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Einfacher 6-Kanal-Analog-Digital-Wandler

Die Erfassung analoger MeRgroRen wie Span-
nung, Strom etc. und die sich daraus ableiten-
den Werte wie Temperatur, Feuchte, Druck,
WinkelgroRen etc. werden in Zukunft eine grolRe
Rolle in der Microcomputertechnik spielen.
Viele Halbleiterhersteller bieten heute preiswer-
te, integrierte Analog-Digitalwandler an, welche

sich sehr einfach an einen 8 Bit-Personalcom-
puter ausschlieBen lassen. Fairchild fertigt einen
einfachen, leistungsfahigen und trotzdem preis-
werten 6-Kanal 8-Bit-Wandler, der sehr leicht
an Kleinrechner wie z.B. den Commodore Rech-
ner, OHIO Superboard, AIM oder ATARI be-
trieben werden kann.
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Schaltbild vom Analog/Digital-Wandler
Abb. 1 zeigt die Anschlisse am Userport des zwischen der Ramp-Start & Flanke und dem

CBM (oder 6522 allgemein). Der wesentliche
Teil der Ansteuerung ist allerdings durch die
Software gegeben. Das MeRverfahren des Wand-
lers beruht darauf, daR zunachst wahrend eines
Ramp-Start-Pulses der externe Kondensator C
auf die am Analogeingang anliegende Spannung
aufgeladen wird. (Der jeweilige Analogeingang
wird mit AO...A3 angewahlt). Sobald der Ramp-
Start-Puls auf High geht, entladt sich der Kon-
densator C mit einem konstanten Strom. (Die-
ser Strom ist durch den Wert der Referenz-
spannung U,o¢ und dem Widerstand R gegeben).
Nach Entladung von C schaltet der Kompara-
torausgang Ramp-Stop auf Low. Die Entlade-
zeit t des Kondensators ist demnach die Zeit
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High-Low Sprung von Ramp-Stop und ist direkt
proportional zu der angelegten Analogspannung.
Die Analog-Digitalwandlung wird also im we-
sentlichen durch eine Zeitmessung bewirkt. Die
Software des Rechners muB also den jeweiligen
Analogeingang anwahlen, einen Ramp-Start Puls
erzeugen und eine Zeitmessung bis zur negati-
ven Flanke an Ramp-Stop dugchfiihren. Da es
sich um ein Echtzeitproblem handelt, mul3 die
Software auf Maschinenebene erstellt werden.
Ein Beispiel ist das beigefigte Maschinenpro-
gramm. In der vorliegenden Form ist es in einem
EPROM ab Adresse $ BF5B abgespeichert und
wird mit SYS 48987 aufgerufen. Nach Vorbe-
reitung der entsprechenden Kontrollregister des



VIA 6522 wird das Unterprogramm aufgerufen,
dall eine A—D Wandlung des Kanals durchfiihrt,
wird, dessen Wert durch das Y-Register gegeben
ist.

Nach Anwéhlen des Analogkanals wird zunéchst
fiir 400 mikrosec der Ramp-Start Puls an CB2
ausgegeben. Qie Zeitmessung geschieht dann
durch Inkrementieren des Registers X und Ab-
frage des Ramp-Stop Ausganges an CA1. Damit
die Interruptroutine des CBM die Zeitmessung
nicht verfalscht, ist wahrend der zeitkritischen
Vorgange mit SEl der Interrupt abgeschaltet.
Die gemessenen Werte werden in den Speicher-
zellen 03D7....03DE abgelegt. In der Zeile 03D7
~ist der Wert fir Null Volt Eingangsspannung ab-
gelegt, in der Zelle 03DE ist der digitalisierte
Wert fir die Referenzspannung vorhanden.
(Dieser sollte fiir bestmdgliche Ausnutzung der
8 Bit Genauigkeit mdglichst nahe bei FF bzw.
255 liegen). Mit diesen zusatzlich zu den 6 dem
jeweiligen Analogeingang zugehorenden MeR-
werten 1aBt sich nun auf einfache Weise vom
BASIC her eine Nullpunktkorrektur und Sca-
lierung bewerkstelligen. Das Programm 2 zeigt,
wie vom BASIC eine Wandlung initiiert wird und
auf die einzelnen MeRBwerte zugegriffen wird.

BASIC-Programm fiir PET/CBM

10 SYS 827:REM MESSUNG

20 FORI=0TO8

30 U(1)=PEEK(983+l) PEEK(983):REM
NULLPUNKTKORREKTUR

40 NEXT

Einige Gedanken zum MeRverfahren

Wahrend eines Ramp-Start-Pulses wird der
Kondensator Cp, auf die am angewahlten Analog-
eingang anliegende Spannung aufgeladen (Vin).
Sobald nun der Ramp-Start-Puls wieder auf
high geht, entladt sich der Kondensator mit
einem konstanten Strom (bestimmt durch

Vref und Riq¢).

