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ADA 16-2

9 - 16-Bit-AD-DA-Wandler

Eine programmierbare Auflésung von 9 bis 16 Bit bei der AD-Wandlung

Allgemeines

Bereits 1989 stellten wir lhnenim,,ELV-
journal” 3/89 die inzwischen vieltausend-
fach bewiihrte Wandlerkarte ADA 16 vor.
Bei der neuen in diesem Artikel beschrie-
benen Einsteckkarte handelt es sich um
eine iiberarbeitete Version mit CE-Zei-
chen, die sich durch besondere Storsicher-
heit und Stabilitiit auch bei sehr kleinen
MeBspannungen auszeichnet.

Der ADA 16-2-Wandler ist mit einem
hochauflésenden 16-Bit-Analog/Digital-
Wandler bestiickt, der eine maximale Ge-
nauigkeit von 0,05 % ermdoglicht bei einer
Wandlungsrate von 4 Messungen pro Se-
kunde. Durch eine Programmiermoglich-

sowie einen 12-Bit-DA-Wandler bei 8 Eingangs-
und 8 Ausgangskanalen bietet die hier vorgestellte PC-Einsteckkarte.

keit kann die Auflésung bis auf 9 Bit
(+ Vorzeichen = 10 Bit) herabgesetzt wer-
den, bei einer Wandlungsrate von ca. 500
Messungen pro Sekunde. Dariiber hinaus
ist dem AD-Wandler ein 8-Kanal-Multi-
plexer vorgeschaltet, so daf insgesamt bis
zu 8 Eingangsspannungen abgefragt wer-
den konnen.

Zur Ausgabe besitzt der ADA 16-2 ei-
nen Digital/Analog-Wandler mit einer
Auflésung von 12 Bit und einer Genauig-
keit von 0,025 %, der durch eine Sample-
and-Hold-Schaltung erweitert wurde. So-
mit konnen insgesamt 8 Eingangsspan-
nungen abgefragt sowie 8 Ausgangsspan-
nungen zu Steuerzwecken ausgegeben
werden. Die Spannungshiibe liegen jeweils
im Bereich von -2 V bis +2 V.
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Blockschaltbild

Die Schaltung der ADA 16-2 besteht,
wie aus dem Blockschaltbild (Abbildung
1) ersichtlich ist, aus 3 Funktionsberei-
chen:

1. Adrefidecoder und Datenpuffer

2. Analog/Digital-Wandler mit vorgeschal-
tetem Multiplexer

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

Der I/O-AdreBdecoder decodiert 4 auf-
einanderfolgende 1/0 Adressen zur An-
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. AuBerdem steuert dieser
Decoder die Richtungsumschaltung fiirden
Datenbus-Treiber, der die Datenleitungen
des PCs mit den dazugehorigen Datenlei-
tungen der AD- bzw. DA-Umsetzer ver-
bindet.
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Des weiteren enthiilt der ADA16-2 den
eigentlichen Analog/Digital-Wandler mit
der dazugehorigen Ablaufsteuerung und
dem vorgeschalteten 8-Kanal-Analog-Mul-
tiplexer, der es ermoglicht, 8 verschiedene
Eingangsspannungen abzufragen. In die-
sem Bereichist zusitzlich eine Auflosungs-
steuerung angeordnet, die angibt, mit wel-
cher Genauigkeit der AD-Wandler arbei-
ten soll. Je hoher die Genauigkeit, desto
weniger Messungen kiénnen pro Zeitein-
heit durchgefiihrt werden. Bei einer 16-
Bit-Auflosung betriigt die Wandlungszeit
pro MeBwert ca. 260 ms, entsprechend ei-
ner MebBfolgefrequenz von 4 Messungen
pro Sekunde. Bei einer Auflésung von
O Bit kénnen hingegen ca. 500 Messungen
pro Sekunde durchgefiihrt werden. Die 8
Eingangskanille werden iiber den Multi-
plexer nacheinander abgefragt und mitdem
AD-Wandler ausgewertet.
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Bild 1: Blockschaltbild des ADA 16-2
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Einen weiteren Bestandteil des ADA
16-2 bildet der 12-Bit-DA-Wandler mit
einem Ausgangsspannungshub von +2 V
bis -2 V. Diese Spannung wird iiber einen
8-Kanal-Multiplexer auf je einen Halte-
kondensator mit nachgeschaltetem Impe-
danzwandler auf die 8 Ausgiéinge gegeben,
die am 25poligen SUB-D-Stecker anlie-
gen. Die Haltezeit der Kondensatoren wur-
de so ausgelegt, daff etwa alle 10ms der
DA-Wandler jeden Ausgang mindestens
einmal ansprechen muf, um die volle Ge-
nauigkeit zu erreichen.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Gesamtschaltbild
des ADA 16-2 dargestellt. Die nachfolgen-
de detaillierte technische Beschreibung ist
in logisch zusammengehorende Teilberei-
che strukturiert, wobei wir mit der Strom-
versorgung beginnen.

