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1. Uvod

AD24USB je USB méfici modul, ktery obsahuje autonomnim procesorem
fizeny AD pfevodnik s vysokou rozliSovaci schopnosti, ktery je galvanicky
oddé€len od obvodi pocitace. AD prevodnik pracuje na principu modifikované
metody vyrovnavani naboje pouzivané u multimetrii vysSSich tiid ptresnosti.
Integracni princip prevodu a galvanické oddéleni zajiStuji vysokou odolnost
viéi ruSivym napctim, modul je idedlni pro meéfeni malych signalli napf.
z riznych cidel.

Vysoka piesnost AD24USB je dana vyuzitim metody autokalibrace, modul
je mozno pouzit vSude tam, kde jsou kladeny vysoké naroky na piesnost,
linearitu a rozliSovaci schopnost. modul svymi parametry mize nahradit az 6-ti

dekadové multimetry pfi podstatné nizsi cené.

2. Technické parametry

odbér z USB : bez proudového zdroje 250 mA, s proudovym zdrojem max.
400 mA

A/D pievodnik:

- 8 diferencialnich nebo 16 SE galvanicky oddé€lenych vstupii

- zékladni rozsah 0 az 10 V unipolarné nebo +- 5 V bipolarng,

programov¢ volitelné zesileni 1 az 128, (1,2,4,8,17,39,102,512 pro

diferencialni verzi)

- programovatelné rozliSeni 18 az 24 biti (16 bith u AD16USB)

- rychlost prevodu 60 pievodl/s pii rozliSeni 18 bitd, 3 pievody/s - 24 biti

- chyba linearity typ. 0.0002%, max. 0.0005% (max. 0.0025% pro
AD16USB)



- Sum mens$i nez 0.0001% z rozsahu, poptipadé¢ < 500 nV §-§ (0.0016%
ADI16USB)
- max. chyba 0.005% z udaje + 0.001% z rozsahu + 5 uV

- max. chyba 0.008% z tdaje + 0.002% z rozsahu + 5 uV pro AD16USB
Zdroj proudu:
- Rozsah 0 az 20 mA nebo 100 mA, po dohod¢ i jiny (mozno i napé&ti)

- RozliSeni 14 bith

- Sum <5 ppm

- Max. vyst napéti 8 V

Digitalni vstupy/vystupy:
- 4 digitalnich vystupy TTL kompatibilni
- 2 digitalnich vstupy TTL kompatibilni

3. Instalace modulu

Vzhledem k proudovému odbéru modulu, ktery je vétsi nez 100 mA, je nutno
modul piipojit pfimo k pocitaci nebo k napdjenému USB hubu. Po pfipojeni
modulu do USB portu pocitae systém rozpoznd novy hardware a vyzada si
instalaci ovladace. Ovlada¢ je na dodaném CD v adresafi \driver. Popis

instalace dalSich programti a ptipadné feSeni potiZi viz soubor readme na CD.

3.1. Zapojeni vst. konektoru CANON25 zasuvka

1 — IOUT — DA vystup LO svorka
14 — IOUT — DA vystup Hi svorka

2 -+15V izol
15 --15V izol
3,4 —1zol GND

16 — ¢idlo teploty pro termoclankovou svorkovnici



17 — Hi INO
5—Lo INO (IN8 pro SE verzi)

18 —Hi IN1

6 — Lo IN1 (IN9 pro SE verzi)
19 — Hi IN2

7 —Lo IN2 (IN10 pro SE verzi)
20 — Hi IN3

8 —Lo IN3 (IN11 pro SE verzi)
21 —Hi IN4

9 — Lo IN4 (IN12 pro SE verzi)
22 —HiINS

10 — Lo IN5 (IN13 pro SE verzi)
23 —Hi IN6

11 —Lo IN6 (IN14 pro SE verzi)
24 — Hi IN7

12 — Lo IN7 (IN15 pro SE verzi)

13,25 —izol GND

Zapojeni pro diferencialni verzi modulu:M¢éfené napéti se piipojuje mezi
svorky Lo a Hi zvoleného vstupu. Svorku Lo je nutno spojit s plovouci zemi
-svorky 3,4,13,25 (Krom¢ vyjimecnych ptipadl jako napf. méfeni tenzometrq,
odporovych ¢idel teploty, HALL cidel apod.).

