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 AUTONUMLGL Общее описание


 AUTONUMLGL Введение

Модуль E-24 представляет из себя 8-ми канальный измерительный блок АЦП, предназначенный для подключения к COM порту персонального компьютера с питанием от COM порта (подобно устройству мышь). На модуле установлены 4 микросхемы AD7714 (24-разрядный сигма-дельта АЦП фирмы Analog Devices) и 8-ми битный RISC процессор AVR фирмы ATMEL, который обеспечивает протокол взаимодействия E-24 с компьютером. 

 AUTONUMLGL Технические параметры

· АЦП

· 8 каналов, микросхема AD-7714. Одновременно работают 4 канала АЦП.

· Диапазон при усилении 1:  (2.5В (биполярный)

· Разрядность АЦП: 24-битный со смещенным кодом (нулевому напряжению соответствует код 0x800000)

· Различные режимы калибровки

· Программируемое усиление до 128

· Разночастотный ввод от 4.8 Гц до 1000 Гц

· FIFO буфер на 40 байт

· микроконтроллер

· AVR (производитель - ATMEL)

· Встроенная Flash память на 2 кБ

· ОЗУ команд 2 кБ

· Встроенный EEPROM на 128 байт

· ОЗУ данных 128 байт

· Сторожевой таймер

· Сериальный порт (максимальная скорость 57600 бод на кабеле длиной до 1.8 м) с гальванической развязкой

· Синхронизация

· 4 входные цифровые линии. Вместе с каждым кодом АЦП передается состояние этой линии.

· Напряжение на разомкнутых концах линии 3.3 В

· Ток в замкнутой линии 30 мкА

· Напряжение логического нуля не более 0.4 В

· Напряжение логической единицы не менее 2.6 В

· Управление линией внешней синхронизации осуществляется замыканием линии механическими или электронными контактами, гальванически развязанными от аналоговой части модуля E-24 (“сухими контактами”). Невыполнение этого требования может привести к перегрузке питания модуля E-24, что приведет к неработоспособности устройства, но не приведет к выходу его из строя.

· Встроенный 7-битный таймер с квантом 10 мс, значение которого передается с каждым кодом АЦП

· Питание

· Потребление не более 4 мА

· Питание с COM порта, модуль E-24 совместим с RS-232,  при подключении к порту RS-232C, у которого отсутствует двуполярное питание для работы с модулем понадобится внешний блок питания +12В. Порт RS-232C встречается очень редко (на некоторых старых NoteBook)

· Разъем для внешнего блока питания

· Максимальные режимы

· Максимальное допустимое входное напряжение  при сохранении рабоспособности соседних каналов (3 В

· Максимальное допустимое входное напряжение (10В или входной ток не более 40 мА (в зависимости от того какое из ограничений наступает ранее)

· Максимальный допустимый суммарный ток на все входы не более 120 мА

 AUTONUMLGL Описание разъемов

 AUTONUMLGL Внешний вид


 AUTONUMLGL Разъем внешнего питания

На модуле E-24 предусмотрен разъем для подключения внешнего источника питания (нестабилизированные 
+12В  (2В).

 AUTONUMLGL Разъемы Ch1, Ch2, Ch3, Ch4

Модуль E-24 имеет четыре индивидуальных разъема Mini-DIN для подключения аналоговых каналов и линий синхронизации.

Каждый канал имеет два дифференциальных входа: A и B,  которые программно коммутируются на один АЦП, поэтому одновременно может быть выбран или вход A или вход B. Для вода с восьми каналов, необходимо программно выбирать вначале 4 канала, опрашивать их необходимое время, затем переключаться на другие 4 канала и опрашивать их. Т.о. получится квази-восьми канальный ввод.

Распайка разъема Mini-DIN


Номер контакта
Назначение

9
Аналоговый вход (-) канала B

8
Аналоговый вход (+) канала B

7
Аналоговая земля канала B

6
Аналоговая земля канала A

5
Аналоговый вход (-) канала A

4
Аналоговый вход (+) канала A

3
2-ой контакт сигнала 

синхронизации

2
Зарезервирован

1
Сигнал синхронизации

 AUTONUMLGL Разъем DB9 для связи с COM  портом

Модуль E-24 имеет один разъем DB9 для подключения к компьютеру через COM порт. 

Номер линии
Назначение

1
Вход RTS

2
Принимаемые данные (RD)

3
Передаваемые данные (TD)

4
Зарезервирован

5
Общий сигнальный (SG)

6
Зарезервирован

7
Зарезервирован

8
Вход DTR

9
Зарезервирован

 AUTONUMLGL Разъем DB-9 персонального компьютера

Ниже приведена таблица стандартного разъема DB9 персонального компьютера.

