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1. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ

В Н И М А Н И Е !!!!!
Перед подключением к плате каких-либо сигналов мы настоятельно рекомендуем Вам изучить пункт 1.4.6 “Схемы подключения аналоговых сигналов”, в котором описываются схемы подключения сигналов. Как показывает наш опыт, более 80% проблем, возникающих при эксплуатации плат, связаны с неправильным подключением сигналов.

1.1. Введение


Плата L-1450 является современным универсальным устройством на базе шины ISA для ввода, вывода и обработки аналоговой и цифровой информации в персональных IBM PC совместимых компьютерах. Данную плату можно рассматривать и как недорогое средство для многоканального сбора информации, и как законченную систему с собственным процессором, позволяющую искушенному пользователю реализовать свои собственные алгоритмы обработки сигналов на уровне программирования установленного на платах современного цифрового сигнального процессора (DSP) фирмы Analog Devices, Inc. ADSP-2184/2185M. По своим техническим и стоимостным параметрам плата L-1450 призвана заменить собой более раннюю и уже морально устаревшую разработку ЗАО “Л-Кард" плату L-1250.


К настоящему моменту существуют две разновидности плат L-1450, а именно:

· Ревизия “A”. Первая модификация плат L-1450, которая уже не выпускается. Характеризуется наличием ADSP-2184 (по 4 кСлов внутренней памяти программ и данных) с возможной установкой дополнительной внешней памяти данных в 32 или 128 кСлов.

· Ревизия “B” или “C”. Новые модификации плат L-1450. Характеризуются наличием более мощного ADSP-2185М (по 16 кСлов внутренней памяти программ и данных) с возможной установкой дополнительной внешней памяти данных в 128 кСлов.


Пусть Вас не пугает, что на плате установлен цифровой сигнальный процессор: как правило, большинству пользователей не приходиться знакомиться с DSP на уровне программирования сигнальных процессоров, поскольку в комплект поставки плат входят законченные выполняемые программы для процессора ADSP-2184/2185M, позволяющие осуществлять ввод-вывод с аналоговых каналов в самых различных режимах. В поставляемых программах были реализованы наиболее часто используемые алгоритмы ввода-вывода, поэтому необходимость в написании собственных программ для сигнального процессора потребуется только при решении сложных специализированных задач, когда возникает, например, необходимость в перенесении Ваших отлаженных алгоритмов с платформы PC на сигнальный процессор. Так сигнальный процессор может обеспечить ввод аналоговой информации и анализ ее в независимом от компьютера режиме с последующим сообщением о результатах анализа.


В том случае, если Вы приобрели плату только для обеспечения качественного ввода аналоговых сигналов в компьютер, то Вам не придется изучать язык ассемблер сигнального процессора. Скорее всего, Вам также не придется изучать низкоуровневое программирование платы, поскольку к плате поставляется законченный набор подпрограмм (API-функции), написанный на языке С++.


Для работы в среде Windows’95/98/NT/2000/XP на ЗАО “Л-Кард" созданы специальные драйвера, максимально упрощающие процесс сбора данных с плат в реальном масштабе времени.


Плата L-1450 обладает следующими общими функциональными характеристиками:

· шина ISA,

· современный сигнальный процессор ADSP-2184/2185M фирмы Analog Devices, Inc. с тактовой частотой 40 МГц,

· 16 дифференциальных каналов или 32 канала с общей землей для аналогового ввода с возможностью автоматической калибровки нуля,

· максимальная частота работы 14ти битного АЦП – 400 кГц,

· два входа для внешней синхронизации при вводе аналогового сигнала,

· порт цифрового ввода/вывода, имеющий 16 входных и 16 выходных линий,

· два канала аналогового вывода 12ти битного ЦАП с максимальной суммарной частотой 125 кГц (ЦАП устанавливается по требованию),

· быстродействующая внешняя память для цифрового сигнального процессора 32 или 128 кСлов (память устанавливается по требованию).

1.1.1. Структура описания

Данное описание состоит из трёх частей:

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

· Во второй части описываются ДОСовская библиотека функций (Borland C++ 3.1) и программный драйвер LBIOS (ассемблер сигнального процессора), входящие в комплект штатной поставки. Достаточно подробное описание библиотеки функций и программного драйвера LBIOS предназначено для программистов, собирающихся использовать штатное программное обеспечение в своих проектах.

· Третья часть предназначена для желающих программировать плату на низком уровне и содержит описание функциональной структуры платы со стороны цифрового сигнального процессора (DSP).

1.1.2. 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 аналоговых и цифровых 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.

Назначение плат L-1450


Платы L-1450 предназначены для преобразования аналоговых сигналов в цифровую форму для персональной ЭВМ типа IBM PC/AT.

Стандартный комплект поставки программного обеспечения позволяет:
· Осуществлять многоканальный ввод аналоговых сигналов с частотой АЦП до 400 кГц.
· Вводить аналоговую информацию непосредственно в память DSP с последующей передачей введенных данных в компьютер.
· Осуществлять ввод аналоговых данных в трех режимах: в программном, по прерываниям и по каналам Прямого Доступа к Памяти (ПДП).
· Реализовывать генератор сигналов на Цифро-Аналоговым Преобразователе (ЦАП).
· Управлять в асинхронном режиме 16тью цифровыми входными и 16тью цифровыми выходными линиями.
1.2. Состав изделия

1.2.1. Базовый комплект поставки

Изделие поставляется в следующей комплектации:

1. Плата L-1450: сигнальный процессор ADSP-2184(Rev.A)/ADSP-2185M(Rev.B и C), без ЦАП и внешней памяти данных;

2. Ответная часть разъема для подключения аналоговых сигналов;

3. Упаковочная коробка;

4. Штатное программное обеспечение (CD-ROM);

5. Техническое описание и инструкция по эксплуатации.

1.2.2. Дополнительные услуги

Дополнительные услуги предусматривают:

1. Поставку кабеля AC-032 для вывода цифровых линий с платы на заднюю панель компьютера.

2. Установку микросхемы двухканального 12ти битного ЦАП.

3. Установку внешней памяти сигнального процессора 32 или 128 кСлов.

1.2.3. Штатное программное обеспечение

В базовый комплект программного обеспечения входит:

I. Основной управляющий программный драйвер на языке ассемблер DSP L1450.BIO, реализующий все заложенные в плату возможности и библиотека функций под DOS, написанная на языке Borland С++ 3.1 (L1450API.OBJ, L1450API.CPP, L1450API.H). Примеры использования штатных библиотечных функций можно найти в директориях \EXAMPLE.DOS, \SYNCHRO.DOS  и  \WAVPLAY.DOS.

II. Дополнительный управляющий программный драйвер на языке ассемблер DSP LBIOS015.BIO полностью совместимый на уровне работы с АЦП и ЦАП со стандартной библиотекой функций LBISODRV.ASM для плат L-1250 (директории COMPATIB\BIOS и COMPATIB\C).

III. Драйвера и динамическая библиотека функций управления платами для операционных систем Windows’95/98/NT/2000/XP.

1.3. Технические данные


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

1.3.1. Аналого-цифровой преобразователь (АЦП)


На плате L-1450 установлен один АЦП, на вход которого при помощи коммутаторов может быть подан сигнал с одного из 16 или 32 аналоговых каналов с внешнего разъема.

	Тип платы
	L-1450

	Количество каналов
	16 дифференциальных или 32 с общей землей

	Разрядность АЦП
	14 бит

	Разрядность, рассчитанная по отношению сигнал/шум на заземленном входе PGA при частоте АЦП 400 кГц
	Усиление=1        13.8 бит
Усиление=4        13.8 бит 
Усиление=16      13.5 бит
Усиление=64      13.0 бит

	Разрядность, рассчитанная по отношению сигнал/(шум+гармоники) полученная при оцифровке синусоидального сигнала частотой 10 кГц с амплитудой 2.5В при частоте запуска АЦП 400 кГц
	Усиление=4       13.3 бит

	Время преобразования
	2.5 мкс

	Входное сопротивление при одноканальном вводе
	Не менее 1МОм

	Диапазон входного сигнала
	(10В, (2.5В, (0.625В, (0.15625В

	Максимальная частота преобразования
	400 кГц

	Защита входов
	(30В

	Интегральная нелинейность преобразования
	макс. (1.5 МЗР

	Дифференциальная нелинейность преобразования
	макс. -1 до +1.5 МЗР

	Отсутствие пропуска кодов
	Гарантировано 14 бит

	Время установления аналогового тракта при максимальном перепаде напряжения (временные параметры приведены для точности установления аналогового тракта 0.1%)
	макс. 2.0 мкс

	Межканальное прохождение на частоте сигнала 10 кГц при коэффициенте усиления ‘1’ и макс. частоте запуска АЦП*
	-75 дБ 

	Смещение нуля без калибровки
	Макс (4 МЗР


* - Типичные зависимости межканального прохождения в зависимости от частоты запуска АЦП при различных коэффициентах усиления приведены в приложении A.

1.3.2. Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП)


На плате L-1450 может быть установлена микросхема двухканального 12ти битного ЦАП. Т.о. на внешнем разъеме платы имеется 2 выходных аналоговых канала ЦАП.

	Количество каналов
	2

	Разрядность
	12 бит

	Максимальная частота преобразования
	125 кГц

	Время установления
	8 мкс

	Выходной диапазон
	(5В


1.3.3. Цифровые входы и выходы


На плате имеются цифровые входные и выходные линии ТТЛ уровня, которые могут быть использованы для управления внешними устройствами и т.д.

	Входной порт
	16 бит КМОП, серия НСТ

	Выходной порт
	16 бит КМОП, серия НСТ

	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)
	6 мА

	Выходной ток высокого уровня (макс)
	6 мА

	Входной ток
	10 (А


1.3.4. Внешние факторы

	Рабочая температура
	от +5(С до +55(С

	Температура хранения
	от –10(С до +90(С

	Относительная влажность
	от 5% до 90%


Подготовка к работе

1.3.5. Порядок установки платы в компьютер

1. Проверьте упаковку и компоненты на отсутствие механических повреждений.

2. Выключите питание компьютера, если он был включен.

3. Снимите крышку с компьютера в соответствии с его описанием.

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

5. Установите плату в свободный ISA разъем и закрепите ее винтом.

6. Закройте крышку компьютера.

7. Включите питание компьютера.

8. ТЕПЕРЬ ВСЕ! Можно приступать к работе с платой.

1.3.6. Описание переключателей

1.3.6.1. Внешний вид платы L-1450

[image: image3.wmf]
Ниже на рисунках представлены лицевой вид платы L-1450 как Rev.A, так и Rev.B и C с указанием габаритных размеров и наиболее важных электронных компонентов.

Установка базового адреса (перемычки Р5)

[image: image4.wmf]
Адресные перемычки определяют адрес платы в адресном пространстве компьютера. В адресном пространстве компьютера плата L-1450 занимает 16 последовательных ячеек, начиная с базового адреса, заданного положением перемычек на переключателе Р5. Скорее всего, переключение базового адреса Вам потребуется при установке более чем одной платы L-1450 в один компьютер.


Базовый адрес можно изменять в диапазоне от 0х200 до 0x3F0. Линии А4 ( А8 формируют 5-битное двоичное число (замкнутая перемычка соответствует нулю, незамкнутая - единице), определяющее базовый адрес платы по формуле BaseAddress = 0х200 + 0x10*А, где А = А4 + 0x2*А5 + 0x4*А6 + 0x8*А7 + 0x10*А8 (см. рисунок на следующей странице). Таким образом, замыкание всех адресных перемычек, т. е. установка А4, А5, … А8 в ноль, соответствует базовому адресу 0х200.

1.3.6.2. Установка номера линии прерывания IRQ (перемычки Р9)


Плата может осуществлять ввод в режиме генерации прерывания: IRQ10, IRQ11, IRQ12 или IRQ15. Номер нужного IRQ выбирается при помощи замыкания соответствующей пары перемычек на Р9:


1-2 — IRQ10;
3-4 — IRQ11;
5-6 — IRQ12;
7-8 — IRQ15.
1.3.6.3. Разрешение асинхронного обмена с шиной ISA (перемычка JP1)


Замкнутая перемычка JP1 разрешает асинхронный обмен между платой и шиной ISA. Используется при частоте сбора данных более 300 кГц для повышения скорости обмена с платой L-1450.

1.3.6.4. Конфигурирование работы ПДП (перемычка JP2)


На плате используются два канала ПДП: пятый и шестой. Пятый канал всегда работает на приём данных от платы. С замкнутой перемычкой JP2 шестой канал также работает на приём данных с платы, с разомкнутой — на запись данных в плату. При одновременной работе в одном компьютере нескольких плат эту возможность можно использовать для одновременной работы обеих плат по ПДП. 

1.3.6.5. [image: image5.wmf]Вывод напряжения +5В на разъем Р8 (перемычка JP3)


Напряжение +5В подается с блока питания персональной ЭВМ. Максимальный ток нагрузки, как правило, не должен превышать 1 А. Для вывода питания на внешний разъем необходимо замкнуть перемычку JP3.

1.3.6.6. Заводская установка перемычек

	Базовый адрес
	0х300

	Номер прерывания
	IRQ10

	Асинхронный обмен с ISA
	Разрешен

	Шестой канал ПДП
	Прием данных от платы

	+5В на разъеме Р8
	Нет


Описание внешнего разъема для подключения аналоговых сигналов


На внешний разъем DRB-37M платы выведены следующие линии аналогового ввода/вывода (X означают не инвертирующие входы платы, Y – инвертирующие):

	N
линии
	Назначение
	N
линии
	Назначение

	1
	DAC1 – выход первого канала ЦАП
	20
	TRIG – вход внешней ТТЛ синхронизации сигнала 

	2
	DAC2 – выход второго канала ЦАП
	21
	GND32 – общий повод для 32х канального режима

	3
	AGND – аналоговая земля 
	---
	------

	4
	Вход Y16
	22
	вход X16

	5
	вход Y15
	23
	вход X15

	6
	вход Y14
	24
	вход X14

	7
	вход Y13
	25
	вход X13


	8
	вход Y12
	26
	вход X12

	9
	вход Y11
	27
	вход X11

	10
	вход Y10
	28
	вход X10

	11
	вход Y9
	29
	вход X9

	12
	вход Y8
	30
	вход X8

	13
	вход Y7
	31
	вход X7

	14
	вход Y6
	32
	вход X6

	15
	вход Y5
	33
	вход X5

	16
	вход Y4
	34
	вход X4

	17
	вход Y3
	35
	вход X3

	18
	вход Y2
	36
	вход X2

	19
	вход Y1
	37
	вход X1


1.3.7. Описание разъема на плате для подключения цифровых сигналов


Выводы разъема PLD-40 для подключения цифровых сигналов имеют следующие назначения:

	N
линии
	Назначение
	N
линии
	Назначение

	1
	Digital GND
	2
	Digital GND

	3
	VCC+5В
	4
	VCC+5В


	5
	OUT15
	6
	OUT16

	7
	OUT13
	8
	OUT14

	9
	OUT11
	10
	OUT12

	11
	OUT9
	12
	OUT10

	13
	OUT7
	14
	OUT8

	15
	OUT5
	16
	OUT6

	17
	OUT3
	18
	OUT4

	19
	OUT1
	20
	OUT2

	21
	IN15
	22
	IN16

	23
	IN13
	24
	IN14

	25
	IN11
	26
	IN12

	27
	IN9
	28
	IN10

	29
	IN7
	30
	IN8

	31
	IN5
	32
	IN6

	33
	IN3
	34
	IN4

	35
	IN1
	36
	IN2

	37
	INT – внешнее ТТЛ совместимое прерывание для DSP
	38
	-------

	39
	-------
	40
	-------



Внимание!!! Подключение к данному разъему можно производить только при выключенном питании Вашего компьютера. Необходимо внимательно следить за тем, чтобы в процессе эксплуатации не было случайных замыканий между контактами разъема GND и VCC+5В, иначе плата может выйти из строя!!!
1.3.8. Описание кабеля AC-032 для подключения цифровых сигналов


Кабель AC-032 используется как переходник для перевода цифровых линий с разъема PLD-40, находящегося на плате, на заднюю панель Вашего компьютера в виде разъема DI-37M. Назначение выводов этого кабеля следующее:

	N
линии
	Назначение
	N
линии
	Назначение

	1
	GND
	20
	GND

	2
	VCC+5В
	21
	VCC+5В

	3
	OUT15
	22
	OUT16

	4
	OUT13
	23
	OUT14

	5
	OUT11
	24
	OUT12

	6
	OUT9
	25
	OUT10

	7
	OUT7
	26
	OUT8

	8
	OUT5
	27
	OUT6

	9
	OUT3
	28
	OUT4

	10
	OUT1
	29
	OUT2

	11
	IN15
	30
	IN16

	12
	IN13
	31
	IN14

	13
	IN11
	32
	IN12

	14
	IN9
	33
	IN10

	15
	IN7
	34
	IN8

	16
	IN5
	35
	IN6

	17
	IN3
	36
	IN4

	18
	IN1
	37
	IN2

	19
	INT – внешнее ТТЛ совместимое прерывание для DSP
	-------
	



Внимание!!! Подключение к данному разъему можно производить только при выключенном питании Вашего компьютера. Необходимо внимательно следить за тем, чтобы в процессе эксплуатации не было случайных замыканий между контактами разъема GND и VCC+5В, иначе плата может выйти из строя!!!
1.3.9. Схемы подключения аналоговых сигналов


Перед подключением к плате каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 3 разъема платы с контуром заземления Ваших приборов.


При дифференциальной схеме подключения сигнала измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При таком подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, не менее чем на 60 дБ. 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 ДВУМЯ проводами. Не инвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом. Нижеприведенные различные схемы подключения сигналов к плате. При дифференциальном подключении линии X означают не инвертирующие входы платы, а линии Y – инвертирующие. Всюду, где речь идет о 32-х канальном подключении сигнала, подразумевается, что линии X соответствуют первым 16 каналам модуля, линии Y – старшим 16 каналам.


Внимание!!! При работе с платами следует учитывать, что полоса пропускания входного аналогового тракта намного выше максимальной частоты работы АЦП. Поэтому для получения адекватного преобразования сигнала Вам следует ограничить полосу входного сигнала в соответствии с критерием Найквиста. Т.е. необходимо ограничить полосу сигнала до приемлемого Вам уровня шумов на частоте от 1/(2 fАЦП) и выше. Иначе все шумы лежащие выше 1/(2 fАЦП) будут накладываться на полезный сигнал, который должен располагаться ниже 1/(2 fАЦП), и не смогут быть отделены от него при последующей обработке.


Внимание!!! При работе с платами L-1450 необходимо помнить, что при опросе ‘висячих’ каналов, т.е. каналов, которые не подсоединены ни к сигнальному входу, ни к земле, Вы, тем не менее, можете получить сигналы аналогичные сигналам на работающих каналах. Поэтому неподключенные к сигналу аналоговые входы необходимо либо заземлять, либо не опрашивать.


Внимание!!! В случае многоканального ввода сигналов приходится учитывать наличие входной емкости коммутаторов аналогового тракта Свх(100 пФ. Ошибка установления аналогового тракта не превысит ошибки работы самого АЦП, если выполняется следующий критерий:

R1(Свх ( 0.1(tАЦП, 

где R1 = Rи + Rзащ, Rи – выходное сопротивление источника сигнала, Rзащ=1 кОм – сопротивление защиты платы, tАЦП – интервал работы АЦП. Максимальное выходное сопротивление источника сигнала должно быть не более 5 кОм.


