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9 - 16-Bit-AD-DA-WanCller
ADA 16-2

Eine programmierbare Auflösung von 9 bis 16 Bit bei der AD-Wandlung
sowie einen 12-Bit-DA-Wandler bei 8 Eingangs-

und 8 Ausgangskanälen bietet die hier vorgestellte PC-Einsteckkarte.

Allgemeines

Bereits 1989 stellten wir Ihnen im "ELV­
journal" 3/89 die inzwischen vieltausend­
fach bewährte Wandlerkarte ADA 16 vor.
Bei der neuen in diesem Artikel beschrie­
benen Einsteckkarte handelt es sich um
eine überarbeitete Version mit CE-Zei­
chen, die sich durch besondere Störsicher­
heit und Stabilität auch bei sehr kleinen
Meßspannungen auszeichnet.

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

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

Zur Ausgabe besitzt der ADA 16-2 ei­
nen Digital/Analog-Wandler mit einer
Auflösung von 12 Bit und einer Genauig­
keit von 0,025 %, der durch eine Sample­
and-Hold-Schaltung erweitert wurde. So ­
mit können insgesamt 8 Eingangsspan­
nungen abgefragt sowie 8 Ausgangsspan­
nungen zu Steuerzwecken ausgegeben
werden. Die Spannungshübe liegenjeweils
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
I) ersichtlich ist, aus 3 Funktionsberei­
chen:
I. Adreßdecoder und Datenpuffer
2. Analog/Digital-Wandler mit vorgeschal­

tetem Mu ltiplexer
3. Digital/Analog-Wandler mit nachge­

schaltetem Multiplexer/Puffer
Der 1/O-Adreßdecoder decodiert 4 auf­

einanderfolgende 1/0 Adressen zur An­
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. Außerdem steuert dieser
Decoderdie Richtungsumschaltung für den
Datenbus-Treiber, der die Datenleitungen
des PCs mit den dazugehörigen Datenlei­
tungen der AD- bzw. DA-Umsetzer ver­
bindet.

Des weiteren enthält der ADAI6-2 den
eigentlichen Analog/Digital-Wandler mit
der dazugehörigen Ablaufsteuerung und
dem vorgeschalteten 8-Kanal-Analog-Mul­
tiplexer, der es ermöglicht, 8 verschiedene
Eingangsspannungen abzufragen. In die­
sem Bereich ist zusätzlich eine Auflösungs­
steuerung angeordnet, die angibt, mit wei­
cher Genauigkeit der AD-Wandler arbei­
ten soll. Je höhe r die Genauigkeit, desto
weniger Messungen können pro Zeitein­
heit durchgeführt werden. Bei einer 16­
Bit-Auflösung beträgt die Wandlungszeit
pro Meßwert ca. 260 ms, entsprechend ei­
ner Meßfolgefrequenz von 4 Messungen
pro Sekunde. Bei einer Auflösung von
9 Bit können hingegen ca. 500 Messungen
pro Sekunde durchgeführt werden. Die 8
Eingangskanäle werden über den Multi­
plexer nacheinander abgefragt und mit dem
AD- Wandler ausgewertet.

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 über einen
8-Kanal-Multiplexer auf je einen Halte­
kondensator mit nachgeschaltetem Impe­
danzwandler auf die 8 Ausgänge gegeben,
die am 25poligen SUB-D-Stecker anlie­
gen . Die Haltezeit der Kondensatoren wur­
de so ausgelegt, daß etwa alle 10ms der
DA-Wandler jeden Ausgang mindestens
einmal ansprechen muß, 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 zusammengehörende Teilberei­
che strukturiert, wobei wir mit der Strom­
versorgung beginnen.

Bild 1: Blockschaltbild des ADA 16-2

Adreßdecoder
Im oberen linken Teil des Schaltbildes

befindet sich der Adreßdecoder, beste­
hend aus IC I bis IC 4. Dieser hat 2 Aufga­
ben. Zum einen müssen die 8 Datenleitun­
gen gepuffert und zum anderen die 8-Bit­
Latches und Datenbustreiber selektiert bzw.
angesteuert werden. Die Datenpufferung
übernimmt der bidirektionale Bustreiber
IC I vom Ti'Q.1!LS245. Durch die 1/0­
Leseleitung lORD erfolgt die Datenrich­
tungsumschaltung. Freigegeben wird der
Treiber durch den Adreßdecoder IC 4 vom
Typ 74LS688.

