloader kdnnen Sie bis zu
2000 Long- oder Float-Werte zu 32Bit mittels ADbasic-Prozess im Flash-
EEPROM-Speicher ablegen und auslesen. Eine ndhere Beschreibung hierzu
kénnen Sie im Programm <aADethflash.exe> aufrufen mit der Schaltflache
»,Info about eeprom support®.
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11 Zubehor

Fiar das ADwin-Gold-System ist folgendes Zubehor lieferbar:
— ADwin-Gold-pow: externes 12V-Netzteil

— diverse Langen der Spannungsversorgungs- und USB- bzw. Ethernet-
Kabel

— Kabel-Stecker fiir eine externe Spannungsversorgung
— Montagesatze fur Schaltschranke

ADwin-Gold-pow stellt auf der Sekundarseite 12 Volt bei einer maximalen
Dauerbelastung von 2 Ampere zur Verfugung. Das Netzteil ist fUr maximale
Erweiterung und Auslastung ausgelegt.

Achten Sie auf ausreichende Schirmung des USB- und Ethernet-Kabels, um
Stérungen auf den Datenleitungen zu vermeiden. Stérungen muissen vor dem
Gehause uber die Masse abgeleitet werden (siehe auch Kapitel 3 ,Betriebliche
Umgebung®).

12 Software

Sie programmieren das ADwin-Gold-System inklusive aller Erweiterungen mit
einfachen ADbasic-Befehlen. Diese Befehle sind im ADbasic-Handbuch
beschrieben.

Im Anhang des Handbuchs finden Sie eine Ubersicht, welche Befehle fiir
ADwin-Gold und die Erweiterungen verfligbar sind.
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Anhang

Anhang

A-1 Technische Daten

Samtliche technischen Daten beziehen sich auf ein eingeschaltetes ADwin-Gold-System.

ADwin

Allgemeine Daten / Grenzwerte

Symbol Konditionen ‘ min. ‘ typ. ‘ max. | Einheit
Versorgungs-Spannnung
Spannung Up 10 12 35 \Y
Up=10V 1,1
Up=12V 0,9
U,=12V; Gold-DA 1,4
Up=12V; Gold-CO1 0,9 A
Up=12V 1,7
Up=12V; Gold-CO1 1,7
Up=10V 1,3
Up=12V 1,1
Up=12V; Gold-DA 1,5
Up=12V; Gold-CO1 1,1 A
Up=12V 21
Up=12V; Gold-CO1 21
Zulassiger Betriebsbereich
Temperatur Teehzuse +5 +60 °C
rel. Feuchte Frel nicht kondensierend 0 80 %
Lagerung
Temperatur ‘ T ‘ -20 ‘ ‘ +70 | °C
Steckverbinder
Sub-D-Verbinder ‘ Metrisches 1ISO-Gewinde; UNC-Gewinde als Bestelloption erhaltlich
Abmessungen
Gold-USB, Gold-ENET 214 x 67 x 109
Breite x Hohe x Tiefe BxHxT + CO1-Erweiterung Hoéhe: +30 mm
+ DIO1-Erweiterung wie Basis-Variante
Nettogewicht
Gold-USB, Gold-ENET 1.320
_ mit CO171-Erweiterung 1.760
Gewicht Mietto mit DIOT-Erweiterung 1320 9
Clipse? 32

a. Zubehor zur Hutschienenmontage: Gold-Mount

A-1
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Anhang
Digitale Ein- / Ausgange
Parameter ‘ Symbol | Konditionen min. typ. ‘ max. | Einheit
I/O-Leitungen
Anzahi DIO00:DIO31 |32 (in Gruppen zu 8 als Ein-oder Ausgang programmierbar)
EVENT ext. Trigger-Eingang (positive TTL-Logik)
Eingange
max. Eingangsspanng. Vee =5V -0,5 +5,5
Logik- V|4 (High) Vee =5V 2,4 \Y
Eingangsspannung V. (Low) Voo =5V 0,8
Logik-Eingangsstrom I Ve =5V +0,01 2 MA
Ausgange
Logik- Von (High) lop= -6mA 3,84 4,3 v
Ausgangsspannung VoL (Low) loL= +6mA 0,17 0,33
lo je DIO-Leitung +35
Logik-Ausgangsstrom alle DIGIN bzw. alle mA
lToTAL DIGOUT 170
Uber Ve / GND
EVENT-Eingang
Flankenerkennung, pos.| Vr. (Low) Voo =5V 1,65 1,9 2,15
Schalthysterese V14 - Vi 0,4 0,9 \Y
H V,=2,7V 20
Eingangsstrom MA
e V,=0,4V -50
Analoge Ein- / Ausgange
Parameter Symbol Konditionen min. typ. max. Einheit
Eingange
Anzahl 2 x 8 Uber Multiplexer, differentiell
Eingangswiderstand R 323,4 330 336,6 kQ
Spannungsfestigkeit Uin max. ON & OFF +35 V
I\/I.ultipleger— . tux 1 LSB 14Bit 2,5 &
Einschwingzeit 1 LSB 16Bit 6,5 us
ADC 14Bit
Konvertierungszeit teonv 0,5 V&
Fy=1 -10 +9,999695
F,=2 -5 +4,999847
Messbereich Ui,
F,=4 25 +2,499924 \Y
F,=8 -1,25 +1,249962
Diff. Gleichtaktspanng. 12,5
Integrale Nichtlinearitat INL 11 13 LSB
Different. Nichtlinearitat DNL 10,25 10,5
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ADwin

