12 Bit-AD-

Wandlerkarte AD 12

8 analoge Differenzeingdange auf einer PC-Einsteckkarte
machen Ihren IBM-kompatiblen PC zu einem

hochwertigen MeBgerit flir analoge Eingangssignale.

Allgemeines

Die MebBwertaufnahme und Verarbei-

tung stellt einen grolien Bereich in der
Elektronik dar. in dem der PC immer mehr

sinnvolle Anwendungen findet. bei stark
wachsender Verbreitung.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Aullenwelteignetsich in hervorragen-
der Weise die hier vorgestellte 12 Bit-AD-
Wandlerkarte. Durch einen vorgeschalte-
ten Multiplexerkonnen die jeweils 8 Diffe-
renzspannungseinginge programmeesteu-
ert umgeschaltet und somit die MeB3werte
von8unabiingigen Melstellen quasi gleich-
zeitig abgefragt und ausgewertet werden.

Mit dem hier vorgestellten. besonders
glinstig zu realisierenden Analog-Digital-
Wandler kénnen im [-Kanalbetrieb bis zu
8 Messungen pro Sekunde und im 8-Ka-
nalbetrieb jeweils eine Messung pro Se-
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kunde und Kanal vorgenommen werden.
Der AD-Wandler liefert Meliwerte im Be-

reich zwischen -1999 bis +1999, was einer

Auflosung von rund 12 Bit entspricht.
Genau genommen entsprechen 12 Bit4096
Schritten. d. h. £2048 Schritten. Der im
vorliegenden Fall eingesetzte integrieren-
de AD-Wandler bietet jedoch eine Viel-
zahlan Vorteilen (Differenzeingiinge, Stor-
unempfindlichkeit. Preiswiirdigkeitusw. ),
sodafidie wenigenanechten 12 Bit fehlen-
den Schritte als vernachliissigbar anzuse-
hen sind.

Zusiitzlich ist noch eine Uberlauferken-
nung sowohl in positiver als auch negati-
ver Richtung vorgesehen.

Die PC-Einsteckkarte it sich so konfi-
eurieren, dall nach Abschluly einer AD-
Wandlung ein Interruptausgeldst wird und
das im PC laufende Programm den Mef3-
wert unmittelbar verarbeiten kann. Hier-
durch besteht als besonderes Feature auch

die Mdglichkeit, MeBwertaufnahmen im
Hintergrund des Rechners ablaufen zu las-
sen.

Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang, daf fiir die Auslosung eines PC-
Interrupts nicht nur die tiblichen Interrupt-
Anschliisse auf dem 8-Bit-Slot, sondern
zusiitzlich die erweiterten Interrupt-Lei-
tungen auf dem 16 Bit-Slot eines ATs zur
Verfiigung stehen. Dadurch ist gewiihrlei-
stet, dafl diese PC-Einsteckkarte auch mit
anderen PC-Einsteckkarten kombinierbar
ist. ohne die schon fast obligatorischen
Interruptkonflikte.

Natiirlich liBt sich die PC-Einsteckkarte
auch ineinen PC-XT-8-Bit-Sloteinsetzen.

Als Besonderheit bietet die AD 12-Ein-
steckkarte die bereits erwiithnten Differenz-
spannungseinginge. Hierbei wird die Span-
nung zwischen 2 Analogeingiingen gemes-
sen.

Wiihrend iiblicherweise der negative
Eingang an der Schaltungsmasse liegt und
danndie Eingangsspannung gegentiberdem
Massepotential gemessen wird, kbnnen bei
der AD 12 beide Mefieingangsanschliisse
im Bereichder Betriebsspannung von+5V
gegeniiber der Schaltungsmasse verschie-
den sein.

Diese quasi Potentialfreiheit bietet ent-
scheidende Vorteile, speziell im Hinblick
auf genaue Messungen. Geringe Potential-
unterschiede und Storeinstreuungen wer-
den nimlich durch eine Differenzspan-
nungsmessung in optimierter Weise unter-
driickt.

