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Funktionsbeschreibung

Das Modul M-DA16-2 umfal3t folgende Eigenschaften:

2 unabhéangige D/A-Wandler, je 16 Bit Auflésung

Galvanische Trennung der Ausgange von der Basiskarte
(die Ausgange untereinander sind nicht galvanisch getrennt)

Ausgangsspannungsbereteh0 Volt

Automatisches Setzen beider Ausgange auf O Volt bei Reset der MODULAR-4
Basiskarte (kann auf Wunsch geandert werden)

DC/DC-Wandler furt15 Volt auf dem Modul

EEPROM zur Abspeicherung von Initialisierungsdaten und Korrekturwerten
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Abgleich desModuls

Das M-DA16-2 Modul kann per Software digital abgeglichen werden. Die dafiir be-
notigten Korrekturwerte GQAIN und OFFSET) werden fir jeden Ausgang im
EEPROM des Moduls gespeichert. Der Abgleich wird fiir beide Spannungsbereiche
nach folgender Formel ausgefuhrt:

GAIN

X, +OFFSET E@
KOR ( ) 65536

Die KorrekturfaktorenGAIN und OFFSET werden mit Hilfe zweier Messungen be-
stimmt. Dabei werden nacheinander zwei Spannungen mit dem M-DA16-2 ausgege-
ben GOLL1 und SOLLZ) und mit einem moglichst genauen Mel3gerat geme$§§1n (
undISTZ). Nach den untenstehenden Formeln lassen sich daraus die Korrekturfakto-
ren fur Gain und Offset berechnen.

GAIN = 65536 P02 Otk _ perae
IST, - IST,
IST, — IST,

OFFSET = SOLL, 3

—IST,
SOLL, - SOLL,
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Blockschalthild

D/A-Wandler ||/|/ e AOUT-0
e AOUT-0 GND
+ El B1 _
Abschirmung
D/A-Wandler ||/|/ e AOUT-1
e AOUT-1 GND
{ El B4 _
Abschirmung
o | B3
ol—e +15V
Ad
T B2
o|—e -15V
"L
+15V  GND  -15V
EEPROM Trennstufe DC/DC-Wandler
SP-Bus-Interface
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Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Anzahl Ausgange 2

Auflésung 16 Bit
Ausgangsspannungsbereich +10 Volt
Ausgangsstrom (max.) +20 mA
Ausgangsimpedanz (typ.) 0,15 Q
Ausgang kurzschluf¥fest ja

Ubertragungseigenschaften (es sind jeweils typische Werte angegeben, die maxi-
malen Werte sind doppelt so hoch)

Linearitatsfehlef +0,0015 % FSR’
Differentieller Linearitatsfehler +0,003 % FSR
Verstarkungsfehler +0,07 % FSR
Bipolar-Null-Fehler’ +0,05 % FSR
Monotonitat (min.), O bis 70 Grad Celsius 14 Bit
Drift (Uber vollen Temperaturbereich)
Verstarkungsdrift (typ.) +10 ppm/°C
(max.) +25 ppm/°C
Bipolar-Null-Drift (typ.) +5 ppm/°C
(max.) +15 ppm/°C
Differentieller Linearitatsfehler Drift +0,009 % FSR
Linearitatsfehler Drift +0,009 % FSR
Einschwingzeit au£0,003 % FSR (2R am Ausgang)
20-Volt-Stufe (typ./max.) 4/8 Us
1 LSB Stufe (typ./max.) 25/4 Us
Anstiegssteilheit (typ.) 10 Volt/us

' +0,0015 % FSR entspricht 1 LSB bei 16 Bit Aufldsung
Durch digitale Fehlerkorrektur (Korrekturwerte im EEPROM) abgleichbar auf O

° FSR bedeutet Full-Scale Range, also#ii Volt ist FSR = 20 Volt
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Parameter Wert Einheit
Stromaufnahme, 5 Volt (typ.) * 290 mA
Betriebstemperatur, min./max. 0/70 °C
Abmessungen (L x B x H) 106 x 45 x 15 mm

Lieferumfang

¢ Modul M-DA16-2
» 10-poliger Pfostenstecker fur Flachbandkabel

» Datentrager mit Modul-Device-Treiber und Programmbibliotheken (Pascal und C)

' Ohne Ausgangsbel astung gemessen
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Konfiguration und Einbau

Vor dem Einbau des Moduls beachten Sie bitte folgende Punkte:

e Die Jumper B1 bis B4 (Jumper) sind zu Uberpriifen und wie gewinscht einzustel-
len und zu dokumentieren.

