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1. Einfihrung
1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Compuiter wird in der Fernsehserie "Computer HModular -
Schritt fur Schritt” aufgebaut, erkldrt und in Betrieb genommen.
Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk und vom Bayerischen
Fernsehen ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender
anderer FRundeslinder die Sendung in ihr Proyramm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, es ist daher nicht
unbedingt notwendig, dJie Fernsehserie gesehen zu haben, uin den HDR-
Computer zu bauen und u begreifen:

- Biicher : N
Rol f-Dieter klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert
2., neu bearbeitete und erweitertre Auflage
ISEN 3-7723-7162-0, DM 38, -
erschienen im Franzis—Verlag, Minchen
Eestel l pummer: EROO1
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

Rolf-Dieter Klein,

“Die Frozessoren 68000 und &B008"

Rechnerarchitektur und Sprache im NDR-KLEIN-Computer
ISBN 3-7723-~7651-7, DM 78. -

erschienen im Franzis-Verlag, Huanchen

Sonderhefte der "mc
"Mi krocomputer Schritt fir Schritt”
Bestel lnummer: SONDERNDR
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt Teil 2"
Bestel lnummer:  SONDERHZ

~ Zeitschriften "mc” und "ELO" des Franzis-Verlages

Ieitschrift “L.OOP" der Firma Graf (sieche Kapitel 1.1

- Videocassetten:
lizensierte Originalrassetten fir den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwei Cassetten sind die 2& “™
Folgen der Fernsehserie enthalten.
Systeme: VHS, Beta, Video 2000
freise: siehe giltige Preisliste

1.2 Wozu dient die Baugruppe A/D 8%16 ?

Da wir bei der Entuicklung unsere Erfahrung der letzten Jahre, ver-
bunden  mit neuwester Techrnoloyie einbringen konnten, haben Sie nun
dre Bewihr, eine nachbausichere und funktionstiichtige Schaltung ein-
cusebzen.



Was ist nun ein Analog-/Digitalwandler?

Uin analoge Grofen,

rechner, Tum
“kénnen, mussen

Da Jdieser Prozess nicht

die als Spannungen vorliegen, mit einem Digital-

Beispiel einem Mikroprozessorsystem, verarbeiten =zu
dem analogen Wert digitale Werte zugeordnet werden.

kontinuierlich durchfdhrbar 1st, wird die

analoge Spannung zu bestimmten Zeitpunkten abgetastet und die momen-—
tanen Spannunguswerte in digitale Datenwdrter umgesetzt. Bei der Sig-
nalumsetzunyg wird eine zeitdiskrete Amplitudenquantisierung vorge-

nommen .

Dur ch den 1w Folgenden beschriebenen A/D Bxlé Wandler heben Sie die

Miglichkeit 146 analoge MeBwerte (z.H.

16 verschiedene Spannungen) in

digitale Siygnale mit eirner Auflisung von B-Rit umzuwandeln.

AUFLESUNG: Dies
ﬁ%\ dern mussen,

worts verandert wird

ist der Wert,

um den sich die Eingangsspannungen an-
damit die niederwertigste Stelle des Daten-

1.3 Wie setzt man die Baugruppe ein ?

(bei unserem Baustein sind es 20mV).

Die A/D B:x145 kann mit jedem System betrieben werden, angefangen vom
Einsteigerpaket iber ein I80-System (CFU I8¢, SBC2, SEBCI, CFU 64180)

bis z2um 16— un

ZZ-Bit-System (CPU&BkK,

CRU&BOO0,

CPU 4B020).

Die folgenden Abbildungen zeigen drei Konfigurationsbeispiele.
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2. Technische Daten

betriebsspannung: +3IV
Stromaudnahme: 100 wnf
Lenterplattengrofe: 145X8041,05 mm
tusgrofde: MNDF-Tus Gd-polig
Wandlereingange: [&

Wandlungsset ks luius

Al dswng: BB

Eingangsspannung pro kanal: w--35Y
Betriebstoenperatur:s —d40 L brs +85 (00
Betriebstrequens der karte: &Ho0 klH:z
Maximale Freguenz des ADC Oiiles | ,2 FiH:

3. Prinzipbeschreibung

3.1 Das Prinzip der Analog-Digital-Wandlung

Vie geht eine Analog-/Digitalwandlung nun vor sich?

Der Analog-/Digitalwandler stellt eine Schnittstelle vom Computer
zur AuBernwvelt dar. Er hat die Aufgabe analoge GroBen, die als Span-
nungen vorliegen, mit einem Digitalrechner, tum Beispiel mit einem
i kroprocessorsystem zu verarbeiten, datu mussen den analogen Werten
digitale Werte sugeordnet werden.

So  kann fum Deispiel, einer Spannung von 34 der digitale Wert 1dlu
Tugeordnet werden, oder einer Spannung ven SV der Wert 1111 usw.
Dieser FProzess kann aber nicht kentinuwierlich durchgefihrt warden,
also wird die analoge Spannung ztu einem bestimmbten Zeitpunkt abge-
tastet und dieser Spannungswert wird dann in ein digitales batenwort
umgesetst, nach dieser lmeetrung wird der nachsle Spannungsweri ab-
getastet und ungesetzt und so weitaer.

Wie grofs die Zeitdauwer cwischen zwei Ablastungen hanat wvom
tandlungsverfahren und  vom verwenueten Wandlerbai ab. Eine
Spannung kann ja, z.8. swischen ¢ und OV, beliehig viele Uerte an-
nehmen. Wir haben aber nicht die M8glichhkerl jedem Spannungswert @ing,
Datenwork cur Vertigung zuw slellen. —n\
Je nachdem, wieviele Datenwdrter man zur Verfdagung hat (hangt vom
Wandlerbaustein ab), wouf man nun die Spannung in kKleine Schritte
Terlegen. '

Fei  unserem Wandlerbaustein haben wir oun eine dorl dsung von H-ERit,
al 50 haben wir J(expift = 255 verschiedens Datenworter zuwr VYertogung.
Folalich bdénnen wir die analoge Exngangespannung thier SV in  Z£56
Einzelschritte zerlegen. Es ergibl sich algo pro Schritht eine Span—
nung von uangefidhr ZomV., Das bedentet, daB wir die Spannung von vV an
1 Lon-schritten bis SV hochiregeln Loanen oY, G Q4 uswa
vocd dedem cincelnen Schritt varcd Gun eio belenwort zugeordnet (z. B3
DOLETRTE SN W S T N B U TS UTY I I




Sie fragen sich nun sicher, was passiert, wenn die zu messende Span-—
nung nun nicht genau ©,1V oder 0,12V ist, sondern irgend ein  Uert
dazwischen.

Wenn dieser Fall auftritt, wird der vorhandene Spannungswert einfach
auf-,oder abgerundet. Wie dieses Auf- oder Abrunden genau vor sich
geht, ist je mnachdem, was fir eine Unsebtzmethode in dem verwendetem
Wandlerbaustein Anwendung findet, verschieden.

Beim Einsatz von A/D-Umsetzern ist darauf zu achten, ob quasistatio-
nare (= keine aAnderung des Signales widhrend des Umsetzens) oder
zeitlich variante Signale gemessen werden sollen., Entsprechend den
unterschiedlichen Anforderungen werden auch unterschiedliche Umsetz-~
methoden angewendet.

