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In den bisherigen Beitragen dieser Serie haben Sie iiberwiegend Schaltun-
gen kennengelernt, die fiir den Datentransfer zwischen Computer und Pe-
ripherie bestimmt waren. Der Anwendungsbereich war vorgegeben, meist
auf genau eine Funktion beschrinkt, Spannungen und Anschliisse sind ge-
normt, das zeitliche Verhalten wird vorgewihlt (z.B. Baudraten) oder die
Funktion wird sofort oder spiter (z.B. wenn der Drucker wieder bereit ist)

ausgefuhrt.

Die Ausginge digitaler Schaltungen
kennen nur zwel Zustinde: high und
low. Es 1st nun nicht so, dall am Aus-
gang nur eine Spannung anliegt, die der
nachfolgende Eingang abfragt, sondern
die Ausginge liefern oder ziehen einen
Strom, und dieser Strom l0st einen
Schaltvorgang im nichsten Bauteil aus.

Auf Einzelheiten wollen wir hier nicht
eingehen, wichtig ist nur: es gibt allen-
falls einen dritten Zustand, den TRI-

STATE-Zustand, in dem eine Funktion

(oder der ganze Baustein) so hochoh-
mig wird, daB sie sich gewissermalien
aus der Logik zurickzieht (und gar
nichts tut, weder high noch low).

Analoge Schaltungen (die herkommli-
chen also) verarbeiten ithre Information
(z.B. Signalspannungen) stufenlos.

Deshalb ist nicht nur die Funktion
selbst, sondern auch die Genauigkeit,
mit der diese Funktion erfiillt wird, ein
Kriterium flir den Einsatzbereich eines
Bauteils 1n einer analogen Schaltung. In
der analogen Schaltungstechnik kann
der Computer nur als Hilfsmittel die-
nen, z.B. als logisches Steuerelement
oder als darstellendes oder speichern-
des MeBinstrument. Je nach Aufgabe
geht es mit Computer schneller oder
bequemer (oder beides), aber die ei-
gentliche Arbeit geschieht (auch rdum-
lich) auBerhalb des Computers, und wir
brauchen Zwischenstationen (soge-
nannte Interfaces), um von der digita-
len Welt in die analoge und umgekehrt
zu gelangen.

Bei Signalumsetzungen wiinschen Sie
haufig, daB eine Ausgangsgrofie pro-
portional ist zur Eingangsgrofe. Bei ei-
nem ohmschen Spannungsteiler
(U2=UI*R2/R]) ist dies beispielswei-
se der Fall, aber auch ein Potentiome-
ter konnen Sie als linearen analog-
analog-Wandler auffassen, denn es setzt
einen stetig verdnderlichen Drehwinkel

in einen ebenso stetig verdnderlichen
Widerstand um. Verstarker werden
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durch Kennlinien charakterisiert, die
den Zusammenhang zwischen Eingang
und Ausgang darstellen. Und Sie wis-
sen vielleicht von Threr Phonoanlage: je
linearer Thr Verstirker, desto teurer.
Qualitat hat ihren Preis, dies gilt auch
tiir die Auswahl der von uns ausge-
wahlten und in diesem Beitrag vorge-
stellten Bausteine zur Eingabe und Aus-
gabe analoger elektrischer Span-
nungen.

Zundchst beschiftigen wir uns mit dem
Digital-Analog-Wandler, abgekiirzt:
DAC (DA-Converter). Ein solcher DAC
wird realisiert mit einem Latch (das ist
ein Baustein, der ein Datenwort, das
am Eingang anliegt, nach einen Steuer-

betfehl speichert und solange am Daten-

ausgang ausgibt, bis er einen neuen
Speicherbefehl erhalt), Schaltern und
einer Widerstandskette.

Jedes Ausgangsbit des Latch steuert ei-
nen Schalter, der iiber einen Wider-
stand einen Strom flieflen 14Bt. Die Wi-
derstande sind so bemessen, daB die
Summe der Strome dem Datenwort
proportional ist. Im einfachsten Fall
sind die Widerstandsverhiltnisse Zwei-
erpotenzen, bei einem 4-Bit Wandler
z.B. 1 kOhm — 8 kOhm. Bild 1 zeigt
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Bild 1: einfacher 4-Bit A/D-Wandler

einen solchen Wandler. Beil einem
14-Bit Wandler ware das Verhailtnis
vom kleinsten zum grofiten Widerstand
schon 1 : 8000, das 1st aus praktischen
Grunden nicht realisierbar. Man be-
nutzt statt dessen eine sogenannte R/2R
Teilerkette, die mit zweil Widerstands-

groBen auskommt. Auch in dieser
Schaltung wird ein Strom erzeugt, der
dem Datenwort proportional ist, sofern
an Eingang und Ausgang der Teilerkette
bestimmte Bedingungen eingehalten
werden (das Ausgangspotential muf}
nahe GROUND liegen, néheres spi-
ter). Nach diesem Prinzip funktionie-
ren fast alle Digital-Analog-Wandler.
Als nachstes beschiftigen wir uns mit
der Analog-Digital-Wandlung. Es geht
also darum, eine elektrische Groe z.B.
Spannung mit einer elektrischen Schal-
tung durch ein digitales Datenwort dar-
zustellen, und dies moglichst linear, da-
mit wir unsere Signale hinterher auch
wiedererkennen. Aber bedenken Sie:
durch die schnelle digitale Datenverar-
beitung bereiten auch nichtlineare Zu-
sammenhénge tiberhaupt keine Schwie-
rigkeiten, wenn die Ubertragungskenn-
linie bekannt und 1im Rechner gespei-
chert 1st. Wir wollen uns hier jedoch
darauf beschrinken, eine externe Span-
nung durch eine zu ihr proportionale
Digitalzahl zu ersetzen.

Mir sind vier verschiedene Verfahren
bekannt, deren Mefprinzipien ich kurz
vorstelle.

Die alteste Methode besteht darin, ei-
nen Strom zu erzeugen, der der Mef3-
spannung proportional ist, und mit die-
sem Strom einen Kondensator aufzula-
den. Bei groBerer Spannung geht dies
schneller, und Sie kénnen entweder
uber einen Zeittakt die Ladezeit messen
(dann heil3t es je nach technischer Rea-
lisierung Ein-Rampen-Verfahren oder
Zwel-Rampen-Verfahren), oder Sie ent-
leeren den Kondensator jedesmal,
wenn iiber den konstanten (aber der an-
alogen Spannung proportionalen) La-
destrom eine bestimmte Ladespannung
erreicht wird, und geben dann einen
Puls aus. Dieses friiher gebrauchliche
Verfahren heibt Spannungs-Frequenz-
Wandlung. Das Rampenverfahren wird
z.B. 1n den iiblichen Digital-Voltmetern
verwendet. Sein Vorteil: wegen des
Kondensators werden schnelle Stérun-
gen ausgemittelt; sein Nachteil: schnel-
le Signale werden gar nicht erst erfafit;
typische Wandlungszeiten liegen im Be-
reich einiger Millisekunden.

Alle folgenden Verfahren benutzen
Spannungsvergleicher (Komparatoren
oder Ditferenzverstiarker). Dies sind in-
tegrierte Analogschaltungen mit zwei




Hardware

Eingdngen und einem Ausgang (und
eventuell Regeleingiangen fiir den Ab-
gleich). Thre Wirkungsweise héingt von
der auBeren Beschaltung ab, unbeschal-
tet verstarken sie die Spannungsdiffe-
renz zwischen den beiden Eingédngen so
hoch, daB das Ausgangspotential ent-
weder nahe der negativen oder nahe der
positiven Versorgungsspannung des
Bausteins liegt (Aha, an dieser Stelle
wird’s digital!!).

