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Allgemeines
*hkkkkkkkkkkkhkhkkhkkkhhkkx

Zur Verarbeitung analoger Signale mit dem SHARP PC-1500/PC-1500A oder
SHARP PC-1600 bietet TRAMsoft einen 8-Kanal 12-Bit-A/D-Wandler an.

Um einen netzunabhdngigen Betrieb zu gewdhrleisten, wurden ausschliesslich
CMOS-Bauteile verwendet.

Der A/D-Wandler hat einen Grundbereich von -400 ... +400 mV bei einer
Aufldsung von 0.1 mV.

Der Bereich des Eingangs-Signals kann iber Spannungsteiler oder Stromshunt
fir jeden Kanal separat gewdhlt werden.

Der Grundbereich wird mit einem Prdzisions-Potentiometer vorkalibriert,
die Endkalibrierung erfolgt durch die Software fiir jeden Kanal separat.

Es kdnnen wahlweise die internen Speisespannungen des A/D-Wandlers (+5 V,
-5V, +9V, Masse) oder bis zu 4 TTL-Ausgdnge auf die Anschluss-Stecker
herausgefiihrt werden. Es besteht auch die Moglichkeit, den A/D-Wandler und
den Rechner iber die Anschliisse des A/D-Wandlers an einer externen Strom-
versorgung anzuschliessen.

Steckerbelegung und Belastbarkeiten siehe Anhang.

Der Datenaustausch zwischen Rechner und A/D-Wandler erfolgt iiber die mit-
gelieferten Maschinen-Programme.

Die Kanalwahl, die Ansteuerung der TTL-Ausgadnge und das Einlesen der
Messwerte erfolgen iiber den BASIC-Command CALL.
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Garantie-Bedingungen
*hkhkkkhkkrkkkkhkkkhkhkhkhkkhkkhkhkhhkkhhkkhkkkhkkk

Garantie-Leistungen:

Garantie-Dauer:

Einschrdnkungen:

Die Garantie erstreckt sich auf die Ausbesserung,
bzw. den Ersatz defekter Bauteile sowie die Nach-
besserung der Software im Rahmen der in dieser An-
leitung beschriebenen Spezifikationen.

6 Monate ab Rechnungsdatum

Der Garantie-Anspruch wird abgelehnt bei:
- Manipulationen am A/D-Wandler
- unsachgemdssem Betreiben des A/D-Wandlers, insbe-

sondere beim Anschluss zu hoher Eingangssignale
oder bei Ueberlastung der Speisespannung

*** Die Haftung fir samtliche Folgeschdden, die durch den ***
*** A/D-Wandler selbst oder durch dessen Anwendung verursacht ***
*** werden, wird ausdriicklich abgelehnt. ke
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Anschluss des A/D-Wandlers
A A A EAAKAAAAAAAAAAAAAAAAA AR AAAAAA AR ARk hhhhkhkhkkkhkkkkx

Verbindung Rechner - A/D-Wandler

Der A/D-Wandler wird entweder direkt am Rechner oder an einem zugehdrigen
Peripherie-Gerdt mit dem entsprechenden Anschluss eingesteckt.

Verbindung A/D-Wandler - Analog-Signal

Die 8 Analog-Signale werden iiber die steckbaren Schraubklemmen zugefiihrt.
Die Masse-Leitungen (ground) sind am Stecker fiir jeden Kanal separat
herausgefiihrt, sie haben aber alle das Masse-Potential des Rechners
(Die Eingdnge sind nicht potentialfrei).

Es besteht keine galvanische Trennung zwischen dem Rechner und den
Analog-Signalen.

Gegen die Riickseite des Wandlers betrachtet, ist jeweils der rechte
Anschluss des Zweiersteckers auf Masse-Potential.

(o) 4 2 3 b 5 [ 7 abecd

Zusatklemman

(siehe Seibe D-A4)

S"gnol —J — Masse bem
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Software zum A/D-Wandler
A EAIAEAEEAAAAAA AR KA I A A I A A A ARk hkAkkhkkhkhkhkhkhhkkhkhkhhkhkx

Zum A/D-Wandler werden folgende Programme mitgeliefert:

- Maschinen-Programme fiir Daten-Austausch zwischen Rechner und Wandler:
"Kanalwahl" und "Messwert einlesen"

Die Maschinen-Programme werden in zwei Versionen geliefert:
a) als Maschinen-Programm; Programmname "A/D-Conv20.0BJ" (91 Bytes)

b) als BASIC-Programm, d.h. die Maschinen-Programme sind als REM-Zeilen
in ein BASIC-Programm integriert; Programmname "A/D-Conv20.BAS"

Fir die Variante a) muss im Programm-Speicher des Rechners mit der
BASIC-Anweisung NEW Speicherplatz fiir das Maschinen-Programm reserviert
werden.

