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1. Allgemein

Die ULC Multifunktionskarte besteht aus einer Platine und der Software Toolmonitor ULC. Mit der Messkarte
kénnen verschiedenste Signale aufgenommen, erzeugt und ausgewertet werden. Die Kommunikation zwischen der
Platine und der Software erfolgt Uber eine Standard USB - Verbindung.

Bestellnummer:

ULC Multifunktionskarte (USB) : # 118928

ULC Multifunktionskarte mit Basisplatte und Hutschienenbefestigung: # 150066

Toolmonitor ULC (Software): # 118955
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2. Produktmerkmale

2.1. Hardware

Die ULC Multifunktionskarte ist mit einem komplexen FPGA - Baustein ausgestattet, der die vielfaltigen
Mdoglichkeiten (A / D, D / A, Logikanalyse, Counter, Selbsttest, Kalibrierung, ...) Uber eine USB - Schnittstelle zur
Verflgung stellt.

Die ULC Multifunktionskarte verfugt Uber insgesamt sechs bipolare, analoge Eingangskanéle. VVon diesen ist einer
ein differenzieller Eingang und die restlichen ,single ended®. Alle Kanale werden synchron abgetastet. Die
Abtastrate betragt fir alle Kanéale maximal 500 kHz.

Der D / A-Wandler verfugt Gber vier identische Kanale. An diesen Kanalen kénnen DC - Werte oder beliebige
Signalformen mit einer Abtastrate bis 1 MHz ausgegeben werden.

Die Zahlereingange kdnnen Impulse und Frequenzen auswerten. Aul3erdem kdnnen die Eingange zur
Logikanalyse verwendet werden.

AD + DA - Teil sind mit einer intelligenten Selbsttesteinrichtung ausgestattet, die auch zur Selbstkalibrierung
genutzt werden kann.

15 ext. ADW-Trigger
@3 MCD-Bus [ | Toger s
Control
< Analog Trigger
Trigger Control 2 e 4
4 | R-Code T § > - f{\j** S S
A N\ = 7 ~ i
<& Measure- =} © 7 LN
ment — 2 D < 2
/ HL(\//’t‘
Temperature Control o qL)
) Measurement 1 System | | [ i 1 l £ [ADW GND | 8
© )
8 Register ext. DAW-Trigger | i ; :?:3
T ID _‘,—“ '1.’ o
= Trigger Control - wg—; %
Q [ V| § _3\ D [ ! I‘/—uxz o
~ K A n
8 4x Frequency / 3 V| / <
Period S - ©
> Measurement Logic A 4 | :DAW GND o, | Q]
2Bt || —d ) __ 1 o T >
A FIFO FIFO
4
10-pole Pin Header
2
- - » USB

Abbildung 1: Blockschaltbild der ULC Multifunktionskarte
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2.2. Software

Der Toolmonitor (siehe Abbildung 2) fiir die ULC Multifunktionskarte erméglicht die Bedienung und Steuerung aller
durch die Messkarte bereitgestellter Funktionen. Uber die analogen Aus- und Eingéange kénnen Spannungen in
verschiedenen Messbereichen bereitgestellt und gemessen werden. Leistungsfahige Generatoren (Abbildung 4)
gestatten die Erzeugung komplexer Signalformen inklusive unterschiedlicher Modulationsverfahren.

Eingangssignale kénnen gefiltert und auf vielfaltige Art und Weise analysiert werden. Die Anzeige kann in
grafischer, digitaler oder analoger Form erfolgen. Die grafische Anzeige kann sowohl im Zeit- als auch
Frequenzbereich (FFT - Analyse) erfolgen. Eine Vielzahl an Messwerten kann in einer tabellarischen Auflistung

abgerufen werden.

= ULC

Project  Setup  Events  General Cards  Script  Info

AnalogInput streaming }/Analng output streaming ]

C=tE=a X

- X

Sample data | FFT |‘u"a||.|es

Run/5top | Ranges ITriggerI Logging I L

1,200

0.400

-0.400

-1.200

I Run

I I Single I

[

Stop ]

[¥] Channel 0
[] Channel 1
[] Channel 2
[] Channel 3
[] Channel 4
[] Channel 5

Resolution 1000

Mode W

Durat. [s] |0.10000

-~ 1 =

=] 10.0kHz

Address: 32.33

Grid view | Button view

DigitalOutput 0 n
Address: 1

Column 3
Column 4
Colimn 5
Column 9
Column 10
Colimn 11
Column 12
Column 13
Column 14
Column 15
Column 16
Colimn 17
Column 18
Column 19
Column 20
Column 21
Column 22
Colimn 23
Column 24
Column 25
Column 26
Column 27
Column 28
Caolimn 28
Column 30
Caolumn 31

E

Abbildung 2: Toolmonitor ULC

"0 [O[Channelo
1 |@|Channel 1
"2 |O[Channel2
"3 [O[Channel3
"2 [@[Channeia -
5 |@|Channel5
"6 |@|Channel
7 |@|Channel 7
"8 [@[Channels
"o |@|Channels
10 (@|Channel 10

1

Digitale Ein- / Ausgabekarten, Multiplexer, Temperaturmodule, Counter und viele Messkarten der MCD
Messsysteme kdnnen visualisiert und angesteuert werden.

B 22 % g

Averages |10 = Duration |0,10000 |5 [T Background update

i

| 0 [Channel 0 | = 12 voit

| 1 [Channel 1 | + 12 Volt m
| 2 [Channel 2

’T| Channel 3
’T| Channel 4

| 5 [Channel |+ 12 Vol

Abbildung 3: Modul der analogen Eingange
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Analog output streaming . .

Run/Stop | Generstors | Trigger
Sample data
Generator 1 | Generator 2 | Generato| 4
W
Channel 1
Channel 2
Channel 3
Waveform | SawFos -

Frequency [Hz] (10,00 =
Stop Freq. [Hz] |500.00 =
Step Freq. [Hz] |100.000000 =
Duty cycle [%] 50,00 =
Modulation [V] |0.500002

Phase ch. 0[] |D.00 =
Phase ch. 1[7] (0,00 =
Phase ch. 2[7] |0.00 =
Phase ch. 3[7] |D.00 =

Modulation |A|‘u1 -| |2 =

Abbildung 4: Generatorparameter und grafische Anzeige des generierten Signals

Alle aufgenommenen Signale und ermittelten Messwerte lassen sich in verschiedenen Formaten exportieren. Die
Programmoberflache kann in weitem Umfang frei gestaltet und den Anwenderanforderungen angepasst werden.
Einmal erstellte Konfigurationen kénnen in Projektfiles gespeichert und bei Bedarf wieder geladen werden.

