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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 -verzeichnisse sind in spitzen Klammern und im 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 1 0
Wertdes Bits | 215 | 214 | 213 | . | 21=p | 204
Bezeichnung | MSB - - - - LSB
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1 Zu diesem Handbuch

Dieses Handbuch enthalt umfassende Informationen flir den Betrieb lhres
ADwin-light-16-Systems. Es wird ergénzt durch

— das Handbuch ,ADwin Installation“, das die Installation von Software
und Hardware beschreibt.
Beginnen Sie hier die Installation lhres Systems!

— die Beschreibung des Konfigurationsprogramms ADconfig, mit dem Sie
die Kommunikation von der jeweiligen Schnittstelle zu Ihrem ADwin-
light-16-Gerat einrichten.

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

Die Online-Hilfe von ADbasic enthalt die gleichen Informationen.

— 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 Uber einschldgige
Normen, Bestimmungen, Unfallverhiitungsvorschriften und Betriebs-
verhéltnisse von dem fiir die Sicherheit der Anlage Verantwortlichen be-
rechtigt worden sind, die jeweils erforderlichen Té&tigkeiten 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. Fir Schaden, die durch
Missachtung der Informationen in dieser bzw. der weiterfuhrenden Dokumen-
tation entstehen, Ubernimmt die Firma Jdger Computergesteuerte Mess-
technik GmbH, Lorsch, keine Haftung.

Diese Dokumentation ist einschliel3lich aller Abbildungen urheberrechtlich
geschiitzt. Reproduktion, Ubersetzung sowie elektronische und fotografische
Archivierung und Verénderung bedurfen der schriftichen Genehmigung der
Firma Jadger Computergesteuerte Messtechnik GmbH, Lorsch.

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

Hotline-Adresse siehe vordere Umschlagseite, innen.

ADwin-light-16 , Handbuch Version 2.3, Oktober 2005

Einschrankung der
Anwendergruppe

Verfugbarkeit der
Unterlagen

®

Rechtliche Grundlagen



Systemmerkmale

Prozessor

Echtzeitkern

Zeitsteuerung

ADbasic

2 Systembeschreibung

2.1 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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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 Datenibertragung an
den PC ist immer nur die Antwort auf ein Kommando vom PC. Dadurch wird
die Einbindung des ADwin-Systems in die unterschiedlichsten Programmier-
sprachen und messtechnischen Standardsoftwarepakete sehr erleichtert,
denn diese mussen nur in der Lage sein, eine Funktion aufzurufen und den
Ruckgabewert zu verarbeiten.

Unter Windows 95/98/NT/ME/2000/XP stehen eine DLL- und eine ActiveX-
Schnittstelle zur Verfigung. Darauf basierend gibt es Treiber flr die folgen-
den 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
ermdglicht es, dass mehrere Windows Programme in Abstimmung miteinan-
der gleichzeitig auf das gleiche ADwin-System zugreifen. Dies ist vor allem bei
der Programmentwicklung und bei der Inbetriebnahme ein groRer Vorteil.

USB,
Ethernet

Abb. 1 — Konzept der ADwin-Systeme
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2.2 ADwin-light-16

Das System ADwin-light-16 besitzt den digitalen 32 Bit-Signalprozessor
ADSP 21062 (SHARC) von Analog Devices mit Floating-Point- und Integer-
Verarbeitung. Er ibernimmt die gesamte Messwerterfassung, Online-Verar-
beitung und Signalausgabe und kann in Verbindung mit dem A/D-Wandler
jeden Messwert mit Abtastraten bis zu 100 kHz sofort verarbeiten.

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

Fir maximale Zugriffsgeschwindigkeiten liegen alle Ein- und Ausgange direkt
im Adressbereich des DSP. Zum Zwischenspeichern gréRerer Datenmengen
benutzt der DSP einen externen Speicher (SDRAM) von 8 MB.

In einer 37-poligen Sub-D-Buchse sind 8 analoge Eingange bereit gestellt,
die mit einem gemeinsamen Multiplexer verbunden sind. Das Eingangssignal
wird mit einem 16 Bit Analog-Digitalwandler (ADC) konvertiert (siehe Abbil-
dung unten).

IN1 o—g
IN3O— L MUX OP

m_‘r;: [ = InAmp ibwws J—I\D A% > =0 OUT 1
Il‘IlN12 o— ::I' D ™ 16bit

IN 13 SHARC b 3

N 15— ADSP 21062 a7 > [Poout2

Analog Devices
8 MB externes SDRAM

DIGIN5:0 \ 6 digitale Eingénge (TTL / 5v-CMOS)

6 digitale Ausgange (TTL/ sv-cmo§ DIGOUT5:0

CLK1O— zwei 32 Bit
CLK2O——— = Impuls-Zéhler

Abb. 2 — Funktionsschema (mit USB-Schnittstelle)

ADwin-light-16 verfugt iber 2 Analogausgédnge mit 16 Bit Auflésung und
einem Ausgangsspannungsbereich von -10 V...+10 V. Per Software kénnen
Sie die Ausgabe der Spannung aller DAC synchronisieren sowie kalibrieren.
Das Ausgangssignal durchlauft zur Glattung einen Tiefpassfilter mit einer Eck-
frequenz von f; = 700 kHz.

Auf der 37-poligen Sub-D-Buchse stehen 6 digitale Eingédnge und 6 digitale
Ausgadnge zur Verfugung. Die Ein- bzw. Ausgange sind TTL-kompatibel.
Daneben sind Eingange fir 2 Impuls-/Ereigniszéhler mit 32 Bit vorhanden.

ADwin-light-16 besitzt einen Trigger-Eingang (EVENT, siehe auch Kapitel 5.2
“Digitale Ein- und Ausgange®). Hiermit kdnnen Prozesse durch ein Signal
(Trigger) ausgeldst und sofort vollstdndig abgearbeitet werden (siehe
ADbasic-Handbuch oder Online-Hilfe: Kapitel ,Prozesse im Betriebssystem®).

Der Standardlieferumfang eines ADwin-light-16-Systems beinhaltet
— ADwin-light-16-Gerat

— USB- oder Ethernet-Anschlusskabel, Lange 1,8 Meter

— ADwin-CD

— Handbuch ,Treiber-Installation®

— das vorliegende Hardware-Handbuch.
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Die Variante mit externem Gehause (L716-EXT) beinhaltet zusatzlich:

— Power-Adapter: Ein dreipoliges, verpolungssicheres Stromversor-

gungskabel (PC-intern) an einem Slotblech mit Steckbuchse.

— Stromversorgungskabel (zwischen Slot-Blech und L16-EXT)

Es gibt ADwin-light-16 als Basisversion mit USB-Anschluss in verschiedenen

Bauformen:

externes Gehause (L16-EXT) Compact-PCI-Einschub (L16-cPCI)

Abb. 3 — Bauformen

Die Bauformen EURO und EXT sind alternativ mit USB- oder mit 10/100 MBit
Ethernet-Schnittstelle lieferbar. Die Liefervarianten der Basisversion sind in

der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Bauform Schnittstelle

uUsSB Ethernet
PC-Einsteckkarte L16-PCI -
19“-Einschub (Euro) L16-EURO L16-EURO-ENET
Compact PCI Einschub L16-cPCl -
Externes Gehause L16-EXT L16-EXT-ENET

Abb. 4 — Liefervarianten der Basisversion ADwin-light-16

Beachten Sie bitte, dass die Spannungsversorgung fur die Bauformen unter-

schiedlich ist:

— +5Volt fur L16-PCI, L16-EURO und L16-cPCI

— +10 ... +18 Volt fir L16-EXT

ADwin-light-16 , Handbuch Version 2.3, Oktober 2005
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ADbasic

2.2.1 Bestelloptionen (nicht nachriistbar)

Das ADwin-light-16-System kann mit folgenden Optionen ausgeristet wer-
den:

L16-CO1: Zahleroption mit einem 32 Bit Vor-/Rickwartszahler mit
Vier-Flanken-Auswertung fir Inkrementalgeber
(Beschreibung siehe Seite 21).

L16-DIO1: Das Erweiterungsmodul (Beschreibung s. Seite 23) enthalt
» 32 digitale Ein-/Ausgange (programmierbar in Gruppen zu 8)
* CAN-Schnittstelle (High-Speed)
» Zwei 32 Bit Vor-/Riickwartszahler zur Impuls-, Periodendauer-
und Tastverhaltnis-Messung sowie einer Vier-Flanken-
Auswertung zum Anschluss von Inkrementalgebern.

L16-Boot. Flash-EPROM-Bootloader zum eigenstéandigen Betrieb
ohne PC (Beschreibung siehe Seite 39). Nur lieferbar in Verbindung mit
Ethernet-Schnittstelle.

L16-Mount. Gehduseumbau zur Hutschienen-Montage in einem
Schaltschrank mit isolierten Befestigungshaltern.

Beachten Sie, dass die Zahler der Erweiterungskarten nicht zusatzlich zur Ver-
flgung stehen, sondern jeweils die Zahler der Basisversion ersetzen. Die Zah-
ler unterschiedlicher Erweiterungen kénnen deswegen nicht gemeinsam
genutzt werden.

2.2.2 Zubehor

Fir das ADwin-light-16-System ist das folgende Zubehdr (auch nachtraglich)
erhaltlich; weitere Beschreibung siehe Seite 40:

ADbasic, Echtzeit-Entwicklungstool fiir alle ADwin-Systeme

Kabel-Stecker fir eine externe Spannungsversorgung
(nur fir L16-EXT)

externes Netzteil ADwin-light-16-pow (u.a. erforderlich fur Notebook-
Betrieb)
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3 Betriebliche Umgebung

Die Platine des ADwin-light-16-Systems darf nur in einem geschlossenen
Gehause betrieben werden (bei Bauform L16-EXT bereits erflllt).

Je nach Variante und Ausrustung kann das Geréat in 19“-Systemgeh&usen, in
Schaltschréanken oder im mobilen Betrieb (z.B. im Kfz) eingesetzt werden
(siehe Kapitel 2.2.1f: Bestelloptionen und Zubehor).

Das ADwin-light-16-System muss geerdet werden, um

— einen Massebezugspunkt fur die Elektronik herzustellen und

— Stdérungsenergie auf die Erde ableiten zu kénnen.

Verbinden Sie dazu die GND-Buchse, die intern mit der Masse und dem
Gehause verbunden ist, Uber ein kurzes impedanz-armes Masseband mit dem
zentralen Erdungspunkt Ihrer Anlage.

Die Liefervariante mit USB-Schnittstelle hat Gber 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.

Ausgleichsstrome, die Uber das Gehause oder die Schirmung abfliel3en,
beeinflussen das Messsignal.

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

Verwenden Sie fiir die Signalleitungen Kabel mit beidseitig aufgelegtem
Schirm. Auch hier sollte das Ableiten von Stérungen iber das Gehause mit der
Verwendung von Schirmklemmen reduziert werden.

Das ADwin-light-16-System wird intern mit einer Spannung von +5 V und
+15 V gegen GND betrieben und stellt von dieser Seite keine Gefahr fiir Leib
und Leben dar. FUr den Betrieb mit einem externem Netzteil gelten die Anga-
ben des Herstellers.

ADwin-light-16 ist fir den Betrieb in trockenen Raumen konzipiert. Am Ein-
bauort (im PC oder 19“-Gehause) sollen eine Umgebungstemperatur von
+5 °C ... +50 °C und eine relative Luftfeuchte von 0 ... 80 % (nicht kondensie-
rend, s.a. Anhang) vorhanden sein.

Die Gehausetemperatur (Oberflachentemperatur) der Liefervariante L16-EXT
darf auch unter extremen betrieblichen Bedingungen, z.B. im Schaltschrank
oder bei direkter Sonneneinstrahlung, +55 °C nicht Gberschreiten. Es besteht
sonst die Gefahr, dass Schaden am Gerat entstehen oder nicht definierte
Daten (Werte) ausgegeben werden, die unter unglinstigen Umstanden zu
Schaden in ihrer Anlage fiihren kénnen.
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4 Inbetriebnahme der Hardware

Schlieen Sie bei der Inbetriebnahme keine Kabel an das ADwin-light-16-
System an, bevor Sie nicht folgende Schritte durchgefiihrt haben:

1. Software-Installation / Einbau im PC oder 19*-Gehause:

Folgen Sie der Anleitung im Handbuch: ,ADwin-Installation.
2. Richten Sie die betriebliche Umgebung ein wie in Kapitel 3 beschrieben.
3. Lesen Sie das Kapitel 5 “Ein- und Ausgénge“ in diesem Handbuch.

4. SchlielBen Sie erst jetzt Signalleitungen an die Ein- und Ausgénge an.

Hinweise

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

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) kdnnen unter unglnstigen Umstanden zu Scha-
den in lhrer Anlage fuhren.

Vermeiden Sie die direkte Berthrung unisolierter Teile zum Schutz vor elek-
trostatischer Aufladung.
Datenverbindung testen

Starten Sie ADbasic und booten das ADwin-System durch Anklicken der
Boot-Schaltflache BJ.

A, ADbasic - [ADbasic1]

File Edit “iew Buld Options Debug Tool: Window Help

D|E—”|E| Cl."l.|| §|h”| Ej il Froceszs 1 delay I

‘ o

----- Mo Project Opened
Boot

Die Anzeige in der Statuszeile: ,ADwin is booted" zeigt an, dass das
Betriebssystem richtig geladen ist und ADbasic eine Verbindung zum ADwin-
System herstellen kann.

