
Computertechnik

ADA 16	 TeiI3

8-16 Bit-A/D-D/A-Wandlerkarte für PCs
Im abschlie8enden Tell dieses Artikels ste/len wir lhnen das Tel/schaltbild des
Analog/Digital-Wandlers vor. Es folgen Nachbau und Abgleich dieser Einsteckkarte
Air IBM-PCs und kompatible Rechner, mit der sowohl AID- als auch D/A-Wandlungen
mit hoher Auflosung durchgefuhrt werden können.

Der Analog/Digital-Wandler

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

Tabelle 2:
Ansteuer-

kombinationen und
ihre Bedeutung für

den TSC 500

(he verschiedenen Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung angegeben.

Der Baustein TSC 500 beinhaltet
CMOS-Schalter, Eingangspuffer, Opera-
tionsverstarker, 2Stufen-Komparator
sowie digitale Steuerlogik. Die Einheiten
stellen einen Analog-Prozessor dar, des-
sen Auflosung von 7 Bit bis 16 Bit em-
stellbar 1st. Der TSC 500 benötigt somit
eine externe Ansteuerlogik Uber seine

beiden Eingänge A und B ( Pin 12, 13). In
Abbildung 5 1st das Steuertiming zurn
TSC 500 gezeigt. Während 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 Polaritdt des
Eingangssignals an. Bei positiver Em-
gangsspannung is! 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, (1st
abhängig von der Eingangsspannung an
Pin I des TSC 500) wechselt der COMP-
Ausgang von ,,H" auf ,,L"-Pegel. Hiermit
wird angezeigt, daB die laufende Messung
abgeschlossen ist. Darnit keine Abgleich-

Schritt	 Steuerleitung	 Funktion

A	 B

0	 0	 0	 Zero Integrator Output
1	 0	 1	 Auto Zero
2	 1	 0	 Signal Integrate
3	 1	 1	 Deintegrate
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probleme für den nächsten MeBzyklus
auftreten, soilten anschlieBend die Steuer-
Ieitungen A und B den TSC 500 in den
Zero-Integrator-Output-Mode versetzen.

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

3

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

Die Auswahl erfolgt über den S Bit-
Zwischenspeicher ic 37 des Typs 74 LS
374. Aus Tabellc 3 sind die Steuerhitkom-
binationen zu entnehmen. Die Schaltung,
bestehend aus ic 20 D sowie IC 30 A, B
erzeugt einen kurzen ..L"-Impuls am
Ausgang Q von I€ 30 B. nachdem der
Zählerstand des IC 21 B den Stand ,,4"
erreicht hat.

ic 20, 31, 32 übernehmen die Steuc-
rung des TSC 500. Die Zahler ic 26, 27
des Typs 74 LS 393 sind so gcschaltet,
dal3 sic his zu 16 Bit hochzählen können.
Getaktet mit einer Frequenz von 250 kHz
durch IC 25 A bzw. IC 25 B zählen IC 26,
27 während der Deintegrationsphase so-
lange hoch, his der COMP-Ausgang des
IC 35 von ,.H" auf ,,L"-Pegel wechselt.
Bei einer Auflosung von 7 Bit wUrde these
Zählerkette maximal his 127 hochzählen,
whhrend hei einer 16 Bit-Auflosung der
Ziihlerstaiid his zu 65.535 hochlaufen
kann. Die beiden Zühlerzustände werden
Ober IC 28, 29 des Typs 74 LS 374 ausge-
lesen.

Das D-Flip-Flop IC 33 B des Typs
74LS 74 speichert die Polarität während
des Uberganges zwischen Integrations-
und Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang während der Deintegrationspha-
se semen Zustand noch nicht auf ,,L"
gewechselt, so liegtein Uberlaufvor. Dies
wird dann im D-Flip-Flop IC 33 A gespei-
chert.