Wir wollen hier die gebr&duchlichsten Umsetzmethoden nur kur:z erwdah-
nen, eine nahere Erliuterung der verschiedenen Umsetzmethaden wirden
den Rahmen dieses Handbuches sprengen.

Umsetzmelthoden: Sdgezabnverfahren
Integrationsverfahren
Doppelintegrationsverfahren
Treppenstufenverfahren
Parallel ver fahren
Nachlauf- nd. Fompensationsverfahren

Das wohl verbreitetste Verfahren ist das Wageverfahren (sukzessive
Approximation). Dieses VYerfahren wird auch in dem von uns verwende-
ten Baustein, dem ADC 08156, angewendet.
Das Wigeverfahren ermoglicht bei geringer Linearitdtsabweichung und
grofBer Auflisung kleine Wandlungszeiten.

Bevor wir die eigentliche Schaltung beschreiben, wollen wir uns zu-
erst noch mit dem Verfahren der "sukzessiven Approximation" befas-—
sen, denn das Verstiandnis dieser Umsetzmethode ist wichtig fir das
Verstindnis der ganzen Schaltung.

3.2 Die sukzessive Approximation -

Beim Verfahren der sukzessiven Approximation nach Rild 1, wird wie
bei einem Kompensator die MeBspannung U(1) mit einer Vergleichsspan-
nung Ulv) verglichen.

Das Frinzip der sukzessiven Approximation:

Bei der sukzessiven Approximation wird die Vergleichsspannung U({v)
durch einen Parallelverschlilssler nach Bild 2 erzeugt. Der Kompara-
tor 2 steuwert abhangig vom Vorzeichen der Spannungsdifferenz (Ul1-Uv)
die Schaltlogik 3, die den Parallelverschlissler 4 stufenweise
schaltet, bis die Spannungsdifferenz eine gegebene Schwelle unter-—
schreitet.

Die jeweiligen Schalterstellungen des Stufenverschlilsslers ergeben
dann das MeBergebnis.



1, analoger Speicher fur U1}

2, Spannungskomparator

3, Steuerlogil fir 4

3, der Parallelverschlissler 4 bildet

aus der Referenzspannung 5 mit dem
Summierverstarker & die Vergleichs-—
spannung U{v)

7, Taktgenerator

8, Speicher und Anzeige fir den
Digitalwert

9, Digitalwert-Nusgabe

Codeeingang mit Takteingang
Analogausgang

Steuercoder

Referenzspannungsquelle

Bewer tungsstromkreise mit Ausgangs—
strom

Summierverstérker mit Rickfihr—
widerstand Rg liefert die Ausgangs-—
spannung U(2)

(L ]
* @ o =

o~

Bild 2 zeigt schematisch die Bildung des Analogsignals.

Eine Referenzspannungsquelle 4 bildet zusammen mit den Bewertungs-
widerstanden R1 bis Rn Stromkreise, die durch vom Eingangssignal ge-—
steuerte Schalter geéffnet und geschlossen werden konnen.

Die Strime die sich, z.B. bei bindrem Aussteuerungscode wie

2lexp M:2{exp 1):2(exp 2):...2(exp n) verhalten, bilden (ber den
Summierverstidrker & mit dem Rickfihrungswiderstand Rg an Ausgang 2
eine der Summe der Stréme, proportionale Spannung.

Uen
Logische
Kontrolletnheit Tot
Dighta)r
0 angeny

Blockschaltbild eines A/D Umsetzers

Also  der Wandler besteht aus minem komparator, einer durch einen
Takt gyesteuverten Kontrolleinheit, einem Register und einem D/A-Umn-
setzer. Zu Beginn der Wandlung wird mit dem ersten Takt das Hochst-—
wertige HBit gesetzt. Der D/A-Umsetzer stellt die entsprechenden
Spannung am Referenzeingang des Komparators ein, und das anliegendée
Signal wird mit der Referenz verglichen. Ist die Signalspannung
gréBer, bleibt das Eit gesetzt, anderenfalls wird es geléischt. Die-
ser Vorgang wird in den folgenden Taktzyklen mit den ndchstwertigen
Stellen wiederholt. Auf diese Weise erhdlt man ein 8-Bit MWort nach 8
Takt:zyklen. Die Taktfrequen: und damit die Umsetzgeschwindigkeit
wird bhauptsidchlich durch das Einschwingverhalten des D/A-Umsetzers
beyrenzt.

Das Ubertragungsverhalten ist von Wandlerbaustein zu Wandlerbaustein
unterschiedlich, und wird durch die im Folgenden beschriebenen Para-
meter gekennzeichnet.



3.3 KenngréBen von Umsetzern

Auflésung: Dies ist der Wert, um den sich die Eingangsspannung
andern mul3, damit die niederwertigste Stelle des Daten-
worts (LSR) verandert wird. Fir binar codierte Umsetzer
gilt:

1 LSE = FSR/2(exp)n

FSR = Endwertl
n = Anzahl der Datenbits

Monotonie: Monotonie bhesteht dann, wenn bei kontinuwierlichem Erhohen
der Eingangsspannung auch der digitale Ausgangswert stian-
dig gréfler wird.

Nichtlinearitdt: Unter Nichtlinearitdt wird die maximale Abweichung
der Ubertragungsfunktion von der Geraden durch Anfangs-—
und Endwert angegeben.

Differentielle Nichtlinearitdt: Gie gibt die Abweichung zweier be-
nachbarter Stufen von der Geraden durch Anfangs— und End-
wert an.

Unsetzzeit: Dies ist die Zeit, die bendtigt wird, um einer anliegen-
den Eingangsspannung einmalig einen digitalen Zahlenwert
Zuzuwei sen.

Quantisierungsfehler: Sie sind zum Teil systembedingte, unvermeid-
bare Fehler da nicht jeder Spannung ein diskreter Zahlen-
wert zugeordnet werden kann, sondern nur einem Spannungs-—
bereich ein Wert zugewiesen wird. Der systembedingte Feh-—
ler entsricht +/-0,5L8F. Kommen zu diesiem Febler noch
weitere Fehler (Rauteiltoleranzen) hinzu, so wird der
Quantisierungsfehler gréBer specifiziert, z.B.+/-1LSE.
Dies bedeutet, dafl man sich auf die Angaben des letzten
Datenbits nicht mehr verlassen kann, +folglich verringert
sich die Auflisung um ein ERit.

Die folgenden Bilder sollen die beschriebenen Definitionen noch ein-
mal anschaulich darstellen.

Wie das mittlere Bild zeigt, gibt der Umsetzer den Code 100 nicht
aus, sondern springt von 011 nach 101. Dieser Effekt wird als "mis-~
sing code" bezeichnet.

Die oben beschriebenen Kenngrifien sind bauteilabbhéngig und werden
vom Hersteller spezifiziert. Auf sie hat der Anwender keinen EinfluB.
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4. Aufbauvanleitung
4.1 CHMOS-Warnung
CHOS—-fsaus Lel ne cand hochoemptindlich geaen elektrostatische

mputladung!  Bewahren  oder transportieren Sie CHOS-Bausterone nu aud
des lettenden Schawnzlotf! Alle Fine oussen kurszgeschlossen sein,

Tip: Fassen Sie an ein geerdeles Teil (z.B. Heizung, Wasserleitungy
bevor Sie einen Baustean berithren.