Stromversorgung

Im linken unteren Teil ist die Span-
nungsstabilisierung dargestellt, dieausden
beiden Spannungen £12 V je eine stabili-
sierte 5V-Spannung erzeugt. Die beiden
Festspannungen werden lediglich fiir die
Versorgung des Analogteils bendtigt.

AdreBdecoder

Im oberen linken Teil des Schaltbildes
befindet sich der AdreB3decoder, beste-
hend aus IC 1 bis IC 4. Dieser hat 2 Aufga-
ben. Zum einen miissen die 8 Datenleitun-
gen gepuffert und zum anderen die 8-Bit-
Latches und Datenbustreiber selektiert bzw.
angesteuert werden. Die Datenpufferung
tibernimmt der bidirektionale Bustreiber
IC 1 vom Typ 74L.S245. Durch die 1/O-
Leseleitung IORD erfolgt die Datenrich-
tungsumschaltung. Freigegeben wird der
Treiber durch den Adrefdecoder IC 4 vom
Typ 74L.5688.

Der ADA16-2 bendtigt einen zusam-
menhiingenden 1/O-AdreBbereich von
4 Byte. Die Selektierung der einzelnen
Adressenerfolgt mit A Ound A 1, withrend
A 2 bis A 9 auf den Vergleicher IC 4
gelangen und zur Basisadressierung die-
nen, die sich mit den DIP-Schaltern | bis 8
einstellen laft.

Spricht der Steuerprozessor die einge-
stellte Basisadresse an, so erscheint am
Ausgang des 8-Bit-Vergleichers IC 4 (Pin
19) ein ,L"-Pegel. In Abhiingigkeit von
A Ound A | des PC-Busses wechselt dann
einer der Ausgidnge von IC 3 je nach
Schreib- oder Lesezugriff auf ,,L"-Pegel.

Liegtein Lesezugriff vor, wechselt einer
der Ausginge von IC 3 A auf ,L*-Pegel,
withrend bei einem Schreibzugrift, (d.h.
die IOWR-Schreibleitung ist aktiviert) ei-
ner der Ausgiinge des IC 3 B auf,,L"-Pegel
wechselt.
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Tabelle 1: I/O-AdreBzuordnung der A/D-D/A-Wandlerkarte

Basis-  schreibend lesend
adresse (nur A/D-Wandler)
+0 D0..D2:  Selektierung des DO0..D7:
Analogeingangs niederwertiges
D4..D6:  Auflésung des TSC500 Nibble
+1 D0..D7:  LSB vom D/A-Wandler und D0..D7:
Ubernahme von D8..D11 héherwertiges
Nibble
+2 D0..D3: D8..D11 vom D/A-Wandler DO0: Wandlung fertig
D4.D6:  Selektierung des Analog- D1: Uberlauf
ausgangs D2: Polaritiit
+3 nicht benutzt
DA-Wandler Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 5 die-

Der Schaltungsteil des DA-Wandlers ist
im oberen, rechten Teil des Schaltbildes
abgebildet. Herzstiick ist IC 6, ein 12-Bit-
DA-Wandler vom Typ AD 7545. Da der
PC nur einen 8-Bit-Datenbus besitzt, muf}
die 12-Bit-Information in 2 Teile zerlegt
und nacheinander iibertragen werden. Da-
bei ist es wichtig, daB} zuerst die hherwer-
tigen 4 Bit in den Zwischenspeicher IC 5
vom Typ 74L.8374 zu schreiben sind.

