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Allgemeines*********************

Zur Erfassung analoger Signale mit dem SHARP PC-1600 bietet TRAMsoft
diesen 8-Kanai 12-Bit-A/D-tiandler an. Neben dieser Standard Version mit
sechs Wandlungen pro Sekunde offeriert TRAMsoft für höhere Ansprücne auch

eine Advanced-Version des A/D-Wandlers mit bis zu 1500 Wandlungen pro
Sekunde.
Um einen netzunabhängigen Betrieb zu gewährleisten, wurden ausschliesslich
CMOS-Bautei le verwendet"
Der A/D-Wandler hat einen Grundbereich von -400 ... +400 mV bei einer
Auflösung von 0.1 mV.
Der Bereich des Eingangs-Signals kann über Spannungsteiler oder Stromshunt
für jeden Kanal separat gewantt werden. Dadruch können mittels geeigneter
SenSören, physikalische GröSSen wie Spannung, Strom, Druck, Temperatur
usw. gemessen werden.

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

Es können wahlweise die internen Speisespannungen des A/D-Wandlers (+5 V,

-5 V, +9 V, Masse) oder bis zu 4 TTL-Ausgänge auf die Anschluss-Stecker
herausgeführt werden. Es besteht auch die Möglichkeit, den A/D-Wandler und
den Reihner über die Anschlüsse des A/D-l.landlers an einer externen Strom-
versorgung anzuschi iessen.
Steckerbelegung und Belastbarkeiten siehe Anhang.

Der Datenaustausch zwischen Rechner und A/D-Wandler erfolgt über die mit-
gel ieferten Maschi nen-Prograrme.

Die Kanalwahl, die Ansteuerung der TTl-Ausgänge und das Einlesen der
Messwerte erfolgen über den BASIC-Command XCALL.
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Garantie-Leistungen: 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 Spezif ikationen.

Garantie-Bedingungen
**************#***********************

Garantie-Dauer: 12 I'bnate ab Rechnungsdatum

Einschränkungen: Der Garantie-Anspruch wird abgelehnt bei:

- Manipulationen am A/D-l'landler

- unsachgemässem Betreiben des A/D-Handlers, insbe-
sondere beim Anschluss zu hoher Eingangssignale
oder bei Ueberlastung der Speisespannung

rr** Die Haftung für sämtliche Folgeschäden, die durch den ****** A/D-Wandler selbst oder durch dessen Anwendung verursacht ****** werden, wird ausdrücklich abgelehnt. ***
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Anschluss deS A/D-l,Jandlers
***************************************************

Verbi n9ung Rechner -_ &tD-wqnd-ler

Der A/D-l'landler wird entweder dlrekt am Rechner oder an einem zugehörigen
Peripherie-Gerät mit dem entsprechenden Anschluss eingesteckt.

Verli.ndu]F A/D-Y,andlel - Analog-Signal

Die B Analog-signale werden über die steckbaren Schraubklemmen zugeführt.
Die Masse-Leitungen (ground) sind am Stecker für jeden Kanal separat
herausgeführt, sie haben aber alle das l4asse-Potential des Rechners
(Die Eingänge sind nicht potentialfrei ).

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

Gegen die Rückseite des I'landlers betrachtet, ist jewei ls der rechte
Anschluss des Zweiersteckers auf Masse-Potential.

Z.rsqlzklc-men
(S',c,hc. Sd+e. D4)

2 3 + 5 6 7"bcd
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Sof tware zum A/D -Converter SV
*********************************************************

Zum A/D-Converter SV werden 3 Files mit folgenden Prograrmen mitgeliefert:

- "ADSV1621.BAS", Prograrme zur Ansteuerung des A/D-Converters SV

("Kanalwahl ", "Messwert einlesen", "SVI'4C0N" und "BINASC")
- "ADSV16CA.BAS", Progrann zur Bestimmung der Kalibrierungswerte
- "MERGE.BIN", Prograrrn zum MERGEn von Programmen ab Diskette

Die Programme zur Ansteuerung des A/D-Converters sind in Maschinensprache
geschriöben. Die Progranme sind aber in REM-Zeilen eingebettet: 50 dass
iie wie ein BASIC-Prograrmn eingelesen und aufgezeichnet werden können.
Alle Progranme sind relokatibel, d.h. sie können an jeder beliebigen
Stelle im Speicher stehen. Auf Grund des Memory-Mappings müssen diese
Maschinen-Progranrne aber auf jeden Falt in der BANK 0 stehen. Auch die
DIM-Variable 

-für das Progranm "SVMC0N" muss sich in der BANK 0 befinden.
Dies kann sichergestellt werden, indem allfällige Speichererweiterungen in
den lvlodulfächern 51 und/oder 52 mit "P" oder I'Frt initialisiert werden und

das Programm "ADSV1621.BAS" , bzw. "ADSVI6CA.BAS" in den mit TITLE rrs0' rl

anzuwählenden Speicherbereich geladen wird.

Die Zei lennummern ? ,. 48 si nd für die einzelnen Maschinensprache-
programme zum A/D-Converter SV reserviert und dürfen weder gelöscht noch
verändent werden.
Die Zeilennurmern 50 .. 99 sincl für BASlC-Subroutinen zum A/D-Converter SV

reserviert.
Die Zeilen werden von den verschiedenen Programmen wie folgt belegt:

- 1 und 49: Damit kann bei Bedarf die ARUN-Funktion des Rechners ausge-
nützt werden. Zeile 1 darf aber nicht verändert werden, son-
dern auf Zeile 49 kann mit einer G0T0-Anweisung zur gewünsch-
ten Zei le oder zum gewünschten Markennamen gesprungen werden.

- 2: Maschinenprogramm "Kanalwahl"
- 3: Maschinenprogramm "Messwert einlesen"
- 4: Reserviert für TRAMsoft
- 5 .. 10: Maschinenprogramm "SVMCON"
- 1 1 12: Maschi nenprogramm I'BI NASC "
- 13 .. 48: Reserviert für TRAMsoft
- 50: Subroutine "AD-INIT"
- 51 .. 99: Reserviert für TRAMsoft

Da die REM-Zeilen 2 -. 48 Maschinensprach-Prograrune beinhalten, können sie
weder ausgedruckt, über die serielle Schnittstelle übermittelt, noch mit
RENUM neu nufimeriert werden.
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Software zum A,/D-Converte-r. SV

Die Subroutine "AD_INIT" berechnet die Startadressen der l'laschinensprach-
Prograrme und weist diese den verschiedenen Standard-Variablen zu.
Die Standard-Variablen sind den einzelnen Programnen wie folgt zugeordnet:

- Q: Startadresse "Kanalwahl"
- R: Startadresse "Messwert einlesen"
- 5: Startadresse "BINASC"
- T: Startadresse "SVI'ICON"

Je nach eingesetzter Software sind diese Standard-Variablen belegt und

stehen dem Benutzer für keinen anderen Zweck zur Verfügung.
Insbesondere ist darauf zu achten, dass die als Startadressen verwendeten
Standard-Variablen nicht verändert werden, da dies sonst zu einem System-
absturz und damit zu Verlust von Programm und/oder Daten führen kann.

