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  AUTONUMLGL Общее описание
 

Внимание !!!!

Перед подключением к каналов Цифро-Аналоговых Преобразователей (ЦАПов) мы настоятельно рекомендуем Вам изучить пункт 1.5.2, в котором описывается подключение ЦАПов. Как показывает опыт, более 80 %  проблем, возникающих при эксплуатации платы, связаны с неправильным подключением сигналов.

 AUTONUMLGL Введение

Плата L-1208 является надежным устройством для вывода восьми 12-битных каналов Цифро-Аналоговых Преобразователей (в дальнейшем ЦАП) и ввода и вывода восьми цифровых ТТЛШ линий в персональных IBM совместимых компьютерах. Плату L-1208 можно рассматривать и как удобное средство для многоканального вывода аналоговых сигналов, и как законченную систему с собственным процессором, позволяющую искушенному пользователю реализовать свои собственные алгоритмы вывода на уровне программирования установленного на платах сигнального процессора американской фирмы Analog Devices. 

Пусть Вас не пугает, что на плате установлен сигнальный процессор, как правило, большинству пользователей не приходится знакомиться с процессором  ADSP-2105 на уровне программирования сигнальных процессоров, поскольку в комплект поставки платы входит законченная выполняемая программы для процессора ADSP-2105, позволяюща осуществлять вывод аналоговых сигналов в самых различных режимах. В поставляемых программах были реализованы наиболее часто используемые алгоритмы вывода, поэтому необходимость в написании собственных программ для сигнального процессора требуется только при решении сложных задач, когда возникает необходимость в перенесении Ваших отлаженных алгоритмов с PC на сигнальный процессор.

В том случае, если Вы приобрели плату только для обеспечения качественного вывода аналоговых сигналов из компьютера, то Вам не придется изучать язык сигнального процессора, скорее всего Вам также не придется изучать программирование платы на уровне портов ввода - вывода, поскольку к плате поставляется законченный набор подпрограмм для языков Си и Паскаль.

 AUTONUMLGL Структура описания

Описание состоит из трех частей:

I. В первой части описывается установка платы в компьютер, конфигурирование параметров платы и подключение источников сигналов. 

II. Во второй части описывается программный драйвер, входящий в комплект поставки.  Описание программного драйвера предназначено для программистов, собирающихся использовать штатное программное обеспечение, входящее в комплект поставки.

III. Третья часть предназначена для желающих программировать плату на уровне портов ввода - вывода и содержит описание структуры платы со стороны сигнального процессора.

 AUTONUMLGL Общая идеология работы

Ниже описана рекомендуемая последовательность действий при работе с платой.

I. Плата устанавливается в компьютер в соответствии с описанием

II. Распаивается ответная часть разъёма для подключения сигналов в соответствии с описанием (особое внимание необходимо уделить заземлению сигналов)

III. Ответная часть разъёма подсоединяется к плате

IV. Включается компьютер

V. Теперь можно запустить используемое программное обеспечение и работать с ним.

VI. Выключается компьютер.

 AUTONUMLGL Назначение платы

Плата L-1208 предназначена для преобразования цифровых сигналов в аналоговые.  


Стандартный комплект поставки позволяет
· Осуществлять многоканальный вывод  аналоговых каналов с частотой до 66 кГц на канал
· Осуществлять асинхронный вывод на различные аналоговые каналы
· Осуществлять вывод в трех режимах: в программном режиме, в режиме Прямого Доступа к Памяти и в режиме генерации прерываний IRQ.
· Управлять цифровыми линиями в асинхронном режиме

 AUTONUMLGL Состав изделия

 AUTONUMLGL Базовый комплект поставки

Изделие поставляется в следующей комплектации:

1. Плата L-1208XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
2. Ответная часть разъема для подключения сигналов

3. Упаковочная коробка

4. Дискета с программным обеспечением

5. Техническое описание и инструкция по эксплуатации

 AUTONUMLGL Программное обеспечение

 AUTONUMLGL Базовый комплект поставки программного обеспечения

В базовый комплект поставки входят

I. Управляющая программа Lbios10 для процессора ADSP

II. Библиотека функций на Ассемблере для языков Си и Паскаль

III. Пример использования библиотеки функций на языке Си

IV. Пример использования библиотеки функций на языке Паскаль

V. Программа тестирования  контроллер ПДП “DMA_TEST.EXE”

 AUTONUMLGL Технические данные

В данном разделе описаны технические параметры  ЦАПов, цифровых линий и внешние условия работы.

 AUTONUMLGL Цифро - аналоговый преобразователь(ЦАП) 

На плате установлено восемь каналов ЦАПов.  Каждый из них выдает постоянное напряжение в соответствии с записанным в него цифровым кодом.


Таблица A Параметры 

Количество каналов
8

Разрядность
12 бит

Время установления
15 мкс

Выходной диапазон
(5.12В, (10.24В, 0 - 5.12В, 0 - 10.24В

 AUTONUMLGL Цифровые входы и выходы

На платах имеются цифровые входные и выходные ТТЛ линии, при помощи которых можно управлять внешними устройствами, осуществлять цифровую синхронизацию вывода и т. п.

Входной порт
8 бит ТТЛШ

Выходной порт
8 бит ТТЛШ

Напряжение низкого уровня 
· мин. 0 В

· макс. 0.4 В

Напряжение высокого уровня
· мин. 2.4 В

· макс 5.0 В

Выходной ток низкого уровня (макс.)
8 мА

Выходной ток высокого уровня (макс.)
0.4 мА

Входной ток низкого уровня
0.2 мА

 AUTONUMLGL Внешние факторы

Рабочая температура
от +5( С до +70 ( С

Температура хранения
от -10( С до +110 (С

Относительная влажность
от 5% до 90%

 AUTONUMLGL Порядок установки платы в компьютер

1. Проверьте упаковку и компоненты на отсутствие механических повреждений

2. Установите необходимые Вам переключатели на плате

3. Выключите питание компьютера

4. Снимите крышку с компьютера в соответствии с его описанием

5. Вывинтите крепежный винт заглушки одного из свободных слотов внутри компьютера. Желательно, для уменьшения помех, выбирать слот, наиболее удаленный от блока питания компьютера и от карты адаптера дисплея

6. Установите плату в свободный разъем и закрепите ее винтом

7. Закройте крышку компьютера

 AUTONUMLGL  Описание переключателей на плате


На плате имеется возможность изменения ряда параметров при помощи аппаратных перемычек на плате.




 Внешний вид платы


































     























 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  базового адреса

Адресные перемычки определяют адрес платы в адресном пространстве компьютера.  Плата занимает 16 последовательных ячеек, начиная с адреса, указанного в таблице 3. Скорее всего, переключение базового адреса Вам потребуется при установке более чем одной платы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" в один компьютер.