Dariiber hinaus besteht auch die Mog-
lichkeit, beispielsweise an dem positiven
Eingangeine Referenzspannung von 2,5V
zu legen und dann mit dem negativen Ein-
gang die Differenzspannung zwischen die-
sem Eingang und der 2.5 V-Spannung zu
messen. Natiirlich ist auch eine konventio-
nelle massebezogene Messung moglich.
indemdernegative Melbspannungseingang
an die Schaltungsmasse gelegt wird.

Insgesamt stehen so 8 Differenzspan-
nungseinginge, entsprechend 16 Anschliis-
sen, zur Verfligung, wobei die Melispan-
nung selbst im Bereich zwischen £2 V
bzw. 200 mV liegen kann (einstellbar).

Optional ist die komfortable Bedien-
software ELV-Graph verfiighar zum Ein-
lesen und zur tibersichtlichen. vielfiltigen
grafischen Darstellung in Kurvenformen
(Oszilloskopfunktion) oder auch als Bal-
kendiagramm. Diese Software wurde be-
reits im ELVjournal™ 3/91 ausfiihrlich
beschrieben.

Achtung:

Im Gegensatz zu einem Handmultime-
ter oder vielen konventionellen Meligerii-
ten, die tiblicherweise vollstindig potential-
frei arbeiten, ist die Schaltungsmasse der
AD 12-Einsteckkarte mit der Schaltungs-
masse des PCs verbunden, der wiederum
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am Schutzleiteranschluf} liegt. Messungen
mit der AD 12 diirfen daher ausschlieBlich
an stromlosen, potentialfreien, vom Netz
getrennten Geriten vorgenommen werden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 12 Bit-AD-Wandlerkarte AD 12. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die
Kommunikation und Pufferung der 8 Da-
tenleitungen zwischen PC-Bus und inter-
nem Bus erfolgt tiber den bidirektionalen
Bus-Treiber.

Am Intern-Bus ist der AD-Wandler mit
seinen Treibern angeschlossen. Der AD-
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sehr preiswerten Komponenten.

Die Umsetzung der vom 7107 geliefer-
ten Ausgangsinformationen erfolgt iiber
einen Bustreiber und eine Umdecodierung
mit geeigneter Software. Zur eindeutigen
Bestimmung derausgegebenen Zifferreicht
dabei die Auswertung von 5 der 7 Seg-
ment-Ausgiinge (A, B, E, F, G). Diese 5
Digitalleitungen werden jeweils iiber ei-
nen Bustreiber (IC 4 bis IC 6) des Typs 74
.S244 sowie tiber den internen 8 Bit-Bus
dem bidirektionalen Bustreiber IC | des
Typs 74 18245 zugefiihrt, der wiederum
die Verbindung zum PC-Datenbus her-
stellt.

Am internen 8 Bit-Datenbus ist weiter-
hin der 8 Bit-Zwi-
schenspeicher IC 7
vom Typ 74LS273
angeschlossen, der
ausgangsseitig fiir
die Interrupt-Freiga-
be und die Selektie-
rungder 8 Eingangs-
kanile sorgt.
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Bild 1: Blockschaltbild der
12 Bit-AD-Wandlerkarte

Wandler und die vorgeschalteten Analog-
Multiplexer sind wiederum ihrerseits an
die gemeinsame Steuer- und Adrefideco-
dierlogik angeschlossen. Die Eingéinge der
Multiplexer sind direkt auf den 25poligen
Steckverbinder gefiihrt, wo auch die unter-
schiedlichen Betriebsspannungen fiir die
Versorgung von kleineren externen Ver-
brauchern anliegen.

Schaltung

In Abbildung 2 istdas komplette Schalt-
bild der AD 12-PC-Einsteckkarte darge-
stellt. Hauptbestandteil ist der AD-Wand-
ler IC 10 des Typs ICL 7107.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
den bekannten integrierten AD-Wandler
mit Anzeigentreiber, derdirekteine 3.5stel-
lige 7-Segment-LED-Anzeige treiben kann.
Durch die hohe Verbreitung ist der 7107
um ein Vielfaches giinstiger als manch
vergleichbarer Wandler.