Внимание!!! При работе платы L-1450 в псевдодифференциальном режиме (32х канальный режим с общей землей) может наблюдаться некоторое ухудшение подавления синфазной составляющей на частотах сигнала выше 20 кГц. Это может происходить в этом режиме вследствие некоторого разбаланса для положительных входов и общего отрицательного входа.
[image: image6.wmf][image: image7.wmf]Источник с плавающим выходом (не заземленным)


16 каналов, дифференциальный режим
32 канала, псевдодифференциальный режим

[image: image8.wmf][image: image9.wmf]Источник с заземленным выходом


16 каналов, дифференциальный режим
32 канала

[image: image10.wmf]Источник с дифференциальным выходом (только для диф. режима)

1.4. Конфигурирование РС


Если Вы решили работать с платой L-1450 по прерываниям и/или ПДП и установили соответствующие перемычки, то Вам скорее всего необходимо сделать еще один шаг, чтобы с платой реально можно было работать. Для этого следует в Setup компьютера назначить требуемые ресурсы (прерывание и/или канал ПДП) в исключительное пользование шиной ISA. В различный компьютерах требуемые опции настройки в Setup называются по-разному, но нужно найти что-нибудь похожее на меню “Advanced” или “Advanced Chipset Setup”. Дальше могут следовать еще вложеные подменю (что-нибудь типа “PCI Configuration” и т.п.). В этих подменю Вам необходимо найти разделы, содержащие строчки похожие на:


IRQx Used By ISA
[Yes]


DMAx Used By ISA
[Yes].

Здесь через x обозначен либо номер прерывания либо канал ПДП. Все!!! Теперь требуемые ресурсы назначены именно шине ISA и можно приступать к работе с платой L-1450.

1.5. Характерные неисправности и методы их исправления

	Неисправность, внешнее проявление
	Вероятная причина
	Метод устранения

	Отсутствие сигнала на каналах АЦП
	Неправильное подключение к внешнему разъёму платы
	Подключить сигнал в соответствии с описанием внешнего разъема

	Повышенный уровень шума
	· Неправильное заземление

· Неверный номер канала АЦП

· Неподключенный канал.
	· Обеспечить заземление в соответствии с описанием схем подключения сигналов

· Ввести все каналы АЦП и выбрать тот, к которому подключен сигнал

	Появление входного сигнала на неподклю-ченных каналах
	-----
	Неподключенные к сигналу аналоговые входы необходимо либо заземлить, либо не опрашивать



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

1.6. Техническое сопровождение


Любые вопросы и замечания по плате L-1450 Вы можете задать:

· по телефону (095) 785-95-25 по рабочим дням с 16.00 до 18.00

· по e-mail: lcard@lcard.ru
· на нашем сайте в разделе ‘Конференция’: www.lcard.ru/forum.php3?forum=1



ЗАО “Л-Кард" гарантирует Вам консультации по всем возникшим у Вас вопросам.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

1.7. Работа в среде DOS

Данный раздел описания предназначен для программистов, собирающихся писать свои собственные программы в среде DOS для работы с платами L-1450. В качестве базового языка при написании штатной библиотеки подпрограмм (набор API-функций) нами был выбран язык С++, поскольку он является одним из самых широко распространенных и применяемых языков. Для приобретенных Вами плат ЗАО “Л-Кард" поставляет готовую штатную библиотеку подпрограмм, в которую мы попытались включить множество разнообразных полезных функций для облегчения пользователю процедуры написания собственных программ по управлению платами серии L-1450. Данная библиотека позволяет Вам использовать практически все возможности плат, не вдаваясь в тонкости их низкоуровневого программирования. Если Вы все же собираетесь сами программировать платы на низком уровне, то наша библиотека может быть использована Вами в качестве законченного и отлаженного примера, на основе которого Вы можете реализовать свои собственные алгоритмы.


Штатная библиотека содержит функции, позволяющие осуществлять ввод-вывод аналоговой и цифровой информации в асинхронном режиме, вводить и выводить аналоговую информацию как в одноканальном, так и в многоканальном режимах с произвольной синхронизацией ввода, вводить и выводить данные в программном режиме, в режиме генерации прерываний и по каналам ПДП, осуществлять конфигурацию FIFO буферов для АЦП и ЦАП и т.д. Мы надеемся, что описываемая ниже библиотека упростит и ускорит написание Ваших программ.


Все штатное программное обеспечение для среды DOS находится на прилагаемом к плате L-1450 CD-ROMе в директории ISA\L1450 (далее по тексту все директории указаны относительно нее).

1.7.1. Подготовка к работе

1.7.1.1. Загрузка управляющей программы


Предположим, что Вы уже установили плату в компьютере и подали на вход платы сигналы. При работе с ней необходимо учитывать, что платы L-1450 имеет характерную особенность, отличающюю её от простых плат ввода-вывода: на ней установлен современный цифровой сигнальный процессор (DSP) фирмы Analog Devices, Inc. ADSP-2184/2185М (более подробную информацию на эти DSP можно найти на сайте www.analog.com), который необходимо предварительно запрограммировать, т. е. загрузить в него управляющую программу (драйвер, LBIOS). В состав штатного программного обеспечения входит законченная управляющая программа, состоящая из одного бинарного файла L1450.bio. Данный файл содержит как выполняемый код управляющей программы, так и сегмент данных для сигнального процессора. В штатной библиотеке подпрограмм (набор API-функций) для загрузки LBIOS в сигнальный процессор имеется специальная функция LOAD_LBIOS_L1450(), которая аккуратно выполняет процедуру загрузку драйвера в DSP. Также для загрузки платы, вставленную в Ваш компьютер, можно просто вызвать программу загрузки LOADBIOS\LOADBIOS.EXE. В случае успешной загрузки программа выдаст на экран следующее сообщение “Плата L1450 S/N=xxxxxxx загружена и готова к работе!”. Программа LOADBIOS.EXE имеет возможность загружать LBIOS в плату c произвольно доступным базовым адресом (по умолчанию он предполагается равным 0x300, при помощи перемычек на плате Вы можете изменить базовый адрес, если он занят другими устройствами). 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 0х330, то надо вызвать LOADBIOS -b330). Для отключения выдачи сообщений на экран используется флаг -s, например, вызов LOADBIOS -s -b340 загрузит LBIOS в плату с установленным базовым адресом 0x340 без вывода каких-либо сообщений на экран дисплея. В том случае, если LOADBIOS.EXE вызывается из другой программы, то она при успешной загрузке платы возвращает нулевое значение и ненулевое в случае либо отсутствия платы в компьютера, либо при неправильно установленном базовом адресе. Загружать управляющую программу в плату необходимо, как правило, всего один раз после включения питания компьютера (при выключения питания вся память программ сигнального процессора обнуляется). Только ПОСЛЕ загрузки LBIOS Вы можете полностью управлять платой, т.е. переводить ее в разные режимы ввода-вывода и т. п.


Исходный текст программы LOADBIOS.EXE на языке С++ находится в файле \LOADBIOS\LOADBIOS.СРР. Этот текст можно использовать как пример применения некоторых функций из штатной библиотеки подпрограмм для платы L-1450.

1.7.1.2. Библиотека подпрограмм для работы с платами L-1450


Штатная библиотека подпрограмм для платы L-1450 написана с использованием широко распространенного языка программирования Borland С++ 3.1. Исходный текст данной библиотеки Вы можете найти в файле \LIBRARY\L1450API.CPP, откомпилированный вариант в файле \LIBRARY\L1450API.OBJ, а заголовочный файл в \LIBRARY\L1450API.H. Законченные примеры вызова функций штатной библиотеки и работы с платой L-1450 содержится в директориях \EXAMPLE.DOS, \SYNCHRO.DOS и \WAVPLAY.DOS.


Для вызова штатных функций в Вашем проекте на языке С++ Вам необходимо следующее:

· создать файл проектов (например, test.prj);

· добавить в него файл L1450API.OBJ;
· создать и добавить в проект Ваш файл с будущей программой (например, test.cpp);

· включить в начало вашего файла заголовочный файл #include "L1450API.H", содержащий описания всех доступных функций библиотеки (он должен находится в текущей директории, в которой Вы создали Ваш файл проектов);

· в общем-то, ВСЕ! Теперь Вы можете писать свою программу и в любом месте вызывать функции из библиотеки L1450API.OBJ.


Если Вы пользуетесь средой программирования Borland С++3.1, то у Вас есть возможность включить в Ваш файл проектов не откомпилированную версию штатной библиотеки, а ее исходный текст L1450API.CPP. При этом Вам необходимо в меню Option\Transfer описать ТурбоАссемблер, добавив строку TASM в ‘Program Path’, /MX /ZI $TASM в ‘Command Line’ и пометить меню ‘Translator’. Это необходимо, т.к. в исходном тексте библиотеки используются ассемблерные вставки.

1.7.2. Используемые термины и форматы данных

1.7.2.1. Термины

	Название
	Смысл

	ADC_Rate
	Частота работы АЦП в кГц

	Inter_Kadr_Delay
	Межкадровая задержка в млс

	DAC_Rate
	Частота работы ЦАП в кГц

	Buffer
	Указатель на целочисленный массив для данных

	N_Points
	Число отсчетов ввода

	Channel
	Номер канала

	Control_Table
	Управляющая таблица, содержащая целочисленный массив с логическими номерами каналов для циклического последовательного ввода данных с АЦП

	Control_Table_Length
	Длина управляющей таблицы

	Address
	Адрес ячейки в памяти программ или данных DSP


1.7.2.2. Форматы данных

1.7.2.2.1. Формат слова данных с АЦП


Данные, считанные с 14ти битных АЦП плат L-1450, представляются в формате знакового целого двухбайтного числа от -8192 до 8191. Коды АЦП, соответствующие выбранному входному диапазону, приведены в следующей таблице:
Таблица 1. Соответствие кода АЦП напряжению на аналоговом входе

	Плата
	Усиление
	Код
	Напряжение, В
	Точность, %

	L-1450
	1; 4; 16; 64
	+8000
	+MAX
	2÷3

	
	
	0
	0
	0.25; 0.3; 0.5; 1.0

	
	
	-8000
	-MAX
	2÷3


где MAX - значение установленного входного диапазона для аналогового канала АЦП (возможные диапазоны для данного типа плат см. в Таблице 5).


Выше указанные значения приведены для случая, когда LBIOS не корректирует получаемые с АЦП данные с помощью калибровочных коэффициентов, хранящихся в ППЗУ (см. § 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”). Если же LBIOS производит такую корректировку, тогда соответствующие коды АЦП приведены ниже:

Таблица 2. Соответствие кода АЦП напряжению на аналоговом входе при разрешенной корректировке входных данных

	Плата
	Усиление
	Код
	Напряжение, В
	Точность, %

	L-1450
	1; 4; 16; 64
	+8000
	+MAX
	0.1; 0.12; 0.15; 0.2

	
	
	0
	0
	

	
	
	-8000
	-MAX
	


где MAX - значение установленного диапазона для аналогового канала АЦП (возможные диапазоны для данного типа плат см. в Таблице 5).

1.7.2.2.2. Формат слова данных для ЦАП


Формат 16ти битного слова данных, передаваемого в плату для последующей выдачи на ЦАП, приведен в следующей таблице:

Таблица 3. Формат слова данных ЦАП

	Плата
	Номер бита
	Назначение

	L-1450
	0÷11
	12ти битный код ЦАП

	
	12
	Выбор номера канала ЦАП:

· ‘0’ – первый канал;

· ‘1’ – второй канал.

	
	13÷15
	Не используются



Собственно код, выдаваемый платой на 12ти битный ЦАП, связан с устанавливаемым на внешнем разъеме напряжением в соответствии со следующей таблицей

Таблица 4. Соответствие кода ЦАП напряжению на внешнем аналоговом разъеме

	Плата
	Код
	Напряжение

	L-1450
	+2047
	+5.0 Вольт

	
	0
	0 Вольт

	
	-2048
	-5.0 Вольт


1.7.2.2.3. Логический номер канала АЦП


На плате L-1450 для управления работой АЦП при сборе данных с входных аналоговых каскадов определяется такой параметр как 8-ми битный логический номер канала АЦП (фактически управляющее слово для АЦП). Именно массив логических номеров каналов АЦП, образующих управляющую таблицу Control_Table, задает циклическую последовательность для работы АЦП при вводе данных. В состав логического номера канала АЦП входят несколько важных параметров, задающих различные режимы функционирования платы: 

- физический номер аналогового канала;

- управление включением режима калибровки нуля, т.е. при этом вход каскада с программируемым коэффициентом усиления (PGA) просто заземляется;

- тип подключения входных каскадов - 16 дифференциальных входных аналоговых каналов или 32 входных канала с общей землёй;

- коэффициент усиления, т.е. для каждого канала можно установить свой индивидуальный коэффициент усиления.

Таблица 5. Формат логического номера канала.

	Номер бита
	Обозначение
	Функциональное назначение

	0
	MA0
	0ой бит номера канала

	1
	MA1
	1 ый бит номера канала

	2
	MA2
	2 ой бит номера канала

	3
	MA3
	3 ий бит номера канала

	4
	MA4
	Калибровка нуля/4 ый бит номера канала


	5
	MA5
	16 диф./32 общ.

	6
	GS0
	0 ой бит коэффициента усиления

	7
	GS1
	1 ый бит коэффициента усиления


Если MA5=0 и MA4=0, то MA0(MA3 – номер выбранной дифференциальной пары входов.

Если MA5=0 и MA4=1, то калибровка нуля, т.е. измерение собственного напряжения смещения нуля.

Если MA5=1, то MA0(MA4 – номер выбранного входа с общей землей (Х1->Вход1, Х2-> Вход2, …, Y1-> Вход17,…, Y16-> Вход32). 

Например, логический номер для платы L-1450 равный 0х2 означает дифференциальный режим работы 3его канала с единичным усилением, 0х82 – с усилением равным 16. Если же этот логический номер равен 0х10 или 0х14, то вход каскада PGA просто заземлен (именно PGA, а не входы указанных каналов коммутатора).

Таблица 6. Коэффициент усиления (биты GS0 и GS1)

	Плата
	Бит GS1
	Бит GS0
	Усиление
	Диапазон, В

	L-1450
	0
	0
	1
	(10.0

	
	0
	1
	4
	(2.5

	
	1
	0
	16
	(0.625

	
	1
	1
	64
	(0.15625



Например, при выбранном коэффициенте усиления 16 для платы L-1450 диапазон напряжения входного аналового сигнала будет (0.625 В.

1.7.2.3. Формат пользовательского ППЗУ

[image: image11.wmf]
На плате L-1450 установлено пользовательское ППЗУ емкостью 64 слова(16 бит. Формат данного ППЗУ представлен на следующем рисунке:


Как видно из рисунка, в первых 20ти словах (40 байт) последовательно хранится служебная информация. Порядок расположения в ППЗУ данной информации соответствует структуре PLATA_DESCR_L1450 (см. § 2.1.5.1.2 “Структура PLATA_DESCR_L1450”). Для чтения этой информации можно использовать специальную API-функцию GET_PLATA_DESCR_L1450(). Порядок расположения служебной информации имеет последовательный вид:

· серийный номер платы (9 байт);

· название платы (7 байт);

· ревизия платы (1 байт);

· тип установленного на плате DSP (5 байт);

· флажок присутствия ЦАП на плате (1 байт);

· флажок присутствия внешней памяти (1 байт);

· частота установленного на плате кварца в Гц (4 байта);

· зарезервировано (12 байт);


В следующих 8 словах (16 байт) хранятся коэффициенты, используемые при корректировки LBIOS’ом данных, получаемых с АЦП. Данные коэффициенты записываются в ППЗУ при наладке плат в ЗАО “Л-Кард". Благодаря этому на плате отсутствуют подстроечные резисторы, что сильно улучшает шумовые характеристики плат и увеличивает их надежность. Формат калибровочных коэффициентов предназначен специально для работы с LBIOS. Загрузка этих коэффициентов в память данных DSP осуществляется с помощью API-функции LOAD_COEF_L1450(), а разрешение LBIOS корректировать входные данные АЦП – с помощью ENABLE_CORRECTION_L1450(). Коэффициенты хранятся в виде чисел типа int языка C++ (2 байта) и имеют следующий порядок:

· 20 ячейка - корректировка смещения нуля при усилении ‘1’;

· 21 ячейка - корректировка смещения нуля при усилении ‘4’;

· 22 ячейка - корректировка смещения нуля при усилении ‘16’;

· 23 ячейка - корректировка смещения нуля при усилении ‘64’;

· 24 ячейка - корректировка масштаба при усилении ‘1’;

· 25 ячейка - корректировка масштаба при усилении ‘4’;

· 26 ячейка - корректировка масштаба при усилении ‘16’;

· 27 ячейка - корректировка масштаба при усилении ‘64’;


В ячейках 28(31 (8 байт) хранятся коэффициенты, используемые для корректировки кода, выводимого на ЦАП’ы. Данные коэффициенты записываются в ППЗУ при наладке плат в ЗАО  “Л-Кард". Преобразование кода, выдаваемого на ЦАП, производится следующим образом:


RealDacValue=(DacValue+Offset/10000.)*Scale/10000.,

где RealDacValue – реальный код, выдаваемый на ЦАП; DacValue – код, который желательно установить на выходе ЦАП; Offset – значение корректировки нуля, которое хранится в ППЗУ; Scale – значение корректировки масштаба, которое также хранится в ППЗУ.


Например, для установки на ЦАПе нулевого выходного напряжения надо вывести код:


(0.+Offset/10000.)*Scale/10000.

Коэффициенты хранятся в виде чисел типа int языка C++ (2 байта) и имеют следующий порядок:

· 28 ячейка - корректировка смещения нуля первого ЦАП’а;

· 29 ячейка - корректировка смещения нуля второго ЦАП’а;

· 30 ячейка - корректировка масштаба первого ЦАП’а;

· 31 ячейка - корректировка масштаба второго ЦАП’а;


В пользовательскую область ППЗУ, начиная с 32ой ячейки, Вы можете записывать и считывать любую свою информацию с помощью соответствующих API-функций WRITE_FLASH_WORD_L1450() и READ_FLASH_WORD_L1450().

1.7.2.4. Формат кадра отсчетов


Кадр отсчетов представляет из себя последовательность отсчетов с логических каналов от Control_Table[0] до Control_Table[Control_Table_Length-1], где Control_Table - управляющая таблица (массив логических каналов), хранящаяся в памяти данных DSP, Control_Table_Length определяет размер (длину) этой таблицы. Загрузить нужную Вам управляющую таблицу в сигнальный процессор можно с помощью API функции SET_ADC_PARS_L1450()(см. § 2.1.5.4.2 “Загрузка параметров работы АЦП”). Временные параметры кадра для Control_Table_ Length=5 приведены на рисунке на следующей странице:

[image: image12.wmf]где Tk – временной интервал между соседними кадрами (фактически частота опроса фиксированного логического номера канала), tмкз=Inter_Kadr_Delay - временной интервал между последним отсчетом текущего кадра и первым отсчетом следующего, tАЦП – интервал запуска АЦП или межканальная задержка. Тогда 1/tАЦП=ADC_Rate – частота работы АЦП или оцифровки данных, а величина tмкз не может принимать значения меньшие, чем tАЦП. Если размер кадра, т.е. число отсчетов АЦП в кадре, равен Control_Table_Length, то все эти временные параметры можно связать следующей формулой:

Tk = (Control_Table_Length-1) * tАЦП + tмкз,

или
Tk = (Control_Table_Length-1) / ADC_Rate + Inter_Kadr_Delay.


