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本製品の使用・適用についての注意

　【１】　本製品はＩＢＭＰＣ／ＡＴ互換機のＩＳＡバス拡張Ｉ／Ｏスロット、またはＩＳＡバス

　　　　拡張Ｉ／Ｏボックスに装着して使用するものです。

　【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。



4

　 製品構成　　 ◆本体ＡＤボード、 ◆アナログおよびデジタル入出力プラグ（各１個）

◆ サンプルディスク： 取扱説明書テキストファイル、

   【要請求】       ＣおよびＢＡＳＩＣサンプルソース、

　　　　　　　　　　　　             ＷＩＮＤＯＷＳ（９ｘ/３.１/ＮＴ）用Ｉ／Ｏ実行ＤＬＬ、

　 価格表   （サンプルディスクが必要な場合は必ず下記【注１】のように指定してください）

　　　　製品名 　　価 格 　　　　　　　　　　　製品の概要

 ＭＦＵ-５１１ＡＴ  ３４,０００  ４チャンネル/１２ビットＡＤ＋ＤＩＯボード

 ＭＦＵ-５１３ＡＴ（Ｖ）  ４５,０００  ４チャンネル/１２ビットＡＤ＋ＤＡ（電圧出力）＋ＤＩＯボード

 ＭＦＵ-５１３ＡＴ（Ｉ）  ５１,０００  ４チャンネル/１２ビットＡＤ＋ＤＡ（電流出力）＋ＤＩＯボード

 （以下オプション）

 ＰＲＯＳＹＳ-５１ｘＫ  ３４,０００  ＷＩＮＤＯＷＳ９５/ＮＴプログラム開発キット、ＶＢサンプル付

 ＤＳ１５Ｓ-１５０    ５,０００  アナログ用１.５ｍケーブル（片方：プラグ／他方：バラ）

 ＡＩＵ-３０４ＢＲＤ  外付４ｃｈ絶縁センサアンプ（５Ｂシリーズ）用バックプレーン

 ＵＮＡ-４１６ＢＲＤ（ＢＯＸ）  外付ユーザ設計アナログ回路実装キット（ＢＯＸ：箱入、ＢＮＣ接続）

 ＤＳ３７１５Ｅ-７５  対ＡＩＵ-３０４ ・ＵＮＡ-４１６接続７５ｃｍシールドケーブル

  【注１】 本製品は量産向き低価格品のため、取扱説明書・サンプルディスク・回路図は通常添付しません。

           必要な場合は各製品型名の末尾に（－Ｍ）を追記してください。（製品購入時の当オプションは無償です。）

           後日の入手は有償（ＭＦＵ－５１３ＡＴ取説セット￥３０００）となりますが、同一内容の取説ＰＤＦ

           ファイルとソフトは無償配布のＣＤＲＯＭにも格納されています。

               型式指定： ＭＦＵ-５１□ＡＴ（□）－Ｍ

                                           型番                          サンプルディスク請求

                                                             Ｉ：ＤＡは電流出力を指定

                                                             Ｖ：ＤＡは電圧出力を指定

  【注２】ＤＡは１チャンネル、（電流出力）は４～２０ｍＡ

  【注３】ＤＩＯは２ＢＩＴ入力＆２ＢＩＴ出力

  《 エコセット 》 当製品群にはエコセットがありません。
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《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                    1-1. 本機の仕様・概要

第１章．導入・試運転

1-1. 本機の仕様・概要
                                                            （AD＋DIO）ＭＦＵ-５１１ＡＴ

                                                               （DA＋DIO）ＭＦＵ-５１２ＡＴ

                                                           （AD＋DA＋DIO）ＭＦＵ-５１３ＡＴ

  ４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２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・出力範囲はソフト切替えでも実用充分な精度を得ています。  アナログ系とデジタル

  系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／４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（ソフト切替え）±１０／±５／０～＋１０／０～＋５ｖ

           ◇電流入力：各チャンネルごとの終端抵抗（出荷時：１０ＭΩ）の交換により可能。

           ◇ＡＤ変換速度：２４μｓ（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（ソフト切替え）±１０／±５／０～＋１０／０～＋５ｖ

◇ オプション：４～２０ｍＡ電流出力（電圧電流変換モジュールを追加実装）

◇ ＤＡ変換速度   ：２.５μｓ

           ◇電圧セトリング ：１５μｓ（０.０５％ＦＳ／負荷１００ｐＦで１０ｖ変化のとき）

           ◇電流セトリング ：２５μｓ（０.０５％ＦＳ／負荷５００Ωのとき）

           ◇電圧出力の負荷駆動能力：１０００ｐＦ以下、５ＫΩ以上（負荷電流２ｍＡ以下）

  ■ＤＩＯ部

           ◇ＴＴＬレベル２ＢＩＴ（現在値）入力／同２ＢＩＴ（ラッチ）出力

           ◇出力素子交換（ソケット実装）により論理変更可能。／出荷時：ＴＴＬ正論理。

                       図１－１．ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ 機能ブロック

             ＣＮ１

　　  

                                                                                                  ５ｖ電源

 ４チャンネル              マルチ　　            １２ＢＩＴ 　　　　　　　　　　　　　  対

 アナログ入力              プレクサ　　　          高速ＡＤ   　    　　 　　　　　　　 Ａ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　           　　　　　　 Ｔ 　　　

　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　     （ＳＨ含む）　           　　  　　　　 互

             　　　　   （オプション）           　　    　　　　　　 　　　　　　　　  換          データ

　　　　     　　　　                           　　    　　　　　　 　　　　　　　　　 機

 １チャンネル 　　 電流   電圧／電流　　          １２ＢＩＴ　　　　　 　      　　     ・    

 アナログ出力　　　　　   変換回路　　　            高速ＤＡ　　　        　　　　　　  Ｉ

　　　　　　       　　 　　　　　　　　　　　　　                        　　　　　    Ｓ　      ステータス

　　　　　　　　　 電圧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            　　　　 Ａ

            　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　       　 バ

             　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ス         条件設定

 割り込み入力　　　　　　　　　　     　　　　　　　　　　　　　　　                    入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  出

 ２ビット入力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 力

　（現在値）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  制

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  御　　　　割り込み

 ２ビット出力      

　（ラッチ）      

             ＣＮ２
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1-1. 本機の仕様・概要                                                    《 ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ 》

本機の仕様一覧

アナログ（ＡＤ）入力部

　　　　 項 目 　　　　　　         ＭＦＵ－５１１ＡＴ・ ＭＦＵ－５１３ＡＴ

 分解能・入力数・信号 　　　　　　１２ビット・４チャンネル・シングルエンド（普通の２線式）

　　　入力範囲

　 （ソフト選択）

　　　　　　　　　±１０ｖ／±５ｖ／０～＋１０ｖ／０～＋５ｖ

 ◆  本機の入力範囲設定回路は高精度部品の使用により、出荷時設定（±１０ｖ）から変更

 しても通常の用途では再調整不要の誤差範囲に収まります。《下記、正確度》参照。

◆ 電流入力：各チャンネルごとの終端抵抗（標準出荷時：１０ＭΩ）を交換で対応可能。

 ◆  過電圧入力保護：±３５ｖまで。

クロストーク　ｔｙｐ     ６５ｄＢ（各チャンネル間）

入力インピーダンス     各チャンネルごとに１０ＭΩの終端抵抗を標準実装。（外せば１００ ＭΩ以上）

ＡＤ変換速度     ２４μｓ（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     ストレートバイナリ（ユニポーラ入力）、またはオフセットバイナリ（バイポーラ入力）

非直線性　　　ｍａｘ   ±０.０１   ％ＦＳ（±０.５ＬＳＢ）

正確度（１）　ｍａｘ   ±０.０９０ ％ＦＳ（常温で製造時Ａモード±１０ｖ範囲）／内部雑音を含まず。

正確度（２）　ｍａｘ   ±０.１１０ ％ＦＳ（常温で製造時Ａモード±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 　　　　　　         ＭＦＵ－５１２ＡＴ・ ＭＦＵ－５１３ＡＴ

 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

　 （ソフト選択）

　　　　　　　　　±１０ｖ／±５ｖ／０～＋１０ｖ／０～＋５ｖ

 ◆  本機の出力範囲設定回路は高精度部品の使用により、出荷時設定（０～＋１０ｖ）から

 変更しても通常の用途では再調整不要の誤差範囲に収まります。《正確度》参照。

 ◆  ４～２０ｍＡ電流出力オプション：サブモジュールの追加実装（指定は価格表参照）

 ＤＡ変換速度     ２.５μｓ

 電圧セトリング時間     １５μｓ（ ０.１％ＦＳ／負荷容量１００ｐＦで１０ｖスイングのとき）

 電流セトリング時間     ２５μｓ（ ０.１％ＦＳ／負荷抵抗５００Ωのとき）

 負荷駆動能力（電圧出力）     容量１０００ｐＦ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   ±０.０１  ％ＦＳ（±０.５ＬＳＢ）

 正確度（１）  ｍａｘ   ±０.０９０ ％ＦＳ（常温で製造時Ａモード０～＋１０ｖ範囲）／内部雑音を含まず。

 正確度（２）  ｍａｘ   ±０.１１０ ％ＦＳ（常温で製造時Ａモード０～＋１０ｖ範囲以外）／内部雑音を含まず。

 温度ドリフト　ｍａｘ   ±２５ｐｐｍ／℃

 グリッチ・インパルス     ３０ｎｖｓ（±１０ｖ出力のとき）

デジタル入出力・制御部・その他（３機種共通）

      項 目           ＭＦＵ－５１１ＡＴ・ ＭＦＵ－５１２ＡＴ ・ＭＦＵ－５１３ＡＴ

汎用デジタル入出力 ２ビット（ＴＴＬ現在値）入力、２ビット（ＴＴＬラッチ）出力／素子交換で論理反転可能

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）：ステータスで読み込みも可能。

Ｉ／Ｏアドレス 上位１２ビット（ｈｅｘ３桁）をボード上のスイッチで設定、下位４ビットは固定。

基板寸法 （Ｌ＝１６１ｍｍ）×（Ｈ＝１１４.３ｍｍ）／突出部・カードエッジ接続部を含まず。

動作環境 周囲温度：０～＋４０℃（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）、【注】取扱説明書＆サンプルディスクは要請求｡

電源消費（＋５ｖ） ０.９Ａ
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《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                        1-2. ボード上の設定

1-2. ボード上の設定

    本ボード上の設定はＩ／Ｏベースアドレス値（ＳＷ１/ＳＷ２/ＳＷ３）だけです。

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

                                                                                

                                  ＴＭ-Ａ１                                       Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

                                  ＴＭ-Ａ０                                       ０ １ ２ ３

                                                             

                                                                      電圧電流変換                   ア

                                                                      モジュール                     ナ

                                                                      実装エリア            Ｃ       ロ

                                 ＴＭ-Ｄ１                                                  Ｎ       グ

                                 ＴＭ-Ｄ０                                  ＴＭ-Ｉ０       １       入

                                                                            ＴＭ-Ｉ１                出

                                                                                                     力

     ＩＳＰ-                              ＳＷ１  ＳＷ２ ＳＷ３       Ｕ６                           デ

     ＰＲＧ                                                                                          ジ