Mit Hilfe einer integrierten Scriptengine kénnen alle Messungen und Einstellungen automatisiert durchgefihrt
werden.

Uber Fremdsoftware kann der Toolmonitor komplett ferngesteuert werden. Als Interface kommt hierbei COM /
DCOM oder eine .Net - Assembly zum Einsatz. Dadurch kann der Toolmonitor in einer Vielzahl von Applikationen
eingebunden werden (Microsoft Visual Studio® (C#, C++, Visual Basic), Microsoft Office® (z.B. Excel®), Open
Office®, LabView®, MCD TestManager CE).
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3. Installation von Software, Treibern und Hardware
3.1. Systemvoraussetzungen

o Betriebssystem: Windows 2000°, Windows XP®, Windows 7°
e Architektur: 32bit oder 64bit

¢ .Net Framework: ab Version 3.5

3.2. Software installieren

Zur Installation der Software Toolmonitor ULC ist der Installer ULClInstall.msi aufzurufen. Offnen Sie hierzu den
Windows® - Explorer und starten den Installer ULCInstall.msi.

Sie werden dann durch die Installation der Software gefiihrt. Bestatigen Sie die einzelnen Dialoge und passen Sie,
wenn notig den Installationspfad an.

Welcome to the MCD ULCMonitor Setup Wizard Y

License Agreement

ELEKTROMIK GMBH ELEKTROMIK GMBH

The inztaller will guide you through the steps required to install MCD ULChonitor an pour computer, Pleaze take a moment to read the license agreement now, |f pou accept the terme below, click "
Agiee", then "MNext". Otherwize click "Cancel".

| v

MCD ULC Toolmonitor
und

. . . TestM CE Prif amm TestM CE.
WARMIMG: Thiz computer program is pratected by copyright law and international treaties. estHanager ruiprogr | TestManager SxE

Unauthorized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in sewvers civil
or criminal penalies, and wil be progecuted to the maximumn extent possible under the law,

) | Do Mot Agree
oo ] [ ) Cien
s v I = (g oo I i
Select Installation Folder Y Installing MCD ULCMonitor D

ELEKTROMIK GMBH ELEKTROMIK GMBH

The installer will install MCD ULChonitor to the folloving folder MCD ULCHonitor is being installed.

Toinstall in this folder, click "Mext”. To irstall to a different folder, enter it below or click "Browse""
Flease wait...

Folder:

C:AMED Elektronik GrbHYMCD ULCMonitors Browse...

Install MCD ULCMoniter for yourself, or for anyone who uses this computer:

(@) Everyone

() Just e

[ Cancel I [ < Back ] k Next » J

Abbildung 5: Installation des Toolmonitors

Nach Beendigung der Installation schlieRen Sie den Installer und fahren mit der Installation des Treibers fort. Um
die Installation zu testen und den Treiber zu installieren / aktualisieren schlieRen Sie bitte die ULC
Multifunktionskarte an Ilhren PC an.
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3.3. Hardware anschliefRen

Der USB - Anschluss und die Spannungsversorgung sowie alle anderen Anschliisse stehen lber VG - Leisten zur
Verfuigung. Um den Anschluss zu erleichtern verwenden Sie die optionalen Adapterboards von MCD Elektronik.

SchlieBen Sie die ULC Multifunktionskarte tiber ein USB - Kabel an Ihren PC an und versorgen Sie bitte die
Messkarte mit einer Spannung von 12 VDC /0,5 A.

Adapterboard Typ AB

—>

=N

Netzteil:
12VDC/05A

Abbildung 6: Anschliel3en der Hardware

3.4. Treiber installieren / aktualisieren
Der zu installierende Treiber befindet sich im Anwendungsordner unter:

<Installationspfad>\MCD ULCMonitor\USB Driver

% .« MCD ULCMonitor » USB Driver » CDM 2.08.28 WHQL Certified » CDM v2.08.28 Certified » - H CDM v2.08.28 Certi

Organisieren ¥ In Bibliothek aufnehmen « Freigeben far = Brennen Meuer Ordner

=

Name Anderungsdatum Typ

-

- Bibliotheken

[ Bilder
@ Dokumente

&) Musik

=1 Subversion

E Videos

. amd&4 04.06.2013 09:57 Dateiordner

. 1386 04.06.2013 09:57 Dateiordner

| Static 04.06.2013 08:57 Diateiordner
] ftd2woch 18.01.2013 14:04 C/C++ Header
= ftdibus.cat 14.02.2013 03:26 Sicherheitskatalog
| ftdibus.inf 18.01.2013 14:35 Setup-Informatio...
=4 ftdiport.cat 14.02.2013 03:26 Sicherheitskatalog

18 Computer R _
4 | ftdiport.inf 18.01.2013 14:35 Setup-Informatio...

&’. Lokaler Datentrager (C:)

—a Volume (D:)

, 8 Elemente

Abbildung 7: Ablageort des zu installierenden Treibers

Zur Installation des aktuellsten Treibers konnen Sie im Windows® Geréte Manager den Treiber fir die ULC
Multifunktionskarte aktualisieren. Wahlen Sie hierzu jeweils USB Serial Converter A und USB Serial Converter B
aus. Wabhlen Sie fur die Treiberinstallation den oben angegebenen Ordner aus.
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Datei  Aktion  Ansicht 7

€ @EIHE

8| B &S

a2 PC-CSCHMIDT
[ f‘| Audio-, Video- und Gamecontroller
[>-y8 Computer
I - DVD/CD-ROM-Laufwerke
3 Cﬁ Eingabegerdte (Human Interface Devices)
|_>--‘u', Grafikkarte
> g IDE ATA/ATAPI-Controller
[ =y Laufwerke

b 8 Mause und andere Zeigegerite

|>l‘-_:| Maonitore

b ¥ Netrwerkadapter

b 2} Prozessoren

-8 Systemgerate

-2 Tastaturen

b KB} Tragbare Gerdte

4 ﬂ USB-Controller

..... § Generic USB Hub

..... § Generic USB Hub

----- i Intel(R) 6 Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1C26
----- i Intel(R) 6 Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1220
----- i Texas Instruments XHCI Controller

..... § USB Root Hub

li USE Serial Converter A
----- i USB Serial Converter B Treibersoftware aktualisieren...
----- i USB-Massenspeicherg
..... § USB-Root-Hub

..... § USB-Root-Hub

Deaktivieren

Deinstallieren

----- i USB-Verbundgerat Mach geinderter Hardware suchen
----- i USB-Verbundgerat
D--i USB-Virtualisierung Eigenschaften

Startet den Treibersoftwareupdate-Assistenten fir das ausgewdhlte Gerat.

