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Внимание !!!!

Перед подключением к плате каких-либо сигналов мы настоятельно рекомендуем Вам изучить пункт 1.5.2, в котором описывается подключение сигналов. Как показывает опыт, более 80 %  проблем, возникающих при эксплуатации платы АЦП, связаны с неправильным подключением сигналов.

 AUTONUMLGL Введение

Плата L-1221 является 8-канальной платой АЦП, работающей в полосе частот 1.5 Гц - 55 кГц, разработанной для применения в задачах, связанных с повышенными требованиями к динамическим параметрам (отношение сигнал/шум, неравномерность амплитудно-частотной характеристики, широкий динамический диапазон).
Аналоговая часть платы основана на четырех высококачественных сигма-дельта преобразователях фирмы Analog Devices, которые по сериальному протоколу подключены к сигнальному процессору ADSP-2186. Процессор на плате позволил максимально упростить программирование платы для пользователя.

  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. Функции данного драйвера доступны как под DOS, так и под Windows 95, NT.
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. Включаются источники сигналов.

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

VII. Выключаются источники сигналов.

VIII. Выключается компьютер.

 AUTONUMLGL Назначение платы

Плата L-1221 предназначена для преобразования аналоговых сигналов в цифровую форму для персональной ЭВМ.   Плата имеет восемь индивидуальных аналоговых трактов.


Стандартный комплект поставки позволяет
· Осуществлять многоканальный ввод  с аналоговых каналов с частотой от 1.5 Гц до 55 кГц  по всем каналам
· Осуществлять асинхронный ввод с различных аналоговых каналов
· Осуществлять ввод в двух режимах: в программном режиме и в режиме генерации прерываний IRQ.
· Управлять цифровыми линиями в асинхронном режиме одновременно с вводом
 AUTONUMLGL Состав изделия

 AUTONUMLGL Базовый комплект поставки

Изделие поставляется в следующей комплектации:

1. Плата АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 

2. Ответная часть разъема для подключения сигналов

3. Упаковочная коробка

4. CD-ROM с программным обеспечением для оборудования фирмы L-Card.
5. Техническое описание и инструкция по эксплуатации

 AUTONUMLGL Программное обеспечение

 AUTONUMLGL Базовый комплект поставки программного обеспечения

В базовый комплект поставки входит

I. Управляющая программа Lbios016 для процессора ADSP-2186.
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. Динамические библиотеки функций управления платой Lcard_ad.dll для операционных систем Windows 3.1, 
Windows 3.11, Windows-95, Windows NT 4.0
 AUTONUMLGL Дополнительное программное обеспечение фирмы “L-card”

· Комплект разработчика для программирования процессора ADSP-21xx позволяет создавать законченные, выполняемые программы для процессора ADSP. В комплект входят две книги - описания процессора и программного обеспечения, программный отладчик, линкер и компилятор процессора серии ADSP-21xx и все исходные тексты драйверов для процессора фирмы Lcard с комментариями и описанием.

 AUTONUMLGL Технические данные

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

 AUTONUMLGL Аналого - цифровой преобразователь (АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" )

На плате имеется восемь независимых каналов АЦП

Таблица A Общие параметры АЦП

Количество каналов
8 независимых

Разрядность
16 бит

Максимальная частота преобразования
55 кГц 

Минимальная частота преобразования
1.5 Гц

Входное сопротивление
( 10 МОм

Диапазон входного сигнала
( 6.3, 3.15, 1.5, 0.75,0.375, 0.18, 0.08,0.04 В

Защита входов
входная защита выдерживает (20 В

Отсутствие пропуска кодов
гарантировано 16 бит

Смещение нуля
· Без калибровки не хуже 2.5 мВ

· После калибровки не хуже 0.04% от диапазона

Уход смещения нуля от температуры
· В режиме измерения постоянной составляющей менее 15 мкВ на градус

Температурный уход масштаба
· 100 ppm/C(

Таблица Б Динамические параметры L-1221+L-0221 и L-1221+L-0222

Параметр
Частота 55 кГц,

Диапазон (6.3В
Частота 55 кГц,

Диапазон (80 мВ
Частота 5.5 кГц,

Диапазон (6.3В
Частота 5.5 кГц,

Диапазон (80 мВ

Отношение сигнал/ (шум + гармонические искажения)
-70 дБ
-62 дБ
-86 дБ
-79 дБ

Подавление синфазной составляющей
-70 дБ
-70 дБ
-70 дБ
-70 дБ

Неравномерность АЧХ в полосе пропускания
-0.02 дБ
-0.7 дБ
-0.02 дБ
-0.02 дБ

Межканальное прохождение
менее -100 дБ
менее -75 дБ
менее -100 дБ
менее -95 дБ

Подавление вне полосы пропускания
ниже уровня шумов

Параметры режима отсечки постоянной составляющей L-1221+L-0221


Постоянная составляющая

(частота 0 Гц)
Частота 5 Гц
Частота 50 Гц

Подавление
-80 дБ
-0.7 дБ
0.02 дБ

 AUTONUMLGL Цифровые входы и выходы

На плате имеются цифровые ТТЛ линии, при помощи которых можно управлять внешними устройствами.
Число линий 
3

Конфигурирование
Каждая линия может быть программно сконфигурирована как вход или выход

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.)
2 мА

Выходной ток высокого уровня (макс.)
1 мА

Входной ток 
(20 мкА

 AUTONUMLGL Вход счетчика

На внешнем разъеме платы имеется линия "Внешний счетчик", из платы в любой момент времени может быть считано число поступивших импульсов на эту линию. Срабатывание линии происходит по перепаду сигнала из "1" в "0". Входное сопротивление 2 кОм. Этот вход имеет защиту от дребезга, максимальная длительность фронта 10 мкс. 
 AUTONUMLGL Потребление
Питание
Максимальное потребление

5 В
400 мА

+12 В
300 мА

-12 В
80 мА

 AUTONUMLGL Внешние факторы

Рабочая температура
от +5( С до +55 ( 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
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Закройте крышку компьютера
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 AUTONUMLGL  Описание переключателей на плате

 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  базового адреса (перемычки P5)

Адресные перемычки определяют адрес платы в адресном пространстве компьютера.  Плата занимает 4 последовательные ячейки, начиная с адреса, указанного в таблице. Скорее всего, переключение базового адреса Вам потребуется при установке более чем одной платы L-1221 XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  в один компьютер. 