Номер контакта
Вход или выход
Назначение

1
------------
Не используется

2
Вход
Принимаемые данные (RD)

3
Выход
Передаваемые данные (TD)

4
Выход
Питание (DTR)

5
Вход
Сигнальное заземление (SG)

6
------------
Не используется

7
Выход
Питание (RTS)

8
------------
Не используется

9
------------
Не используется

 AUTONUMLGL Протокол работы E-24 по COM порту

 AUTONUMLGL Конфигурирование COM порта

Для успешной связи модуля E-24 с COM портом компьютера необходимо провести следующие настройки:

I. Сконфигурировать COM порт: скорость 19200, число бит данных 8, число стоповых бит 1,контроль на четность не выполняется.

II. Установить линии DTR=0 и RTS=1 в управляющем регистре COM порта (записать число 2 по адресу BASE+4). Без этого на модуль не будет подано питание и он не будет работать.

После подачи питания модуль произведет настройку параметров по умолчанию и начнет передавать данные с АЦП в компьютер (по умолчанию модуль настраивается на частоту обмена 19200, ввод с каналов 1A, 2A, 3A, 4A на частоте 10 Гц).

!!! Возможные проблемы при работе под MS DOS. В том случае, если Вы пользуетесь законченной библиотекой функций для работы с COM портом, то необходимо, чтобы в этой библиотеке была предусмотрена возможность управления линиями RTS и DTR. В некоторых библиотеках при считывании байта из COM порта в обработчик прерывания зашито обнуление линий RTS и DTR. При использовании подобной библиотеки Вам придется запитывать модуль через отдельный блок питания. Необходимо отметить, что от подобного недостатка Вы автоматически избавляетесь, если Вы пишите программы для работы под MS Windows 95,98, Windows NT 4.0, 5.0, поскольку в этих ОС имеется прекрасный набор API функций для работы с COM портом. В комплект поставки входит пример на языке Borland C 5.0, демонстрирующий работу API Windows. Более подробнло см. Главу 3.

 AUTONUMLGL Формат потока данных из E-24

С модуля по COM порту постоянно поступает поток байт в некотором предопределенном формате. Всего имеется два возможных формата посылки байт, старший бит первого байта каждой посылки равен единице, в то время как в остальных байтах старший бит равен нулю. Подобный подход позволяет легко и надежно выделять из потока байт посылки и декодировать их.

 AUTONUMLGL Код с АЦП

 Код с АЦП передается посылкой, состоящей из 4-ех или 5-ти байт.

Номер байта
Биты


D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

0
1
K
C1
C0
D23
D22
D21
D20

1
0
D19
D18
D17
D16
D15
D14
D13

2
0
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6

3
0
D5
D4
D3
D2
D1
D0
X

4
0
T6
T5
T4
T3
T2
T1
T0

I. K – состояние сухого контакта (1 - разомкнуто, 0 - замыкнуто)

II. C - номер канала АЦП, которому соответствует код D и таймер T
III. D - 24-битный код АЦП

IV. T - значение 7-битного счетчика таймера (с дискретностью в 10 мс), соответствующее коду АЦП D. По умолчанию E-24 работает в 4-байтном режиме без байта таймера.

V. X – неиспользуемый бит

 AUTONUMLGL Байт из EEPROM

Байт 1 (в нем передаются старшие 4 бита параметра D)

1
0
1
0
D3
D2
D1
D0

Байт 2 (в нем передаются младшие 4 бита параметра D)

0
0
0
0
D7
D6
D5
D4

Биты D формируют 8-ми битное число, которое и есть байт, считанный из EEPROM.

 AUTONUMLGL Сбой при передаче параметров

· В том случае, если модуль Е-24 обнаружит команду без предварительной передачи параметров, в поток данных будет вставлена посылка из двух байтов, сигнализирующая о сбое при передачи команды и команда будет проигнорирована. 

· При посылке несуществующей команды, она будет проигнорирована без сообщения об ошибке.

· В том случае, если будет передан параметр и вызвана команда, не нуждающаяся в параметрах, то команда будет выполнена успешно, а параметр будет проигнорирован. 