Hinryqi,:e

- Bevor ein Maschinensprach-Prograrm aufgerufen werden kann, müssen den
Standard-Variablen mit Hilfe der Subroutine "AD iNIT" die Startadressen
der einzelnen Prograrme zugewiesen werden.

- Die Maschinensprach-Prografirne übernehmen den Datenaustausch zwischen
dem A/D-Converter SV und dem Rechner. Fehlt aus irgend einem Grund das
Bereit-Signal des Wandlers, oder ist dieser gar nicht angeschlossen, so
bleibt das Progranm hängen und kann mit BREAK abgebnochen werden. Der
Itlesswert in der Uebergabe-Variablen ist ungültig.
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Al lgemeines zum Aufruf von Maschinen-Progrgme!
***********************************************

Beim SHARP PC-1600 werden Maschinen-Programme für den Z-80 kompatiblen
prozessor mit CALL aufgerufen, während Maschinen-Programme für den PC-1500

kompatiblen Prozessor mit XCALL aufgerufen werden. Die zum A/D-Wandler
mitgelieferten Maschinen-Progranme sind für den PC-1500 Prozessor ge-
schiieben und müssen deshalb mit XCALL aufgerufen werden-

[startadresse] bezeichnet den Beginn des entsprechenden lilaschinen-Pro-
grarunes.

Zwischen einem BASIC- und einem Maschinen-Progranm können in einer
Variablen Daten übergeben werden. 0b und in welcher Richtung ein Daten-
austausch stattfindet, hängt vom Maschinen-Programm ab.
Beim PC-1600 müssen die Daten in Festvariablen (A... Z) übergeben werden.

}lARNUNG*************

Im Umgang mit dem BASIC-Command XCALL/CALL ist äusserste Sorgfalt geboten.
Eine falsche Startadresse kann zum Absturz des Rechners und dadurch zum

Verlust von Prograffinen und Daten führen.

Insbesondere ist darauf zu achten, dass beim PC-1600 immer die Anweisung
XCALL und nicht CALL verwendet wird i
Dabei ist zu beachten, dass beim Einlesen von PC-1500 Prograrunen in den
PC-l600 die Anweisung CALL automatisch in XCALL übersetzt wird.

Syntax

num. Konstante
Istartadresse]

num. Variable
Istartadresse]

Var i ablennamenum. Ausdruck
Istartadresse]
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A/D-Programme als separates BASiC-lvlodul
***************************************

Al lgemei nes

Der SHARP PC-1600 erlaubt es, in einem durch TITLE angewählten Bereich des
Arbeitsspei chers mehrere BASIC-Programme glei chzei ti g zu spei chern.
Das Einiesen mehrere Prograrme iit im allgemeinen nur mit der BASIC-
Anweisung MERGE ab Cassetie möglich. Das mit der A/D-Converter Software
mitgelieierte und nachfolgend beschriebene Maschinenprogramm "MERGE" er-
moglicht das Aneinanderreihen mehrerer BASIC-Prograrme auch ab Diskette
odär durch manuelles Eingeben. Die einzelnen BASIC-Programme werden
Prograrrn-l'hdul e genannt.

Unmittelbar nach dem Einlesen/Eingeben ist das letzte lvlodul das veränder-
bare PrOgranm-lvlodul, eS wird alS "aktives Prograrm-l'hdul " bezeichnet.
l'tit Hilfö der Anweisung LIST kann jedes Programm-ltlodul zum "aktiven Pro-
granrn-lv'lodul " gemacht werden, i ndem beim LIST-Befehl ei n Markenname im

öntsprechenden l-lodul angegeben wird. Hat es im gesamten |ttodyl keinen
Markennamen, so kann das Progranm-l'lodul nicht mehr "aktiv" gemacht werden.
Nach dem Einschalten des Rechners, bzw. nach der Anweisung "TITLE", ist
immer das erste lvlodul "aktiv".

Die Anweisungen zum Speichern und Einlesen von Progrannen beziehen sich
immer auf alle Programnr-l'bdule in einem Arbeitsspeicher-Bereich, d.h. die
Flodule können nicht separat gespeichert oder eingelesen werden.

Auch die Anweisung LLIST bezieht sich immer auf alle Programm-llodule. Soll
nur ein einzelnes l'lodul gelistet werden, so müssen Anfang und Ende mit
Markennamen bezeichnet werden.

Vor!-gi le

- Die Gefahr, dass eine Progranm-Zeile im A/D-Prograrnm verändert wird ist
geringer, da jedes t'lodul eigene Zeilennurunern besitzt.

- Die Anweisung RENUM bezieht sich nur auf das "aktive Progranun-Modul",
d.h. diese Anweisung kann für das vom Benutzer geschriebene Progranm
verwendet werden, obwohl die A/D-Programme nicht neu nuilrnerierbar sind.
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Anleitung zum Programm lry.FRGE"*********************************************************

Einlesqn des Plg_g.ramms "MERGE'

Der Adressbereich &FFZ1 .. &FFFF ist für den Barcode-Leser SHARP CE-1601N

ünO Oie gRSIC-Rnweisung IIAKE$ (1) reserviert. }{ird weder der Barcode-Leser
nocfr die Anweisung WAfE$ (1) verwendet, so kann dieser Speicherplatz
änOärweitig benutzt"werden.' Da dieser Adressbereich weder für BASIC-

Fiöürinrne noch für Variablen verwendet wird, ist er besonders gut geeig-
net, um das Maschinenprogramm "MERGE" aufzunehmen-
Das programm ist aber relokatibel und kann auch in jeden anderen Adress-
berei ch geladen werden.

BL0AD "X:MERGE.BIN" lädt das Prograrun in den Speicherbereich, der für den

Barcode-Leser reseviert ist (Adressen &FF30 ..&FFF6).

BLOAD "X:MERGE.BIN",ttb,&addr lädt das Programm in der BANK b ab der
Adresse addr.

MERGE Vorgang:

Falls das Proqrarm ohne BANK und AdreSse anzugeben geladen wurcle:

L0AD'X:xxxxxxxx" erstes BASIC-Programm einlesen
CALL &FF3O MERGE-I: MERGE VOTbETCitCN
LOAD "X :yyyyyyyy" zweites BASIC-Prograrm einlesen
CALL &FF8C MERGE-2: I'IERGE absch I i essen

Falls beim Laden von "MERGE.BIN" BANK und Adresse angegeben wurde:

LOAD "X:xxxxxxxx" erstes BASIC-Programm einlesen
CRtl +n,&addr MERGE-I: l.lERGE vörbereiten (b und addr wie beim Einlesen)
L0AD "X:yyyyyyyy" zweites BASIC-Programrn einlesen
CALL /tb,häääiiltSC MERGE_2: MERGE abschliessen.(b wie beim Einlesen, Adresse

ist addr plus &5C (92 dezimal))

