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Povzetek.V prispevku predstavljamo zasnovo in razvoj vmkasnJSB za zajemanje in generacijo analognih
signalov od ideje, izbire gradnikov, drtovanja in izdelave vezja do preizkuSanja in igmlanja kotnega
izdelka. Se zlasti se osredéitmo na doseganje zadostne odzivnosti vodila USBagwiitev napajalnega vezja

zahtevam standarda USB in minimizacijo motenj. Navej

tezave pri doseganju visokega faktorja duSenja

sofaznih komponent vhodnega signala in reSitvescipotrebne za dovolj hitro procesiranje zajetiloreev.
Predstavljamo tudi reSitve programske podpore mdromm réunalniku, avtomatizacijo umerjanja in preprostost
uporabe razvitih gonilnikov vmesnika DAQ. Realiziraimesnik DAQ ima 8 diferencialnih vhodnih kanalav
obmaiju +5 V s 16-hitno Igljivostjo in 250 kHz maksimalne vzame frekvence. Na vhodu smo dosegli 190
wWVRMS Suma v celotnem vhodnem frekéaam obmeju in -68 dB duSenja sofaznih signalov. 1zhodni sieo
izvedli s 4-kanalnim 12-bitnim pretvornikom DA inhodnim obmoéjem od 0 V do 5 V. Rezultati izhodnih meritev

s0 99 uVRMS Suma pri 128 kHz pasovne Sirine.

Klju éne besedemeritve, pretvorba AD, zajemanje analognih signalodilo USB

16-bit USB DAQ interface with sampling frequency upto 250kHz

Extended abstract. Data acquisition systems are nowadays<Communication with PC-based applications is donaguttie

the most common way of measuring a wide varietyigfsical

developed DLL driver with all the input samplesleoted and

phenomena. Such systems involve digital or analatp d sorted, while the signal conditioning and storagedone on a

sampling and acquisition, signal generation,
conditioning and data logging. A small footprint DA
interface, USB-based power supply and data tranafer
combination with a laptop computer make an ideatgtbe
and laboratory data acquisition system. Our goal iwadesign
an easy to use, cost-effective high-resolution Bsitipn
system with a relatively high sampling frequency.

This paper presents a successful implementatiom &fC-
USB-based data acquisition interface capable ofesitig up
to 250 000 samples/second on a single channelasinghthe
available sample rate among up to eight availableuti
channels. We aim at meeting the USB power supphdstals,
achieving a sufficient data bandwidth, data transteategy
and adopting DAQ interface to the limited respotisee of

the USB bus[4]. Issues of obtaining high common modgmesniki

rejection on differential analog inputs, channelsstalk due to
the small capacitance of multiplexing transistonsl @everal
noise-reduction techniques[1-2] are further diseds¥Ve also
present our software solutions including PC and \uard-

layered DAQ interface support, automatic calibratroethod
and easy-to-use end user LabVIEW interface.

The presented system is based on an ARM7 60M

microcontroller, analog conversion is done using78D6, a
16-bit fully differential charge distribution SAR w©eerter.

The acquired samples are buffered using two 1kB FIF

buffers and sent to the FT245 USB controller vianernal 8-
bit bus as soon as the USB data bus is ready.tIr&dulution
on the +5 V input range gives us a resolution & i%. The
measured input noise is 190VRMS in the whole input
bandwidth. The common mode input voltage range Y5 t0
5.2 V while the common mode rejection ratio (CMRR)68
dB. The output is realized using a four channel it Z26A
converter with the output voltage range 0 V to 5 The
measured output noise is Q@¥RMS in the bandwidth of 128
kHz.
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signdtigher application level. We developed a full LaBW

interface support including setup of the calibnamarameters.
Our automatic calibration application is capableafpleting

the whole calibration process within several sesowith no

possibility for a human error. Further functionahda
operational details are discussed too.