Sobald cine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 34 A auf
,,H"-Pegel. Dieser Zustand sowie (lie In-
forniationen Ober den Uberlauf und die
Polarität können durch den Tristate-Bus-
Treiher IC 38 des Typs 74 LS 125 in den
Rechner eingelesen werden. Die Daten-
hits D 3 his D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesevor-
gangs wird IC 34 A Ober IC 34 B ange-
steuert und der Q-Ausgang (von IC 34 A)
wechselt wieder auf ,,L"-Pegel. Hierdurch
wird das \Vandlungserìde signalisiert. Die
Inforniationen für Uberlauf und Polarität
sind nur einc gewisse Zeit nach Wand-
Iungsende g ültig. Deshalh ist darauf zu
achten, 613 nidglichst schnell nach Ah-
schlul3 ciner Wandlung ebenfalls Polarität
und Uberlauf geprüft werden. Den Gültig-
keitsbereich for these Informationen zeigt
Abbildung 6.

Die Referenzspannung sowohl für den
TSC 500 als auch den AD 7545 liefert

Eing. A

Eing. B

Au sq Co mp.	 /	 I ' — — — — — — - -

	

undefiniert	 Polanitãt	 "H—"L" Wechsel,wenn

Wandlung beendet 1st.

Bud 5: Ansteuerung des TSC 500

Tabelle 3: Auflasungssteuerung des TSC 500

D7 D6 D5 D4	 Autlosung	 Wandlungszeit	 Messungen

	

Ca.	 sec. c.a.

0	 0	 0	 0	 16 Bit	 500 ms	 2
0	 0	 0	 1	 15 Bit	 260 ms	 4
0	 0	 1	 0	 14 Bit	 130 ins	 7,5
0	 0	 1	 I	 13 Bit	 65 ms	 15
0	 1	 0	 0	 12 Bit	 32 ms	 30
0	 I	 0	 1	 11 Bit	 16 ms	 61
0	 1	 I	 0	 10 Bit	 8ms	 122
0	 1	 I	 I	 9Bit	 3 m	 244
1	 0	 0	 0	 8Bit	 2 m	 488
1	 1	 0	 0	 7Bit	 ims	 976

Schritt

Sandlung fertig

Polarität

Uberlauf

Kanalumschaltung

_JL	 RUcksetzung durch Zugniff des PCs

gUltig	 XI

_J	 falls erforderlich

) darf in diesem Bereich erfolgen

BuId 6: Gultigkeutsbereuch für die Statussugnale

ELV journal 3/89	 23



Spezialgerate

_I 3I
) 

5[}

10

IC2OA	

016

	

74LSO4 I	 74LSO4

R25	

IC2	 I	 IC2
R26

	

UI	 I

11111
4MHZ

+VO

Ill
1022

C04020 H
6 4 5 1

OG
0

IC2IA I

74LS393 12
LK	 9ES

0123

06

250 KHz

T

IC3OA

LS74

1C200
	

IC3IC
74LSO4
	

74LS00

	

15 14 P	 1101111121

	

0123	 0123
	1C23A	 1C238

	

74LS153	 74LS153

15 14 13 ! 10 ! 1 fl 12 1 13

N J 

	

0123	 0123
	1C24A	 10248

	

74LS153	 74LS153

	

St Ale S	 StA/e S

DG

_j2 
[_14 9

OG

a R, -
C

fl

ID:

Bud 4:
Schaitbild des Analog/Digital-Wandlers

+5V--Io	 a
1C308

74LS74

1C3 1
7 

A
4LS00

I

77I4LS1

11	 10	 4

IC20E	 10328
74LSO4	 74L510

13	 12

IC2OF
74LSO4

--Li-	 1C310
74LS00

10318
74LS00

74LS10

+5VDU_

14
-4

1C33A

74L:74

1C338

I 74LS74

+5VA

0,
R2]

7C1

I

lj_H
BUFI'