Zapojeni pro SE verze: M¢étfené napéti se pfipojuje mezi zvoleny vstup a
plovouci zem pin 3,4,13,25. Tuto plovouci zem je moZno dle potifeby uzemnit.
Na svorky 3 a 15 je vyvedeno ptes propojky izolované napajeni +-12 V. Timto
napétim je moZno napajet ev. dalsi obvody. Povoleny odbér je cca 10 mA.

Pozor! Pii zkratu téchto napdjeni piestane modul fungovat!

3.2. Zapojeni konektoru dig. 10 DIL16

1 -GND 2 —Napdgjeni 5 V
3-1INO 4 —1IN1
5-0UTO0 6 - OUT1
7-0UT2 8 —OUT3

9,10,11,12,13,14,15,16 Interni signaly pro pfipojeni expanznich desek - nesahat!



4.1. AD prevod

Jadrem modulu je

4. Popis €¢innosti modulu

integracni

AD ptevodnik

Doba integrace |Doba prfevodu |RozliSeni
[ms] [ms] bit
) 6 (11) 22
20 21 (26) 24
80 81 (86) 26
320 321 (326) 28
Tab.1.

fizeny

dosazené rozliSeni AD prevodniku. Jednotlivé moZnosti jsou v tab.1.

samostatnym

mikroprocesorem. Volbou doby integrace je mozno volit dobu pievodu a

Celkova doba prevodu zalezi i na zpisobu komunikace s modulem. Pokud je

pievod fizen vnitinim ¢asovacem, modul nemusi ¢ekat na prenos dat po USB a

reakci PC, pak je moZzno dosdhnout kratSich cast. Pokud je kazdy prevod

spoustén jednotlivé, pak se uplatni i doba pfenosu po USB, doba reakce USB a

PC a plati orienta¢né Casy uvedené v zavorce.

RozlisSeni uvedené v tabulce je pouze ,hrubé“ rozliSeni vlastntho AD

ptevodniku, vyuZitelné rozliSeni modulu je niz§i a je ddno vlastnim Sumem

modulu. Sum modulu v uV3s pro jednotliva rozlideni a zesileni je v tab.2. Sum

byl méten pro unipolarni rozsah a doba méfeni byla vzdy 10 s.

Tint zesileni 1 2 4 8 16 32 64 128

S5 ms 41 23 13 5 2.9 1.5 0.8 0.5

20 ms 10.9 6.5 3.8 2.0 1.0 0.65 0.37 0.26

80 ms 2.6 2.2 1.9 1.1 0.6 0.40 0.16 0.14

320 ms 1.3 1.2 1.0 0.5 0.3 0.25 0.18 0.12
Tab. 2.

Pozor! Vzhledem k nahodnému charakteru Sumu a udavané mezivrcholové

hodnot¢ je rozptyl hodnot 1 pfi opakovaném méfeni téhoz modulu az 50%, pro
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urcen vlastnim Sumem AD ptevodniku, pro vétsi zesileni se Sum pfili§ neméni a
je uréen $umem vstupniho zesilovate. Sum a ofset vst. ¢asti u diferencialni
verze je mozno vyrazné redukovat pomoci stfidavé modulace popsané dale.
Vyse uvedené udaje plati pro AD24USB, AD16USB ma rozliSeni 16 bitl bez
ohledu na dobu integrace.

Pro dosazeni vysoké piesnosti je modul vybaven funkci autokalibrace, pfi
které se zméii vlastni ofset a rozsah modulu. Je mozZzno volit bud’ kalibraci
jediného rozsahu nebo kalibraci vSech rozsahti. Kalibrace jediného rozsahu trva
3 doby ptevodu, kalibrace vSech rozsahti trvd 9 dob pievodu. Pied méfenim na
kterémkoliv rozsahu je nutno kartu se zadanym rozliSenim nejprve okalibrovat!
Pokud méfime na jediném rozsahu, posta¢i kalibrace tohoto rozsahu, jinak je
vhodné;jsi pouziti kalibrace vSech rozsahi. Autokalibraci je vhodné opakovat i
v prubéhu delSich méfeni s periodou cca desitky sec. Pro krat§i méfeni, u
kterych je prioritou co nejnizs$i Sum je naopak vhodnéjsi provést autokalibraci

pouze pred startem méteni.