Das ,,MERGEn" lässt sich beliebig oft wiederholen und funktioniert auch in
den Prograrm-l',loduln. Das Progrärrm zum A/D-Wandler läuft aber nur im durch
TITLE "50:" anzuwählenden Speicherbereich (siehe Seite ADSV16- 2)-
Tritt beim Einlesen des BASIC-Progranunes ein Fehler auf, muss MERGE 2

trotzdem aufgerufen werden, sonst-gehen die bereits eingelesenen BASIC-
Programne verloren I
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Auf nuf Programm "Kanalwahl'
*************************************:k*************

Dieses Progranun schaltet den A/D-Wandler auf den in de
gebenen Känal und setzt allfällige TTL-Ausgänge. in
Zustand. Mit GOSUB "AD-INIT" wird der Variablen Q die
Maschinen-Progranrnes zugewiesen. Die Subroutine muss vor
von "Kanalwahl" durchlaufen worden sein. Die Variable Q

mehr verändert werden.

r Variablen ange-
den angegebenen

Startadresse des
dem ersten Aufruf
darf danach nicht

num. Konstante
Istartadresse]

num. Variable
IKana I -Nummer]

num. Variabie
Istartadresse]

Parameter Beschreibung: - [startadresse] : Startadresse des Maschinen-- 
Programmes "Kanalwahl" (Variable Q).

- [Kanal-Nunmer] : Nummer des Kanals, dessen
Signal dem A/D-Wandler.zugeführt werden soll-
Ist der A/D-b{andler mit TTl-Ausgängen ausge-
rüstet, so werden auch der Zustand der TTL-
Ausgänge in dieser Variablen angegeben-
Der Inhalt der Variablen bleibt unverändert.

Zuordnung der Kanalnumm_er und der TTL-AusgjLngS

Die Kanalnurmer und die TTL-Ausgänge sind als Zahlenwert im Bereich
0 .. 255 in einem Byte zusamnengefasst. Dabei sind die einzelnen Bits
wiefolgt zugeordnet:

Kanalnummer (0 .. 7)
Disable Multiplexer (&08)
TTL-Ausgang Klenme a (&10)
TTl-Ausgang Klemme b (&20)
TTL-Ausgang Klemme c (&a0)
TTl-Ausgang Klemme d (&80)

Hird das Bit "Disable Multiplexer" auf 1 gesetzt, so wird dem A/D-l,landler,
unabhängig von der Kanalnunmer, kein Signal zugeführt (Schutz des Handlers
beim Ein-/Russchalten von Signalquellen oder beim An-/Abstecken der
Anschlüsse).
Bei den TTl-Ausgängen entspricht ein auf 1 gesetztes Bit hohem Potential,
ein auf 0 gesetztes Bit tiefem Potential.
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Auf ruf Programm "Messwert einlesen"
*******************************************************************

Dieses Programm liefert den vom A/D-Wandler bestimmten Messwert in der an-
gägÄbÄnen üariablen. Die Startadresse des Maschinen-Programmes wird mit
eOSUg ,,AD INIT" der Variablen R zugewiesen. Die Subroutine muss vor dem

Ärsten A[fruf von "l-tesswert einlesen" durchlaufen worden sein. Die
Variable R darf danach nicht mehr verändert werden.

Parameter Beschrei bung : [startadresse]: Startadresse des Maschinen-
Programms "Messwert einlesen" (Variable R)-

[Messwert]: Zahlenwert im Bereich -4095 ..-
+4095. Ein Zahlenwert ausserhalb dieses Be-
reichs bedeutet, dass der Eingang über-
steuert ist (overrange).
Vor dem Aufr:uf des Maschinen-Prograrunes
muss der Inhalt der Uebergabe-Variablen im
Bereich -32768 ... +327b7 liegen.

Hi nw.ei 
S

Das Maschinen-Progranm "Messwert einlesen" übernimmt die Synchronisation
zwischen dem Rechner und dem A/D-l'{andler.
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 möglich, den Rechner mit BREAK zu stoppen.
Der- Zahlenwert in der Variablen "Messwert" iSt nach BREAK ungültig.

Syntax

num. Konstante
Istartadresse]

num. Variable
IMesswert ]

num. Variable
Istartadresse]
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Beispiele zu den Programmen "Kalqfwahi" und "Messwert einlesen"
*******rk************;******************************************

Beispiel I

Es soll der Messwert an Kanal 3 eingelesen werden, der A/D-blandler sei
nicht mit TTL-Aüsöangu" ausgerüstet. Der anzuwählende Kanal soll in der
Väriablen K übergÄ6en-werden] Oer Messwert soll in die Variable X einge-
lesen werden:

G0SUB "AD INITU:K=3:XCALL Q,K:X=0:XCALL R'X

Bei sp,ieJ 2

Es soll der Messwert an Kanal 5 in die Varlable M eingelesen werden, der
Ä/O*WanOter sei mit 4 TLl-Ausgängen ausgerüstet. - Die Ausgänge. uau und "d"
sollen auf hohes, die Ausgäige-"b" und "c" auf tiefes Potential gesetzt
werden. Zur Kanalwahl sei die Variable V zu verwenden.

Der zu übergebende Zahlenwert setzt sich zusarmen aus der Kanalnunner und

äen ÄntSpröcfrenden l'ferten für die TTL-AuSgänge. Um den Ausgang "a" zu

iÄizen, tuss der Hert &10, für den Ausgang "d" der b'lert &80 zugefügt
werden. Der resuitierende iahlenwert wird- dürch eine 0DER-Verknüpfung-d9f
Kanalnununer mit dem Zustand der TTL-Ausgänge gefunden. In diesem Fall
lautet die VerknüPfung:

5 0R &10 0R &80 = &95

somit lautet der entsprechende Aufruf:

G0SUB "AD_INIT":Y=&95:XCALL Q,V:M=fl :XCALL R'M
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Auf ruf Programm "SVMC0N"
*********************************************

Funkt i on s-b,es ch re i b,ung

"svMc0N,, ist ein in Maschinensprache geschriebenes Programm, __das den

Datenaustausch zwischen einem SHARP PC-16Ö0 und einem TRAMsoft A/D-t'landler
Siandard Version ermöglicht. Dabei können eine oder mehrere lJandlungen an

einem oder mehreren- Kanälen mit maximaler Wandlungsrate durchgeführt
werden.
Der Datenaustausch erfoigt über eine DIM-Text-Variable. Je nach Grösse der
DIM-Variablen stehen diä Hesswerte in binärer Form oder als Textausdruck
zur Verfügung.

Ueberga.be-Vari ab Ie

Die Uebergabe-Variable ist eine DIM-Text-Variable die mindestens drei
Elemente ufrfasst (5iehe auch Parameter-Uebergabe).

Die Variable ist vom Format xy$(m,n)*l

wobei i Xt = Name der Variablen
m = 1. Dimension >= Anzahi Messungen - I
r = 2- Dimension )= Anzahl zu bearbeitende Kanäle - 1

I = Elementlänge >= 2

Ist eine der oben genannten Bedingungen nicht erfüllt, so meldet das Pro-
grarffn ERR0R 9.