Keywords: measurement, AD conversion, data acquisition,
USB bus

1 Uvod

DAQ (angl. data acquisition) so v sodobni
merilni tehniki zelo pogosto uporabljane naprave za
zajemanje in generacijo analognih ali digitalnih
signalov. Poleg vhodnih kanalov za merjenje analogn
signalov imajo vmesniki DAQ ponavadi 3Se nekaj

Hzhodnih analognih kanalov, s katerimi je mogo

krmiljenje ali spreminjanje parametrov merjenca.

Po pregledu in analizi ponudbe komercialnih vmesnik
BAQ na trgu smo ugotovili, da je lasten razvoj
vmesnika DAQ upra¥en predvsem z vidika
prilagodljivosti zasnove, kakor tudi z ekonomskega
vidika. Razvoj so upravie Ze potrebe v nasi
raziskovalni skupini po tanalnisko podprtih meritvah
na pedagosSkem in raziskovalnem pdaglro Razvojni
izdelek pa je tudi s trznega vidika zanimiv za iSir$
spekter uporabnikov.

Okvirne zahteve, ki smo si jih zadali pri realijacso
bile: osem diferencialnih multipleksiranih analdgni
vhodov s 16-bitno Idjivostjo, najviSja skupna
frekvenca vzatenja 250 kHz in Stirje analogni izhodi z
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vsaj 12-bitno lgljivostjo. Napetostno obnije vseh napetost na prikligeni napravi +4,35 V, kar ni dovolj za
analognih signalov naj bi bilo med 0 V in 5 V. Vigor napajanje analognih vhodnih sledilnikov in pretikan
preprostosti uporabe in prenosnosti izdelka smo 8D, ki morajo delovati v obmgu vhodnih signalov od
zadali tudi izvedbo komunikacije in napajanja prel0 V do +5 V. S preklopnim napajalnikom navzgor smo
vodila USB. vhodno napajalno napetost dvignili na +7V in jo z
linearnim regulatorjem omejili na 5.3 V. Linearni
regulator zmanjSa valovitost napajalne napetostje k
posledica motenj preklopnega napajalnika navzgar. Z
Preden smo se lotili detovanja vezja, smo préii  ¢im man;jSi vpliv med analognim in analogno-digitamni
razlicne mozZnosti zasnove vmesnika DAQ in selelom vezja smo uporabili dena linearna regulatorja,
nazadnje odlli, da zgradimo mikrokrmilniSko podprt ki napajata posamezen sklop, popolnonigtho pa smo
vmesnik na osnovi mikrokrmilnika druzine ARM7, ki sizvedli tudi topologijo vezja na Stiriplastni tishiai.
svojo fleksibilnostjo in 60 MHz taktom ure zadostiDodatno pozornost smo namenili duSenju moten;
potrebam sistema. Za pretvorbo A/D smo izbralpreklopnega napajalnika.

pretvornik AD7676 s pravim diferencialnim vhodom, Pri frekvenci preklapljanja preklopnega napajalnika
vhodnim napetostnim obnjem +2.5 V, vzporednim 1,6 MHz, se celotno vezje nahaja v t.i. bliznjenijypo
digitalnim vmesnikom in najvisjo frekvenco vzenja (oddaljenost od vira motertj << A/ 2m), kar pomeni,
500 kHz. Za razSiritev na osem diferencialnih a.gaib da moramo ldeno obravnavati motnje e|eldn'ega in
vhodov smo dodali diferenci.alni 8'|.(ana.|ni mul“m magnetnega polla\i‘e predpostavimO, da je preklopni
ADG707 ter ustrezne delilnike in @evalnike za napajalnik glavni vir elektromagnetnih moten;j, lahk
prilagoditev niVOjeV. Za izvedbo analognih izhodsao povzamemo, da je generirano elekin polje
uporabiliéetverni pretvornik D/A MAX5742, pl‘lkljfjen Zanemar'jiVO, Saj je najviéja napetost Vv VerU richna

na vodilo SPI mikrokrmilnika. Za interno komunikgci npapetost na tuljavi & 8,5 V. Bistveno v&i vpliv ima
smo zgradili 8-bitno vodilo, kamor smo priklopili magnetno polje, ki je posledica relativno velikih
FT245 vzporedni vmesnik USB, dva 8-bitnayisokofrekvertnin tokov preklopnega napajalnika