Abbildung 8: Treibersoftware aktualisieren

3.5. Starten der installierten Software

Zur Benutzung der ULC Multifunktionskarte 6ffnen Sie die zuvor installierte Software Uber das Startmen(. Mit der
Software steht lhnen dann der gesamte Funktionsumfang der MCD ULC Multifunktionskarte zur Verfiigung.

Weitere Hilfe finden Sie in der Softwaredokumentation unter Help = Help F1.
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4. Einfuhrung in die Bedienung

1. FUhren Sie die Installation der Software durch (siehe Kapitel 3).

2. Bitte verbinden Sie IThre MCD ULC Multifunktionskarte tGber ein USB - Kabel (Typ AB) mit Ihrem PC. AuRerdem
schlieRen Sie hitte eine Spannungsversorgung von 12 VDC / 0,5 A an (siehe Kapitel 3.3)

3. Offnen Sie nun den Toolmonitor ULC tber das Windows® Startmenti. Die angeschlossene Messkarte wird
automatisch erkannt und kann nun verwendet werden. Bitte beachten Sie dazu Kapitel 3.4.

4. Erhalten Sie nach dem Offnen der Software eine Fehlermeldung 6ffnen Sie das Menii Setup = Options. Hier
kénnen Sie Einstellungen fir lhre ULC Multifunktionskarte vornehmen.

5. Bitte wahlen Sie das Fenster ,Communication”und stellen Sie sicher, dass das Hakchen in dem Feld ,Active”
gesetzt ist.

6. Geben Sie fur Port A und Port B einen ,, * “ ein, um die Beschreibung des angeschlossenen Gerats anzuzeigen.
Bestétigen Sie nach der Eingabe von ,** mit ,,OK*

Categories Communication

General Serial number, description or index
: ggf’ PotA -
- Visualization PotB ~
- Status light
-~ Communication Enter *?'to get cument serial number
Digital output or *to get cument description.
- Digital input
- Analog input Active [V]
- Analog output
- Resistor code
Temperature
Counter
- Intemal digital output
[+~ Muttiplexer

Communication l 0K ] [ Cancel

Abbildung 9: Benutzeroberflache - Communications

7. Offnen Sie die Options iiber Setup = Options erneut. Nun wird Ihnen die Beschreibung der verwendeten
Messkarte angezeigt. Stellen Sie sicher, dass hier die Beschreibung lhrer MCD ULC Multifunktionskarte angezeigt
wird.
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1 Categories l | Communication

- General Serial number, description or index

 Logger Pot A B.330.010.111 USB MSR Messkarte A
- Script

- Visualization Pot B B.330.010.111 USB MSR Messkarte B
- Status light
Enter *?'to get cument serial number
- Digtal output or *'to get cument description.

- Digital input
- Analog input Active
- Analog output

- Resistor code

- Temperature

- Counter

- Intemal digital output
[ Multiplexer

Communication [ 0K

Abbildung 10: Anzeige der verwendeten Messkarte

8. Offnen Sie Cards = Analoglnput = Single Overview, um die Werte der Eingangskanéle einzulesen. Aktivieren
Sie das ,Background Update”um die aktuellen Werte anzuzeigen.

| Analoglnput

Averages |10 = Duration |0,10000 |= [ Backaround update

Channel 0 + 12 Vot 8 -0,047 [
Channel 1 + 12 Volt m|
Channel 2 + 24 Voht v]|

Channel 3
Channel 4
Channel 5

Abbildung 11: Analoge Input Anzeige

9. Offnen Sie Cards = Analoglnput = Streaming = Streaming setup, um einen gewiinschten Kanal zu streamen
und im Display grafisch darzustellen. Aktivieren Sie z.B. Channel 0 und betatigen Sie die Schaltflaiche ,Run® um
das Signal dauerhaft einzulesen.
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Analoginput streaming [N =]

Sample data | FFT [ Values | Run/Stop Ranges [ Trigger [ Logging ] FFT |

[ Run ‘ [ Single ’

Sample data

\ Stop ‘

[¥] Channel 0
Channel 1
{[”] Channel 2
Channel 3
Channel 4
Channel 5
Encoder 0
Encoder 1

Mode [Continuously h |

Resolution 1000 v 1

Durat. [s] 0.10000 = 10,0kHz

Abbildung 12: Analog Input Streaming

10. Offnen Sie Cards = Analog output = AnalogOutput, um einen festen Spannungswert an einem
Ausgangskanal auszugeben. Um einen Wert auszugeben kénnen Sie eine gewlinschte Spannung Uber die
Tastatur oder die Pfeiltasten neben dem Wert einstellen.

[ Reset all | Ground sense

| 0 |Channel 0

| 1 [Channel 1

Abbildung 13: Anzeige analoger Outputs

11. Offnen Sie Cards = Analog output = Analog output streaming, um eine gewiinschte Signalform (iber einen
Kanal auszugeben. Konfigurieren Sie z.B. Generator 1 zur Ausgabe eines Sinussignals auf Channel O (siehe
Abbildung). Um die Signalausgabe zu starten betétigen Sie die Run - Schaltflache im Run / Stop - Fenster.
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Run/Stop |; ¢
Sample data =

Channel 0 "Channel 1

Channel 2
Channel 3

Generator 1 | Generator 2 l Generato| * | *

Waveform
Frequency [Hz]
Stop Freq. [Hz]
Step Freq. [Hz]
Duty cycle [%]
Amplitude [V]
Phase ch. 0[]
Phase ch. 1[°]
Phase ch. 2 []
Phase ch. 3[]

Modulation

[ Sine
100.00
500.00
100.000000
50.00
3.0000C 5
0.00

0.00

0.00

0.00

{none v‘ 10

RMS

Abbildung 14: Analog Output Streaming

12. Um den aktuellen Status der Multifunktionskarte zu ermitteln 6ffnen Sie bitte das Fenster General = Status.

Status

/@ | FIFO overflow
/@ | FIFO underflow
/@ | ACK error (IC)

/@ | Counter overflow
|@ | Watchdog timeout
[—._| Communication error

Reset status [ | Reset device | I Hard reset

Abbildung 15: Statusabfrage

Weitere Hilfe finden Sie in der Softwaredokumentation unter Help = Help F1.
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5. Handbuch Hardware
5.1. A/D - Bereich
5.1.1. Allgemein

Die ULC Multifunktionskarte verfugt ber insgesamt sechs bipolare analoge Eingangskanale. Von diesen ist einer
ein differenzieller Eingang und die restlichen ,single ended®. Einer dieser ,single ended” - Eingange ist fur den
internen Selbsttest vorgesehen, kann aber auch fiir Messaufgaben verwendet werden.