0HP CAl

019

270 nLo ^O _

!i•—i
12	

CRef+

13 B Ref+1	
R26

10
1 1- AG

15I251 

C20j

In

—5VA

1C34A

74LS74 -

110

1C34B

74LS74 -

24	 ELV journal 3/89



LI
1C250
74LS00

R3
	 02

Uref	 o	
C2 1[j=+ 03

1,000V	
P32,j1 	M3B

-5VA

7	 16

1C36

:o4o:
io

+5VD
20

3	 2

18	 19

4	 1C28	 5

17	 16

7	 6
14	 g 15

12

+5V0
20

3	 2

18	 19

4	 1C29	 5

17	 16

76
14 g	 15

69
13 74LS374 12

11

10
OG

1C25A	 10258
74LS00	 74LS00

El

DO
Dl
02
03
04
05
06
07

LAO

LA I

AG

Bul Sub-D--Bucflse

Kanal 0-7

R34
IK

R35	 Pinl6

R36	 p1n17

R37	 PinlB

R38	 Pinig

R39	
I Pin2OI

fl40 I Pin2l

-IIJi--oI
R41	 P1n22

U tin
max u2V

04 1D5 106 107 lOB 1D9 10101011

0 12 1013 10141015101610 17 Dl

alle Oioden 1N4148

(I
+5V0

1C37

18 S
a 8

12 74LS374	

14

13

Wandlung fert

Ueber lauf

1C38A

23

U1C388	 ii DG

1C38C	
74LS125	

1

5N6 
L

O 
741-S1255

LP I10 LR2
r

ELV journal 3/89	 25



iE

- 0-1 C22

C23

dbc/	 C/	
C
C

Al
C

0000000000000
00 0000 00 0000

BU1

ITITM
1:19 .

00002 -'
/

50*0
R32 .. 0	

0-	 0 .....	
000

R16
-U- 0C3 	 I

C2
:11i FO

LIA*1.

-

-
-
-

Cornputertechnik

eine Präzisions-Referenzspannungsdiode
des Typs LM 385 ( D 1) . Ein Feinab-
gleich dieser Spannung auf 1,000 V kann
mit 1-lilfe des Trimmers R 32 erfolgen.

Die Eingangsleitungen für die 8 Ana-
logspannungen sind Uber die Widerstände
R 34 his R 41 und die Dioden D 4 bis
D 19 gegen Uberspannungen geschUtzt.
Jeweils eine dieser Eingangsleitungen wird
Uber den Analog-Multiplexer IC 36 des
Typs CD 405 I der Ober den 8 Rit-Zwi-

schenspeicher IC 37 gesteuert wird, zum	 doppelseitigdurchkontaktierten Leiterplat-
Analogeingang des TSC 500 gefUhrt. Der te untergebracht. An der Busruckwand der
Innenwiderstand der Analog-MeI3schal-	 Platine befindet sich eine 25polige Sub-
tun , ist durch den Ableitwiderstand R 29 min-D-Printbuchse, die zur Verbindung
bestimmt und heat bei Ca. I MQ.	 mit der analogen AuBenwelt gedacht ist.

Ebenfalls sind an dieser Buchse die Ana-
log-Masse sowie die + 5 V Versorgungs-

Zum Nachbau	 spannung zum AnschluB von Kleinver-
brauc he rn hera use li h ri

Die komplette Schaltung des ADA 16 	 Die Besiuckung der Platine wird in
ist auf einer 217 mm x 108 nini izroüen	 gewohnter Wei'e vorgenommen. Zundchsi

Ansicht der fertig bestückten Platine des AD 16.
OriginalgraBe: 217 mm x 1084nm

26

Bestuckungsplan des ADA 16. Leiterbahnfarben:
Lötseite geib - Bestuckungsseite hellblau
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sind die passiven und anschlieBend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestük-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verlöten. Da sämtliche Bauelemente
auf einer einzigen Platine untergebracht
sind, ist der Aufbau trotz der komplexen
Schaltung rccht einfach durchzuführen.

Die Bauteile sind moglichst riiedrig auf
die Platine zu setzen . urn cine spätere
Beruhrung mit der im n0chslen Slot stek-
kendcn Platine zu verniciden.

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

In der Rückwand des Rechners wird em
Abdeckstreifen an der SteIle entfernt, an
der die Platine des ADA 16 eingesteckt
werden soil. Die Bearbeitung dieses

4qj
Bud 7: MaBskizze des Abdeckstrei-

tens

Abdeckstreifens wi rd cntsprechend der
Abbildung 7 vorgenommen, wobei die
Schnittkanten sorgfältig zu entgraten sind.

Bevor die A/D-D/A-Wandlerkarte ADA
16 ihrer Bestimmung ubergeben werden
kann, müssen noch die BrUcken für die
I/O-Ansprechadresse eingelötet werden.

