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L IC 74 Pin I 0 aufuennen
2. IC 60 ?in 5 mit +5V verbinden
3. IC 86 Pin 2 aufirennen
a. IC 96 Pin 5 mit +5V vcrbinden
5. IC 60 Pin 11 auftennen
6. IC ?3 Pin 2 mit GND verbinden

GND: Z.B. r'on IC 73 Pin 7
+5V: Z,B, von IC 96 Pin I
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SIMULATIONSSYSTEM DO 910
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Montage- und Abgleichhinweise

1. ALLGEMEINES

Im folgenden erhalten Sie einige Hinweise zur l ' lontage und Derpntage
von D0 910 - Teiikomponenten und zum Abgleich von Versorgungsspan -nungen und Rechene lementen .

Ein Teil der Abg le i chvorgange kann im zusarrunengebauten Zustand uber
Potentiorneter im Steckfeld durchgefUhrt werden. Ein Abgleich der
Versorgungsspannungen und der Interface-Komponenten erfordert eine
Demontage des Systems.

Bei der Demontage beachten Sie bitte folgenden Hinweis:

Vor einem 0ffnen des Gerats ziehen Sie bitte den
Netzstecker. Sowohl der Analograhmen wie auch das
Interface werden von 220 V versorgt.
Bei der Durchfiihrung bestimmter Abgl e i chvo rgiinge
miissen Sie das Gerdt im gedffneten Zustand betreiben.
Sol l ten Sie unsicher sein,  wo Sie dann hinfassen
diirfen und wo nicht, rufen Sie bitte einen erfahrenen
Serv i cetechn l ker oder den Dorn ier-Servi ce.
Im iibrigen maissen Sie bei der Durchfiihrung der Ar-
beiten die einschli igigen DIN- bzt,,. VDE-Vorschriften
beachten .

FUr die meisten AbgI e i charbe iten bendtigen Sie den CBM 8032-Rechner
nicht .  Ansonsten sol l ten Sie ein zumindest 4 1/2-stel l iges Digi ta l -
voltmeter und fur den Multipl izierer-Abgleich einen Signal generator
und einen 0szi I lographen verwenden.

iB
6
dEI



EEFI\IEFI -2-
Domier Syslem GmbH

2. DEIIONTAGE DES ANALOGMHMENS UND DES INTERFACES

Zuerst ziehen Sie den Netzstecker und entfernen das I EC-Ansch I uBkabe I
vom Interface.

Die Rtickwand des Systems ist mit vier Schrauben befestigt, die Sie zur
AbnahrE der Riickwand l6sen. Entfernen Sie das Flachbandkabel und das
Verbi ndungs kabe i f i ir die Netzversorgung zwischen Analogteil und inter-
face.

Analograhren und Interface sind jev{eils mit vier Schrauben an oer
Frontseite befestigt, die Sie ebenfalls l6sen. Danach ziehen Sie zu-
erst den Analograhmen und dann das Interface nach vorne neraus.
Mit jeweils weiteren vier Schrauben sind die Abdeckbleche von Inter-
face und Analogteil befestigt. Sie entfernen
das hintere Abdeckblech des Analograhnens

zum Ausbau von Rechenel ement- Ei nschriben
das obere Abdeckblech des Analoqrahrnens

zum Abgleich 0." .nltog.n Versorgungsspannungen
das untere Abdeckblech des Analograhmens

zum Abgleich der Multipl izierer, der Totzeitgl ieder
und des Log i kta ktgebers

. das obere Abdeckblech des Interfaces
\v' zum Abgleich des ADC und der MDACS, sowie der Interface-

Referen zspannung.
Das untere Abdeckblech des Interfaces braucht fur Abgleichzwecke nichtentfernt zu werden.
Soliten Sie in diesem Zustand das System aus irgendwelchen Grtjndenmit dem CBM 8032-Rechner betreiben wollen, m0ssen Sie natitr l ich dievorher gelosten Kabel verb i n dungen wieder herstellen.