Ej-nf ius,s der Elementläng-e.,auf das Formai der Messlesultate

}Jird eine Elementlänge im Bereich 2 .. 4 angegeben, so liefert das Pro-
gramm die Messresulfate in binärer Form. Diese Darstellungsart benötigt
irnmer 2 Teichen pro Messwert.
Hird eine Elementlänge von 5 oder grösser angegeben, so iiefert das Pro-
gramm die Messwerte" als Textausdiuck. Diese Darstellungsweise-benötigt
iwischen 1 und 5 Zeichen pro Messwert. Hürden die Messresultate als
numerische Ausdrücke gespeichert, so würde ein Messwert den Platz von

8 Zeichen benötigen. Üm 
.möglichst 

wenig Speicherplatz zu brauchen, wurde
auf diese DarS{ellungsart verzichtet.- Dies um so mehr, alS mit der
BASIC-Funktion VAL die Textausdrücke einfach in numerische Ausdrücke
umgewandelt werden können.
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Parameter-Uebe.rgabe

Vor dem progranm-Aufruf müssen die 3 nachfolgelden Parameter aufgesetzt
werden. Dazu werden die ersten 3 Elemente der DIM-Text-Variablen verwen-
det, die nach dem Prograrnn-Aufruf die Messwerte enthält. Die Uebergabe-
parameter werden also beim Prograrm-Aufruf durch die Messwerte über-
schrieben und müssen darum bei iedem Aufruf deS Prograruns "SVI'[0N" neu

aufgesetzt werden (Empfenlung: Subroutinen verwenden)-

Da die drei Parameter numerische Ausdrücke darstellen, die Uebergabe-
Variable aber eine Textvariable ist, müssen die Parameter den Elementen
mit Hilfe der BASIC-Funktion CHR$ zugewiesen werden.

Reihenfolge der Elemente in e-i.ler DIM-Variablen

Das erste Element einer DlM-Variablen hat den Index (0,0). Nun wird die
zweite Dimension fortlaufend um 1 erhöht. Ist der Maximalwert effeicht,
wird die erste Dimension'um 1 erhöht und die zweite null gesetzt, usw.
l.lird eine DIM-Variable mit der Anweisung DIM AD$(3' 1) angelegt, hat das
erste Element den Index (0,0), das zweite (0,1) und das dritte (1,0).

1 , ,Lara[eter: Zustand der TTL-A.u.sgänge

Der A/D-l.landler kann mit maximal 4 TTL-Ausgängen ausgerüstet werden. Die
Zustände der 4 TTL-Ausgänge sind den 4 niedrigstwertigen Bits des ersten
Zeichens des ersten Eiementes zugeordnet. Ein gesetztes Bit bedeutet, dass
der TTl-Ausgang auf "EIN" ("high") gesetzt wird. Ist ein Bit 0, wird der
entsprechende TTL-Ausgang auf "AUS" ("low") gesetzt.
Herdbn die TTL-Ausgängö benützt, muss der Zustand jedes Ausganges-bei
jedem Programm-Aufrui angegeben werden, Selbst wenn der Zustand einzelner
oder mehrerer TTL-Ausgänge unverändert bleiben.

Die TTL-Ausgänge sind den einzelnen Bits wie folgt zugeordnet:

Bit 0, entspricht &01 (dezimal
Bit 1, entspricht &02 (dezimal
Bit 2, entspricht &04 (dezimai
Bit 3, entspricht &08 (dezimal

1 ): TTL-Ausgang "a"
2): TTL-Ausgang "b"
4): TTL-Ausgang "c"
8): TTL-Arrsgang "d"

Sollen gleichzeitig mehrere TTl-Ausgänge auf "EINt' gesetzt werden, müssen

die in öUiger Aufslellung den einzelnen TTL-Ausgängen zugeordneten Zahlen-
werte aufaddiert werden.

Zuordnung der Anschlüsse siehe Bedienungsanieitung zum A/D-Handler ,
Seite D-l.
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2. S.arameter: Z_u bearb9itende Äa!äle

Der TRAMsoft A/D-Wandler ist mit einem 8-Kanal-Multiplexer ausgerüstet,
d.h. es können maximal I verschiedene Analog-Signale gemessen werden. Die
B Bits des ersten Zeichens des zweiten Elementes sind diesen acht Kanälen
zugeordnet. Ist ein Bit gesetzt, so wird das Signal am entsprechenden Ein-
gaig erfasSt und gewandelt. ISt das entsprechende Bit nicht gesetzt' so

wird der Kanal nicht erfasst.

Die Kanäle sind den einzelnen Bits wie folgt zugeordnet:

8it 0, entspricht
Bit 1, entspricht
Bit 2, entspricht
Bit 3, entspricht
Bit 4, entspricht
Bit 5, entspricht
Bit 6, entspricht
Bit 7, entspricht

&01
&02
&04
&08
&10
&20
&40
&80

(dezimal I )
(dez imal ?)
(dezimal 4)
(dezimal 8)
(dez imal 16 )
(dezimal 32)
(dezimal 64)
(dezimal 128)

Kanal 0
Kanal 1

Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 7

3. P_arameter: Anzall Messungen

Mit diesem Parameter wird die Anzahl Messungen pro Kanal angegeben. Dabei

ist zu beachten, dass inmer eine Messung mehr als angegeben durchgeführt
wird, d.h. soll 10 Mal gemessen werden, So muSS 9 angegeben werden.

Sollen mehrere Kanäle abgefragt werden, müssen die in obiger Aufstellung
den einzelnen Kanälen zugeordneten Zahlenwerte aufaddiert werden.

Sollen nur die TTL-Ausgänge verändert werden ohne Messungen durchzuführen,
kann der 2. Parameter-null gesetzt werden. Der 3. Parameter wird dadurch
unbedeutend und muss nicht angegeben werden.
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Vorbelei ten de_: Progra,mm-Auf rufss

Bevor das Prograrm "SVMC0N" aufgerufen werden !qnn, muss dessen Start-
addiesse bestintt werden. Mit der Anweisung GOSUB "AD INIT" wird der
Variablen T die Startadresse von "SVlilCON" zugewiesen-

Ausserdem muss die Startadresse der DIM-Variablen bestimmt werden, welche
die parameter enthält und die Resultate aufninrnt. Dies geschieht durch
Abfragen des STATUS 3 unmittelbar nach dem Anlegen der Variablen mit DIM.

Dabei ist zu beachten, dass der }lert von STATUS 3 um 7 erhöht werden muss.

Werden mit der DIM-Anweisung mehrere Variablen angelegt, so muss die
Variable für ,,SVlr[0N" unbedingt als LETZTE Variable angegeben werden. Das

LOschen (ERASE) von Variabten, die VOR der Variablen für "SVMC0N" angelegt
wurden, ist nicht erlaubt und führt zum Verlust sämtlicher Daten i

Programrn-Auf_ruf

Das prograffin wird mit der BASIC-Anweisung XCALL .T,Festvariable-gestartet.
Dabei steht in der Variablen T die Startadresse des Programms. Die Start-
adresse der DIH-Variablen kann in einer beliebigen Festvariablen (A.. Z)

übergeben werden.