Adressierung

Eine nähere Beschreihung der zur Ver-
fügung stehenden I/0-Adrel3bereiche ist
in Tabelle 4 aufgeführt. Zur ErlOuterung
der Einstellung des AdreBdecoders, heste-
hend aus BR I bis BR 8 wollen wir (lie
Adresse 300H als Basisadresse für den
ADA 16 vorsehen. Da das System einen
durchgängigen 1/0-AdreBbereich von 4
Adresseri benotigt, muB nur einmal die
I/O Basisadresse decodiert werden.

Bei dieser Adresse muB es sich immer
urn eine ganze durch 4 teilbare ZahI han-
deln. Daraus ergibt sich far die beiden
niederwertigsten Bits der Adresse eine 0,
die auch nicht einstellhar ist. Die erste
Ziffer der 1/0-Adresse kann maximal die
ZahI 3 scm, da der 16 Bit 1/0-AdreBraum
des IBM-PCs nur mit 10 Bit, d.h. maximal
400H decodieri ist. Diese ZahI 3 wird
später mit den BrOcken BR 7 und BR 8
eingestetlt. In unserem Beispiel rnüssen
also für die 1/0-Basisadresse 300H die
Brücken BR I bis BR 6 mit einer Draht-
brUcke geschlossen sein und die BrUcken
BR 7 und BR 8 offen bleiben. Die Verga-
be der 4 1/0-Adressen an die verschiede-
nen Funktionen des ADA 16 wurde be-
reits in Tahelle I aufgeführt.

Tabelle 4: Der E/A-Adrel3bereich des
IBM-PC

F/A-Adresse I Funklion

000..00F11	 DMA-Controller ($237A-5)
O20 .02111	 Interrupt-Co 1(10 er (8259-5)
04011.0431	 Zcitgeher/Ziihler (8253-5)
06011.06311	 Systemrcgister (8255A-5)
08011.08311	 DMA-Seitenregister

(74 LS (170)
0A0 11 .0BF 11	NM I-Interrupt-Register
000 1 1 .0FF 1 I	 Reserviert
100,,..] F Fi i 	 [ron tplattencorl t roller
20011..201 ,' 11 	Fin' Computerspiele

(Canie Port)
21011.21711	 [rwetterungseinhcit
2201i..241 : 11 	Reserviert
27811..27F11	 Zweiter Drucker
2F8, 1 ..2FF 11 	Zweite scricile Schnittstclle
30011.31 F 11	 Prototypkarte
320,321- 11 	Festplattcn-Controller
37811..37FF1	 Druckerschnittstclle (parallel)
380 11 .38F 11 	SDLC-Schnittstelle
3A0 1 1.3AF 11 	Reserviert
3130 11 . . 3BF 11	Monoehrornadapter und

Drucker
3C0 11 .3CF 5	Reserviert
3 DO ii . . 3D F 11	 I a rbgra fikka rte
31 ; 011.3F711	 Reserviert
31 0, .3 F7,,	 I I °lIy- oflt roller
3F8 1 1..3FF 1 1 	Sertelle Schnittstellc

1st der Aufbau nochmals sorgfaltig
Oberprüft, steht der ersten Inhetriebnahrne
dieser Wandlerkarte nichts mehr im Wege.

Der Abgleich

Nachdern der ADA 16 in Betrieb ge-
nommen wurde, sind die verschiedenen
Ahgleichtrimrner einzustellen.

Zuniichst wird mit Hilfe des Trimmers
R 32 die Spannung U 35 Pin 9 hzw.
IC 8 Pinl9) auf 1,000 V ahgeglichen.
I-lierdurch ist hereits der Abgleich des
Analog/Digital -Wand lers ahgeschlossen.

Kommnen wir nun zur Einstellung des
Digital/Analog-Umsetzers. Hier ist zuerst
die Offsetspannung mitR lOund anschlie-
Bend die Verstarkung mir R 9 exakteinzu-
stellen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

ZunOchst wird der digitale Wert von
2048, entsprechend 0 V Ober ein geeigne-
tes Programm auf den I/O-Port des Ana-
log/Digital-Umsetzcrs gegeben. In Ta-
belle 6 ist ein in Pascal geschriebenes
Prograrnm aufgelistet, mit dessen 1-lilfe
eine einfache Bedienung des D/A-sowie
A/D-Wandlers moglich wird. Tabelle 7
zeigt ein entsprechendes Programrn in
Basic.