Analoge Ein- / Ausgange

Parameter Symbol Konditionen min. typ. max. Einheit
Drift 12 m/K
Offset : pp
Fehler abgleichbar
) Drift 5 ppm/K
Gain .
Fehler abgleichbar
ADC 16Bit
Konvertierungszeit teonv 5 us
Fy=1 -10 +9,999695
F,=2 -5 +4,999847
Messbereich Uin
Fy=4 2,5 +2,499924 | V
F=8 -1,25 +1,249962
Diff. Gleichtaktspanng. 12,5
Integrale Nichtlinearitat INL +1 +3 LSB
Different. Nichtlinearitat DNL 10,25 10,5
Drift 12 m/K
Offset : pp
Fehler abgleichbar
) Drift 5 ppm/K
Gain .
Fehler abgleichbar
Ausgange: DAC 16 Bit
Anzahl 2 (mit DA-Erweiterung: 8)
Ausgangsspannung Uout -10 +9,999695 \Y
2V-Sprung
Einschwingzeit tsettle HS
FSR 2 (20V) 10
Zulassiger Strom 25 mA
Integrale Nichtlinearitat INL +2 LSB
Different. Nichtlinearitat DNL 11
Drift +1 m/K
Offset : pp
Fehler abgleichbar
) Drift +3 ppm/K
Gain i
Fehler abgleichbar
a. Full Scale Range
Prozessor
Parameter Symbol | Konditionen min. typ. max. Einheit
Typ ADSP21062 (SHARC™)
Hersteller Analog Devices
Taktfrequenz folk 40 MHz
Register-Breite 32 Bit
fiir Programm 128 256 @
Interner Speicher SRAM kByte
fur Daten 128 2562
Externer Speicher SDRAM 16 64 2 MByte

a. kombinierte Speichererweiterung G-MEM-64-512

A-3
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programmierbar mit differentiellen oder single-ended Eingangen.

Anhang
CO1-Erweiterung
Parameter ‘ Symbol Konditionen min. typ. ‘ max. | Einheit
Zahler
Anzahl 4 Zahler (CNTR1 ... CNTR4)
Eingéinge Je Zahler 3 differentielle Eingange (A/CLK, B/DIR, CLR/LATCH); Zahler paarweise

Zahlerbreite 32 Bit
. Eingang CLK 20
Zahlfrequenz folk i MHz
Eingang A/B 5
Latch-Breite LATCH 32 Bit
Referenz-Quarzoszillator
Referenzfrequenz fref 20
MHz
Vorteiler durch 4 fref/ 4 5
Genauigkeit und Drift 100 ppm
Zahlereingange differentiell®
Differentielle Eingangs- v -10V<Vepm < ]
Schwellenspannung H 13,2V 200 +200 mv
-10V <V £
AV CM
Schalthysterese TH 13.2V 40 mV
Bereich der Gleichtakt- Ve 10 132 Vv
spannung
Anstieg-/Abfallgeschw.
der differentiellen Spg. 0,33 Vius
Eylasmge differentielle fiir jeden Eingang £3.9 Vv
ingangsspannung
Zahlereingange single ended® (mit Schmitt-Trigger)
Flankenerkennung, pos.| V. (Low) 1,65 1,9 2,15
Flankenerkennung, neg.| V1. (Low) Vee =5V 0,75 1,0 1,25 Y,
Schalthysterese V1. -V 0,4 0,9
Iy V=27V 20
Eingangsstrom WA
I V,=0,4V -50
a. siehe auch Datenblatt MAX3098 von MAXIM
b. siehe auch Datenblatt 74LS19 von Texas Instruments
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A-2 Hardware-Adressen - Gesamtiibersicht