Im vorliegenden Einsatzfall treibt der
7107 allerdings keine LED-Anzeigen, d. h.
die entsprechenden Ausgangsinformatio-
nen miissen umgesetzt werden, wozu ein
geringfiigigerhohter Beschaltungsaufwand
erforderlich ist, allerdings ebenfalls mit

ELVjournal 6/93

2 Differenzeingiinge
vorgesehen. Hier
konnen direkt die
Analog-Differenzspannungen im Bereich
zwischen-2Vund+2V (200 mV bis+200
mV) angelegt werden.

Dariiber hinaus stehen an diesem Steck-
verbinder die Schaltungsmasse sowie die
+5 V-und£12 V-Betriebsspannungen, die

jeweils tiber eine Schmelzsicherung abge-

sichert sind, zur Versorgung von externen
Kleinverbrauchern zur Verfiigung.

Soll die Eingangsspannung gegeniiber
Massepotential gemessen werden, so kon-
nendienegativen Differenz-Eingangsspan-
nungspins (Pin 15 bis 22) jeweils mit der
Analogmasse Pin 1, Pin 10 oder Pin 11
verbunden werden. Damit ldBt sich eine
Eingangsspannung von jeweils -2 V bis
+2 V (200 mV bis +200 mV) gegeniiber
dieser gemeinsamen Masseleitung an je-
den Eingangspin anlegen.

Ist die zu messende Analogspannung
potentialfrei gegeniiber der PC-Versor-
gungsspannung, ist es grundsiitzlich giin-
stiger, die negative Eingangsspannung
IN- mit der negativen Referenzspannung
(COMM und Vref-) zu verbinden. Der
Vorteil liegt darin, dal bei kurzgeschlosse-
nem Eingang das System auch tatsichlich
000" anzeigt. Der Nullpunktfehler wird
um so grofer, je hoher die Differenzspan-
nung zwischen der genannten Bezugsmas-
se (COMM) und IN- wird. Je nach einge-
stelltem Grundmefbereich konnen dies

einige Digit der niederwertigsten Stelle
ausmachen (im allgemeinen jedoch nicht
tiber 1 bis 2 Digit).

Die analogen Eingangsspannungen wer-
den iiber einen 100 kQ-Widerstand und
einen 22 nF-Kondensator auf die Multiplex-
eingiinge von IC 11 und IC 12 gegeben.
Diese RC-Kombination stellt einen wirk-
samen Schutz gegen steilflankige Uber-
spannungen dar. Niederfrequente, positive
oder negative Uberspannungen werden
durch die unteren Schutzdioden von IC 11
und IC 12 im Zusammenhang mit den
100 kQ-Vorwiderstinden R 13 bis R 28
wirksam begrenzt.

Die Analogausgiinge der Multiplexer
gelangen auf die Differenzspannungsein-
giinge IN+ und IN-. Der ICL7107 arbeitet
nach dem Dual-Slope-Wandlungsverfah-
ren, woraus sich eine sehr hohe Einstreu-
unempfindlichkeit ergibt.

Fiir die Taktgenerierung ist der interne
Oszillator mit dem Widerstand R 10 und
dem Kondensator C 14 zu beschalten. An
Pin 38 liegt dann die Taktfrequenz von ca.
130 kHz an.

Die Referenzspannung wird an Vref+
und Vref- dem AD-Wandler zugefiihrt.
Nach Anlegen der Betriebsspannung stellt
sich an dem COMM-Eingang (Pin 32) ge-
geniiber der positiven Versorgung eine in-
terne Referenzspannung von ca. 2.8 V(2.6
bis 3.1 V) bei hoher Stabilitit ein. Der
Temperaturkoeffizient betrigt typ. 80 ppm.

