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Einleitung

Uber diese Bedienungsanleitung

Was konnen Sie in dieser Bedienungsanleitung erfahren
Diese Bedienungsanleitung erldutert, wie Sie den RedLab-1616HS-BNC installieren, konfigurieren und
verwenden, um den gesamten Umfang seiner analogen und digitalen Ein-/Ausgédnge sowie Zéhler- und

Zeitgeberfunktionen in Anspruch nehmen zu kénnen.

Auflerdem finden Sie hier Verweise auf entsprechende Dokumente auf unserer Website sowie zu den Quellen
des technischen Kundendienstes.

In dieser Bedienungsanleitung verwendete Hinweise

Weitere Informationen zu...

Umrahmter Text enthilt zusétzliche Informationen und niitzliche Hinweise zum jeweiligen Thema.

Vorsicht! Grau unterlegte Vorsichtshinweise sollen Thnen dabei helfen, dass Sie weder sich selbst noch
andere verletzen, Thre Hardware nicht beschidigen und keine Daten verlieren.

<#:#> Spitze Klammern, in denen durch einen Doppelpunkt getrennte Zahlen stehen, kennzeichnen einen
Zahlenbereich (z.B. zu einem Register zugeordnete Werte, Bit-Einstellungen usw.).

Fetter Text Fetter gedruckt sind Bezeichnungen von Objekten auf dem Bildschirm wie Schaltfldchen, Textfelder und
Kontrollkdstchen. Beispiel:
1. Legen Sie die Diskette oder CD ein und klicken Sie auf OK.

Kursiver Text Kursiv gedruckt werden die Bezeichnungen von Anleitungen und Hilfethemen, aber auch Worter oder
Satzteile, die besonders hervorgehoben werden sollen. Beispiel:
Das Installationsverfahren fiir /nstaCal wird im Schnellstarthandbuch néher erlautert.
Beriihren Sie niemals die freiliegenden Stifte oder Verbindungen auf der Platine.

Wo finden Sie weitere Informationen

Die folgenden elektronischen Dokumente enthalten niitzliche Informationen zur Funktionsweise des RedLab-
1616HS-BNC.

=  Das Schnellstarthandbuch finden Sie im Wurzelverzeichnis der RedLab-CD.

= Die Anleitungen zum Anschluss der Signale finden Sie auf CD unter ,,JCalUL\Documents*.

= Die Benutzeranleitung fiir die Universal Library finden Sie auf CD unter ,,JCalUL\Documents*.

= Die Funktionsbeschreibung fiir die Universal Library finden Sie auf CD unter ,,JCalUL\Documents*.

Die Benutzeranleitung fiir die Universal Library fiir LabVIEW™ finden Sie auf CD unter
,,JCalUL\Documents*.




Kapitel 1

Vorstellung des RedLab-1616HS-BNC

Uberblick: Die Funktionen des RedLab-1616HS-BNC

Das RedLab-1616HS-BNC wird von Microsoft® Windows® unterstiitzt. Die Platine des RedLab-1616HS-
BNC ist eine multifunktionale Mess- und Steuereinheit fiir den USB-Bus.

Uber seine BNC-Anschliisse auf der Vorderseite stellt das RedLab-1616HS-BNC 16 analoge
Differenzialeingéinge mit einer Auflosung von 16 Bit zur Verfiigung. Seine sieben iiber die Software
auswihlbaren analogen Eingangsspannungsbereiche umfassen £10 V, +5 V, +2 V, £1 V, +0,5 V, 0,2 V und
+0,1 V.

Uber seine 37-poligen Sub-D-Anschliisse bietet das RedLab-1616HS-BNC:

Zwei analoge 16-Bit-Ausgangskanile mit 1 MHz und einem Spannungsbereich von -10 V bis +10 V
16 digitale E/A-Leitungen mit hoher Geschwindigkeit

Zwei Zeitgeber-Ausginge

Vier 32-Bit-Zihler

Das RedLab-1616HS-BNC erlaubt an allen digitalen Eingangsleitungen Abtastungen im 4-MHz-Takt'.

Alle analogen, digitalen und Zahler/Zeitgeber-E/A lassen sich gleichzeitig betreiben.

Bestandteile der Software

Weitere Informationen iiber die Funktionen von /nstaCal und alle anderen Softwarekomponenten des RedLab-
1616HS-BNC finden Sie im Schnellstarthandbuch im Wurzelverzeichnis der mitgelieferten CD.

! Je nach der genutzten Plattform und der Anzahl der zu iibertragenden Daten sind auch héhere Raten — bis zu 12 MHz —
moglich.




Kapitel 2

Installation des RedLab-1616HS-BNC

Was ist im Lieferumfang des RedLab-1616HS-BNC enthalten?

Achten Sie beim Auspacken des RedLab-1616HS-BNC darauf, dass die folgenden Bestandteile im Paket
enthalten sind.

Hardware
»  RedLab-1616HS-BNC

= USB-Kabel (2 Meter lang)

= Netzteil TR-2U und Netzkabel

Der A/D-Wandler und das Kabel werden mit dem externen Netzanschluss des RedLab-1616HS-BNC
verbunden.
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Optionale Komponenten

Wenn Sie eines oder mehrere der folgenden Produkte gemeinsam mit dem RedLab-1616HS-BNC bestellt
haben, sollten diese im Lieferumfang enthalten sein.

= (C37FM-x-Kabel

= Zubehor zur Signalverarbeitung

Meilhaus Electronic kann auch weiteres Zubehor fiir Anschluss und Signalverarbeitung liefern. Bitte setzen
Sie sich mit unserer Vertriebsabteilung in Verbindung, Tel. +49 (0) 8141 - 5271-0.

Weitere Dokumentationen

Neben dieser Bedienungsanleitung fiir die Hardware befindet sich ein Schnellstarthandbuch im Wurzel-
verzeichnis der mitgelieferten CD. Diese Broschiire enthdlt eine Kurzbeschreibung der mit IThrem RedLab-
1616HS-BNC gelieferten Software sowie die entsprechenden Installationsanleitungen. Lesen Sie die Broschiire
bitte vollstandig durch, bevor Sie eine Software- oder Hardwarekomponente installieren.

Auspacken des RedLab-1616HS-BNC

Wie bei allen elektronischen Geriten sollten Sie sorgfiltig vorgehen, um Schéden durch statische Elektrizitit zu
vermeiden. Erden Sie sich mit einem Erdungsarmband, oder indem Sie einfach das Computergehduse oder
einen anderen geerdeten Gegenstand beriihren, bevor Sie den RedLab-1616HS-BNC auspacken, um aufgestaute
statische Energie abzuleiten.

Falls Ihr RedLab-1616HS-BNC beschédigt ist, informieren Sie Meilhaus Electronic bitte unverziiglich per
Telefon, Fax oder E-Mail.

= Telefon: +49 (0) 8141/5271-188
= Fax: +49 (0) 8141/5271-169
= E-Mail: support@meilhaus.com

Installation der Software

Im Schnellstarthandbuch finden Sie Anleitungen zur Installation der Programme auf der CD.

Installation der Hardware

Schalten Sie IThren Computer ein und gehen Sie folgendermafen vor, um das RedLab-1616HS-BNC mit IThrem
System zu verbinden:

= Vergewissern Sie sich im Kapitel ,,Spezifikationen auf Seine 39 dieser Bedienungsanleitung, dass die
Eingangssignale die vorgegebenen Grenzwerte nicht iiberschreiten.

=  Verbinden Sie die analogen Eingéinge mit den BNC-Anschliissen auf der Vorderseite des RedLab-1616HS-
BNC.
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=  Verbinden Sie das externe Netzteil TR-2U oder eine andere kompatible Stromversorgung mit 6-16 V DC
mit dem Netzanschluss des RedLab-1616HS-BNC und einer Steckdose.

Das RedLab-1616HS-BNC muss mit 9 V versorgt werden.

= Verbinden Sie den USB-Anschluss des RedLab-1616HS-BNC iiber das USB-Kabel mit einem USB-
Anschluss Thres Computers. Empfohlen wird ein USB-2.0-Anschluss. Mit USB 1.1 wird nur eine geringere
Leistung erreicht.

Wenn Sie das RedLab-1616HS-BNC zum ersten Mal anschlielen, erscheint die Mitteilung Neue
Hardwarekomponente gefunden, sobald das RedLab-1616HS-BNC erkannt wird. Sobald diese Meldung
verschwindet, ist die Installation abgeschlossen.

Die Stromanzeige (untere LED) blinkt wahrend der Erkennung und Initialisierung des Geréts und leuchtet
kontinuierlich, sobald der Vorgang erfolgreich abgeschlossen ist. Uberpriifen Sie andernfalls, ob am RedLab-
1616HS-BNC ausreichend Spannung anliegt. Beim ersten Einschalten des Gerits tritt in der Regel eine kurze
Verzdgerung auf, bevor die Stromanzeige zu blinken oder kontinuierlich zu leuchten beginnt.

Vorsicht! Trennen Sie kein Gerdt vom USB-Bus, wihrend der Computer mit dem RedLab-1616HS-BNC
Daten austauscht, da Sie sonst Daten verlieren und/oder nicht mehr mit dem RedLab-1616HS-
BNC kommunizieren konnten.

Konfiguration der Hardware

Alle Optionen zur Konfiguration der Hardware des RedLab-1616HS-BNC werden iiber die Software gesteuert.
Einige Konfigurationsoptionen, wie die bei einem externen Taktgeber zu verwendende Flanke, lassen sich {iber
InstaCal auswéhlen.

Nach der Einstellung wird die Hardware von allen auf die Universalbibliothek zugreifenden Programmen
entsprechend initialisiert.

Vorsicht! Schalten Sie vor den Anschlussarbeiten alle mit dem System verbundenen Geréte aus. Auch bei
geringen Spannungen besteht die Gefahr von elektrischen Schlagen oder Schiden am Gerit.

Informationen zu den Signalverbindungen

Allgemeine Informationen zu digitalen Signalverbindungen finden Sie in der Anleitung zu Signalverbindungen
im Verzeichnis ,,JCalUL\Documents* auf der CD.

Vorsicht! Gehen Sie mit den Komponenten immer vorsichtig um und beriihren Sie Anschliisse und
Schaltkreise nur in einer gegen elektrostatische Entladungen geschiitzten Umgebung. Verwenden
Sie dabei angemessen geerdete Matten und Erdungsarmbénder und gegen ESE geschiitzte Beutel
oder Kartons und halten Sie die korrekten Vorgehensweisen ein.

Beriihren Sie die Platinenoberfldchen und integrierten Komponenten nicht. Halten Sie Platinen nur
an den Réndern fest. Achten Sie darauf, dass das RedLab-1616HS-BNC nicht in Kontakt mit
Fremdstoffen wie Olen, Wasser und industriellen Partikeln kommt.

Statische Entladungen kénnen einige elektronische Komponenten beschadigen. Halbleitergerate
sind besonders empfindlich.
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Anschluss der E/A-Platine

Anschliisse und Kabel - E/A-Anschluss

Die folgende Tabelle enthilt eine Ubersicht iiber die Art der E/A-Anschliisse, kompatiblen Kabel und
kompatiblen Zubehorteile fiir den RedLab-1616HS-BNC.

Platinenanschliisse, Kabel und Zubehor

Anschliisse

16 standardméBige BNC-Buchsen fiir analoge Eingénge. Der BNC-Schirm
dient als Eingang mit geringem, der Leiter in der Mitte als Eingang mit hohem
Potential.

37-polige Sub-D-Buchsen (DSUB37F-Anschluss) fiir digitale E/A, Zahler-/
Encodereingéinge, Zeitgeberausgang und analoge Ausginge

Mit 37-poligem Sub-D-
Anschluss kompatibles Kabel

C37FM-x (siehe Abb. 1). x=1, 2, 3,4, 5, 10, 15, 20, 25 oder 50 Fuf} lang

Kompatibles Zubehor

CIO-MINI37

CIO-MINI37-VERT

CIO-TERMINAL

SCB-37

Néhere Beschreibungen dieser Produkte finden Sie im Abschnitt ,,Zubehor fiir
externe Verkabelung und Signalanschliisse* auf Seite 13.
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DSUB37F-Anschluss

Stifthummer Bezeichnung Beschreibung

1 SELFCAL Selbstkalibrierung. Nur im Werk genutzt. Nicht verbinden.
2 DACO Digital-Analog-Wandler, analoger Ausgang 0
3 AGND Masse flr analoge Verbindungen

4 TMR1 Zeitgeber-Ausgang 1, 16-Bit-Ausgang fiir Frequenz-/Impulsgenerator
5 DGND Masse fir digitale Verbindungen

6 TMRO Zeitgeber-Ausgang 0, 16-Bit-Ausgang fiir Frequenz-/Impulsgenerator
7 TTLTRG TTL-Eingang

8 CTR2 Zahlereingang, Zahler 2

9 CTRO Zahlereingang, Zahler 0

10 Port B - BO Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 0

11 Port B — B2 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 2

12 Port B — B4 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 4

13 Port B — B6 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 6

14 DGND Erdung fiir digitale Verbindungen

15 Port A—-AQ0 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 0

16 Port A — A2 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 2

17 Port A — A4 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 4

18 Port A — A6 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 6

19 DGND Masse flr digitale Verbindungen

20 SGND Masse fur Signalverbindungen

21 DAC1 Digital-Analog-Wandler, analoger Ausgang 1
22 AGND Masse flr analoge Verbindungen

23 +5VDC Ausgangsspannung +5V DC

24 XPACR E/A fur A/D-Taktgeber

25 DGND Masse fiir digitale Verbindungen

26 CTR3 Zahlereingang, Zahler 3

27 CTR1 Zahlereingang, Zahler 1

28 DGND Masse fur digitale Verbindungen

29 Port B — B1 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 1

30 Port B - B3 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 3

31 Port B-B5 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 5

32 Port B - B7 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 7

33 DGND Masse fir digitale Verbindungen

34 Port A — A1 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 1

35 Port A - A3 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 3

36 Port A— A5 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 5

37 Port A - A7 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 7

12
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Kabel

Verbinden Sie den 37-poligen E/A-Anschluss des RedLab-1616HS-BNC mit einem 37-poligen C37FM-x-
Kabel.