Wenn Sie den Ausgang geeignet auf ei-
nen Eingang zuriickfiihren, konnen Sie
verschiedene Verstirkereigenschaften
realisieren. Bestimmte mathematische
Operationen wie Integrationen oder
nichtlineare Differentialgleichungen
lassen sich auch heute noch analog
leichter nachbilden als digital berech-
nen (dafiir aber nur mit analoger Ge-
nauigkeit = Prozentbereich). Aus frii-
herer Zeit stammtdeshalb die Bezeich-
nung Operationsverstirker fiir diese
Bauteile, die Sie auch auf unserer Pla-
tine finden.

Wie bauen wir mit einem solchen Ver-
stairker nun einen Analog-Digital-
Wandler? Eigentlich ist es ja schon ein
I-Bit-Wandler. Fassen Sie den ersten
Eingang als Bezugs- oder Referenzein-
gang auf, an dem die Spannung Uref
liegt, und legen Sie an den zweiten Ein-
gang die MeBspannung UmeB. Je nach-
dem ob UmeB > Uref oder UmeB <
Uret stellt sich der Ausgang auf +Vce
(also high, H) oder auf Masse (also low,
L) ein.

Nun stellen Sie sich einen linearen
Spannungsteiler vor, mit 256 gleichen
Widerstinden zwischen Ucc und Mas-
se; die Spannung am n-ten Widerstand
1st dann n/256 * Ucc. Diese 255 Span-
nungen legen Sie auf die Bezugseingiin-
ge von 255 Komparatoren und die MeB-
spannung auf die anderen Eingénge.

Die ersten n Ausgange sind H, wenn
n/256 < Umess/Ucc < (n+1)/256 . Nun
werden die 256 Ausgangsbits zu einem
8-Bit Datenwort codiert. Diese Art der
- Wandlung ist einfach zu verstehen,
technisch aber aufwendig. Die Wand-
lungszeiten ergeben sich im wesentli-
chen aus den Gatterlaufzeiten und lie-
gen unter 50 Nanosekunden. Sie kon-
nen sich vorstellen, daB solche Baustei-
ne (sie heiBen Flash-Converter) recht
teuer sind und fiir uns nicht in Frage
kKommen.

*.. -

Wenn Sie mehr Zeit haben und weniger
Geld (50,— bis 100,— DM), so kénnen
Sie einen Baustein mit 32 Komparato-
ren fiir 5 Bit oder 16 Komparatoren fiir
4 Bit einsetzen. So ein Baustein (z.B.
ADC 0820) enthélt 2*16 Komparato-
ren. Er erzeugt erst die 4 hochstwerti-
gen Bits, aus denen ein Digital-Analog-
Wandler sofort wieder eine Spannung
(4-Bit-Naherung der Eingangsspan-
nung) erzeugt. Diese Spannung wird
von der MeBspannung analog subtra-
hiert, und die Differenzspannung er-
zeugt am zweiten Komparatorsatz die
niederwertigen 4 Bit des 8-Bit Werts.
Wegen des hoheren Schaltungsauf-
wands dauert der ganze Vorgang etwa
1 Mikrosekunde.

Wenn Sie noch mehr Zeit haben und
noch weniger Geld ausgeben wollen,
dann bekommen Sie nur noch einen
Komparator (bei manchen Typen auch
zwel). Die interne Schaltung des Bau-
steins muf} dann dafiir sorgen, daff der
Komparator zeitlich nacheinander die
richtige Vergleichsspannung erhiilt.

Hierzu dient wiederum ein DAC, des-
sen Dateneingang gleichzeitig mit den
digitalen Ausgidngen der gesamten
Schaltung verbunden ist. Zu Beginn der
Wandlung ist das Datenwort im DAC
00, das heiBit alle Bits sind geléscht. Im
ersten Zeittakt wird Bit 7 gesetzt (&80),
das entspricht der halben Referenzspan-
nung (die Referenzspannung hat einen
eigenen Eingang, es muB nicht die Ver-
sorgungsspannung sein) am Ausgang
des DAC. Diese Spannung wird als Ver-
gleichsspannung Uv auf den Kompara-
tor gelegt. Ist UmeB > Uy, so bleibt Bit
7 gesetzt, andernfalls wird es geléscht.

Im zweiten Zeittakt wird dann Bit 6 ge-
setzt und das Verfahren wiederholt
sich, bis nach dem achten Zeittakt ein
giiltiges Datenwort an den Ausgang der
Schaltung gelegt wird (bei einigen Ty-
pen wird das Datenwort auch seriell
ausgegeben; denken Sie an die Anwen-
dung: fern vom Rechner, man spart 7
Leitungen ein). Die Wandelzeiten rich-
ten sich nach dem Zeittakt, sie liegen
bei verschiedenen Typen verschiedener
Hersteller zwischen ca. 5 und ca. 100
Mikrosekunden (Verstirkung). Von
dieser Bauform gibt es noch eine Va-
riante, bei der der DAC von einem Zih-
ler gespeist wird. Der Zihler liefert das
Datenwort; zwei Komparatoren steuern
den Zihler auf bzw. abwirts, wenn die
Ausgangsspannung des DAC und die
MeBspannung voneinander abweichen.
Bei diesem Verfahren konnen kleine
Spannungsinderungen mit wenig Auf-
wand schnell gemessen werden. Ein
Vertreter dieser Bauform ist der
Ferranti-Typ ZN 435, der sowohl als
DAC wie als ADC verwendbar ist.

Nach dem Allgemeinen nun zum Spe-
ziellen.
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Bild 2: Pinbelegung des ADC 0848

AGND(10) Ycc(24) DEND{(1Z) VREF(T)

*CH1(2)-CHB(9)

CONTROL
LOGIC

CS(23) RD{Y) Wil(22)

INTR(21)
TRI-STATE 20)-087(13)
OUTPUT {D!ﬂ{ :
LATCHES MA(20)-MAAW)

ADDRESS '

Bild 2b: Funktionsdiagramm des ADC
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Bild 3: innerer Aufbau des ADC

Preis, Wandlungszeit und Handhabung
sind die Kriterien fiir die Auswahl des
Wandlerbausteins. Wir hatten Daten-
blatter und technische Unterlagen von
einer Vielzahl von A/D-Wandlern zur
Verfligung. Viele Anwender im Hobby-
Bereich benutzen den Ferranti-I'yp ZN
427, der leicht zu beschaffen ist. Die-
ser Baustein benotigt zwar einen exter-
nen Taktgenerator, ist aber mit 8 Mikro-
sekunden Wandlungszeit recht schnell
(und deshalb etwas teurer — ca. 28.—
DM). Leider ergaben erste Uberlegun-
gen zur Oszilloskop-Software, dal}
selbst die einfachste Routine zur MeB-
datenerfassung den Zeitvorteil dieses
schnellen Wandlers zunichte macht.

Nach der Initialisierung muf3 das Ma-
schinenprogramm mindestens die fol-
genden Operationen austiihren:

loop:

ina,(c) ;4 MeBwert einlesen
out (¢).e ;4 Wandler starten

Id (hl),a ;2 MeBwert speichern
inc | . 1 Zdahler erhohen

jr nz loop ; 3 nédchster Wert

Die Ziffern geben die Ausfiihrungszeit
des Befehls in Mikrosekunden an. Sie
finden in Thren Z-80 Biichern andere
Angaben, aber denken Sie daran, daB
die WAIT-Pulse aus dem Gate-Array
des CPC den Prozessor bremsen, damit
er mit der Bildschirmausgabe synchron
lauft. Ausgerechnet die von uns beno-
tigten Ein-/Ausgabe-Befehle legen mit
4 Wartetakten = 1 Mikrosekunde die
langste Pause ein.

Obendrein kénnen wir die »automati-
schen« Befehle INIR und OTIR nicht
verwenden, weil sie das BC-Register
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Bild 4: Adressierung des ADC

als Zahler fiir die Anzahl der eingele-
senen Daten benutzen. Im CPC wird
das BC-Register aber fiir die Adressie-
rung der Ein-/Ausgabeoperationen be-
notigt.

