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Baugruppen Champ6év21

m 6-Kanal Photoverstarker Champ6
mit Aufhahme fir Photodioden

m BNC-Adapter zum AnschluB an Oszilloskop,
mit NetzteilanschluBB, RS485-Anschluf3

m USB-Adapter isoliert USB2SERIAL
Wandlung USB <-> RS485

m Stabilisiertes Schaltnetzteil 5V=, 1A
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Baugruppen Champ6v20

m 6-Kanal Photoverstarker Champ6
mit Aufhahme fir Photodioden

m BNC-Adapter zum AnschluB an Oszilloskop,
mit NetzteilanschluBB, RS485-Anschluf3

m USB-Adapter isoliert USB2SERIAL
Wandlung USB <-> RS485

m Wechselspannungs-Netzteil
7,5V~ oder 9V=

01/2010

ChampG v20
& ChampOS v20
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= Kabel im Lieferumfang enthalten

Zusammenschaltung

== Kabel evtl. nicht im Lieferumfang enthalten
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Merkmale

digital einstellbarer Verstarker flr 6 spektral differente Photodiodenkanale
Steuerung durch ein Terminalprogramm (Uber Hyperterminal, PUTTY 0.a.)
Analogausgabe der Zeitfunktionen auf 6 BNC-Buchsen

Bandbreite analog 0 Hz ... 100 kHz (Gleichspannungsverstarker)
Verstarkungsbereich optimiert fir marktibliche Photodioden

Details

UI-Wandler und Gleichspannungsverstarker galvanisch gekoppelt

Verstarkung in 256 Schritten einstellbar im
Verstarkungsbereich von etwa 0,5 bis 2200 (0...255 ~ 00...ff)

Eingangsstrombereich 270nA ... 120pA

Ausgangshub typ. 1...4 Vpp

Offset kleiner +/- 100 mV bei maximaler Verstarkung (vmax ~ 2780)
Referenzpotential VREF = 2.5V, Hub +/- 2,5V (0...5V)
Betriebssystem "champOS"



Verwendung

Das Experimentierset ist zur parallelen Aufzeichnung von sechs
Zeitfunktionen handelsublicher spektral-selektiver Photodioden bei
PulsschweiBprozessen im Bereich von Abtastraten zwischen DC und 100 kHz
geeignet.

Der Champ6 wird etwa im Abstand von 30...50 cm vom Lichtbogen platziert.
Das Licht sollte einen direkten Weg durch das Fenster auf die Photodioden
haben.

Spektral selektive Photodioden sind z.B. bei den Firmen EPIGAP oder
Hamamatsu zu erhalten (sie sind nicht Bestandteil des Experimentiersets)

Die Anleitung bertcksichtigt folgende Module:
— Photoverstarker champ6v20...v21
— Betriebssystem champOSv20...v21
— BNC-Adapter v10 und v11
— USB-Adapter USB2SERIALv2
— Galvanisch isoliertes Netzteil entsprechend BNC-Adapter

Einer Verschmutzung des Lichtfensters sollte durch Abkleben mit
transparentem Tesa-Film vorgebeugt werden



Download Software und Dokumentation

m Dokumentation, Software und Hardware
Download unter

user: SPS
pwd: DAsTg4-j3

Aktuellen ZIP-File Photodioden-Experimentierset anklicken und speichern
zip-File entpacken, Hierarchie kann beibehalten werden
Powerpoint-Bedienungsanleitung offnen

Freeware zum Entpacken: z.B. 7-zip



Kurzanleitung zur Installation

AN

10.

11.

Download aller Unterlagen und Software: (User: SPS, Passwort DAsTg4-j3).
FTDI-USB-Treiber flir USB/RS485-Konverter winXP_setup_VCP_CDM_driver_ 2.04.06.exe installieren
Photodioden in Champ6 einsetzen. Diodengehduse ist an der VREF Seite anzuschlieBen

Champ6 und BNC-Adapter mit zwei 8-polig (ungekreuzten) Standard-RJ45 8P8C Kabeln verbinden. Die Kabel dlirfen
maximal 10 Meter lang sein. Dabei Kennzeichnung der Buchsen beachten: Die Anschllisse dirfen nicht vertauscht
sein: Zerstdrungsgefahr!

Verbinden Sie USB/RS485-Konverter und BNC-Adapter mit beiliegendem RJ10-4P4C Telefon-Spiralkabel. Achtung:
dieses Kabel ist gekreuzt (Pins 1-4, 2-3, 3-2, 4-1). Bitte nicht durch ein ungekreuztes Kabel ersetzen, eine
Zerstorung aller Gerate ware sicher!

Verbinden Sie USB/RS485-Konverter und PC mit einem Standard USB-Kabel der Bauart A-B. Der PC sollte die neue
Hardware sofort erkennen. Im USB/RS485-Konverter geht nach kurzer Zeit eine griine LED an.

Verbinden Sie BNC-Adapter und (eigenes) Oszilloskop/Datenrecorder mit geeigneten BNC-Kabeln (nicht im
Lieferumfang).

Verbinden Sie zuletzt beiliegendes Steckernetzteil mit dem BNC-Adapter. Achtung: nur beiliegendes Netzteil

benutzen, sonst Zerstérungsgefahr. Die LED am BNC-Adapter sollte leuchten. Gleichzeitig geht die rote LED am
Champ an, dieser schaltet nach drei Sekunden um auf grin.

