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本製品の使用・適用についての注意

　【１】　本製品はＰＣ／１０４バス（８ビット）に装着して使用するものですが、
　　　　コネクタの電流容量に３Ａ仕様の部品を使用することにより＋５ｖ電源ピン（計２本）の
　　　　供給能力が標準規格の（１Ａ仕様×２ピン）より大きくなっています。
　　　　　但し、標準規格に忠実な他社製品と組み合わせて使用するときは低能力側の仕様を採用
　　　　しなければならない場合もありますので御注意ください。

　【２】　本製品が組み込まれたシステムの運用対象・方法・場所・環境等によって、故障・誤動
　　　　作等が生じた場合に起こり得る、身体・生命・財産等に対する損害の回避措置は同システ
　　　　ムの設計・制作に別途付加・反映させてください。　本製品自体には前述の機能は無く、
　　　　したがって当社では本製品が組み込まれたシステムの運用により発生した故障・誤動作・
　　　　事故に起因する身体・生命・財産等の損害に対する責任は負えません。　これは本製品の
　　　　故障・誤動作が原因となった場合も含み、理由の如何を問いません。

　【３】　本製品付属のソフトウエアは本製品利用の方法を示す例、またオプションの関連ソフト
　　　　ウエアは本製品利用の一般的便宜をはかるものであり、現在未発見のバグ存在の可能性も
　　　　含めて、運用結果についての責任は一切負えません。
　　　　　これらのソフトウエアには自身が組み込まれたシステムに故障・誤動作・事故等が生じ
　　　　た場合に起こり得る身体・生命・財産等に対する損害の回避機能はありません。　御利用
　　　　の場合は同システムの設計・制作で配慮・付加・反映させてください。

　【４】　本製品（付属ソフトウエア含む）、およびオプションの関連ソフトウエアは医用・航空
　　　　機器用・その他、高信頼性・高安全性を必要とするシステムに使用しないでください。

　【５】　本製品付属のソフトウエアについて当社は著作権を保持しますが、第３者の権利を侵害
　　　　しない限りにおいて、購入者は自身が制作するシステム等に自由に組み込み、販売するこ
　　　　ともできます。　但し、当社製ソフトウエアのソースコードを含むソフトウエアを第３者
　　　　に販売・移転するときは当社の文書による事前許可を必要とします。

　【６】　当社では本製品の販売・サポート・保証の範囲を日本国内に限っています。

故障・修理・サポート方法について

　【１】　納入後１年間は自然故障、および当社製造上の問題に起因したことが明らかな故障製品
　　　　に対して無償修理を行います。  但し、故障・不具合の原因や無償修理の対象となるか否
        かは（過去の経験等に照らして）当社側で判定させていただきます。

　【２】　落雷等の自然現象、または漏電・過電圧印加・機械的破損・その他、使用者側の責に帰
　　　　する故障品に対しては実費にて修理をお請けします。

　【３】　修理は宅配便によるセンドバックで行います。　なお、運賃は互いに発送する側が負担
　　　　するものとします。（無償修理の場合も含む／着払い不可。）

　【４】　本製品使用上の質問・トラブル対応・故障修理等は入手経路の如何にかかわらず、当社
　　　　宛に直接御相談・御用命ください。　その際は、客観情報の整理・評価を行うために必ず
　　　　ＦＡＸ等でレポートを御送付ください。（解決速度が格段に上ります。）
　　　　　本書末尾の《Ｑ＆Ａフォーム》が便利です。
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　 製品構成　　◆本体ボード、
　　　　　　   ◆入出力プラグ・ヘッダ（各１個）
　　　　　　　 ◆スペーサ＆ネジ（１５ｍｍ長、４個）
               ◇ソフトウエア（当社ホームページwww.microscience.co.jpからダウンロード）
                 　　　　　　　プレーンなＣサンプル、
　　　　　　　　　　　　　　 　当社製ＰＣＩ、ＵＳＢ各インターフェース上でのサンプル。

　 価格表
　　　　　　　　　　【注】ＰＣ１０４シリーズは直接販売です。

　　　　製品名  当社直販価格 　　　　　　　　　　製品の概要
 ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４  ￥２９,０００  １２ビット８チャンネルＡＤ変換＋１チャンネルＤＡ変換
（オプション）取扱説明書 　　 １,０００  印刷された取扱説明書

　　　《 言語 》　英文を御希望の場合は“英文取扱説明書”と御指定ください。（本製品は当社・日本製です。）
　　　　　　　　　なお両版共、ＰＤＦファイルは無償配布のＣＤＲＯＭに格納されているほか、
　　　　　　　　　当社ホームページからダウンロードもできます。／新製品はダウンロードのみ／
               www.microscience.co.jp



5

《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                                 1-1. 本機の仕様・概要

第１章．導入・試運転

１１１１----１１１１. . . . 本機の仕様本機の仕様本機の仕様本機の仕様・概要・概要・概要・概要

  ８チャンネルの１２ビットＡＤ、１チャンネルの１２ビットＤＡ、および４ビットのデジタル
入出力機能を組み合わせたマルチファンクション機です。  高精度部品の使用により、アナログ
入力範囲・出力範囲を切替えでも実用に充分な精度を得ています。  アナログ系とデジタル系の
  それぞれに専用コネクタを使用、また、各チャンネル・ＢＩＴごとにリターン（ＧＮＤ）端子を
  用意するなど、低価格でもプロ仕様の基本は備えています。

  ■ＡＤ部
           ◇１２ＢＩＴ／８チャンネル（シングルエンド入力＝普通の２線式信号）
           ◇入力電圧範囲：±１０ｖ／±５ｖ／±２.５ｖ（ジャンパ切り替え）

           ◇ＡＤ変換速度：１０μｓ（チャンネル切り替え、サンプルホールド時間を含む）

  ■ＤＡ部
           ◇出力電圧範囲：±１０／０～＋１０（スイッチ切り替え）
           ◇セトリング時間 ：１０μｓ（０.０５％ＦＳ／負荷５００ｐＦで２０ｖ変化のとき）
           ◇電圧出力の負荷駆動能力：５００ｐＦ以下、５ＫΩ以上（負荷電流２ｍＡ以下）
           ◇電源投入、リセット時に自動０ｖ出力。

  ■ＤＩＯ部
           ◇ＴＴＬレベル４ＢＩＴ入力（ＨＣＴ素子）／４ＢＩＴラッチ出力（ＬＳ素子）。
           ◇出力素子交換（ソケット実装）によりオープンコレクタも可能。
           ◇スイッチ設定により出力論理切り替え可能。／出荷時：負論理／

                              図１－１．ＭＦＵ－５４１ＰＣＩ 機能ブロック

             ＣＮ１
　　  
                                                                                                    　５ｖ電源
 ８チャンネル               マルチ　　             １２ＢＩＴ 　　　　　　　　　　　　　   
 アナログ入力               プレクサ　　　           高速ＡＤ 　    　　 　　　　　　　 　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　           　　　　　　   対
　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　      （ＳＨ含む）　           　　  　　　　  Ｐ
             　　　　                            　　    　　　　　　 　　　　　　　　    Ｃ          データ
　　　　     　　　　                           　　    　　　　　　 　　　　　　　　　   １
 １チャンネル 　　 　　　　　　　　 　　           １２ＢＩＴ　　　　　 　      　　      ０    
 アナログ出力　　　　　           　　　             高速ＤＡ　　　        　　　　　　   ４
　　　　　　       　　 　　　　　　　　　　　　　                        　　　　　      バ　      ステータス
　　　　　　　　　     　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            　　　　   ス
            　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　       　   入
             　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   出         条件設定
 割り込み入力　　　　　　　　　　     　　　　　　　　　　　　　　　                      力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    制
 ４ビット入力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   御
　（現在値）   　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    　　 　　割り込み
 ４ビット出力      
　（ラッチ）      
             ＣＮ２
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１-１. 本機の仕様・概要                                                     　　  　  《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