Beim SHARP PC-1500A kann aber auch der speziell fiir Maschinen-Programme
vorgesehene Speicher im Adressbereich &7C01 ... &7FFF verwendet werden.

- Programm "A/D-Calib20.BAS" zur Bestimmung der Kalibrierungsfaktoren.

Bemerkung

Adressangaben und Zahlenwerte mit vorangestelltem "&" sind hexadezimal.
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Reservieren des Speicherplatzes fiir Maschinen-Programme

Grundsitzlich muss beim PC-1500/A, bzw. PC-1600 fiir Maschinen-Programme
Platz im Programm-Speicher reseviert werden. Dadurch wird ein Maschinen-
Programm davor geschiitzt, durch ein spdter eingelesenes BASIC-Programm
tiberschrieben zu werden.

Beim PC-1500A steht im Adressbereich &7C01..&7FFF ein spezieller Speicher
fiir Maschinen-Programme zur Verfiigung. Damit entfdllt im Allgemeinen das
Reservieren von Speicherplatz im normalen Speicherbereich, ist jedoch
genau so moglich wie beim PC-1500/1600.

Syntax

Y

NEW
[ num. Ausdruck
[Adresse]

Parameter Beschreibung: - [Adresse] : Adresse, ab welcher ein BASIC-
Programm gespeichert werden soll.

Mit dem num. Ausdruck "Adresse" wird angegeben, ab welcher Adresse BASIC-
Programme im Speicher gespeichert werden. NEW 0 setzt die Anfangsadresse
fiir BASIC-Programme auf den niedrigst moglichen Wert, d.h. es wird kein
Speicherplatz fiir Maschinen-Programme reserviert.

Nach NEW O kann mit STATUS 2 die Anfangsadresse fiir BASIC-Programme ermit-
telt werden. Fir das Maschinen-Programm "A/D-Conv20.0BJ" miissen mindestens
91 Bytes reserviert werden. Dies kann am einfachsten erreicht werden,
indem zuerst mit NEW O der gesamte Programmspeicher inkl. Variablen ge-
16scht wird und anschliessend mit der Anweisung NEW STATUS 2 + 100 hundert
Bytes fiir Maschinen-Programme reserviert werden.

Wird bei NEW keine Adresse angegeben, so werden alle BASIC-Programme und
Variablen geldscht, die Speicheraufteilung und das Maschinen-Programm
bleiben aber erhalten.

Beim PC-1600 muss je nach Speicherausbau und Speicherkonfiguration vor der
Adresse der gewiinschte Speicherbereich angegeben werden, siehe dazu die
Erlduterungen im Handbuch (NEW, INIT, TITLE).

ACHTUNG

Die Anweisung NEW 16scht samtliche BASIC-Programme UND ALLE Variablen.
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Einlesen der Maschinen-Programme Variante a)

Ein Maschinen-Programm wird mit dem BASIC-Command CLOAD eingelesen.

Syntax

CLOAD M l j
Textausdruck -I—<:::>——-num. Ausdruck
[Programm-Name ] [Startadresse]

Parameter Beschreibung: - [Programm-Name]: Name des Maschinen-Programms,
welches eingelesen werden soll.

- [Startadresse]: Adresse, ab welcher das Maschi-
nen-Programm in den Speicher abgelegt werden
soll.

Wird keine Startadresse angegeben, so wird das
Programm in den gleichen Adressbereich einge-
lesen, ab welchem es aufgezeichnet wurde.

Beim PC-1600 muss zusdtzlich die entsprechende
Bank angeben werden.

Beispiel

Soll das Maschinen-Programm auf die Adresse &100 eingelesen werden, so
lautet die Anweisung:

CLOAD M"A/D-Conv20.0BJ";&100 beim PC-1500/A
CLOAD M"A/D-Conv20.0BJ";#0,&100 beim PC-1600

Berechnung der Startadressen

Die Startadressen fiir den Aufruf der Maschinen-Programme werden wie folgt
berechnet (Adressen fiir LOAD-Adresse &100 in Klammern):

"Kanalwahl": Startadresse (&100)
"Messwert einlesen": Startadresse + &23 (&123)
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Aufzeichnen der Maschinen-Programme Variante a)

Ein Maschinen-Programm wird mit dem BASIC-Command CSAVE aufgezeichnet.