Feg
.Fa



EEFil\IIE|FI -3-
Dornigr System GmbH

3. AUSBAU UND EINBAU VON RECHENELEMENT - EINSCHUEBEN

Der Ausbau von Einschtiben des Analogteils darf nur bei ausgeschaltetem
Gerdt erfolgen ! Am besten ziehen Sie den Netzstecker.

Einsch0be mit Rechenelementen kdnnen nur in Gruooen zu viert aus-
gebaut v{erden, da inmer vier EinschUbe mit dem dari iber befind}ichen
Potenti ometer-E i n schub Uber eine Feder/ Nut- Verb i ndung zusammenhangen.
Zuerst losen Sie die Li nsen koofsc hrau ben in den Steckfe I d seqmenten der
betreffenden Einschilbe, wobei Sie den Potenti ometer- E i n sc hu6 nicht
vergessen d0rfen. Danach schieben Sie von ri lckwarts die vier geldsten
Einschiibe nach vorne aus dem Rahmen. Dies geht im Normalfall wegen der
Kontaktkraft der Stecker nicht ganz einfach. Sie k6nnen sich jedoch
wie in der untenstehenden Skizze dargestellt dadurch helfen, daB Sie
ein Brettchen o.a. gegen die vier unteren Einschiibe halten, gegen das
Sie drucken oder auch vorsichtig mit einem kleinen Hamner klopfen.
Daraufhin gleiten die vier Einschtibe und der dari iber befindliche Po-
tenti oneter-E i n schub nach vorne aus dem Rahmen.
Beim Einbau setzen Sie die vier unteren Einschiibe und den Potentiome-
ter-Einschub zur HAlfte ein, sorgen fUr ein korrektes Zusamrcnfi igen
der Feder/Nut-Verbi ndung und dri icken (diesmal ohne Hanner !) den Ge-
samtblock vorsichtig in die dafUr vorgesehenen Stecker.

I
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4. ABGLEICH DER VERSORGUNGS - UND REFERENZSPANNUNGEN

4.1 Analogtei l

Bild 4.1 zeigt die Lage der Abgleichpotentiometer im Analogteil des
D0 910.

BiId 4.1: Lage der Abg I ei chpotent iornete r fOr die Versorgu ng ss pann ungen
des Analogteils (Ansicht von oben)

In Bi ld 4.1 s ind:

Nr. Abg i e i chpotenti ometer fiir

+ 5 Volt
+12 Vol t
+15 Vol t
-15 Vol t
Uebersteue rung sg renze +10 Volt
Uebersteuerung sgrenze -10 Voit

Die Abgleichpotentiometer f i ir die beiden Referenz spannungen befinden
sich an der Riickseite des Rahnens neben dem Flachbandstecker mit der
Bezeichnung P10 und M10.

1
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Alle Versorgu ng sspannungen stehen an der r0ckwiirt igen Busverdrahtung
mit folgender Pinbelegung zur Verft igung:

Pin Signal

oben 15 Uebersteuerung
14 T/lo-Umschaltung
13 Gehausemas se
12 Relaismasse ( f  t i r  12 VoIt)
11 +. l2 Vol t
10 +15 Vol t
9 +10 Vol t
8 Referenzmasse (fUr 10 Volt)
7 -10 Volt
6 Analogmasse ( f i i r  15 Vott)
5 -15 Vol t
4 +5 Volt
3 Digi ta lmasse ( fUr 5 Vol t )
2 nicht benutzt

unten 1 nicht benutzt

Durchfi ihrung des Abgl ei chs

l4esspunkte
Masse Spannung Versorgungs- abgleichen auf
Pin Pin spannung
6 10 +15 V +15.00 V
6 5 -15 V -15.00 V12 11 +12 V +12.0 V oder i2.05 V

bei leerem Steckfe ld
3 4 +5V +5.0V

Abgleich der Referenzspannungen

Nach Abgleich der Referen zspannungen +10V bzw. -10V dtirfen die +15V
und -1sv-Spannungen nicht mehr verstellt werden.
Die Referenzspannungen werden zwischen Pin B (Masse) und pin 9 (+10V)
bzw. Pin 7 (- l0V) gemessen.