Durch die Verbindung des Vref(-)-Ein-
gangs mit dem COMM-Eingang wird er-
reicht, day mit dem Einstellregler R 5 und
dem Spannungsteiler R 9 bis R 11 am
Vref(+)-Eingang die Referenzspannung
einstellbar ist. Diese betriigt die Hiilfte des
Bereichsendwertes. Beieinem Melibereich
von 2 V ist demnach hier eine Differenz-
spannung von 1,000 V einzustellen, wiih-
rend bei einem Melbereichsendwert von
200 mV lediglich 100 mV anliegen miis-
sen.

Die im Schaltbild angegebene Dimen-
sionierung bezieht sich auf einen 2 V-
MeBumfang. Soll der Mefbereich bei
200 mV liegen, ist der 10 k€Q2-Widerstand
R 10 durch einen 560 Q-Widerstand und
der 220 kQ-Widerstand R 8 durch einen
22 kQ-Widerstand zu ersetzen.

Der Kondensator C 15 dient zur Refe-
renzspannungsintegration, withrend die aus
R 8, C 16 und C 17 bestehende RC-Kom-
bination fiir die MefBspannungsinte-
gration und -deintegration zustindig ist.
Digitalteil

Der ICL7107 besitzt aufgrund seiner
Konzeption keinen separaten Steueraus-
gang, der die Beendigung einer Messung
signalisiert. Fiir die Zusammenarbeit mit
einem Rechner ist diese Kennzeichnung

jedoch erforderlich, so daf} im vorliegen-
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Bild 3: Zeitlicher
Ablauf der AD-
Wandlung

Taktzyklen

den Fall eine schaltungstechnische Beson-
derheit diesen Part tibernimmt.

Fiir eine komplette AD-Wandlung be-
notigt der ICL7107 16.004 Taktzyklen.
Jeder Wandlung ist ein Abgleichzyklus
von 4000 Takten vorgeschaltet. Danach
erfolgt wihrend genau 4000 weiterer
Taktzyklen die Integration der Eingangs-
spannung mit anschlieBender Deintegrati-
oniiberdie Referenzspannung. Diese Dein-
tegrationszeit ist abhingig vom Wert der
Eingangsspannung und kann im Bereich
zwischen 0 und 8004 Taktzyklen liegen,
wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist. Spiite-
stens nach diesen 8004 Taktzyklen ist die
Wandlung beendet, und das Melergebnis
liegt vor.

Der Test-Eingang (Pin 37) des AD-
Wandlers besitzt 2 Funktionen. Zum einen
isthiertiberein LED-Test moglich, den wir
inder vorliegenden Schaltungsversion nicht
bendtigen. Zum anderen wird mit dem
Anlegen eines High-Pegels an diesen Ein-
gang die interne Ablaufsteuerung zuriick-
gesetzt.

Hierzu dient in unserer Schaltung der
Transistor T 1, der tiber die Reset-Leitung
des PCs sowie einen Low-Pegel an Q 4 des
IC 7 aktivierbar ist.

Der Wandlungsablauf beginnt dann de-
finiert mit der Integrationsphase. Diesen
Umstand macht sich nun die Schaltung
zunutze. Parallel zum internen Ablaufziih-
ler des ICL 7107 lduft ein externer Zihler,
der durch den Abgriff am Ausgang OSC 3
(Pin 38vom IC 10) synchron zum internen
Zihler getaktet wird. Haben die nachein-
ander geschalteten Zéhler IC 8 und IC 13
den Stand 16004, so setzt sich dieser durch
die Dioden D | bis D 7 und IC 9 A mit
Beschaltung

Der MelBwert liegt spitestens nach
12.000 Taktzyklen vor. Beim Erreichen
des Zihlerstandes von 12.288, also kurz
nach Beendigung des Wandlungsvorgangs,
wird iiber das UND-Gatter im GAL IC 3
das D-Flip-Flop IC 9 B gesetzt. Dieser
Zustand dient als Fertigmeldung fiir die
Treibersoftware und 16st bei Freigabe dort
einen Interrupt auf einen der Interrupt-
Kaniile aus.