Beim folgenden Schreiben der 8 nieder-
wertigen Datenbits in den DA-Wandler
werden auch die zuvor in den Zwischen-
speicher (IC 5) geschriebenen, oberen 4
Datenbit gemeinsam in den DA-Wandler
tibernommen. Unmittelbar darauf beginnt
der DA-Wandler mit der Umsetzung.

An Pin 19 benétigt der Wandler (1C 6)
einestabile Referenzspannung vonca. 1 V.
Hierbei ist nicht der genaue Spannungs-
wert wichtig, sondern nur die Stabilitit
dieser Spannung. Am Ausgang des nach-
geschalteten Operationsverstirkers IC 7
des Typs TLC271 stellt sich eine Span-
nung von 0V (digital 0) bis -1 V (digital
4095) ein. Die nachfolgende Verstiirker-
schaltung mit IC 8 des Typs TLC271 in-
vertiertund verstirkt diese Ausgangsspan-
nung auf-2 V (digital 0) bis +2 V (digital
4095). Eine Ausgangsspannung von 0V
an Pin 6 des IC 8 erreicht der DA-Wandler
bei einer digitalen Information von 2048.

Der Offset der Verstirkerstufe IC 8
wird mit dem Trimmer R 8 und die Ver-
stiirkung mit R 3 eingestellt. Der Abgleich
kann auch so erfolgen, daf der Endwert
nicht +2,000 V, sondern 42,047 V (bzw.
-2,048 V)beimdigitalen Eingangswert von
4095 (bzw. 0) entspricht. Dies wiirde eine
Vereinfachung in der softwaremiiBigen
Umrechnung fiir die Analogwerte bedeu-
ten (ein digitaler Schritt entspricht einem
analogen MefBwert von 1 mV).
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nen zur Ansteuerung des Multiplexers IC 9
vom Typ 74HC4051. Dieser schaltet je-
weils die von IC 8 kommende Analog-
spannung auf einen der 8 Ausginge. Jedem
Ausgang ist ein Haltekondensator (C 23
bis C 30) und ein Operationsverstiirker vom
Typ TLO81 (IC 25 bis IC 32) nachgeschal-
tet. Es kannan jedem Operationsverstirker
ein Offset-Abgleich mitden TrimmernR 30
bis R 37 vorgenommen werden.

Wiihrend der Einschwingzeit des DA-
Wandlers wird der Multiplexer 1C 9 iiber
den Pin 6 (INH) gesperrt. Dies iibernimmt
das Mono-Flop (IC 10), welches eine Zeit-
konstante von ca. 0,1 ms hat.

Die Haltekondensatoren C 8 bis C 15
sind so bemessen, dal sich die Ausgangs-
spannung des Puffer-OPs bei Nichtselek-
tierungdurch IC 9um weniger als | mVin
10 ms @ndert (durch Entladung der Kon-
densatoren). Die Selektierung mit einer
Analogspannung sollte pro Kanal minde-
stens 0,1 ms betragen. Hierdurch wird si-
chergestellt, daB die an IC 8 anliegende
Spannung auch in die jeweiligen Halte-
kondensatoren iibernommen wird.

Im Einkanalbetrieb, d.h. nur ein Aus-
gang ist aktiviert, konnen mit der hier vor-
gestellten Schaltung Wandlungsraten bis
zu 10 kHz ohne nennenswerte Signalver-
fdlschungen ausgefiihrt werden. Je nach
Anzahl der betriebenen Ausgangskaniile
nimmt die maximal auszugebende Fre-
quenzder Ausgangsspannung entsprechend
ab.