Gitte beachten Hie hierzu auvch den artikel "Schalimaidnahmen G M-

Schaltungen” in anserer Jeitschrift LOOF3E.

AD 8x16
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4.3 Aufbau Schritt fir Schritt

Leim nothaw Threr Beugruppe wire es angebracht wenn Sie sicle an die
tolyende Rescihretbung halten wierden.,

Wenn  Sie die Leiterplalte betrachten finden Sie auf ciner Seile den
Hinweiz "lots", auf dieser Seite wird ausschlieilich geldétet.

Beim  Aufbau brginnen Site am besten wit dem Einlbten der Ze-poligen
Steckerleizte. Sie sollten hier darauf achten, dal3 die Stifle paral-
lel wur Leiterplatte liegen, damibt die Platine gut auf die Dusplati-
ne gesteck! werden kann. Es empfiehlt sich zuerst die beiden dulor-
sten Hiifte und einen in der Hitte zu verldten, um Jdann zu kontrol -
ligran, ob die Steckerleiste parallel zur Leiterplatte ist.

Hun  kinnen Sie alle IC-Fassungen einldten. Dabei sollten alle
Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum Verldten umgedreht
werdeny dabei iswt me sebr hildreich, wenn man beim Umndrehen die Fas—
sungen mit einem Stuck tarton xud die Leiterplatte andriackt. So wird
erreicht, dafl die Fessungen alle eben und gerade liegen. Beim Loten
sollten Sie wiederum oure 2 Fins jeder Fassung wmiglichst diagonal»
verlitet werden. So kinnern onschlieBend schrédg liegende Fassungen
noch problemlios korrigiert werden, bBevor die restlichen Pins verlo-
tet werden, sollte ein letzter Kontrollblick auwf die Bestiickungssei -
te geworfen werden, ob die Fassungen richtig liegen und ihre Rich-
turnigen  stimmen. Wie die Fassungen liegen missen konnen Sie dem Be-
stuckungsplan enlnehmen.

Als nachstes kionnen Sie den 4%)kOhe Widerstand einldten. Auf dem
Hetzuerkwiderstand befindet sich links neben dem Aufdruck ein veifler
Funkt. Dieser Funkt soll denn rechts liegen {(von der Bestickungs-—
seite aus gesehen, die 3b5-polige Stiftleiste unten).

Jetzt ldken Sie am besten die Zx20-polige und die Zxd4-polige
Steckerleiste ein. Dabei gehen Sie am besten so wie bei der 36-poli-

gen Steckerleiste vor.

5¢, Jjetzt #koénnen Sie noch die beiden Widerstiande einldten. Die
Widerstinde werden hier liegend eingeldtet.

Wenn Sie nun die Kondensatoren einldten, milssen Sie nicht auf die
Folung achten.

4.4 Jumperstellung

Jetst wmissen Sie noch die Adresse A4 mit © belegen. Dies geschieht
dadurch, dafl Sie bei der Stiftleiste JMP 1,die zur Adressierung be-
nidtigt wird, an Fin 1 und 2 eine Bricke aufstecken. Die Briicke be-
wirkt, daf3s die Adresse A4 auf O gelegt wird.

IOOO
o O O

JMP 1
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S. Testanleitung

-
5.1 Erste Priifung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen bestickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gefihrt.

Iu diesem Test muB die Raugruppe in den Bus gesteckt werden. Achten
Sie beim Einstecken in den Bus, daB Sie die Baugruppe richtig berum
einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um ein Pin zu weit rechts
kann zu Kurzschlissen fihren und kann ERauelemente zerstoren.

Nach dem Einstecken der Leiterplatte mul der Rechner weiter
problemlos funktionieren. Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Man miBt, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von +9V
ankommt. Dabei liegt bei Standard-TTL-BHausteinen jeweils am letzen
FPin einer Fassung (z.E. bei 14-poligen an Pin 14) die Versorgungs-
spannung von +SVY. 0OV bzw. HMasse liegt jeweils auf dem letzten Pin
der ersten Reihe (bei 14-poligen auf Pin 7, bei lé-poligen auf FPin
8, bei 20-poligen auf Pin 10).

Achtung: Eei SpeicherIC's oder anderen (nicht TTL-) Bauelementen
kann die Versorgungsspannung an anderen Fins liegen!

Liegt die Versorgungsspannung +5V und OV (Masse) an den richtigen
Fing an, dann kénnen die ICs eingesetzt werden. Dabei muB auf die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC mufi mit
der Kerbe in der Fassung idbereinstimmen.

5.2 Test der A/D B%16 im System

Wie testen wir nun am besten unsere fertig aufgebaute EBaugruppe?

Da nicht alle Kaufer dieser BRaugruppe glickliche Besitzer von ge-
eigneten Mefgeraten sind, wollen wir hier einen einfachen Test be-—
schreiben der sich ohne MeBger&te durchfihren laBt.

Der einfachste Test besteht darin, dal man einfach ein kleines Pro-
gramm eingibt und dieses Frogramm startet.

Wenn das Programm dann die gewinschten Funktionen erfiillt, dann kann
man davon ausgehen, daf die BRaugruppe funktioniert.



5.2.1 Mit einem ZBO-System

Zum Test mt einem C8O-System (CFU i, Skt G X, CFU & 182 geben
Gie das Testprogramm ein und starten es. Es erscheinen dann Striche
auid dem Elldschirm, deren Lange  propor lional 2w anliegenden
Spannung  31st.  Micht beschalteie handle minsen e auwi Masse legen,
da sonst ubereprechfetiler enbsalehoen.

fichtung: Das Testprograme grertt awf Routinen des Grundprogramams cu-
rick.  Sie misseen daher das Gruandprogramn-eprom aut Steckplat: o ge-
steclt haben. Falls Sie das Progiramm et ZEAT eingeben, dann missen
Sie es mit Hilfe der Jranzportroutine auvt Bank B ‘schauvfieln , auf
der das Girundprogr ama-Eprom awf Steckplatz @ sein muli.

8¢ - FAGORAHK FGR DEN ADT 0fto

neses Proorasa greift auf das Grundprogrowe

6. S12 aissen daher das Grurdproorase-Eeroa gestecht haben.
Falls Sie das Frograsa mit ZEAT eingeten, so aissen Sie gas
Frograss it Hilfe der Transportroutine (siehe LOOPS) aut
Rank E bringen, suf der das Grundoroorams-Eprom stecken auf.

CLRAML €60 (i) SRLLES LOSCHEN
ERAPEN  EQU 02214 s SCHRETRSTIFT AUF LOSCHEN
SETPER  EDU [oq1d] 1SCHKEIRSTIFT AUF LESEN
SYHE (2] 02284 (HARTEN AUF SYNCHRON-IMPULS
HOVETD €0V k] 1 ANFANGSKDORDINATE
URRATC  EQU Ol6SH +CEICHNEN B15 ENDNOGRDINATE
SETPAGE EQU [Uth sSEITE UNSCHALTEN
RS 88004 1PROGRARNBEG 1NN

STRRT:

8800 L0 IF 61 Calt  CLRALL TRLLES LoSCHER

5803 21 40 00 Lo HL, 6040K $SELTE !

