Zestien bronnen op een
ADC-8

De UNIFACE ADC-8 kaart is een
analoog naar digitaal converter.
Daarmee kan een analoge span-
ning van nul tot 2,5 volt omgezet
worden in een computergetal van
nul tot 255. Als we verschillende
spanningen willen meten met de
computer dan kunnen we meer
ADC-8 kaarten gebruiken. Goed-
koper is het om een computerge-
stuurde omschakelaar te gebrui-
ken, zodat dezelfde ADC-8 omge-
schakeld kan worden naar de
verschillende bronnen.

Inleiding

In het artikel van H. Zeedijk in
PTC-print nummer 51 stond in de titel
dat twaalf metingen tegelijkertijd met de
UNIFACE A/D converter konden
worden gedaan. Dat is natuurlijk een
prachtig streven van Hans, maar hij zal
wel bedoelen snel achter elkaar meten.
De aansturing van de multiplexer via een
EXPIO-kaart met 12 ingangen is een
aantrekkelijke uitbreiding van de ADC-8
kaart, maar alle 16 ingangen gebruiken is
natuurlijk leuker. Op de EXPIO-kaart is
dat wat lastig, want dan past de grotere
connector voor de 16 ingangen niet op
de print. Daarom heb ik een aparte print
met andere afmetingen genomen. In mijn
situatie voer ik via de multiplexer weer-
kundige metingen uit, zoals het registre-
ren van de temperatuur, de luchtdruk, de
vochtigheid, de windsnelheid en de
windrichting. Een zonneschijnmeter is
nog in de maak.

De aansturing van de analoge multiple-
xer kan door de uitgangen van de ADC-8
geschieden. Daarvoor gebruiken we de
vier uitgangen 02, 03, 04 en 05 binair
gecodeerd en een de uitgang 07 voor de
INHIBIT (Disable) ingang oftewel het
niet werkzaam zijn van het multiplexer

1C.

Programma

Het programmeren is helemaal niet
moeilijker dan het programmeren van de
EXPIO-print met M12PLEX. Zie het
hierbijstaande programmaatje.

360 CLS. KEYON END

In regel 200 wordt het aantal ingangen
van de multiplexer geteld. In regel 210

wordt de inhibit geactiveerd via uitgang

07 van de ADC-8, dat is 255 - 2"7 =127.
Hierbij wordt geen conversie uitgevoerd.
Met de tweede instructie op deze regel
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PRINT

Tabel: Ingangen multiplexer ABCD
Uitgangen ADC-8 kaart 02, 03, 04, 05 I— -—l
A B C D
02 03 04 05 waarde N I~
kanaal 0 = = 0
"1 =272 - 4
ro2 - 2'3 - 8
” 3 =2"2+2"3 =12 o=0
" 4= 24 =16
»os=22+4 274 =20 o—o
? 6 = 273 + 274 = 24 (
” 7 =22+ 23+ 2% = 28
” 8 = 275 = 32
7 9 =272+ 2°5 = 36
? 10 = 2°3 + 275 = 40
7 11 =272 + 23 + 275 = 44
» 12 = 2°4 + 2°5 = 48 MULTIPLEXER 16channel
” 13 = 2"2 + 274 + 275 = 52 | F.B.91 I
> 14 = 2°3 + 274 4+ 2°5 = 56 )
15 =224+2"3+ 24+ 25 =60
2. Print layour
wordt de ADC-kaart aangezet. Hij zit op De Hardware eenvoudig, want eenvoud is het kenmerk

UNIFACE-adres 223.

Met regel 220 worden de uitgangen 02,
03, 04 en 05 plus de conversie in binaire
vorm naar de ADC-8 gestuurd. Wie dit
niet meteen kan volgen moet even kijken
in de tabel “Ingangen multiplexer”.