Таблица B . Коннекторы базового адреса (J1)

C1
C4

C2
C5

C3
C6

Таблица C Выбор базового адреса (J1)

Коннектор
Адрес

С4-С5
300H

С1-С2
310H

С2-С3
330H

С5-С6
340H

 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  номера линии прерывания IRQ

Плата может осуществлять вывод в режиме генерации прерывания : IRQ10 или IRQ11, номер IRQ выбирается при помощи перемычек, описанных в Таблице 5.

Таблица D Коннекторы линии прерывания (J2)

C1
C3

C2
C4

Таблица E Установка XE "Установка"  линии прерывания (J2)

Коннектор
Номер IRQ

С3-С4
IRQ 10

С1-С2
IRQ 11

 AUTONUMLGL Установка выходного диапазона


Таблица F . Коннекторы выходного диапазона (J3)

C4
C3

C1
C2

Таблица G Выбор выходного диапазона (J3)

Коннектор
Диапазон, В

С2-C3 замкнуты, C1-C4 разомкнуты
0 ( +10.24

С1-С4 замкнуты, С2-С3 разомкнуты
-10.24 ( +10.24

С1-С4 замкнуты, С2-С3 замкнуты
-5.12 ( +5.12

Вывод напряжения +12 В на разъем (J4)

Напряжение +12В подаётся с блока питания персональной ЭВМ. Максимальный ток нагрузки, как правило, должен не превышать 1 А. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку J4.

 AUTONUMLGL Вывод напряжения +5В на разъем (J5)

Напряжение +5В подаётся с блока питания персональной ЭВМ. Максимальный ток нагрузки, как правило, должен не превышать 1 А. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку J5.

 AUTONUMLGL Вывод напряжения -12 В на разъем (J6)

Напряжение -12В подаётся с блока питания персональной ЭВМ. Максимальный ток нагрузки, как правило, должен не превышать 1 А. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку J6.

 AUTONUMLGL Заводская установка перемычек

Базовый адрес
300H

Номер прерывания
IRQ 11

Вывод -12В на разъем
не выведен

Вывод +12В на разъем
не выведен

Вывод +5В на разъем
не выведен

Выходной диапазон
-5.12В ( +5.12В

 AUTONUMLGL Подготовка к работе

Подготовка изделия к работе состоит из двух частей:

1. Подключение XE "Подключение"  сигналов

2. Конфигурирование ПЭВМ

 AUTONUMLGL Описание разъема для подключения сигналов для L-1208

На внешний разъем платы выведены:

· 8 выходных линий ЦАПов

· 8 линий для ввода цифровых ТТЛ сигналов

· 8 линий для вывода цифровых ТТЛ сигналов 

· 3 линии вывода питания 

· 3 линии цифровой земли

· 6 линий аналоговой земли

· 1 линия цифрового входа процессора ADSP





Схема разъёма















 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  ЦАПов

Перед подключением выходов ЦАПов необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить один из контактов 32-37 разъема платы с контуром заземления Ваших приборов. 


Пример подключения 

































ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к поломке платы.

 AUTONUMLGL Конфигурирование ПЭВМ

Современные компьютеры имеют возможность программно, через свой SETUP  конфигурировать параметры работы внешних устройств, при этом Вы можете сильно ускорить или замедлить обмен по шине.

Ниже приведена типичная установка параметров в SetUp (обычно эти параметры находятся в под-меню 'Advanced Chipset Setup', хотя на некоторых компьютерах его может и не быть): 

· AutoConfig - Disabled Данный параметр запрещает компьютеру самой определять как устанавливать параметры обмена по шине (у нее это получается в большинстве случаев далеко не самым оптимальным образом)

· AT BUS Clock Select - Clk/4 Данный параметр является основным параметром, позволяющим ускорить обмен по шине, стандартная шина работает на частоте 8 МГц, однако благодаря этому параметру ее можно значительно увеличить, при этом, чем на меньшее число делится 'Clk', тем быстрее будет идти обмен. Однако возможна ситуация, когда при ускорении шины могут перестать работать некоторые внешние карты (типа карт видео - адаптеров и модемов), в таком случае надо эмпирически ускорять шину до значения Clk/x при котором все будет в порядке. 

· I/O Recovery Feature - Disabled Параметр загадочный, однако лучше когда он Disabled. 
· DMA Clock Select - ATClk/2 Аналогично пункту 2, только ускоряет именно скорость работы по ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" . 

· ISA Write Cycle WS - Disabled Запрещает установление дополнительной временной задержки на обращение к шине. 

· 16-bit ISA I/O Command WS - 0. Устанавливает нулевую задержку для всех обращений к 16 битной ISA шине. 

При работе по каналам ПДП часто возникают конфликты при использовании на компьютере драйвера расширенной памяти EMM386. В том случае, если плата выводит данные со сбоями в режиме ПДП необходимо проверить файл CONFIG.SYS на наличие в нем вызова драйвера EMM386 и попробовать отключить его. Вместо драйвера EMM386 мы рекомендуем использовать драйвер QEMM.

 AUTONUMLGL Характерные неисправности и методы их исправления

Неисправность, внешнее проявление
Вероятная причина
Метод устранения

Отсутствие сигнала на канале ЦАП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 
Неправильное подключение к разъёму платы 
Подключить сигнал в соответствии с описанием внешнего разъема

Повышенный уровень шума
· Неправильное заземление

· Неверный номер канала ЦАПа XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 
Обеспечить заземление в соответствии с описанием подключения сигналов

Программа загрузки выдает сообщение "Драйвер не загружен"
· Выбранный базовый адрес не соответствует программной установке

· Неверно     отконфигурирован компьютер
· Сообщить программе загрузки драйвера о выбранном базовом адресе в соответствии с описанием

· Отконфигурировать компьютер в соответствии с пунктом 1.5.4.

В случае, если не удается избавиться от неисправности описанными методами, необходимо сообщить об этом в фирму - изготовитель.

 AUTONUMLGL  Программное обеспечение


Данный раздел описания предназначен для программистов, собирающихся писать свои собственные программы для работы с платой XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" . В качестве базовых языков нами были выбраны языки Си и Паскаль, поскольку они являются одними из самых широко распространенных и применяемых языков и практически все современные языки, включая Бейсик и Фортран, имеют возможность вызывать откомпилированные функции, написанные в стандарте Си или Паскаль. Для приобретенной Вами платы фирма поставляет готовую библиотеку подпрограмм, в которую мы попытались включить множество разнообразных функций для облегчения программирования платы. Готовая библиотека подпрограмм позволяет Вам использовать практически все возможности платы, не вдаваясь в тонкости программирования на уровне Ассемблера и портов ввода - вывода. Библиотека содержит законченный набор функций для работы с контроллером прерываний IBM PC и с контроллером Прямого Доступа к Памяти (в дальнейшем ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" ), что избавляет Вас от необходимости детального изучения работы этих устройств. В том случае, если Вы все же собираетесь сами программировать плату через порты ввода - вывода, то наша библиотека может быть использована Вами в качестве законченного и отлаженного примера, на основе которого Вы можете реализовать свои алгоритмы.