本機の仕様一覧

アナログ（ＡＤ）入力部
　　　　 項 目
 分解能・入力数・信号 　　８チャンネル・シングルエンド（普通の２線式）

　　　入力範囲 　　±１０ｖ／±５ｖ／±２.５ｖ（ジャンパ設定）

 クロストーク　ｔｙｐ     ６５ｄＢ（各チャンネル間）
 入力インピーダンス     １００ ＭΩ以上。
 ＡＤ変換速度     １０μｓ（チャンネル切り替え・サンプルホールド時間を含む）
 ＡＤデータ・コード     オフセットバイナリ
 非直線性　　　ｍａｘ   ±０.０２５％ＦＳ（±１ＬＳＢ）
 正確度（１）  ｍａｘ   ±０.１０５％ＦＳ（常温で製造時±１０ｖ範囲）／内部雑音を含まず。
 正確度（２）  ｍａｘ   ±０.１２５％ＦＳ（常温で製造時±１０ｖ範囲以外）／内部雑音を含まず。
 内部雑音　　　ｔｙｐ   ±１ＬＳＢ（当社製造・調整システムの場合）
 温度ドリフト　ｔｙｐ   ±２５ｐｐｍ／℃

アナログ（ＤＡ）出力部
　　　　 項 目
 分解能・出力数・信号 　　１２ビット／１チャンネル／シングルエンド（普通の２線式）、

　  出力電圧範囲 　　±１０ｖ／０～＋１０ｖ（スイッチ設定）

 リセット時ｏｖ出力機能     電源投入、およびリセット操作時には自動的に０ｖ出力状態になる。
 出力セトリング時間     １０μｓ（０.０５％ＦＳ／負荷容量５００ｐＦで２０ｖスイングのとき）
 負荷駆動能力（電圧出力）     容量５００ｐＦ以下、抵抗５ＫΩ以上（２ｍＡ以下）
 ＤＡデータ・コード     ストレートバイナリ（ユニポーラ出力）、またはオフセットバイナリ（バイポーラ出力）
 非直線性　　　ｍａｘ   ±０.０１２５％ＦＳ（±０.５ＬＳＢ）
 正確度（１）   ｍａｘ   ±０.０５　　％ＦＳ（常温で製造時０～＋１０ｖ範囲）／内部雑音を含まず。
 正確度（２）   ｍａｘ   ±０.０６２５％ＦＳ（常温で製造時０～＋１０ｖ範囲以外）／内部雑音を含まず。
 温度ドリフト　ｔｙｐ   ±２５ｐｐｍ／℃
 グリッチ・インパルス     １５ｎｖｓ（±１０ｖ出力のとき）

デジタル入出力・制御部・その他
      項 目
汎用デジタル入力 ４ビット（現在値）入力。／１０ＫΩプルアップ・ＨＣＴ素子。
汎用デジタル出力 ４ビット（ＴＴＬラッチ）出力。／スイッチ設定で論理反転可能、オープンコレクタに変更可能。
割り込み 外部ＴＴＬ入力（有効エッジ、および許可・禁止はソフト指定）／要リソース取得。
Ｉ／Ｏアドレス ボード上のＤＩＰスイッチ設定により１６ビットＩ／Ｏ空間上の（連続した）１６アドレス占有。
ＰＣ１０４バス駆動 ７４ＬＳ２４５相当品使用により強化。（シンク電流＝２４ｍＡ）
基板寸法 ＰＣ１０４標準サイズ（９５.９ｍｍ）×（９０.２ｍｍ）／突出部を含まず。
動作環境 周囲温度：０～＋５５℃（結露しないこと）、保存温度：－１０～＋８０℃（結露しないこと）
付属品 入出力プラグ（アナログ・デジタル各１個）、１５ｍｍスペーサ（４個）
電源消費（＋５ｖ） ０.６Ａ
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　１-２. ボード上の設定

１１１１----２２２２. . . . ボード上の設定ボード上の設定ボード上の設定ボード上の設定

                 　図１－２Ａ．ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４ボード上の部品配置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ８２.５
　　　　　　　　　８.９
                                 アナログ入出力コネクタＣＮ１　　　　　　　　  Ｕ    Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  Ｓ－ＤＡＲ
              　　　　　                                     ＴＭＤ０ ＴＭＤ１  　　　　             ＳＷ３
             　　　　　     
　　　　　　  　　ＴＭＡ１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　 　　 ＳＷ２
                                　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　 ＤＣ-ＤＣ
                           　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　コンバータ
                                            ＪＰ－ＡＤＲ                                             ＳＷ１
　　　　　　　　　ＴＭＡ０
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　±２.５ｖ
　 ９　９　　　  　　　　  　　　　　　　　 ±５ｖ                                                   Ｎ
　 ５　０　　　　　　　　　　　　　　　　　 ±１０ｖ　　　　　　　　　　　　 　　　Ｓ-ＰＯＬ
   ・　・　　　 　　　　 ＲＡ０      　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　    Ｐ
　 ９　８　　　　　　　　　　 　　   デジタル
　　　　　　　　　　　　　　　 　　  出力素子
　　　　　　　　　　　　       Ｕ５               ＪＰ－ＩＮＴ    
　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　デジタル入出力
　　　　　　　　　　　　　コネクタＣＮ２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                    ＰＣ１０４バス・コネクタ
　　　　　 ５.１

                         ５.１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ８５.１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   ９０.２

 　◆ＳＷ１～ＳＷ３：Ｉ／Ｏベースアドレス設定【出荷時：０，１，Ｄ】　 ／１－３項
   ◆ＪＰ－ＡＤＲ：アナログ入力範囲選択【出荷時：±１０ｖ】　　　　　 ／２－３項
   ◆Ｓ－ＤＡＲ　：アナログ出力範囲選択【出荷時：Ｕ＝０～１０ｖ】　　 ／２－３項
   ◆Ｓ－ＰＯＬ　：汎用デジタル出力極性選択【出荷時：Ｎ（負論理）】　 ／２－５項
   ◆ＪＰ－ＩＮＴ：割り込み番号選択【出荷時：ＮＣ（非接続）】  　　　 ／３－４項

   ◇ＴＭＡ０：アナログ入力オフセット調整トリマ。
   ◇ＴＭＡ１：アナログ入力　　ゲイン調整トリマ。 　　　再調整用　　　／４－３項
   ◇ＴＭＤ０：アナログ出力オフセット調整トリマ。
   ◇ＴＭＤ１：アナログ出力　　ゲイン調整トリマ。
   ◇Ｕ５　：汎用デジタル出力素子【出荷時：７４ＬＳ０４】　　　　　　 ／２－５項
   ◇ＲＡ０：汎用デジタル出力用プルアップ抵抗【出荷時：未実装】       ／２－５項
   ◇ＣＮ１： アナログ入出力力コネクタ（２６ピンＦＲＣ）△：１番ピン　／１－４項
   ◇ＣＮ２： デジタル入出力コネクタ　（２０ピンＦＲＣ）△：１番ピン　／１－４項
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１-３. Ｉ／Ｏベースアドレスの設定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》

    1-1-1-1-３３３３. . . . Ｉ／Ｏベースアドレスの設定Ｉ／Ｏベースアドレスの設定Ｉ／Ｏベースアドレスの設定Ｉ／Ｏベースアドレスの設定

　本機の制御・操作は全てＰＣ１０４バス上のハードウエアＩ／Ｏ空間に割り付けられます。
　　Ｉ／Ｏアドレス割り付けは使用するＣＰＵ、周辺デバイスの都合で決定・設定してください。
　　参考までにＩＢＭ ＰＣ/ＡＴ互換機ではパソコン本体内デバイスおよび重要な周辺機器・拡張
ボードの使用するＩ／Ｏアドレスが０００ｈ～３ＦＦｈにマッピングされています。Ｉ／Ｏアド
レス線は１６ビット（ＡＢ15～ＡＢ0）ですが、全んどのＩＢＭ ＰＣ/ＡＴ互換機ではＡＢ９～