Also benotigt unser Minimalprogramm
14 usec. Aber sobald Sie vom Pro-
gramm etwas mehr erwarten, z.B.
mehrere Meflkanale, dann ist der Pro-
zessor schon mindestens 20 usec mit
der Verwaltung des Wandlers beschaf-
tigt.

Deshalb ist der von uns ausgesuchte
Baustein ADC 0848 von National Se-
miconductors mit seiner ca. 30 usec
Wandlungszeit nicht unangemessen
langsam. Er bietet dem Anwender eine
Vielzahl von Einsatzmoglichkeiten und
erspart dem Platinenentwickler viele
weitere Bausteine, denn der Taktgene-
rator fiir die Wandlung und der Multi-
plexer fiir die Auswahl der MeBkanile
sind gleich im Chip integriert. Ein wei-
terer Vortell ist die Moglichkeit, die
Eingangskanale miteinander zu kombi-
nieren. Sie konnen wihlen, ob Sie eine
von 8 Spannungen gegen Masse oder
eine von 7 Spannungen gegen Kanal 8
messen; alternativ messen Sie die
Spannung zwischen einem von 4 Lei-
tungspaaren.

Bild 2 und 3 zeigen Pinbelegung und in-
ternen Aufbau des Wandlers. Uber die
Datenleitungen DO — D4 wahlen wir
die Eingangsleitungen, zwischen denen
die Spannung gemessen wird. Bild 4
zelgt die Adressierungsmoglichkeiten
des Multiplexers. Nach beendeter
Wandlung geht die INTR-Leitung an
Pin 21 auf L, solange bis nach einem
RD-Befehl die Daten ausgelesen sind.
Wir haben Pin 21 nicht beschaltet. Die

Referenzspannung miissen Sie liber Pin
4 des Printsteckers eingeben. Achten
Sie darauf, dal alle anliegenden Span-
nungen zwischen 0 und 5 Volt liegen.
Die Ansteuerung ist einfach: mit OUT
&FAEQ, Kanal ubergeben Sie den
Multiplexer-Code des MeBkanals, mit
PRINT INP(&FAEQ) erhalten Sie den
8-Bit-Mebwert.

Auch der DA-Wandler wird von der Fir-
ma National Semiconductors herge-
stellt. Fur das Verstiandnis dieses Teils
setzen wir bei Thnen einige Elektronik-
Kenntnisse voraus; aber wir nehmen
an, dafl Sie mehr wollen, als nur ein
Voltmeter an den Ausgang Thres DAC
anzuschlieBen.

Zunachst der Baustein selbst: Bild 3
zeigt Pinbelegung und typische Be-
schaltung, Bild 6 den inneren Aufbau
des DAC 0832. Sie sehen, er enthalt
mehrere logische Baugruppen, von de-
nen nicht alle zum »Normalbetrieb«
(Datenwort rein, Spannung raus) beno-
tigt werden. Wie geht’s nun genau? Sie
adressieren den Wandler und uberge-
ben einen 8-Bit-Wert 1n das Eingangs-
latch. Dazu mul3 obendrein Pin 19 (IN-
PUT LACH ENABLE) auf H liegen.
Uber Pin 19 hitten Sie eine Moglich-
keit, den Eingang hardwaremaBig zu
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Bild 5: Pinbelegung des DAC 0832
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Fur lhren CPC

Die CPC-Schneiderware ist ein univer-
selles Peripheriesystem fUr die Schnei-
der CPC's auf der Basis des bekannten
tCB-Bussystems. Um die Schneiderwa:
re an Ihren CPC anzuschlieRen. bend-:
tigen Sie:

1. Das Verbindungskabel vom Expan-
sionsport des Rechners zur Basis:
platine (Rechnertyp beachten, da An-
schliisse bei 464/664 verschieden
von 6128)

2. Die Basisplatine, welche die Pinbe-
legung der CPC-Ports auf die des
ECB-Systems umsetzt. Diese Karte
enthalt finf Steckplatze zur Aufnah-
me und gleichzeitigen Ansteuerung
der Schneiderware: Erweiterungs:
karten.

Wollen Sie nur eine Karte hetreiben, so
«onnen Sie diese Uber ein selbstgefer-
tigtes Kabel an den CPC anschlieRen,
Die AnschluBbelegung dieses Kabels
sehen Sie in Heft 7/86, S.61.

Das verwendete Platinenmaterial ist
glasiaserverstarktes Epoxydharz: die
beidseitig beschichteten Platinen sind
chemisch durchkontaktiert. Fir die Fer-
tigbausteine kommen Bauteile erster
iWahl zum Einsatz.

Zahlungsbedingungen:

Gesamtpreis zuziglich 5,— DM Por-
lo/Verpackung (im Ausland 8,— DM
Porto/Verpackung).

Am einfachsten per Vorkasse (Verrech-
nungsscheck) oder als Nachnahme zu-
20gl. der Nachnahmegebuhr (in das
Ausland nicht moglich).

Bitte Postkarte im
Heft benutzen!

Platine, unbestiickt

SCHNEIDERWARE ist in drei Versionen
fur Sie verflgbar. Sie kannen nach Bau-
plan selbst bauen, die fertig bestickten
und gepruften Karten Gber den Platinen-
service erhalten oder die unbestlickie
Platine erwerben. Diese werden in Indu-
striequalitat gefertigt, sind verzinnt und
geoohrt; doppelseitig beschichtete Pla-
tinen sind chemisch durchkontaktiert
und gepruit. Hierbel haben Sie den Vor-
tell, die Platine nicht selbst herstellen zu
mussen, jedoch die Bestlckungskosten
ZU sparen und die Bautelle selbst einzu-
kaufen.
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Postfach 250, 3440 Eschwege

Platinenservice

Gesammelte Werke

Die SCHNEIDERWARE begann in Heft
6/36. Uber den Platinenservice stehen
Ihnen alle Karten, von der Basisplatine
bis zur PI0-Karte, zur Verfiigung.

Die Preise:

Basisplatine, unbestiickt 24,90 DM
dto., bestickt 62,90 DM
Kabel 464/664 35,90 DM
Kabel 6128 45,90 DM
Centronics, unbestiickt 17,90 DM
dto., bestuckt 79,90 DN
V24, unbestuckt 29,80 DM
dto., bestlckt 139,90 DN
Netztell, unbestlickt 17,90 DM
dto, bestickt 119,90 DM
Trafo 79,90 DV
Karte und Trafo 184,90 DIV
Hardware-Uhr, unbest. 29,80 DM
Hardware-Uhr, bestck. 99,90 DV
Pl0-Karte, Platine unbest. 29,80 DM
P|0-Karte, Karte bestck. 198,90 DV

A/D - D/A - Wandler

Mit dieser Karte konnen Sie analoge
Werte (Temperatur, Spannung, Hellig-
keit usw.) Uber acht A/D- Kandle in digi-
talisierter Form in den Rechner einge-
en und digitale Werte, die der Rechner
pereitstellt, in analoge Signale wandeln.
Die Karte ist mit einem A/D- und zwei
D/A-Bausteinen bestlickt: einer der D/A-
Wandler ist nicht beschaltet und steht
zur freien Verwendung zur Verflgung.
Ein Rasterfeld erméglicht die einfache
trstellung von Testschaltungen. Die
Bauanleitung zu dieser Karte ist in Heft
3187 veroffentlicht.

