Computertechnik

ADA 16

Teil 3

8-16 Bit-A/D-D/A-Wandlerkarte fur PCs

Im abschlieBenden Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen das Teilschaltbild des
Analog/Digital-Wandlers vor. Es folgen Nachbau und Abgleich dieser Einsteckkarte
fir IBM-PCs und kompatible Rechner, mit der sowohl A/D- als auch D/A-Wandlungen
mit hoher Auflésung durchgefiihrt werden kénnen.

Der Analog/Digital-Wandler

Kommen wir zunichst zur Beschreibung
des Analog/Digital-Wandlers, der in Ab-
bildung 4 dargestellt ist. Das Herzstiick
dieser Teilschaltung stellt der 4 Phasen, 2
Rampen-Analog/Digital-Wandler IC 35
des Typs TSC 500 dar. In Tabelle 2 sind

die verschiedenen Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung angegeben.

Der Baustein TSC 500 beinhaltet
CMOS-Schalter, Eingangspuffer, Opera-
tionsverstiarker, 2Stufen-Komparator
sowie digitale Steuerlogik. Die Einheiten
stellen einen Analog-Prozessor dar, des-
sen Auflosung von 7 Bit bis 16 Bit ein-
stellbar ist. Der TSC 500 benétigt somit
eine externe Ansteuerlogik iiber seine

Schritt Steuerleitung Funktion
A B
Tabelle 2: 0 0 0 Zero Integrator Output
Ansteuer- 1 0 1 Auto Zero
kombinationen und 2 1 0 Signal Integrate
ihre Bedeutung fiir 3 1 1 Deintegrate
den TSC 500

02

beiden Eingidnge A und B (Pin 12, 13). In
Abbildung 5 ist das Steuertiming zum
TSC 500 gezeigt. Wihrend der ersten
beiden Abgleichphasen (Zero-Integrator-
Output, Auto Zero) spielt der Ausgang
COMP (Pin 14) keine Rolle. .
In der Signalintegrationsphase zeigt der
Steuerausgang COMP die Polaritit des
Eingangssignals an. Bei positiver Ein-
gangsspannung ist dieser Ausgang auf
,H”-Pegel und bei negativer Eingangs-
spannung auf ,,L.”. Es folgt die Deintegra-
tionsphase wobei der COMP-Ausgang
zuerst einen ,,H”-Pegel ausgibt. Sobald die
Deintegrationsphase abgeschlossen ist, (ist
abhingig von der Eingangsspannung an
Pin 1 des TSC 500) wechselt der COMP-
Ausgang von ,,H” auf ,,L.”-Pegel. Hiermit
wird angezeigt, daB} die laufende Messung
abgeschlossen ist. Damit keine Abgleich-
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Bild 5: Ansteuerung des TSC 500

Eing. A

Eing. B —[—|—I

Ausg.Comp. A - ok e R 7/4__ Vo
undefiniert Polaritat "H"—"L" Wechsel, wenn

Wandlung beendet 1ist.

probleme fiir den ndchsten MeBzyklus
auftreten, sollten anschlieBend die Steuer-
leitungen A und B den TSC 500 in den
Zero-Integrator-Output-Mode versetzen.

Die Taktfrequenz fiir die Ablaufsteue-
rung wird mit Hilfe des Oszillators IC 20
A, B in Verbindung mit C 16, R 25, 26
sowie Q 1 erzeugt. Diese Frequenz wird
mit IC 21 A durch 16 geteilt, d.h. auf
250 kHz. Der Zihler IC 21 B des Typs
74 LS 393 ist als Ablaufzihler fiir die
Steuerung des TSC 500 geschaltet. Die
Ablaufgeschwindigkeit und damit die

Wandlungszeit bzw. Auflosung steuert der
Teiler IC 22 des Typs CD 4020 in Verbin-
dung mit dem ,,1 aus 4"-Schalter IC 23
A,B und dem IC 24 A.

Die Auswahl erfolgt iiber den 8 Bit-
Zwischenspeicher IC 37 des Typs 74 LS
374. Aus Tabelle 3 sind die Steuerbitkom-
binationen zu entnehmen. Die Schaltung,
bestehend aus IC 20 D sowie IC 30 A, B
erzeugt einen kurzen ,L”-Impuls am
Ausgang Q von IC 30 B, nachdem der
Zihlerstand des IC 21 B den Stand ,4”
erreicht hat.