medpomnilnika FIFO IDT7202 in  mikrokrmilnik. nayzgor skozi tuljavoCe upostevamo, da je inducirana
medpomnilnika FIFO izvajata tudi prehod iz 16-bgae napetost v zanki

izhodnega vodila pretvornika A/D v sekv@io 8-bitno i Bu R
podatkovno Sirino. Mikrokrmilnik skrbi za&asovno Ui = JaBx A 1)
SinhronizaCijO VZCﬂ’enja in prenos pOdatkOV medpri cemer je B gostota magnetnega po“aA pa
vgrajenim medpomnilnikom in vodilom USB. Celotnopoyrsina poljubne na motnje altljive zanke, na katero
vezje vmesnika DAQ je prek stikalnega pretvornikgpada motilno magnetno polie, moramo poskrbeti za
navzgor napajano iz vodila USB, gemer so napajalne minimizacijo obeh vplivnih dejavnikov. Magnetno jeol
napetosti posameznih sklopov izvedene zemdmi smo zmanjali z uporabo magnetno oklopliene tuljave
linearnimi napetostnimi regulatorji. preklopnega napajalnika, ki ustvari nizko relukiam
2.1 Napajanje pot, po kateri se zaklujejo silnice magnetnega polja,
S . .__.kar posledino zmanjSa stresano polje tuljave. Povrsino
z Opf'm'z?‘c”o porabe vm_esmka D.AQ SMO napajanigane v nagem primeru tvorijo pari diferencialnih
uspesno izvedli prek vodila USB in s tem premostn\l/ odov na katere se superponira inducirana napeost
potrebo po dodatnem zunanjem napajalniku. Stand%gemiéljenim nartovanjem tiskanega vezja lahko
USB rev. 2.0 doléa najnizio mogéo napajalno dosezemo, da so povrSine zank minimalne.

2 Strojna oprema
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Figure 1:DAQ interface scheme.
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Vektorski produkt v en#hbi pa nam ponuja Se dodatnointegriranim vezjem FT245 dosegli okvirno 7 Mblar
moZnost zmanjSanja vpliva s samo orientacijo teljaa  popolnoma zadosti pasovni Sirini vmesnika DAQ.
tiskanem vezju. Os med poloma tuljave mora biffeZzave nastanejo pri zagotavljanju konstantnosti
postavljena pravokotno na @liljive linije, seveda pa je prenosa, saj je 10 odstotkov vsake&gsovnega okvira
pomembna tudi razdalja med virom polja in zanko, vezerviranih za kontrolne prenose. Znotraj teh
kateri se inducira napetost, saj z razdaljo gostotiD odstotkov vsakéasovne rezine poSiljanje podatkov
magnetnega polja upada [1-2]. tako v na&inu "bulk" kot tudi v n&inu "isochronous" ni
Kapacitivna obremenitev napajalne linije vsakemogaie [3]. Pomnjenje vzorcev, generiraniltasu, ko
naprave, ki se napaja iz vodila USB mora biti vkesa prenos na osebnidanalnik ni mogd, smo zagotovili z
trenutku manjSa od Cl < 10 pF. Na prvem nivoju smaporabo medpomnilnika FIFO, ki smo ga vezali
uporabili povratno vezavo s kondenzatorjema C45 ineposredno na izhod A/D pretvornika tako, da sé& vsa
C25 in uporom R11, ki ugasni odpiranje tranzistorja generirani vzorec vpise neposredno v medpomniMik.
Q1 in s tem zmanj3a &etni tok polnjenja kapacitivnosti medpomnilniku dobimo po vrsti zloZzene vzorce, ki ji

