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 1.Общее описание

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

1.1.Введение

Плата L-154 является быстродействующим и надежным устройством для ввода и вывода аналоговой и цифровой информации в персональных IBM-совместимых компьютерах.

1.1.1.Структура описания

Описание состоит из трех частей:

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

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

III. Третья часть предназначена для желающих программировать плату на уровне портов ввода - вывода и содержит низкоуровневое описание платы.

1.1.2.Общая идеология работы

Ниже описана рекомендуемая последовательность действий при работе с платой.

I. Плата устанавливается в компьютер

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

III. Ответная часть разъёма подсоединяется к плате

IV. Включается компьютер

V. Включаются источники сигналов.

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

VII. Выключаются источники сигналов.

VIII. Выключается компьютер.

1.1.3.Назначение платы

Плата L-154 предназначена для преобразования аналоговых сигналов в цифровую форму для персональной ЭВМ, а также для ввода/вывода  цифровых ТТЛ линий и управления одним выходным аналоговым каналом (цифро-аналоговый преобразователь).



Стандартный комплект поставки позволяет
· Осуществлять  многоканальный  ввод  с аналоговых  каналов  с  частотой  до  70 кГц на канал
· Осуществлять асинхронный ввод с различных аналоговых каналов
· Управлять Цифро-Аналоговым Преобразователем
· Осуществлять работу в двух режимах: в программном режиме и в режиме генерации прерываний IRQ.
· Управлять цифровыми линиями в асинхронном режиме
1.2.Технические данные

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

1.2.1. Аналого - цифровой преобразователь (АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь")

На плате имеется один АЦП, на вход которого при помощи коммутатора может быть подан один из 16 (32) аналоговых каналов с внешнего разъёма платы.

Таблица A. Параметры АЦП

Количество  каналов
· дифференциальных 16

· с общей землёй 32

Разрядность
12 бит

Время преобразования
1.7 мкс

Входное сопротивление
2 MОм

Диапазон входного сигнала
 (5.12В, (2.56В, (1.024В

Максимальная частота преобразования
70 кГц

Защита входов
· при включенном питании компьютера  входы защищены на (20 В

· при выключенном питании входы защищены на (10 В

Интегральная нелинейность преобразования
(0.8 МЗР, макс. (1.2 МЗР

Дифференциальная нелинейность преобразования 
(0.5 МЗР, макс. (0.75

Отсутствие пропуска кодов
гарантировано 12 бит

Время установления аналогового тракта при максимальном перепаде напряжения (временные параметры приведены для точности установления аналогового тракта до 1 МЗР)
4 мкс

Межканальное прохождение 


· На полосе 10 кГц меньше 0.5 МЗР

· На полосе 50 кГц      1 МЗР

Смещение нуля
(0.5 МЗР, макс. 1 МЗР

Полоса пропускания сигнала
не более 250 кГц

1.2.2.Цифро - аналоговый преобразователь(ЦАП) 

На плате установлен один ЦАП, который выдаёт постоянное напряжение в соответствии с записанным в него цифровым кодом.

     Таблица B. Параметры ЦАП

Количество каналов
1

Разрядность
12 бит

Время установления
10 мкс

Выходной диапазон
(5.12 В

1.2.3.Цифровые входы и выходы

На плате имеется 8 цифровых входных ТТЛ линий и 8 выходных ТТЛ линий, при помощи которых можно управлять внешними устройствами, осуществлять цифровую синхронизацию ввода и т. п.

Входной порт
8 бит ТТЛШ

Выходной порт
8 бит ТТЛШ

Напряжение низкого уровня 
· мин.  0.0 В

· макс. 0.4 В

Напряжение высокого уровня
· мин.  2.5 В

· макс. 5.0 В

Выходной ток низкого уровня (макс.)
4 мА

Входной ток высокого уровня (макс.)
0.4 мА

1.2.4.Счётчики-таймеры

На плате установлено три счётчика-таймера (одна микросхема 580ВИ53) с кварцевой стабилизацией 1 МГц, при помощи которых осуществляется программная синхронизация ввода и генерирование прерываний IRQ.

