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Atlgemeines*********************

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 netzunabhängigen Betrieb zu gewährleisten, wurden ausschliesslich
CM0S-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 gewählt 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 Rechner über die Anschlüsse des A/D-llandlers an einer externen Strom-
versorgung anzuschl iessen.
Steckerbelegung und Belastbarkeiten siehe Anhang.

Der Datenaustausch zwischen Rechner und A/D-l,landler erfolgt
gel ieferten Masch inen-Programme.

Die Kanalwahl, die Ansteuerung der TTL-Ausgänge und das
Messwerte erfolgen über den BASIC-Command CALL.

über die mit-

Einlesen der
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Garantie-Bedingungen***********************************

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-Dauer: 6 l'lonate ab Rechnungsdatum

Einschränkungen: Der Garantie-Anspruch wird abgelehnt bei:

- Manipulationen am A/D-l{andler

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

*** 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'landlers*************************************************

Verbindung Rechner - A/D-Wandler

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

Verbindung A/D-Wandler - Analog-Signal

Die I 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 Masse-Potential des Rechners
(Die Eingänge sind nicht potentialfrei).

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

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

Zural.,Llcr---r.
(cr1ehe ScilrD-'t)

7 ob e ol
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Sof tware zum A/D -Wandler***********************************************

Zum A/D-Wandler werden folgende Progranrne mitgeliefert:

- Maschinen-Prograrnme für Daten-Austausch zwischen Rechner und Wandler:
"Kanalwahl " und "Messwert einlesen"

Die Maschinen-Prograrilne werden in zwei Versionen geliefert:

a) als Maschinen-Programrn; Progranrnname "A/D-Conv20.0BJ" (91 Bytes)

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

Für die Variante a) muss im Prograrm-Speicher des Rechners mit der
BASIC-Anweisung NE}'| Speicherplatz für das Maschinen-Programm reserviert
werden.
Beim SHARP PC-1500A kann aber auch der speziell für Maschinen-Programme
vorgesehene Speicher im Adressbereich &7C01 ... &7FFF verwendet werden.

- Prograrm "A/D-Calib20.BAS" zur Bestinmung der Kalibrierungsfaktoren.

Bemerkung

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

Grundsätzlich muss beim PC-1500/A, bzw. PC-1600 für Maschinen-Programme
Platz im Programrn-Speicher reseviert werden. Dadurch wird ein Maschinen-
Progrann davor geschützt, durch ein später eingelesenes BASIC-Programm
überschrieben zu werden.
Beim PC-1500A steht im Adressbereich &7C01..&7FFF ein spezieller Speicher
für Maschinen-Programme zur Verfügung. Damit entfällt im Allgemeinen das
Reservieren von Speicherplatz im normalen Speicherbereich, ist jedoch
genau so möglich wie beim PC-l500/1600.

Syntax

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

Mit dem num. Ausdruck "Adresse" wird angegeben, ab welcher Adresse BASIC-
Prograrme im Speicher gespeichert werden. NEl,l 0 setzt die Anfangsadresse
für BASlC-Prograrnne auf den niedrigst möglichen Wert, d.h. es wird kein
Speicherplatz für Maschinen-Prograrme reserviert.
Nach NE}{ 0 kann mit STATUS 2 die Anfangsadresse für BASIC-Programme ermit-
telt werden. Für das Maschinen-Programm "A/D-Conv2O.0BJ" müssen mindestens
91 Bytes reserviert werden. Dies kann am einfachsten erreicht werden,
indem zuerst mit NEl.{ 0 der gesamte Programmspeicher inkl. Variablen ge-
löscht wird und anschliessend mit der Anweisung NEl,l STATUS 2 + 100 hundert
Bytes für Maschinen-Prograrnme reserviert werden.

Wird bei NE}'| keine Adresse angegeben, so werden alle BASIC-Programme und
Variablen gelöscht, die Speicheraufteilung und das Maschinen-Programm
bleiben aber erhalten.

Beim PC-l600 muss je nach Speicherausbau und Speicherkonfiguration vor der
Adresse der gewünschte Speicherbereich angegeben werden, siehe dazu die
Erläuterungen im Handbuch (NE}{, INIT, TITLE).