Байт 1 (0xEA)

1
1
1
0
1
0
1
0

Байт 2  (0xE5)

1
1
1
0
0
1
0
1

 AUTONUMLGL Передача из компьютера в модуль

Управление модулем E-24 осуществляется в командном режиме: вначале передаются два байта, содержащие один 8-ми битный параметр, затем один байт с командой. При этом старший бит используется как признак команда/данные, для байта с параметром старший бит должен быть равен нулю, а для команды - единице. Формат посылки команд приведен ниже:

Байт 1 (в нем передаются старшие 4 бита параметра D)

0
X
X
X
D7
D6
D5
D4

Байт 2 (в нем передаются младшие 4 бита параметра D)

0
X
X
X
D3
D2
D1
D0

Байт 3 (в нем передается команда C и признак F. В большинстве команд признак Fi определяет к какому каналу АЦП относится передаваемый параметр, например, если F0=1, то это значит, что переданный параметр нужно установить для первого канала, если все Fi равны единице, то параметр будет установлен для всех четырех каналов).

1
С2
С1
С0
F3
F2
F1
F0

!!! ВНИМАНИЕ  !!!

В модуле E-24 команды поступают через FIFO буфер длиной 40 байт.  В наборе команд модуля имеется команда верификации установленных параметров (команда 0xF5), которую Вы можете использовать для подтверждения успешного установления параметров.

 AUTONUMLGL Таблица с кодами команд

Управление E-24 осуществляется по протоколу, описанному в пункте 2.3 в соответствии со следующей таблицей.

Код 
Назначение
Параметр

0x90
Предустановка номера канала. При вызове данной команды E-24 записывает параметр D для канала Fi.
D1  D0

0     0     Подключение канала A *****
0 1     Подключение канала B
1     1     Заземление канала
1     1    Перевод АЦП в тестовый режим 

0xA0
Предустановка  старшего байта частоты АЦП
Младший и старший байты формируют 16-битное число code. Реальная частота ввода с АЦП в Герцах, рассчитывается по формуле: F=2457600./(128.*code). Значение code должен быть в диапазоне: 

19 <= code < 4000 (F=10Гц ***)

!!! Однако максимальный поток данных от E-24 в компьютер ограничен еще и скоростью обмена по COM порту.  Необходимо понимать, что, например, работая на скорости 19200 бод модуль сможет обеспечить пропускную способность до 8.5 кБ. !!!

0xB0
Предустановка младшего байта частоты АЦП


0xC0
Предустановка усиления и режима калибровки
D2,D1,D0   Усиление

0    0   0           1  ***

0    0   1           2 

0    1   0           4 

0    1   1           8 

1    0   0           16 

1    0   1           32 

1    1   0           64 

1    1   1           128 

D6,D5,D4     Калибровка

0    0   0         калиб. не проводится 

0    0   1         самокалибровка ***

0    1   0         внешняя калиб. нуля 

0    1   1         внешняя калиб. масштаба  

1    0   0         смешанная калибровка   

1    0   1         фоновая калибровка  

1    1   0         внутрення калиб. нуля 

1    1   1         внутренняя калиб. масштаба 

0xD0
Переинициализация заданных каналов АЦП по предустановленным параметрам (командами 0x90, 0xA0, 0xB0, 0xC0)
Параметры отсутствуют

0x80
Включение/выключение каналов АЦП
Параметры отсутствуют. После включения модуля E-24, все каналы включены.

0xF0
Сброс в ноль счетчика времени
Параметры отсутствуют

0xE0
Смена частоты работы по COM порту
Для успешного выполнения данной команды параметр D должен быть равен числу 0x5A5A, а устанавливаемая скорость выбирается параметром F:

· F=0   2400 

· F=1   4800

· F=2   9600

· F=3   19200 ***

· F=4   38400

· F=5   57600

0xF2
Установка адреса в EEPROM
D – адрес от 0 до 127 (0 - ***)

0xF1
Читать байт из EEPROM
Параметры отсутствуют. При каждой операции чтения происходит автоинкремент адреса EEPROM.


0xF3
Записать байт в EEPROM
D – записываемый байт. При каждой операции записи происходит автоинкремент адреса EEPROM.

0xFF
Полная остановка
По этой команде, модуль перестает передавать данные со всех 4 каналов, очищает FIFO буфер, при этом внутренний таймер продолжает работать. В том случае, если вызов команды совпадет с началом передачи байта из FIFO в компьютер, этот байт будет передан  в компьютер.

0xF5
Запрос установленных параметров
По этой команде в FIFO буфер модуля помещаются текущие значения параметров (частота, усиление и т.п.).

0xF6
Включение 5-байтного режима
После этой команды данные с АЦП поступают в 5-байтном формате, при котором в пятом байте передается значение 7-битного таймера

0xF7
Выключение 5-байтного режима
После этой команды данные с АЦП поступают в 4-байтном формате

 AUTONUMLGL Команда 0x90 - предустановка номера канала

Модуль имеет четыре аналоговых тракта, каждый из которых может быть сконфигурирован в одно из следующих четырех состояний:

· Подключение канала A (параметр D=0). 

