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Die Auflösung des DA-Wandlers he-
trdgt 12 Bit. enisprechend 4096 Schritte.
I ieraus ergihi sich cine Grundgenauigkeit
von 0.025 %. Die Ausgangsspannungshu-
he liegen im Bereich von -2 V his +2 V.
I lieraus ergibt sich eine Auflosung von
knapp 1 mV pro Digit. Durch entsprechen-
de Anpassung des Spannungsbereiches
kann auch ein Abgleich aufexakt I mV pro
Digit vorgenommen werden. Der Span-
nungshuh l0t sich durch Dirnensionie-
rungsanderungen der Schaltung auch auf
() his 4. Obis4.096 V oderO hisS V hndern.
F3ei ci nem Ausgangsspannungshub von
0 his 4,096 V ergiht sich wiederum eine
Auliosung von cxakt I mV pro Digit zLIr
cinfachen Ansteuerung per Software.

Die 8-Bit-PC-Einsteckkarte istrniteiner
25poligen Sub-D-Einbauhuchse, die an der
RUckseite des PCs zugbnglich ist. verse-
hen.

Achtung:
Die Analog-Ausgiinge sind aut die ge-

meinsame Schaltungsmasse (icr DA 12-
Einsteckkarte bezogen. Diese wiederum
ist direkt mit der Schallungsmasse des PCs,
die wiederum am Schutzleitcranschlu 13
angeschlossen ist, vcrbunden. Die Analog-
Werte durfen daher ausschliel3lich an mas-
sehezogene oder potential freie Gerhte an-
geschlossen werden.

B Iockschaltbi Pd

12=Bit=DA=WandIer
Mit dieser PC-Einsteckkarte erzeugen Sie bis zu 8 prazise
Analog-A usgangsspannungen z. B. für Steuerungszwecke.

Aligemeines

Die Steucrungs- unci Regelungstechnik
stelit einen grol3en Bereich in der Eiektro-
nik clar, in dem (icr PC immer mehr An-
wendungen findet. Als Verhi ndungsgl ied

zur meist analogen Aul3enwelt eignet sich
in hervorragender Weise die hier vorge-
stelite 12-Bit-DA-Wandlerkarte. Durch
einen integrierteri 81'ach-Multiplcxer kön-
nen insgesamt 8 unterschiedhche Span-
nungswerte erzcugt hzw. ausgegeben wet-
den.

Abbildung I zeigt das Blockschaltbild
der I 2-Bit-DA-Wandlerkarte DA 12. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die

Bud 1: Blockschaltbild der 12-Bit-DA-Wandlerkarte
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ng der

I in p ed a n z w a ii I e r
e	

ant S AusgOnge ge-
tzehen.

aid	 Der DA-Wandler
und der IVIu Itiplexer

untere 8 Bits	 siid sviederuni ihrer-
DA-Wandler	 scits nut an die Steu-

Cr- und Adrel3dcco-
iihere 4 Bits für	 dierlotzik antesclilos-
den DA-Wandler	 sen. Die Ausgangs-
Multiplexer	 suungen liegen an
Karlenerkennung	 der 25pol igen SIJ B-

D-Buchse an. W()

auch die untersehied-
lichen Betriehsspannungen mt Versorgung
von kleinen externen ScItaltuneen antic-
gen.

Schaltung

Ahhildung 2 zcigt die komplette Schal-
tung der I 2-Bit-DA-\Vandlerkarte. Die
Tren]ILIII 41 des PC und inlernen Datenhus-
ses Ohernininit der hidirektionale Bustrei-
her IC 4 voni Typ 74IS245. dessen Trci-
herrichtung Oher Pin I hesti mint witd. Die
Adrel3decodierung Ohcrni nnit diis IC 5

voni Typ 74LS688. Wenn (lie Busleilung
AEN aul Low-Pegel liegl und die Pegel der
AdreOleitungen A2 his AL) mit den Pegeln,
die an den DIL-Schaltern anslehen, fiber-
einsl i nunen. liegt am Ausgan g Pin 19 ciii
Low-Signal an. Tahelle 1 zeigt die I/O-
Adrel$zuordnung der I 2-Bit-DA-Wandler-
karle.