Wenn alles leuchtet, suchen Sie im Gerdatemanager des PC nach dem USB Serial Port (COMx) des USB-Adapters

Offnen Sie ein Terminalprogramm (Hyperterminal, Putty etc.) und stellen Sie es auf 115200 Baud, 8 Bit, keine
Paritat, 1 Stopbit, kein Handshake ein. Drlicken Sie dann die Taste 'm' Ihrer Tastatur. Champ6 meldet sich. Die
Champ-LED sollte auf rot umschalten. Driicken sie die Taste "h” der PC-Tastatur, um den Hilfe-Text zu lesen.

Achtung: Beim Experimentierset handelt es sich um Versuchsschaltungen. Nur ausreichend qualifiziertes Personal
mit der Installation beauftragen! Im Falle von Unsicherheiten bitte Schaltungsunterlagen studieren oder rlickfragen!

Netzteil BNC-Adapter Champ6
2x RJ45

PC USB/RS485
USB RJ10




Installation des USB/RS485-Adapters

Software download

Installation des VCP-Treibers
COM-Port finden - Geratemanager
Verbindung zum Champ herstellen
Putty einstellen

Hyperterminal einstellen

r Gerate-Manager [Z]@W

Datei  Aktion  Ansicht 7
S = =R

= 3 KON ~

- F"gf Anschlisse (COMund LPT) Al
9 Blustooth Serial Port (COM3)
# Skellaris Yirtual COM Port (COM11)
' 1USE Serial Pork (COMB):

+- 8, audio-, video- und Gamecontroller

+ ﬁ Eatkerien

+ j Computer

+ oy DYDY CD-ROM-Laufwerke

L [ - 0 "

i (34




Installation des VCP-Treibers

Virtual-Com-Port installieren:

— Der fur den USB-Adapter erforderliche Treiber ist u.U. nicht unter

WindowsXP/ Windows7 vorhanden
— Zur Installation Doppelklick auf USB-VCP_setup/

Wenn erfolgreich:

USB2SERIAL mit USB verbinden
champ6 anschlieBen (Vorsicht! Kabel nicht vertauschen!)
Netzteil an BNC-Adapter anschlieen

USB2SERIAL meldet sich bei Windows an
(FTDI-Chip ist bereits passend programmiert)

Siehe auch



COM-Port finden - Geratemanager

m COM-Port suchen im WindowsXP- Geratemanager:

m Dazu "Start/Ausfuhren " oder devmgr.bat oder Link benutzen
— WindowsXP: Systemsteuerung/System/Hardware/ Gerate-Manager
— Windows7: Gerate und Drucker/Datei/Gerate-Manager

m Im Geratemanager: ) )
"Anschliisse (COM und LPT)" — BE%

Datei  Aktion  Ansicht  #

m "USB Serial Port (...)" - Nummer notieren 5 @ - W
(lm BElSplElblld COMG) -2 UKo

g anschlisse (COM und LPT)
& Bluetooth Serial Port (COM3)
# Skellaris Yirtual COM Port (COM11)
5 U Serial Port (COMB):
+- @, audio-, video- und Gamecontroller
+ E. Batterien
+ j Computer
+ oy DYDY CD-ROM-Laufwerke
R M e L e — = T —
<] 1 >

T




Verbindung zum Champ herstellen

m Zur Verbindung mit dem Champ benétigen wir nur eine serielle
Schnittstelle (COM-Port) und ein Terminal-Programm.

m Unter WindowsXP gibt es noch das "Hyperterminal”,
Unter Windows?7 gibt es Hyperterminal nicht mehr.
Hier "PuTTY" nutzen (Freeware, liegt im zip-File bei)

m PuTTY-Quelle ist



PUTTY einstellen

m PuTTY offnen
— Connection type
— Serial Line z.B.
— Speed
= champ6v10, v11 9600
= champ6v20, v21 115200

Serial
COM13

|\\

m Wechseln zum Menue ,Seria
— Flow-Control None

m Sitzung bitte abspeichern,
im Beispiel unter Champ6_com13

2 PuTTY Configuration

Cateqgary:
- Sessian Bazic options for your PuT T session |
EI T:n;r.rti?'ugalgmg — Specify the destination you want to connect to
- Keyboard Serial line N\ Speed
Bl {COM13 115200
- Features Connection wpe:
= Window " Baw © Telnet © Blogin ¢ 55HC & Serial /)
- BppEarance 7 T e——
. Behaviour ~ Load, save or delete a stored session
- Tranzlation m
- Selection Champ6_com13
& D;ﬁszulzut;j: Default Settings N R
. Data bangkok_pazswd =
- Prasy com14_115200 4|E'EE
- Telnet com13_ 115200 Delete |
; corn20_115200 i
-~ Rlagin comd_354(00 =l
[+-55H
- Geiial Cloge window on exit:
= flwape O Mewer % Onlyon clean exit

e

LCancel

- Kepboard
- Bell
- Features

[=]- "Window

- B PPEarance
- Behawiour
- Tranzlation
- Salection

- Colourg

[=]- Connection

.. Data
- Prosy

- Telnet
- Rlogin

Abovt |

 Select a zenal line

IEDM13

Serial line to connect to

— Configure the zernial line

Speed (baud] [15200
D ata bits IB—
Stop bits I'I—
Parity & -
Flow control -

Open I LCancel




PUuTTY einstellen

Auf der Tastatur Buchstaben "m"

drlicken, der Champ wird rot
champOS meldet sich, siehe Bild

PuTTY-Bildfarbe kann eingestellt
werden, dazu

Mauskursor auf die Kopfleiste
schieben

Rechte Maustaste driicken:
— "Change settings"
— "Window"
— "Colours"
— "Use system colours"

Dialog beenden mit RETURN <-'
Taste, es mulB3 erscheinen
... LED green, working ...