Die Preise:
Platine, unbestlckt
Karte, funktionsfertig

29,60 DM
169,90 DM

MIDI-Interface

Dieses Interface stellt die Schnittstelle
zwischen einem MIDI-fahigen Musikin-
strument und Ihrem CPC dar. Bauanlei-
tung und eine Testsoftware sind in Heft
2187 veroffentlicht. Schnittstelle und Ti-
merplatine werden nur komplett ausge-
liefert; in der bestiickten Version sind die
fur den Timer benotigten Klinkenbuch-
sen beigelegt und werden mit den Pla-
tinen in ein Gehause nach Wah! einge-
baut. Das benotigte Verbindungskabel
st aus Preisgrinden nicht im Lieferum-
fang enthalten.

Die Preise:
Platinen, unbestickt 39.90 DM
Interface kompl. bestlickt 198,00 DM

PC Schneider International




—Hardware

=

o

=

s 2 o

o O
alale

L= B = B == |

22 2

g o o9

a2 a0

0y O——p———0 aBiT 0}—{0 BB O

INPUT DAC

O

DRegiSTER O ——>| DReGISTER D
D Q

D 0

D 0

"
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I *NOTE: WHEN LE=""1'", 0 OUTPUTS FOLLOW D INPUTS;
|_ WHEN LE=""0'"", DATA AT D IS LATCHED. J
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sperren. Danach wird das Datenwort
aus dem Eingangslatch in das Aus-
gangslatch geschoben. Dies kann soft-
waremaBig (Pin 18, WR2) oder iiber die
Hardware (Pin 17, XFER) geschehen.
Wenn Sie mehrere Wandler absolut
gleichzeitig ansteuern wollen, ist das
eine sinnvolle Beschaltung. Wir haben
beide Pins auf L gelegt und damit auf
diese Moglichkeit verzichtet, aber am
Platinenausgang steht Ihnen das XFER-
Signal zur Verfiigung. Nun werden die
Schalter der Widerstandsteilerkette ent-
sprechend dem 8-Bit-Wert geschaltet.
Wenn Sie an den Referenzeingang (Pin
8, Vref) eine Spannung zwischen —12
Volt und +12 Volt gelegt haben, dann
liefern die Ausgédnge 12 bzw. 11 einen
Strom, der dem Produkt aus Datenwort
und Referenzspannung proportional ist.
Man nennt dies einen multiplizierenden
Wandler. Mit einem nachgeschalteten
Strom-Spannungs-Wandler (SSW) er-
halten Sie wie gewiinscht Ihr Signal.
Der Riickkopplungswiderstand ist im
DAC integriert (Pin 9). Giinstig ist hier
der Einsatz eines FET-Typs, dessen
Offsetstrom unter 1 nA liegt. Diese
Schaltungsart hat einen Nachteil: der
SSW invertiert die Spannung, der Aus-
gang hat also die umgekehrte Polaritat
der Referenz, und Sie bendtigen eine
negative Versorgungsspannung. Aber
selbst, wenn wir nur eine positive
Spannung zur Verfiigung haben, ist
noch nicht alle Hoffnung verloren. Wir
miflbrauchen einfach die Stromausgan-
ge als Spannungseingange und verwen-
den den Referenzspannungseingang als
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Signalausgang. Wenn an Pin 12 die
Spannung Umax und an Pin 11 die
Spannung Umin anliegen, dann liegt an
Pin 8 die SpannungU = Umin +
Dat/256 * (Umax-Umin)

Dieser Aufbau hat leider auch zwei Ha-
ken: Weil der Ausgang seinen Strom
aus der R/2R-Kette bezieht, ist er sehr
hochohmig (ca. 40 kOhm), deshalb ist
auch hier wieder ein OP-AMP notig.
AuBerdem sollte nach Empfehlung des
Herstellers die Ausgangsspannung ma-
ximal 5 V betragen, die Versorgungs-
spannung aber mindestens 9 Volt hoher
liegen. Wenn Sie dies nicht beachten,
dann konnen die Restwiderstande der
Schalter (es sind ja keine Relais) die Li-
nearitit der Wandlung beeinflussen.

Dazu ein Hinweis: Wenn Sie das Da-
tenwort &FF oder &00 ausgeben, so er-

halten Sie am Ausgang Ucc bzw. Mas-
sepotential.

Bild 7 zeigt die Widerstandskette flr
beide Schaltungsarten. Wir haben uns
trotz der Einschrinkungen fiir die zwei-
te Betriebsart entschieden. Auf der Pla-
tine befindet sich der vierfach OP-AMP
LM 324 (Pinbelegung: Bild 8). Drei
der vier Verstirker benutzen wir fiir die
Schaltung nach Bild 9. An den Poten-
tiometern konnen Sie den Spannungs-
bereich einstellen. Wenn Sie jedoch
einfach nur 0 — 5 Volt brauchen, so ge-
niigt es, Pin 11 mit Masse und Pin 12
mit 5 Volt zu verbinden. Sowohl Refe-
renzeingang (Pin 8 des DAC) wie Aus-
gangsspannung (Pin 7 des LM 324)
sind auf den Printstecker (dort Pin 22
und Pin 20) gelegt.

————— n Vher
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B-BIT |
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D/A 11
bt
CONVERTER
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g
Rip
|
|
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: = GND
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|
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i
|
10
l—o oo
_____ Bild 7@ Widerstandskette im DAC

Fiir die Profis unter Ihnen haben wir ei-
nen zweiten Steckplatz vorgesehen und
ein Lotosenfeld. Einige Lotosen sind
mit den Ausgidngen von DAC 1 verbun-
den, andere mit freien Pins des Print-
steckers und den Versorgungsspannun-
gen des ECB-Bus. Hier konnen Sie eine

~Ausgangsschaltung nach Ihrer eigenen

Vorstellung anbringen. Wenn Sie den
Datentransfer in das Ausgangslatch ei-
nes DAC von Ihrer externen Hardware
steuern wollen, dann durchtrennen Sie
eine Masseverbindung zwischen Pin 11
des LM 324 und den Pins 16 oder 17
des DAC. Pin 17 beider DACs ist auf
Pin 31 des Printsteckers herausgefiihrt.
Sie miissen nur dafiir sorgen, dal} zum
Datentransfer Pin 16 und Pin 17 auf L
liegen. '

Nun fehlt noch eins: wie sprechen wir
den DAC an? Der beschaltete DAC hat
die Adresse &FAE2, der freie Steck-
platz ist &FAEI], und der Steuerbefehl
ist ganz einfach: OUT &FAE2,Dat.

_T
amp. [OUT LT e OUT R appl
IN — 13] | IN —
51 %4
IN + 1201 IN +

111 | GND

0 :E* AMPL
- §3
ouT
INVERTING
INPUT IN-
OuUTFUT
MONINVERTING
INPUT 1N+

Bild 8: Pinbelegung des LM 324
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Bild 9: Ausgangsschaltung des DAC

Maschinenprogrammierer werden sich
schnellere Routinen selbst schreiben.
Wie konnen wir nun die Wandlerkarte
gescheit nutzen? Wir haben Ihnen zwei
Bausteine vorgestellt, die sehr univer-
sell zu verwenden sind. Sie wollen si-
cherlich mehr tun, als den ADC als Er-
satz fur ein Voltmeter und den DAC als
Ersatz fur eine regelbare Spannungs-
quelle zu benutzen. Wir stellen uns vor,
daB Sie externe Hardware mit den Auf-
gaben Messen/Steuern/Regeln an-
schlieBen werden. Denken Sie immer
daran, daBl Sie Ihren Computer iiber

diese Platine mit der AuBenwelt ver-
bunden haben. Die Eingange des ADC
sind intern durch Dioden geschiitzt. Sie
sollten trotzdem nur mit groBer Vor-
sicht Spannungen an Geraten mit exter-
ner Stomversorgung messen, um Zer-
storungen zu vermelden. Es 1st sinn-
voll, wenn Sie siamtliche Masseleitun-
gen des Analog-Teils zusammenfassen
und mit Pin 2 des Printsteckers
(AGND=Pin 10 des ADC) verbinden,
und genau eine Verbindung zwischen
digitaler Masse und AGND herstellen.
Wir wollen nun ein einfaches Beispiel
fur die Anwendung des Wandlers vor-
stellen und dabei die Maschinenrouti-
nen vorstellen, die fiir die Datenerfas-
sung und Bildschirmdarstellung not-
wendig sind. Wir wollen nicht zu sehr
In die analoge Schaltungstechnik aus-
schweifen, dies bleibt Ihnen als Anwen-
der und Bastler vorbehalten und ist
nicht so sehr Aufgabe einer Computer-
zeitschrift. Unser erstes Meproblem
benotigt keine externe Stromquelle, der
Aufbau ist also weder fiir den Bastler
noch fur Platine oder Computer gefahr-
lich.