Analog/Digital-Wandler

Es folgt die Beschreibung des Analog/
Digital-Wandlers, der sich in der Mitte des
Schaltbildes befindet. Das Herzstiick die-
ses Schaltungsteils ist der AD-Wandler
IC 14 des Typs TSC500, der nach dem
Dual-Slope-Verfahren (Doppelintegration

oder Zweirampenverfahren) arbeitet.

Der Baustein TSC500 beinhaltet CMOS-
Schalter, Eingangspuffer, Operationsver-
stiirker, einen Zweistufenkomparator so-
wie eine digitale Steuerlogik. Diese Ein-
heiten stellen einen Analog-Prozessor dar,
dessen Auflésung von 9 bis 16 Biteinstell-
bar ist. Der TSC500 bendtigt eine externe
Steuerlogik iiber seine beiden Eingiinge A
und B (Pin 12, 13).

Das Dual-Slope-Verfahren arbeitet in 4
Schritten, diein Tabelle 2 und Abbildung 3
dargestellt sind. Zur Auswertung der Da-
ten wird der COMP-Ausgang (Pin 14) des
TSC500 bendtigt.

Inder Signalintegrationsphase (Schritt 3)
zeigt der Ausgang COMP die Polaritit des
Eingangssignals an. Bei positiver Eingangs-
spannung ist dieser Ausgang auf ,H*-Pe-
gel und bei negativer Eingangsspannung
auf ,L.”. Im 4. Schritt folgt die Deintegra-
tionsphase, wobei der COMP-Ausgang zu-
erst einen ,,H"-Pegel ausgibt. Sobald die
Deintegrationsphase abgeschlossen ist (ab-
hingig vonder Eingangsspannung an Pin |
des TSC500), wechselt der COMP-Aus-
gang von ,H"- auf ,,L*"-Pegel. Die Deinte-
grationszeit ist proportional zur Hoéhe der
Eingangsspannung, d.h. bei einer hohen
Eingangsspannung ist die Deintegrations-
zeit grofer als bei einer kleinen Eingangs-
spannung. Alle 4 Phasen sind in Abbil-
dung 3 zeitlich dargestellt.

Die Steuersignale fiir den TSCS500 wer-
den durch IC 21 bis IC 23 erzeugt. IC 19
bildet einen 4MHz-Quarzoszillator, des-
sen Frequenz mit IC 20 durch den Faktor 8
geteilt wird. Somit steht fiir die Ablauf-

Tabelle 2: Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung fiir den TSC500

Schritt Steuerleit, Funktion

A B
1 0 0 Zero Integrator Output
2 0 1 Auto Zero (Nullabgleich)
3 | 0 Signal Integrate
-4 1 | Deintegrate

Tabelle 3: Auflosungssteuerung

des TSC500

D6 D5 D4 Auf- Wandlungs- Messungen/

losung zeit sek ca.
0 0 0 I16Bit 260ms 4
8 RORS I8 {151t 130ms 70
0 1 0 14Bit 65ms 15
) JETI SIS 13 Rt 32ms 30
1 0 0 12Bit 16ms 61
1A RORS T HT R 8ms 122
I 1 0 10Bit 4ms 244
LI (1SS DI ROt 2ms 488
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Bild 3: Ansteuerung des TSC500

steuerung eine Taktfrequenz von 500 kHz
zur Verfiigung. Die Ablaufgeschwindig-
keit und damit die Wandlungszeit bzw.
Auflosung steuert das GAL (IC 21). Die
Auswahl erfolgt iiber den 8-Bit-Zwischen-
speicher IC 13 des Typs 74HC374. Aus
Tabelle 3 sind die Steuerkombinationen zu
entnehmen.

IC 21 steuert auch die beiden 8 Bit-
ZihlerIC 11 und IC 12 vom Typ 74HC590.
Diese Zihler ziihlen withrend der Deinte-
grationsphase so lange hoch, bis der COMP-
Ausgang vom TSC500 von , H"- auf ,L*-
Pegel wechselt. Bei einer 16-Bit-Auflo-
sung kann der Zihlerstand max. 65535
erreichen, wiihrend bei einer 9-Bit-Aufli-
sung nur max. 512 erreicht wird. Die bei-
den Zihlerstinde werden mit den Steuer-
leitungen LWO und LW1 auf den Daten-
bus gegeben und vom PC eingelesen.