Библиотека содержит функции, позволяющие осуществлять вывод аналоговой и ввод/вывод цифровой информации в асинхронном режиме, выводить аналоговую информацию как в одноканальном, так и в многоканальном режимах с синхронизацией вывода по встроенному таймеру, выводить данные в программном режиме, в режиме генерации прерываний и по каналу ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" . Мы надеемся, что описываемая ниже библиотека упростит и ускорит написание Ваших программ. 

 AUTONUMLGL Подготовка к работе

 AUTONUMLGL Загрузка XE "Загрузка"  управляющей программы

Предположим, что Вы уже вставили плату в компьютер, и подключили выходы платы. Плата L-1208 имеет одну особенность, отличающую её от простых плат ввода-вывода:  на ней имеется сигнальный процессор, который необходимо предварительно запрограммировать (т. е. загрузить в него управляющую программу). В состав штатного программного обеспечения входит законченная программа для сигнального процессора ( LBIOS10.BIN, LBIOS10.DSL) и загрузчик (LOADBIOS.EXE).  Загружать управляющую программу (в дальнейшем Lbios) необходимо, как правило, всего один раз после включения питания компьютера  (после выключения питания память программ  сигнального процессора обнуляется). Только ПОСЛЕ загрузки Lbios Вы можете программировать плату, переводить ее в разные режимы вывода и т. п.

Lbios состоит из двух файлов: LBIOS10.BIN (выполняемый код управляющей программы) и LBIOS10.DSL (сегмент данных для процессора ADSP-2105). Для загрузки Lbios в процессор достаточно просто вызвать программу загрузки LOADBIOS.EXE с параметром “имя файла Lbios”, например,  "LOADBIOS.EXE   LBIOS10". В случае успешной загрузки программа выдаст сообщение "Загрузка XE "Загрузка"  проведена успешно. Плата готова к работе.". Программа LOADBIOS.EXE имеет возможность отключать вывод сообщений о загрузке на экран (для вызова ее из других программ) и загружать Lbios в плату по произвольному адресу (по умолчанию базовый адрес платы предполагается равным 0x300, при помощи перемычек на плате Вы можете изменить базовый адрес, если он занят другими устройствами, на 0x310, 0x330 и 0x340). В том случае, если Вы изменили базовый адрес, Вы должны сообщить об этом программе LOADBIOS.EXE при помощи параметра -b (например, если базовый адрес установлен в 330H то надо вызвать LOADBIOS : "LOADBIOS -b330 LBIOS10'"). Для отключения сообщений на экране используется флаг -s, например, вызов "LOADBIOS -s -b340 LBIOS10" загрузит Lbios в плату с установленным базовым адресом 0x340 без вывода каких-либо сообщений. В том случае если программа LOADBIOS.EXE вызывается из другой программы, то LOADBIOS.EXE при успешной загрузке возвращает нулевое значение и ненулевое в случае либо отсутствия платы в компьютера, либо при неправильно установленном базовом адресе.

Исходный текст программы Loadbios на языке Си находится в файле \SOURCE\LOADBIOS\Loadbios.c.

ВНИМАНИЕ !!!   После включения компьютера и после каждой перезагрузки процессора на плате на всех восьми выходах ЦАПов устанавливается нулевое напряжение.

 AUTONUMLGL Библиотека подпрограмм и язык Си  

Язык Си позволяет без лишних сложностей использовать функции, написанные на языке Ассемблера. Библиотека функций написана на языке Турбо Ассемблера версии 3.0, исходный текст Вы можете найти в файле L1208drv.asm, а откомпилированный вариант библиотеки при помощи Турбо Ассемблера в файле L1208drv.obj.  Законченный пример вызова функций библиотеки содержится в директории \C\*.*.

Для вызова функций из языка Си Вам необходимо:

· создать файл проектов для языка Си (test.prj)

· добавить в него файл L1208drv.obj

· создать и добавить в него Ваш файл с будущей  программой (например, example.c) 

· добавить в начало файла строку #include "function.h"  (при этом файл function.h, содержащий описания функций библиотеки должен находится в текущей директории, в которой Вы создали файл проектов)

· в общем-то ВСЕ, теперь Вы можете писать свою программу и в любом месте вызывать функции из библиотеки L1208drv.obj.

Если Вы пользуетесь средой Borland, то у Вас есть возможность включить в файл проектов не откомпилированную библиотеку, а ее исходный текст L1208drv.asm, при этом Вам необходимо в меню  Option\Transfer описать Турбо Ассемблер, добавив строку Tasm в 'Program Path',  /mx /zi $tasm в Command Line и пометить меню Translator. После этого Вы можете в проектном файле, нажав Ctrl^O для файла L1208drv.asm, установить режим компилирования при помощи Турбо Ассемблера.

 AUTONUMLGL Простой пример

Напишем простейший пример, осуществляющий асинхронный вывод на первый канал ЦАПа XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" .

#include "function.h"

main()

{

// установим на первом ЦАПе нулевое напряжение

OUTDA(2048, 0);

}

 AUTONUMLGL Используемые термины и форматы данных

 AUTONUMLGL Термины

Название
Смысл

Rate
Интервал ввода в микросекундах

Nch
Число каналов для многоканального вывода

Data
Указатель на целочисленный массив для данных

Npoint
Число кадров для вывода (под кадром понимается последовательность выводимых отсчетов по Nch каналам)

Channel
Номер канала при одноканальном выводе

Channels
Указатель на целочисленный массив с номерами каналов для многоканального вывода

 AUTONUMLGL Форматы данных

 AUTONUMLGL ЦАП

Данные, выдаваемые на ЦАП, связаны с устанавливаемым напряжением следующей таблицей       

Таблица H Соответствие кода ЦАПа напряжению

Код
Напряжение

0
MIN

2048
(MAX+MIN)/2

4095
MIN

· MIN

Минимальное напряжение (зависит от установленных перемычек конфигурирования выходного диапазона)

· MAX

Максимальное напряжение (зависит от установленных перемычек конфигурирования выходного диапазона)

 AUTONUMLGL Номер ЦАПа

Номер ЦАПа задаётся целым числом от 0 до 7, при этом 0 соответствует первому ЦАПу, а 7 последнему.

 AUTONUMLGL Модели памяти

Все функции библиотеки предполагают использование дальних указателей типа FAR, как для вызова   процедур, так  и для  передачи   адресов данных, поэтому компиляцию программы  в языке Си желательно проводить в модели памяти LARGE, в которой по умолчанию используются дальние вызовы процедур и дальние указатели на данные. В директории \C\ находится драйвер, адаптированный под язык Си. Для использования драйвера в языке Паскаль, необходимо  заменить команду ".MODEL LARGE" на ".MODEL TPASCAL" и слова 'C' на  'PASCAL'. Драйвер для языка Паскаль с исходным текстом TPU модуля находится в директории \PASCAL\.