Versuchen Sie einmal, Beleuchtungs-
starken zu messen.

Bild 10: Photoverstéiirker

Sie setzen dazu die Lichtintensitét in
eine elektrische Grofe um. Photowi-
derstiande sind fiir schnelle Messungen
ungeeignet; sie haben bei Lichtstrom-
anderungen Zeitkonstanten im Bereich
einiger Millisekunden. Wir verwenden
besser ein Photoelement (Photodiode),
denn der Photostrom ist als Kurz-
schluBstrom liber mehrere Zehnerpo-
tenzen der Lichtintensitit proportional.
Leider 1st die Leerlaufspannung (Sie
wissen ja, unser Wandler mifit Span-
nungen, keine Strome) nur bei niedri-
gen Beleuchtungsstiarken ein gutes Malf
fir die Lichtintensitit, und im 100 mV
— Bereich sehen Sie kein gutes Wand-
lersignal. Trotzdem koénnen Sie das
Photoelement einfach an die Wandler-
eingidnge anschlieBen und den Hell/
Dunkelunterschied registrieren.
Auf unserer Platine befindet sich ein
nicht genutzter Operationsverstirker,
seine Ein-/Ausgénge Pin 2, 3, 1 sind auf
Pin 24, 25, 26 des Printsteckers heraus-
gefiihrt; mit etwas Lotarbeit konnen Sie
diesen als Strom-/Spannungswandler
einsetzen (Bild 10). Sie konnen auch die
Photodiode als lichtabhingigen Wider-
stand benutzen, dann geht allerdings die
strenge Linearitdt Licht — Spannung
verloren. Wenn Sie die Schaltung rich-
tig aufgebaut und an Wandlereingang 1
angeschlossen haben, sollten Sie mit ei-
nem kleinen BASIC-Programm erste
Erfahrungen sammeln. Sie kénnen z.B.
den Mefbereich dndern, indem Sie im
Analogteil der Schaltung den Wider-
stand andern; mit einer Drahtbriicke
zwischen Pin 20 (=Pin 7 des LM 324)
und Pin 4 (=Pin 11 des ADC) auf dem
Printstecker und einem BASIC-Befehl
kénnen Sie auch den Digital-Analog-
Wandler als Referenzspannungsquelle
verwenden.

Nach dem praktischen Teil wird’s nun
wieder theoretisch.

Wir wollen nicht einfach nur messen,
sondern zeitabhdnige Vorginge am
Bildschirm darstellen.

Falls Sie zwischen den einzelnen Mes-
sungen mindestens 20 ms Zeit haben,
Thre MeBaufgabe aber eine stabile Zeit-
basis erfordert, so liefert IThnen das
Schneider-BASIC eine sehr einfache
Programmierung. Ein einfacher

EVERY n GOSUB nn

Aufruf startet alle 20*n Millisekunden
das Unterprogramm, das in der BASIC-
Zelle nn beginnt. An dieser Stelle ist es
wichtig, die Bearbeitungsdauer der fiir
uns wichtigsten BASIC-Befehle zu ken-
nen. Die Interface-Befehle OUT und
INP sind sehr schnell (etwa 1 ms), weil
sie nach einer Syntaxiiberpriifung di-
rekt in Maschinencode iibersetzt und
ausgefiihrt werden. Sehr viel langsamer
(PLOT ca. 3ms) sind dagegen die Be-
fehle fiir die graphische Ausgabe des
MeBwerts. Hierfiir werden wir in ei-

nem spateren Beitrag eine Maschinen-

routine vorstellen, die Ausgabe eines
Bildschirmpunktes gegeniiber dem
BASIC-Befehl PLOT xy um einen Fak-
tor 100 beschleunigt.

Fir einfache Anwendungen geniigt das
folgende kurze Programm:

10 defint a-z :zahl =256
20 dim a(zahl):n=0:m=1
30 zeit=1 :muxcode==8
40 every zeit,0 gosub 100
50 while m < =zahl
60 while m>n :wend
70 plot m,a(n):m=m+ 1:wend
90 stop
100 out &FAEQ, muxcode
110 n=n+1
120 if n=zahl then ende =remain(0)
130 a(n) =1np(&FAEQ)
140 return

Dieses Programm bewirkt folgendes:
Die interne Uhr O (von 0 — 3) ruft alle
20 Millisekunden das Wandlerpro-
gramm auf. Der Code des Multiplexers
ist 8, also wird die Spannung zwischen
Kanal 1 und der analogen Masse des
Wandlers gemessen und im Feld a(n)
digital abgespeichert. Unabhéngig vom
Wandlerprogramm berechnet das
Hauptprogramm die Bildschirmausga-
be. Nach zahl=256 MeBzyklen wird

387 P€ 39
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Uhr O gestoppt, nur das Hauptpro-
gramm l4uft weiter. Im Beispielpro-
gramm hitte der PLOT-Befehl auch
noch im Wandlerprogramm stehen kon-
nen, dann wird dieses Unterprogramm

immer noch in weniger als 12 ms aus-
geflhrt.

Noch einfacher ist natiirlich folgendes
Programm:

10 defint a-z

20 dim a(300):dim b(300)

30 forn=1 to 300

40 out&FAEQ,8:a(n)=inp(&FAEO)
50 out&FAEQ,9:b(n)=inp(&FAEQ)
60 next

70 for n=1 to 300

80 plot n,a(n):plot n,b(n):next

Mit diesem Programm messen Sie fast
gleichzeitig (Zeitversatz ca. 1 ms) die
Kanile 1 (Code 8) und 2 (Code 9). Le-
gen Sie auf einen Kanal z.B. ein 50 Hz-
Signal, so erhalten Sie eine stabile Zeit-
basis fiir den anderen Kanal. Sie kon-
nen auch die Ausfithrungszeiten der
BASIC-Befehle als Zeitmal} benutzen:
emne Programmzeile wie Zeile 40 im
obigen Beispiel dauert etwa 2.7 ms, der
MebBzyklus von Zeile 30 — 60 dauert
etwa 5.7 ms.

Nun sind wir mit unserem BASIC-
Latein am Ende, wer’s schneller will
(und es wire schade, wenn wir den
Wandler nicht besser nutzen konnten),
muf schon in Maschinensprache pro-
grammieren. Wenn Sie einen Vorgang,

der insgesamt nur 20 ms dauert, dar-
stellen wollen, konnen Sie das MeBpro-
gramm kaum noch von Hand (aus ei-
nem BASIC-Programm) starten. Sie
haben zwel Moglichkeiten: entweder
das MeBprogramm startet gleichzeitig
den Vorgang, den Sie untersuchen wol-
len, oder die MeBgroBle selbst startet
das MeBBprogramm. Hier kann nur ein
Maschinenprogramm helfen, das Mes-
sung und Bildschirmdarstellung steu-
ert. Das Programm, das wir Thnen vor-
stellen, besteht aus eimnem MC-
Programm (Listing 2), das von einem
BASIC-Programm (Listing 1) aufgeru-
fen wird. Es ermoOglicht Ihnen, mit der
zeltaufgelosten Messung erst dann zu
beginnen, wenn am gewahlten Kanal
eine bestimmte Spannung anliegt. Die-
sen Vorgang nennt man Triggerung. Sie
simulieren mit diesen Programmen ein
einfaches einkanaliges Speicheroszil-
loskop. Falls Sie keinen Assembler ha-
ben, erstellen Sie sich dieses aus den
BASIC-Zeilen 5000 — 5070. Alle
Adressen in Listing 2 sind symbolische

Adressen, d.h. das high Byte steht vor
zugelassen haben.

dem low Byte. Wenn Sie das Maschi-
nenprogramm mit dem S-Befehl der
Vortex-Speichererweiterung eintippen,
miissen gegeniiber dem Listing die
Adressbytes vertauschen.