ADwin

A[d;Es),(s]e Funktion Bit Nr. Kommentar Reglfr;e'rv\llsgfjgbar
Gold- | Gold-
31:16 [15:10|9|8|7(6(5|4|3(2(1|0 Gold DA | co1
MUX 1 setzen: IN1, IN3, ..., IN15 oL - ]| A n | binar = 0. 7 dezimal, o
gewahlter Kanal = nnn + 1
20400000 |MUX 2 setzen: IN2, IN4, ..., IN16 - | - -] |- |n noa|- |- |- o binar = 0. Fdezimal,
gewahlter Kanal = 2x(nnn + 1)
Verstarkung PGA 1 - - -l-19 gf-[-{-]-]-]-],99"binar=0...3 dezimal, X X X
Verstarkung PGA 2 - - g gl-T-1-1-1-1-1-1-|gewanlter Kanal = 299 X X X
Konvertierung starten: ADC 1, 16Bit - - R R
Konvertierung starten: ADC 2, 16Bit - - - -- -1 s |1
20400010 Konvertierung starten: alle DAC syn- ] ] ottt lalsl 14 s=0:anvertierung starten X X X
chron s =1 : kein Einfluss
Konvertierung starten: ADC 1, 14Bit - - -] 11111
Konvertierung starten: ADC 2, 14Bit - - -1 -]s]|1]1]1]1
Konvertierungs-Status: ADC 1, 16Bit - - RN -l-1-1e
Konvertierungs-Status: ADC 2, 16Bit - - -{-1-1-1-1-1]1-|-]e]|-|e=0:Konvertierung beendet
20400020 Konvertierungs-Status: ADC 1, 14Bit - - -{-1-1-1-|-1e|-|-]|-|e=1:Konvertierung lauft X X X
Konvertierungs-Status: ADC 2, 14Bit - - Sl-1--1-1el-]-1-1-
20400030 |Register auslesen: ADC 1, 16Bit - X | X|X[X]|X[X]|X[X][X]|X][X x : Ergebnis der Konvertierung X X X
20400040 [Register auslesen: ADC 2, 16Bit - X [ X[x[x|x|[x|x[x|x|x|x]| " X X X
20400050 ([Register nur beschreiben: DAC 1 - X [ X|X[X]|X[X]|X[X]|X]|X]|X X X X
20400060 |Register nur beschreiben: DAC 2 - X | X|X[X]|X[X]|X[X][X]|X][X X X X
20400070 |Register nur beschreiben: DAC 3 - X XXX IXPX XXX XX o delnder Digitalwert - X -
20400080 |[Register nur beschreiben: DAC 4 - X [ X|X[X|x[x|x|[x|x|x|x]| - X -
20400090 |Register nur beschreiben: DAC 5 - X [ X|X[X]|X[X]|X[X[X]|X][X - X -
204000A0 |Register nur beschreiben: DAC 6 - X [ XX [X]|x[x]|x|[x[|x]|x][xX - X -
204000B0 |Eingangs-Register DIO00:DIO15 - X [ Xx|x[x]|x|[x|x|[x]|x|x]|Xx]|x:eingelesener Digitalwert X X X
204000C0 |Ausgangs-Register DIO16:DIO31 - X | X|X[Xx|x[x]|x|x]|Xx]|X]|X|x:auszugebender Digitalwert | x X X
Register auslesen und Konvertie-
20400100 rung starten: ADC 1, 16Bit - X | X|X[X]|X[X]|X[X]|X]|X]|X X X X
20400110 Registerau§|esen und Kgnvertie- ) % Ixlxlxbxx ! xlx x| x | x x X x
rung starten: ADC 2, 16Bit . . )
- - x : Ergebnis der Konvertierung
20400120 Register auslesen und anvertle- ] x IxlxIxIxIx!xlxlxlolo x X X
rung starten: ADC 1, 14Bit
20400130 [Register auslesen: ADC 1, 14Bit - X [x|x[x|x[x|x|[x[x]|0[O X X X
20400140 [Register auslesen: ADC 2, 14Bit - X X|X|x|[x[x[x|x|x|0[O0 X X X
20400190 |Register nur beschreiben: DAC 7 - X [ X|X[X]|X[X]|X[X][X]|X]X X : zu wandelnder Digitalwert - X -
204001A0 |Register nur beschreiben: DAC 8 - X [ X[x[x|x|[x|x[x|x|x|x]| " - X -
204001B0 |Eingangs-Register DIO16:DIO31 - X [ Xx|x[x|x|[x|x|[x]|x|x]|Xx]|x:eingelesener Digitalwert X X X
204001CO0 |Ausgangs-Register DIO00:DIO15 - X | X|X[X]|x[X]|x|X]|X]|X]|X]|Xx:auszugebender Digitalwert | x X X
204001D0 zengz:]lsst;rr;uns:lissg ;?11:14Ké)i?vertle- - X |[x|[x|[x|[x[x]|x]|x]|x]|0]|O|x:Ergebnis der Konvertierung| x X X
DIO00:DIO07 konfigurieren 0 0 (0f0f0fO[O|O|-]|-]|-]|c X X X
204001E0 DIO08:DIO15 konfigurieren 0 0 |0|/0[0|0f{0O|0O|-|-|c|-]|c=0:Eingange X X X
DI1016:DI1023 konfigurieren 0 0 (0(0[{0[0[0|0|-]|c]|-|-|c=1:Ausgange X X X
DI1024:DI031 konfigurieren 0 0 (0(0f0f0[0|0O]cC - - X X X
20400200 Ece)g\llséiiret;ﬁighsrgzz::ugiéofort - X | x|x[x|x|[x]|x|x]|x|x]|x]|x:zuwandelnder Digitalwert X X X
20400204 |Inhalt Latch A, Zahler 1 X X | X|X[X]X[X]|X[X|X|X]|X]|_. X X X
20400208 |Inhalt Latch B, Zahler 1 X X |[X|x|x[x[x]|x|x]|x[x]|x X Inhalt des Latches - - X
20400210 Esg\'/setft:e?ﬁflzh;te{;ZZ::ugiéozfort - X | X|X[x|x|[x]|x|x]|x|xX]|Xx]|x:zuwandelnder Digitalwert X X X
20400214 |Inhalt Latch A, Zahler 2 X X XXX X)X XXX XX It des Latch X X X
20400218 |Inhalt Latch B, Zahler 2 X XX X [ XX [ X x| x [ x[x|x | A des anes N
20400220 Esg\llsetft:etisizhsrgz:?]:ugiéo,;ort - X | X[X|[x|[x[x]|x]|Xx]|x]|x]|x]|x:zuwandelnder Digitalwert - X -
20400224 |Inhalt Latch A, Zahler 3 X X XX |X[X|X[X]|X[X]|X]|X « - Inhalt des Latches - - X
20400228 |Inhalt Latch B, Zahler 3 X X [ x[x|[x|[x|x|x[x[x|x]|x]|" " - - X
20400230 Esg:/setiire?ﬁi;hsrgzz::ugiéoiort - X | x|[x|[x|x|x]|x]|x]|x]|x]|x|x:zuwandelnder Digitalwert - X -
20400234 |Inhalt Latch A, Zahler 4 X X | X|X[X]X[X]|X[X|X|X]|X]|_. - - X
20400238 |Inhalt Latch B, Zahler 4 X X [X|x|x[x[x]|x|x]|x[x]|x X Inhalt des Latches - - X
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ADwin

