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1. Úvod

Pøídavná karta ADC1216 je univerzální 16-kanálový A/D pøevodník
s rozliöením 12 bit˘ urËený pro rozöíøení mo�ností osobních poËítaË˘ øady
PC XT a� P II. Karta je navíc vybavena jedním vstupním a jedním
výstupním 8-bitovým portem v úrovních HC/HCT pro univerzální pou�ití.
Pøevod analogové hodnoty na digitální je realizován metodou postupné
aproximace a je øízen ovladaËem karty.

Karta ADC1216 je k dispozici ve 3 základních verzích. Verze
ADC1216S má 16 nesymetrických vstupních kanál˘, AD1216D poskytuje
16 plnì diferenciálních vstup˘ navíc s mo�ností zmìny zisku vstupního
zesilovaËe ve stupních  x1, x10, x100, xUSER, ADC1216A obsahuje navíc
D/A pøevodník s rozliöením 12 bit˘ a softwarovou konfiguraci adresy karty.

Pro rozöíøení mo�ností jsou dostupná øada doplÚk˘ dodávaných
jako pøísluöenství. Jejich popis je uveden v kapitole 6.

Ke kartì je standardnì dodáváno nìkolik programových modul˘ pro
ovìøení funkce, kalibraci, mìøení a záznam dat. Tyto a dalöí dostupné
programy pro zpracování signálu jsou popsány v kapitole 7.
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2. Popis zapojení

Karta ADC1216 je navr�ena jako volitelnì adresovaná I/O periferie v
adresovém prostoru 300H a� 31FH. Výbìr Ëtveøice skuteËnì vyu�ívaných
I/O adres je mo�ný pomocí propojky J1. Karta je osazena v Ëíslicové Ëásti
obvody øady HC/HCT. Analogová Ëást je øeöena s ohledem na co mo�ná
nejvìtöí univerzálnost a nízkou výrobní cenu. Pou�itý pøevodník  je typu
MDAC 565 s vlastním referenËním zdrojem, jako komparátor je u�it
pøesný monolitický typ LM 311. Vstupní kanály jsou pøepínány CMOS
multiplexery. Jako oddìlovací stupeÚ slou�í obvod LF411. Schéma
zapojení vstupních obvod˘ je na Obr.1. Odpory zaøazené do vstup˘

spolu s ochrannými diodami
integrovanými v multiplexerech
tvoøí ochranné obvody proti
pøepìtí do ±30V.

Obr. 1 Vstupní obvody
ADC1216S

Pro omezení ruöivých vliv˘ (zemních smyËek a pod.) je k dispozici verze
ADC1216D s plnì diferenciálními vstupy. Vstupní obvod karty

ADC1216D je zapojen jako
diferenciální zesilovaË s mo�ností
nastavení zisku v rozsahu x1 - x10 -
x100 � x USER. Jako diferenciální
zesilovaË je pou�it obvod AD524 který
umo�Úuje nastavení zisku v uvedeném
rozsahu, vyznaËuje se vysokým
potlaËením souhlasného signálu na
vstupech (CMMR) a obsahuje ochranu
proti pøepìtí. Ve vstupních obvodech
jsou  multiplexery pro pøepínání
diferenciálních vstup˘. Schéma
zapojení diferenciálních vstupních
obvod˘ je na Obr.2.

Obr. 2. vstupní obvody ADC1216D

K pøesnému nastavení pøevodníku slou�í promìnné odpory. Pro
zachování dlouhodobé stability a pøesnosti pøevodu jsou pou�ity pøesné
10 otáËkové potenciometry s keramickou odporovou vrstvou. Pro
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kompenzaci nesymetrie vstupního zesilovaËe a ofsetu nuly pøevodníku
v unipolárním zapojení slou�í R1. K nastavení ofsetu nuly pøevodníku
v bipolárním zapojení slou�í R8, pro nastavení maxima rozsahu pak R7.
Hodnoty standardnì nastavené na dodaných kartách jsou uvedeny
v kapitole 5.