Tabelle 3: Auflésungssteuerung des TSC 500

IC 20, 31, 32 iibernehmen die Steue-
rung des TSC 500. Die Zihler IC 26, 27
des Typs 74 LS 393 sind so geschaltet,
dal} sie bis zu 16 Bit hochzihlen konnen.
Getaktet mit einer Frequenz von 250 kHz
durch IC 25 A bzw. IC 25 B zihlen IC 26,
27 wihrend der Deintegrationsphase so-
lange hoch, bis der COMP-Ausgang des
IC 35 von ,,H” auf ,L”-Pegel wechselt.
Bei einer Auflosung von 7 Bit wiirde diese
Zihlerkette maximal bis 127 hochzihlen,
withrend bei einer 16 Bit-Auflosung der
Zihlerstand bis zu 65.535 hochlaufen
kann. Die beiden Zihlerzustinde werden
tiber IC 28, 29 des Typs 74 LS 374 ausge-
lesen.

Das D-Flip-Flop IC 33 B des Typs
74LS 74 speichert die Polaritit wihrend
des Uberganges zwischen Integrations-
und Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang withrend der Deintegrationspha-
se seinen Zustand noch nicht auf ,,L”
gewechselt, so liegt ein Uberlauf vor. Dies
wird dann im D-Flip-Flop IC 33 A gespei-
chert.

Sobald eine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 34 A auf
,H”-Pegel. Dieser Zustand sowie die In-
formationen iiber den Uberlauf und die
Polaritit konnen durch den Tristate-Bus-
Treiber IC 38 des Typs 74 LS 125 in den
Rechner eingelesen werden. Die Daten-
bits D 3 bis D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesevor-

Bild 6: Giiltigkeitsbereich fiir die Statussignale

N B gangs wird IC 34 A iiber IC 34 B ange-
D7| D6 | D5 | D4 Auflésung Wandlur?gszelt Messungien steuert und der Q-Ausgang (von IC 34 A)
e SEC.:C:a. wechselt wieder auf ,,L."-Pegel. Hierdurch
0 0 0 0 16 Bit 500 ms 2 wird das Wandlungsende signalisiert. Die
0 0 0 | 15 Bit 260 r 4 Informationen fiir Uberlauf und Polaritit
0 0 1 0 14 Bit 130 e 75 sind nur eine gewisse Zeit nach Wand-
0 0 1 1 13 Bit €5 s (5 lungsende giiltig. Deshalb ist darauf zu
0 1 0 0 12 Bit 32 ms 30 achten, daB3 moglichst schnell nach Ab-
0 1 0 | 11 Bit '16 e 61 schluB einer Wandlung ebenfalls Polaritit
0 1 1 0 10 Bit % ms 122 und Uberlauf gepriift werden. Den Giiltig-
0 | 1 1 9 Bit 1 ;s 244 keitsbereich fiir diese Informationen zeigt
(e e $ Bit 2 ms 488 Abhilanng 6. )
1 1 0 0 7 Bit T 976 Die Referenzspannung sowohl fiir den
TSC 500 als auch den AD 7545 liefert
Schritt - 3 o e L
Wandlung fertig '\ Riucksetzung durch Zugriff des PCs
Polaritat X glltig X
Uberlauf falls erforderlich
Kanalumschaltung (__ ) darf in diesem Bereich erfolgen
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eine Prizisions-Referenzspannungsdiode
des Typs LM 385 ( D 1) . Ein Feinab-
gleich dieser Spannung auf 1,000 V kann
mit Hilfe des Trimmers R 32 erfolgen.
Die Eingangsleitungen fiir die 8 Ana-
logspannungen sind iiber die Widerstinde
R 34 bis R 41 und die Dioden D 4 bis
D 19 gegen Uberspannungen geschiitzt.
Jeweils eine dieser Eingangsleitungen wird
iiber den Analog-Multiplexer IC 36 des
Typs CD 4051, der tiber den 8 Bit-Zwi-
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schenspeicher IC 37 gesteuert wird, zum
Analogeingang des TSC 500 gefiihrt. Der
Innenwiderstand der Analog-Mefschal-
tung ist durch den Ableitwiderstand R 29
bestimmt und liegt bei ca. 1 MQ.