In regel 230 wordt de meetwaarde in het
programma binnengehaald. Dan wordt in
regel 240 alles weer teruggezet en de
adressering van de kaart verbroken. In
regel 250 nu, wordt het gemeten signaal
verder verwerkt. En tot slot in regel 270
wordt de waarde N met 4 verhoogd om
z0 de volgende ingang van de multiple-
xer te selecteren. Uit de tabel zou men
ook een willekeurige ingang kunnen
kiezen om zo de multiplexer willekeurig
te programmeren in plaats van gebruik te
maken van de in dit programma

gebruikte FOR/NEXT-lus.

De rest van het programma spreekt min
of meer voor zichzelf. Er staan een paar
MSX specifieke zaken in, die voor een
ander type computer wat anders moeten.
De OUT-adressen, hier op mijn MSX 48
en 49, zijn voor andere computers
natuurlijk ook anders. Dit is uitgebreid
terug te vinden in het UNIFACE-boek.

Het maken van elektronische schakelin-
gen lijkt een hele klus, speciaal voor wie
meer op het mechanische dan op het
elektronische vlak bezig is. Maar na enig
nadenken en uitproberen is er altijd wel
een weg te vinden. Hou het daarbij

van het ware. Er is natuurlijk, voor wie dat
beheerst, een print te maken waarop alles
netjes past. Daarvan vindt u een prototype
lay-out. Maar de schakeling is eigenlijk zo
eenvoudig, dat het met minder moeite op
een stukje gaatjesprint te zetten is.

} 1b x NPUT |
|[o0o0o000c0000000000] 40678
-0 cD 4067 o~
4 o|s
8le 4 T *
= °
o|® .
s|° - o8
-le -— oy
T o|? 4069UB
: 0
~—lo GO0G0 o~ Eashans

outPul

3. Componentenopstelling
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5. Herweerstation op de Open Dagen van 1991 en 1992

Op de print komen slechts twee IC’s, de
multiplexer type CD4067 en de hexin-
verter type CD4069. Verder een ontkop-
pelcondensatortje voor het IC en eventu-
eel een condensatortje om brom en ruis
op de uitgang te onderdrukken.

We zien in de tekeningen dat de 16
ingangen van de multiplexer aangesloten
zijn op twee 8-voudige printkroonsteen
blokken. Voor de verbinding met de
ADC is de uitgang van de multiplexer op
een haaks tulp (cinch) chassisdeel uitge-
voetrd. Zo kan een afgeschermde leiding
tussen de beide printen gebruikt worden.
Dan zijn er nog de vijf ingangen voor de
binaire codering en de disable, net als in
de tabel genummerd 02, 03, 04, 05 en 07.
Om voedingsspanning toe te voeren aan
de meetschakelingen is de 0 volt
(Ground) en de +5 volt acht maal uitge-
voerd op een kroonsteenstrip.

De inverters zijn nodig om de juiste
codering te verkrijgen van de multiple-
xer.Deze signalen moeten namelijk posi-
tief zijn en niet negatief. De open-collec-
tor vitgangen van de ADC-8 kaart maken
de misschien wat merkwaardige schake-
ling als deze erg aantrekkelijk. De LED’s
geven binair gecodeerd aan welke ingang
geselecteerd is. De werking van het
programma is daarmee in één oogopslag
te volgen.

WAARSCHUWING: de +5 volts
aansluitingen op deze print kunnen maar
enkele tientallen mA via de ADC-8 kaart

leveren. Het is daarom beter om een
externe voeding van 5 volt te gebruiken
voor de aangesloten meetschakelingen.
Dan nog even dit: Op deze print kunnen
16 spanningen worden aangesloten. Let
daarbij wel op dat de toegevoerde span-
ning niet boven de 2,5 volt uit komt.
Dus liever eerst even meten, want dat is
weten en het voorkomt eventuele
schade.