Jeder Eingang kann einzeln ein- und ausgeschaltet werden. Da alle eingeschalteten Kanéle parallel abgetastet
werden, gilt die eingestellte Samplerate fir alle aktiven Kanéle gleichermafien.

4X [f analoger
A b Trigger - Takt-

generator

> Spannungsteiler —+— >

Trigger-
quellen

-

A4
\j
Triggersteuerung

Triggersignal

Abbildung 16: Prinzipieller Aufbau des A/ D - Bereich

5.1.2. Triggerung

Eine A/ D - Wandlung wird bei jedem beim A / D - Wandler eingehenden Triggersignal ausgeldst. Dieses
Triggersignal wird aus mehreren moglichen Eingangssignalen (Triggerquellen) von der Triggersteuerung generiert.

Es ist auch mdglich, die Anzahl der Messwerte zu begrenzen. Dazu wird einem 24 - Bitzéhler der gewiinschte
Grenzwert Ubergeben. Ist diese Grenze erreicht, so halt die Messung an und kann per Befehl neu gestartet
werden. Bei einem Wert von Null wird endlos gemessen, bis sich die Konfiguration entsprechend &ndert.

Die dabei mdglichen Triggerquellen sind:

e Analog - Trigger:

Der Analogwert wird kontinuierlich mit der eingestellten Abtastrate erfasst und bei Uber - bzw.
Unterschreiten des eingestellten Schwellwerts mit der Datentbertragung begonnen. Jeder aktive
Analogeingang kann als Eingang fur den Analog - Trigger verwendet werden.

e Externer ADW - Trigger:
Digitaler Triggereingang mit A / D — Wandler - Massebezug

e Externer DAW - Trigger:
Digitaler Triggereingang mit D / A — Wandler - Massebezug

e Counter0...3:

Zahlereingénge mit PC - bzw. System - Massebezug

e MCD - Bus MISO:

Dateneingang des MCD - Busses
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Die Trigger - Betriebsarten sind:

e Software Single Shot:

Einzelmessung per Software wird ausgelost.

e Mit fester Abtastrate:

Es wird mit der eingestellten Abtastrate gemessen.

e Flankengesteuert:

Bei jeder steigenden bzw. bei jeder fallenden Flanke wird eine Messung ausgelést. Dadurch kann die

Samplerate extern vorgegeben werden.

e Pegelgesteuert:

Je nach Konfiguration wird so lange mit der eingestellten Abtastrate gemessen, wie ein High - bzw. ein
Low - Pegel am Triggereingang ansteht.

e Hardware Single Shot:

Es wird bei der ndchsten steigenden bzw. fallenden Flanke ein einzelner Messwert aufgenommen.

e Hardware Start:

Es wird ab der nachsten Flanke mit der eingestellten Abtastrate gemessen.

Quellsignale

Abtast-Takt

Eingehendes
Triggersignal

Triggersignal zum A /D - Wandler

Beschreibung |Form Level + Mode Select
Rising Edge 1001
Falling Edge - 0001
High Level 1011
Low Level 0011
Rising Start 1101
Falling Start 0101

Abbildung 17: Quell - und Triggersignale
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Die Messwerte werden als Datensatze im Zweierkomplement gesendet, mit dem Messwert des niedrigsten aktiven
Kanals aufsteigend. Ein Datensatz ist damit [aktive Kanéle] x [2 Bytes] grof3.

Kann ein Datensatz nicht gesendet werden, weil der PC nicht empfangsbereit ist, so wird ein Flag im Statusregister
gesetzt (Overflow ADC), dass Uber diesen Umstand hinweist. Die Messungen werden automatisch fortgesetzt,
sobald der PC wieder Daten annimmt.

Zusatzlich zu den Analogwerten kénnen auch die Zusténde der Digitaleingange (MCD - Bus MISO und Counter
0...3) sowie die Zahlerstdnde der Encodereingéange (Encoder 0...1) mit Gbertragen werden, was eine zeitliche
Zuordnung zu den Digitalwerte zu den Analogwerten ermdoglicht. Ein Datensatz wachst dadurch bei Ubertragung
der Digitaleingdnge um 1 Byte und fur jeden Uibertragenen Encoderstand um 3 Bytes. Die Digitalwerte werden
nach den Analogwerten in der Reihenfolge Digitaleingange — Encoder 0 — Encoder 1 (ibertragen.

5.2. D/ A -Bereich
5.2.1. Allgemeines

Der D/ A - Wandler verfuigt Uber vier identische Kanale. Diese kdnnen sequentiell (nacheinander) oder zusammen
gleichzeitig eingestellt werden, sofern eine moéglichst geringe Phasenverschiebung zwischen den Kanalen wichtig
ist. Der Zeitversatz von Kanal zu Kanal betragt unter einer Mikrosekunde, so dass bei vier einzustellenden Kanélen
zwischen dem ersten und dem vierten Kanal ein Zeitversatz unter 4 ps besteht.

Die simultane Einstellung aller Kanale eliminiert diesen Zeitversatz, benétigt jedoch zuséatzlich 1,2 ps Zeit. Damit
sinkt die maximal mdgliche Samplerate bei synchroner Einstellung.

Ein Sonderfall ist das Einstellen aller vier Kanéale auf denselben Wert. Dies wird wie die Aktualisierung eines
einzelnen Kanals behandelt und ermdglicht daher maximale Samplerate. In diesem Fall erfolgt die Einstellung auch
immer synchron.

5.2.2. Hardware

Jeder Kanal verfugt tber eine Fihlerleitung (,DAWXx neg®) fir den Bezugspegel. Auf diesen bezogen wird dann die
gewlnschte Ausgangsspannung ausgegeben. Auf diese Weise kénnen kleinere Potentialverschiebungen, wie sie
z.B. durch Stréme in der zu stimulierenden Schaltung auftreten, ausgeglichen werden.