In Abbildung 4 ist die Innenschaltung
deseingesetzten GALs vom Typ ELV9359
gezeigt. Daraus istdie Funktionsweise die-
sesprogrammierten Logikbausteins ersicht-
lich. Er ersetzt 3 ODER-Gatter, 2 Demul-
tiplexer, I UND-Gatter, | Inverter sowie
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I Bus-Treiber. Durch die Zusammenfas-
sung vorgenannter Funktionen in einem
Baustein lif3t sich der komplexe Aufbau
der Schaltung recht iibersichtlich vorneh-
men.

Die AdreBleitungen A Ound A I werden
dem Multiplexer zugefiihrt, von denen der
obere fiir die Schreibzugriffe und der unte-
re fiir die Lesezugriffe zustindig ist. Eine
Aktivierung kann nur dann erfolgen, wenn
der 8 Bit-Vergleicher IC 2 den richtigen I/
O-AdreBbereich selektiert hat und ein I/0-
Lese- bzw. Schreibzugriff vorliegt. Wel-
cherderjeweils 4 Ausginge aktiviert wird,
hingt von der Kombination der AdreBlei-
tungen A O und A 1 ab.

Der darunter angeordnete Inverter setzt
nach dem Programmstart den Zwischen-
speicher IC 7 zuriick. Dadurch ist gewiihr-
leistet, dal, ohne dafy die Software die
Interrupt-Generierung explizit freigegeben
hat, die Karte von sich aus keinen Interrupt
auslost und somit das System nicht beein-
trichtigt.

Die in Abbildung 4- darunterliegende
Gatterkombination ist fiir die Ablaufsteue-
rung im Zusammenhang mit dem Zihler
IC 8 zustindig.

Tabelle 1 zeigtdie I/O-Adrefzuordnung
der 12 Bit-AD-Wandlerkarte. Beim
Schreibzugriff auf. die Basisadresse wird
automatisch das ,,Wandlung fertig”-Infor-
mationsbit geldscht.

Nachbau

Die AD-12-Einsteckkarte ist sowohl fiir
PC-XTs als auch fiir IBM-kompatible PCs
der AT-Generation geeignet. Beim Einsatz

GAL 16V8 v 20
A1 Tl WAO [12
2|A1 wk
3| P=0 [\\ al
4| TOWR L/ al
13

=

I3

_b| Reset |\ Reset |16
_s’:—Dma READY |18
9 014

7| INTIN ™ INTOUT |19
11| En T

Bild 4: Innenschaltbild des
GALs vom Typ ELV 9359

in PC-XT-Computer ist der Einsatz dieser
Karte ohne Probleme in einen 8 Bit-Slot
moglich, wobei die 16 Bit-Zunge der Lei-
terplatte dann auf den ICs des Mother-
boards aufliegt, was aber keine Nachteile
mit sich bringt. Lediglich ist darauf zu
achten, dal diese Pins keine elektrische
Verbindung zu anderen Bauteilen haben.

Die komplette Schaltung der AD 12 ist
auf einer 160 x 105 mm grofien doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte unter-
gebracht. An der Busriickwand der Platine
befindet sich eine 25polige Sub-D-Print-
Buchse, die zur Anbindung an die analoge
Auflenwelt vorgesehen ist.

Ebenfalls an dieser Buchse sind die Ana-
log-Masse (COMM) sowie die 4 Versor-
gungsspannungen des PCs und deren Mas-
sen zur Versorgung von Kleinverbrauchern
herausgefiihrt.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven und aktiven Bauelemen-

Tabelle 1: I/0-AdreBzuordnung der 12 Bit-AD-Wandlerkarte

Basisadresse schreibend
+0 DO0..D2: Selektierung des
AD-Multiplexers
D3: Interruptfreigabe
D4: Reset AD-Wandler
D5..D7: Kartenerkennung
+1
+2
+3

lesend

DO0..D4: Digit |

D5, D6: Kartenerkennung

Dz H: Wandlung fertig
L: Wandlung noch nicht fertig

D0..D4: Digit 2

D5..D7: Kartenerkennung

DO0..D4: Digit 3

D5: fiihrende .,17

D6: Vorzeichen

D7: Kartenerkennung
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te anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste auf die Platine zu setzen und auf
der Unterseite zu verloten.