Das D-Flip-Flop IC 18 B des Typs
74LS74 speichert die Polaritit wihrend
des Ubergangs zwischen Integrations- und
Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang wihrend der Deintegrationspha-
se seinen Zustand nicht auf ,,.L.* gewech-
selt, so liegt ein Uberlauf vor. Dies wird
dann im D-Flip-Flop IC 18 A gespeichert.

Sobald eine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 17 A auf
. H"-Pegel. Dieser Zustand sowie die In-
formationen iiber Polaritit und Uberlauf
konnendurch den Tristate-Bustreiber IC 16
vom Typ 74L.S125 inden Rechner eingele-
sen werden (siche Tabelle 1). Die Daten-
bits D 3 bis D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesens wird
IC 17 A durch IC 17 B zuriickgesetzt.

Die Information fiir Uberlauf und Pola-
ritiit ist nur eine gewisse Zeit nach Wand-
lungsende giiltig. Deshalb ist darauf zu
achten, daf moglichst schnell nach Ab-
schluB einer Wandlung ebenfalls Polaritiit
und Uberlauf gepriift werden. Den Giiltig-
keitsbereich fiir diese Informationen zeigt
Abbildung 4.

Die Referenzspannung sowohl fiir den
TSC500 als auch fiir den AD7545 liefert
IC 15 vom Typ LM385. Die Feinabstim-
mung dieser Spannung geschieht mitR 14,

ELVjournal 1/95

Bild 4: Giiltigkeitsbereich fir die Statussignale

Die Eingangsleitungen fiir die 8 Ana-
logeingiinge sind iiber die Widerstiinde R 22
bis R 29 gegen Uberspannung geschiitzt,
withrend die Dioden D 1 bis D 8 den Schutz
der Analog-Ausgiinge iibernehmen.

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADA16-2
istaufeiner 204 x 108 mm groBien, doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatte un-
tergebracht. Die Verbindung zur analogen
AuBenwelt stellt eine 25polige Sub-D-
Buchse dar.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden zuniichst die passiven
Bauelemente bestiickt, beginnend mit den
Widerstiinden. Nach dem Verloten auf der
Platinenriickseite sind die iiberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider
abzuschneiden, ohne die Lotstelle dabei
selbstzu beschidigen. In gewohnter Weise
werden die restlichen Bauteile bestiickt.
Der Quarz Q 1 wird liegend montiert und
das Gehiiuse anschliefend auf der Plati-
nenoberseite verlotet. Bei den Dioden D |
bis D 10 handelt es sich um eine bipolare
Ausfiihrung, bei denen die Polaritit keine
Rolle spielt.

Nach Abschlufl der Bestiickungsarbei-
ten wird das Slotblech an der 25poligen
Sub-D-Buchse verschraubt.

Adressierung

Die Adressierung der I/O-Adresse ge-
schieht durch die DIP-Schalter | bis 8.
Eine genaue Erlduterung ist in Tabelle 5
dargestellt. Die ADA16-2 benétigt 4 [/O-
Adressen z.B. 300 (hex) bis 303 (hex).
Eingestellt wird aber nur die Basisadresse,
in diesem Beispiel 300 (hex). Zu beachten
ist, daB die letzte Ziffer nur 0, 4, 8 oder C
(hex) betragen darf. Fiir Prototypenkarten
ist der AdreBbereich 300 (hex) bis 31F
(hex) vorgesehen, jedoch ist es grundsiitz-
lich moglich, auch andere Adressen zu ver-
wenden. Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der
zur Verfiigung stehenden /O-Basisadresse.

Abgleich

Im AnschluB} sind die verschiedenen Ab-
gleichtrimmer einzustellen, beginnend mit
R 14. Hierzu wird iiber eine abgeschirmte
Leitung eine bekannte Spannung (1 V bis
2 V) auf den Eingangskanal 1 der 25poli-
gen Sub-D-Buchse (Pin 6) gegeben. An-
schlieffend kann dieser Kanal mit einer
entsprechenden Software eingelesen wer-
den, wobei zu diesem Zweck die zugehori-
ge Testsoftware gute Dienste leistet.