Die Programmierung von ADwin-Systemen ist im ADbasic-Handbuch (oder
der Online-Hilfe) ausfihrlich beschrieben.
Beginnen Sie mit Programmbeispielen im ADbasic-Tutorial.
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5 Ein-und Ausgange

Das System ADwin-Light-16 besitzt eine Anschlussbuchse fir USB oder
Ethernet sowie eine 37-polige Sub-D-Buchse. Auf der Sub-D-Buchse (Pinbe-
legung auf der nachsten Seite) sind vorhanden:

8 analoge Eingange

2 analoge Ausgange

jeweils 6 digitale Ein- und Ausgange

1 digitaler Trigger-Eingang

2 Impuls-/Ereigniszahler mit 32 Bit
Stromversorgungs-Ausgang +5V; bei L16-PCl u. L16-cPCl auch £12V

Die Bauform L16-EXT besitzt an der Hinterseite zusatzlich eine GND-Buchse
(siehe auch Seite 7, Erdung), eine Strom-Eingangsbuchse und einen manuel-
len Ein-/ Ausschalter.

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-light-16-
System anschlieRen wollen.

Offene Eingange kdnnen zu Fehlern fliihren — vor allem in einer nicht stérungs-
freien Umgebung. Zu lhrer Sicherheit legen Sie nicht benutzte Eingdnge mdg-
lichst nah an der Sub-D-Buchse auf einen definierten Pegel (z.B. GND).
Trennen Sie diese Eingange auch von offenen Leitungen.

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

S

ADwin-L16
@ e (0]
UusB ADwin I/0 CONNECTOR
@ O R ©
5
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.. .. %
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. il e
N POWER
:: é 10-18VDC

Y
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( Bo

Hinterseite
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L16-PCI L16-EURO L16-EXT
und L16-cPCI

Abb. 5 — Anschlisse am ADwin-light-16-System

ADwin-light-16 , Handbuch Version 2.3, Oktober 2005

Anschliisse



Standardbefehle
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Abb. 6 — L16-EURO VGA-Steckerleiste weiblich (Stromversorgung)
GND

PE +9...18V

Abb. 7 — L16-EXT Strom-Eingangsstecker (mannlich)

) /01\9 +5V/ (max. 100mA) ) /01\9 +5V/ (max. 100mA)
reserviert (s7# @18 +12V (max. 100mA) reserv!ert e ® 13| reserviert
-12V (max. 100mA) |3s® o1 DGND reserviert |s® o1 DGND
. )
EVENT Eingang |35 e16| DIGIN-05/ Zahler 2, CLK EVENT Eingang |35 e15| DIGIN-05/ Zahler 2, CLK
DIGOUT-05 |as® - DIGOUT-05 |as@ -
o 15| DIGIN-04 / Zahler 1, CLK ® 15/ DIGIN-04 / Zéhler 1, CLK
= 33 - 33
DIGOUT-04 0@ | 1103 DIGOUT-04 0@ | pGiN-03
DIGOUT-03 |20 DIGOUT-03 |32@
e 13 DIGIN-02 e 13 DIGIN-02
DIGOUT-02 |31® DIGOUT-02 |31®
o 12| DIGIN-01 ® 12| DIGIN-01
DIGOUT-01 |s0® DIGOUT-01 |so®
e 11| DIGIN-00 e 11| DIGIN-00
DIGOUT-00 |20@ . DIGOUT-00 |20@ )
) ®10 ADC 11 Eingang (+) ) @10 ADC 11 Eingang (+)
ADC 11 Eingang (-) |2s® " ADC 11 Eingang (-) |s® )
) 9 | ADC 09 Eingang (+) ) ®9 | ADC 09 Eingang (+)
ADC 09 Eingang (-) |27® " ADC 09 Eingang (-) |2r® .
) ®s | ADC 07 Eingang (+) ) ®s | ADC 07 Eingang (+)
ADC 07 Eingang (-) | " ADC 07 Eingang (-) |c® )
) o7 | ADC 05 Eingang (+) ) o7 | ADC 05 Eingang (+)
ADC 05 Eingang (-) |2s® " ADC 05 Eingang (-) |2s® .
) @6 | ADC 03 Eingang (+) ) ®s | ADC 03 Eingang (+)
ADC 03 Eingang (-) | ® . ADC 03 Eingang (-) |2¢® .
X 5| ADC 01 Eingang (+) X ®5 | ADC 01 Eingang (+)
ADC 01 Eingang (-) |23® ) ADC 01 Eingang (-) |23® X
) @4 | ADC 15 Eingang (+) ) @, | ADC 15 Eingang (+)
ADC 15 Eingang (-) |22@ " ADC 15 Eingang (-) |22@ .
X 3| ADC 13 Eingang (+) . 3 | ADC 13 Eingang (+)
ADC 13 Eingang (-) [21® ADC 13 Eingang (-) |21®
AGND DAC loe ®2 | DAC 2 Ausgang AGND DAC loe ®2 | DAC 2 Ausgang
2°® o1) DAC1 Ausgang 2% o1) DAC1 Ausgang

L16-PCl und L16-cPCI L16-EURO und L16-EXT
Abb. 8 — Pin-Belegung Ein-/Ausgénge (weiblich)

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

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

Die Bauform L716-EXT muss geerdet werden, um Messungen stérungsfrei
durchfiihren zu kénnen. Verbinden Sie dazu die GND-Buchse (ber ein impe-
danz-armes Masseband mit dem zentralen Erdungspunkt lhrer Anlage. Bei
der PCI- als auch der EURO-Variante obliegt die korrekte Erdung dem PC bzw.
dem 19“-System.

Beim L16-EXT-System ist das Gehause Uber die GND-Leitung des Stromver-
sorgungskabels als auch Uber die GND-Leitung des USB-Kabels mit dem
Schutzleiter des PC verbunden oder Uiber die Schirmung des Ethernet-Stek-
kers mit GND.

5.1.1 Eingédnge

Das System hat 8 analoge Messeingange, die Uiber einen gemeinsamen Mul-
tiplexer zum 16 Bit Analog-Digitalwandler (ADC) gefiihrt werden. Die Eingange
sind ausschliesslich mit ungeraden Zahlen (ADC 01, ADC 03, ... ADC 15)
nummeriert, was bei der Programmierung zu bertcksichtigen ist.

Die analogen Eingange sind differentiell. Fiir jeden Messkanal sind jeweils ein
Plus- und ein Minuseingang vorhanden, zwischen denen die Spannungsdiffe-
renz gemessen wird (jedoch nicht potentialfrei).

Das Signal am Multiplexer-Ausgang wird mit einem 16 Bit Analog-Digitalwand-
ler (ADC) konvertiert, siehe auch Abb. 2 — Funktionsschema (mit USB-Schnitt-
stelle). Die Wandlungszeit betragt 10 ps bei einer Auflésung von 305 pV.

Der Befehl ADC() fiihrt mit einem ADC eine komplette Messung auf einem
analogen Eingang durch. So bericksichtigt dieser Befehl z.B. die Einschwing-
zeit des Multiplexers und stellt einwandfreie Messungen sicher (siehe auch
ADbasic-Handbuch oder -Online-Hilfe: Befehlsreferenz).

5.1.2 Ausgange

Der Standardbefehl DAC(Nummer ,Wert) priift jeden Wert auf die Uber- und
Unterschreitung des 16-Bit Wertebereiches. Liegt der Wert innerhalb des 16-
Bit Wertebereiches, wird der angegebene Wert auf dem Ausgang Nummer
ausgegeben. Liegt er aullerhalb, wird der Maximal- bzw. Minimalwert ausge-
geben (siehe auch ADbasic-Handbuch oder -Online-Hilfe: Befehlsreferenz).
5.1.3 Berechnungsgrundlagen

Das ADwin-light-16-System arbeitet bei den analogen Ein- und Ausgangen
mit einem Spannungsbereich von —10 V bis +10 V (bipolar 10 V).

Die 65.536 (216) Digits sind den jeweiligen Spannungsbereichen der ADCs
und DACs so zugeordnet, dass

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

Der Wert fiir 65.536 Digit, genau 10 Volt, liegt gerade aulRerhalb des Mess-
bereichs, womit sich fir die 16 Bit-Wandlung ein maximaler Spannungswert
von 9,999695 Volt ergibt.
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[Digit]

Abb. 9 — Nullpunktverschiebung bei Standardeinstellung bipolar 10 Volt

Die bipolare Einstellung fihrt zu einer Nullpunktverschiebung, die im folgen-
den auch als Offset bezeichnet wird.

Beim Spannungsbereich —10 V ... +10 V gilt Uger =-10V

Die Quantisierungsstufe U gg ist die kleinste digital darstellbare Spannungs-
differenz und ist gleich der Spannung des niederwertigsten Bit (Least Signifi-
cant Bit). Das U| gg entspricht dem 2'6-ten Teil von 20 V gleich 305,175 pV.

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

Bit-Nr. 31..16 15‘14‘13|12‘11‘10‘09‘08‘07‘06|05‘04‘03|02‘01‘oo
Si’,ii?,:ér o\t,’\fgfts 16 Bit-Wert des ADC / DAC im unteren Wort

Umrechnung Digit 5 Spannung
Fir einen DAC gilt:

Fir einen ADC gilt:

Digits =

Yout~Yorr

U s
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Uin —YorE

Digits =
U ss

UIN = Digits - U gg * UoFF

Toleranzbereiche

Geringe Abweichungen zu den rechnerischen Werten kénnen 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 der 37-poligen Sub-D-Buchse stehen 6 digitale Eingange (DIGIN 00 ...
DIGIN 05) und 6 digitale Ausgéange (DIGOUT 00...DIGOUT 05) zur Verfi-
gung. Die Pin-Belegung der Sub-D-Buchse entnehmen Sie bitte Abbildung 8
auf Seite 10.

Die Eingange DIGIN 04 und DIGIN 05 sind gleichzeitig als Zahlereingang
geschaltet (nicht bei DIO1-Erweiterung) und kénnen alternativ fir einen der
beiden Zwecke (Digital- oder Zahlereingang) genutzt werden.

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

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

Das ADwin-light-16-System besitzt einen externen Trigger-Eingang
(EVENT). Ein externes Signal (Trigger) mit steigender Flanke an diesem Ein-
gang kann Prozesse ausldsen, die sofort und vollstandig abgearbeitet werden
(siehe ADbasic-Handbuch oder -Online-Hilfe, Kapitel ,Prozesse im Betriebs-
system®).

5.3 Impuls-/Ereigniszahler

Das ADwin-light-16-System stellt 2 Impuls-/Ereigniszahler mit 32 Bit zur Ver-
figung, die Sie per Software einzeln oder gemeinsam konfigurieren und aus-
lesen kdnnen.

Bei den Lieferoptionen L16-CO1 und L16-D/O1 werden die hier beschriebe-
nen durch andere Zahler ersetzt. Sie finden die entsprechende Beschreibung
in Kapitel 7 “CO1-Zahlererweiterung® und Kapitel 8 “DIO1-Erweiterung*.
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Eingdnge beschalten

Include-Datei
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5.3.1 Hardware

Die Grafik zeigt den Aufbau eines einzelnen Zahlers.

=
> 32 bit Latch A (#1, #2) Data ) @
m
1T ©
CLK »>CLK b
I <
g clr 32 bit Zahler (#1, #2) D
EN £
3
Q
Kontroll-Register Data | <

~_

Abb. 10 — Schema des Impuls-/Ereigniszahlers

Die Inkrementalzahler werden extern getaktet, d.h. sie erhdéhen ihren Zahler-
stand um eins bei jeder positiven Flanke am Takteingang (CLK). Beide Zahler
haben ein Latch A, das den Zahlerstand programmgesteuert zum Auslesen
Uubernehmen kann.

Die Zahler werden mit besonderen ADbasic-Befehlen Gber Kontrollregister
gesteuert; Sie finden eine Kurzreferenz auf Seite 14 (unten).

Die Takteingange liegen auf den Pins 15 und 16 (siehe Abb. 8 — Pin-Belegung
Ein-/Ausgange (weiblich), Seite 10); fir die korrekte Funktion sind TTL-kom-
patible Signale erforderlich. Einzelheiten und Grenzwerte finden Sie bei den
Technischen Daten im Anhang. Beide Eingange kdnnen alternativ als digitaler
Signaleingang eingesetzt werden (siehe auch Kapitel 5.2).

Die Eingange der Impuls-/Ereigniszahler besitzen einen Pull-down-Wider-
stand. Dennoch kénnen offene Eingange vor allem in einer nicht stérungs-
freien Umgebung zu Fehlern fihren. Legen Sie deshalb sicherheitshalber die
nicht benutzten Eingange auf einen definierten Pegel (z.B. GND).

5.3.2 Software

Die Zahler-Funktionen werden mit ADbasic-Befehlen komfortabel program-
miert. Die Befehle sind in einer Include-Datei enthalten; binden Sie diese Datei
am Beginn des Programms ein mit der Befehlszeile

#INCLUDE ADWL16.INC

Die Zahler-Befehle der folgenden Tabelle sind im ADbasic-Handbuch und in
der Online-Hilfe vollstandig beschrieben:

Zahler-Nr.| 2 | 1 | Kommentar
Bit|1(0

0 | 0 | ohne Einfluss
CNT_CLEAR( ) - -

111 |Zahler I6schen *

0 | O | Z&hler sperren
CNT_ENABLE( ) — - —

1| 1 | Zahler freigeben (laufende Zahler beachten)

0 | 0 | ohne Einfluss
CNT_LATCH( ) — - —

1|1 |Zahlerstand in Latch A Gbernehmen *
CNT_READLATCH(#) Latch A auslesen (# = Zahler-Nr. 1, 2)

Zahlerstand in Latch A Gbernehmen und ausle-

CNT_READ(#) sen (# = Zahler-Nr. 1, 2)
*Nach der Befehlsausflihrung werden gesetzte Bits automatisch wieder geléscht. Bei anderen
Befehlen missen gesetzte Bits durch einen neuen Befehlsaufruf geldscht werden.