8896 1 10 00 Lo DE,0080H $SENE O

9909 ES PUSH  HL

880h 05 PUSH  DE
RN

8806 21 &4 60 L HL , 6084H s X-POSITION

880E 0s 60 Lo B.00 sLAHLVARIABLE F. KANAL
L00P:

9810 €5 FUSH  KC sREGISTER RETTEN

8811 b5 PUSH  DE H

8312 £5 PUSH KL H

8813 11 FF 00 Lp OE , 00FFR sY-FOSITION

8816 £0 21 02 CALL  ERAFEN $ALTE LINIE LGSCHEN

8819 (b S5 01 CALL  HOVETO H

8aIc 1€ 00 L0 E,00 H

8a1€ Cb &5 01 CALL  DRANTO H

8921 €0 1D 02 CALL  SETPEN 3PEN AUF SCHREIBEN

824 et PoP H sRESISTER TURGCHHOLER



8325
8826
2927
8024
9820
882
8820
882e
832F
8032
8934
8837

8839
883C
8830
883
883F
6343
8842
944

8847
8848
8849

8844
8848
804C
84D
8850

8852
BO54
8855
8856

8858
883
883C
885E
8860

€D 28 02

U]
El
E8

ES

03

B

Ch 45 01
18 B9

JE &

¥ SES/ég?

GETADR:

L1z

NEVETO
£,0
DRAUTO
W

oE
BE,0018H
HL,BC
K

8

A0k

9
HZ,L00P
SYNC

DE
HL
DELHL

HL

DE

AE
SETPABE
RUN

A, 060K
a,c
A
(1,8

4, (OEOH)
1,8
,U
A, (GELH)

AFTUELLER »ANAL 1H €
KD-RENDLER AUFRUFENR
Y-PEIITICN

KEGISTER KETTER

KEVE LINIE ZEICHNER

REGISTER TURHCKHOLEN

+4-POSITION ERHGHEN
sREGISTER BC 2URGCKHOLEN
{HACHSTER KANAL

sHEUE NAHDLUKG BIS KAHAL=16
H

H

INARTEN AUF SYRC-INKPULS
1 (NEGEN FLINKERN)
$SEITE UNSCHALTEN

i
t+ TRUSCHEN VGN PO UND P)

PAGE 2

HEUE SEITE [N AKKU
KEUE SEITE ANIEIGEN
NEUE WAMDLUNG

s = am ws e

3 AHFARGSADRESSE
SAKTUELLE ADRESSE

i INC LADEN
1START DER MANDLURG

(WARTEN BIS
3 WANDLUNG
3 BEENDET
$GENRNDELTER WERT EIHLESEN

.
bl



95.2.2 Mit dem 68008-System

Lamad C owin o aene a0 Wandler Lesten bbnneo,  oussen wie ein laut fabiqes
Mrogramm eingeben.

Namil  wir d Frogr ami en kinnen, m en wir auf die fveite
Menigei te  (Grundprogramm S8k gehen, und von dorl in den  Editor .
Hier aeben wir dann as Frogramm ein. Das FProgramm finden Sie  auf
der nédchsten Seite.

Wenn wir das Frogramm eingegeben haben gehen wir mit der Taste Ctrl
KX wieder aus dem Editor. :

Es erscheinlt danin wieder die 2. Seite des Menilts aus dem Bildschirm.
Jetct gehen wir in den Assembler um zu sehen ob wir dJdas  Frogramm
richtig eingegeben haben.

Gibt der Asceabler Fehlerasldungen aus, denn mussen Sie wieder in
den £ditor gehen und genauv nachschausn, ob Sie das Frogramm richtig
eingeschrieben  haben, wan veryifit bei einem so wmfangreichen Pro-
gramn namlich leicht ein Komma oder andere Zeichen.

Menin der Assembler keine Fehlermeldung mehr ausyibt, dann kdénnen wir
das Frogramm starten.

Um das Frogramm zu starten gehen wir zurick ins Grundmenii, wéahlen
die 2 "Programm starten" und geben den Frogrammnamen "START" ein.
Nachdemn Sie die Return Taste gedrickt haben erscheinen auf dem Bild-
schirm 1&6 stark schwankende Striche.

Wie Sie auf dem Rildschirm sehen kinnen, ist die Anzeige schwer am
Schuwanken. Um das Schwanken zu beseitigen, milssen alle 16 kandle be-
schaltet werden. BSo wissen Sie, wenn Sie weniger als 16 Kandle fir
Messungen bendtigen, die freibleibenden kandle auf Masse legen,
damit Sie ein stehwendes Bild erhalten.



C00

FCO0
SCOL
COA
COA
FCOC

?COE
SCOE

Frogramm fur den ADC 0816

41F9 FFFFFFEQ
4230 0000

1010
bAFC

1010
GEFC
1028 0001
4E75

JI&IC 0000
323C 0064

343C QOFF
4EBT QOOQ0786
4EER? 000001E
4242

4EBT 0000098BA
4ER? 00000794

3003

6100 FFRE
0240 OOFF
3400

4EB? QOOO0OLE
4242

4ERB? 00QO0IBA
0641 Q014
5243

OC43 000
&6BC

4ER9 00000852
&7F8

3039 0a009Cs6
3I3IF? G0OOICT8
VOQOICI6

IICO 000O7C98
J0Z9 QOAOIC6
3239 0000IC98
4EB? 00000828
6082

QOO1
QOOQ

AD EQU $FFFFFFEQ

GETAD:

LEA AD,AQ

CLR.E O(AQ,DO. W)

GETLP:

MOVE.B (A() ,DQ

BFL.S GETLP

GETLFL:

MOVE.ER (A0) ,DC

BMI.S GETLF1

MOVE.B 1§ (AQ) ,DO

RTS

START:
MOVE #0,D3
MOVE #100,D1

LoOP:

MOVE #255,D2
JSR SERAPEN

JSR EMOVETO

CLR D2

ISR SDRAWTD

JSR BSETFEM

MOVE D3,DO
BSR GETAD
AND #3FF,DO
MOVE DO,D2
JSR BMOVETO
CLR D2

JSR S8DRAWTO
ADD #20,D1
ADDQ #1,D3
CMF #16,D3
BNE.S LGOP
WARTE:

JSR 85YNC
EBEQ@.S WARTE
HMOVE WRT,DO
MOVE RDR,WRT

MOVE DO,RDR
MOVE WRT,DO
MOVE RDR,DI
JSR SNEWFAGE
BRA.S START

WRT: DC.W 1
RDR: DC.W ©

END

* %k k ok k X%

DO=KANAL , DANN

ERGEENIS

START WANDLUNG

WARTEN BIS GESTARTET

18T

WARTEN RIS GEWANDELT

ERGEENIS

HAUFTPROBRAMM |
ALLE KANALE O...15

X-KOORDINATE

LOSCHEN ALTEN UWERT

DANN NEUE LINIE AUS-

GEEREN
EANAL-NR

WERT NACH DO.EB
ERWEITERN AUF WORT

Y-KOORDINATE

X-KODRDINATE

NUR ALLE 220MS

IMMER ARWECHSELND
SCHREIEEN, DANN KEIN

FLIMMERN

SEITENFLIP

WIEDER VON VORNE

START SEITE 1
DANN TAUSCHEN



5.3 Test mit dem Oszilloskop

Wenn  Sie Besitzer eines Oseilloskops sind, so kdnnen Sie den  A/D-
Wandler naturlich auch mit dem Osrilloskop durchtesten. i2a aber die
meisten  KAufer kein Dszilloskop haben mbchten wir uns haer relativ
kurz fassen und uns auf die wichtigsten Messungen beschrianken.

fils  erstes messen Sie am besten die Taktfreyuen:z, denn ohne sie

lauft der kWandlerbaustein nicht. 8Sie kdénnen die Frequenz an Pin 22

des Wandlerbausteins messen.