Der rote Strich
verbindet Stifte Nr. 1

20

&
/O

(LA L R L AL L L L]

37

19 N

\

©

Buchsenleiste Steckerleiste

Abbildung 1. C37FM-x-Kabel

Zubehor fur externe Verkabelung und Signalanschlisse

Das RedLab-1616HS-BNC kann iiber das C37FM-x-Kabel mit den folgenden Zusatzplatinen verbunden
werden.

= CIO-MINI37: 37-polige Steckfahne. Weitere Informationen zu diesem Produkt finden Sie auf unserer
Website unter www.meilhaus.com.

=  CIO-MINI37-VERT: 37-polige Steckfahne mit vertikalem 37-poligem D-Stecker. Weitere Informationen zu
diesem Produkt finden Sie auf unserer Website unter www.meilhaus.com

=  CIO-TERMINAL: 37-polige Steckfahne mit integriertem Prototypbereich. Weitere Informationen zu diesem
Produkt finden Sie auf unserer Website unter www.meilhaus.com.

= SCB-37: 37-poliger Anschlusskasten fiir abgeschirmte Signalverbindungen. Weitere Informationen zu
diesem Produkt finden Sie auf unserer Website unter www.meilhaus.com.
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Kapitel 3

Funktionale Details

Dieses Kapitel enthilt detaillierte Informationen iiber den gesamten Funktionsumfang der Platine

einschlieBlich:

= Diagramm und Erlduterungen der physikalischen Komponenten
=  Funktionsdiagramm

= Informationen iiber die Art der Signalerzeugung

Signaldiagramme bei standardméBigen oder konventionellen Platineneinstellungen

Komponenten des RedLab-1616HS-BNC

Abbildungen 2 und 3 zeigen die folgenden Komponenten des RedLab-1616HS-BNC.

= 16 BNC-Anschliisse fiir Spannungsmessungen

= 37-poliger DSUB-Anschluss fiir digitale E/A, Zahler-/Encodereinginge, Zeitgeberausgang und analoge
Ausgiénge

=  USB-Port

=  Anschluss fiir externes Netzteil

= Zwei LED-Anzeigen (,,Aktiv* und ,,Netz*)

H1:€:\ CHa@\| CHS@ CH7 /:/
AN

FHH (H2 '

Abbildung 2. Komponenten des RedLab-1616HS-BNC - Vorderseite

DEVICE /0 DCIN

e ® B
— * POWER
6-16 VDC
1 A MAX

Abbildung 3. Komponenten des RedLab-1616HS-BNC - Riickseite
Anschluss fiir externes Netzteil (DC IN)

Das RedLab-1616HS-BNC muss extern mit Strom versorgt werden. Verbinden Sie den Anschluss mit dem
Netzteil TR-2U. Dieses Gerit versorgt den RedLab-1616HS-BNC mit 9 V DC.
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Blockschaltbild des RedLab-1616HS-BNC

Abbildung 4 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild des RedLab-1616HS-BNC. Das Gerdt umfasst alle in der
Abbildung enthaltenen Funktionselemente.

Frontplatte Riickseite

Analog-
Erdung N P—— 37-poliger

‘wei Digital-Analog: 9 ) DSuB

CHO
2 andler mit 16 Bit 1 MHz
@ CH1
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Programmierbarer
Verstérker

CH2
CH3 Schutz fiir
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; Verstéirker & Analog-Digital-
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Ein analoger d e Taktgeber,
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CH15 mit 8 Bit steuerung Steuerung

- i !

Stromversorgung

16 Kanéle Uber Konfigurierbarer Konfigurierbarer DC-DC-
D%C?Agsimﬁise PLD EEPROM Wandler

Abbildung 4. Blockschaltbild des RedLab-1616HS-BNC

Synchrone E/A — Mischung von analogen, digitalen und Zahler-
Abtastungen

Das RedLab-1616HS-BNC kann gleichzeitig analoge, digitale und Zéhler-Eingénge lesen und bis zu zwei
analoge und digitale Ausgangssignale erzeugen. Digitale und Zahler-Eingénge beeinflussen die allgemeine
A/D-Rate nicht, da sie im Abtastsequenzer kein Zeitfenster in Anspruch nehmen.

So kann zum Beispiel ein analoger Eingangskanal gleichzeitig zu digitalen und Zahler-Eingangskanilen mit der
vollstindigen Rate von 1 MHz abgetastet werden. Jeder analoge Kanal kann eine andere Verstirkung
aufweisen. Die Zahler- und digitalen Kanidle nehmen keine weitere Abtastbandbreite in Anspruch, so lange die
Abtastgruppe mindestens einen analogen Kanal umfasst.

Wihrend der ,,Wartezeit* der Abtastperiode, in der die analogen Kanile nicht abgefragt werden, bleiben auch
die digitalen Eingdnge unberiihrt.

Analoge Eingange
Das RedLab-1616HS-BNC verfiigt iiber einen 16 Bit, 1-MHz A/D-Wandler fiir 16 analoge

Differenzialeingénge. Als Eingangsspannung sind sieben iiber die Software programmierbare Bereiche von
+10 V bis £100 mV moglich.
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Abtastung der analogen Eingange

Der RedLab-1616HS-BNC bietet verschiedene Abtastmethoden fiir unterschiedliche Anwendungen. Der
Abtastpuffer mit 512 Plitzen kann mit einer beliebigen Kombination analoger Eingangskanéle geladen werden.
StandardmaBig werden alle im Puffer enthaltenen Kanéle nacheinander mit 1 us pro Kanal abgefragt.

Zum Beispiel kann im schnellsten Modus bei einer ADW-Einschwingzeit von 1 ps ein einzelner analoger Kanal
kontinuierlich mit 1 MS/s, zwei analoge Kanéle mit jeweils 500 kS/s und 16 Kanile mit jeweils 62,5 kS/s
abgetastet werden.

Einschwingzeit

Lassen Sie die Einschwingzeit fiir die meisten Anwendungen auf dem Standardwert von 1 ps stehen. Wenn Sie
mehrere Kanéle abtasten und einer oder mehrere davon mit einer hochohmigen Quelle verbunden sind, kann es
allerdings von Vorteil sein, die Einschwingzeit zu verldngern. Je ldnger das Einschwingen dauert, umso
geringer ist jedoch die maximale Erfassungsrate.

Die Einschwingzeit ldsst sich auf 1 ps, 5 ps, 10 us oder 1 ms einstellen.
Beispiel: Abtastung analoger Spannungseingénge

Abbildung 5 zeigt einen einfachen Erfassungsvorgang. Die vor der Erfassung programmierte Abtastung umfasst
sechs analoge Kanéle (Ch0, Chl, Ch3, Ch4, Ch6 und Ch7). Jeder dieser Kanile kann eine andere Verstirkung
aufweisen. Sobald die Erfassung ausgeldst wird, werden die Daten kontinuierlich an den PC iibertragen. Fiir
jeden analogen Kanal ist eine Abtastzeit von einer Mikrosekunde erforderlich. Die Abtastperiode muss in
diesem Beispiel also mindestens 6 us betragen. Sie kann aber auch viel ldnger sein — bis zu 1 Sekunde. Die
maximale Abtastfrequenz betrdgt 1 durch 6 ps, also 166.666 Hz.

Beginn der Beginn der Beginn der Beginn der
Abtastung Abtastung Abtastung Abtastung
& 'y 'y )
o[ 1][a]4]6[7] ol1[34[6]7] ol1]3[a6]7] ol1]3falelr]
1 ps L_
«—Abtastperiode —»

Abbildung 5. Beispiel fur die Abtastung analoger Spannungseingange

Da in diesem Beispiel 256 Datenproben erfasst werden sollen, bendtigt jeder analoge Kanal in der Abtastgruppe
zur Ausgabe eines 16-Bit-Wertes 256 Mikrosekunden, so dass die geringstmogliche Abtastperiode hier 7 x 256
us = 1792 ps betragt. Die maximale Abtastfrequenz entspricht dem Kehrwert dieser Zahl, also 558 Hz.

Beispiel: Abtastung analoger und digitaler Kanéle

Die vor der Erfassung programmierte Abtastung umfasst sechs analoge (Ch0, Ch2, Ch5, Chl1, Chl13, Chl5)
und vier digitale Kanile (16 Bit des digitalen E/A, drei Zahlereinginge). Jeder der analogen Kanéle kann eine
andere Verstiarkung aufweisen.

Sobald die Erfassung ausgelost wird, werden die Daten iiber das USB-Kabel kontinuierlich an den PC
iibertragen. Fiir jeden analogen Kanal ist eine Abtastzeit von einer Mikrosekunde erforderlich. Die
Abtastperiode muss in diesem Beispiel also mindestens 6 ps betragen. Alle digitalen Kanile werden zu Beginn
des Vorgangs abgetastet und nehmen anschlieBend keine Bandbreite mehr in Anspruch, so lange die
Abtastgruppe mindestens einen analogen Kanal umfasst. Die Abtastperiode kann auch viel ldnger als 6 ps sein —
bis zu 1 Sekunde. Die maximale Abtastfrequenz betrégt 1 durch 6 ps, also 166.666 Hz.
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Beginn der Beginn der Beginn der Beginn der
Abtastung Abtastung Abtastung Abtastung
s . » t
c2| c2| c2| c2|
C1l C1l C1l c1
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Abbildung 6. Beispiel fiir die Abtastung analoger und digitaler Kanale

Wenn es flir die Anwendung ausreichend ist, konnen die Zdhlerkanéle nur die unteren 16 Bits des Zahlerwerts
ausgeben. Bei Bedarf lassen sich aber auch alle 32 Bit iibertragen. Gleichermaflen kann der digitale
Eingangskanal auf Wunsch alle 24 oder nur 8 Bits verwenden. Wenn alle drei Zéhlerkanile 32-Bit-Werte
ausgeben und der digitale Eingangskanal einen 16-Bit-Wert iibertrigt, werden pro Abtastperiode 13
Datenpakete an den PC iibermittelt, die jeweils 16 Bit umfassen. Die 32-Bit-Zéhlerkanéle werden in zwei 16-
Bit-Pakete aufgeteilt — eines fiir den unteren und eines fiir den oberen Teil. Bei einer maximalen Abtastfrequenz
von 166.666 Hz betriigt die Ubertragungsbandbreite an den PC 2,167 MS/s. Einige langsamere PCs kommen
mit Bandbreiten iiber 6 MS/s nicht zurecht.

Das RedLab-1616HS-BNC verfiigt iiber einen integrierten 1-MS-Puffer fiir die erfassten Daten.
Beispiel: Abfrage der digitalen Eingénge fiir alle analogen Daten einer Abtastgruppe

Die vor der Erfassung programmierte Abtastung umfasst sechs analoge (Ch0, Ch2, Ch5, Chl1, Ch13, Chl15)
und vier digitale Kanile (16 Bit des digitalen E/A, drei Zéhlereingéinge). Jeder der analogen Kanile kann eine
andere Verstirkung aufweisen.

Sobald die Erfassung ausgeldst wird, werden die Daten {iber das USB-Kabel kontinuierlich an den PC
iibertragen. Fiir jeden analogen Kanal ist eine Abtastzeit von einer Mikrosekunde erforderlich. Die
Abtastperiode muss in diesem Beispiel also mindestens 6 us betragen. Alle digitalen Kanéle werden zu Beginn
des Vorgangs abgetastet und nehmen anschliefend keine Bandbreite mehr in Anspruch, so lange die
Abtastgruppe mindestens einen analogen Kanal umfasst. Die 16 Bits des digitalen Eingangs werden gleichzeitig
mit allen analogen Daten in der Abtastgruppe abgefragt. Dadurch kdnnen sie mit 1 MHz erfasst werden,
wihrend die analoge Abfragebandbreite von 1 MHz iiber mehrere analoge Eingangskanile hinweg summiert
wird.

Die Abtastperiode kann auch viel langer als 6 us sein — bis zu 1 Sekunde. Die maximale Abtastfrequenz betragt
1 durch 6 ps, also 166.666 Hz. Wihrend der ,,Wartezeit* der Abtastperiode, in der die analogen Kanéle nicht
abgefragt werden, bleiben auch die digitalen Eingénge unbertihrt.

Beginn der Beginn der Beginn der Beginn der
Abtastung Abta‘stu ng Abtas;tung Abtastung
ic2] = ic2] ic2]
5] Ec:‘; | 3]
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lol2 s|ithals|  Jolz2lsinfehs]  lolz2ls[ihahs|  [ol2]s11)i3hs]

1us —»
<+ Abtastperiode—

Abbildung 7. Beispiel fiir die Abtastung analoger und digitaler Kanale
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Wenn alle drei Zihlerkandle 32-Bit-Werte ausgeben und der digitale Eingangskanal einen 1-Bit-Wert {ibertragt,
werden pro Abtastperiode 18 Datenpakete an den PC iibermittelt, die jeweils 16 Bit umfassen. Jeder 32-Bit-
Zihlerkanal wird in zwei 16-Bit-Pakete aufgeteilt — eines fiir den unteren und eines fiir den oberen Teil. Bei
einer maximalen Abtastfrequenz von 166.666 Hz betriigt die Ubertragungsbandbreite an den PC 3 MS/s. Einige
langsamere PCs kommen mit Bandbreiten iiber 6 MS/s nicht zurecht.

Das RedLab-1616HS-BNC verfiigt {iber einen integrierten 1-MS-Puffer fiir die erfassten Daten.
Durchschnittsbildung

Verschiedene Erfassungsprogramme bilden nach der Sammlung mehrerer Proben einen Durchschnittswert. Die
Durchschnittsbildung kann die auftretenden Stérungen je nach ihrer Art um die Quadratwurzel der
Probenanzahl herausfiltern.

Auch wenn dieser Schritt effektiv sein kann, hat er doch verschiedene Nachteile:

=  Die Messstorungen verringern sich nur um die Quadratwurzel der Anzahl der Messungen. Um das Signal-
Rausch-Verhiltnis wesentlich zu verbessern, sind also viele Abtastungen erforderlich. Die
Durchschnittsbildung eignet sich deshalb vor allem fiir langsame Anwendungen, in denen viele Proben
genommen werden kdnnen.

= Mit der Durchschnittsbildung werden nur zufillige Stérungen herausgefiltert. RegelméaBige Signale bleiben
davon unberiihrt.