Abb. 11 — Zahler-Befehle Kurzreferenz
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Sie kdnnen jeden Zahler einzeln oder beide Zahler gemeinsam konfigurieren.
Initialisieren Sie die Zahler bitte in dieser Reihenfolge:
1. Gewtnschten Zahler sperren (CNT_ENABLE)

Der Befehl CNT_ENABLE spricht alle Zahler gemeinsam an. Auch wenn
Sie nur einen Zahler sperren (Bit = 0) mdchten, missen Sie alle anderen
Zahler konfigurieren, deren Zustand unverandert bleiben soll (Bit = 1).
Beim Freigeben des Zahlers gilt dies entsprechend.

2. Zahler lI6schen (CNT_CLEAR)
3. Zahler freigeben (CNT_ENABLE)

Fur die Verarbeitung der Werte im ADbasic-Programm Ubertragen Sie die
Werte in Latch A und lesen sie dort aus.

5.3.3 Auswerten des Zahlerinhalts

Die Binarzahler erzeugen 32 Bit-Werte. Unterscheiden Sie die Auswertung
dieser Binarwerte (z.B. Differenzen) klar von der Darstellung der Werte als
Dezimalzahl.

Fir die Auswertung des Zahlerinhalts bendtigen Sie dessen 32 Bit-Werte ohne
Veranderung, insbesondere bei der Bildung von Differenzen. Dies gewahrleis-
ten unter ADbasic nur Variablen vom Typ LONG.

Die Anzeige von 32-Bit-Binarwerten in ADbasic sorgt oft fur Verwirrung, weil
hierbei der vorzeichenlose Zahlerwert als vorzeichenbehafteter Dezimalwert
dargestellt wird (siehe Zahlenkreis unten). Als Folge entsteht in der Darstel-
lung ein Ubergang zwischen positivem und negativem Zahlenbereich, der
jedoch fur die Auswertung des Binarwerts ohne Bedeutung ist.

1.073.741.823 1.073.741.824

7FFF FFFFEh| 2.147.483.647
8000 0000h| -2.147.483.648

innen:  Wert des
Binarzahlers

aullen: Zahlenwert in
ADbasic -1.073.741.825 -1.073.741.824

Abb. 12 — Zahlenkreis als Interpretation von Zahlerwerten

Zur Vollstandigkeit wird nachfolgend die Umwandlung zur Dezimalzahl
beschrieben: Das hdchste Bit (MSB) des Binarwerts stellt das Vorzeichen dar.
Bei positivem Vorzeichen werden die weiteren 31 Bits direkt als Zahl interpre-
tiert, d.h. die Absolutwerte von Dezimalzahl und Binarwert sind gleich. Bei
negativem Vorzeichen werden die 31 Bits invertiert, eine Eins addiert und als
Zahl interpretiert (2er-Komplement); negative Dezimalzahlen haben deshalb
einen anderen Absolutwert als der zugehorige Binarwert.

Bilden Sie Differenzen nur mit Integer-Zahlen (INTEGER, LONG).
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,,Uberlauf*
Zeitkritische Aufgaben
ADCQ)
Programmstruktur
ADC

DAC

16

Beriicksichtigen Sie bei der Programmierung, dass ein ,Uberlauf‘ zwischen
dem Auslesen von zwei Zahlerstanden - d.h. der aktuelle Zahlerstand ,liber-
rundet® den zuletzt gelesenen - nicht erfasst wird.

Ein solcher Uberlauf tritt bei einer Frequenz von 20MHz nach etwas mehr als
3% Minuten ein, bei 5MHz nach tber 14 Minuten.

5.4 Zeitkritische Aufgaben

Fir extrem zeitkritische Aufgaben kénnen Sie Befehle einsetzen, mit denen
Sie direkt auf die Steuer- und Datenregister der Hardware zugreifen (siehe
ADbasic-Handbuch oder -Online-Hilfe). Diese Register liegen im Speichera-
dressbereich des Prozessors (memory mapped). Die Befehle ermdglichen
auch eine Optimierung der Programmstruktur.

Im Gegensatz zu den Standardbefehlen ADC() und DAC() verzichten die
Befehle fir den Direktzugriff auf jegliche Prifroutinen. Vor deren Benutzung
sollten Sie deshalb Uber genaue Kenntnisse der Programmierung und der
Zeit- und Funktionsablaufe in einem Analog-Digitalwandler verfigen, da Sie
nun hardware-nah programmieren.

Analoge Ein- und Ausgénge

Fuhren Sie anstelle des Standardbefehls ADC() die folgenden ADbasic-
Befehle in dieser Reihenfolge aus:

SET_MUXQ

S "Einschwingzeit abwarten
START_CONVQ)

WAIT_EOCQ "das Wandlungsende abwarten
READADC()

Legen Sie zwischen die Ausfuhrung der Befehle START_CONV() und
SET_MUX(Q) durch weitere Programmierschritte einen ausreichenden Zeitab-
stand, um die Einschwingzeit des Multiplexers zu bertcksichtigen (siehe auch
ADbasic-Handbuch oder -Online-Hilfe: Befehlsreferenz).

Nutzen Sie die unten stehenden Wartezeiten, z.B. fir Rechenoperationen, und
sparen Sie somit Rechenzeit ein:

— Einschwingzeit des Multiplexers: Diese betragt 6,5 pys beim maximalen
Spannungssprung von 20V.

— Wandlungszeit des 16 Bit-ADC: 10ps.

Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister

Mit den Befehlen PEEK und POKE (siehe ADbasic-Handbuch oder -Online-
Hilfe) kdnnen Sie direkt auf Steuer- und Datenregister zugreifen. Damit kdnnen
Sie den Prozessablauf beschleunigen, beispielsweise:

— eine Messung sehr schnell ausfuhren.

— sehrschnell ein oder mehrere DAC-Register beschreiben und synchron
die Ausgabe aktivieren.

Stellen Sie sicher, dass die Werte der Befehlsparameter innerhalb der zulas-
sigen Bereichsgrenzen liegen.

Die Hardware-Adressen der Register finden Sie nachfolgend, gruppiert nach
analogen Eingangen, analogen Ausgéangen, digitalen Ein-/Ausgéngen und
Zahlern.

Beachten Sie, dass manche Register mehrere Vorgange gleichzeitig beein-
flussen kénnen.
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ADwin

Ein- und Ausgénge

Adresse |Funktion Bit Nr. Kommentar
[HEX] 31-16 | 15-10 (9|8 |7|6|5|4(3(2|1|0
Multiplexer auf Eingangskanal setzen »,nnn* binar = 0...7 dezimal;
20400000 | \pc01... ADC 15) . OO0 MM ™ [ gewahiter Kanal = nnn*2 + 1
20 40 00 10 | Konvertierung starten: ADC#1 . = of-] -] -] 11]1]s |80 Konvertierung starten
s = 1: kein Einfluss
20 40 00 20 |Konvertierungs-Status (EOC): ADC#1 - - U I Y i 0 Konvert!erung pgendet
e =1 : Konvertierung lauft
20 40 00 30 |Register auslesen: ADC#1 - X X|X[X[X|X[xX]|X[xX]|Xx]|X
i i x : Ergebnis der Konvertierun
2040 01 00 Register auslesen und Konvertierung ) « wlx sl x sl x [ sl x x| x ¢} [¢]
starten: ADC#1
Abb. 13 — ADC Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
Adresse |Funktion Bit Nr. Kommentar
[HEX] 31-16 | 15-10 (9(8|7|6|5(4(3|2|1|0
20 40 00 10 Konvertierung starten: alle DAC syn- ) ) I I I O O R P O R S i 0 anvertlerung starten
chron s =1 : kein Einfluss
20 40 00 50 |Register nur beschreiben: DAC #1 - X X|X[X[X|X[X]|X[X]|X]|X
20 40 00 60 |Register nur beschreiben: DAC #2 - X X|X[X[X|X[X]|X[X]|Xx]|X
Register beschreiben und sofort Kon- X : zu konvertierender Digital-
20400200 vertierung starten: DAC #1 . KPP | | wert
Register beschreiben und sofort Kon-
20400210 vertierung starten: DAC #2 . A Rl e Rl R i
Abb. 14 — DAC Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
Adresse  |Funktion Bit Nr. Kommentar
[HEX] 31:16 156 |5(4(3|2|1]0
20 40 00 BO |Eingangs-Register DIGIN-05...DIGIN-00 - - X | X | x|x|x|x [x:eingelesener Digitalwert
Ausgangs-Register . .
204000 CO DIGOUT-05 . DIGOUT-00 - - X [ X|X|X]|X|X |x:auszugebender Digitalwert
- - 0{0|0|0|O0|O |kein Einfluss
20 40 00 C4 |DIGOUT Bit-SET-Register
- - 1]1[1(1|1]1|Bitsetzen
- - 0(0[0|0|0]O |kein Einfluss
20 40 00 C8 |DIGOUT Bit-CLEAR-Register
- - 1[1]1|1]1]1|Bitlédschen
Abb. 15 — DIO Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
Adresse  |Funktion Bit Nr. Kommentar
[HEX] 31:16 156 |5(4(3|2(1]0
2040 02 04 |Inhalt Latch A, Zahler #1 X X X | X|X|X|Xx| X |x:gelatchter Zahlerstand
20 40 02 14 |Inhalt Latch A, Zahler #2 X X X | X |X|x|x| X |x:gelatchter Zahlerstand
5 i - - -|-1-1]-101]0 |Zahler gesperrt
20 40 03 00 Z_ahler freigeben / sperren gesp
(= CNT_ENABLEQ)) - - - -|-1-]11|1|zanler freigeben
- - -1-1-1]-101{0 |kein Einfluss
2040 03 10 |Zahler Idschen (= CNT_CLEARQ)) — — n
- - -|-1-1]-1]1|Zahleriéschen
- - -|-1-1]-10]0 |kein Einfluss
20 40 03 20 |Zahler latchen (= CNT_LATCHQ)) — — T
- - -|-1-1]-11]|1 |Zahlerstand in Latch A Ubertragen

*Nach der Befehlsausfiihrung werden gesetzte Bits automatisch wieder geléscht. Bei anderen Befehlen miissen gesetzte Bits durch einen
neuen Befehlsaufruf geléscht werden.

Abb. 16 — Zahler Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
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ADwin

6 Kalibrierung

Die beiden Digital/Analog- (DAC) und der Analog/Digital-Wandler (ADC) lhres
ADwin-Systems sind bei der Auslieferung werkseitig kalibriert. Entsprechend
den Vorschriften zur Einhaltung der Messgenauigkeit fur Ihr Anwendungsge-
biet sind die Gerate in regelmafRigen Abstédnden zu kalibrieren.

Sie fihren die Kalibrierung mit dem Programm <L16Cal ib.exe> durch; der
Pfad bei Standardinstallation ist <C:\ADwin\Tools\ADwin-L16>.

Zur Kalibrierung benétigen Sie folgende Hilfsmittel:
— Ein Digital-Multimeter (DMM) mit einer Messgenauigkeit von 30 pV.

— Eine Referenz-Gleichspannungsquelle mit stabiler Einstellgenauigkeit
von 30 pV. Ersatzweise verbinden Sie DAC 1 mit ADC 01(+), DAC 2 mit
ADC 03 (+) und AGND DAC mit ADC 01(-) und ADC 03(-), z.B. in Form
eines Teststeckers.

Diese Verbindungen benétigen Sie auch fiir das Kalibrier-Diagramm.

— Verbindungskabel von den Ein/Ausgangen zur Referenzspannungs-
quelle und zum Messgeréat.

Verbinden Sie Ihr ADwin-light-16-Gerat mit dem PC und konfigurieren Sie es
mit dem Programm <ADconfig.exe>.

Starten Sie das Kalibrierprogramm <L16Calib.exe>. Es erscheint das
Fenster ,ADwin-light-16 Calibration Tool*“

ADwin-Light-16 Calibration T ool

Chooze the DeviceMo. of the Light-16 to calibrate:

Mate: ADwin system will be boated.

LCancel About Ok

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

Sie erhalten eine Warnung, wenn Sie kein ADwin-light-16 Gerat gewahlt
haben oder eines mit einer alteren Firmware-Version. Sie konnen die Warnung
mit ,YES* ibergehen oder mit ,NO“ zum vorigen Fenster zuriickkehren.

Es erscheint das Ubersichtsfenster. In der Kopfzeile wird die von lhnen
gewahlte Device-Nummer angezeigt.

_j\_ADwin—Lith 6 Calibration Tool. DeviceMo.: Dx19 -10] =l

Aociv: | -0,0003 apcsr: | =0,0003

— DACT Calibration — — DAC2 Calibration — — ADC Calibration —— [ Test Output
Offzet: Offzet: Offzet: DACT Output [
178 171 141 {0.000000
Gain: Gain: Gain: DACZ Output [
f200 f198 f194 {0.000000
Calibrate DALCT... | Calibrate DACZ. .. | Calibrate ADLC... |

Undo & Exit | i Diagram... Exxit |
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Das obere Feld zeigt die aktuellen Messwerte an den Eingdngen ADC 01 und
ADC 03. Darunter sehen Sie die giiltigen Kalibriereinstellungen fur Offset
und Gain der beiden DAC und des ADC; Sie kdnnen dort direkt Werte einge-
ben. Mit der Taste ,Cal ibrate ..“ starten Sie die Kalibrierung des jeweiligen
Wandlers.

Am rechten Rand kénnen Sie in die Felder DAC1 und DAC2 Spannungswerte
eingeben, die automatisch auf die entsprechenden Ausgange gelegt werden.

Alle von lhnen eingegebenen Einstellungen werden automatisch gespeichert.
In der unteren Zeile kénnen Sie mit ,Undo&Exit* alle Eingaben rickgangig
machen und das Kalibrierprogramm verlassen. ,Diagram® zeigt Ihnen in einer
Grafik die Genauigkeit der aktuellen Kalibriereinstellung. Wenn Sie das Pro-
gramm mit ,Exit* verlassen, bleiben die neuen Einstellungen erhalten.

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

Ohne Referenz-Spannungsquelle ist die Kalibrierung mdéglich, aber unge-
nauer. Kalibrieren Sie dabei zuerst DAC1 und DAC2, dann erst den ADC.