Временные параметры ADC_Rate и Inter_Kadr_Delay используются в API функции SET_ADC_PARS_L1450() для задания необходимого режима работы АЦП и LBIOS в целом.

1.7.3. 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 С++ желательно проводить в модели памяти LARGE, в которой по умолчанию используются дальние вызовы процедур и дальние указатели на данные.

1.7.4. Общая идеология работы с платой L-1450

1.7.4.1. Общий подход к работе с API функциями


Важной особенностью платы L-1450 является то, что на них установлен мощный современный цифровой сигнальный процессор (DSP – Digital Signal Processor) с фиксированной точкой ADSP-2184/2185M фирмы Analog Devices, Inc.. Для того, чтобы его “оживить”, т.е. заставить работать по определенному алгоритму, во внутреннюю память DSP надо записать (загрузить) фирменную управляющую программу, которая входит в комплект штатный поставки (файл L1450.BIO), или свою собственную. Со стороны DSP весь обмен данными с PC осуществляется через двунаправленный порт данных с автоматически устанавливаемыми и сбрасываемыми битами готовности. Задачей DSP является управление всей, установленной на плате, периферией (АЦП, ЦАП, цифровые линии и т.д.), а также сбор и обработка получаемый данных. Во внутренней памяти DSP расположены программно организованные FIFO буфера АЦП и ЦАП, а также переменные LBIOS (см. приложение B). О низкоуровневом взаимодействии компьютера с платой L-1450, с одной стороны, и DSP с периферией, с другой, см. Раздел 3 “НИЗКОУРОВНЕВОЕ ОПИСАНИЕ ПЛАТ L-1450”

Целью штатной библиотеки, поставляемой с платой L-1450, является предоставление удобного программного интерфейса при работе с данным устройством. Библиотека содержит в себе определенный набор функций, с помощью которых Вы можно реализовывать многие стандартные алгоритмы ввода/вывода данных в/из платы.

Перед началом работы со штатной библиотекой в пользовательской программе Вы должны сделать объявление глобальной переменной:


struct BOARD_INFO_L1450 bi;
// структура типа BOARD_INFO_L1450,


//описанная в штатной библиотеке, 


//см. § 2.1.5.1.1 “Структура BOARD_INFO_L1450”


После этого, Вам следует проинициализировать необходимые для загрузки платы поля, определенные в объявленной структуре (базовый адрес доступа, номер прерывания и т.д.). Эту процедуру можно осуществить с помощью соответствующей API функции INIT_ACCESS_TO_L1450(), которая аккуратно заполняет необходимые поля данной структуры. 


Далее необходимо загрузить в сигнальный процессор платы управляющую программу (LBIOS), учитывая при этом служебную информацию, хранящуюся в пользовательском ППЗУ (см. § 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”). Для этого можно воспользоваться функцией LOAD_LBIOS_L1450(). В случае успешного выполнения данной функции, можно проверить работоспособность загруженного LBIOS с помощью функции PLATA_TEST_L1450(). Если и эта функция выполнена без ошибки, то это означает, что LBIOS успешно загружен и плата полностью готова к работе.


На следующем этапе следует настроить LBIOS на работу с тем типом DSP, который у Вас установлен на плате и, соответственно, прописан в ППЗУ (§ 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”). Функция SET_DSP_TYPE_L1450() как раз и предназначена для этой цели. Если функция не вернула ошибку, то это означает, что LBIOS благополучно настроился на нужный тип DSP.


В общем-то, ВСЕ! Теперь можно спокойно управлять всей доступной периферией на плате и самим DSP с помощью соответствующих API функций штатной библиотеки подпрограмм, т.е. задавать различные режимы работы АЦП (программный опрос FIFO буфера АЦП или по прерываниям, конфигурация FIFO буфера АЦП, синхронизация ввода данных с АЦП, частота оцифровки данных и т.д.) и ЦАП (конфигурация FIFO буфера ЦАП, частота выдачи данных на ЦАП и т.д.), обрабатывать входные и выходные цифровые линии, считывать и/или записывать необходимую информацию в/из пользовательского ППЗУ и т.д. 


В качестве примера приведем исходный текст программы загрузки платы L-1450:

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include "l1450api.h"
// заголовочный файл штатной библиотеки

struct BOARD_INFO_L1450 bi;
// структура BOARD_INFO_L1450

int main(void)

{


// назначим плате базовый адрес 0х300 и номер прерывания 10


if(!INIT_ACCESS_TO_L1450(&bi, 0х300, 10))


{


printf("Не выполнена функция INIT_ACCESS_TO_L1450()!");


return 1;
//выйдем из программы с ошибкой


}


// теперь попробуем загрузить LBIOS


if(!LOAD_LBIOS_L1450(&bi, "l1450.bio"))


{


printf("Не выполнена функция LOAD_LBIOS_L1450()!");


return 1;
//выйдем из программы с ошибкой


}


// проверим работоспособность загруженного LBIOS


if(!PLATA_TEST_L1450(&bi))


{


printf("Не выполнена функция PLATA_TEST_L1450()!");


return 1;
//выйдем из программы с ошибкой


}


// попробуем настроить LBIOS на нужный тип DSP


if(!SET_DSP_TYPE_L1450(&bi))


{


printf("Не выполнена функция SET_DSP_TYPE_L1450()!");


return 1;
//выйдем из программы с ошибкой


}


printf("Плата %s (серийный номер %s) полностью готова к\


работе!", bi.Board_Name, bi.BoardSerialNumber);


// далее можно располагать функции для непосредственного


// управления платой!


. . . . . .


// выйдем в DOS


return 0;
}

1.7.4.2. Общая стpуктура LBIOS

На плате L-1450 устанавливается так называемый цифровой сигнальный процессор (Digital Signal Processor - DSP) фирмы Analog Devices, Inc. ADSP-2184/2185М. Основное его назначение – это управление различного рода периферийными устройствами, установленными на плате, а также, возможно, обработка данных. Одно из главных преимуществ применения именно цифрового сигнального процессора заключается в том, что можно достаточно гибко менять в широких пределах алгоритмы его работы с периферийными устройствами чисто программным образом (достаточно лишь овладеть очень не сложным языком ассемблера DSP). Так в штатном драйвере LBIOS реализуются наиболее широко используемые алгоритмы работы с АЦП, ЦАП, входными/выходными ТТЛ линиями и т.д.


Для программиста нужно знать, что DSP обладает двумя независимыми типами памяти:

· 24 битная память программ (Program Memory - PM), в которой хранятся коды инструкций управляющей программы (драйвера LBIOS), а также, возможно, данные;

· 16 битная память данных (Data Memory - DM), в которой могут находится только данные.


Карты распределения памяти обоих типов для различных сигнальных процессоров, а также взаимное расположение составных частей LBIOS, подробно показаны в приложении B. Как видно из указанного приложения, LBIOS состоит из 

· области в PM с исполняемыми кодами инструкций LBIOS;

· области в DM с переменными LBIOS;

· двумя областями под FIFO буфера АЦП и ЦАП.


Исполняемый код LBIOS написан с учетом возможности взаимодейтсвия драйвера с Вашей программой в РС по так называемому принципу команд. (cм. § 3.1. “Структурная схема платы L-1450”).


Адреса переменных в DM, задающих важные параметры функционирования LBIOS, а также их краткие толкования, приведены в Таблице 6. 


В LBIOS программно организованно два циклических FIFO буфера: для приема данных с АЦП и для выдачи данных на ЦАП.Так, например, штатная библиотека позволяет получать данные из FIFO буфера АЦП тремя способами: программно (cм. § 2.1.5.4.5. “Получение массива данных с АЦП”), по прерываниям (cм. § 2.1.5.6. “Функции для работы с прерываниями”) и по каналам прямого доступа к памяти (ПДП) (cм. § 2.1.5.6. “Функции для работы по каналам ПДП”).

Описание библиотеки API функций


В настоящем разделе приведены достаточно подробные описания переменных, структур и функций, входящих в состав штатной ДОСовской библиотеки для платы L-1450. 

1.7.4.3. Переменные и структуры

1.7.4.3.1. Структура BOARD_INFO_L1450


Структура BOARD_INFO_L1450 описана в файле l1450api.h и представлена ниже:

struct BOARD_INFO_L1450
{


char Board_Name[8];
// название платы строка “L1450”

char BoardSerialNumber[9];
// серийный номер платы (8 символов)


unsigned BoardDspType;
// тип установленного на плате DSP:


// 0 или ADSP2184_L1450 для ADSP-2184,


// 1 или ADSP2185_L1450 для ADSP-2185,


// 2 или ADSP2186_L1450 для ADSP-2186, 


// где ADSP2184_L1450, ADSP2185_L1450 и


// ADSP2186_L1450 - предопределенные константы.


double BoardQuartzFrequency;
// частота установленного на плате 


// кварца равная 20000.0 кГц


char BoardRevision;
// тип ревизии платы: ‘A’, ‘B’ или ‘C’


unsigned int BaseAddress;
// базовый порт (I/O) доступа к плате L-1450

unsigned int DataPort;
// 16ти битный порт данных


unsigned int IntrFlagPort;
// порт дополнительных данных


unsigned int IOReadyPort;
// порт разрешения использования IOREADY


unsigned int DspResetPort;
// порт сброса запроса прерывания на плате


unsigned int CommandPort;
// порт комманд

unsigned int StatusPort;
// порт статуса (биты готовности)


unsigned int ControlPort;
// порт конфигурации

unsigned int BoardAccessMode;
// режим чтения массивов данных:


// 0 или SLOW_MODE_L1450 – медленное чтение данных по битам готовноти,


// 1 или FAST_MODE_L1450 – быстрое чтение данных без битов готовности,


// SLOW_MODE_L1450 и FAST_MODE_L1450 - предопределенные константы.


unsigned int IsDacPresented;
// наличие ЦАП'а на плате:


// 0 или DAC_DISABLED_L1450 – ЦАП отсутствует,


// 1 или DAC_ENABLED_L1450 - ЦАП присутствует,


unsigned int IsExternalMemoryPresented;
// наличие внешней памяти:


// 0 или EXT_MEMORY_DISABLED_L1450 – внеш. память отсутствует,


// 1 или EXT_MEMORY_32KC_L1450 – наличие внеш. памяти в 32кСлов,


// 2 или EXT_MEMORY_128KC_L1450 – наличие внеш. памяти в 128кСлов


unsigned InterruptNumber;
// номер прерывания, назначенный плате


int IrqVectorNumber;
// вектор прерывания этого прерывания


int IrqMask;
// маска прерывания для этого прерывания


void interrupt (*OldHandler)(PARM);
// старый обработчик прерывания


int IsInterruptInProgress;
// флажок нахождения в режиме


// работы по прерываниям


unsigned int IsDma5InProgress;
// флажок работы 5 канала ПДП


unsigned int IsDma6InProgress;
// флажок работы 6 канала ПДП
};


Перед работой с платой L-1450 необходимо заполнить поля данной структуры для каждой из плат, с которой Вы собираетесь работать, потому что все функции входящие в API используют информацию, заложенную в нее. Для каждой платы должен быть свой экземпляр данной структуры и указатель на нее должен передаваться в качестве одного из параметров в функции штатной библиотеки. Перед загрузкой в плату управляющей программы необходимо выполнить функцию штатной библиотеки INIT_ACCESS_TO_L1450(), которая прописывает поля структуры относящиеся к адресам портов доступа и к работе с прерываниями. Именно она должна вызываться в начале каждой пользовательской программы. В качестве параметра ей передается указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450. Далее, поскольку адреса портов доступа к плате уже определены, должна вызываться функция LOAD_LBIOS_L1450(), которая пытается загрузить драйвер в плату и прописывает информационные поля структуры BOARD_INFO_L1450: название платы, серийный номер, тип сигнального процессора и т.д. Эту часть информации данная функция черпает из пользовательского ППЗУ, установленного на плате (см. § 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”).

1.7.4.3.2. Структура PLATA_DESCR_L1450


Структура PLATA_DESCR_L1450 описана в файле l450api.h и представлена ниже:

struct PLATA_DESCR_L1450
{


char SerialNumber[9];
// серийный номер платы (8 символов)


char Name[7];
// название платы - “L1450”

char Revision;
// ревизия платы: ‘A’, ‘B’ или ‘C’


char Dsp_Type[5];
// тип установленного на плате DSP:


// “2184” для ADSP-2184,


// “2185” для ADSP-2185,


// “2186” для ADSP-2186, 


unsigned int IsDacPresented;
// флажок наличия ЦАП на плате:


// 0 – ЦАП отсутствует,


// 1 - ЦАП присутствует,


char IsExternalMemoryPresented;
// флажок наличия внешней памяти DSP


// 0 – внешняя память отсутствует,


// 1 - внешняя память 32 кСлов,


// 2 - внешняя память 128 кСлов


long QuartzFrequency;
// частота установленного на плате кварца 


// равная 20000000 Гц.


unsigned int Reserved[12];
// зарезервировано
};


Данная структура используется в функциях, которые работают со служебной областью пользовательского ППЗУ: SAVE_PLATA_DESCR_L1450() и GET_PLATA_DESCR_L1450(). Подробности конфигурации этого ППЗУ см. § 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”. Структура PLATA_DESCR_L1450 используется, например, в функции LOAD_LBIOS_L1450() при чтении служебной информации из пользовательского ППЗУ платы и заполнении соответствующих полей структуры BOARD_INFO_L1450.

1.7.4.3.3. Глобальные переменные штатной библиотеки


Глобальная переменная Error_Number_L1450 и Error_Sting_L1450 объявлены в файле l1450api.cpp и представлена ниже:


int Error_Number_L1450;
// номер ошибки при выполнении функции


char *Error_Sting_L1450[]
// массив строк с кратким описанием ошибок.


В пользовательской программе эти переменные необходимо описать как extern и использовать их, если функции штатной библиотеки завершаются с ошибкой. Например: 

printf(“%s”, Error_Sting_L1450[Error_Number_L1450]);

1.7.4.3.4. Переменные LBIOS


Программист под DOS может напрямую работать с памятью DSP (и программ, и данных), используя библиотечные функции, которые обеспечивают доступ как к отдельным ячейкам памяти, так и к целым массивам. Эта возможность позволяет программисту работать с платой, непосредственно обращаясь к соответствующим ячейкам памяти программ либо данных. Карты распределения, как памяти программ, так и памяти данных для различных типов DSP, которые могут быть установлены на плате, приведены в приложении B.


В Таблице 6 (см. ниже) приводятся предопределенные адреса переменных LBIOS, хранящихся в памяти данных DSP, и их краткое описание. Программист может напрямую обращаться к ним, чтобы считать и/или изменить их содержимое. Собственно сами эти адреса являются 14ти битными, но старшие два бита в них могут задаваться в самих API-функциях для доступа к памяти данных DSP (например, GET_DM_WORD_L1450() и т.д.) в зависимости от значения поля BoardDspType структуры BOARD_INFO_L1450 (тип DSP, на который настроен LBIOS). Так при использовании предопределенных констант два старших бита в этих адресах задаются как 0х2 при BoardDspType=0 (ADSP-2184) и 0х3 при BoardDspType=1 (ADSP-2185) и BoardDspType=2 (ADSP-2186). Подробности см. § 2.1.5.3 “Функции для доступа к памяти DSP”.

Таблица 7. Адреса управляющих переменных LBIOS

	Название переменной
	Адрес
Hex 
	Назначение переменной

	L_CONTROL_TABLE_
L1450
	_A00
	Управляющая таблица, содержащая последовательность логических номеров каналов (максимум 128 элементов). В соответствии с ней DSP производит последовательный циклический сбор данных с АЦП. Размер этой таблицы задается переменной L_CONTROL_TABLE_LENGHT_L1450 (см. ниже). По умолчанию – { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

	L_SCALE_L1450
	_D00
	Массив с 4 калибровочными коэффициентами, используемыми для корректировки масштаба данных с АЦП. По умолчанию – { 0x7FFF, 0x7FFF, 0x7FFF, 0x7FFF}

	L_ZERO_L1450
	_D04
	Массив с 4 калибровочными коэффициентами, используемый для корректировки смещения нуля данных с АЦП. По умолчанию – { 0x0, 0x0, 0x0, 0x0}

	L_CONTROL_TABLE_
LENGHT_L1450
	_D08
	Размер управляющей таблицы (максимум 128 логических каналов). По умолчанию – 8.

	L_IS_EXT_MEM_EXIST_
L1450
	_D0А
	Флажок наличия внешней памяти данных

	L_PAGE_MEMORY_L1450
	_D0B
	Текущий номер используемой страницы внешней памяти (только для плат Rev.’A’)

	L_TMODE1_L1450
	_D41
	Тестовая переменная. После загрузки драйвера (LBIOS) по этому адресу должно читаться число 0x5555.

	L_TMODE2_L1450
	_D42
	Тестовая переменная. После загрузки драйвера (LBIOS) по этому адресу должно читаться число 0xAAAA.

	L_ENA_DAC_IRQ_L1450
	_D43
	Данная переменная разрешает (0х1) либо запрещает (0х0) генерирование прерываний в PC по мере необходимости новых данных для FIFO буфера ЦАП. По умолчанию – 0х0.

	L_DSP_TYPE_L1450
	_D48
	Переменная, передающая драйверу (LBIOS) тип установленного на модуле DSP. Если она равна 0, то на плате установлен ADSP-2184 (4 КСлов памяти программ и 4 КСлов памяти данных). Если она равна 1, то – ADSP-2185 (16 кСлов памяти программ и 16 КСлов памяти данных). Если она равна 2, то – ADSP-2186 (8 КСлов памяти программ и 8 КСлов памяти данных). По умолчанию L_DSP_TYPE_L1450=0.

	L_DAC_DATA_STEP_
L1450
	_D4B
	Переменная, задающая шаг (число отсчетов) при генерировании прерываний в РС по мере необходимости в получении новых данных для FIFO буфера ЦАП. При помощи этой переменной можно сделать так, что прерывания в РС будут генериться, например, после каждых 20 отсчетов выведенных на ЦАП. По умолчанию – 0х200.

	L_TTL_OUT_L1450
	_D4C
	Слово (16 бит) , в котором по-битово хранятся значения 16ти выходных цифровых линий для их выставления по команде C_TTL_OUT_L1450 (см. Таблицу 7).

	L_TTL_IN_L1450
	_D4D
	Слово (16 бит), в котором после выполнения команды C_TTL_IN_L1450 (см. Таблицу 7) по-битово хранятся значения 16ти входных цифровых линий.

	L_ENABLE_TTL_OUT_
L1450
	_D4E
	Данная переменная разрешает (0х1) либо запрещает (0х0) использование выходных цифровых линий (перевод их в третье состояние)

	L_ADC_RATE_L1450
	_D53
	Переменная, задающая частоту работы АЦП. 