3. Instalace do poËítaËe

Nejprve je tøeba nastavit adresu karty. Standardnì je nastavena
základní adresa 300h (tedy vyu�ívané adresy 300h a� 303h). Pro  pøípad
souËasné instalace více karet v jednom poËítaËi je nutné zvolit pro dalöí
kartu jinou volnou adresu podle Toté� je nutné v pøípadì, �e nìjaká dalöí
jiná karta v poËítaËi (napø. sí�ová karta, programátor EPROM) tento
adresový prostor vyu�ívá. Pak je potøebné adresu pøevodníku nastavit
pomocí propojky J1 tak, aby nedocházelo ke kolizím. SouËasnì je tøeba
nastavenou adresu pou�ít v øídícím programu. Dále zkontrolujeme, zda je
správnì nastaven rozsah a polarita pøevodníku podle obr. 3 a obr. 4.
Vlastní instalace takto nastavené karty je velice jednoduchá, pøi
VYPNUTÉM PO»ÍTA»I nejprve vyjmeme krycí panel v místì kde
budeme kartu instalovat a potom zasuneme kartu do volného slotu v
poËítaËi. Poté pøipevníme dr�ák karty p˘vodním öroubem ke krytu.

4. Technické údaje

1)PoËet kanál˘ a)analogové
ADC1216D -16 plnì diferenciálních
ADC1216S -16 asymerických (single edged)
b)Ëíslicové - 8 vstup˘, 8 výstup˘

2)Rozliöení 2 - 12 bit˘
3)Vstup. rozsahy ADC1216S - 0..5, ±2.5, ±5 V

ADC1216D - dtto ale navíc zisk x1,x10,x100,
ev.  xUSER (pomocí R299 v rozsahu x1.. x1000)

4)Polarita bipolární/unipolární
5)Metoda pøevodu postupná aproximace - programem øízená
6)Vstup. odpor min 1.109 Ω
7)Max. vstup. napìtí ± 30 V (analog. vstupy)
8)Doba pøevodu podle pou�itého typu poËítaËe, 

orientaËnì podle Tab. 2
9)Pøesnost ± 1 LSB ± 400 ppm z rozsahu
10)Dlouhod. stabilita lepöí ne� ± 500 ppm z rozsahu
11)Rozmìry cca 140x110 mm, lze u�ít v notebooku CardStar
12)Napájení 5V/0.05A, ±12V/±25mA, napájení z poËítaËe
13)IN/OUT 1x16/2x16 analogových CANON-37 na panelu

karty, 8+8 HC/HCT - kontaktní pole na desce
20pin, ev. CANON-25 na pøídavném panelu
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5. Nastavení karty

Nastavení od výrobce (default)

ADC1216S ADC1216D
polarita = bipolární polarita = bipolární
rozsah = ±2.496V rozsah = ±2.496V
nula DAC nastavena nula DAC nastavena
adresa = 300h (300..302h) adresa = 300h (300..302h)

nastavení zisku = x1

Obr. 3 rozmístìní propojek a nastavovacích prvk˘

ADC1216S ADC1216D
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Obr. 4 nastavení parametr˘ propojkami

Tab.1 adresace karty ADC1216S/D

 (propojka  J1)
»íslo

Propojky
I/O linky
adresa *

ADC low byte &
ADC status

ADC high
byte

0 300h 301h 302h
1 304h 305h 306h
2 308h 309h 30Ah
3 30Ch 30Dh 30Eh
4 310h 311h 312h
5 314h 315h 316h
6 318h 319h 31Ah
7 31Ch 31Dh 31Eh

* Adresa I/O linek je rovna tzv. bázové adrese karty vybrané pomocí
nastavení J1.
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Tab. 2 orientaËní pøehled doby pøevodu

 závislost na typu poËítaËe - pøi u�ití ADC12_P.ASM.

Typ poËítaËe a
pracovní kmitoËet

Doba pøevodu
cca [µs]

XT/4.77MHz 480
286/20MHz 60

386/33MHz cache 50
486/33MHz 40-60

P75 40-60
P200 40-60

Tab. 3 rozlo�ení analogových vstup˘ ADC1216S

(konektor CN3 - CANON 37)
KANÁL INPUT H GND

0 37 19
1 36 18
2 35 17
3 34 16
4 33 15
5 32 14
6 31 13
7 30 12
8 29 11
9 28 10

10 27 9
11 26 8
12 25 7
13 24 6
14 23 5
15 22 4

+12 V 21
- 12 V 2
GND 1,3,20
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Tab. 4 rozlo�ení analogových vstup˘ ADC1216D
(konektor CN3 - CANON 37)

KANÁL INPUT HIGH INPUT LOW
0 37 19
1 36 18
2 35 17
3 34 16
4 33 15
5 32 14
6 31 13
7 30 12
8 29 11
9 28 10
10 27 9
11 26 8
12 25 7
13 24 6
14 23 5
15 22 4