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

1. Externes Hilfsgerat (DMM / Spannungsquelle) anschlie3en:
Wahlen Sie zur Kalibrierung eines Wandlers die entsprechende Taste

,Calibrate ..._“ es erscheint das erste Fenster:
x| x
Connect a 5 ¥ digit (or better] DMM Connect ADC 1 Input with a calibrated voltage source or

to DAC 1 autput of your Light-16 Card. (if pou dan't have one] with one of the calibrated DAC Dutputs,

LCancel | <¢ Back | Next Step »> I

‘ LCancel | << Back | MNext Step »> I

Schliel3en Sie ein DMM an den Pins SchlieRen Sie die Spannungsquelle
AGND DAC und DAC1 oder DAC2 (oder einen DAC-Ausgang) an den
an. Eingang ADC 01 oder ADC 03 an.

Beachten Sie bitte Abb. 8 — Pin-Belegung Ein-/Ausgange (weiblich).
Wahlen Sie ,Next Step >>*

2. Offset einstellen:

Calibrate DAC 1 5| . i Light 16 Caki =i
aociv: | 0,0004 accsn: | 10,0001
x
Mave the slider to get a reading of 10 on your DMK DALY Calkeation
Offsat
3 St valtige souce bo OV [LTE-DACs are et 1o OV, oo
Offset: G e mepve the sides b0 gt o reading of (M ot ADC 1 Inpus
|L| J j = Ottt 141
Calksbe DACL.. | | 3]
LCancel | << Back | Lancel | cfack  [THeagwnws |

Verstellen Sie am Rollbalken den Stellen Sie an der Spannungsquelle
Offset-Wert so, dass |hr Digital-Mul- den Sollwert0 V ein. Die Einstellung
timeter -10 V anzeigt. des ADC auf diesen Wert erfolgt
automatisch.
Stellen Sie am Rollbalken den Off-
set-Wert so ein, dass der Sollwert
am ADC 01 im Ubersichtsfenster
angezeigt wird.

ADwin-light-16 , Handbuch Version 2.3, Oktober 2005
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Wahlen Sie ,Next Step >>*

3. Gain einstellen:

Calibrate DAC 1 x| ’ - I aldlx]
ADCIM: | 9,3791  ApcaM: | 9,3752
- x|
fove the slider to get a reading of +3.375% on your Dhk DAL Callestion | - -
Dlfset
. e Sl votage souce to +9. 375V |L16 DACE e setto A375 V. 100)
Gain: {200 Giant ard rerers e sicder Lo gt o e of +8 375 ot ADEC 1 Irgad
Kl ml i o Gaine (194
Cabesre DACT... Ll Bl ol
Cancel | << Back Unda LBl | Loreel | wpok Lok ||

Verstellen Sie am Rollbalken den Stellen Sie an der Spannungsquelle
Offset-Wert so, dass Ihr Digital-Mul- den Sollwert 9,375 V ein. Die Ein-
timeter -10 V anzeigt. stellung des ADC auf diesen Wert
erfolgt automatisch.
Stellen Sie am Rollbalken den Off-
set-Wert so ein, dass der Sollwert
am ADC 01 im Ubersichtsfenster
angezeigt wird.

Die Kalibrierung fur diesen Wandler ist beendet. Wahlen Sie ,0K“. Wiederho-
len Sie Schritt 3 ggf. fur die anderen Wandler.

Die Genauigkeit der eingestellten Kalibrierung kénnen Sie anhand eines Dia-
gramms priifen (Schaltflache Diagram im Ubersichtsfenster).

Verbinden Sie zunachst den Ausgang DAC 1 mit dem Eingang ADC 01 sowie
den Ausgang DAC 2 mit dem Eingang ADC 03.

i

Light-16 DACIADC Lineatity
a0 T T T T T T
| I I | I I
| I I | I I
71— fooocooooo Qeccc=oco=x [coco==oooo Eoooco==oo fooocom=oo d=oooo
1 | I | | |
1 1 1 1 1 1
eNdboccooaaaa oo ooooooo oooooooood Eooooooooo Nooocooooo hooooooo00 dooooo
| | I | | |
| I I | I I
T SECEPTEURT EEEPTPTETE PEPTRTRPEE e ECECTCEPTSERLPLPPEE - - -
@ | I I | I I
“5‘1 1D b v ___ Vo o ___ v L __ '
g : . : 5 i :
g e el i s e o1 sl LB
2 TP PPy YR gy AT TS T
B l I I 1 I \
EACL s R T R AR R SRR
| I I | I I
i e e SEEEREEE R e SRR
| I I | I I
L T K EEETRERRE oo Rt EECEREERRE oo
| I I | I I
awl o (SRR LR (S [ [ SR
| I I | I I
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
10.000 20.000 300000 40.000 50.000 50.000
DAC 1 & 2 Cutput value § Digits
Graph 1: DACT Output and ADC T Input
SenalNo. Ilnput here Pritit Graph... | Cloze :
Graph 2 DAC 2 Dutput and ADC 3 Input

Das Programm gibt die Werte 0...65.535 Digits auf beide DAC aus, vergleicht
sie mit den gemessenen Eingangswerten und stellt die Abweichung in Kurven
dar: Kurve 1 (rot) fir DAC 1/ ADC 01 und Kurve 2 (griin) fir DAC 2/ ADC 03.
Die Abweichung sollte kleiner als 5 Digits sein.

Sie konnen die Grafik mit Print Graph ausdrucken (Farbdrucker empfohlen).
Geben Sie hierfiir die Seriennummer lhres ADwin-Systems ein, damit Sie den
Ausdruck spater zuordnen kénnen. Auf dem Ausdruck sind auferdem die Kali-
briereinstellungen und das Druckdatum enthalten.

Mit Close kehren Sie zum Ubersichtsfenster zuriick.

Die Kalibrierung ist beendet.
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7 CO1-Zahlererweiterung

Die Zahlererweiterung CO1 (Bestelloption L16-CO1) stellt einen 32 Bit Vor-/
Ruckwartszahler mit Vierflankenauswertung zur Verfigung und ersetzt die
Inkrementalzahler der Grundversion (Abb. 17 — Schema der L16-CO1 Zahler-
erweiterung zeigt den Zahleraufbau).

=
s 32 bit Latch A (#1) Data ) @
m
A1 1T ©
T »> CLK -
BOy>JU om DIR 32 bit Zahler (#1) S
= EN é
3
Q
Kontroll-Register Data | <

v

Abb. 17 — Schema der L16-CO1 Zahlererweiterung

7.1

Der Zahler wird extern getaktet und besitzt eine Vierflanken-Auswertung zum
Anschluss eines Encoders. Ausgelesen wird der Zahler Uber das Latch A, die
Steuerung erfolgt mit ADbasic-Befehlen tber ein Kontrollregister (siehe “CO1-
Befehle, Kurziibersicht” auf Seite 22).

Die Vierflankenauswertung setzt die um 90 Grad versetzten digitalen Ein-
gangssignale A und B in ein Takt- (CLK) und Richtungssignal (DIR) fiir den
Zahler um. Dabei wird aus jeder Flanke des A- und B-Signals ein Taktsignal
erzeugt. Die Zahlrichtung (DIR) ergibt sich aus der Reihenfolge der steigenden
bzw. fallenden Flanken dieser Signale.

Hardware

Die Takteingange A und B liegen auf den Pins 15 und 16 der Sub-D-Buchse
(siehe Pin-Belegung unten); flr die korrekte Funktion sind TTL-kompatible
Signale erforderlich. Einzelheiten und Grenzwerte finden Sie bei den Techni-
schen Daten im Anhang.

Beide Eingange kénnen alternativ als digitaler Signaleingang eingesetzt wer-
den (siehe auch Kapitel 5.2).

Obwohl alle Eingange der CO1-Erweiterung einen Pull-down-Widerstand
besitzen, kdnnen offene Eingange vor allem in einer nicht stérungsfreien
Umgebung zu Fehlern fihren. Legen Sie deshalb sicherheitshalber die nicht
benutzten Eingange auf einen definierten Pegel (z.B. GND).

osorviert (e &7 5V (max. 100mA) econvort (e ®1) #5V (max. 100mA)
-12V (max. 100mA) [see & ® +12V (max. 100mA) roserviort e ®19| reserviert
: % e17| DGND we o beND

EVENT Eingang [35®
DIGOUT-05 |[34®

. EVENT Eingang |[ss® .
16| DIGIN-05/ Zahler 1, B DIGOUT-05 |s® ® 16| DIGIN-05/Zahler 2, CLK

15| DIGIN-04/ Zahler 1, A e 15| DIGIN-04 / Zahler 1, CLK
DIGOUT-04 |38 ' DIGOUT-04 |:z8 '
14 DIGIN-03 o] DIGIN-03
DIGOUT-03 |s2e DIGOUT-03 |z
13 DIGIN-02 ®13| DIGIN-02
DIGOUT-02 |se DIGOUT-02 |31
12| DIGIN-01 ® 12| DIGIN-01
DIGOUT-01 |s0® DIGOUT-01 |50®
DIGOUT-00 |0 ® 7| DIGIN-00 DIGOUT-00 |2ce *''| DIGIN-00
@10 ADC 11 Eingang (+) @10 ADC 11 Eingang (+)

ADC 11 Eingang (-) |2s®

ADC 09 Eingang (-
ADC 07 Eingang (-
ADC 05 Eingang (-
ADC 03 Eingang (-
ADC 01 Eingang (-
ADC 15 Eingang (-
ADC 13 Eingang (-

AGND DAC

)
)
)
)
)
)
)

27@
260
250
218
238
220
210

200
o)

o9
o3
o7
L
o5
oy
LE]
e

ADC 09 Eingang (+)
ADC 07 Eingang (+)
ADC 05 Eingang (+)
ADC 03 Eingang (+)
ADC 01 Eingang (+)
ADC 15 Eingang (+)
ADC 13 Eingang (+)
DAC 2 Ausgang

DAC 1 Ausgang

L16-PClund L16-cPCl

ADC 11 Eingang (-) |2s®

ADC 09 Eingang (-)
ADC 07 Eingang (-)
ADC 05 Eingang (-)
ADC 03 Eingang (-)
ADC 01 Eingang (-)
ADC 15 Eingang (-)
ADC 13 Eingang (-)
AGND DAC

7@
20
2@
%40
230
220
210
208

o
LX)
[}
(1
o5
o
LX)
.
L2

ADC 09 Eingang (+)
ADC 07 Eingang (+)
ADC 05 Eingang (+)
ADC 03 Eingang (+)
ADC 01 Eingang (+)
ADC 15 Eingang (+)
ADC 13 Eingang (+)
DAC 2 Ausgang

DAC 1 Ausgang

L16-EURO und L16-EXT
Abb. 18 — Pin-Belegung der L16-CO1
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Include-Datei
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7.2 Programmierung

Die Zahler-Funktionen der CO1-Erweiterung werden mit ADbasic-Befehlen

komfortabel programmiert. Die Befehle sind in einer Include-Datei enthalten;

binden Sie diese Datei am Beginn des Programms ein mit der Befehlszeile
#INCLUDE ADWL16.INC

Die Zahler-Befehle der folgenden Tabelle sind im ADbasic-Handbuch oder
der Online-Hilfe vollstandig beschrieben:

Zahler-Nr.
Bit

Kommentar

ohne Einfluss
CNT_CLEAR( )

Zahler l6schen *

Zahler sperren

CNT_ENABLE
- ) Zahler freigeben

ohne Einfluss

2| O~ O~ Ol O —~

CNT_LATCH
- O Zahlerstand in Latch A Gbernehmen *

CNT_READLATCH(#) Latch A auslesen (# = Zahler-Nr. 1)

Zahlerstand in Latch A Gibernehmen und ausle-

CNT_READ(#) sen (# = Zahler-Nr. 1)

*Nach der Befehlsausfiihrung werden gesetzte Bits automatisch wieder geléscht. Bei anderen
Befehlen missen gesetzte Bits durch einen neuen Befehlsaufruf geléscht werden.

Abb. 19 — CO1-Befehle, Kurzlibersicht

Werten Sie bitte den Zahlerinhalt nur mit Variablen vom Typ INTEGER oder
LONG aus, vor allem fiir die Ermittlung von Differenzen oder der Zahlrichtung
(siehe auch Seite 15).

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

Fir extrem zeitkritische Aufgaben kann es sinnvoll sein, wenn Sie mit den
Befehlen PEEK und POKE direkt auf die Steuer- und Datenregister des Zahlers
zugreifen. In der Tabelle sind die entsprechenden Hardware-Adressen darge-
stellt.

Die Hardware-Adressen des CO1-Zahlers ersetzen diejenigen der Grundver-
sions-Zahler und sind deswegen identisch.

Adresse ) Bit-Nummer
Funktion Kommentar
[HEX] 31:24(23:16|15:08|07:01| 00
2040 02 04 |Inhalt Latch A, Zahler #1 | x | x | x | x | x |X’9elatchter Zahler-
stand
.. . - - - - 0 |[Zahler sperren
20 40 03 00 Zahler freigeben - P
CNT_ENABLEQ - - - - 1 |Zahler freigeben
. .. - - - - 0 [kein Einfluss
2040 03 10 Zahler 16schen
CNT_CLEARQ - - - - 1 |Zahler I6schen*
N - - - - 0 |kein Einfluss
20 40 03 20 Zahler latchen
CNT_LATCHQO - - - - 1 |Zahler latchen*

*Nach der Befehlsausfiihrung werden gesetzte Bits automatisch wieder geléscht. Bei anderen
Befehlen missen gesetzte Bits durch einen neuen Befehlsaufruf geléscht werden.

Abb. 20 — CO1-Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
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8 DIO1-Erweiterung

Die DIO1-Erweiterung stellt Ihnen zusatzlich zur Verfigung:

— 32 digitale Ein-/Ausgéange (programmierbar in Gruppen zu 8).