Базовый адрес можно изменять в диапазоне от 0x300 до 0x3FC. Линии A2-A7 формируют 6-битное число, определяющее базовый адрес платы по формуле Base=0x300+A(4, где A=A2+A3(2+A4(4+A5(8+A6(16+A7(32. Таким образом, замыкание всех адресных перемычек, т.е. установка A2,A3…A7 в 0, соответствует базовому адресу 0x300.

 AUTONUMLGL Установка XE "Установка"  номера прерываний (перемычки P6)

1-2 Прерывание IRQ15

2-3  Прерывание IRQ10

4-5  Прерывание IRQ11

5-6  Прерывание IRQ12

 AUTONUMLGL Заводская установка перемычек

Базовый адрес
300H

Номер прерывания
IRQ 11

 AUTONUMLGL Описание разъема для подключения сигналов 

На внешний разъем платы выведены:

· 16 линий для подключения 8 дифференциальных аналоговых каналов  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 
· 3 линии для ввода/вывода цифровых ТТЛ сигналов

· 3 линии вывода питания с шины компьютера

· 2 линии вывода стабилизированного питания

· 1 линия внешнего счетчика

· 1 вспомогательная линия (линия FLAG IN процессора ADSP-2186)

· 2 линии цифровой земли

· 8 линий аналоговой земли

Схема разъёма

Номер линии
Назначение линии

1
Инвертирующий вход 3 канала

2
Неинвертирующий вход 3 канала

3
Инвертирующий вход 6 канала

4
Неинвертирующий вход 6 канала

5
Инвертирующий вход 2 канала

6
Неинвертирующий вход 2 канала

7
Инвертирующий вход 5 канала

8
Неинвертирующий вход 5 канала

9
Аналоговая земля

10
Аналоговая земля

11
Аналоговая земля

12
Аналоговая земля

13
Цифровая линия PF6 (вход/выход)

14
Цифровая линия PF4 (вход/выход)

15
+12В с блока питания компьютера

16
Цифровая земля

17
Цифровая земля

18
+5В с блока питания компьютера

19
-12В с блока питания компьютера

20
Инвертирующий вход 7 канала

21
Неинвертирующий вход 7 канала

22
Инвертирующий вход 4 канала

23
Неинвертирующий вход 4 канала

24
Инвертирующий вход 8 канала

25
Неинвертирующий вход 8 канала

26
Инвертирующий вход 1 канала

27
Неинвертирующий вход 1 канала

28
Аналоговая земля

29
Аналоговая земля

30
Аналоговая земля

31
Аналоговая земля

32
Цифровая линия PF5 (вход/выход)

33
Зарезервирована

34
Внешний счетчик (вход)

35
Линия процессора ADSP-2186 FLAG_IN (вход)

36
Стабилизированные +9В

37
Стабилизированные - 9В

Комментарии к разъему:

· Питание. Линии питания, выведенные на разъем, предназначены для использования их пользователем для питания внешних устройств, например, датчиков. Потребление по каждой из линий питания с компьютера определяется его блоком питания, как правило, оно не должно превышать 500 мА. Потребление по стабилизированным 9В не должно превышать 100 мА по каждой линии.
· !!!Дифференциальное подключение!!!. При подключении аналоговых каналов запрещается подача сигнала на инвертирующий и неинвертирующий входы без подключения линии "Аналоговая земля" к общему выводу источника сигналов (корпус прибора). При подключении устройств с недифференциальным выходом "Аналоговая земля" и инвертирующий вход должны быть соединены между собой и подключены к одному из выводов сигнала.
 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов

Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 9, 10, 11, 12, 28, 29, 30 или 31 разъема платы с контуром заземления Ваших приборов. При дифференциальном подключении наиболее оптимальным будет использование для каждого аналогового канала индивидуальной линии "Аналоговая земля" с разъема платы.

При дифференциальном подключением измеряется разность напряжений между двумя входами канала. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона. Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.
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Пример подключения сигналов в дифференциальном режиме
































ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к поломке платы.

 AUTONUMLGL Конфигурирование ПЭВМ

Плата L-1221 рассчитана на работу в любой IBM совместимой персональной ЭВМ,  начиная от 286 до 586 и P6.

Единственной возможной проблемой может стать ввод по прерываниям. В большинстве современных компьютеров, имеющих шину PCI, в Setup по умолчанию большинство прерываний (IRQ) отключены от шины ISA и подключены к шине PCI. Например, для работы платы по прерыванию IRQ11 может потребоваться войти в Setup и в меню PCI … напротив IRQ11 выбрать режим 'Legasy ISA'. К сожалению, в различных Setup эти параметры могут иметь другие названия.
 AUTONUMLGL Характерные неисправности и методы их исправления

Неисправность, внешнее проявление
Вероятная причина
Метод устранения

Отсутствие сигнала на канале АЦП 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 АЦП

· Неподключенный канал. XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" 
· Обеспечить заземление в соответствии с описанием подключения сигналов

· Ввести все каналы АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  и выбрать тот, к которому подключен сигнал

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 L-1221 XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" . В качестве базовых языков под MS DOS 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. 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, 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. Мы надеемся, что описываемая ниже библиотека упростит и ускорит написание Ваших программ. 

Для работы в среде Windows поставляется универсальная 32-разрядная DLL библиотека под Windows 95, NT 4.0. Поставляемая DLL библиотека содержит набор функций для работы со всеми изделиями, выпускаемыми фирмой L-card.

 AUTONUMLGL Подготовка к работе
 AUTONUMLGL Загрузка XE "Загрузка"  управляющей программы

На плате установлен сигнальный процессор ADSP-2186, в который после включения компьютера необходимо загрузить управляющую программу. Это можно сделать двумя способами: 
· Использовать программу LOAD_2186.EXE. При запуске программа ищет файл Lbios016.BIO, в котором хранится управляющая программа, и производит его загрузку в процессор. По умолчанию программа настроена на базовый адрес 0x300, для загрузки по другому адресу достаточно пердать ей этот адрес как параметр, например, для загрузки по адресу 0x304 достаточно вызвать 'LOAD_2186.EXE   304'.
· В программе использовать функцию LOAD_ADSP2186 (см. ниже).
 AUTONUMLGL Библиотека подпрограмм и язык Си (MS DOS) 

Язык Си позволяет без лишних сложностей использовать функции, написанные на языке Ассемблера. Библиотека функций написана на языке Турбо Ассемблера версии 3.1, исходный текст Вы можете найти в файле Lbiosdrv.asm, а откомпилированный вариант библиотеки при помощи Турбо Ассемблера в файле Lbiosdrv.obj.  Законченный пример вызова функций библиотеки содержится в директории \EXAMPLE.C\*.*.

