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Funktionsbeschreibung

Das Modul M-DA2-2 ist ein Modul zur Digital-/Analogumsetzung. Es bietet folgen-
de Eigenschaften:

• 2 unabhängige D/A-Wandler, je 12 Bit Auflösung

• Galvanische Trennung der Ausgänge von der Basiskarte

• 7 Ausgangsbereiche (für jeden Ausgang getrennt einstellbar):

 0 bis 2,5 V; 0 bis 5 V; 0 bis 10 V; ±2,5 V; ±5 V; ±10 V oder 20 mA Stromausgang

• DC/DC-Wandler für ±15 Volt auf dem Modul

• EEPROM zur Abspeicherung von Initialisierungsdaten und Korrekturwerten

Abgleich des Moduls

Das M-DA2-2 Modul kann per Software digital abgeglichen werden. Die dafür be-
nötigten Korrekturwerte (GAIN und OFFSET) werden für jeden Ausgang im
EEPROM des Moduls gespeichert. Der Abgleich wird für beide Spannungsbereiche
nach folgender Formel ausgeführt:

X X OFFSET
GAIN

KOR M= + ⋅ +



( ) 1

4096

Die Korrekturfaktoren GAIN und OFFSET werden mit Hilfe zweier Messungen be-
stimmt. Dabei werden nacheinander zwei Spannungen mit dem M-DA2-2 ausgege-
ben (SOLL

1
 und SOLL

2
) und mit einem möglichst genauen Meßgerät gemessen (IST

1

und IST
2
). Nach den untenstehenden Formeln lassen sich daraus die Korrekturfakto-

ren für Gain und Offset berechnen.
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Blockschaltbild

EEPROM

SP-Bus-Interface

AOUT-1D/A-Wandler
Strom-/

Spannungs-
Wandler

B3: Bereichseinstellung

AOUT-0D/A-Wandler
Strom-/

Spannungs-
Wandler

B4: Bereichseinstellung

DC/DC-       
Wandler      

+15V

-15V

+15V

-15V
Trennstufe

B2

B1
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Technische Daten

Parameter Wert Einheit

Analogausgänge (kurzschlußfest)
Auflösung
Ausgangsbereiche (für jeden Ausgang einstellbar)

2
12
7 1

-
Bit

-

Linearität, min
Offset, typ. / max. 2

Verstärkungsfehler, max. 2

±1
±2 / ±6

±2

LSB
LSB
LSB

Einschwingzeit: 3 -10V auf +10V, typ. / max.
+10V auf -10V, typ. / max.

5 / 10
10 / 15

µs
µs

Ausgangsstrom: bei +10V, max.
bei -10V, max.

22
-10

mA
mA

Ausgangsimpedanz (Spannungsausgänge), typ. 10 mΩ

Stromausgänge: Leerlaufspannung, max.
max. Ausgangsspannung (IOUT=10mA)
max. Ausgangsspannung (IOUT=20mA)
max. Lastwiderstand

10,5
9

6,3
315

V
V
V
Ω

Stromaufnahme (ohne Ausgangsbelastung):
+5 V (±5%), typ.

Betriebstemperatur
Abmessungen (L x B x H)

210
0 bis 50

106 x 45 x 15

mA
°C

mm

                                          
1 Es sind 7 Bereiche je Ausgang mit Jumpern einstellbar:

0 bis 20 mA; 0 bis 2,5 V; 0 bis 5 V; 0 bis 10 V; ±2,5 V; ±5 V; ±10 V

2 Über den gesamten Temperaturbereich kann durch Korrekturfaktoren im EEPROM digital abgeglichen
werden.

3 Einschwingen auf ±1 LSB



9-6  M-DA2-2 (Typ 8) Lieferumfang

Lieferumfang

• Modul M-DA2-2

• 10-poliger Pfostenstecker für Flachbandkabel

• Datenträger mit Modul-Device-Treiber und Programmbibliotheken (Pascal und C)
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Konfiguration und Einbau

Vor dem Einbau des Moduls beachten Sie bitte folgende Punkte:

• Alle Jumper sind zu überprüfen, wie gewünscht einzustellen und zu dokumentie-
ren.

• Alle anderen Einstellungen werden nach dem Einbau des Moduls per Software
gemacht.

• Wenn Sie die werkseitigen Einstellungen verändern, müssen diese Änderungen in
das EEPROM eingetragen werden.