 AUTONUMLGL Техническое сопровождение

Любые вопросы и замечания по библиотеке функций для платы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" Вы можете задать по телефону (095) 257-1090 с 10.00 до 18.00 по будним дням. Фирма "L-card" гарантирует Вам консультации по всем возникшим у Вас вопросам. 

 AUTONUMLGL Описание библиотеки функций

 AUTONUMLGL Функции конфигурации

 AUTONUMLGL Назначение

Функции общего назначения предназначены  для уведомления драйвера (в дальнейшем под драйвером подразумевается библиотека функций для платы L-1208 XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" )  об установленной конфигурации платы с помощью перемычек. При помощи перемычек Вы можете изменить базовый адрес платы в пространстве ввода-вывода компьютера для работы с более чем одной платой и изменить номер линии прерывания, которое может генерироваться платой. По умолчанию драйвер настроен на базовый адрес 0x300 и на линию прерывания IRQ 11, при изменении этих параметров Вам следует сообщить о них драйверу, вызвав описываемые ниже функции с соответствующими параметрами.  Функции общего назначения позволяют  также проводить тест наличия платы в компьютере.

 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  базового адреса (SETBASEADDRESS8())
Формат вызова


void SETBASEADDRESS8(int address);

Назначение
Устанавливает новый базовый адрес в пространстве PC для функций драйвера, переменная address должна быть равна одному из значений 0x300, 0x310, 0x330, 0x340 в соответствии с установленными перемычками на плате. По умолчанию драйвер предполагает установку базового адреса 0x300.

Параметры
address -> значение базового адреса платы в компьютере

 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  номера прерывания (INTR_SETUP8())

Формат вызова
void INTR_SETUP8(int irq_number);

Назначение
Сообщает драйверу о выбранном номере прерывания  (IRQ10 или IRQ11) на плате. По умолчанию на плате установлен номер прерывания IRQ11 и  драйвер изначально предполагает, что номер прерывания равен IRQ11.

Параметры 
irq_number
· irq_number = 0   -> IRQ10

· irq_number = 1   -> IRQ11.

 AUTONUMLGL Проверка наличия платы в компьютере (PLATA_TEST8())

Формат вызова
int PLATA_TEST8();

Назначение
Проводит диагностику наличия платы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  в компьютере. Возвращает нулевое значение в случае успешного тестирования присутствия платы с загруженным драйвером Lbios и ненулевое значение в противном случае. Ненулевое значение означает, что либо плата отсутствует в компьютере, либо не был загружен драйвер Lbios, либо значение базового адреса платы не соответствует установленному через функцию SETBASEADDRESS8().

Параметры отсутствуют

Возвращаемое значение 


· 0 плата обнаружена

· 1 плата не обнаружена.

 AUTONUMLGL Конфигурирование временных параметров платы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 
 AUTONUMLGL Назначение

На плате XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  имеется один встроенный в процессор счетчик-таймер, при помощи которого можно осуществлять синхронный вывод на аналоговые каналы. Таймер XE "Таймер"  запускается установленным на плате кварцевым генератором, что обеспечивает точную синхронизацию процессов вывода. На плате установлен кварц 10 МГц, при этом минимальный интервал, с которым программируется таймер составляет соответственно 100 нс.

 AUTONUMLGL Описание таймера

Таймер XE "Таймер"  управляется двумя регистрами: базовым 16-битным регистром, в котором хранится интервал ввода и 8-битным регистром масштабирования таймера, при помощи которого можно замедлять процессы вывода. Например, при установленном коэффициенте масштабирования равным единице, максимальный интервал вывода равен 0xffff*100нс*1=6553.5 мкс, при коэффициенте масштабирования равным 100 максимальный интервал вывода составляет 0xffff*100нс*100=655.350 мс. 

Во всех функциях драйвера, где передается параметр интервал ввода (Rate), параметр “Rate” записывается в базовый регистр таймера. Для переустановки регистра масштаба используется специальная функция изменения масштаба.

 AUTONUMLGL Изменение масштаба таймера (SET_TIMER_SCALE8())

Формат вызова

void SET_TIMER_SCALE8(int value);

Назначение

По умолчанию при вводе/выводе массивов временной интервал задается в микросекундах (т. е. масштаб равен 10). Данная функция предназначена для изменения масштаба задания  интервала ввода/вывода. 



Параметры

Параметр value -> 8 битное число, определяющее масштаб ввода в сотнях наносекунд (минимальное значение - 1, максимальное значение 256):

Например,

· value = 1 интервал ввода/вывода задается в сотнях наносекунд 

· value = 10 интервал ввода/вывода задается в микросекундах ( установлено по умолчанию)

· value = 100  интервал ввода/вывода задается в десятках микросекунд

 AUTONUMLGL Цифро-аналоговые каналы

 AUTONUMLGL Включение ЦАПов (ZERO_MODE8())

Формат вызова

void ZERO_MODE8(int Mode);

Назначение

Подключает выходы всех ЦАПов к разъёму. После включения питания компьютера, а также после загрузки программы в процессор ADSP выходы всех ЦАПов отключаются от внешнего разъёма, при этом на разъеме устанавливается нулевое напряжение.
Параметры

· Mode = 0
Отключение ЦАПов

· Mode = 1
Подключение ЦАПов

Пример

main()

{

int i;

// подключим ЦАПы к разъёму

ZERO_MODE8(1);

// выведем на все ЦАПы минимальное напряжение

for(i=0; i < 8; i++) OUTDA (0, i);

}


 AUTONUMLGL Асинхронный вывод на ЦАП (OUTDA())

Формат вызова

void OUTDA(int Code, int DacNumber);

Назначение

Устанавливает выходное напряжение на ЦАПе в соответствии с кодом Code.

Параметры

Code - выводимый код на ЦАП (см. описание форматов данных).

Пример

main()

{

int i;

// выведем на все ЦАПы минимальное напряжение

for(i=0; i < 8; i++) OUTDA (0, i);

}


 AUTONUMLGL Асинхронный многоканальный вывод  (KADR8())

Формат вызова

void KADR8(int Nch, int *Data, int *Channels);

Назначение

Устанавливает выходное напряжение на Nch ЦАПах в соответствии со значениями, переданными в массиве Data. 

Параметры

· Nch

Число ЦАПов

· Data

Выводимые коды
· Channels
Номера ЦАПов
Пример

main()

{

int i, Data[8]={2048, 2048, 2048, 2048, 2048, 2048, 2048, 2048}, Channels[8]={0,1,2,3,4,5,6,7};

// выведем на все ЦАПы минимальное напряжение

KADR8(8, Data, Channels);

}


 AUTONUMLGL Синхронный вывод на ЦАПы (SOFT8())

Формат вызова

void SOFT8(int Nch, int *Data, int *Channels, int Rate, int NPoint);

Назначение

Выводит NPoint кадров из массива Data на ЦАПы с интервалом Rate. Под кадром понимается последовательность вывода Nch отсчетов на Nch ЦАПов.