Die gesamle Ahlaufsteuerung und die
Feinadre1.dccodierung Ohernininit das GAL
IC 2 des Tvps FLV9467. (lessen Innenhe-
schaltungAhhildung 3 meigl. FOhrt der
Austaiic P=Q von IC 5 und die Adrel3lei-
lung A I Low-Pe( rel, so wiid die I'C-Fin-
steckkarte angesprochen.

Ein negati ver I mpu Is an f der IOWR-
Leitung aktiviert einen SchreihtugrilT auf
den Zwischenspeicher IC 3 oder dcii DA-
Wandler IC I. Die Auswahl Ohemimmt die
Adrel3leitu11g A 0.

Wiihrend cities Lesezugri_ffs Ulf (lie Ba-
sisadresse aktiviert (lie IORD-Steuerlei-
tung die DO-, I) I - und D2-Dalcnlcitung.
dessen Inhalt Oherden PC-I/O-Bus gelesen
wird. Der Inhalt der hOherwertigen Daten-
leitun(,' spiell hteihei keinc Rolle.

tihcr I) 0 und I) I kann eine Kartener-
kennung vorgenoninien werden. wahrend
D 2 die Aktivitdt des Multiplcxers IC 7
Oberltii g t. Fin Schreihvorgang auf die Ba-
sisadresse heschreiht sonut den Zwischen-
speicher IC 3 voni Typ 74LS273. (lessen
niederwertige 4 Bits die hochstwertigen 4
Bits des DA-Wertes heinhaltet.

Bit  his 6selcktieren Ober den Multiple-
xer IC 7 den Ausgahekanal. wiihrend D 7
für (lie Kartenerkennung mustdndig ist. Mit
(liesem Scliieihiugri fiwird this interne Flip-
Flop des GALs geset/t, wodurch der Aus-
gangspin IS High-Pegel ldhrl. Dieser des-
aklivert den Analog-Multiplexer IC 7.

Durch einen zweiten Schreihzugriffaul
der um I erhOhlen I3asisadresse werden die
unteren 8 Bits in den DA-Wandler ge-
schriehen. Dieser Oherninimt gleichzeitig
die oheren an IC 3 anl iegenden 4 Bits.
Gleichzeitig wird (las Mono-Flop IC 6 A
voni Typ 74LS I 23 getriggert. Nach ca.
35 p5 isl (lie Zeit des Mono-Flops ahgelau-
fell. Zn dieseni Zeitpunkt ist der Analog-
Ausgang von IC 8A eingeschwungen.

Das zweile Mono-Flop IC 6 B erzeugt
111111 cinen ca. 0.5 ps langen positiven Im-
puls. (Icr (las Flip-Flop un GAL zurOck-
seti.t Lind soniit (len Analog-Mu lliple'ser

Tabelle 2: Wide rstandswertc fur
unterschiedliche Ausgangsspannungen

Bereich	 R 6 R23 R 24

Ko In iii LI fl ik at i on ui ii Pu tern n e der S Da-
tenleiiiiiigen zwischen PC-Bus und inter-
neni Bus ertolgt Ohcrcincn bidiektionalen
Bus-Treiher. Der DA-Wandler ist an den
internen Datenhus angeschlosscn. Dessen
Ausgangsspannung wird Ohereinen 8-fach-
Multipexer an Ije einen Haltckondcnsator

Bud 3: Innenschaltung des
GALs vom Typ ELV 9467

Tahelle 1: I/OAdrelizuordnu
12 Bit-1)A-Wandlerkart

Basis-	 lesend	 schicibi
adresse

+1)	 DO. D I Kartenerkennung DO... 1)7
I)	 Multiplexer akti v für dcii
D3 ... D7 -