Для вызова функций из языка Си Вам необходимо:

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

· добавить в него файл L1221.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 L1221.obj.

Если Вы пользуетесь средой Borland, то у Вас есть возможность включить в файл проектов не откомпилированную библиотеку, а ее исходный текст Lbiosdrv.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 Lbiosdrv.asm, установить режим компилирования при помощи Турбо Ассемблера.

 AUTONUMLGL Идеология программирования
 AUTONUMLGL Введение

Программное управление платой L-1221 сводится к следующему: имеются всего четыре типа функций - 

· Конфигурационные функции. Конфигурационные функции предназначены для установки базового адреса платы, для работы с контроллером прерываний, для загрузки управляющей программы в процессор и т.п.

· Функции записи/чтения управляющих переменных платы. Данные функции используются для записи параметров в плату (частоты преобразования, маски вводимых каналов, калибровочных коэффициентов) и для чтения счетчиков, указателя на FIFO буфер в плате L-1221 и т.п.

· Функции быстрого чтения массивов данных из платы. Эти функции нужны для чтения половинок FIFO буфера платы L-1221. При использовании этих функций чтение данных из платы в ОЗУ компьютера осуществляется на скорости 1 Мслово (2 Мбайт) в секунду.
· Командные функции. Это разовые функции, при помощи которых осуществляется программирование коэффициентов усиления, работа с ППЗУ и т.п.
К плате поставляется законченный, откомпиллированный пример на языке Си в исходных текстах. Данный пример находится в директории \L1221\C\. В примере дан образец четырех-канального ввода с возможностью изменения частоты ввода и входного диапазона, а также реализован пример ввода и запись данных на диск в реальном масштабе времени.
 AUTONUMLGL Установка параметров

Значение перменной L_GAIN
Диапазон входного напряжения, (В

0
6.3

1
3.15

2
1.5

3
0.75

4
0.375

5
0.18

6
0.08

7
0.04

Значение перменной L_RATE
Частота ввода, кГц

0
6.99

1
7.46

2
7.99

3
8.6

4
9.32

5
10.17

6
11.19

7
12.43

8
13.98

9
15.98

10
18.64

11
22.37

12
27.97

13
37.29

14
55.93

 AUTONUMLGL Таблица адресов управляющих переменных платы L-1221

Название переменой
Адрес в памяти данных DSP (Hex формат)
Назначение переменной

L_BUFFER 
0x2000
По умолчанию базовый адрес FIFO буфера в плате L-1221, размером 4096 слов. Данный адрес используется при чтении данных, поступающих с аналоговых каналов. Если были сделаны переустановки параметров FIFO буфера с помощью команды С_CONFIG_FIFO (см. ниже), то надо пользоваться переменными L_FIFO_START_ADDRESS и L_FIFO_LENGTH (см. ниже).

L_SCALE
0x3C80
Массив с 64 калибровочными коэффициентами масштаба аналоговых каналов.

L_ZERO
0x3CC0
Массив с 64 калибровочными коэффициентами смещения нуля в режиме измерения постоянного напряжения.

L_ZERO_FLT
0x3D00
Массив с 64 калибровочными коэффициентами смещения нуля в режиме фильтрации постоянной составляющей.

L_KADR
0x3D40
Массив из 8 чисел с последними данными со всех восьми аналоговых каналов платы. Не зависимо от переменной L_CHANNEL_MASK в массиве L_KADR постоянно подгружаются данные со всез аналоговых каналов. При этом по адресу L_KADR будет считываться код с первого канала АЦП, а по адресу L_KADR+7 - с восьмого канала.

L_TMODE
0x3D48
Тестовая переменная, после загрузки управляющей программы по этому адресу должно читаться число 5.

L_COMMAND
0x3D49
Переменная, при помощи которой задается номер команды.

L_FLASH_ADDRESS
0x3D4A
Адрес байта в ППЗУ. ППЗУ - энергонезависимая память на плате,  в котором хранятся калибровочные коэффициенты.

L_FLASH_BYTE
0x3D4B
Байт данных, в который записывается считанный байт из ППЗУ.

L_TTL_OUT
0x3D4C
Байт, в котором хранятся значения 3 выходных цифровых линий.

L_TTL_IN
0x3D4D
Байт, в котором хранятся значения 3 входных цифровых линий.

L_OVERFLOW
0x3D4E
Байт в котором запоминаются биты, фиксирующие переполнения на аналоговых каналах. Наличие единички соответствует зашкаливанию; младший бит соответствует первому каналу, а старший - восьмому.

L_ENABLE_IRQ
0x3D4F
Байт, разрешающий/запрещающий генерирование прерываний от платы к компьютеру. Нулевое значение запрещает прерывание, а единичное разрешает.

L_FIFO_PTR
0x3D50
Переменная, в которой хранится текущий адрес заполнения FIFO буфера. Данная переменная по мере ввода данных меняет свое значение от L_FIFO_START_ADDRESS до L_FIFO_START_ADDRESS+L_FIFO_LENGTH.

L_CHANNEL_MASK
0x3D51
Байтовая маска, при помощи которой задаются активные каналы, т.е. те каналы АЦП, данные с которых надо помещать в FIFO буфер. Младший бит соответствует первому каналу, а бит D7 - старшему. Значение по умолчанию 0xFF, что соответствует вводу всех восьми каналов.

L_TEST_LOAD
0x3D52
Тестовая переменная.

L_RATE
0x3D53
Переменная, устанавливающая частоту ввода. L_RATE - это целое число от 0 до 14. Соответствие этой переменной частоте ввода смотрите выше в таблице.

L_RATE_SCALE
0x3D54
Масштаб частоты ввода. Уменьшает частоту ввода в 1, 16, 256, 4096 раз, по сравнению с частотой, установленной переменной L_RATE

L_GAIN_CHANNEL
0x3D55
Номер канала, на котором изменяется усиление.

L_GAIN
0x3D56
Выбираемое усиление. L_GAIN - это целое число от 0 до 7. Соответствие этой переменной диапазону входного напряженя смотрите выше в таблице.

L_IRQ_STEP
0x3D57
Шаг, с которым генерируется прерывание по мере заполнения FIFO буфера. При помощи этой переменной можно сделать так, что прерывание будет генерировать по факту заполнения половинок FIFO буфера, четвертинок буфера и т.п.