Внимание. В том случае, если при помощи данной функции вывод будет происходить не на все восемь ЦАПов, то на тех каналах, на которые вывод идти не будет, установиться нулевое напряжение на все время выполнения данной функции.

Параметры

1. Nch

Число ЦАПов

2. Channels
Массив с номерами ЦАПов

3. Rate

Интервал вывода 

4. Npoint
Число выводимых кадров

5. Data

Массив с выводимыми кадрами

Пример

#include <math.h>
int Data[20000];

main()

{

int i, Rate=400, Npoint=2000, Channels[8]={0,1,2,3,4,5,6,7};

// сгенерируем 8 синусов разной частоты

for(i=0; i < 8; i++) for(j=0; j < Npoint; j++) 


Data[j*8+i]=2000.*sin(M_PI*2.0*j*(i*2+5)/NPoint)+2048;

// выведем синусы на ЦАПы

SOFT8(8, Data, Channels, Rate, NPoint);

}


 AUTONUMLGL Синхронный вывод на ЦАПы в фоновом режиме(SOFT_FON8())

Формат вызова

void SOFT_FON8(int Nch, int *Data, int *Channels, int Rate, int NPoint);

Назначение

Данная функция записывает Nch*NPoint отсчетов в память установленного на плате процессора. После передачи параметров плата начинает циклически выводить переданные данные на указанные каналы ЦАПов. Для прекращения фонового вывода на ЦАПы необходимо воспользоваться функцией KADR8(). Число Nch*NPoint  не должно превышать 512, в противном случае плата зависнет.

Внимание. В том случае, если при помощи данной функции вывод будет происходить не на все восемь ЦАПов, то на тех каналах, на которые вывод идти не будет, установиться нулевое напряжение до вызова функции KADR8().

Параметры

1. Nch

Число ЦАПов

2. Channels
Массив с номерами ЦАПов

3. Rate

Интервал вывода 

4. Npoint
Число выводимых кадров

5. Data

Массив с выводимыми кадрами

Пример

#include <math.h>
int Data[512];

main()

{

int i, Rate=400, Npoint=64, Channels[8]={0,1,2,3,4,5,6,7};

// сгенерируем 8 синусов разной частоты

for(i=0; i < 8; i++) for(j=0; j < Npoint; j++) 


Data[j*8+i]=2000.*sin(M_PI*2.0*j*(i*2+5)/NPoint)+2048;

// выведем синусы на ЦАПы

SOFT_FON8(8, Data, Channels, Rate, Npoint);

// теперь плата сама выводит переданные ей значения

// подождем нажатия на клавишу

while(!kbhit());

// выведем на все ЦАПы  ноль и остановим циклический вывод

for(i=0; i < 8; i++) Data[i]=2048;

KADR8(8, Data, Channels);

}


 AUTONUMLGL Работа с каналом Прямого Доступа к Памяти (ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" )

 AUTONUMLGL Назначение

Канал ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  является удобным средством для реализации алгоритмов работы в реальном масштабе времени, когда требуется одновременно с выводом данных работать с другими устройствами, например с платой АЦП. В режиме вывода по каналу ПДП контроллеру ПДП необходимо только указать область памяти, из которой будет осуществляться вывод, и контроллер ПДП сам в фоновом для центрального процессора режиме начнет выводить указанную область памяти, при этом имеется возможность отслеживать счетчик используемого канала ПДП, который может использоваться для определения, какая часть буфера уже выведена. 

Наличие режима автоинициализации ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" , в котором ПДП входит в вечный цикл вывода указанной области памяти по принципу кольцевого буфера, когда после полного вывода буфера, контроллер ПДП сам без остановки и пропуска отсчетов продолжает выводить снова с начала буфера и т. д. При этом появляется очень удобная возможность организовывать следующий алгоритм работы в режиме реального времени:

A. Инициализация платы ЦАП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  и контроллера ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  и перевод ПДП в режим автоинициализации

B. Ожидание вывода первой половины буфера памяти

C. Заполнение первой половины буфера новыми данными (пока ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  выводит вторую половину, можно осуществлять смену первой, не заботясь о выводе XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" , поскольку он автоматически осуществляется контроллером ПДП из второй части буфера)

D. Ожидание вывода второй половины буфера ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" 
E. Заполнение второй половины (тем временем ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  автоматически продолжает выводить буфер сначала)

F. переход к пункту B.


Приведенный алгоритм позволяет, например, организовать фоновый вывод данных с винчестера.

 AUTONUMLGL Особенности использования канала ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" 
Единственным недостатком работы с каналом ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  является выделение памяти под буфера для ввода-вывода данных. Фирма IBM оставила для совместимости очень неудобные ограничения на формирование базового адреса для буфера вывода по ПДП. Для правильной установки базового адреса  необходимо представлять организацию памяти PC с точки зрения  контроллера ПДП. Для контроллера ПДП вся память разбивается на  последовательные блоки по 128 кБ, при этом в стандартном  режиме контроллер ПДП может выводить данные только из одного из этих блоков. Если после вывода очередного отсчета адрес следующего попадает на границу страницы, то контроллер переходит НА НАЧАЛО  текущей страницы, а не на начало следующей ( УВЫ ). Простым способом выделения памяти является запись в указатель  непосредственного адреса самой старшей девятой страницы с адресом  SEG=8, OFFS=0x8000: Bufer=(int *) 0x90000000.  

Для коректного выделения памяти для ПДП был разработан алгоритм, в котором перед выделением большого буфера памяти программа выделяет “блоки-пустышки” для того, чтобы при выделении большого буфера, он не попал на границу ПДП.  В файле \C\DMAALLOC.C содержится функция корректного выделения буфера памяти для работы с ПДП под DOS.

Входящие в состав драйвера подпрограммы содержат все необходимые функции для  управления контроллером ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  и позволяют организовывать практически любые алгоритмы ввода-вывода с помощью каналов ПДП.

 AUTONUMLGL Синхронный вывод на ЦАПы по ПДП (DMASOFT8())

Формат вызова

void DMASOFT8(int Nch, int *Data, int *Channels, int Rate, int Npoint, int Dmm);

Назначение

Выводит NPoint кадров из массива Data на ЦАПы с интервалом Rate по каналу ПДП. Под кадром понимается последовательность вывода Nch отсчетов на Nch ЦАПов.

Внимание. В том случае, если при помощи данной функции вывод будет происходить не на все восемь ЦАПов, то на тех каналах, на которые вывод идти не будет, установиться нулевое напряжение на все время выполнения данной функции.

Параметры

1. Nch

Число ЦАПов

2. Channels
Массив с номерами ЦАПов

3. Rate

Интервал вывода 

4. Npoint
Число выводимых кадров

5. Data

Массив с выводимыми кадрами

6. Dmm
Параметр, включающий режим автоинициализации. Если режим автоинициализации будет включен, после вывода NPoint кадров плата вновь продолжит вывод из буфера, начиная с адреса Data до тех пор, пока канал ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  и плата не будут остановлены при помощи функции DMA_OFF8().