	L_INTER_KADR_SCALE_
L1450
	_D54
	Переменная, совместно с L_INTER_KADR_
PERIOD_L1450 задающая межкадровую задержку при вводе данных с АЦП.

	L_DAC_RATE_L1450
	_D55
	Переменная, задающая частоту вывода данных с ЦАП’ов.

	L_ENA_ADC_IRQ_L1450
	_D57
	Данная переменная разрешает (0х1) либо запрещает (0х0) генерирование прерываний в PC по мере заполнения FIFO буфера АЦП. По умолчанию – 0х0.

	L_ADC_DATA_STEP_
L1450
	_D58
	Переменная, задающая шаг (число отсчетов) при генерировании прерываний в РС по мере заполнения FIFO буфера АЦП. При помощи этой переменной можно сделать так, что прерывания в РС будут генериться, например, через каждые 20 отсчетов. По умолчанию – 0х400.

	L_INTER_KADR_PERIOD_
L1450
	_D5A
	Переменная, совместно с L_INTER_KADR_
SCALE_L1450 задающая межкадровую задерж-ку при вводе данных с АЦП.

	L_ADC_SAMPLE_L1450
	_D5C
	Данная переменная используется при однократном вводе с АЦП, храня считанное значение.

	L_ADC_CHANNEL_L1450
	_D5D
	Данная переменная используется при однократном вводе с АЦП, задавая логический номер канала.

	L_CORRECTION_ENABLE_
L1450
	_D60
	Переменная запрещающая (0)/ разрешающая (1) корректировку данных аналоговых каналов при помощи калибровочных коэффициентов. По умолчанию L_CORRECTION_ENABLE=0х0.

	L_ADC_ENABLE_L1450
	_D62
	Переменная запрещающая (0)/разрешающая (1) работу АЦП.

	L_ADC_FIFO_BASE_
ADDRESS_L1450
	_D63
	Текущий базовый адрес FIFO буфера АЦП. По умолчанию L_ADC_FIFO_BASE_ADDRESS_
L1450 = 0x2000.

	L_ADC_FIFO_BASE_
ADDRESS_INDEX_L1450
	_D64
	Переменная, задающая требуемый базовый адрес FIFO буфера АЦП. Может принимать три значения:


0 – базовый адрес начинается с адреса 0х0 только для ADSP-2185

1 – базовый адрес начинается с адреса 0х2000 только для ADSP-2185 и ADSP-2186

2 – базовый адрес начинается с адреса 0х3000 для ADSP-2185 и ADSP-2186 и с адреса 0х2000 для ADSP-2184.

	L_ADC_FIFO_
LENGTH_L1450
	_D65
	Текущая длина FIFO буфера АЦП. По умолчанию L_ADC_FIFO_LENGTH_L1450 = 0x800.

	L_ADC_NEW_FIFO_
LENGTH_L1450
	_D66
	Переменная, задающая требуемую длину FIFO буфера АЦП.

	L_DAC_ENABLE_L1450
	_D67
	Переменная запрещающая (0)/разрешающая (1) вывод данных из FIFO буфера ЦАП на сам ЦАП.

	L_DAC_FIFO_BASE_
ADDRESS_L1450
	_D68
	Текущий базовый адрес FIFO буфера ЦАП. Данный буфер расположен в памяти программ DSP. По умолчанию L_DAC_FIFO_BASE_ ADDRESS_L1450 = 0xС00.

	L_DAC_FIFO_
LENGTH_L1450
	_D69
	Текущая длина FIFO буфера ЦАП. По умолчанию L_DAC_FIFO_LENGTH_L1450 = 0x400.

	L_DAC_NEW_FIFO_
LENGTH_L1450
	_D6А
	Переменная, задающая требуемую длину FIFO буфера ЦАП.

	L_SYNCHRO_TYPE_L1450
	_D70
	Переменная, задающая тип синхронизации (аналоговая, цифровая или ее отсутствие).

	L_SYNCHRO_AD_
CHANNEL_L1450
	_D73
	При аналоговом типе задает логический номер канала, по которому происходит синхронизация.

	L_SYNCHRO_AD_
POROG_L1450
	_D74
	При аналоговом типе задает порог синхронизации в кодах АЦП.

	L_SYNCHRO_AD_
MODE_L1450
	_D75
	Переменная, задающая режим синхронизации по переходу ‘снизу-вверх’ (0х0) или ’сверху-вниз’ (0х1).

	L_SYNCHRO_AD_
SENSITIVITY_L1450
	_D76
	Переменная, задающая синхронизации по уровню (0х0) либо по переходу (0х1). 


1.7.4.3.5. Номера команд LBIOS


Фирменный LBIOS для плат L-1450 работает по принципу команд, т.е. драйверу передается номер команды, которую он должен выполнить. Список доступных номеров команд LBIOS приведен ниже в таблице.

Таблица 8. Номера команд LBIOS.

	Название команды
	Номер команды
	Назначение
	Используемые переменные

	C_TEST_L1450
	0
	Проверка загрузки платы и ее работоспособности.
	L_TEST_LOAD_L1450

	C_GET_DM_WORD_
L1450
	1
	Чтение слова из памяти данных DSP
	-----

	C_PUT_DM_WORD_
L1450
	2
	Запись слова в память данных DSP
	-----

	C_GET_PM_WORD_
L1450
	3
	Чтение слова из памяти программ DSP
	-----

	C_PUT_PM_WORD_
L1450
	4
	Запись слова в память программ DSP
	-----

	C_GET_DM_ARRAY_L1450
	5
	Чтение массива слов из памяти данных DSP
	-----

	C_PUT_DM_ARRAY_L1450
	6
	Запись массива слов в память данных DSP
	-----

	C_GET_PM_ARRAY_L1450
	7
	Чтение массива слов из памяти программ DSP
	-----

	C_PUT_PM_ARRAY_L1450
	8
	Запись массива слов в память программ DSP
	-----

	C_ENABLE_FLASH_WRITE_L1450
	9
	Разрешение процедуры записи в пользовательское ППЗУ
	L_FLASH_ENABLE_
L1450

	C_READ_FLASH_
WORD_L1450
	10
	Чтение слова из ППЗУ
	L_FLASH_ADDRESS_
L1450,

L_FLASH_DATA_
L1450

	C_WRITE_FLASH_
WORD_L1450
	11
	Запись слова в ППЗУ
	L_FLASH_ADDRESS_
L1450,

L_FLASH_DATA_
L1450

	C_START_L1450
	12
	Разрешение работы АЦП и/или ЦАП
	L_ADC_ENABLE_
L1450,

L_ENA_ADC_IRQ_
L1450,

L_ADC_DATA_STEP_
L1450

L_DAC_ENABLE_
L1450,

L_ENA_DAC_IRQ_
L1450,

L_DAC_DATA_STEP_
L1450

	C_SET_ADC_PARS_
L1450
	13
	Установка параметров работы АЦП
	L_CONTROL_TABLE_
L1450,

L_CONTROL_TABLE_
LENGHT_L1450,

L_ADC_RATE_L1450,

L_INTER_KADR_
SCALE_L1450,

L_INTER_KADR_
PERIOD_L1450

	C_ADC_FIFO_
CONFIG_L1450
	14
	Конфигурирование параметров FIFO буфера АЦП.
	L_ADC_FIFO_BASE_
ADDRESS_L1450,

L_ADC_FIFO_BASE_
ADDRESS_INDEX_
                         L1450,

L_ADC_FIFO_
LENGTH_L1450,

L_ADC_NEW_FIFO_
LENGTH_L1450

	C_ADC_SAMPLE_
L1450
	15
	Однократный ввод отсчета АЦП с заданного канала
	L_ADC_SAMPLE_
L1450,

L_ADC_CHANNEL_
L1450

	C_SYNCHRO_
CONFIG_L1450
	16
	Управление синхронизацией начала ввода данных с АЦП.
	L_SYNCHRO_TYPE_
L1450,

L_SYNCHRO_AD_
CHANNEL_L1450,

L_SYNCHRO_AD_
POROG_L1450,

L_SYNCHRO_AD_
MODE_L1450,

L_SYNCHRO_AD_
SENSITIVITY_L1450

	C_DAC_FIFO_
CONFIG_L1450
	17
	Конфигурирование параметров FIFO буфера ЦАП.
	L_DAC_FIFO_BASE_
ADDRESS_L1450,

L_DAC_FIFO_
LENGTH_L1450,

L_DAC_NEW_FIFO_
LENGTH_L1450

	C_SET_DAC_RATE_
L1450
	18
	Установка частоты вывода данных из FIFO буфера ЦАП
	L_DAC_RATE_L1450

	C_ENABLE_TTL_
OUT_L1450
	19
	Разрешение выходных цифровых линий
	L_ENABLE_TTL_
OUT_L1450

	C_TTL_IN_L1450
	20
	Считывание состояния 16ти внешних цифровых линий.
	L_TTL_IN_L1450

	C_TTL_OUT_L1450
	21
	Управление 16тью внешними цифровыми линиями.
	L_TTL_OUT_L1450

	C_IRQ_TEST_L1450
	22
	Тестовая функция для генерирования прерываний в РС с частотой примерно 300 Гц.
	L_ENABLE_IRQ_L1450

	C_SET_PAGE_
MEMORY_L1450
	23
	Установка номера страницы внешней памяти
	L_PAGE_MEMORY_
L1450

	C_SET_DSP_
TYPE_L1450
	24
	Передает в драйвер LBIOS тип установленного на плате DSP и соответствующим образом модифицирует код драйвера.
	L_DSP_TYPE_L1450


Функции общего характера

1.7.4.3.6. Инициализация доступа к плате L-1450

	Формат: 
int
INIT_ACCESS_TO_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


unsigned int BaseAddress, unsigned int IrqNumber)

	Назначение:


Данная функция должна вызываться в начале каждой пользовательской программы, работающей с платами L-1450 (предварительно должна быть объявлена структура типа BOARD_INFO_L1450). Основное ее назначение – заполнение необходимых для загрузки и дальнейшей работы с платой полей структуры BOARD_INFO_L1450 (базовый адрес, номер прерывание и т.д.). 

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450;

· BaseAddress – базовый адрес порта доступа к плате;

· IrqNumber – номер используемого прерывания (10, 11, 12 или 15).

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.7. Загрузка LBIOS

	Формат:
int
LOAD_LBIOS_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


char *FileName)

	Назначение:


Данная функция выполняет операцию загрузки драйвера (штатного LBIOS или Вашего) в память программ и данных DSP. Файл с кодом драйвера должен находиться в текущей директории Вашей программы. Функция производит процедуру загрузки из файла FileName. Штатный драйвер по умолчанию настроен на работу с ADSP-2184. Поле BoardDspType соответствующей структуры BOARD_INFO_L1450 устанавливается в ноль (ADSP-2184) после выполнения данной функции. Для того чтобы настроить LBIOS на работу с требуемым типом DSP, необходимо выполнить функцию SET_DSP_TYPE_L1450() (см. ниже). 

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· FileName – строка с названием файла, содержащим код загружаемой управляющей программы. Например, для штатного LBIOS это строка “L1450.BIO”.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.8. Установка типа DSP

	Формат:
int
SET_DSP_TYPE_L1450 (struct BOARD_INFO_L1450 *bi)

	Назначение:


Данная функция считывает из соответствующей ячейки пользовательского ППЗУ тип DSP установленного на плате. Указанный тип DSP зашивается в ППЗУ в процессе наладки платы на ЗАО “Л-Кард". В соответствии с этой информацией происходит настройка LBIOS (его предварительно необходимо загрузить в DSP с помощью функции LOAD_LBIOS_L1450()) на работу с конкретным типом DSP. При этом полю BoardDspType в структуре с указателем bi присваивается значение в соответствии с установленным типом DSP (см. § 2.1.5.1.1 “Структура BOARD_INFO_L1450”). Например, если у Вас на плате установлен ADSP-2185М, но после загрузки драйвера Вы не вызвали данную функцию, то LBIOS останется настроенным на работу с ADSP-2184 (как по умолчанию). Тогда, например, максимальный размер FIFO буфера для АЦП (при отсутствии внешней памячти данных) будет не более 0х800 (2048) слов вместо возможных 0х3800 (14336). Внимание!!! Данная функция работает надлежащим образом только после выполнения API функции LOAD_LBIOS_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.9. Проверка загрузки платы
	Формат:
int
PLATA_TEST_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi)

	Назначение:


Данная функция проверяет правильность загрузки LBIOS в плату и его работоспособность. Внимание!!! Данная функция работает надлежащим образом только после выполнения API функции LOAD_LBIOS_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

	Возвращаемое значение: 1 – LBIOS успешно загружен и функционирует надлежащим образом, 0 – произошла ошибка загрузки или функционирования LBIOS.


1.7.4.3.10. Установка режима доступа к плате

	Формат:
int
SET_ACCESS_MODE_L1450(struct BOARD_INFO *bi,


int *AccessMode)

	Назначение:


Плата L-1450 позволяет считывать данные передаваемые из DSP в двух разных режимах. Первый предусматривает анализ флагов готовности для каждого считываемого слова (о битах готовности см. § 3.2 “Интерфейс с платой L-1450”). Это медленный режим съема данных (до 700 кБайт/с). Второй режим анализирует биты готовности один раз перед считыванием целого блока данных. Это быстрый режим (для данной платы) со скоростью обмена до 2 МБайт/с. Настройка на определенный режим приема данных, устанавливаемый данной функцией, используется при сборе данных с АЦП посредством штатной функции GET_ADC_DATA_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO для данной платы,

· AccessMode – эта переменная может принимать только следующие значения:

· 0 или предопределенная константа SLOW_MODE_L1450 – медленный режим;

· 1 или предопределенная константа FAST_MODE_L1450 – быстрый режим.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.11. Передача номера команд
	Формат:
int
SEND_COMMAND_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int Command)

	Назначение:


Данная функция записывает номер команды в порт команд платы L-1450, чем вызывает прерывание IRQ2 в DSP и пересылку номера команд в порт данных. В ответ на это прерывание, в соответствии с номером переданной команды, LBIOS выполняет соответствующие этой команде действия.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Command – номер команды, передаваемый в драйвер.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.12. Установка базового адреса доступа к плате

	Формат:
int 
SET_BASE_ADDRESS_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


unsigned int BaseAddress=0x300)

	Назначение:


Данная функция производит настройку базового адреса платы. Устанавливаемый адрес должен соответствовать перемычкам Р5 (см. § 1.4.2.2 “Установка базового адреса (перемычки Р5)”). Данная функция используется в INIT_ACCESS_TO_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO для данной платы.

· BaseAddress – базовый адрес платы (по умолчанию он равен 0х300).

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.13. Установка номера прерывания
	Формат:
void
SET_INTERRUPT_NUMBER_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


unsigned int IrqNumber=10)

	Назначение:


Данная функция используется для настройки штатной библиотеки на работу с платой по конкретному прерыванию, соответствующему перемычкам Р9 (см. § 1.4.2.3 “Установка номера линии прерывания IRQ (перемычки Р9)”). Данная функция используется в INIT_ACCESS_TO_L1450().

	Передаваемые параметры: 

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· IrqNumber – номер прерывания (10, 11, 12 или 15)

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


Функции для доступа к памяти DSP


Функции данного раздела обеспечивают доступ как к отдельным ячейкам памяти DSP, так и к целым массивам. Эта возможность позволяет программисту работать с платой напрямую, непосредственно обращаясь к соответствующим ячейкам памяти DSP. 


Внимание!!! При использовании функций, которые предназначены для работы с памятью данных DSP (GET_DM_WORD_L1450(), PUT_DM_WORD_L1450 () и т.д.), следует учитывать одну маленькую особенность их работы. В зависимости от того, на какой тип DSP настроен драйвер, он располагает свои переменные в различных местах памяти данных DSP (см. приложение B). Т.е. фактически для различных типов DSP адреса одних и тех же переменных LBIOS могут имеют различные значения. Это различие заключается в двух старших битах адреса (сами адреса 14ти битные). Для ADSP-2184 эти два старших бита равны 0х2, а для ADSP-2185 и ADSP-2186 - 0х3. Если в качестве адреса используются предопределенные константы (см. Таблицу 6 и объявления в l1450api.h), то функции данного раздела сами аккуратно устанавливают два старших бита адреса в зависимости от того, на какой тип DSP настроен LBIOS. Предопределенные константы имеют ‘1’ в 15ом бите. Поэтому если этот бит ‘0’ (т.е. этот адрес не предопределенная константа), то два старших бита адреса не изменяются и происходит доступ к ячейке(ам) с адресом непосредственно указанным в самой функции.

1.7.4.3.14. Чтение слова из памяти данных DSP

	Формат:
int
GET_DM_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int Address, int *Data)

	Назначение:


Данная функция считывает значение слова, находящееся по адресу Address в памяти данных DSP.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Address – адрес ячейки в памяти данных DSP, значение которой необходимо считать;

· Data – указатель на переменную, куда функция положит считанное 16ти  битное слово.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.15. Чтение слова из памяти программ DSP

	Формат:
long
GET_PM_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int Address, long *Data)

	Назначение:


Данная функция считывает значение слова, находящееся по адресу Address в памяти программ DSP.

	

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Address – адрес ячейки в памяти программ DSP, значение которой необходимо считать;

· Data – указатель на переменную, куда функция положит считанное 24х битное слово.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.16. Запись слова в память данных DSP

	Формат:
void
PUT_DM_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int Address,


int Data)

	Назначение:


Данная функция записывает значение Data, в ячейку с адресом Address в памяти данных DSP.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Address – адрес ячейки в памяти данных DSP, куда необходимо записать значение Data;

· Data – значение записываемого 16ти битного слова.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.17. Запись слова в память программ DSP

	Формат:
void
PUT_PM_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int Address,


long Data)

	Назначение:


Данная функция записывает значение Data, в ячейку с адресом Address в памяти программ DSP.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Address – адрес ячейки в памяти программ DSP, куда записывается значение Data;

· Data – значение записываемого 24х битного слова.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.18. Чтение массива слов из памяти данных DSP

	Формат:
int
GET_DM_ARRAY_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int base_address, int N_Points, int *Buffer)

	Назначение:


Данная функция считывает массив слов длиной N_Points в буфер Buffer, начиная с адреса base_address в памяти данных DSP. Буфер Buffer необходимо заранее определить. 