                                                                                   Ｒ６２   Ｃ       タ

                                                                                   Ｒ６３   Ｎ       ル

                                                                                            ２       入

                                                                             ＦＳ１                  出

                                                                                                     力

◆ ＳＷ１，２，３ ： Ｉ／Ｏベースアドレス設定【出荷時：０，１，Ｃ】／１－３項

◇ Ｒ０～Ｒ３  ：アナログ入力終端抵抗【出荷時：各１０ＭΩ】／２－１項

◇ Ｕ６        ：汎用２ＢＩＴ出力素子【出荷時：７４ＬＳ０４（正論理）】  ／２－４項

◇Ｒ 63，Ｒ 64 ：汎用２ＢＩＴ出力プルアップ抵抗実装位置【出荷時：未実装】／２－４項

◇ ＦＳ１  ：＋５ｖ電源出力保護ヒューズ（ＦＲＰＵ－０.５Ａ：浜井電球製）

◇ ＣＮ１  ： アナログ入出力コネクタ（１５ピンＤ－ＳＵＢ）／１－４項

◇ＣＮ２  ： デジタル入出力コネクタ（１５ピンＤ－ＳＵＢ）／１－４項

◇ＴＭ－Ａ０： ＡＤオフセット調整トリマ。

◇ＴＭ－Ａ１： ＡＤゲイン調整トリマ。

◇ＴＭ－Ｄ０： ＤＡ（電圧出力）オフセット調整トリマ。         ５－３項。

◇ＴＭ－Ｄ１： ＤＡ（電圧出力）ゲイン調整トリマ。

◇ＴＭ－Ｉ０： ＤＡ（電流出力）オフセット調整トリマ。

◇ＴＭ－Ｉ１： ＤＡ（電流出力）ゲイン調整トリマ。

◇ＩＳＰ－ＰＲＧ： 保守用（出荷時：未実装）



8

1-3. Ｉ／Ｏベースアドレスの設定                                          《 ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ 》

1-３. Ｉ／Ｏベースアドレスの設定

本機の制御・操作は全てＩＳＡバス上のハードウエアＩ／Ｏ空間に割り付けられます。

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（ＡＢ 15～ＡＢ 0）ですが、全んどのＩＢＭ ＰＣ/ＡＴ互換機ではＡＢ 9～

ＡＢ 0のみをデコード（ＡＢ 15～10 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ください。本機の出荷時設定は０１Ｃ、したがって０１Ｃ０～

０１ＣＦ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

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ボード内で

  ディップ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 複数のアドレスを使用

  　スイッチ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３－４項．参照）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

   出荷時設定 →        ０             １             Ｃ

　　　　　　　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-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                            1-4. 入出力コネクタ・ピン接続

1-4. 入出力コネクタ・ピン接続

   本ボードにはアナログおよびデジタル信号入出力用のプラグ（ハンダ付用）が標準で各１個添付

 されています。  いずれも１５ピンＤ-ＳＵＢですが、 ｍａｌｅ型とＦｅｍａｌｅ型で区別してい

 ます。 なおアナログ入力に限ってはオプションで１５０ｃｍ長（片側プラグ/他側バラ）のシール

 ドケーブルも用意してあります。

　 信号名　  ピン番号　　　  ピン番号　  信号名

　 ｃｈ０　　  １　　○　　　　　　　　　　　　　　　　左図１－４Ａ．アナログ入出力コネクタＣＮ１

　　　　　　　　　　　　　  ○　 ９　    ＡＧ

　 ｃｈ１      ２　　○　　　　　　　　　　　　　   ◇ボード側　：１７ＬＥ１３１５０-２７（Ｄ４ＡＢ）/ＤＤＫ製

　　　　　　　　　　　　　  ○　 １０　  ＡＧ　　　 ◇適合プラグ：１７ＪＥ２３１５０-０２（Ｄ８Ａ）  /ＤＤＫ製

　 ｃｈ２  　  ３　　○　　　　　　　　　　　　　　   （標準添付）

　　　　　　　　　　　　　　○　 １１　  ＡＧ

　 ｃｈ３　    ４　　○   

　　　　　　　　　　　　  　○　 １２　  ＡＧ　   　 ◆ｃｈ０～３： アナログ入力０～３

　 Ｖｏｕｔ    ５　　○　　　　　　　　　　　　　    ◆ＡＧ      ： アナログコモン（グランド）

　　　　　　　　　　　　　　○ 　１３　  ＡＧ

　 Ｉｏｕｔ    ６　　○　　　　　　　　　　　　　    ◆Ｖｏｕｔ ：アナログ電圧出力

　　　　　　　　　　　　　　○　 １４　  ＡＧ   　　 ◆Ｉｏｕｔ ：アナログ電流出力（オプション）

　  空き       ７　　○　　　　　　　　　　　　　    ◆ＡＧ     ：アナログコモン（グランド）

　　　　　　　　　　　　　　○　 １５　  空き

　  空き       ８  　○

                                                     《注》   アナログ・コモンＡＧとデジタル・コモンＤＧは

                                                            ボード内部で接続されている。

　 信号名　   ピン番号　　　 ピン番号　  信号名

　  空き  　   ８　　○　　　　　　　　　　　　　　　　左図１－４Ｂ．デジタル入出力コネクタＣＮ２

　　　　　　　　　　　　　  ○　 １５    ＤＧ

　  ＋５ｖ     ７　　○　　　　　　　　　　　　　   ◇ボード側　：１７ＬＥ２３１５０-２７（Ｄ４ＡＢ）/ＤＤＫ製

　　　    　　　　　　　　  ○　 １４　  空き　　　 ◇適合プラグ：１７ＪＥ１３１５０-０２（Ｄ８Ａ）  /ＤＤＫ製

　  空き  　   ６　　○　　　　　　　　　　　　　　   （標準添付）

　　　　　　　　　　　　　　○　 １３　  ＤＧ

　  ＩＮＴ     ５　　○   

　　　　　　　　　　　　　　○　 １２　  ＤＧ　   　◆Ｄ０，１： デジタル入力０，１

　  Ｑ１    　 ４　　○　　　　　　　　　　　　　   ◆Ｑ０，１： デジタル出力０，１

　　　　　　　　　　　　　　○ 　１１　  ＤＧ　     ◆ＩＮＴ  ： 割り込み入力

　  Ｑ０       ３　  ○

　　　　　　　　　　　　　　○　 １０　  ＤＧ   　　◆ ＤＧ   ： デジタルコモン（グランド）

　  Ｄ１       ２　　○                             ◆＋５ｖ  ： ＩＳＡバス上の５ｖ電源を出力

　　　　　　　　　　　　　　○　   ９　  ＤＧ

　  Ｄ０       １  　○
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1-5. 論よりＲＵＮ（動作確認・試運転）                                   《 ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ 》

1-5. 論よりＲＵＮ（動作確認・試運転）

以下の手順で試運転してください。 動作に不具合いがあるときは１－２項，１－３項に記された
ボード上の設定を確認してください。　それでも不明なときは本書巻末に添付の【Ｑ＆Ａフォーム】

にシステム情報を御記入のうえ当社技術部まで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つながり
ますから事前にＦＡＸしてください。

　＝＝ 準備 ＝＝

　①　本ボード上の諸設定は出荷時の状態（１－２項，１－３項）とします。

②　 パソコン本体または拡張Ｉ／Ｏボックスの電源を切った状態でカバーを外し、任意の拡張

    （ＩＳＡバス用）Ｉ／Ｏスロットに本ボードを無理なく押し入れ装着します。
　　　このとき注意することは、

　　  ◆　パソコン本体または拡張Ｉ／Ｏボックスの電源を必ず切っておく。　電源を入れた
　　　  ままで本ボードを抜き差しすることは双方の故障原因となります。

　　  ◆　本ボードのカードエッジ（金メッキ端子）に手を触れないこと。　手を触れると、
　　　  （油脂成分の付着等により）接触不良の原因となることがあります。　もし、触れて
　　　  しまった場合はアルコール等で拭き清めてください。

　　  ◆　イクステンダ等により本ボードをＩ／Ｏスロットから引き出した状態では誤動作を
　　　  起こすこともありますから、必要以外は使用しないでください。

　　  ◆　同時に使用する他のＩ／Ｏボードがあり、これに設定されているＩ／Ｏアドレスが
　　　  本ボードの（出荷時）設定と重なる場合は、本ボードのＩ／Ｏベースアドレスをシス
　　　  テムの許す範囲で変更・設定してください。　その場合は、試運転プログラムの冒頭
　　　  で本ボードのＩ／Ｏベースアドレスを初期値から変更した値に設定する必要がありま
　　　  す。【１－３項．参照】

③　  本ボードのアナログ入力はテスト用の信号源（±１０ｖ以内）に接続します。  アナログ
     出力はデジタル電圧計に接続します。  デジタル入力はスイッチ（またはＴＴＬ信号源）を
　　 接続、またデジタル出力はデジタル電圧計またはオシロスコープ等に接続します。
     （図１－５）

④　  以上で準備完了です。　電源投入順序は全機器同時、または外部機器を先にパソコン本体
     を最後に行います。　電源切断は逆順序です。
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《 ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ 》                                    1-5. 論よりＲＵＮ（動作確認・試運転）

                             図１－５．動作確認用の外部機器接続

                                                                                    標準電圧発生器（±１０ｖ）

                                                                                  

                                                              ｃｈ０            ＯＵＴ

                                    

                      ＣＮ１                                    ＡＧ            ＧＮＤ

                                                              

     ＭＦＵ－５１３ＡＴ

                                                

                      ＣＮ２                                                        デジタル電圧計（±１０ｖ）

                                                                               

                                                              Ｖｏｕｔ          ＩＮＨ

                                                                                          ± ９.９９９ｖ

                                                                ＡＧ            ＩＮＬ

      コネクタＣＮ１   （ピン番号）

   ◆アナログ入力ｃｈ０  ：  １番                                                    スイッチ（またはＴＴＬ）

   ◆アナログ・コモンＡＧ：  ９番                       Ｄ０

   ◆アナログ出力Ｖｏｕｔ：  ５番

   ◆アナログ・コモンＡＧ：１３番                       ＤＧ

  

     コネクタＣＮ２    （ピン番号）                                                  デジタル電圧計・オシロ等

                                           

   ◆デジタル入力Ｄ０    ：  １番                 Ｑ０                          ＩＮＨ

   ◆デジタル・コモンＤＧ：  ９番                                                         ± ９.９９９ｖ

   ◆デジタル出力Ｑ０    ：  ３番                 ＤＧ                          ＩＮＬ

   ◆デジタル・コモンＤＧ：１１番

 ＝＝ 運 転 ＝＝     試運転・動作確認用プログラム“５１３ＱＢ１”を使用します。

                     本プログラムはＭＳ－ＤＯＳ版です。  御使用に先立ち、添付のソフトウ

                   エアをインストール（４－１項）しておく必要があります。  また、当プロ

                   グラムのソース（Quick-Basic）も同名（拡張子：BAS）で添付されています。

        

                      なお“５１３ＱＢ１．ＥＸＥ”は日本語モードでは正常な表示ができない

                    ので、事前に英語モードに切り替えてから“５１３ＱＢ１．ＥＸＥ”を呼ぶ

                    “５１３ＱＢ１．ＣＯＭ”を使用してください。

⑤  テストシステムの電源を投入し、ＭＳ－ＤＯＳを立上げます。

  ⑥ 試運転・動作確認用プログラム“５１３ＱＢ１”を読み込み、実行します。

    ◇  アナログ入力範囲、およびアナログ出力範囲を指定します。

    ◇  アナログ出力電圧値およびデジタル出力値（Hex）を指定して【Ｄｏ】操作すると、

      指定出力を行い続けてアナログ入力（ch0～3）およびデジタル入力（Ｄ 0，Ｄ 1）の

      読み込み／表示を連続実行します。 開放されたデジタル入力は“１”と読み込まれます。

                                     （図１－５のテスト接続ではデジタル入力Ｄ１を開放）

        ★ なおＭＦＵ－５１１ＡＴにはアナログ出力がありませんが仮の値を指定します。

        ★ またＭＦＵ－５１２ＡＴにはアナログ入力が無いので表示される値は無効です。

  