　ＡＢ0のみをデコード（ＡＢ15～10 を無視）しているため上位のアドレス空間１ＫＢごとにイメ
　ージが生じることに御留意下さい。本機の出荷時設定は０１Ｄ、この場合は０１Ｄ０～０１ＤＦ
　のアドレスを占有します。他のボードや周辺機器と重複しない値を御使用ください。

　　　　　　　　　　　　       図１－３．Ｉ／Ｏベースアドレスの設定

   アドレス線 →   AB15 ～ AB12    AB11 ～ AB8     AB7 ～ AB4         AB3 ～ AB0
                        SW1            SW2            SW3
　  ディップ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   ボード内で
    スイッチ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 複数のアドレスを使用
  　ＳＷ１～３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ／３－３項参照／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
   出荷時設定 →        ００００             １１１１              ＤＤＤＤ         　　 （０～Ｆ）

　　　　　　　表１－３．ＩＢＭ ＰＣ／ＡＴ互換機システムの（代表的な）Ｉ／Ｏアドレスマップ

 Ｉ／Ｏｱﾄﾞﾚｽ（hex） 　本体内デバイス、主要周辺機器  本機で運用の可否 　　  他社の使用例、等
　０００～０１Ｆ 　ＤＭＡコントローラ１ 　　　×　不可
　０２０～０３Ｆ 　割り込みコントローラ１ 　　　×　不可
　０４０～０５Ｆ 　タイマ 　　　×　不可
　０６０～０６Ｆ 　キーボード・コントローラ 　　　×　不可
　０７０～０７Ｆ 　リアルタイム・クロック、ＮＭＩ 　　　×　不可 　某社の本体システムで使用
　０８０～０９Ｆ 　ＤＭＡページレジスタ 　　　×　不可
　０Ａ０～０ＢＦ 　ＮＭＩマスクレジスタ 　　　×　不可
　０Ｃ０～０ＤＦ 　　　×　不可 　ＤＭＡコントローラ２
　０Ｅ０～０ＦＦ 　　　×　不可 　ＮＤＰ
　１００～１６Ｆ 　　　◎【推奨】
　１７０～１７７   ＩＤＥコントローラ２       ×　不可
　１８０～１ＥＦ       ◎【推奨】
　１Ｆ０～１Ｆ７   ＩＤＥコントローラ１       ×　不可
　２００～２０Ｆ 　ゲームＩ／Ｏ 　　　×　不可
　２１０～２１７ 　拡張ユニット 　　　×　不可
　２２０～２６Ｆ 　　　○【可能】
　２７８～２７Ｆ 　プリンタ２ 　　　×　不可
　２８０～２ＡＦ 　　　○【可能】
　２Ｂ０～２ＤＦ 　ＥＧＡ 　　　×　不可
　　　　　２Ｅ１ 　ＧＰＩＢ 　　　×　不可
　２Ｅ２～２Ｅ３ 　データアクイジョン 　　　×　不可
　２Ｆ８～２ＦＦ 　シリアルポート２ 　　　×　不可
　３００～３１Ｆ 　プロトタイプ・ボード 　　　○【可能】  他社の標準設定と競合し易い
　３２０～３２Ｆ 　ＨＤＤコントローラ 　　　×　不可
　３６０～３６Ｆ 　ＰＣネットワーク 　　　×　不可
　３７８～３７Ｆ 　プリンタ１ 　　　×　不可
　３８０～３８Ｆ 　ＳＤＬＣ，バイシンク２ 　　　×　不可
　３９０～３９３ 　クラスタ 　　　×　不可
　３Ａ０～３ＡＦ 　バイシンク１ 　　　×　不可
　３Ｂ０～３ＢＦ 　モノクロディスプレイ、プリンタ 　　　×　不可
　３Ｃ０～３ＣＦ 　ＥＧＡディスプレイ・コントローラ 　　　×　不可
　３Ｄ０～３ＤＦ 　ＣＧＡディスプレイ・コントローラ 　　　×　不可
　３Ｆ０～３Ｆ７ 　ＦＤＤコントローラ 　　　×　不可
　３Ｆ８～３ＦＦ 　シリアルポート１ 　　　×　不可
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　１-４. 入出力コネクタ・ピン接続

１１１１----４４４４. . . . 入出力コネクタ入出力コネクタ入出力コネクタ入出力コネクタ・ピン接続・ピン接続・ピン接続・ピン接続

        アナログ入出力には２６ピンＦＲＣコネクタ、また、汎用デジタル入出力を含む制御信号の
入出力には２０ピンＦＲＣコネクタ（各々 ＭＩＬ標準規格２.５４ピッチ）が使用されており、
適合プラグ・ヘッダ（各々１個）が添付されています。

　　　 　アナログ入出力コネクタ

  　　　　　　　◆アナログ入出力適合プラグ・ヘッダ型式：ＨＩＦ３ＢＡ－２６ＤＡ－２.５４Ｒ（１１）
  　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　基板側型式：ＨＩＦ３ＦＣ－２６ＰＡ－２.５４ＤＳＡ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（各ヒロセ製、または互換品）

  　　　　　　　　　 図１－４Ａ．アナログ入出力コネクタ（ＣＮ１）ピン接続

　　　      信号名　　　　機 能　          ピン番号　　   ピン番号　　　     信号名（機能）

　          ＣＨ０     ｃｈ０  入力         １　　 ○　　○ 　　２     ＡＧ（アナログ・グランド）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　          ＣＨ１     ｃｈ１  入力         ３　　 ○　　○ 　　４     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
            ＣＨ２     ｃｈ２  入力　       ５     ○　　○ 　　６     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　             　
            ＣＨ３     ｃｈ３  入力　       ７     ○　　○ 　　８     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　          ＣＨ４     ｃｈ４  入力　       ９     ○　　○ 　１０     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　          ＣＨ５     ｃｈ５  入力　       １１   ○　　○ 　１２     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　              　
            ＣＨ６     ｃｈ６  入力　       １３   ○　　○ 　１４     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　          ＣＨ７     ｃｈ７  入力       　１５   ○　　○ 　１６     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　            
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 １７   ○　　○ 　１８  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　               
  　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 　１９   ○　　○ 　２０  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　            
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　２１   ○　　○ 　２２  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　            
  　　　　　ＤＡ　　　 アナログ出力　　   　２３   ○　　○ 　２４     ＡＧ（　  〃 　　 〃　  ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 　　２５   ○　　○ 　２６  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               

　       【注１】アナログ・グランドＡＧとデジタル・グランドＤＧはボード内部で接続されています。
　　　　 【注２】本図のピン配置は部品面を上から見たものです。
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》                                                      １-４. 入出力コネクタ・ピン接続

　　デジタル入出力コネクタ

  　　　　　　          ◆デジタル入出力適合プラグ・ヘッダ型式：ＨＩＦ３ＢＡ－２０ＤＡ－２.５４Ｒ（１１）
           　　　　  　　　　　　　                 基板側型式：ＨＩＦ３ＦＣ－２０ＰＡ－２.５４ＤＳＡ
                                                              （各ヒロセ製、または互換品）

  　　　　　　　　　　図１－４Ｂ．デジタル入出力コネクタ（ＣＮ２）ピン接続

　　　　     信号名　　　   （機 能）　     ピン番号　　  　ピン番号　　信号名          （機能）

　　 　　　Ｄ０－ＩＮ　　 ビット０入力　   　１　　 ○　　○ 　　 ２     ＤＧ    （デジタル・グランド）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　　 　　　Ｄ１－ＩＮ　　 ビット１入力　  　 ３　　 ○　　○ 　　 ４     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
  　　　　 Ｄ２－ＩＮ　　 ビット２入力　 　　５     ○　　○ 　　 ６     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　             　
  　 　　　Ｄ３－ＩＮ　 　ビット３入力　 　　７     ○　　○ 　　 ８     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　　 　　　Ｑ０－ＯＵＴ　 ビット０出力　 　　９     ○　　○ 　 １０     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　               
　　 　　　Ｑ１－ＯＵＴ　 ビット０出力　 　　１１   ○　　○ 　 １２     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）

　　 　　　Ｑ２－ＯＵＴ　 ビット０出力　 　　１３   ○　　○ 　 １４     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）