Der Trimmer R 14 wird so eingestellt,
dafl angezeigte und tatséichliche Spannung

Tabelle 5: Einstellung der 1/0-Basisadresse

DIP gewiinschte Ziffer ?(;'(I;E;:l
Schalterdl RO N1 EOH SN B4R I5E E6 8 (78 B8 3 2O/ PAW [R5 KOS (DY (ES IE

8 DGR 1 } 1. Ziffer 3
7 O BT R0 1

6 0! RO EOHEOR SOR TR (O3 £OF NI RN RIS I8 W1 £15 P15 ]

5 0 SOM RO RO W1 ST S8 AT WO (O FORR IO I N1 0 T
4 0¢ O B 1 EOR SO R W18 B1 SO8 MO LS FI EOS| OR S155 i 5

3 O SR RO W1R0 & 018 N1 (CO S8 SO 188 KO 18 LOM SIS S0 81

2 0 0 1 1

| b : 5 i } 3. Ziffer 0
1 = off; 0=on
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wistonol 8 12226 g Stiickliste: ADA16-2
Veeddvm: | § J Ty

Widerstande:

S CIMCh shrmne B L L A o R2

110]0 15 I e te M 20~ or 8 R38 - R45

IS0 s fe i e S e e RI13

1kQ...... R15, R19 - R21

1,2kQ ... R12

] e R9

Oy b B i e R3 -R7,RI11

LK ATIAY e e e e R1

" \ e AEREY e B o R22 - R29

" IOIVOOGOHEL % b 100 0 e e O e R17
3 SR DTOKEY it s aes R16

: . (013 TV OR P ol o, o R R18

Spindeltrimmer, 100Q........ R8, R14

Spindeltrimmer, 1kQ................. R10

PT10, stehend, 10k2....... R30 - R37

Kondensatoren:

515t I (7 At e e C4,C79

IR cstsisend s it rentaess Cl12

G SNEY. mrr S B SR Sy i G

TOnE e C13, Cl14, C23 - C30

LOONE o C9,Cl11,C75,C76

1 OOnE e r o (E (el

E15-C22. C31- T4

ISONE e st L R C10

T RIAOIORY e s by ENES

TOUE25V o nsiteresiens C8,C77,C78

Halbleiter:

FALS 245 s e IC1

TALLS02 S e b sl W IC2

TALSBD: i v se IC3

T A T e e o e et 1C4

TS G IEETE e ropot e @513

N D T B IC6

EECZ S S S S IC7, IC8

A S e ese 1C9, IC24

T S B e e e ICI10

A ES90) St N IC11, IC12

ISCS00L s e seeseeioisisizon IC14

EMA S S e IC15

TS SRy R R S ICI16

FALEST L e IC17, IC18, IC23

TAH GOAT N 2 DB Lo M Vet IC19

AL SR S e e IC20

EEV 488 . i nsmnaes IC21

ERA020 e wEehe LI o et IC22

1 200 L A ol IC25- 132

T e Py 1C33

e —— 05PN et MEPSSR 1C34

BZWO06-5V8B ........cccciuevns D1 -DI10
Ansicht der fertig aufgebauten ADA 16-2-Leiterplatte ‘1 Sonstiges:

Quarzg dMHBz L s Ql
identisch sind. Damit ist der Abgleich des  einem Multimeter die Spannung zwischen DIP-Schalter, 8fach .......cc..... DIP1
AD-Wandlers schon beendet. den beiden MeBpunkten MP2 und MP3 SUB-D-Buchse, 25pol ............. BU1