vezja pod dopustno mejo vodila USB (slika 2) [3]. prenesemo na osebnicwmalnik, ko je prenos prek
L1 o1 vodila USB moge. Zakasnitev v prenosu ne pokvari
c R vizualizacije signala, saj je perioda vZenja znana in
*' | i s jo gonilnik na osebnem &analniku pri  prikazu
v gis T T uposteva, izraza se le kot minimalna zakasnitekaps
I "LE signala.
%3" w2 Y Ker je pasovne $irine dovolj, zanesljivost prenpsaa
1 e e je zelo pomembna, saj se lahko ob izgubi enegagame
= ] ]EDTPS76933 T ' vzorca pri zajemanju na e kanalih popolnoma
spremeni (zamakne) slika zajetih signalov, smo za
Slika 2:  Napajalnik. prenos uporabili ran "bulk". Zanesljivost prenosa je
Figure 2: Power supply detail. tako zagotovljena Ze na ravni protokola USB, postirb

) ~ moramo le, da ne pride do zapolnitve medpomnilnika
Posledtno se vhodna napetost stikalnega napajalnika ¢ghFQ, Nasin "bulk” ima na voljo vso pasovno $irino, ki
vklopu patasi poveéuje. Preklopni napajalnik pri nizki je ne porabijo druge naprave na vodilu, kar poméai,
vhodni napetosti za zagotavljanje stabilne izhodng z3 optimalne rezultate ob visokih vewoih
napetosti potrebuje velik vhodni tok, kar bi povdl®  frekvencah treba poskrbeti, da niso na isto vodilo
vamnostni  izklop ~ vodila USB ~ zaradi tokovneprikiopliene druge naprave, ki bi zahtevale znatno
preobremenitve. Nekateri preklopni regulatorji im@a  pasovno 3irino.Ce se vodilo zaradi katerega koli
take primere vgrajeno funkcijo "undervoltage 10cKou yazioga ne more dovolj hitro  praznit, z
ki pa je izbrani LM2733 nima. Problem smo resili Zmikrokrmilnikom zaznamo zapolnitev medpomnilnika,
SHDN preklopnega regulatorja LM2733, ki powdro
zakasnitev z#etka osciliranja. Z ustrezno izbiro
¢asovne konstante smo prefiliedelovanje preklopnega
napajalnika, dokler vhodna napetost ne doseze 4,3V. Visoko natatinost proZenja vzéenja smo zagotovili z

izhodom mikrokrmilnika s pulzno Sirinsko modulacijo

2.2  Vodilo USB (PWM), ki je pravzaprav klaggn casovnik s
primerjalnim izhodom in strojno podporo PWM. Vir
urnega signal&asovnika je 12 MHz kvéni oscilator,
ki je prek fazno sklenjene zanke v mikrokrmilniku

2.3  ProZenje vzokenja pretvornika A/D

Pri prenosu podatkov na osebniuaalnik sta na vodilu
USB pri prenaSanju velike kdlhe podatkov na voljo

natina "bulk” in “isochronous”. Nén "isochronous” ,omngsen s 5. Frekvenca veenja pretvornika A/D je

nam zagotavlja veliko pasovno Sirino, na voljo inam p,giayiena s frekvencoasovnika in je popolnoma
ugotavijanje napak CRC, prenos paketa brez napak Rasqvisna od izvajanja programske kode. Sirina

ni zagotovljen. Na drugi strani &ia "bulk” zagotavlia 5 o5iinega pulza je zelo kratka in konstantna,
ponovno posiljanje paketa ob neuspesnem prenosu Mgy qnivojska prekinitev, krmiljena z istigasovnikom,
racun manjse pasovne Sirine [4]. Podrobnejsi pogled M zagotavlja konstantencasovni  interval med
zgradbo protokola USB nam pokaze, da sama PasoVdstavitvijo  multiplekserja  kanalov  in  &tkom
Sirina, tudi pri pdasnejSem standardu "USB 2.0 fu”vzoréenja signala. Tako je negotovost frekvence

speed”, ni ozko grlo za prenos zahtevane chui proZenja doldena izkljitno z negotovostjo kvanega
vzorcev. Vzotna frekvenca 250 kHz pri 16-bitnih oqeijatorja z mnozilnikom frekvence PLL.