— Zwei 32 Bit Vor-/Ruckwartszahler zur Impuls-, Periodendauer- und Tast-
verhaltnismessung sowie einer Vierflankenauswertung zum Anschluss

von Encodern.

Eingédnge umschaltbar zwischen ,single ended” und ,differentiell”.

— CAN-Schnittstelle (High-Speed).

Das Schema zeigt Ihnen gemeinsam die Grundfunktionen eines L16-Gerats
mit den Zusatzfunktionen der DIO1-Erweiterung (als USB-Variante).

16bit / 10us
InAmp A

- D

DIGIN5:0 \ 6 digitale Eingange (1TL/ 5v-CMOS)

USB-
Kontroller @ zum PC
16bit
10 S
\j\ Al [> =0 OUT 1
SHARC™ = [op
ADSP 21062 1/ Al 1> [o0uT?

Analog Devices
8 MB externes SDRAM

6 digitale Ausgange (TTL/5V-CMO§ DIGOUTS5:0

8 dig. E/A-Leitungen (TTL/5v-CMOS)

DIO7:0 <

8 dig. E/A-Leitungen (TTL / 5v-CMOS) > DIO23:16

8 dig. E/A-Leitungen (TTL / 5v-CMOS)

DIO15:8 <

AICLK C——
B/DIR O—
CLR/LATCH O—

32 Bit Vor-/Ruckwarts-Zahler #1
Modi:  a) Impuls-/Ereigniszahlung

b) Periodendauermessung

c) PWM-Analyse

AICLK O—>
B/DIR O—
CLR/LATCH O—

32 Bit Vor-/Ruckwarts-Zahler #2
Modi:  a) Impuls-/Ereigniszahlung

b) Periodendauermessung

c) PWM-Analyse

Adress- und Datenbus

NS

8 dig. E/A-Leitungen (TTL/5v-CMOS) > DIO31:24

CAN-Bus-
Kontroller

=0 CAN(+)
=0 CAN(-)

Abb. 21 — Schema L16-DIO1 (mit USB-Schnittstelle)

Die Zahler der Basisversion werden von den DIO1-Zahlern ersetzt. Die digita-
len Ein- und Ausgange stehen weiterhin zur Verfiigung.

Die Pin-Belegung am Anschluss ,ADwin 1/O-CONNECTOR" ist mit der Basis-
version identisch, bis auf einen Unterschied: Die in der Basisversion doppelt
beschalteten Pins 15/16 stehen nun ausschlief3lich als DIGIN-04 und DIGIN-

05 zur Verfigung.
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. 37./01\9 +5V (max. 100mA) @ @ @13 reserviert
reserviert { @18 reserviert 9 g1 EVENT-Eingang

360 .
’ . DGND 4@
ADwin-L16 + EXPANSION-BOARD
DIGOUT-05 [sse 1 o2 " e *'° reserviert
DIGOUT-04 e 0% 2 "0 @ O} 2o *°
DIGOUT-03 |zze ") /20" +5V (max. 100 mA) [20e *°
DIGOUT-02 [sie 3% 20 Zahler 1, ACLK |1oe ®7 | DSND
DIGOUT-01 [we ' 20 Zahler 1, BIDIR |iwe *° | Z2Nter 1, A/CLK
DIGOUT-00 |0e ° ' ! Zahler 1, CLRILATCH |ire ®° | Z8Ier1,B/DIR
Ny @10 ADC 11 Eingang (+ USB ; Zahler 1,CLR/LATCH
ADC 11 Eingang (-) [zse o' 0= 10 209709 Zahler 2, AICLK [iee ®*| <2171 Y
ADC 09 Eingang (-) |2r® ingang Zahler 2, BIDIR |1ve ®2| Z3NIEr2,A
o3| ADC 07 Eingang (+ ’ @2 | Zahler2,B

ADC 07 Eingang 260

7| ADC 05 Eingang (+ Zahler 2, CLR/LATCH |14@

(*)

(*)

(+)

(*) e1 | Zahler 2, CLR/LATCH
o5 | ADC 03 Eingang (+)

(*)

(+)

(+)

0@

)

)
ADC 05 Eingang (-) |2s® @ o
ADC 03 Eingang (-) |2¢® . L
ADC 01 Eingang 2; e ®°| ADCO1Eingang (+ = ’i\e\\e
ADC 15 Eingang () |2® 4| ADC 15 E!ngang + K\ =) Ke‘e(\ o
ADC 13 Eingang (-) |21e *°| ADC 13 Eingang (+ o - 209

2| DAC 2 Ausgang (&) 6\(\9

AGND DAC @.\01/ DAC 1 Ausgang

z.g/eiended
% )

@ 12| EVENT-Eingang
4@
. e
reserviert 23@
} reserviert

reserviert

®10

DIGITAL 1/0

BGND o) DGND

@18 +5V (max. 100mA)
+5V (max. 100mA) |sc® .
DIO-Bit 31 |sse e17| EVENT-Eingang

. ®15 DIO-Bit 23
DIO-Bit 30 |ue "

. ®15 DIO-Bit 22
DIO-Bit 29 |s3@ "

. e 14 DIO-Bit 21
DIO-Bit 28 |2 "

. e13 DIO-Bit 20
DIO-Bit 27 |s1® o1 DIO-Bit 19
DIO-Bit 26 |s0®

! *11 DIO-Bit 18
DIO-BIt25 jz0@ o} b0t 17

DIO-Bit 24 |ose [ [ " 16 |

DIO-Bit 15 |z7® !

! 5| DIO-Bit 07
DIO-Bit 14 |zce !

! 7| DIO-Bit 06
DIO-Bit 13 |2se !
DIO-Bit 12 |0 °°| DIO-BIL05

o5 | DIO-Bit 04

g:g:g;:l; % o4 | DIO-BIt03
2® a3 | DIO-Bit 02

DIO-Bit 09 |21®

; o2 | DIO-Bit 01
DIO-Bit 08 % DIO-Bit 00 @ @

Abb. 22 — Ubersichtsbild L16-EURO-DIO1 mit Pinbelegungen

21@
+5V (max. 100 mA) e *°
@ ZgjhleM,A/CLPg e ®7| DGND
Zahler 1, BIDIR |1se :Z
Zahler 1, CLRILATCH [i7e o
Zahler 2, AICLK |16® o reserviert
Zahler 2, BIDIR |1se

Zéahler 2, CLR/LATCH |1e®

ADwin 1/0-CONNECTOR

CAN

o2

(.

Einstellungen an der Auf der DIO1-Platine sind mehrere DIP-Schalter vorhanden, mit denen Sie
Hardware Einstellungen fiir die Zahler und die CAN-Schnittstelle verandern kénnen.

Die Einstellung ist nur bei ausgebautem bzw. gedéffnetem Gerat moglich.
/'\ Beachten Sie den Sicherheitshinweis am Anfang dieser Dokumentation.
®

Bauform Vorgehen

L16-EURO, Ausbau der Platine

L16-PCI, . .

L 16-cPCI Der Ausbau der Platine erfolgt umgekehrt zum Einbau, der
im Handbuch ,ADwin-Treiber-Installation beschrieben ist.

L16-EXT Offnen des Gehiuses

Entfernen Sie an den schwarzen Seitenplatten die oberen
Inbus-Schrauben (Innensechskant) mit einem 2 mm Inbus-
Schlissel und I6sen die unteren Schrauben. Stellen Sie die
Seitenplatten etwas schrag und ziehen das Oberteil ab. Mer-
ken Sie sich die Orientierung des Gehauses flir das spatere
Schliel3en des Gerats.

Sie blicken nun direkt auf DIO1-Platine.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau / Offnen.

Lage der DIP-Schalter Entnehmen Sie bitte die Lage der DIP-Schalter der nachfolgenden Abbildung.
Die gestrichelten Rahmen zeigen die Zuordnung der DIP-Schalter zu den Zah-
lern 1 und 2 (obere Halfte, halbrechts) und zur CAN-Schnittstelle (unten links).

Die Einstellung der DIP-Schalter ist in Kapitel 8.2 “Zahler* und Kapitel 8.3
“CAN-Bus” beschrieben.
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A D Wi n DIO1-Erweiterung
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Abb. 23 — Lage der DIP-Schalter auf der DIO1-Platine

Die technischen Daten der DIO1-Erweiterung sind im Anhang enthalten.
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8.1 Digitale Ein- und Ausgange

Zusatzlich zu den digitalen Ein-/Ausgangen der Basisversion (DIGIN,
DIGOUT, EVENT) stehen lhnen auf der 37-poligen Sub-D-Buchse ,Digital 1/0*
32 digitale Ein- oder Ausgange (Abkilirzung: DIO) zur Verfiigung. Sie sind in
Gruppen zu jeweils 8 als Ein- oder Ausgang programmierbar.

Auf den Sub-D-Buchsen ,,Counter” und ,Digital I/O* ist je ein externer Trigger-
Eingang (EVENT) vorhanden. Diese Eingange sind galvanisch verbunden und
haben einen gemeinsamen Pull-up-Widerstand von 4,7kQ, so dass Sie nach
Bedarf einen der Eingange auswahlen kénnen. Verwenden Sie nur einen der
drei moglichen Event-Eingange.

Mit einem externen Signal (Trigger) am Event-Eingang kann ein Prozesse aus-
gel6st werden, der sofort und vollstandig abgearbeitet wird (siehe ADbasic-
Handbuch oder -Online-Hilfe, Kapitel: Prozesse im Betriebssystem®).

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

Nach dem Einschalten des Gerates sind alle Anschliisse als Eingang konfigu-
riert; dies entspricht dem Befehl CONF_DI10_E(0). Mit dem Befehl
CONF_DIO_E(n)

programmieren Sie die 32 DIO-Leitungen in 4 Gruppen zu jeweils 8 Leitungen
als Ein- oder Ausgang (siehe Kapitel 11).

Die folgende Tabelle zeigt IThnen die 16 moglichen Konfigurationen dieses
Befehls. In der untersten Zeile stehen die Befehle, die fur bestimmte DIO-
Gruppen anwendbar sind.

CONF_DIO_E(n) | DIO 31:DIO 24 | DIO 23 : DIO 16 | DIO 15 : DIO 08 | DIO 07 : DIO 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
10 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

DIGIN_WORD2_E DIGIN_WORD1_E
Anwendbare DIGOUT_WORD2_E DIGOUT_WORD1_E
ADbasic-Befehle: DIGOUT_SET2_E DIGOUT_SET1_E

DIGOUT_RESET2_E DIGOUT_RESET1_E

Abb. 24 — Konfigurationen mit CONF_DI10_E

Naheres zur Programmierung zeitkritischer Aufgaben finden Sie im Kapitel 5.4
auf Seite 16.
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8.2 Zahler

Die Erweiterung DIO1 stellt zwei 32 Bit Zahler zur Verfligung, die Sie per Soft-  Zahler
ware sowohl einzeln als auch gemeinsam konfigurieren und auslesen kénnen.

Sie kdnnen an den Eingangen differentielle oder ,single ended“-Signale anle-

gen.

Die Zahler ersetzen die Inkrementalzahler der Grundversion.

Die Zahler kdnnen intern oder extern getaktet werden und werden Uber  Latch
zugeordnete Latches ausgelesen. Alle Zahler haben je ein Latch A sowie ein
Latch B (die Grafik zeigt den Aufbau eines einzelnen Zahlers).

Der Zahlerstand kann mit Programmierbefehlen oder (bei entsprechender Ein-
stellung) bei einem externen Signal an CLR/LATCH gel6éscht oder in ein Latch
Ubertragen werden.

Ref.-CLK P
G Teiler » zum f -Schalter
AFlanken. N 4 > des zweiten Zahlers | .

0 Aus ;grtﬁgq 20 MHz 32 bit Latch A (#1, #2) Data
A/CLK Jrn %ﬂ T o
B/DIR [Ty o] o 3
> DIR (I J A
l IF:: UpJ PR 32 bit Zahler (#1, #2) Q
. t EN =
¢ <
[ 1 32 bit Latch B (#1, #2) Data | §
/1 Q
<

CNT.SET  |oNT cLEAR CNT LATOH Kontroll-Register Data

CNT_INPUTMODE |

Anmerkung: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist nur Zahler #1 gezeigt. Der 20 MHz Referenz-Takt ist zum anderen Teiler/Zahler gefihrt. ~__—

Abb. 25 — Schema DIO1-Zahler

Es gibt die Betriebsarten Ereigniszahlung (externer Takt) und Pulsbreitenmes-
sung (interner Takt); siehe auch Kapitel 8.2.2 / 8.2.3:

1. Ereigniszahlung: Das In-/Dekrementieren des Zahlers wird durch Externer Takteingang
externe Rechtecksignale an den Eingangen A/CLK und B/DIR ausge-
I6st. Ein Signal an CLR/LATCH bewirkt, dass entweder der Zahler auf
Null gesetzt (CLR) oder der Zahlerstand ins Latch geschrieben wird
(LATCH).

Es gibt die Modi:

+ Takt und Richtung: Jede positive Flanke an CLK in- oder
dekrementiert den Zahlerstand um eins. Das Signal an B/DIR
bestimmt die Zahlrichtung (0 = Dekrement; 1 = Inkrement).

» Vierflankenauswertung: Jede Flanke der (um 90 Grad)
versetzten Signale an A/CLK und an B/DIR 16st ein In-/
Dekrementieren des Zahlers aus. Die Zahlrichtung ergibt sich
aus der Reihenfolge der steigenden/fallenden Flanken dieser
Signale. Dieser Modus wird besonders fir Inkrementalgeber
(Winkel-Encoder) eingesetzt.

2. Pulsbreitenmessung: Die Signale zum In-/Dekrementieren erhalt der Interner Takteingang
Zahler von einem internen Referenztaktgeber mit einer Signalfrequenz
von 20MHz (alternativ 5MHz nach einem Teiler). 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.