Первый и второй счетчик являются 16 - битными каскадно-соединёнными счётчиками. Счётный вход третьего канала выведен на внешний разъём для возможности внешней синхронизации процессов ввода и вывода.

1.2.5.Внешние факторы

Рабочая температура
от 0( С до 70 ( С

Температура хранения
от -10( С до 110 (С

Относительная влажность
от 5% до 90%


1.2.6.Потребление

по +5 В
190 мА

по +12 В
35 мА

по -12 В
22 мА

1.3.Состав изделия

1.3.1.Базовый комплект поставки

Изделие поставляется в следующей комплектации:

1. Плата XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" L-154

2. Ответная часть разъёма для подключения сигналов

3. Упаковочная коробка

4. Дискета с программным обеспечением

5. Техническое описание и инструкция по эксплуатации

1.3.2.Программное обеспечение

1.3.2.1.Базовый комплект поставки

В базовый комплект поставки входит:

I. Библиотека функций на Ассемблере для языков Си и Паскаль

II. Пример использования библиотеки функций на языке Си

III. Пример использования библиотеки функций на языке Паскаль

IV. Графическая программа Oscilloscope, позволяющая вводить и отображать сигналы с аналоговых каналов и записывать их в файлы.

1.3.2.2.Дополнительное программное обеспечение ЗАО “Л-КАРД”

· Программа Oscilloscope с функцией прямой записи на диск. В базовой версии программы, входящей в комплект поставки, имеется ограничение на максимальный объём вводимой информации.  Максимальный  объём равен  64 кБ, т. е., например, при частоте ввода  10 кГц и 4-канальном вводе, программа может непрерывно вводить только в течении 0.8 секунды (100мкс*65535/(4 канала*2 байта)). Режим прямой записи на диск позволяет при помощи специализированных алгоритмов осуществлять ввод на диск в реальном масштабе времени (при частоте ввода с АЦП до 8 кГц на жёсткий диск и на частоте ввода до 70 кГц на виртуальный диск). При этом максимальное время ввода ограничено только ёмкостью диска.

· Программа Oscilloscope с функцией спектрального анализа позволяет, после ввода сигнала, строить графики спектральных составляющих сигнала на основе алгоритма Быстрого Преобразования Фурье до 2048 точек.

1.3.2.3.Дополнительное программное обеспечение НПП "Мера"

 Базовая версия Пакета Обработки Сигналов (ПОС) позволяет проводить детальную обработку вводимых сигналов по следующим алгоритмам:

 Цифровая фильтрация

 Спектральный анализ

 Взаимно-спектральный анализ

 Кепстральный анализ

 Корреляционный анализ

 Статистический анализ

 Третьоктавный анализ

 Преобразование Гильберта и расчёт огибающей

 Интегрирование

 Дифференцирование

 Вычисление ударных спектров методом цифровой фильтрации

 Арифметические операции над буфером с данными, их нормирование, центрирование.

 ПОС с командным режимом имеет возможность самостоятельно расширять ПОС. Осуществляется это компиляцией и запуском в самом пакете пользовательских программ на языке Паскаль, где могут использоваться все возможности пакета, как системные процедуры и функции.

 Виртуальные приборы для ПОСа

 Расчет вибропаспорта на режимах выбега, разбега и штатном (стационарном) режиме

 Следящий анализ (синхронные фильтры)

 Расчет фазы на основных гармониках.

См.:   http://www.nppmera.ru/prog.htm

1.4.Порядок установки платы в компьютер

1. Проверьте упаковку и компоненты на отсутствие механических повреждений

2. Установите необходимые Вам переключатели на плате

3. Выключите питание компьютера

4. Снимите крышку с компьютера в соответствии с его описанием

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

6. Установите плату в свободный разъем и закрепите ее винтом

7. Закройте крышку компьютера

1.4.1. Описание переключателей на плате


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

Внимание! Изделие существует в двух версиях. Альтернативный дизайн описан в приложении.