Syntax
Textkonstante
[Programmname ]
CSAVE 0 num. Ausdruck ' num. Ausdruckf——-
[Startadresse] [Endadresse]
Textvariable
[Programmname ]
Parameter Beschreibung: - [Programmname]: Name, unter dem das Maschinen-
Programm auf Band aufgezeichnet werden soll.
- [Startadresse]: Adresse, ab welcher das Pro-
gramm auf Band aufgezeichnet werden soll.
Beim PC-1600 muss zusdtzlich die entsprechende
Bank angegeben werden.
- [Endadresse]: Adresse, bis zur der das Programm
aufgezeichnet werden soll.
Beispiel

Mit der folgenden Anweisung kann das Maschinen-Programm im Adressbereich
&100 bis &15A aufgezeichnet werden:

CSAVE M"A/D-Conv20.0BJ";&100,&15A beim PC-1500/A
CSAVE M"A/D-Conv20.0BJ";#0,&100,&15A beim PC-1600

Bemerkung

Beim Einlesen und Aufzeichnen konnen die zwei Maschinen-Programme als ein
Programm betrachtet werden, da sie unmittelbar hintereinander liegen.
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Einlesen der Maschinen-Programme Variante b)

Die Maschinen-Programme konnen wie gewdhnliche BASIC-Programme mit CLOAD
oder MERGE eingelesen werden:

CLOAD (ENTER) oder CLOAD "A/D-Conv20.BAS" (ENTER)  bzw.
MERGE (ENTER) oder  MERGE "A/D-Conv20.BAS" (ENTER)
Die Maschinen-Programme befinden sich auf den Zeilen 2 und 3. Werden

diese Zeilen in die Anzeige gebracht oder auf dem CE-150/CE-1600P ausge-
druckt, so entstehen wirre Zeichen, siehe nachfolgendes Listing:

N

18: Q=256XXPEEK &789E+XPEEK &789F+&F 1 R=0+&23:RETURN

Die Zeilen 1 und 4 ermdéglichen es, ein Programm beim Einschalten des
Rechners automatisch zu starten. Dazu kann auf der Zeile 4 die Anweisung
END durch ein GOTO zur gewiinschten Zeilennummer oder zum gewiinschten
Markennamen ersetzt werden. Zeile 1 darf nicht verdndert werden !!!

Die Subroutine "K" auf Zeile 10 berechnet die Startadressen fir die zwei
Maschinen-Programme. Sie muss deshalb unbedingt vor dem ersten Aufruf
eines Maschinen-Programmes durchlaufen werden. Sie muss aber nur einmal
aufgerufen werden.

Nach dem Aufruf des Unterprogramms auf Zeile 10 enthalten:

C1: Startadresse "Kanalwahl"
C2: Startadresse "Messwert einlesen"

WICHTIG

- Das BASIC-Programm kann sich an einer beliebigen Stelle im Speicher be-
finden, die REM-Zeilen miissen aber immer an Anfang des Programm-Moduls
stehen.

- Bevor ein Maschinen-Programm aufgerufen werden kann, missen die Start-
adressen C1 und C2 mit Hilfe des Unterprogramms auf Zeile 10 berechnet
werden.

- Die Maschinen-Programme kénnen wie ein gewdhnliches BASIC-Programm mit
CSAVE aufgezeichnet werden.

- Die REM-Zeilen mit den Maschinen-Programmen kénnen nicht iiber serielle
Schnittstellen ausgedruckt werden.
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Allgemeines zum Aufruf von Maschinen-Programmen
KA I AAAAAEAAAkAAkAhkhkkrAAkhkhkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkkhkhkhkhkkk

Beim SHARP PC-1500/A werden Maschinen-Programme mit dem BASIC-Command CALL
aufgerufen.

Beim SHARP PC-1600 werden Maschinen-Programme fiir den Z-80 kompatiblen
Prozessor mit CALL aufgerufen, wdahrend Maschinen-Programme fir den PC-1500
kompatiblen Prozessor mit XCALL aufgerufen werden. Die zum A/D-Wandler
mitgelieferten Maschinen-Programme sind fiir den PC-1500 Prozessor ge-
schrieben und miissen deshalb mit XCALL aufgerufen werden.

Syntax

num. Konstante|
[Startadresse]

—( XCALL/CALL) num. Variable J >

[Startadresse]

| |num. Ausdruck || s Variablenname
[Startadresse]

[Startadresse] bezeichnet den Beginn des entsprechenden Maschinen-Pro-
grammes.

