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Einfihrung

Beim Design analoger Eingangsmodule fiir Prozesssteuerungs-Anwendungen —
zum Beispiel speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) oder Prozessleitsys-
teme — muss in der Regel vorrangig zwischen Leistungsfahigkeit und Kosten
abgewogen werden. Traditionell werden die aktiven Frontend-Komponenten, die
zur Abschwéchung oder Verstarkung von Eingangssignalen dienen, mit 15V
versorgt, was nicht nur Auswirkungen auf die Materialkosten hat, sondern das
Design wegen der isolierten bipolaren Stromversorgungen auBerdem komplexer
macht. Um Kosten zu sparen, bieten sich alternativ Designs mit einer unipolaren
Versorgungsspannung von 5 V an. Hierdurch verliert das Design der isolierten
Stromversorgung fiir die analogen Frontends zwar deutlich an Komplexitat, aller-
dings konnen sich andere Schwierigkeiten einstellen wie u.U. eine weniger ge-
naue Messung. Der Baustein AD4111 integriert einen groBen Teil der fiir die
Spannungs- und Strommessung erforderlichen Funktionen (Bild 1) und bietet
eine Lasung fiir die Einschrankungen, die sich aus einer unipolaren 5-V-Versor-
gung ergeben.
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Integriertes Frontend

Der AD4111 ist ein 24bit-Sigma-Delta-A/D-Wandler (3-A ADC), der mit seiner
innovativen und dennoch einfachen integrierten Signalkette sowohl die Entwick-
lungszeit als auch die Designkosten verringert. Auf der Basis der proprietdren
iPassives™-Technologie von ADI enthalt der AD4111 ein analoges Frontend und
einen ADC. Er kann daher ohne weitere externe Bauelemente Messspannungen
von bis zu =10V und -strome von 0 bis 20 mA verarbeiten, auch wenn er nur mit
einer unipolaren Spannung von 5 V oder 3,3 V versorgt wird. Die Spannungsein-
gange sind fiir eine Bereichsliberschreitung bis 20 V ausgelegt, wobei der Bau-
stein nach wie vor zuverldssige Wandlungsergebnisse liefert. Die absolute Maxi-
malspannung der Spannungseingdnge betrdgt +50 V. Die Stromeingénge sind
flir einen Bereich von -0,5 mA bis +24 mA spezifiziert, was prazise Strommes-
sungen 0 mA-Bereich und exakte Wandlungen bis 24 mA gestattet. Die Span-
nungseingange des AD4111 weisen eine garantierte Mindestimpedanz von 1 MQ
auf, sodass auf externe +15-V-Puffer verzichtet werden kann. Ein reduzierter
Bedarf an Leiterplattenfliche und geringere Materialkosten sind das Resultat.
5V-Designs unterliegen der Einschrankung, dass fiir jeden Spannungseingang
ein hochohmiger Spannungsteiler bendtigt wird, der zusétzliche Leiterplattenfla-
che belegt. Beim Design einer diskreten Losung muss auBerdem eine Abwégung
zwischen den Kosten und der Genauigkeit der Prazisionswidersténde vorgenom-
men werden. Um dies zu vermeiden, enthélt der AD4111 fiir jeden Eingang einen
eigenen hochohmigen Prézisions-Spannungsteiler (siehe Bild 3).
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Bild 1: Blockschaltbild des AD4111
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Bild 2: Schema einer typischen High-End-Lésung

Erkennung von Leitungsunterbrechungen

Die fehlende Erkennung von Leitungsunterbrechungen (engl. Open Wire Detecti-
on) ist in der Regel ein Mangel von Designs, die nur mit 5 V versorgt werden.
Diese Funktion wird (iblicherweise mit einem hochohmigen Widerstand zur
15-V-Leitung realisiert, um eine offene Verbindung auf eine auBerhalb des Be-
reichs liegende Spannung zu ziehen. Der AD4111 schafft hier Abhilfe, indem er
die ,,Open-Wire-Detektierung“ auch mit einer Versorgungsspannung von 5V oder
3,3 V ermdglicht. AuBerdem wird zwischen Leitungsunterbrechung und Be-
reichsiiberschreitung unterschieden, was die Diagnose vereinfacht. Da dieses
Feature in den AD4111 integriert ist, werden weder ein Pull-up-Widerstand am
Frontend noch eine 15-V-Versorgung bendtigt (Bild 2). Durch den Wegfall der
+15-V-Stromversorgung verringern sich die Komplexitat, die Leiterplattenfliche
und die Stéremissionen der Isolationsschaltungen. Fiir Anwendungen, die ohne
Open-Wire-Detektierung auskommen, gibt es alternativ den AD4112, der bis auf
die Erkennung von Leitungsunterbrechungen alle Vorteile des AD4111 bietet.
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Bild 3: Schema einer typischen Low-End-Ldsung