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung des ADA 16
ist auf einer 217 mm x 108 mm grofen

8hBYIXX

doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
te untergebracht. An der Busriickwand der
Platine befindet sich eine 25polige Sub-
min-D-Printbuchse, die zur Verbindung
mit der analogen AuBlenwelt gedacht ist.
Ebenfalls sind an dieser Buchse die Ana-
log-Masse sowie die + 5 V Versorgungs-
spannung zum Anschlufl von Kleinver-
brauchern herausgefiihrt.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ADA | 16
OriginalgréBe: 217 mm x 108‘mm

26

Bestiickungsplan des ADA 16. Leiterbahnfarben:
Lotseite = gelb - Bestiickungsseite = hellblau
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sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Da samtliche Bauelemente
auf einer einzigen Platine untergebracht
sind, ist der Aufbau trotz der komplexen
Schaltung recht einfach durchzufiihren.

Die Bauteile sind moglichst niedrig auf
die Platine zu setzen , um eine spitere
Beriihrung mit der im nichsten Slot stek-
kenden Platine zu vermeiden.

Bei den Spannungsreglern IC 5 und
IC 6 des Typs 7805 bzw. 7905 ist darauf
zu achten, daf jeweils eine Glimmerschei-
be zur Isolierung untergelegt wird.

In der Riickwand des Rechners wird ein
Abdeckstreifen an der Stelle entfernt, an
der die Platine des ADA 16 eingesteckt
werden soll. Die Bearbeitung dieses

845 ‘
815

Bild 7: MaBskizze des Abdeckstrei-
fens

Abdeckstreifens wird entsprechend der
Abbildung 7 vorgenommen, wobei die
Schnittkanten sorgfiltig zu entgraten sind.
Bevor die A/D-D/A-Wandlerkarte ADA
16 ihrer Bestimmung iibergeben werden
kann, miissen noch die Briicken fiir die
I/O-Ansprechadresse eingelotet werden.

Adressierung

Eine nihere Beschreibung der zur Ver-
fligung stehenden I/O-AdreBbereiche ist
in Tabelle 4 aufgefiihrt. Zur Erlduterung
der Einstellung des Adref3decoders, beste-
hend aus BR 1 bis BR 8 wollen wir die
Adresse 300H als Basisadresse fiir den
ADA 16 vorsehen. Da das System einen
durchgéngigen I/O-AdreBbereich von 4
Adressen bendétigt, mufl nur einmal die
I/O Basisadresse decodiert werden.

Bei dieser Adresse muf} es sich immer
um eine ganze durch 4 teilbare Zahl han-
deln. Daraus ergibt sich fiir die beiden
niederwertigsten Bits der Adresse eine 0,
die auch nicht einstellbar ist. Die erste
Ziffer der I/O-Adresse kann maximal die
Zahl 3 sein, da der 16 Bit I/O-Adrefraum
des IBM-PCs nur mit 10 Bit, d.h. maximal
400H decodiert ist. Diese Zahl 3 wird
spiter mit den Briicken BR 7 und BR 8
eingestellt. In unserem Beispiel miissen
also fiir die I/O-Basisadresse 300H die
Briicken BR 1 bis BR 6 mit einer Draht-
briicke geschlossen sein und die Briicken
BR 7 und BR 8 offen bleiben. Die Verga-
be der 4 1/O-Adressen an die verschiede-
nen Funktionen des ADA 16 wurde be-
reits in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 4: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC
E/A-Adresse | Funktion
0004..00Fy DMA-Controller (8237A-5)
0204..0214 Interrupt-Controller (8259-5)
0404..043y Zeitgeber/Zihler (8253-5)
0604..0634 Systemregister (8255A-5)
0804..083y DMA-Seitenregister
(74 LS 670)
0A0u..0BFy | NMI-Interrupt-Register
0COu..0FFy Reserviert
1004..1FFu Frontplattencontroller
200u..20Fy Fir Computerspiele
(Game Port)
2104..2174 Erweiterungseinheit
2204..24Fy Reserviert
278u..27Fn Zweiter Drucker
2F8u..2FFy Zweite serielle Schnittstelle
3004..31Fy Prototypkarte
320u..32Fu Festplatten-Controller
378u..37Fu Druckerschnittstelle (parallel)
380u..38Fu SDLC-Schnittstelle
3A0u..3AFy | Reserviert
3B0y..3BFu Monochromadapter und
Drucker
3C0u..3CFu | Reserviert
3D0y..3DFy | Farbgrafikkarte
3EO0u..3E7u Reserviert
3F0u..3F7u Floppy-Controller
3F8u..3FFy Serielle Schnittstelle

Ist der Aufbau nochmals sorgfiltig
tiberpriift, steht der ersten Inbetriebnahme
dieser Wandlerkarte nichts mehr im Wege.