Zwischen einem BASIC- und einem Maschinen-Programm konnen in einer
Variablen Daten iibergeben werden. Ob und in welcher Richtung ein Daten-
austausch stattfindet, hdangt vom Maschinen-Programm ab.

Beim PC-1500/A konnen die Daten in einer Festvariablen, einer Zweizeichen-
Variablen oder in einem Element einer DIM-Variablen {ibergeben werden.

Beim PC-1600 konnen nur Festvariablen (A ... Z) verwendet werden.

Im Umgang mit dem BASIC-Command XCALL/CALL ist dusserste Sorgfalt geboten.
Eine falsche Startadresse kann zum Absturz des Rechners und dadurch zum
Verlust von Programmen und Daten fiihren.

Insbesondere ist darauf zu achten, dass beim PC-1600 immer die Anweisung
XCALL und nicht CALL verwendet wird !!!

Dabei ist zu beachten, dass beim Einlesen von PC-1500 Programmen in den
PC-1600 die Anweisung CALL automatisch in XCALL iibersetzt wird.
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Aufruf Programm "Kanalwahl"

Dieses Programm schaltet den A/D-Wandler auf den in der Variablen ange-
gebenen Kanal und setzt allfdllige TTL-Ausgdnge in die angegebenen
Zustdnde.

Syntax

{num. Konstante
[Startadresse]

XCALL /CALL O num. Variable b——e=

[Kanal -Nummer]

| [num. Variable
[Startadresse]

™

Parameter Beschreibung: - [Startadresse] : Startadresse des Maschinen-
Programmes "Kanalwahl" ( siehe Einlesen der
Maschinen-Programme).

- [Kanal-Nummer] : Nummer des Kanals, dessen
Signal dem A/D-Wandler zugefiihrt werden soll.
Ist der A/D-Wandler mit TTL-Ausgdngen ausge-
ristet, so werden auch die Zustdande der TTL-
Ausgdnge in dieser Variablen angegeben.

Der Inhalt der Variablen bleibt unverdndert.

Zuordnung der Kanalnummer und der TTL-Ausgdnge

Die Kanalnummer und die TTL-Ausgdnge sind als Zahlenwert im Bereich
0 .. 255 in einem Byte zusammengefasst. Dabei sind die einzelnen Bits
wiefolgt zugeordnet:

1 | 1 l 1 1

1
I-—--—-—-----Kanalnummer 0..7)
Disable Multiplexer (&08)
TTL-Ausgang Klemme a (&10)
TTL-Ausgang Klemme b (&20)
TTL-Ausgang Klemme ¢ (&40)
TTL-Ausgang Klemme d (&80)

Wird das Bit "Disable Multiplexer" auf 1 gesetzt, so wird dem A/D-Wandler,
unabhdngig von der Kanalnummer, kein Signal zugefiihrt.

Bei den TTL-Ausgdngen entspricht ein auf 1 gesetztes Bit hohem Potential,
ein auf 0 gesetztes Bit tiefem Potential.
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Beispiele zu Programm "Kanalwahl"

Beispiel 1

Es soll Kanal 3 angewdhlt werden, der A/D-Wandler sei nicht mit TTL-
Ausgdngen ausgeristet:

Variante a): LOAD-Adresse sei &100: C=3:CALL &100,C

Variante b): zuerst GOSUB "K"
dann  K=3:CALL C1,K

Beispiel 2

Es soll Kanal 5 angewdhlt werden, der A/D-Wandler sei mit 4 TLL-Ausgédngen
ausgeriistet. Die Ausgdnge "a" und "d" sollen auf hohes, die Ausgdnge "b"
"c" auf tiefes Potential gesetzt werden.

Der zu lbergebende Zahlenwert setzt sich zusammen aus der Kanalnummer und
den entsprechenden Werten fiir die TTL-Ausgdnge. Um den Ausgang "a" zu
setzen, muss der Wert &10, fiir den Ausgang "d" der Wert &0 zugefiigt
werden. Der resultierende Zahlenwert wird durch eine ODER-Verkniipfung der
Kanalnummer mit den Zustdnde der TTL-Ausgange gefunden. In diesem Fall
lautet die Verkniipfung:

5 OR &10 OR &80 = &95

somit lauten die entsprechenden Aufrufe:
Variante a): LOAD-Adresse sei &4100: K=&95:CALL &4100,K

Variante b): zuerst GOSUB "K"
dann X=&95:CALL C1,X
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Aufruf Programm "Messwert einlesen"

Dieses Programm liefert den vom A/D-Wandler bestimmten Messwert in der
angegebenen Variablen.