 Внешний вид платы
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1.4.2.УстановкаXE "Установка" базового адреса

Адресные перемычки определяют адрес платы в адресном пространстве компьютера.  Плата занимает 16 последовательных ячеек, начиная с адреса, указанного в таблице 4. Скорее всего, переключение базового адреса Вам потребуется для установки более чем одной платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" в один компьютер.


Таблица C. Коннекторы базового адреса (J1)

C1
C2
C3

C4
C5
C6

Таблица D. Выбор базового адреса (J1)

Коннектор
Адрес

С1-С2
300H

С2-С3
310H

С5-С6
330H

С4-С5
340H

1.4.3.УстановкаXE "Установка" номера линии прерывания IRQ

Плата может генерировать прерывания : IRQ3, IRQ4, IRQ5  или IRQ6, номер IRQ выбирается при помощи перемычек, описанных в Таблице 5.

Таблица E. Коннекторы линии прерывания (J2)

C1
C2
C3

C4
C5
C6

Таблица F. УстановкаXE "Установка" линии прерывания (J2)

Коннектор
Линия прерывания

С4-С5
IRQ3

С5-С6
IRQ4

С2-С3
IRQ5

С1-С2
IRQ6

1.4.4.Формат кода с АЦП 

Для  совместимости  с  программным  обеспечением  для  платы L-153 на  плате  L-154 предусмотрено изменение формата кода данных от АЦП при помощи перемычек. Заводская конфигурация перемычек формата АЦП установлена в режиме совместимости с платой L-153.

Таблица G. Коннекторы формата кода АЦП (J3)

C1
C4

C2
C5

С3
С6

Таблица H. УстановкаXE "Установка" формата кода АЦП (J3)

Коннекторы
Код от АЦП

C1-C2

C5-C6
Код от 0 до 4095 (совместим с L-153)

С2-С3

C4-C5
Код от -2048 до 2047

1.4.5.Вывод напряжения +5В на разъем


На плате имеется возможность вывода на внешний разъём трёх линий питания с шины компьютера.

Таблица I. Коннектор вывода +5 В (J4)

C1

С2

Таблица J. Вывод +5 В на разъем (J4)

Коннектор
Напряжение +5В

С1-С2
выведено на внешний разъем

отсутствует
не выведено на внешний разъем

1.4.6.Вывод напряжения +12В на разъем


Таблица K. Коннектор вывода +12 В (J5)

C1

С2

Таблица L. Вывод +12 В на разъем (J5)

Коннектор
Напряжение +12В

С1-С2
выведено на внешний разъем

отсутствует
не выведено на внешний разъем

1.4.7.Вывод напряжения -12 В на разъем

Таблица M. Коннектор вывода -12 В (J6)

C1

С2

Таблица N. Вывод -12 В на разъем (J6)

Коннектор
Напряжение -12 В

С1-С2
выведено на внешний разъем

отсутствует
не выведено на внешний разъем

1.4.8.Заводская установка перемычек


Базовый адрес
300H

Номер прерывания
IRQ 3

Формат кода с АЦП
совместим с L-153

Вывод +5В на разъем
не выведен

Вывод -12В на разъем
не выведен

Вывод +12В на разъем
не выведен


1.5.Подготовка к работе

Подготовка изделия к работе состоит из двух частей:

1. ПодключениеXE "Подключение" сигналов

2. Конфигурирование ПЭВМ

1.5.1.Описание разъема для подключения сигналов

На внешний разъем платы выведены:

· 32 линии для подключения каналов АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
· 1 линия выход ЦАПа

· 8 линии для ввода цифровых ТТЛ сигналов

· 8 линий для вывода цифровых ТТЛ сигналов 

· 3 линии вывода питания с шины компьютера

· 4 линии аналоговой земли

· 1 линия общей земли (для 32 - канального подключения сигналов)

· 1 линия цифровой земли

· 1 линия строба чтения цифрового порта

· 1 линия счётного входа третьего таймера

· 1 линия внешнего запуска АЦП.