    ◇  【Reset】操作すると初期状態（アナログ出力は０ｖ、デジタル出力は“０”）に戻り、

       アナログ入力とデジタル入力の連続実行は停止します。
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《 ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ 》
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《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                         2-1. アナログ入力

第２章．信号入出力

2-1. アナログ入力

   本機の最大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。  また各チャンネル入力端には入力インピーダンスを下げるために１０ＭΩの終端抵抗

 が実装されています。（外すと１００ＭΩ以上となる。）  信号源が４～２０ｍＡ等の電流出力の

 場合は標準実装されている１０ＭΩの終端抵抗を適当な値の電流・電圧変換用抵抗に交換して使用

 できます。（例：２５０Ωなら１～５ｖに変換）

                       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

     信号源                                           標準１０ＭΩ

                                     ＡＧ

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

                   ＣＮ１                      （ＭＦＵ―５１１・５１３ＡＴ）

（アナログ入力）

   チャンネル０

             １               マルチ                  １２ＢＩＴ    ラ

             ２               プレクサ                ＡＤ変換器    ッ

             ３                                                     チ

                                                      入力範囲選択

                            入力                      データラッチ

                            選択

                                                                                    ＩＳＡバス

                                                                                    インタフェース

                              バッファ         （ＭＦＵ－５１２／５１３ＡＴ）

                              アンプ

                                                      １２ＢＩＴ    ラ

アナログ電圧出力                                      ＤＡ変換器    ッ

                                                                    チ

   ４～２０ｍＡ               電流電圧                出力範囲選択

       電流出力               変換回路                データラッチ

                                      MFU-512AT(I) and MFU-513AT(I) only
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2-2. アナログ出力                                                          《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》

2-2. 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１０００ｐＦ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。

   電流出力  MFU-512AT(I) and MFU-513AT(I) only

        製品型名末尾に（Ｉ）が付された機種は４～２０ｍＡアナログ電流出力も利用できます。

        これは《０～＋１０ｖ電圧出力》を専用回路で《４～２０ｍＡ電流出力》に変換するもの

      ですから、電圧出力も併用したい場合は《０～＋１０ｖ電圧出力》に限られます。

                         ２－２Ｂ．４～２０ｍＡ電流出力

                                                         Ｉｏｕｔ                  ＤＡ変換器より

       抵抗                                                            電流変換   （０～＋１０ｖ）

       負荷

                                                           ＡＧ

         【注】 本機の電流出力回路は１５ｖ電源使用のため、負荷による電圧降下１０ｖまでの

              範囲に限られます。  すなわち負荷抵抗は５００Ω以下で御利用ください。
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《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                   2-3. アナログ入出力範囲

2-3. アナログ入出力範囲

アナログ入出力範囲はソフト設定により下表の４レンジから選択します。 １２ＢＩＴの分解能は

［1/4096］ですから、公称入出力範囲で正直に調整するとＡＤ・ＤＡ変換値１単位（digit）当りの

 電圧値が割り切れない値となります。 当社では範囲を少し広げて切りの良い値となる（モードＡ）

 も サポートしています。  その値は公称入出力範囲の［1/4000］です。

 　　表２－３Ｒ．アナログ入力（出力）範囲

　　　　　　　        分解能【ｍｖ／ｄｉｇｉｔ】

　　　  公称入力（出力）範囲     モードＡ［１／４０００］     モードＢ［１／４０９６］

 　－ １０ｖ～＋１０ ｖ 　　　　　５ 　　　　４.８８･････

 　－　 ５ｖ～＋  ５ ｖ 　　　　　２.５ 　　　　２.４４･････

        ０ｖ～＋１０ ｖ 　　　　　２.５ 　　　　２.４４･････

        ０ｖ～＋  ５ ｖ 　　　　　１.２５ 　　　　１.２２･････

  ◆　本機の入出力範囲はソフトウエア選択です。

　　  選択方法は３－６項、およびサンプルプログラムを御参照ください。

◆ 本機のＡＤ入力は【Ａﾓｰﾄﾞ±１０ｖ範囲】で、またＤＡ出力は【Ａﾓｰﾄﾞ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入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。　特定の入出力範囲で最も正確度を良くしたい

    ときは再調整（５－３項）を行ってください。

　　　　         ☆ 常温で製造・調整時の正確度（最終調整範囲のとき）：０.９０ ％ＦＳ

                                              ☆ その他の入出力範囲 ：０.１１ ％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.２５ ppm/℃）も考慮して

            ください。  また経年変化のデータと保証はありません。

　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＝Ｖ span÷4096　［ｖ／digit］

　　　　　　　◆変換データ Ｄ ad＝Ｖ io÷Ｒ es　　　　　 ［digit］／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　 Ｄ ad＝（Ｖ io÷Ｒ es）＋2048 ［digit］／バイポーラのとき

　　　　　　　◆入出力電圧 Ｖ io＝Ｄ ad×Ｒ es　　　　　 ［ｖ］　 ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　 Ｖ io＝（Ｄ ad－2048）×Ｒ es ［ｖ］ 　／バイポーラのとき

　　　　　　　【注】　Ｖ span は入出力範囲の絶対幅です。 具体的には表２－３Ａ，Ｂの

　　　　　　　　　　範囲に１ digit 分の電圧値を加算した値です。例えばＡモードの公称

　　　　　　　　　　±１０ｖ範囲ならＶ span＝２０.４８０ｖ（5[mv]×4096）、

                    またＢモードなら２０ｖです。
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2-3. アナログ入出力範囲                                                   《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》

　　　　   表２－３Ａ．１２ビット変換データ vs アナログ入出力　【Ａモード】

　ＡＤデータ      　　 　アナログ入出力範囲（表２－３Ｒ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v   0～+10v   0～+5v

  FFF / 4095   +10.235   + 5.1175   +10.2375  +5.11875

  FD0 / 4048   +10.000   + 5.0000

  FA0 / 4000   +10.0000  +5.00000

  801 / 2049   + 0.005   + 0.0025

  800 / 2048     0.000     0.0000

  7FF / 2047   －0.005   －0.0025

  7D0 / 2000   +5.0000  +2.50000

  030 /   48  －10.000   －5.0000

  001 /    1  －10.235   －5.1175   +0.0025  +0.00125

  000 /    0  －10.240   －5.1200    0.0000   0.00000

《注》　当表中の±１０ｖを超える値は理論値。　アナログ回路に使用されている素子の仕様から、

±１０ｖを超える値の正確度は保証されない。

　　　　表２－３Ｂ．１２ビット変換データ vs アナログ入出力　【Ｂモード】

　ＡＤデータ 　　　　　　　　 アナログ入出力範囲（表２－３Ｒ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v   0～+10v   0～+5v

  FFF / 4095  +9.99512  + 4.99756  + 9.99756  + 4.99878

  FD0 / 4048  +9.76563  + 4.88281

  FA0 / 4000  + 9.76563  + 4.88281

  801 / 2049  + 0.00488  + 0.00244

  800 / 2048    0.00000    0.0000  + 5.00000  + 2.50000

  7FF / 2047  －0.00488  －0.00244

  7D0 / 2000  + 4.88281  + 2.44141

  030 /   48  －9.76563  －4.88281

  001 /    1  －9.99512  －4.99756  + 0.00244  + 0.00122

  000 /    0 －10.00000  －5.00000    0.00000    0.00000
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《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                   2-3. アナログ入出力範囲

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

　　　　　　　　　　　　【モードＡ】　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 【モードＡ】

     FFF　　　　　　　　　　　　　　　   　　    FFF

     FD0                                         FA0

  

     800                                         7D0

     030

     000                              　　       000

          -FS        0          +FS                  0          FS/2        +FS

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

　　　　　　　　　　 　　【モードＢ】　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 【モードＢ】

     FFF　　　  　                               FFF

     800                                         800

     000                                         000

        -FS           0             +FS              0           FS/2           +FS

   ◆  表２－３、および図２－３Ａ／Ｂ／Ｃ／Ｄにおいて±１０ｖを超える値は理論値です。

     アナログ回路に使用されている素子の仕様から、±１０ｖを超える入出力値の正確度は

     保証されません。
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2-4.デジタル入出力                                                         《ＭＦＵ-５１１／５１２／５１３ＡＴ》

2-4. デジタル入出力

  外部割り込み入力、汎用２ＢＩＴデジタル入力、汎用２ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力は全て

  ＴＴＬレベルです。  入力は全て１０ＫΩでプルアップされています。  また、出力は本ボード

  上にプルアップ抵抗を実装できるパターンが用意されており（通常不要ですが）、接続対象機器

  側の事情によってはユーザ自身で追加実装することができます。

    なお電源投入直後のデジタル出力は“０”となりますが、リセット操作（３－３項）では変化

  しません。

                                               ２－３Ａ．デジタル入力

                                  ＋５ｖ出力                          ＋５ｖ

                                                 １０

                                                 ＫΩ

                                 Ｄ０（Ｄ１）

                                                                  ＴＴＬ素子

                                    ＤＧ                              ０ｖ

                                                                （電源リターン）

                                               ２－３Ｂ．デジタル出力

                                  ＋５ｖ出力                           ＋５ｖ

                                                 Ｒ６２    未実装

                                               （Ｒ６３）

                                 Ｑ０（Ｑ１）

                                                                  ＴＴＬ素子

                                    ＤＧ                               ０ｖ

                                                                 （電源リターン）

         汎用デジタル出力Ｑ０，Ｑ１はＴＴＬレベル・正論理（出荷時）ですが、

     出力素子はソケット実装ですからユーザ側で変更可能です。

  論理・信号レベル   出力素子

標準出荷時 正論理・ＴＴＬレベル ７４ＬＳ０４

ユーザ・オプション 負論理・ＴＴＬレベル ７４ＡＬＳ３４Ａ【注】

  〃       〃 正論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０５

  〃       〃 負論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０６

         【注】  ７４ＡＬＳ３４Ａは入手困難ですが、オープンコレクタ素子

               ７４ＬＳ０６とプルアップ抵抗（Ｒ 62，Ｒ 63）で代用できます。



19

《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                   3-1. 制御・操作の手順

第３章．制御・操作

3-1. 制御・操作の手順

■ ＡＤ入力操作：     操作は入力範囲指定、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。  以下に各チャンネルを１回ずつＡＤ