+12 V 21
- 12 V 2
GND 1,3,20

Tab. 5 rozlo�ení vývod˘ I/O TTL linek

(konektor H1 / CN4)
HEADER na

desce
SIGNÁL CANON-25

panel
1 OUT0 16
2 OUT1 4
3 OUT2 17
4 OUT3 5
5 OUT4 18
6 OUT5 6
7 OUT6 19
8 OUT7 7

10,12  GND 8,9
9,11 +5V 20,21
13 IN0 22
14 IN1 10
15 IN2 23
16 IN3 11
17 IN4 24
18 IN5 12
19 IN6 25
20 IN7 13
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6. Volitelné pøísluöenství pro ADC1216

6.1. Deska svorkovnic a dìliË˘ pro karty øady ADC1216

Deska slou�í pro snadné pøipojování signál˘ do analogových vstup˘
vöech verzí karet ADC1216 a pro pøípadné vytvoøení napì�ových dìliË˘,
vstupních filtr˘, pøepì�ových omezovaË˘ a podobnì. Schéma zapojení
jednoho vstupu na je na obrázku 5, schéma analogového výstupu na
obrázku 6. Deska se dodává neosazená, provedení vstupních obvod˘ si
buÔ provede zákazník, nebo je mo�né vstupní obvody podle po�adavku
zákazníka na desku umístit. Pokud bude deska slou�it pouze jako
svorkovnice, je tøeba pou�ít propojek (viz dále).

Obr. 5 zapojení vstupu na desce svorkovnic

A/ D HI GH

A/ D LOW 

ADH0

ADL0
C1

R1

R2   1

  2
SV1

ADx

L

Obr. 6 zapojení analog. výstupu

  1

  2

analog. GND

D/A OUT

GND

Deska svorkovnic a propojovací kabel DB37 byly navr�eny
univerzálnì pro vöechny typy karet øady ADC1216. Pro spojení desky s
jednotlivými typy karet je tøeba respektovat následující pokyny.

1. Pro kartu ADC1216S (asymetrické vstupy) je tøeba na místo odpor˘
R2, R4 .. R32 osadit propojky, které spojí svorky "L" s analogovou
zemí karty. Pokud bude deska slou�it pouze jako svorkovnice, je tøeba
osadit propojky i na místo odpor˘ R1, R3 .. R31. Svorka "D/A OUT" je
v tomto pøípadì spojena s analogovou zemí karty.
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2. Pro kartu ADC1216D (diferenciální vstupy) je tøeba, pokud bude deska
slou�it pouze jako svorkovnice, osadit propojky na místo odpor˘
R1..R32. Svorka "D/A OUT" je v tomto pøípadì spojena s analogovou
zemí karty.

3. Pro kartu ADC1216A (diferenciální vstupy, D/A výstup) je tøeba, pokud
bude deska slou�it pouze jako svorkovnice, osadit propojky na místo
odpor˘ R1..R32. Svorka "D/A OUT" je v tomto pøípadì spojena s
analogovým výstupem karty.

6.2. ADC-DIO deska digitálních vstup˘ a výstup˘

Deska je urËena pro zaËlenìní digitálních vstup˘ a výstup˘ karet ADICOM
øady ADC1216 do regulaËních obvod˘. Je vhodná pro obvody které
vy�adují na vstupech galvanické oddìlení a vysokou citlivost, na výstupech
galvanické odddìlení a mo�nost výkonového spínání.

6.3. ADC-RMX deska analogových multiplexer˘

Je urËena pro zvýöení poËtu analogových vstup˘ karet øady ADC1216 a�
do poËtu 64 na jednu kartu. SouËasnì øeöí problém plnì galvanického
oddìlení vstup˘ jak mezi sebou, tak i od mìøící karty umístìné v poËítaËi.
Tím jsou do znaËné míry eliminovány problémy s ruöivými signály
vznikajícími pøi rozdílných potenciálech mìøených signál˘ (vzdálená Ëidla,
výstupy proudových smyËek, rozsáhlé mìøící sítì apod.)
»asto vyu�ívanou aplikací desky (díky nastavitelnému zesílení x100) je
zpracování signál˘ z termoËlánk˘ a ze vzdálených Ëidel pøipojených
pomocí proudové smyËky.
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7. Øídící software