· 0  режим автоиницализации выключен 
· 1  режим автоинициализации включен
Пример

#include <math.h>
main()

{

int i, Rate=400, Npoint=2000, Channels[8]={0,1,2,3,4,5,6,7}, *Data;

// установим указатель на старшую страницу памяти

Data=(int far *) 0x90000000L;

// сгенерируем 8 синусов разной частоты

for(i=0; i < 8; i++) for(j=0; j < Npoint; j++) 


Data[j*8+i]=2000.*sin(M_PI*2.0*j*(i*2+5)/NPoint)+2048;

// будем выводить синусы на ЦАПы до нажатия клавиши

DMASOFT8(8, Data, Channels, Rate, Npoint, 1);

while(!kbhit());

// выключим вывод

DMA_OFF8();

}


 AUTONUMLGL Функция выключения контроллера ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  (DMA_OFF8())

Формат вызова

void DMA_OFF8(void);

Назначение

Функция для выключения контроллера DMA. Её необходимо вызывать, когда работа с контроллером ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  завершена. Если контроллер был переведен в режим ввода с автоинициализацией и не был выключен, то после выхода из программы скорее всего произойдет зависание компьютера.

Параметры

Отсутствуют.

Пример

См. Пример для функции DMASOFT8() XE "DMAONE()" 

 XE "DMAALL()" .

 AUTONUMLGL Функция проверки завершения вывода по ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  (DMA_TEST8())

Формат вызова

int DMA_TEST8(void);

Назначение

Возвращает ноль, если вывод по ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  не завершен и единицу - в противном случае. Данную функцию можно применять только при вводе с выключенным режимом автоинициализации. При выключенном режиме автоинициализации счетчик канала ПДП устанавливается в -1 после завершения вывода, функция DMA_TEST8() проверяет значение счетчика на -1 и, если оно не равно -1, то возвращает ноль. При включенном режиме автоинициализации счетчик ПДП никогда не становится равным -1, поэтому в этом режиме функция DMA_TEST() будет всегда возвращать ноль.

Параметры

Отсутствуют.

 AUTONUMLGL Проверка базового адреса буфера для ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  (DMA_ADDRESS_TEST8())

Формат вызова

int DMA_ADDRESS_TEST8(int *Data, int NPoint);

Назначение

Функция возвращает ноль, если буфер с базовым адресом Data  и размером NPoint слов не пересекает страницу ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти" .

Параметры

1. Data

Проверяемый базовый адрес буфера

2. Npoint
Размер буфера

Пример

main()

{

int i, *Data;

// установим указатель на старшую страницу памяти

Data=(int far *) 0x90000000;

// 32000 слов должны "влезть" в старшую страницу

i=DMA_ADDRESS_TEST8(Data, 32000);

cprintf('\n\r Тест на 32000=%d", i);

// 64000 слов не должны "влезть" в старшую страницу

i=DMA_ADDRESS_TEST8(Data, 64000);

cprintf('\n\r Тест на 64000=%d", i);

}


 AUTONUMLGL Доступ к счетчику канала ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  (DMA_COUNTER8())

Формат вызова

int DMA_COUNTER8(void);

Назначение

Возвращает число слов, которое осталось вывести по ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  (при однократном выводе после завершения вывода счетчик ПДП установится в -1). Первоначальное содержимое счетчика перед выводом первого слова равно числу передаваемых слов минус один.

Параметры

Отсутствуют

 AUTONUMLGL Цифровые ТТЛ линии

 AUTONUMLGL Чтение восьми цифровых линий (INPBYTE8())

Формат вызова

int INPBYTE8();

Назначение

Возвращает состояние 8-ми входных цифровых ТТЛ линий.

Параметры

Отсутствуют

Пример

main()

{

int i;

// введем восемь линий

i=INPBYTE8();

// Выведем значения младших двух линий

cprintf("\n\r Первая линия = %d", i & 1);

cprintf("\n\r Вторая линия = %d", (i >> 1) & 1);

}


 AUTONUMLGL Вывод на восемь цифровые линии (OUTBYTE8())

Формат вызова

void OUTBYTE8(int Code);

Назначение

Функция установки 8-ми выходных цифровых линий в соответствии с битами младшего байта параметра 'Code'.

Параметры

Code - устанавливаемый код

Пример

main()

{

// выведем все нули

OUTBYTE8(0);

// выведем все единицы

OUTBYTE8(0xf);

}


 AUTONUMLGL Работа с прерываниями

 AUTONUMLGL Назначение

Вывод по прерываниям используется, как правило, при выводе процессов на медленных частотах (до 10 кГц). Общая идеология вывода обычно сводится к следующему: плата ЦАП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  генерирует прерывание в компьютер, в котором предварительно должен быть загружен драйвер-обработчик используемого платой прерывания, который передает плате выводимые значения. 

 AUTONUMLGL Прерывания с многоканальным выводом (INTR_DAC8())

Формат вызова

void INTR_DAC8 XE "SOFT" (int Rate, interrupt *Vector, int Nch);

Назначение

Программирует контроллер прерываний и плату для работы в режиме многоканального вывода на ЦАПы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  с заданным интервалом вывода. Драйвер - обработчик должен позаботится о сбросе как контроллера прерываний компьютера, так и контроллера прерываний платы АЦП (см. Пример). Драйвер должен передать плате Nch номеров каналов ЦАПов и выводимые на них значения при помощи Nch вызовов функции PUT_INTER_DA().

Параметры

1. Rate

Интервал генерирования прерываний

2. Vector
Адрес обработчика прерываний

3. Nch

Число выводимых каналов ЦАП

Пример

// глобальная переменная

int GlobalVar=0;

int Nch=8;

int Channels[8]={0,1,2,3,4,5,6,7};

int Data=0;

// обработчик прерывания

void interrupt E_Interrupt(PARM)

{

int i;

if(!GlobalVar)


{


// выведем отсчеты на ЦАПы  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 

for(i=0; i < Nch; i++) PUT_INTER_DA(Data, Channels[i]);


//  выводим пилообразный сигнал


Data += 50;


if(Data > 4095) Data=0;


}

// сбросим флаг прерывания на плате XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  и в компьютере

RESET_IRQ8();

}

// основная функция
main()

{

// установим интервал между прерываниями 1000 мкс и 

// адрес обработчика E_Interrupt

INTR_DAC8 XE "SOFT"  (1000, E_Interrupt, Nch );

// ждем пока не нажата клавиша

while(!kbhit());

// сообщим драфверу обработчику, что мы собираемся 

// выключить прерывания

GlobalVar=1;

// запретим прерывания от платы и восстановим 

// контроллер прерываний

STOP_INTR8();

}

 AUTONUMLGL Сброс флага прерываний (RESET_IRQ8())

Формат вызова

void RESET_IRQ8(void);

Назначение

Драйвер-обработчик прерывания IRQ должен перед выходом из обработки прерывания сбросить регистр прерывания на плате и в компьютере. Для этого достаточно вызвать функцию RESET_IRQ8().