· Подключение канала B (параметр D=1).

· Подключение к опорному напряжению (параметр D=2). Тестовый режим, в котором вход АЦП закорачивается на опорное напряжение.

· Перевод АЦП в тестовый режим (параметр D=3). Данный режим поддерживается непосредственно микросхемой AD7714, в нем микросхема закорачивает свой вход на внутреннюю землю. Подробно см. Datasheet AD7714, стр. 13, Таблица VII, пункт Type=Test Mode.

Пример:

ComSend(0x0);

ComSend(0x0);

ComSend(0x91);  
// подключим первый канал к линии A

ComSend(0x0);

ComSend(0x1);

ComSend(0x92);  
// подключим второй канал к линии B

ComSend(0x0);

ComSend(0x2);

ComSend(0x94);  
// подключим третий канал к опорному напряжению

ComSend(0x0);

ComSend(0x3);

ComSend(0x98);  
// переведем четвертый канал в тестовый режим

…………………………………………

// переинициализация АЦП (см. ниже) 
 AUTONUMLGL Команды 0xA0, 0xB0 - предустановка частоты АЦП

Каждый из четырех каналов может работать с индивидуальной частотой, варьирующейся от 4.8 Гц до 1000 Гц.  Точность измерений зависит от частоты опроса АЦП и от усиления на данном канале. Ниже приведена таблица зависимости разрядности АЦП от усиления и частоты:

Частота 

ввода, 

Гц
 -3 dB
Гц


СКЗ шума в мкВ (эффективное число разрядов АЦП)



        Gain of

           1         
       Усиление

            2         
Усиление 

4
Усиление

8
Усиление

      16         
Усиление

       32
Усиление

       64         

   5
 1.31 
 0.87 
(22.5)
 0.48 
(22.5)
0.24 
(22.5)
0.2
(21.5)
0.18 
(20.5)
0.17 
(20)  
0.17 
(19)   

10
 2.62 
 1.0   
(22.5)
 0.78 
(21.5)
0.48 
(21.5)
0.33
(21)
0.25 
(20.5)
0.25 
(19.5)
0.25 
(18.5)

25
 6.55 
 1.8   
(21.5)
 1.1  
(21)  
0.63 
(21)
0.5
(20)
0.44 
(19.5)
0.41 
(18.5)
0.38 
(17.5)

30 
 7.86 
 2.5   
(21) 
 1.31 
(21)  
0.84 
(20.5)
0.57 
(20)
0.46 
(19.5)
0.43 
(18.5)
0.4  
(17.5)

50 
 13.1 
 4.33 
(20) 
 2.06 
(20)  
1.2  
(20)
0.64
( 20)
0.54 
(19)  
0.46 
(18.5)
0.46 
(17.5)

60 
 15.72 
 5.28 
(20) 
 2.36 
(20)  
1.33 
(20)
0.87
(19.5)
0.63 
(19) 
0.62 
(18) 
0.6  
(17)  

100 
 26.2 
 12.1 
(18.5)
 5.9  
(18.5)
2.86 
(19)
1.91
(18.5)
1.06 
(18) 
0.83 
(17.5)
0.82 
(16.5)

250 
 65.5 
 127 
(15.5)
 58  
(15.5)
29  
(15.5)
15.9
(15.5)
6.7  
(15.5)
3.72 
(15.5)
1.96 
(15.5)

Реальная частота ввода с АЦП в Герцах, рассчитывается по формуле: F=2457600./(128.*code), где code - число, переданное командами 0xA0, 0xB0. Значение code должен быть в диапазоне: 19 <= code < 4000 (F=10Гц ***).

Максимальный поток данных от E-24 в компьютер ограничен пропускной способностью COM порта, необходимо следить за тем, чтобы поток данных не превышал числа R/10 байт, где R – частота работы COM порта. Если этот поток будет превышен, то начнутся потери данных.  
Пример.

ComSend(0x00);



ComSend(0x00);



ComSend(0xB1);  


ComSend(0x00);

// установим частоту 5 Гц на первом канале, 3840 =2457600./(5.*128.)

ComSend(0x0F);

// 3840(Dec)= 0x0F00 (Hex)

ComSend(0xA1);  

// установим на первом канале 5 Гц

ComSend(0x0C);



ComSend(0x00);



ComSend(0xB2);  


ComSend(0x00);

// установим частоту 20 Гц на втором канале, 960 =2457600./(20.*128.)

ComSend(0x03);

// 960(Dec)= 0x03С0 (Hex)

ComSend(0xA2);

// установим на втором канале 20 Гц

ComSend(0x08);



ComSend(0x00);



ComSend(0xB4);  


ComSend(0x00);

// установим частоту 50 Гц на третьем канале, 384 =2457600./(50.*128.)