Ниже следуют:
Схема разъёма в дифференциальном режиме;

Схема разъёма в 32 канальном режиме с общей землёй.
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1.5.2.ПодключениеXE "Подключение" сигналов

Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 12, 33, 53 или 56 разъема платы с контуром заземления Ваших приборов. 

При дифференциальном подключением измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При дифференциальном подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, на 70 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 АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.
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Пример подключения сигналов в дифференциальном режиме

На приведенной схеме (А) к первому каналу АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а ко второму Источник 2. 

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

Пример подключения сигналов в 32 - канальном режиме
На приведенной схеме  (Б) к первому каналу АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а ко второму Источник 2. 

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

Незадействаванные входы необходимо соединить с контактом 56 разъема платы.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к поломке платы.


1.5.3.Конфигурирование ПЭВМ

Плата L-154 рассчитана на стандартную ISA шину IBM совместимых компьютеров. Современные компьютеры (типа 386 или 486) имеют возможность программно через Setup изменять параметры ISA шины, делая её нестандартной.

Ниже приведена типичная установка параметров в SetUp для корректной работы платы L-154 (обычно эти параметры находятся в подменю 'Advanced Chipset Setup', хотя на некоторых машинах его может и не быть): 

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

· AT BUS Clock Select - Clk/12 Данный параметр является основным параметром, позволяющим изменить скорость работы ISA шины. Стандартная ISA должна работать на частоте 8 МГц. Плата устойчиво работает при ускорении шины до 20 МГц, 

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

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

· Recovery Feature - Enabled   По данному параметру нет данных, но лучше когда он Enabled.
1.6.Тестирование платы АЦП

1.6.1.Программное обеспечение

В состав базового программного обеспечения, поставляемого с платой, входит программа Oscilloscope, которая позволяет проводить тестирование платы при помощи специальной тестовой заглушки. Через тестовую заглушку выход ЦАПа в определенном порядке подаётся на входы аналоговых каналов, что позволяет проводить самотестирование платы. 

Для тестирования платы необходимо 

I. Надеть на выходной разъём платы тестовую заглушку

II. Войти в программу Oscilloscope

III. Войти в меню "(A) Приложения"

IV. Войти в подменю "S (Тестирование платы)"

V. Активизировать кнопку "ПРОВЕРКА РЕЖИМОВ"

После этого программа приступит к тестированию платы, в процессе проверки тестируются:

· Генерирование прерываний

· Работа всех каналов АЦП

· Цифровые ТТЛ линии

· Работа таймеров

Программа производит тестирование до тех пор пока её не остановят, нажатием клавиши "СТОП". В окошке "Циклов" программа выводит номер текущего цикла тестирования, в случае обнаружения ошибки программа зажигает красную лампочку напротив соответствующего названия и показывает в окошке "Ошибок   общее число обнаруженных ошибок".

Тестовую заглушку можно приобрести на фирме производителе или сделать её в соответствии с прилагаемой схемой.

1.6.2.Схема тестовой заглушки

Тестовую заглушку можно приобрести на фирме – производителе или распаять:

Необходимо замкнуть контакты в группах:

1 группа:   1, 2, 3, 6, 7, 10, 22, 25, 26, 29, 30, 32, 45, 48, 49, 52, 55.
2 группа:   4, 5, 8, 9, 11, 23, 24, 27, 28, 31, 33.
3 группа:   43, 44, 46, 47, 50, 51, 53, 58,

а также следующие пары контактов:

34-40, 13-39, 35-20, 14-18, 36-41, 15-17, 37-19, 16-38.

1.7.Характерные неисправности и методы их устранения

Неисправность, внешнее проявление
Вероятная причина
Метод устранения

Отсутствие сигнала на 

канале АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
Неправильное подключение к разъёму платы 
Подключить сигнал в соответствии с описанием внешнего разъема

Повышенный уровень 

шума
· Неправильное заземление

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

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

В случае, если не удается избавиться от неисправности описанными методами, необходимо сообщить об этом на фирму изготовитель – ЗАО “Л-КАРД”.