Analoge Ausgange

Das RedLab-1616HS-BNC hat zwei analoge Ausgangskanile mit 16 Bit und 1 MHz. Die analogen
Ausgangswerte konnen mit maximal 1 MHz aktualisiert werden.

Die Kanéle weisen einen Spannungsausgangsbereich von -10 V bis +10 V auf. Jeder D/A kann kontinuierlich
eine Wellenform ausgeben. Aulerdem kann ein Programm bei nicht wellenférmigen Anwendungen fiir jeden
der D/A-Kanile einen asynchronen Wert erzeugen, solange der D/A noch nicht fiir die Wellenformausgabe
verwendet wird.

Bei der Nutzung als Wellenformgenerator lassen sich die D/A auf verschiedene Weise takten.

= Interner Ausgangs-Taktgeber: Der integrierte programmierbare Taktgeber kann Impulse von 1 Hz bis
1 MHz erzeugen.

= Externer Eingangs-Taktgeber: Ein vom Nutzer bereitgestellter und an XPCR angeschlossener externer
Taktgeber kann sowohl den D/A als auch die analogen Eingédnge mit einem Takt versorgen.

= Interner Eingangs-Taktgeber: Der interne ADW-Taktgeber.

Beispiel: Abtastung der analogen Spannungseingangskanale und der
Analogausgéange

In Abbildung 8 wird das Beispiel aus Abbildung 5 auf Seite 16 um zwei DAW und einen digitalen 16-Bit-
Ausgang erweitert.
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Beginn der Beginn der Beginn der Beginn der
Abtastung Abtastung Abtastung Abtastung
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Abbildung 8. Abtastung der analogen Spannungseingangskanale und der Analogausgange

In diesem Beispiel werden alle DAW und die 16 Bit des digitalen E/A gleichzeitig mit dem Ausgangs-
Taktgeber angesteuert. Alle DAW und die 16 Bit des digitalen Ausgangs werden zu Beginn jeder Abtastung
aktualisiert.

Da neben der Einschwingzeit der Digital-Analog-Wandlung auch etwas Zeit erforderlich ist, um die digitalen
Daten zundchst an den DAW zu iibertragen, kann es nach Beginn der Abtastung bis zu 4 pus dauern, bis der
aktualisierte Wert stabil ist.

Die Daten fiir den DAW und den digitalen Ausgang stammen aus einem PC-Puffer und werden {iber den USB2-
Bus an den RedLab-1616HS-BNC iibertragen.

Sie konnen aber auch alles — die Abtastung der Eingdnge, DAW, digitalen Ausgéinge — mit einem internen oder
externen Taktgeber synchronisieren.

Digitale E/A

Jedes RedLab-1616HS-BNC verfiigt iiber 16 digitale TTL-Eingénge. Die digitalen E/A koénnen in 8-Bit-
Gruppen als Ein- oder Ausgénge programmiert und auf verschiedene Weisen abgetastet werden (siche
~Abtastung der digitalen Eingéinge* weiter unten). Die Eingédnge lassen sich auch wahrend der Datenerfassung
jederzeit vom PC aus ansteuern.

Abtastung der digitalen Eingange

Die digitalen Eingénge lassen sich vor, wéhrend und nach einer Abtastung der analogen Eingénge asynchron
ablesen.

Andererseits konnen sie auch Teil einer Abtastgruppe sein und gemeinsam mit den analogen Eingéngen erfasst
werden. Bei der gleichzeitigen Abtastung werden zwei synchrone Betriebsarten unterstiitzt. Weitere
Informationen finden Sie unter ,,Beispiel: Abtastung der digitalen Eingédnge fiir alle analogen Proben einer
Abtastgruppe‘ auf Seite 17.
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In beiden Modi hat die Abtastung der digitalen Eingéinge keine Auswirkungen auf die Abtastfrequenz.

Wenn keine analogen Eingéinge erfasst werden, kann die Abtastrate fiir die digitalen Eingénge bis zu 4 MHz
betragen.

Je nach der genutzten Plattform und der Anzahl der zu iibertragenden Daten sind auch hohere Raten — bis zu 12
MHz — méglich.

Digitale Ausgange und Sequenzerzeugung

Die digitalen Ausginge konnen jederzeit vor, wiahrend oder nach einer Erfassung asynchron aktualisiert
werden. Uber beide 8-Bit-Anschliisse l4sst sich eine digitale Sequenz von bis zu 4 MHz erzeugen. Der RedLab-
1616HS-BNC unterstiitzt die Erzeugung digitaler Sequenzen, die aus einem RAM-Speicher auf dem PC
ausgelesen werden konnen.

Je nach der genutzten Plattform und der Anzahl der zu iibertragenden Daten sind auch héhere Raten — bis zu 12
MHz — méglich.

Die digitale Sequenzerzeugung erfolgt iiber einen internen Taktgeber. Dieses programmierbare Modul gibt
seine Signale unabhéngig von der Erfassungsrate einmal pro Sekunde bis zu einer Frequenz von 1 MHz aus.

Auslésung

Die Auslosung ist oftmals ein besonders entscheidender Aspekt von Datenerfassungsanwendungen. Das
RedLab-1616HS-BNC unterstiitzt die folgenden Auslosearten fiir verschiedene Messsituationen.

Analoge Auslésung durch Hardware

Das RedLab-1616HS-BNC verwendet eine echte analoge Auslosemethode, die das voreingestellte
Ausldseniveau an einen analogen DAW ausgibt, welcher anschlieBend mit dem analogen Eingangsniveau des
ausgewdhlten Kanals verglichen wird. Dadurch wird eine Verzogerungszeit von weniger als 1 ps erreicht.

Als Auslosekanal kann ein beliebiger analoger Kanal verwendet werden, der wéhrend der Abtastung allerdings
immer zuerst zu beriicksichtigen ist. Das Ausloseniveau, die Auslosung bei steigender oder fallender Flanke
sowie die Hysterese sind programmierbar.

Hinweis zur analogen Auslésung durch die Hardware und zur Zustandsanderung des
Komparators

Wenn die anfingliche analoge Eingangsspannung in der Nihe des Ausloseniveaus liegt und Sie eine analoge
Auslosung bei steigender oder fallender Flanke ausfiihren, konnte der Komparator schon umgeschaltet haben,
bevor der eigentliche Vorgang begonnen wird. In diesem Fall wartet die Schaltung, bis der Komparator seinen
Zustand wechselt. Da dies jedoch schon erfolgt ist, kann die Schaltung den Wechsel nicht wahrnehmen.

Dieses Problem ldsst sich folgendermal3en 16sen:

=  Stellen Sie das analoge Ausloseniveau auf den gewiinschten Schwellenwert ein.

= Legen Sie ein analoges Eingangssignal an, das um mehr als 2,5% des Maximalwerts von diesem
Schwellenwert entfernt ist. Dadurch wird sichergestellt, dass der Komparator vor Beginn der Erfassung im
korrekten Zustand steht.

=  Veridndern Sie das analoge Eingangssignal in Richtung des gewiinschten Schwellenwerts. Sobald das
Signal den Schwellenwert (+ einer geringen Toleranz) erreicht, kippt der Komparator um.
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= Verschieben Sie das analoge Eingangssignal, bevor Sie den Ausloser wieder aktivieren, so, dass es erneut
um mehr als 2,5% des Maximalwerts vom Schwellenwert entfernt ist.

Wenn Sie zum Beispiel als Maximalwert +2 V (Verstirkung = 5) verwenden und die Auslosung bei steigender
Flanke bei einem Wert von +1 V erfolgen soll, miissen Sie die analoge Eingangsspannung auf einen
Anfangswert unter +0,9 V einstellen (1 V- (2 V * 2 * 2,5%)).

Digitale Auslosung

Ein separater digitaler Ausloseeingang (TTLTRG) erlaubt die TTL-Auslosung mit einer garantierten
Verzogerung von weniger als 1 ps. Dabei konnen beide logischen Niveaus (1 und 0) sowie die Auslésung bei
steigender oder fallender Flanke programmiert werden.

Software-Auslosung

Die drei Software-Auslosemodi unterscheiden sich von der digitalen und der analogen Auslosung durch
Hardware insofern, als dass ein PC die abgerufenen (analogen, digitalen oder Zahler-) Werte iiberpriift und
feststellt, ob die Auslosung erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Analoge Ausl6sung

Als Auslosekanal kann ein beliebiger analoger Kanal verwendet werden. Das Ausléseniveau, die Ausldsung bei
steigender oder fallender Flanke sowie die Hysterese sind programmierbar.

Sequenz-Auslésung

Zur Auslosung einer Erfassung konnen alle digitalen Eingangskanalsequenzen verwendet werden. AuBlerdem
besteht die Moglichkeit, konkrete Bits zu verdecken oder zu ignorieren.

Zahler-Auslésung

Sie konnen das Gerit so programmieren, dass die Auslosung erfolgt, sobald der Zdhler einen bestimmten Wert
erreicht oder iiberschreitet oder innerhalb eines konkreten Wertebereichs liegt. Als Quelle ldsst sich ein
beliebiger Zahlerkanal auswahlen.

Bei der Software-Ausldsung tritt bis zur Erkennung der Ausldsebedingung und der Erfassung der Daten in der
Regel eine lidngere Inaktivititsphase auf. Das RedLab-1616HS-BNC vermeidet diese Situation allerdings,
indem er die vorhergehenden einbezieht. Sobald der PC den Ausldsezustand erkennt — dies kann mehrere
Tausend Ablesungen nach dem Auftreten des eigentlichen Signals erfolgen — liest der Treiber des RedLab-
1616HS-BNC automatisch den Speicherplatz aus, auf dem das tatsdchliche Auslosemoment abgelegt ist, und
gibt die erfassten Daten ab diesem Moment aus. Die maximale Inaktivitdtsphase entspricht in diesem Modus
einer Abtastperiode.

Stoppbefehle
Alle der oben erlduterten Software-Auslosemethoden lassen sich auch zum Anhalten der Erfassung verwenden.

Sie kdnnen zum Beispiel eine Erfassung so programmieren, dass sie bei einem bestimmten Ereignis — z.B.
einem Spannungsniveau — beginnt, und bei einem anderen — z.B. einer digitalen Sequenz — beendet wird.
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Vorausloser und Stoppbefehle

Der RedLab-1616HS-BNC unterstiitzt vier Arten von Vorauslosern und Stoppbefehlen, so dass eine grofle
Vielzahl von Messanforderungen erfiillt werden kann.

Bei der Verwendung von Vorauslosern muss die Erfassung mit einer Software-Ausldsung eingeleitet werden.

Kein Vorausloser — Stoppausloser

In diesem einfachen Modus beginnt die Erfassung, sobald das Ausldsesignal eingeht, und hilt an, wenn ein
Ereignis einen Stoppbefehl auslost.

Fester Vorausloéser - Stoppausloser

In diesem Modus kénnen Sie die Anzahl der vor der Auslosung abzurufenden Datenpunkte einstellen. Der
Erfassung wird so lange fortgesetzt, bis ein Ereignis einen Stoppbefehl auslost.

Kein Vorausloser — unbestimmter Stoppbefehl

In diesem Modus werden vor der Auslosung keine Daten erhoben. Die Datenerfassung beginnt mit dem
Auslosesignal und wird beendet, sobald Sie einen entsprechenden Befehl ausgeben.

Fester Vorausloser - unbestimmter Stoppbefehl

Hier konnen Sie die Anzahl der vor der Auslosung abzurufenden Daten einstellen. Das System erfasst
anschlieend alle Daten, bis das Programm einen Befehl zum Beenden ausgibt.

Zahlereingange
Das RedLab-1616HS-BNC ist mit vier 32-Bit-Zahlern ausgestattet. Alle Zahler akzeptieren

Eingangsfrequenzen von bis zu 20 MHz.

Die Zahlerkanéle des RedLab-1616HS-BNC lassen sich als Standardzdhler oder mehrachsige Quadratur-
Encoder konfigurieren.

Die Zahler konnen gleichzeitig Zeitabschnitte, Frequenzen, Impulse und andere ereignisgesteuerte schrittweise
Vorfille von Impulsgeneratoren, Grenzschaltern, Naherungsschaltern und magnetischen Verstirkern
iiberwachen.

Die Zéhlereinginge lassen sich asynchron mit der Programmsteuerung oder synchron als Teil einer analogen
oder digitalen Abtastgruppe auslesen.

Bei der synchronen Ablesung werden alle Zdhler zu Beginn einer Erfassung auf Null gestellt. Bei der
asynchronen Ablesung kdnnen die Zdhler jedes Mal zuriickgesetzt werden, kontinuierlich weiterzédhlen oder
soweit zdhlen, bis die 16- bzw. 32-Bit-Grenze erreicht ist. Weitere Erlduterungen finden Sie unter
,.Betriebsarten des Zihlers* weiter unten.

+3.3V +5V

10 KQ

~ Anschluss
200 Q

Zahler NI i VAVAVA S < DB 3T

Abbildung 9. Typischer Zahlerkanal eines RedLab-1616HS-BNC
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Hinweise fur schnelle Zahlermessungen (> 1 MHz)

=  Verwenden Sie Koaxial- oder verdrillte Paarkabel. Verbinden Sie eine Seite mit der digitalen Erdung.

=  Verbinden Sie das Koaxial- oder verdrillte Paarkabel parallel iiber einen 50- oder 100-Q-Widerstand mit
der Steckleiste, wenn die Frequenzquelle dies zulésst.

= Die Amplitude der auslosenden Wellenform sollte so grofl wie moglich sein, ohne die vorgegebene
Hochstspannung zu iiberschreiten.

=  Um einen korrekten Schaltvorgang zu gewihrleisten, sollten die Wellenformen mindestens von 0 V bis 5 V
schwingen und eine hohe Flankensteilheit aufweisen.

Zugeordnete Kanile

Ein zugeordneter Kanal besteht aus einem von vier Zahlereingangssignalen, die gleichzeitig in ein Zdhlermodul
iibertragen werden konnen. Der zugeordnete Kanal kann das Zéhlereingangssignal durch die Sperrung,
Zwischenspeicherung usw. des Zahlerwertes beeinflussen. Fiir zugeordnete Kanile stehen alle vier
Zihlereingangssignale zur Verfiigung (nach der Entprellung).