Proqramn-Ablauf / l,lirkung der BREAK-Taste

DaS Programm "SVMCON" prüft als erstes, ob beim Programm-Aufruf in der
Uebergabö-Variabien die Adresse einer DIM-Variablen angegeben.wurde. Ist
dies äicht der Fall, meldet das Programm ERROR 1. f,lurde die Adresse einer
DIM-Variablen angegeben, werden deren Dimensionen gemäss.den auf Seite
ÄpSVt6-10 angege6eäen Bedingungen geprüft. Ist eine der Bedingungen nicht
erfüllt, wiiO- ERROR 19 gemeldet. Ist die DIM-Variable genügend gross

dimensioniert, werden die drei Parameter verarbeitet und die ganze

Variable nul I gesetzt.
Nun wird der Rechner mit dem A/D-Wandler synchronisiert. Zwischen dem

Erfassen der lvlesswerte wird jewei ls die BREAK-Taste abgefragt, d.h- der
Prograrrmablauf kann jederzeit mit BREAK abgebrochen werden.
l.Ieiien die Elemente der DIM-Text-Variablen eine Länge von 5 oder mehr

Zeichen auf , so werden nach dem Abschluss der ltlessungen alle l'4esswerte in
die entsprechende Zeichenfoige umgewandelt. Andernfalls bleiben die ltless-
werte in binärer Form gespeicheri. Wurde der Programmablauf mit BREAK

abgebrochen, sind die Uerbits erfassten Werte irrner in binärer Form

gespei chert.
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lulessungen erre i cht i st.
Weist äie Uebergabe-Variable in der 7.
für die angegebene Anzahl Kanäle nötig
Elemente der Reihen unbenutzt.
t,Jeist die Uebergabe-Variable in der 1.
für die angegebene Anzahl Messungen nötig
Elemente am Ende der Variablen unbenutzt.

Zuordnung der ein-z_elnen Messwerte zu delr- Elementen der UePergabe-Vgriablen

Die Uebergabe-Variable ist eine zweidimensionale DIM-Variable von der Form

"v$(m.n). 
Dabei wird die 1. Dimension (m) für die Nummer der lttlessung,. die

2l-Öi'iäniion (n) für die Nununer des Kanals verwendet. Wurden beim

Z. parameter mehrere Kanäle angegeben, wird in einem ersten Umgang jeder
kinat einmal abgefragt, wobei dei fanal mit der höchsten Nummer zuerst
erfasst wird. öanacfr erfoigen weitere Umgänge, bis die angegebene AnzahI

Dimension mehr Eiemente auf, als
sind, bleiben die restl ichen

Dimension mehr Elemente auf, als
sind, bleiben die restl ichen

Darstel lung. der Messrgsllta.te

Binilr_e Darstel lung

Bei der binären Darstellung wird der vom A/D-Wandler gelieferte Messwert
in den ersten 2 Zeichen eineS Elementes wie folgt geSpeichert:

sllornnnn'nnnnrnnnn
wobei: 5

o
n

Vorzei chen ( "si gn " ) :
Ueberlauf ("overflow") :

12-Bit Messresultat

1-
1:

positiver
Ueber I auf

Hert
/o:

/ 0: negativer Wert
Kein Ueberlauf

Darstg,l lgng al s Textausdlu-clr

Bei dieser Darstellungsweise wird das Messresultat in eine vorzeichen-
behaftete Dezimalzahl urngewandelt. Dieser Zahlenwert im Bereich "-4096"
bis ',4095,' wird als Textaüsdruck gespeichert. ist der Eingang übersteuert'
liefert das Prograrm den Ausdruck "-9E99", bzw. "+9E99"-
Der Textausdruc[ kann mit der BASIC-Funktion VAL in den entsprechenden
numerischen Ausdruck umgewandelt werden.
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Auf ruf Programm UBINASC"
#*******************************************

Wurden die t4essresultate aus Platzgründen in der binären Form-gespeichert'
steht zur Umwandlung der einzelnen Messwerte das Umwandlungsprogramn

',BINASC', zur Verfügung, welches ebenfalls in Maschinensprache_geschrieben
ist. Als Uebergane-Väriable dient eine beliebige Textvariable. Vor dem
pnograrun-Aufruf* muss diese ein binäres Messresultat enthalten. Nach dem

fro[ranm-Aufruf enthält die gleiche Textvariable den entsprechenden Text-
ausäruck. Dieses Progranm wiid ebenfalls mit der BASIC-Anweisulg XCALL

auigerufen. Die Startadresse wird mit G0SUB "AD_INIT" der Variablen S zu-
gewiesen.
öer Aufruf von "BINASCU lautet somit XCALL S,Textvariable (A$ .. Z$)'
I,lird beim Prograrm-Aufruf keine Uebergabe-Variable angegeben, .meldet das

Umwandlungsprogiamm ERROR 1. Hird eine Variable angegeben, 9iq keinen
binären t'tes'sweit enthält, bleibt der Inhalt der Variablen unverändert.
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Beispie.le zu den Programrnen USVMCON" und "BINASC"
****l********************************************

Beispiel 1

Es sollen - ohne Messungen durchzuführen - die 4 TTl-Ausgänge wie folgt
gesetzt werden:

TTl-Ausgang "a": "EIN"
TTL-Ausgang "b": "EIN"
TTL-Ausgang "c": "AUS"
TTl-Ausgang "du: "EIN"

Dies ergibt für den 1. Parameter folgenden Ausdruck:

&01 + &02 + &08 = &0B (dezimal: 1 + 2 + I = 11)

Die Uebergabe-Variable sei wie folgt dimensioniert: DIM TT$(1,1)*2

Aufsetzen der Parameter:

1- Parameter: TT$(0,0)=CHR$ &B (dezimal: TT$(0'0)=CHR$ 11)

2. Parameter: TT$(0,1)=CHR$ 0 (Keine Kanäle zu bearbeiten)

3. Parameter: braucht nicht angegeben zu werden

Prograrun-Vorbere i tung :

GOSUB "AD_INIT"
DIM TT$(1,1 )*2:P=STATUS 3+7

Progrann-Aufruf :

XCALL T,P

19109/ffi TRAMsoft ADSV 1 6-1 6



9eispiel 2

Gleiche Aufgabenstellung wie in Beispiel 1, es sollen jedoch an den KanäIen
0,2 und 5 je 10 l''lessungen durchgeführt werden.

Die DIM-Text-Variable sei wie folgt dimensioniert: AD$(9,2)"5, d.h. die
lrlesswerte werden als Textausdrücke gespeichert.