Vor dem eigentl ichen Abgieich der Referen zspannungen miissen Sie die
Ansprechschwellen der Ueberlastanzeige einstel ien. Hierzu stel len Sie

I
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zuerst die Spannungen auf +9.95 V bzw. -9.95 V ein ( Potentioreter
P10 bzw. M10 an der RUckseite, neben dem Fiachbandstecker). Dann
verstellen Sie Potentiometer 5 und 6 solange, bis die Uebersteue rung s-
anzeige gerade anspri cht.

Das Ansprechen der U€bersteuerung kdnnen Sie auf zwei Arten fest-
stellen: Einerseits durch direktes Messen an Pin 1 (+10 V-Uebersteu-
erung) und Pin 15 (-10 V-Uebersteuerung). Eine zweite Mdglichkeit
besteht darin, daR Sie das Interface und den CBM 8032 wieder an-
schlieBen und folgendes Prograrm ausfl ihren:

10 0PEN 1 ,30,8
20 GETf 1,D$
30 IF D$=tri lTHEN D$=CHR$(0)
40 D=48 AND ASC(D$)
50 PRINT D:G0T0 20

Es erfolgt nach Start des Progranms eine kontinulerl iche Ausgabe auf
dem CBM 8032-Bildschirm.mit folgender Bedeutung:

Ausgabe 0 kein Ansprechen
l6 Ansprechen der - 10v-Uebersteuerung
32 Ansprechen der + 10V-Uebersteueruno
48 Ansirechen beider Uebersteue rungei

Nach Justieren der Potentiometer 5 und 6 in dieser Heise sDricht
die Referenz-Uebersteuerung an, wenn eine der Spannungen um 50 mV
von ihrem Sol lwert abweicht.

Hiernach stellen Sie die Referen zspannungen auf die richtigen
!{erte +10 V bzw.-10 V mit einer Toleranz von I mV ein.

4.2 Interface

Die einzige im Interface abzugleichende Spannung ist die +10 V-
Referenzspannung , die an Potentiometer Pl1 eingestellt werden kann.
Pl 1 wird, wie alle anderen I nterface -Potenti ometer zugiinglich nach
Abnahme der oberen I nterface -Abdeckung und befindet sich unmitteibar
hinter den Frontpl attenbuchsen fur Referenzspannung und Masse.
Die Interface-Referenzspannung kann nicht zlrischen den an der Front-piatte verfiigbaren Masse- und Referenzbuchsen gernessen werden, solange
der Analograhmen nicht i iber das Flachbandkabel angeschlossen ist !
Sie mussen also zuerst den Anaiograhmen wieder i iber das Flachband-
kabel anschlieRen. Erst dann konnen Sie mit Hilfe der FrontDlatten-
buchsen des Interfaces die Referenzspannung messen und einstellen.
Die Einstel lung erfolgt  auf  +10 Vol t  mit  e iner Toleranz von 1 mV.

i3
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5. SUMMIERER - EINSCHUB

Die einzigen Abg I e i chpotenti ometer der Summierer sind an Bohrungen
im Steckfeld verft igbar. Diese Bohrungen befinden sich jeweils in den
Verstiirkersymbol en .

oberer Summierer: Beide Einereingange an Masse legen und
Ausgang auf 0 V abgleichen.

Mittlerer Summierer: Zehnereingang an Masse legen und Ausgang
auf 0 V abgleichen.

\-/ Unterer Summierer: Als "normalen" Summierer mit Einerriick-
fi ihrung schalten, Zehnereingang an Masse
legen und Ausgang auf 0 V abgleichen.

Die Nullabweichung nach Abgleich sollte in der GrdBenordnung von
100 Mikrovol t  l ieaen.