Ein zugeordneter Kanal dient zum:

=  Sperren des Zihlers
= Riickwirtszéhlen des Zahlers
= Zwischenspeichern des aktuellen Werts im Zahlerregister

Normalerweise werden alle Zahlerausgaben zu Beginn eines Abtastvorgangs innerhalb der Erfassung
zwischengespeichert. Es ist aber auch moglich, dafiir einen zweiten zugeordneten Kanal zu verwenden.

Betriebsarten des Zahlers

Ein Zihler erlaubt asynchrone Ablesungen mit oder ohne Loschung des Zéhlerstands. Die asynchronen
Lesesignale werden erfasst, sobald die Software die unteren 16 Bit des Zahlers ausliest. Die oberen 16 Bit
konnen etwas spéter abgelesen werden. Das gesamte 32-Bit-Ergebnis entspricht der fiir die erste asynchrone
Abtastung erforderlichen Zeit.

Summieren

Der Summier-Modus erlaubt die einfache Nutzung eines 32-Bit-Zéhlers. In diesem Modus kann der Zahler nur
aufwarts zdhlen. Bei Verwendung als 16-Bit-Zéhler (unterer Bereich) kann ein Kanal mit der Rate von 12 MHz
abgetastet werden. Wird der vollstdndige 32-Bit-Bereich genutzt, sind zwei Abtastzeiten erforderlich. Ein 32-
Bit-Zéhler kann deshalb nur mit einer maximalen Rate von 6 MHz abgetastet werden. Wenn Sie nur die oberen
16 Bit eines 32-Bit-Zahlers bendtigen, konnen Sie diesen Bereich allein mit 12 MHz erfassen.

Der Zahler zahlt kontinuierlich aufwérts und wird nicht bei jeder neuen Probenerfassung auf Null gestellt. Er
springt jedoch zuriick, sobald ein neuer Abtastbefehl eingeht.

Beim Erreichen der 16-Bit- (unterer Bereich) bzw. 32-Bit-Grenze (oberer Bereich) bildet der Zéhler einen
Uberschlag.

Bei Ablesung l6schen

Der Zahler zahlt aufwirts und wird nach jeder Ablesung auf Null gestellt. StandardméBig wird der Zéhler nur
beim Start eines neuen Abtastbefehls geloscht. Der Endwert des Zihlers — der Wert vor der Nullstellung — wird
zwischengespeichert und an das RedLab-1616HS-BNC ausgegeben.

Dieser Modus ist nur im asynchronen Zahlerzustand verfligbar. Der untere 16-Bit-Wert des Zéhlers sollte zuerst
abgelesen werden. Dadurch wird das gesamte 32-Bit-Resultat zwischengespeichert. Der obere 16-Bit-Wert
kann anschlieBend ausgelesen werden.
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Bei Hochstwert anhalten

Der Ziahler halt an, sobald er seinen maximalen Wert erreicht hat. Dieser betrégt im 16-Bit-Modus in
Hexadezimalschreibweise FFFF (65.535) und im 32-Bit-Modus FFFFFFFF (4.294.967.295).

32 Bit oder 16 Bit

Setzt die Betriebsart entweder auf 16 Bit oder 32 Bit. Dieser Unterschied spielt nur dann eine Rolle, wenn der
Zahler den Modus Bei Hochstwert anhalten verwendet. Andernfalls wird die Option ignoriert.

Zwischenspeicherung bei Zuordnung

Sobald ein Signal des zugeordneten Zéhlereingangs eingeht, wird der Zahlerwert gespeichert.

StandardmaBig wird die Zahlung beim Start eines Abtastsignals (internes, einmal pro Abtastperiode ausgeldstes
Signal an den RedLab-1616HS-BNC, das den Start einer neuen Abtastgruppe ankiindigt) zwischengespeichert,
so dass der Zahlerstand bei jeder neuen Abtastung aktualisiert wird.

Sperrung

Die Sperroption fiir den zugeordneten Kanal wird aktiviert.

Der Kanal kann dann jeden beliebigen Zéhler sperren. Wenn der Kanal auf Eins steht, wird der Zahler
standardmiBig aktiviert. Ist der zugeordnete Zihler fiir abfallende Flanken konfiguriert, wird er deaktiviert,
sobald der zugeordnete Kanal auf Eins springt. Wenn der Kanal auf Null steht, ist der Zghler deaktiviert (der
Zihlerstand bleibt jedoch gespeichert). Als zugeordneter Kanal kann, abgesehen vom gesperrten Zihler, ein
beliebiger Zahlereingangskanal verwendet werden.

Riickwartszidhlen

Der zugeordnete Kanal des Zéhlers wird auf Riickwértszdhlen gestellt. Der Eingangskanal des Zahlers zihlt um
Eins weiter, wihrend der zugeordnete Kanal den Zahler um Eins zuriicksetzt.

Entprellungsvarianten

Die Ausgénge der Zéhler kdnnen mit 16 programmierbaren Entprellungszeiten von 500 ns bis 25,5 ns entprellt
werden. Die Entprellschaltung beseitigt Storgrofien, die hdufig bei elektromechanischen Geréten wie Relais,
Néherungsschaltern und Encodern auftreten.

Abbildung 10 verdeutlicht die zwei Entprellungsvarianten sowie eine Umgehung. Auerdem lésst sich das
Signal aus dem Puffer umkehren, bevor es die Entprellschaltung erreicht. Der Inverter stellt das Eingangssignal
auf steigende oder abfallende Flanken ein.

Die Flankenauswabhl ist mit oder ohne Entprellung moglich. In letzterem Fall wird die Zeitvorgabe ignoriert und
das Eingangssignal sofort vom Inverter an das Zéhlermodul weitergeleitet.

Es gibt 16 verschiedene Entprellungszeiten. Diese legen fest, wie schnell sich das Signal dndern kann, um
weiterhin korrekt wahrgenommen zu werden.

Als Entprellungsvarianten stehen Auslosung nach Stabilisierung und Auslésung vor Stabilisierung zur
Verfligung. Nachfolgend werden diese beiden Varianten niher erldutert.
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Umgehung

des Wechselrichters Umgehung der Entprellung
Auslosung vor Stabilisierung

Vom N 5 ; nm_ |- o 3
SCSI-Anschluss ; B 1 £l 2aniem
Aus
Puffer Wechselrichter
Auslosung nach Stabilisierung
el |

Aus _I_L

Abbildung 10. Ablaufdiagramm einer Entprellschaltung
Auslosung nach Stabilisierung
Der Ausgang des Entprellmoduls verdndert sich erst, nachdem iiber eine gewisse Zeit hinweg ein stabiler

Zustand erreicht wurde. Das Eingangssignal weist also eine Flanke auf und muss iiber die Entprellungszeit
hinweg stabil bleiben.

[ puil——

Eingang

Ausgang

T T2 T3 T4 T5

Abbildung 11. Entprellvariante: Ausldésung nach Stabilisierung

Abbildung 11 enthélt die folgenden Zeitabschnitte (T1 bis T5). In dieser Variante muss das Eingangssignal am
Entprellmodul nach der ersten Flanke eine gewisse Zeit lang stabil bleiben, damit die Flanke akzeptiert (vom
Zihlermodul erfasst) wird. Die Entprellungszeit entspricht in diesem Beispiel T2 bzw. T5.

= TI1: Im obigen Beispiel springt das Eingangssignal zu Beginn von T1 auf Eins, bleibt aber nie tiber die
gesamte vorgegebene Entprellungszeit (entspricht T2) hinweg stabil.

= T2: Das Eingangssignal springt zu Beginn von T2 auf Eins und bleibt dann ausreichend lange stabil, so
dass der Ausgang umspringt. Wenn das Eingangssignal nicht lange genug stabil geblieben wire, wére am
Ausgang keine Anderung aufgetreten, so dass die Stérung am Eingang unberiicksichtigt geblieben wiire.

= T3: Wihrend T3 bleibt das Eingangssignal stabil. Der Ausgangswert dndert sich nicht.

= T4: Wihrend T4 weist das Eingangssignal weitere Stérungen auf und bleibt nicht lange genug in einem der
beiden Zustinde bestehen. Der Ausgangswert dndert sich nicht.

= T5: Das Eingangssignal springt zu Beginn von T5 auf Null und bleibt dann ausreichend lange stabil, so
dass der Ausgang umspringt.

Auslésung vor Stabilisierung

Der Ausgang des Entprellmoduls springt sofort um, verdndert sich dann aber nicht mehr, bis eine gewisse Zeit
der Stabilitit erreicht wird. Diese Variante kann deshalb zur Erkennung von Stérimpulsen verwendet werden.
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engang [N UL

Ausgang b

T T2 T3 T4 | T5 T6

Abbildung 12. Entprellvariante: Auslésung vor Stabilisierung

Abbildung 12 umfasst die folgenden Zeitabschnitte (T1 bis T6).

T1: Das Eingangssignal steht die ganze Entprellungszeit (entspricht T1) {iber auf Null. Wenn am Ende von
T1 eine Flanke auftritt, springt der Ausgang (des Entprellmoduls) deshalb auf Eins. Der Flanke muss
allerdings eine gewisse Stabilitdtsphase vorausgehen, damit sie akzeptiert werden kann.

T2: Wihrend T2 ist das Eingangssignal nicht ausreichend lange stabil (kiirzer als T1, der in diesem Beispiel
vorgegebenen Entprellungszeit). Der Ausgangswert bleibt deshalb auf Eins stehen und dndert sich nicht.
T3: Wihrend T3 bleibt das Eingangssignal iiber die Dauer T1 stabil und erfiillt damit die Voraussetzung
der Entprellschaltung. Der Ausgang bleibt auf Eins stehen. Er hat den gleichen Zustand wie das
Eingangssignal.

T4: Das Eingangssignal kann sich jederzeit &ndern. Sobald dies eintritt, springt auch der Ausgang um. Am
Ende von T4 springt der Eingang auf Null und der Ausgang reagiert entsprechend.

T5: Wihrend T5 weist das Eingangssignal erneut Stérungen auf, so dass die Zeitvorgabe der
Entprellschaltung nicht erfiillt wird. Der Ausgangswert verandert sich nicht.

T6: Am Ende von T6 ist das Eingangssignal lange genug stabil. Jede spéter erfolgende Flanke spiegelt sich
deshalb sofort in einer Anderung des Ausgangssignals wider.

Vergleich der Entprellungsvarianten

Abbildung 13 zeigt, wie ein mit Stdrungen versehenes Eingangssignal von den beiden Varianten interpretiert
wird. Es wird deutlich, dass bei der Auslosung vor Stabilisierung mehr Stérungen erkannt werden als in der
anderen Variante. Die meisten Storungen werden im Umgehungsmodus erfasst.
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Abbildung 13. Beispiel flr die Interpretation eines Signals durch die beiden Entprellvarianten

Die Entprellungszeit sollte entsprechend der erwarteten Haufigkeit der Stérungen im Eingangssignal eingestellt
werden. Wenn Sie die Zeit zu kurz vorgeben, erfasst der Zahler auch unerwiinschte Stérimpulse. Bei einer zu
langen Zeitvorgabe konnte ein Eingangssignal vollstindig iibersehen werden. Eventuell miissen Sie die
jeweilige Anwendung etwas ausprobieren, um die geeignete Entprellungszeit zu finden.
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Die Auswirkungen unterschiedlicher Einstellungen lassen sich einfach an der analogen Wellenform des
Ziahlerausgangs ablesen, indem Sie ihn mit einem analogen Eingang verbinden.

Verwenden Sie die Variante Auslésung vor Stabilisierung, wenn das Eingangssignal Gruppen von Storimpulsen
aufweist und jede Gruppe als ein Impuls gezédhlt werden soll. In diesem Modus wird jeweils der erste
Storimpuls einer Gruppe erkannt, alle anderen innerhalb der Entprellungszeit auftretenden Stérungen werden
dagegen ignoriert. Die Entprellungszeit sollte also so eingestellt werden, dass sie die gesamte Impulsgruppe
umfasst (siche folgende Abbildung).

Entprellungszeit

—»
Eingang 1111 |11 L1
Auslosung
vor Stabilisierung l—l—]_l—l_|_
Auslosung

nach Stabilisierung

Abbildung 14. Optimale Entprellungszeit bei der Variante ,Auslésung vor Stabilisierung*

Auslésung nach Stabilisierung verhilt sich mehr wie eine traditionelle Entprellungsfunktion: Sie ldsst
Storimpulse unberiicksichtigt und reagiert nur nach ldngerer Stabilitit auf Zustandsdnderungen. Diese Variante
kommt bei elektromechanischen Geriten wie Encodern und mechanischen Schaltern zum Einsatz, um
Schalterprellen und Stérungen durch einen vibrierenden, sich anderweitig aber nicht bewegenden Encoder
herauszufiltern. Die Entprellungszeit sollte kurz genug eingestellt werden, um den gewiinschten
Eingangsimpuls zu erkennen, aber langer als die Zeit der unerwiinschten Stdrungen (siehe Abbildung 15).

Entprellungszeit

. >
Eingang I I ‘_l_mU-UUU1—
Ausldsung
vor Stabilisierung | | | I e
Auslosung

nach Stabilisierung l l I I

Abbildung 15. Optimale Entprellungszeit bei der Variante ,Auslésung nach Stabilisierung*

Encodermodus

Drehwellen-Encoder kommen hiufig in CNC-Anlagen, metallverarbeitenden Maschinen, Verpackungsgeréten,
Aufziigen, Ventilreglungen und zahlreichen anderen Anwendungen mit drehbaren Lagern zum Einsatz.

Das RedLab-1616HS-BNC unterstiitzt Quadratur-Encoder mit bis zu 2 Milliarden Impulsen pro Umdrehung,
Eingangsfrequenzen von 20 MHz und Zihlermodi von x1, x2 und x4.

Im Encodermodus kann das RedLab-1616HS-BNC die Daten optischer inkrementeller Quadratur-Encoder
verarbeiten. Er akzeptiert dabei massebezogene Eingénge. Wiahrend der Ablesung von Signalen der Phasen A
und B und des Index Z stellt das RedLab-1616HS-BNC Positions-, Richtungs- und Geschwindigkeitsdaten zur
Verfligung.