L_N_BIT
0x3D58
Разрядность АЦП, при помощи этого параметра можно менять код, выдаваемый с АЦП. Нулевое значение соотвествует 16-биному коду, -1 - 15-битному коду и т.д. 

L_FIFO_N_LOW
0x3D59
Младшее слово числа введенных половинок FIFO буфера. При помощи переменных L_FIFO_N_LOW и L_FIFO_N_HIGH можно контролировать процесс переполнения FIFO буфера в случае, если данные поступают в FIFO платы быстрее, чем считываются.

L_FIFO_N_HIGH
0x3D5A
Старшее слово числа введенных половинок FIFO буфера

L_IRQ0_N_LOW
0x3D5B
Младшее слово счетчика внешних импульсов. Переменная L_IRQ0_N_LOW и L_IRQ0_N_HIGH содержат число импульсов по линии "Внешний счетчик". Данная переменная может быть использована при подключения сигналов единого времени.

L_IRQ0_N_HIGH
0x3D5C
Старшее слово счетчика внешних импульсов.

L_TTL_CONFIG
0x3D5D
Конфигурация TTL линий как вход или выход. При этом единичное значение соответствует выходу, а нулевое - входу. 

L_CORRECTION_ 
ENABLE
0x3D63
Переменная запрещающая (0)/разрешающая (1) корректировку данных аналаговых каналов при помощи калибровочных коэффициентов.  Значение по умолчанию – 0.

L_FIFO_START_
ADDRESS*
0x3D64
Переменная, задающая начальный адрес FIFO буфера. Если она равна нулю, то адрес равен 0x0. Если не равна нулю – адрес равен 0x2000. По умолчанию – 0x2000.

L_FIFO_LENGTH*
0x3D65
Определяет длину FIFO  буфера. !!! Длина буфера должна быть кратна колличеству активных каналов, которое определяется переменной L_CHANNEL_MASK. Длина буфера по умолчанию 0x1000 слов.

* Адрес FIFO буфера, который начинается с 0х0, а также его длина более 0х1000 – только для ADSP-2185!
 AUTONUMLGL Таблица номеров команд
Название 
команды
Номер 
команды
Назначение
Используемые переменные

C_TEST
0
Провера загрузки платы и ее работоспособности
L_TEST_LOAD

C_FLASH_WRITE
1
Зарезервирована
----------------------

C_FLASH_READ
2
Чтение байта из ППЗУ
L_FLASH_ADDRESS, L_FLASH_BYTE

C_SET_TTL
3
Установка цифровых линий
L_TTL_CONFIG, L_TTL_OUT,

C_GET_TTL
4
Чтение цифровых линий
L_TTL_CONFIG, L_TTL_IN

C_ENABLE_IRQ
5
Разрешение/запрещение прерываний
L_ENABLE_IRQ

C_RESET_AD
6
Переинициализация аналогового тракта
L_CHANNEL_MASK, L_RATE_SCALE

C_SET_GAIN
7
Установка усиления
L_GAIN_CHANNEL, L_GAIN

C_SET_RATE
8
Установка частоты ввода
L_RATE

С_CONFIG_FIFO
9
Установка параметров FIFO буфера
L_FIFO_START_ADDRESS, L_FIFO_LENGTH

 AUTONUMLGL Подробное описание команд
 AUTONUMLGL  Команда C_TEST

Тестирование загрузки. В случае успешной загрузки после вызова команды C_TEST переменная L_TEST_LOAD должна быть равна 0xAA55.

 AUTONUMLGL  Команда C_FLASH_READ
Чтение байта из ППЗУ. Перед выполнением команды в переменную L_FLASH_ADDRESS надо занести адрес читаемого байта (число от 0 до 511). После выхода из команды в переменной L_FLASH_BYTE будет лежать считанный байт. Первые 16 байт ППЗУ содержат строку “L-1221 Ver 1.0”.  Калибровочные коэффициенты для L_ZERO_FLT начинаются с 16 ячкейки ППЗУ. Калибровочные коэффициенты для L_ZERO начинаются с 144 ячкейки.  А калибровочные коэффициенты для L_SCALE начинаются с 272 ячкейки. Каждый массив содержит 64 коэффициента типа int, поэтому на каждое значение коэффициента приходится две байтовые ячейки ППЗУ.
 AUTONUMLGL  Команда C_SET_TTL
Установка цифровых линий. На внешний разъем платы выведено 3 ТТЛ линии, каждая из которых может быть оконфигурирована как входная или выходная при помощи переменной L_TTL_CONFIG (для этого используются цифровые линии процессора PF4, PF5, PF6).  Младшей цифровой линии PF4  соответствует бит D4 (маска 0x10), старшей - бит D7 (маска 0x40). Например, для установки всех линий в "1", надо записать в переменную L_TTL_OUT число 0x70 и дать команду C_SET_TTL.

 AUTONUMLGL  Команда C_GET_TTL
Чтение цифровых линий. На внешний разъем платы выведено 3 ТТЛ линии, каждая из которых может быть оконфигурирована как входная или выходная при помощи переменной L_TTL_CONFIG.  Младшей цифровой линии PF4 соответствует бит D4 (маска 0x10), старшей - бит D7 (маска 0x40). 

 AUTONUMLGL  Команда C_ENABLE_IRQ

На плате предусмотрена возможность генерирования прерывания после заполнения части FIFO буфера. По умолчанию прерывание не генерируется, для разрешения прерывания надо записать в переменную L_ENABLE_IRQ число "1" и вызвать команду C_ENABLE_IRQ. 
 AUTONUMLGL  Команда C_RESET_AD

Данную команду необходимо вызывать для переинициализации аналогового тракта платы. Это требуется при изменении некоторых переменных, а именно:  L_CHANNEL_MASK, L_RATE_SCALE.

 AUTONUMLGL  Команда C_SET_GAIN

Установка диапазона на выбранном канале. Перед вызовом команды в переменную L_GAIN_CHANNEL надо записать номер аналогового канала, на котором устанавливается усиление (число от 0 до 7), а в переменную L_GAIN номер устанавливаемого диапазона.

 AUTONUMLGL  Команда C_SET_RATE
Установка частоты преобразования. Для установки частоты надо перед вызовом данной команды записать номер устанавливаемой частоты в переменную L_RATE.