7.1. Základní software

SouËástí dodávky pøevodníku jsou základní softwarové moduly pro
ovládání karty. V souborech nazvaných ADCxx_P.ASM je program
obsluhy pøevodníku pro pøipojení k u�ivatelským program˘m psaných v
jazyce Turbo Pascal. Podobnì soubory ADCxx_C.ASM jsou urËeny pro
aplikace v jazyce C/C++. »íslo v názvu souboru udává rozliöovací
schopnost pøevodníku v bitech. Tyto programy jsou napsány v
assembleru mikroprocesor˘ øady 80x86 a maximálnì vyu�ívají rychlosti
øídícího poËítaËe. SouËasnì jsou tyto soubory pøelo�ené do tvaru *.OBJ,
který je nutný pro pøilinkování do u�ivatelem vytváøeného programu.
Soubor s názvem ADC.PAS je jednoduchou aplikací v jazyce Turbo
Pascal a ukazuje mo�ný zp˘sob pou�ití dodávaných soubor˘ ve
zdrojovém textu.

(V pøedchozích verzích software pro ADC1216 byla pou�ívána
promìnná DELAYING. Ta slou�í pro vlo�ení Ëasového zpo�dìní mezi
pøepnutím kanálu multiplexeru a poËátkem pøevodu a také pro ustálení
úrovnì vstupního zesilovaËe. Toto zpo�dìní je nutné pøi pou�ití
frekvenËnì závislého vstupního filtru (dolní propust) v obvodech vstupního
zesilovaËe. Mo�nost  filtru v zesilovaËi ji� od verze karty 6.0 není, vstupní
obvody na kartì proto zpo�dìní nepotøebují. Bude-li vöak pou�it externí
vstupní obvod (napø. na desce svorkovnic), který funkci zpo�dìní
vy�aduje, je nutné toto zpo�dìní zabezpeËit programovì. )

Dalöím pomocným programem dodávaným s kartou je testovací a
nastavovací program TEST1216.EXE, který má slou�it u�ivateli
pøedevöím pro ovìøení správné funkce pøevodníku a I/O linek karty.
Pomocí tohoto programu je také mo�né zjistit skuteËnou dobu pøevodu
pøevodníku instalovaného v konkrétním poËítaËi.

SouËástí dodávky karet øadu ADC1216 je 16-bitová podpora pro
Windows® 3.x a 9x a plnì 32-bitová podpora pro Windows 95/98/NT.
Profesionální aplikaËní podpora je dostupná jako produkt a obsahuje
multidriver pro aplikace více karet v systému, podporu pøídavných
dceøinných desek (ADC-RMX apod.) Pro u�ivatele systém˘
ControlPanel® a Control Web® jsou k dispozici pøísluöné ovladaËe. Tím
vöak výËet dostupných systém˘ pro podporu karty ADC1216 zdaleka
nekonËí. Dále je popsáno nìkolik systém˘ vyvinutých výrobcem karty
a dalöí profesionální produkty, které jsou na trhu.
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7.2. Signal recorder

Program ADIVM umo�Úuje zobrazení, záznam a ulo�ení
analogových a digitálních signál˘ získaných pomocí karet ADC1216S/D.

Základní funkce programu:

• zobrazuje hodnotu analogových signál˘ jak graficky tak i Ëíselnì
• indikuje stavy digitálních vstup˘
• umo�Úuje ovládat logické stavy digitálních výstup˘
• umo�Úuje záznam dat v textové formì do souboru pro dalöí zpracování
• zobrazuje a ukládá informaci o datumu a Ëase mìøení
• umo�Úuje nastavit a ulo�it nastavení parametr˘ programu - SETUP

Hlavní obrazovka programu SIGNAL RECORDER
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SETUP obsahuje také jednoduchý HELP pro informace k ovládání
programu a také slou�í pro nastavení následujících parametr˘:

• I/O adresy karty v rozsahu 300 - 316H
• vstupního rozsahu (0..5V, ± 2.5V, ± 5V) a polarity

(BIPOLARNÍ / UNIPOLÁRNÍ)
• periody mìøení v rozsahu 0.2 a� 240 s
• barvy displeje
• volba (zapnutí / vypnutí) ukládání dat  do souboru
• ofsetu poËáteËní hodnoty
• násobku rozsahu

Program pracuje v grafickém prostøedí a je snadno ovladatelný
pomocí myöi. Vzhledem k jednoduchosti ovládání a k pøítomnosti HELPu
se k programu ADIVM nedodává pøíruËka.
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7.3. INMES pro ADC1216

Program systém INMES je urËen pro komplexní zpracování a
analýzu signál˘. Pracuje v prostøedí DOSu a lokálních sítí. Jako
doplÚkové funkce obsahuje i modul pr˘bì�ného ukládání dat na disk a
modul únavové �ivotnosti (rainflow). Obsahuje podporu karty ADC1216,
karet ADVANTECH®, TEDIA® a dalöích. K dispozici je multilicence a
ökolní verze.