Ausgang D
(DAWX pos) A
Ausgangs-
Last spannung
Fihlerleitung
N (DAWX neg)
externer . .
Leitungswiderstand
o
ot
GND DAW GND

Abbildung 18: Prinzipieller Anschluss eines D / A — Kanals

Jeder D / A - Kanal kann in Nullpunkt und Steigung justiert werden. Die Nullpunktjustierung hat einen Umfang von
16 LSB bis + 15,875 LSB in 1/ 8 LSB - Schritten und die Steigung kann im Endbereich (-10 V oder +10 V) von -32
LSB bis +31 LSB in 1 LSB - Schritten justiert werden.
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5.2.3. Triggerung

Die D / A - Wandler kdnnen wahlweise manuell oder durch Triggerereignisse gesteuert werden. Zur manuellen
Einstellung genigt neben der Angabe der gewiinschten Kanéle der einzustellende Wert im
Zweierkomplementformat. Die Einstellung wird dann fiir alle angegebenen Kanéale mit demselben Wert sofort
vorgenommen. Es ist zu beriicksichtigen dass dies mit der triggergesteuerten Einstellung eines anderen Kanals
kollidieren kann. In diesem Fall wird das jeweils spater eintreffende Ereignis zurlickgestellt, bis das gerade
laufende abgeschlossen ist.

Fur die triggergesteuerte Einstellung kénnen die einzelnen Kanale des D / A - Wandlers aktiv geschaltet werden.
Fir jedes Triggerereignis wird ein Datensatz im Eingangs - FIFO erwartet.

Ein solcher Datensatz ist jeweils [aktive Kanéle] x [2 Bytes] grof3 und besteht aus den einzustellenden Werten,
beginnend mit dem nominal kleinsten Kanal aufsteigend (DAW0—DAW1—-DAW2—DAW3—-DAWO0—...). Fur
inaktive Kanale werden keine Werte tibergeben. Sollen alle 4 Kanale jeweils denselben Wert annehmen (Register
32 h, DACUP=0000), so genugt ein einzelner Wert fir alle Kanéle zusammen.

Als Triggerquellen stehen zur Verfigung:

e A/ D -Wandler Triggersignal:

Der D/ A - Teil bekommt das selbe Triggersignal wie der A/ D - Teil. Dies ermdglicht eine
Synchronisierung der beiden Teile.

e Externer ADW - Trigger:
Digitaler Triggereingang mit A / D - Wandler - Massebezug

e Externer DAW - Trigger:
Digitaler Triggereingang mit D / A - Wandler - Massebezug

e Counter0...3:

Zahlereingdnge mit PC - bzw. System - Massebezug

e MCD - Bus MISO:

Dateneingang des MCD - Busses

Die Trigger-Betriebsarten sind:

e AuS:

Keine triggergesteuerten Aktualisierungen der D / A - Kanéle.

e Mit fester Samplerate

Die aktiven Ausgéange werden regelmafiig mit der eingestellten Samplerate mit neuen Analogwerten
aktualisiert.

e Flankengesteuert:

Bei jeder steigenden bzw. bei jeder fallenden Flanke wird eine Aktualisierung ausgeldst. Dadurch kann die
Samplerate extern vorgegeben werden.
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e Pegelgesteuert:

Je nach Konfiguration werden so lange mit der eingestellten Samplerate auf den aktiven D / A - Kanélen
neue Analogwerte ausgegeben, wie ein High - bzw. ein Low - Pegel am Triggereingang ansteht.

e Hardware Single Shot:

Es wird bei der néachsten steigenden bzw. fallenden Flanke auf den aktiven D / A - Kanalen ein einzelner
neuer Analogwert eingestellt.

e Hardware Start:

Es werden ab der nachsten Flanke mit der eingestellten Samplerate auf den aktiven D / A - Kanélen
Analogwerte ausgegeben.

Sind zum Zeitpunkt eines Triggerereignisses nicht genugend Daten im FIFO, so wird dies mit einem Flag
(Underflow DAC) im Statusregister signalisiert. Im sequentiellen Betrieb werden dann die Kandle aktualisiert fur die
noch Daten da sind. Mit dem Rest wird fortgefahren, sobald wieder Daten vorhanden sind. Im synchronen Betrieb
halt die Ausgabe an, bis fir alle Kanale ausreichend Daten im Eingangs - FIFO stehen.

Der D/ A - Wandler kann auch so konfiguriert werden, dass bei fehlenden Daten alle Ausgange auf O V gehen und
alle Kanéle inaktiv werden (Register 32 h, EMSTOP = 1). Dadurch wird verhindert, dass z.B. bei unterbrochener
Kommunikation mit dem PC potentiell zu hohe Spannungen Uber langere Zeit an den Ausgangen anstehen.

Neben der kontinuierlichen Ausgabe neuer Analogwerte, bei der der PC laufend neue Werte liefern muss
(Streaming) ist auch ein Ringbuffer - Betrieb méglich. Dazu werden bei zunachst abgeschalteter Triggerung die zu
stellenden D / A - Kanale aktiviert und der Eingangs - FIFO mit Datensatzen gefllt (bis zu 4096 Werte, bei vier
aktiven Kandlen mit unterschiedlichen Werten entsprechend 1024 Werte je Kanal).

Dann wird der FIFO - Ringmodus eingeschaltet und der Trigger gestartet. Der Inhalt des FIFO wird nun in einer
Endlosschleife oder eine definierbare Anzahl von Zyklen ,abgespielt”. Weitere eingehende D / A - Werte werden
ignoriert, bis der Ringbuffer - Betrieb wieder beendet wird. Dabei wird der Inhalt des FIFO automatisch geldscht.

5.3. Selbsttest

A/D-Teilund D/ A - Teil verfligen Uber eine Selbsttesteinrichtung, die es erlaubt, Schaden an den
Eingangsbuffern, dem A/ D - Wandler und dem D / A - Wandler zu entdecken oder auch einem eventuell
vorhandenen Drift entgegenzuwirken.

Fir den A/ D - Teil steht dazu eine genaue und driftarme 10 V - Referenzspannung zu Verfigung. Jeder A/ D -
Kanal kann von seinem Eingang auf O V oder auf diese Referenz umgeschaltet werden. Im D / A - Teil kann jeder
einzelne Kanal auf den ungebufferten A/ D - Kanal umgeschaltet und von diesem zurtick gemessen werden. Die
Massebezlige der beiden Teile werden dabei automatisch verbunden und der D / A - Kanal von der VG -
Buchsenleiste getrennt, um externe Einflisse zu vermeiden. Fir Testzwecke steht die D / A - Spannung dann am
funften A/ D - Kanalanschluss zur Verfiigung (z.B. fur externe Kalibratoren).