+1
	

DOD)

D4 ... D('
D7

-2.000... +2,000 V I OkQ I 50kI I 8W
0,11 -2.048... +2,047 V lOW I SOW I 8W

0... 4.000 V	 -	 220W 22W
0... 4.095 V	 -	 220W 22kQ
0... 5.000 V	 -	 220k1I 22W

ELVjournal 2/94	 39



Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des 12-Bit-DA-Wandlers mit zugehari-
gem Bestuckungsplan

Der nachgeschaltete Operationsverstar-
ker IC 8 A vom Typ TLC272 nimmt die
Anpassung an den gewunschten Ausgangs-
spannungshub vor, während IC 8 B die
negative Referenzspannung zur VerfUgung
stellt. Darnit ist Ober R 10 ein Offset-Ah-

Computertechnik

RIP	 RIB	 P17	 R16	 P15	 P14	 P13	 P12

	

HH- -II-- -IF- 	 -II- -II- -II-
029	 C28	 C27	 026	 025

P20	 038 -fl-	
024	 C23	 022

	

ER	 VTIo6
rfl	 0

	

>j C7
	 037-IF

Li	

035 
M OC30	

0

__	

I n	 CS

	

I	 I	 crI1I	 IUI1j.
I

	

C32	 LJFfr
ILJLJH	 i ij IIIIELICr

	

HI- *T	 103

riC20031
tin I	 __u I N

rrIIJ_i_	 _________

Li	
IT

I	 v	 IC1t.

102	
C)

C15

Stückliste:
12-BIT-DA- Wandlerkarte

Widerstände:
I ,2kQ ........................................... R7
lkQ............................................R21
4,7kQ ..................................R5, R20
IOW ...................... RI, R2,R9,Rll
I OkQlArray ............................... R22
330k..........................................R4
PT] 0, stehend, I OkQ .......RI 2 - RI 9
Spindeltrimnier, I 0k ...............RIO
Spindeltrimnier, I OOkQ...............R3
siehe Tahelle 2 ..........R6, R23, R24

Kondensatoren:
33pF/ker ....................................C19
47pF/ker ....................................C42
InF............................................C35
IOnF .......................C22 - C29, C34
47nF..........................................C2()
IOOnF/kcr ................C2, C3. CS, Co.

C8,C9,CII -C18,
C30 - C33, C36 - C38

IpF/IOOV ..................................C21
IOpF/25V ..............CI,C4,C7,CIO
IOOiF/I6V .......................C39, C40

Hal bleiter:
ELV9467 ...................................1C2
AD7545 .....................................IC I
TLC27I ................ 1C9,ICIO-1C17
TLC272 .....................................1C8
74LS123 ....................................106
74LS245 ....................................1C4
74LS273 ....................................1C3
74LS688 ....................................105
CD405I .....................................1C7
7805 .........................................1C18
LM385.........................................DI

Sonstiges:
I DIP-Schalter. 8fach
I Sicherung, I OOmA, trägc
2 Sicherungen, 63OmA, triige
I Sicherung, I A. triige
4 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)
I SUB-D-Buchse, 25polig, 90
I Slotbiech
I Schrauhe M 3 x 6 mm
I Mutter M3

IC 7 wiederaktivert. Diese zwischenzeitli-
che Desaktivierung von IC 7 1st erforder-
lich, da die Analogwcrte wiihrend der
tinisclialtphase sich sonst gegenseitig be-
cintiussen.

An Pin 19 bcnotigt der DA-Wandler
IC I cine Referenzspannung, die tiher R 7
und D I bereitgestellt wird. Analogseitig
ist dem DA-Wandler der Operationsver-
starker IC 9 voni Typ TLc27 I nachge-
schaltet. an dessen Ausgang sich eine Span-
nung von 0 V (digital 0) bis -Uref (digital
4095) einstellt.