vzorcih zahteva vsaj 4 Mb/s konstantnega prenosh me
DAQ vmesnikom in osebnim &analnikom. Standard
"USB 2.0 full speed" standard zagotavlja tedredi
hitrosti prenosa do 12 Mb/s, v praksi pa smo z
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2.4 Vhodni del Izmerjeno duSenje enosmernih sofaznih signalov

Kakovost zajetega signala je &mm odvisna od :;(igﬂﬁiaphkacue je -68 dB, kar se dokaj dobro ujema z

analognega vhodnega dela DAQ vmesnika. Uporovni delilnik vnaSa v vezje poleg Zelene
oo upornosti tudi parazitni kapacitivni delilnik, ki

4

zmanijSuje dusenje sofaznih komponent signala pjihvi
frekvencah. Izmeghi sofazni signal na vhodu lahko
nastane zaradi same narave vhodnega signala idi zara
preklapljanja vhodnega multiplekserja med
posameznimi kanali. Ugotovili smo, da je kljub
razmerju uporov Vv uporovnem delilniku 1:1 zelo
pomemben fizini priklop delilnika glede na zunanje
sponke, saj je razmerje kapacitivhosti v delilniku
Slika 3: Detajl vhodnega dela vezja. odvisno od tehnoloSkega procesa. Pogtedlije lahko
Figure 3: Analog input detail. kapacitivnost ene sponke glede na srednji odcep
drugana kot pri drugi sponki, kar pri vijih frekvencah
Ze Vnaprej smo predvide" prob|em neze|enegamjm kvari delilno razmerje. Izkazalo se je, da razmerje
sofazne komponente vhodnega signala, ki nastane [@ipacitivnosti odstopa vedno v isto stran glede na
prilagajanju nivoja vhodnega signala vhodnemgunanje prikljgne sponke, kar pomeni, da moramo biti
obmasju pretvornika A/D. Izbrani pretvornik A/D ima Pri n&rtovanju tiskanega vezja pozorni, da je dima
vhodno Obm(jje +2.5V, zahtevano vhodno obﬁ]m) prikljuéitev obeh delilnikov na obeh vhodih enaka. Da
vmesnika DAQ pa je #5 V. Za prilagoditev moramadPi se izognili podvajanju elementov na vsakem izmed
uporabiti oj&evalnika z ojaenjem A,=0,5 na obeh 0smih analognih vhodov, smo poskusali vhodno
vhodih diferencialnega kanala. Razlika @aja zaradi obdelavo signalov vmesnika DAQ izvesti za
toleranc obeh oj@valnikov lahko povzri, da se enaka Multiplekserjem, vendar se je izkazalo, da ima tak
amplituda vhodnega signala na obeh vhodih (sofazRristop v& pomanjkljivosti, ki izhajajo iz kapacitivnosti
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signal) razléno ojasi. tranzistorskih parov za izbiro posameznega kanala
Uporabili smo precizni uporovni delilnik (R8 in R9, o
slika 3), ki zagotavlja absolutno &most upornosti Tctﬁo Vhod 1
+0,1 % in razmerje upornosti= +0,05 % (slika 4). I : 3 :”Zi
O Vho
u1 — —— 3 Vhod 4

sklenjeno za
sofazne signale

fffff Slika 5: Kapacitivne razmere v multiplekserju.
Figure 5: Multiplexer capacitance effect.

R8’

v multiplekserju proti substratu (C slika 5). Prva
tezava je zmanjSanje vhodne impedance, ki nastane p
vi§jih frekvencah preklapljanja multiplekserja. Ob
hitrem preklapljanju (250 kHz) med kanali, na katso
priklju¢ene razkine napetosti, pride med kanali

= multiplekserja do prenosa naboja prek skupne izéodn
Slika 4: Razmere v uporovnem delilniku. kapacitivnosti G in s tem do presluha med vhodnimi
Figure 4: Voltage divider. kanali. Da se naboj na tej kapacitivnosti lahkion

hitreje spreminja, mora biti upornost vira signéim
TakSno razmerje zagotavlja duSenje enosmerni)zja. Obe teZavi smo resili z napetostnimi slaijrki
sofaznih signalov smo jih dodali na vsak vhod pred multiplekserjem.
CMRR =—20|:IogU—= Nié.elno_.napetost, ki jo vnaSa sledilnik, smo &his
u, kalibracijo v programskem delu.