Der ADA 16-2 benötigt einen zusam­
menhängenden 1/0-Adreßbereich von
4 Byte. Die Selektierung der einzelnen
Adressen erfolgt mit A 0 und AI, während
A 2 bis A 9 auf den Vergleicher IC 4
gelangen und zur Basisadressierung die­
nen, die sich mit den DIP-Schaltern I bis 8
einstellen läßt.

Spricht der Steuerprozessor die einge­
stellte Basisadresse an , so erscheint am
Ausgang des 8-Bit- Vergleichers IC 4 (Pin
19) ein .L't-Pegel. In Abhängigkeit von
A 0 und A I des PC-Busses wechselt dann
einer der Ausgänge von IC 3 je nach
Schreib- oder Lesezugriff auf .L'<Pegel.

Liegt ein Lesezugriffvor, wechselt einer
der Ausgänge von IC 3 A auf .L't-Pegel,
während bei einem Schreibzugriff, (d.h .
die 10WR-Schreibleitung ist aktiviert) ei­
nerder Ausgänge des IC 3 B auf .L v-Pegel
wechselt.

Stromversorgung
Im linken unteren Teil ist die Span­

nungsstabilisierung dargestellt, die aus den
beiden Spannungen ± 12 V je eine stabili­
sierte ±5V -Spannung erzeugt. Die beiden
Festspannungen werden lediglich für die
Versorgung des Analogteils benötigt.
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Tabelle 1: I/O-Adreßzuordnung der A/D-D/A-Wandlerkarte

+3 nicht benutzt

DA-Wandler
Der Schaltun gsteil des DA-Wandlers ist

im obere n, rechten Teil des Schaltbildes
abgebildet. Herzstück ist IC 6, ein 12-Bit­
DA-W andler vom Typ AD 7545. Da der
PC nur einen 8-Bit-Datenbus besitzt, muß
die 12-Bit-Information in 2 Teile zerleg t
und nacheinander übertragen werden. Da­
bei ist es wichtig, daß zuer st die höherwer­
tigen 4 Bit in den Zwischenspeicher IC 5
vom Typ 74LS 374 zu schreiben sind.

Beim folgenden Schreiben der 8 nieder­
wertigen Datenbits in den DA-Wandl er
werden auch die zuvor in den Zwi schen­
speicher (lC 5) geschriebenen, oberen 4
Datenbit gemeinsam in den DA-Wandler
übernommen. Unmittelbar dara uf beginnt
der DA-Wand ler mit der Umsetzung.

An Pin 19 benötigt der Wandler (IC 6)
eine stabile Referenzspannung von ca. I V.
Hierbei ist nicht der genaue Spannungs­
wert wichtig, sondern nur die Stabi lität
dieser Spannung. Am Ausgan g des nach­
gesc halteten Operation sverstärkers IC 7
des Typs TLC271 stelIt sich eine Span­
nung von 0 V (digital 0) bis -I V (dig ital
4095) ein. Die nachfolgend e Verstärker­
schaltung mit IC 8 des Typs TLC27 1 in­
vertiert und verstärkt diese Ausga ngss pan­
nung auf -2 V (dig ital 0) bis +2 V (digital
4095). Eine Ausgangsspannung von 0 V
an Pin 6 des IC 8 erreicht der DA-Wandler
bei einer digitalen Information von 2048.

Der Offset der Verstärkerstu fe IC 8
wird mit dem Trimmer R 8 und die Ver­
stärkung mit R 3 eingestelIt. Der Abgleich
kann auch so erfolgen, daß der Endw ert
nicht +2,000 V, sondern +2,047 V (bzw.
-2,048 V) beim digitalen Eingangswert von
4095 (bzw . 0) ent spricht. Dies würde eine
Verein fachung in der softwaremäßigen
Umre chn ung für die Analogwerte bedeu­
ten (ein digitaler Schritt ent spricht einem
analoge n Meßwert von 1 mV).

Basis- schreibend
adresse

0 0 0 l6Bit 260ms 4

0 0 I 15Bit l30 ms 7,5

0 I 0 14Bit 65ms 15

0 1 1 13Bit 32ms 30
I 0 0 12Bit 16ms 61
1 0 I IIB it 8ms 122
1 I 0 10Bit 4ms 244
1 I I 9Bit 2ms 488

Tabelle 3: Auflösungssteuerung
des TSCSOO

D6 D5 D4 Auf- Wandlungs- Messungen!
lösung zeit sek ca.