Systemlosung

Die Integration einer Spannungsreferenz und eines Takterzeugers in den AD4111
wirkt sich ebenfalls positiv auf die Leiterplattenfliche und die Materialkosten
aus. Ungeachtet dessen ist die Verwendung externer Bauteile nach wie vor mog-
lich, wenn eine hohere Genauigkeit und geringere Umwandlungsfehler (iber die
Temperatur gewiinscht werden. Die Bilder 2 und 3 zeigen typische High-End-
bzw. Low-End-Ldsungen. Hervorgehoben ist in beiden Abbildungen der Anteil der
Signalkette, der vollstandig durch den AD4111 ersetzt werden kann. Die TUE-Ge-
nauigkeitsangaben (engl. Total Unadjusted Error) des AD4111 wurden so gewahlt,
dass die Systemanforderungen erfiillt werden. In vielen Losungen kann die Ge-
nauigkeit ausreichen, um ohne zusatzliche KalibriermaBnahmen auszukommen.
In bestehenden hochgenauen Losungen werden Module oftmals kanalweise ka-
libriert. Da der AD4111 jedoch mit hochgradig angepassten Eingangen entwickelt
wurde, wird bei der Kalibrierung nur eines Kanals auch fiir alle iibrigen Eingange
ein dhnliches MaB an Genauigkeit erreicht.

EMV-Tests

Module fiir speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) und Prozessleitsysteme
werden nicht selten in rauen industriellen Umgebungen eingesetzt und miissen
mit elektromagnetischen StorgroBen (EMI) zurechtkommen. Das Design eines
Eingangsmoduls mit hoher elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) bringt je-
doch zusétzliche Komplexitat mit sich, da die meisten Bauelemente nicht fiir EMV
ausgelegt sind. Dementsprechend schwierig gestaltet sich das Design der
Schutz- und Filterschaltungen fiir die Eingénge. Zusétzlich kann sich die Ent-
wicklungszeit wegen des Design- und Priifaufwands signifikant verlangern. Das
Anmieten von EMV-Laboren ist teuer, und fehlgeschlagene Tests kdnnen zu lan-
gen Verzogerungen filhren, bis die Platinen abgeandert und erneut gepriift sind.
Der AD4111 wurde in ein Leiterplatten-Design eingebunden, das eine erprobte
EMV-Ldsung darstellt. Die Platine ist so charakterisiert, dass die Schaltungs-Per-
formance durch gestrahlte oder leitungsgefiihrte HF-StdrgroBen nicht dauerhaft
beeintrachtigt wird. AuBerdem wurde die Besténdigkeit gegen elektrostatische
Entladungen, elektrisch schnelle Transienten und StromstoBe geméaB den Nor-
men |EC 61000-4-x nachgewiesen. Eine Evaluierung erfolgte iiberdies gemaB
CISPR 11. Die Storabstrahlungen der Leiterplatte liegen demnach deutlich unter
den Grenzwerten der Klasse A. Weitere Informationen (ber das AD4111-EMV-
Board finden Sie in der Applikationsschrift AN-1572. Diese enthélt alle notwendi-
gen Informationen (ber die verwendeten Priifprozeduren, die Schaltplane des
Leiterplattendesigns und das Layout fiir das Design eines EMV-gepriiften Ein-
gangsmoduls mit dem AD4111.
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Fazit/ Zusammenfassung

Der ADC AD4111 stellt ein Komplettsystem dar und zeichnet sich insbesondere
durch einen hohen Integrationsgrad und weitreichende Konfigurierbarkeit aus.
Seine Eignung fiir Eingangsspannungen bis =10 V und Eingangsstrome von 0 bis
20 mA, die Moglichkeit zur Versorgung mit 5 V oder 3,3 V und die Open-Wire-
Detektion machen den AD4111 neben seinen zahlreichen weiteren Features zu
einer einzigartigen Losung fiir das Design analoger Eingangsmodule. Das LFC-
SP-40-Gehduse des AD4111 misst 6 mm x 6 mm. Mit diesem ADC lassen sich
Module, die friiher eine ganze, komplexe Leiterplatte erforderten, durch einen
einzigen Baustein ersetzen.

Weitere Informationen (iber die hier erwdhnten Produkte finden Sie auf
analog.com/ADC
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Community SUPPORT COMMUNITY

Nehmen Sie Kontakt auf mit den Technologieexperten von Analog
Devices in unserer Online Support Community. Stellen Sie lhre
schwierigen Designfragen, durchsuchen Sie die FAQs oder nehmen
an einer Unterhaltung teil.
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