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SchnittstelIe
';u?
analogcn Uelt'
Seft einiger Zeit schon sind preiswerte und leistungsfähige Bau-
steine auf dem Markt, die digitale Signale in analoge Spannungen
oder Ströme umwandeln oder in der Gegenrichtung analogs
Meßwerte in digitale Werte umsetzen. In diesem Artikel werden
drei Schaltungen besprochen, die für den NDR-Klein-Computer
und für den mc-CP/M-Computer entworfen wurden, sich aber
eigenllich mit jedem Prozessor verwenden lassen.
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Zunächstwid ein D/A-Wandler mii
zwei Kanälen besprochen, dessen Bau-
teile dcht nul preiswert, sondernauch
wett verbreitel si*d. Als Zweiiesfolgt
einAD-Umsetzer mit 1o-Bit-Aufl ösung
lnd zum Schlüß wird ein A,D-Wandler
nit 16 KsnäleD n je 8 Bit besprochon.

Zu all€n Schaliungen existieren Platinen
für deD NDR'Conpuier, sie sind bei der
fima Graf in Kenpien erhriltlich

Der D/A-Wandler

Der hier voryesiellte Disital,/Analog-
Umsetze. besitzt zwei Kanäle niteiner
Auf lösungvonje I  Bi t .  Die Schaltungist
fft den Einsatz an 280 und 68008 au$
gelest, kdn aber sicher auch für ande.e
R€chner benutzt a'erden. Als D/A-Bau-
steinewerden ICs vom Typ ZN-.r28-8
von Fenanti vonvendet, die besondeN
einlachanzusteuern und schnell bei der
Wandluns sind.

lild l zeistdie Schalturs. Mit den bei,
den Veqleichem TaLSss wird die
^dresse eingestelll. Der 74LS138 übeF
nim4!re Ausws}Il der D/A-Bausteine
MitIORQ und WR werdeo die Bausteine
Senau dann selektiert, wenn ein Schreib-
arsrifi vorlieSt. Der Datenbus ist direkt
an die D/A-Unsetzer setuh|t, die einen
inlernen Zwischensp;icher besitzen. Ei-
De Rückmeldung, wann die Wandluns
Deerdet ist, ist nichr nöris, da dieUmset-
zer oine Wandlunsszeit von DUr ca.
800 !s besitzen ünd daüit viel schnellsr
als der Prozessor sind. Dis WsndluDs

s€schieht intern mit Hiüe eiDes R-2R-
Widerstandnetzwerkes. Die Ausgargs-
spannuns km zwischen 0 V und 5 V
liege:r. Als Relersnzspsnnungsquelle
werdeD inten erzeugte 2,5 V verwendet.
Ein 10o-pF-KoDdensator am AusgaDg
verhindert UberschrviDg€n bei den itrier-
ner Umschaltvorgängen.

Die Ansieueruns mit Softwde ist denk,
b€r einfach. Bjld 2 zeist ein Prograrnm-
beispiel in 68000-Code. Die beiden D/A,
Umselzer liel€rn dann eine treppenför-
mise AusganSsspannung. Mit diesen
Progrünm kam rnan gleichzeitig die
Schaltungtest€n. AIs Port-Adresse wur-
den F8 uDd F9 sewählt, beim 68008, der
ja,,nemo.y napped" arbeiist, muß mm
daner $fffffff8 und $ffff$fs schreiben, da
dies auf der CPU68K-Karte so kodiert

In z8o'Assembler sieht das so aus:

SCHLEIFE:
INC A
ouT (0F8H),A
ou-r {oFgHl,A
JP SCHLEIFE

Für der mc-CP^,1-Computer ist dies das.

Bild 3 s.hließlich zeist Doch ein Bebpiel
ü der neuen Spmcho Gosi, wie si8 fü.r
deD NDR:Klein-Compute! v€rf ügbar ist.:
Dort whd €ine Trspp€nspantrüDg udd ;
eine Sinus-Kürve aurgegeben. BllsrdinSs
]'iel lanSsamer als in MaschiDo$praqhe,

Der Aüfrul erlolgt mit da 1 cr (csrriaS€
rctxlrn).