• Es empfiehlt sich, die Einstellungen zusätzlich zu dokumentieren.

Lageplan

B1
IC5

DC/DC

IC2

B2

1

IC3
1 1

1

IC6

1
2

9
10

J1

B3

B4
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Einstellung der Ausgangsbereiche (B1 bis B4)

Jedem Ausgang sind zwei Jumperfelder (2 x 5 und 1 x 4) zugeordnet. Damit kann
der Ausgangsbereich eines Ausgangs unabhängig vom anderen Ausgang eingestellt
werden.

Eins tellung des  Spannungsbereiches  (B3 und B4)

AOUT-0

AOUT-1

0 bis  5V0 bis  2,5V 0 bis  10V

Strom-
ausgang

Spannungs-
ausgang

±5V±2,5V

B3

B1

±10V

Eins t. für
Spannungsber.

s iehe unten

B4

B2

Strom-
ausgang

Eins t. für
Spannungsber.

s iehe unten

Spannungs-
ausgang

Um einen Ausgang auf Stromausgang zu schalten, muß der zugehörige Jumper (B2
bzw. B1) offen sein und außerdem muß das entsprechende Jumperfeld (B4 bzw. B3)
für 20 mA Stromausgang konfiguriert werden, wie unten angegeben.

Für einen Spannungsausgang müssen die zugehörigen Jumper (B2 bzw. B1) ge-
schlossen sein. Mit dem entsprechenden Jumperfeld (B4 bzw. B3) kann dann einer
der Ausgangsspannungsbereiche angewählt werden.
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EEPROM-Inhalte

Werkseitig ist bereits eine Konfiguration im EEPROM voreingestellt, Ausgangs-
spannungsbereich ±5 Volt:

WORT Binär Hex. Bedeutung (Kurzinfo)

0 0010 0011 0000 1000 2308h Modultyp M-DA2-2
1 0000 0000 0000 0001 0001h Initialisierung
2 0011 1111 0011 1111 3f3fh Bestückung
3 0010 0010 0100 0100 2244h Einstellung der Jumper für AOUT-0
4 0010 0010 0100 0100 2244h Einstellung der Jumper für AOUT-1
5 0000 0000 0000 0000 0000h Initialisierung für AOUT-0
6 0000 0000 0000 0000 0000h Initialisierung für AOUT-1
7 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte für AOUT-0
8 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte für AOUT-1

9 0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert
... ... ... ... ...
15 0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert

WORT-0: Typ und Version des Moduls (darf nicht geändert werden)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 WORT-0: Kennung

0 0 0 0 1 0 0 0 Modultyp: 8 = M-DA2-2

0 0 1 1 Revision: 1 = A, 2 = B, 3 = C, etc.

0 Reserviert

0 0 1 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).

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 WORT-1: Initialisierung (werks. Einst.)

geändert am: von:

1 Init nach Hardreset: 0 = nein, 1 = ja

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Reserviert

WORT-2: Ausstattung (Bestückung)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 WORT-2: Bestückung (werks. Einst.)

geändert am: von:

1 AOUT-0: DAC: 0 = nein

1 Buffer: 0 = nein

1 0 = OP-Buffer, 1 = INA105

1 B4: 0 = nein

1 R1 und R2: 0 = nein

1 B2: 0 = nein

0 0 Reserviert

1 AOUT-1: DAC: 0 = nein

1 Buffer: 0 = nein

1 0 = OP-Buffer, 1 = INA105

1 B3: 0 = nein

1 R3 und R4: 0 = nein

1 B1: 0 = nein

0 0 Reserviert
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WORT-3 und WORT-4: Jumper für Bereichseinstellung

WORT-3 und WORT-4 enthalten die Einstellungen der Jumperfelder für die Be-
reichswahl. Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung von Ausgängen, Jumpern und
EEPROM-Wort.

WORT Bit-0 bis Bit-12 Bit-13

AOUT-0 3 B4 B2

AOUT-1 4 B3 B1

Für die einzelnen Bereiche müssen Sie folgende Werte in die jeweiligen Worte ein-
tragen:

20 mA 0 bis 2,5 V 0 bis 5 V 0 bis 10 V ±2,5 V ±5 V ±10 V

0089 2086 2884 2214 2046 2244 2248
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 WORT-3, WORT-4: Jumper (werks.Einst.)