_ | Ra+nl  R@-nl |
= 20Dog[|(R+ R+ Nl (R+ RL- 0| 3 Programska oprema

Upostevajd Se duSenje sofaznih signalov pretvornika/e¢nivojsko programsko opremo vmesnika DAQ

A/D, ki znaSaCMRR,, =-79dB, je skupno duSenje sestavljagjo program mikrokrmilnika ARM napisan v
prevajalniku Keil C++, gonilnik za osebnidanalnik,

R(1-r)

R8**

=-71.8dE

vezja
: napisan v Borland C++, in kéni vmesnik, napisan v
_ 1 _ programskem paketu LabVIEW, ki uporablja gonilnik
CMRR=-20og owRR T owRg, | T 68.7.dB in omoga@a kortno vizualizacijo zajetih signalov.

1() 20 1() 20
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Program mikrokrmilnika #®e v 32-bithem n#nu LabVIEW sortiramo po kanalih, jim dodam@asovno
ARM, kar v primerjavi z néinom THUMB omog@a informacijo in kogno obdelane podatke posredujemo
zelo hitro izvajanje kode na dan veje zasedenosti uporabniku. Prek gradnikov LabVIEW lahko poteka
pomnilnika. Protili smo uporabo odprtokodnega tudi vsa nastavitvena komunikacija med uporabnikom
sklada USB, ki podpira mikrokrmilnik LPC2148, invmesnikom DAQ.

ugotovili, da je hitrost, ki jo lahko doseZzemo prek
gonilnika za navidezna serijska vrata in omenjeneg@
sklada USB premajhna. Uporabili smo namensko vezje
FT245 za USB komunikacijo, na vzporedno vodilo p&mesnik DAQ je treba po izdelavi umeriti. Postopek
smo poleg mikrokrmilnika priklopili $e medpomnilaik umerjanja posameznih kanalov in s tem demanje

Umerjanje vmesnika DAQ

FIFO za zgornjih in spodnjih 8 bitov (slika 6). ni¢elnih napetosti ofgevalnikov ter korekcijo ojgenja,
smo popolnoma avtomatizirali in s tem izKiji
I 8 bitno vodik | moznost ¢loveSke napake, celotno umerjanje vseh
(2 % 3 kanalov pa je izvedeno v nekaj sekundah.
FT245 FIFO pomnilnid [FIFO pomnilniq | mikrokrmilnik .
(USB) (LSB) (MSB) ARM OSEbnl_ <
o Tvv Ll l RS 232/ racunalnik USB
GPIB
Slika 6: Interno podatkovno vodilo. \ 4 8 v
Figure 6: Internal data bus. >
g Keithley 2602 CH >A/D vmesnik DAQ
. . . SourceMeter CHI 4 DIA
S tem smo se izognili nepotrebnemu branju vzorcev z

mikrokrmilnikom, saj se prenos na vodilo USB izvede_ _ )
neposredno iz pomnilnika FIFO. Mikrokrmilnik smog.“karg'T I?;]chnelip;/nry: srmeens]ﬁ'll/ae%iza ZVttc:)nr:we;til:«:;al'brat'on
uporabili zgolj za nadzor irtasovno sinhronizacijo gure 7-umeranje v ! Q- Au ! toratl

vodila. Mikrokrmilnik preverja zasedenost vodila B/S scheme.

iz_men_Er_lo p_rikla_plja na vodilo oba pomnilnika in_Za umerjanje smo napisali aplikacijo v programskem

§|gnaI|Z|ra pisanje podatkov na USB. '_I'a _del kpde ]ﬁaketu LabVIEW. Refer@me napetosti generiramo in