                    変換する例を示します。  各ＡＤスタート前に各チャンネルごとの入力

                    範囲を指定することもできます。

                     outp（BASE＋1，range）；                  /* 入力範囲指定 */

                     for（ch＝0； ch ＜＝ 3； ch＋＋）       /* ﾁｬﾝﾈﾙ０から３まで */

                  ｛

                       outp（BASE＋0，ch）；                 /* ADｽﾀｰﾄ（ch 指定含）*/

                        while（（inp（BASE＋2）＆ 0x1）== 0x1）

                             ；                                /* BUSY（ｽﾃｰﾀｽ）ﾁｪｯｸ */

                        ADH（ch）＝ inp（BASE＋0）；           /* ＡＤﾃﾞｰﾀ（下位）*/

                        ADL（ch）＝ inp（BASE＋1）；           /* ＡＤﾃﾞｰﾀ（上位）*/

                      ｝

■ ＤＡ出力操作：     操作は出力範囲指定、ＤＡデータ書き込みの手順です。  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＋5，range）；   /* 出力範囲指定 */

                     while（（inp（BASE＋2）＆ 0x2）== 0x2）

                          ；                                /* BUSY（ｽﾃｰﾀｽ）ﾁｪｯｸ */

                                 outp（BASE＋6，DAL）  ；   /* ＤＡﾃﾞｰﾀ（下位）*/

                                 outp（BASE＋7，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２ＢＩＴ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＋3）  ；   /* ２ BIT 入力（現在値）*/

                                 outp（BASE＋3，dout） ；   /* ２ BIT 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＋2，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                                  《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

3-2. 制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ

   表３－４Ａ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（１－３項）で設定した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（BASE：ボード上でスイッチ設定されるベースアドレス）

       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

 ＤＡ出力範囲指定 BASE＋５

BASE＋４

 汎用２ＢＩＴデジタル出力 BASE＋３  汎用２ＢＩＴデジタル入力

 割り込み制御（レベル／許可・禁止／有効極性） BASE＋２  ステータス取得

 ＡＤ入力範囲指定 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）】はパソコン側から見た方向。

◇  全てのポートは１バイト。
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《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                               3-3. ボード制御部リセット

3-3．ボード制御部リセット

     ｒｓｔ＝ｉｎｐ（BASE＋７） ； /* 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＝５）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２ＢＩＴ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２ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力は変化せずに保持される。

                  表３－３．【BASE＋７】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

                       ボードＩＤ（＝５）
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3-4. 割り込み制御（許可・禁止、およびレベル指定）                           《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

3-4. 割り込み制御（許可・禁止、およびレベル指定）

   ｏｕｔｐ（BASE＋２，ｉｃｃ）；   /* ｉｃｃ：割り込み制御＆レベル指定 */

  外部割り込み入力の許可・禁止、許可する場合の信号極性、および（ＩＳＡバス上の）割り込み

レベルを指定します。【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＋２】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

Ｂ２

Ｂ１

Ｂ０

 割り込みレベル指定    当値により空レベルから選択。

          【表３－４Ｂ】

０

０

０

０

                    □■ 本ボードの使用できる割り込みレベル ■□

ＩＳＡバスの割り込みレベル／割り込み要因／本ボードで使用の可否を表３－４Ｂに記します。

　　　　　　　　　　◎：　空いている場合が多いので推奨します。

　　　　　　　　　　○：　他のボード等で使用されることが多く、特に注意が必要です。

　　　　　　　　　　×：　設定不可能です。（設定しても無効となる。）

　　　　　　　　　表３－４Ｂ．ＩＳＡバスの割り込みレベル、使用状況

 割り込みレベル 　　　　　　　　割り込み要因 　　　  本ボードで使用の可否

ＩＲＱ　０ 　タイマ 　×　不可

ＩＲＱ　１ 　キーボード 　×　不可

ＩＲＱ　２ （コントローラ２からカスケード） 　×　不可

ＩＲＱ　３ 　シリアルポート２ 　○　注意（競合多い）

ＩＲＱ　４ 　シリアルポート１（本体標準ＲＳ－２３２Ｃ） 　×　不可

ＩＲＱ　５ 　パラレルポート２ 　　　　　　　　　　　◎　推奨

ＩＲＱ　６ 　フロッピーディスク・コントローラ（本体標準） 　×　不可

ＩＲＱ　７ 　パラレルポート１（本体標準プリンタ） 　○　注意（競合多い）

　×　不可

ＩＲＱ　９ 　ソフトウエア割り込み 　○　注意（競合多い）

ＩＲＱ１０（Ａ） 　予約 　○　注意（競合多い）

ＩＲＱ１１（Ｂ） 　予約 　　　　　　　　　　　◎　推奨

ＩＲＱ１２（Ｃ） 　予約 　○　注意（競合多い）

ＩＲＱ１３（Ｄ） 　数値演算コプロセッサ 　×　不可

ＩＲＱ１４（Ｅ） 　ハードディスク・コントローラ（本体標準） 　×　不可

ＩＲＱ１５（Ｆ） 　予約 　○　注意（競合多い）

　実際に割り込みを使用するには、◆割り込み処理サブルーチン（機械語）を用意する。

　　　　　　　　　　　　      　◆パソコン本体内の割り込みコントローラをソフト設定する。

こあと、当割り込み制御ポートに書き込みを行います。  なお、パソコン上の割り込みコント

ローラの操作方法については市販の各種参考書等を参考にしてください。  また実用的には

本ボード付属のＣサンプルの該当部分をそのまま利用することもできます。
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《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                            3-5. アナログ入出力範囲の設定

 3-5. アナログ入出力範囲の設定

      ｏｕｔｐ（BASE＋1，ad_range）； ／* ａｄ＿ｒａｎｇｅ：入力範囲指定 *／

      ｏｕｔｐ（BASE＋5，da_range）； ／* ｄａ＿ｒａｎｇｅ：出力範囲指定 *／

      アナログ入出力範囲（２－３項参照）、およびデータコードを指定します。

                      表３－５Ａ．【BASE＋１】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  未使用   ０

Ｂ６  未使用   ０

Ｂ５  ＡＤデータコード指定     ２の補数     バイナリ   ０

Ｂ４  アナログ入力範囲モード指定     Ｂモード     Ａモード   ０

Ｂ３  固定値【＝０】に限る   ０

Ｂ２  固定値【＝０】に限る   ０

Ｂ１

Ｂ０

 （公称）アナログ

             入力範囲指定

   当値により４レンジから選択。

          【表３－５Ｃ】

０

０

                      表３－５Ｂ．【BASE＋５】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  未使用   ０

Ｂ６  未使用   ０

Ｂ５  ＤＡデータコード指定     ２の補数     バイナリ   ０

Ｂ４  アナログ出力範囲モード指定     Ｂモード     Ａモード   ０

Ｂ３  固定値【＝０】に限る   ０

Ｂ２  固定値【＝０】に限る   ０

Ｂ１

Ｂ０

 （公称）アナログ

             出力範囲指定

   当値により４レンジから選択。

          【表３－５Ｃ】

  ０

  ０

                                               表３－５Ｃ．入出力範囲選択データ

Ｂ１ Ｂ０  アナログ入出力範囲

 １  １         ±  ５ｖ

 １  ０         ±１０ｖ

 ０  １     ０～＋  ５ｖ

 ０  ０     ０～＋１０ｖ

      ◆  電源投入、およびリセット操作直後はアナログ入力・出力共に【０～＋１０ｖ範囲】と

        なっています。（アナログ出力は０ｖ状態）
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3-6. アナログ出力（ＤＡ）更新操作                                        《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

3-6. アナログ出力（ＤＡ）更新操作

      ｏｕｔｐ（BASE＋5，da_range）； ／* ｄａ＿ｒａｎｇｅ：出力範囲指定（３-５項） *／

      ｏｕｔｐ（BASE＋6，da_low）  ； ／* ｄａ＿ｌｏｗ    ：下位８ＢＩＴデータ *／

      ｏｕｔｐ（BASE＋7，da_high） ； ／* ｄａ＿ｈｉｇｈ  ：上位４ＢＩＴデータ *／

  ＤＡ出力操作は出力範囲指定、ＤＡデータ書き込みの手順です。

  出力範囲指定操作は運転開始時（電源投入・リセット時）と変更時のみ実行します。

  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３－６Ａ．【BASE＋７】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  ＤＡＤ 11 （MSB：最上位ビット）

Ｂ２     〃  〃    ＤＡＤ 10

Ｂ１     〃  〃    ＤＡＤ ９

Ｂ０     〃  〃    ＤＡＤ ８

                   表３－６Ｂ．【BASE＋６】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アナログ（ＤＡ）出力は０ｖになります。

                出力操作後、セトリング時間２０μｓ以内に目標値の０.１％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３－６．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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《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                  3-7. アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作

3-7. アナログ入力選択＆ＡＤスタート操作

      ｏｕｔｐ（BASE＋０，channel）；  ／* ｃｈａｎｎｅｌ：入力チャンネル指定 *／

   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２５μｓ以内に終了します。  次３－８項でＡＤ変換終了を確認し、次々３－９項の

 ＡＤデータ読み込みの手順となります。

                         表３－７Ａ．【BASE＋０】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   無効データ   ０

Ｂ６     〃  〃   ０

Ｂ５     〃  〃   ０

Ｂ４     〃  〃   ０

Ｂ３     〃  〃   ０

Ｂ２   固定値【＝０】に限る。   ０

Ｂ１

Ｂ０

アナログ入力チャンネル指定データ

        （表３－７Ｂ参照）

  ０

  ０

                     表３－７Ｂ．アナログ入力チャンネル指定データ

Ｂ１ Ｂ０          選択されるアナログ入力

 １  １   チャンネル３

 １  ０   チャンネル２

 ０  １   チャンネル１

 ０  ０   チャンネル０



26

3-8. ボード・ステータスの読み込み                                         《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

3-8. ボード・ステータスの読み込み

      ｓｔｓ＝ｉｎｐ（BASE＋２）； ／* 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３－８．【BASE＋２】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  外部割り込み入力フラグ   セット（未読） リセット（読み済み）   ０

Ｂ６  外部割り込み入力              現在状態   ０

Ｂ５  未使用   ０

Ｂ４  未使用   ０

Ｂ３  未使用   ０

Ｂ２  未使用   ０

Ｂ１ ＤＡ変換データ転送状態      転送中  転送済み（待機中）   ０

Ｂ０ ＡＤ変換フラグ      変換中  変換終了（待機中） ０

《補助説明》

Ｂ７：    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（割り込みレベルを無効な値＝０に設定）、

        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。

Ｂ６：    外部割り込み入力ＩＮＴ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。

Ｂ１：    ＤＡデータは上位バイト書き込み操作により（先に書き込み・保持された）下位バ

        イトと併せた２バイトが同時にＤＡ変換器の入力ラッチに転送・保持されるのですが、

        この転送期間中だけセット（＝１）されます。 この時間は２.５μｓですが次のＤＡ

        データ書き込み操作禁止期間です。

  Ｂ０：    ＡＤ変換実行中（２４μｓ以内）だけセット（＝１）されます。

                                                  図３－８．ＡＤ・ＤＡ実行操作とステータス・ビット

              ＤＡ下位データ書き込み操作

              ＤＡ上位データ書き込み操作

              ＤＡデータ転送（ビットＢ１）               転送中                   転送中

              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
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《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                3-9. ＡＤデータの読み込み

3-9. ＡＤデータの読み込み

      ad_low ＝ｉｎｐ（BASE＋0） ； ／* ａｄ＿ｌｏｗ  ：下位８ＢＩＴデータ *／

      ad_high＝ｉｎｐ（BASE＋1） ； ／* 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３－９Ａ．【BASE＋１】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 【注】