Nachdem der digitale Wert von 2048
vorgegehen 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
Verstarkung so eingestellt werden, daB am
Ausgang des IC ID (Pin 6) eine Spannung

Stückliste:
ADA 16

Widerstände

33	 ..........................................R42
180...........................................R31
IKQ .................R25,R26,R33-R41
1,2 K	 .....................................R30
4,7 KQ ..................................... R 16
!0K	 .................. R1-R8,RII-R15
220K	 .....................................R27
1M	 ................................R28,R29
I 00, Trimmer stehend RI 0,R32
I k, Trimmer stehend ..............R9
1 OKQ, Trimmer stehend . RI 7-R24

Kondensatoren

33pF ..........................................C7
InF..........................................C20
IOnF ................................... C8-CIo
22nF ...............C22-C32,kcramisch
47nF ......................... Ci,C3,C5.C6
lOOriF ............................... C17,CI9
27OriF ....................................... CI8
1I.IF/16V ........................... C33.C34
lOjiF/16V .....................C2,C4,C21

Haibleiter

TLC27I ......... 1C9,ICIO,1C12-1C19
TSC500 ..................................1C35
CD4020 ..................................iC22
CD4051 ......................... IC1I,1C36
74LS00 .......................... 1C25,1C3 I
74LS02 ..................................... iC2
74LSO4 ...................................1C20
74LS10 ................................... 1C32
74LS74 .................1C30,1C33,lC34
74LS125 .................................1C38
74LS139 ...................................1C3
74LS 153 ......................1C23, 1C24
74LS245 ...................................Id
74LS374 ........1C7,IC28,IC29,1C37
74LS393 ............... 1C21,1C26,1C27
74LS688 ...................................1C4
AD7545 ....................................1C8
7805 .........................................105
7905 .........................................106
LM385.....................................DII
1N4148 .............................D2-D19

Sonstige

4MHzQuarz .............................Qi
25poI.Submin. D-Buchse/90° BU 
2xSchraube M3x8mm
2xMutter M3
I xAbdeckblech
2xGlimrnerscheibe T0220
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Tabelle 6
Pascal Testprogramm Mir den AID-Wandlerteil

Program A]X14_Wathler;
AD Wandler Rüraraen I

LMtS CRTDag, ( nor fur ThrPo 4.0 oaier 0.0 1

at9T Basisadr - $390; ( Basisadresse

VAR &ror
Auf]oesung Byte;
ZeN]	 .• Integer,

Real.'

F,,ctaon Zssihoch ( Zeponent Byte) .• Real;

Var Zueih Re,,];
I	 ;Byte;

Negro

	

Zeih	 1;
For I ;- 1 to Dcponent do Zssih - Zoeih *2,
Po,eihooh - Zssih;

Nab

tKooedurs AUFL_Kana I_AD (Aufloesoang, Karial Byte;
Var Era'or Byte);

Auflasurig 0151 Kanalnu,mmer urtellen

	

Kane]	 0.. 7	 Aufldsung; 7.16
25ror; 0 .. Eels F'ehler

I .• Auflss'ung In falsuhen Zahleribereich
2 Zahlensert fur Kane] 1st zu grID
3 Zahlensert fur Auflosung urN Nan,]

am fa]—hen Bereioh I

1411 .luf I Byte;

Begin
EVror .• 0;
If not (Aufloesung in 17.. 16]) Then El-ror ;- &rrir+1;
IT Kane] 1 7 Then &ror ;- &ror *2,'
If &ror - 0 Then
Begin

If Aulloesung ;) 7 Then Au!] .- 15 -Aufloesung
Else Auf] - 12,'

	

Port	 (B-i—d,- *01	 Kane] I (Auf I MIt 4)
6)51,

FUnction Dud of Conversion Boolean;
These F(r*t ion fragt Na. oh die nEohste AD Wandlung
schon beeradet lot )

Begin
Nod of Conversion ;- Port (Basisadr *2) AND $01 1) 0;

Dud.