.CaS.OVH.OVHanOU krlﬁe.n,.z.ato.smo 9a nap'sal'\/Zb'memmerimo s Keithleyjevim preciznim Stirikvadrantnim

jeziku Incasovno opt|m|Z|r§1I|. . . . virom/merilnikom, krmiljenim prek vodila RS232 ali
V$e hastavitve se pred_deﬂkom zgjemanja prenesejo, q i3 GPIB. Na vsakem kanalu izmerimo 2@kojih

v m|krokrm|lrl1<|k. Zlaporle?]JE kanalgv Ji Iahkp pglj(tﬂnn zapiSemo v tabelo ter izvedemo linearno interp@aci

posamezen kanal se lahko v eni sekvencl tudknee 4« ;namo odmik in korekcijo strmine od idealne

gonow, na 8 je omejena !e_ dolvzma Z?poredl’?‘ ka“f?‘lopremice in ju zapiSemo v pomnilnik flash vmesnika
reklop kanala je sinhroniziranéasovnikom, ki proZzi DAQ (slika 8)

pretvorbo A/D in se zgodi takoj, ko pretvornik A/D

zajame vzorec, tako da {@s za stabilizacijo napetosti

na drugem kanalu do naslednjega zajemaimadaljsi. 5 Sklep

Uporabili - smo prednostno nizkonivojsko prekiniteVRazviti DAQ vmesnik predstavlja celovito reSitev za

FIQ), v kateri prer&unamo pogoje za nastavitev. ~~. . IR : .
gaélggdnjega kanaIF()':l in jo po potrrzab? tfjdi ivedemo. izvajanje laboratorijskih in terenskih meritev. Ogoda

2. meritve do osmih diferencialnih vhodnih kanalov& 1
bitno ladljivostjo s skupno frekvenco vzégnja
nastavljivo od 1 Hz do 250 kHz. Vhodno merilno
obmaije za protifazne signale je od -5V do +5V,
dopustno sofazno vhodno ob#® pa je od 0V do
5.20 V. Avtomatsko spreminjanje vhodnega

voljo 240 urnih ciklov za pripravo, obdelavo in pos

posameznega vzorca, kar je premalo, da bi zajeteez
lahko tudi matematno obdelal. Sprotna kalibracija
vhodnega dela in povpfenje zajetih vzorcev se

izvajajo v gonilniku DLL, ki iz vmesnika DAQ preber napetostneaa obria za boliso l8livost maihnin
vse potrebne parametre in igwaa kogno vrednost ap 9 @ ol J _may
o . signalov sicer ni modge, kljub temu pa je 153V
posameznega vzorca. V gonilniku so zajete vse ognov, %, : . - oo .
. o ) O loc¢ljivosti dovolj za zelo Sirok spekter aplikacij. Kiai
funkcije branja in povpkeenja vzorcev, pisanja vzorcev,

) L . . . o Sum znaSa +3 LSB oz. 1 v celotnem vhodnem
kalibracije in nastavitev vmesnika. S pafjwgonilnika ¢ © obmeju duégﬁrzlszzofazne komponente pa
DLL je mogaie upravljanje z vmesnikom DAQ s '

poljubno aplikacijo, ki podpira Klicanje funkcij DL -68 dB. Izhodno obmije je definirano proti masi in

o o : ..znaSa od 0V do +5V, izhodni Sum je v ol#oo99
Gonilnik za komunikacijo z vmesnikom DAQ uporablja ) R o
d2xx gonilnike proizvajalca FTDI. WWrms Pri pasovni Sirini 128 kHz. Vmesnik je zelo

o iy primeren za prenosne aplikacije, saj se napaja iz
. Z gradn|k_| L?bV'EW smo omo.grm _preprosto osebnega rainalnika ali notesnika prek vodila USB in
izvedbo poljubnih uporabniskih aplikacij. Zaporedne

) U .. je razmeroma majhnih dimenzij (82 mm x 56 mm x 15
vzorce, prenesene na osebuiurgalnik, Sele v gradnikih mm)
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