Tabelle 2: Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung für den TSCSOO

I 0 0 Zero Integra tor Output
2 0 I Auto Zero (Nullabgleich)
3 I 0 Signal Integrate
4 I I Deintegrate

Schritt Steuerleit. Funktion
A B

oder Zweirampenverfahren) arbeitet.
Der Baustein TSC500 beinhaltet CMOS­

Scha lter , Eingangspuffer, Operation sver­
stärker, einen Zweistufenkomparator so­
wie eine digitale Steuerlogik. Diese Ein­
heiten stelIen einen Analog-Prozessor dar ,
dessen Auflösung von 9 bis 16 Bit einstelI­
bar ist. Der TSC500 benöti gt eine externe
Steu erlogik über seine beiden Eingänge A
und B (Pin 12, 13).

Das Dual-Slope-Verfahren arbeitet in 4
Schritten ,die in TabelIe 2 und Abbildung 3
dargeste lIt sind. Zur Auswertung der Da­
ten wird der COMP-Ausga ng (Pin 14) des
TSC500 benötigt.

In der Signalintegra tionsphase (Schritt 3)
zeigt der Ausga ng COMP die Polarität des
Eingangssignals an. Beipositiver Eingangs­
spannung ist dieser Ausgang auf "H"-Pe­
gel und bei negativer Eingangsspa nnung
auf "L". Im 4. Schritt folgt die Deintegra­
tionsphase, wobei derCOMP-Ausgang zu­
erst einen "H"-Pegel ausgibt. Sobald die
Deintegrationsphase abgeschlossen ist (ab­
hängig von der Eingangsspannung an Pin I
des TSC500), wech selt der COMP-Au s­
gan g von "H"- auf .L't-Pegel . Die Deinte­
grationszeit ist proportional zur Höhe der
Eingangsspannung, d.h . bei einer hohen
Eingangsspan nung ist die Deintegrations­
zeit größer als bei einer kleinen Eingangs­
spannung. AlIe 4 Phasen sind in Abbi l­
dung 3 zeitlich dargestelIt.

Die Steuersignale für den TSC500 wer­
den durch JC 21 bis IC 23 erzeu gt. IC 19
bildet einen 4M Hz-Quarzosziliator, des­
sen Freq uenz mit IC 20 durch den Faktor 8
gete ilt wird. Somit steht für die Ablauf-

DO..D7:
höherwertiges
Nibble

DO: Wa ndlung fer tig
D I : Über lauf
D2: Polarität

DOooD7:
niederwertiges
Nibble

lesend
(nur A/D-Wandler)

Analog/Digital-Wandler
Es folgt die Beschreibung des Ana logl

Digital-Wandlers, der sich in der Mitte des
Schaltbildes befindet. Das Herzstück die­
ses Schaltungstei ls ist der AD-Wandler
IC 14 des Typs TSC500, der nach dem
Dual-Slope-Verfahren (Doppelintegration

Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 5 die­
nen zur Ansteuerun g des Multiplexers IC 9
vom Typ 74HC405 I . Dieser schaltet je­
we ils die von IC 8 kommende Analog­
spannung auf einen der 8 Ausgänge.Jedem
Ausgang ist ein Haltekondensator (C 23
bis C 30) und ein Operationsverstärker vom
Typ TL081 (lC 25 bis IC 32) nachgeschal­
tet. Es kann anjedem Operationsverstärker
ein Offset-Abgleich mit den Trimmern R 30
bis R 37 vorgenommen werden.

Während der Einschwingzeit des DA­
Wandlers wird der Multiplexer IC 9 über
den Pin 6 (lNH) gesperrt. Dies übernimmt
das Mono-Flop (lC 10), welches eine Zei t­
konstante von ca . 0, I ms hat.

Die Haltekondensatoren C 8 bis C 15
sind so bemessen, daß sich die Ausgangs­
spannung des Puffer-OPs bei Nichtselek­
tierung durc h IC 9 um weniger als 1 mV in
10 ms ändert (durch Entl adung der Kon­
densatoren). Die Selektierung mit einer
Analogspan nung solIte pro Kanal minde­
stens 0,1 ms betra gen. Hierdurch wird si­
chergestelIt, daß die an IC 8 anliegende
Spannun g auch in die jeweiligen Halte­
kondensatoren übernommen wird.