Dasidmtliche Bauelemente auf einerein-
zigen Platine untergebracht sind, ist der
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Aufbau recht einfach durchfiihrbar. Die
Bauelemente sind moglichst niedrig auf
die Platine zu setzen, zur Vermeidung ei-
ner spiteren Bertihrung mit der im niich-
sten Slot steckenden Leiterplatte.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
25poligen Sub-D-Buchse und des Pfosten-
steckverbinders. Zum Abschlul} der Auf-
bauarbeiten ist das Slot-Abdeckblech an
den Sub-D-Steckverbinder anzuschrauben.
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Treibersoftware

Zur AD 16 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Einsteckkarte zeigt. Un-
teranderem kann auch die interruptgesteu-
erte AD-Wandlung vorgenommen werden,
so daly die Verarbeitung quasi im Hinter-
grund abliuft.

Abbildung 5 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware, die auf einer sepa-
raten Diskette vorliegt. Das Testprogramm
ist tibrigens auch in der ELV-Mailbox ab-
gelegt und kann von dort kostenlos herun-

Stiickliste: 12-Bit-AD-
Wandlerkarte mit 8 Ein-
gangskanélen

Widerstande:

SO e S R10%

4,7kQ ... R3.R6
LOROVATEAY. st e R1
LORGY - evevsniommesninsies R2. R5, R 10, R4

RI1, R8*

100nF/ker

[OON S v ar s C20E4, €6, €8,
Clo0,Cl12:C1S,

22O it meaesssbiainss cle, Cl17

10UF/25V EIHES ES,
C7,C9,CI1,/€18
Halbleiter:
BIGVORS9 Wt i b 1C3
TEIST 0T s ootz indesmsmsiionss s ssate IC10
ATES T L £ el oueecedsesissgrson s asmeoss 1C9
TALSAA ..o cimsnivasunavaivions IC4 - 1C6
TAIESOAY) e ribisabesivrsisesinesiunasesess IC1
TALS 2T scssvseshissaseiammmsssammmsssiares IC7
TGSl e S ER v S A 1C2
CD4051 .... ICI1,ICI12
CD4040 ..oovereeeiieeeeeecieeee, IC8, IC13
[INREAR S e te s Bt ot DI-D10
Sonstiges:

I Sicherung TA, trige

2 Sicherung 630mA, triige

I Sicherung 100mA., triige

I DIP-Schalter, 8fach

4 Platinensicherungshalter (2Hilften)

I SUB-D-Buchse, winkelprint.
25polig

I Stiftleiste. 2 x 9polig

I Jumper

I Slotblech. gestanzt
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ELU-AD-8 12 Bit/B Kanal AsD-Wandler Inbetriebnahme-Programm

Achtung : Negative Werte werden im Binar- und Hexadezimal-System im
B-1-Komplement dargestellt!
: Digitalwerte: i finaloguwerte:
Binar i

Darst BA9IB?6543214 Hex Dezimal i 2B88mU-Bereich 2U-Bereich
Kanal @ : B80BBAOABBAADE #86H ap i 8.6 mJ 8.688 U
Kanal 1 : B080668061881D #89H 9 8.9 mJ #.089 U
Kanal 2 : B@06BBAA1106D #8CH 12D i 1.2 my f.012 U
Kanal 3 : 0800611811118 B6FH 11D i 11.1 8.111 v
Kanal 4 : 8111118611118 7CFH 1999 199.9 mY 1.999 U
Kanal 5 : 1111181680668 FABH -96D i -9.6 mJ -6.896 U
Kanal 6 : 108111811108068 BBSH -1896D i -189.6 m -1.896 VU
Kanal 7 :  ++Uberlauf++B H D mJ U
10-Basisadresse ...: @366H
Interruptnummer ...: 15
AsD-Wandlung ......: ok
Programm beenden mit : <ESC> oder <ENTER>