#* COMSS - PuTTY
—Channel Photo Amplifier Operating S
201Z;: he

channels to max — hex I£f

: init - reset all chanhnels to mwin — hex 00

: help
11 mwain menue
-: read and write parameters
g: show more about pa
¥: lor BETORN-key) execute; burn and start working
Chawp works, if green LED is ON -> press RETUERN

#* COMSS - PUTTY

6-Channel Photo Lmplifier Operating 3ystem
Champ03v21l 2008...2012; heinzlgfai.de

for dewvices: CHALMPew20, CHLMPewZ1l
Hyperterminal ANSI 115200 EBaud S-N-1-N

Select:
E3C: soft-reset
i: init - reset all channels to max — hex f££

n: init - reset all channels to win - hex 00
hi: help

m: main menue
r: read and write parameters

2: show more about parameters

¥: lor BETUORN-key) execute; burn and start working
Chawp works, if green LED is ON -»> press BETURN

> ... LED green, working ...

>l
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Hyperterminal einstellen

(nur unter WindowsXP verfligbar)

m "Start/Programme/Zubehor
Kommunikation/Hyperterminal"

m "Neue Verbindung"
m Verbinden mit (z.B.) COM6

Konfigurieren:
m AnschluBeinstellungen

champ6v10, vi1 9600
champ6v20, v21 115200
8 Bit

Paritat: keine

1 Stopbit

FluBsteuerung: kein(e)

m Datei/ Speichern z.B. unter champ6.ht
m Ausdrucken: Datei/ Drucken...

@ vart - HyperTerminal E]@
Datei Eearbeiten  Ansicht  Anrufen Ubertragung @
O = & =0 A
A
L . |
bigenschaften von COM6
Anzchluzzeinstelungen
Bitz pro Sekunde: % 1 1 5200 v‘
Datenbits; |8 ™
Paitat | Keine ™ § |
; i r v
v | o L
Ve Stoppbits: |1 VF
Eluzzstevening: :.EKein v
[ Wwiederherstellen ]
k. ] [ Abbrechen ] [Ugemehmen]




Hyperterminal - Verbindung zum Champ aktivieren

Power flir Champ aus- und
wieder einschalten

Champ meldet sich etwa so:

Taste "m" drlicken oder
Taste "h" dricken

Dialog mit RETURN-Taste
beenden: es muB erscheinen
... LED green, working ...

@ rs485 - HyperTerminal

BEX]

'}

O =

Datei Bearbeiten  Ansicht  Anrufen Ubertragung 3

xX=EUT

(&3

Chopper Amplifier Operating Svstem

Champ0$ v10 source: champos.asm
board: CHAMP6v1B heinzBgfal.de
ANSI-Terminal with 9680-8-no-1-off

Select:

clear screen

- read EEPROM

: select values and burn to EEPROM
© maln menue

- execute, start working

>Nr K1 K2 K3 K& K5 K6 c6 cP cD v.
0a ff ff ff ff ff ff 00 05 33 ac

i

.
{ R R R R R R R R R EEEREREEREEREREREE. } g
Verbunden 10:08;39 ARSI 500 5-M-1




U S B I kt' ** USBDeview ol x]
= n s pe I O n File Edit Wew Options Help
| X&| o o o EEN TN |
Device Mare | Description | Device Type | connec,.. % | Safe To Unplug | o
G‘QJTAGICE kIl ITAGICE mkIl Yendor Specific Yes Yes
._"I_I'_:uEi i b 11 Baud Vendar C
. GE’CanoScan Cano5can LIDE 35 Yendor Specific Yes
[ | SO | |te esm |t d er U S B— &2 CHFI01 USE-Verbundgerst Unknown Vs
“QUSB Device Saleae Logic USE Logic Analyzer wendor Specific Mo b
Ve rbi n d u n g P ro b I e m e ‘E.’USB Optical Mouse IJSE-HID {(Human Interface Device) HID (Human Interface De...  Yes es
eE’USB Z.0 CHIPSBMEK USE 2.0 USE Device Mass Storage Mo Mo
. %Flash Disk CBM Flash Disk USE Device Mass Starage Mo Mo
g e be n [ eE’USB Device |15E-Massenspeicherger at Mass Storage Mo Mo
‘E}MRISP k2 Clane AVRISP mkI Unknown Mo Yes
. Offn e n 2 AvRISP kIl AYRISP mkl wendar Specific Ha Yes
‘E.’MITSUMI USE FDD 0A1M Mitsurni Diskettenlaufwerk (USE) Mass Storage Mo Mo
. . GE’DeskJeI: 970C ISB-Druckerunterskitzung Printer Mo Yes
( I Iegt be I ) %FTZSZR LISE UART IUSE Serial Conwertar Wendar Specific Mo es
eE’USB UART TxRx 1MB/s I5E Serial Conwerter wendor Specific Mo es
N ’ ‘E.’USB - R5455 isoliert 1M Baud UISE Serial Converter Yendor Specific Mo Yes
. CO n n ected (yeS) eE’FT232R LSE UART LISE Serial Conwverter Yendor Specific Mo Mo
. ‘E.’USB UART 19200 Baud FT232R LISE Serial Converter Yendor Specific Mo Mo
a n kI IC ke n eE’Single R5232-H3 I5E Serial Conwerter wendor Specific Mo es
QSingle RSZ32-HS |JSE Serial Converter Vendor Specific Mo es =
- ieml ISR LIANT NSASE Ao 11 vl amnme b WemAnr Sremeifie hl- LY.
m Doppelklicken auf : [ o
A

|92 itemn(s), 1 Selected

HirSoft Freeware.