ACHTUNG

Die Anweisung NEW löscht sämtliche BASIC-Programme UND ALLE Variablen.

num. Ausdruck
IAdresse]
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Einlesen der Maschinen-Programme Variante a)

Ein Maschinen-Programm wird mit dem BASIC-Command CL0AD eingelesen.

Syntax

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

- [Startadresse]: Adresse, ab welcher das Maschi-
nen-Programm in den Speicher abgelegt werden
sol l.
Wird keine Startadresse angegeben, so wird das
Programm in den gleichen Adressbereich einge-
lesen, ab welchem es aufgezeichnet wurde.
Beim PC-1600 muss zusätzlich die entsprechende
Bank angeben werden.

Beispiel

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

CLOAD M"A/D-Conv2O.OBJ";&100 beim PC-1500/A

CLOAD M"A/D-Conv2O.OBJ";/10,&100 beim PC-1600

Berechnung der Startadressen

Die Startadressen für den Aufruf der Maschinen-Programme werden wie folgt
berechnet (Adressen für L0AD-Adresse &100 in Klarmern):

"Kanalwahl ": Startadresse (&100)
"Messwert einlesen": Startadresse + &23 (&123)

Textausdruck
IProgramm-Name]

num. Ausdruck
IStartadresse
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Aufzeichnen der Maschinen-Programme Variante a)

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

Syntax

Parameter Beschreibung: - [Programmname]: Name, unter dem das Maschinen-
Programm auf Band aufgezeichnet werden soll.

- [Startadresse]: Adresse, db welcher das Pro-
granxn auf Band aufgezeichnet werden soll.
Beim PC-1600 muss zusätzlich die entsprechende
Bank angegeben werden.

- [Endadresse]: Adresse, bis zur der das Prograrm
aufgezeichnet werden soll.

Bei sp iel

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

CSAVE M"A/D-Conv20.OBJ";&100,&15A beim PC-1500/A

CSAVE M"A/D-Conv2O.OBJ";/10, &100, &15A beim PC-1600

Bemerkung

Beim Einlesen und Aufzeichnen können die zwei Maschinen-Programme als ein
Prograrm betrachtet werden, da sie unmittelbar hintereinander liegen.

Textkonstante
IPrograrnmname]

EndadresselIStartadresse
extvariable

IProqrammname]
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Einlesen der Maschinen-Programme Variante b)

Die Maschinen-Programme können wie gewöhnliche BASIC-Prograrme mit
oder MERGE eingelesen werden:

CLOAD (ENTER) oder CL0AD "A/D-Conv20.BAS" (ENTER) bzw.

MERGE (ENTER) OdEr MERGE '.A/D-CONV2O.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 entstehgn wirre Zeichen, siehe nachfolgendes Listing:

1:ARUN,r-GOIQ 4--
2: RFrl -,Qd - _a -Qö -q3:RFx eö, 0 eö! C)

4: FND
1A: Q=256XXPEEK &78gE+XPEEK &789F+&F: R=G+&29: RETURN

Die Zeilen 1 und 4 ermöglichen es, ein Programm beim Einschalten des
Rechners automatisch zu starten. Dazu kann auf der Zeile 4 die Anweisung
END durch ein G0T0 zur gewünschten Zei lennummer oder zum gewünschten
Markennamen ersetzt werden. Zeile 'l darf nicht verändert werden lll
Die Subroutine "K" auf Zeile 10 berechnet die Startadressen für die zwei
Maschinen-Progranne. Sie muss deshalb unbedingt vor dem ersten Aufruf
eines Maschinen-Prograrnmes 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"

|'lICHTIG

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

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

- Die Maschinen-Programme können wie ein gewöhnliches BASIC-Programm mit
CSAVE aufgezeichnet werden.

- Die REM-Zeilen mit den Maschinen-Programmen können nicht über serielle
Schnittstel len ausgedruckt werden.
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Allgemeines zum Aufruf von Maschinen-Programmen
******************rr****************************

Beim SHARP PC-1500/A werden Maschinen-Programme mit dem BASIC-Command CALL
aufgerufen.
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-Programme sind für den PC-1500 Prozessor ge-
schrieben und müssen deshalb mit XCALL aufgerufen werden.