W-3 geändert am: von:

W-4 geändert am: von:

0 B3, B4: 1-2 (1 = verbunden)

0 1-3

1 2-4

0 3-4

0 3-5

0 4-6

1 5-6

0 5-7

0 6-8

1 7-8

0 7-9

0 8-10

0 9-10

1 B1, B2: 1 = beide verbunden

0 0 Reserviert
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WORT-5 und WORT-6: Ausgangsspannung nach Reset

Der 12-Bit-Wert ist rechtsbündig, die oberen 4 Bit sind ohne Bedeutung. x000h ent-
spricht 0 Volt (unipolarer Bereich) bzw. dem negativen Vollausschlag (bipolarer Be-
reich), xfffh entspricht dem positiven Vollausschlag.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 WORT-5: Initialisierung für DA-0

(werks. Einst.)

geändert am: von:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12-Bit-Wert (Bit-0 = LSB)

0 0 0 0 Reserviert

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 WORT-6: Initialisierung für DA-1

(werks. Einst.)

geändert am: von:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12-Bit-Wert (Bit-0 = LSB)

0 0 0 0 Reserviert
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WORT-7 und WORT-8: Korrekturwerte

Die unteren 8 Bit (Low Byte) enthalten den Korrekturwert für Offset, die oberen 8
Bit (High Byte) den Korrekturwert für Verstärkung. Wie die Korrekturwerte berech-
net und verwendet werden, finden Sie auf Seite 9-3.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 WORT-7: Korrekturwerte für DA-0

(werks. Einst.)

geändert am: von:

0 0 0 0 0 0 0 0 für Offset

0 0 0 0 0 0 0 0 für Verstärkung (Gain)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 WORT-8: Korrekturwerte für DA-1

(werks. Einst.)

geändert am: von:

0 0 0 0 0 0 0 0 für Offset

0 0 0 0 0 0 0 0 für Verstärkung (Gain)
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Steckerbelegung

Das Modul wird über einen 10-poligen (2 x 5) Steckverbinder (J1) und ein entspre-
chendes Flachbandkabel mit der Außenwelt verbunden.

Pin J1 Signal

1
2

darf nicht beschaltet werden
darf nicht beschaltet werden

3
4

AOUT-0 Signal
AOUT-0 Masse

5
6

AOUT-1 Signal
AOUT-1 Masse

7
8

-15 Volt (galvanisch vom PC getrennt)
Masse

9
10

+15 Volt (galvanisch vom PC getrennt)
Masse

Auf dem Modul werden mit einem DC/DC-Wandler die erforderlichen Spannungen
erzeugt: +5 Volt, +15 Volt und -15 Volt. Diese Spannungen sind galvanisch vom PC
getrennt.

Die beiden Spannungen +15 Volt und -15 Volt stehen auch an J1 zur Verfügung. Sie
können in begrenztem Umfang (wenige Milliampere) auch zur Versorgung von ex-
terner Elektronik verwendet werden. Sie sind aber nicht kurzschlußfest.
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Modul-Device-Treiber M-DA2-2

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

Installationsparameter

Parameter Wert

Dateiname: ML8D0800.LIB

Programmnummer: 42Ah

Tasknummer: Steckplatz des Moduls

Interruptnummer: 0

Länge des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

Angabe in INS-Datei (z.B. für Steckplatz 1):

M8INST ML8D0800 042A 0001 00 000000 00000800

Kanaleigenschaftsstruktur CPS_MDA22

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

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

2 .usIndexFirst USHORT Index des ersten Device (0 oder 1)

4 .usIndexLast USHORT Index des letzten Device (0 oder 1)

6 .usFlags USHORT Mögliche Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)
Bit 2: _CP_UNCORRECTED = 4 (unkorrigiert)

Alle anderen Bits = 0.

8 .usReadMode USHORT Wert zurücklesen (aus RAM):

IO_MODE_RAM = 4

10 .usWriteMode USHORT Wert schreiben (direkt):

IO_MODE_DIRECT = 1
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Ausgangsbereiche

Die Ausgangsbereiche der Analogausgänge werden per Jumper fest eingestellt.