Ferner konnen Sie das Signal an Pin 13 des Wandlerbausteins iber-

prufen. Dieses Signal sagt dem Computer, ob die Wandlung beendet 1st
@mm und ob der ndchste Kanal gewandelt werden kann.

Wie die jeweiligen Oszillogramme aussehen missen sehen Sie auf den
folgenden BEildern.

PN 22 —l I—- r PIN13

2v/em 2V/em
10 us/em 1 ms/cm




6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre Baugruppe bei den in kapitel S beschriebenen Tests nicht
funktionieren, so heiBt es jetzt systematisch auf Fehlersuche zu
gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlédge machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

b&.1 Migliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 S5ind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System ohne die Baugruppe A/D 8%16 )

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt?

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kiénnen Sie irgendwo auf
der Flatine unsaubere Litstellen (zuviel Ldtzinn, manch-
mal zieht das Lotzinn Fiden) erkennen, die eventuell einen
Kurzschlufd verursachen kiénnten? Dann milssen sie diese Liot-
stellen nachléten und die unzuldssige Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen
Flatz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestickungsplan)

6.1.5 5ind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.) richtig
herum eingel dtet?

6.1.6 Haben sie auch keine Lotstelle vergessen zu liéten?
(sehen sie lieber noch einmal nach)

b6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte" Létstellen?
Kalte Litstellen erkennt man daran, daB sie nicht
glénzen, sie sind im Vergleich mit richtig geloteten
Létstellen tribe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifi gelotet?

Wernn der Lbtkolben zu heifl eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Lbtstelle bleiben, dann kann es

passieren, dal sich die Leiterbahnen von der Flatine

l6sen und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dafl Durchkontaktierungen unterbrochen wer-—
den, oder dal Bauteile durch zu heifles Liten zerstort
wetden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangspriifer oder mit
einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen kinnen Sie, der Ubersicht wegen, auf
dem Layout mit BRleistift durchstreichen oder mit Farb-
stiften nachziehen.



0.1.10 Prifen sie die Yersorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus +3V, nicht am Netzgeridt, da am
kabel bei starker Belastung bis zu 0.5V abfallen
kénnen). Toleranzen von +- S% also von 4,75V bis
5,25V sind erlaubt. Falls die Spannung zu gering
ist, priifen S5ie, ob die Verbindung vom Netzteil
zum Pus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)
Kabel erfolqgt ist. Gegebenenfalls miissen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie dber 5,1V nachregeln, da
sich auf einigen Platinen 5,1V Zenerdioden befinden, die
ab 5,1V durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch
Ihrer Versorgungsspannung fithrt oder die Zenerdiode bis
zu [hrer Zerstérung erhitzt,
Ubrigens: Wir empfehlen 5,05V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groft, dal ein Bauteil defekt
ist.

Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann kionnen Sie
jetzt l{iberprifen, ob an den jeweiligen Ausgdngen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen missen, kbnnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
uberlequngen entnehmen.

Falls Sie keine MeBgeridte haben, dann missen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-
Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Freisliste entnehmen
kbnnen.



7. Schaltungsbeschreibung
7.1 Wie funktioniert die Baugruppe A/D %146 7

Nun zur eigentlichen Schaltung des A/D-Wandlers.

Das Herz des 16 Kanal A/D-Umsetzers ist der ADC-OBl&.  Er  arbeid tet
nach dem Frinzip der sukzessiven Approximation. Er kann l& Analog-
Kandle mit je 8-Bit Aufliésung in etwa O, lns wandeln.

Der Wandler belegt l& [/0-Adressen, denn jede Adresse entsprichit ei-
nem Kanal.

Diese Kandle werden mit einem in diesem BHaustein integrierten
Analog—-Multiplexer bearbeitet.

Eei unserer Baugruppe werden die Adressen EO-EF verwendet.

Die erste Hex.-Ziffer (hier E) ist die Adresse unter der die Bau-
gruppe vom Mikroprozessor angesprochen werden kann.

Die zweite Hex.,-Ziffer ist die sogenannnte kKanaladresse (A0-A3) nit
ihr konnen die 16 analog Eingdnge einzeln ausgewdhlt werden. So be-
deutet tum Beispiel E3, daB der 4.Kanal angesprochen wird und der an
iham anliegende Wert gewandelt wird.

Das IC 74L88%5 stellt einen Vergleicherbaustein dar. An ibhm wird die
Adresse der Baugruppe eingestellt (hier £), dazu wird das Klemmen-
paar 1 gebriickt, die Adressleitung A4 wird also auf 0 gelegt.

R? A6 AS A4
1 1 0..=E,

Durch den Netzwerkwiderstand N1 wird verhindert, daB nur ein halber
Spannungspegel anliegt (eine 1 wird also eindeutig zls | erkannt).

Wird nun ein Schreibzugriff von EO bis EF vargenommen, dann startet
der Mandler.

Mit den Adressleitungen A4-A7 wird die Adresse der Baugruppe ver-
glichen. Stimmt die Adresse auf den Adressleitungen mit der einge-
stellten iberein, dann sendet das IC 7 einen Impuls auf die Aus—
gangsleitung (Finsé).

Dieser Impuls leitet zusammen mit dem Write-Signal (WR) den Wand-
lungsvorgang ein.

Ferner gibt dieser Impuls, zusammen mit dem Read-Signal (RD) die
Bustreiber IC 3 und IC4 frei.

Erscheint ein Signal am EOC-Ausgang dann bedeutet dies, daB die
Wandlung beendet ist und der VWandler nun bereit ist, die nachste
Wandlung vorzunehmen.

Beim Lesen enthdlt Kanal AO den Status, dessen Bit 7 solange auf 1
bleibt bis die Wandlung beendet ist, erst dann wird der bidirektio-
nale Bustreiber (IC 3) durchgeschaltet, und die Daten werden zum
Mikroprozesssor iibertragen.

E1l ist der Datenkanal.

Der  Wandlungstakt wvon 760kHz wird von dem Schmitt-Trigger der im
Baustein 74 LS 132 enthalten ist, dem Widerstand RI und vom kKonden-
sator €2 erzeugt. Diese Frequenz wird durch das D-Flip—-Flop auf
IBOkHz heruntergeteilt und dem Wandlerbaustein zugefihri.



7.2 Der Baustein ADC~-0816

Der Baustein ADC-0B16 ist eine monolytische C-MDS-Schaltung mit
einem 8-RBit Analog/ligitalwandler, einem 16-Kanal HMultiplexer und
einer FKontroll-Lagik, durch die der Wandler mikroprozessorvertrig-
lich wird. ‘mikroprozessorvertriglich’ bedeutet, daR sich der Wand-
ler an verschiedene Mikroprozessorsysteme anschliefRen 1afit.