4.2. Stiidava modulace vstupu

U verze modulu s diferencidlnimi vstupy lze vyrazné snizit ofset i Sum karty
na nejmen$ich rozsazich pomoci stfidavé modulace vstupu. Tato modulace
pracuje nasledovné: Nejprve je pro dany vstup zmétfeno napéti piimo a poté s
prohozenymi vstupy a ob& napéti jsou od sebe odectena a vydélena dvéma.
Tento postup je opakovan se zadanym poctem opakovani. Vysledkem je
vyrazna redukce ofsetu a nizkofrekvencniho Sumu typu 1/f. Doporucend doba
integrace pro jeden prevod je 20 ms pro potlaceni ruseni 50 Hz a jeho nasobkd,
pocCet opakovani zalezi na pozadované vysledné periodé méteni. Vysledny Sum
klesd s odmocninou z po¢tu méteni, takze napt. pro Ctyfndsobné zvySeni poctu

méfeni klesne Sum 2 x.



Tento velmi UCinny princip eliminace ofsetu, Sumu a parazitnich
termoelektrickych napéti je dale vylepSen moZnosti stiidavé modulace budiciho
napéti nebo proudu pii pouziti riznych ¢idel jako napt. tenzometrického mustku
nebo odporovych ¢idel teploty, HALL snimact apod. Diky modulaci ptimo
budiciho napéti jsou eliminovana 1 parazitni termoelektrickd napéti generovana i
na ptivodech k ¢idlu.

Oba rezimy modulace zajiStuje firmware modulu, uZzivatel pouze zvoli typ

modulace a pocet opakovani.

4.3. ReZimy méieni

modul miZe pracovat ve dvou reZimech: jednorazovém a periodickém.

Jednorazovy rezim je jednodussi — pii kazdém zavolani funkce Adconv
s ptisluSnymi parametry se provede jeden odmér a funkce vrati pfimo hodnotu
zméfené¢ho napéti. Pokud byla aktivovana stfidavd modulace, je proveden
uréeny pocet méfeni a vracen celkovy vysledek. Tento rezim je vhodny pro
vétsinu uloh, kdy nezalezi na naprosto presném casovani okamziku pievodu.
Mezi volani funkce Adconv je mozno vkladat 1 kalibrace prevodniku.

Periodicky rezim je slozitéjSi, po nastaveni parametrti prevodu je modul
spoustén vlastnim CasovaCem s nastavenou periodou meéieni. Tento rezim je
vhodny pro kratkodobé¢jsi méfeni — desitky az stovky sec, u kterych je nutno
piesnéji definovat okamzik pfevodu a nevadi nemoZnost autokalibrace
v prib¢hu méteni. Diky tomu, Ze naméfend data jsou predavana na pozadi 1 v
priabéhu meétfeni neuplatni se latence USB ani doba zpracovani dat v PC a

dosazitelna vzorkovaci perioda je vyssi nez u jednorazového méteni.



5. Programovani modulu

5.1. Instalace knihovny ovladace modulu

Instalace knihovny je velmi jednoduché a spociva v nakopirovani knihovny
ad24usb.dll do pracovniho adresate aplikace. Ptiklady pouZiti viz dodané demo
programy na CD. VSechny funkce jsou vytvofeny s volaci konvenci stdcall a

jsou volatelné z Delphi, C,C++, VB, LabView.

5.2. Popis AD funkci knihovny ad24usb.dll

function initAD:integer
tato funkce inicializuje driver a modul, vraci 1 pokud je uspésné, hodnota 0
znamena chybu komunikace s USB ¢asti, -1 chybu komunikace s procesorem

modulu.

procedure SetRange(typr:integer)
tato procedura nastavuje unipoldrni nebo bipolarni rozsah vstupu modulu,
vstupni rozsah musi byt nastaven pied zavolanim funkce calibration! typr=0 —

znamena unipolarni rozsah, 1 — bipolarni.