　　 　　　Ｑ３－ＯＵＴ　 ビット０出力　 　　１５   ○　　○ 　 １６     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）

　　 　　　ＩＮＴ－ＩＮ　 割り込み入力　 　　１７   ○　　○ 　 １８     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）

　　 　　　　　　＋５ｖ　 電源出力【注３】 　１９　 ○　　○ 　 ２０     ＤＧ    （　  〃 　　 〃　  ）

　  【注１】アナログ・グランドＡＧとデジタル・グランドＤＧはボード内部で接続されています。
    【注２】各入出力はＴＴＬレベル（入力：１０ＫΩプルアップ・ＨＣＴ素子）、（出力素子：７４ＬＳ０４）です。
　　【注３】ＰＣ１０４バス上に供給される５ｖ電源がそのまま接続・出力されています。

　  【注４】本図のピン配置は部品面を上から見たものです。
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                                   ２-１. アナログ入力

第２章．信号入出力

２２２２----１１１１. アナログ入力アナログ入力アナログ入力アナログ入力

   本機のアナログ入力範囲は±１０ｖですが、最大±３５ｖまでの過電圧に対しては保護されて
 います。  また入力インピーダンスは１００ＭΩ以上です。

                       図２－１Ａ．アナログ入力端の接続（１チャンネル分のみ示す）

                                    ｃｈ.ｎ                    マルチプレクサ                    to ＡＤ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （半導体）　　　　   　 バッファ
     信号源                                        　　　　　　　　　　　　　　　　   　アンプ

                                     ＡＧ

                                図２－１Ｂ．アナログ入出力部ブロック図

    　アナログ     ＣＮ１
    　電圧入力
  
    ８チャンネル             　　  マルチ              １２ＢＩＴ     ラ
    シングルエンド              　 プレクサ            ＡＤ変換器     ッ
                                                                      チ

                                                       
                           　　  入力
                           　　  選択
                                                                                      ＰＣ１０４バス
                                                                                      インタフェース

                                バッファ
                                アンプ
                                                        １２ＢＩＴ    ラ
         アナログ                                       ＤＡ変換器    ッ
         電圧出力                                                     チ
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２-２. アナログ出力                                                                   《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

２２２２----２２２２. アナログ出力アナログ出力アナログ出力アナログ出力

  電圧出力

        アナログ電圧出力はＤＡ変換器からバッファアンプを通しており、最大負荷電流２ｍＡ
      （負荷抵抗５ＫΩ以上）、容量性負荷最大５００ｐＦを安定に駆動することができます。
        なお電源投入、または本ボードのリセット操作（３－３項）直後のアナログ出力は０ｖに
        なります。

                            ２－２Ａ．アナログ電圧出力

                                                           Ｖｏｕｔ                 ＤＡ変換器より
       抵抗          容量性
       負荷          負荷
                                                            ＡＧ

      【注】 過大な容量性負荷は発振の原因になります。例えばツイストペア線やシールド線は
            ５０～８０ｐＦ／ｍ程度の容量を持っています。
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                             ２-３. アナログ入出力範囲

２２２２----３３３３. アナログ入出力範囲アナログ入出力範囲アナログ入出力範囲アナログ入出力範囲

　　　　アナログ入力範囲は±１０ｖ／±５ｖ／±２.５ｖ（ジャンパＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲ設定）、
　　　　アナログ出力範囲は±１０ｖ／０～＋１０ｖ（スイッチＳ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲ設定）です。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｕ　　Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　ＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲＪＰ－ＡＤＲ　　　　　　　　　　　　　Ｓ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲＳ－ＤＡＲ

　　　　　　　　　　　　　　　±２.５ｖ　　　　　　　 Ｕ側：０～＋１０ｖ出力
　　　　　　　　　　　　　　　±５ｖ　　　　　　　　　Ｂ側：±１０ｖ出力
　　　　　　　　　　　　　　　±１０ｖ

◆ 本機のＡＤ入力は【±１０ｖ範囲】で、またＤＡ出力は【０～＋１０ｖ範囲】で最終調整
    されていますが、高精度部品の使用により出力範囲を切り替えても多くの用途では再調整の
    必要がない正確度を持っています。

　　　　　　　　　　　表２－３Ａ．当社内調整環境における出荷時の正確度

     アナログ入力    アナログ出力
常温で製造・調整時の正確度【最終調整範囲】 　０.１０５％ＦＳ 　０.０５　％ＦＳ
　　　　　　　　　　　【その他の出力範囲】 　０.１２５％ＦＳ 　０.０６５％ＦＳ

      【注】当正確度にはＣＰＵを含む固有のシステムから発生する雑音が含まれていません。
            この雑音は１２ビットＡＤでは１ＬＳＢ（０.０２５％ＦＳ）程度が普通です。
            瞬時値を１回だけＡＤ変換した値には当雑音を考慮する必要があります。
            なお周囲温度の変化が大きい場合は温度ドリフト（typ.２５ppm/℃）も考慮して
            ください。

　伝達関数　　   １２ビットの分解能は“２の１２乗分の１”ですから、変換データと
　　　　　　　 アナログ入出力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　◆分解能　　 Ｒｅｓ＝Ｖspan÷4096　［ｖ／digit］

　　　　　　　◆変換データ Ｄad＝Ｖio÷Ｒes　　　　　 ［digit］／ユニポーラのとき
　　　　　　　　　　　　　 Ｄad＝（Ｖio÷Ｒes）＋2048 ［digit］／バイポーラのとき

　　　　　　　◆入出力電圧 Ｖio＝Ｄad×Ｒes　　　　　 ［ｖ］　 ／ユニポーラのとき
　　　　　　　　　　　　　 Ｖio＝（Ｄad－2048）×Ｒes ［ｖ］ 　／バイポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　【注】Ｖspan は入出力範囲の絶対幅、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例えば±１０ｖ範囲ならＶspan＝２０ｖです。
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２-３. アナログ入出力範囲                                                            《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》

　　　　　  図２－３Ａ．バイポーラ入力（出力）　　　　　　　　　　 図２－３Ｂ．ユニポーラ入力（出力）

     FFF　　　  　                               FFF

     800                                         800

     000                                         000
        -FS           0             +FS               0           FS/2           +FS

　　　　　　　　表２－３Ｂ．１２ビット変換データ vs アナログ入出力

　 変換データ 　　　　　　　　　   アナログ入出力範囲
   hex / 10 進    ±10v     ±5v   ±2.5v   0～+10v

  FFF / 4095  +9.99512  + 4.99756   +2.49878  + 9.99756

  801 / 2049  + 0.00488  + 0.00244   +0.00122
  800 / 2048    0.00000    0.0000    0.00000  + 5.00000
  7FF / 2047  －0.00488  －0.00244   -0.00122

  001 /    1  －9.99512  －4.99756   -2.49878  + 0.00244
  000 /    0 －10.00000  －5.00000   -5.00000    0.00000
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》                                                              ２-４. アナログ入力特性

    ２２２２----４４４４. . . . アナログ入力特性アナログ入力特性アナログ入力特性アナログ入力特性（１－１項の仕様一覧を併せて参照）

◆ ＡＤ変換誤差：   　０.１０５％ＦＳ
                     　 当社内の検査システムで製造時に全数・個別調整しています。。
　　　　　　　　　　　　当値は較正に使用した標準電圧発生器の誤差０.０３％を含み、
　　　　　　　　　　　　下記の内部雑音（ＣＰＵを含むシステム全体の雑音）は含みません。

   ◆温度ドリフト：     ＡＤボードの周囲温度が変化したとき、同一アナログ入力に対するＡＤ
                      変換データが変化する度合いを（対フルスケール比で）示します。
                       【typ.２５ｐｐｍ／℃】です。

   ◆経年変化    ：     経年変化のデータはありません。  充分な精度の維持が必要な用途では
                      年に１～２回（夏・冬）標準電圧源などで校正し、必要な場合に再調整を
                      行うとよいでしょう。