hitp:/iwww.nirsoft.net

ush.ids is nok loaded

interessierenden Eintrag

m Alternativ: "Testlibusb"
m Download unter




Betriebssystem champOS

Uberblick

Funktionen

Dialog Verstarkungseinstellung
Datenformate
Atmel-Programmierung

@ 15485 - HyperTerminal

B[]

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Snrufen Ubertragung 2

Chopper Amplifier Operating Svstem
Champ0S$ v10 source: champos.asm
board: CHAMP6v10 heinz@gfail .de
ANSI-Terminal with 9680-8-no-1-off

Select:

c: clear screen

- read EEPROM

: select values and burn to EEPROM
© maln menue

: execute, start working

>Nr K1 K2 K3 Kb K5 K6 c6 cP cD v.
Oa ff ff ff ff ff ff 00 65 33 ac

X =017

S T e
>

<

Yerbunden 10:05:39 AMaI 9a00 5-M-1




Champ6 einstellen

Der Champ bootet immer mit den letzten Einstellungen — RS485/USB-
AnschluB ist nur zur Veranderung von Potiwerten erforderlich

Liegt Mausfokus auf PuTTy (Hyperterminal), wird Champ rot beim Druck
irgendeiner Taste, auch wenn der Buchstabe nicht belegt ist

Jeden Dialog beenden mit RETURN-Taste, Champ wird grin
Menue-Aufruf mit "m"

Potentiometer-Einstellung
abfragen mit "r", danach kann i COMSS - PuTTY

6-Channel Photo Lmplifier Operating 3ystem

sofort ein neuer Wert eingeQEben ChampOSv21 2008...2012; heinzf@gfai.de

werden S SR
z.B. setzt die Zeichenfolge select:

E3C: soft-reset
"I’ 1 22 CR" Kanal 1 an Wert 22 i: init - reset all channels to max - hex f£f

n: init - reset all channels to win - hex 00
hi: help

m: main menue
r

=

x

C

(CR steht fur RETURN-Taste)

Eingaben beenden mit
nochmals RETURN:

... LED green, working ... |
damit werden die neuen Werte C
ins EEPROM gebrannt

: read and write parameters

: show more asbhout parameters

: (or RETUEN-key) execute; burn and start working
hawp works, if green LED is ON -»> press BETURN



Funktionen des champQOS

Kommunikation mit Windows Hyperterminal Gber
UART 115200 Bit/s, 8-n-1-n, ANSI-Mode

ANSI-Terminalemulation
Dialog/Menuefiihrung
Datenaustausch (hex) tber ASCII (z.B. '0' ~ 0x30 ~ 0b0011_0000)
Steuersignalgenerierung flir RS485
ISP-Programmierung als SPI-Slave (AVR-ISP MKII)
Potentiometereinstellung als SPI-Master (Poti MCP42xxx)
Poti- Daten aus EEPROM lesen
Poti- Daten in EEPROM schreiben
Reload der Einstellungen nach Reset oder Power down
Unterschied der champQOS-Versionen
— v1x: Chopperverstarker mit automatischem Offsetabgleich
— v2x: Chopper entfallt, Timer-Routinen sind auskommentiert



Uberblick champOS

Software-download

Programmierschnittstelle Parameter
D I —
I > 1
i 7 K1, K2
ol S‘I?I
S |
EEPROM K3, K4
USB-Adapter ;
1Sk UART K5. K6
USB |>| RS485 ,
Kirzel: ——

m  MKII: Atmel-Programmiergerat AVR-ISP MKII
SPI: Serial Peripheral Interface (Bus)

VCP: Virtual COM-Port (USB/RS485-Adapter)
UART: Universal Async. Rec./Transm. (Bus)

Flash: Programmspeicher

| 4r EEPROM: Datenspeicher

Daten-Recorder




Dialogfiihrung Verstarkungseinstellung (champOSv20)

m Hyperterminal 6ffnen, ,m" drtcken, ,r" dricken

@ com5_115200 - HyperTerminal [:]@ || @ com5_115200 - HyperTerminal [:]@ b 4
Datei Bearbeiten Ansicht Anrufen  Ubertragung 2 Datei Bearbeiten Ansicht Anrufen Ubertragung 2
O = A DB O = A DB &
6-Channel Photo Amplifier Operating Svstem ~ |l [for ANSI-Terminal 115280 Baud 8-N-1-N »
Champ(0$ w20 01/2010 src:champosv?@.asm
for board CHAMP6WZ20 heinz@gfal.de Select:
for ANSI-Terminal 115200 Baud 8-N-1-N h: help about setup and use
1: 1nit default values
Select: m: main menue
h: help about setup and use rr: read and write parameters
1: 1ni1t default values 5: show more about parameters
m: maig megue ¥ or return-key: execute, start working
rr: read and write parameters .
5: show more about parameters Dlalog'
¥ or return-key: execute, start working Thainiin e e 8 9 a
2 K3 Kb K5 Kb xx ®x Yn
Select: TR EE b
Bl e s s D
Nr K1 K2 K3 K& K5 K6 x=x xx xx ¥n
11 ff ff ff ff ff ff ab cd ef 20
>
6 o
J K& KS Kb xx xx xx Vn
tf ff ff ff ff ab cd ef 20
< > < >
erbunden 00:01:59 AMNSTW 115200 B-M-1 Yerbunden 00:02:53 AMNSTW 115200 B-M-1

| <




Software "champQOS"