Zugriff

Die Zugriffe auf die Devices erfolgen Wort- (Einzelkanal) bzw. Block-weise (Mehr-
kanal) mit mddx_write_channel_short und mddx_write_channel_block, um Aus-
gänge zu setzen, und mit mddx_read_channel_short und
mddx_read_channel_block, um aktuelle Ausgabewerte zurückzulesen.
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Hochsprachenbibliothek

Wie die Bibliothek eingebunden und verwendet wird, finden Sie in der Einführung
im Abschnitt 'Hochsprachenbibliotheken'. Der Name der Bibliothek (libname) lautet
M008_LIB. Sie finden sie im Verzeichnis (pathname) SPB_MOD\BIB\M-DA2-2.
Vor allen anderen Routinen muß die Prozedur m008_bib_startup einmal aufgerufen
werden.

m008_bib_startup Initialisiere Modulbibliothek

Pascal PROCEDURE m008_bib_startup;

C void EXPORT m008_bib_startup (void);

Funktion Diese Prozedur initialisiert die Modulbibliothek. Es werden u. a. die
Initialisierungsdaten aus den EEPROMs aller Module M-DA2-2 über-
nommen, die sich auf der Basiskarte befinden.

m008_set_conf_eeprom Setze EEPROM-Konfiguration

Pascal PROCEDURE m008_set_conf_eeprom (micro_slot: byte);

C void EXPORT m008_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 übernommen. Falls bereits mit der Proze-
dur m008_set_correct_values Werte festgelegt wurden, werden diese
überschrieben.
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m008_set_correct_values Setze Korrekturwerte

Pascal PROCEDURE m008_set_correct_values (micro_slot: byte;
channel: byte; corgain, coroffset: integer);

C void EXPORT m008_set_correct_values (byte micro_slot,
byte channel, short corgain, short coroffset);

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

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Korrekturwerte eingestellt
werden sollen.

corgain: Faktor für Verstärkungskorrektur (siehe Seite 9-3)

coroffset: Faktor für Offsetkorrektur (siehe Seite 9-3)

m008_get_correct_values Lies Korrekturwerte

Pascal PROCEDURE m008_get_correct_values (micro_slot: byte; 
channel: byte; var corgain, coroffset: integer);

C void EXPORT m008_get_correct_values (byte micro_slot,
byte channel, short *corgain, short *coroffset);

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

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Korrekturwerte gelesen
werden sollen.

corgain: Faktor für Verstärkungskorrektur (siehe Seite 9-3)

coroffset: Faktor für Offsetkorrektur (siehe Seite 9-3)
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m008_correct Korrigiere Spannungswert

Pascal PROCEDURE m008_correct (microslot: byte; channel: byte;
var data_var: integer);

C void EXPORT m008_correct (byte microslot, byte channel,
short *data_var);

Funktion Mit dieser Prozedur wird ein digitaler Spannungswert entsprechend
den Einstellungen der Korrekturwerte des Ausgangs korrigiert und so
begrenzt, daß er im zulässigen Wertebereich liegt. Das Ergebnis dieser
Prozedur kann direkt der Funktion m008_out übergeben werden, die
dann allerdings so aufgerufen werden muß, daß keine weitere Korrek-
tur durchgeführt wird. Dieses Verfahren bietet sich z. B. dann an, wenn
die Spannungswerte in Form einer Tabelle für einen Funktionsgenera-
tor abgelegt werden. Die Korrektur muß dann nur einmal ausgeführt
werden.

Parameter channel: Ausgang, dessen Korrekturwerte berücksichtigt werden
sollen.

data_var: In dieser Variablen wird der zu korrigierende Wert einge-
tragen. Nach dem Aufruf enthält sie den korrigierten Wert.
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m008_out Gib Spannung an einem Analogausgang aus

Pascal PROCEDURE m008_out (micro_slot: byte; channel: byte; flag: byte;
data: integer);

C void EXPORT m008_out (byte micro_slot, byte channel, byte flag,
short data);

Funktion Die Prozedur setzt einen Analogausgang. Dabei kann auf Wunsch eine
Korrektur und Begrenzung des übergebenen Spannungswertes stattfin-
den. Das Format muß der Konfiguration des Moduls (EEPROM-
Eintrag in Wort 3 und 4) entsprechen. Dabei entspricht z. B. ein Span-
nungsbereich von ±5 Volt einem Wertebereich von -2048 bis 2047 und
ein Spannungsbereich von 0 bis 5 Volt einem Wertebereich von 0 bis
4095.