   ◆内部雑音    ：     本ボード内部の雑音は各チャンネルの入力端をアナロググランドＡＧに
                      短絡してみれば見当がつきます。【typ.±１ＬＳＢ】です。
                        ＜実際の組み込みシステムに依存、多くはＣＰＵからのものです＞

   ◆入力耐圧    ：     本ボードのアナログ入力回路は±３５ｖまでの過電圧に対して保護され
                      ていますが、これを超える入力電圧が印加されると構成素子故障の原因と
                      なります。
                        入力電圧が（過渡的でも）±３５ｖを超える恐れがある場合は入力保護
                      対策が必要です。  但し、マルチプレクサ内の直列抵抗を含む保護回路は
                      入力の浮遊容量と併せてローパスフィルタを構成するだけでなく漏れ電流
                      による誤差の原因となりますから必要最小限とするべきでしょう。

                                        図２－４．ツェナーダイオードによる保護回路例

                                        ボード外部             ボード内部                        マルチ
                                   Ｒ                ｃｈ.ｎ                                     プレクサ
               電圧
               信号源             ツュナー                           　　　　　                 （半導体）
                                  ダイオード
                                                       ＡＧ
                                    

                              計算例：    １５ｖツュナーダイオード（５００ｍｗ定格）２本と直列抵抗Ｒを
                                        上図のように接続して、過電圧１００ｖ保護動作時のダイオード消費
                                        電力を１５０ｍｗ（１５ｖ×５ｍＡ）とすると、

                                                     直列抵抗Ｒ＝（１００－１５）÷５ｍＡ＝１７ＫΩ
                                         保護動作時の消費電力Ｐ＝（１００－１５）×５ｍＡ＝４２５ｍｗ

                                         【注１】直列抵抗Ｒには余裕をみて１Ｗ型を使用する。

                                         【注２】  ツュナーダイオードの漏れ電流（凡例＝１００ｎＡ）と
                                                 直列抵抗Ｒによる電圧降下が正常動作時の誤差となる事に
                                                 御注意ください。
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２-５. デジタル入出力回路                                                            《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》

２２２２----５５５５. . . . デジタル入出力回路デジタル入出力回路デジタル入出力回路デジタル入出力回路

    ４ビット汎用デジタル入力、外部割り込み入力は全てＴＴＬレベル・１０ＫΩでプルアップ
　されています。  ４ビット汎用デジタル出力はＴＴＬレベルです。

 【注１】　電源投入、またはハードウエアリセット直後の汎用デジタル出力は“０”ですが、
 　　　　ソフト的な制御部リセット操作（３－３項）ではクリアされません。

【注２】　汎用デジタル出力の論理はボード上のスイッチＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬで任意に設定することが
         できます。  出荷時は《Ｎ側》＝“負論理”に設定ですから電源投入・ハードウエア
　　　　 リセット直後の状態はＨｉｇｈレベルです。

 【注３】　出荷時の出力素子は：７４ＬＳ０４（ソケットに実装）ですが、お手元でオープン
　　　　 コレクタの７４ＬＳ０６等に差し換えて使用することもできます。

                                             図２－５Ａ．全てのデジタル入力

                                  　　　　　                            ＋５ｖ
                                                  １０
                                                  ＫΩ
                                     各入力
                                                                  ＣＭＯＳ素子（ＨＣＴ型）

                                      ＤＧ                              ０ｖ
                                                                  （電源リターン）

                                 　　　　　　 図２－５Ｂ．全てのデジタル出力
                                                
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　＋５ｖ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【注３】プルアップ抵抗ＲＡ０実装可能。／未実装／
                                                          　　　　　　　　　　　　　　　　　
                                     各出力
                                                                    ＴＴＬ素子７４ＬＳ０４。／ソケット実装／
                                                            
                                     ＤＧ                               ０ｖ
                                                                   （電源リターン）
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                            　 ３-１. 制御・操作の手順

第３章．制御・操作

３３３３----１１１１. . . . 制御制御制御制御・操作の手順・操作の手順・操作の手順・操作の手順

■ ＡＤ入力操作：   操作は入力チャンネル指定＆ＡＤスタート、変換終了待ち、ＡＤデータ
                  読み込みの手順です。／以下は各チャンネルを１回ずつＡＤ変換する例／

                    for（ch＝0； ch ＜＝ 7； ch＋＋）           /* ﾁｬﾝﾈﾙ０から７まで */
                 ｛
                      outp（BASE＋0x0，ch）；                 /* AD ｽﾀｰﾄ（ch 指定含）*/
                       while（（inp（BASE＋0x2）＆ 0x1）== 0x1）
                            ；                                  /* BUSY（ｽﾃｰﾀｽ）ﾁｪｯｸ */
                       ADH（ch）＝ inp（BASE＋0x0）；           /* ＡＤﾃﾞｰﾀ（下位）*/
                       ADL（ch）＝ inp（BASE＋0x1）；           /* ＡＤﾃﾞｰﾀ（上位）*/
                     ｝

■ ＤＡ出力操作：   ＤＡデータの書き込みは下位８ＢＩＴ、上位４ＢＩＴの順とします。
                    先に書き込まれた下位データは上位データの書き込みを待って同時に
                  ＤＡ変換素子に印加される２重ラッチ構造となっているからです。
                    以下に例を示します。

                                 outp（BASE＋0x6，DAL）； /* ＤＡﾃﾞｰﾀ（下位）*/
                                 outp（BASE＋0x7，DAH）； /* ＤＡﾃﾞｰﾀ（上位）*/

■ デジタル入出力操作：      各（バイト）入出力ポートの下位４ＢＩＴが有効です。  なお、
                          出力データはパワーオンリセットでクリアされますが、本機の制御
                          部リセット操作（３－３項）ではクリアされません。

                                 din＝ inp（BASE＋0x3） ； /* ４BIT 入力（現在値）*/
                                 outp（BASE＋0x3，dout）； /* ４BIT 出力（ラッチ）*/

■ 割り込み操作      ：     ＴＴＬレベルの外部割り込み専用入力ＩＮＴ－ＩＮをソフト上で
                          許可することにより可能となります。　割り込みレベル、および
                          当入力信号の有効極性（エッジ）もソフト指定です。

                                 outp（BASE＋0x2，icc）； /* 割り込み制御データ */

                            なお割り込み入力ビットはステータス入力でモニタできますから
                          外部イベントを（割り込み使用の有無にかかわらず）ポーリングす
                          ることもできます。
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３-２. 制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ                                       　    《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

３３３３----２２２２.... 制御レジスタＩ／Ｏアドレス制御レジスタＩ／Ｏアドレス制御レジスタＩ／Ｏアドレス制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ・マップ・マップ・マップ

   表３－２に本ボード上の各制御レジスタＩ／Ｏアドレスを記します。
   表中の【BASE】はボード上のスイッチＳＷ１～３で設定されたＩ／Ｏベースアドレス値です。

 　　　　　　　　　　　　表３－２．制御レジスタＩ／Ｏアドレス

       　書き込み（ＯＵＴ）ポート  I/O ｱﾄﾞﾚｽ    読み込み（ＩＮ）ポート
 ＤＡ出力データ（上位４ビット）  BASE＋７  制御部リセット＆ＩＤ取得
 ＤＡ出力データ（下位８ビット）  BASE＋６

 BASE＋５
 BASE＋４

 汎用４ＢＩＴデジタル出力  BASE＋３  汎用４ＢＩＴデジタル入力
 割り込み制御（許可・禁止／有効極性）  BASE＋２  ステータス取得

 BASE＋１  ＡＤデータ（上位４ビット）
 ＡＤチャンネル指定＆スタート  BASE＋０  ＡＤデータ（下位８ビット）

   ◇【読み（ＩＮ）／書き（ＯＵＴ）】はＣＰＵ側から見た方向。
   ◇ 全てのポートは１バイト。
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                           ３-３. ボード制御部リセット