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· base_address – стартовый адрес в памяти данных DSP, начиная с которого производится чтение массива;
· N_Points – длина считываемого массива;
· Buffer – указатель на буфер, в который передаются считываемые значения.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.19. Чтение массива слов из памяти программ DSP

	Формат:
int
GET_PM_ARRAY_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int base_address, int N_Points, int *Buffer)

	Назначение:


Данная функция считывает массив слов длиной N_Points в буфер Buffer, начиная с адреса base_address в памяти программ DSP. Буфер Buffer необходимо заранее определить. При использовании этой функцией следует помнить, что одно слово памяти программ DSP является 24х битным. Следовательно, для получения целого слова из памяти программ необходимо обязательно прочитать два слова размером 16 бит. Например, для чтения одного слова 0х18030F из памяти программ необходимо определить буфер в два 16ти битных слова. Тогда после выполнения данной функции с N_Points=2 буфер будет содержать {0x1803, 0x000F}.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· base_address – стартовый адрес в памяти программ DSP, начиная с которого производится чтение массива;
· N_Points – число считываемых 16ти битных слов;
· Buffer – указатель на буфер, в который передаются считываемые значения.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.20. Запись массива слов в память данных DSP

	Формат:
void
PUT_DM_ARRAY_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int base_address, int N_Points, int *Buffer)

	Назначение:


Данная функция записывает массив слов длиной N_Points из буфера Buffer в память данных DSP, начиная с адреса base_address.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· base_address – стартовый адрес в памяти данных DSP, начиная с которого производится запись массива;
· N_Points – длина записываемого массива;
· Buffer – указатель на буфер, из которого идет запись.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.3.21. Запись массива слов в память программ DSP

	Формат:
void
PUT_PM_ARRAY_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int base_address, int N_Points, int *Buffer)

	Назначение:


Данная функция записывает массив слов длиной N_Points из буфера Buffer в память программ DSP, начиная с адреса base_address. При использовании этой функцией следует помнить, что одно слово памяти программ DSP является 24х битным. Следовательно, для записи слова в память программ необходимо обязательно записывать два слова размером 16 бит. Например, для записи одного слова 0х18030F в память программ необходимо сформировать буфер в два 16ти битных слова: {0x1803, 0x000F}.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· base_address – стартовый адрес в памяти программ DSP, начиная с которого производится запись массива;
· N_Points – число записываемых 16ти битных слов;
· Buffer – указатель на буфер, из которого идет запись.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4. Функции для работы с АЦП и ЦАП


Функции штатной библиотеки позволяют реализовывать разнообразные алгоритмы работы с АЦП и/или ЦАП. Вообще-то LBIOS, с точки зрения работы с АЦП и/или ЦАП, может находиться как бы в двух состояниях:

1. режим ожидания (“покоя”);

2. работа с АЦП и/или ЦАП.


Функция START_L1450() позволяет переводить драйвер в любое из этих состояний. Функция SYNCHRO_CONFIG_L1450() может переключить LBIOS в режим работы с АЦП только, если выполнены требуемые условия синхронизации ввода данных. Все остальные функции штатной библиотеки, передающие плате какие-либо команды (например, GET_DM_WORD_L1450(), SET_ADC_PARS_L1450(), SET_DAC_RATE_L1450() и т.д.), благополучно переводят драйвер в режим ожидания (кроме функций TTL_IN_L1450() и TTL_OUT_L1450()). Поэтому прежде, чем запустить АЦП и/или ЦАП необходимо их проинициализировать требуемыми Вам параметрами: частота работы АЦП и/или ЦАП, длина и базовый адрес FIFO буфера АЦП, загрузка управляющей таблицы и т.д. Только после этого можно запускать в работу АЦП и/или ЦАП с помощью функции START_L1450(). При этом для получения/передачи данных в/из платы следует пользоваться штатными функциями GET_ADC_DATA_L1450()/PUT_DAC_DATA_L1450(). Примеры корректного применения штатных функций библиотеки можно найти в директориях \EXAMPLE.DOS, \SYNCHRO.DOS и \WAVPLAY.DOS.

1.7.4.4.1. Разрешение/запрещение работы АЦП и ЦАП

	Формат:
int
START_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int Mode, int AdcDataStep=0x400, int DacDataStep=0x200)

	Назначение:


Данная функция задает основные режимы функционирования платы L-1450, т.е. она позволяет разрешать и/или запрещать сбор с АЦП и/или вывод на ЦАП. Так при разрешенном АЦП оцифрованные данные входных аналоговых сигналов будут постоянно помещаться LBIOS'ом в циклический буфер АЦП, а из него уже, по мере необходимости, передаваться в РС порциями по AdcDataStep отсчетов. Дополнительно можно попросить драйвер, чтобы он генерил прерывания в РС каждый раз как только с АЦП получены очередные AdcDataStep отсчетов. В таком режиме при получении прерывания от L-1450 в компьютере можно считать AdcDataStep отсчетов, используя штатную функцию GET_ADC_DATA_L1450().


С помощью данной функции можно также разрешить вывод данных на двухканальный 12ти битный ЦАП из своего циклического FIFO буфера. При этом следует помнить, что этот буфер расположен в памяти программ DSP и, следовательно, ячейки этой памяти являются 24х битными. Из этих 24х битов при выводе на ЦАП задействованы только старшие 16 бит. Биты 0(11 в слове данных задают собственно сам код ЦАП, бит 12 осуществляет выбор номера канала, а биты 13, 14 и 15 не используются Перед разрешением вывода из циклического буфера ЦАП необходимо заполнить его начальными требуемыми данными, например с помощью функции PUT_PM_ARRAY_L1450(). Данные для буфера формируются в кодах ЦАП, с возможной предварительной корректировкой этих кодов с помощью коэффициентов записанных в ППЗУ (см. § 2.1.2.3 “Формат пользовательского ППЗУ”). Базовый адрес и длину буфера FIFO ЦАП можно прочитать из памяти данных DSP, используя соответственно предопределенные адреса L_DAC_FIFO_BASE_ADDRESS_L1450 и L_DAC_FIFO_LENGTH_
L1450. По мере работы ЦАП драйвер способен получать для него новые данные от РС и последовательно располагать их на месте уже использованных (в FIFO буфере). Эти данные могут быть задействованы LBIOS'ом при дальнейшем выводе на ЦАП (когда подойдет их очередь). Эта особенность драйвера позволяет, например, реализовывать двухканальный генератор сигналов произвольной формы. В частности, можно обеспечивать вывод стерео аудио файлов (например, типа *.wav). Дополнительно можно попросить драйвер, чтобы он генерил прерывания в РС каждый раз, как только на ЦАП выдана очередная порция в DacDataStep отсчетов. Тогда при получении прерывания от L-1450 можно пересылать из РС в плату очередную часть новых данных размером DacDataStep. Так если разрешить работу ЦАП и прерывания от него, а также задать переменную DacDataStep равной половине длины FIFO буфера ЦАП, то после выполнения функции START_L1450() драйвер начнет последовательно выводить данные из буфера с частотой, заданной функцией SET_DAC_RATE_L1450(). Как только завершится вывод на ЦАП первой половинки FIFO буфера драйвер сгенерирует прерывание в РС, сигнализируя о том, что плата готова к приему следующей партии новых данных. Операцию пересылки следующей части данных для ЦАП можно осуществить с помощью штатной функции PUT_DAC_DATA_L1450(). При этом одновременно с приемом данных в первую половинку FIFO буфера LBIOS будет продолжать сам вывод на ЦАП из второй половинки. Далее вся эта процедура циклически повторяется. Т.о. данный подход позволяет реализовать алгоритм непрерывного потока данных на ЦАП с заданной частотой вывода.

Существуют две особенности в функционировании LBIOS платы L-1450 при работе с ЦАП:

· Останов ЦАП. Передается число 0xAAAA в качестве очередного данного для ЦАП. При этом драйвер, получив его, незамедлительно останавливает работу ЦАП.

· Конец передачи данных. Посылается число 0xFFFF в качестве очередного данного для ЦАП. При этом драйвер кладет его в буфер и как только очередь вывода на ЦАП доходит до него, работа ЦАП прекращается и генерируется прерывание в РС.


При описании данной функции упоминались три различных источника прерывания от платы L-1450 в РС: собраны AdcDataStep отсчетов с АЦП, нужны новые данные в буфер ЦАП и работа ЦАП приостановлена. Необходимо их как-то различить в Вашей пользовательской программе на РС. Для этого используется порт дополнительных данных (см. § 3.2. “Интерфейс с платой L-1450”). Так если в Вашем обработчике прерываний по этому порту считалось:

· 0х0 – то это прерывание не от этой платы;

· 0х1 – то это прерывание от АЦП (готовы AdcDataStep данных для передачи в РС);

· 0x2 – то это прерывание от ЦАП (готовность приема новых данных для буфера ЦАП);

· 0x3 – то это прерывание, сигнализирующее о приостановке работы ЦАП.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO для данной платы;

· Mode – битовая переменная, задающая режимы работы АЦП и ЦАП:

· бит 0 – разрешение работы АЦП;

· бит 1 – разрешение работы ЦАП;

· бит 4 – разрешение прерываний от АЦП;

· бит 5 – разрешение прерываний от ЦАП;

· AdcDataStep – шаг (число отсчетов), с которым генерируется прерывание по мере заполнения FIFO буфера АЦП. При помощи этой переменной можно сделать так, что плата будет генерировать прерывания в РС каждый раз по мере получения очередных AdcDataStep заполнений FIFO буфера АЦП.

· DacDataStep – переменная, задающая шаг (число отсчетов) при генерировании прерываний в РС по мере необходимости в получении новых данных для FIFO буфера ЦАП. При помощи этой переменной можно сделать так, что прерывания в РС будут генериться, например, после каждых 20 отсчетов выведенных на ЦАП.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.2. Загрузка параметров работы АЦП

	Формат:
int
SET_ADC_PARS_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int ChannelQuantity, int *Control_Table, double *ADC_Rate, double *Inter_Kadr_Delay)

	Назначение:


Данная функция загружает в память данных DSP управляющую таблицу, которая используется LBIOS для задания циклической последовательности (длиной Control_Table_Length) оцифровки входных аналоговых каналов (логические номера каналов находятся в массиве Control_Table). В FIFO буфер АЦП, находящийся в памяти данных DSP, отсчеты будут циклически складываться именно в виде той последовательности, как указанно в массиве Control_Table. Например, 1ым элементом в FIFO буфере АЦП будет отсчет с логического канала, находящегося в Control_Table[0], 2ым - Control_Table[1] … Control_Table_Lengthым – Control_Table[Control_Table_Length-1], (Control_Table_Length+1)ым – Control_Table[0] и т.д. 


Также данная функция выполняет установку таких важных параметров функционирования платы, как частота оцифровки данных (частота работы АЦП, обратная величина межканальной задержки) и межкадровую задержку. После выполнения этой функции в переменных ADC_Rate и Inter_Kadr_Delay находятся реально установленные значения межканальной и межкадровой задержек (максимально близкие к задаваемым). Это происходит вследствие того, что реальные значения ADC_Rate и Inter_Kadr_Delay не являются непрерывными, а принадлежат некоему дискретному ряду. Поэтому данная функция просто находит такую дискретную величину (ближайшую к задаваемой), передает ее LBIOS, а также возвращает ее значение Вам в соответствующей переменной. При этом под кадром подразумевается совокупность отсчетов с логических каналов от Control_Table[0] до Control_Table[Control_Table_Length-1]. Формат кадра можно посмотреть в § 2.1.2.4 “Формат кадра отсчетов”.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Control_Table_Length – длина управляющей таблицы (максимально 128);

· Control_Table – указатель на управляющую таблицу (целочисленный массив), содержащую последовательность логических номеров (кадр).

· ADC_Rate – определяет частоту работы АЦП (межканальную задержку) в кГц;

· Inter_Kadr_Delay – определяет величину межкадровой задержки в млс. Например, если задать эту переменную равной 0, то установится межкадровая задержка, соответствующая минимально возможной, т.е. 1/ADC_Rate. Именно это значение вернется Вам в данной переменной.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.3. Однократный ввод с переустановкой канала АЦП

	Формат:
int
ADC_SAMPLE_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int ADC_Channel, int *ADC_Sample)

	Назначение:


Данная функция устанавливает заданный логический канал и осуществляет его однократное аналого-цифровое преобразование. Эта функция удобна для осуществления асинхронного ввода данных с различных входных аналоговых каналов.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· ADC_Channel – логический номер канала АЦП;

· ADC_Sample – результат преобразования по заданному логическому каналу АЦП.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.4. Получение массива данных с АЦП

	Формат:
int
GET_ADC_DATA_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int *Buffer,

int N_Points)

	Назначение:


Данная функция обеспечивает последовательное считывание N_Points отсчетов из FIFO буфера АЦП, находящегося в памяти данных DSP, в массив Buffer, данные в котором находятся в по-кадровом виде (сначала первые отсчеты целого кадра, потом вторые и т.д.). При этом под кадром подразумевается совокупность отсчетов с логических каналов, значения которых хранятся в управляющей таблице в памяти данных DSP. Для того чтобы эта функция корректно функционировала необходимо, чтобы предварительно работа АЦП была разрешена с помощью функции START_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Buffer – указатель на массив, в который складываются принимаемые данные;

· N_Points – количество отсчетов (не более 32000), которые необходимо положить в Buffer.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.5. Конфигурирование FIFO буфера АЦП

	Формат:
int
ADC_FIFO_CONFIG_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,


int AddressIndex, int Length)

	Назначение:


Данная функция обеспечивает установку параметров FIFO буфера АЦП. Минимальный размер FIFO буфера АЦП равен 512 слов. Если функция успешно выполнилась, то реально установленный начальный адрес FIFO буфера АЦП и его длину можно прочитать в памяти данных DSP, используя соответственно предопределенные адреса L_ADC_FIFO_BASE_
ADDRESS_L1450 и L_ADC_FIFO_LENGTH_L1450. Внимание!!! Данная функция не должна запускаться в момент работы платы по прерываниям (функция вернет ошибку).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· AddressIndex – эта переменная может принимать три значения

· если 0, то FIFO буфер АЦП начинается с адреса 0x0 в памяти данных (DM) DSP,

· его максимальный размер - 0x3800 (14336) слов ( !!!!! для ADSP-2185 !!!!!)
· или 0x2800 (10240) слов (!!!!! для ADSP-2184 с внешней памятью !!!!! );

· если 1, то FIFO буфер АЦП начинается с адреса 0x2000 (8192) в DM DSP

· его максимальный размер - 0x1800 (6144) слов

· ( !!!!! для ADSP-2185 и ADSP-2186 !!!!! );

· если 2, то FIFO буфер АЦП начинается с адреса 0x2000 (8192) в DM для ADSP-2184
· или с адреса 0x3000 (12288) в DM для ADSP-2185 и ADSP-2186,

· его максимальный размер - 0x800 (2048) слов

· ( !!!!! для ADSP-2184, ADSP-2185 и ADSP-2186 !!!!! );

· Length – длина FIFO буфера АЦП.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.6. Синхронизация ввода данных с АЦП

	Формат:
int
SYNCHRO_CONFIG_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int SynchroType, int SynchroSensitivity, int SynchroMode, int AdChannel,
int AdPorog, int AdcDataStep=0x400)

	Назначение:


Данная функция задает режим синхронизации ввода с АЦП: цифровая синхронизация старта, покадровая цифровая синхронизация или аналоговая синхронизация по выбранному логическому каналу АЦП. При цифровой синхронизации старта буфер АЦП начинает заполняться только после прихода отрицательного перепада ТТЛ импульса длительностью не менее 50 нс на вход TRIG внешнего разъема. При по-кадровой цифровой синхронизации после прихода импульса (см. выше) в FIFO буфер АЦП складываются отсчеты только одного кадра. При аналоговой синхронизации буфер АЦП начинает заполняться после выполнения определенных соотношений между значением отсчета с логического канала синхронизации и заданным пороговым значением (см. ниже). Различные моменты старта аналоговой синхронизации приведены на следующем рисунке:


[image: image1.wmf]
Если, например, задана аналоговая синхронизация по переходу (SynchroSensitivity(0) ‘снизу-вверх’ (SynchroMode=0) при пороговом значении равном Uпорог, то FIFO буфер АЦП начнет заполняться данными только после наступления момента времени t1, т.е. тогда, когда уровень входного сигнала на синхроканале AdChannel пересечет пороговую линию в направлении снизу вверх. Аналогично если задан переход ‘сверху-вниз’ (SynchroMode(0), то старт заполнения буфера наступит в момент времени t2, когда уровень входного сигнала на синхроканале пересечет пороговую линию в направлении сверху вниз. Если же синхронизация задается по уровню (SynchroSensitivity=0), то заполнение буфера начнется, когда уровень входного сигнала на синхроканале окажется либо выше (SynchroMode=0), либо ниже (SynchroMode(0) пороговой линии Uпорог.


После наступления условий синхронизации для цифрового старта или аналогового ввода, данные начинают непрерывно поступать в FIFO буфер АЦП. Для повторного выполнения цифровой синхронизации старта или аналоговой синхронизации по выбранному каналу АЦП необходимо снова использовать данную функцию с соответствующими параметрами.


При по-кадровой цифровой синхронизации LBIOS находится в постоянном ожидании появления очередного синхроимпульса. Для выхода их этого положения в нормальный режим сбора данных необходимо выполнить данную функцию с переменной SynchroType больше двух (см. ниже).


Данная функция, если выполнены условия синхронизации, разрешает работу АЦП, даже если до этого его функционирование было запрещено с помощью функции START_L1450(), и начинает помещать получаемые данные в циклический FIFO буфер АЦП, а из него уже, по мере необходимости, передаваться в РС порциями по AdcDataStep отсчетов.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· SynchroType – переменная может принимать следующие значения:

· если 0, то цифровая синхронизация старта (остальные параметры не используются);

· если 1, то по-кадровая цифровая синхронизация (остальные параметры не используются);

· если 2, то аналоговая синхронизация по выбранному каналу АЦП;

· если >2, то выход из режима синхронизация (остальные параметры не используются);

· SynchroSensitivity – переменная может принимать следующие значения:

· если 0, то аналоговая синхронизация по уровню,

· если не 0, то аналоговая синхронизация по переходу;

· SynchroMode - переменная может принимать следующие значения:

· если 0, то

· аналоговая синхронизация по уровню ‘выше’,

· аналоговая синхронизация по переходу ‘снизу-вверх’,

· если не 0, то

· аналоговая синхронизация по уровню ‘ниже’,

· аналоговая синхронизация по переходу ‘сверху-вниз’;

· AdChannel – логический номер канала АЦП для аналоговой синхронизации;

· AdPorog – пороговое значение (в кодах АЦП) для аналоговой синхронизации;

· AdcDataStep – см. описание функции START_L1450().

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.7. Загрузка калибровочных коэффициентов АЦП

	Формат:
int
LOAD_COEF_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi)

	Назначение:


Данная функция обеспечивает загрузку калибровочных коэффициентов АЦП из соответствующей области пользовательского ППЗУ в надлежащие места в памяти данных сигнального процессора. Для того, чтобы LBIOS начал корректировку входных данных АЦП с помощью этих коэффициентов, необходимо воспользоваться API функцией ENABLE_CORRECTION() (см. ниже). При этом в FIFO буфере АЦП будут находиться уже откорректированные значения входных сигналов.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.8. Управление корректировкой данных с АЦП

	Формат:
int
ENABLE_CORRECTION_L1450(struct BOARD_INFO *bi,


int Correction_Enable)

	Назначение:


Данная функция запрещает/разрешает корректировку входных данных с АЦП. Предварительно необходимо загрузить калибровочные коэффициенты по соответствующим адресам в памяти данных DSP с помощью функции LOAD_COEF_L1450() (см. выше). Если использование калибровочных коэффициентов разрешено, то в FIFO буфере АЦП будут находиться уже откорректированные значения входных сигналов.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Correction_Enable – переменная может принимать следующие значения:

· если 0, то корректировка запрещена,

· если 1, то корректировка разрешена.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.9. Установка частоты работы ЦАП

	Формат:
int
SET_DAC_RATE_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
 double *DAC_Rate)

	Назначение:


Данная функция выполняет установку частоты работы ЦАП. После выполнения функции в переменной DAC_Rate находится реально установленное значение частоты вывода данных с ЦАП (максимальное значение 125 кГц).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· DAC_Rate – задает частоту работы ЦАП (частота вывода данных с ЦАП) в кГц.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.10. Конфигурирование FIFO буфера ЦАП

	Формат:
int
DAC_FIFO_CONFIG_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int DacFifoLength)

	Назначение:


Данная функция обеспечивает установку параметров FIFO буфера ЦАП, находящегося в памяти программ (PM) DSP. Если функция успешно выполнилась, то реально установленный начальный адрес FIFO буфера ЦАП и его длину можно прочитать в памяти данных DSP, используя соответственно предопределенные адреса L_DAC_FIFO_BASE_ADDRESS_
L1450 и L_DAC_FIFO_LENGTH_L1450. 