Temperatuurmeter

Een temperatuurschakeling kun je op
verschillende manieren maken. Je kunt
daarvoor bijvoorbeeld een NTC-weer-
stand gebruiken, dat is een weerstand
waarvan de waarde lager wordt als de
temperatuur stijgt. Gemakkelijker is het
gebruik van een temperatuuropnemer-
IC, dat speciaal voor dit doel is ontwik-
keld: de LM35 of de LM335. De LM35
geeft een spanning af van 10 mV per

De schakeling wordt
gebruikt voor het meten
van temperatuur,
luchtdruk, vochtigheid,
windsnelheid en
windrichting. Een
zonneschijnmeter is nog
in de maak.

graad Celsius, gerekend vanaf 0 graden
Celsius, en de tweede 10 mV per graad
Kelvin, gerekend vanaf het absolute
nulpunt. Voor de genoemde sensoren
zijn gemakkelijk een paar eenvoudige
schakelingen te geven.

NTC

In de eerste schakeling is een NTC-weer-
stand gebruikt die is geschakeld in een
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spanningsdeler. De aansluiting UIT gaat
naar een ingang van de multiplexer. Met
de instelpotentiometer wordt de
uitgangsspanning op een geschikte
waarde gezet.De schakeling moet eerst
worden geijkt met een ijkthermometer.
De ingelezen waarden worden in het
programma omgezet in echte tempera-
tuur met behulp van een omrekening of
een omrekentabel. Ieder NTC weer-
standsverloop is weer anders, het is dus
even uitproberen. Houd er rekening mee
dat het weerstandsverloop niet lineair is.
Zie hiervoor ook het artikel van H.
Zeedijk in PRINT nummer 38 op blad-
zijde 24, want hier wordt op deze omre-
kening dieper ingegaan.

Een sensor-IC

In de tweede schakeling wordt de LM 35
in een transistorbehuizing gebruikt. De
LM35 heeft drie aansluitingen: voeding,
massa en uitgang. De spanning die een
LM35 afgeeft is puur afhankelijk van de
temperatuur. Voor elke graad tempera-
tuurverhoging komt er 10 mV bij. Intern

is deze sensor zodanig afgeregeld dat de
uitgang een spanning nul afgeeft bij 0
graden Celsius. Bijvoorbeeld bij 19
graden Celsius komt er een spanning van
190 mV uit.

Zonder extra maatregelen kunnen er met
deze sensor geen temperaturen onder
het vriespunt gemeten worden. Maar
door toevoeging van een instelpotentio-
meter kan het nulniveau worden
verschoven waardoor het temperatuur-
traject instelbaar wordt beneden het
vriespunt. Het broertje van de LM35 de
LM335 kan wel onder het vriespunt van
water meten, want deze begint zijn
temperatuurmeting bij 273 graden lager,
dat is het absolute nulpunt.

De in het schema getekende weerstand
en condensator zijn speciaal nodig bij het
gebruik van lange leidingen. Deze RC
wordt bij voorkeur zo dicht mogelijk bij
de opnemer geplaatst. Als het signaal
niet sterk genoeg is kan natuurlijk een
versterkertje in de vorm van een opera-
tional amplifier tussen de opnemer en de

multiplexer worden geplaatst.

Demonstraties

Op de PTC open dag van 1991 was ik er
voor het eerst als deelnemer om iets te
laten zien wat met UNIFACE te maken
had. Ik had toen voor het eerst een inter-
face voor de MSX en een ADC-8 kaart.
In ijltempo heb ik daarna een meteo-sta-
tion in elkaar geknutseld. Niet alleen op
de constructie daarvan, maar ook op de
hardware en software, geschreven in
MSX-BASIC, moest hard worden
gewerkt. Hierbij enkele foto’s als een
impressie. Ik hoop dat anderen hieruit
inspiratie putten om ook eens zoiets te
doen. Het is in elk geval zeer de moeite
waard.

E Baartman

Ditartikel werd viir de Open Dag 1992 geschre-
ven. Op die Open Dag hebben we bet nieuwe weer-
station kunnen zien.
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