Der Wandler hat einige gute Eigenschaften in sich vereinigt, so be-
sitzt er eine hohe Wandlungsgeschwindigkeit, eine hohe Benauigkeit,
minimale Temperatw abhingigkeit und einen sehr geringen Leistungs-
verbrauch.

Der 8-Rit A/D-Umset:er benitzt das Verfabren der sukzessiven
fApproximation zum Wandeln der analogen in die digitalen Signale.
(Das Verfahren wurde bei der Schaltungsbeschreibung schon erklart)
Der Vandler hat eine Auflésung van B8-Kit, das bedeutet, wenn eine
Eingangsspannung  von 5,12V anliegt, kann er diese Spannung in 2356
Schritten herunterteilen. Der kleinste Einzelschritt des Wandlers
betréagt also 20mV.

FIN - BELEBUNSGSG
IN3 ] 1 40 |- 182
g - 2 39 - INt
INS | 3 38 |~ IND
NG ={ 4 37 |- EXPRNSI0N CONTROLL
INN— S 36} a0D A
INe—~{ 6 35 |- ROD B
INg o 7 34 |- ADD C
N0 & 33 moD D
iN11-] o 32 |- aLe
N1z - 10 ADC 0816 s1}- 2
INI3 = 1Y 30 |- 2-22
IN4 ] 12 29 |- 2-3
goc = 13 28 [~ 2-4
INIS — 14 27 | 2-5
MULTIPLEXER | .o 26 |- 26

ouT _

STAAT = 16 25 |- 277
vee o 17 24 |- 278 | g8

COMPRRATOR IN =f 19 23 |- REFC-)

REF(+) ={ 19 22 }- cLock

GND - 20 21 |- OUTPUT ENRBLE




8. Anwendungsbeispiele

Fiir unseren A/D-Wandler ergeben sich vielseitige Anwendungsméglich-
keiten in der Meftechnik.

Dadurch dal wir (6 Eingénge haben, koénnen wir 16 verschiedene
Mefistellen anfahren und gleichzeitig 16 verschiedene Mellwerte
aufnehmen und darstellen.

Mit dem eingegebenen Programm lassen sich im Prinzip nur
Vergleichsmessungen durchfihren und Meflwertanderungen darstellen.
Das Ablesen von richtigen Mefiwerten (z.E. 2,3V) ist nicht miglich.

So kinnte man zumn Beispiel mit Temperaturabhidngigen Widerstanden die
Temperaturanderungen an 16 verschiedenen Mefistellen darstellen und
sie miteinander vergleichen.

Ferner konnten Sie wmit den entsprechenden MeBtastern grohe
Oberflachenuntersuchungen an Werkstiicken durchfihren, Bei
Unebenhei ten treten dann auf dem Rildschirm Spannungsanderungen auf.

Mit pH-HMei3fihlern konnen Sie auch Séuredi chtemessungen ader
Arnderungen der Sduredichten in Flissigkeiten auf dem lHonitor
darstellen.

Wie Sie sehen liefle sich die Aufzé&hlung der Anwendungen fir unseren
A/D-Wandler noch beliebig fortsetzen.

Jetzt wollen wir noch kurz eine einfache Schaltung beschreiben, die
sich 1leicht nachbauen 1468t und die Funktionsweise des Wandlers
deutlich macht.

8.1 Demonstrationsschaltung

Eei dieser Demonstrationsschaltung bendtigen Sie dieselbe Konfigura-
tion wie im Kapitel S. Test.
Sie konnen auch dasselbe Programm wie vorne verwenden.

Mit der folgenden Schaltung haben Sie die FMiglichkeit, wechselnda‘m\
Lichteinflisse auf dem Monitor darzustellen.

Sy e - e _ -

zum A/D-Yandler zum A/D-Wandler

0-5k0hm 0~5kChm




la Prinzip handell es sich hier um einen simplen Spannungsteiler
dessen Ausgangsspannung zunimmt, je weniger Licht auf den
Lichtabhangigen Widerstand ( LDR ) f&llt.

Je weniger Licht auf den LDR f&llt, desto griBer wird sein Wider-
stand und desteo mehr Spannung fallt an ihm ab.

Wenn Sie die Schaltung aufbauen wollen, missen Sie die Masseleitung,
wie die Gignalleitungen ouf die Steckerleiste des A/D-Wandlers
fidhren, sonst erhalten Gie kein ruhig stehendes Bild., Ferner
empfiehlt es sich, da die LDR-UWiderstinde sehr empfindlich sind,
parallel zu jedem LDR einen Kondensator von ca. 4,7 Mikrofarad :zu
schal ten, dadurch erhalten Sie ein ruhigeres Bild.

Falls Sie die Schaltung nicht fir alle 14 Eingdnge bauen wollen,
misuen BSie die freibleibenden Eingdnge auf Masse legen.

8.2 Anwendungsbeispiel mit dem &8008-Grundprogramm

Mit dem 68008-Grundprogramm und mit dem A/D-Wandler kiénnen Sie ein
recht brauchbares Skop fir niederfrequente Wechselspannungen auf dem
Bildschirm darstellen.

So  kann man zum Beispiel die Sprachsignale eines Mikrophons auf dem
Hildschirm darstellen. (Dazu benidtigt man aber einen Vorverstérker)

Das Skop arbeitet mit 2 Rildebenen, so daf ein flimmerfreies BRild
entsteht. E£s werden dazu zunidchst die A/D-Werte in einen Buffer
swischengespeichert. Dann wird eine unsichtbhare Bildseite gelédscht,
indem die dort dargestellte Skop-kKurve durclh ilberschreiben geldscht
wird. Dort wird dann auch die neuwe Kurve eingetragen. Dann werden
die Bildseiten gewechselt und das Banze beginnt von vorne. Man be-
notigt zwn Lbschen die alte Information. Hier wird das Unterprogramm
GEADB verwendet.

Im Register DSO wird die FKanalnummer angegeben, denn wie wir ja
wissen, besitzt der Wandler 16 Eingangskandle und wir missen einen
davon genau definieren. (Mé&mlich den, auf den wir die Eingagsspan-—
nung legen wallen)



B

3RREREADRBARIRARAS

AST4

3

ASTA

111

AD EQU $FFFFFFEC
ORG $A800

GETAD:
LEA AD,AD
CLR B 0(A0 DO.Y)

START:

JSR SCLRSCREEN
LEA BUFFER1 ,AQ
BSR CLEAR

LEA BUFFER2,A0
BSR CLEAR

LEA BUFFERZ A0
BSR CLEAR

LEA BUFFER4,A0
BSR CLEAR

CLR DO

CLRD1

JER SSETFLP
LEA BUFFER? Al
LEA BUFFER2,A2
LEA BUFFERS,AS
LEA BUFFER4 A4

MOVE %0 VEY

MOVE %1, wRT

LOOP:
MOVE VEY D1
MOVE WRT DO
JSR SNEWPAGE
MOVEAL A1,A0
BSRFLL
MOYEAL A3,A0

JSR SERAPEN
BSR AUSGABE
MOVEAL A1,A0
JSR SSETPEN
BSR AUSGABE
EXG A4,Al

EXG Ad,A2

EXG A4,A3

EOR 21 VEY

EOR 81 WRT
JSR §CSTS

BEQ LOOP
RTS

AUSGABE :

MOVEML A0,~(A7)

CLEAR:

JSR SMOVETO

MOVE #128-1 D3
LPA:

MOVE B (AO}+ D2

JSR SDRAWTO

ADD %4 D1

DBRA D3 LPA

MOVEML (A7)H,AD

RTS

FAL:

MOVEML AD,-(AT)
MOVE 8128-1,03

LPP:

CLR 0O

" JSRSGETADS

MOVE B DO (A}

DBRA D3 LPP
MOVEML (A7H,A0
RTS

MOVE $512-1 03

LPB:

CLRB (AOM
DERA D3 LPB
RTS

VEY: DCYO
WRT: DCY DO

BUFFER1: DSB 512
BUFFER2: DSB8 512
BUFFER3: DSB8 512
BUFFER4 : DSB 512

END



9. Diverses

9.1 Ausblick

Eorrektuwen {fir dieses Handbuch werder in  der Zeitschridft LOOP
bekanntgegeben., IMan  sollle dann die fehlerhaften Stellen von Hand
korrigier en.