Esfolgtder Abgleichdes DA-Wandlers.  gemessen. 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
Alserstes wird der digitale Wert von 2048, Mit dem Trimmer R 8 (Offset) wird | Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
entsprechend 0 V auf alle Ausgangskanile exakt eine Spannung von 0 V eingestellt. 2 Muttern, M3
gegeben. Dies ist besonders einfach z. B. Danach ist der digitale Wert 4096 in den 1 Slotblech
mit dem zur Karte gehorenden Testpro- AD-Wandler einzuschreiben. Jetzt kann 3 Lotstifte mit Lotose

gramm mdoglich. Anschliefend wird mit mit R 10 die Verstirkung so eingestellt
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Bestiickungsplan des 9 - 16-Bit-AD-DA-Wandlers

werden, dal an den beiden MeBpunkten
eine Spannung von exakt 2,000 V anliegt.
Wie bereits erwiihnt, wiire zur Erreichung
eines Umsetzfaktors von ImV/Schritt an
dieser Stelleauchein Abgleichauf2,048 V
moglich. Dies kann je nach individuellen
Wiinschen vorgenommen werden. Da sich
die Trimmer R 8 und R 10 wechselseitig

ELVjournal 1/95

geringfiigig beeinflussen, sollte dieser Ab-
gleich wiederholt werden.

Zum Abschluf} sind noch die Offsetein-
stellungen fiir die Ausgangsoperationsver-
stiirker vorzunehmen. Dazu wird jeder Ka-
nal mit 0 V, d.h. dem digitalen Wert von
2048, angesteuert. AnschlieBend ist ein
Offset-Abgleich an den entsprechenden

Tabelle 4: Der E/A-AdreBbereich

des IBM-PC
E/A-Adresse Funktion
0001..00Fn  DMA-Controller (8237 A-5)
0201..021n  Interrupt-Controller (8259-5)
0401..0431  Zeitgeber/Zihler (8253-5)
060n.. 0631 DMA-Seitenregister

(74L.5670)
0AOn..0BF  NMI-Interrupt-Register
0COu..0FFu  Reserviert
100u..1FFn  Frontplattencontroller
2001..20Fs  Fiir Computerspiele

(Game Port)
210u..217w  Erweiterungseinheit
220n.24Fn  Reserviert
278u..27Fu  Zweiter Drucker
2F8H..2FFH  Zweite serielle Schnittstelle
300n..31Fn  Prototypkarte
320n..32Fn  Festplatten-Controller
3781.37Fn  Druckerschnittstelle (parallel)
3801..38F1  SDLC-Schnitistelle
3A0H..3AFH Reserviert
3BOn..3BFu  Monochromadapter und

Drucker
3C0n..3CFu  Reserviert
3D0u..3DFu  Farbgrafikkarte
3EOu..3E7n  Reserviert
3F0u..3F70  Floppy-Controller
3F8u.3FFu  Serielle Schnittstelle
Ausgang LLT 14
Ausgang 3 —=1o g 5 :gggg:g 3
Ausgang 5 10 o116 4 c0ang 5
Ausgang 7 =10 o 7 Ausgang B
o i p P e
Eingang 1 —10 119 7
Eingang 2 10 120 1
Eingang 3 10 {21
E;-ngang 4 3 o) o 2? 1
Eingang 5 3510 5123
E;nga_ng- 6 12 Sl [0 i
Eingang 7 =12 o 25 it
Eingang 8 O

A
AnschluBbelegung der

25poligen Sub-D-Buchse

Operationsverstirkern mit Hilfe der Trim-
mer R 30 bis R 37 vorzunehmen, d.h. die
Ausgiinge werden auf 0 V eingestellt und
die Ausgangsspannungen an der 25poli-
gen Sub-D-Buchse gemessen. Der Trim-
mer R 30 ist fiir den Ausgang | (Pin 1),
TrimmerR 31 fiirden Ausgang 2 (Pin 14)..
usw. zustindig.

Nachdem die Abgleicharbeiten beendet
sind, steht dem Einsatz der PC-Einsteck-
karte ADA16-2 nichts mehrim Wege. Zum
Erreichen optimaler Melergebnisse emp-
fiehlt es sich, die Zuleitungen nicht linger
als 2 m zu withlen und bei den Analogein-
gingen unbedingt abgeschirmte Leitun-
gen zu verwenden.
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