« Wenn Sie die werkseitigen Einstellungen verandern, miissen diese Anderungen in
das EEPROM eingetragen werden (z.B. mit SNW).

» Es empfiehlt sich, die Einstellungen zusétzlich zu dokumentieren.

L ageplan
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IC15 - (5 a(a o)
~H DD
2 L ]
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X = X IC1
S B4 DD
o) B2 | EEEs
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Einstellung der Jumper

Es sind lediglich Jumper flr die Beschaltung des Anschlul3steckers St2 vorhanden.
Auf dem Modul werden alle erforderlichen Spannungen mit einem DC/DC-Wandler
erzeugt: +5 Volt, +15 Volt und -15 Volt. Diese Spannungen sind galvanisch vom PC
und von der MODULAR-4 Basiskarte getrennt.

Die beiden Spannungen +15 Volt und -15 Volt stehen bei Bedarf (siehe Jumper B2
und B3) auch am 10-poligen Anschlu3stecker St2 zur Verfigung. Sie kbnnen in be-
grenztem Umfang (wenige Milliampere) auch zur Versorgung von externer Elektro-
nik verwendet werden. GND hierfir liegt an Pin 4 und 7 von St2. Die Spannungen
sind aber nicht kurzschlu3fest.

B2: B2 legt fest, ob Pin 6 von St2 an Masse (1-2) oder an -15 Volt gelegt wird
(2-3).

B3: B3 legtfest, ob Pin 5 von St2 an Masse (2-3) oder an +15 Volt von St2 gelegt
wird (1-2).

B1: Bl legtPin 1 von St2 an Masse (Abschirmung fur Ausgang AOUT-0).
B4: B4 legt Pin 10 von St2 an Masse (Abschirmung fur Ausgang AOUT-1).
Ab Werk sind die Pins 1, 5, 6, und 10 von St2 an Masse gelegt.
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EEPROM -Inhalte

Werkseitig ist bereits eine Konfiguration im EEPROM voreingestel|t:

WORT  Binar Hex. Bedeutung (Kurzinfo)

0 00100010 00011101 221dh Modultyp M-DA16-2

1 0000 0000 00000001 0001h Initiaisierung

2 0000 0000 00100111 0027h Einstellung der Jumper

3 0000 0000 0000 0000 0000h Initialisierung fur AOUT-0

4 0000 0000 0000 0000 0000h Initialisierung fur AOUT-1
5 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fiur AOUT-0
6 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fur AOUT-1
7 0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert

0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert

=
ol

WORT-0: Typ und Version des M oduls (darf nicht geandert werden)

1514131211109 8 765432 1 0
lo|o]1]ofo]o]1]o] [o|o]o]1]1][1]0]1] wWORT-0: Kennung

|| |
| | | lofo[1]o] |
Lol [ 1] |
0] |

ofofa| [ | [ ]

o/ofo[1]1]1]0][1] Modultyp: 29 = M-DA16-2

[ T T ] Revisom1=A,2=B,3=C et
| \ \ \ | Reserviert
|

\ \ | Kennung
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WORT-1: Initialisierung

In diesem Wort kann eingestellt werden, ob das Modul nach dem Einschalten und
bei einem Hardware-Reset entsprechend den Eintragungen im EEPROM initialisiert
wird (Bit-0 = 1) oder nicht (Bit-0 = 0).

1514131211109 8 765432 10
lo|o]o]ofo]o]o|o| [o|o]o]o]o]oo|1] WORT-1: Initiaisierung (werks. Einst.)

LI PP L] geandertam: von:
| | ‘ ‘ H | | | ‘ ‘ ‘ | | || \ \ \ 1| Init nach Hardreset: 0 = nein, 1 = ja
[0[o[0[0]0/9d d g 9909 0D| | Resenvirt

WORT-2: Einstellungen der Jumper

1514131211109 8 7 6 5 4 3
lojojojofofddd [do1pbhhifp WORT2 Jumper (werks. Einst.)
pEEEEEEEE

geandert am: von:

| B1:1-2 (0 = nein)
| B4: 1-2 (0 = nein)
| B2:1-2

| 2-3
|

|

|

B3: 1-2
2-3

Reserviert

|
|
|
|
}
o/ofo/of 0 dd d
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WORT-3 und WORT-4: Ausgangsspannung nach Reset
Zweierkomplement-Wert: 7fffh = +FS, 0000h = 0 Volt, 8000h = -FS.

1514131211109 8 765432 10
lo|o]o]ofo]o]o|o] [o]o]o]o]o]o]o]o] WORT-3: Initialisierung fir AOUT-0
(werks. Einst.)