Параметры Отсутствуют.
 AUTONUMLGL Выключение прерываний (STOP_INTR8())

Формат вызова

void STOP_INTR8(void);

Назначение

Выключает режим генерации прерываний на плате и восстанавливает контроллер прерываний PC. Данную функцию необходимо вызывать после завершения использования платы в режиме генерирования прерываний.

Внимание. При вызове данной функции будет сгенерировано одно прерывание, вызванное отключением платы от линии прерывания. Для избежания зависания программы из-за этого “ложного” прерывания в примерах используется переменная GlobalVar, при помощи которой основная программа предупреждает обработчик прерываний о том, что будет сгенерировано “ложное” прерывание, которое не надо будет обрабатывать.

Параметры

Отсутствуют.

Пример

См. описанные выше функции

 AUTONUMLGL НИЗКОУРОВНЕВОЕ Описание платы

 AUTONUMLGL  Структурная схема платы







 













  




















Управление платой и обмен данными осуществляется через двунаправленный порт данных с автоматически устанавливаемыми и сбрасываемыми битами готовности.  Управление аналоговым выводом осуществляется процессором ADSP-2105. При помощи порта режима и порта данных в процессор можно загрузить программу, которая будет осуществлять требуемые алгоритмы вывода. Фирменный драйвер Lbios работает по принципу команд, когда управление происходит по двум линиям : через порт команд программе в процессоре передаётся номер команды, а через порт данных осуществляется передача параметров и данных. При записи числа в порт команд, число записывается в порт данных и одновременно с этим в процессоре ADSP генерируется прерывание IRQ2.

Всеми периферийными устройствами на плате управляет процессор ADSP через собственное пространство адресов ввода - вывода. Компьютеру доступен только регистр данных, через который идет обмен данными между компьютером и процессором ADSP и регистр ТТЛШ входов/выходов.

 AUTONUMLGL Адресное пространство со стороны компьютера

Таблица I Описание портов PC

Адрес 

порта
Направление
Описание

BASE
Запись
Порт данных. 16-битная запись в порт данных. Все 16 записываемых бит являются значимыми. После записи слова в порт данных автоматически устанавливается в нулевое значение бит готовности, который переключится в единицу автоматически после того, как процессор ADSP считает переданное слово

Пример 

SendData(int Data)

{

// запишем слово в порт данных

outport(0x300, Data); 

// дождемся, пока плата его считает

while(!(inport(0x30C) & 2)); 

}

BASE
Чтение
Порт данных. 16-битное чтение из порта данных. Все 16 считываемых бит являются значимыми. До тех пор, пока процессор ADSP ничего не записал в порт данных, соответствующий бит готовности равен нулю. После записи 16 битного слова в порт данных процессором ADSP автоматически устанавливается в единичное значение бит готовности, который переключится в ноль после того, как компьютер считает переданное слово.

Пример 

GetData()

{

// дождемся заполнения порта данных

while(!(inport(0x30C) & 1)); 

// считаем слово из порта данных

return inport(0x300); 

}

BASE+4
Чтение/Запись
Порт цифровых ТТЛШ линий

BASE+8
Запись
Порт команд. Описание записи в этот порт полностью аналогично описанию порта данных, за исключением того, что при записи в порт команд автоматически генерируется прерывание в процессоре ADSP-2105 IRQ2. Драйвер Lbios использует этот порт для передачи команды, при этом обработчик прерывания в процессоре в ответ на IRQ2 считывает переданный код через порт данных и вызывает функцию, соответствующую переданному коду.

BASE+8
Чтение
Порт сброса запроса прерывания. В том случае если используется прерывание IRQ 10/11, то обработчик прерывания обязан произвести одно чтение из описываемого порта для сброса запроса прерывания. В противном случае линия прерываний окажется заблокированной.

BASE+0CH
Чтение
Порт битов готовности (см. описание порта данных).

BASE+0CH
Запись
Порт конфигурации. При помощи порта конфигурации можно:

· загрузить в процессор управляющую программу

· отключить линию прерывания IRQ 10/11

· перевести порт данных в режим работы по каналу Прямого Доступа к Памяти

· отключить / подключить  выходы ЦАПов от входного разъёма


BASE - базовый адрес платы, устанавливаемый при помощи перемычек (0x300, 0x310, 0x330 или 0x340).

 AUTONUMLGL Формат порта битов готовности (чтение BASE+0xC)

D15
D14
D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
RDYR
RDYW

Описание битов:

· RDYR бит готовности порта данных от компьютера к плате, устанавливается в ноль после записи в порт данных компьютером и сбрасывается в единицу после считывания данных платой (процессором ADSP)

· RDYW бит готовности порта данных к компьютеру, устанавливается в единицу после записи в него данных платой (процессором ADSP) и сбрасывается в ноль после считывания из него данных компьютером


 AUTONUMLGL Формат порта конфигурации (запись BASE+0xC)

D15
D14
D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
RESET
EDW
MDAC
IEN

Описание битов:

· RESET Загрузка XE "Загрузка"  управляющей программы в процессор ADSP, пассивное состояние 1, после записи в бит RESET нулевого значения процессор ADSP полностью переинициализируется и начинает загрузку программы.

· MDAC Единичное значение подключает выходы ЦАПов к разъёму, нулевое отключает

· EDW Единичное значение включает шестой канал контроллера ПДП XE "Прямой Доступ к Памяти"  на запись данных в плату, при этом выводимые данные автоматически передаются не через порт данных, а через шестой канал ПДП.

· IEN Нулевое значение отключает линию IRQ 10/11 от шины компьютера. При этом независимо от действий платы прерывания по линии IRQ генерироваться не будут. Единичное значение разрешает линию прерывания. Внимание. При переключении бита IEN из единичного в нулевое состояние будет сгенерировано одно “ложное прерывание” (см. пункт 2.5.6.4).

 AUTONUMLGL Адресное пространство процессора ADSP-2105

Всё управление периферийными устройствами осуществляется процессором ADSP через пространство ввода - вывода. Базовый адрес предполагается равным BASE=3400H в шестнадцатеричной системе счисления.

Пространство ввода - вывода расположено во второй половине внешней памяти данных процессора. На плате дешифрируются только младшие три бита на шине адреса, поэтому базовый адрес пространства ввода - вывода платы можно устанавливать кратным восьми (3xx0H). Возможность изменения базового адреса может потребоваться для установки задержек на обращения к некоторым регистрам при установлении ускоренного типа процессора ADSP-2115, работающим на частоте 20 МГц.