Aufsetzen der

1. Parameter:

2. Parameter:

3. Parameter:

Parameter:

AD$(0,0)=cHR$

AD$(0,1 )=CHR$

AD$ (0,2 ) =CHR$

(Siehe Beispiel I )

(&01+&04+&20)

(10 lrilessungen)

&13

&25

&9

Progranrn-Vorbere i tung :

GOSUB "AD INIT"
DIM AD$ ( g;2 )*S : A=STATUS

Prograrm-Aufruf:

XCALL T,A

Usbergabe-Variable L?$(m,n) nach dem P.Logramm-Aufruf

3+7

ffi=O Kanal

fi=1 Kanal

fi=2 Kanal

[=0

1. I'lert

2. l,{ert

3. Uert

D=1

1. l'lert

2. }{ert

3. I'lert

ll=2

Kanal 0, 1. }{ert

Kanal 0, 2. llert

Kanal 0, 3. Hert

5,

5,

5,

Kana I

Kanal

Kanal

2,

2,

?,

m=8

ffi=9

Kanal 5, 9.

Kanal 5.10.

Kanal 2, 9.

Kanal 2,10.

Kanal 0,

Kanal 0,

Wert

Hert

I'lert

Hert

}{ert

t'fert

9.

10.
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Bei spiel 3

Das nachfolgende Progranrn-Beispiel dimensioniert eine DIM-Text-Variablen
die es erörigticht, je 256 Messwerte aller 8 Kanäle in binärer Form zu

spei chern.
Däs Programrn setzt alle TTl-Ausgänge auf "AUS" und erfasst je^ 100 Mess-

werte än den Kanälen 0 und 1, -welche für einen Eingangsbereich von

-10 +10 V ausgerüstet sind. Nach dem Erfassen der Resultate werden

diese zuerst in Texiausdrücke umgewandelt, mit dem Kalibrierungs- und dem

Formfaktor multipliziert und anschliessend auf dem SHARP CE-l600P ausge-
druckt.
Der Kalibrierunqsfaktor für Kanal 0 betrage 0.9986, der Offset -1, der
Kalibrierungsfaktor für Kanal 1 betrage 1.0023, .der 0ffset 0. Der Form-

faktor beträgt für beide Kanäle 0.0025 (10 V/4000).

IOO "Z"CLEAR :REM aIIe variablen loeschen
I l0 60gUB "AD-iNIT" :Rtl'l start-adressen bestimnen
I 20 DIl"l A0$( ?55 ,7 I*2:REM var'rab le f uen messwerte dimensionieren
130 P=STATUS 3+?:REl"l anfangs-adresse von AD$( )

140 DI14 l..B( I ,? ):REM varrable f uer [ialrbrrerungsuente der kanaele
150 Kg (0,0)=@.9386,t(B( I ,01=-l :REM kalrbrrerungswerte ksnai 0

160 Hts( 0,1 )=l .ü023,H8( I ,1 1=Q:REl4 lial rbrierungsr'rerte I'r'anaI I

200 REN **+ parämeter aufsetzen und SVMCON 5lsplsp ***
?10 AD$(0,0 )=CHR$ 0rREf4 alle TTL-ausgaenqe "A|JS" setzen
2?0 AD$( 0 , | )=CHR$ 3: REM l'.anal 0 und kanal I

230 AD$( 0 ,2 )=CHR$ 33: REl4 100 r'ressunqen pro kanal
?40 XCALL T ,P: REl"l SVMCON auf ruf en
300 REN *** megsu,erte umrechnen und 6g55lnuskgrt *++

310 LPRINT " Kanal I Kanal 0"
3:O LPRiNT
330 LPRINT
340 FOR N-0T0 99:REM anzahl messungen pno kanal
350 F0R K-0Tii | : REl"l anzahl f:.anaeIe
360 X$=AD$( l'l ,K ) : REI1 megsurert rn b rnaerer f orn lesen
570 XCAL.L S,XS:REM messwert in textausdrucl' umr^randeln

380 X=VAL X$: REN nnessuert 1n nurl. ausdruck ur'lurandeln

Jgo IF ABS X=9E39LPRINT " OVERRANGE";:60T0 420:REM ueberlauf ?

400 X=(X-üB( I ,f( ) )*KB(0,K )*0.bOZS:REFI U=(messurerttoffset )*kal.faktor*formfaktor
410 LPRINT USING '+***S*S. *$" ; X; : REl"l spannunq drucl':en
420 NEXT lt : REM naechster [iana]'
430 LPRINT rREl'1 :erIe absclr Iieesen
440 NEXT 14:REM naechster ungöng
450 END
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Bestückung der Eingänge für Spannungsmessung
********************************************

Das Eingangssignal wird dem A/D-blandler über einen Spannungsteiler zuge-
führt. -Dabei 6estimmt das Verhältnis des Spannungsteilers den Eingangs-
bereich des entsprechenden Kanals.

BestückungspIan

7 6 5 h 3 2 4 o
a a o a . a a a a . a r o r o-Q1..1
t7t t6t tst t\t t3t t2t t-lt 

?*'

Voraussetzungen: - UnO

- Rno

-R2

-Rl

-0.4 ... +0.4 V (Messbereich des A/D-Wandlers)

mindestens I GOhm

minctestens 4000 mal kleiner als ROO, also
maximal 250 kOhm

= maximal 10 M0hm, da sonst Leckströme das Mess-
ergebni s beeinf lussen können.

Unter diesen Voraussetzungen gilt:

5.n = 
Rl + Rt 

oderueo R2

Rt uin 
,,

-=-- 
IRe uRo

Daraus folgt:

tffi-rrR'r =
*Rz
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Bestückung der Eingänge fÜr Strorunessung
****************************************

Das Eingangssignal erzeugt über einem I'tiderstand einen Spannungsabfall, der
vöm nZO:Waiotei gemessen rlird. Dabei bestinmt der Hiderstand den Eingangs-
bereich des entsprechenden Kanals-

Schema Bestückung-sp I an

7 6 5 tt 3 2 4 a

a aa aa aa aa aa aa aü-'(l
a aa aa .o.o aa oo-oc'{
7 -6 S \ ) 2 1 0

t,

voraussetzungen, - UAD = -0.4 ... +0.4 v (Messbereich des A/D-Handlers)

- RRo = mindestens 1 Gohm

- R" = mindestens 4000 mal kleiner als Roo, alsor maximal 250 kOhm

Unter diesen Voraussetzungen gilt:
UAD=lin*R3

Daraus folgt:

*r=H
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Beispiele zur Berechnung der Einganglwig9lll9{9
************************************************

1) Spannungsmessun"g

Annahme: Der gewünschte MeSSbereich sei -1 ... +1 V, d.h. die NennSpannung

U,n beträ9t 1V.

Rt sei ?50 k0hm-

_1
R. = (!-: - 1) * 250'000 = 3751000 Ohm| 0.4

Da dies kein günstiger Wert ist (nicht in der Standard-Reihe enthalten),
muss durch Auiprobiören eine gÜnstige Kombination gefunden werden,
z.B. Rt = 100 kQhm, R1 = 150 kghm.

Empfohlene Spannungstei ler :

uin 0.4v 5v 12U 24U 400V

Rt 0* 1.5 M0hm 1.8 M0hm 1.3 M0hm 10 M0hm

RZ offen* 130 k0hm 62 k0hm 22 k0hm 10 kOhm

*; Soll der A/D-l'landler in seinem Grundbereich betrieben werden, so muss

anstelle von R, eine Drahtbrücke eingesetzt und Rt weggelassen werden.