Ｂ６     〃  〃   【注】

Ｂ５     〃  〃   【注】

Ｂ４     〃  〃   【注】

Ｂ３   ＡＤデータ  ＡＤＤ 11 （MSB：最上位ビット）

Ｂ２     〃  〃    ＡＤＤ 10

Ｂ１     〃  〃    ＡＤＤ ９

Ｂ０     〃  〃    ＡＤＤ ８

無効

データ

   【注】  上位バイトデータのビットＢ７～Ｂ４は指定データコード（３-５項）に

         よって定義が変わります。  バイナリのときは：全て＝０となりますが、

         ２の補数が指定されているときは最上位ビットＡＤＤ 11（ビットＢ３）と

         同じ値になります。

                 表３－９Ｂ．【BASE＋０】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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3-10. 汎用２ＢＩＴデジタル入出力                                          《ＡＤＭ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

3-10. 汎用２ＢＩＴデジタル入出力

       ｄｉｎ＝ｉｎｐ（BASE＋３）；／* din ：２ビット入力（現在値） *／

       ｏｕｔｐ（BASE＋３，dout）；／* dout：２ビット出力（ラッチ） *／

      各入出力ポートの下位２ビットが有効です。

                 表３－１０Ａ．【BASE＋３】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    〃

Ｂ２    〃

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３－１０Ｂ．【BASE＋３】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    〃

Ｂ２    〃

Ｂ１ 汎用デジタル出力 Ｑ１（ラッチ） 【注１】

Ｂ０ 汎用デジタル出力 Ｑ０（ラッチ） 【注１】

        【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 Ｑ０，Ｑ１は“０”ですが、本ボードの制御部リセット操

                作（３－３項）ではクリアされません。

【注２】  出荷時の汎用デジタル出力Ｑ０，Ｑ１はＴＴＬレベル・正論理

       ですが、出力素子（ソケット実装）はユーザ側で変更可能です。

  論理・信号レベル   出力素子

標準出荷時 正論理・ＴＴＬレベル ７４ＬＳ０４

ユーザ・オプション 負論理・ＴＴＬレベル ７４ＡＬＳ３４Ａ【注３】

  〃       〃 正論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０５

  〃       〃 負論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０６

       【注３】  ７４ＡＬＳ３４Ａは入手困難ですが、オープンコレクタ素子

               ７４ＬＳ０６とプルアップ抵抗（Ｒ 62，Ｒ 63）で代用できます。
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《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                                        4-1. インストール

第４章．ソフトウエア

4-1. インストール

 本製品用のソフトウエアは３.５インチ（１.４４ＭＢ）ＦＤまたはＣＤに圧縮された形で格納

 されており、同メディア内のインストーラ“ＩＮＳＴＡＬＬ．ＥＸＥ”の実行により展開されま

 す。　なお、内容については充実・改良の目的で後日、追加・変更も有り得ます。  重要な変更

 については同メディア内のドキュメントファイルに記すこととします。

     【注】  本製品は量産システム向けの性格が強いので、省資源・コストダウンのために

           当ソフトウエア、および取扱説明書テキストを格納したサンプルディスクは標準

           添付されていません。  御注文時に添付を指定（無償）していただくか、または

           必要に応じて御注文（この場合は有料）ください。

　操作手順／ＦＤＤの場合　　        ◆インストール元：Ａドライブ、

　　　　　　　　　　                ◆インストール先：Ｃドライブ（ＨＤＤ）

　        （□はスペース）　　　　　　　　　　　　　　　　　              の場合で例示。

　　　　　　　　　　　              C:¥WINDOWS＞CD¥【ENTER】

　　　　　　　　　　　              C:¥＞A：INSTALL□A：□C：【ENTER】

　操作手順／ＣＤＲＯＭの場合　　　　◆インストール元：Ｄドライブ（ＣＤＲＯＭ）

　　　　　　　　　　                ◆インストール先：Ｃドライブ（ＨＤＤ）

　　　　　 （□はスペース）　　　　　　　　　　　　　　　　               の場合で例示。

　　　　　　　　　　　              C:¥WINDOWS＞CD¥【ENTER】

　　　　　　　　　　　              C:¥＞CD□D:￥INSTALL￥ISA￥MFU￥MFU513【ENTER】

                                    C:¥＞D:INSTALL□D:□C:【ENTER】

　　　　　　　　　　各プログラムグループ（Ｃ，ＢＡＳＩＣ等）ごとにインストール実行

                  の有無を問うてきますから、【Ｙ】＝ｙｅｓ，【Ｎ】＝ｎｏ，で答える

                  だけで作業が進みます。

　　　　　　《注》　ＭＳ－ＤＯＳの環境変数“ＣＯＭＳＰＥＣ”が設定されていないか、

                  または正常に設定されていないと本インストール・プログラムの作業が

                  途中で停止してしまいます。　実行前に確認、または設定しておいてく

                  ださい。

　　　　　　　　 ＝ 設定例 ＝　ＣＯＭＭＡＮＤ．ＣＯＭがＣドライブの￥にある場合、

　　　　　　　　               ＞SET□COMSPEC＝C：￥COMMAND.COM【ENTER】

　　　　　　　　　　全ファイルをインストールした場合のディレクトリ構造は図４－１の

　　　　　　　　　ようになります。
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4-1. インストール                                                         《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

　　図４－１．インストール後のディレクトリ            ★ 本図は原形です。
                                                         充実・改良の目的で後日、追加・変更も有り得ます。
　　　　　￥

　　　　　｜

　　ＭＳＣＩＥＮＣＥ

　　　　　｜

　　　　　｜－－ＢＯＡＲＤＴＳＴ－－－５１３ＱＢ１．ＥＸＥ：本ボードの試運転・動作確認用プログラム

　　　　　｜　　　　　　　　　　　｜－５１３ＱＢ１．ＣＯＭ：英語モードに切り替えた後、ＥＸＥを実行する

　　　　　｜

　　　　　｜－－ＳＭＰ５１３Ｃ－－－－ＭＩＣＲＯＳＯＦＴ．Ｈ： ＭＳ－Ｃ用ヘッダ
　　　　　｜　（各種Ｃサンプル）　｜－ＢＯＲＬＡＮＤ．Ｈ　　： ＴＵＲＢＯ－Ｃ，ＢＯＲＬＡＮＤ－Ｃ用ヘッダ
　　　　　｜　　　　　　　　　　　｜－ＭＦＵ５１Ｘ．Ｈ： 共通ヘッダ
　　　　　｜　　　　　　　　　　　｜－ＩＮＴ５１３．Ｃ： 割り込み動作例  （外部イベントに同期）
　　　　　｜　　　　　　　　　　　｜－ＰＯＬ５１３．Ｃ： ポーリング動作例（外部イベントに同期）
　　　　　｜　　　　　　　　　　　｜－ＭＮＬ５１３．Ｃ： マニュアル動作例
　　　　　｜

　　　　　｜－－ＳＭＰ５１３Ｂ－－－－－５１３ＱＢ１．ＢＡＳ： Ｑｕｉｃｋ－Ｂａｓｉｃ（４.５）用サンプル
　　　　　｜（ＢＡＳＩＣサンプル）  ｜
　　　　　｜                        ｜－５１３ＱＢ２．ＢＡＳ： 同上（外部イベントに同期）
　　　　　｜

　　　　　｜―― ＳＭＰ５１３ＶＢ ――― ＳＭＰ５１３．ＶＢＰ： プロジェクト

                                    ｜－ ＳＭＰ５１３．ＦＲＭ： フォーム（メイン）

                   Ｖｉｓｕａｌ     ｜－ ＤＲＶＤＬＬ．ＢＡＳ： ＤＬＬ定義

                   Ｂａｓｉｃ       ｜－ ＭＦＵ５１３．ＢＡＳ： ハードウエア定義

             

 【追伸】   ＶＢサンプルで使用するＷＩＮＤＯＷＳ版のＩ／Ｏ実行ＤＬＬ／デバイスドライバは

          当作業ではインストールされません。  ＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８用はＷｉｎ９５フォ

          ルダにあり、ＷＩＮＤＯＷＳ ＮＴ用はＷｉｎＮＴフォルダ中にあります。

 《ＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８用》

      インストーラはありません。  手作業で適切なフォルダにコピーしてください。

    ◆汎用ドライバ類の所在は、ドライバ本体： ￥ＷＩＮ９５￥ｓｙｓ￥ｐｔａ９５＿０．ｖｘｄ

                              汎用のＤＬＬ： ￥ＷＩＮ９５￥ＤＬＬ￥ａｃｃｓ＿９５．ｄｌｌ

                              ドライバ説明： ￥ＷＩＮ９５￥ＤＯＣ￥ｒｅａｄｍｅ．ｔｘｔ

         （ＣＤＲＯＭの場合）￥ＩＮＳＴＡＬＬ￥Ｄｒｉｖｅｒ￥Ｗｉｎ９５です。

    ◆コピー先は：  ＤＬＬはＷＩＮＤＯＷＳ９５のフォルダに、ＶＸＤはＷＩＮＤＯＷＳ９５の

                  システムフォルダです。

 《ＷＩＮＤＯＷＳ ＮＴ 4.0 用》

       インストールは添付のインストーラで行いますが、このとき同時にドライバの設定ユーティ

     リティ、サンプルプログラムもインスト―ルされます。

    ◆汎用ドライバ類の所在は、インストーラ：￥ＷｉｎＮＴ￥Ｓｅｔｕｐ．ｅｘｅ

                              ドライバ本体：￥ＷｉｎＮＴ￥Ｓｙｓ￥ＮｔＰｔａ＿？．ｓｙｓ

                              汎用のＤＬＬ：￥ＷｉｎＮＴ￥ＤＬＬ￥Ｐｏｒｔ＿ｎｔ．ｄｌｌ

                ドライバ設定ユーティリティ：￥ＷｉｎＮＴ￥Ｄｏｃ￥Ｒｓ＿ｒｅｇ．ｅｘｅ

                              説明ファイル：￥ＷｉｎＮＴ￥Ｄｏｃ￥Ｒｅａｄｍｅ．ｔｘｔ

          （ＣＤＲＯＭの場合）￥ＩＮＳＴＡＬＬ￥Ｄｒｉｖｅｒ￥ＷｉｎＮＴです。

     【注１】？＝０～１５

【注２】   ドライバとＤＬＬは無指定でＮＴ所定のフォルダにインストールされますが、
 ユーティリティとサンプルプログラムは前もってインストール先のフォルダを

 用意しておき、インストール実行時に指定します。
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4-2．Ｑｕｉｃｋ－Ｂａｓｉｃのサンプル

   Ｑｕｉｃｋ-Ｂａｓｉｃ（4.5）用のサンプルプログラム“５１３ＱＢ１．ＢＡＳ”は基本的な

 ＢＡＳＩＣ文のみによる使用例です。  コーディングの詳細はソースのリストを御覧ください。

   なお本プログラムの実行形式“５１３ＱＢ１．ＥＸＥ”は試運転・動作確認用にもなります。

                 動作条件           Ｉ／Ｏベースアドレス、           図４－２．“５１３ＱＢ１”の

                 パラメータ設定     アナログ入出力範囲、                         フロー概要

                                     

                 デジタル出力        汎用２ＢＩＴ（ラッチ）出力値

                 データＫＥＹ入力

                 アナログ出力        ＤＡ出力値

                 データＫＥＹ入力

                デジタル出力実行

                アナログ出力実行

                                     