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· DacFifoLength – длина FIFO буфера ЦАП, максимальное значение которой в зависимости от типа DSP может быть:

· для ADSP-2184 – 0x400 (1024), а начальный адрес FIFO – 0хС00 (3072) в PM DSP;

· для ADSP-2185 – 0х1000 (4096), а начальный адрес FIFO – 0x3000 (12288) в PM DSP;

· для ADSP-2186 – 0x800 (2048), а начальный адрес FIFO – 0х1800 (6144) в PM DSP.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.11. Передача массива данных в ЦАП

	Формат:
int
PUT_DAC_DATA_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int *Buffer, int N_Points)

	Назначение:


Данная функция обеспечивает последовательную передачу N_Points отсчетов из массива Buffer в FIFO буфер ЦАП. Эта функция предназначена только для обновления данных в FIFO буфере ЦАП в процессе его работы. О структуре данных для ЦАП см. § 2.1.2.2.2. “Формат слова данных для ЦАП”. !!!ВНИМАНИЕ!!! Для того чтобы эта функция корректно функционировала необходимо, чтобы предварительно работа ЦАП была разрешена с помощью функции START_L1450().

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· Buffer – указатель на массив, из которого берутся передаваемые данные;

· N_Points – количество отсчетов (не более 32000), которые необходимо передать в FIFO буфер ЦАП.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.12. Однократный вывод на ЦАП

	Формат:
int
SET_DAC_SAMPLE_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int DAC_Number, int *DAC_Value)

	Назначение:


Данная функция однократно устанавливает на указанном канале ЦАП DAC_Number напряжение в соответствии со значением DAC_Value (в кодах ЦАП).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO для данной платы;

· DAC_Number – номер канала ЦАП (0 или 1).

· DAC_Value – устанавливаемое значение в кодах ЦАП (от –2048 до 2047).

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


Функции для работы с ПДП


Прямой доступ к памяти (ПДП) – метод обмена периферийного оборудования РС с памятью без участия центрального процессора (ЦП). В режиме прямого доступа к памяти ЦП только инициализирует контроллер ПДП (т.е. задает область памяти РС для ввода/вывода данных, счетчик и режим обмена), после чего освобождается. Контроллер ПДП сам, в фоновом для ЦП режиме, начнет заполнять указанную область памяти. При этом имеется возможность отслеживать счетчик отсчетов для используемого канала ПДП, который может использоваться для определения того, какая часть буфера ввода заполнена данными. Т.о. ПДП является удобным средством для реализации алгоритмов работы в реальном масштабе времени на частотах до 300 кГц, когда требуется одновременно с вводом данных осуществлять их обработку, визуализацию, запись на винчестер и 
т. п.


У контролера ПДП есть очень удобный режим автоинициализации, при котором ПДП входит в вечный цикл заполнения указанной области памяти по принципу кольцевого буфера. Т.е. после заполнения буфера, контроллер ПДП сам без остановки и пропуска отсчетов продолжает вводить данные снова с начала буфера и т. д. При этом появляется возможность организовывать следующий алгоритм ввода/вывода данных в режиме реального времени:

1. Инициализация платы АЦП и контроллера ПДП с переводом ПДП в режим автоинициализации;

2. Ожидание заполнения первой половины буфера памяти;

3. Обработка первой половины буфера (пока ПДП заполняет вторую половину, можно осуществлять обработку первой, не заботясь о вводе с АЦП, поскольку он автоматически осуществляется контроллером ПДП во вторую часть буфера);

4. Ожидание заполнения второй половины буфера ПДП;

5. Обработка второй половины (тем временем ПДП автоматически продолжает заполнять буфер сначала);

6. переход к пункту 2.


Приведенный алгоритм позволяет, например, организовать фоновую запись вводимых данных на винчестер при частоте ввода до 300 кГц.


Единственным недостатком работы с каналом ПДП является выделение памяти под буфера для ввода-вывода данных. Фирма IBM оставила для совместимости очень неудобные ограничения на формирование базового адреса для буфера ввода 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 записывать данные только в один из этих блоков. Если после записи 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 и OFFS=0x8000: Bufer=(int *) 0x90000000. При этом, если Вам понадобится в программе осуществлять динамическое распределение памяти, то Вы сможете предусмотреть проверку возвращаемых указателей на отсутствие наложения на последнюю страницу памяти.

Для корректного выделения памяти для работы с ПДП под DOS разработаны различные алгоритмы. Исходный текст одного из таких алгоритмов на языке Си приведен в файле \WAVPLAY.DOS\DMAALLOC.C. Приведенный алгоритм позволяет надежно выделять буфера памяти размером до 120 кБ для работы с ПДП. 


В штатной библиотеке содержатся все необходимые функции для управления контроллером ПДП. Они позволяют организовывать практически любые алгоритмы ввода-вывода с использованием каналов ПДП. Пример работы по ПДП при выводе данных на ЦАП можно найти в директории \WAVPLAY.DOS.


Перед началом работы с платой L-1450 по ПДП Вам, вероятно, потребуется отконфигури-ровать соответствующим образом Ваш компьютер (см. § 1.5. “Конфигурирование РС”).

1.7.4.4.13. Включение контроллера ПДП

	Формат:
int 
INIT_DMA_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int DmaChannel, int mode, int *Data, unsigned int Counter)

	Назначение:


Данная функция надлежащим образом инициализирует контроллер прямого доступа к памяти (ПДП) и подготавливает его для приема/передачи данных из/в плату. Для задания требуемого режима работы контроллера ПДП можно воспользоваться предопределенными константами DMA_WRITE_L1450, DMA_READ_L1450 и DMA_AUTOINIT_L1450, объявленными в файле L1450API.H. Флажки DMA_WRITE_L1450 или DMA_READ_L1450 можно комбинировать с DMA_AUTOINIT_L1450 по “ИЛИ”.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· DmaChannel – номер используемого канала ПДП (5 или 6);

· Mode – битовая переменная, задающая режим работы контроллера ПДП:

· бит 2 – запись данных из платы в память РС (DMA_WRITE_L1450);

· бит 3 – чтение данных из памяти РС в плату (DMA_READ_L1450);

· бит 4 – включение режима автоинициализации (DMA_AUTOINIT_L1450);

· Data – адрес буфера данных для контроллера ПДП;

· Counter – количество передаваемых слов (отсчетов).

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.4.14. Счетчик канала ПДП
	Формат:
unsigned int 
GET_DMA_COUNTER_L1450(int DmaChannel)

	Назначение:


Возвращает число слов, которое осталось ввести по ПДП (при однократном режиме контроллера ПДП после завершения ввода счетчик ПДП установится в -1). Первоначальное содержимое счетчика перед вводом первого слова равно числу передаваемых слов минус один.

	Передаваемые параметры:

· DmaChannel – номер канала ПДП (5 или 6);

	Возвращаемое значение: оставшееся число слов для передачи по ПДП.


1.7.4.4.15. Останов контроллера ПДП
	Формат:
in
STOP_DMA_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, int DmaChannel)

	Назначение:


Функция используется для выключения контроллера ПДП. Её необходимо вызывать всякий раз, когда работа с контроллером ПДП завершена. Если контроллер был переведен в режим ввода с автоинициализацией и не был выключен, то после выхода из Вашей программы скорее всего произойдет зависание компьютера.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· DmaChannel – номер канала ПДП (5 или 6);

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.5. Функции для работы по прерываниями


Общая идея приема данных по прерываниям достаточно проста. DSP вводит ряд отсчетов с заданных каналов АЦП в свой FIFO буфер и, после этого, генерит прерывание в РС. В Вашей программе в РС предварительно должен быть организован соответствующий обработчик данного прерывания, который должен считывать из платы вводимый ряд отсчетов. Аналогично для работы с ЦАП. После вывода на ЦАП заданного ряда отсчетов, DSP сгенерит прерывание в РС, сигнализируя о готовности к приему очередной порции новых данных. Ваш обработчик прерывания должен корректно передать в плату требуемые данные для ЦАП. Так же в обработчике прерывания можно определить его источник (АЦП или ЦАП), для чего можно использовать порт дополнительных данных (см. § 3.2. “Интерфейс с платой L-1450” и § 2.1.5.4.1. “Разрешение/запрещение работы АЦП и ЦАП”). Пример работы с АЦП по прерываниям можно найти в файле \EXAMPLE.DOS\disk.cpp. Аналогично для ЦАП – в директории \WAVPLAY.DOS.


Перед началом работы с платой L-1450 по прерываниям Вам, вероятно, потребуется отконфигурировать соответствующим образом Ваш компьютер (см. § 1.5. “Конфигурирование РС”).

1.7.4.5.1. Установка обработчика прерываний

	Формат:
int
INIT_INTERRUPT_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, void interrupt IRQ_Handler_L1450 (PARM))

	Назначение:


Данная функция программирует надлежащим образом контроллер прерываний компьютера, устанавливает обработчик прерываний, адрес которого передается в параметре IRQ_Handler_L1450 и разрешает плате работать с прерываниями. После успешного выполнения данной функции необходимо разрешить генерирование прерывания LBIOS (функция START_L1450()). Обработчик прерываний обязательно должен позаботиться о сбросе как контроллера прерываний компьютера, так и триггера прерываний на самой плате, используя функцию RESET_IRQ_L1450() (см. ниже).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы;

· IRQ_Handler_L1450 – адрес Вашего обработчика прерываний.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.5.2. Останов прерываний
	Формат:
int
STOP_INTERRUPT_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi)

	Назначение:


Данная функция осуществляет восстановление старого обработчика прерывания и отключает плату от линии прерывания РС. Перед вызовом данной функции следует запретить LBIOS генерировать прерывания в РС (функция START_L1450()).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.5.3. Сброс прерываний
	Формат:
void
RESET_IRQ_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi)

	Назначение:


Данная функция осуществляет сброс контроллера прерываний компьютера и триггера прерываний на самой плате. Эта функция должна обязательно вызываться в Вашем обработчике прерываний РС.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.6. Функции для работы с внешними цифровыми линиями

1.7.4.6.1. Разрешение выходных цифровых линий

	Формат:
int
ENABLE_TTL_OUT_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int Enable_Ttl_Out)

	Назначение:


Данная функция позволяет осуществлять управление выходными цифровыми линиями (перевод в третье состояние и обратно). Непосредственно после подачи питания на плату выходные цифровые линии находятся в третьем состоянии.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· Enable_Ttl_Out – флажок, позволяющий (0х1) либо запрещающий (0х0) использование цифровых выходов.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.6.2. Чтение внешних цифровых линий

	Формат:
int
TTL_IN_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi, unsigned int *Ttl_In)

	Назначение:


Данная функция осуществляет чтение состояния 16ти входных цифровых TTL линий.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· Ttl_In – переменная, содержащая побитовое состояние цифровых входов.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


Вывод на внешние цифровые линии

	Формат:
int
TTL_OUT_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
unsigned int Ttl_Out)

	Назначение:


Данная функция осуществляет установку 16ти выходных цифровых TTL линий в соответствии с битами параметра Ttl_Out. Работа с цифровыми выходами предварительно должна быть разрешена с помощью функции ENABLE_TTL_OUT_L1450()

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· Ttl_Out – переменная, содержащая побитовое состояние устанавливаемых цифровых выходов

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.7. Функции для работы с пользовательским ППЗУ


На плате L-1450 установлено пользовательское ППЗУ емкостью 64 слова(16 бит. Оно применяется для хранения служебной информации, коэффициентов корректировки значений для АЦП и ЦАП, а также для целей пользователей.

1.7.4.7.1. Разрешение/запрещение записи в ППЗУ

	Формат:
void
ENABLE_FLASH_WRITE_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int Flag)

	Назначение:


Данная функция разрешает либо запрещает процедуру записи в пользовательское ППЗУ с помощью функции WRITE_FLASH_WORD_L1450(). После разрешения записи в ППЗУ и окончания самой процедуры записи необходимо запретить запись.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· Flag – переменная может принимать следующие значения:

· Если 0, то процедура записи в ППЗУ запрещена,

· Если не 0, то процедура записи в ППЗУ разрешена.

	Возвращаемое значение: нет.


1.7.4.7.2. Запись слова в ППЗУ

	Формат:
int
WRITE_FLASH_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int FlashAddress, int FlashWord)

	Назначение:


Данная функция выполняет процедуру записи слова FlashWord в ячейку пользовательского ППЗУ с номером FlashAddress. Перед началом процедуры записи в ППЗУ необходимо разрешить ее с помощью функции ENABLE_FLASH_WRITE_L1450(). После окончания цикла записи всей информации необходимо запретить запись в ППЗУ с помощью той же функции ENABLE_FLASH_WRITE_L1450(). Т.к. в первых 32 ячейках ППЗУ находятся служебная информация, а также калибровочные коэффициенты АЦП и ЦАП, то для пользователя доступны адреса ячеек только с 32 по 63.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· FlashAddress – номер ячейки, куда будет записано слово FlashWord;

· FlashWord – слово, значение которого должно быть записано в ППЗУ.

	Возвращаемое значение: 1 – функция успешно выполнена, 0 – функция не выполнена.


1.7.4.7.3. Чтение слова из ППЗУ

	Формат:
int
READ_FLASH_WORD_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
int FlashAddress)

	Назначение:


Данная функция возвращает значения слова, находящегося в ячейке пользовательского ППЗУ с номером FlashAddress. 

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· FlashAddress – номер ячейки, откуда будет считано слово.

	Возвращаемое значение: значение слова из ППЗУ.


1.7.4.7.4. Чтение служебной информации из ППЗУ

	Формат:
void
GET_PLATA_DESCR_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
PLATA_DESCR_L1450 *pd)

	Назначение:


Данная функция осуществляет чтение служебной информации из пользовательского ППЗУ в структуру типа PLATA_DESCR_L1450 (см. § 2.1.5.1.2 “Структура PLATA_DESCR_
L1450”).

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· pd – указатель на структуру типа PLATA_DESCR_L1450, в которую заносится вся служебная информация.

	Возвращаемое значение: нет.


1.7.4.7.5. Запись служебной информации в ППЗУ

	Формат:
void
SAVE_PLATA_DESCR_L1450(struct BOARD_INFO_L1450 *bi,
PLATA_DESCR_L1450 *pd)

	Назначение:


Данная функция позволяет сохранять всю служебную информацию из структуры типа                                                                                                            PLATA_DESCR_L1450 (см. § 2.1.5.1.2 “Структура PLATA_DESCR_L1450”) в пользовательском ППЗУ. Внимание!!! Применять данную функцию нужно только в случае крайней необходимости. Например, когда по тем или иным обстоятельствам испортилось содержимое служебной информации в пользовательском ППЗУ.

	Передаваемые параметры:

· bi – указатель на структуру типа BOARD_INFO_L1450 для данной платы.

· pd – указатель на структуру типа PLATA_DESCR_L1450, из которой служебная информация заносится в ППЗУ.

	Возвращаемое значение: нет.


1.7.5. Cовместимость с платой L-1250


Как уже указывалось в § 1.2.3. “Штатное программное обеспечение” для платы L-1450 написан специальный драйвер на DSP – LBIOS015.BIO, при загрузке которого можно осуществлять взаимодействие с АЦП и ЦАП платы как с обычной L-1250 посредством вызова стандартных функций из штатной библиотеки LBIOSDRV.ASM. Этот драйвер предназначен для тех пользователей, у которых уже накопилось определенное программное обеспечение для взаимодействия с платами L-1250 в части работы с АЦП и ЦАП. Т.о. при переходе на новые платы L-1450 нет необходимости “перелопачивать” весь свой старый софт. Единственное существенное отличие от L-1250 – новый способ загрузки драйверов на DSP в плату L-1450. Поэтому для загрузки LBIOS015.BIO следует использовать новый загрузчик \LOADBIOS\loadbios.exe с соответствующими ключами в командной строке (старый загрузчик от платы L-1250 здесь не работает). Внимание!!! Данный загрузчик предназначен для работы только с платами L-1450. В данном описании уже писалось о новом загрузчике (см. § 2.1.1.1. “Загрузка управляющей программы”). Чтобы с его помощью загрузить совместимый с L-1250 драйвер необходимо воспользоваться дополнительными ключами в командной строке (не описанными в упомянутом параграфе):

· -o   для загрузки LBIOS015.BIO с дифференциальным подключением входных каналов и входным диапазоном напряжения (5.12 В;

· c   для совместимого драйвера задает подключение входных каналов с общей землей;

· g   для совместимого драйвера задает входной диапазон напряжения (10.24 В.

Например:

Loadbios.exe –o;

loadbios.exe –o c;

loadbios.exe –o c g.

Приведенные примеры использования loadbios.exe с различными сочетаниями дополнительных ключей можно также найти в виде готовых командных файлов *.bat в директории \LOADBIOS\.


С программной точки зрения при работе с драйвером LBIOS015.BIO и библиотекой LBIOSDRV.ASM появилось, пожалуй, лишь одно ограничение, а именно: параметр в функции SET_TIMER_SCALE(), который штатно является 8ми битным числом, в данном случае не должен быть больше, чем 63.


Все программное обеспечение, относящееся к данному драйверу, располагается в директории \COMPATIB\. Пример загрузки драйвера LBIOS015.BIO в плату L-1450 и методы работы с ней можно найти в директории \COMPATIB\C. Исходные тексты самого драйвера LBIOS015.BIO, написанные на языке ассемблера ADSP-218x, можно найти в директории \COMPATIB\BIOS.

1.8. ПО для работы в среде Windows

На данный момент поддержка плат L-1450 осуществлется двумя независимыми программными пакетами, а именно:

1. Библиотека VXDAPI под Windows’95/98/Me/NT/2000/XP. Она построена на основе драйверов типа vxd и драйверов NT (это устаревающие ветви драйверов для Windows). Найти её можно на нашем CD-ROM в директории \DLL\VXDAPI. Данная библиотека не будет иметь дальнейшее развития.

2. Библиотека LCOMP под Windows’98/Me/2000/XP. Она построена на основе современных wdm‑драйверов. Найти её можно на нашем CD-ROM в директории \DLL\LCOMP.


Любое указанное программное обеспечение состоит из:

· драйверов;

· библиотеки функций;

· документации в электронном виде;

· примеров программирования.


Также всё это программное обеспечение можно скачать с нашего сайта www.lcard.ru из раздела “Библиотека файлов”. В процессе установки внимательно изучите все readme-файлы, т.к. в них содержится важная информация. После установки библиотеки внимательно изучите примеры программирования.