Anhang
Adresse . . Register verfugbar
[HEX] Funktion Bit Nr. Kommentar im Modul
. . Gold-|Gold-
31:16 [15:10 8|76 Gold DA | co1
Register beschreiben und sofort
20400240 Konvertierung starten: DAC 5 ) X XXX B X B
20400250 Reglsten.' beschreiben und sofort ] x | x | x _ X _
Konvertierung starten: DAC 6 . -
- - x : zu wandelnder Digitalwert
20400260 Register beschreiben und sofort ] N x| x B X B
Konvertierung starten: DAC 7
Register beschreiben und sofort
20400270 Konvertierung starten: DAC 8 ) X XXX B X B
20400300 Zahler freigeben / sperren: ] ] R x=0: Z?hler spgrren x X x
CNT_ ENABLE() x =1 : Zahler freigeben
Umschalten zwischen Zahlereingan- X E::QZ:Qz E: gzn:z: ;:i
20400304 |gen fir single-ended oder differenti- - - - - - y: _ g. 9 X X X
ellen Betrieb (paarweise) X,y = 0: single-ended
x,y = 1: differentiell
20400310 |Zahler I5schen: CNT_CLEAR()® - | - -1-|- X=0:kein Einfluss x | x | x
- x =1 : Z&hler Idschen
20400320 |Zahler latchen: CNT_LATCH()? - | - -1-1- x = 0:keine Einfluss x | x| x
- x =1 : Zahler latchen
Zahlereingang wahlen: _ _ BER x =0 : CLR-Eingang
20400330 | o) & oder LATCH x = 1: LATCH-Eingang B B X
T x = 0 :externer Takteingang
20400340 LT;;J;-_//E::%ZI;ZQ{?;;::;Enms_ - - -] - x = 1: interner Referenztakt - - X
9 (20MHz / 5MHz)
CNT_ MODE=0:
4-Flankenauswertung / CLK+DIR if? écl;-ll_zll(a*_ng:eRn-Auswertung;
20400350 |oder - - 0|-]- C;\IT MODE=1: - - X
20MHz / 5MHz Referenztakt x=0 20MHz:
x=1: 5MHz
20400370 |Zahler: Fehlerregister® div. Bits Fehler-Bits (CNT GETSTATUS)| -— - X