Da Gosi eine Logo-Verwardte 1st, ist die
Reku$ion eine bevorzugte T€chail. In
dem Progr€mmstück wird duch
da In + 1 die Routine €meut aulgeruJen
u[d mit :n+1 die z;ihlschleiJe €alisielt.
Bei lormale.Rekurcionsiechnikwürd6
i4endwam einmal eiD Speicherüber-
läuf statdinden, das ist bei C,osi ür1d
auch b€i Loso aber nicht dff FslI, da
vom IDterprotsr erkB]mt wird, da-0 in
diesem Fall keiD Retten von Pammetern
nötig ist (tail r€cursion).

Der A,/D-UmBetzeI

Der Wardler arbeitet nach derD Prinzip :
der sLkzessiven Apprcnmadon. Die
Wandlungszeit wnd durch einen Takt
bestimmt, deneinSchmitt-Trigeer,Os,
zillato. mit dem Baüstei! 7413 liefort.
Der Talkt sollte bei ca. 5s0 Hz liegen.
Bild a zoigt di€ Schaltury. Di€Adre&
auswaH übemimmt das IC 74LS688, das.
auch durch zwei 74LS85 mit 7aLS04
ersetzt werden könnte. Der Baustein
74LS688 enthält acht Vergleicher. Ein
Dekoder (74LS139) übernimt die rest-
liche Adreßdekodierung. Mit dem Lese-
sisnal und A0=0 wid derhöherwe*ige
Teil derBits und der Status ausg€lesen,
mit A1=1 wird der LSB-Teil ausseiesen.
Mit A0=0 und einem Schreibsignal wird
di€ Wandlung gestarter. Der Status zeigt
an, daß eiru WsndluDs im Gange ist.
DabeiistBit 7 des Ports FC tA0=0lso- :
lange auf 1 wie die WandluDg udauert.
Der Eingangsspannutrgsbereich ist auj0 l
bis 5 V eingestellt.
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R4 wird dmn Dicht benötist. Mit dem
Wandler lassen sich aber auch anderc
Bereicho eiDst6ue!. Dazu muß aber der
Hinweis aul das Dat€nblatt der Firms
Fenanti genügsn.
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Bild 1, Die Schaltung des DrA-Umsetzers

AD 10  '  1 -Kor te
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Leffre da iI
Fort l{g lr l
iori 2!! ((:ei|] lr)+!56)/l
da rfdl
tll0e

l lk gtl trnt! Pl i t2 zun lerItf i
2501 B,tter und futf liane|lr 680 B{tes'
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Bild 3. Ein frosranm in GGi
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I
ißch der kompleite l0-Bit-Dat€nwer1

;e@ das Status'Br t aur u"war uamtrlsr

de! Einles€vorcan8 senr I Lrol(

FüI den Zso würde ein P'osramm lvie

GETÄ.D:

CETLPI

OUT IOFCH),4

lN A,(oFCHl
O R A
rP M.GETLP
LD H,A
IN A,{OFDH)
I,D L,A
RET

Der 16-Kanal-A,/D-Umsetzet

Seit langerZeii schotr ist eininteressan-
te. Baustein d€r Firma Naiioral Semi'
conductor auf dem Mdkt, der 16 Ana-
Iog"Kafile mit je 8-Bit-Aüf]ösuns in et-
lva 100 ps wEnd€ln kann, der ADC-0816.

Bild 6 z€igt eine Schaliung mit diesetr
Baustein. Der Wmdlerb€legt 10 tO-
Adrcssen, denn jede Adlesse entspricht
€in€mKanal. Der Umsetzer arbeitet mit
deIn Sukzessiven-Approximations-Ver-
fahien und benörist filr eine wendlug

ca. 100 fs. Für dle Bearbeitung der Kanä-
le besitzi er ein6n inisSrierien Allalog-
Multiplexer.

