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ADA 16	 Teil 1

8-16 Bit A/D-D/A-Wandierkarte f u8m r PCs
Zur Erweiterung eines PCs zurn Me13- und Regelgerat wurde der Baustein ADA 16
konzipiert. Ausgefuhrt als Einsteckkarte für IBM-PCs und kompatible Rechner
können sowohi AID- als auch D/A-Wandlungen mit hoher Auflösung
durchgefuhrt werden.

Ailgemeines

Im Bereich der Me13-. Regel- urid Steu-
ertechnik erschlief3en sich dern PC weite
Anwendungsbereiche. Angefangen von
einfachen Steuerungsaufgahen bis hin zu
komplexen Rege lungsvorgdngen können
mit einem PC die unterschiedlichsten
Arbeiten durchgefuhrt werden. Wesentli-
che Voraussetzung hierfhr ist allerdings
ein geeigneter Date ntransfer, d.h. der PC
n1iiI3 in der Lage scm, Steuerinformatio-
nen auszugeben und zur Ruckkopplung,

d.h. zum Schlief3en des Regelkreises
Eingangsinformationen zu erhalten. Das
im ELV journal Nr. 59 heschriehene
Computer-Schaltinterface CSI 7000 er-
rnoglicht es z.B. 8 Leistungs-Schaltaus-
gange hher den PC anzusteuern in Verbin-
dung mit 8 digitalen Eingangsleitungen
zur Erfassung von Zustandfunktionen. Da
ein PC sehr leistungsfahig und vor alleni
schnell ist, konnen darnit auch quasi ana-
loge Me13-, Steuer- und Regelvorgange
bearbeitet werden. Hierzu mul3 der PC
zunächst die Moglichkeit erhalten, Ana-
logspannungen messen zu konnen, urn

anschl ielSend ebenfalls unter Zuhilfenah-
me entsprechencler Wandler analoge Span-
nungen auszugehcii. Die Bearbeitung
innerhalb des PCs erfolgt selhstverstiind-
lich vollkommen digital anhand bel iebi-
ger Operatiousprogramme.

Die ELV-A/D-D/A-Wandlerkarte des
Typs ADA 16 trägt diesem Wunsch in
grofzUgiger Weise Rechnung. Der ADA
16 ist mit einern hoch auflösenden 16 Bit
Analog/Digital-Wandler besthckt, der eine
maximale Genauigkeit von 0,005 % er-
nioglicht hci einer Unisetzrate von 2 Mes-
sungen pro Sekunde. Durch eine Program-
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miermoglichkeit kann die Auflosung bis
auf 7 Bit (+Vorzeichen = 8 Bit) herahge-
setzt werden bei einer Wandlungsrate von
ca.1000 Messungen (!) pro Sekunde.
Daruber hinaus ist dem A/D-Wandler em
8 Kanal-Analog-Multiplexer vorgeschal-
tet, so daB insgesamt bis zu 8 Eingangs-
spannungen abgefragt werden können.

Zur Ausgabe besitzt der ADA 16 einen
Digital/Analog-Umsetzer (D/A-Wandler)
mit einer Auflosung von 12 Bit und einer
Genauigkeit von 0,025 %, der durch eine
Sample-and-Hold-Schaltung erweitert
wurde. Somit können insgesamt 8 Em-
gangsspannungcn abgefragt sowie 8 Aus-
gangsspannungen zu Steuerzwecken aus-
gegeben werden. Die Spannungshiibe lie-
genjeweils irn Bereich von -2 V bis +2V.

Das Blockschaltbild

Die Schaitung der ADA 16 besteht wie
aus dem Biockschaitbild (Abbildungi)
ersichtlich ist im wesentlichen aus 3 Tei-
len:

1. AdreBdecoder und Datenpuffer
2. Analog/Digital-Wandler mit vorge-

schaltetem Multiplexer
3. Digital/Analog-Wandler mit nachge-

schaltetem Multiplexer/Puffer

Der 1/0-AdreBdecoder decodiert 4 auf-
einanderfolgende 1/0-Adressen zur An-
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. Aui3erdem steuert dieser
Decoder die Richtungsumschaltung für
den Datenbus-Treiber, der die Datenlei-
tungen des PCs mit den dazugehorigen
Datenleitungen der AID- hzw. D/A-Um-
setzer verhindet.