Der Abgleich

Nachdem der ADA 16 in Betrieb ge-
nommen wurde, sind die verschiedenen
Abgleichtrimmer einzustellen.

Zunichst wird mit Hilfe des Trimmers
R 32 die Spannung U_ (IC 35 Pin 9 bzw.
IC 8 Pin19) auf 1,000 V abgeglichen.
Hierdurch ist bereits der Abgleich des
Analog/Digital-Wandlers abgeschlossen.

Kommen wir nun zur Einstellung des
Digital/Analog-Umsetzers. Hier ist zuerst
die Offsetspannung mit R 10 und anschlie-
Bend die Verstiarkung mir R 9 exakt einzu-
stellen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

Zunichst wird der digitale Wert von
2048, entsprechend 0 V iiber ein geeigne-
tes Programm auf den I/O-Port des Ana-
log/Digital-Umsetzers gegeben. In Ta-
belle 6 ist ein in Pascal geschriebenes
Programm aufgelistet, mit dessen Hilfe
eine einfache Bedienung des D/A-sowie
A/D-Wandlers moglich wird. Tabelle 7
zeigt ein entsprechendes Programm in
Basic.

Nachdem der digitale Wert von 2048
vorgegeben wurde, ist der Trimmer R 10
so einzustellen, daB am Ausgang des
IC 10 (Pin 6) genau 0 V anstehen. Danach
ist der digitale Wert 4095 (+ 2 V Aus-
gangsspannung) in das D/A-Wandler IC 8
einzuschreiben. Jetzt kann mit R 9 die
Verstirkung so eingestellt werden, dafl am
Ausgang des IC 10 (Pin 6) eine Spannung

2.
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Tabelle 6
Pascal Testprogramm fiir den A/D-Wandlerteil

Program ADDA_Wandler;
( AD Wandler Routinen )
USES CRT,DOS; ( nur fur Turbo 4.0 oder 5.0 )

CONST Basisadr = $300; { Basisadresse }

VAR Exror
Auf]oesung Byte;
Zahl : Integer;

Spannung  : Real;

Function Zweihoch ( Exponent : Byte) : Real;
Var Zweih : Real;
I : Byte:
Begin
Zweth := 1;
For I := 1 to Exponent do Zweih := Zweih *2;
Zweihoch := Zweih;
End;

Procedure AUFL_Kanal_AD (Aufloesung,Kanal:Byte;
Var Error:Byte);
{ Auflésung und Kanalnummer einstellen }
{ Kanal i O Auflésung: 7..16
Exror: 0 : Kein Fehler
1 : Aufldsung in falschen Zahlenbereich
2 : Zahlenwert fir Kanal ist zu grof
3 : Zahlenwert fiir Aufldsung und Kanal
im falschen Bereich }

VAR Aufl : Byte:
Begin
Error := 0;

If Kanal > 7 Then
If Error = 0 Then

:= Eyror +2;

Begin
If Aufloesung <> 7 Then Aufl := 16 -Aufloesung
Else Aufl := 12;

Port (Basisadr +0] := Kanal + (Aufl SHL 4)
End;

End;

Function End of_Conversion : Boolean;
schon beendet ist }

Begin

Function Read AD : Real;

diesen Wert in die Variable Read AD einschlieflich
Polaritat hinein. Ein Uberlauf wird durch die Zahl
1ES gekennzeichnet }

If not (Aufloesung in (7..16]) Then Exrror := Erartl;
Error

( Diese Funktion fragt ab, ob die ndchste AD Wandlung

End_of_Conversion := Port (Basisadr +2] AND $01 <> 0;

{ Diese Funktion liest den AD Wandler aus und schreibt

Var Zahl : Real;:

in
If (Port (Basisadr +2] AND $02) =0
Then Begin {( nur, wenn kein Uberlauf vorliegt )}
Zahl := 2.56E2 *Port [Basisadr +1]
+ Port (Basisadr +0];
If (Port (Basisadr +2] AND $04) = 0