                                    《以下を連続・繰り返し実行する》

                 アナログ入力選択    ｃｈ０～３

                 ＆ＡＤスタート

                    ＡＤ変換

                    終了？             Ｎｏ

                         Ｙｅｓ

                  ＡＤデータの

                  読み込み・表示

                  デジタル入力       汎用２ＢＩＴ（現在値）入力

                  読み込み・表示

                 アナログ入力は

                 ４チャンネル分

      Ｎｏ            終了？

                         Ｙｅｓ

                 １行スクロール

    また、連続・繰り返し実行部分を外部イベント（ＩＮＴ入力）に同期して行うサンプル

  “５１３ＱＢ２．ＢＡＳ”もあります。
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4-3．Ｃのサンプル

   代表的な使用方法、アルゴリズムを具体化したサンプルソースがあります。  ＴＵＲＢＯ－Ｃ、

 ＢＯＲＬＡＮＤ－Ｃ、およびＭＳ－Ｃでコンパイルすることができます。

   以下、各ソースのフロー概要を記します。

  ①ＰＯＬ５１３．Ｃ                             ②ＩＮＴ５１３．Ｃ

    ソフト監視（ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ）で外部イベントを          外部イベントで割り込み処理ルーチンを

検出し、ＡＤ変換・表示します。                 起動、ここでＡＤ変換・表示します。

       図４－３Ａ．“ＰＯＬ５１３．Ｃ”フロー概要              図４－３Ｂ．“ＩＮＴ５１３．Ｃ”フロー概要

                 動作条件           Ｉ／Ｏベースアドレス、          動作条件           Ｉ／Ｏベースアドレス、

                 パラメータ設定     アナログ入出力範囲、            パラメータ設定     アナログ入出力範囲、

                                     

                                                                      ＰＩＣ前設定

                  指定回数終了？                                      割り込み許可

                                      Ｙｅｓ

                         Ｎｏ

                                             終了

                                                                                        （割り込み処理）

                                                                                         ４チャンネル分

                                                                                            ＡＤ変換

                  ＩＮＴ入力？            外部イベント検出

                                     Ｎｏ

                          Ｙｅｓ                                       データ表示

                                                               

                                        《ＡＤ変換・表示》                                Ｎｏ

                 アナログ入力選択                                    指定回数終了？

                 ＆ＡＤスタート            ｃｈ０～３

                                                                             Ｙｅｓ

                                                                      割り込み禁止

                    ＡＤ変換                                          ＰＩＣ後処理

                    終了？            Ｎｏ

                         Ｙｅｓ                                           終了

                  ＡＤデータの

                  読み込み・表示

                                                    ③ ＭＮＬ５１３．Ｃ

                 アナログ入力は                                  単にＡＤ変換、ＤＡ変換、デジタル入出力を

                 ４チャンネル分                                実行する例です。  簡単なので特にフロー図は

      Ｎｏ            終了？                                   示しません。 ソースを御参照ください。

                         Ｙｅｓ

                 １行スクロール
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 4-4. Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ（32BIT 版）のサンプル

    ＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８またはＮＴ上で本ボードの機能を一通り動作させてみるものです。

    Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ（4.0）で作成されており、ＶＢ（5.0／6.0）でも動作します。

    あらかじめ当社提供のＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８・ＮＴ用のドライバおよびインタフェース用

ＤＬＬがインストールされている前提です。  なお本サンプルプログラム中の制御は割り込みを

使用していません。    割り込みリソースをドライバに登録した場合は外部割り込み入力を要因

に選択して（単に動作確認のため）発生回数を表示するだけです。

   またＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８の場合で割り込みを使用しないときはドライバのインストール

  が不要です。（９５・９８でのＩ／Ｏ操作はＤＬＬが直接ハードウエアにアクセスするため）

  表４－４．

    ソフトウエア要素 ＯＳ         使用するモジュール／ファイル

９５

(98)

 ｐｔａ９５＿０．ｖｘｄ

 ａｃｃｓ＿９５．ｄｌｌ
 デバイスドライバ、および

 インタフェースＤＬＬ

ＮＴ

(4.0)

 ＮｔＰｔａ＿？ｓｙｓ  （？：０～１５任意の整数）

 ｐｏｒｔ＿ｎｔ．ｄｌｌ

 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ

 サンプルプログラム

 モジュール構成

９５

ＮＴ

共通

 ｓｍｐ５１３．ｖｂｐ  （プロジェクト）

 ｓｍｐ５１３．ｆｒｍ  （フォーム：メイン）

 ｄｒｖｄｌｌ．ｂａｓ  （ＤＬＬ定義）

 ｍｆｕ５１３．ｂａｓ  （ハードウエア定義）

   本サンプルプログラム・ソースはＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８／ＮＴで共通ですが、使用する

 ＤＬＬが異なるのでＤＬＬ関数定義用の標準モジュール（drvdll.bas）先頭で、

     ＃Ｃｏｎｓｔ ＤＲＩＶＥＲ＝“Ａｃｃｓ＿９５”    ‘９５・９８の場合（デフォルト）

   ‘＃Ｃｏｎｓｔ ＤＲＩＶＥＲ＝“Ｐｏｒｔ＿Ｎｔ”    ‘ＮＴ 4.0 の場合

 の定義を条件コンパイルで対応、ＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８／ＮＴでは関数名が異なるＯＰＥＮ／

 ＣＬＯＳＥをＡｌｉａｓ機能を使用してプログラム本文中では同一名で扱えるようにしています。

   さらにＯＰＥＮ操作はＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８／ＮＴの各ＤＬＬではパラメータが異なります

 から、ｆｒｍＭａｉｎのＬＯＡＤイベント中で対応したパラメータをｃｂｏＤｒｖＰａｒａｍに

 セット、その値を元にＯＰＥＮ関数のパラメータとしています。

《操作方法》    あらかじめ本ボード設定したリソース（Ｉ／Ｏアドレス）を確認しておきます。

              操作手順は①ドライバのオープン、②ボードのリソース設定、③以後はボードの

            各機能実行の順です。  終了時は必ずドライバのクローズ操作を行います。

                テキストボックスに記入する値は全てＨＥＸ表記です。

              （例）１２ＢＩＴデータ８００Ｈなら３文字“８００”と入力します。
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                                  《実行画面》

                    各コントロール（ボタン）の動作概要

   （Ｂｏａｒｄフレーム）

   ①  ｃｍｄＯｐｅｎ         デバイスドライバをオープンします。

                              ＷＩＮＤＯＷＳ９５・９８の場合は使用する割り込み番号を選択

                            ボックスで指定して、ＮＴの場合は使用するデバイスドライバの枝

                            番号（０～15）を指定してから当ボタンをクリックします。

       ｃｍｄＣｌｏｓｅ       デバイスドライバをクローズします。（終了時）

②  ｃｍｄＢｏａｒｄ       本ボードに設定したＩ／Ｏベースアドレスと使用したい割り込み

                            番号を（ＨＥＸで）テキストＢＯＸに記入、選択してからクリック

                            するとボードがリセットされます。

                            （同時にボードの存在をチェックします。）
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    （Ｄｉｏフレーム）

      ｔｍｒＧｅｔＤｉ          タイマのプロパティで設定した時間々隔で汎用デジタル入力と

                              外部割り込み入力を調べ、シェイプコントロールのランプに表示

                              します。

                                またデバイスドライバのＧｅｔＩｎｔｅｒＣｏｕｎｔ（）関数

                              から得た割り込みの発生回数値をｔｘｔＩｎｔｅｒＣｎｔに表示

                              します。

      ｃｍｄＤｉｏＯｕｔ        ｔｘＤｏＤａｔａに入力された汎用デジタル出力値を更新出力

                              します。  出力値は次回操作まで保持されます。

                                      （２ビットなので０～３と記入／３－１０項参照）

（Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔフレーム）

      ｃｍｄＩｎｔｒＥｎ        割り込みの発生回数（積算値）を示すＩｎｔｒ Ｃｏｕｎｔ値を

                              クリアし、本ボードからの割り込み信号出力を許可します。

     ｃｍｄＩｎｔｒＤｉｓ       本ボードからの割り込み信号出力を禁止します。

      （Ａ／Ｄフレーム）

      ｃｍｄＡｄＳａｍｐ        アナログ入力Ｃｈ０～３を各１回サンプリング／ＡＤ変換を

                              行い、（ＨＥＸ）数値表示します。

                                Ｂｉｔ／Ｒａｎｇｅ／Ｍｏｄｅ／２’ｓＣｏｍｐのいずれかが
                              前回から変更されている場合にはＭｏｄｅＳｅｔＡｄプロシー

                              ジャで各設定を更新したうえで行います。

                              （２’ｓＣｏｍｐ：セットなら２の補数、リセットならバイナリ）

     （Ｄ／Ａフレーム）

     ｃｍＤａＯｕｔｐｕｔ       ｔｘｔＤａＤａｔａに入力された（Ｈｅｘ）値をＤＡ変換・

                              更新出力します。  出力値は次回操作まで保持されます。

                                Ｂｉｔ／Ｒａｎｇｅ／Ｍｏｄｅ／２’ｓＣｏｍｐのいずれかが
                              前回から変更されている場合にはＭｏｄｅＳｅｔＤａプロシー

                              ジャで各設定を更新したうえで行います。

                              （２’ｓＣｏｍｐ：セットなら２の補数、リセットならバイナリ）

   【注】   Ａ／Ｄ、およびＤ／Ａフレーム中の分解能（ＢＩＴ）指定は標準の１２ＢＩＴ仕様

          ボードではデフォルト表示の１２ＢＩＴだけしか使用できません。  オプションの

          １６ＢＩＴ仕様機に限り１２／１４／１６ＢＩＴの各指定が有効になります。
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第５章．保守・その他

5-1. 故障・トラブル等の原因と対処

　本機は【ＤＯＳ／Ｖ系パソコン】＋【拡張ボックス】のシステム構成で全数検査のうえ出荷され

ています。　お手元での動作確認方法は１－５項に記されています。　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回路）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つながりますから、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？（１－３項）

　　　　　　　　　　　   ◆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。（次ページ／図５－１参照）

　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

　  製品添付の当社製プログラム（１－５項）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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ボード内ＴＴＬ入力素子破損の主な原因

　　ＴＴＬ入力素子の絶対最大定格は【負側：－０.６ｖ】【正側：＋７ｖ】です。　このレベル

　を一瞬でも超えると入力素子破壊の原因になります。　主な危険要素は、

　◆　ファンクション・ジェネレータ等の交流信号出力を接続して破損させる例が多いようです。

　　　矩形波でも±に振れる信号は接続できません。　特に、負側の許容レベル【－０.６ｖ】が

　　低いことに注意してください。

　◆　＋５ｖ以上に振れるロジック信号も接続できません。　１２ｖ～２４ｖ電源を使用する機器

　　からのデジタル信号は不可、信号レベルが不明なときは信号源の電源電圧が目安になります。

　◆　アナログ信号源は±１５ｖ電源によるオペアンプ出力が多く危険です。　なお、ＴＴＬ入力

　　にアナログ信号を接続しても立上り／立下り特性等が仕様を満足せず、正常な動作は期待でき

　　ないでしょう。

　◆　信号源と本ボードのグランド・レベルに差があるときも危険です。（テスタで測定可能）

　　　　　　　　図５－１．【高レベル信号】→【ＴＴＬレベル】変換回路例

         （本ボード内部）

    　　   +5v                         UPD-IN, I3～I0

                  10K                    （NPN 型）

                                          2SC945, or....        10pF 　　　　　 信号源

                          INPUT

                                  　　  Tr

                           TTL                                   10K　　　  ±50v

                           レベル 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     以下

                                             10K        1S1588 or...