2.2.5.9. Команда С_CONFIG_FIFO

Данную команду необходимо вызывать при переустановке параметров FIFO буфера. Перед вызовом в управляющую переменную L_FIFO_START_ADDRESS необходимо занести информацию об адресе буфера. А именно если ‘0’ – адрес FIFO буфера начинается с ячейки 0x0 памяти данных (максимальная длина буфера равна0x3000 слов), а если не ‘0’ - адрес FIFO буфера начинается с ячейки 0x2000 памяти данных сигнального процессора (максимальная длина буфера равна 0x1000 слов). В переменную L_FIFO_LENGTH необходимо записать значение длины буфера. !!! Длина FIFO буфера должна быть кратна колличеству активных каналов, которое определяется переменной L_CHANNEL_MASK !!! По умолчанию адрес FIFO буфера равен 0x2000, а длина – 0x1000 слов.

 AUTONUMLGL Функции по работе с платой в стандарте языка Си

 AUTONUMLGL Описание конфигурационных функций

 AUTONUMLGL Установка базового адреса

Формат вызова для Си 
void SET_BASE_ADDRESS(int BaseAddress);

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
BaseAddress - базовый адрес платы, установленный при помощи переключателей на плате. По умолчанию BaseAddress=0x300.

 AUTONUMLGL Загрузка управляющей программы в ADSP-2186/ADSP-2185

Формат вызова для Си 
void LOAD_ADSP2186(char *BiosCode);

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
BiosCode - массив с управляющей программой. BiosCode является массивом, отображающим файл "lbios016.bio".

 AUTONUMLGL Посылка команды
Формат вызова для Си 
void COMMAND_1221(int Command);

Описание
Данная функция посылает команду Command и выходит после ее выполнения.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
Command - посылаемая команда – число от 0 до 8.

 AUTONUMLGL Описание функций чтения/записи

 AUTONUMLGL Чтение управляющей переменной из платы L-1221

Формат вызова для Си 
int GET_DM_WORD(int Address);

Описание
Данная функция читает переменную в плате по адресу Address.

Возвращаемое значение 
Значение считанной переменной

Параметры 
Address - адрес переменной.

 AUTONUMLGL  Запись управляющей переменной в плату L-1221

Формат вызова для Си 
void PUT_DM_WORD(int Address, int Data);

Описание
Данная функция записывает значение Data по адресу переменной Address в плате.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
· Address - адрес переменной

· Data - записываемое значение

 AUTONUMLGL Чтение массива из платы L-1221

Формат вызова для Си 
void GET_DATA_MEMORY(int  (Ptr, int N, int Address);

Описание
Данная функция считывает N 16-битных слов из платы, начиная  с адреса Address, и записывает их в массиве Ptr. Время выполнения примерно равно N(1мкс.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
· Ptr - адрес массива, в который записывается массив из платы
· N - число читаемых слов

· Address - адрес начала массива в плате

 AUTONUMLGL Запись массива в плату L-1221

Формат вызова для Си 
void PUT_DATA_MEMORY(int  (Ptr, int N, int Address);

Описание
Данная функция записывает N 16-битных слов в плату, начиная  с адреса Address. Время выполнения примерно равно N(1мкс.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
· Ptr - адрес массива, который записывается в плату
· N - число записываемых слов

· Address - адрес начала массива в плате

 AUTONUMLGL Чтение переменной из платы с указанием базового адреса

Формат вызова для Си 
int GET_DM_WORD_MULTI(int Address, int BaseAddress);

Описание
Данная функция читает переменную в плате по адресу Address. При этом в явном виде указывается базовый адрес платы, из которой читается переменная. Использование данной функции целесообразно в том случае, если необходимо одновременно работать с несколькими платами L-1221. При использовании данной функции нет необходимости постоянно вызывать функцию SET_BASE_ADDRESS().

Возвращаемое значение 
Значение считанной переменной

Параметры 
· Address - адрес переменной.
· BaseAddress - базовый адрес платы L-1221, с которой читается переменная

 AUTONUMLGL Чтение массива из платы с указанием базового адреса

Формат вызова для Си 
void GET_DATA_MEMORY_MULTI(int  *Ptr, int N, int Address, int BaseAddress);

Описание
Данная функция считывает N 16-битных слов из платы, начиная  с адреса Address, и записывает их в массиве Ptr. Использование данной функции целесообразно в том случае, если необходимо одновременно работать с несколькими платами L-1221. При использовании данной функции нет необходимости постоянно вызывать функцию SET_BASE_ADDRESS().

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
· Ptr - адрес массива, в который записывается массив из платы
· N - число читаемых слов

· Address - адрес начала массива в плате

· BaseAddress - базовый адрес платы, из которой читается массив

 AUTONUMLGL Описание функций по работе с прерываниями

Данные функции имеют смысл только при работе под MS DOS, Работа с прерываниями под Windows см. в файле "LCARD_AD.DOC".

 AUTONUMLGL Установка обработчика прерываний
Формат вызова для Си 
void INIT_INTR(void *Vector);

Описание
Данная функция записывает устанавливает новый обработчик прерывания.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
Vector - Адрес устанавливаемого обработчика прерывания.

 AUTONUMLGL Выключение прерываний
Формат вызова для Си 
void STOP_INTR(void);

Описание
Данная функция  восстанавливает старый обработчик прерываний.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
Отсутствует.

 AUTONUMLGL Сброс контроллера прерываний
Формат вызова для Си 
void RESET_IRQ(void);

Описание
Данная функция сбрасывает контроллер прерываний компьютера. Эту функцию нужно вызывать каждый раз из обработчика прерываний. Также в обработчике прерываний нужно считывать хотя бы одно слово из платы для сброса контроллера прерываний платы L-1221.

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
Отсутствует.

 AUTONUMLGL Конфигурирование номера прерывания
Формат вызова для Си 
void INTR_SETUP(int IrqIndex);

Описание
Данная функция сообщает драйверу о номере выбранного прерывания на плате при помощи перемычек..

Возвращаемое значение 
Отсутствует.

Параметры 
IrqIndex - "0" прерывание 10, "1" прерывание 11 и т.д.

3. НИЗКОУРОВНЕВОЕ ОПИСАНГИЕ ПЛАТЫ l-1221.

