Beschreibung ADC_0808 V1.1

ADC 0808

Analog-DigitaI-Converter

8 Kanale 8-Bit - 0..20 Volt

Im Bild:
V 1.1 (Temp.Adjust Einstellwiderstand nicht besttickt)

Das Modul wurde in Anlehnung an die in den 80’ern fiir den NKC entwickelten A/D 8x16 konzipiert. Damit
misste auch Software die fiir den A/D 8x16 geschrieben wurde, grundsatzlich auch auf dem ADC_0808
funktionieren. Als AD-Wandler kommt der ADC0809 oder der bessere ADC0808 zum Einsatz.

Bezliglich der Einleitenden Informationen und der Schaltungsbeschreibung verweise ich auf die Baube-
schreibung des A/D 8x16. Hier beschreibe ich nur die grundsatzliche Anwendung und Einstellung des Mo-
duls, sowie die tiber den A/D 8x16 hinausgehende Funktionen.
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I0-Adressen

Das Modul ADC_0808 verwendet 8 10-Adressen. Als Basisadresse wird analog zum A/D 8x16 die Adressen
EOh...E7h und ggf. flr ein zweites Modul E8h..EFh empfohlen.

IO-Adresse

WR

RD

Basisadresse

Basisadresse +1
Basisadresse +2
Basisadresse +3
Basisadresse +4
Basisadresse +5
Basisadresse +6
Basisadresse +7

START Kanal 01
START Kanal 02
START Kanal 03
START Kanal 04
START Kanal 05
START Kanal 06
START Kanal 07
START Kanal 00

Status: D7=0 Messwert liegt an

Messwert lesen

Dabei bleibt es dem Anwender lberlassen ob, wie hier ein DIL-
Schalter oder Jumperstifte auf der Platine bestlickt werden.

Die Jumper bzw. Schalter A7...A3 bilden die hoherwertigen Bits
der I0-Adresse und miissen, um eine logische ,1“ zu sein, ge6ff-
net bleiben. Im Bild ist die Schalterstellung fiir die Basisadresse
EOh dargestellt.

Info-Jumper

Die Jumper/Schalter M2..MO kénnen tUber der |0-Port Basisad-
resse +1 als D2..D0 abgefragt werden. Damit ist es moglich, In-
formationen der Software zu signalisieren.

Dabei ist ein geschlossener Jumper/Schalter eine logische ,,1“!

(Die Bits D6..D3 der 10-Adresse ,,+1“ kdnnen auf der Leiterseite
mittels Lotjumper gesetzt werden.)

Kanal-Adressierung

Eine Besonderheit, eine Abweichung zum Datenblatt des ADC0809 konnte nicht geklart werden.
Lt. Datenblatt des ADC 0809 miisste ,,000b“ an den Eingdngen Add-C, Add-B, Add-A den Messkanal 00 an-

steuern. In der Praxis zeigt sich jedoch folgendes Bild:

|0-Adresse Add-C Add-B Add-A | Messkanal
Basisadresse 0 0 0 IN7
Basisadresse +1 0 0 1 INO
Basisadresse +2 0 1 0 IN1
Basisadresse +3 0 1 1 IN2
Basisadresse +4 1 0 0 IN3
Basisadresse +5 1 0 1 IN4
Basisadresse +6 1 1 0 IN5
Basisadresse +7 1 1 1 IN6

Der Messeingang IN7 wurde daher als
Eingang , 0” bezeichnet. Die (ibrigen
Eingangsnummern 1..7 entsprechen
somit weiterhin der angesprochenen
Basisadresse.
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Eingangsbeschaltung

StandartmaRig wurden fir die Eingdnge Chinch-Buchsen gewahlt. Dabei passen die Typen FC6871 und
LUM 1553 02.

Il Beim Typ FC6871 werden neuerdings auch Exemplare angeboten, bei denen die Plastikstifte dicker
sind, als auf der Platine umgesetzt. Da die Befestigungslocher ohnehin sehr nahe bei einander sind,
wurde darauf verzichtet diese noch groRer zu machen. Falls nétig kann das der Anwender leicht

selbst erledigen.

Messbereich 0..20V
Die vier Widerstande 200k, 150k, 2x 100k werden mit Prazisions-
Widerstanden - 0,1% Typ oder besser - bestlickt. Damit wird die Mess-

spannung um 8:1 auf 0..2,5V geteilt. Damit ergibt sich 0,08 V pro Schritt.
(D.h. @ndert sich die Messspannung um 0,08V dndert sich der hexadezima-
le an der Basisadresse +1 gelesene Messwert um 1.)