!L Slrommessung

Annahme: Der gewünschte I'ilessbereich sei -10 mA... +10 mA, d'h- der
Nennstrom Irn beträgt 10 mA.

^ 0.4Rs = frt 40 ohm

Empfohlene Stromshunt :

Iin 4 uA 20 mA 400 mA

R3 100 k0hm 20 Ohm 1 Ohm
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Kalibrierung des A/D-Wandlers
*********************************************************

Die Kalibrierung des A/D-Uandlers erfolgt einerseits für den Grundbereich
durch ein Praiisions-Potentiometer anderseits für jeden Kanal separat
durch die Software.
Der Grundbereich wird vor der Auslieferung kalibriert und sollte nicht
mehr verändert werden.

Die Kalibrierung der einzelnen Kanäle ist erst mÖglich, wenn der Messbe-

reich festgelegt und die Eingänge entsprechend bestückt sind.
t'lird Oer Ä/O-üandier für bestimmte Messbereiche bestellt, so werden die
Kalibrierungswerte vor der Auslieferung ermittelt und im Datenblatt
ADSV16-D-1 aufgeführt.
Werden die Eingänqe nachträglich bestückt, oder soll der Messbereich ge-
ändert werden, so müssen die Kalibrierungswerte für diese Kanäle neu be-
stimmt werden. Dazu kann das mitgelieferte Prograrnm "ADSV16CA.BAS" verwen-
det werden (vergleiche Anleitung zum Programm "ADSVI6CA").
Damit mit dem A/D-Converter SV stets züverlässige Messresultate erzielt
werden können, Sollte der l.landler jährlich neu kalibriert werden.

Die einzelnen Kanäle werden kalibriert, indem pro Kanal ein Offset und ein
Faktor ermittelt wird. Der Offset korrigiert die Abweichung vom Nullpunkt,
der Faktor korrigiert die Ungenauigkeit der Eingangswiderstände.
Mit dem Skalierungsfaktor wiid der korrigierte Messnert auf die gewünschte
Einheit umgerechnet.

Das Programm ADSV16CA benutzt die DIM-Variable KB(1,7) um den 0ffset und

den Faktor für jeden Kanal zu speichern.

Es gilt folgende Beziehung:

Xeff = (Xad - KB(1,n)) * KB(O,n) * KS(n)

wobei: Xeff = effektiver Messwert
Xad = Messwert des A/D-Handlers
KB(0,n) = Kalibrierungsfaktor Kanal n
KB(1,n) = Offset Kanal n
KS(n) = Skalierungsfaktor Kanal n (Formfaktor)
n - Nummer des entsprechenden Kanals

Anmerkung: Die Angabe KB(n) ist identisch mit KB(0,n)

Es gilt: KB(O,n) = 4000 / (Xad - KB(1,n))

wobei: Xad = Messwert des Wandlers bei Signal auf Nennwert

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

Es gilt: KS(n) = Xnenn / 4000

wobei: Xnenn = Nennwert des Messbereichs in der gewünschten Einheit
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Beispiel zur Bestimnunq von Offset, Kalibrierunqs- und Skalierunqsfaktor

Kanal 3 sei für den f,'lessbereich -10 .'. +10 V bestückt worden' d'h' der

Nennwert Xnenn des Kanals beträgt 10 V-

Der0ffsetdesA/D.|r{andlerswirdbestirrmt,indemderEinqangdesKanals3
kurzqeschlossen unO 

-ä"r-vom 
A/D-ltänOler gelieferte t'lert eingelesen wird'

Dieser Wert solttö-im Bereich -? .- +2 liägen. Der gemessene l'lert ist der

Offset KB( 1 ,3).

Der Kalibrierungsfaktor KB(0,3) wird bestirrnt, indem am Kanal 3 des A/D-

wandlers eine spannung uon'eiaft +10v angelegt_und der vom A/D-blandler ge-

messene l,tert eingäläsän wird. Dieser musi im Bereich 3900.. 4095 lieqen'
Wenn nicht, so müisÄn Cie Berechnung der Eingangswiderstände und die Bau-

eiemente selbst üüÄrprütt und korriqiert werden, bis der Messuert im qe-

nannten Bereich lieqt-

hlird beispielsweise der L{ert 3989 eingelesen und betruq der offset +1, so

hat der Kalibrierungsfaktor folgenden I'lert:

KB(0,3) = 4000 / ( 3989 - 1 ) = 1'0030

Sol I nun der Messwert
Resultat mit folgendem

KS(3) =10/ 4000=0-00?5

tlird nun vom A/D-Wandler der LJert
einer Spannunq von 7.161 V'

nämlich ( 2857 - 1 ) * 1-0030

in der Einheit Volt angezeiqt werden' so muss obiqes
Skal ierunqsfaktor multipl iziert werden:

H-i.nwei s:

Da der l'landler Messwerte im
Grundbereich von -10?4.00 ..
siqnal den Nennbereich bis
dadurch übersteuert würde.

Bereich -4096 .. +4095 liefert, was einem

+1023.75 mV entspricht, kann das Eingangs-
zu 2.5% überschreiten, ohne dass der I'landler

2857 eingelesen,

* 0.0025 = 7.161

so entsPricht dies
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Bedienungs-Anleitung zum Prograrm ADSVl6CA
** ****** ** ** ** **** t* ** * ************* * ** ** *

Funkt i on sbeschre i bunq

Das programm ernöqlicht die Bestimmung der Offsets und der Faktoren zur
Kalibrieiunq einei TRAMsoft A/D-Converters Standard Version V2.0. Die
I,lerte werdän in der DlM-Variablen KB(1 ,7) qespeichert. Besteht bereits
eine solche Variable, so wird diese auf die Grösse (1,7) umdimensioniert.
Die vorhandenen Werte werden nicht gelöscht, Kalibrierungsfaktoren nicht
neu-kalibrierter Kanäle bleiben erhalten. Ausserdem können die TTL-

Ausoänge manipuliert werden, sofern der A/D-l'landler mit solchen ausgerüs-
tet ist.

Einl,esen des Proqlannes

Das prograrm wird entweder auf einer Diskette oder auf einer Cassette ge-
liefert. Da das Prograrm nur im Bereich "S0:" lauffähig ist' muss vor dem

Einlesen die Anweisung TITLE rts0'tr ausqeführt werden.
Ab Diskette wird das Progranun mit der Anweisung LOAD "X:ADSV16CA.BAS", äb

Cassette mit der Anweisung CL0AD "ADSVI6CA.BAS" eingelesen-

Prograrm-Start

Das Prograrm wird mit der Tastenfolge DEF K gestartet. In der Anzeiqe
werden die Anschlüsse des A/D-l'tandlers dargestellt und die Aufforderunq
"select Channel 1" wird angezeigt. Mit den Tasten CURSOR LINKS und CURSOR

RECHTS kann der qewünschte Kanal anqewählt werden. Der angwählte Kanal ist
unterstrichen. Näch dem Proqranrn-Start ist Kanal 0 anqewählt. Mit ENTER

wird die Kalibrieruns des angewählten Kanals gestartet. Die benutzbaren
Tasten wird .ieweils rechts in der Anzeige aufgeführt. Daneben können die
Tasten "A" .. "0" zur Manipulation der TTl-Ausgänoe benutzt werden (siehe
unten). l.lit der Taste CL wird der Prograrmablauf beendet.