Название порта
Назначение
Адрес

DATA          (Чтение/Запись)
Прием и передача данных в компьютер
3xx0H

STATUS      (Чтение)
Чтение битов готовности
3XX3H

INTERRUPT (Запись)
Генерирование прерывания IRQ в компьютере 
3XX2H

DAC           (Запись)
Установка напряжения на ЦАПе
3XX3H

MODE        (Запись)
Управление УВХ
3xx1H

 AUTONUMLGL Порт данных (DATA)

На плате аппаратно реализован двунаправленный порт данных с автоматически устанавливаемыми и сбрасываемыми битами готовности. До тех пор, пока со стороны компьютера в порт данных не было записано какое-либо значение, соответствующий бит готовности, доступный процессору ADSP через порт TTL DSP IN будет равен единице. После записи любого числа в порт данных со стороны компьютера соответствующий бит готовности установится в ноль. После того как процессор ADSP считает переданное значение из порта данных бит готовности снова примет единичное значение. Аналогично производится запись в порт данных.

Пример записи в порт данных.

..........................

AR=0xffff;
{ запишем передаваемое в компьютер слово в регистр 
}

DM(DATA)=AR;
{ запишем регистр в порт данных



}

AY0=1;

{ будем проверять первый бит готовности


}

WaitReadFromPc:


AX0=DM(STATUS);
{ считаем бит готовности


}


AR=AX0 AND AY0;
{ наложим маску на нужный бит готовности }


IF NE JUMP WaitReadFromPc;
{ если еще на считал, то ждем
}

.........................

Пример чтения из порта данных.
.........................

AY0=2;

 { будем проверять второй бит готовности


}

WaitWriteFromPc:


AX0=DM(STATUS);
{ считаем бит готовности


}


AR=AX0 AND AY0;
{ наложим маску на нужный бит готовности}


IF NE JUMP WaitWriteFromPc;
{ если пусто, то ждем

}

AR=DM(DATA);
{ считаем слово, переданное компьютером

}

..........................

 AUTONUMLGL Ввод битов готовности

По адресу STATUS можно прочитать два бита готовности порта данных (см. описание порта данных).

Таблица J Формат регистра с битами готовности

D15
D14
D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
RDYR
RDYW

· RDYW - бит готовности  порта данных на запись. После записи в порт данных процессором ADSP автоматически устанавливается в единичное значение бит готовности RDYW, который переключится в ноль автоматически после того, как компьютер считает переданное слово

· RDYR - бит готовности порта данных на чтение. До тех пор пока компьютер ничего не записал в порт данных бит готовности RDYR равен единице. После записи в порт данных слова компьютером автоматически устанавливается в нулевое значение бит RDYR, который переключится в единицу автоматически после того как ADSP считает переданное слово.

 AUTONUMLGL Генерирование прерывания

Для генерирования прерывания IRQ 10/11 в компьютере достаточно произвести запись любого числа по адресу INTERRUPT. Внимание!!! Прерывание будет сгенерировано в компьютере только в случае, если со стороны компьютера  линия прерываний будет включена  (см. описание порта режима).

Пример

DM(INTERRUPT)=AR;
{ сгенерируем прерывание IRQ в компьютере
}

 AUTONUMLGL Управление ЦАПами

Управление выходными восемью аналоговыми каналами осуществляется при помощи двух устройств: 8-канального аналогового Устройства Выборки и Хранения (в дальнейшем - УВХ) и при помощи одного 12-битного ЦАПа. Процессор ADSP имеет возможность устанавливать напряжение на ЦАПе и запоминать установленное на нём напряжение в одном из каналов УВХ. УВХ “помнит” записанное в него напряжение не более одной секунды (вернее, если записать некоторое напряжение в канал УВХ, то оно будет постепенно уходить к нулю со скоростью несколько милливольт в секунду). Поэтому необходимо со стороны ADSP обеспечить регенерацию напряжения на всех каналах УВХ не реже чем несколько раз в секунду.

Управление УВХ и ЦАПом производится в следующей последовательности:

A. В ЦАП записывается требуемый цифровой код

B. Генерируется 5-мкс задержка установления напряжения на Цапе

C. Открывается требуемый канал УВХ путём записи номера канала в регистр MODE

D. Генерируется 7-мкс задержка на установление УВХ

E. Закрывается канал УВХ записью номера канала УВХ с четвёртым битом, установленным в единицу.

Соответствие цифрового кода устанавливаемому напряжению см. пункт 2.2.2.1.
Пример установки нулевого потенциала на первом аналоговом канале

{ Установим нулевой уровень на ЦАПе
}

AR=2048;

DM(DAC)=AR;

{ задержка 5 мкс}

CNTR=48;

DO Wait5 UNTIL CE;

Wait5: NOP;

{ откроем первый канал УВХ


}

AR=0;

DM(MODE)=AR;

{ сформируем данные для закрытия УВХ
}

AY0=8;

AR=AR OR AY0;

{ суммарная задержка 7 мкс



}

CNTR=66;

DO Wait7 UNTIL CE;

Wait7: NOP;

{ закроем УВХ




}

DM(MODE)=AR;

 AUTONUMLGL Загрузка управляющей программы в процессор ADSP-21xx

Загрузка программы производится при помощи порта конфигурации и порта данных. Подробное описание процесса загрузки в процессоре ADSP см. в ‘ADSP-21xx Users Manual’.

Пример загрузки программы

void LoadProgram(char *ptr, int n)

{

int i, j;

// установим бит загрузки в ноль 

outport(0x30C, 0); 

// запишем первый передаваемый байт в порт данных (первый байт 

// содержит размер загружаемой программы в восьми - байтных 

// параграфах, см. 'ADSP-2105 Users Manual' -> BOOT LOADING SEQUENCE)

outport(0x300, ptr[0]);

// установим бит загрузки в единицу 

outport(0x30C, 8);

// выведем загружаемую программу в порт данных

for(i=1; i < n+1; i++) { outport(0x300, ptr[i]); for(j=0; j < 10; j++); }

// После вывода всей программы необходимо произвести произвольную 

// запись  в порт данных, поэтому цикл был увеличен на единицу (n+1)

}

Параметры:

· ptr  
Указатель на байтный массив с кодом программы.

· n 
Общий размер массива, 3*k+1, где k размер программы (размер программы должен быть обязательно кратен восьми), а 1 первый байт, в котором содержится длина программы.

 AUTONUMLGL Работа по каналу ПДП

Процессор на плате не имеет доступа к управлению ПДП. Он общается с компьютером через двунаправленный порт данных с битами готовности и не имеет представления о том, как происходит дальнейшая передача данных (после порта данных) в компьютере - по ПДП или в программном режиме. Режим обмена по ПДП включает программа со стороны PC путем программирования регистра конфигурации (адрес BASE+0xC). После того, как в бит разрешения ПДП будет записана единица, плата сама аппаратно будет генерировать сигналы управления ПДП, при этом для процессора ADSP это будет незаметно. После того, как процессор считает слово из порта данных, плата сама сгенерирует запрос на ПДП и получит данные по линии ПДП.
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