2. Программное обеспечение


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

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

2.1.Подготовка к работе

2.1.1.Библиотека подпрограмм и язык Си  

Язык Си позволяет без лишних сложностей использовать функции, написанные на языке Ассемблера. Библиотека функций написана на языке Турбо Ассемблера версии 3.1, исходный текст Вы можете найти в файле L154drv.asm, а откомпилированный вариант библиотеки при помощи Турбо Ассемблера в файле L154drv.obj.  Законченный пример вызова функций библиотеки содержится в директории \EXAMPLE.C\*.*.

Для вызова функций из языка Си Вам необходимо:

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

· добавить в него файл L154drv.obj

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

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

· в общем-то ВСЕ, теперь Вы можете писать свою программу и в любом месте вызывать функции из библиотеки L154drv.obj.

Если Вы пользуетесь средой Borland, то у Вас есть возможность включить в файл проектов не откомпилированную библиотеку, а ее исходный текст L154drv.asm, при этом Вам необходимо в меню  Option\Transfer описать Турбо Ассемблер, добавив строку Tasm в 'Program Path',  /mx /zi $tasm в Command Line и пометить меню Translator. После этого Вы можете в проектном файле нажав Ctrl^O для файла L154drv.asm установить режим компилирования при помощи Турбо Ассемблера.

2.1.2.Простой пример

Напишем простейший пример, осуществляющий асинхронный ввод с первого канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" и отображающий его значения в Вольтах на экране.

#include "function.h"

main()

{

do 

  cprintf("\n\r  Value=%10.4f", (double) ADCHAN(0xC0) * 5.12/2048.); 

while (!kbhit());

}

Данная программа вводит сигнал с первого канала при помощи функции ADCHAN(), передавая ей в качестве параметра номер канала с максимальным коэффициентом усиления (число 0xC0). Для перевода кода, считанного с АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" в вольты, необходимо умножить его на значение максимального диапазона в вольтах (5.12) и поделить на разрядность АЦП (2048).

2.2.Используемые термины и форматы данных

2.2.1.Термины

Название
Смысл

Rate
Интервал ввода в микросекундах

Nch
Число каналов для многоканального ввода

Data
Указатель на целочисленный массив для данных

Npoint
Число отсчетов для одноканального ввода и число кадров для многоканального ввода (под кадром понимается последовательность вводимых отсчетов по Nch каналам)

Channel
Номер канала при одноканальном вводе

Channels
Указатель на целочисленный массив с номерами каналов для многоканального ввода

Usil
Коэффициент усиления

2.2.2.Форматы данных

2.2.2.1.АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
В драйвере предполагается установка перемычки кода АЦП в режим совместимости с платой L-153. Данные, считанные с АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь", преобразуются в формат знакового целого двубайтного  числа (-2048 <= N < 2048). При этом максимальное напряжение, соответствующее   установленному   входному   диапазону,   равно   +2047, а  минимальное -2048. Например:

int i;

i=ADCHAN(0xC0);

значение переменной i будет лежать в пределах от -2048 до +2047.

Таблица O. Соответствие кода АЦП напряжению

Код
Напряжение

+2047
MAX Вольт

0
0 Вольт

-2048
MIN Вольт

Где MAX максимальное значение установленного диапазона для канала АЦП (может быть установлено 1.024, 2.56, 5.12), а MIN минимальное (-5.12 В, -2.56 В,  или -1.024 В).

2.2.2.2.ЦАП

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

Таблица P. Соответствие кода ЦАПа напряжению

Код
Напряжение

+4095
+5.12 Вольт

+2048
0 Вольт

0
-5.12 Вольт

2.2.2.3.Номер канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
На плате АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" имеется 16 дифференциальных аналоговых каналов или 32 канала с общей землёй, в функциях ввода с АЦП задается такой параметр, как номер канала АЦП или последовательность номеров каналов для многоканального ввода. Номера каналов задаются целыми числами от нуля до тридцати одного (0 соответствует первому каналу, тридцать один последнему). В номер канала входит также коэффициент усиления, т. е. для каждого канала можно установить  индивидуальный коэффициент усиления. 