Das Programm ist noch recht einfach:
nacheinander werden 512 Meflwerte ge-
wandelt und in den Speicherbereich von
&A200 — &A3FF geschrieben; an-
schlieBend wird dieser Bereich mit der
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Firmware-Plot-Routine ausgegeben.
Den Spannungsbereich geben Sie auf
der Hardwareseite vor, tiber die Tasta-
tur wahlen Sie Zeitbasis und Triggerpe-
gel. Sie konnen die Mefiroutine auch in

eigenen Programmen nutzen, wenn Sie
den Code des MeBkanals in &AQ01 und

die Wartezeit * 4 us in &A002 iiberge-
ben. Rufen Sie mit call &AOU/F die Rou-
tine auf.

Wenn Sie die Versorgungsspannung fiir
den ADC aus dem Computernetzteil
beziehen, dann sollten Sie als Kleinste
Wartezeit 4 statt 3 einstellen. Die MeB-
zelt 1st spannungs- und temperaturab-
hingig, 30 us gilt fiir 5 Volt und 25
Grad Celsius. Be1 4.7 Volt oder 50 Grad
Celsius sind es bereits 33 us, und Sie
wlirden eine neue Messung starten, be-
vor die alte Wandlung beendet ist.
Wenn Sie die Triggerroutine benutzen,
wartet der CPC solange, bis die Trig-
oerschwelle erreicht wird; die Tastatur
wird nicht mehr abgefragt. Sie konnen
nur dann ins BASIC zuriickkehren,
wenn Sie vorher mit poke &A(Q7A 0
oder poke &al0/a,&FB die Interrupts

Die MeBzeiten, die im BASIC-Pro-
gramm angezeigt werden, sind unsere
Erfahrungswerte, aber keine Eichung.
Auf eine Anzeige der Amplitude haben
wir verzichtet, wir kennen ja Ihre Re-
ferenzspannung nicht. Wir empfehlen
z.B. eine Referenzdiode LM 336 mit
2.5 Volt Referenzspannung, dann ent-
spricht 1 Bildschirmpixel = 20 Milli-
volt. Demnéachst wollen wir Thnen dann
emne komfortablere Ansteuerung des
ADC vorstellen, die einen echten
mehrkanaligen Betrieb im MODE 1
und eine langere MeBdauer (bis 16000
Punkte als Speicheroszi) ermoglicht.
AuBerdem soll die viel zu langsame
Bildschirmausgabe noch um einen Fak-
tor 20 schneller werden.

Zum Abschlufi: wir haben unsere
Wandler Uber das Ingenieurbiiro Dre-
yer, Albert Schweitzer Ring 36 in 2000
Hamburg 70 bezogen. In den Daten-
blattern der Firma National Semicon-
ductor, Furstenriederstral3e 5 in 8000
Minchen 21, finden Sie zahlreiche wei-
tere Anwendungsmoglichkeiten.

Quellennachweis:Bild 1: aus »Interfa-
cetechniken« im Sybex-Verlag.
Bilder 2 — 9 aus den Datenblittern zu
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ADC 0848 und DAC 0832 von Natio-

nal Semiconductors.

n: Und nun viel SpaB!
// §c0000006000 ‘\\\ Y (G. Mex)
Q0000 VOOOODODOD (i 7p]
000000000000000 =
. eoonoocacossase I . Stiickliste der Schaltung
st || o) csmso
- 0000006600600 0’ IC2: 74 LS 02
. ES:EEE“E::;:?::: Bo o IC3: 74 LS 30
L = o IC4: 74 LS 138
o o SR (e, IC5: ADC 0848
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s el R[] [%] |Te IC8: LM 324
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C 1987 DMV BAU ST2: 3lpol. Printstecker (90 Grad),

Bestiickungsplan der Platine

7z.B. Best.-Nr. 740560 der Fa.

Conrad Electronic

Listing I: Oszi. BAS, eine Oszilloskopdemo

1@ MODE 2

2@ DATA 3,8,20,45,890,120,170, 245

3@ FOR n=1 TO 8: READ z:zeit(n)=z: NEXT

42 beginn=&A000: MEMORY beginn-1:LOAD"oszi.

bin", beginn
5@ PRINT"Villkommen zum Oszilloskoprogramm
": PRINT

6@ PRINT"von G. Mex,
T: PRINT

7@ PRINT:PRINT: PRINT"Mit diesem Programm k
oennen Sie den Analog-Digital-Vandler ADC
848"

&@ PRINT"als Treiber fuer ein einkanaliges

Uszilloskop nutzen.,"
92 PRINT: PRINT"Sie waehlen Triggerpegel,

esskanal und Messzeit"
122 PRINT"Sie starten das Programm durch T

astendruck” : PRINT
112 PRINT"Am Bildschirm werden 512 Messpun
kte mit 7-Bit Aufloesung ausgegeben"

120 PRINT:PRINT: PRINT SPACES$(60) ;" {TASTE>"
139 CALL &%BB@6: MODE 2

142 WINDOW#4,1,79,25,25: WINDOWV #5,1,79, 19,
24: WINDOW #6,1,16,1,17: WINDOW #7,17,80,1,1
6:0RIGIN 128, 144

15@ REM Eingaben

16@ wahl$="Waehlen Sie "

172 PRINT #5 ,”Vollen Sie einen neuen Trig
gerpegal eingeben?"

Goettingen 1986":PRIN

M

18® PRINT #5,"<ENTER> = nein, sonst < 1
> = SIETx M

190 INPUT #5,; tr:IF tr<@ OR tr>127 THEN C

LS#5:GAOTC 1709

2@ IF tr=0 THEN 260

210 CLS#5: PRINT#5 ," <s>teigende oder «<f

>allende Flanke 7 ",
229 INFUT #5,flas: fla=INSTR("sf" , LOWERS(f1l
a%)):fla$=CHRS$(23%+fla)

230 1F fla=® THEN 21@ ELSE IF fla=1 THEN P
OKE beginn, tr AND &7F ELSE POKE beginn, tr

OR &80

240 Trigger$="TRIGGER "+CHR$(239+fla)+SPAC
E$(5)+CHRS$ (95)+CHRS (95)

250 CLS#6:0RIGIN @,@: MOVE 1,2%tr+19%8: TAG:
PRINT trigger$;:TAGOFF:ORIGIN 128, 144

260 CLS#5: PRINT#5,"Wollen Sie einen neuen

Messkanal seingaben? <j> / <n> ",

270 INPUT #5,frl18$: fr=INSTR("Jin",LOVERS(fril
£))

280 IF fr=9 THEN 260 ELSE IF fr=2 THEN 410
299 CLS#5:PRINT#5,wahl$;"die Betriebsart”

300 PRINT#5:PRINT#5,"gegen <{M>asse, gegen

<K>anal 8, oder <d>ifferentiell "

310 INPUT#S,fr2%: betr=INSTR("mkd"”, LOVERS$(f
r2%$))

320 IF betr=0 THEN 299 ELSE IF betr=3 THEN

(513)
[1186]

(14261
(4275]

[5615]
[(318@]

[(8B24]

(5601]

[5088]
[4537]
(D892)
[2962]

(1285]
[7176]

[(1272]
(12811
(5474]