Syntax

1 num., Konstante1
[Startadresse]

XCALL/CALL O num. Variable pb————=

[Messwert]

[|num. Variable ||
[Startadresse]

Parameter Beschreibung: - [Startadresse]: Startadresse des Maschinen-
Programmes "Messwert einlesen" (siehe Ein-
lesen der Maschinen-Programme).

- [Messwert]: Zahlenwert im Bereich -4095 ...
+4095. Ein Zahlenwert ausserhalb dieses Be-
reichs bedeutet, dass der Eingang uber-
steuert ist (overrange).

Hinweis

Das Maschinen-Programm "Messwert einlesen" lUbernimmt die Synchronisation
zwischen dem Rechner und dem A/D-Wandler.

Fehlt aus irgend einem Grund das Bereit-Signal des Wandlers, oder ist
dieser nicht angeschlossen, so bleibt das Programm in der Warteschleife

hangen. In diesem Fall ist es mdglich, den Rechner mit BREAK zu stoppen.
Der Zahlenwert in der Variablen "Messwert" ist nach BREAK ungiiltig.

Beispiele:
Variante a): Load-Adresse sei &200: CALL &223,M (Messwert in M)

Variante b): zuerst GOSUB "K"
dann CALL C2,M (Messwert in M)
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Bestiickung der Eingdnge fir Spannungsmessung
*hkkhk kA Ak khkkkhkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhhkhkhkkhkkhkhkhhkhkkkkkx

Das Eingangssignal wird dem A/D-Wandler lber einen Spannungsteiler zuge-
filhrt. Dabei bestimmt das Verhdltnis des Spannungsteilers den Eingangs-

bereich des entsprechenden Kanals.

Schema Bestiickungsplan
Flé6|S|Ww|[3|2 |40
Ry
...::.........3‘:;
¥ 6 S5 & 2 A
U;" o
Rz u‘)
Y
Voraussetzungen: - UAD = -0.4 ... +0.4 V (Messbereich des A/D-Wandlers)
- RAD = mindestens 1 GOhm
- R2 = mindestens 4000 mal kleiner als RAD’ also
maximal 250 kOhm
- R, = maximal 10 MOhm, da sonst Leckstrome das Mess-

Unter diesen Voraussetzungen gilt:

U
u

in R *R
R

AD

oder

2

Daraus folgt:
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Bestiickung der Eingdnge fir Strommessung
KA KA AKAAKAAAk Ak hkhkkhkhkkhkkhkhkkkhkkhhkhkhkkhkhkhhkhkkx

Das Eingangssignal erzeugt iiber einem Widerstand einen Spannungsabfall, der
vom A/D-Wandler gemessen wird. Dabei bestimmt der Widerstand den Eingangs-

bereich des entsprechenden Kanals.

Schema Bestiickungsplan

F |
in
F| 6

L |32 |4

o—

N

g
Drobtbracke
7 6 §
R3 uﬁb
Voraussetzungen: - U, = -0.4 ... +0.4 V (Messbereich des A/D-Wandlers)
- RAD = mindestens 1 GOhm
- R, = mindestens 4000 mal kleiner als R

maximal 250 kOhm

Unter diesen Voraussetzungen gilt:

- *
Upp = Tin ™ R3
Daraus folgt:
R = UAD
# Iin

20/10/86 TRAMsoft
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Beispiele zur Berechnung der Eingangswiderstdnde

1) Spannungsmessung

Annahme: Der gewiinschte Messbereich sei -1 ... +1 V, d.h. die Nennspannung
Uin betrdgt 1V.
R2 sei 250 kOhm.

Ry = (0—17[ - 1) * 250'000 = 375'000 Ohm

Da dies kein giinstiger Wert ist (nicht in der Standard-Reihe enthalten),

muss durch Ausprobieren eine giinstige Kombination gefunden werden,
2:B- R2 = 100 kOhm, R1 = 150 kOhm.

Empfohlene Spannungsteiler:

Uin 0.4V 5V 12V 24 vV 400 V
R, Q% 1.5 MOhm 1.8 MOhm 1.3 MOhm 10 MOhm
R, offen* 130 kOhm 62 kOhm 22 kOhm 10 kOhm

*) Soll der A/D-Wandler in seinem Grundbereich betrieben werden, so muss
anstelle von R1 eine Drahtbriicke eingesetzt und R2 weggelassen werden.