Bestimmen des 0ffsets

l,lurde mit ENTER ein Kanai angewählt, so erscheint die Aufforderung "Short
A/D-Input l" in der Anzeige dds Rechners. Der Eingang des entsprechenden
Kanals ist kurz zu schliessen. Ist dies erfolqt, so kann das Progranun mit
ENTER fortgesetzt werden. Liegt die Abweichung vom Nullpunkt im Bereich
-Z .- +2, so wird dieser Wert als Offset angezeigt und in der Variablen
KB(1,n) gespeichert. Die Kalibrierung kann mit ENTER fortgesetzt werden.
Liegt der 0ffset ausserhalb des oben genannten Bereichs, so wird "Large
Offset (xxx) :" gemeldet und der Kalibrierungsvorqang für diesen Kanal
abgebrochen (in Klanmern wird der gemessene l,Jert angezeigt).
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Bqs!.inmen des_ Ka I i bri_el_ung,sf aktors

Erscheint die Aufforderung "Apply Full-Scale-signal l" in der Anzeige des

neiÄnÄis, so ist das maximale'Sibnal (spannung oder Strom) am entsprechen-
den Kanal anzulegen. Ist ein Känal für den Bereich +-10 V ausgelegt, so

ist eine Referenzspannung von +10 V anzulegen-

I,lCHTIG: Von diesem Referenz-signal hängt die Genauigkeit des A/D-Wandlers
ab.

Ist das Referenz-Signal angelegt, so wird der Programn-Ablauf mit ENTER

fortgesetzt.

Kalibrierung

Der Kal ibrierungsfaktor wird bestirmt, indem 10 mal der l'bsswert des am

entsprechenden kanal angelecten Siqnals einqelesen wird. Ist der Messwert
im Bbreich 3900 .. 4095; so wird der ermittelte Kalibrierungsfaktor ange-
zeigt. Der Progranrnablauf kann in diesem Fall mit ENTER fortqesetzt wer-
Oen. Lieqt der'l*lesswert ausserhalb des qenannten Bereichs, so werden die
trleldunqen'"0ut of Ranqe (xxx) l" und "Calibration impossible l" angezeiQt
(in Ktärmern wird der qemessene Wert angezeigt).
Liegt der ft4esswert innerhalb des genannten . Bereichs, So wird der
Kalibrierunqsfaktor wie folgt bestinunt; f = 4O00/durchschn. l'{esswert.
Danach werden nochmals 10 ltlesswerte einqelesen und mit dem Kalibrierungs-
faktor multipliziert. Liegt der errechnete Hert innerhalb des Bereichs
3998 .. 40Q2, was einer Stabilität von 0.9995 .. 1.0005 entspricht' so

werden die Stabilität und die Meldung "Calibration completed" angezeiQt.
Der ermittette Faktor wird in der Variablen KB(0,n) gespeichert. Damit ist
die Kalibrierunq des Kanals beendet und es wird wieder die Aufforderung
"Select Channel l" angezeigt.
Liegt der ermittelte tlert ausserhalb des genannten Bereichs, so ist ent-
wedär das Referenzsiqnal unstabil oder der A/D-Converter defekt. In diesem
FalI werden die beiden Meldungen "Signal unstable l" und "Calibration
impossible l" angezeigt.
Hährend der Kalibrierunq wird laufend die Versorgungsspannung des Rechners
überwacht. Sinkt diese unter 4.5 Volt, so wird die gemessene Spannung und

die Meldung "Battery low !" angezeigt. Die Kalibrierung wird abgebrochen.

TTL-Ausqänge

Mit den Tasten A, B, C und D kann der Zustand der TTL-Ausgänge manipuliert
werden. Dabei entspricht ein kleiner Buchstabe tiefem Potential, ein gros-
ser Buchstabe hohem Potential. Durch Drücken einer dieser Tasten wechselt
der entsprechende Ausgang seinen Zustand. Nach dem Progranun-Start sind
alle Ausgänge auf tiefem Potential.
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Technische Daten
************** *****************

Maxima le Betriebsbed-i ngungen

Speisung -0.3 ... +6 V

Digrtal In -0.3 -.. lPeisung + 0.3 V

Temperatur 0 ... 70uC

Analog-Einoänge bei eingeschaltetem Rechnen:
Spannung: +- 1O*Eingangsbereich,
Strom: +- 10*Eingangsbereich,

400 v
400 mA

Analoq-Eingänge bei ausgeschaltetem Rechner:
Spannung: +- Eingangsbereich
Strom: +- Eingangsbereich

Empjoh I ene Betri ebsbed_i ngqngen

Speisunq +5 V +-10%
Diqital In 0 V ... lpeisung
Temperatur 0 ... 40oC
Anaiog In spannung oder strom im Einganqsbereich (siehe Datenblatt)

Maximale Belastung {el: _SPeiqespannungen und TTL-Au:giinge

Spannung +5 V: +10 mA

SpannunQ -5 V: -10 mA

Spannung +9 V: +5 mA

TTL-Ausqang : +-4 mA

(Steckerbelegung siehe Datenblatt)

Spezifikationen (5V, 25oC, Grundbereich, sofern nichts anderes angegeben)
** ** *** ***** * * ****** ** * ****** ***** ** *** **** ** ** **** ******* ********* ** * ***

Min Typ Max Einheit

Grundberei ch
Auto Zero
L i neari täts- Feh I er
Synmetri e- Feh l er
Ei ngangswiderstand
temöerätur-Koeff izient (0 .,. 40oc;*
Wand I ungsrate
Spei sestrom
V In low
V In high
V Out low ( I Last *- 1 mA)

V Out high (I Last = -Q-1 mA)

Zugri ffszei t

maximal +-
maximal +-

409.6
000

-Z +-0.2 +?
-2 +-0-2 +2

1

25 60
6
4 10

1.0
3.5

0.2 0.4
3.5 4.3

250 400

mV

Diqit
Di git

Gi qa-0hm

öpm/oC
1 /sec

mA

V

v
V

V

nsec

* niedriqerer Temperatur-Koeffizient auf Anfraqe lieferbar.
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Datenblatt zu A/D-Hand ler Nr.
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *:FFF;Fff-F-iFTT

Adressbereich des A/D-l{ancllers :

Datum der Kal ibrierung der Hardware:

Garant ierter Temperatur-Koeff i z i ent :

Anschlussbelegung der Zusatz-Klemmen :

Kl emme a

Klemme b

Klemme c

Klemme d

Eingangsbereiche und Kal ibrierungsfaktoren der 8 Kanäle:

Kanalnumner Eingangsbereich Kal ibrierunqsfaktor Qffset

0

I

2

3

4

5

6

7
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