ComSend(0x01);

// 384(Dec)= 0x0180 (Hex)

ComSend(0xA4);

// установим на третьем канале 50 Гц

ComSend(0x0C);



ComSend(0x00);



ComSend(0xB8);  


ComSend(0x00);

// установим частоту 100 Гц на четвертом канале, 192 =2457600./(100.*128.)

ComSend(0x00);

// 192(Dec)= 0x00С0 (Hex)

ComSend(0xA8);

// установим на четвертом канале 100 Гц

…………………………………………

// переинициализация АЦП (см. ниже) 
 AUTONUMLGL Команда 0xC0 - предустановка усиления и калибровки

 AUTONUMLGL  Усиление

При единичном усилении входной диапазон платы составляет (2.5 В. На каждом канале может быть индивидуально установлен один из восьми коэффициентов усилении:

D2,D1,D0   Усиление

0    0   0           1  ***

0    0   1           2 

0    1   0           4 

0    1   1           8 

1    0   0           16 

1    0   1           32 

1    1   0           64 

1    1   1           128 

 AUTONUMLGL  Калибровка

При инициализации аналоговых каналов (команда 0xD0) необходимо установить режим перекалибровки. Микросхема AD7714 поддерживает 7 режимов калибровки. Подробное описание режимов приведено ниже.

· D=1    
Самокалибровка. При автокалибровке при инициализации аналогового канала АЦП проводит калибровку нуля и масштаба по внутреннему нулю и источнику напряжения. При этом результат калибровки не зависит от напряжения, поданного на разъем модуля.

· D=2
Внешняя калибровка нуля.  Калибровка проводится по напряжению, поданному на разъем модуля. Напряжение должно быть постоянным до завершения калибровки (т.е. до появления первого отсчета с данного канала АЦП).

· D=3
Внешняя калибровка масштаба.  Калибровка проводится по напряжению, поданному на разъем модуля. Напряжение должно быть постоянным до завершения калибровки (т.е. до появления первого отсчета с данного канала АЦП). 

· D=4
Cмешанная калибровка. В данном режиме проводится калибровка масштаба по внутреннему источнику напряжения и внешняя калибровка нуля по напряжению, поданному на разъем модуля. Напряжение должно быть постоянным до завершения калибровки (т.е. до появления первого отсчета с данного канала АЦП). 

· D=5
Фоновая калибровка. Перевод калибровки в данный режим переведет АЦП в режим, когда перед каждым измерением АЦП  автоматически производится внутренняя калибровка нуля. При этом интервал выдачи АЦП уменьшится в шесть раз. Поскольку автокалибровка проводится только по нулю, перед переводом АЦП в режим фоновой калибровки,   необходимо один раз провести калибровку масштаба.

· D=6
Внутренняя калибровка нуля. При калибровке нуля АЦП проводит калибровку по внутреннему нулю. При этом результат калибровки не зависит от напряжения, поданного на разъем модуля.

· D=7
Внутренняя калибровка масштаба. При калибровке масштаба АЦП проводит калибровку по внутреннему источнику напряжения. При этом результат калибровки не зависит от напряжения, поданного на разъем модуля.

Пример.

ComSend(0x1);

// Самокалибровка

ComSend(0x0);

// Усиление 1

ComSend(0xС1);  
// Первый канал

ComSend(0x1);

// Самокалибровка

ComSend(0x1);

// Усиление 2

ComSend(0xС2);  
// Второй канал

ComSend(0x1);

// Самокалибровка

ComSend(0x2);

// Усиление 4

ComSend(0xС4);  
// Третий канал

ComSend(0x5);

// Самокалибровка

ComSend(0x0);

// Усиление 1

ComSend(0xС8);  
// Четвертый канал

…………………………………………

// переинициализация АЦП (см. ниже) 
 AUTONUMLGL Команда 0xD0 - переинициализация АЦП

Команды 0x90, 0xA0, 0xB0, 0xC0 записывают в E-24 конфигурирующие параметры. Для того, чтобы эти параметры "физически" переустановились необходимо вызвать команду 0xD0 - переинициализация АЦП по предустановленным параметрам. Например, после изменения усиления при помощи команды 0xC0 реальное усиление изменено не будет до тех пор, пока не будет вызвана команда переинициализации.