1) Strommessung

Annahme: Der gewiinschte Messbereich sei -10 mA ... +10 mA, d.h. der
Nennstrom Iin betrdgt 10 mA.

R, =24 _ 40 onm

37 0.01
Empfohlene Stromshunt:

Ly, 4 uA 20 mA 400 mA

R 100 kOhm 20 Ohm 1 Ohm

3

20/10/86 TRAMsoft AD-13




Kalibrierung des A/D-Wandlers
*hkkhkhkkkhkkkhkkkkkhkhkkhhkkhkhhkkkhkhkkx

Die Kalibrierung des A/D-Wandlers erfolgt einerseits fir den Grundbereich
durch ein Prédzisions-Potentiometer anderseits fiir jeden Kanal separat
durch die Software.

Der Grundbereich wird vor der Auslieferung kalibriert und sollte nicht
mehr verdndert werden.

Die Kalibrierung der einzelnen Kandle ist erst mdglich, wenn der Messbe-
reich festgelegt und die Eingdnge entsprechend bestiickt sind.

Wird der A/D-Wandler fiir bestimmte Messbereiche bestellt, so werden die
Kalibrierungsfaktoren vor der Auslieferung ermittelt und im Datenblatt D-1
aufgefiihrt.

Werden die Eingdnge nachtrdglich bestiickt, oder soll der Messbereich ge-
dndert werden, so miissen die Kalibrierungsfaktore fiir diese Kandle neu
bestimmt werden. Dazu kann das Programm "A/D-Calib20.BAS" auf der bei-
liegenden Cassette verwendet werden (vergleiche Anleitung zum Programm
"A/D-Calib20" auf Seite AD-16).

Die einzelnen Kandle werden kalibriert, indem pro Kanal ein Faktor ermit-
telt wird, mit welchem der vom A/D-Wandler gelieferte Wert multipliziert
werden muss, um den effektiven Wert zu erhalten. Mit dem Skalierungsfaktor
wird der korrigierte Messwert auf die gewiinschte Einheit umgerechnet.
Dazu konnen zwei DIM-Variablen mit je 8 Elementen angelegt werden, welche
zu jedem Kanal die entsprechenden Faktoren beinhalten.

Es gilt folgende Beziehung:
Xeff = Xad * KB(n) * KS(n)

wobei: Xeff = effektiver Messwert
Xad = Messwert des A/D-Wandlers
KB(n) = Kalibrierungsfaktor des entsprechenden Kanals
KS(n) = Skalierungsfaktor des entsprechenden Kanals (Formfaktor)
n = Nummer des entsprechenden Kanals

Der Kalibrierungsfaktor KB(n) korrigiert die Abweichung des Messwertes
durch die Toleranz der Bauteile.

Es gilt: KB(n) = 4000 / Xad
wobei : Xad = Messwert des Wandlers bei Signal auf Nennwert

Mit dem Umrechnungsfaktor KS(n) wird der korrigierte Messwert auf die ge-
wiinschte Einheit umgerechnet.

Es gilt: KS(n) = Xnenn / 4000

wobei: Xnenn

Nennwert des Messbereichs in der gewiinschten Einheit

20/10/86 TRAMsoft AD-14




Beispiel zur Bestimmung der Kalibrierungs- und Skalierungsfaktoren

Kanal 3 sei_ fiir den Messbereich -10 ... +10 V bestiickt worden, d.h. der
Nennwert Xnenn des Kanals betrdgt 10 V.

Der Kalibrierungsfaktor KB(3) wird nun wie folgt bestimmt:

Am Kanal 3 des A/D-Wandlers wird eine Spannung von exakt +10V angelegt und
der vom A/D-Wandler gemessene Wert eingelesen. Dieser sollte im Bereich
3900 ... 4095 liegen. Wenn nicht, so miissen die Berechnung der Eingangs-
widerstdnde und die Bauelemente selbst {berprift und korrigiert werden,
bis der Messwert im genannten Bereich liegt.