: Messbereich 0..10V

FC68371 Die vier Widerstande 200k, 150k, 2x 100k werden mit Prézisions-
Widerstanden (1% Typ oder besser) bestiickt. Der 200k Widerstand wird
LUM 1553 02 (1% Typ )

Ubergebriickt oder gleich stattdessen eine Briicke bestlickt. Damit wird die
Messspannung um 4:1 auf 0..2,5V geteilt. Damit ergibt sich 0,04 V pro
Schritt.

Messbereich 0..2,5V
Die Widerstande bleiben unbestiickt. Die Lotbriicke A-A auf der Leiterseite
ist zu schlieRen. Damit ergibt sich 0,01 V pro Schritt.

Beliebiger Messbereich
Die Widerstdnde bleiben unbestiickt. Im Bereich des roten Rechtecks im

Bild wird ein variabler Prazisionswiderstand als Spannungsteiler bestlickt.
Damit kann/muss jeder Mess-Eingang einzeln abgeglichen werden. Die
GroRe des Einstellwiderstande ist eigenen Tests vorbehalten.

Der 100nF Kondensator dient zur Stabilisierung des Messprozesses. Ohne

diesen ,,zappelt” der gemessene Messwert. Dieselben drei Pins ,GND +5
Ue“ sind dafiir vorgesehen, wenn das Modul ADC_0808 direkt an externe
Messfihler mit den Standartsignal 2,5V betrieben werden soll. In dem Fall kénnend die 100nF Kondensato-
ren auf die Leiterseite aufgelotet werden.

Die Lotbriicke B-B im Bild ist nur beim Messeingang ,,0“ vorhanden und dient dazu den Spannungsteiler
vom ADC0809 abzutrennen, sofern dieser Kanal fiir die interne Temperaturmessung verwendet wird.
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Info-Lotjumper u.a. fiir Messbereiche

Ein offener Létjumper ist logisch ,1“, geschlossen logisch ,,0“. Die Lotjumper 3..6 kbnnen als D3..D6 auf dem
I0-Port Basisadresse +1 eingelesen werden.

Sie sind fir folgende Information vorgesehen:

Lotjumper
Ue 3 4 Daten
0..2,5V | geschl. geschl. 00
0.5V offen geschl. 01
0..10V geschl. offen 10
0..20V offen  offen 11
D3 D4 1D4,D3 !

Der Lotjumper 5 ist zu schlieBen, wenn die interne Temperaturmessung auf Kanal 0 benutzt werden soll.
Der Lotjumper 6 ist bislang fiir noch keine bestimmte Information vorgesehen.

A/D-Wandler und Referenzspannung

Als A/D-Wandler kommt der ADC0809 zu Einsatz. Da die Be-
triebsspannung des NKC meistens nicht stabil genug ist, wurde
als Referenzspannung 2,550 V festgelegt. Damit ergibt eine 8-Bit-
Auflésung 10 mV pro Stufe (0,00V = 00h / 2,55V = OFFh = 255d).
Der TL431 CLPR (Texas Instruments! Temperaturdrift!) wurde als
Referenzspannungsquelle gewahlt. Mit dem 1 k Q Widerstand
nach +5 V ergibt sich ein Kathodenstrom von ca. 2,5 mA. Sollten
die Messspannungen um mehr als eine Stufe springen, sollte man
ggf. dieser 1kQ Vorwiderstand auf bis zu 330 Q verringern. Mit
dem variablen 1 kQ Widerstand als Spindeltrimmer kann die Re-
ferenzspannung (2,495 V) so eingestellt werden, dass sich an der

Kathode eine Spannung von 2,550 V einstellt.
Wer hingegen die Betriebsspannung als Referenz verwenden will, kann den Pin 11 und Pin 12 des ADC0809
mit einer Zinnbriicke verbinden, um die Betriebsspannung als Referenz zu verwenden.

Die Briicke flr Referenzspannung = Betriebsspannung (rot). In die-
sem Falle die vorgenannten Bauelemente (LM431, 1 kQ, 10kQu. 1
kQ Einstellwiderstand) nicht bestlicken, oder den Leiterzug zwi-
schen den Lotpad’s (blauer Pfeil) auftrennen.
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Interne Temperaturmessung

Lotjumper 5 briicken!
Flr die interne Temperaturmessung ,,NKC-rektal“ kommt der Temperatursensor LM335 zum Einsatz.