6. INTEGRIERER - EINSCHUB

6.1 Re la i sgesteuerter Integrierer

Bei  d iesem Integr ierer erfolgt  ledigl ich ein Nul labgleich im Betr ieb
als Summierer mit Hilfe des am Steckfeld verfi igbaren Abg le ichpotenti o-
f iEter mit einer Toleranz von ca. 100 Mikrovolt.
6.2 Elektronisch gesteuerter Integri erer

Bein elektronisch gesteuerten Integrierer haben Sie die l"kigl ichkeit,
den Nullpunktfehler und die Drift ln der Betriebsart HALT abzuglei-
chen. Zu diesem Zweck besitzt der Integrierer zwei am Steckfeld ver-
fiigbare Abgl ei chpotent iometer.
Abgleich Nullpunkt: Integrierer als Summierer schalten und Einer-

eingang an Masse legen. Mit P2 (oberes Poten-
tiometer) Ausgang mit einer Toleranz von
ca. . |00 Mikrovol t  auf  Nul l  aboleichen.

QTT
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Abgleich Drift:

7. MULTIPLIZIERER - EINSCHUB

7.1 Summierer

Beide Summierer ei nes
5. beschriebene oberer

7.2 l"!.r l t ipl izierer

Integrierer als Integrierer mit 1uF-Ruc kfi ihrung
(xl -Kondensator ) betreiben und einen Einereingang
mit Masse verbinden. Integrierer in die Betriebsart
DR (Dauerrechnen) schalten. Dies kann entweder mit
Hilfe einer entsprechenden Beschaltung der Steuer-
eingiinge S und H des Integrierers oder ganz einfach
mit dem CBM 8032-Rechner und dem l'lONIT0R-Progrann
geschehen. In dieser Betriebsart Drift mit P2 (un-
teres Potentiometer) auf Minimum abgleichen.
Integrierer in die Betriebsart HT (Halt) schalten
Drift kontroll ieren. In beiden Betriebsarten muB
die Dr i f t  k le iner als 80 Mikrovol t /Sekunde sein,
was evtl. ein iteratives Abgleichen erforderl ich
macht, wobei in HT die Drift mit dem oberen Poten-
tiometer (Pl ) beeinfluBt wird.

l ' f ir l t ipl izierer-Einschubs werden wie der unter
Summierer abgeg I i chen.

Jeder Mu lt i  pl i  zi erer bes itzt e in Nul lpunkt-Abg le i chpotentiometer,
das am Steckfeld zugdnglich ist, und drei weitere Potentiometer
auf dem Einschub selbst. Diese Potentioneter befinden sich am
Rand des Einschubs und sind bei eingesetztem Multipl izierer-Einschub
von auRen zugiinglich: f[ ir den unteren Multipl izierer nach Abnehmen
des unteren Rahmen -Abdeckb I echs und fi.jr den oberen Multiplizierer
mit einem isolierten Schraubenzieher nach Abnehmen des oberen Ab-
deckblechs.

Bild 7.1 zeigt die Lage der Potentiometer.

F0r den genauen Abgleich ben6tigen Sie einen Signalgenerator und einen
0szi I lographen .

F
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Bi I d 7. 1 : Abglei chpotent iorneter ei nes l lu lt ipl i  zierer-Einschubs

FUr den Abgleich schal ten Sie den Mult ip l iz ierer als Mult ip l iz ierer,
d.h. Sie verbinden den Ausgang mit Z. Danach vollzieht sich der Ab-gleich in folgenden Schritten:

- Eingiinge x und y an l4asse legen und Ausgangsspannung des
l'trltiplizierers mit dem Nu I I punktpotent i ometer am Steck-
feld auf Nul I  abgleichen (Toleranz ca. 500 Mikrovol t ) .

- Eingang x an Masse legen, Eingang y aus Signalgenerator mit
einer Wechselspannung (20 Vss, 50 Hz) versorgen. Ausgangs-
spannung mit Potentiometer ' l  bzw. 4 auf Minirum abgleichen.