Des weiteren enthält der ADA 16 den
eigentlichen Analog/Digital-Wandler mit
der dazugehorigen Ablaufsteuerung und
dem vorgeschalteten 8 Kanal-Analog-
Multiplexer, der es ermoglicht, 8 ver-
schiedene Eingangsspannungen abzufra-
gen. In diesem Bereich ist zusätzlich eine
Auflosungssteuerung angeordnet, die
angiht, mit welcher Genauigkeit der A/D-
Wandler arbeiten soil. Je hoher die Ge-

nauigkeit desto weniger Messungen kön-
nen pro Zeiteinheit gemacht werden. Bei
einer 16 Bit Auflosung (+ Vorzeichen
ergibt genau genommen sogar 17 Bit)
beträgt die Wandlungszeit pro MeBwert
ca. 0,5 Sekunden, entsprechend einer
MeBfolgefrequenz von 2 Messungen pro
Sekunde. Bei einer Auflosung von 8 Bit
können hingegen bis zu 500 Messungen
pro Sekunde durchgefOhrt werden. Die 8
Eingangskanale werden Ober den Multi-
plexer nacheinander ahgefragt und mit dem
A/D-Wandler ausgewertet.

Einen weiteren Bestandteil des ADA
16 bi Idet der 12 Bit Digital/Analog-Wand-
ler mit einem Ausgangsspannungshub von
+2 V bis - 2 V. Diese Spannung wird Ober
einen 8 Kanal-Multiplexer auf je einen
Haltekondensator mit nachgeschaltetem
Impedanzwandler auf die 8 Ausgange ge-
geben, die am 25poligen Submin-D-Steck-
verbinder anliegen. Die Haltezeit der
Kondensatoren wurde so ausgelegt, daB
etwa al le 10 ms der D/A-Umsetzerjeden
Ausgang mindestens einmal ansprechen

-2V. .OV. .+2V	 -2V. DV. .+2V
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Bud 2: Teulschaltung des AdreBdecoders und der Spannungsstabiltsierung
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muB, urn die voile Genauigkeit zu errei-
chen.

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Spannungsbear-
beitung sowie das Teilschaltbild des
AdreBdecoders.

Die unten irn Bud dargestelite Span-
nungsstabilisierung erhalt die Versorgung
aus dem +1-12 V Netzteil des PCs. C 1,3
dienen zur StorirnpulsunterdrUckung,
wahrend die eigentliche Stabilisierung von
den beiden Festspannungsreglern IC 5 und
IC 6 vorgenommen wird. C 2,4 bewirken
eine Ausgangspufferung und Schwingnei-
gungsunterdruckung. Zur Versorgung des
gesamten Analogteils der Schaltung wer-
den lediglich these beiden 5 V Festspan-
nungen verwendet in Verbindung mit den
darunter eingezeichneten Stutzkondensa-
toren C 22 bis C 32.

Der Adre6decoder

Im oberen Teil der Abbildung 2 ist der
AdreBdecoder des ADA 16 darge-
stellt.Dieser hat im wesentlichen 2 Aufga-
ben.

Zurn einen miissen die 8 Datenleitun-
gen gepuffert uiid zurn anderen die noch
irn folgenden zu beschreihenden 8 Bit-
Latches und Datenbustreiher selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuf-
ferung iibernimrnt der bidirektionale
Bustreiber IC I vom Typ 74 LS 245. Durch
die 1/0-Leseleitungen TID erfolgt die
Datenrichtungsurnschaltung. Freigegeben
wird der Treiber durch den AdreBdecoder
IC 4 vorn Typ 74 LS 688.

Der ADA 16 benotigt einen zusammen-
hdngenden 1/0-AdreBbereich von 4 Byte.
Die einzelnen Adressen werden durch AO
und Al selektiert. Durch die Adressen A2
his A9, die dem Vergleicher IC 4 zuge-
führt werden, erfolgt eine Grobadressie-
rung. Der entsprechende Bereich kann
durch die Brücken BRI his BR8 einge-
steilt werden. Spricht der Steuerprozessor
die eingestellte Grobadresse an, so er-
scheint am Ausgang des 8 Bit-Verglei-
chers IC 4 (Pin 19) em ,,L"- Pegel. In
Abhangigkeit von AO und Al des PC-
Busses wechselt dann einer der Ausgänge
von IC 3 je nach Schreib- oder Lesezu-
griff auf ,,L"-Pegel.

Liegt ein Lesezugriff vor, wechselt einer
der Ausgange von IC 3A auf ,,L"-Pegel,
während_bei einem Schreibzugriff, (d.h.
die IOWR Schreibleitung ist aktiviert)
einer der Ausgange des IC 3B auf ,,L"-
Pegel wechselt. Die verschiedenen Funk-
tionen von LR 0 his LR 3 bzw. LW 0 his
LW 3 sind in Tabelle 1 näher beschrieben.
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Tabelle 1:
I/O-AdreBzuordnung der AID-MA-Wandlerkarte

Basis-
adresse	 schreibend	 lesend (nur A/D-Wandler)

+0	 D0..D2: Selektierung des Analogeingangs	 D0..D7: niederwertiges Nibbel
D4..D7: Auflosungsstreuung des TSC 500

+1	 D0..D7: LSB vorn D/A-Wandler und	 130..137: höherwertiges Nibbel
Ubernahnie von D8.D1 I

+2	 D0..D3: D8..DI I vom D/A-Wandler	 D 0:	 Wandlung fertig
D4.D6: Selektierung des Analogausgangs	 D 1:	 liberlauf

D 2:	 Polarität

+3	 N.C.	 N.C.