Пример

ComSend(0xD1);  
// Переинициализируем первый канал

ComSend(0xDE);  
// Переинициализируем второй, третий и четвертый каналы

 AUTONUMLGL Команда 0x80 - включение каналов АЦП

Команда "включение каналов АЦП" сообщает E-24, какие каналы АЦП из четырех необходимо передавать в компьютер. Например, если требуется работать с двумя каналами АЦП, то нет необходимости вводить в компьютер данные со всех четырех каналов и при помощи описываемой команды можно указать какие именно каналы надо передавать.

Пример одноканального ввода

ComSend(0x81);  
// Включим только первый канал

Пример двуканального ввода

ComSend(0x85);  
// Включим только первый и третий каналы

Пример четырехканального ввода

ComSend(0x8F);  
// Включим все каналы

 AUTONUMLGL Команда 0xF0 - сброс счетчика времени

В модуле E-24 работает 7-битный таймер с интервалом 10.06 мс. Вместе с кодом АЦП в компьютер передается значение таймера на момент прихода отсчета с АЦП для возможности временной привязки отсчетов АЦП.

Данная команда обнуляет текущее значение таймера.

Пример

ComSend(0xF0);  
// Обнулим текущее значение таймера
 AUTONUMLGL Команда 0xE0 - установка частоты обмена с COM портом

После включения модуль E-24 настраивается на частоту обмена 19200 бод. При необходимости можно изменить частоту обмена.

Для успешного выполнения команды параметр D должен быть равен числу 0x5A5A, а устанавливаемая скорость выбирается параметром F:

· F=0   2400 

· F=1   4800

· F=2   9600

· F=3   19200 ***

· F=4   38400

· F=5  57600
!!!! После переустановки частоты обмена на модуле не забудьте переставить частоту COM порта компьютера. !!!!

Пример

ComSend(0x5A);

 

ComSend(0x5A);



ComSend(0xE4);  
// Установим частоту 38400

 AUTONUMLGL Команда 0xF2 - установка адреса в EEPROM

На модуле E-24 имеется 128 байт EEPROM. EEPROM - энергонезависимая память. В адресах 64-127 хранится текстовая строка с серийным номером E-24 и номером версии программы в микроконтроллере AVR. 

Устанавливать адрес необходимо перед вызовом операции чтения или записи. При чтении можно использовать адреса от 0 до 127, а при записи от 0 до 63. Старшие 64 байта защищены от записи во избежание стирания серийного номера.

Адрес 0                       




  Адрес 64

Область пользователя
Серийный номер и номер версии E-24

Формат текстовой строки с серийным номером: "Lcard ltd, E-24, S/N=XXXXXXXXXXXX, Ver=X.X".

 AUTONUMLGL Команда 0xF1 - чтение из EEPROM

Команда считывает байт по предустановленному адресу командой 0xF2. После выполнения команды текущий адрес EEPROM увеличивается на единицу. Если Address=127, то после записи Address=0.

После вызова данной команды во входном потоке появится строка следующего формата:

Байт 1 (в нем передаются старшие 4 бита параметра D)

1
1
1
1
D3
D2
D1
D0

Байт 2 (в нем передаются младшие 4 бита параметра D)

0
0
0
0
D7
D6
D5
D4

Биты D формируют 8-ми битное число, которое и есть байт, считанный из EEPROM.

!!!!  Внимание. Для корректной работы данной функции необходимо до ее вызова остановить ввод со всех каналов и очистить буфер данных от COM порта для того чтобы исключить смешивание байта из EEPROM с данными 
с АЦП.  !!!

 AUTONUMLGL Команда 0xF3 - запись в EEPROM

Команда записывает байт D по предустановленному адресу командой 0xF2. После выполнения команды текущий адрес EEPROM увеличивается на единицу. Если Address=63, то после записи Address=0. После записи байта в EEPROM E-24 посылает в компьютер байт 0xB0 для сигнализации завершения записи байта, поскольку запись байта может продлиться до 10 мс, и в это время модуль занят работой с EEPROM.

Пример

ComSend(0x0);

 

ComSend(0x0);



ComSend(0xF2);  

// Установим адрес 0

ComSend(0x05);

 

ComSend(0x0A);



ComSend(0xF3); 
 
// Запишем по адресу 0 число 0x5A

ComSend(0x04);

 

ComSend(0x05);



ComSend(0xF3);  

// Запишем по адресу 1 число 0x45

While(ComGet() != 0xB0);
// Дождемся завершения записи байта

 AUTONUMLGL Команда 0xF5 - чтение параметров

Получив команду чтения параметров, модуль передает в компьютер 14 байт с текущими установками всех 4-ех аналоговых каналов в следующем формате.