Then Zahl := Zahl * -1;
End
Else Zahl := 1E5; { Uberlauf }
Read AD := Zahl;
End;

Procedure AD IN;

Var AD Kanal : Byte;
: Boolean;

AD Basis : Real:
Messwert : Real;

Begin

CLRSCR;

Write ('Bitte Aufldsung eingeben (7..16] Bit: ');
Readln (Aufloesung);

Write ('Bitte Kanalnummer eingeben [0..7]: ');
Readln (AD_Kanal);

CLRS(R;

Writeln ('MeBwerte vom A/D Wandler ');
Writeln ('Kanal ',AD Kanal );
Writeln ('Auflésung : ',Aufloesung, ' Bit');
Writeln;
Writeln ('Abbruch mit Tastendruck !!');
Dummy := End_of_Conversion;
Aufl_Kanal AD ( Aufloesung, AD Kanal,
AD Basis := Zweihoch (Aufloesung);
If Brror = 0
Then
Repeat

Repeat Until End_of_Conversion or Keypressed;

Gotoxy (1,7);

If not Keypressed

Then

Begin
Messwert := READ AD;
If Messwert = 1ES
Then Writeln ('Uberlauf ]
Else Writeln ('Messwert 2
Messwert *2 /AD EASIS 1 4V De

Error);

End
Else Writeln ('Abbruch durch Tastendruck '):
Until Keypressed

Else
Case Exror of
0:;
1:Writeln ('Auflasung in falschen Zahlenbereich');

2:Writeln ('Zahlenwert fur Kanal ist zu groB ');
3:Writeln ('Zahlenwert fur Aufldsung und Kanal '
'im falschen Bereich'):
END; { of Case }
End;

BEGIN
AD_IN;
END.

Pascal Testprogramm fiir den D/A-Wandlerteil

¢ DA Wandler Routinen }
USES CRT,DOS; ( nur fir Turbo 4.0 oder 5.0 }
CONST Basisadr = $300; { Basisadresse }

VAR DAKanal B

PROCEDURE DA ( Wert :
{ Wert und die dazugehorige Kanalnummer ausgeben )
{

Begin

End;
End; { Spater laschen )

Procedure DA_AUS;

Begin

END;
BEGIN

END.

am ADDA_Wandler;

Error : Byte;
SRG_INT : Integer;
Spannung  : Real;

Integer; Kanal :WCe;
Var Exror : Byte);

Kanal: 0..7 Wert : —-2047..0..+2047

Errar: 0 : Kein Fehler
1 : Zahlenwert fir Zahlenwert ist zu grof
2 : Zahlenwert fir Kanal ist zu grof
3 : Zahlenwert fur Zahlenwert und Kanal
ist zu grof )
Eror := 0;

If ABS ( Wert ) > 2047 Then Errar := Error + 1;
If Kanal > 7 Then Exror := Error +2;
If Error = 0 Then
Begin
Wert := Wert +2048;
Port (BASISADR +2] := HI(Wert) + (Kanal SHL 4):
{ MSB und Kanal schreiben }

Port (BASISADR +1] := LO (Wert); ( LSB schreiben }

Write('Bitte Spannungswert eingeben (-2..0..+2V]: ');

Readln (Spannung);

SPG_INT := Round (Spannung /2 *2047); ( Umrechnung }

Write ('Bitte Kanalnummer eingeben (0..7]: ');

Readln (DAKanal);

DA (SPG_INT, DAKanal,

Case Error of
O:Writeln ('QK ');
1:Writeln ('Zahlenwert flr Spannung ist zu grof '
2:Writeln ('Zahlenwert fir Kanal ist zu groB )
3:Writeln ('Zahlenwert flr Spannung und Kanal ist'

"zugroB');
END; ( of Case }

Error);

DA_AUS;