'1 in
ni
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IIJ-Basisadresse ...........: 0300H
Ausgangsspaniiungs-Bereich . -2,048 .. +2,048 I)
Eartenerkennung ...........: ok

Tasten:	 1,1	 : Eanal LJãhlell
*	 : Wert urn 10 erhbhen
-	 : Wert urn 10 decrert,ntiereii
a,A	 : Ausgaiigsspannungs-Bereicli

Esc,Enter : Program beenden
Wert Increroaiitieren
Wert Decreroantieren

a ndern

ELI.J-D-12 12-Bit 8 Xalid I DA-Wandler Inbetr ieb1111r-Progrdrl1n

Zustaiid der 8 Ausgdugskanále
11 Binár Bit

Barst	 :	 10876543210

Eandi 8 :	 111111111111B
Eanal 1 :	 111111018008B
Itanal 2 :	 1011111818088
Eanal 3 :	 100008008800B
Eanal 4 :	 010808011800B
Earial 5	 000808110000B
Kaiial 6 :	 080808080880B
Eanal 7	 - 11O111OI1180B

gleich der Ausgangsspannung mbglich.
Uber R 3 wird ein Feinahgleich des Ska-
lenfaktors vorgenommen.

Die Ausgangsspannung wird uher den
Multiplexer IC 7 vom Typ CD405 I auf
einen der Kondensatoren C 22 bis C 29
gegeben. Die nachgeschalteten Operati-
onsverstärker IC 10 his IC 17 vom Typ
TLC27 1 nehmen eine Impedanzwandlung
vor, so daB eine Belastung deren Ausghnge
mit bis zu 5 mA mogiich ist. Die Ausghnge
sind direkt aufdie 25pol ige Suh-D-Buchse
zur weiteren Verwendung gefuhrt. Ober
die Trimmer R 12 his R 19 wird ein Offset-
Feinahgieich derOperationsverstiirkervor-
genom rue n -

Nachbau

Die komplette Schaltung des DA 12 ist
auf einer 109 mm x 111 mm grol3en dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
untergebracht. Die Bestuckung der Platine
wird in gewohnter Weise vorgenommen.
Zunhchst sind die passiven und anschlie-
Bend die aktiven Bauelemente anhand des
Bestuckungsplanes auf die Piatine zu set-
zen und zu verlOten. Die Widerstandswer-
te für R 6, R 23 und R 24 sind ahhiingig
vom gewünschten Ausgangsspannungshub
und sind aus Tabelie 2 ersichtlich.

Es folgt das Bestücken und Verlöten der
25poligen SUB-D-Buschse. Zum AbschluB
der Aufhauarbeiten ist das Slotbiech an die
Sub-D-Buchse zu schrauben.

Treibersoftware
Zur I 2-13it-DA-Wandlerkarte steht eine

Treihersoftware zur Verfügung, die hei-
spicihaft die Ansteuerung dieser Einsteck-

Bud 4:
Bildschirmausdruck

der Testsoftware

karte zeigt. Sollen alle Analog-Ausghnge
gleichzeitig angesteuert werden, so muB
uber den DA-Wandler in regelmdl3igen
Abstanden ein Auffrischen des Analog-
Wertes erfolgen.

Im PC wird regelmiiBig (Ca. 18 ma] pro
Sekunde) ein Timer-Interrupt ausgelöst,
deru. a. die Softwareuhrree1mLi1Sig aktua-
lisiert. Die Beispielsoftware zeigt auch wie
dieser Interrupt Zuni Auffri-
schen der DA-Wandlcrkaniilc genutzt wer-
den kann, so daB das Anwenderprogranim
sich rim diesen Vorgang nicht zu kümmern
hraucht.