.2 Kritik .

Bitlte senden Sie uns die ausgefdllte Kritikkarte, die dem BRausat:z
beiliegt, =zwilck. Sie bhelfen uns, unsere Frodukte und unseren
Service noch besser zu gestalten.

Fir Fehlermeldungen und Yerbesserungen, die dieses Handbuch
betreffen, mind wir immer dankbar!



10. Unterlagen zu den verwendeten ICs

Lot il - iCs

74L504

6 Inverter

3V A ¥
14 13 12 11 10 9 8
. /.1

L DD
DD Dy

LT o7 1T 1T L) 1
1 2 3 4 5 6

7
GMD
Logiktabelle:
Typ. Impuls-
Verzdgerungszeit: 10 ns
Typ. Versor-
gungsstrom: 4 mA

positive Logik:
Y=A




74L532

4 OR-Gatler mit je zwei Eingéngen

CT CJCT7 LT T T 7
1 2 3 4 5 6 7
GND
Logiktabelle:
AB| Y Typ. Impuls-
— Verzbogerungszeit: 12 ns
00| O
1] Typ. Leistungs-
101 aufnshme: 20 mw
1 1] 1

positive Logik:
Y=A+B




74L585

4-B1t Vergleicher

Typ. Yergleichszeit

'SV Deteneingange fiir 4 Bit:
7 N
16 15 t4 13 12 11 10 9 24 s
e S s S Sl B B
Typ. Leistungsauf-
A3 B2 A2 Al Bl AO nahme:
1fes B0 52 mw
A<B__A=B _A>B_A>B_A=B AB
] ] ] | | I
C1T L7 CJ CJ 7T C7T 7
1 \2 3 4 k5 6 7 , 8
B3 Y Y GND
Kaskadierbare =
Eingange Ausgange
Dateneingange Keg!(:gg_%;g Are | Ausgénge
A3,B3|A2,B2[A1,B1]|AD,BO |A>B A<B A=B[A>B A<B A=B
AZB3 ) % b
A3B3 | X X

A3=A3 |A2>B2 X

A3=B3 | A2«B2 X

A3=B3 |A2=B2 |A1>B1
A3=B3 | A2=B2 | A1<B1
A3=B3 |A2=B2 |A1=A1 |AD>BO
A3=B3 [A2=B2 |A1=B1 | AO<BO
A3=B3 | A2=B2 |A1=B1| A0=B0
A3=B3 |A2=B2 |A1=B1]A0=BO
A3=B3 |A2=B2 |A1=B1] AO=BO
A3=B3 [A2=B2 |A1=81]| A0=BO
A3=B3 |A2=B2 |A1=B1 | AO=BO
A3=B3 |{A2=B2 |A1=B1| AO0=BO

KXy XXX

T T XXX e XK KX
FIXIx|mrTrx XXX XXX
T XXX X KX
Tr-rir~xr~TrxITrrX r—~XI
Xrrjrx-~exC-xoITC IO
~rIlx*r-~~r—rr—rere™~ -~




74L.5132

Vier NAND-Schmitt-Trigger mit je zwei Eingéngen

+3¥Y 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y
14 13 12 11 10 9 8
[ /M M/ 1 1

GaEhhah.

Typ. Versorgungsstrom : 20 mA

Typ. Impulsverzigerungszeit : 15 ns




74L.5245

8-fTach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgéngen

Enable
+5¥ G Bl B2 B3 B4 B85 B6 B7 BB

20 19 18 17 16 15 14 13 12 1N
SO e T s T e T e Y e Y s T s O s O s |

EAFRRIRIRR:
Rl

| IS S SN Ny NN [ AN (R SOV [ SOUNY [ A [y N B AR R NN
1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10
DIR Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB GND

Function Table:

DIRECTION
ENABLE CONTROL OPERATION
[ DIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H X Isolation
Typ. Impuls- Typ. Versor-

Yerzogerungszeil: 20 ns gungsstrom: 75 mA
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National
Semiconductor

Daz Spezial ~IC ADC-O81a4

AtoD,DtoA

ADC0816, ADC0817 8-Bit P Compatible A/D Converters

with 16-Channel Multiplexer

General Description

The ADCO0816, ADCOB17 data acqulisition component is a
menotithic CMOS device with an 8-bit analog-lo-digital

8blt A/D converter, see tho ADCO808, ADCOBO? data
sheat. (Sea AN-258 {or more information.)

converter, 16-channel mutliplexer and microprocessor
compntible conlrol togic. The 8-bit A/D comumvpusas suc- Fo_a“{r?s
PP lon as the ique-The ® —Bbits
[l a high | d: hopper slabilized ® Total unadjusled error — + 2 LSBand =z 1158
a256R voltage divide wllhunalonswl!chnce B No miasing codos
and a I imatlon The 16 B Conversion time — 100 s

muitiplexer can dhoctly access eny one of 16-single-
ended anslog signals, and provides the logic for addi-
tional channel expansion. Signal conditioning of any
analog input signatl Is oased by direct access to the
muitiplexer oulpul, and to lne tnput of the 8-bit AD
converter.

The devica eliminales the need lcy external zero and full-

B Single supply — 5 Vpg

B Operaies ratiometsically or with § Vpc of anatog span
adjusted voltage reference

8 16-channgl multiplexer with tstched control logic

@ Easy Interlaco to all microp: or op
“stand alone™
8 Outputa mest T2L voliage level speclficalions

scale Bdj Easy Intorfacing to microp
Is provided by the d and decoded
dress Inputs and latched TTL TRI-STATE® oulpuls.