Bild 5: Bildschirmausdruck der Test- und Inbetriebnahme-Software

der 12 Bit-AD-Wandlerkarte

Tabelle2 Zuordnung der
SUB-D-Steckverbinderpins

Bedeutung Pin
Kanal O positiver Eingang 2
Kanal | positiver Eingang 3
Kanal 2 positiver Eingang 4
Kanal 3 positiver Eingang 5
Kanal 4 positiver Eingang 6
Kanal 5 positiver Eingang 7
Kanal 6 positiver Eingang 8
Kanal 7 positiver Eingang 9
Kanal 0 negativer Eingang 15
Kanal 1 negativer Eingang 16
Kanal 2 negativer Eingang 17
Kanal 3 negativer Eingang 18
Kanal 4 negativer Eingang 19
Kanal 5 negativer Eingang 20
Kanal 6 negativer Eingang 21
Kanal 7 negativer Eingang 22
COMM 14
GND 1,10.11
+5V 23.24
SV 25
+12 V 12
-12V 13

tergeladen werden (nur die Telefongebiih-
ren fallen an).

Inbetriebnahme
Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Steck-
verbinderpins zu der Hardwareschnittstel-
le fiir den Anschlul’ der Peripherie.
Nachdem der gesamte Aufbau dieser
PC-Einsteckkarte nochmals sorgfiltig tiber-
priift wurde, kommen wir zur Einstellung
der gewiinschten I/O-Ansprechadresse mit

Hilfe des 8fach-DIP-Schalters. Gemiil der
gewiinschten I/0-Basisadresse sind dieein-
zelnen Schalter einzustellen, wobei darauf
zu achten ist, dal} die gewiihlte Basisadres-
se nicht bereits durch vorhandene 1/0-Ein-
steckkarten belegt ist. Eine genaue Vorge-
hensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im .ELVjournal™”
1/93 auf den Seiten 73 bis 75 beschrieben.
Zu beachten ist lediglich, daf3 die PC-Ein-
steckkarte 4 aufeinanderfolgende 1/0-
Adressen belegt.

Sofern erforderlich, wird abschliefiend
noch der Jumper fiir die Interrupt-Leitun-
gen gesetzt. Eine Kollision mit bestehen-
den Interrupt-Leitungen mufi ausgeschlos-
sen werden. Hierzu empfichlt es sich. die
Interrupt-Einstellung der bereits installier-
ten PC-Einsteckkarten zu iiberpriifen.

Mit Hilfe des Trimmers R 12 wird die
Referenzspannung fiir den AD-Wandler
IC 10 so eingestellt, daly die Hilfte der
maximalen Eingangsspannung (200 mV
bzw. 2 V) an den Referenz-Differenzein-
giingen Vref+und Vref- (Pin 35 und Pin 36
von IC 10) anliegt, d. h. es sind 100 mV
bzw. 1000 mV dort einzustellen.

Ersatzweise kann auch in Verbindung
mit einer Treibersoftware eine bekannte
Spannung, die moglichst in der Niihe des
Melbereichsendwertes liegt, an einen Ein-
gang gelegt und mit Hilfe des Trimmers
R 12 und der Treibersoftware die Einstel-
lung vorgenommen werden, wobei der an-
gezeigte Spannungswert dann moglichst
genaudereingespeisten Spannung entspre-
chen sollte. Mit der Treibersoftware kann
weiterhin eine Detailpriifung der Analog-
Eingangsspannungen erfolgen. Sind alle
Tests positiv verlaufen, kann die PC-Ein-
steckkarte thren Dienst aufnehmen.
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