Im Einkanalbetrieb, d.h. nur ein Aus­
gang ist aktiviert, können mit der hier vor­
ges telIten Schaltung Wandlungsraten bis
zu 10kHz ohne nennenswerte Signalver­
fälschungen ausgeführt werden. Je nach
Anzahl der betri eben en Ausgangskanäle
nimmt die maximal auszuge bende Fre­
quenzderAusgangsspannung entsprechend
ab.

LSB vom DIA-Wandler und
Übernahme von D800D 11

D8..Dll vom DIA-Wandler
Selektierung des Ana log­
ausgangs

Selektierun g des
Analogeingangs
Auflösung des TSC500

DO..D7 :

DO..D3:
D4..D6:

DO..D2:

D4 ..D6:
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+0
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wertigen Datenbits in den DA-Wandl er
werden auch die zuvor in den Zwi schen-
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Wandlers wird der Multiplexer IC 9 über
den Pin 6 (lNH) gesperrt. Dies übernimmt
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den durch JC 21 bis JC 23 erzeugt. JC 19
bildet einen 4MHz-Quarzo szi lIator , des-
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undefiniert Polarität "H" "L" Wechsel,wenn
Wandlung beendet ist.

Überlauf

Kanalumschaltung

falls erforderlich

darf in diesem Bereich
erfolgen

Bild 3: Ans teuerung des TSC500 Bild 4: Gültigkeitsbereich für die Statussignale

Tabelle 5: Einstellung der I/O-Basisadresse

DIP gewünschteZiffer
Beispiel:

Schalter 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
300 Hex

8 0 0 I I } I. Ziffer 3
7 0 1 0 1

6 0 0 0 0 0 0 0 0 I 1 1 1 I I I

}5 0 0 0 0 I I I I 0 0 0 0 I I I

4 0 0 I I 0 0 I 1 0 0 1 1 0 0 I
2. Ziffer 0

3 0 1 0 1 0 I 0 1 0 1 0 I 0 I 0

2 0 0 I I
} 3. Ziffer 0

I 0 1 0 I

I = off; 0 = on

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

IC 21 steuert auch die beiden 8 Bit­
Zähler IC ll und IC 12 vom Typ 74HC590.
Diese Zähler zählen während der Deinte­
grationsphase so lange hoch, bis derCOMP­
Ausgang vom TSC500 von "H"- auf "L"­
Pegel wechselt. Bei einer 16-Bit-Auflö­
sung kann der Zäh lerstand max. 65535
erreichen, während bei einer 9-Bit-Auflö­
sung nur max. 512 erreicht wird. Die bei­
den Zählerstände werden mit den Steuer--- --
leitungen LWO und LWI auf den Daten-
bus gegeben und vom PC eingelesen.

Das D-Flip-Flop IC 18 B des Typs
74LS74 speichert die Polarität während
des Übergangs zwischen Integrations- und
Deintegrationsphase. Hat der COMP­
Ausgang während der Deintegrationspha­
se seinen Zustand nicht auf "L" gewech­
selt, so liegt ein Überlauf 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 über Polarität und Überlauf
können durch den Tristate-BustreiberIC 16
vom Typ 74LS 125 in den Rechner eingele­
sen werden (siehe Tabelle I). Die Daten­
bits D 3 bis D 7 sind hier nicht von Bedeu­
tung . Nach Beendigung des Ein lesens wird
IC 17 A durch IC 17 B zurückgesetzt.

Die Information für Überlauf und Pola­
rität ist nur eine gewisse Zeit nach Wand­
lungsende gültig. Deshalb ist darauf zu
achten, daß möglichst schnell nach Ab­
schluß einer Wandlung ebenfalls Polarität
und Überlauf geprüft werden. Den Gültig­
keitsbereich für diese Informationen zeigt
Abbildung 4.

Die Referenzspannung sowohl für den
TSC500 als auch für den AD7545 liefert
IC 15 vom Typ LM385. Die Feinabstim­
mung dieser Spannung geschieht mit R 14.

Die Eingangsleitungen für die 8 Ana­
logeingänge sind über die Widerstände R 22
bis R 29 gegen Überspannung geschützt,
während die Dioden D I bis D 8 den Schutz
der Analog-Ausgänge übernehmen.