Champos.asm
Champos.hex

m Funktionen siehe vorn

m Codesegment [.cseq]
ATmegas8:
used 1702 of 8192 = 20.8%

m Strukturiertes
Assemblerprogramm

m nur mit rcall/ret bzw. rcall/reti

m um Stapelfehler zu vermeiden
keine rjmp

m (champOSv10 abgerustet)

4

@

&

Features

m Assembler

m ~40 Unterprogramme
m ~300 Zeilen Code

m Interrupt-gesteuert

m Timer-Interrupt

m USART-Interrupts

m Stack-orientiert, kein
UP ohne Return

m Power-On-Autostart

m User-Dialog




Datenformate Hyperterminal

A

Konverter: RS485
m ASCII2HEX UART
m HEX2ASClT .
m BIN2ASCII

m ASCII2BIN

z.B.

m ASCII "f" = 0110 0110

je ein ASCII-Byte

intern

‘ hexadezimal, '
2 nibbles je 4 bit

m ASCII"7" =00110111 “-c-cmcadeemmmemcmememe e e
m Bin"7" =0000 0111
m hex"f7" =1111 0111

>
_I
NER
rm‘
Q
o
o

»l EEPROM

SPI | Unsigned Byte (hex.)

f‘ 7' Potis
MCP42050
ascii 7 «—— |0 |7 bin a | Speicher

ascii 7 |—| f — | f |7 hex 7 | Eingabe




Atmel-Programmierung "AVR-ISP MKII"

Atmel AVR-ISP 6-/10-polig:

m SPI: Serial Peripheral Interface (Motorola)
. IS0
m Atmel-Name fur SPI-Programmer: ISP O L j ;2;
- . . . . . @ &
m Prinzip: Schieberegisterring mit: DI, DO, CLK, /Reset RESETS | o @B OO
m Assembler: AVR-Studio4 (Freeware) mit Simulator
m C-Compiler: WINAVR (GNU) ws [a e
. . . A b
m Beide laufen im AVR-Studio ] b -i
m Programmiergeréte ab 37,50 € zB. 1T 1
(wird exzellent von AVR-Studio unterstutzt)
ISP Buchse Champ (100 mil Raster, Bu5 ): AVR ISP (MKII) Adapter
6 & fRESET Hein=z AWVE-ISF Atmel AVE—I3F
——0
9 ln| 3 BCK 5T1 5T2
~ 4 .| 4 MISO -» 6 /RESET [ 6
_ 3 lo| 3 MosT < 5 8CK - 1 Yuos vee -2
VDD O—2o 5 45y 4 MISO ol g %_ ) cnp -2
——1 o | 3 MOST : =J/RST  GND
— GND z vee o g | 5CK  GND
1 GHD s MIS0  GMD
B 1 ax




Inbetriebnahme Messungen

champ6v21

Minimale Verstarkung messen:

mit Hyperterminal Menue "n"
alle Kanale auf 0x00 setzen

Spannungsteiler aufsetzen in Stellung
hex "0" (Teiler 1/1)

Generator: Pulsgeber analog,
Amplitude: 4,4 Vpp

erwartbare Ergebnisse:

Eingangsamplitude: 4,4 V

Ausgabe um 125 mV

Verstarkung 125 mV / 4,4V = 0,28
Offset der Kanale < +/-5 mV

Maximale Verstarkung messen:

muw
I

mit Hyperterminal Menue
alle Kanale auf 0xff setzen

Spannungsteiler aufsetzen in Stellung
hex "8" (Teiler 1/10001)

Generator: Pulsgeber analog,
Amplitude: 4,4 Vpp

erwartbare Ergebnisse:

Eingangsamplitude:

+/-2,2V / 10001 = 0,44 mVpp
aus < 10 Ohm

Ausgabe um 1 Vpp

Verstarkung 1V / 0,44 mV = 2252
Offset der Kanale < +/-100mV

Zusammengefasst:
m Verstarkungsbereich 0,28 bis 2200
m Offset der Kandle < +/-100mV (vmax)



Berechnungen am Photoverstarker

Herleitung der Ubertragungsfunktion

Grenzwerte

Nachrechnung des Photostroms

Formelsammlung
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Schaltung

m Besonderheiten
— OPV mit geringem Offset: LT1679 bzw. AD8608

— Stufe 1: Strom-Spannungswandler (U/I)
— Stufe 2: einstellbarer Verstarker (U/U)

Stufei Stufe2
C4
H 3 [~ A
Zp neg. Puals ? a 1
R12 13K 2
— = LTIB7ACS
— CH2
Rac H zum dRec
i LTIG79C S = I3
I_p-" - R1z — P F1d '_:}DUﬂ
gL T T P
5 470 47k
%7 }Xu] B —— A v J
Photodiode ML Paz030
RA RB

0,93 < vl < 206

RG (R12) = 18kQ



Verstarkung der Stufen

m Stufel:
Verstarkung (I/U-Wandler) abhangig von Paarung Rc zu ie der Photodiode
Impedanz: ua/ie =R (Rc = 18kQ)