Syntax

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

Zwischen einem BASIC- und einem Maschinen-Programm können in einer
Variablen Daten übergeben werden. 0b und in welcher Richtung ein Daten-
austausch stattfindet, hängt vom Maschinen-Programm ab.
Beim PC-1500/A können die Daten in einer Festvariablen, einer Zweizeichen-
Variablen oder in einem Element einer DIM-Variablen übergeben werden.
Beim PC-1600 können nur Festvariablen (n ... Z) verwendet werden.

}IARNUNG*************

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 Programmen und Daten führen.

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

num. Konstante
IStartadresse]

num. Variable
IStartadresse]

num. Ausdruck
IStartadresse]

Variablenname
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Aufruf Programm "Kan.alwahl "

Dieses Programm schaltet den A/D-Wandler auf den in
gebenen Kanal und setzt al lfäl I ige TTl-Ausgänge
Zustände.

der Variablen ange-
in die angegebenen

num. Konstante
IStartadresse]

num. Variable
IKana I -Nummer]

num. Variable
Istartadresse]

Parameter Beschreibung: - lStartadresse] : Startadresse des Maschinen-
Programnes "Kanalwahl" ( siehe Einlesen der
Masch i nen-Programme ) .

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

Zuordnung der Kanalnummer und der TTl-Ausgänge

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

Kana lnurmer
Disable Multiplexer
TTL-Ausgang Klemme a
TTL-Ausgang Klem,me b
TTL-Ausgang Klerune c
TTl-Ausgang Klernme d

l,lird das Bit "Disable Multiplexer" auf l gesetzt, so wird dem A/D-wandler,
unabhängig von der Kanalnummer, kein Signal zugeführt.
Bei den TTL-Ausgängen entspricht ein auf 1 gesetztes Bit hohem Potential,
ein auf 0 gesetztes Bit tiefem Potential.

(0 .. 7)
(&08 )
(&10 )
(&20 )
(&40 )
(&80 )
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Beispiele zu Programm "Kanalwahl

Beispiel 1

Es soll Kanal 3 angewählt werden, der A/D-l,landler sei nicht mit TTL-
Ausgängen ausgerüstet :

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

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

Beispiel 2

Es soll Kanal 5 angewäh1t werden, der A/D-Wandler sei mit 4 TLL-Ausgängen
ausgerüstet. Die Ausgänge "a" und "d" sollen auf hohes, die Ausgänge "b"
"c" auf tiefes Potential gesetzt werden.

Der zu übergebende Zahlenwert setzt sich zusammen aus der Kanalnurmer und
den entsprechenden l,lerten für die TTl-Ausgänge. Um den Ausgang "a" zt)
setzen, muss der Wert &10, für den Ausgang "d" der tlert &80 zugefügt
werden. Der resultierende Zahlenwert wird durch eine ODER-Verknüpfung der
Kanalnunmer mit den Zustände der TTL-Ausgänge gefunden. In diesem Fall
lautet die Verknüpfung:

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

somit lauten die entsprechenden Aufrufe:

Variante a): L0AD-Adresse sei &4100: K=&95:CALL &4100,K

Variante b): zuerst G0SUB "K"
dann X=&95:CALL Cl,X
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Aufruf Programm "Messwert einlesen"

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

Syntax

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

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

Hinweis

Das Maschinen-Programm "Messwert einlesen" übernimmt die Synchronisation
zwischen dem Rechner und dem A/D-Wandler.
Fehlt aus irgend einem Grund das Bereit-Signal des I'landlers, 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.

Bei spiele:

Variante a) : Load-Adresse sei &200: CALL &223,14

rKil

C2,14 (Messwert in M)

(Messwert in Mi

Variante b): zuerst
dann

GOSUB

CALL

num. Konstante
IStartadresse]

XCALL/CALL num. Variable
[l',lesswert]

num. Variable
IStartadresse]

20/10/86 TRAMsoft AD-1 O



Bestückung der Eingänge für Spannungsmessung
************* ******************************

Das Eingangssignal wird dem A/D-Handler
führt. Dabei bestirmt das Verhältnis des
bereich des entsprechenden Kanals.