3.1. Структурная схема платы L-1221


На данной плате установлен современный высокопроизводительный сигнальный процессор (DSP) фирмы Analog Devices ADSP-2186 (возможна замена на ADSP-2185), работающий на частоте 28,636 МГц. Внутренняя структура процессора оптимизирована для реализации таких алгоритмов, как цифровая фильтрация, спектральный анализ и т.д.  Процессор имеет внутреннюю память программ на 8 кСлов и внутреннюю память данных 8 кСлов (процессор ADSP-2185 имеет 16 кСлов память программ и 16 кСлов память данных). Процессор имеет свой собственный контроллер ПДП (канал IDMA: Internal Direct Memory Access; о IDMA см. “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, 1995 Analog Devices, Inc., Third Edition September 1995) для доступа к внутренней памяти благодаря чему программа пользователя может обращаться к любой ячейки памяти процессора, не прерывая работы самого DSP, что исключительно удобно при построении алгоритмов, работающих в реальном масштабе времени.  Максимальная пропускная способность обмена данными между сигнальным процессором и компьютером составляет приблизительно 1 Мслово/с. Управление платой и обмен данными с PC осуществляется посредством канала IDMA.  При помощи канала IDMA в процессор можно загрузить управляющую программу (драйвер), которая будет осуществлять требуемые алгоритмы ввода-вывода (процесс загрузки см. “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 11.3.5, стр. 11-24). Фирменный драйвер Lbios016.bio работает по принципу команд, т.е. сначала записываются необходимые управляющие переменные (см. § 2.2.5.), а затем передается номер команды. При необходимости по каналу IDMA считываются возвращаемые значения из соответствующих управляющих переменных (см. § 2.2.5.).

Управление аналоговым вводом, частотой преобразованияи т.п., а также всеми перефирийными устройствами на плате осуществляется сигнальным процессором.
3.2. Работа с платой со стороны РС

Управление и взаимодействие с платой L-1221 осущетвляется посредством всего двух портов (см. таблицу ниже). Для их надлежащего програмирования сначала необходимо передать в плату (порт ADDRESS) начальный адрес памяти (данных или програм, что определяется 14-ым битом данного адреса, см. рисунок ниже), а затем произвести чтение/запись данных (порт DATA). После каждой операции чтения/записи данных сигнальный процессор автоматический увеличывает адрес памяти. Т.о изначально задав адрес памяти, последующими чтением/записью можно получить/передать целый массив данных. Необходимо заметить, что во время выполнений операций по каналу IDMA, сигнальный процессор непрерываясь выполняет свою основную програму.

Чтение порта DSP_IQR1, которое вызывает генерацию прерывания IRQ1 в DSP, используется для перехода на обработку соответствующей команды. При этом обработчик прерывания IRQ1 обеспечивает выполнение необходимой функциии, которая однозначно связана с номером команды, предварительно передаваемым через управляющию переменную L_COMMAND (см. § 2.2.3). После завершения работы функции процессор переходит на выполнение основной программы. Пример обработчика прерываний IRQ1 можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. файл LBIOS016.DSP).

Адрес порта
Направление
Описание

BASE
Чтение/Запись
DATA. 16-битные данные, передаваемые по каналу IDMA

BASE+2
Запись
ADDRESS. Начальный адрес данных, которые будут передаваться по IDMA (см. “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 11.3.2, стр. 11-14). !!! Установка в адресе 15-ого бита в ‘1’ (0x8000) вызывает сброс (RESET) сигнального процессора.

BASE+2
Чтение
DSP_IQR1. Операция чтения по этому адресу вызывает прерывание IRQ1 сигнального процессора.

BASE – базовый адрес платы определяемый перемычками на плате (по умолчанию 300H)
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;
Пример работы с IDMA на языке Турбо Ассемблер (TASM 3.1)

.CODE

;***********************************************************

; ОПИСАНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ С АДРЕСАМИ ПОРТОВ

IDMA_DATA_REG
dw
300H

IDMA_ADDRESS_REG
dw
302H

…


; запись одного слова в память данных платы 


mov
ax, 2000H
; адрес ячейки памяти (первые 13 разрядов)


or
ax, 4000H
; ‘1’ в 14-ом разряде означает память данных


mov
dx, cs:IDMA_ADDRESS_REG
; адрес порта для записи начального адреса IDMA

out
dx, ax
; посылаем начальный адрес IDMA

mov
dx, cs:IDMA_DATA_REG
; адрес порта данных IDMA

mov
ax, 777H
; пошлем, например, число 0x777

out
dx, ax

…


; чтение массива из памяти данных платы 


push 
di


cld


mov
ax, 2000H
; начальный адрес памяти (первые 14 разрядов)

or
ax, 4000H
; ‘1’ в 14-ом разряде означает память данных 


mov
dx, cs:IDMA_ADDRESS_REG
; адрес порта для записи начального адреса IDMA 


out
dx, ax
; посылаем начальный адрес IDMA 


les
di, pBuffer

; адрес буфера получаемых данных (имеет тип DWORD)


mov
cx, 1024

; счетчик числа вводимых данных


mov
dx, cs:IDMA_DATA_REG
; адрес порта данных IDMA

repe
insw
; принимаем данные


pop
di

…

3.3. Работа с платой со стороны ADSP

Все управление периферийными устройствами (АЦП, усиление, цифровые входы/выходы и т.п.) осуществляется сигнальным процессором посредством цифровых линий (флагов):


выходных –FO, FL0, FL1, FL2 и входного – FI;

программируемых – PF0, PF1, PF2, PF3, PF4, PF5, PF6.

! В данном драйвере флаги PF0, PF1 и PF3 жестко запрограммированы как выходные цифровые линии, используемые для управления переферийными утсройствами платы. Любой же из флагов PF4, PF5 или PF6 может быть запрограммирован пользователем либо как входная цифровая линия,  либо как выходная.

Программирование флагов PFх осуществляется с помощью двух регистров сигнального процессора: Programmable Flag & Composite Select Control (DM(0x3FE6)) и Programmable Flag Data (DM(0x3FE5)) (см. подробности “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 9.6, стр. 9-15).