Beispiel: ie = 0,55 pA, Re = 18kQ --> ua = 10 mV

m Stufe2: R =50 kQ (Poti W), R19 = 470Q2, R20 = 47kQ
Potis sind hexadezimal einstellbar von g = 0x00 (0) bis g = 0xff (255)
g = 0x80 = 128, g = Oxff = 255, g = Oxad = 173 (dez. a*16 + d)
0x00 bedeutet Rws = min., Rwa = max., (minimale Verstarkung)
Normierung x = g/0xff = g/255;
Rwe = XR, Rwa = (1-x)R, R19 = cR, R20 = kR
Verstarkung

V| = ua/ ue = RB/RA; RA = R19 + Rwa, RB = R20 + Rws

v| = (kR + xR) / (cR + (1-x)R)

V| = Ua/ ue = (k+x) / (c+1-x) mit x = g/0xff (Poti-Einstellwert hex)




Ubertragungsfunktion gesamt

Eingangs-Diodenstrom ie, Ausgangsspannung Ua:
-> Ubertragungsfunktion ist eine Transferimpedanz |A| = ua / ie

m Stufe 1:
Ual / le = Re, mitUa1 = Ue2 (Re = 18k)
m Stufe 2:
V = Ua2 / Ue2 = Ua2 [/ Ua1l = (k+X)/(c+1-x) mit x = g/0xff

m Stufen 1 + 2 zusammen: A = Ua/ ie
A= (Ual/ie)*(Ua/Ual) =Ua/le=Rc*V

IA| = Ua/ie = Re*Vv = Ra(k+x)/ (c+1-x)

Normierungen:
x = g/0xff = g/255 (g: eingestellter hex-Wert)
c = R20/R = R19/R, R19 = 470Q , R20 = 47kQ, Poti: R = 50 kQ



Grenzwerte der Ubertragungsfunktion
Maximaler Eingangsstrom bei ua = 2 Vpp, g = 0x00

le = Uamax / (RG* V) =2V / 18 kOhm * 0.93 = 119 MA (g = OXOO)

Verstarkungen vmax und vmin (2.Stufe)
v = RB/RA, R20 = 47k, R19 = 470Q , R = 50kQ
— | Vmin| =47 kQ / (0.47+50) kQ = 0.93
— | Vmax] = (50 +47) kQ / 0.47 kQ = 206

Transferimpedanz
— |Amin| =Ua/le = RG*Vmin = 16,6 kQ
— |Amax| =Ua/ie = RG*Vmax = 3,7 MQ

KurzschluBverstarkung (fur re = 9 Ohm)
Vmax_k = Ua / Ue = ].V/ 0,36 mV = 2778
gemessen bei LT1679 und AD8608

-> ¢~ 0,01, k~1
(g = 0x00)
(g = Oxff)



Berechnung real flieBender Photostrome

NB: ua = 2V, R19 = R20 = 470Q , R = 50kQ,
Abstand von der Elektrode ca. 50 cm,
c = R19/R = 470Q/50kQ = 0.009312, x = g/0xff
|A| = ua/ie = Re(c+Xx) / (c-x+1) in Ohm
-> je=ua(c+1-g/255) /Rc (c + g/255)

Eingangsstrombereich flir ua = +/-1Vpp
A=uUa/ie=Rc*xvV -> Jie=uUa/ (Rc*V)
— demin = 1V / 18 kOhm * 206 = 0,269 pA ~ 270 nA
— lemax = 1V / 18 kOhm * 0.93= 59,7 LA ~ 60 PA

Beispiel:
m K6: g = 0Oxbf, G8376-03, Rc = 18k, ie = 50uA

Siehe auch Scilab 3.1.1- Programm: photostrom.sce

(g = Oxff)
(g = 0x00)



Photostrom-Rechenprogramm

// Photostrom.sce

// Programm fiir Scilab 3.1.1

cle(); version=20091209;

printf("\n\n\n Photostrom Berechnung fuer Champ6v10\n');
printf(' G. Heinz GFal heinz@gfai.de %i\n\n',version);
printf(' Programm kann in Scilab-Directory stehen \n');

printf(' Normiertes System: \n U in Volt, R in kOhm, I in mA
eingeben! \n\n\n\n');

// Kanalmatrix (string, transponiert)
K = ['K1' 'K2' 'K3' 'K4' 'K5' 'K6']';

// Photodioden hier eintragen:
PD = ['EPD280' 'EPD440' 'G8423' 'G8422' 'EPD740' 'G8376']';

// Spektrales Maximum in hm hier eintragen:
lambda = [280 440 2300 1950 740 15507';

// UI-Wandler-Widerstande RG hier eintragen (in Kiloohm):
RG = [82 82 39 39 18 18]"; // in kOhm (!)

// Verstarkungsmatrix Gain g in hex (GroBbuchstaben) hier
eingeben:

hex = ['FF' '38' '64' '78' 'B4' 'C8']';
g = hex2dec(hex);

// Faktor x

X = g/255;

// gemessene Ausangsspannung hier eintragen (Null bis Spitze)
ua=1_[222222]; // Volt Spitze

// Konstanten
R19 = 0.470; // kOhm
R20 = 0.470; // kOhm
R = 50; // kOhm  Wiper MCP42050
c = R19/R; // Konstante fir Formel

// Verstarkung zweite Stufe
v2=(c+x)./(c-x+1);

// Uebertragungsfaktor (Impedanz in kOhm)
A =RG .*Vv2; // A = ua/ip=RG*v2
ip=ua./A;, //ip=ua/A

// Rechnung
printf('Photostrom Ip in mA, Uebertragungsfaktor A in V/mA \n\n");
printf('Kanal\t nm\t Diode\t RG(k)\t Hex\t Gain-v2\t Ip(mA)\t\t
A(V/mA)\n\n');
printf('%s\t %g\t %s\t %g\t %s\t %g\t %g\t
%g\n',K,lambda,PD,RG,hex,v2,ip,A);
printf("\n\n");
return;



Ergebnis von photostrom.sce

Scilab-Ausgabe:

: scilab-3.1.1 {0}

File Edit Preferences Control Editor  Applications ¢

| I RN =]

=10l |

Photostrom Berechnung fuer Champ6uiB
G. Heinz GFal heinz@gfai.de 28891289

Programm kann in Scilab-Directory stehen

Hormiertes System:
U in Uolt, R in kOhm, I in mA eingeben?