Das RedLab-1616HS-BNC kann die Eingaben von bis zu zwei Encodern empfangen.
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Es unterstiitzt Quadratur-Encoder mit einem 16-Bit- (unterer Wert) oder 32-Bit-Zahler (oberer Wert), einer
Frequenz von 20 MHz und Zahlermodi von x1, x2 und x4. Wenn nur Signale fiir Phase A und B anliegen,
werden zwei Kanile unterstiitzt, bei Phase A und B sowie Index Z ist ein Kanal verfiigbar. Jedes
Eingangssignal kann von 500 ns bis 25,5 ms entprellt werden (16 Wahlmoglichkeiten), um externes Rauschen
oder vom Schalter verursachte Storgroflen herauszufiltern. Die Encoder-Eingangssignale miissen zwischen -5V
und +10V liegen, die Schaltschwelle betragt TTL (1,3 V).

Quadratur-Encoder haben in der Regel drei Ausgénge: A, B und Z. Die Signale A und B sind von einem im
Encoder integrierten optischen Sensor ausgeldste Impulsfolgen. Sobald die Encoder-Welle zu rotieren beginnt,
dreht sich im Inneren des Bauteils eine laminierte optische Abschirmung. Die Abschirmung ist mit drei
konzentrischen runden Mustern einander abwechselnder matter und durchsichtiger Fenster versehen, hinter
denen eine LED leuchtet. Jedes der konzentrischen kreisformigen Muster ist mit einer LED und einem
Fototransistor verbunden. Ein Fototransistor erzeugt das A-Signal, ein weiterer das B- und ein dritter das Z-
Signal. Das konzentrische Muster fiir A verfiigt iber 512 Fensterpaare (oder 1024, 4096 usw.)

Wenn Sie einen Zihler als Auslosequelle verwenden, sollten Sie einen Vorausloser mit einem Wert von
mindestens 1 wéhlen. Da alle Zéhler bei der ersten Abtastung mit Null beginnen, kann keine Aussage {iber eine
fallende oder steigende Flanke gemacht werden. Die Einstellung des Vorauslosers auf 1 oder mehr stellt sicher,
dass ein giiltiger Referenzwert vorhanden ist und die erste Auslosung einen korrekten Wert ergibt.

Abbildung 16. Darstellung eines Quadratur-Encoders mit rotierender Welle

Das konzentrische Muster fiir B hat die gleiche Anzahl von Fensterpaaren wie A. Das Muster ist allerdings um
ein Viertel eines Fensterpaars verdreht. Deshalb ist das B- gegeniiber dem A-Signal immer um 90 Grad
phasenverschoben. Pro vollstindiger Umdrehung des Encoders pulsieren die A- und B-Signale 512 Mal (oder
1024, 4096 usw.).

Das konzentrische Muster fiir das Z-Signal weist lediglich ein durchsichtiges Fenster auf, so dass pro
Umdrehung nur ein Impuls erzeugt wird. Die folgende Abbildung zeigt die entsprechenden Signale.

Abbildung 17. Darstellung der Ausgangssignale eines Quadratur-Encoders: A, B und Z
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Wenn der Encoder rotiert, zeigt das A- (bzw. B-) Signal die bereits zuriickgelegte Strecke an. Die Frequenz von
A (bzw. B) verdeutlicht die Drehgeschwindigkeit des Encoders. Wird das Z-Signal verwendet, um einen (von A
getakteten) Zéhler auf Null zu stellen, gibt dieser die Anzahl der Impulse aus, die der Encoder gegeniiber
seinem Ausgangswert bereits erzeugt hat. Das Z-Signal dient als Bezugspunkt fiir den Encoder. Wenn der
Encoder (von hinten gesehen) im Uhrzeigersinn rotiert, folgt B auf A, gegen den Uhrzeigersinn liegt B vor A.
Ist die Logik der Richtungssteuerung so eingestellt, dass der Zahler aufwirts zéhlt, wenn A vor B, und abwirts,
wenn B vor A liegt, kann der Zdhler neben der Entfernung vom Ausgangswert auch die Richtung angeben.

Verbesserung der Genauigkeit des Encoders
Wenn A 512 Impulse ausgibt, stimmt die Position des Encoders exakt mit 360°/512 {iberein.

Sie konnen jedoch eine Genauigkeit von 360°/1024 erzielen, indem Sie nicht nur die steigenden, sondern auch
die fallenden Flanken an A zéhlen.

Die hochste Genauigkeit ist beim Zahlen beider Flanken an A und B mdglich (B hat ebenfalls 512 Impulse).
Die Position lésst sich dann als 360°/2048 angeben. Diese unterschiedlichen Modi werden als x1, x2 und x4
bezeichnet.

Verbindung des RedLab-1616HS-BNC mit einem Encoder

In einem Erfassungssystem kann jeder RedLab-1616HS-BNC mit bis zu zwei Encodern verbunden werden. Die
A-und B-Signale lassen sich als massebezogene Anschliisse nutzen.

Differenzialverbindungen werden nicht unterstiitzt.

Vorgehen bei massebezogenen Anwendungen:

=  Verbinden Sie die Signale A, B und Z mit den Zéhlereingéngen des RedLab-1616HS-BNC.
=  Verbinden Sie die Encodermassen mit GND.
=  Die Stromversorgung der Encoder mit +5 V wird tiber den DB37-Anschluss zur Verfiigung gestellt.

Sie konnen die Zahlereingdnge des RedLab-1616HS-BNC auch mit externen Pullup-Widerstdnden versehen,
indem Sie den Widerstand zwischen einen beliebigen Eingangskanal und die Stromversorgung des Encoders
schalten. Wihlen Sie einen Widerstandswert aus, der der Stromabgabefunktion des Encoders und der
Eingangsimpedanz des RedLab-1616HS-BNC entspricht. Kleinere Werte verursachen geringere Stérungen,
fithren aber auch dazu, dass der Ausgangstreiber des Encoders mehr Strom zieht.

Schreibvorgang auf einem Encoder: Abbildung 18 verdeutlicht die Verbindungen eines Encoders mit einem
RedLab-1616HS-BNC.

+5VDC (Stift23)* - DGND (Stift 5)

CTRO (Stift 9) Zum Encoder "A’
CTR1 (Stift27) Zum Encoder “B”
CTR2 (Stift 8) Zum Encoder "Z"

ENCODER

* Andere DGND-Stifte (Stifte 14, 25, 28 oder 33)
kénnen ebenfalls verwendet werden.

Abbildung 18. Verbindungen eines einzelnen Encoders mit den DSUB37-Stiften des RedLab-1616HS-BNC
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Das A-Signal muss an einen geradzahligen, das zugehorige B-Signal an den néchsthoheren ungeradzahligen
Kanal angeschlossen werden. Wenn A also z.B. an Zéhler 0 angeschlossen ist, muss B mit Zahler 1 verbunden
werden.

SchlieBen Sie alle Signale (A, B, Z) als massebezogene Verbindung an. Der Encoder muss extern mit Strom
versorgt werden (typischerweise +5 V DC). Verbinden Sie den Stromversorgungseingang mit dem Netzteil und
die Masse mit der entsprechenden Erdung.

Schreibvorgang auf zwei Encodern: Die folgende Abbildung zeigt die massebezogenen Anschliisse fiir zwei
Encoder. Differenzialverbindungen werden nicht unterstiitzt.

Jedes Signal (A, B) kann als massebezogene Verbindung angeschlossen werden. Beide Encoder miissen extern
mit Strom versorgt werden (typischerweise +5 V DC).

Verbinden Sie den Stromversorgungseingang des Encoders mit dem Netzteil und die Masse mit der
entsprechenden Erdung.

+5VDC (Stift 23y ——— /
DGND (Stift 5) 7/

CTRO (Stift 9) Zum Encoder #1 "A"

CTR1 (Stift 27) Zum Encoder #1 "B" m—

CTR2(Stift 8) Zum Encoder #2 "A"
CTRS3(Stift 26) Zum Encoder #2 "B"

ENCODER ENCODER

* Andere DGND-Stifte (Stifte 14, 25, 28 oder 33)
kénnen ebenfalls verwendet werden.

Abbildung 19. Verbindungen von zwei Encodern mit den DSUB37-Stiften des RedLab-1616HS-BNC

Zeitgeberausgaben

Das RedLab-1616HS-BNC ist mit zwei 16-Bit-Zeitgeberausgingen ausgestattet. Jeder Zeitgeberausgang kann
ein spezielles Rechtecksignal mit einer zwischen 16 Hz und 1 MHz programmierbaren Frequenz erzeugen.

+3.3V

Zeitgeber —D f VAAA > Klemmleiste
100 Q

Abbildung 20. Typischer Zeitgeberkanal eines RedLab-1616HS-BNC

Beispiel: Zeitgeberausgaben

Die Zeitgeberausgaben sind programmierbare Rechtecksignale. Die Periode dieser Signale kann zwischen 1 ps
und 65535 us liegen. In der folgenden Tabelle finden Sie eine Ubersicht iiber die Frequenzen der
Zeitgeberausgaben.
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Beispiele fir Frequenzen der Zeitgeberausgaben

Teiler Frequenz der Zeitgeberausgabe
1 1 MHz
100 10 kHz
1000 1 kHz
10000 100 Hz
65535 = 15,259 Hz (im asynchronen Modus)
= Schaltet Zeitgeber aus (fiir Sollwert-Betrieb).

Die beiden Zeitgeberausginge kdnnen verschiedene Rechtecksignale erzeugen und jederzeit asynchron
aktualisiert werden.

Uber die fiir die analogen oder digitalen Eingiinge geltenden Sollwerte lassen sich die Ausgaben aber auch
wihrend einer Erfassung aktualisieren.

Nutzung von Erkennungs-Sollwerten fiir die Ausgangssteuerung

Was sind Erkennungs-Sollwerte?

Die Sollwert-Konfigurationsfunktion des RedLab-1616HS-BNC erlaubt die Konfiguration von bis zu 16
Erkennungs-Sollwerten fiir die Kanéle einer Abtastgruppe. Jeder Sollwert kann die folgenden GrofBen
aktualisieren, so dass mit Hilfe der erfassten Daten eine Echtzeitsteuerung moglich ist:

= analoge Ausginge (DAW)
= Zeitgeber
Uberblick iiber die Konfiguration der Sollwerte

Jede dieser GroBen lésst sich folgendermallen konfigurieren:

= Ein Bezugspunkt: iiber, unter oder gleich dem definierten Sollwert.

=  Bereich (zwei Bezugspunkte): innerhalb oder auflerhalb des Bereichs.

=  Bereich (zwei Bezugspunkte) im Hysteresemodus: Oberhalb des Bereichs wird ein bestimmtes Signal
(Ausgabe 2), unterhalb dagegen ein anderes (Ausgabe 1) erzeugt.

Erkennung steigender Flanke Erkennung fallender Flanke
Bedingung Wahr Bedingung Falsch

1 Keine
~| FIRSTPORTTC aktualisieren
K ¥ | DAW aktualisieren

| Zeitgeber aktualisieren

Kanaleingang ——

Kriterium Bedingung Aktion

Abbildung 21. Erkennungs-Sollwerte

Ein digitales Erkennungssignal zeigt an, ob eine Signalbedingung Wahr oder Falsch ist — z.B. ob das Signal die
definierten Kriterien erfiillt oder nicht. Dieses Signal kann zu einer Abtastgruppe gehdren oder als beliebiger
anderer Eingangskanal gemessen werden, so dass wihrend einer Erfassung die Datenanalyse in Echtzeit
moglich ist.

Das Erkennungsmodul fragt die von einem Kanal ausgegebenen 16-Bit-Daten ab und erzeugt fiir jeden mit
einem Sollwert versehenen Kanal ein zusétzliches Signal (Detect! fiir Kanal 1, Detect? fiir Kanal 2 usw.), das
dann als Kennung fiir die jeweiligen Daten verwendet werden kann. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um
einen Spannungs-, Zéhler- oder Zeitgeberwert handelt.
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Das Erkennungssignal eines Kanals weist eine steigende Flanke auf und ist Wahr (1), wenn die Daten des
Kanals den Kriterien des Sollwerts entsprechen. Das Erkennungssignal weist eine fallende Flanke auf und ist
Falsch (0), wenn die Daten den Kriterien nicht entsprechen. Die Zustinde Wahr und Falsch der einzelnen
Sollwertkriterien werden im Abschnitt ,,Verwendung des Sollwert-Statusregisters™ auf Seite 34 ndher erldutert.

Kriterium — Eingangssignal entspricht X

Von Bedingung ausgeldste Aktion

Vergleiche X Sollpunkt-Definition (eine Aktualisierungsbedingungen:
mit: auswihlen)
Nur Wahr:
Gleich A (X = A) Wenn Wahr, dann Auggabewqrt 1
Grenzwert A Kleiner als A (X < A) Wenn Falsch, dann keine Aktion
oder B Wahr und Falsch:

GroBer als B (X > B)

Wenn Wahr, dann Ausgabewert 1
Wenn Falsch, dann Ausgabewert 2

Bereich* (ohne
Hysterese)

Innerhalb (B <X <A)
AuBlerhalb ( B> X oder X > A)

Nur Wahr:

Wenn Wahr, dann Ausgabewert 1
Wenn Falsch, dann keine Aktion
Wahr und Falsch:

Wenn Wahr, dann Ausgabewert 1
Wenn Falsch, dann Ausgabewert 2

Bereich*
(Hysterese-
Modus)

Grofer als A (X > A)

Kleiner (A <X <B) (Im
Hysteresemodus werden beide
Bedingungen iiberpriifi)

Hysteresemodus (erzwungene Aktualisierung)

Wenn X > A, Ausgabewert 2, bis X < B, dann Ausgabewert 1.
Wenn X < B, Ausgabewert 1, bis X > A, dann Ausgabewert 2.
Das heifit:

(a) Wenn das Eingangssignal oberhalb des Bereichs liegt, wird so
lange Ausgabewert 2 erzeugt, bis das Signal unter den Bereich
absinkt, bzw.

(b) Wenn das Eingangssignal unterhalb des Bereichs liegt, wird so
lange Ausgabewert 1 erzeugt, bis das Signal iiber den Bereich ansteigt.
Innerhalb des Bereichs éndert sich das Erkennungssignal nicht.