FUnction Read AD Neal;
I Dross FUn,ktion hest den AD Warnils,' rio usi] schreibt

diesen Wert in die Variable Read AD einnchlie/31ich
Polaritat hinein, Kin uberlauf lord Porch die ZeN]
IE5 gekennzeaohset I

Var Z,hl Real;

Began
If (Port (Bislsad.r *21 AND $02) - 0
Then Began I nur, ens kein Uberlauf vorliegt

ZeN] ; 2,56 'Port (Basasadr 01)

I Port (,Basisadr *0/,'
If (Port (B,slsadr *21 AM) $04) 0

Then Zn/al ;- Zak] *
Dud

Else Zn/a] ;- IFS; ( liberIa,,! I
Read AD ; Zn/a];

Nod,

Procedure AD IN;

Var AD Kane] Byte;
I).mmy	 Bocleao;
FUror Byte;
AD Boom ,• Real;
Nesosert Real;

Begin

Write ('Bitte Auflcsung eangeben (7.16) Bat.-
Readln (Au! loesung);
Wrote ('Bitte Kane/summer eingeben 10,7);
Readln (AD K-1);

Writels ('Meleerte rum A/V Manlier
Writeln ('Nasal	 ',ADKeraaJ );
Writels ('Aoflorsung .' ',Aul'ioesung, ' Bit'),-
Writeln,'
Writeln ('Abbroch mat Tastendruck H');
[Gamy Dud of Conversion;
Aull_Kana 1_AD (Aol icesung. AD_Kane], FUror);
AD_Basis ;- Zeihoch (Auf]oesung),'
If Error - 0
Then

Repeat
Repeat Until Ns]_ofConversion or Keypressed;
Golis,y (1,7);
If not Keypressed

Then
Begin

Messssrt RE.4DAD;
If Messeert 175

Then Writels ('Uberlauf	 'I
Else Wrateln ('Messee,rt

Messwert *2 1AD_BA5I5; 14, ' V
Dud

Else Rem teln ('Abbruch durch Taote,afruck
Until Keypressed

Else
Case Error of

1;Writeln ('Aufleaung is fa]schen Zah]enbereich');
2;Writeln ('Zahlesoert fur Kane] 1st zu grID ');
3;Write]n ('Zahlena'ert für AufIr.sung ax! Kane]

ar falnchen Bereich');
DuD; ( of Case I

DuE;

BFJ3IN
AD_IN;

DuD,

Pascal Testprogramm tUr den DIA-Wandlerteil

Program AWA_Warsi]e,r;
1 114 Wa,oi]er Routisen I

1470 0/TEEM; ( our für Dir/si 4,0 der 5,0 1

CO/LIT Basisadr - $300; ( Basisadresse I

VAR	 EL4Ka,ul
D,'or	 ; Byte;
5/13 lIT ; Isteger;
Spasnung

PNXDYJRE 114 1 Wert . Integer; Kanel Byte;
Var D"ror Byte);

Wert urN die dazugehorige Kane mummer ausgeben I
Kane]; 0.. 7	 Wert ; -2047.0. .02047
Error; 0 ; Keio Fehier

I ; Zah]esuert für Zahleosert jot as groll
2 ; Fob lesuert für I/soul rot as grail)
3 ; Zah]ensert für Zahlennert un] Kanal

1st as grID I

Begin
Error 0;
If AND I Wert ) .02047 Then D,'or ;- Error 1 1;
If Kana] 0 7 Then Error ; Err-or *2;
If Error 0 Then
Began

Wert ; Wert *2045;
Port (R4SISADR *21 ;- HI(Wert) 0 (Kane] 571/, 4);

(/13,5 un! Kane] schreibnaa I
Port (BASIS4ER *1) ; - 10 (Wert); I LOS schreibes I

FUN'
Fill;	 I Spater ]osches 1

Procedure DA_AIIS;

Begin
Wr,te('Bitte Spannungsusrt eingeben 1-2.0. ,02V/.-
Readln (Spinnong);
SF3_I/If .. Roars] (Bpsianung 12 *2047); 1 Umrerhnang I
Write ('Bitte Kanalnummer eisgeben (0.7).'
Readls (DAKanal);
0,4 (5/13_INT. DAKSuaa], D'ror);
Case Error of