３３３３----３．ボード制御部リセット３．ボード制御部リセット３．ボード制御部リセット３．ボード制御部リセット

    　 ｒｓｔ＝ｉｎｐ（BASE＋0x7） ； /* 制御部リセット操作 */

   本ボード全体の制御部をリセットします。  当操作で読み込んだデータ（ｒｓｔ＝１ＤＨ）は
 ボードＩＤです。  当操作は電源ＯＮ、またはパソコン本体のハードウエアリセットと同等の
 機能ですが、汎用４ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力だけは変化せずに保持されます。

◆ 本ボード上の各制御レジスタを初期化する。
◆ ボードステータスを初期化する。

 なお、
   ◆汎用４ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力は変化せずに保持される。

                        表３－３．【BASE＋７Ｈ】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ                       　　各ビットの機能・意味
Ｂ７
Ｂ６
Ｂ５
Ｂ４
Ｂ３
Ｂ２
Ｂ１
Ｂ０

       　 ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４のボードＩＤ（＝１ＤＨ）
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３-４. 割り込み制御（許可・禁止、およびレベル指定）                                   《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

３３３３----４４４４. . . . 割り込み制御割り込み制御割り込み制御割り込み制御（許可・禁止）

   　　ｏｕｔｐ（BASE＋0x2，ｉｃｃ）；   /* ｉｃｃ：割り込み制御 */

   　　外部割り込み入力の許可・禁止、許可する場合の信号極性を設定します。

                        【割り込みを使用しない場合は無用です。／読み飛ばしてください。】

                      表３－４Ａ．【BASE＋２Ｈ】出力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ         各ビットの機能・意味     ＝１のとき     ＝０のとき ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７ 外部割り込み制御     　許可     　禁止   ０
Ｂ６ 外部割り込み信号の有効エッジ指定   立上り（↑）   立下り（↓）   ０
Ｂ５ 未使用     ０
Ｂ４ 未使用     ０
Ｂ３ 割り込み発生認識フラグのクリア 　　クリアする    ０
Ｂ２ 未使用 ０
Ｂ１ 未使用 ０
Ｂ０ 未使用 ０

 《補助説明》

  Ｂ７：    ＴＴＬレベルの外部割り込み入力信号（ＩＮＴ）の有効／無効を指定します。
  Ｂ６：    許可されている（ビットＢ７＝１）ときはビットＢ６で指定された極性（エッジ）で
          ボードステータスの割り込み発生認識フラグ【３-７項のＢ３】がセットされます。

　        割り込みレベル

　　        ＰＣ１０４バスの割り込みレベル／本ボードで使用の可否を表３－４Ｂに
　　      記します。　使用するときはボード上のジャンパＪＰ－ＩＮＴで設定します。

　　　　　　　　　　表３－４Ｂ．ＰＣ１０４バスの割り込みレベル、使用例
 割り込みレベル 　　本ボードで使用の可否 　　ＤＯＳ／Ｖ互換機での典型的な割り当て例
ＩＲＱ　０ 　　× 　タイマ
ＩＲＱ　１ 　　× 　キーボード
ＩＲＱ　２ 　　× （コントローラ２からカスケード）
ＩＲＱ　３ 　　○（ジャンパ接続可能） 　シリアルポート２
ＩＲＱ　４ 　　○（ジャンパ接続可能） 　シリアルポート１（本体標準ＲＳ－２３２Ｃ）
ＩＲＱ　５ 　　○（ジャンパ接続可能） 　パラレルポート２
ＩＲＱ　６ 　　○（ジャンパ接続可能） 　フロッピーディスク・コントローラ（本体標準）
ＩＲＱ　７ 　　○（ジャンパ接続可能） 　パラレルポート１（本体標準プリンタ）

ＩＲＱ　９ 　　○（ジャンパ接続可能） 　ソフトウエア割り込み
ＩＲＱ１０（Ａ） 　　× 　予約
ＩＲＱ１１（Ｂ） 　　× 　予約
ＩＲＱ１２（Ｃ） 　　× 　予約
ＩＲＱ１３（Ｄ） 　　× 　数値演算コプロセッサ
ＩＲＱ１４（Ｅ） 　　× 　ハードディスク・コントローラ（本体標準）
ＩＲＱ１５（Ｆ） 　　× 　予約

         割り込み信号      本ボードからＰＣ１０４バス上への割り込み要求信号は
　　　　　　　　　       ｔｙｐ５００ｎｓの負パルスです。
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                         　３-５. アナログ出力更新操作

３３３３----５５５５. . . . アナログ出力アナログ出力アナログ出力アナログ出力（ＤＡ）更新操作（ＤＡ）更新操作（ＤＡ）更新操作（ＤＡ）更新操作

      ｏｕｔｐ（BASE＋0x6，da_low）  ； ／* ｄａ＿ｌｏｗ  ：下位８ＢＩＴデータ *／
      ｏｕｔｐ（BASE＋0x7，da_high） ； ／* ｄａ＿ｈｉｇｈ：上位４ＢＩＴデータ *／

  ＤＡデータの書き込みは必ず下位８ＢＩＴ、上位４ＢＩＴの順とします。  先に書き込まれた
  下位データは上位データの書き込みを待って同時にＤＡ変換素子に印加される２重ラッチ構造と
  なっているからです。

                   表３－５Ａ．【BASE＋７Ｈ】出力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ             各ビットの機能・意味
Ｂ７   無効データ
Ｂ６     〃  〃
Ｂ５     〃  〃
Ｂ４     〃  〃
Ｂ３   ＤＡデータ  ＤＡＤ11 （MSB：最上位ビット）
Ｂ２     〃  〃    ＤＡＤ10
Ｂ１     〃  〃    ＤＡＤ ９
Ｂ０     〃  〃    ＤＡＤ ８

                   表３－５Ｂ．【BASE＋６Ｈ】出力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ             各ビットの機能・意味
Ｂ７   ＤＡデータ  ＤＡＤ ７
Ｂ６     〃  〃    ＤＡＤ ６
Ｂ５     〃  〃    ＤＡＤ ５
Ｂ４     〃  〃    ＤＡＤ ４
Ｂ３     〃  〃    ＤＡＤ ３
Ｂ２     〃  〃    ＤＡＤ ２
Ｂ１     〃  〃    ＤＡＤ １
Ｂ０     〃  〃    ＤＡＤ ０ （LSB：最下位ビット）

【動作の様子】  電源投入直後、およびリセット操作後のＤＡアナログ出力は０ｖになります。
                出力操作後、セトリング時間 10μｓ以内に目標値の０.０５％FS 以内に到達し、
              次の出力操作（更新）またはリセット操作まで保持されます。

                                      図３－５．アナログ出力操作の様子

                 目標値１

                                 ０ｖ
     アナログ（ＤＡ）出力

                 目標値２

                                    電源投入        ＤＡ出力操作１        ＤＡ出力操作２        リセット操作
                                        直後         （更新操作）         （更新操作）
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３-６. アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

３３３３----６６６６. . . . アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作

      　ｏｕｔｐ（BASE＋0x0，channel）； ／* 入力チャンネル指定＆変換スタート *／

   指定チャンネルのＡＤ変換を開始します。  当操作ではアナログ入力選択とＡＤ変換スタートが
 続けて実行されます。（ＡＤ変換器にはサンプルホールド機能もあり、意識する必要は無い。）
   ＡＤ変換は１０μｓ以内に終了します。  次３－７項でＡＤ変換終了を確認し、次々３－８項の
 ＡＤデータ読み込みの手順となります。

                         表３－６Ａ．【BASE＋０Ｈ】出力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ                 各ビットの機能・意味 ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７   未使用   ０
Ｂ６     〃   ０
Ｂ５     〃   ０
Ｂ４     〃   ０
Ｂ３     〃   ０

Ｂ２
Ｂ１
Ｂ０

  アナログ入力チャンネル指定データ
        （表３－６Ｂ参照）

  ０
０
０

              　表３－６Ｂ．アナログ入力チャンネル指定データ

Ｂ２ Ｂ１ Ｂ０  選択されるアナログ入力
１ １ １ 　　　チャンネル７
１ １ ０ 　　　チャンネル６
１ ０ １ 　　　チャンネル５
１ ０ ０ 　　　チャンネル４
０ １ １ 　　　チャンネル３
０ １ ０ 　　　チャンネル２
０ ０ １ 　　　チャンネル１
０ ０ ０ 　　　チャンネル０
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 ３-７. ボード・ステータスの読み込み