Die Léange des Erfassungssignals entspricht der Abtastperiode (siehe folgendes Diagramm). Es kann sich
maximal mit der Abtastfrequenz verdndern (Kehrwert der Abtastperiode).

BOREREAR  BARAUAEE  WARRRARE  RERERARA ARRERARN ey
I Rt

(LR RLN [RARTREN] IAARRIRE] IRRNIRR R}
(LARARIN] (ANRTR RN IRIR R (AR ANLIRY) IRRNIRNE] IERNRIER]
TR RRTR] (RRRIRR N IRIR RN T (AR ENERT] L] IARNIRRE] IERRRIEE]
(LIRARE) ki [EARIR RN R IRRRNINN] IRIARRE) LI RRIY) LENIRRE] My IERRRIR RS
Erkennung1 I e o R R A (e 1
HIHTH HHI T T R R T R Rt
ARiRaNng IEIRRR R LA NIEE] ALY LI RIN) AN LI RET) (AN NIERS
RIRRR R Ty i LARARA]
L} LRARRN IRIR AR R L] LARLARS L] LAAAAY)
Erkennungz :uun I 0 I :n-n.
R T T R T L T Lt
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Erkennung3 VEAREIRE R I LTI T vfirens i
(RN RRRL] IERRNIER] I ARIRRNY] 1] (LRR ] IRIRRREL)
LRONRNRE . RNRANRY T R T L R T R I R L L L T L D R T
IRRIRARE} (LA RLR] IRIR AR R IRARNIRE ] LARIAN ) LIRARN1N] LA RIRN) IRIRENRT] IRRARIE R}
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Erfasste Daten ' ' "
Abtastgruppe: ’ Y i
Ch 1,2, 3,4 etc. ' ' "
L L] "
Abtastperiode —p — —p & 1us

Abbildung 22. Beispieldiagramm der Erkennungssignale fir Kanale 1, 2 und 3

Jeder Kanal der Abtastgruppe kann einen Erkennungs-Sollwert aufweisen. Fiir alle Kanéle innerhalb einer
Gruppe stehen also maximal 16 Sollwerte zur Verfiigung.
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Die Erkennungs-Sollwerte reagieren nur auf 16-Bit-Daten. Da der RedLab-1616HS-BNC 32-Bit-Zihler
verwendet, werden die Daten jeweils in 16 Bit ausgegeben. Der untere, obere oder beide Teile kdnnen zur
Abtastgruppe gehoren. Jeder Zéhlereingangskanal kann jeweils einen Sollwert fiir den unteren und einen fiir
den oberen 16-Bit-Bereich des Zahlers aufweisen.

Konfiguration der Sollwerte

Programmieren Sie alle Sollwerte wie bei der Einrichtung eines externen Auslosers im Rahmen der
Vorbereitung der Erfassung. Da jeder Sollwert auf 16-Bit-Daten reagiert, hat er zwei 16-Bit-Vergleichswerte:
einen oberen (Grenzwert A) und einen unteren (Grenzwert B). Diese Grenzen definieren den Sollwertbereich.

Wie in der folgenden Zusammenfassung dargestellt, gibt es verschiedene mogliche Bedingungen (Kriterien)
und drei Aktualisierungsarten.

Einrichtung des oberen Grenzwerts

Sie konnen den oberen 16-Bit-Wert (Grenzwert A) wihrend der Konfiguration des RedLab-1616HS-BNC iiber
die Software einstellen.

Einrichtung des unteren Grenzwerts

Sie konnen den unteren 16-Bit-Wert (Grenzwert B) wihrend der Konfiguration des RedLab-1616HS-BNC {iber
die Software einstellen.

Einrichtung der Kriterien

= Innerhalb: Das Signal liegt unter dem oberen und iiber dem unteren 16-Bit-Grenzwert.

= AuBerhalb: Das Signal liegt iiber dem oberen oder unter dem unteren 16-Bit-Grenzwert.

= GroBer als: Das Signal liegt iiber dem unteren 16-Bit-Grenzwert, der obere Wert wird nicht verwendet.
= Kleiner als: Das Signal liegt unter dem oberen 16-Bit-Grenzwert, der untere Wert wird nicht verwendet.
=  Gleich: Das Signal entspricht dem oberen 16-Bit-Grenzwert, Wert B wird nicht verwendet.

Der Modus Gleich wird genutzt, wenn der Zahler oder ein digitaler Eingangskanal als Quelle dienen.
Verwenden Sie den Modus Gleich mit dem oberen 16-Bit-Grenzwert (A4) nur, wenn der Zdhler oder ein

digitaler Eingangskanal als Quelle dienen. Fiir eine vergleichbare Funktion fiir analoge Kanile kann der
Modus Innerhalb genutzt werden

* Hysteresemodus: Bei einer Uberschreitung des Bereichs wird der Ausgabewert 2 erzeugt. Sobald der
Bereich unterschritten wird, springt der Wert auf Ausgabe 1. Ausgabewert 1 bleibt so lange erhalten, bis
das Signal wieder tiber dem Bereich liegt. Dieser Kreislauf wiederholt sich so lange, wie die Erfassung im
Hysteresemodus durchgefiihrt wird.

Einrichtung des Ausgangskanals

= Keiner
= Aktualisierung des DAW
= Aktualisierung des Zeitgebers

Aktualisierungsarten

=  Nur bei Wahr aktualisieren
= Bei Wahr und Falsch aktualisieren

Einrichtung der Ausgabewerte

= 16-Bit DAW-Wert oder Zeitgeberwert, sobald Eingangssignal den Kriterien entspricht.
= 16-Bit DAW-Wert oder Zeitgeberwert, wenn Eingangssignal den Kriterien nicht entspricht.

Bei der Verwendung von Sollwerten mit Ausldsern auller sofortigen, analogen oder TTL-Auslosern, werden die
Sollwertkriterien sofort nach Auslosung der Erfassung angelegt.
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Verwendung des Sollwert-Statusregisters

Der aktuelle Zustand der 16 moglichen Sollwerte kann mit dem Sollwert-Statusregister {iberpriift werden. In
diesem Register ist Sollwert 0 das Bit mit der geringsten und Sollwert 15 das Bit mit der hdchsten Wertigkeit.
Jedem Sollwert wird entweder 0 oder 1 zugewiesen.

=  Der Wert 0 zeigt an, dass die Sollwertkriterien nicht erfiillt werden. Die Bedingung ist also Falsch.
=  Der Wert 1 zeigt an, dass die Sollwertkriterien erfiillt werden. Die Bedingung ist also Wahr.

Im folgenden Beispiel werden die Kriterien fiir die Sollwerte 0, 1 und 4 erfiillt (Wahr), die Kriterien fiir die
anderen 13 Sollwerte dagegen nicht.

Sollwert 15 14 13 12 11 10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 [3 ]2 |1 1]0
Wahr (1) 0 0 0 0 0 0 0 ]0 |0 JO |O 1 |0 0 |1 1
Falsch (0) <<< Bit mit der hochsten Wertigkeit Bit mit der geringsten Wertigkeit >>>

Aus der obigen Tabelle geht hervor, dass die Bindrzahl 1001 (in Dezimalschreibweise 19) folgendermaBen
erstellt wird:

= Sollwert 0 ist Wahr, zeigt also 1 an: Dezimalwert 1.
= Sollwert 1 ist Wahr, zeigt also 1 an: Dezimalwert 2.
= Sollwert 4 ist Wahr, zeigt also 1 an: Dezimalwert 16.

Das Sollwert-Statusregister muss in der Abtastliste als letzter Kanal aufgefiihrt sein.

Beispiele fiir Steuersignale

Erkennung bei analogen Eingangssignalen und DAW-Aktualisierungen
Aktualisierungsart: Bei Wahr und Falsch aktualisieren

Kriterium: Beispiel fiir Kanal 5: Kleiner als Grenzwert, Beispiel fiir Kanal 4: Innerhalb des Bereichs
In diesem Beispiel wird Kanal 5 in Bezug auf einen unteren Sollwert (Grenzwert A) programmiert.

Kanal 4 wird in Bezug auf zwei Sollwerte (Grenzwerte A und B) programmiert, die einen Bereich definieren.

. Status des .
Kanal Bedingung Erkennungssignals Aktion

Wenn die analoge Eingangsspannung an Kanal 5

. Wahr unter den Grenzwert A fallt, wird DAC1 mit dem
Kleiner als Grenzwert 0.
5 A (fiir Kanal 5) Ausgangswert 0,0 V aktualisiert.
Falsch Wenn die obige Bedingung falsch ist, wird DAC1

mit dem Ausgangswert von -1,0 V aktualisiert.
Wenn die analoge Eingangsspannung an Kanal 4
Wahr innerhalb des Bereichs liegt, wird DACI mit dem
Ausgangswert von -1,0 V aktualisiert.

Wenn die obige Bedingung falsch ist (die analoge
Eingangsspannung an Kanal 4 liegt auflerhalb des
Bereichs), wird DAC1 mit dem Ausgangswert von
0,0 V aktualisiert.

Innerhalb des

Bereichs (zwischen
den Grenzwerten A
und B) fiir Kanal 4 Falsch

Im folgenden Beispiel fiir den analogen Kanal 5 aktualisiert der Sollwert den Ausgang DAC1 mit 0,0 V. Dieser
Schritt erfolgt, sobald die Eingangsspannung an Kanal 5 unter den Sollwert (Grenzwert A) fallt. Liegt der
Eingangswert des Kanals 5 iiber dem Sollwert, ist die Bedingung Kleiner als A nicht erfiillt (falsch) und DAC1
wird mit -1,0 V aktualisiert.
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Analoge Eingangsspannung Kanal 5 /-\ 7\
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Abbildung 23. Beispiel 1: Analoges Eingangssignal mit Sollwertaktualisierungen bei Wahr und Falsch

Im folgenden Beispiel fiir Kanal 4 konnen Sie die Steuersignale an jedem Sollwert programmieren und die
Erkennung fiir Kanal 4 dazu nutzen, DACI1 mit -1,0 V zu aktualisieren, sobald die analoge Eingangsspannung
innerhalb des schattierten Bereichs liegt, und andernfalls 0,0 V auszugeben.

------------------------------------------------------- +32767

Grenzwert A
(fir Kanal 4)

Grenzwert B

(fiir Kanal 4) / -

Analoge Eingangsspannung ; '
. Kanal 4 '

DAC1

I -32767

Erkennungssignal
(for Kanal 4) = ——

Abbildung 24. Beispiel 2: Analoges Eingangssignal mit Sollwertaktualisierungen bei Wahr und Falsch
Erkennung bei analogem Eingangssignal, Aktualisierung der Zeitgeberausgaben
Aktualisierungsart: Bei Wahr und Falsch aktualisieren
Verwendetes Kriterium: /nnerhalb des Bereichs
Abbildung 25 verdeutlicht, wie ein Zeitgeberausgang mit Hilfe eines Sollwerts aktualisiert werden kann. Kanal
3 ist ein analoger Eingangskanal. Der Sollwert aktualisiert bei Wahr und Falsch und dem Kriterium Innerhalb.
Der Wert des Signals liegt im Bereich, wenn er kleiner als Grenzwert A und grofer als Grenzwert B ist.

Immer wenn die analoge Eingangsspannung an Kanal 15 innerhalb des Sollwertbereichs liegt (Bedingung ist

Wahr), wird Timer0 mit einem bestimmten Wert aktualisiert. Liegt die Spannung auBlerhalb des Bereichs
(Bedingung ist Falsch) wird ein anderer Wert ausgegeben.
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Grenzwert A
(fiir Kanal 15)

—

Analoge Eingangsspannung
Kanal 15

Grenzwert B
(fir Kanal 15)

Erkennungssignal

s [T LML LTS

Abbildung 25. Aktualisierung des Zeitgeberausgangs bei Wahr und Falsch

Verwendung der Hysteresefunktion
Aktualisierungsart: n.z. — Die Hystereseoption ist mit einer erzwungenen Aktualisierung ausgestattet
Verwendetes Kriterium: Bereichskriterium fiir Werte iiber und unter den vorgegebenen Grenzwerten

Abbildung 26 illustriert den analogen Eingangskanal 3 mit Sollwerten fiir die zwei 16-Bit-Grenzwerte A (oberer
Grenzwert) und B (unterer Grenzwert). Diese werden im Hysteresemodus eingesetzt und der DAW-Kanal 0
wird entsprechend aktualisiert.

In diesem Beispiel wird DACO mit der analogen Eingangsspannung an Kanal 3 folgendermaBen aktualisiert:

=  Unterhalb des Bereichs (kleiner als B) wird DACO mit 3,0 V aktualisiert. Dieser Wert bleibt so lange
giiltig, bis die analoge Eingangsspannung iiber den Grenzwert A steigt.

=  Oberhalb des Bereichs (groBer als A) wird DACO mit 7.0 V aktualisiert. Dieser Wert bleibt so lange giiltig,
bis das analoge Eingangssignal unter den Grenzwert B fillt. Zu diesem Zeitpunkt ist die Untergrenze
wieder unterschritten, so dass der gesamte Vorgang von vorn beginnt.

Der Hysteresemodus kann alternativ auch an einem Zeitgeberausgang angelegt werden.

Analoge Eingangsspannung Kanal 3
"-.____. w%v.\‘?”
—a ¥ ",
f
Grenzwert A q?'k
W
£
Grenzwert B H "
e "f' : i :1"“
! - :
"l’m M‘ H ' Mi'
"ot E i W’M.\Wh
Erkennung _ . .
e 3.0V ————e 70V ——>ie—3.0V —»
DACO

Abbildung 26. Kanal 3 mit Hysteresemodus
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Verwendung mehrerer Eingangssignale zur Ansteuerung eines DAW-Ausgangs
Aktualisierungsart: Steigende Flanke an einem der beiden Kanile

Verwendetes Kriterium: Innerhalb des Bereichs an einem der beiden Kanéle

Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie der analoge Ausgang DACI1 durch mehrere Eingangssignale
aktualisiert werden kann. Fiir den analogen Eingangskanal 3 gilt ein Innerhalb-Sollwert. Sobald das

Eingangssignal an Kanal 3 innerhalb des vorgegebenen Bereichs liegt, wird DACI1 mit 3,0 V aktualisiert.