Wird beispielsweise der Wert 3989 eingelesen, so hat der Kalibrierungs-
faktor folgenden Wert:

KB(3) = 4000 / 3989 = 1.0028
Soll nun der Messwert in der Einheit Volt angezeigt werden, so muss obiges
Resultat mit folgendem Skalierungsfaktor multipliziert werden:

KS(3) = 10 / 4000 = 0.0025

Wird nun vom A/D-Wandler der Wert 2857 eingelesen, so entspricht dies
einer Spannung von 7.16 V,

namlich 2857 * 1.0028 * 0.0025 = 7.16

Hinweis:

Da der Wandler im Bereich -4095 ... +4095 funktioniert, was einem Grundbe-
reich von -409.5 ... +409.5 mV entspricht, kann das Eingangssignal den
Nennbereich bis zu 2.5% liberschreiten, ohne dass der Wandler dadurch iiber-
steuert wiirde.
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Bedienungs-Anleitung zum Programm "A/D-Calib20"
*hkAAA KA Ak II A AAkkkhkkhkhkhkkrkkhkkhkhkhkhhkkrhkhhhhhhkkkhhhix

Programm-Start

Das Programm wird mit der Tastenfolge "DEF" "K" gestartet.

Frage "Kanal kalibrieren ?"

Soll der angegebene Kanal kalibriert werden, so muss "J" "ENTER" einge-
geben werden, wenn nicht kann mit "ENTER" zum ndchsten Kanal iibergegangen
werden.

Aufforderung "Max. Signal anlegen ."

Erscheint diese Aufforderung in der Anzeige des Rechners, so ist das
maximale Signal (Spannung oder Strom) am entsprechenden Kanal anzulegen.
Ist ein Kanal fir den Bereich +-10 V ausgelegt, so ist eine Referenz-
Spannung von +10 V anzulegen.

WICHTIG: Von dieser Referenz-Spannung hdngt die Genauigkeit des
A/D-Wandlers ab.

Ist das Referenz-Signal angelegt, so wird der Programm-Ablauf mit "ENTER"
fortgesetzt.

Kalibrierung

Der Kalibrierungsfaktor wird bestimmt, indem 10 mal der Messwert des am
entsprechenden Kanal angelegten Signals eingelesen wird. Ist der Messwert
ausserhalb des Bereichs 3900 ... 4095, so wird die Meldung "Kalibr.
unmdglich !" angezeigt. Der Programmablauf kann mit "“ENTER" fortgesetzt
werden. In diesem Fall wird nochmals derselbe Kanal abgefragt.

Liegt der Messwert innerhalb des genannten Bereichs, so wird der
Kalibrierungsfaktor wie folgt bestimmt: f = 4000/durchschn. Messwert.

Danach werden nochmals 10 Messwerte eingelesen und mit dem Kalibrierungs-
faktor multipliziert. Liegt der errechnete Wert ausserhalb des Bereichs
3998 ... 4002, so wird die Meldung "Signal unstabil !" angezeigt.
Der Programmablauf kann mit "ENTER" fortgesetzt werden. In diesem Fall
wird nochmals derselbe Kanal abgefragt.

Liegt der errechnete Wert innerhalb des genannten Bereichs, wird die
Meldung "Kalibrierung ok !" kurz angezeigt, danach erscheint der ermit-
telte Kalibrierungsfaktor in der Anzeige.

Der Programmablauf kann mit "ENTER" fortgesetzt werden. Sind alle 8 Kandle
behandelt, so erscheint in der Anzeige das BASIC-Bereitschaftszeichen,
andernfalls wird der ndchste Kanal abgefragt.

Die Kalibrierungsfaktore werden in der DIM-Variablen KB(0) ... KB(7) ge-
speichert. Eine bereits bestehende Variable mit diesem Namen wird nicht
geldscht. Dadurch ist es méglich, einzelne Kandle zu kalibrieren, ohne
bestehende Faktoren anderer Kandle zu verdndern.
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RRREREEERRERR R R RN R KRR XX RN E R R EEXR AL RELEERXXERRRRXX XXX RRRRXNXR
HHREREEREE RN R R R R R XXX XA RRERRRX XXX XENAREARXX XXX RXXRKRRRXRRXX

*% * %
¥%*  TRAMsoft Ambuehler & Mueller ik
¥%*  Mythenstrasse 46, 848@ Winterthur *x
*% *%
FREEEERHHEHK IR HHRREE KRR E R HHRRHE KRR ERRRE KR RIRRRRRHERRRRERRRRER KRR AR RKRRR
*% *%
*#% A /D-Calib2@6.BAS *%
*¥% bt Bt *%
*¥ xx
KR IR H KK IR HH KRR HHH IR R HHHH KNI H IR RRRRIEHRRRRRRRRERRRRRRRRRRR
%% *¥
¥*  Winterthur, den 24.10.86 *%
*% *¥%

EEERERERE KRR R RN E AR R AR AR LR R AL LR AR XEX XXX EXRXRXAREXRXARRX
KRR KRR RN R XA KRR XXX RRAXKAXARRXXRXX

1 ARUN :GOTO 4

2 REM *¥¥ maschinen-programm '"kanalwahl"

ﬁ REM **¥ maschinen-programm "messwert einlesen"