LI TP PP BT PP ] geandertam: von:

[0[ojojoJdddd [d00pDDDp 16Bitwert

151413121110 9 8 76543210

lo/ojojojojddd 0000 pDDlp WORT-4 Initialisierung far AOUT-1
(werks. Einst.)

LT PP EE PP ]  geandertam: von:

[0]0joj0joddqg [400pDDDP 16Bitwert
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WORT-5und WORT-6: Korrekturwerte

Die unteren 8 Bit (Low Byte) enthalten den Korrekturwert fiir Offset, die oberen 8
Bit (High Byte) den Korrekturwert flr Verstarkung. Wie die Korrekturwerte berech-
net und verwendet werden, finden Sie auf Seite 10-4.

1514131211109 8 76543210
lo|o]o]ofo]o]o|o] [o]o]o]o]o]o]o]o] WORT-5: Korrekturwerte fir AOUT-0
(werks. Einst.)

LI TP PP BT PP ] geandertam: von:

HEEEEEEE
[0[ojojoj0/ 0 d g

lojojojofo ddd firOffset (+127 bis -128)
L || | | || furverstarkung (+127 bis -128)

1514131211109 8 7 6 5432 10
lojojojofofddd |[doa0pbppbl  WORT-6: Korrekturwerte fir AOUT-1
(werks. Einst.)

LI TP PP BT PP ] geandertam: von:

HEEEEEEE
[0[ojojoj0/ 0 d g

00

0
\ fur Verstarkung (+127 bis -128)

[0] 0] d d  fir Offset (+127 bis -128)
[ ] ||
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Steckerbelegung

Das Modul wird tber einen 10-poligen (2 x 5) Steckverbinder (St2) und ein entspre-
chendes Flachbandkabel mit der AulRenwelt verbunden.

Pin St2  Signal

Abschirmung AOUT-0

AOUT-0 Signal-Ruckftihrung (AOUT-0 GND)
AOUT-0 Signal-Ausgang (AOUT-0)

Masse fur +15 Volt

+15 Volt (galvanisch vom PC getrennt) oder Masse

AW |IN|PF

oL

(o))
)

-15 Volt (galvanisch vom PC getrennt) oder Masse
Masse fur -15 Volt

AOUT-1 Signal-Ausgang (AOUT-1)

AOUT-1 Signal-Ruckftihrung (AOUT-1 GND)

10 Abschirmung AOUT-1

O |00 | N

' Siehe Jumper B3

? Siehe Jumper B2
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Modul-Device-Traber M-DA16-2

Allgemeine Hinweise zum Umgang mit Modul-Device-Treibern finden Sie in der
Einfihrung im Abschnitt 'Grundlagen zum Modul-Device-Treiber".

| nstallationsparameter

Parameter Wert

Dateiname: ML8D1D00.LIB
Programmnummer: 428h

Tasknummer: Steckplatz des Moduls
I nterruptnummer: 0

Lange des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

Befehl in INS-Datei (z.B. flr Steckplatz 1):
M8INST ML8D1D00 0428 0001 00 000000 00000800

K analeigenschaftsstruktur CPS MDA162

Ofs  Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_AOUT =0203h

2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device (O oder 1)

4 .uslndexLast USHORT  Index des letzten Device (O oder 1)

6 .usFlags USHORT Mogliche Flags:
Bit 0: _CP_EXCLUSVE = 1 (exklusiv)
Bit 2: CP_UNCORRECTED = 4 (unkorrigiert)
Alle anderen Bits = 0.

8 .usReadMode USHORT  Wert zurticklesen (aus RAM):

|IO_MODE_RAM =4
10 .usWriteMode USHORT  Wert schreiben (direkt):
IO_MODE_DIRECT = 1
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Ausgangsbereiche

Das Modul hat einen Ausgangsspannungsbereich von £10 V.

Zugriff

Die Zugriffe auf die Devices erfolgen Wort- (Einzelkanal) bzw. Blockweise (Mehr-
kanal): Ausgange setzen mit mddx_write_channel_short und
mddx_write channel_block und aktuelle Ausgabewerte zuricklesen mit
mddx_read channel_short undmddx_read channel block.
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Hochsprachenbibliothek

Wie die Bibliothek eingebunden und verwendet wird, finden Sie in der Einflihrung
im Abschnitt ‘Hochsprachenbibliotheken'. Der Name der Bibliothbkame) lautet
MO029 LIB, Sie finden sie im Verzeichnipdthname) SPB_M OD\BIB\M-DA16-2.