Fiir den analogen Eingangskanal 7 gilt ebenfalls ein Innerhalb-Sollwert. Sobald das Eingangssignal an Kanal 7
innerhalb des vorgegebenen Bereichs liegt, wird DAC1 mit -7.0 V aktualisiert.

Grenzwert A (fiir Kanal 3)

—-—""—‘-—\
Grenzwert B (fiir Kanal 3) | . Analoge —

|

e’ Ein |

; gangsspannung |
il Kanal 3 ‘

Analoge Eingangsspannung -
= Kanal 7

Grenzwert A (fur Kanal 7)

“a
Grenzwert B (fir Kanal 7) / \ / \ /

Erkennung (Kanal 3)

Erkennung (Kanal 7) ﬁ ﬁ ?_\ ?— O—L

+3.0V Beginn der Erfassung

© pAW-Aktualisierung

DAC1 0.0V

-7.0V
Abbildung 27. Verwendung zweier Kriterien zur Steuerung eines Ausgangssignals*

Da der Modus Nur bei Wahr aktualisieren ausgewéhlt wurde, wird DAC1 nur dann gedndert, wenn das
Kriterium erfiillt ist. Aus der obigen Abbildung wird jedoch deutlich, dass fiir einen DAW zwei Sollwerte
gelten. Wir sehen auBlerdem, dass beide Kriterien auch gleichzeitig erfiillt werden kénnen. Wenn beide
Kriterien zur selben Zeit Wahr sind, wird die Spannung an DAC1 von dem Kriterium bestimmt, dass zuletzt
erfiillt wurde.

Erkennungs-Sollwerte an einem Summenzéhler

In der folgenden Abbildung ist Kanal 1 ein Zdhler im Summieren-Modus. Wahrend der Zahler aufwirts zahlt,
dienen zwei Sollwerte als Umkehrpunkte fiir die Erkennungsfunktion. Der Ausgangswert steht auf Eins, wenn
das Eingangssignal innerhalb des Bereichs liegt (groBer als (unterer) Grenzwert B und kleiner als (oberer)
Grenzwert A).

In diesem Fall gilt der Sollwert fiir Kanal 1 fiir die unteren 16 Bits des 32-Bit-Wertes. DACO kann bei einer
wahren Bedingung (steigende Flanke des Erkennungssignals) aktualisiert werden. Andererseits 1dsst sich aber
auch einer der Zeitgeberausgéinge mit einem Wert aktualisieren.
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..... T : 65535
Hier kénnen Sie einen DAW oder
Zeitgeberausgang aktualisieren
Grenzwert A .
Grenzwert B y
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Logischer

Erkennung _,—l Ausgangswert

Abbildung 28. Kanal 1 im Summiermodus, innerhalb des Sollwertbereichs

Einzelheiten zu Erkennungs-Sollwerten
Ansteuerung von analogen und Zeitgeberausgéngen

Jeder Sollwert kann mit einem 16-Bit DAW-Aktualisierungswert programmiert werden, und jeder der beiden
DAW-Ausginge lasst sich in Echtzeit aktualisieren. Die Sollwerte lassen sich aber auch mit einem
Aktualisierungswert fiir den Zeitgeber programmieren.

Im Hysteresemodus ist jeder Sollwert mit zwei Werten zur erzwungenen Aktualisierung versehen. Jeder
Aktualisierungswert kann einen DAW oder einen Zeitgeber ansteuern. /m Hysteresemodus dndern sich die
Ausgdinge nicht, solange die Eingangswerte innerhalb des Bereichs liegen. Fallen die Werte unter die
Bereichsgrenze, wird ein konkreter Wert ausgegeben, steigen sie liber den oberen Grenzwert, entsteht ein
anderer Wert.

Beim Kriterium Bei Wahr und Falsch aktualisieren kommen zwei Aktualisierungswerte zur Anwendung. Diese
konnen DAW oder Zeitgeberausgénge ansteuern.

Aufgrund der Ubertragung der digitalen Daten an den D/A-Wandler, die neben der eigentlichen
Umwandlungszeit (bis zu etwa 2 ps) weitere 1 us dauern kann, erfolgt die Aktualisierung der Ausginge mit
einer Verzogerung von etwa 3 us. Im obigen Beispiel wiirde der Sollwert des analogen Eingangskanals 2 fiir die
Aktualisierung des DAW 5 ps nach der A/D-Wandlung fiir diesen Kanal bzw. 6 us nach Beginn der Abtastung
erreicht.

Werden fiir die Steuerung der DAW-Ausgénge Sollwerte verwendet, kann es zu grofleren Verzogerungen
kommen, wenn gleichzeitig Daten an den DAW oder einen digitalen Ausgang iibertragen werden. Diese
Verzogerungen konnen bis zu einer Periode des Ausgangs-Taktgebers ausmachen. Vermeiden Sie deshalb die
Dateniibertragung an einen DAW oder einen digitalen Ausgang, wihrend Sie das Modul iiber Sollwerte
ansteuern.

Verzogerte Aktualisierung von DAW und Zeitgeber

Mit Sollwerten lassen sich analoge DAW- oder Zeitgeberausgaben sehr schnell aktualisieren. Die genaue
Geschwindigkeit hingt von den folgenden Faktoren ab:

= Abtastrate
=  synchroner Abfragemodus
=  Artdes zu aktualisierenden Ausgangs

Sie konnen zum Beispiel die Abtastrate einer Erfassung auf 100 kHz einstellen. Eine Abtastperiode betrdgt dann
also 10 ps. Innerhalb dieser Zeit fragen Sie sechs analoge Eingangskanéle ab. Diese werden in der folgenden
Abbildung als Kanile 1 bis 6 dargestellt. Die A/D-Wandlung erfolgt jeweils zum Beginn des 1-pus-Zeitblocks
der Kandle.
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Abbildung 29. Beispiel fur Verzégerungen an DAW

Der Sollwert am analogen Eingangskanal 2 wird aller 10 ps mit den abgefragten Daten dieses Kanals
verglichen.

Wegen der besonderen Architektur des Analog-Digital-Umwandlungssystems kann der Sollwert erst 2 pus nach
der A/D-Wandlung ermittelt werden.

Aufgrund der Ubertragung der digitalen Daten an den D/A-Wandler, die neben der eigentlichen
Umwandlungszeit (bis zu etwa 2 us) weitere 1 ps dauern kann, erfolgt die Aktualisierung der Ausgéinge mit
einer Verzogerung von etwa 3 ps. Im obigen Beispiel wiirde der Sollwert des analogen Eingangskanals 2 fiir die
Aktualisierung des DAW 5 ps nach der A/D-Wandlung fiir diesen Kanal bzw. 6 us nach Beginn der Abtastung
erreicht.

Werden fiir die Steuerung der DAW-Ausgiinge Sollwerte verwendet, kann es zu groeren Verzogerungen
kommen, wenn gleichzeitig Daten an den DAW {ibertragen oder digitale Sequenzen ausgegeben werden. Diese
Verzogerungen konnen bis zu einer Periode des Ausgangs-Taktgebers ausmachen. Vermeiden Sie deshalb die
Dateniibertragung an einen DAW oder einen digitalen Ausgang, wiahrend Sie das Modul iiber Sollwerte
ansteuern.

Die Erkennungsschaltung arbeitet mit Daten, die entsprechend der Abtastrate in die Erfassung einflieen. Diese
Daten werden gemil} den vorher festgelegten Einstellungen (Abtastgruppe, Abtastperiode usw.) erfasst und an
den PC iibertragen. Die Zéhlerwerte werden zu Beginn jedes Abtastvorgangs zwischengespeichert. Die Zahler
zahlen unter Umsténden deutlich schneller als die festgelegte Abtastrate, so dass nur jeder 10., 100. oder n.
Ziahlerwert in den Erfassungsdaten angezeigt wird.

Aus diesem Grund kann der Erkennungs-Sollwert bei einem kleinen Erkennungsbereich in einem
Summenzdhlerkanal ,,libersprungen‘ werden, da die Abtastperiode zu lange dauert. Auch wenn der Zahlerwert
in diesem Bereich erfasst wird, kann dies bei den tatsdchlichen, an den PC iibermittelten Werten nicht immer
der Fall sein. Dies gilt unabhéngig vom jeweiligen Zahlermodus.

Beachten Sie bei der Einrichtung eines Erfassungsbereichs fiir analoge und Zéhlereingéinge die Dauer der
Abtastperiode. Sich schnell verdndernde analoge Eingangsspannungen konnen einen Sollwertbereich
iiberspringen, wenn sie nicht oft genug abgefragt werden.

Dieses Problem ldsst sich auf drei Wegen 16sen:

=  Verkiirzen Sie die Abtastperiode, um eine hohere zeitliche Auflosung der Zéhler- oder analogen Werte zu
erreichen.

= VergroBern Sie den Sollwertbereich, indem Sie Grenzwert A erhdhen und/oder Grenzwert B senken.

= Beide Losungen lassen sich auch kombinieren.
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Kapitel 4

Kalibrierung des RedLab-1616HS-BNC

Alle Bereiche eines RedLab-1616HS-BNC werden im Werk mit einer nachverfolgbaren digitalen NIST-
Kalibriermethode geeicht. In diesem Verfahren wird wéhrend der Kalibrierung fiir jeden Bereich ein
Korrekturfaktor gespeichert. Bei analogen Eingéngen kann der Benutzer die Kalibrierung der Platine noch
korrigieren, wenn sie bereits im Erfassungssystem installiert ist. Dabei geht die werkseitig eingestellte
Kalibrierung nicht verloren. Dies ist moglich, weil der im RedLab-1616HS-BNC integrierte EPROM zwei
voneinander getrennte Kalibriertabellen enthdlt — eine mit der werkseitigen Kalibrierung und eine zweite, die
sich vor Ort einstellen ldsst.

Mit Hilfe von InstaCal kann die Kalibrierung automatisch in wenigen Sekunden durchgefiihrt werden, ohne
dass dafiir externe Module oder Messinstrumente erforderlich wiéren.

Die Nachverfolgbarkeit der Kalibrierung wird durch einen integrierten Referenzwert gewéhrleistet, der eine
Stabilitdt von 0,005% pro Jahr aufweist.

Fiir den RedLab-1616HS-BNC wird eine zweijdhrige Kalibrierperiode empfohlen. Kalibrieren Sie das RedLab-
1616HS-BNC mit /nstaCal, sobald die Platine vollstindig warmgelaufen ist. Die empfohlene Warmlaufzeit
betrigt 30 Minuten. Um moglichst genaue Daten zu erzielen, sollte unmittelbar vor wichtigen Messungen eine
weitere Kalibrierung erfolgen, da die hochaufldsenden analogen Platinenkomponenten sehr empfindlich auf
Temperaturschwankungen reagieren. Die Kalibrierung stellt sicher, dass die Platine tatsdchlich genaue Werte
ausgibt.
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Kapitel 5

Spezifikationen

Wenn nicht anders angegeben, betrégt die normale Betriebstemperatur 25 °C.
Kursiv gedruckte Spezifikationen sind durch das Design vorgegeben.

Analoge Eingange

Tabelle 1. Spezifikationen der analogen Eingange

A/D-Wandler

Schrittweise Ndherung

Auflésung

16 Bit

Anzahl der Kanile

16 Differenzialkanéle

Eingangsbereiche (per Software und Sequenzer
programmierbar)

Bipolar: 10 V, 5 V, £2 V, 1 V, £0,5 V, 0,2 V, 0,1 V

Maximale Abtastrate 1 MHz
Nichtlinearitdt (Integral) max. £2 LSB
Nichtlinearitdt (Differentiell) max. 1 LSB

A/D-Taktung

Integrierter Eingangs-Taktgeber, externe Quelle (XAPCR)

Auslésequellen und -methoden

siehe Tabelle 7

Datenpuffer fiir Erfassungen

1 Million Samples

Konfigurationsspeicher

Programmierbarer E/A

Maximal nutzbare Eingangsspannung +
Gleichtaktspannung (CMV + V,))

Bereich: £10 V, 5 V, £2 V, max. 10,5V
+1V, 0,5V
Bereich: £0,2 V, £0,1 V max. 2,1 V

Signal-Rausch-Verhdltnis

typ. 72 dB fiir £10 V, grundlegend 1 kHz

Gesamte harmonische Verzerrung

typ. -80 dB fiir £10 V, grundlegend 1 kHz

Kalibrierung Selbstkalibrierung, Kalibrierfaktoren fiir jeden Bereich in
integriertem permanentem RAM gespeichert

CMRR bei 60 Hz -70 dB typ. DC bis 1 kHz

Vormagnetisierungsstrom typ. 40 pA (0 °C bis 35 °C)

Nebensignaleffekte -75 dB typ. DC bis 60 Hz; -65 dB typ. bei 10 kHz

Eingangsimpedanz 20 MQ Differentiell

Absolute maximale Eingangsspannung +30V

Maximal nutzbare Eingangsspannung + Bereiche Maximum (CMV + V)

Gleichtaktspannung 5,10V 10,5V
0,1,0,2,0,5,1,2V 6,0V
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC Spezifikationen
Genauigkeit
Tabelle 2. Genauigkeit der analogen Eingange
Spannungsbereich Genauigkeit Temperaturkoeffizient Rauschen
* (% der Anzeige + * (ppm der Ablesung + ppm (Signal-Rausch-
% Bereich) Bereich)/°C Verhaltnis)
23°C 10 °C, 1 Jahr
-10 Vbis 10 V 0,031% + 0,008% 14+ 8 2,0
5Vbis5V 0,031% + 0,009% 14+9 3,0
2Vbis2V 0,031% + 0,010% 14 +10 2,0
-1 Vbis1V 0,031% + 0,02% 14+ 12 3,5
-500 mV bis Hinweis 1 | 0,031% + 0,04% 14 +18 55 Hinweis 2
500 mV
-200 mV bis 0,036% + 0,075% 14 +12 8,0
200 mV
-100 mV bis 0,042% + 0,15% 14 +18 14,0
100 mV

Hinweis 1: Annahmen: Abtastung eines Kanals, Abtastrate 1 MHz, ungefiltert, CMV = 0,0 V, Anlaufzeit 30

Hinweis 2: Rauschen bei 10.000 Abtastungen mit 1 MHz, typisch, kurzes Differential.

Minuten, kein Rauschen, Bereich: oberer bis unterer Maximalwert.