0;Wrltels ('C/f
1;lfr'Iteln ('Zahlesee.rt für Spenraung 1st as grID
2;Wrlte]ao ('Zahleneert für Kanel 1st as groll
3;Wratels ('Zahleneert für Spannung Luid Kane] 1st',

as groR');
DID; I of Case

DID;

BB3IN
DA_AUS;

DID,

Tabelle 7
Basic Testprogramm für den D/A-Wandlerteil

100 RFI'I
110 NE/I *******V/A War*d]er Routine**********
120 RE/I
130 PRINT "Potts Spnaasusgoieart eir/feben 1-2. .0.. *2]
140 INPUT V
150 IF V 0 2 78571170
160 IF V )--2 771/21 190
170 PRINT "Zah] sic/at im Bereich
180 0070 130
190 DIG - 1/fT (V 12 *2047).
200 PRINT "Potts Karaa]raummer eingebeo 1 0.7);
210 INPUT K
220 IF K) 7 771/19 240
230 IF K 1-0 78171 260
240 PRINT "Zahl ruoht ira Bereich
250 3070 200
260 RE/I	 Ausgabe auf D/A Wandler *********
270 DIG DIG *2048
290 CUT &H302, lIT (DIG1256) 0/1*16
290 OUT &H301,DJG AND 6/1/F

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

Die beide'n genannten Einstellungen sind
noch einmal durch eine Wiederholungs-
messung zu uberprufen und ggf. nachzu-
gleichen, wobei grundsätzlich der erste
Schritt die Nullpunkteinstellung und der
zweite Schritt die Verstarkungseinstellung
bilden solite. Ein abschliel3ender Test

Basic Testprogramm für den AID-Wandlerteil
300 /1/lW
310 N/lW *******A/V Wandler Rout men *********
320 RE/I
330 PRINT "Bitte Auflusurag eirageben [ 7..161:
340 INPUT A
350 IF A 0 16 78/71 370
360 IF A 3- 7 771/71 400
370 PRINTEr/al sicht imBereich (ii!!!!"
380 0070 330
400 PRINT "BitteKane]roummereingeisin I 0.7];
470 INPJT K
420 IF K 3 7 771/21 440
430 IF K 1-0 771/71 460
440 PRINT "la/al ,aicht is Bereich
450 4070 400
460 /16111 *	 Ausgabe auf A/V Wandler *********
470 IF A <H 7 785718 - 16 -A ELSE B -12
480 CUT 8)1300, /1+ 806
490 (75
500 PRINT "Me/e.erte vom AID Wandler"
510 PRINT"Kane]	 ; ", K
520 PRINT "Aof]asiung ; ",A;" Bit"

erfolgt, wenn der digitale Wert der Zahi 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, daB die angegebenen Span-
nungen gegenuber der Analog-Masse zu
messen sind.

Zum AbschluB sind noch die 8 Aus-
gangsoperationsverstarker 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.

530 PRINT
540 PRINT "Ab,bruch wt Tasterniruok
550 D LIP (68300) ; 14/74 *	 Dommy ]eses
560 11/71	 So/aId!******
570 IF 1141hK$ <'3 " 771/71 DILl
580 IF (2ND (611302) AND till) - 0 771/21 570
590 1,504771 7,1
600 GCUt/B 700
610 IF MW - 100000) Th'FJV 560
520 PRINT "Me/I .,ert
530 PRINT 42511,43 "l. ",H:';MW *2 /2'A;
640 PRINT " V
650 (14)70 570
660 PRINT "Uberlauf
670 4010 570
699 p304 * * 0* Mnlwert less,, *****
700 IF (IMP (6/1302) A/D 6112) 1) 0 771/19 740
710 MW - (255 *I/lJi (611301)) *INP (611300)
720 IF (ISP (611302) AND 6514) - 0 ThE/I MW - /4W *l
730 14770 750
740 MW - 100000,
250 RETAIN

AnschlieBend ist ein Offset-Abgleich an
den entsprechenden Operationsverstärkern
mit Hilfe der Trimmer R 17 bis R 24
vorzunehmen, d.h. die Ausgänge 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 rnehr im
Wege.

28	 ELV journal 3/89


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