Vor allen anderen Routinen muf3 die Prozed029 bib_startup einmal aufgerufen
werden.

mO029 bib_startup Initialisiere M odulbibliothek
Pascal PROCEDURE m029 bib_startup;
C void EXPORT m029_bib_startup (void);

Funktion Diese Prozedur initialisiert die Modulbibliothek. Es werden u.a. di
Initialisierungsdaten aus den EEPROMs aller Module M-DA16-
Ubernommen, die sich auf der Basiskarte befinden.

mO029 set conf _eeprom Setze EEPROM-K onfiguration
Pascal PROCEDURE m029_set_conf_eeprom (micro_slot: byte);
C void EXPORT m029 _set_conf_eeprom (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur setzt die Konfiguration so wie sie im EEPROM des
Moduls angegeben ist. Korrekturwerte und Default-Einstellungen nach
dem Reset der Karte werden tibernommen. Falls bereits mit der Proze-
dur m029 set correct_values Werte festgelegt wurden, werden sie
uberschrieben.
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mO029 set correct_values Setze Korrekturwerte

Pascal

PROCEDURE m029_set correct values (micro_slot: byte;
channel: byte; corgain, coroffset: integer);

C void EXPORT m029 set correct_values (byte micro_dlot,
byte channel, short corgain, short coroffset);

Funktion Diese Prozedur setzt die Korrekturwerte Offset und Gain flr einen
Ausgang. Die Korrekturwerte werden nur vorubergehend in der Bi-
bliothek gespeichert und nicht im EEPROM abgelegt. Bei Neustart ei-
nes Programms sind sie geldscht, d. h. = 0 gesetzt.

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Korrekturwerte eingestellt

werden sollen.
corgain:  Faktor fur Verstarkungskorrektur (siehe Seite 10-4)
coroffset:  Faktor fur Offsetkorrektur (siehe Seite 10-4)
mO029 get correct_values LiesKorrekturwerte

Pascal PROCEDURE m029 get_correct_values (micro_slot: byte;
channel: byte; var corgain, coroffset: integer);

C void EXPORT m029 get correct_values (byte micro_slot,
byte channel, short *corgain, short *coroffset);

Funktion Die Prozedur ermittelt die fur einen Ausgang in der Bibliothek gespei-
cherten Korrekturwerte.

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Korrekturwerte gelesen

werden sollen.
corgain:  Faktor fur Verstarkungskorrektur (siehe Seite 10-4)

coroffset:  Faktor fur Offsetkorrektur (siehe Seite 10-4)
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mO029 correct Korrigiere Ausgabewert

Pascal

C

Funktion

Parameter

PROCEDURE m029_correct (microslot: byte; channel: byte;
var data var: integer);

void EXPORT m029 correct (byte microslot, byte channel,
short *data var);

Mit dieser Prozedur wird ein digitaler Spannungswert entsprechend

den Einstellungen der Korrekturwerte des Ausgangs korrigiert und so
begrenzt, dal3 er im zulassigen Wertebereich liegt. Das Ergebnis dieser
Prozedur kann direkt der Funktion029 out tUbergeben werden, die
dann allerdings so aufgerufen werden muf3, daf keine weitere Korrek-
tur durchgefuhrt wird. Dieses Verfahren bietet sich z.B. dann an, wenn
die Spannungswerte in Form einer Tabelle fur einen Funktionsgenera-
tor abgelegt werden. Die Korrektur mufd dann nur einmal ausgefihrt
werden.

channel:  Ausgang, dessen Korrekturwerte berlcksichtigt werde
sollen.

data var: In dieser Variablen wird der zu korrigierende Wert einge-
tragen. Nach dem Aufruf enthalt sie den korrigierten Wert.
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mO029 out Setze Ausgang
Pascal PROCEDURE m029 out (micro_slot: byte; channel: byte; flag: byte;
data: integer);
C void EXPORT m029 out (byte micro_slot, byte channel, byte flag,
short data);
Funktion Die Prozedur setzt einen Analogausgang. Dabel kann auf Wunsch eine
Korrektur und Begrenzung des tibergebenen Spannungswertes stattfin-
den. Das Format muf3 der Konfiguration des Moduls (EEPROM-
Eintrag in Wort 3 und 4) entsprechen.
Parameter channel:  Nummer des zu setzenden Ausgangs.
flag: Gibt an, ob der lGbergebene Wert vor der Ausgabe korri-
giert und begrenzt werden soll (flag=1) oder nicht
(flag=0).

data: Zu setzender Spannungswert. Dieser muf3 im Zweierkom-
plement angegeben werden.

mO029 get_setvalue Lies Sollwert eines Ausgangs

Pascal PROCEDURE m029 get_setvalue (micro_slot: byte; channel: byte;
var data_var: integer);

C void EXPORT m029 get setvalue (byte micro_slot, byte channel,
short *data_var);

Funktion Der letzte mitn029 out ausgegebene Wert kann mit dieser Funktion
zuriickgelesen werden. Eine Spannungsanderung, die ohne die Biblio-
thek oder von einer anderen Task vorgenommen wurde, kann mit die-
ser Prozedur nicht festgestellt werden.