Analoge Ausgange

Die analogen Ausgénge kénnen synchron mit den abgetasteten Eingéngen aktualisiert und von einem
integrierten oder externen Taktgeber angesteuert werden. Andererseits lassen sie sich aber auch unabhéngig von
anderen Abtastsystemen asynchron aktualisieren.

Tabelle 3. Spezifikationen der analogen Ausgange

Kanile 2
Auflosung 16 Bit
Datenpuffer PC-Speicher
Spannungsausgangsbereich +10V
Ausgangsstrom +1 mA
Nullpunktfehler max. = 0,0045 V
Digitaler Durchsatz <10 mV wenn aktualisiert
Analoge DAW-Stoérimpulse <12 mV typ. bei Haupttrager
Verstarkungsfehler +0.01%
Kopplung DC
Aktualisierungsrate max. | MHz, Auflésung 20,83 ns
Einschwingzeit 2 ps auf vorgegebene Genauigkeit, in 10 V-Schritten.
Taktquellen Drei programmierbare Quellen:
= Integrierter Ausgangs-Taktgeber, unabhingig vom Eingangs-Taktgeber
= Integrierter Eingangs-Taktgeber
= Externer Eingangs-Taktgeber (XAPCR)
Ausléserquelle Start der Eingangsabtastung
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC

Spezifikationen

Digitale Eingange/Ausgange

Tabelle 4. Spezifikationen der digitalen Eingange/Ausgange

Anzahl der E/A

16

Anschliisse

Zwei Reihen je acht Anschliisse.
Jeder Anschluss kann als Ein- oder Ausgang programmiert werden.

Abtastmethoden fiir Eingénge

Zwei programmierbar
= Asynchron, immer entsprechend der Eingangsabtastung vom Programm gesteuert
= Synchron mit Eingangsabtastung

Eingangsdaten

220-Q-Widerstinde, 20 pF gegen Masse

Logische Wichterschaltung

Halt logischen Wert auf 0 oder 1, wenn kein externer Treiber vorhanden ist

Schutz der Eingénge

+15 kV parallel geschaltete Schutzdioden

Eingangsspannung bei Eins

+2,0 V bis +5,0V

Eingangsspannung bei Null 0 bis 0,8V
Ausgangsspannung bei Eins >20V
Ausgangsspannung bei Null <08V

Ausgangsstrom

1,0 mA pro Kanal

Taktung der digitalen Eingédnge

Integrierter Eingangs-Taktgeber, externer Eingangs-Taktgeber (XAPCR)

Taktung der digitalen Ausgénge

Drei programmierbare Quellen:

= Integrierter Ausgangs-Taktgeber, unabhéngig vom Eingangs-Taktgeber
= Integrierter Eingangs-Taktgeber

= Externer Eingangs-Taktgeber (XAPCR)

Auslésequellen und —methoden fiir
digitale Eingénge

siehe Tabelle 7

Auslosequelle fiir digitale

Start der Eingangsabtastung

Ausgiinge
Abtast-/Aktualisierungsrate max. 4 MHz (von einigen Plattformen werden bis zu 12 MHz unterstiitzt)
Sequenzerzeugung Beide 8-Bit-Ausginge konnen so konfiguriert werden, dass sie eine 16-Bit-

Sequenzerzeugung unterstiitzen. Die Sequenz lédsst sich aulerdem synchron zu einer
Erfassungsrate von bis zu 4 MHz aktualisieren.

Zahler

Die Zihlereingéinge konnen mit Hilfe eines internen programmierbaren Zeitgebers oder eines externen

Taktgebers abgetastet werden.

Tabelle 5. Spezifikationen der Zahler

Kanile 4, voneinander unabhéngig

Auflosung 32 Bit

Eingangsfrequenz max. 20 MHz

Eingangssignalbereich -5Vbis 10V

Eingangsdaten 10 kQ-Pullup-, 200-Q-Widerstand, +15 kV Schutz gegen elektrostatische
Entladungen

Ausldseniveau TTL

Mindest-Impulsdauer

25 ns bei Eins, 25 ns bei Null

Entprellungszeit

16 Wahlmoglichkeiten von 500 ns bis 25,5 ns, Reaktion auf positive oder negative
Spannung, Erkennung von Stérimpulsen oder Entprellmodus

Zeitliche Genauigkeit

50 ppm (0 ° bis 50 °C)

Taktgeber fiir Zahler

Integrierter Eingangs-Taktgeber, externer Eingangs-Taktgeber (XAPCR)

Auslésequellen und -methoden

siehe Tabelle 7

Programmierbarer Modus

Zahler

Zihleroptionen

Summieren, bei Ablesung 15schen, Uberschlag, Stopp bei Maximalwert, 16 oder 32
Bit, jeder andere Kanal kann den Zahler sperren
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC

Spezifikationen

Eingangssequenzer

Die analogen, digitalen und Zahlereingdnge konnen mit Hilfe eines internen programmierbaren Zeitgebers oder
eines externen Taktgebers abgetastet werden.

Tabelle 6. Spezifikationen des Eingangssequenzers

Eingangs-Taktgeber: zwei
(Hinweis 3)

Intern, programmierbar:

= Analoge Kanile von 1 us bis 1 s in Schritten von 20,83 ns

= Digitale Kanéle und Zéhler von 250 ns bis 1 s in Schritten von 20,83 ns
Extern. TTL-Eingang (XAPCR):

= Analoge Kanile bis mind. 1 ps

= Digitale Kanéle und Zihler bis mind. 250 ns.

Programmierbare Abtastparameter

Programmierbare Kanile (beliebige Reihenfolge), programmierbare Verstirkung

Tiefe

512 Positionen

Integrierte Kanalabtastrate

Analog: max. 1 MHz
Digital: 4 MHz ohne analoge Kanile, ] MHz mit analogen Kanédlen

Max. Rate des externen Eingangs-
Taktgebers (XAPCR)

Analog: 1,0 MHz
Digital: 4 MHz ohne analoge Kanile, | MHz mit analogen Kanidlen

Taktsignalbereich

Logisch Null: 0 V bis 0,8 V
Logisch Eins: 2,4 V bis 5,0 V

Mindest-Impulsdauer

50 ns bei Eins, 50 ns bei Null

Hinweis 3: Die maximale Abtastfrequenz entspricht dem Kehrwert der geringstmoglichen Abtastperiode. Die
geringstmdgliche Abtastperiode betrdgt 1 ps mal Anzahl der analogen Kanédle. Wenn eine
Abtastung nur digitale Kanéle umfasst, liegt die Mindestabtastrate bei 250 ns.

Einige Plattformen unterstiitzen Taktraten von bis zu 83,33 ns.

Externer Taktgeber

Bezeichnung der Klemme

XAPCR

Signaltyp

bidirektional

Eingang

Maximale Rate
= Analog: 990 kHz
= Digital: 4 MHz ohne analoge Kanéle, | MHz mit analogen Kanilen

Eingangssignalbereich des Taktgebers:

= Logisch Null: 0 V bis 1,0 V

= Logisch Eins: 2,3 Vbis 5,0 V

Eingang iiber 2,47-kQ-Widerstand auf +3,3 V gebracht

Mindest-Impulsdauer: 50 ns bei Eins, 50 ns bei Null

Ausgang

Ausgangssignalbereich des Taktgebers:
= Logisch Eins: 137 Q bis +3,3 V
= Logisch Null: 130 Q gegen Masse

Ausgangsimpulsdauer: 42 ns bei Eins, bei jeder steigenden Flanke des internen
Taktgebers
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC

Spezifikationen

Auslésung

Tabelle 7. Auslésequellen und —methoden

Auslésequelle

Erlauterung

Analoge Hardware-Auslosung an
einem Kanal

Jeder analoge Eingangskanal (und jeder analoge Erweiterungskanal) kann iiber die
Software als analoger Auslosekanal programmiert werden.

= Eingangssignalbereich: -10 V bis max. +10 V

Ausloseniveau: programmierbar (12-Bit-Auflosung)

Verzogerung: typ. 350 ns, max. 1,3 pus

Genauigkeit: +0,5% der Ablesung, Abweichungsmaximum +2 mV

Rauschen: RMS typ. 2 mV

Software-Auslosung iiber
analogen Kanal

Jeder analoge Eingangskanal kann als Software-Ausldsekanal ausgewéhlt werden.

= FEingangssignalbereich: beliebiger Wert innerhalb des Bereichs des Auslosekanals
= Ausldseniveau: programmierbar (16-Bit-Aufldsung)

= Verzogerung: eine Abtastperiode (max.)

Auslésung iiber digitalen Kanal

Fiir die digitale Auslosung steht ein besonderer digitaler Eingang zur Verfiigung
(TTLTRG).

= FEingangssignalbereich: -15 V bis max. +15 V

= Auslodseniveau: abhdngig von TTL-Niveau

= Mindest-Impulsdauer: 50 ns bei Eins, 50 ns bei Null

= Verzdgerung: eine Abtastperiode (max.)

Auslésung durch digitale Sequenz

Auslésung einer 8- oder 16-Bit-Sequenz an einem beliebigen digitalen Anschluss.
Fiir Auslosung bei gleich, ungleich, iiber oder unter einem Wert programmierbar.
= Einzelne Bits konnen ausgelassen werden.

= Verzogerung: eine Abtastperiode (max.)

Auslésung durch (Summen-)
Zihler

Eine Erfassung kann durch die Eingénge eines (Summen-) Zahlers ausgeldst werden.
Der Benutzer kann dabei auswéhlen, ob die Auslésung bei einer Frequenz oder einer
Summe erfolgt, die gleich, ungleich, iiber oder unter einem Wert oder
innerhalb/auflerhalb eines Bereichs mit steigender/fallender Flanke liegt.

= Verzogerung: eine Abtastperiode (max.)

Frequenz-/Impulsgenerator

Tabelle 8. Spezifikationen des Frequenz-/Impulsgenerators

Kanile 2 x 16 Bit
Ausgangs-Signalform Rechtecksignal
Ausgaberate 1 MHz Grundrate geteilt durch 1 bis 65535 (programmierbar)

Ausgangsspannung bei Eins

mind. 2,0 V mit -1,0 mA, mind. 2,9 V mit 400 pA

Ausgangsspannung bei Null

max. 0,4 V mit 400 pA

Leistungsaufnahme

Tabelle 9. Leistungsaufnahme

| Leistungsaufnahme (pro Platine)

| max.2,5W

Externe Stromversorgung

Netzteil (TR-2U) und Netzkabel (CA-1) miissen angeschlossen werden.

Tabelle 10. Spezifikationen der externen Stromversorgung

Anschluss Switchcraft RAPC-712
Spannungsbereich 6 bis 16 V DC
Uberspannung 20 V fiir max. 10 Sekunden
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC Spezifikationen

USB-Spezifikationen

Tabelle 11. USB-Spezifikationen

USB-Geritetyp

USB 2.0 (480 MBit/s) soweit verfiigbar (empfohlen), andernfalls USB 1.1
(12 MBit/s)

Kompatibilitit

USB 2.0 (empfohlen) und USB 1.1

Umgebungsbedingungen

Tabelle 12. Umgebungsanforderungen

Temperaturbereich bei Betrieb

-30 °C bis +70 °C

Temperaturbereich bei Lagerung

-40 °C bis +80 °C

Relative Luftfeuchtigkeit

0 bis 95% (nicht kondensierend)

Mechanische Eigenschaften

Tabelle 13. Mechanische Eigenschaften

Schwingung MIL STD 810E Kategorie 1 und 10
Abmessungen 280 mm breit x 216 mm tief x 45 mm hoch
Gewicht 1,39 kg

E/A-Anschlisse fir Signale und Anschlussbelegung

Tabelle 14. Spezifikationen der Anschlisse

Anschlussart

= Analoge Eingénge: 16 standardméflige BNC-Buchsen fiir analoge Eingénge. Mittel-
Leiter ist Eins (+), Schirmung ist Null (-).

= Digitale Ein-/Ausgénge, analoge Ausginge, Zihler, Zeitgeber: 37-polige Sub-D-
Buchse (siche Tabelle 15)

Kompatible Kabel

C37FM-x (x = Lange in Fu})

Kompatibles Zubehor

= SCB-37

= CIO-MINI37

= CIO-MINI37-VERT
= CIO-TERMINAL
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Bedienungsanleitung des RedLab-1616HS-BNC

Spezifikationen

Tabelle 15. Anschlussbelegung der 37-poligen Sub-D-Buchse des RedLab-1616HS-BNC

Stifthummer | Bezeichnung Beschreibung
1 SELFCAL Selbstkalibrierung. Nur im Werk genutzt. Nicht verbinden.
2 DACO Digital-Analog-Wandler, analoger Ausgang 0
3 AGND Masse fiir analoge Verbindungen
4 TMRI1 Zeitgeber-Ausgang 1, 16-Bit-Ausgang fiir Frequenz-/Impulsgenerator
5 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
6 TMRO Zeitgeber-Ausgang 0, 16-Bit-Ausgang fiir Frequenz-/Impulsgenerator
7 TTLTRG TTL-Eingang
8 CTR2 Zihlereingang, Zahler 2
9 CTRO Zahlereingang, Zahler 0
10 Port B — B0 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 0
11 Port B - B2 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 2
12 Port B — B4 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 4
13 Port B — B6 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 6
14 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
15 Port A— A0 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 0
16 Port A — A2 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 2
17 Port A — A4 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 4
18 Port A — A6 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 6
19 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
20 SGND Masse fiir Signalverbindungen
21 DAC1 Digital-Analog-Wandler, analoger Ausgang 1
22 AGND Masse fiir analoge Verbindungen
23 +5VDC Ausgangsspannung +5 V DC
24 XPACR E/A fiir A/D-Taktgeber
25 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
26 CTR3 Zidhlereingang, Zihler 3
27 CTR1 Zihlereingang, Zahler 1
28 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
29 Port B — Bl Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 1
30 Port B - B3 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 3
31 Port B — B35 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 5
32 Port B - B7 Digitaler E/A-Anschluss B, Bit 7
33 DGND Masse fiir digitale Verbindungen
34 Port A—Al Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 1
35 Port A — A3 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 3
36 Port A—AS Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 5
37 Port A — A7 Digitaler E/A-Anschluss A, Bit 7
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