Photostrom Ip in mA, Uebertragungsfaktor A in U/mA

Kanal nm Diode RG{k) Hex Gain-u2? Ip{mA}

K1 288 EPDZ28B 82 FF 187 .383 0.88022¥7133
K2 448 EPD44E 82 38 0.28996 0.084116

K3 2348 GBL423 39 oY B.658545 B.8788209
K4 19508 GBu22 39 Fi B.890827 B.08575508
Ko 740 EPD74B 18 B4 2.35604 0. 0471481
Kb 1558 GB37oH 18 C8 3.52626 8.83158%24
exec done

__}_

I

A{U/mA)

8805 .4
23.7767
25.372
34.7423
L2 . 4196
63 .4728




Formelsammlung fur Photodioden

I[A]
R (Sensitivitét in A/W = Ampere/Watt = A / VA = 1/Volt)
P[W]
P[W]
[ = P/A (FluBdichte)
A [cm?]

Sonnenschein: F ~ 1kW/m2 = 100 mW/cm2 = 1 mW/mm?2 (!)

es folgt
P=FA =P/AA (A': Chipflache meist in mm?2)
S = F(I):
I [A]
S [A/W] = (Sensitivitat)
P/A [mW/mm2] A'[mm?2]
I =f(S):
I[A] = S[A/W] P/A [mW/mm?2] A'[mm?2] (KurzschluBstrom)

Fir 100 mW/cm2 = 1 mW/mm?2 ist P/A = 1 [mW/mm?2]

GroBengleichung fur Numerik:

S[A/W] <- P/A[mW/mmz2], ATmm?2] -> I[mA]



Bus-Schnittstellen
m UART

m RS485

m SPI

&~ DS0-2100 USB(V5.0.0.0)

m[EX]

____ra-|EI|§|@|®|@|::::::::|m|._n|§|—| =l |x|_nu||

i

S0MSEIs

460800_baud + 10us_per. div

11.02.2010| 21:50

B

&~ DS0-2100 USB(V5.0.0.0)

=/

Eir|H|§|@|®'|@|Iﬁﬁﬁﬁﬁﬁ|m|hn|§|—| |F-r| |3§|_III]||

<

H ld MaGH10
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. ‘|‘|La—-+-J

S0MSEIs

I

‘ I |_r..--...............__I

|'|,nu-....~| |
\

| |'| IL._“___‘_.J |‘|I|'.|-|..__._._.J

!

921600 _baud: 1us_per_div

11.02.2010| 21:24

o




UART

Beispiel:

m 9600 Baud ~ 104 ps pro Bit
m 115200 Baud ~ 8,68 pus pro Bit
m Startbit: 0
0
O

LSB zuerst . )
Stopbit: 1 LSB zuerst 2"0 2N7
| 12345678

8765 4321 1 1 T .

m ASCII "m" 0110 1101 . — Sl S S e

MSB

ﬁ 0 .O

1V/div. 200us/div.

MSB zuletzt

NR: 1/(9600 Hz) = 0,104 ms




USB2 zu RS485-Wandlung (VCP, Stick USB2SERIAL)

galvanische Trennung USB zu RS485 mit Optokopplern

Beide Seiten werden einzeln gespeist (->USB und RS485<-)
Virtueller COM-Port Uber FT232RL, max. 920 kb/s
USB-VCP-Treiber unter WindowsXP

CMOS-UART wird mit LTC485 auf differentielle RS485 umgesetzt
Dynamische Last ohne Ruhestrom, siehe Schaltplan
Leitungsterminierung mit Jumper (default: gesetzt)

U S B Galvanische P{S485

Trennung
%G| . RS48S 1 [im O

<
DE EE L,\AA’_l mL'VV\’_l
ol [4] :l GND Ekﬂ

USB-B " RJ10, 4-polig



Signale CMOS-UART <-> RS232

m UART: Reduktion auf TXD und RXD

m Ubertragung in nicht invertierter Form, \ 12V-Pegelsind
d.h. bei uns: poge \nverSéangH, *
. - v/ >
O=LOW, 1=H|gh W 0 N\lol4 4ol olq %
T Stat D0 N1 D2 D3 D4 DF DB D7 Sopp

S
-— —-~~
- -~

- ~
Phe RS
7 N
Ve \
/ \
/ -  1°1T°1°°""°°71r° — \
..... \
“““““ \
— o - - —— ’
5] )
__________ /
\ /
\
N
~.. CMOS-UART 2
~ -
~ -
-~ -~ -~ - _ - -
—————————— Buchse Stecker Buchse

Bilder: Sprut



RS485/USART-Kommunikation, ANSI-Terminal

Beispiel:
m Empfang eines CR

bewirkt Rlcksendung
einer Kombination aus

— CR (Return)
— LF (Linefeed)

— "sn RX+TX

RSIO

O

X DS0-2100 USB(V5.0.0.(

A1H

5|88|5[0]a] ||| %= * =[] x[F w|

TMS/s

2V/ 1ms BB s
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Potentiometer stellen mit SPI*