procedure SetChop(typchop,pocvz:integer)

tato procedura aktivuje stfidavou modulaci (,,chopper) pro odstranéni vst.
ofsetu a driftu u diferencidlni verze karty, princip viz. Kap 4.2. Parametr
typchop urcuje typ modulace — 0 — vypnuto, 1 — modulace vstupu, 2 -
modulace vystupu. Modulace vystupu je moznd pouze s piisluSnym hardware
pro buzeni ¢idla! Parametr pocvz urcuje pocet vzorkl pouzitych pro vypocet,
musi to byt sudé¢ ¢islo, zaroven ur€uje celkovou dobu pievodu. Celkova doba
pievodu je dana soucinem doby jednoho pievodu (typicky 21 ms) a poctu

vzorkll pouzZitych pro modulaci. Pokud je aktivovana stfidavd modulace, pak



funkce Adconv provede celkem pocvz pievodu a vrati celkovy vysledek. Pri
aktivaci modulace je vhodné pouzivat dobu integrace 20 ms (resol = 1).

Vzhledem k principu modulace je nutno vzdy nastavit bipolarni rozsah!

procedure calibration(typ,range,resol:integer);

tato procedura zkalibruje jeden nebo vSechny rozsahy s danym rozliSenim.
Kalibraci je nutno volat az po proceduie SetRange a pripadné aktivaci
stitidavé modulace.

Ma tyto parametry:

typ — 0 — jeden rozsah — pouziva se pokud méfime na jediném rozsahu, 1 —
vSechny rozsahy — trva cca 3 x déle, pokud méfime na riznych kanalech
s riznymi rozsahy.

range — pokud je typ = 0, pak urCuje, ktery rozsah je kalibrovan, 0 .. 7 - 0 —
zesileni 1, rozsah +-5 V bip nebo 0-10 V unip...7 — zesileni 128 tj rozsah
+-38mV nebo 0-76 mV pro SE verze, u diferencidlni verze jsou zesileni
1,2,4,8,17,39,102,512.

resol - rozlisSeni 0 az 3 nastavuje dobu integrace 5,20,80,320 ms a

odpovidajici rozliSeni cca 22 az 28 bith (16 bith pro AD16USB).

function Adconv(resol,range,chan:integer): double
tato funkce vraci napéti ve V na vstupu chan — 0 az 7 (0 az 15 pro SE verze),
parametry resol,range viz procedura calibration. PtisluSny rozsah a rozliSeni

musi byt pfedem zkalibrovano voldnim procedury calibration!

Funkce pro periodicky rezim:

procedure ProgEn(chan,resol: integer);stdcall; export;

Tato procedura urCuje pocet méfenych kanali a jejich rozliSeni, po jejim
zavolani nésleduje ptislusny pocet volani ProgCh. Ma parametry chan, resol,

jejich hodnoty viz vyse.



procedure ProgCh(chan,range: integer);stdcall; export;
Tato procedura nastavi pro kazdy aktivovany kanal ptfislusné zesileni, vyznam

parametrll viz vyse.

procedure Timer(burst:byte;time:word);

Tato procedura nastavi periodu méteni, tato doba musi byt del§i nez soucet
dob pfevodu vSech aktivnich kanalti. Parametry: burst — vzdy 1 — jednotlive

kandly jsou méteny ihned po sobé, time — perioda méteni v ms, max 65000.

procedure StartAD;

Tato procedura spusti pievod se zadanymi parametry.

procedure StopAD;

Tato procedura ukon¢i prevod.

function GetSample(range:integer):double;

Tato funkce vraci namétenou hodnotu napéti ve V.

5.3. Popis DA funkci knihovny ad24usb.dll

function GetDACresolution:integer;

Tato funkce vraci rozliSeni pouZzitého DA pievodniku — 14 nebo 16 bitl

function GetCurrentRange:integer;

Tato funkce vraci pouzity proudovy rozsah 20 nebo 100 mA

10



procedure DAC(hodnota:word);stdcall; export;
Tato procedura zapiSe na DA vystup danou hodnotu, pro 14 bitii max 16000, pro
16 bith max 64000.

5.4. Popis dig 10 funkci knihovny ad24usb.dll

procedure DigQOut(value:byte);

Tato procedura zapiSe na dig. vystup danou hodnotu.

function Digln:byte;

Tato funkce ptecte hodnotu z ¢islicového portu.

11
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