Sie koénnen berechnen:
» die Periodendauer des Eingangssignals an CLR/LATCH aus den
Werten in Latch A.
» die Pulsbreite und Pausenzeit aus den Werten in Latch A und
Latch B.
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Betriebsart der Zdhlereingéange umstellen

Die Eingange der Zahler kénnen single ended oder differentiell betrieben wer-
den. Die Einstellung bei Auslieferung ist nicht festgelegt. Stellen Sie daher die
von lhnen gewlinschte Betriebsart an den DIP-Schaltern der DIO1-Platine ein
(siehe Abb. 23 — Lage der DIP-Schalter auf der DIO1-Platine).

Fur differentiellen Betrieb legen Sie alle 3 DIP-Schalter des entsprechenden
Zahlers nach oben um (siehe ebenfalls Abb. 23); fir single ended-Betrieb
legen Sie die Schalter nach unten um.

8.2.1 Programmierung

Die Zahler-Funktionen der DIO1-Erweiterung werden mit ADbasic-Befehlen

komfortabel programmiert. Die Befehle sind in einer Include-Datei enthalten;

binden Sie diese Datei am Beginn des Programms ein mit der Befehlszeile
#INCLUDE ADWL16.INC

Die Zahler-Befehle der folgenden Tabelle sind im ADbasic-Handbuch oder
der Online-Hilfe vollstandig beschrieben:

Zahler-Nr.| 2 | 1 [Kommentar
Bitf 1 | 0
0 | 0 |ohne Einfluss
CNT_CLEARC 1 | 1 |Zahler Idschen *
0 | O |Za&hler sperren
CNT_ENABLE
- O 1 | 1 |Zahler freigeben (auf laufende Zahler achten)
0 | 0 |CLR/LATCH-Eingang auf CLR-Modus stellen
CNT_INPUTMODE
- O 1 | 1 |CLR/LATCH-Eingang auf LATCH-Modus stellen
0 | 0 |ohne Einfluss
CNT_LATCHC ) 1 | 1 |Zahlerstand in Latch-Register A Gbernehmen*
0 | 0 |externer Takteingang
CNT_MODE
- O 1 | 1 |interner Referenztakt (20MHz / 5MHz)
olo CNT_MODE-BiIt = 0 : 4-Flankenauswertung
CNT_SET( ) CNT_MODE-Bit = 1 : interner Referenztakt von 20MHz
- 114 CNT_MODE-Bit = 0 : Takt- und Richtungseingang (CLK & DIR)
CNT_MODE-Bit = 1 : interner Referenztakt von 5MHz
0 | 0 |CLR-Eingang sperren
CNT_CLEARENABLE
- O 1 | 1 |CLR-Eingang freigeben
o Status-Register auslesen
CNT_GETSTATUS(#) (Bedeutung der Bits siehe ADbasic-Handbuch / Online-Hilfe)
CNT_READ(#) Zahlerstand in Latch A Gbernehmen und auslesen
CNT_READLATCH(#) ™~ Latch A (getriggert durch positive Flanke) auslesen
CNT_READFLATCH(#) Latch B (getriggert durch negative Flanke) auslesen

** # = Zahler-Nummer 1 oder 2

* Nach der Befehlsausfiihrung werden gesetzte Bits automatisch wieder geldscht. Bei anderen Befehlen miissen gesetzte Bits durch
einen neuen Befehlsaufruf geldscht werden.
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Abb. 26 — DIO1-Zahler Befehle Kurzreferenz

Sie kdnnen mit den Befehlen der Tabelle jeden Zahler einzeln oder beide Zah-
ler gemeinsam konfigurieren.
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A D Wl n DIO1-Erweiterung

Initialisieren Sie die Zahler bitte in dieser Reihenfolge: Initialisierung
1. Gewunschten Zahler sperren (CNT_ENABLE)

Der Befehl CNT_ENABLE spricht alle Zahler gemeinsam an. Auch wenn
Sie nur einen Zahler sperren (Bit = 0) mdchten, missen Sie alle anderen
Zahler konfigurieren, deren Zustand unverandert bleiben soll (Bit = 1).
Beim Freigeben des Zahlers gilt dies entsprechend.

2. Betriebsart / Modus einstellen
(CNT_MODE, CNT_SET, CNT_INPUTMODE)

Beachten Sie die Abhangigkeit des Befehls CNT_SET vom Befehl @
CNT_MODE.

3. Zahler I6schen (CNT_CLEAR)
4. Zahler freigeben (CNT_ENABLE)

Werten Sie bitte den Zahlerinhalt nur mit Variablen vom Typ INTEGER oder
LONG aus. ADbasic behalt dann intern das gelesene Bitmuster unverandert
bei und berlicksichtigt automatisch den Ubergang zwischen positivem und
negativem Zahlenbereich (siehe auch Seite 15). Damit gilt:

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

Ein Prozess kann sehr schnell abgearbeitet werden, wenn Sie mit den Befeh-
len PEEK und POKE direkt auf die Steuer- und Datenregister zugreifen (siehe
auch Kapitel 5.4 oder ADbasic-Handbuch / Online-Hilfe).

Die Hardware-Adressen der DIO1-Erweiterung kénnen Sie folgender Tabelle
entnehmen (vgl. Abb. 26 — DIO1-Zahler Befehle Kurzreferenz).

Adresse [Funktion Bit Kommentar
[hex] 31:16|15:10(9(8|7|6|5(4(3(2|1|0
20 40 02 04 |Inhalt Latch A, Zahler-#1 X X X[ X|x[x|x|x|x|x|x]|x|x:Inhalt des Latch
20 40 02 08 |Inhalt Latch B, Zahler-#1 X X X[ X|x[x|x|x|x|x|x]|x|x:Inhalt des Latch
20 40 02 14 |Inhalt Latch A, Zahler-#2 X X X[ X|x[x|x|x|x|x|x]|x|x:Inhalt des Latch
20 40 02 18 |Inhalt Latch B, Zahler-#2 X X X[ X|x[x|x|x|x|x|x]|x|x:Inhalt des Latch
Zahler sperren / freigeben x =0 : Zahler sperren
20400300 CNT_ENKBLE() o ) R x=1:ZéhIerfrZigeben
20 40 03 10 | Zahler I5schen CNT_CLEAR() - - X  x ] x i:?;i'ﬂlfr'?::cs;en
20 40 03 20 |Zahler latchen CNT_LATCH() - - L=l - x I x x| x Xiofk?in Einfluss
x =1 : Zahler latchen
20 40 03 30 |Eingang: CLR oder LATCH -] I x x| x i:?;&?&ﬁf‘gﬁ;ﬂng
x = 0 : externer Takteingang

20 40 03 40 |/MPuls-/Ereigniszahler- oder Puls- - - -1-1-1-1-1-1x|x|x|x|x=1:interner Referenztakt
breiten-/Periodendauermessung

(20MHz/5MHz)
CNT_MODE=0:
4-Flankenauswertung / CLK+DIR x=0: 4-Fl.; x=1:CLK+DIR

20400350 | ier 20MHz / 5MHz Referenztakt . U PP | enT _MopE=1:

x=0: 20MHz; x=1: 5MHz
20 40 04 54 |DIO_Erweiterung Bit 0...15 - X X [X|x[x|x[x]|x|x]|x|x]|x: setzt/léscht Ausgang <Bit-Nr.>
20 40 04 64 |DIO_Erweiterung Bit 16...31 - X | x|x|x|x|x|x]|x|x]|x[|x]|x:setzt/léscht Ausgang <Bit-Nr.+16>
20 40 04 74 | DIO_Erweiterung Set_Bit 0...15 ; x [oc[x|x x| x| x|x|x]|x|x | 0 kein Einfluss

x = 1: Ausgang <Bit-Nr.> setzen *

x = 0: kein Einfluss

20 40 04 84 |DIO_Erweiterung Set_Bit 16...31 - X X[ X|X[X|X[X]|x[X]|xX]|xX x = 1: Ausgang <Bit-Nr.+16> setzen*

* Funktion bei Eingangen ohne Einfluss

Abb. 27 — DIO1 Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
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ADwin

DIO1-Erweiterung
Adresse [Funktion Bit Kommentar
[hex] 31:16 | 15:10 7 4(3(2|1|0
20 40 04 94 |DIO_Erweiterung Reset_Bit 0...15 ; X X x| x| x x| x %= O kein Einfluss ) .
x = 1: Ausgang <Bit-Nr.> 16schen
. . x = 0: kein Einfluss
20 40 04 A4 |DIO_Erweiterung Reset_Bit 16...31 - X X X[ X[x[x[x x = 1: Ausgang <Bit-Nr.+16> I5schen *
Ein-/Ausgéange konfigurieren
20 40 04 6C CONF_DI0() ) ) ) Axlxlxlx1X= 0: Kanale als Eingang definieren

Bit 0: DIO 00...07; Bit 1: DIO 08...15
Bit 2: DIO 16...23; Bit 3: DIO 24...31

x = 1: Kanéle als Ausgang definieren

* Funktion bei Eingdngen ohne Einfluss
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Abb. 27 — DIO1 Hardware-Adressen der Steuer- und Datenregister
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8.2.2 Betriebsart Impuls-/Ereigniszahler

Externe Rechtecksignale an den Eingdngen A/CLK und B/DIR takten in dieser
Betriebsart den jeweiligen Zahler. Mit CNT_SET aktivieren Sie entweder den
Modus zur Ermittlung von Taktfrequenz und Richtung oder die Vierflankenaus-
wertung.

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

— den Zahler zu I6schen (CLR)
— den Zahlerstand in Latch A zu tbernehmen (LATCH).

Takt und Richtung

=
32 bit Latch A (#1, #2) Data | 9
m
1T ©
CLK E
DIR : = <
YR, 32 bit Zahler (#1, #2) )
EN £
s
Q
Kontroll-Register Data | <
v

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 (rlickwarts) auf dem DIR-Ein-
gang (Direction); dieses Signal kann als konstante Spannung oder als Recht-
ecksignal (z.B. vorgegeben durch eine externe Logikschaltung) angelegt sein.

Programmierbeispiel

v

v

CNT_ENABLE(O) Alle Z&hler sperren

v

CNT_CLEAR(1) Inhalt des Zahlers 1 I16schen

|

|

|
v

| CNT_MODE(0)
!

|

|

|

|

externer Takteingang am CLK-Eingang

CNT_SET(1) Modus Takt und Richtung aktivieren
v
CNT_INPUTMODE(0O)
v
CNT_ENABLE(1)

v

Eingang CLR/LATCH auf CLR-Modus stellen

Zahler 1 freigeben

C INIT: ) Initialisieren
|
|
|
|
|
|
|
|

v
CNT_LATCH(1)
'
CNT_READLATCH(1)
]

Aktuellen Zahlerstand in Latch A Gbernehmen

Latch A auslesen

Auswerten im Programm

RN

EVENT: )
|
|
|
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Vier-Flanken-Auswertung

Dieser Modus ermittelt Takt und Zahlrichtung aus zwei Rechteck-Signalen, die
an den Eingangen A und B um 90 Grad (ideal) versetzt anliegen. Die Zahlrich-
tung ergibt sich logisch aus der zeitlichen Reihenfolge der steigenden / fallen-
den Flanken zueinander.

=
—»> 32 bit Latch A (#1, #2) Data )| @
4k7 @
AO mn 1T @
a7 iy » > CLK -5
BO JU om 2I2R 32 bit Zahler (#1, #2) S
K7 =
CLRO - [ EN £
= s
Q
— Kontroll-Register Data | <

v

Berticksichtigen Sie bitte:
— Der Zahler registriert bei einem Zyklus 4 Flanken.

— Die maximale Zahlfrequenz betragt 20MHz. Gemeinsam mit den 4
Flanken je Zyklus ergibt sich daraus eine maximale Eingangsfrequenz
(an A oder B) von 5MHz.

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

— Eine Anderung der Phasenverschiebung (d.h. #90 Grad) hat Einfluss
auf die maximale Eingangsfrequenz wegen der Mindestabstande der
Flanken. Bei einem Abweichen von 90 Grad sinkt die maximale Ein-
gangsfrequenz von 5MHz beispielsweise bei 45 Grad auf 2,5MHz.

Programmierbeispiel

v
v
CNT_ENABLE(O) Alle Z&hler sperren

'
CNT_CLEAR(1)
'

Inhalt des Zahlers 1 I6schen

CNT_MODE(0) externer Takteingang am CLK-Eingang

!
CNT_SET(0)
v

Modus Vier-Flankenauswertung aktivieren

CNT_INPUTMODE(0) Eingang CLR/LATCH auf CLR-Modus stellen

'
CNT_ENABLE(1)

Zahler 1 freigeben

C INIT: ) Initialisieren
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

v
CNT_LATCH(1)
v
CNT_READLATCH(1)
!

Aktuellen Zahlerstand in Latch A Gbernehmen

Latch A auslesen

C EVENT: )
| |
| |
| |

Auswerten im Programm
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8.2.3 Betriebsart Pulsbreiten- 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 kdnnen die Periodendauer
oder die Pulsbreite eines Rechtecksignals am Eingang CLR/LATCH gemes-
sen werden.

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

Periodendauer-Messung

In diesem Modus wird bei jeder positiven Flanke am Eingang LATCH der Zah-
lerstand ins Latch A geschrieben, wobei der jeweils vorherige Stand Uber-
schrieben wird. Die Pulsbreite ergibt sich aus dem Produkt von Periodendauer
des Referenztaktes und Zahlerstandsdifferenz.

=
LATCH 32 bit Latch A (#1, #2) Data )| 9
% m
G 1T @
IL » > CLK -
worsurg P JI2R 32 bit Zahler (#1, #2) )
EN é
/ 3
Kontroll-Register Data | <
v

Programmierbeispiel

Modus interner Referenztakt am internen CLK-
Eingang des Zahlers ...