Reihengeschaltete Schieberegisterketten
SPI-Busmaster: ATmega8

m MOSI: Master out, Slave in

m MISO: Master in, Slave out

m /SS ~ /CS: Chip Select

m SCK: Clock

SPI-Slaves: Doppelpotentiometer
MCP42050, 2 x 50 kOhm

Ablauf:
m Laden der Potis K5, K3, K1 -> 3x16 Takte
m Laden der Potis K6, K4, K2 -> 3x16 Takte

*SPI - Serial Peripheral Interface (Motorola) ~ Microwire (National Sem.)
** bei Champ6v20 entfallen

\ 4

/CS

\ 4

/CS

\4

/CS

wn
(@)
~
A




X DS0-2100 USB(¥5.0.0.0 _ o] x|

Choppern:
SPI-Kommunikation |

TH‘M Tl
Load chopper MOS| ~> S|
gain (cG) from

Tl

EEPROM . o o
Chip Select ™ <
m Phase 2*: Choppern | = v
/1SS ~> /CS . .
Get chopper . T T
duration from IT S ©
EEPROM _,
m Phase 3: |28msts | | | | 2V/ 1ms 29.01.2008| 0913 | ¢~
Reload gains from
EEPROM Data is always latched Data is always clocked out
Ph 4 in on the rising edge of the SO pin after the
[ dse 4. of SCK. falling edge of SCK.
cs \ / y4 - /
Get chopper
period from 142 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
EEPROM SCK
COMMAND Byte et Data Byte
. . Don't t
*: nicht bei Champ6v20 r%?:’:’ [Cop %‘ff %'%?;f;‘?'-— New Register Data
Nl S| x ¥ x Yci¥cof x Y x Yp1¥rof 07¥ 06y 05 D4Y D2Y 02Y D 1{ Doy
1




Potentiometer SPI Commands and Data

SPI_SetChopperGain (entfallt)

Beide Kanale des Doppelpotis werden zusammen eingestellt
m Idicmd, 0x13 ; write to both potis (1: write, 3: both)
m 3 Befehle a 16 Bit

SPI_SetAllChls Command Byte MCP 42050

m Jedes Poti wird einzeln (rlick-)gesetzt ofofojt1]oflo|P]|P

m 6 Befehle a 16 Bit

MCP42 command byte (register cmd):

Ob_xxxx_xx10 fir PotiO mit Pins 5,6,7 K1,3,5
Ob_xxxx_xx01 far Potil mit Pins 8,9,10 K2,4,6
Ob_xxxx_xx11 both potis (for chopper)

Ob_xx01 xxxx write data



Versionsinformationen

Mit Chopper:

champ6v10

PCBpool Abgabe 12 Nov 2008

2x gefertigt, 1x TUB + 1x INP

Bugs/Fehler PCB CHAMP6v10:

- BU5/3 MOSI an Pin15 (statt an Pin14) von U16 #

- Footprint U15 flir CSTCExx #

- R19 Pin2 nicht angeschlossen an U4 Pin7 #

- ATmega8 an separate VCC mit Regler ?!

- R56 nicht an BU1-Pin7 #

- BU3 Pins nicht im Raster #

- U14 Pin2 (/RE) fest auf GND legen (hochohmig bei RSIO=1) #
R101 kann dann entfallen #

- U16 Pin18 nicht an VDD #

- Testpoints an Ausgangen der AD8544 fehlen

- AD8544 -> AD8608 bestilicken

champ6vil

PCBpool Abgabe 16 Mar 2009
1x gefertigt fir eigene Verwendung
- Hauptbugs beseitigt:

- zwei fehlende Leitungen

- UART mit JP1 versehen

- Chopper blieb DG403

champ6v12
- nicht gefertigt
- Preamp mit MAX4066 statt DG403

PCB Champ6

Ohne Chopper:

champ6v20

- Leiton Abgabe 15 Dec 2009

- ohne Chopper-Switches (vereinfachtes Design)
- soft-kompatibel mit champOSv1x

champ6v21

- Leiton Abgabe 22 Feb 2012

- Elektrik identisch zu v20

- Ecke fiir Gehduseschraube entfernt

- Buchsen ausgerichtet

- Leiterbahnen geschént

- Layer:
TOP: GND copper pour
BOT: VDD copper pour
GND: GND plane
POW: VREF plane

- Befestigungsschrauben auf VREF-Inseln

- Gegenkopplungs-C fiir 2.Stufe eingebaut auf der Unterseite

champ6v50

- nicht gefertigt

- 6 zusatzliche Potis zur Qffsetkompensation der Kandle
- software-inkompatibel



Schaltungsunterlagen und Programme

Schaltungen Champ6
O
O
N

Quellen champQOS*

m v10 ,
m v20 ,
m V21 ,

Schaltungen BNC-Adapter
N (9600 Baud)
O (115200 Baud)

*Kompatibilitat:
prinzipiell laufen alle Softwareversionen auf allen Champs,
v10 mit Chopper, v20 ohne Chopper.

USB Installation
B
B

Schaltungen USB-Adapter
N (9600 Baud)
N (115200 Baud)

der Bauelemente
Rechenprogramm



Ende

Vorsicht!
Wissenschaftliche
Experimentalgerate!

Keine Haftung flir Fehlbedienung
oder miBbrauchliche Nutzung.

Gewerbliche Nutzung
ausgeschlossen.

Foto © Jan Gottsmann, Berlin