Seite 19 von 32



mCD Elektronik GmbH ULC Multifunktionskarte Bedienungsanleitung

DAW 3 D

DAW 2

DAW 1

DAW 0

DAW GND ADWGND

ADW 5neg|

ADW 5pos| £

ADW 4

VGB4-Buchsenleiste

ADW 0-3

Referenz
oV / 10V

Abbildung 19: Aufbau einer Selbsttesteinrichtung

VYY

5.4. Widerstandscodemessung

Die Multifunktionskarte verfligt tiber eine einfache vierkanalige Messschaltung, die im Bereich von 10 Q bis 10 kQ
mit einer Auflésung von 5 Q Widerstandswerte erfassen kann.

Der Messwert wird als linksbtindiger 16 Bit - Wert mit 12 Bit - Auflosung im Zweierkomplementformat
zuriickgegeben:

RcodeO high | RcodeO low |Rcodel high | Rcodel low |Rcode2 high | Rcode2 low | Rcode3 high | Rcode3 low

4x
3,3V
100pA
A
D
R

Abbildung 20: Prinzipschaltbild des Widerstandsmesskreises

50
E=E w—
cods 16

Abbildung 21: Berechnung des Widerstandswertes aus dem Messwert
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5.5. Temperaturmessung

Auf der Messplatine befindet sich ein Temperaturfihler vom Typ LM75. Im Register 13 h befindet sich die
gemessene Temperatur auf der Leiterplatte in 0,5 °C - Stufen im Zweierkomplementformat. Dabei sind nur die 9
hdchstwertigen Bits von Bedeutung. Die sieben niederwertigsten Bits sind immer Null.

5.6. Digitale Eingange

Die vier Digitaleingdnge kénnen von verschiedenen Modulen parallel ausgewertet werden. Es stehen
Frequenzzéahler, Zahler fir Dreh - Encoder und ein einfacher Logic - Analyzer zur Verfigung.

5.6.1. Frequenzzahler

Der vierkanalige Frequenzzéahler kann die Lange eingehender Impulse mit einer Auflosung von 10 ns oder aber die
Anzahl eingehender Impulse Uber eine Periode von 10 ms (Auflosung 100 Hz) erfassen. Impulse und Pausen
mussen langer als 10 ns sein.

Jeder Eingang muss unabhangig von den anderen konfiguriert werden:
e Messung der Impulsdauer als Vielfaches von 10 ns
¢ Messung der Pausendauer als Vielfaches von 10 ns
e Messung der Periodendauer als Vielfaches von 10 ns

e Zahlung eingehender Impulse tber einen Zeitraum von 10 ms

Die Z&hler sind 24 Bit breit. Ein Wert von ,FFFFFFh* signalisiert einen Zahleruberlauf. Bei einem Wert von 0 wurde
kein Impuls erkannt. Daraus ergeben sich folgende Messbereiche:

e 10 ns bis 167772,14 us entsprechend ca. 5,96 Hz bis 100 MHz:

Um auflésungsbedingte Messfehler kleiner 0,1% zu halten, sollten die zu messenden Signale eine
Mindestdauer von 10 ps haben.

e 100 Hz bis 100 MHz:
Um Messfehler kleiner 0,1% zu halten betragt der empfohlene Messwert 100 kHz bis 100 MHz.

Referenztakt
Eingang 330R .

1Uk@

Abbildung 22: Prinzipschaltbild einer der vier digitalen Eingange

Vor der Verwendung missen die digitalen Ein - und Ausgange aktiviert werden (Register 0Ox0C, OUT_DIS = 0).
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5.6.2. Dreh - Encoder

Die beiden Dreh - Encoder - Eingénge haben jeweils eine Breite von 24 Bit und verwenden jeweils zwei Digital -
Eingénge. Der Encoder - Eingang 0 verwendet die Digital - Eingange 0 und 1, wahrend der Encoder - Eingang 1
die Digital - Eingange 2 und 3 nutzt.

5.6.3. 4 —Kanal - Logikanalyse

Die Zahlereingange kdnnen parallel auch als Logic - Analyzer verwendet werden. Dazu werden die Eingange
parallel mit bis zu 10 MSps abgetastet und der jeweilige High - / Low - Pegel (1 / 0) ubertragen. Da dafir Teile der
Ressourcen des A / D - Teils verwendet werden steht diese Funktion nur alternativ zum A / D - Wandler zur
Verfugung.

Als Taktgeber dient die Triggersteuerung des A / D - Teils mit allen ihren Eigenschaften au3er der des Analog -
Triggers.

Die abgetasteten Daten werden mit je zwei Samples pro Byte mit dem alteren Sample im High - Nibble auf dem
Datenkanal des A/ D - Teils ausgegeben:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
Counter3n [Counter2n |Counterl n |CounterOn |Counter3 Counter2 Counterl CounterO
n+1 n+1 n+1 n+1

Kann ein Datensatz nicht gesendet werden, weil der PC nicht empfangsbereit ist, so wird ein Flag im Statusregister
gesetzt (Overflow Counter Scan), dass darauf hinweist. Die Datenerfassung wird automatisch fortgesetzt, sobald
der PC wieder Daten annimmt.

Vor der Verwendung missen die digitalen Ein - und Ausgéange aktiviert werden (Register 0x0C, OUT_DIS = 0).

5.7. Digitale Ausgange
5.7.1. Allgemein

Der Digitalausgang hat 4 Kanéale mit TTL - Pegel, die High - Pegel, Low - Pegel, ein Komparator - Signal oder das
PWM - Signal von einem von zwei vorhandenen PWM - Generatoren fuhren kénnen.

5.7.2. Komparator

Das Komparator - Signal stammt vom Analogeingang. Der Ausgang geht auf High - Pegel, wenn die
Triggerschwelle des Analogtriggers wahlweise Uber - oder unterschritten wird. Auf Wunsch kann auch eine
Selbsthaltung aktiviert werden, so dass das Ausgangssignal bestehen bleibt und auch nach einem Triggerereignis
die Triggerschwelle nicht mehr Uber - bzw. unterschritten wird.