a. DiesesRegisterwirdnachderDurchfiihrungautomatischwiederzuriickgesetzt.
b. Dieses Register missen Sie von Hand wieder zuriicksetzen!
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A-3 Hardware-Revisionen

Auf der Rickseite des Gold-Systems befindet sich ein Aufkleber mit der Revisionsbezeichnung des Gerats. Die
Unterschiede der Revisionsstande sind nachfolgend dargestellt:

Revision Sl Anderung zur Vorganger-Version
ausgabe
A 1998 Erst-Version mit Link-Datenverbindung.
B1 Nov. 2002 | Protoyp (firmenintern, keine Auslieferung an Kunden)
Datenverbindung zum PC nicht mehr Uber Link, sondern uber Ethernet oder USB.
B2 Apr. 2003 | alle Analogeingange und Zahlereingange sind nur in der Betriebsart differentiell
verflgbar.
Zusatzliche TTL-Zahlereingange fir die Betriebsart single-ended (alternativ zu den
B3 Nov. 2003 | Z&ahlereingéangen fur die Betriebsart differentiell nutzbar).
Neue Option Gold-D mit Sub-D-Buchsen anstelle von BNC-Buchsen.
B4 Dez. 2003 | Verschiedene Verbesserungen
Verschiedene Verbesserungen
B5 Marz 2004 .
Layout-Anderung
Verbesserte Ethernet-Schnittstelle (ENET-2) mit hdherem Datendurchsatz.
B6 Aug. 2004
Neue Option Gold-CAN mit verschiedenen Kommunikations-Schnittstellen.
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A-6 Abkiirzungsverzeichnis
A/D  Analog to Digital

ADC Analog to Digital Converter
ADSP Analog Devices Signal Pro-

cessor
b Binarzahl
CLK ClLocK
CLR CLeaR

CMOS Complementary Metal Oxide
Semiconductor

CMRR Common Mode Rejection
Ratio

D/A  Digital to Analog

DAC Digital to Analog Converter
DIL Dual InLine

DIO  Digital Input/ Output

DIR  DIRection

DMA Direct Memory Access
DMM Digital Multi-Meter

DNL Differential Non-Linearity

DRAM Dynamic Random Access
Memory

DSP Digital Signal Processor
EOC End Of Conversion

EMV  Elektro-Magnetische Vertrag-
lichkeit

ESD Electro Static Discharge
FPGA Field Programmable Gate

Array
FSR Full Scale Range
GND GrouND
Hersteller

AD Analog Devices
BB Burr-Brown

LT Linear Technology

h / Hex Hexadezimalzahl

I/0O Input / Output

IC Integrated Circuit
InNAmp Instrumentation Amplifier
INL Integral Non-Linearity
IRQ Interrupt ReQuest

kB kilo-Byte (= 1024 Byte)
kByte siehe kB

LED Light Emitting Diode
LSB Least Significant Bit
MB Mega-Byte (= 1024kB)
MByte siehe MB

MSB Most Significant Bit
MUX MuUItipleXer

OpAmp Operational Amplifier
PC Personal Computer
PCB Printed Circuit Board

PGA Programmable Gain Ampli-
fier

S&H Sample & Hold

SRAM Static Random Access
Memory

TCP/IP Transport Control Protocol /
Internet Protocol

TTL  Transistor-Transistor Logic
Vee Voltage collector-collector
Vee  Voltage emitter-emitter
VIR  Vor-/Rickwarts

TI Texas Instruments
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