CNT_MODE(1)

C INIT: ) Initialisieren
\

| - |

| CNT_ENABLE(0) | Alle Zahler sperren
'

| CNT_CLEAR(1) | Inhaltdes Zahlers 1 I6schen
'

| |

CNT_SET(0) ... mit 20MHz oder
CNT_SET(1) | ... mit 5MHz

| CNT_INPUTMODE(1) | Eingang CLR/LATCH auf LATCH-Modus stellen
!

CNT_ENABLE(1)
v

Zahler 1 freigeben

C EVENT: )
v

| CNT_READLATCH(1) | Latch A auslesen
v

‘ - e - ‘ Auswerten im Programm
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Messung von Pulsbreite und Pausenzeit

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

LATCH

G
I

20 or 5 MHz|

Programmierbeispiel

C INIT:

v

CNT_ENABLE(O)

CNT_CLEAR(1)

v

|
|
‘ :
|

CNT_MODE(1)

CNT_SET(1)

| CNT_INPUTMODE(1) |

CNT_ENABLE(1)

C EVENT:

| CNT_READLATCH(1) |

| CNT_READFLATCH(1) |

=
> 32 bit Latch A (#1& #2) Data
1T 3
»> CLK @D
Up—»DIR I :
L,CLR 32 bit Zahler (#1& #2) “?
EN £
(* IT 5
<
»C> 32 bit Latch B (#1& #2) Data )| $
N Q
3 L 3
Kontroll-Register \,Dai
v

Initialisieren

Alle Zahler sperren
Inhalt des Zahlers 1 I6schen

Modus interner Referenztakt am internen CLK-
Eingang des Zahlers ...

... mit 20MHz oder
... mit 5SMHz

Eingang CLR/LATCH auf LATCH-Modus stellen

Zahler 1 freigeben

Latch A auslesen
Latch B auslesen

Auswerten im Programm
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8.3 CAN-Bus

Die Erweiterungskarte DIO1 besitzt eine CAN-Bus Schnittstelle fir das ,high
speed“-CAN-Protokoll. Die Anschliisse stehen auf einem 9-poligen Sub-D-
Verbinder (Stecker / mannlich) zur Verfliigung; die Pin-Belegung ist auf
Seite 24 dargestellt.

Bus-Terminierung

Der CAN-Bus muss an seinem physikalischen Ende (und nur dort) mit einem
Abschlusswiderstand terminiert werden, also nur am ersten und am letzten
CAN-Knoten. Dies geschieht, indem Sie einen DIP-Schalter auf der DIO1-Pla-
tine entsprechend einstellen (siehe Abb. 23 — Lage der DIP-Schalter auf der
DIO1-Platine). Wenn die Terminierung erforderlich ist, legen Sie den DIP-
Schalter in Richtung zum CAN-Stecker um.

8.3.1 Funktionsbeschreibung des CAN-Controllers

Die CAN-Schnittstelle ist mit dem CAN-Controller AN82527 von Intel® bestlickt
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 unterstitzt Identifier mit 11 Bit und 29 Bit Lange. Die eigentliche
Kommunikation, d.h. die Verwaltung der Bus-Nachrichten, erfolgt Gber 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 (high speed) ist auf Frequenzen bis 1 MHz einstellbar und wird
standardmaRig mit 1 MHz betrieben; bei CAN low speed betragt die max. Fre-
quenz 125kHz. Der CAN-Bus ist durch Optokoppler vom ADwin-System gal-
vanisch getrennt.

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 ,ldentifier, das sind Kennzahlen mit einer definierten Bitlange. Aus der
Bitlange ergeben sich hier die mdglichen Kennzahlen 0...2"-1bzw. 0...22%-1.

Jede Nachricht (zu sendende oder zu empfangende) speichert der Controller
in einem von 15 ,Message-Objekten®. Die Message-Objekte kénnen 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 ibergeben Sie eine Nachricht an ein Message-Objekt iber das
Feld can_msg, das 8 Datenbytes plus die Anzahl der Datenbytes aufnehmen
kann (9 Elemente). Ebenso wird eine Nachricht beim Auslesen aus einem
Message Objekt in das Feld can_msg Ubertragen.
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Nachricht senden

Nachricht empfangen

Nachricht zuordnen

Globale Maske
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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 tibergeben. Sobald der Bus frei
ist, wird die Nachricht gesendet (mit dem Identifier des Message-
Objekts).

Das Empfangen einer Nachricht 1auft in folgenden Schritten ab:

— Sie konfigurieren ein Message-Obijekt flir Empfang und definieren den
Identifier des Objekts (Befehl EN_RECEIVE).

— Der Controller Gberwacht 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_MSG) 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.

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 (..010Db) X X X 0
3 (..011b) X X X 0
4 (..100b) 0 0 0 X

x: Nachricht wird Gbernommen
0: Nachricht wird nicht Gbernommen

In diesem Beispiel entscheidet nur der Vergleich des Bits 2 tber 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).
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Busfrequenz einstellen
Die CAN-Bus-Frequenz hangt von der Konfiguration des Controllers ab.

Bei der Initialisierung mit INIT_CAN wird der Controller automatisch so konfi-
guriert, dass die CAN-Bus-Frequenz 1MHz betragt. Soll der CAN-Bus mit
einer anderen Frequenz betrieben werden, missen die Werte im ,Bit Timing
Register 0“ (BTRO, Adresse 3Fh) und ,Bit Timing Register 1“ (BTR1, Adresse
4Fh) geandert werden. Fur eine groRe Auswahl an Busfrequenzen geschieht
dies am einfachsten mit dem Befehl SET_CAN_BAUDRATE.

Bei CAN low speed muss die Busfrequenz auf Werte <125kBit/s eingestellt
werden.

In Sonderfallen kann es vorteilhaft sein, die Einstellungen anders zu wahlen,
als es mit SET_CAN_BAUDRATE moglich ist. Zu diesem Zweck missen
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 folgendermalen:

¢ _ 8MHz
CAN ~ (BRP + 1)(TSEG1 + TSEG2 + 3)

Die folgende Tabelle zeigt die Einstellungen fur 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. 28 — 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 zurlickgesetzt werden.
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Interrupt / Event

Sie kénnen bei einem Message-Objekt freigeben, ob es beim Eingang einer
Nachricht einen Interrupt auslost. Der Interrupt-Ausgang des CAN-Controllers
ist intern mit dem Event-Eingang des Prozessors verbunden. Dadurch kann
der Prozessor sofort auf eingehende Nachrichten reagieren, ohne den Nach-
richteneingang kontrollieren zu mussen (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 zurlickge-
setzt, 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 Inter-
rupt-Register angezeigt. Ein weiterer Hardware-Interrupt erfolgt in diesem Fall
nicht.

Programmierung

Die CAN-Funktionen der DIO1-Erweiterung werden mit ADbasic-Befehlen

komfortabel programmiert. Die Befehle sind in einer Include-Datei enthalten;

binden Sie diese Datei am Beginn des Programms ein mit der Befehlszeile
#INCLUDE ADWL16.INC

Die unten stehenden CAN-Befehle sind im ADbasic-Handbuch und der
Online-Hilfe vollstandig beschrieben:

Bereich Befehle

Initialisierung des CAN-Controllers INIT_CAN

Setzen und Lesen von Registern SET_REG, GET_REG
Initialisieren von Message Objekten EN_RECEIVE, EN_TRANSMIT
Senden und Empfangen von Datensatzen | TRANSMIT, READ_MSG
Freigeben von Interrupts EN_INTERRUPT

Baudrate einstellen SET_CAN_BAUDRATE

Abb. 29 — DIO1 Ubersicht CAN-Befehle
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9 ADwin-light-16-Boot
Diese Option ist nur in Verbindung mit dem Ethernet-Interface mdglich, d.h.

nur bei L16-EXT-ENET oder L16-EURO-ENET.

ADwin-light-16-Boot startet eine zuvor programmierte Anwendung automa-
tisch nach dem Einschalten. Damit ist nach dem Einrichten der Anwendung ein
Betrieb ohne PC mdglich.

Folgende Schritte fihrt ADwin-light-16-Boot nach dem Einschalten aus:
— Laden des Betriebssystems
— Laden der mit dem ADbasic kompilierten Prozesse (max. 10)

— Automatisches Starten des Prozesses Nr. 10. Hier mussen 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 erneutem Einschalten ist die Bootloader-
Option wieder aktiv.

Durch Beschreiben des Flash-EEPROMSs ohne Prozesse und nur mit der
<ADwin9.btl>-Datei 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 beigeflugten
ADwin-CD installieren, wird das Programm fur die Bootloaderoption (ADeth-
flash) automatisch kopiert. Die Version der CD sollte 3.00.2735 oder héher
sein.

Benutzen Sie fir ein ADwin-light-16-System mit einem Ethernet-Interface
das Programm ADethflash.

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

Hinweise zum Bootloader mit Ethernet-Interface finden Sie in der ADwin Trei-
ber-Installation.

In Verbindung mit dem Ethernet-Interface mit Bootloader kdnnen Sie bis zu
2.000 Long- oder Float-Werte zu 32 Bit mittels ADbasic-Prozess im Flash-
EEPROM-Speicher ablegen und auslesen. Eine ndhere Beschreibung hierzu
kdnnen Sie im Programm <ADethflash . exe> aufrufen mit dem Schaltknopf
»Info about eeprom support®.
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10 Zubehor
Far das ADwin-light-16-System ist folgendes Zubehor lieferbar:

ADbasic, das Echtzeit-Entwicklungstool fir die Programmierung aller
ADwin-Systeme.

ADbasic wird bendtigt, um Prozesse flir ADwin-Systeme zu entwi-
ckeln, die aus einer Entwicklungsumgebung (z.B. C#, Visual Basic oder
Matlab) geladen und gesteuert werden.

ADwin-light-16-pow: externes 12V-Netzteil

Das Netzteil stellt auf der Sekundarseite 12 Volt bei einer maximalen
Dauerbelastung von 2 Ampere zur Verfugung. Es ist fir maximale Er-
weiterung und Auslastung ausgelegt.

Kabel in verschiedenen Langen zur Spannungsversorgung, fur USB
und far Ethernet.

Achten Sie bei USB- und Ethernet-Kabeln auf ausreichende Schirmung,
um Stérungen auf den Datenleitungen zu vermeiden. Stérungen mus-
sen vor dem Gehause Uber die Masse abgeleitet werden (siehe auch
Kapitel 3).

Kabel-Stecker fir eine externe Spannungsversorgung

Jedem ADwin-light-16-Gerat ist ein Kabelstecker zur Montage an ein
externes Spannungsversorgungs-Kabel beigelegt, falls Sie eine alter-
native Spannungsquelle nutzen mdchten.
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11 Software

Sie programmieren das ADwin-light-16-System inklusive aller Erweiterungen
mit einfachen ADbasic-Befehlen.

Sie finden alle Befehle im ADbasic-Handbuch beschrieben (Befehlsliste dort
im Anhang); die gleiche Beschreibung ist in der Online-Hilfe enthalten.
11.1 Beispiel CAN: Zyklisches Lesen und Senden

Dieses Programm zeigt die Initialisierung des CAN-Controllers im Abschnitt
INIT: und das zyklische Auslesen und Senden im Abschnitt EVENT :.

REM Das Programm initialisiert den CAN-Controller,

REM konfiguriert je ein Message-Objekt als Sender

REM und als Empfanger. Das Programm tauscht alle 10 ms
REM Daten zwischen CAN-Controller und Transputer aus.
#INCLUDE ADWL16.inc

DIM ergebnis AS LONG

INIT:
REM Initialisierung des CAN-Controllers
INIT_CANQO

REM Baudrate auf 125 kBit/s setzen
SET_CAN_BAUDRATE (125000)

REM Message Objekt 2 zum Lesen konfigurieren
REM mit 11 Bit und ldentifier 385
EN_RECEIVE(2,385,0)

REM Message Objekt 3 zum Lesen konfigurieren
REM mit 11 Bit und ldentifier 1
EN_TRANSMIT(3,1,0)

EVENT:
REM 1 Datensatz lesen und 1 Datensatz schreiben
ergebnis = READ_MSG(2) "Daten einlesen

“"Wenn es neue Daten gibt, werden sie in das Feld
“"CAN_MSG geschrieben

can_msg[1]=1 "Sende-Daten

can_msg[2]=2 “"werden in das Feld CAN_MSG
can_msg[3]=3 "geschrieben. Aus diesem werden
can_msg[4]=4 "beim spéteren Senden die Daten
can_msg[5]=5 "entnommen.

can_msg[6]=6
can_msg[7]1=7
can_msg[8]=8
can_msg[9]=8 "8 Datenbytes

TRANSMIT(3) "Nachricht in Objekt 3 senden
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11.2 Beispiel CAN: Interruptgesteuertes Lesen

Das nachfolgende Beispiel zeigt die Initialisierung des CAN-Controllers und
das nachfolgende interruptgesteuerte Auslesen von neuen Nachrichten:

REM Programm initialisiert den CAN-Controller und

REM konfiguriert ein Message Objekt als Empfanger.
REM Das Programm liest interruptgesteuert Nachrichten
REM ein, sobald eine neue eintrifft.