Tabelle 7
Basic Testprogramm fiir den D/A-Wandlerteil

100 REM
110 REM
120 REM

wxrkxxr D/A Wandler Routinen ****ssxsx

140 INPUT V

150 IF V > 2 THEN 170

160 IF V >=—2 THEN 190

170 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

180 GOTO 130

190 DIG = INT (V /2 *2047)

200 PRINT “Bitte Kanalnummer eingeben [ 0..7]: "
210 INPUT K

220 IF K > 7 THEN 240

230 IF K >=0 THEN 260

240 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

250 GoTO 200

260 REM **** Ausgabe auf D/A Wandler ***#txxxx
270 DIG = DIG +2048

280 OUT &H302, INT (DIG/256) +K*16

290 OUT &H301,DIG AND &HFF

130 FRINT "Bitte Spannungswert eingeben (-2..0..+2]: "

Basic Testprogramm fiir den A/D-Wandlerteil

300 REM
310 REM
320 REM
330 FRINT "Bitte Aufldsung eingeben [ 7..16]: "
340 INPUT A

350 IF A > 16 THEN 370

360 IF A >= 7 THEN 400

370 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

380 GOTO 330

400 FRINT "Bitte Kanalnummer eingeben [ 0..7]: "
410 INPUT K

420 IF K > 7 THEN 440

430 IF K >=0 THEN 460

440 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

450 GOTO 400

460 REM **** Ausgabe auf A/D Wandler ****xxxx
470 IF A <> 7 THEN B = 16 -A ELSE B =12

480 OUT 6H300, K+ B*16

490 CLS

500 PRINT "MeBwerte von A/D Wandler '

510 PRINT "Kanal 3

520 PRINT "Auflésung :

*axxart A/D Wandler Routinen **#*twxsx

",A," Bit"

530 PRINT

540 PRINT "Abbruch mit Tastendruck !!!!"
550 D = INP (&H300) : REM **** Dummy lesen
560 REM **** Schleife *****

570 IF INKEY$ <> "" THEN END

580 IF (INP (&H302) AND 6H1) = O THEN 570
590 LOCATE 7,1

600 GaSUB 700

610 IF MW = 100000! THEN 660

620 PRINT "Mepwert : ";

630 PRINT USING "+#.##44#' MW *2 /2°A;

640 PRINT "

650 GOTO 570

660 PRINT "Uberlauf

670 GOTO 570

699 REM **** Mefwert lesen ****

700 IF (INP (8H302) AND &H2) <> O THEN 740
710 MW = (256 *INP (§H301)) +INP (&H300)
720 IF (INP (&H302) AND &H4) = O THEN MW = MW *-1
730 GOTO 750

740 MW = 100000!

750 RETURN

von exakt 2,000 V anliegt. Wie bereits
erwihnt, wire zur Erreichung eines
Umsetzfaktors von 1 mV/Schritt an dieser
Stelle auch ein Abgleich auf 2,048 V
moglich. Dies kann je nach individuellen
.Wiinschen vorgenommen werden.

Die beiden genannten Einstellungen sind
noch einmal durch eine Wiederholungs-
messung zu iiberpriifen und ggf. nachzu-
gleichen, wobei grundsitzlich der erste
Schritt die Nullpunkteinstellung und der
zweite Schritt die Verstirkungseinstellung
bilden sollte. Ein abschlieBender Test

28

erfolgt, wenn der digitale Wert der Zahl 0
in den D/A-Umsetzer geschrieben wird.
Es muB jetzt eine Spannung von -2 V am
Ausgang des IC 10 (Pin 6) zu messen
sein. Der Vollstandigkeithalber sei noch
angemerkt, dafl die angegebenen Span-
nungen gegeniiber der Analog-Masse zu
messen sind.

Zum Abschluf} sind noch die 8 Aus-
gangsoperationsverstidrker IC 12 bis IC 19
einzustellen. Dies geschieht in der Weise,
daB jeder Kanal mit 0 V, d.h. dem digita-
len Wert von 2048 angesteuert wird.

Anschliefend ist ein Offset-Abgleich an
den entsprechenden Operationsverstirkern
mit Hilfe der Trimmer R 17 bis R 24
vorzunehmen, d.h. die Ausginge werden
auf 0 V eingestellt. Gemessen werden die
Ausgangsspannungen dieser Operations-
verstarker z.B. an den entsprechenden
AnschluB-Pins der 25poligen Submin-D-
Buchse , die an der Stirnseite der Platine
angeordnet ist. Nachdem die Abgleichar-
beiten beendet sind, steht dem Einsatz der
PC Einsteckkarte ADA 16 nichts mehr im
Wege. ELV
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