Sobald der Kondensator entladen ist, schaltet
der Ausgang Ramp-Stop auf low. Per Software
muB also die Zeit t zwischen dem Ende des
Ramp-Start-Pulses und dem Sprung von Ramp-
Stop gemessen werden. Diese Zeit ist direkt pro-
portional der angelegten Analogspannung.

Zeitverlauf der Signale:

~ 400us
—» 000000

Ramp-Start

Ramp-Stop

Das nachfolgende Programmbeispiel zeigt, wie
die Zeitmessung durchgefiihrt werden kann. Der
ADC pA9708 wurde dabei an das TOR A eines
6522 angeschlossen: A0 an PAO, A1 an PA1,
A2 an PA2, Ramp-Start an PA3 und Ramp-Stop
an PA4. In diesem Beispiel wird der Analogein-
gang 1 angewahlt, soll z.B. Eingang 6 angewahlt
werden, so ist Zeile 5 abzudndern zu

LDA # $06 (A9 06) und Zeile 10 zu

LDA # $OE (A9 OE).

Die Eingangsspannung Vi, kann variieren zwi-
schen OV und V ef.

Vief wird, fiir hochste Aufidsung, so einge-
stellt, daB Vi, = Vi ef den Wert FF (bzw. 255)
liefert.

CONNECTION DIAGRAM
16-PIN DUAL IN-LINE

(TOP VIEW)
PACKAGE OUTLINES 78 98
PACKAGE CODES D P

ORDER INFORMATION

TYPE PART NO.
#A9708 wA9708DM
nA9708 #A9708DC
uA9708 uA9708PC

AnschluRbild des £A9708

Listing fir PET und CBM

DIO33B-0382 1 2 B MNC-CCDE
I:0338 AO 07 LDY =%07
IJ033D 8C 43 EB ETY $E843
10340 AD 4C EB LDA $EBAC
120343 08 EO ORA =$EO
1.0345 8D 4C EB STA $E84C
10348 20 5C 03 JSR $035C
I:0348 es DEY

I:034C 10 FA BPL $0348
I1034E AD 4C ES8 LDA $E84C
I.0351 29 1F AND =%1F
1:0353 8D 4C EB8 STA $E84C

ELCOMP 39



40

1:0358 A9 00 LDA -¢00
1:0358 8D 42 EE8  STA $£843
1:0358 50 RTS
T:035C 8C 41 £8 STV $£841
I:035F AD 4C EQ  LDh $EBAC
1:02582 29 DF AND -$DF
1:0364 8D 4C ES  S§Tn $ESAC
1:0367 73 SEI )
1:03868 Az g4 LDX -¢54
1:0354 cA DEX
1:0368 10 FD BPL $03E8A
1:036D AD AC EE@  LDA $E84C
;0370 02 E0 ORN -$E0
110272 8D AC EE2  STA $E84C

ng oz LDA -$02

EQ INY

2C 4D E@  BRIT $E84D

Foo£q PEQ €0377

an ™A

99 D7 023  STA €03D7.Y

55 oLl

g0 RTS

00 ORK

0 1 2 2 4 5 § 7

Ad 07 ef 43 52 aD 4C ce

09 E0 8D 4C £2 20 SC 03
! 88 10 FA AD 4° EE€ 28 1F
110352-035A 8D 4C E€ A9 00 8D 12 £
WM:0352-0262 B0 8C 4t E8 AD 4C £8 29
WI0262-038A DF 8D 4C ES 78 AZ B4 CA
W:036R-0372 10 FD AD 4C E8 09 E£0 €D
WI0372-027A AC ES A9 42 ES ZC 4D EE
WI0372-0382 FO FA 8A 99 D7 03 SE B0
WI0282-028A 00 FE Q0 FF 00 FF 00 FB

Die gezeigte Analog/Digital-Wandler-Schaltung
mit der abgebildeten Software arbeitet prinzi-
piell an fast allen 6502 Rechnern mit 6522
VIA Port. Dazu gehdren der PET/CBM, VC-20,
AIM und das Superboard zusammen mit dem
ELCOMP-1 Erweiterungssystem.

Das nachfolgende Programm ermoglicht den Be-
trieb zusammen mit dem Superboard, der EL-
COMP-1 Expansionsplatine sowie der 6522 1/0-
Karte in Slot 4 (Adresse COC1).

Listing2  OHIO SCIENTIFIC
DI10Q0-1024 1 2 2  MNC-CODE
111006 A8 oF LDA =$4F
11100z 8D €3 CO  STA $COC3
111005 A9 08 LDA =$08
111007 gD C! Co  STA $COC!
1:100A Ag o1 LDA =%$01
1:100C 8D C! CO  STA $COC!
I1100F Az G4 LDX =$E4
121011 cA DEX
111017 10 FD BPL #1011
111014 A9 09 LDA =$09
111016 8D C! CO  STA $COC!
111019 Ee INX
I:101A AD £1 CO  LDA $COC!