#INCLUDE ADWL16.inc

DIM ergebnis,status,objekt AS LONG

INIT:
REM Initialisierung des CAN-Controllers
INIT_CANO

REM Baudrate auf 125 kBit/s setzen
SET_CAN_BAUDRATE (125000)

REM Message Objekt 1zum Lesen konfigurieren
REM mit 11 Bit und ldentifier 385
EN_RECEIVE(2,385,0)

status = GET_CAN_REG(1) “"Status einlesen

EN_INTERRUPT (1) "Bei Eingang einer Nachricht in
"Message Objekt 1 wird ein
"Interrupt ausgeldst

EVENT:
objekt = GET_CAN_REG(5Fh)  "Interruptregister lesen

IF (objekt = 2) THEN "Daraus die Nummer des Message
objekt = 15 "Objekts ermitteln, in dem die

ELSE "neue Nachricht steht
objekt = objekt - 2

ENDIF

ergebnis = READ_MSG(objekt) "Neue Daten auslesen

REM Die Daten stehen im Feld CAN_MSG bereit
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Anhang
Anhang
A.1 Technische Daten
Allgemeine Daten / Grenzwerte
Symbol Konditionen min. ‘ typ. ‘ max. | Einheit
Versorgungs-Spannnung
L16-PClI, -EURO, -cPCI 4,75 5 5,25
Spannung Up Vv
L16-EXT 10 12 18
Versorgungs-Strom mit USB-Schnittstelle
Betriebsstrom
L16-PClI, -EURO, -cPCI 0,75 0,9 1,5
L16, L16-CO1
lile L16-EXT 0,35 0,5 0,7 A
i L16-PClI, -EURO, -cPCI 0,85 1,0 1,6
L16-DIO1 bei Up, typ.
L16-EXT 0,55 0,7 1,0
Einschaltstrombedarf
L16-PClI, -EURO, -cPCI 6
L16, L16-CO1
lpower-on L16-EXT 3 A
i L16-PClI, -EURO, -cPCI 7
L16-DIO1 bei Up, yp.
L16-EXT 3
Versorgungs-Strom mit Ethernet-Schnittstelle
Betriebsstrom
L16-PClI, -EURO, -cPCI 1,0 1,2 1,8
L16, L16-CO1
lidie L16-EXT 0,55 0,7 0,9 A
i L16-PClI, -EUROQO, -cPCI 1,15 1,3 1,9
L16-DIOT bei U, yp.
L16-EXT 0,55 0,7 1,0
Einschaltstrombedarf
L16-PClI, -EUROQO, -cPCI 6,4
L16, L16-CO1
Ipower-on L16-EXT 3,3 A
i L16-PClI, -EURO, -cPCI 7,5
L16-DIOT bei Up, typ.
L16-EXT 3,3
Betrieb
T L16-PClI, -EURO, -cPCI +5 +50
Temperatur Umgebung °C
TGehiuse L16-EXT +5 +55
rel. Feuchte Frel nicht kondensierend 0 80 %
Lagerung
Temperatur T ‘ -20 ‘ | +70 | °C
Abmessungen
L16-PCI-USB 21,5x121,0x172,5
L16-EURO-USB 5TE (1") x 3 HE (5") x 187
L16-EURO-ENET 10 TE (2")x 3HE (5")x 187
Breite x H6he x Tiefe BxHxT L16-EXT-USB 226 x 109 x 44 mm
L16-EXT-ENET 226 x 109 x 74
+ CO1-Erweiterung wie Basisversion
. L16-EURQ: Breite +10 TE
+ DIO1-Erweiterung | 16-EXT: Hohe +30
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Anhang
Allgemeine Daten / Grenzwerte
Symbol Konditionen ‘ min. ‘ typ. ‘ max. | Einheit
Nettogewicht
L16-PCI-USB 135
L16-EURO-USB 165
L16-EURO-ENET 275
Gewicht MNetto L16-EXT-USB 1.100 g
L16-EXT-ENET 1.400
+ CO1-Erweiterung wie Basisversion
+ DIO1-Erweiterung +140
Montage
L16-PCI: Einbau im PC
Standard L16-EURO, L16-cPCI: Einbau im 19"-Gehause
L16-EXT: Tischgehause
optional Hutschienen- und Wandmontage fur L16-EXT
Digitale Ein- / Ausgange
Parameter Symbol Konditionen ‘ min. ‘ typ. ‘ max. | Einheit
I/O-Leitungen
DIGINO05:00 |6 Eingange und 6 Ausgéange (TTL-/ 5V-CMOS-Pegel)
Anzahl DIGOUTO05:00 | 2 Eingénge alternativ als Zahler-Eingang verwendbar
EVENT 1 ext. Trigger-Eingang (positive TTL-Logik)
Eingange
nmuanxé Eingangsspan- Veg = 5V 0,5 +55
Logik- Vi (High) Vee =9V 2 v
Eingangsspannung V. (Low) Voo =5V 0,8
Logik-Eingangsstrom I Vee =5V 10,1 +1000 nA
Ausgange
Logik- Von (High) lon= -6mA 3,84 4,3 Y
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
Zahler
Anzahl 2 Inkrementalzahler zur Ereigniszahlung.
Zahler- und Latch-Breite | 32 Bit
EVENT-Eingang
Flankenerkennung, pos.| V1. (Low) Vee =5V 1,65 1,9 2,15
Flankenerkennung, neg.| Vq. (High) Vee =5V 0,75 1,0 1,25 Vv
Schalthysterese Vr1s - V1o 0,4 0,9
. H V=27V 20
Eingangsstrom MA
n V,=0,4V -50

A-2
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Anhang
Analoge Ein- / Ausgange
Parameter ‘ Symbol Konditionen min. typ. max. Einheit
Eingange
Anzahl 8, differentiell iber Multiplexer
Eingangswiderstand R; 3234 330 336,6 kQ
Spannungsfestigkeit Uin max. ON & OFF +35 \
il#tlplexer-Emschwmg- tux 2 LSB 16Bit 6.5* us
* Bei einem Innenwiderstand der Spannungsquelle von <10Q
ADC 16Bit
Konvertierungszeit teonv 10 VE;
Messbereich Uin -10 +9,999695 \
(DBII:(iacrﬁtnatlﬁggannung 2,0
Integrale Nichtlinearitat INL +1 +3
; : LSB
Nichtinearit DNL 025 | $05
Offset Drift | 2 ppm/°C
Fehler abgleichbar
) Drift 120 ppm/°C
Gain
Fehler abgleichbar
DAC 16 Bit
Anzahl 2
Ausgangsspannung Uout -10 +9,999695 \Y
Einschwingzeit tsettle 2V-Sprung 3 V&
FSR* (20V) 10
Zulassiger Strom 15 mA
Integrale Nichtlinearitat INL +2
Ei)ti;fterentiene Nichtlinea- DNL 1 LSB
Offset Fehler abgleichbar
Gain Fehler abgleichbar
* FSR = 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
) fir Programm 128
Interner Speicher SRAM — kByte
fur Daten 128
Externer Speicher SDRAM 8 MByte
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CO1-Erweiterung
Parameter

Symbol

Konditionen

min.

typ.

‘ max. |Einheit

Zahler

Anzahl und Funktion

1 Vor-/Riickwartszahler zur Ereigniszahlung mit Takt / Richtung oder Vierflanken-

Auswertung.

Die Inkremental-Zahler der Grundversion werden ersetzt.

Zahlereingange

2 Eingange (A, B), alternativ als Digital-Eingange verwendbar

Zahler- und Latch-Breite | | 2 | Bit
DIO1-Erweiterung
Parameter Symbol | Konditionen ‘ min. ‘ typ. ‘ max. | Einheit
Referenz-Quarzoszillator
Referenzfrequenz fref 20

- MHz
Vorteiler durch 4 fef/ 4 5
Genauigkeit und Drift 100 ppm

Zahler

Anzahl und Funktion

2 Vor-/Rickwartszahler zur Messung von Tastverhaltnis, Impuls- und Perioden-
dauer sowie zur Ereigniszahlung mit Takt / Richtung oder Vierflanken-Auswertung.

Die Inkremental-Zahler der Grundversion werden ersetzt.

Zahlereingange

Je Zahler 3 differentielle Eingdnge (A/CLK, B/DIR, CLR/LATCH); Zahler program-
mierbar mit differentiellen oder single-ended Eingangen.

Zahler- und Latch-Breite 32 Bit
Zahlfrequenz folk Eingang CLK 20 MHz
Eingang A/B 5
Digitale Ein- / Ausgange
Anzahl DIO31:00 |32 (in Gruppen zu 8 als Ein- oder Ausgang programmierbar)
EVENT ext. Trigger-Eingang (pos. TTL-Logik)

als Eingange *
;nuanxé Eingangsspan- Veg = 5V 05 +55
Logik-Eingangsspan- Viy (High) Vee =5V 2 v
nung VL (Low) Vee = 5V 0,8
Logik-Eingangsstrom I Ve =5V 10,1 +1000 nA
als Ausgange *
Logik-Ausgangsspan- Von (High) loy= -6mA 3,84 4,3 Y
nung VoL (Low) lo = +6mA 0,17 0,33

lo je DIO-Leitung +35
Logik-Ausgangsstrom oA je__ DIO-Gruppe (8) 470 mA

tber Ve / GND

* siehe auch Datenblatt SN74 HCT 245 von Texas Instruments

A-4
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A.2 Hardware-Adressen - Gesamtiibersicht

Anhang

Adresse . . Register verfligbar
[HEX] Funktion Bit Nr. Kommentar im Modul
L16+ [L16+
31..16(15..6|5(4 (3|2 L16 co1 |pio1
Multiplexer auf Eingangskanal set- »,nnn® binar = 0...7 dezimal,
204000001 . (aDC 01...ADC 15) - R I I gewahiter Kanal =nnn*2+1 | X | X | X
Konvertierung starten: ADC #1 - - -0-1-1- s = 0 - Konvertieruna starten
20 40 00 10 |Konvertierung starten: alle DAC syn- A 9 X X X
chron - - |-1-1-1s s = 1: kein Einfluss
Konvertierungs-Status (EOC) ] _ BERE e = 0 : Konvertierung beendet
20400020 |\ 44 e = 1 : Konvertierung lauft XX
20 40 00 30 |Register auslesen: ADC #1 - X | X|X[Xx]|x x : Ergebnis der Konvertierung| x X X
20 40 00 50 |Register nur beschreiben: DAC #1 - X | x|[x[x]|x « - 7u wandelnder Digitalwert X X X
20 40 00 60 |Register nur beschreiben: DAC #2 - X | x|xX[x]|x ’ 9
204000 BO Elllégilrlggts:glster - - x x| x[x X : eingelesener Digitalwert X X X
204000 CO grcs;%ag_?:sdggglster - - X [x[x|x x : auszugebender Digitalwert | x X X
20 40 00 C4 [DIGOUT Bits setzen - - x| x x| x x =0 kein Einfluss x | x| x
x =1 : Bit setzen
20 40 00 C8 | DIGOUT Bits Isschen - - Ix]x x| x x =0 kein Einfluss x | x| x
x =1 : Bit I6schen
20400100 Ej?wggsstgrtaef'le:l;g ;?d Konvertie- - X [X[x[x]|x X : zu wandelnder Digitalwert X X X
20 40 02 00 Egg;iigeﬁﬁigh;fgzza_“Si?;‘:” - ox x| x]x]|x x : zu wandelnder Digitalwert | x | x | x
20 40 02 04 |Inhalt Latch A, Zahler #1 X X | X|X[Xx]|x x : Inhalt des Latch-Registers X X X
20 40 02 08 |Inhalt Latch B, Zahler #1 (nur DIO1) X X | X|X[Xx]|x x : Inhalt des Latch-Registers - - X
20400210 Egg\'/sézli’e?iighsrzzig.ugiéoﬁf;rt - X | Xx|X[x]|x x : zu wandelnder Digitalwert X X X
20 40 02 14 |Inhalt Latch A, Zahler #2 X X X|[X|X[x x : Inhalt des Latch-Registers X - X
20 40 02 18 |Inhalt Latch B, Zahler #2 X X | X|X[X[x x : Inhalt des Latch-Registers - - X
Zahler freigeben / sperren: x = 0 : Zahler sperren nur
20400300 o\ 1 EnABLE() - . x = 1 : Zahler freigeben X Iito| *
. N . . x =0 : kein Einfluss nur
20 40 03 10 |Zahler I6schen: CNT_CLEAR() - N I I I = 1 Zahler léschen X |gito| X
N . * x = 0: keine Einfluss nur
20 40 03 20 | Zahler latchen: CNT_LATCH() - - -l-0-- = 1 - Z4hler latchen X |gito| *
. . x =0 : CLR-Eingang
20 40 03 30 | Zahlereingang CLR oder LATCH - EEE I I I x = 1 : LATCH-Eingang - - X
A x = 0 :externer Takteingang
20 40 03 40 LT;?;?]E?%;‘:?Zfé;;g:;lfnuIS- - - -] x = 1: interner Referenztakt - - X
9 (20MHz / 5MHz)
CNT_MODE=0:
4-Flankenauswertung / CLK+DIR i:? é—f}l(ingg-Auswertung;
20 40 03 50 |oder - N I I I CNT- VODE=1 - - X
20MHz / 5MHz Referenztakt x=0:_20MHz;
x=1: 5SMHz
20 40 04 54 | Bits DIO-15:00 - x o |x]x|x|x X = 0: Ausgang loschen - - x
x = 1: Ausgang setzen
20 40 04 64 |Bits DIO-31:16 - ox x| x| x]|x X = 0: Ausgang [oschen - - x
x = 1: Ausgang setzen
20 40 04 74 |Bits setzen DIO-15:00 ** - x x]x|x]|x x = 0:kein Einfluss - -] x
x = 1: Ausgang setzen
20 40 04 84 | Bits setzen DIO-31:16 ** - x o |x]x|x|x x = 0:kein Einfluss - - x
x = 1: Ausgang setzen
20 40 04 94 |Bits lI6schen DIO-15:00 ** - X [ x[x[x]|x X i 0 kein Elnfluﬂss - - X
x = 1: Ausgang léschen
20 40 04 A4 |Bits Iéschen DIO-31:16 ** - x x]x|x]|x x = 0:kein Einfluss - -] x
x = 1: Ausgang léschen
DIOs konfigurieren CONF_DIO() x = 0: Gruppe als Eingan
20 40 04 6C |Bit 0: DIO 07:00; Bit 1: DIO 15:08 - - -] XX 1 G e e - - x
Bit 2: DIO 23:16; Bit 3: DIO 31:24 - 2Tupp gang
* Das Register wird nach der Durchfiihrung automatisch wieder zurtickgesetzt.
** Funktion bei Eingangen ohne Einfluss
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