Schema

über einen Spannungsteiler zuge-
Spannungstei lers den Eingangs-

Bestückungspl an

Voraussetzungen: - UAD =

-RAD=
-R2 =

Unter diesen Voraussetzungen gilt:

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

mindestens 1 GOhm

mindestens 4000 mal kleiner alt RAD,
maximal 250 kOhm

al so

das Mess-- Rr = maximal 10 l,lOhm, da sonst Leckströme' ergebnis beeinflussen können.

*=?oder

R1 =(H-1)*Rz

Rl uin 
,*r=%"-'

Daraus folgt:

7 6 5 l+ ? 2 -l o

:::::::::""'-@r{T 6 s rr t' 'z' 'a' P
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Bestückung der Eingänge für Stronnessung
****************************************

Das Eingangssignal erzeugt über einem Widerstand einen Spannungsabfall, der
vom A/D-Wandler gemessen wird. Dabei bestimmt der l,liderstand den Eingangs-
bereich des entsprechenden Kanals.

Schema Bestückungspl an

7 6 s b 3 2 rl o

.o.aaaaaaaa.oor<Dl,
trt trt tst trt t3t tzt 

'ir ;er'

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

- RnO = mindestens 1 G0hm

- R? = mindestens 4000 mal kleiner als ROO, also
' maximal 250 k0hm ^u

Unter diesen Voraussetzungen gilt:
UAD=Iin*R3

Daraus folgt:

*r=H
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Beispiele zur Berechnung der Eingangswiderstände

I ) Spannungsmessung

Annahme: Der gewünschte Messbereich sei -1 ... +1 V, d.h. die Nennspannung
Urn beträgt lV.
R, sei 250 kOhm.

R, = (+ - 1) * 2501000 =375'000 ghm| '0.4

Da dies kein günstiger Wert ist (nicht in der Standard-Reihe enthalten),
muss durch Ausprobieren eine günstige Kombination gefunden werden,
z.B. R2 = 100 k0hm, Rt = 150 k0hm.

Empfohlene Spannungstei ler :

uin 0.4v 5v 12u 24U 400V

R1 0* 1.5 MOhm 1.8 MOhm 1.3 M0hm 10 M0hm

R2 offen* 130 kOhm 62 kOhm 22 k0hm 10 kOhm

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

1 ) Stronrmessung

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

R. = 
0.4 

= 4o ohmr 0.01

Empfohlene Stromshunt:

Iin 4 uA 20 mA 400 mA

R3 100 k0hm 20 Ohm 1 Ohm
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Kal ibrierung des A/D-}landlers
Jr*******tr********************

Die Kalibrierung des A/D-Wandlers erfolgt einerseits für den Grundbereich
durch ein Präzisions-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.
Wird der A/D-Wandler für bestimmte lvlessbereiche bestellt, so werden die
Kalibrierungsfaktoren vor der Auslieferung ermittelt und im Datenblatt D-1
aufgeführt.
Werden die Eingänge nachträglich bestückt, oder soll der Messbereich ge-
ändert werden, so müssen die Kalibrierungsfaktore für diese Kanäle neu
bestinmt werden. Dazu kann das Programm "A/D-Calib20.BAS" auf der bei-
liegenden Cassette verwendet werden (vergleiche Anleitung zum Programrn
"A/D-Calib20" auf Seite AD-16).
Die einzelnen Kanäle werden kalibriert, indem pro Kanal ein Faktor ermit-
telt wird, mit welchem der vom A/D-Wandler gelieferte l,lert multipliziert
werden muss, um den effektiven Wert zu erhalten. Mit dem Skalierungsfaktor
wird der korrigierte lvlesswert auf die gewünschte Einheit umgerechnet.
Dazu können zwei DlM-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)
rt = Numner 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-
wünschte Einheit umgerechnet.

Es gilt: KS(n) = Xnenn / fiOOO

wobei: Xnenn = Nennwert des lvlessbereichs in der gewünschten Einheit
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