[307@]
[3311]

(1030]
(37821

[(2005]

(62331

[3709]
[3306]
(54691
[2568]

(34311
[3@86]
(64111
(2570]

[4361]

360 ELSE maxkanal=9%9-betr
330 CLS#5: PRINT#5,wahl$,"den Kanal" ; SPACES
(19);"<1> - <"; STR®$(maxkanal);"> ";

34@ INPUT#5,kanal:IF kanal<l OR kanal>maxk
anal THEN 339
350 muxcode=kanal+7:1F maxkanal=7

code=muxcode+16: GOTO 400 ELSE 400

36@ CLS#5: PRINT#5,wahl$;"das Kanalpaar'":FR
INT#5

37@ PRINT#5,"<1>=2 , <2>-1 , £3>-4 ,
y <B>-6 , <6>-5, , (7>»-8 , <£8>-7v

380 PRINT#5,"der erstgenannte Kanal ist de

r positivere Eingang ": INPUT#5, kanal

390 IF kanal<l OR kanal>8 THEN 36@ ELSE mu

xcode=kanal-1

499 POKE beginn+l, muxcode

410 CLS#5:PRINT#5,"Vollen sie eine neue Me

sszelt eingeben? <Jj> / <n> ",

420 INPUT #5,fr3%: fr=INSTR("jin", LOVERS(fr3
$))

43¢0 IF fr=0 THEN 410 ELSE IF fr=2 THEN 610
449 CLS#5:PRINT#5,"Die Messzeit pro Punkt
in Mikrosekunden ist etwa :"

THEN mux

¢45>-73

450 PRINT#5:PRINT#5," <1> - 30 2> -
50 1 (3> - 100 : <4> - 200"

46@ PRINT#5," <5> - 300 6> - 500 L7
> = 700 : <8> - 1000

479 PRINT#5,"Sie koennen die Zeiten in der
DATA-Zeile anpassen ({=255)"

480 INPUT#5,zei:IF zei<l OR zei>B THEN 440
49Q@ IF zeit(zeil)<2 OR zeit(zei)>255 THEN 4
7@ ELSE POKE beginn+2,zeit(zei)

50@ LOCATE 17,16: PRINT SPACE$(64):0RIGIN 0
,2: TAG: ON zei GOSUB 66@,670,680,690,720,71
@,720,730: TAGOFF: ORIGIN 128, 144

51@ GOSUB 650

520 CLS#5: PRINT#5,"Nun koennen Sie die Mes
sung starten.”

53@ PRINT#5, "Bedenken Sie, dass waehrend d
er Messung die Tastatur nicht abgefragt wi

rdll‘

549 PRINT#5,"Sie koennen das Messprogramm
nicht anhalten'" ; SPACES$(20); CHR$(1@) ;" <TAST
E>"

550 CALL &BBO6:0ORIGIN 128,144 :REM linke u
ntere Ecke des Oszibildes

260 CLS#5: PRINT#5,"Ziffer <7> - sofort m

essen"

o070 PRINT#5,"Z2iffer <4> - mit Trigger me
ssen"

580 PRINT#5,"Ziffer <0> - Parameter eins
tellsan”

59@ INPUT #5,watnu: IF watnu=@ THEN 15@

60@ IF watnu=7 THEN 61@ ELSE IF watnu=4 TH

EN 62¢ ELSE 560
6190 CLS#7:CALL beginn+&7E:GOTO 560
620 CLS#7:CALL beginn+&7A:GOTD 560

[3628]
(1879,
[3786])
[2368)
[3336]

(8679]

(3744]

[1563)
(38001

(15711

(2158]
(4835]

[(3707]
[2727)

(36511

[2464]
(4546]

(6535]
[883]
(5171]

[63@7]

(6388]

(4351]
(2027)
(2879]

[4113]

(2716)
(3809]