Programmable Flag & Composite Select Control (DM(0x3FE6))
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Programmable Flag Data (DM(0x3FE5))
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Флаги на плате L-1221 имеют следующие функциональные назначения:


флаг FI – для обработки сигнала с термодатчика;


флаг FO – при переходе из нулевого состояния в единичное в компьютере будет сгенерировано прерывание;


флаг FL0 – управляющие тактовые сигналы (клоки) переменных резисторов;


флаг FL1 – управляющие тактовые сигналы (клоки) внутреннего ППЗУ;


флаг FL2 – разрешение прерываний в РС;


флаг РF0 – включение режима отсечки постоянной составляющей;


флаг РF1 – сброс всех четырех сигма-дельта АЦП;


флаг РF2 – последовательные данные на переменные резисторы или на ППЗУ (совместный сигнал). В зависимости от назначеия может быть как выходным, так и входным;


флаг РF3 – включение режима самопроверки (при этом на входы всех АЦП подается постоянное напряжение 0.123 В);


флаг РF4, РF5, РF6 – пользовательские флаги. Например, флаги РF4 и РF6 можно запрограммировать как выходные, а флаг РF5 – входной.

Примеры надлежащего программирования платы (в том числе с использовавнием всех флагов) можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. основной файл LBIOS016.DSP и сопутствующие *.H файлы).

3.3.1. Управление отсечкой постоянной составляющей.

Для анализа сигналов имеющих "подпорку", т.е. смещенных на фиксированную постоянную составляющую, можно использовать программно-управляемый режим отсечки постоянной составляющей на уровне -80 дБ. Для управления этим режимом используется флаг PF0:


PF0 = 0 - режим с учетом постоянной составляющей;


PF0 = 1 – режим отсечки постоянной составляющей.

Пример


AR=0x1;
{ для примера запрограммируем выходным только PF0 
}


DM(Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl)=AR;
{ запишем в управляющий регистр
}


…

AR=0x1;

DM(Prog_Flag_Data)=AR;
{ установим флаг в 1, т.е. включим режим отсечки
}


…
3.3.2. Сброс (Reset) всех АЦП.

Флаг PF1 используется для сброса и полной переинициализации четырех сигма-дельта АЦП платы и обеспечения последующего однозначного чтения каналов сигнальным процессором. При этом после сброса последовательность отсчетов от всех АЦП будет следующей:

1 канал
1 отсчет
2 канал
1 отсчет
…
8 канал
1 отсчет
1 канал
2 отсчет
2 канал
2 отсчет
…
8 канал
2 отсчет
1 канал
3 отсчет
…

Именно в таком порядке отсчеты будут находиться в FIFO буфере в плате L-1221. Все четыре АЦП подключены к последловательному порту SPORT0 сигнального процессора и следование отсчетов с каналов после сброса (RESET’а) строго определенно.  Обработчик прерываний от SPORT0 принимает эти значения отсчетов c АЦП и помещает их в FIFO буфер, к которому программа в любой момент может получить доступ.
Пример


AR=0x2;
{ для примера запрограммируем выходным только PF1
}


DM(Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl)=AR;
{ запишем в управляющий регистр
}


…

AR=0x2;
{ перейдем в режим Reset’а для АЦП
}


DM(Prog_Flag_Data)=AR;


…
{ инициализация необходимых данных
}


AR=0;
{ выйдем из Reset’а
}


DM(Prog_Flag_Data)=AR;
{ теперь отсчеты будут однозначны
}


…

3.3.3. Самопроверка входных аналоговых каскадов.

Флаг PF3 используется для перевода платы в режим самотестирования.  При этом, если флаг установить в ‘1’, то источники входных сигналов отключаются от платы, а на вход подается тестовое постоянное напряжение 0,123 В.  Плата работает в нормальном режиме, если PF3 установлен в ‘0’.
Пример


AR=0x8;
{ для примера запрограммируем выходным только PF3 
}


DM(Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl)=AR;
{ запишем в управляющий регистр
}


…

AR=0x8;

DM(Prog_Flag_Data)=AR;
{ установим флаг в 1, т.е. перейдем в режим самопроверки
}


…
3.3.4. Пользовательские цифровые линии.

Флаги PF3, PF5, PF6 – это пользовательские цифровые линии. Любой из данных флагов могет быть запрограммирован либо как входной либо как выходной. Например, попробуем запрограммировать РF4 и РF6 как выходные, а РF5 как входной.

Пример


AY0=0x50;
{ 0101 0000; PF4 и PF6 выходные, а PF5 - входной
}


DM(Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl)=AR;
{ запишем в управляющий регистр
}

…

AR=0x50;


DM(Prog_Flag_Data)=AR;
{ установим PF4 и PF6 в 1
}


…

AR=DM(Prog_Flag_Data);
{ прочитаем флаг PF5
}


AR=TSTBIT 5 OF AR;
{ AR равен 0, если PF5 ноль, и не равен 0 если PF5 единица
}

…
3.3.5. Термодатчик.

Флаг FI исрпользуется при обработки информации, поступающей с установленного на плате термодатчика TMP04 фирмы Analog Devices, Inc. С помощью этого флага можно определять скважность меандра вырабатываемого термодатчиком. Далее эта скважность используется для вычисления значения текущей температуры платы (подробности в техническом описании на TMP04, которое можно найти на Web-сервере www.analog.com).
Пример. Определим скважность меандра термодатчика. Для этого подсчитаем сколько раз флаг FI находился в единице, а сколько раз в нуле за некоторый промежуток времени. Подсчитывать будем в обработчике прерываний Timer’а. Для определенности пусть прерывания следуют каждые 100 мкс.

{ Обработчик прерываний Timer’а

}

TimerIrq:


IF NOT FI JUMP T2;


{ посчитаем сколько раз флаг FI находился в 0
}


AR=DM(T_1_count);
{ T_1_count – переменная, содержащая сколько раз
}



{ флаг FI находился в 0 с начала нового цикла
}


AR=AR+1;
{ увеличим на единичку
}


DM(T_1_count)=AR;
{ сохраним новое значение
}


JUMP ContT;

T2:


{ посчитаем сколько раз флаг FI находился в 1
}


AR=DM(T_2_count); 
{ T_2_count – переменная, содержащая сколько раз
}



{ флаг FI находился в 1 с начала нового цикла
}

AR=AR+1;
{ увеличим на единичку
}

DM(T_2_count)=AR;
{ сохраним новое значение
}
ContT:


{ посчитаем сколько раз вообще вызывался обработчик прерываний
}


AR=DM(T_Current);
{ T_Current – переменная, содержащая сколько раз
}


{ был вызван обработчик с начала нового цикла
}

AR=AR+1; 
{ увеличим на единичку
}

DM(T_Current)=AR; 
{ сохраним новое значение
}

AY0=0xFFFF;


AR=AR-AY0;


IF NE JUMP OutT; 
{ если общее число вызовов обработчика меньше 0xFFFF,
}



{ то просто выйдем из прерывания
}

{ если нет, запомним окончательные значения в переменных, которые используются
}


{ соответствующей подпрограммой, вычисляющей на их основе температуру
}


AR=DM(T_1_count);


DM(T_1)=AR;
{ переменная, которая используется при
}


{ вычисления температуры
}


AR=DM(T_2_count);


DM(T_2)=AR; 
{ переменная, которая также используется при
}


{ вычисления температуры
}


{обнулим все рабочие переменные для нового цикла подсчета
}


AR=0;


DM(T_1_count)=AR;


DM(T_2_count)=AR;


DM(T_Current)=AR;

OutT:


RTI;
{ выход из прерываний
}

Пример подпрограммы вычисляющей температуру, можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. файл LBIOS016.DSP).