ELCOMP

I1101D 29 10 AND =410
II101F DO F8 BME 1018
Itezl 8a TXA
121022 85 1o STA ¢£10
121024 o0 PRE

Vief = 3.32V liefert $FF fir Vin = Vet
Vyef = 3.32V liefert $03 fiir Vi, =0V
Hex-Dump

MI1000-1024 ¢ 2 2 4 8 B
A9 OF 8D C3 CC A9 08¢
Ci CO A9 01 8D Ci COf
G4 CA 10 FD AS (9 8D°¢
Co E8 AD CI1 CO 28 190
FEe 8A BT 10 20 AA NMA

Die nachfolgenden Bilder zeigen lhnen den An-
schluB der Schaltung am Superboard. Achtung:
Hier verwenden wir anstelle CA1 und CB2 die
Leitungen PA4 und PA3. Beim PET schlieRen
wir CA1 und CBZ an Pin 7 und 3 des 9708 an.
(Siehe Schaltbild). Entsprechend ist auch die
Software ausgelegt. Sie liegt beim PET/CBM ab
Hex. 033B und beim Superboard ab Hex 1000.
Beim Superboard finden Sie den MeRwert in der
Speicherzelle 10 Hex. Durch standiges PEEK in
diese Zelle

100 ?PEEK(16):GOTO100
kénnen Sie den Wert in BASIC auf den Bild-
schirm holen.

10 POKE 11,0

20 POKE 12,16

30 X = USR(X)
100 PRINT PEEK (16) : GOTO 100

In Speicherzelle 1024 muB der Break-Befehl
durch ein RTS = 60 ersetzt werden.

Um die Schaltung mit dem Ohio Scientific Su-
perboard zu betrieben, miiBten Sie sich zuerst
folgende Erweiterung aufbauen:
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" - " Best.-Nr. 131
( Qualitat zu fairen Preisen BaHm
Erganzen Sie thren PET/CBM mit unseren preiswerten Zubehor- Funktionsgenerator

Baxen. Auch liefern wir Software fiir Hobby und Beruf
EPROM-Programmer fiir 2758/2516/2716/2532/2732 175,- DM
EPROMs

80 Seiten, kartoniert.
Aufbau u. Arbeitsweise,
Schaltplan, Platinen u.

2716 1955DM  / 2532 28A0DM /2732 2850 DM Bestiickungsplan, An-
Schrittmotor-Box komplette Steuermaglichkeiten 125,—~ DM wendungSgebl?ti: ft\”‘
Schrittmotor mit Getriebe 300:1 Schritt 9 grd 125,— DM wendungsmaoglichkeiten

12 Bit A/D-Wandler Spannungsmessung mit Vorzeichen 250,— DM
HARD-COPY-ROM Bildschirmkopie a. Drucker p. Befehl 50,— DM
Umlaute-ROM bringt Umlaute und R auf Bildschirm 50,- DM
RAMs

2114L 9,75DM / 4116 11,—DM / 4118/2118 21— DM
In unserer Lagerliste finden Sie weiteren Zubehor und Computer
Systeme sowie viele aktive und passive Bauelemente

Die Lagerliste erhalten Sie kostenlos. — Alle Preise incl. Mwst

SYSCOMP GmbH & Co. KG
kPostfach 40, 7523 Graben-Neudorf 2, Tel.: (0 72 55) 65 99
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BASIC -
Compiler fir
Commodore

BASIC—Programm von Diskette com-
pilieren — starten, Fertig!

Best.-Nr. 169

Jeschke

Blinken Tonen Steuern
80 Seiten, kartoniert
Ein Bauteil, viele Ver-
wendungsmoglichkeiten
als Zeitgeber, Flip-Flop,
Schwellwertschalter,
Dammerungsschalter,
Tonsignalgeber

Best.-Nr. 166/167
Bernstein
TV-Computerspiele
208 Seiten, 111 Abbild.
Selbstbau eines pro-
grammierbaren  Spiel-
computers, Aufbauan-
leitung, Programme,
Programmierung

DM 21,80 Best.-Nr. 174/175

Wahl

Minispione V

128 Seiten, 140 Abbild
Minispione, Aufbau u.
Anwendungsbereiche
Kontaktgeber u. profes-
sionelle Gerate

DM 17~

Informieren Sie sich (iber weitere Bande. Gesamtverzeichnis und
das Heft ,Welche Schaltung suchen Sie?“ erhalten Sie kostenlos

Elektronik-Fachgeschafte und Buchhandel fiihren TOPP-Biicher.

Auch fiir 14 Tage zur Miete.

L J Turbinenstr. 4 * 6800 Mannheim 31
BRI 1. (06 21) 7215 15
COMPUTER Telex 4 36708 spimad

Héndleranfragen erwiinscht. Infos anfordern!

frech-verlag

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7
_ J
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