                           DG

                                  　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 《注》本回路はインバータ（極性反転）です。
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5-2. 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。  ２０００年１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￥２０,０００を超えることは希れです。

　　　【注２】　　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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5-3. アナログ入出力範囲の再調整

　動作テスト・確認の方法は【１－５項】のとおりです。 同テストから得られた値に入出力範囲の

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。 アナログ回路は経年・環境変化に対する

保守を定期的に行うことが望ましく、夏冬の使用環境・周囲温度に差がある場合は季節単位、通年

安定した使用環境の場合は１～２年に１度は校正することが理想的です。

　再調整の方法・手順を以下に記しますが、極細のドライバ、デジタル電圧計を必要とし、手順も

やや複雑ですから御希望により当社でも（実費で）お請けします。

　＝＝ 準備 ＝＝

　①　本ボード上の諸設定は出荷時の状態（１－２項、１－３項）とします。

　②　パソコン本体または拡張Ｉ／Ｏボックスの電源を切った状態でカバーを外し、任意の拡張

　　（ＩＳＡバス用）Ｉ／Ｏスロットに本ボードを無理なく押し入れ装着します。　このとき、

　　　◆　パソコン本体または拡張Ｉ／Ｏボックスの電源を必ず切っておく。　電源を入れた

　　　　ままで本ボードを抜き差しすることは双方の故障原因となります。

　　　◆　本ボードのカードエッジ（金メッキ端子）に手を触れないこと。　手を触れると、

　　　　（油脂成分の付着等により）接触不良の原因となることがあります。　もし、触れて

　　　　しまった場合はアルコール等で拭き清めてください。

　　　◆　イクステンダ等により本ボードをＩ／Ｏスロットから引き出した状態では誤動作を

　　　　起こすこともありますから、必要以外は使用しないでください。

　　　◆　同時に使用する他のＩ／Ｏボードがあり、これに設定されているＩ／Ｏアドレスが

　　　　本ボードの（出荷時）設定と重なる場合は、本ボードのＩ／Ｏベースアドレスをシス

　　　　テムの許す範囲で変更・設定してください。　その場合は、試運転プログラムの冒頭

　　　　で本ボードのＩ／Ｏベースアドレスを初期値から変更した値に設定する必要がありま

　　　　す。【１－３項．参照】

③　 図１－５のように、本ボードの任意チャンネルのＡＤ入力を基準電圧源に接続します。

 またＤＡチャンネル出力をデジタル電圧計に接続します。  デジタル入出力の接続は不要

    です。

　④　以上で準備完了です。　電源投入順序は全機器同時、または外部機器を先にパソコン本体

　　を最後に行います。　電源切断は逆順序です。

　⑤　電源を投入、ＭＳ－ＤＯＳシステムを立上げます。　再調整に使用するプログラムは試運転

　　  でも使用した“５１３ＱＢ１”です。 　＞５１３ＱＢ１【ENTER】でプログラムが走り始め

　　  ます。

　⑥　ＤＡ出力値およびデジタル出力値を指定して【Ｄｏ】操作により、ＡＤ・ＤＡ各々目標値を

　　得るよう、オフセット調整とゲイン調整を交互に２～３回繰り返して最適位置を求めます。

      調整はユーザシステムに都合のよい出力範囲で実施してください。  なお、本機の製造時は

    ＡＤ入力：±１０ｖ、ＤＡ出力：０～＋１０ｖ範囲、各Ａモードで最適調整されています。
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  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

　 　　　　　　　　　    ＴＭ－Ａ０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ＴＭ－Ａ１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（０ digit）とし、出力電圧が０ｖとなるように

　 　　　　　　　　　    ＴＭ－Ｄ０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ＴＭ－Ｄ１を調整する。

  ＤＡ（電流）出力調整     電流出力付のモデルは０～＋１０ｖ出力をハード的に４～２０ｍＡに

                         変換するものですから、最初に電圧出力調整を行ってから電流出力調整

                         を実施してください。

　　 ◆オフセット調整：    指定出力値を０ｖ（０ digit）とし、出力電流が４ｍＡとなるように

　 　　　　　　　　　    ＴＭ－Ｉ０を調整する。

　　 ◆ゲイン調整　　：    指定出力値を＋１０ｖ（付近）とし、出力電流が２０ｍＡ（整合値）

　　 　　　　　　　　    となるようにＴＭ－Ｉ１を調整する。

                            【注】電圧・電流出力値の換算式： Ｖ＝（10/16）Ｉ －（10/4）

(v)  (mA)                  Ｉ＝（16/10）Ｖ ＋４

  得られる正確度

      通常、パソコン用のボードでは製造・調整環境と実機を含む現場環境が一致しませんから、

    現場での絶対正確度を保証することはできませんが、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５－３Ａ．正確度

   アナログ入出力範囲 非直線性 ％ＦＳ 相対正確度 ％ＦＳ 絶対正確度 ％ＦＳ

最終調整範囲（各Ａモード）      ０.０６      ０.０９

その他の入出力範囲
     ０.０１

     ０.０８      ０.１１

  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】  当製品は正確度０.０３％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.２５ ppm/℃）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１ LSB（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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5-4.１６ビット精度オプションによる仕様変更

     （ＭＦＵ－５０３ＡＴ／５１ｘＡＴ／５７３ＰＣＩ／５８３ＰＣＩ）共通。

 Opt16－１．アナログ仕様の変更

    これらの機種は標準ロット生産時点では１２ビット精度で製造・調整されています。

    １６ビット精度オプションの場合は標準品のＡＤ変換素子（and/or）ＤＡ変換素子を高精度の

製品に交換、またアナログ回路中の精密抵抗をさらに高精度品に一部交換／追加実装したうえで

再度調整することになります。  これで（ソフト指定で）１２ビット／１４ビットでの各入出力

範囲、および１６ビットの±１０ｖ／±５ｖ入出力範囲が使用できるようになります。

    【注１】１６ビットではユニポーラ（０～５ｖ／０～１０ｖ）入出力範囲が使用できません。

  ＜精度＞

    通常、パソコン用ＡＤ／ＤＡ変換ボードでは製造・調整環境と実機を含む現場環境が一致しま

せんから現場での絶対正確度を保証することはできませんが、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）を

示することはできます。  そこで当社では以下の表記方法を採っています。

        （１）当社の製造・調整環境による常温での製造時絶対正確度を（正確度として）記す。

        （２）非直線性、相対正確度、較正測定器の正確度は必要に応じて併記する。

  定義  （ａ）非直線性  ： 使用されるＡＤ変換素子に固有の性能。                  【注３】

        （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）。       雑音を

        （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（常温）。   含まず。

  １６ビット精度オプション付加時の精度一覧

  対応    アナログ入出力範囲   非直線性  相対正確度  絶対正確度

最終調整範囲：16BIT／±10 v ０.００８ %FS ０.０３８ %FS１６ビット

ＡＤ その他の全範囲
０.００４ %FS

０.０２８ %FS ０.０５８ %FS

最終調整範囲：16BIT／±10 v ０.００６ %FS ０.０１８ %FS１６ビット

ＤＡ その他の全範囲
０.００２ %FS

０.０２６ %FS ０.０３８ %FS

  １２ビット調整時の精度一覧

  対応    アナログ入出力範囲   非直線性  相対正確度  絶対正確度

最終調整範囲：12BIT／±10 v  ０.０６ %FS  ０.０９   %FS１２ビット

ＡＤ その他の全範囲
０.０１ %FS

 ０.０８ %FS  ０.１１   %FS

最終調整範囲：12BIT／0～+10v  ０.０６ %FS  ０.０７２ %FS１２ビット

ＤＡ その他の全範囲
０.０１ %FS

 ０.０８ %FS  ０.０９２ %FS

 【注２】  当社では正確度０.０３％、または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。

         当表の値は１６ビット機では不足感もありますが、現場環境の違いを加味すればこれ

       以上の正確度を求めるには実機による現場環境での較正が必要かと思われます。

           なお、経年変化のデータや保証が無いことにも御注意ください。

 【注３】  当表の値にはＣＰＵを含む固有のシステム全体から発生する雑音が含まれていません。

         当雑音は１２ビットＡＤ機１ LSB（0.025%FS）、１６ビットＡＤで４ LSB（0.0062%FS）

         程度が普通です。 瞬時を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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 Opt16－２．アナログ入出力範囲

　 ◇　本機の入出力範囲・モード・分解能（１６／１４／１２ＢＩＴ）はソフトウエア選択です。

   　  選択方法は次 Opt16－３項 を御参照ください。

　 ◇　本機は【±１０ｖ範囲／Ａモード】で最終調整されていますが、高精度部品の使用により

　　 入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ありません。【 Opt16－１項参照】

       特定の入出力範囲で最も正確度を良くしたいときは再調整を行ってください。

     　御希望により当社でも（有償で）行います。

　 ◇　公称入出力範囲を正直に本機の各分解能（１６／１４／１２ＢＩＴ）で実現すると１ digit

　   当りの電圧値が半端な割り切れない値【Ｂ】モードになってしまいます。　そこで当社では

　   入出力範囲を少し拡大して１ digit 当りの電圧が切りのよい値となる【Ａ】モードもサポート

　   しています。

　                表 Opt16－２Ａ．《１２ビット分解能》でのアナログ入出力範囲

　公称入出力範囲 【モード】　　　　実際の入出力範囲  分解能［mv/digit］

　０ ～ ＋１０ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋１０.２３７５ 　　２.５

　０ ～ ＋１０ ｖ 　　【Ｂ】　           ０～＋　９.９９７６ 　　２.４４･････

　０ ～ ＋　５ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋　５.１１８７５ 　　１.２５

　０ ～ ＋　５ ｖ 　　【Ｂ】　　　　　　 ０～＋　４.９９８８ 　　１.２２･････

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　　－１０.２４０～＋１０.２３５０ 　　５.０

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】　－１０.０００～＋　９.９９５１ 　　４.８８･････

        ±　５ ｖ 【Ａ】　　　－　５.１２０～＋　５.１１７５ 　　２.５

        ±　５ ｖ 　　【Ｂ】　－　５.０００～＋　４.９９７６ 　　２.４４･････

　                表 Opt16－２Ｂ．《１４ビット分解能》でのアナログ入出力範囲

　公称入出力範囲 【モード】　　　　実際の入出力範囲  分解能［mv/digit］

　０ ～ ＋１０ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋１６.３８３ 　　１.０

　０ ～ ＋１０ ｖ 　　【Ｂ】　           ０～＋  ９.９９９３９ 　　０.６１･････

　０ ～ ＋　５ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋  ８.１９１５ 　　０.５

　０ ～ ＋　５ ｖ 　　【Ｂ】　　　　　　 ０～＋  ４.９９９６９ 　　０.３１･････

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　　－１６.３８４～＋１６.３８２ 　　２.０

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】　－１０.０００～＋  ９.９９８７８ 　　１.２２･････

        ±　５ ｖ 【Ａ】　　　－  ８.１９２～＋  ８.１９１ 　　１.０

        ±　５ ｖ 　　【Ｂ】　－　５.０００～＋  ４.９９９３９ 　　０.６１･････

　                表 Opt16－２Ｃ．《１６ビット分解能》でのアナログ入出力範囲

　公称入出力範囲 【モード】　　　　実際の入出力範囲  分解能［mv/digit］

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　 －１３.１０７２０～＋１３.１０６８０ 　 ０.４

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】 －１０.０００００～＋　９.９９９６９ 　 ０.３０５････