Tno design ol lhe ADC0816, ADCO817 has beon opnmlzed

ad-

| 0OV to 5V analog Inpul vollage range with single 5V
supply

8 No 2or0 or full-scala adjust required

& Standatd h { tded 40-pin DIP packag

the most dosirabli of

ND com:alsion techniques. The ADOOBiG. ADCO817 of-.’

fers high spesed. high
dependence, excellant lohg-term accumcyand mpenlabll-
ity, and consumes minimal power. Tneso features make

or

® Temperature range =40°C to +85°C or -55°C to
+125°C

® Low power consumption — 15 mW

B Latched TRI-STATE® output

. Y
{hts dovica tdeally “""“ o g framp 2N0 g pirgct access 1o “comparator in” and “multiploxer out”
0 ©9 an Py Rt for signal conditioning
tions. For simitar p In an 28-pin,  ypgraret ine of Nstionat 5%
Block Diagram
¢ " S1AMT  CLocK
RULTPLERER
- r:»ll' a 1
%0 0f
o— ] CONTADL & TiltkG NTIRRUPTL
b |
|
10 CHANKELS =
wanatac s - 2 ""}',,':'lé’,‘;':‘
o— S [TXN
o— | °
COMPARATON o
pa— ] ] = l—o
Qe l :‘U‘"’" 48T QUTPOTS
ur o -
l LATCNH |
-0 ) | (LN ad
L o
0 [ ( o
1 smen TREE {
[-o—
SHTAODRESS ] o] apomess ———— 1
o— LATEH ]
ano |
ADORESSLASCH ENASLE  O—  DLLODIR I |
CAPANFION CONTROL  ©—d 284N REHITAN LADCER
| ' qurPUY
L_———————-J suanLt

¢
vee SN0 Reft)

AEFL-)



Functional Description

Multlplaxer: The device:-contsins 8 18-channel single-
endsd snalog signal multiplexer. A particuler input
channal is selected by using the sddress decodsr, Table |
shows the input states for the sddress line and the
expansion contral! line to salect any channel, The address
is 1atched Into the dacoder on the low-ta-high transition
of the addiess latch enable signal.

Additional single-ended analog signals can be multiplexed

CONVERTER CHARACTERISTICS

The Converter

The heart of this singls chip data acquisition system is its
B-bit anatog-to-digital converter, The converier is designed
to give fast, accurate, and repeatable conversions over a
wido range of temporatures. Tho converter is partiticned
into 3 major sections: the 256R ladder network, the

10 the A/D convarter by disabling ail the itipt
inputs. The additional external signals are cennscted to
tha comparator input and the device ground. Additionat
signal ditioning (i.e., £ ling, sample and hold,
i fification, e1c.) may also be added
betwaen the analog input signal and the comparator
input.

appr gister, and ths ator.
The converter’s digital outputs are positive true.

The 256R ladder natwork approach (Figure 1) was
chosen avar the conventicnal R/2R ladder because of its
inherent menotonicity, which guarantess no missing
digital codes. Monatonicity is particularly important in

TABLEI closed loop fesdback conlm{l systems. A non-monotonic
refationship can cause oscil{ations that will ba catastro-
“‘::.'fgm‘:m“ o ADZ"“’:'NEA E:;:;‘;::" phic for the system. Additionally, the 256R network
doss not cause load variations on ths reference voltage.

N L L L [N H
N1 L B B H The bottom resistor and ths top resistor of the ladder
N2 LIt HTL H notwork in Figure ! aro not the same value as the
IN3 LiL]IH|H H remainder of the network. The difference in these
N4 [ R H resistors causes the output char ic to be sy i
INS L{H]L]H H cal with the zero and full-scala points of the transfer
iN§ Ll H]H]L H curva. The first output transition occurs when the
IN? [ I T A H anatog signal has reached +1/2 LSB and succeeding out:
INS H| L [ L H Put transitions occur svery 1 LSB later up 10 full-scale.

INg HivL]|e]mn H
:::‘: : t : : : T'I.G a ive appr ' i gister (SAR) performs
N2 wlwloele H 8 iterations to approximata the input voltage. For any
i wlwlo W " SA!‘ type converter, neiterations sre required for an
e wluwluld " n~bft converter. Figure 2 shows a typical example of 3
s wlwlulw " ;Mm converter. In the ADC0816, ADC0817, the approx-
imation technique is extended to B bits using the 256R

» All Channels OFF X X X 3 L network.
X = don't care
CERIROISIROMEAR

e it

R

Ing

. j
1

. o (0w sasI0a
i

L U8] O—J

FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree



Functional Description (continued

The A/D converter’s ive appr

(SAR) is reset on the positive edge af the start :onvzv
sion {SC) pulse. The conversion is begun on the falling
edge of the start conversion pulse. A conversion in
process will be interrupted by receipt of a new start
canversion pulse. Continucus canversion may be sccom-
plished by tying the end-of-conversian (EOC! output 1o
the SC input. If used in this mode, an external start
conversion pulse should be applied after power up.
End-of-conversion will go fow between 1 and B clack
pulses after the rising edge of s1art conversion.

The most important section of the A/D converter is the
comparator, It is this which is responsible for the
ultimate accuracy of the entire converter. It is 3lso the
comparatar drift which has the greatest influence on the

[« renaranon. uise
T4

FIGURE 2. 3-Bit A/D Transfer Curve

mise Dn"lllllll
PR LU

' bility of the device. A chopperstabilized com-
parator provides the most slfective method of satistying
all the converter requirements.

h,

The stabilized ator converts the DC
Input signal Into an AC signsl. This signal is then fed
through & high gain AC amplifier and has the DC fevel
restored. This technigus limits the drifi component of
the amplifier since the drift Is 8 DC component which is
not passed by the AC amplifier. This makes tha entire
A/D converter extremely [nsensitive to temperature,
teng term drift and input offset errors.

Figure 4 shows a typical error curve for the ADCDB16 a5
meatured using the procedures outlined In AN-179,
The characteristic is generated with the analog input
signal applied to the comparator input.

fEhan) AlssLeTIEN
TURFCET CONVIACIR

BIAL 8T CERVIRTIR

"

" o

. l-- skt
[ Kegare:
o -1

L

[} A}

FIGURE 3. 3-Bit A/D Absoluts Accuracy Curve

L UL LU

myt ey
wor1att

FIGURE 4, Typicz! Error Curve

Connection Diagram

Dusl-1n-Line Package
m— e U %m
LI f—tN1
(L1} —" %:— [[1]
NS — == EXPANSION CONTRTL
N7 —t |—ao0a
[P —’!— ATD S
Wi — L2 acoc
N1y —t -:-:- ASDO
““T T ALE
D I T
IN13 el e 2-2
9141 KL
toc— -:-:- nd
NS =t — -5
Conmon — L
START o] L
¥E :: W
COMPARATOR $N vl e REFL-1
muFi = tLotx
GNQ =] == TRI.STATE® CONTROL

0P VIEW



11. Literatur

11.1 Hinweis auf LOGP
In unserer Zeitschrift LOOF wird regelmidfig uber neue Frodukte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fir Sie von grofiem

Vorteil, LOOFP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, daf
Sie auch immer iber die neuesten Informationen verfigen.

Ein LDOFP-AED konnen Sie bei jeder ERestellung einfach mitbestellen.

Auch auf der Kritikkarte kénnen Sie ein LOOFP-Abo ganz einfach
bestellen.

Anhang A: Schaltplan
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Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Allgdu)

Telefon: (08 31) 62 11

Teletex: 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (08 31) 6 93 30

Verkauf:

Computervilla
LudwigstraBe 18b

(bei Mébel-Kriigel)

8960 Kempten-Sankt Mang
Telefon: 08 31 / 6 93 00

Freitag 8.00 - 12.00 Uhr
Telefonservice

\

Geschiftszeiten: GES GmbH + Verkauf
Mo. - Do. 8.00 - 12.00 Unr, 13.00 - 17.00 Uhr

Filiale Hamburg
EhrenbergstraBe 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 38 8151

Filiale Miinchen:

GeorgenstraBe 61

8000 Minchen 40

Telefon: (0 89) 2 7158 58
Offnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Uhr