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADA 16-2
ist aufeiner 204 x 108 mm großen, doppel­
seitig durchkontaktierten Leiterplatte un­
tergebracht. Die Verbindung zur analogen
Außenwelt stellt eine 25polige Sub-D­
Buchse dar.

Anhand der Stückliste und des Bestük­
kungsplans werden zunächst die passiven
Bauelemente bestückt, beginnend mit den
Widerständen. Nach dem Verlöten auf der
Platinenrückseite sind die überstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider
abzuschneiden, ohne die Lötstelle dabei
selbst zu beschädigen. In gewohnter Weise
werden die restlichen Bauteile bestückt.
Der Quarz Q I wird liegend montiert und
das Gehäuse ansc hließend auf der Plati ­
nenoberseite verlötet. Bei den Dioden D I
bis D 10 handelt es sich um eine bipolare
Ausführung, bei denen die Polarität keine
Rolle spielt.

Nach Abschluß der Bestückungsarbei­
ten wird das Slotblech an der 25poligen
Sub-D-Buchse verschraubt.

Adressierung

Die Adressierung der I/O-Adresse ge­
schieht durch die DIP-Schalter I bis 8.
Eine genaue Erläuterung ist in Tabelle 5
dargestellt. Die ADA 16-2 benötigt 4 1/0­
Adressen z.B. 300 (hex) bis 303 (hex).
Eingestellt wird aber nur die Basisadresse,
in diesem Beispiel 300 (hex) . Zu beac hten
ist, daß die letzte Ziffer nur 0, 4, 8 oder C
(hex) betragen darf. Für Prototypenkarten
ist der Adreßbereich 300 (hex) bis 31F
(hex) vorgesehen, jedoch ist es grundsätz­
lich möglich, auch andere Adressen zu ver­
wenden. Tabelle 4 zeigt eine Übersicht der
zur Verfügung stehenden LO-Basisadresse.

Abg leich

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

Der Trimmer R 14 wird so eingestellt,
daß angezeigte und tatsächliche Spannung

EJ,Y.iJlmo(lJJI.~ ..~.~~......, w .. ~w~~.-- --
leitungen LWO und LWI auf den Daten-
bus gegeben und vom PC eingelesen.
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Stückliste: ADA 16-2

Widerstände:
33Q R2
100Q R38 - R45
150Q RI3
IkQ R15, Rl9 - R21
1,2kQ Rl2
4,7kQ R9
10kQ R3 - R7, RII
IOkQ/Array RI
33kQ R22 - R29
100kQ Rl7
270kQ RI6
IMQ RI8
Spindeltrimmer, 100Q R8, RI4
Spindeltrimmer, IkQ RIO
PTlO, stehend, IOkQ R30 - R37

Kondensatoren:
33pFiker C4, C79
InF CI2
6,8nF C7
10nF C13, C14, C23 - C30
100nF C9, CII , C75, C76
100nFiker C2, C6,

CI5 - C22, C31 - C74
150nF CIO
1/lF/100V CI , C5
1O/lF125V C8, C77, C78

Halbleiter:
74LS245 ICI
74LS02 IC2
74LSI39 IC3
74LS688 IC4
74HC574 IC5, C13
AD7545 IC6
TLC271 IC7, IC8
74HC4051 IC9,IC24
74LS123 ICIO
74HC590 ICIl , ICl2
TSC500 ICl4
LM385 ICI5
74LSl25 ICI6
74LS74 ICI7, ICI8, IC23
74HC04 ICI9
74LS393 IC20
ELV9488 IC21
CD4020 IC22
TL081 IC25 - IC32
7805 IC33
7905 : IC34
BZW06-5V8B D I - D10

Ansicht der fertig aufgebauten ADA 16-2-Leiterplatte

identisch sind. Damit ist der Abgleich des
AD-Wand lers schon beendet.

Es folgt der Abgleich des DA-Wandlers .
Als erstes wird der digitale Wert von 2048,
entsprechend 0 V auf alle Ausgangskanäle
gegeben. Dies ist besonders einfach z. B.
mit dem zur Karte gehörenden Testpro ­
gramm möglich. Anschließend wird mit

einem Multimeter die Spannung zwischen
den beiden Meßpunkten MP2 und MP3
gemessen.