        ±  ５ ｖ 【Ａ】　　 －  ６.５５３６０～＋  ６.５５３４０ 　 ０.２

        ±  ５ ｖ 　　【Ｂ】 －  ５.０００００～＋　４.９９９８５ 　 ０.１５３････

  

  ◆  表 Opt16－２Ａ，Ｂ，Ｃにおいて±１０ｖを超える値は理論値です。  アナログ回路に使用

    されている素子の仕様から、±１０ｖを超えるＡＤ／ＤＡ変換値の正確度は保証されません。
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５-４．１６ビット精度オプション                                          《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

 　伝達関数　　　 ソフト上で指定する分解能によって以下のとおりです。

                  ＡＤ変換の場合で示します。  ＤＡ変換の場合は“ＡＤ”を“ＤＡ”に、

                  “入力”を“出力”に読み換えてください。

 １２ＢＩＴ指定：　 １２ビットＡＤの分解能は“２の１２乗分の１”ですから、ＡＤデータと

　　　 　　　　　 アナログ入力電圧の関係は以下のようになります。

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

　　　　　　　　　◆ＡＤデータ　Ｄ ad＝Ｖ in÷Ｒ es　　　　　［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄ ad＝（Ｖ in÷Ｒ es）＋2048［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆入力電圧　　Ｖ in＝Ｄ ad×Ｒ es　　　　　［ｖ］　  ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ in＝（Ｄ ad－2048）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　 【注】　Ｖ span はＡＤ入力範囲の絶対幅です。　具体的には表 Opt16－２Ａの

　　　　　　　　　　　 総範囲幅に１ digit 分の電圧値を加算した値です。  例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　 公称±１０ｖなら２０.４８０ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。

 １４ＢＩＴ指定：　 １４ビットＡＤの分解能は“２の１４乗分の１”ですから、ＡＤデータと

　　　　　　　　　アナログ入力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　　　◆分解能　　　Ｒｅｓ＝Ｖ span÷16384　［ｖ／digit］

　　　　　　　　　◆ＡＤデータ　Ｄ ad＝Ｖ in÷Ｒ es　　　　　［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄ ad＝（Ｖ in÷Ｒ es）＋8192［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆入力電圧　　Ｖ in＝Ｄ ad×Ｒ es　　　　　［ｖ］　　／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ in＝（Ｄ ad－8192）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　 【注】　Ｖ span はＡＤ入力範囲の絶対幅です。　具体的には表 Opt16－２Ｂの

　　　　　　　　　　　 総範囲幅に１ digit 分の電圧値を加算した値です。　例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　 公称±１０ｖなら３２.７６８ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。

　１６ＢＩＴ指定：　 １６ビットＡＤの分解能は“２の１６乗分の１”ですから、ＡＤデータと

　　　　　　　　　 アナログ入力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　　　◆分解能　　 Ｒｅｓ＝Ｖ span÷65536　［ｖ／digit］

　　　　　　　　　◆ＡＤデータ Ｄ ad＝Ｖ in÷Ｒ es　　　　　 ［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　 Ｄ ad＝（Ｖ in÷Ｒ es）＋32768［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆入力電圧　 Ｖ in＝Ｄ ad×Ｒ es　　　　　［ｖ］　　 ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　 Ｖ in＝（Ｄ ad－32768）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　 【注】　Ｖ span はＡＤ入力範囲の絶対幅です。　具体的には表 Opt16－２Ｃの

　　　　　　　　　　　 総範囲幅に１ digit 分の電圧値を加算した値です。　例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　 公称±１０ｖなら２６.２１４４ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。
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《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                         ５-４．１６ビット精度オプション

　　　　　　 図２－２Ａ．バイポーラ入出力　　　　　　　    図２－２Ｂ．ユニポーラ入出力

　　　　　　　　　　　　　　【Ａモード】　　　　　　　　　　　　　　    【Ａモード】

(16/14/12ﾋﾞｯﾄ)                                 (16/14/12ﾋﾞｯﾄ)

FFFF/3FFF/FFF 　　　　　　　　　　　　　　　　 FFFF/3FFF/FFF

E1A8/3388/FD0

                                               C350/2710/FA0

8000/2000/800

                                               61A8/1388/7D0

1E58/0C78/030

0000/0000/000                                  0000/0000/000

        　　   -FS         0          +FS                　 0          FS/2        +FS

　　　　　　 図２－２Ｃ．バイポーラ入出力　　　　　　　　   図２－２Ｄ．ユニポーラ入出力

　　　　　　　　　　　　　【Ｂモード】　　　　　　　　　　　　　　　　   【Ｂモード】

(16/14/12ﾋﾞｯﾄ)                                 (16/14/12ﾋﾞｯﾄ)

FFFF/3FFF/FFF 　　　　　　　　　　　　　　　　 FFFF/3FFF/FFF

8000/2000/800                                  8000/2000/800

0000/0000/000                                  0000/0000/000

　　　      -FS             0            +FS                0           FS/2          +FS
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５-４．１６ビット精度オプション                                          《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》

 Opt16－３．分解能、および入出力範囲の設定操作

    各ボード共、アナログ入出力範囲の設定ポート中、２ビット（Ｂ３，Ｂ２）が分解能を指定

  することになります。  その他は変更ありません。

          表 Opt16－３Ａ．アナログ入力（分解能・入力範囲）設定ポートの構成

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  未使用 ０

Ｂ５  ＡＤデータコード指定     ２の補数     バイナリ   ０

Ｂ４  アナログ入力範囲モード指定     Ｂモード     Ａモード   ０

Ｂ３

Ｂ２

 アナログ入力

 分解能（ＡＤデータ・ビット長）指定

   当値により３種類から選択。

        【表 Opt16－３Ｄ 】

０

０

Ｂ１

Ｂ０

 （公称）アナログ

             入力範囲指定

   当値により４レンジから選択。

        【表 Opt16－３Ｃ】

０

０

          表 Opt16－３Ｂ．アナログ出力（分解能・出力範囲）設定ポートの構成

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  未使用 ０

Ｂ５  ＤＡデータコード指定     ２の補数     バイナリ   ０

Ｂ４  アナログ出力範囲モード指定     Ｂモード     Ａモード   ０

Ｂ３

Ｂ２

 アナログ出力

 分解能（ＤＡデータ・ビット長）指定

   当値により３種類から選択。

         【表 Opt16－３Ｄ 】

０

０

Ｂ１

Ｂ０

 （公称）アナログ

             出力範囲指定

   当値により４レンジから選択。

         【表 Opt16－３Ｃ 】

  ０

  ０

                                             表 Opt16－３Ｃ．入出力範囲指定データ

Ｂ１ Ｂ０  アナログ入出力範囲

 １  １       ±  ５ｖ

 １  ０       ±１０ｖ

 ０  １   ０～＋  ５ｖ【注１】

 ０  ０   ０～＋１０ｖ【注１】

                                              表 Opt16－３Ｄ．分解能指定データ

Ｂ３ Ｂ２       分解能

 １  １

 １  ０     １６ビット【注１】

 ０  １     １４ビット

 ０  ０     １２ビット

    【注１】１６ビットではユニポーラ（０～５ｖ／０～１０ｖ）入出力範囲が使用できない。

    【注２】  電源投入、およびリセット操作直後はアナログ入力・出力共に１２ビットの

            Ａモード／０～＋１０ｖ範囲となっている。（アナログ出力は０ｖ状態）
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《ＭＦＵ－５１１／５１２／５１３ＡＴ》                                         ５-４．１６ビット精度オプション

 Opt16－４．ＡＤ（ＤＡ）データ構造

     ＡＤ，ＤＡ共に下位８ビット、上位８ビットの２バイトに分けて読み書きします。

     各ポートのＩ／Ｏアドレスは変わりません。

     ＤＡ出力の場合は必ず上位・下位の順に書き込みます。（ＡＤ入力は任意の順で読み込み可）

                 表 Opt16－４Ａ．上位データ読み書きポートのビット構成

ﾋﾞｯﾄ   １６ビット指定の場合   １４ビット指定の場合   １２ビット指定の場合

Ｂ７   Ｄ 15 （最上位ビット）   Ｄ 15   Ｄ 15

Ｂ６   Ｄ 14   Ｄ 14   Ｄ 14

Ｂ５   Ｄ 13   Ｄ 13 （最上位ビット）   Ｄ 13

Ｂ４   Ｄ 12   Ｄ 12   Ｄ 12

Ｂ３   Ｄ 11   Ｄ 11   Ｄ 11 （最上位ビット）

Ｂ２   Ｄ 10   Ｄ 10   Ｄ 10

Ｂ１   Ｄ９   Ｄ９   Ｄ９

Ｂ０   Ｄ８   Ｄ８   Ｄ８

                 表 Opt16－４Ｂ．下位データ読み書きポートのビット構成

ﾋﾞｯﾄ   １６ビット指定の場合   １４ビット指定の場合   １２ビット指定の場合

Ｂ７   Ｄ７   Ｄ７   Ｄ７

Ｂ６   Ｄ６   Ｄ６   Ｄ６

Ｂ５   Ｄ５   Ｄ５   Ｄ５

Ｂ４   Ｄ４   Ｄ４   Ｄ４

Ｂ３   Ｄ３   Ｄ３   Ｄ３

Ｂ２   Ｄ２   Ｄ２   Ｄ２

Ｂ１   Ｄ１   Ｄ１   Ｄ１

Ｂ０   Ｄ０ （最下位ビット）   Ｄ０ （最下位ビット）   Ｄ０ （最下位ビット）

           １２ビット（１４ビット）指定時の最上位４ＢＩＴ（２ＢＩＴ）について。

     ★バイナリ指定の場合：データ１語中、最上位４ＢＩＴ（２ＢＩＴ）は無効です。

         最上位    Ｄ 15～Ｄ 12     Ｄ 11～Ｄ８           Ｄ７～Ｄ０          最下位

                 （Ｄ 15～Ｄ 14） （Ｄ 13～Ｄ８）       （Ｄ７～Ｄ０）

                       無効                        有効

     ★２の補数指定の場合：データ１語中、最上位４ＢＩＴ（２ＢＩＴ）は

                           有効なデータの最上位ビットＤ 11（Ｄ 13）と同一値となります。

         最上位    Ｄ 15～Ｄ 12     Ｄ 11～Ｄ８           Ｄ７～Ｄ０          最下位

                 （Ｄ 15～Ｄ 14） （Ｄ 13～Ｄ８）       （Ｄ７～Ｄ０）

                      =Ｄ 11                       有効

                    （=Ｄ 13）
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　　マイクロサイエンス（株）行　　　　　　　　  Ｑ＆Ａフォーム
　　　ＦＡＸ：０３（３２４７）１８５０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　発信：　　　年　　月　　日／　　　　時　　分

　　製品名　　   ＭＦＵ－５１□ＡＴ（   ）　  購入時期　　　　年　　　月

　 ボード上の　　ＳＷ１：

　 設定、    　　ＳＷ２：                      （出荷時設定：０１Ｃ）

　 使用状況　　　ＳＷ３：

　 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　　　　パソコン本体　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　拡張ＢＯＸ

　 システム

　　　　　　　　本体メモリ

　　　　　　　　　ＯＳ　　　　ＤＯＳ（　　　）　ＷＩＮ（　　　　）

　 　　　　　　　 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（３２４７）１８４０

 御使用者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （所属部・課）

　団体名

　ＴＥＬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（所在地）

　ＦＡＸ
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