5.7.3. PWM

Ein PWM - Generator erzeugt sein PWM - Signal mittels zweier 24 — Bit - Zahler aus einem Grundtakt von 50 MHz.
Ein Z&hler bestimmt die PWM - Periodendauer, ein weiterer die Dauer des High - Pegels je PWM - Periode mit 20
ns Auflésung.
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5.8. MCD Busmaster

Der MCD Busmaster ist zur Steuerung des MCD eigenen Systemsteuerbusses vorgesehen. Er besteht aus einem
frei konfigurierbaren synchronen seriellen Datenbus, einem parallelen Adressbus und einem Diagnosebus.

> DLEN
Data p SCLK
Data out
Bus >
< Data in
> A5
» A4
L
> A3
Adr. > 2
»
Ll
Bus > A0
» M1
> MO
Diag. | « Busy
BUS » Diagnose

Abbildung 23: Struktur des MCD Busses

5.8.1. Datenbus

Der Datenbus lasst sich in Funktion und Verhalten weitgehend frei konfigurieren.

Konfigurierbare Eigenschaften sind:

¢ Ruhepegel DLEN high oder low
Ruhepegel SCLK high oder low

o ,Data out &ndert sich bei steigender oder fallender Flanke von SCLK
o ,Data in“ wird gelesen bei steigender oder fallender Flanke von SCLK
e Anzahl der zu lesenden und zu schreibenden Bits

o ,DLEN* kann so konfiguriert werden, dass er bis zur nachsten Datenlbertragung aktiv bleibt.

5.8.2. Adressbus

Mit den sechs Adressleitungen AO...A5 kdnnen die einzelnen Karten am MCD Bus adressiert werden. Die Modul -
Adressleitungen MO0...M1 dienen zur Adressierung einzelner Bereiche auf einer adressierten Karte, sofern diese
das unterstutzt.

5.8.3. Diagnosebus

Karten, die komplexe Funktionen ausfiihren, kénnen lber die Busy - Leitung auf einfache Weise auf Bereitschaft
zum Datenaustausch abgefragt werden. Mit dem Diagnose - Signal wird die momentan adressierte Karte in den
Diagnose - Modus versetzt, der die Identifikation der adressierten Karte sowie eventuelle Firmware - Updates tber
den Datenbus ermaglicht.
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6. Anschlussbelegung

6.1. Buchsenleiste BU1

ADW GND

ADW GND
ADW GND

ADW GND
ADW GND

ADW GND
ADW GND

ADW GND
ADW GND

ADW GND
ADW GND

ADW 5 gativ in
ADW GND

ADW GND
ADW GND

Test
Test

PC GND
Reserve

Reserve
n.c.

DAW GND
DAW GND

DAW GND
DAW 0 GND-Sense in

DAW GND
DAW 1 GND-Sense in

DAW GND
DAW 2 GND-Sense in

DAW GND
DAW 3 GND-Sense in

DAW GND

i

J

ADW GND

ADW 0 in
ADW GND

ADW 1in
ADW GND

ADW 2 in
ADW GND

ADW 3iin
ADW GND

ADW 4 in
ADW GND

ADW 5 positiv in
ADW GND

ext. ADW-Trigger in
ADW GND

Test
Test

PC GND
Reserve

Reserve
n.c.

DAW GND
ext. DAW-Trigger in

DAW GND
DAW 0 out

DAW GND
DAW 1 out

DAW GND
DAW 2 out

DAW GND
DAW 3 out

DAW GND

Abbildung 24: Anschlussbelegung Buchsenleiste BU1
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6.2. Stiftleiste ST1

PC GND

(Counter 3 in) n.c.

(Counter 1 in) n.c.

:

PC GND

(Counter 2 in) n.c.

(CounterQin) n.c.

+12VDC

Data In
Data Out

Clock
DLEN

AQ
Al

A2
A3

A4
A5

Sub-A0
Sub-Al

Ready/Busv#
Digi Out 1

Diqi Out 3
PC GND

Rmess 0in
PC GND

Rmess 3 in
PC GND

n.c.
n.c.

n.c.
PC GND

USB DN
USB DP

USB 5V
n.c.

n n
n n
| | | |
| | | |
] ] +12VDC
u u Data In
- - Data Out
" " Clock
| | | |
DLEN
| | | |
- - AOQ
[ ] [ ] Al
n n A2
[ ] [ ] A3
. " A4
| | | |
A5
| | | |
- - Sub-AQ
n n Sub-Al
] ] Diagnose
[ | Digi Out 0
" " Diai Qut 2
| | | |
PC GND
n n .
. . Rmess 1in
- - PC GND
[ ] [ ] Rmess 2 in
b b PC GND
. . n.c.
n n
n.c.
n n
- - n.c.
1 PC GND
USB DN
USB DP
USB 5V
n.c.

Abbildung 25: Anschlussbelegung Stiftleiste ST1
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6.3. Wannenstiftleiste ST3

PC GND

PC GND [
[ ]

PC GND ] [
.

PC GND [

PC GND

Counter 0 in

Counter 1in

Counter 2 in

Counter 3in

n.c.

Abbildung 26: Anschlussbelegung Wannenstiftleiste ST3
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7. Technische Daten

Analog Eingang

A /D - Wandler 16 Bit A/ D - Wandler, bis zu
500 kSps
simultane Abtastung aller Kanéle

A/D-FIFO 4 k Messwerte

Bezugs - / Signalmasse ADW_GND

Galvanische Trennung A/D - Teilvon PC -/
Systemmasse und D / A - Masse
getrennt

Betriebsarten Einzelmessung, vorgegebene

Anzahl Messungen; Endlos

Triggermodi Ext. Digitaler Trigger Flanke
steigend / fallend
Triggerquellen digital Digital In 0...3 Bezug auf Systemmasse
Ext. A/ D - Trigger Bezug auf ADW_GND
Ext. D/ A - Trigger Bezug auf DAW_GND
Digiln von MCD - Bus Bezug auf Systemmasse
Triggerquellen analog Jeder aktive A/ D - Kanal
Aufldsung Samplerate 10 ns
Verzdgerung zwischen Trigger und | Ca. 100 ns Externer Takt
Messung Max. eine Sampleperiode Alle anderen
Anzahl Kanale 4 x buffered single ended Kanal 0...3
1 x buffered single ended Kanal 4
1 x buffered differenziell Kanal 5
Eingangsbereich und Aufldsung + 12V, 366 pV / Digit Kanal 0...3
+ 24 V; 732 pV / Digit
+ 12 V; 366 pV / Digit Kanal 4
+12V; 366 pV / Digit Kanal 5
Genauigkeit Typ. Besser 0,5 % Unkalibrierte Grundgenauigkeit
Eingange geschutzt bis *+ 25V (Messbereich + 12 V)