３３３３----７７７７. . . . ボードボードボードボード・ステータスの読み込み・ステータスの読み込み・ステータスの読み込み・ステータスの読み込み

      　ｓｔｓ＝ｉｎｐ（BASE＋0x2）； ／* ｓｔｓ：ステータスデータ *／

  ＡＤ・ＤＡ変換部の動作状態（変換中／変換終了・待機中）、および外部割り込み信号の入力
状態を認識する１バイト・データを得ます。

                        表３－７．【BASE＋２Ｈ】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ     各ビットの機能・意味    ＝１のとき     ＝０のとき ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７  未使用   ０
Ｂ６  外部割り込み入力モニタ              　 現在状態   ０
Ｂ５  未使用   ０
Ｂ４  未使用   ０
Ｂ３  外部割り込み発生認識フラグ 　　　発生 　　　未発生   ０
Ｂ２  未使用   ０
Ｂ１  未使用   ０
Ｂ０ ＡＤ変換フラグ      変換中  変換終了（待機中） ０

《補助説明》

Ｂ６：    外部割り込み入力ＩＮＴ－ＩＮの現在状態を反映します。
          割り込みを禁止した状態では汎用の１ビット入力として利用することもできます。

　Ｂ３：    外部割り込みを許可した状態で外部割り込み入力ＩＮＴに有効エッジ（３－４項）
        が印加されるとセット（＝１） され、本ステータスポートの読み込み直後にリセット
        （＝０）されます。 ３－４項で説明されているように、この有効エッジで割り込みを
        発生させる以外に、割り込みを使用せず、当ビットを監視して外部イベントの発生に
　　　　応じた処理を実行するようなプログラムも可能です。

  Ｂ０：    ＡＤ変換実行中（１０μｓ以内）だけセット（＝１）されます。

                                                  図３－７．ＡＤ変換実行操作とステータス・ビット

              ＡＤ入力選択＆スタート操作

              ＡＤ変換フラグ（ビットＢ０）                              ＡＤ変換中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （１０μｓ以内）
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３-８. ＡＤデータの読み込み　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》

    ３３３３----８８８８. . . . ＡＤデータの読み込みＡＤデータの読み込みＡＤデータの読み込みＡＤデータの読み込み

      ad_low ＝ｉｎｐ（BASE＋0x0）； ／* ａｄ＿ｌｏｗ  ：下位８ＢＩＴデータ *／
      ad_high＝ｉｎｐ（BASE＋0x1）； ／* ａｄ＿ｈｉｇｈ：上位４ＢＩＴデータ *／

    ＡＤデータは２バイトに分けて読み込みます。（この順番は任意です。）

                 表３－８Ａ．【BASE＋１Ｈ】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ                各ビットの機能・意味 ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７   無効データ
Ｂ６     〃  〃
Ｂ５     〃  〃
Ｂ４     〃  〃
Ｂ３   ＡＤデータ  ＡＤＤ11 （MSB：最上位ビット）
Ｂ２     〃  〃    ＡＤＤ10
Ｂ１     〃  〃    ＡＤＤ 9
Ｂ０     〃  〃    ＡＤＤ 8

無効
データ

                 表３－８Ｂ．【BASE＋０Ｈ】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ                各ビットの機能・意味 ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７   ＡＤデータ  ＡＤＤ ７
Ｂ６     〃  〃    ＡＤＤ ６
Ｂ５     〃  〃    ＡＤＤ ５
Ｂ４     〃  〃    ＡＤＤ ４
Ｂ３     〃  〃    ＡＤＤ ３
Ｂ２     〃  〃    ＡＤＤ ２
Ｂ１     〃  〃    ＡＤＤ １
Ｂ０     〃  〃    ＡＤＤ ０（LSB：最下位ビット）

無効
データ
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》                                                     ３-９. 汎用４ＢＩＴデジタル入出力

 ３３３３----９９９９. . . . 汎用４ＢＩＴデジタル入出力汎用４ＢＩＴデジタル入出力汎用４ＢＩＴデジタル入出力汎用４ＢＩＴデジタル入出力

       ｄｉｎ＝ｉｎｐ（BASE＋0x3）；／* din ：４ビット入力（現在値） *／
       ｏｕｔｐ（BASE＋0x3，dout）；／* dout：４ビット出力（ラッチ） *／

       各入出力ポートの下位４ビットが有効です。

                 　　表３－９Ａ．【BASE＋３Ｈ】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ               各ビットの機能・意味
Ｂ７  未使用
Ｂ６    〃
Ｂ５    〃
Ｂ４    〃
Ｂ３ 汎用デジタル入力 Ｄ３（現在値）
Ｂ２ 汎用デジタル入力 Ｄ２（現在値）
Ｂ１ 汎用デジタル入力 Ｄ１（現在値）
Ｂ０ 汎用デジタル入力 Ｄ０（現在値）

                 　　表３－９Ｂ．【BASE＋３Ｈ】出力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ            各ビットの機能・意味   ﾘｾｯﾄ時
Ｂ７  未使用
Ｂ６    〃
Ｂ５    〃
Ｂ４    〃
Ｂ３ 汎用デジタル出力 Ｑ３（ラッチ）
Ｂ２ 汎用デジタル出力 Ｑ２（ラッチ）
Ｂ１ 汎用デジタル出力 Ｑ１（ラッチ）
Ｂ０ 汎用デジタル出力 Ｑ０（ラッチ）

【注１、２】

 【注１】　電源投入、またはハードウエアリセット直後の汎用デジタル出力は“０”ですが、
 　　　　ソフト的な制御部リセット操作（３－３項）ではクリアされません。

【注２】　汎用デジタル出力の論理はボード上のスイッチＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬＳ－ＰＯＬで任意に設定することが
         できます。  出荷時は《Ｎ側》＝“負論理”に設定ですから電源投入・ハードウエア
　　　　 リセット直後の状態はＨｉｇｈレベルです。

 【注３】　出荷時の出力素子は：７４ＬＳ０４（ソケットに実装）ですが、お手元でオープン
　　　　 コレクタの７４ＬＳ０６等に差し換えて使用することもできます。

   信号レベル  出力素子
標準出荷時標準出荷時標準出荷時標準出荷時 ＴＴＬレベルＴＴＬレベルＴＴＬレベルＴＴＬレベル ７４ＬＳ０４７４ＬＳ０４７４ＬＳ０４７４ＬＳ０４
ユーザオプション オープンコレクタ ７４ＬＳ０７
   〃    〃     〃    〃 ７４ＬＳ０６
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《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　《ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４》
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》                                    　　　   　   ４-１. 故障・トラブル等の原因と対処

第４章．保守・その他

４４４４----１１１１. . . . 故障故障故障故障・トラブル等の原因と対処・トラブル等の原因と対処・トラブル等の原因と対処・トラブル等の原因と対処

 　本機は全数検査のうえ出荷されています。
　 動作に不具合いがあるときは以下の諸点を再点検してください。
　 それでも不明なときは巻末の【Ｑ＆Ａフォーム】にシステム構成（特に外部機器の接続）等の
 動作条件を御記入のうえ、技術部宛ＦＡＸしてください。
　 迅速に応答する体制となっています。　なおＴＥＬいただく場合も、客観情報の整理・評価は
 問題解決のスピードアップに有効ですから事前に【Ｑ＆Ａフォーム】をＦＡＸしてください。