Кроме драйверов и библиотеки инсталяционная программа позволяет также установить (при желании) программу L-GRAPH. Данная утилита обладает интуитивно-понятным интерфейсом и реализует:

· 4х канальный осциллоскоп;

· 4х канальный спектроскоп;

· многоканальный сбор данных в файл;

· визуализация полученных данных.

НИЗКОУРОВНЕВОЕ ОПИСАНИЕ ПЛАТ L-1450
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Структурная схема платы L-1450


Как видно из приведенных выше структурных схем, функционально плата L-1450 выглядит достаточно не сложно. На плате расположены микросхема программируемой логической матрицы (ПЛМ) EPM3064A(Rev.A)/EPM3128A(Rev.B и C) фирмы Altera Corporation (техническое описание можно найти на сайте www.altera.com) полностью обеспечивающая ISA интерфейс платы с РС, и цифровой сигнальный процессор (DSP), управляющий всей периферией на плате, а именно: АЦП, коммутатором, программируемым усилителем, ЦАП и цифровыми линиями. Итак, на данной плате установлен современный высокопроизводительный сигнальный процессор фирмы Analog Devices, Inc. ADSP-2184/2185М, работающий на частоте 2*fq, где fq=20000.0 кГц – частота кварца. Внутренняя архитектура процессора оптимизирована для реализации таких алгоритмов, как цифровая фильтрация, спектральный анализ и т.д. Сам процессор имеет внутреннюю память программ на 4 КСлов и внутреннюю память данных 4 КСлов (процессор ADSP-2185М обладает 16 КСлов памяти программ и 16 КСлов памяти данных). Наличие такого мощного сигнального процессора обеспечивает Вам возможность самостоятельного применения чрезвычайно гибких методов управления всей периферией платы и позволяет переносить часть операций по обработке данных на саму плату (например, Быстрое Преобразование Фурье).


Управление платой и обмен данными осуществляется через двунаправленный порт данных с автоматически устанавливаемыми и сбрасываемыми битами готовности, который реализован на ПЛМ. При помощи порта команд и порта данных (их описание см. в следующем параграфе) в сигнальный процессор можно загрузить программу, которая будет осуществлять требуемые алгоритмы ввода-вывода и/или обработки данных (см. § 3.4 “Загрузка управляющей программы в DSP”). Фирменный драйвер LBIOS работает по принципу команд и для реализации такой возможности используется прерывание IRQ2 сигнального процессора. При записи числа (фактически номер выполняемой команды) в порт команд на плате генерируется прерывание IRQ2 для DSP и, одновременно с этим, это число записывается в порт данных.


DSP осуществляет получение данных с АЦП, управляет цепями коммутатора входных сигналов, коэффициентом усиления программируемого усилителя, частотой запуска АЦП и, при необходимости, синхронизацией ввода данных по линии TRIG внешнего разъема DRB-37M. Сигнальный процессор обеспечивает взаимодействие с микросхемой двухканального ЦАП через посредство своего последовательного порта (SPORT0). Управление внешними цифровыми линиями на разъеме PLD-40 осуществляется также с помощью DSP.

1.10. Интерфейс с платой L-1450


Для взаимодействия с платой L-1450 через традиционные порты ввода-вывода РС используется всего четыре адреса, конфигурация и краткое описание которых представлена в следующей таблице:

	Адрес
	Доступ
	Назначение

	BASE+0х0
	Запись
	Порт данных. Запись 16-битного слова в порт данных. Все 16 записываемых бит являются значимыми. После записи слова в порт данных автоматически устанавливается в нулевое значение бит готовности RDYW, который переключится в единицу автоматически после того, как процессор ADSP считает переданное слово. Пример:

void PutWord(int Data)

{


// запишем слово в порт данных платы


outport(0x300, Data);


// дождемся, пока плата его считает


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

}

	BASE+0х0
	Чтение
	Порт данных. Чтение 16-битного слова из порта данных. Все 16 считываемых бит являются значимыми. До тех пор, пока процессор DSP ничего не записал в порт данных, соответствующий бит готовности равен нулю. После записи 16 битного слова в порт данных сигнальным процессором автоматически устанавливается в единичное значение бит готовности RDYR, который переключится в ноль после того, как компьютер считает переданное слово. Пример:

int GetWord(void)

{


// дождемся заполнения порта данных от платы


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


// считаем слово из порта данных


return inport(0x300); 

}

	BASE+0х4
	Запись
	Порт EIORDY. Разрешения использования сигнала I/O CH RDY магистрали ISA

	BASE+0х4
	Чтение
	Порт дополнительных данных. Имеют значение только два младших бита в принимаемых данных, которые используются в штатном LBIOS при работе с платой по прерываниям.

	BASE+0х8
	Запись
	Порт команд. При записи номера команды в данный порт автоматически генерируется прерывание IRQ2 в сигнальном процессоре и, одновременно с этим, записывает передаваемое число в порт данных. При этом обработчик прерывания драйвера LBIOS в ответ на запрос IRQ2 считывает переданный номер команды и вызывает процедуру, соответствующую переданному номеру команд.

	BASE+0х8
	Чтение
	Порт сброса запроса прерывания. В том случае если используется прерывание IRQ 10/11/12/15, то обработчик данного прерывания в РС обязан произвести одно чтение из описываемого порта для сброса запроса прерывания. В противном случае линия прерываний окажется заблокированной.

	BASE+0хC
	Чтение
	Порт статуса. Порт битов готовности записи RDYW и чтения RDYR.

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

· загрузить в процессор управляющую программу

· отключить линию прерывания IRQ 10/11/12/15

· перевести плату в режим работы по каналам Прямого Доступа к Памяти (ПДП).


где BASE – базовый адрес для доступа к плате через порты, значение которого устанавливается перемычками Р5 на плате (см. § 1.4.2.2 “Установка базового адреса (перемычки Р5)”).

1.10.1. Формат порта битов готовности данных

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	X
	X
	X
	X
	X
	X
	RDYW
	RDYR


Описание битов:

· ReaDY Read. Этот бит готовности порта статуса, устанавливается в единицу после записи в него данных платой (сигнальным процессором) и сбрасывается в ноль после считывания из него данных компьютером.

· ReaDY Write. Этот бит готовности порта статуса, устанавливается в ноль после записи какого-либо значения в порт данных компьютера и сбрасывается в единицу после считывания данных платой (сигнальным процессором)

1.10.2. Формат порта управления

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	X
	X
	X
	X
	-RESET
	ED6
	ED5
	IEN


Описание битов:

· Interrupt ENable bit. Нулевое значение отключает линию IRQ 10/11/12/15 от шины компьютера. При этом независимо от действий платы прерывания по выбранной линии IRQ генерироваться не будут. Единичное значение разрешает линию прерывания. Линия IRQ выбирается в соответствии с перемычками Р9 (см. § 1.4.2.3 “Установка номера линии прерывания IRQ (перемычки Р9)”). Внимание!!! При переключении бита IEN из единичного в нулевое состояние будет сгенерировано одно “ложное прерывание”. Внимание!!! При работе с платой по прерываниям в Вашей программе в РС, в обработчике прерываний от платы, необходимо сбрасывать так называемый локальный триггер прерываний, установленный на самой плате. Выполнение такой процедуры обеспечивается с помощью операции чтения по адресу BASE+0х8. При включении питания D0=0.

· Enable DMA #5. Единичное значение данного бита включает пятый канал контроллера ПДП на прием данных от платы. При этом вводимые данные автоматически передаются не через порт данных, а через пятый канал ПДП. При включении питания D1=0.

· Enable DMA #6. Единичное значение данного бита включает шестой канал контроллера ПДП на запись/чтение данных в/из платы. Направление передачи данных определяется перемычкой JP2 (см. § 1.4.2.5 “Конфигурирование работы ПДП (перемычка JP2)”). При этом выводимые данные автоматически передаются не через порт данных, а через шестой канал ПДП. При включении питания D2=0.

· -RESET. Используется при загрузки управляющей программы в DSP. Пассивное состояние – 1. После записи в этот бит нулевого значения сигнальный процессор полностью переинициализируется и начинает процедуру загрузки программы в плату по каналу BDMA DSP (подробности см. § 3.4 “Загрузка управляющей программы в DSP”). При включении питания D3=0.

1.10.3. Порт разрешения EIORDY
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	EIORDY


Описание битов:

· Enable I/O ReaDY. Установленный в единицу бит EIORDY разрешает при чтении данных из платы использовать сигнал ISA шины I/O CH RDY. При этом отпадает необходимость каждый раз при чтении данных анализировать биты готовности порта статуса. Т. о. реализуется асинхронная передача данных плата->персональный компьютер и скорость вычитки данных может достигать 2 Мбайт/с. При включении питания D0=0.

Теперь для увеличения скорости чтения данных из платы можно использовать следующий код:


. . . . .


// подождем готовность блока данных для передачи из платы в РС


while(!(inport(StatusPort) & 0x1));


// включим быстрый режим чтения данных (установим бит EIORDY)


outport(IOReadyPort, 0х1);


asm{


// сохраним регистры


push
es

push
cx


push
dx


push
di

// настройка необходимых регистров


cld


les
di,
Buffer


mov
dx,
DataPort


mov
cx,
DataBlock


// команда строкового чтения блока данных


rep
insw

// восстановим регистры


pop
di


pop
dx


pop
cx


pop
es


}


// выключим быстрый режим чтения данных (сбросим бит EIORDY)


outport(IOReadyPort, 0х0);


. . . . .

1.10.4. Порт дополнительных данных

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	X
	X
	X
	X
	X
	X
	BIT1
	BIT0



Через данный порт РС имеет возможность считывать в любой момент дополнительную информацию (2 бита) передаваемую из DSP платы. Штатно эти два битика можно использовать в обработчике прерываний РС для выявления источника пришедшего IRQ (см. § 2.1.5.4.1. “Разрешение/запрещение работы АЦП и ЦАП ”).

1.11. Создание управляющей программы


У пользователя, как правило, не появляется необходимость в написании своих собственных управляющих программ для данной платы, т.к. все наиболее часто требуемые алгоритмы работы уже реализованы в фирменном драйвере, находящимся в файле L1450.bio. Однако если же у Вас все-таки возникла необходимость в создании собственной управляющей программы (например, для формирования какого-либо специализированного алгоритма действия процессора), то для этого придется освоить достаточно несложный язык ассемблера для сигнального процессора. В качестве законченного примера программирования платы на таком языке можно использовать исходные тексты фирменного драйвера, хранящиеся в файлах BIOS\L1450\L1450.DSP и BIOS\L1450\*.H. Эти исходные тексты достаточно подробно прокомментированы.


Процесс формирования собственной управляющей программы для DSP потребует от Вас приложения определенных усилий:

1. Вам необходимо будет изучить несложную архитектуру процессора ADSP-218x, а также освоить довольно простой язык его программирования (ассемблер для DSP). Всю подробную информацию об этом можно найти в оригинальной книге “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, Analog Devices, Inc., Third Edition, September 1995 или в русском переводе “Руководство пользователя по сигнальным микропроцессорам семейства ADSP-2100”, под редакцией А.Д.Викторова, Санкт-Петербург, 1997. Оба эти издания можно приобрести в ЗАО “Л-Кард". Описание и примеры программ для DSP с исходными текстами приводятся в двухтомном справочнике “Digital Signal Processing Applications Using the ADSP-2100 Family”, Analog Devices, Inc., который можно найти у официальных российских дистрибьюторов компании Analog Devices, Inc. (например, фирмы Autex Ltd. или Argussoft Co.). Много полезного в дополнение к указанной документации можно обнаружить также на сайте www.analog.com.

2. Процессоры семейства ADSP-218х поддерживаются полным набором программных средств отладки. Этот набор включает в себя несколько программ: построитель системы (bld21.exe), ассемблер (asm21.exe), линкер или редактор связей (ld21.exe) и т.д. Все эти программы очень подробно описываются в оригинальной книге “ADSP-2100 Family Assembler Tools & Simulator Manual”, Analog Devices, Inc., Second Edition, November 1994, которую можно найти у официальных российских дистрибьюторов компании Analog Devices, Inc. (например, фирмы Autex Ltd. или Argussoft Co.). Сам пакет разработчика программ для сигнальных процессоров семейства ADSP-21xx, содержащий все выше указанные средства отладки (кроме bld21.exe), можно приобрести в ЗАО “Л-Кард". В качестве архитектурного файла нужно использовать L1450.ACH.

3. Итак, если у Вас не возникло проблем с первыми двумя этапами, то теперь можно приступать к собственно написанию Вашей управляющей программы. Для начала надо создать соответствующие файлы с исходным кодами Вашей программы на языке ассемблер DSP. Затем эти файлы необходимо оттранслировать (asm21.exe) и скомпоновать с помощью редактора связей (ld21.exe), формируя, таким образом, выполняемую программу типа .EXE, так называемый файл отображения в памяти (memory image file). !!! Не путать этот файл с обычной выполняемой DOS программой типа .EXE!!! Формат сформированного файла отображения в памяти очень подробно описан в “ADSP-2100 Family Assembler Tools & Simulator Manual”, Appendix B “File Format”, B.2 “Memory Image File (.EXE)”, Analog Devices, Inc., Second Edition, November 1994. Именно в этом файле содержатся все коды инструкций Вашей программы с соответствующими адресами их расположения в памяти программ DSP, а также инициализирующие значения Ваших переменных и адреса их нахождения в памяти данных. Зная всю эту информацию нужно просто аккуратно загрузить ее в память DSP по надлежащим адресам. Для упрощения процедуры загрузки полученный файл отображения в память .EXE преобразуется с помощью утилиты BIOS\L1450\BIN3BIO.EXE в файл .BIO (подробности см. приложение С).


Вообще-то, всю эту последовательность создания файла .BIO можно проследить по содержанию файлу BIOS\L1450\L1450.BAT. Созданный таким образом файл с управляющей программой .BIO затем используется, например, в штатной функции загрузки сигнального процессора LOAD_LBIOS_L1450() (см. § 2.1.5.2.2 “Загрузка LBIOS”).

Загрузка управляющей программы в DSP

Перед началом работы с платой необходимо ее “оживить”, т.е. загрузить в DSP либо фирменный драйвер, находящийся в файле L1450.bio, либо Вашу собственную управляющую программу. Только после выполнения такой процедуры плата будет корректно работать с функциями штатной или Вашей (если создадите) библиотеки. Формат файла L1450.bio, содержащий все коды инструкций управляющей программы, подробно описан в приложении С. Коды инструкций сигнального процессора из этого файла необходимо расположить по соответствующим адресам памяти программ, также как данные, инициализирующие переменные драйвера, в памяти данных и запустить управляющую программу на выполнение. Все это и называется загрузка управляющей программы в DSP.


Сама процедура начальной загрузки управляющей программы во внутреннюю память DSP достаточно проста и хорошо описана в “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 11.2.4 “BDMA Booting”, стр. 11-9, Analog Devices, Inc., Third Edition September 1995. Она предполагает выполнение следующих несложных шагов:

· Подготовьте программу-загрузчик из 32 инструкций ассемблера DSP. Именно эта программа первоначально загружается в память программ сигнального процессора и запускается на выполнение (см. протокол загрузки по BDMA). Основное назначение этой маленькой программы – полная загрузка главной программы-драйвера (штатного или Вашего). Пример программы-загрузчика можно найти в BIOS\LOADER\LOADER.DSP;
· Произведите полный сброс DSP на плате, сбросив бит –RESET в порте управления;

· Передай первый байт программы-загрузчика через порт данных;

· Установите бит –RESET;

· Передай остальные байты программы-загрузчика;

· Теперь по-байтно передавайте основную программу;

· Сделайте дополнительную произвольную запись в порт данных для запуска загруженной программы-драйвера на исполнение;

· В общем-то ВСЕ! Теперь можно спокойно приступать к управлению платой с помощью функций штатной или Вашей библиотеки.


Всю эту последовательность загрузки, на примере LBIOS, можно проследить по содержанию функции LOAD_LBIOS_L1450() (см. § 2.1.5.2.2 “Загрузка LBIOS”)

1.12. Порты управления платой со стороны DSP

Всё управление периферийными устройствами платы (АЦП, ЦАП, внешняя память данных, цифровые линии) осуществляется сигнальным процессором через порты управления платой, которые отображены на пространство ввода-вывода DSP (I/O Memory Space). Описание I/O Memory Space можно найти, например, в оригинальной книге “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 10.6.4 “ADSP-2181 I/O Memory Space”, стр. 10-32, Analog Devices, Inc., Third Edition September 1995.


На плате дешифрируются только младшие три бита адреса при обращении к ячейке пространства ввода-вывода, поэтому адреса доступа к I/O Memory Space можно устанавливать кратным восьми. DSP рассматривает все свое пространтство ввода-вывода (всего 2048 ячеек) как 4 области по 512 ячеек и обладает возможностью устанавливать в каждой свои такты ожидания (waitstates). Т.о. часть портов управления можно расположить в одной области пространства ввода-вывода, а часть - в другой и т.д. Это позволит, установив задержку на одну область, не замедлить доступ к портам в другой. Данная функциональная особенность используется в штатном LBIOS:

· Все порты на чтение из I/O Memory Space расположены в первой области (0x0(0x1FF) с одним тактом ожидания (1 waitstates)

· Все порты на запись в I/O Memory Space расположены во второй области (0x200(0x3FF) с нулевым тактом ожидания (0 waitstates)

	Название порта
	Назначение
	Адрес

	DATA (Чтение/Запись)
	Прием/передача данных из/в порт данных компьютер
	xxx0H

	INTERRUPT (Чтение)
	Генерирование прерывания IRQ в компьютере 
	xxx1H

	MEM_PAGE (Запись)
	Установка номера страницы внешней памяти 
	xxx1H

	READ_AD (Чтение)
	Чтение данных из АЦП
	xxx2H

	INPUT_CTRL (Запись)
	Управление входным коммутатором платы и коэффициентом усиления канала АЦП
	xxx2H

	TTL_DSP_IN (Чтение)
	Чтение 16ти цифровых линий 
	xxx3H

	TTL_DSP_OUT (Запись)
	Вывод 16ти цифровые линии
	xxx3H

	START_ADC (Чтение)
	Старт АЦП
	xxx4H

	EXTRA_DATA (Запись)
	Передача дополнительных данных (2 младших бита) в порт дополнительных данных компьютера
	xxx4H


1.13. Назначение флагов PFx и FLx сигнального процессора


Микросхемы сигнальных процессоров ADSP-2184/2185/2186 имеют восемь дополнительных неспециализированных выводов, так называемых флагов, обозначаемых обычно PF0÷PF7. Данные флаги могут быть индивидуально запрограммированы как на вход, так и на выход. На указанных типах процессоров выводы этих флагов обладают также и совмещенными функциями. Так флаг PF6 совмещен с входом прерывания IRQL1, а флаг PF7 - с IRQ2 и т.д. (подробности можно найти в техническом описании этих DSP на сайте www.analog.com). Флаги и краткое описание их назначения для платы L-1450 приведены в следующей таблице:

	Название флага
	Назначение

	PF0
	PF0=1 выбор микросхемы пользовательского ППЗУ (chip select)

	PF1
	Чтение флага RDYR

	PF2
	Чтение флага RDYW

	PF3
	Данные из пользовательского ППЗУ

	PF4/IRQE
	Цифровой сигнал внешней синхронизации 

	PF5
	PF5=1 переводит в третье состояние выходные цифровые линии

	PF6
	Состояние линии запроса прерывания в РС

	PF7/IRQ2
	Это прерывание генерируется при записи в порт команд компьютера

	FL0
	Не используется

	FL1
	Клоки пользовательского ППЗУ

	FL2
	Данные в пользовательское ППЗУ


Т.о. флаги PFx необходимо запрограммировать на вход-выход надлежащим образом, т.е. PF0 и PF5 - выходные, PF1(PF4, PF6, PF7 - входные. 