- Eingang y an Masse legen, Eingang x wie oben aus Signalgene-
rator versorgen. Ausgang ss pannung mit potentiometer 2 bzw.
5 auf Minimum abgl ei chen .

- Potentiometer 3 bzw. 6 so einstellen, daB die Ausgangsspannung
des l,tr l t ipi izierers fr ir die Eckwerte xly = +10V/+l}v;
+10V/-10V; -10V/+t0V; -10V/- t0V mOgtichi t  wenig abweicht.

Den obigen Abgleichzyklus mt issen Sie u.U. wiederhoien, fa l is  Sie im
ersten Durchgang nur einen unbefri ed igenden Abgleich erreichen.

dP
6
I+
I

i l i l i l
P,I P2 P3

?r P{ P6
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8. KOMPAMTOR

In der Frontplatte eines Potentiometer-Einschubs, rechts unterhalb
des Potentiometers P4, befindet sich das Abg I e ichpotenti ometer ftir
den im Potenti ometer-E i n schub enthaltenen KomDarator.

Mit diesem Potentiometer steilen Sie die Swmetrie des Komparators
so ein, daR er zwischen +5mV und -5mV schaltet.

9. LOGIK . TAKTGEBER

An der Unterkante des Taktgeber/Zdhler-Einschubs befindet sich ein
PotentionEter, mlt dessen Hilfe Sie die Frequenz des Taktgebers ju-
stieren k6nnen. Dieses Potentiometer ist nach Abnehmen der unteren
Abdeckpl atte zugiingl ich.

Fiir die Einstellung der Frequenz beschleunigen Sie den Taktgeber um
den Faktor 10 (mit Hilfe des MONITOR-Programms) und messen den
Steckfe I dausgang 3 mit einem FrequenzzAhier. Sie justieren diese
Frequenz auf 10 KHz mit einer Toleranz von 1 Hz.

10. TOTZEITGLIED

Ein Abgleich des Totzeitgl ieds
erfolgen und sol l te deshalb im

11. ANALOG/DIGITAL . WANDLER

Fiir den Abgleich des ADC
face ab und verbinden das
Analograhmen. Sie sol I ten
Analogteils innerhalb der
Mi l l ivol t  stehen.

nur auRerhalb des Analograhmens
vorgenomnen weroen.

nehren Sie die obere AbdeckDl atte des Inter-
Interface mit dem CBM 8032-Rechner und dem
sicher sein, daR die Referenzspannungen des
vorgesehenen Toleranz von unter einem

kann
ller k
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Filr den Abgleich des ADC benotigen Sie die Potentiometer Pl (NuIl-
punkt) und P2 (Versti irkung). Beide finden Sie vorne l inks auf der In-
terfaceplatine, hinter den Buchsen fur Kanal 0 und l.

Auf dem CBM-Rechner programmieren Sie folgendes kleine Programm:

10 OPEN 1,30,1:OPEN 2,30,2:0PEN 3,30,3
20 PRrNT 1,CHR$(0)
30 GET# 2'M$:GET*r3'L$
40 IF M$="" THEN lvt$=CHR$(O)
50 IF L$='r 'r THEN L$=CHR$(0)
60 ! ' l=INT( ( 16*Asc(t 'g )+(ASC( Lg)AND 15 )/0.2048 )
70 IF ASC(M$)>127 THEN W=-20000+W
BO PRINT Ii
90 G0T0 20

Dieses Programm liest Kanal 0 des ADC und gibt die gemessene Spannung
vierstel l ig in Mi l l ivol t  kont inuier l ich am CBM-Bi ldschirm aus.
Nachdem Sie das Programm gestartet haben, lol lziehen Sie den Abgleich
des ADC in folgenden Schritten:

- Kanal 0 mit Masse verbinden. Jetzt zeigt der Bildschirm den
Nullpunktfehler des ADC, den Sie mit Pl korrigieren. Da der
ADC eine Auflosung von 5 mV besitzt, versuchen Sie, nach
Gefuhl das Potentiometer auf die Mitte des Bereichs einzu-
stel len,  in dem die Anzeige 0 erfolgt .