Mit dem Trimmer R 8 (Offset) wird
exakt eine Spannung von 0 V eingestellt.

Danach ist der digitale Wert 4096 in den
AD-Wandler einzuschreiben. Jetzt kann
mit RIO die Verstärkung so eingestellt

Sonstiges:
Quarz,4MHz QI
DIP-Schalter, 8fach DIPI
SUB-D-Buchse, 25pol BUI
I Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm
I Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Muttern , M3
I Slotblech
3 Lötstifte mit Lötöse

.. ._ ELV.iQurnaU/95
74LS02 IC2
74LS139 IC3
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Bestückungsplan des 9 -16-Bit-AD-DA-Wandlers

E/A·Adresse Funktion

DMA-Controller (8237 A-5)
Interrupt-Controller (8259-5)
Zeitgeber/Zähler (8253-5)
DMA-Seitenregister
(74LS670)
NMI-Interrupt-Register
Reserviert
FrontplattencontrolIer
Für Computerspiele
(Game Port)
Erweiterungseinheit
Reserviert
Zweiter Drucker
Zweite serielle Schnittstelle
Prototypkarte
Festplatten-ControlIer
Druckerschnittstelle (parallel)
SDLC-Schnittstelle
Reserviert
Monochromadapter und
Drucker
Reserviert
Farbgrafikkarte
Reserviert
Floppy-Controller
Serielle Schnittstelle

3COH..3CFH
3DOH..3DFH
3EOH..3E7H
3FOH..3F7H
3F8H..3FFH

Ausgang 1 1 142 Ausgang 2Ausgang 3 3 15 Ausgang 4Ausgang 5 16
Ausgang 7 4 17 Ausgang 6

+5V 5 18 Ausgang 8
Eingang 1 6 19 .1

7 .1Eingang 2 8 20
.1Eingang 3 9 21
.1Eingang 4 10 22 .1Eingang 5 11 23
.1Eingang 6 12 24
.1Eingang 7 13 25
.1Eingang 8

210H..217H
220H..24FH
278H..27FH
2F8H..2FFH
300H..31FH
320H..32FH
378H..37FH
380H..38FH
3AOH..3AFH
3BOH..3BFH

OOOH..OOFH
020H..021H
040H..043H
060H.. 063H

OAOH..OBFH
OCOH..OFFH
IOOH.. IFFH
200H..20FH

Anschlußbelegung der
25poligen Sub-D-Buchse

Tabelle 4: Der E/A-Adreßbereich
desIBM-PC

Operationsverstärkern mit Hilfe der Trim­
mer R 30 bis R 37 vorzunehmen, d.h. die
Ausgänge werden auf 0 V eingestellt und
die Ausgangsspa nnungen an der 25poli­
gen Sub-D-Buchse gemessen. Der Trim­
mer R 30 ist für den Ausgang 1 (Pin 1),
TrimmerR 31 für den Ausgang 2 (Pin 14)..
usw. zuständig .

Nachdem die Abgleicharbeiten beendet
sind, steht dem Einsatz der Pe-Einsteck­
karte ADA 16-2nichts mehrim Wege. Zum
Erreichen optimaler Meßergebnisse emp­
fiehlt es sich, die Zuleitungen nicht länger
als 2 m zu wählen und bei den Analogein­
gängen unbedingt abgeschirmte Leitun­
gen zu verwenden. IB

geringfügig beeinflussen, sollte dieser Ab­
gleich wiederho lt werden.

Zum Abschluß sind noch die Offsetein­
stellungen für die Ausgangsoperationsver­
stärker vorzunehmen. Dazu wird jeder Ka­
nal mit 0 V, d.h. dem digitalen Wert von
2048, angesteuert. Ansch ließend ist ein
Offset-Abgleich an den entsprec hende n

~
~

IC19

werden, daß an den beiden Meßpunkten
eine Spannung von exakt 2,000 V anliegt.
Wie bereits erwähnt, wäre zur Erreichung
eines Umsetzfaktors von 1mV/Schritt an
dieser Stelle auchein Abgleich auf2,048 V
möglich . Dies kann je nach individuellen
Wünschen vorgenommen werden. Da sich
die Trimmer R 8 und R 10 wechselseitig

IAusgang 101
14 ':1Ausgang 2

Ausgang 3 3 15 Ausgang 4
Allcn::ann c::; ~~
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