+ 48 V (Messbereich + 24 V)

Eingange geschutzt bis *+ 25V (Messbereich + 12 V)
+ 48 V (Messbereich + 24 V)

Seite 27 von 32




mCD Elektronik GmbH

ULC Multifunktionskarte

Bedienungsanleitung

Analog Ausgang

Anzahl Kanéle 4
Auflésung 16 Bit
Samplerate Kanalausgabe sequenziell: Die Kanéle &ndern ihren Ausgangswert
1 Kanal: max. 1000 kSps nacheinander, die niedrigste
Kanalnummer zuerst.
2 Kanale: max. 500 kSps
3 Kandale: max. 333 kSps
4 Kandle: max. 250 kSps
Kanalausgabe synchron: Alle Kanale andern ihren Ausgangswert
1 Kanal: max. 1000 kSps gleichzeitig.
2 Kandle: max. 312 kSps
3 Kandle: max. 238 kSps
4 Kanale: max. 192 kSps
D/A-FIFO 4 k Ausgabewerte
Bezugsmasse DAW_GND

Galvanische Messung

D/A-Teilvon PC -/
Systemmasse und A / D - Masse
getrennt

Betriebsarten

Einzelmessung, vorgegebene
Anzahl Messungen; Endlos

Triggermodi

Ext. Digitaler Trigger Flanke
steigend / fallend

Triggerquellen digital

Digital In 0...3

Bezug auf Systemmasse

Ext. A/ D - Trigger

Bezug auf ADW_GND

Ext. D/ A - Trigger

Bezug auf DAW_GND

Digiln von MCD - Bus

Bezug auf Systemmasse

Triggerquelle des A/ D -
Wandlers

Verzogerung zwischen Trigger und
Beginn der Ausgabe

Ca. 100 ns

Externer Takt

Max. eine Sampleperiode Alle anderen
Ausgangsbereich *+ 10 V single ended
Offset Typ. <0,5mV Unkalibriert
Max. 50 pv Kalibriert
Abweichung bei £10 V Typ. <2 mV Unkalibriert
Max. 0,5 mV Kalibriert

Linearitat

INL: #1 LSB max.

DNL: +1 LSB max.
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Ausgangsstrom

Max. 2 mA je Kanal

Typ. 5 MmA je Kanal

Kurzschluss gegen DAW_GND

Einschwingzeit Typ. 8 us Vollausschlag (auf + 1 LSB)
Typ. 2 ps 512L.SB Schritt

Spannungsanstieg Typ. 5V /us

Externe Triggereingange

Anzahl 2

Bezugsmasse ADW_GND Ext. A/ D - Trigger
DAW_GND Ext. D/ A - Trigger

Eingangspegel

Low:-30V...+0,5V

High: 1,5V ... 30 V

Pulslange Min. 200 ns
Flankensteilheit Min. 50 V/ ms
Eingangswiderstand =10 kQ
Messung von Kodierwiderstéanden

Anzahl Kanéle 4

Messstrom Typ. 100 pA
Messspannung Max. 3,3V
Bezugsmasse PC - / Systemmasse
Messbereich 10 ... 10000 Q
Auflésung 5Q
Temperaturmessung

Sensor LM75
Messbereich -25°C...100°C
Auflésung 0,5°C
Abweichung +2°C

Seite 29 von 32




mCD Elektronik GmbH

ULC Multifunktionskarte

Bedienungsanleitung

MCD - Bus

Ein - / Ausgangspegel

TTL

Adressierung

6+2Bit parallel

Karte und Submodul

Datenlbertragung Synchron seriell

Chip Select Ruhepegel: high oder low
Aktiv oder inaktiv bis zur
nachsten Datenibertragung

Datentakt Ruhepegel: high oder low

Periode: 100 ns ... 5100 ns

in 20 ns - Schritten einstellbar

Daten - Ausgang

Ruhepegel: high oder low

Pegelanderung bei Taktflanke:
steigend / fallend

Daten Eingang

Datentibernahme bei Taktflanke:

steigend / fallend

Diagnose

Dediziertes Select - Signal

Busy - Abfrage

Uber 1 Bit - Statussignal

Digital Ausgang

Anzahl Kanale 4

Ausgangspegel TTL

Ausgangsimpedanz 330 Q

Signal High
Low
A/ D - Wandler Normal oder invertiert, optional mit
Analogkomparator Selbsthaltung.

PWM - Generator

Jeder Ausgang kann das Signal eines
von zwei PWM - Generatoren ausgeben.

PWM - Generator

Anzahl Generatoren 2
Auflésung 20 ns
Zahlerlange fur Duty - Cycle und 24 Bit

Periode
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Digitaleingang

Anzahl Kanale

4

Eingangspegel Low: O0V...0,8V
High: 2V ...50V
Funktion Counter - Eingang

(parallele Nutzung mdoglich)

Encoder - Eingang

Abtastung Maximale Abtastrate ist 10 MSps;
Verwendung ist nur alternativ zur Analog
- Messung mdglich.
Counter - Eingang
Anzahl 4

Verwendete Anschliisse

Digitaleingang 0 bis 3

Zahlerbreite

24 Bit

Puls - bzw. Pausendauer

Min. 11 ns

Bezugsmasse

PC - / Systemmasse

Eingangswiderstand

=10 kQ gegen PC -/

Systemmasse
Aufldsung (Zeit) 10 ns Messung von High - Zeit, Low - Zeit oder
Periodendauer
Auflésung (Frequenz) 100 Hz Frequenzmessung
Torzeit (Frequenz) 10 ms Frequenzmessung
Genauigkeit Typ. <50 ppm
Encoder - Eingang
Anzahl Eingange 2

Verwendete Anschliisse

Digitaleingang O und 1

Encoder - Eingang O

Digitaleingang 2 und 3

Encoder - Eingang 1
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Allgemein
Spannungsversorgung 12VDC 5%
Leistungsaufnahme Typ. 45W
Max. 6 W
Kartenabmessung 160 mm x 100 mm Ohne Steckverbinder
Anschlisse VG64 - Stiftleiste DIN 41612 Bauform C

VG64 - Buchsenleiste

10 - polige Wannenstiftleiste

PC - Interface

Schnittstelle

USB 2.0 High - Speed, self -
powered
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