Длина: 14 байт
Номер байта
Формат 

(двоичнгый)
Назначение

1
1110 1110
Первый байт, означает начало 14-байтовой строки (0xEE)

2
1110 1010
Второй байт заголовка (0xEA)

3
DDDD DDDD
Старшие 16 бит частоты 1-го канала

4
DDDD DDDD
Младшие 16 бит частоты 1-го канала

5
NNMM MGGG
· NN 

-  номер канала AD7714 в 1-ом канале  

· MMM 
– режим калибровки 1-го канала

· GGG 
- усиление в 1-ом канале

6
DDDD DDDD
Старшие 16 бит частоты 2-го канала

7
DDDD DDDD
Младшие 16 бит частоты 2-го канала

8
NNMM MGGG
· NN 

-  номер канала AD7714 во 2-ом канале  

· MMM 
– режим калибровки 2-го канала

· GGG 
- усиление во 2-ом канале

9
DDDD DDDD
Старшие 16 бит частоты 3-го канала

10
DDDD DDDD
Младшие 16 бит частоты 3-го канала

11
NNMM MGGG
· NN 

-  номер канала AD7714 в 3-ом канале  

· MMM 
– режим калибровки 3-го канала

· GGG 
- усиление в 3-ом канале

12
DDDD DDDD
Старшие 16 бит частоты 4-го канала

13
DDDD DDDD
Младшие 16 бит частоты 4-го канала

14
NNMM MGGG
· NN 

-  номер канала AD7714 в 4-ом канале  

· MMM 
– режим калибровки 4-го канала

· GGG 
- усиление в 4-ом канале

!!!!  Внимание. Для корректной работы данной функции необходимо до ее вызова остановить ввод со всех каналов и очистить буфер данных от COM порта для того чтобы исключить смешивание значения параметров с данными 
с АЦП.  !!!
 AUTONUMLGL Работа МОДУЛЯ Е24 В ОПЕРАЦИОННОЙ СРЕДЕ Windows 95/ 98/NT

 AUTONUMLGL Введение

Программирование модуля Е24 в операционной среде Windows осуществляется посредством стандартного

API для работы  с COM портом. Подробное  описание API можно найти в справочной системе любого компилятора  для создания приложений в среде Windows или в MS SDK32.
Перечислим основные функции  API, которые используются при работе с COM портом:

· CreateFile – открывает для работы соответствующий COM порт;
· CloseHandle – закрывает COM порт;
· WriteFile – читает байты из COM порта;
· ReadFile – записывает байты в COM порт;
· SetCommEvent – служит для синхронизации вывода в COM порт;
· WaitCommEvent – служит для синхронизации вывода в COM порт;
На основе этих функций создан API для работы с модулем E24.

В его состав входит целый набор функций для управления модулем, а также

ряд предопределенных констант для более наглядного задания режимов работы.

 AUTONUMLGL  Константы


 AUTONUMLGL  Команды предустановки каналов (см. пункт 2.4.1)
#define MDIN0

0 

#define MDIN1

1

#define EXT_TEST
2

#define INT_TEST
3

 AUTONUMLGL  Определения для удобства задания кодека
#define CODECALL  
0xF

#define CODEC0    
1

#define CODEC1    
2

#define CODEC2    
4

#define CODEC3    
8

 AUTONUMLGL  Установка усиления (см. пункт 2.6)
#define KU1    

0

#define KU2    

1

#define KU4    

2

#define KU8    

3

#define KU16   

4

#define KU32   

5

#define KU64   

6

#define KU128  

7

 AUTONUMLGL  Установка режима калибровки(см. пункт 2.6)
#define NORMAL    
0

#define AUTOCAL   
1

#define EXTCAL0   
2

#define EXTCALM   
3

#define FULLCAL   
4

#define FONCAL    
5

#define INTCAL0   
6

#define INTCALM   
7

 AUTONUMLGL  Константы скорости порта со стороны платы(см. пункт 2.11)
#define B2400
0

#define B4800
1

#define B9600
2

#define B19200
3

#define B38400
4
#define B56700
5

 AUTONUMLGL  Функции API в Dll библиотеке e24api.dll

 AUTONUMLGL  DWORD SendCommand( DWORD hCom, BYTE cmd, WORD par, DWORD length);
Основная функция.
Вызывается всеми остальными функциями для посылки команды и ее праметров в модуль E24.

 AUTONUMLGL  DWORD ConfigE24Chan(DWORD hCom, WORD mode, BYTE chan);
Выполняет предустановку номера канала для выбранного АЦП(см. пункт 2.4.1)

Пример: ConfigE24Chan(hCom,MDIN0,CODECALL) – подключает все кодаки к линии А.