Программирование флагов осуществляется с помощью двух управляющих регистров DSP:

· регистр Programmable Flag & Composite Select Control, находящий по адресу DM(0x3FE6) в памяти данных, управляет направлением флага

· 1 – выход,

· 0 – вход;

· регистр Programmable Flag Data, расположенный по адресу DM(0x3FE5), используется для записи и считывания значений флагов.


Формат данных регистров приведен ниже и подробно описан в “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, § 9.5 “Flag Pins”, стр. 9-15, Analog Devices, Inc., Third Edition, September 1995.
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Programmable Flag Data (DM(0x3FE5))
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Следовательно, для надлежащего программирования флагов PFx необходимо написать следующий код:


const Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl = 0x3FE6;


. . . . .

{ установим флаги PFx: PF0 и PF5 - выходные,  PF1-PF4,PF6,PF7 - входные
}


AR=0x21;


DM(Prog_Flag_Comp_Sel_Ctrl)=AR;

1.14. Взаимодействие DSP c портом данных (DATA)


На плате аппаратно реализован двунаправленный порт данных с автоматически устанавливаемыми и сбрасываемыми битами готовности. До тех пор, пока со стороны компьютера в свой порт данных не было записано какое-либо значение, бит готовности RDYW, доступный DSP через флаг PF2, будет равен единице. После записи любого числа в порт данных со стороны компьютера бит готовности RDYW установится в ноль. После того как сигнальный процессор считает переданное значение из порта DATA бит готовности RDYW снова примет единичное значение.

{Пример чтения DSP из порта данных DATA.
}

WaitWriteFromPc:


AR=DM(Prog_Flag_Data);
{ считаем бит готовности RDYW
}


AR=TSTBIT 2 OF AR;
{ выделим его и проверим на ноль
}


IF NE JUMP WaitWriteFromPc; { если не ноль, то ждем дальше
}

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


Аналогично производится запись DSP в порт данных DATA. После записи DSP в этот порт бит готовности RDYR устанавливается в единицу. Компьютер через свой порт статуса определяет, что сигнальный процессор произвел процедуру записи в порт данных, и считывает их. При этом бит готовности RDYR сбрасывается в ноль, сигнализируя DSP (флаг PF1), что компьютер благополучно считал передаваемые данные.

Пример записи DSP в порт данных DATA
AR=0x5555;
{ запишем передаваемое в компьютер слово в регистр
}

IO(DATA)=AR; NOP;
{ запишем регистр в порт данных
}

{ подождем пока РС не считает записанное слово
}

WaitReadFromPc:


AR=DM(Prog_Flag_Data);
{ считаем бит готовности RDYR
}


AR=TSTBIT 1 OF AR;
{ выделим его и проверим на ноль
}


IF NE JUMP WaitReadFromPc;
{ если не ноль, то ждем дальше
}

1.15. АЦП, коммутатор и программируемый усилитель


На плате установлен один 14ти битный АЦП LTC1416 (техническое описание можно найти на сайте www.linear-tech.com). С помощью 32х канального коммутатора на вход АЦП может подаваться один из 16 (дифференциальный режим подключения сигналов) или 32 (режим с общей землей) входных аналоговых каналов. После переключения номера канала на коммутаторе нельзя сразу запускать АЦП на преобразование, т.к. необходима задержка на установление аналогового канала после возникшего переходного процесса. Эта задержка составляет примерно 2.0 мкс. Для ускорения процесса многоканального ввода можно переустанавливать номер канала через 50 нс после старта АЦП, не дожидаясь завершения преобразования. Это возможно вследствие того, что после запуска в АЦП срабатывает внутреннее УВХ, в котором запоминается аналоговое значение сигнала на момент старта.


Все взаимодействие сигнального процессора с АЦП, коммутатором и программируемым усилителем осуществляется через соответствующие ячейки пространства ввода-вывода DSP:

· Запуск Аналого-Цифрового Преобразования производится программно путем чтения ячейки I/O Memory Space по адресу START_ADC. Результат преобразования будет готов не более чем через 2.2 мкс после запуска АЦП.

· Результат Аналого-Цифрового Преобразования, т.е. готовые данные, доступен по адресу READ_AD. Результат представляется в 16-битном формате знакового целого числа в диапазоне от -8192 до +8191.

· Логический номер требуемого канала записывается по адресу INPUT_CTRL. Формат логического номера канала описан в § 2.1.2.2.3 “Логический номер канала АЦП”.

Пример

AR=0x2;
{ диф. режим, 3ий канал с единичным усилением
}


IO(INPUT_CTRL)=AR;
{ запишем этот номер в коммутатор
}


CNTR=80;
{ задержка 2.0 мкс на установление канала
}


DO WaitLoop UNTIL CE;

WaitLoop: NOP;


AR=IO(START_ADС);
{ дадим старт АЦП
}


CNTR=88;
{ задержка 2.2 мкс на преобразование АЦП
}


DO WaitConv UNTIL CE;

WaitConv: NOP;


AR=IO(READ_AD);
{ считаем код с АЦП
}


В штатном LBIOS для формирования временных диаграмм работы АЦП используются прерывания от таймера TIMER (период кадра) и IRQ1 (межканальная задержка). Для инициирования прерывания IRQ1 аппаратно задействован отрицательный перепад сигнала SCLK1, частоту следования которых можно задавать в достаточно широких пределах. В обработчике прерываний IRQ1 штатный драйвер осуществляет следующую последовательность действий:

1. Nый запуск АЦП преобразования;

2. запись (N+1)ого логического канала АЦП в INPUT_CTRL регистр;

3. чтение (N-1)ого осчета с АЦП.


При этом необходимо следить, чтобы от момента старта АЦП до записи в INPUT_CTRL проходило не более 400 нс (необходимо время на установление канала до следующего запуска АЦП). А от старта АЦП до чтения из READ_AD ( не более 1.4 мкс (иначе в READ_AD могут быть уже не (N-1)ые, а Nые данные)

1.16. ЦАП


Управление микросхемой двухканального 12ти битного ЦАП AD7249 (техническое описание можно найти на сайте www.analog.com), которая может быть установлена на плате по Вашему желанию, сигнальный процессор осуществляет с помощью последовательного порта SPORT0. Для этого необходимо его запрограммировать надлежащим образом, а именно:

· длина слова (word length) – 16 бит;

· тактовые синхроимпульсы (serial clocks) – внутренние с периодом не менее 0.4 мкс;

· кадровая синхронизация приема каждого слова;

· внутренняя кадровая синхронизация приема;

· альтернативная кадровая синхронизация приема;

· кадровый сигнал приема активен по низкому уровню;

· кадровая синхронизация передачи каждого слова;

· внешняя кадровая синхронизация передачи;

· альтернативная кадровая синхронизация передачи;

· кадровый сигнал передачи активен по низкому уровню.


Выводы сигнального процессора для кадровой синхронизации приема и передачи (выводы RFS0 и TFS0 соответственно) объединены, т.е. внутренне генерируемые сигналы кадровой синхронизации приема являются сигналами внешней кадровой синхронизации передачи. Частоту генерирования сигналов на выводе RFS0 можно изменять в достаточно широких пределах, устанавливая, таким образом, частоту вывода данных на ЦАП. Очень подробное описание конфигурирования сериальных портов DSP можно найти в “ADSP-2100 Family User’s Manual (Includes ADSP-2171, ADSP-2181)”, Chapter 5 “Serial Ports”, стр. 5-1, Analog Devices, Inc., Third Edition, September 1995


Формат 16ти битного слова данных передаваемого по последовательному порту в микросхему ЦАП приведен в следующей таблице:

	Номер бита
	Назначение

	0÷11
	12ти битный код ЦАП

	12
	Выбирает номер ЦАП:

· если ‘0’, то выбран первый канал ЦАП;

· если ‘1’, то выбран второй канал ЦАП.

	13÷15
	Не используются



Приведем пример подготовки порта SPORT0 для управления ЦАП’ами:

{ Для начала отконфигурируем SPORT0 на передачу данных
}

{ SPORT0 - disable, SPORT1 - disable, SPORT1 – not serial port
}


AR=0x0;


DM(Sys_Ctrl_Reg)=AR;
{ 0x3FFF - System Control Register
}

{ ***************************************************************** }

{
Set SPORT0 for transmit digital codes in DAC
}

{
SCLK0 and Receive Frame - internal, word = 16 bits
}

{
Transmit Frame - external
}

{
Serial Clock Divide Modulus
}


AR=7;
{ SCLK0 – internal, T=400 ns
}


DM(Sport0_Sclkdiv) = AR;
{ 0x3FF5 - Serial Clock Divide Modulus
}

{Receive Frame Sync Divide Modulus
}


AR = 49;
{ Определяет частоту вывода отсчетов с ЦАП'а
}


DM(Sport0_Rfsdiv)=AR;
{0x3FF4-Receive Frame Sync Divide Modulus
}

{ Control word for SPORT0: SCLK0 - internal
}

{ low level, alternate internal receive frame on each word(16 bit)
}

{ low level, alternate external transmit frame on each word(16 bit)
}


AR = 0x7DCF;
{ 0111 1101 1100 1111
}


DM(Sport0_Ctrl_Reg) = AR;
{ 0x3FF6 - SPORT1 Control Register
}

{ ***************************************************************** }

{ SPORT0 - enable, SPORT1 - disable, SPORT1 – not serial port
}


AR = 0x1000;
{ 0001 1100 0000 0000
}


DM(Sys_Ctrl_Reg) = AR;
{ 0x3FFF - System Control Register
}

{ Мы установили частоту вывода данных на ЦАП равной
}

{ fq/((7+1)*(49+1))=50 Кгц, где fq=20000 кГц - частота кварца
}

{ Теперь с этой частотой будут приходить прерывания SPORT0 Transmit,
}

{ обработчик, которого каждый раз должен записывать в регистр 
}

{ передачи TX0 очередное значение, посылаемое в микросхему ЦАП
}


. . . . . 

{ Мы же сейчас просто установим нулевой уровень на первом ЦАП’е
}


TX0=0x0;


. . . . . 

{ А сейчас установим уровень 5.0 В (код 2047) на втором ЦАП’е
}


TX0=0x17FF;

1.17. Управление внешней памятью


Сигнальный процессор может адресоваться одновременно к 16 кСловам памяти данных. Однако на ADSP2184/2185M емкость внутренней памяти данных равна только 4 кСлов/16 кСлов и располагается она в диапазоне адресов 0x2000(0x2FFF/0x0000(0x3FFF. По Вашему желанию на плате может быть установлена дополнительная, внешняя для DSP, память данных, которая размещается в диапазоне адресов 0x0(x1FFF (8 кСлов). Т.к. общий объем устанавливаемой внешней памяти может быть равен 32 кСлов/128 кСлов, то логически вся она делится на последовательные страницы по 8 кСлов в каждой. Установка текущей активной страницы осуществляется при записи в ячейку MEM_PAGE пространства ввода-вывода DSP. Номер страницы является целым числом от нуля до трех/пятнадцати. При работе с внешней памятью данных необходимо помнить, что регистр DMOVLAY сигнального процессора должен быть равен 1 или 2.

Пример "Обнуление одной страницы внешней памяти данных"


DMOVLAY=0x1;
{ !! иначе внешняя память данных не доступна !!
}


I0=0x0;
{ установим указатель на начало внешней памяти
}


M0=0x1;


L0=0x0;


AR=0x0;
{установим первую страницу 
}


DM(MEM_PAGE)=AR;


{ обнулим всю первую страницу внешней памяти данных
}


CNTR=8192;
{ счётчик равен 8192 слов
}


DO ZeroExtMemory UNTIL CE;

ZeroExtMemory: DM(I0,M0)=AR; 

1.18. Управление ТТЛ линиями


Управление цифровыми линиями осуществлять достаточно просто. Любая запись какого-либо числа по адресу xxx3H в пространстве ввода-вывода (I/O Memory Space) сигнального процессора устанавливает состояния всех 16ти выходных линий на разъеме PLD-40 в соответствие с битами записываемого значения. Любое чтение по адресу xxx3H из пространства ввода-вывода (I/O Memory Space) сигнального процессора считывает состояние всех 16ти входных линий на разъеме PLD-40. Подробности разъема см. § 1.4.4. “Описание разъема на плате для подключения цифровых сигналов”.


Рассмотрим простенький пример работы с цифровыми линиями:

{ считаем входные цифровые линии
}


AR=IO(TTL_DSP_IN);

{ установим прочитанные состояния на выходных линиях
}


IO(TTL_DSP_OUT)=AR;

1.19. Генерирование прерываний в РС


На плате предусмотрена возможность генерирования прерываний в РС. Эту способность можно использовать, когда Вам требуется проинформировать компьютер о наступлении какого-либо события. Например, в фирменном драйвере генерирование прерывания в РС применяется по мере соответствующего заполнения FIFO буфера АЦП, информируя Вас о готовности данных к передачи в РС. Номер прерывания для каждой платы назначается аппаратно в соответствии с установленными перемычками Р9 (см. § 1.4.2.3 “Установка номера линии прерывания IRQ (перемычки Р9)”).


Для инициирования генерации прерывания в компьютере достаточно произвести запись любого числа в порт INTERRUPT. Внимание!!! Прерывание будет сгенерировано в компьютере только в случае, если со стороны компьютера линия прерываний будет включена, т.е. должен быть установлен в единичку бит IEN порта управления компьютера, что и делает API функция INIT_INTERRUPT_L1450() (см. § 2.1.5.6.1 “Установка обработчика прерываний”).


Приведем пример генерирования платой одного прерывания в компьютер:


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

1.20. Внешняя синхронизация сигнального процессора


При необходимости дополнительной внешней синхронизации DSP можно использовать следующие ТТЛ совместимые выводы на плате:

· TRIG на внешнем аналоговом разъеме DRB-37M, который подключен к линии IRQE сигнального процессора (прерывание по фронту). Данное прерывание IRQЕ генерируется при отрицательном перепаде импульса ((_() длительностью не менее 50 нс. В фирменном драйвере эта линия используется для цифровой синхронизации ввода данных с АЦП.

· INT на цифровом разъеме PLD-40 или AC-032, который подключен к линии IRQ0 сигнального процессора (прерывание по уровню или по фронту). Данное прерывание может быть сконфигурировано на работу как по фронту, так и по уровню (за это отвечает служебный регистр DSP под названием ICNTL). Если прерывание работает по фронту, то оно сгенерируется при отрицательном перепаде импульса ((_() длительностью не менее 50 нс. В случае же конфигурации по уровню, соответствующая линия прерывания должна оставаться в активном низком уровне до тех пор, пока процессор не начнет обслуживание данного прерывания. В обработчике прерывания соответствующую ему линию обязательно надо сбрасывать в исходное высокое состояние, чтобы это прерывание не обрабатывалось повторно. В фирменном драйвере эта линия не используется.

1.21. Работа по каналу ПДП


Сигнальный 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 должна включать программа со стороны PC путем программирования битов ED5 и ED6 порта управления. После того, как в соответствующий бит разрешения ПДП будет записана единица, плата сама аппаратно будет генерировать сигналы управления ПДП. После того, как процессор запишет слово в порт данных, плата сама сгенерирует запрос на ПДП и передаст/получит необходимые данные. Ввод/вывод данных может осуществляться по разным каналам ПДП, при этом возможна работа в одну сторону канала по ПДП, а в другую - в программном режиме.

ПРИЛОЖЕНИЯ

1.22. ПРИЛОЖЕНИЕ A
Межканальное прохождение для плат L-1450


В данном приложении приводятся типичные зависимости межканального прохождения для плат L-1450 на частоте входного синусоидального сигнала 10 кГц при различных частотах запуска АЦП и коэффициентах усиления.

ПРИЛОЖЕНИЕ B
Структура памяти сигнальных процессоров семейства ADSP-218x


Карты распределения памяти программ и памяти данных для различных типов сигнальных процессоров и расположение программных блоков LBIOS, настроенного на соответствующий тип DSP, приведены на следующих рисунках:



ПРИЛОЖЕНИЕ C
Утилита BIN3BIO.EXE и формат файла .BIO


Утилита BIN3BIO.BIO предназначена для преобразования формата файла отображения в памяти (memory image file), сформированного редактором связей DSP ld21.exe, в формат .BIO, более удобный для процесса загрузки в сигнальный процессор по каналу BDMA. Формат файла отображения в памяти (memory image file) а деталях описан в “ADSP-2100 Family Assembler Tools & Simulator Manual”, Appendix B “File Format”, B.2 “Memory Image File (.EXE)”, Analog Devices, Inc., Second Edition, November 1994. Для выполнения процедуры преобразования формата, например файла отображения в памяти L1450.exe в файл L1450.bio, в командной строке необходимо набрать

bin3bio L1450.exe


Файл .BIO содержит массив слов типа int (в C++), формат которого следующий:

	Индекс
	Назначение

	0
	Общее количество слов (NPM) типа int (в C++), которые надо грузить в память программ DSP, начиная с адреса PM(0х0)

	1
	Старшие 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х0)

	2
	Средние 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х0)

	3
	Младшие 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х0)

	4
	Старшие 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х1)

	5
	Средние 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х1)

	6
	Младшие 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM(0х1)

	. . . . .
	

	NPM-1
	Средние 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM((NPM-3)/3)

	NPM
	Младшие 8 бит из 24ого битного слова памяти программ, загружаемого по адресу PM((NPM-3)/3)

	NPM+1
	Общее количество слов (NDM) типа int (в C++), которые надо грузить в память данных DSP, начиная с адреса DM(0х2000)

	NPM+2
	Старшие 8 бит из 16ти битного слова, загружаемого по адресу DM(0х2000)

	NPM+3
	Младшие 8 бит из 16ти битного слова, загружаемого по адресу DM(0х2000)

	NPM+4
	Старшие 8 бит из 16ти битного слова, загружаемого по адресу DM(0х2001)

	NPM+5
	Младшие 8 бит из 16ти битного слова, загружаемого по адресу DM(0х2001)

	. . . . .
	

	NPM+NDM+1
	Последние младшие 8 бит из 16ти битного слова, загружаемого по адресу DM(0х2000+(NDM-2)/2)



Вся выше перечисленная информация приводится для работы с сигнальным процессором ADSP-2184, у которого 4 КСлов памяти программ и 4 КСлов памяти данных. Если же Вы пишите управляющую программу для другого типа DSP (ADSP-2185 или ADSP-2186), то нужно раскомментировать соответствующий раздел в файле L1450.SEG, используемый в своей работе утилитой bin3bio, и, при желании, изменить в нем параметры BASE и/или SIZE. Тогда может потребоваться изменить начальные адреса загрузки управляющей программы, указанные в таблице выше.
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