MitdemlC 7aLS85 wlrd die Adrcßdeko"
dierung der Karte vorsenommen. Die
Adressen E0 bis EF solleovemeDdet
w€rden. Dazu wird der Versleicherein-
smgbeiAdresse A,r mit0 belegt, die
Esdichen b]€iben auf +5 V.

wird ein Schrcibzugdff von E0 bis EF
vorgenommen, so startet der Wandler,
uobei die Adressenvon A0 bis A3 a1s
Kanaladr€sseve.wendet werden Beim

0as 60008-Prcgtsm m Ii€st die Wede
dauernd ein uqdBibtsi€ in dezimaLer

Im auf dem Bildschirm aü.

Büd 5. TestproSrm Iür don 68008

AD 8 '16 -  Korte
Bild 6. S.hallus
dB t6-Kual-
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Bild 7. Progrmdbebpiel ftr der 63003
Bild s. Bil&chiaausgahe dmh dff Prosr:|lm

Spruch
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t tEs isr ein dem l\4efschen iatürliches Leiden, daB
er glaubt, die Wahh€it lnmiltelbar besilzen zu können
urd da.aLs rarn l  sere \eq- .q nne ärss z"  reLq_

ner,was ihm unbegreilbar ist. Währeid ertatsächLich voi
Natur her nur de Lijge kennl lnd nurdas fürwahr hallen
dart, dessen G€gente llhm falsch eßcheinl. Deshalb rnuo
man stels. sobald ein SaE unbegreilbar ist, das Url€rl
ausetzen, und ntan dari hn d€swegen nicht eugnen,
sondem man muB das Gegenteil prülen: Flndet man, daß
die qeg€nleillge Aussage ofJenbar ialsch ist, so kann män
kÜhn den ersten Satz behaupten, so unbeqreilbar er äuch
" . " - * , , , * O O

Lesen enth;ilt Kanal E0 d€n Status. des-
sen Bit 7 solange aul l bleibibis die
Wandtung beendet ist El ist derDaten-
kanfll Mii demIC 74LS13 wiftl der
Wandlunsstakt elzeu8l

Bild 7 zejgt ein Prosammbeispräl tur
den 68008 mit graphischer Aus8abe der
Kanäle. Bjld € zeistdazu möslicheKa-
nal'verte, wie sie aü demBildschirm
ansezeigt werden.

In der Routine GETAD des Prcglamms
wird der wsndler ansestoßen und im
Register D0 der Daienwert nach eüolgter
'vvandlung abgeliefelt. Es wird zunächst
nach Start desWandiers solange gewar'
tet,bisBit 7 des Status auf 1liegt, der
Wandler also bestätigt, daß die Wänd-

Iurs begonnen hai. Dann wird sewartet
bis Bit 7 des Statüs i.{ieder aüf 0 zuruck-

seht, also die Wandlungbeendet isr'
nach kann der welt €inselesen

lm Hauptprosmmbelindet sich der
Schleifenzähler für die €inzelnen
in Register D3, in Register D1 wi
X-Ko;dhaie sespeichert, deDn füile-
de! Kanal soLl im Abstand von 20

Balken gelöscht, dann der AD-W
mgestoßen ünd der Deue Balken ge-
schrieben. wenn alle 16 Kanäle
bensrod, $]Id mit @NEWPACE €ine

ten €in Balken lür eiüen analogen Wert
dalrgestellt werden.

Es wird dann im Prosramm zuersi ein

neu€ Bildsefte aussewählt Bei dem
rvendeten Graphiklntedace zum NDR-
Klein-Computer sind insgesmt vie.
Bildseiten vorhdnden. Es wird m Ende
der SchLeiie auch noch eire Vertau'
schuns del Lese urd Schrejbsete vor-
genornnen, so daß nach dem ersten Axl
rufin Selie 0 geschrieben ßid, und aul
Sei te l  ge lesen,  dann aüfSei te 18e-
schrieben undaul Seite 0 Eelesen. Da-
durch ersibt slch ein saüberes st
Bild, bei dem die Einschreibvorg:.r-d€
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