[(1782]
(1845]
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639 "“Ausgabe des Speicherbereichs A=Z00 - A [5078] Q7
3FF call beginn+&E3 49 DATA &AQ, &3D, &20, &FD, &18, &F0, &CB, &7B, 1 [1792]
649 “Interrupts beim Triggern zulassen ! e [6093] 096 J
ntwader poke beginn+&7a,? oder in Zeile 11 50 DATA &20, &5, &CB, &FB, &24, &18, &EF, &C9, © [945)
29 auf beginn+&7b springen 91
650 CLS#4:PRINT#4,"Kanal : ";kanal,'Messze [4447] ©0 DATA &01, &EQ, &FA, &3A, 300, 3AC, &67, &34, 8 [1645]
it : ";zei, : RETURN 54
660 MOVE 200, 140: PRINT CHR$(211>;" 5 ms";: [5212]1 7@ DATA &01, 3A0, &5F, &ED, &59, &CB, &24, 438, 8 [1688)
MOVE 458, 140: PRINT CHR$(211>;" 1@ ms";:RET 77
RN B@ DATA &OD, &CD, &53, &AQ, &F2, &39, %A@, &CD, 1 [17@5]
67¢ MOVE 328, 140: PRINT CHR$(211)>;" 10 ms"; [3889) 125
: MOVE 528, 14Q@: PRINT CHR$(211);" 20 ms";:RE 90 DATA %53, &AQ, &FA, &3F, &AQ, &C9, &CD, &53, 1 [962]
TURN 25
680 MOVE 228, 14@: PRINT CHR&®(2112;" 10 ms'",; [6513] 1@ DATA &AQ®, &FA, &46, &AQ, &CD, &53, &AQ, &F=2, [15©4)
:MOVE 328,149 FPRINT CHR&%(2112;" 20 ms"; : MD 1330
VE 428, 140:PRINT CHRS$(211);" 30 ms";:RETUR 110 DATA &4C, &AQ, &C9, &16, 423, &15, %20, &FD, [1036]
N 768
690 MOVE 228, 149: PRINT CHR$(211>»;" 20 ms'"; [5167) 129 DATA &%ED, &78, &ED, &59, &94 , &CO, &=26, &AZ, [1G675]
+MOVE 378, 140 FRINT CHR$<¢(Z211>;:" 50 ms";:RE 1232
TURN 13® DATA &2E, &00@, &7C, &D6, &A2, &57, &5D, &7E, [1728]
7O MOVE 29294, 14@:PRINT CHR&(211>;" 5@ ms", [4033] 852
:MOVE 460, 140: PRINT CHR$(211>;" 100 ms";:R 14Q0 DATA &E5, &26, &00@, &6F, &CD, &EA, &BB, &E1, [2043]
ETURN 1229
71® MOVE 328, 140:PRINT CHR$%(Z211?>;" 12@¢ ms" [4207] 15¢ DATA &2C, &20, &EF, &24, &3E, &AG, &BC, &28, [2204]
; 1t MOVE 528, 140: PRINT CHR$(211);" 200 ms";: 804
RETURN 16©@ DATA &EO, &C9, &F3, &CD, &28, &A0, &F3, &CD, [2@1&8]
720 MOVE 270, 140:PRINT CHR$(211);"” 100 ms" [5636) 1930
;1 MOVE 412, 140; PRINT CHR$(211);" 200 ms";: 17¢@ DATA &23, %A0Q, &FB, &CD, &5E, %A, &CS, &00, (24711
RETURN 1074 ~ ~
730 MOVE 228, 140:PRINT CHR$(211);” 100 ms” [9166] 552 davt=0 : sz=0 : dz = 10 [319]
; : MOVE 328, 140; PRINT CHR$(211);"200 ms";: M 190 FOE adr =-24%70 10-24441 [1235]
OVE 428, 14Q:PRINT CHR$(211);" 300 ms";:RET 200  READ byte : dat=dat+l [956)
URN 210 sz=sz+tbyte [(615]
220 POKE adr, byte [84]
g B A | 9 239 IF dat < 8 AND adr < -24441 THEN 27¢@ [14986]
Listing 2: der Datalader von Oszi. BIN 240 READ chksum [(1222]
10 DATA &1F, &08, &03, &1, &EQ, &FA, &26, &A2, 7 [1599] 2509 IF chksum<»sz THEN FRINT "Fehler in (30561
17 Zelle :";dz
2@ DATA &2E, &0, &3A, &21, &AQ, &5F, &ED, &78, 7 [10096] 260 dz=dz + 10 sz=0 dat=0 [B843]
-7 270 NEXT adr [547]
3@ DATA &ED, &b59, &77, &2C, &28, &08, &3A, &02, 5 [1876] 28@ END [11@]
ANWENDERPROGRAMME FUR CPC UMD JOYCE: Breakinn CiC 20 — 45, —
|aser Rasio GiD 45 —hh — [leap Strike [ 24 —
Laser Campiler GiD 45,155~ Goonies L 29,
1% Pagemaker | 0 145, - @ Slarglier G 45, 164,
& Mevada COBOL Campiler CPC + Jovea) D 135- Gityslicker GiD 2 —138 ~
Mavada FORTRAN Canmpilar ICPO + Joveey D 13%— Jragon's Lair clD 29, — 45—
Hizefl C-Compiter CPC + Joveey D 135 - Jail Break ciD 29 — 14—
Pascal M+ Complar GPC + Jaycey D 135, “earilznd ¢ 29 159 -
CEASIC Compler CPC 4 Joyeel D135 Tabruk CiD 95 - 145
IR Craw (GPC B1EB 4 Joyoe) [ 158 = Trivial Pursuil [ a5,
LR Grach (C=C 6126 + doyoe] D 158 — 1942 s — 145,
Wardslar 34 (CPC + Jayee) O 778~
iBase | (GFG + Joyoey  © 179 - ..Neuheiten — endlich lieferbar.., Neuheiten
Wl plan (GFC + Joyez] D 178 - Top Gun 1) da,—134d =
§ Space Harner Gip 25.=130;-
SPIELE FUR CPG: Annals of Rome G A9 — 15, -
Trailtlzzer G0 2 — 145, - K OUS CID 29— 456,—
's & Knockou: ¥ 29 Yie Ar Kurig Fu Il G £h =
The Trzp Daor - 25, One (D 29— 145,
Highiandes L 20~ Graat Frcape G0 25,139,
Irfiltratay cin 35— 45 — Kemami's Golf G0 35,35,
lcen Jon Ci0 a8 — )39 — Roqua Trooge: C 74 -
Gaivan [ 25 =45 - Stresl Mashine WD 25,138, —
Glicer Ruder N 2 —=/39 Five Star Games D 79 —139,—
Amlix Accofates (Gpizles.) il 35 —=h— Computer Hilz 3 CiD 29,—139 -
[iami Vies GiD Bh == Explorer Gib 35— 144, -
AxlEns i QO0175, - raranls AiF [ AU —
Jewe's of Darkness G0 A9, — 68 — Danksy Kong G/ 20— 15 -
lime Trax ) 20— rootoaller of the Year (Al 35— 45 —
fvenger Gil 45,=145;- Paiitron Cil 28 —/49
warl Warriors G0 Yo — 145, — Lagles Nest 43 70 145 -
el (Gif) 20— 135, Defeum G £, -
Hljzzk (i 35, — 145, - Tapper G 20—
Dyramila Dan Gih 29 —49, Ace D 20— 5 -
Flacten Glide Gl 24 — 145, - Silent Saryine » 24
wemdmis Can-OF Hits GID e Future “mig il iz IS
Came ol Warriors CiD 29 — 45, Zib G 15—
Mastarali; ¥ 29 Arcn Jet ¥ 24—
[ Gl R =
Boblby Bearing ] 28— 148 — SPIELE FUR JOYCE:
sepulcn GiD 28 139 — Atterschock b2,
Xeno G - Balman 45—
it Pack b 35139, - SA5 Haid 45—
Aretied's Cup Gnailanga Gl 35— 145 — 30 Clock Cness 45—
Trzy socd a Millize 111 ¥ 25, - Golessus Chess Volume [V 45~
Lagend of Kage G0 33,455, Gyrus | Chess 40 -
[zrzam i 29 139, Jowels of Darkness ko, -
Sty oo CiD R Sllicon Drzams b,
30 Thal Boxing G0 Zh—145 —
I CiD 29 —44.. ..Neuheiten — endlich lieferbar... Neuheiten
Slicon Dreams ik 59 - (89, Bounde: 39
AlEns CiC 29 - 145, - Classic Collactinn 43,
Cauntiol Cio 35 =43, - Annas of Rome i
Hecker |l GiD 2 — 45— Tau Cely h4
Dzrdy G 25— - The Pawn G, —
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Schneiderware: die Nachlese

Anregungen, Tips und Tricks ~1

Der Begriff »SCHNEIDERWAREX « reifte im vergangenen Jahr zu einem

wohlklingenden Namen heran. Hunderte von Zuschriften mufiten beant-
wortet werden; einige »SCHNEIDERWARE «Karten erfuhren kosmetische
Schonheitsoperationen, teils durch die Leser angeregt, teils aus der eigenen

Entwicklungskiiche.

# 7+ A/D-Wandlerkarte

Eine ebenfalls sehr speziell zu verwen-
dende Karte stellt der A/D- Wandler
dar. Zu dieser Karte kamen ebenfalls
nur wenige Anfragen, was wohl am
Charakter des Themas liegt. Die A/D
bzw. D/A Wandlung ist ein Ausflug in
die Welt der Analogtechnik; dieses Ge-
biet ist nicht jedermanns Sache. Des-
halb mochte ich mich in meinen Tips zu

dieser Karte auf meine Erfahrungen
wahrend einer kurzen Testphase stiit-
zen. Wenn Sie die angegebenen Bei-
spiele im Artikel gewissenhaft durch-
arbeiten, werden Sie mit der Karte viel
Freude haben. Die Wandlerkarte wur-
de auf Herz und Nieren gepruft und i1st
voll funktionsfdhig. Es brauchen auf
der Karte keinerlei Briicken eingestellt
zu werden, denn die Decodierung ist
schon vom Layout der Karte vorver-
drahtet. Im Artikel befindet sich leider
kein Testprogramm, mit dem der D/A
Wandler gepriift werden kann. Das
mochte ich hiermit nachholen:

11’87 P€ 99

10 FOR x=0TO 255

20 OUT &FAEZ2.x

30 NEXT

40 FOR x=1 TO 500:NEXT
50 FOR x=255TO D 5TEP-1

60 OUT &FAE2,x

70 NEXT

80 FOR x=1 TO 500:NEXT

20 RUN

Nach dem Starten des kleinen Pro-
grammchens konnen Sie an der Stek-
kerleiste (31 pol.) eine kontinuierlich
wechselnde Spannung 0-5-0 Volt mes-
sen (Pins 31=Masse und Pin 20 Si-
gnal). Den Umtang der Spannung miuis-
sen Sie mit den beiden Potis P1 und P2
einregeln (Empfohlene Anfangsstel-
lung: beide in der Mitte). Die An-
sprechadressen der Bausteine sind fol-
gende:

DAC (IC6) = &FAEI
DAC (IC7) = &FAE?
ADC (IC5) = &FAEQ

Wenn Sie sich ndher mit der Wandlung
analoger Signale beschaftigen moch-
ten, so sollten Sie die zahlreich vorhan-
dene Fachliteratur zu Rate zichen.

Der zweite Teil der Nachlese wird sich
mit den Bausteinen aus # 8 und # 9 so-
wie mit dem Thema ECB-System und
19“-Gehduse befassen. AuBerdem er-
fahren CPC 464-Besitzer, wie sie au-
Ber der Schneiderware auch noch ihre

Floppy betreiben kOnnen. (P. Richter)