 AUTONUMLGL  DWORD SetGain(DWORD hCom, WORD gain, WORD mode, BYTE chan);
Устанавливает режим калибровки и усиления для выбранных АЦП

Пример: SetGain(hCom,KU4,CODEC1) – устанавливает усиление 4 для кодака 1.

 AUTONUMLGL  DWORD RefreshParam(DWORD hCom, BYTE chan);
После установки всех параметров необходимо вызвать эту функцию для того, чтобы

модуль принял их к исполнению.

Пример:RefreshParam(hCom,CODECALL) – обновим парметры для всех АЦП.

 AUTONUMLGL  DWORD SetActiveChan(DWORD hCom, BYTE chan);
Устанавливает номера кодаков, данные с которых будут передаваться в PC по COM порту.

Пример: SetActiveChan(hCom,CODEC1 | CODEC2) – передавать данные с кодаков 1 и 2.

Команда действует независимо от RefreshParam.

 AUTONUMLGL  DWORD ResetCounter(DWORD hCom);
Сбрасывает внутенний счетчик модуля.

 AUTONUMLGL  DWORD ConfigE24COM(DWORD hCom, BYTE baud);
Устанавливает скорость обмена по COM порту со стороны модуля.

Пример: ConfigE24COM(hCom,B19200);

 AUTONUMLGL  DWORD SetE24Rate(DWORD  hCom, WORD code, BYTE chan, double *Freq);
Устанвливет частоту сбора данных с кодаков( см. п 2.5).
Передается код частоты, а возвращается значение реально установленной  частоы сбора в герцах в переменной Freq.

 AUTONUMLGL  DWORD  SetEEPROMAddress(DWORD  hCom, WORD Addr);
Устанавливает адрес доступа EEPROM.

 AUTONUMLGL  DWORD GetEEPROMByte(DWORD hCom, BYTE *btret);
Читает байт из EEPROM с инкрементироанием адреса.

 AUTONUMLGL  DWORD  SetEEPROMByte(DWORD hCom, BYTE bt);
Записывает байт EEPROM.Адрес необходимо инкрементировать посредством вызова функции SetEEPROMAddress.

 AUTONUMLGL  DWORD ConvertE24Block(DWORD hCom, BYTE *Buf, BYTE length, long *ad_data, BYTE *p, BYTE *chan, BYTE *counter, BYTE *err);
Преобразует посылку и 4/5 байт в значения данных АЦП(ad_data), признака (p), номера канала (chan), счетчика(counter)  и  ошибки – если  массив данных не соответствует формату данных АЦП. Параметр length сообщает функции о формате данных   4 соответствует 4-ех байтному формату, а 5  - 5-ти байтному.
 AUTONUMLGL  DWORD InitE24(char *Com, BYTE Baud);
Инициализирует модуль (подает на него питание и дожидается загрузки программы).

Baud – скорость обмена данными.

Эта функция проверяет наличие платы Е24 на указанном COM-порту и возвращает

HANDLE для работы с ним.Если она вернула 0xFFFFFFFF то платы нет или она неисправна.

 AUTONUMLGL  DWORD StopE24(DWORD hCom);
Останавливает выдачу данных и прочищает буфера FIFO.

 AUTONUMLGL  DWORD ReadComData(DWORD hCom, BYTE *data, DWORD count);
Читает count  байт из порта в массив data.

 AUTONUMLGL  void FreeComPort (DWORD hCom);
Освобождает последовательный порт.

 AUTONUMLGL  DWORD Set5byteMode (DWORD hCom);
Устанавливает режим передачи  5-байтовых пакетов.

 AUTONUMLGL  DWORD Set4byteMode (DWORD hCom);
Устанавливает режим передачи  4-байтовых пакетов

 AUTONUMLGL  DWORD GetParameters (DWORD hCom, BYTE *param);

Считывает параметры установленные в плате в виде 14-байтовой посылки.(см описание п 2.14)

 AUTONUMLGL  Дополнительная информация

Все функции получают в качестве первого параметра HANDLE последовательного порта который возвращает

InitE24.

В случае успешного выполнения функции возвращают HANDLE.

В случае ошибки возвращают 0xFFFFFFFF.

Исходный текст всех функций API приведен в файле e24api.cpp и при желании с ним можно ознакомиться более подробно.

В файле tstcom2.cpp находится пример использования функций API.

Это простой консольный пример, который программирует модуль, а затем вводит с него значения сначала на экран, а затем в файл e24.dat.


















































































































































































































































































































































































































7





8





9





2





1





6





5





4





3





Ch4





Ch3





Ch2





Ch1





Внешнее питание 





DB-9








10 
                                                                                                                                             L-card Ltd
 Описание модуля E-24                                                                                                                                    
 11