Dabei liegt wie bei einer Z-Diode die Kathode an einem 2,2 kQ Widerstand nach +5 V und die Anode an
Masse. Damit ergibt sich ein Z-Strom von ca. 1 mA. An der Kathode stellt sich It. Datenblatt bei 25°C eine
Spannung von 2,92..2,982..3,04 V bei 1 mA mit 10mV/°K, ein. Diese Spannung lasst sich nach Datenblatt mit
einem Einstellwiderstand Gber Anode und Kathode mit dem Schleifer auf den ADJ-Eingang justieren. Hier
wurde mit einem 100 kQ Einstellwiderstand zufriedenstellende Ergebnisse erzielt. Zum Priifen der Span-
nung ist ein viereckiges Messpad vorgesehen, dass wahlfrei auch mit einem Pin bestiickt werden kann. Fiir
die Interne Messung im NKC sollte die Genauigkeit vollig ausreichen.

Die an der Kathode des LM355 gebildete Z-Spannung (=Temperatur) ist so fiir den ADC0O809 mit Gber 2,5V
noch zu grolR. Darum wurde die Z-Spannung lber einen Spannungsteiler aus einer roten LED (Flussspan-

nung 1,8..2,2 V) und einem 33 kQ Widerstand auf eine messbare Spannung von ca. 1,6 V bei Zimmertempe-
ratur geteilt. Durch die LED mit nahezu konstanter Flussspannung, die von der Z-Spannung des LM355 ,,ab-
gezogen“ wird, bleibt die Messgenauigkeit bei 10 mV = 1°K pro Schritt. Bei einem reinen Widerstands
Spannungsteiler wirde sich die Genauigkeit auf 20 mV = 2°K pro Schritt verringern.

Allerdings die Flussspannung der LED, temperaturabhdngig — sie sinkt mit steigender Temperatur wie bei
allen Halbleiterdioden ab [1]. Wenn die Temperatur steigt, nimmt Veum 2 mV/°C ab [2]. Das bedeutet,
dass in der vorliegenden Schaltung bei einer Temperaturerhéhung von 20°C auf 40°C um 20 Grad die Fluss-
spannung um 40 mV abnimmt! Das entspricht 4 Grad im Messwert! Diese ,Kennlinie” kann per Software
ausgeglichen werden.
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Quellen:
[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Leuchtdiode
[2] https://www.rohm.de/electronics-basics/leds/led-characteristics
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Software — Messwert einlesen

IO _ADC: .equ OEOh ;IO-Adresse beginnt bei
;——— Messwert holen ---
; Inp.: C: Kanal 0..7
; Outp.: A: Messwert 0..255
GetADC:
push BC
L0:
IN A, (IO_ADC) ;warten bis
Bit 7,A ;
jr NZ,LO ; D7 = 1 -—-> EOC = 0
1d A, IO ADC ;1.Teil der Adresse
ADD A,C ; takt. Kanal
1d C,A ; in C laden = Kanal-Adresse
ouT (C),A ;Start der Messung A=egal
;Daten werden nicht Utbertragen
LI:
IN A, (IO_ADC) ;warten bis Messung beendet
Bit 7,A ; Bit=1 --> z=0 (Nz) // Bit=0 --> Z=1 (Z)
Jjr Z,LI ; beendet Wenn (Z)=Bit7=0 => D7=0 -> EOC = 1
IN A, (IO_ADC+1) ;Messwert lesen
pop BC
RET

Software — interne Temperaturmessung korrigieren

;——— HL: gemessene Temperatur (Hex) ---
;——— Ermittlung Diff. von Eichtemp. ---
1d A, 25 ;Eichtemperatur
SUB L ;A= EichTemp. - MessTemp
NEG ;A= Diff MessTemp - EichTemp.
SLA A ;A= 2x = Korrekturwert
;—-—--HL = HL x 10 ---
scf
ccf ;Carry-Flag loschen
SLA L
RL H JHL x 2
1d D, 00
1d E, L ; DE= Messwert x2 merken
SLA L
RL H ;HL x4
SLA L
RL H ;HL x8
Add HL,DE ;HL= 10x
1d E,A ; DE= Korrekturwert
XOR A ;CarryFlag = 0
SBC HL, DE ;Korrektur abziehen wg. LED-Kennlinie

;———- HL= korrigierte Temperatur (Hex) ---
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Leiterseite
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Schaltplan
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