Tabelle 3: Zuordnung der SUB-D-
Steckverbinderpins

Bedeutung	 Pin

Ausgang Kanal 0	 2
Ausgang Kanal I	 3
Ausgang Kanal 2	 4
Ausgang Kanal 3	 5
Ausgang Kanal 4	 6
Ausgang Kanal 5	 7
Ausgang Kanal 6	 8
Ausgang Kanal 7	 9
Anaiogmasse	 1, 14-22
Digitalmasse	 10,11
+12V	 12
-12V	 13
+5V	 23,24
-5V	 25

Unter anderern kann auch die interrupt-
gesteuerte DA-Wandlung vorgenommen
werden, so daB die Auffrischung quasi im
Hintergrund abihuft.

Abhildung 4 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware. Das Programm ist
übrigens auch in der EL V-Mailbox abge-
legt rind kann von dortaus kostenlos herun-
tergeladen werden (nur die Telefongehüh-
ren fallen an).

Inbetriebnahme

Tabelle 3 zcigt die Zuordnung der Aris-
gangspins der 12-B it-DA-Wandlcrkarte  zu
der Hardwareschnittstelle für den AnschluB
der Peripherie.

Naclidem der gesamte Au fhau dieser
PC-Einsteckkarte nochmals sorgfiiltig über-
prüft wurde, kommen wir zur Einstellung
dergewünschten I/O-Ansprechadresse mit
Hilfe des 8fach-DIP-Schalters. GemhB der
gewunschten 1/0-Basisadresse sind die em-
zelnen Schaller einzustellen (z.B. DIP I
his 6 geschlossen . DIP 7 rind DIP 8 offen.
für Basisadresse 300 Hex), wobei darauf
zn achten ist, daB die gewiihlte Basisadres-
se nicht bereits durch vorhandene Fin-
steckkarten beiegt ist. Fine genaue Vorge-
hensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im ,,ELVjournal"
1/93 auf den Seiten 73 his 75 beschrieben.
Zu beachten ist lediglich, daB die PC-Em-
steckkarte 2 aufeinanderfolgende I/O-
Adressen beiegt.

Nach der Inhetriebnahme folgt nun der
Ahgleich der Wandlerkarte. Zuerst ist die
Ofiseispannung mit R 10 rind anschlie-
Bend die Verstiirkung mit R 3 einzustellen.

Hierzu wircI der digitale Wert, der einer
analogen Spannung von OV entspricht
(2048 für den -2V his +2V Bereich - sonst
0 ), auf den Wandler gegeben. Mit R 10
wird nun die AusgangsspannLing am OP
IC 8 A Pill auf 0,000 V abgeglichen.
Danach ist der digitale Wert 4095 (maxi-
male Ausgangsspannung) in den DA-
Wandler zu schreiben

Mit R3 kann nun die Spannung am OP
IC 8 ahgeglichen werden. Wird die maxi-
male Ausgangsspannung auf 2,048V bzw.
4.096V ahgestimnit, ergiht sich ein Um-
setzlaktor von I mV/Schritt.

Zuni AhschluB der Ahgleicharbeiten ist
noch derOfiset der 8 Ausgangsoperations-
verstiirker IC 10 his IC 17 einzustel!en.
Dazu wird auf jeden Ausgabekanal der
digitale Wert geschriehen, der einer Span-
flung von OV entspricht. Die Ausgangs-
spannung wird nun mit den entsprechen-
den Trimmern R 1 his R 19 aufOV abge-
gi ichen.

Damit ist der Ahgleich der DA 12-Wand-
lerkarte abgeschlossen und die PC-Em-
steckkarte kann ihrer Bestimmung zue-
führt werden.

usgaiigs-
Flex Deziroal Spannung (W

FFFFI 40958
FDOH 40488	 L
BEN3048D	 1.000 L
BOOH 20408	 L
418H 10488	 L
030H	 488	 L
0088	 88	 -2.048

1.580DDCH 3540D	 L

2.847
2.800

8.800
-1.808
-2.080
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