END

180 "K"CLS :C1=256*PEEK &7869+PEEK &786A+&F:C2=C1+&29
1¢@ ON ERROR GOTO 120
11¢ DIM KB(7)
12¢ ON ERROR GOTO @:CH=@
13@0 CLS :WAIT @:PRINT "Kanal";CH;" kalibrieren ";
14¢ WAIT :INPUT A$:IF A$="J"THEN 160
15¢ GOTO 32¢
16@ CLS :WAIT :PRINT CH;": Max. Signal anlegen !"
20@ CALL C1,CH:S=@:WAIT @:PRINT CH;": Kalibrierung im Gang"
21¢ FOR I=1TO 10:CALL C2,X:S=S+X:NEXT I
220 S=S/10:IF (S<39¢@)OR (S>4100)THEN 400
230 KB(CH)=4002/S
240 S=0
250 FOR I=1TO 10:CALL C2,X:S=S+X:NEXT I
260 S=S/10*KB(CH):IF (S<3998)OR (S>4@@2)THEN 500
3¢¢ BEEP 1:WAIT 1€@:PRINT CH;": Kalibrierung ok !"
31@ WAIT :PRINT CH;": Faktor =";KB(CH)
32¢ CH=CH+1:IF CH<=TTHEN 130

33¢ END

L4@@ BEEP 3:WAIT :CLS :PRINT CH;": Kalibr. unmoeglich !"
41@ GOTO 130

500 BEEP 3:WAIT :CLS :PRINT CH;": Signal unstabil !"
51¢ GOTO 130

psize = 733



Technische Daten
*hkkhkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkhkkhkkhkhhkkkikk

Maximale Betriebsbedingungen

Speisung -0.3 ... +6 V
Digital In -0.3 ... Speisung + 0.3 V
Temperatur 0 ... 700C

Analog-Eingdnge bei eingeschaltetem Rechner:
Spannung: +- 10*Eingangsbereich, maximal +- 400 V

Strom: +- 10*Eingangsbereich, maximal +- 400 mA

Analog-Eingdnge bei ausgeschaltetem Rechner:
Spannung: +- Eingangsbereich
Strom: +- Eingangsbereich

Empfohlene Betriebsbedingungen

Speisung +5 V +-10%
Digital In 0 V ... Speisung
Temperatur 0 ... 40°C

Analog In  Spannung oder Strom im Eingangsbereich (siehe Datenblatt)

Maximale Belastung der Speisespannungen und TTL-Ausgdnge

Spannung +5 V: +10 mA

Spannung -5 V: -10 mA

Spannung 49 V: +5 mA

TTL-Ausgang : +-4 mA

Gesamtbelastung aller Ausgdnge bei PC-1500/A: 15 mA
(Steckerbelegung siehe Datenblatt)

Spezifikationen (5V, 25°C, Grundbereich, sofern nichts anderes angegeben)
AR A A A A A AR A A AE A A A A A A A A A A AA AT A A AR A A A A A AR AA KA AR AA A A AR A Ak AR Ak khhkhhhkhkdhhkx

Min Typ Max Einheit
Grundbereich 409.6 mV
Auto Zero 0 0 0
Linearitdts-Fehler -2  +-0.2 +2 Digit
Symmetrie-Fehler -2 +-0.2 +2 Digit
Eingangswiderstand 1 Giga-Ohm
Temperatur-Koeffizient (0 ... 400C)* 25 60  ppm/©C
Wandlungsrate 6 1/sec
Speisestrom 4 10 mA
V In low 1.0 )
V In high 3.5 v
V Out low (I Last = 1 mA) 0.2 0.4 V
V Out high (I Last = -0.1 mA) 3.5 4.3 v
Zugriffszeit 250 400 nsec

* niedrigerer Temperatur-Koeffizient auf Anfrage lieferbar.
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Datenblatt zu A/D-Wandler Nr.

L2222 222 2SS RS E RS ETEEEEEEEES

Adressbereich des A/D-Wandlers:

Datum der Kalibrierung der Hardware:

Garantierter Temperatur-Koeffizient:

Anschlussbelegung der Zusatz-Klemmen:

Klemme a:

Klemme b:

Klemme c:

Klemme d:

Eingangsbereiche und Kalibrierungsfaktoren der 8 Kandle:
Kanalnummer Eingangsbereich Kalibrierungsfaktor

0

1

N o0 o B WD
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