Parameter channel: Nummer des zu setzenden Ausgangs.

flag: Gibt an, ob der übergebene Wert vor der Ausgabe korri-
giert und begrenzt werden soll (flag=1) oder nicht
(flag=0).

data: Zu setzender Spannungswert. Der Wertebereich richtet
sich nach dem eingestellten Spannungsbereich (siehe Ein-
führung, Abschnitt 'Analogausgänge'). Der Spannungsbe-
reich muß korrekt ins EEPROM eingetragen sein.
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m008_get_setvalue Lies Sollwert des Analogausgangs zurück

Pascal PROCEDURE m008_get_setvalue (micro_slot: byte; channel: byte;
var data_var: integer);

C void EXPORT m008_get_setvalue (byte micro_slot, byte channel,
short *data_var);

Funktion Die Bibliothek speichert für jeden Ausgang den zuletzt mit m008_out
übergebenen Wert. Dieser Wert kann mit m008_get_setvalue zurück-
gelesen werden. Eine Spannungsänderung, die ohne die Bibliothek
oder von einer anderen Task vorgenommen wurde, kann mit dieser
Prozedur nicht festgestellt werden.

Parameter channel: Nummer des Ausgangs, dessen Sollwert gelesen werden
soll.

data_var: Zuletzt mit m008_out für den Ausgang channel überge-
bener Wert.
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Programmierung mit I/O-Zugriffen

Ein zu setzender 12-Bit-Wert ist rechtsbündig anzugeben, die oberen 4 Bit sind ohne
Bedeutung. x000h entspricht 0 Volt (unipolarer Bereich) bzw. dem negativen Voll-
ausschlag (bipolarer Bereich), xfffh entspricht dem positiven Vollausschlag.

Die Ausgabe eines Analogwertes ist durch das interne State-machine Design des
Moduls etwas komplex. Die folgenden Beispiele veranschaulichen das Vorgehen.

Beispiel für eine Analogausgabe in 486-Assembler:

;----------------------------------------------------------------------------
;Setze 12-Bit-D/A-Wandler (rechtsbündig).
;Dauer pro Aufruf: ca. 6 µs (gemessen mit 33 MHz 486).
;----------------------------------------------------------------------------
;Entry dx MBA + (Ausgang * 4)
; bx Data rechtsbündig
;Exit dx dx + 4
;Changed f,ax,dx
;----------------------------------------------------------------------------
;Listing der Ausgaberoutine in 486 Assembler
 DA_OUT: mov al,bl

shr al,4
out dx,al ; Reset Modul für Ausgang
jmp $+2
inc dx
out dx,al ; Ausgabe D4-D7
jmp $+2
out dx,al
jmp $+2
inc dx
mov al,bl
out dx,al ; Ausgabe D0-D3
jmp $+2
out dx,al
jmp $+2
inc dx
mov al,bh
out dx,al ; Ausgabe D8-D11
jmp $+2
out dx,al ; Latch
jmp $+2
out dx,al ; Übernahme in DA-Wandler
jmp $+2
out dx,al ; Reset
jmp $+2
inc dx
out dx,al ; Reset + Power Down
jmp $+2
ret
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Beispiel für eine Analogausgabe in C:

/****************************************************************************
*   Setze 12-Bit-D/A-Wandler (rechtsbündig).
*      data:  zu schreibender Wert (rechtsbündig)
*      addr:  muß MBA + (Ausgang * 4) sein
****************************************************************************/
void DA_Out(unsigned short addr, unsigned short data)
{
   unsigned char DataLow,
                 DataHigh;
   unsigned char hlp;

   DataLow  = (unsigned char) data;
   DataHigh = (unsigned char) (data>>8);
   hlp = DataLow>>4;

   outp(addr, hlp); /* Reset Modul für Ausgang */

   addr++;
   outp(addr, hlp); /* Ausgabe D4-D7 */
   outp(addr, hlp);

   addr++;
   outp(addr, DataLow); /* Ausgabe D0-D3 */
   outp(addr, DataLow);

   addr++;
   outp(addr, DataHigh); /* Ausgabe D8-D11 */
   outp(addr, DataHigh);

   outp(addr, DataHigh); /* Übernahme in DA-Wandler */
   outp(addr, DataHigh); /* Reset */
   addr++;
   outp(addr, DataHigh); /* Reset und Power Down */
}

Falls die Ausgabe vom PC aus geschehen soll, müssen alle Aufrufe outp durch
ml8_out8_port ersetzt werden.