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Sollwert gelesen werden

soll.

data var: Zuletzt mitm029 out flr den Ausganghannel lberge-
bener Wert.
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Programmierung mit I/O-Zugriffen

Die in diesem Kapitel gegebenen Informationen sind nur flr jene Anwender gedacht,
die eigene 80486-Anwendungsprogramme, die auf der MODULAR-4/486 Karte lau-
fen, schreiben wollen. Da die Module bei dieser Karte unter verschiedenen Adressen
angesprochen werden konnen (siehe Benutzerhandbuch), wird hier nur der Offset zur
Modul-Basis-Adresse (MBA) angegeben.

Die Ausgabewerte sind im Zweierkomplement anzugeben. Dabei entsprechen
7fffh = +FS, 0000h = 0 Volt, 8000h = -FS und fffth = -1 LSB.

L okale I/O-Adressen

Adresse Zugriff  Funktion*

MBA + 00h W8 CLEAR? Setze beide Ausgange = 0 Volt
MBA + 01h W8 Lade High Byte Ausgang AOUT-0

MBA + 02h w8 Lade Low Byte + Ausgabe Ausgang AOUT-0
MBA + 03h w8 POWER DOWN (Data = ffh)

MBA + 05h w8 Lade High Byte Ausgang AOUT-1

MBA + 06h W8 Lade Low Byte + Ausgabe Ausgang AOUT-1
MBA + 07h w8 POWER DOWN (Data = ffh)

' Nach jedem Befehl muRR auf POWER DOWN geschaltet werden. Dadurch wird u. a. auch die Strom-
aufnahme des Moduls niedrig gehalten.

> Nach CLEAR und nach einem Hardware-Reset der Basiskarte muR immer POWER DOWN auf Adresse
MBA + 7 gemacht werden.
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Lokale I/O-Adressen

Beispiel fiir eine Analogausgabe in Assembler:

y Entry dx Code MBA + (Ausgang * 4) + 3
; CX Data (16-Bit Zweierkonpl ement)
; Exit dx dx

; Changed al und Statusbits

MD29QUT: nov al,-1

out dx, al
dec dx
dec dx
delay 5
mov al,ch
out dx,al
inc dx

inc dx
delay 5

mov al,-1
out dx,al
dec dx
delay 5

mov al,cl
out dx,al
inc dx
delay 5

mov al,-1
out dx,al
delay 5

ret

;. Power Down

; Macro: >=5 us Delay

; Setze High Byte

: Macro: >= 5 ps Delay

; Power Down
: Macro: >= 5 ps Delay

; Setze Low Byte + Ausgabe
: Macro: >= 5 ps Delay

; Power Down
: Macro: >= 5 ps Delay

Li sting der Ausgaberoutine in 486 Assenbl er
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Beispiel fir eine Analogausgabe in C:

/ EE I R I R R I R I I O I R I R I R S R R R R R R I R R I R R I I I

* Setze 16-Bit-D A-\Wandl er
* data: zu schrei bender Wert (16-Bit Zweierkonpl ement)
* addr: muB MBA + (Ausgang * 4) + 3 sein

****************************************************************************/

void DA_Out(unsigned short addr, unsigned short data)

unsigned char DatalLow,
DataHigh;

DataLow = (unsigned char) data;
DataHigh = (unsigned char) (data>>8);

outp(addr, OxFF); /* Power down */

DA_DELAY(5); [* delay > 5 ps */

addr-= 2;

outp(addr, DataHigh); [* Setze High Byte */

DA_DELAY(5); [* delay > 5 ps */

addr+= 2;

outp(addr, OxFF); /* Power down */

DA_DELAY(5); [* delay > 5 ps */

addr--;

outp(addr, DataLow); [* Setze Low Byte und Ausgabe */

DA_DELAY(5); [* delay > 5 ps */

addr++;

outp(addr, OxFF); /* Power down */

DA_DELAY(5); [* delay > 5 ps */
}

Falls die Ausgabe vom PC aus geschehen soll, so missen alle Auftpfdurch
mI8 out8 port ersetzt werden.

Nach jeder Ausgabe mul3 ein kurzes Delay von mindest@isseingefligt werden.
Bitte beachten Sie, dal3 bei der Echtzeit-Programmierung nicht die Standard-
Bibliotheksfunktiondelay benutzt werden kann.



Notizen