- Jetzt legen Sie -10 V an Kanal 0 des ADC und justieren mit
P2 die Bi ldschirmanzeige auf -10000. Zeigt  der Bi ldschirm
von Anfang an diesen Wert, verringern Sie mit P2 soiange
die Versti irkung, bis eine andere Anzeige erfolgt, und
stel len dann erneut -10000 ein.

- Kontroll ieren Sie die Anzeige 9995 fUr +'10 V.

- Versorgen Sie Kanal 0 des ADC aus einem Zehngang -Potenti o-
meter des Analogtei ls mit  +5 V, die Sie mit  Hi l fe eines
genauen Digitalvoltmeters auf 2 mV genau einstellen.
Kontroil ieren Sie die Anzeige, wobei l lerte zwischen 4995
und 5005 zul i iss ig s ind.  Dies wiederholen Sie f0r  -5 VEingangsspannung, wobei auch hier die Anzeige zwischen
-4995 und -5005 l iegen darf. Sind die beiden Anzeigen
unsymetrisch auBerhalb dieses Bereichs, versuchen Sie
Uber das llul I pun ktpote nt i ometers Pl Symnetrie zu errei-
cnen .

- l , l iederholen Sie gegebenenfalls den Abgieich, wobei Sie
von Anfang an den Nullpunkt leicht unsyrmetrisch ein-
stel  len.

dB
5
F
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12. MULTIPLIZIERENDER DIGITAL/ANALOG - I^IANDLER (MDAC)

Fi,ir den Abgleich der MDAC nehmen Sie die obere Abdeckplatte des Inter-
face ab und verbinden das Interface mit dem CBM-Rechner und dem Ana-
Iograhren. Auch hier sollten Sie sicher sein, daR die Referenzspan-
nungen des Interfaces und Analogteils innerhalb der Toleranz von unter
einem Mi l l  ivol t  stehen.

Der Abgleich geschieht mit Hilfe von folgenden Potentiometern:

l'IDAC-Kanal Nul lpunkt Verstiirkung

Alle Potentiometer befinden sich vorne auf der Platine des Interface
hinter den Buchsen fi ir ADC-Kanal 5-7 und MDAC-Kanal 0-3.

Sie geben folgendes Prograrffn in den CBM-Rechner ein:

10 INPUT"KANAL: rr ;K
20 0PEN 1,30,7+2*Kl0PEN 2,30,8+2*K
30 INPUT'|MSB,LSB: "  ;M,-
40 PRINT# 1,CHR$(M) :PRINT #2,CHR$(L)
50 G0T0 30

Danach verbinden Sie die Eingange der MDAC mit +10V und messen die
Ausgangsspannungen , nachdem Sie das obige Prograrm gestartet haben,
in folgenden Schritten (am Beispiel von Kanal 0):

Eingabe: MSB=O, LSB=0
Die Ausgangsspannung des MDAC justieren Sie mit P4 auf
0 V (Toleranz unter 200 Mikrovolt).

Eingabe: MSB=128, LSB=O
Mit P3 justieren Sie die Ausgangspannung auf +10 V (Tole-
ranz unter 200 Mikrovolt).

Eingabe: MSB=127, LSB=0
Kontroll ieren Sie die Ausgangsspannung, die im Bereich
zwischen -9.993 V und -9.998 V l iegen sol l te.  Fal ls nlcht ,
verstellen Sie geringfugig den Nullpunkt mit P4 und korri-
gieren anschlieBend wieder die Versti irkung.

Auch dieser Abgleich muR u.U. iterativ durchgefi lhrt werden. Fur alle
anderen Kanii le verfahren Sie entsDrechend.

P4 P3
ro P3
PB P7
PlO P9

0
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