Der D/A-Wandler

Das HerzstUck der in Abbildung 3
gezeigten Schaltung des D/A-Wandlers
stelit der 12 Bit-Digital-Analog-Umsetzer
vom Typ AD 7545 dar. Dieser Wandler
enthalt einen 1213it-Datenbus, der intern
noch einmal zwischengespeichert werden
kann. Da der norniale PC nur einen 8 Bit-
Datenbus besitzt, muB die 12 Bit-Infor-
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mation in 2 Teile zerlegt und nacheinan-
der ubertragen werden. Dabei ist es wich-
tig, daB zuerst die hoherwertigen 4 Bit in
den 8 Bit-Zwischenspeicher des IC 7 vom
Typ 74 LS 374 zu schreiben sind. Beim
folgenden Schreiben der 8 niederwertige-
ren Datenbits in den D/A-Wandler wer-
den auch die zuvor in den Zwischenspei-
cher (IC 7) geschriebenen oberen 4 Da-
tenbits gerneinsam in den D/A-Wandler
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Ubernommen. Unmittelbar darauf beginnt
der D/A-Wandler mit seiner Arbeit.

An Pin 19 benotigt der Wandler (IC 8)
eine hochgenaue Referenzspannung von
1,000 V. Am Ausgang des nachgeschal-
teten Operationsverstarkers IC 9 des Typs
TLC 271 stellt sich eine Spannung von
DV (digital 0) bis -I Volt (digital 4095)
em. Die nachfolgende Verstarkerschaltung
um IC 10 des Typs TLC 271 invertiert
und verstärkt these Ausgangsspannung auf
-2 V (digital 0) bis +2 V (digital 4095).
Eine Ausgangsspannung von 0 V an Pin 6
des IC 10 erreicht der D/A-Wandler hei
einer digitalen Eingangsinformation von
2048.

Der Offset kann mit dern Trimmer R ID
und die Verstarkung mit R 9 eingestellt
werden. Der Abgleich kann auch in der
Weise erfolgen, daB der Endwert nicht
+2V, sondern + 2,047 V (bzw. - 2,047 V)
beim digitalen Eingangswert von 4095
(bzw. 0) entspricht. Dies wUrde eine
Vereinfachung in der softwaremil3igen
Umrechnung für die Analogwerte hedeu-
ten, d.h. ein digitaler Schritt entspricht
einem analogen MeBwert von lmV.

Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 7
dienen zur Ansteuerung des Analog-Mul-
tiplexers IC II vom Typ CD 4051. Dieser
schaltetjeweils die vom IC 10 kommende
Analogspannung auf einen der 8 Ausgan-
ge. Jedem Ausgang ist nochein Haltekon-
densator ( C 8 bis C 15) und ein Opera-
tionsverstärker vorn Typ TLC 271 (IC 12
his IC 19) nachgeschaltet. AuBerdem kann
an jedern Operationsverstärker ein Offset-
Abgleich mit R 17 bis R 24 vorgenommen
werden.

Die Haltekondensatoren C 8 his C IS
sind so bernessen, daB sich die Ausgangs-
spannung des Puffer-OPs bel Nichtselek-
tierung durch IC II urn nicht mehr als
lrnV in 10 Millisekunden ändert (durch
Entladung der Kondensatoren). Die Se-
Iektierung mit einer Analogspannung soIl-
te pro Kanal mindestens 0,1 ms betragen.
Hierdurch wird sichergestellt, daB die an
IC 10 und damit an IC 11 anliegende
Analogspannung auch in die jeweiligen
Haltekondensatoren Ubernornmen wird.

Im Einkartalbetrieb. d.h. nur I Ausgang
1st aktiviert, können mit der bier vorge-
stellten Schaltung Wandlungsraten bis zu
20 kHz, ohne nennenswerte Signalverfal-
schungen ausgefOhrt werden. Je nach
Erfordernis besteht (lie MOglichkeit ins-
gesamt bis zu 8 Ausgangskanäle vollkom-
men unabhängig voneinander zu betrel-
ben, wobei dann die maximal auszuge-
bende Frequenz entsprechend abnimmt.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal folgt die Beschreibung des Schalt-
bildes des A/D Wandlers. Danach wenden
wir uns dem Nachhau, der Inbetriehnah-
me und dem Abgleich zu.
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