3.3.6. Управление усилением входных каскадов.

Входной аналоговый усилитель на плате L-1221 собран с использованием микросхемы AD8402 фирмы Analog Devices, Inc. Данный чип содержит два канала цифровых переменных резисторов, с помощью которых можно управлять коэффициентом усиления входных аналоговых каскадов (подробности в техническом описании на AD8402, которое можно найти на Web-сервере www.analog.com). Для программирования AD8402 используются следующие флаги:


FL0 - в качестве управляющих тактирующих сигналов (клоки);


PF2 - для передачи значения коэффициента усиления в виде последовательных данных.

При этом номер канала, на котором изменяется усиление, выбирается установкой в ‘1’ соответствующего бита в первой ячейке пространства ввода/вывода (I/O Memory Space, см. “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 10.6.4, стр. 10-32), например:


AR=0x4;
{ выберем третий канал
}


IO(1)=AR;

Пример программирования коэффициента усиления можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. файл AD8402.H).

3.3.7. Чтение ППЗУ.

В качестве перепрограммируемого ПЗУ последовательного типа используется микросхема 24LC04 фирмы Microchip Technology, Inc (подробности в техническом описании на 24LC04, которое можно найти на Web-сервере www.microchip.com). В ППЗУ хранятся калибровочные коэффициенты необходимые для корректировки значений получаемых с АЦП данных. Если корректировка данных необходима, то для этого следует считать из ППЗУ массивы калибровочных коэффициентов в соответствующие массивы памяти сигнального процессора (L_ZERO, L_ZERO_FLT, L_SCALE; см. § 2.2.3.).  Для программирования 24LC04 используются следующие флаги:


FL1 - в качестве управляющих тактовых сигналов (клоки);


PF2 - для передачи в ППЗУ данных в последовательном виде.

Пример программирования операции чтения из ППЗУ можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. файл FLASH.H).

3.3.8. Управление частотой сбора данных.

Частота сбора данных задается при записи соответствующего значения (см. § 2.2.2.) в нулевую ячейку пространства ввода/вывода (I/O Memory Space, см. “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 10.6.4, стр. 10-32), например:


AR=7;
{ выберем частоту сбора равной 12.43 КГц
}


IO(0)=AR;

3.3.9. Перегрузка входных каскадов.

Для каждого аналогового канала на плате L-1221 реализован запоминающий детектор переполнения входных аналоговых касакадов, состояние которого может быть программно проанализированно в любой момент времени на предмет перегрузки входных каскадов. Например, если частота сбора данных выбрана равной 6,99 КГц и диапазон входных сигналов – 3.15, а на вход подан сигнал частотой 10 КГц с амплитудой 5 В, то переполнения АЦП не произойдет в силу того, что сигма-дельта АЦП существенно подавляет частоты выше 0,4(6,99 КГц. Однако входные каскады будут работать в режиме перегрузки. Именно такие моменты можно фиксировать с помощью данного детектора. Для выявления состояния переполнения необходимо проанализировать содержимое, прочитанное из нулевой ячейки пространства ввода/вывода (I/O Memory Space). Наличие единички в соответствующем бите означает зашкаливание канала. Младший бит соответствует первому каналу, а старший – восьмому.

Пример


AR=IO(0);
{ если AR не равно 0, то необходимо проанализировать какие биты в
}



{ AR установлены в 1 и, следовательно, какие каналы перегружены
}

3.3.10.
Счетчик внешних импульсов.

Линия на выходном разъеме "Внешний счетчик" может служить для подсчитывания числа поступивших на эту линию внешних импульсов. Аппаратно эта линия подключена к прерыванию IRQ0 сигнального процессора. В задачу обработчика данного прерывания входит отслеживание числа поступивших импульсов и сохрание этого значения в двух словах памяти L_IRQ0_N_LOW (младшее слово) и L_IRQ0_N_HIGH (старшее слово) (см. § 2.2.3.), значения которых в любой момент времени по каналу IDMA могут быть переданы в РС. Эти переменные могут быть использованы при подключения сигналов единого времени. Срабатывание линии (генерирование прерывания IRQ0) происходит по перепаду внешнего сигнала из ‘1’ в ‘0’. Этот вход имеет защиту от дребезга, максимальная длительность фронта 10 мкс.

Пример обработчика прерывания IRQ0 можно найти в исходных текстах фирменного драйвера (см. файл LBIOS016.DSP).

3.3.11.
Работа с прерываниями в РС.

Для генерирования прерываний в компьютере и для того, чтобы компьютер мог синхронизоваться с сигнальным процессором, используются следующие флаги:


FL2 – разрешение/запрещение прерываний в РС;


FO – переход ‘0’ - ‘1’ генерит прерывания в РС.

При работе с прерываниями необходимо, чтобы флаг FO постоянно находился в состоянии ‘1’ и переход ‘0’ - ‘1’ осуществлялся только тогда, когда надо вызвать прерывание в компьютере.

Пример


SET FO;
{ установим флаг FO в единицу
}


RESET FL2;
{ разрешим прерывания в PC
}


…

{ сгенерим прерывание в PC

}


RESET FO;


NOP;


NOP;


NOP;


SET FO;


…

SET FL2;
{ запретим прерывания в PC
}
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На приведенных схемах к первому каналу АЦП подключен Источник сигнала 1, а ко второму  - �Источник 2. 


Входные каналы АЦП защищены от пробоя буферными резисторами 1 кОм и встроенными защитными диодами в аналоговых коммутаторах. Такая схема позволяет обеспечить защиту от превышения входного напряжения над напряжением питания на 10 В. Т.е. при включенном компьютере защита работает до 20 В, а при выключенном до 10 В.
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