Základní funkce systému:

• kalibrace pro pøepoËet napì�ových hodnot pøímo na fyzikální veliËinu
• grafy signál˘ a výsledk˘ analýzy s mo�ností funkce ZOOM
• FFT analýza (amplituda, fáze, výkon, výkonová spektrální hustota,

pr˘mìrovaná spektra)
• Ëíslicová filtrace, integrace, derivace, statistika, signálová aritmetika
• ukládání dat, import a export dat do textových soubor˘
• protokoly a konfiguraËní soubory

Jednotlivé funkce programu se volí pomocí MENU

Pøíklady grafických interpretací namìøených a zpracovaných údaj˘ jsou
uvedeny na dalöí stranì.

Pozn. Hodnota vzorkovací frekvence pro "RYCHLE" (rychlá mìøení) je pro ADC1216 v
poËítaËi 486DX33 MHz cca 10250 Hz. Pro odliöný typ PC je nutno provést zjiötìní max.
vzorkovacího kmitoËtu postupem uvedeným v návodu k programu.
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Grafické zobrazení pr˘bìhu signál˘ - INMES

Grafické zobrazení spektra signálu - INMES
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7.4. Control Panel® 3.x

Control Panel® je rozöíøený vývojový systém pro pr˘myslové mìøení
a regulaËní procesy, který pochází od firmy ALCOR - Moravské pøístroje.
Jedná se o objektovì orientovaný vývojový systém urËený k snadnému
programování pr˘myslových aplikací v oblasti mìøení, regulace a øízení
proces˘. Umo�Úuje kvalitní grafickou presentaci výsledk˘ mìøení,
zpracování dat, snadné øeöení regulaËních smyËek , matematické operace
s výsledky mìøení a øadu dalöích funkcí, které je vìtöinou nutno pracnì
programovat. Pracuje s operaËním sysytémem DOS.

Ke spolupráci ADC1216 s tímto systémem je urËen driver
ADC1216 pro Control Panel®. Driver je dodáván vËetnì parametrických
soubor˘ a aplikaËního pøíkladu

7.5. Control Web® 3.x

Control Web  je pr˘myslový øídicí a informaËní systém reálného
Ëasu pro operaËní systémy Windows 95 a Windows NT. Jeho
architektura vychází z tøetí generace systému Control Panel  -
standardního a osvìdËeného objektovì orientovaného prostøedí pro
rychlý vývoj aplikací.
Veökeré progresivní vlastnosti produktu Control Panel 3  jsou v podobì
systému Control Web  pøevedeny do dvaatøicetibitového prostøedí
Windows 95 a Windows NT.

Navíc systém Windows pøinesl øadu nových vlastností.
Samozøejmostí je konektivita v prostøedí TCP/IP sítí. Stejnì tak systém
Control Web  komunikuje s okolím prostøednictvím standard˘ ODBC a
DDE. Jádro systému, pøedevöím v prostøedí Windows NT, plnì vyu�ívá
multitasking, multithreading a schopnosti bìhu proces˘ v reálném Ëase.
Více mo�ností pøináöí také multimediální podpora systému Windows.

Pro ochranu Vaöich investic je podstatné, �e veökeré aplikace ze
systém˘ Control Panel  verse 2 a vyööí jsou plnì pøenositelné do
systému Control Web  Veökeré stávající aplikace lze bez jakýchkoliv
úprav pou�ít v novém systému a dokonce je mo�no je zahrnout i do
nových sí�ových projekt˘.

Ke spolupráci ADC1216 s tímto systémem je urËen driver ADC1216
pro Control Web®. Driver je dodáván vËetnì parametrických soubor˘ a
aplikaËního pøíkladu.
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8. ZáruËní podmínky

Na pøevodník ADC1216 (dále jen výrobek) poskytuje výrobce
záruku po dobu 12 mìsíc˘ ode dne prodeje vyznaËeného prodejcem na
prodejním dokladu. Záruka neplatí v pøípadì hrubého zacházení s
výrobkem vedoucímu k jeho poökození, neodborné manipulace a
poökozením pøírodními �ivly. Záruka se nevztahuje takté� na odcizení
výrobku. V pøípadì reklamace je tøeba pøedlo�it prodejní doklad.

9. Poznámky