　再点検・確認ポイント

（１）Ｉ／Ｏアドレス　 ◆ＩＢＭＰＣ／ＡＴ互換機の規定範囲か？（同システムで利用の場合）
　　　　　　　　　　　 ◆他のボードと重複していないか？

（２）割り込みレベル   ◆他のボードと重複していないか？（３－４項）

（３） デジタル入出力　 ◆  本ボードのＴＴＬ入力（外部割り込み、および汎用２ビット）に
                           接続できる信号源はＴＴＬ（ＬＳ、ＣＭＯＳ等の５ｖ電源動作素子）
  　　　　　　　　　　　　 に限ります。　現場で不適切な信号源を接続したために本ボード内
　　　　　　　　　　　　　 のＴＴＬ入力素子を破損する事故が頻発していますので御注意くだ
　　　　　　　　　　　　　 さい。
　　　　　　　　　　　 ◆汎用出力素子、および論理設定スイッチＳ－ＰＯＬ。（２－５項）

　動作確認方法

　　  当社では原則として、ユーザ作成のソフトウエアについては評価しません。　動作確認は本
　  製品添付の当社製サンプルプログラムの実行結果について推測・適否・判定を行います。
　    ＱＡリクエスト時には当プログラムの実行結果をレポートしてください。
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４-２. 修理のときは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　  《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》

４４４４----２２２２. . . . 修理のときは修理のときは修理のときは修理のときは

　入手経路の如何にかかわらず当社宛に直接お申しつけください。　商社等を経由されますと時間
がかかるだけでなく、情報交換の不便、費用の面でも不利になります。　なお当社では修理依頼を
受けた製品が検査の結果、良品と判定された場合は（保証期間内でも）手数料を申し受けます。
　特に最初からの不具合いには誤解や情報不足によることが多いので、事前に御相談ください。
　                                                          【Ｑ＆Ａフォーム】が便利です。

　無償修理　　　  納入後１年以内の自然故障、および当社製造上の問題に起因した故障に対して
　　　　　　　  は無償修理を行います。　但し、故障・不具合の原因や無償修理の対象となるか
                否かは（過去の経験等に照らして）当社側で判定させていただきます。
                  なお当社では保証書を発行していませんが、社内では製造番号と出荷年月日の
                記録を基に判定しています。

　有償修理　　　  落雷等の自然現象、漏電・過電圧印加・機械的破損・その他、ユーザ側の責に
　　　　　　　  帰する故障品、または納入後１年間を経過した製品の自然故障に対しては実費・
　　　　　　　　  有償にて修理をお請けします。　性格上、事前見積もりは不可能ですが、制限
                額を事前通知いただければ、作業過程で制限を超えそうな見通しがたった時点で
                連絡・相談させていただきます。

 ◆受け渡し　：　 宅配便によるセンドバックで行います。

 ◆修理期間　：　 全んどの場合、当社内で２４時間以内に完了・返送しています。時間を要する
   　　　　　　 場合は御連絡いたします。

 ◆費用の目安：　 修理費用は事務管理手数料、技術者の所要時間（１時間単位）手数料、および
                交換部品代の合計です。  ２００１年１２月現在（時勢により変動します）では

                    ◇事務管理手数料（１件当り、返送運賃含）：＝￥４,０００
　　　　　　　      ◇修理時間手数料：＝（時間単価￥６,０００）×所要時間
                    ◇交換部品代    ：＝￥実費

　　　　　　　　  故障経緯、システム客観情報の添付は時間の節約・コストダウンに有効です。
　　　　　　　　　典型的な事例では費用合計が￥１５,０００を超えることは希れです。

　　　　　【注】　当社製品に対してユーザが改造を行った場合は、当社サポートの対象外になり
　　 　　　   　ます。　改造とは製品に新たな部品を追加実装、または実装部品を削除したり、
　　　　 　   　回路パターン・接続に変更を加えることです。　なお、当社がオプションとして
　　　 　　　   供給、または指定した部品の追加実装・交換はこの限りではありません。
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《ＭＦＵ－５４１ＰＣ１０４》                                                    ４-３. アナログ入出力範囲の再調整

４４４４----３３３３. . . . アナログ入出力範囲の再調整アナログ入出力範囲の再調整アナログ入出力範囲の再調整アナログ入出力範囲の再調整

　入出力範囲に変化やオフセットが認められるときは再調整が必要です。
　再調整の方法・手順を以下に記します。

  ＡＤ入力調整

　　 ◆オフセット調整：    入力電圧が０ｖのとき、ＡＤ変換値（表示）が０ｖとなるように
　 　　　　　　　　　    ＴＭＡ０を調整する。

　　 ◆ゲイン調整　　：    入力電圧がフルスケール付近のとき、ＡＤ変換値（表示）が整合値
　　 　　　　　　　　    となるようにＴＭＡ１を調整する。

  ＤＡ（電圧）出力調整

　　 ◆オフセット調整：    指定出力値を０ｖ（０digit）とし、出力電圧が０ｖとなるように
　 　　　　　　　　　    ＴＭＤ０を調整する。

　　 ◆ゲイン調整　　：    指定出力値をフルスケール付近とし、出力電圧が指定値と一致する
　　 　　　　　　　　    ようにＴＭＤ１を調整する。

  得られる正確度

      ボード自体の性能を規定する相対正確度（＝較正可能限度）と製造・調整環境で使用する
  測定器で決まる絶対正確度（製造時・常温）は下表のとおりです。

   　　　　　　　　　　　　　　　表４－３Ａ．正確度

   アナログ入出力  非直線性 ％ＦＳ 相対正確度 ％ＦＳ  絶対正確度 ％ＦＳ
 入力：最終調整範囲     ０.０７５      ０.１０５
 入力：その他の範囲

　 ０.０２５
    ０.０９５      ０.１２５

 出力：最終調整範囲     ０.０３８ 　　 ０.０５
 出力：その他の範囲

　 ０.０１２５
    ０.０５０５      ０.０６２５

  　定義  （ａ）非直線性  ：使用されるＡＤ／ＤＡ変換素子に固有の性能。
    　    （ｂ）相対正確度：非直線性を含む、回路全体の性能。（＝較正可能限度）
      　  （ｃ）絶対正確度：相対正確度に較正測定器の正確度を加算した値。（製造時・常温）

【注１】  当製品のアナログ入力は正確度０.０３％、またアナログ出力は正確度０.０１２％の
　　　　測定器を使用し、常温で最終調整を行っています。
          当表に表示した相対正確度と絶対正確度の差はこれによるものです。
          なお、周囲温度の変化が大きいときは温度ドリフト（typ.２５ppm/℃）による誤差も
        加算されます。  また、経年変化のデータや保証はありません。

【注２】  当表の値にはＣＰＵを含むシステム全体から発生する雑音が含まれていません。
          この雑音は１２ビットＡＤ変換で１LSB（0.025%FS）程度が普通です。
          瞬時値を１回だけＡＤ変換した値には当雑音を考慮する必要があります。
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　　マイクロサイエンス（株）行　　　　　　　　  Ｑ＆Ａフォーム
　　　ＦＡＸ：０３（３３０１）５５９３
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　発信：　　　年　　月　　日／　　　　時　　分

　　製品名　　    ＭＦＵ-５４１ＰＣ１０４ 　    購入時期　　　　年　　　月

　 ボード上の    ＳＷ１＝　　　　　　　　　　　ＪＰ－ＡＤＲ＝　　　　　　　　　　　Ｓ－ＤＡＲ＝

　 設定、    　　ＳＷ２＝　　　　　　　　　　　　Ｓ－ＰＯＬ＝

　 使用状況　　　ＳＷ３＝　　　　　　　　　　　ＪＰ－ＩＮＴ＝

　 その他
　  

　 Ｉ／Ｏ、　　　同時使用の　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 Ｉ／Ｏアドレス
　 周辺状況　　　他ボード　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 割り込み、等

　 本体　　　　 　ＣＰＵ   
　 システム
　　　　　　　　本体メモリ

　　　　　　　　　ＯＳ　　　　（　 　　　　　                　）

　 　　　　　　　 言語　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コンパイラ　　　　　　　　 （ｖｒ　　）
   ソフト
　　　　　　　 プログラム名   

　（動作状況）

　　　　　                　《６０分以内に応答のないときはお叱りください。》　ＴＥＬ：０３（３３９６）８３７７

 御使用者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （所属部・課）

　団体名

　ＴＥＬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　（所在地）

ＦＡＸ