Режим подключения (дифференциальный 16 - канальный или 32 - канальный с общей землёй) устанавливается также программно битом M32.

Таблица Q. Формат номера канала

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
U2
U1
M32
C5
C4
C3
C2
C1

При дифференциальном подключении поле M32 должно быть равно 0 (соответственно бит C5 номера канала C5-C1 также должен быть равен нулю). В 32-канальном режиме бит M32 должен быть равен единице, при этом номер канала задаётся всеми битами C5-C1.

Таблица R. Поле "Коэффициент усиления" (U2-U1)

Бит U2
Бит U1
усиление

1
1
1

0
1
2

1
0
5

0
0
зарезервирован

Например, при выставленном на плате перемычками диапазоне 5.12 В и усилении 5 диапазон будет 1.024 В, а при усилении 1 диапазон будет 5.12 В.

Таблица S. Поле  "Номер канала" (С4-С1) в дифференциальном режиме

Бит 4
Бит 3
Бит 2
Бит 1
Номер канала   АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"

0
0
0
0
1

0
0
0
1
2

0
0
1
0
3

0
0
1
1
4

0
1
0
0
5

0
1
0
1
6

0
1
1
0
7

0
1
1
1
8

1
0
0
0
9

1
0
0
1
10

1
0
1
0
11

1
0
1
1
12

1
1
0
0
13

1
1
0
1
14

1
1
1
0
15

1
1
1
1
16

2.2.2.4.Частота ввода

При вводе с синхронизацией от таймера задаётся параметр Rate, определяющий интервал ввода между кадрами.  Интервал Rate задаётся в микросекундах. Минимальное значение интервала зависит от числа вводимых каналов и от быстродействия компьютера. При многоканальном вводе (функция SOFT) минимальное значение интервала ввода составляет 15 микросекунд, а при одноканальном (функция STREAM()) соответственно  10 микросекунд. На компьютерах, имеющих возможность ускорения частоты на шине ISA (см. пункт 1.5.3), можно, ускорив шину, уменьшить минимальное значение интервала на 25-40%. 

2.3.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 Си желательно проводить в модели памяти LARGE, в которой по умолчанию используются дальние вызовы процедур и дальние указатели на данные. В директории \EXAMPLE.C\ находится драйвер, адаптированный под язык Си. В директории \EXAMPLE.PAS\ находится драйвер, адаптированный под язык Паскаль. 

2.4.Техническое сопровождение

Любые вопросы и замечания по библиотеке функций для платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" Вы можете задать с 10.00 до 18.00 по будним дням по телефону: (095) 257-17-10, e-mail: SUPPORT@LCARD.RU или на нашем сайте: WWW.LCARD.RU.

ЗАО “Л-КАРД” гарантирует консультации по всем возникшим у Вас вопросам. 

2.5.Описание библиотеки функций

2.5.1.Функции конфигурации

2.5.1.1.Назначение

Функции общего назначения предназначены  для уведомления драйвера (в дальнейшем под драйвером подразумевается библиотека функций для платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" L-154)  об установленной конфигурации платы с помощью перемычек. При помощи перемычек Вы можете изменить базовый адрес платы в пространстве ввода-вывода компьютера для работы с более, чем одной платой, и изменить номер линии прерывания, которое может генерироваться платой. По умолчанию драйвер настроен на базовый адрес 0x300 и на линию прерывания IRQ 3, при изменении этих параметров Вам следует сообщить о них драйверу, вызвав описываемые ниже функции с соответствующими параметрами.  Функции общего назначения позволяют  также проводить тест наличия платы в компьютере.

2.5.1.2.УстановкаXE "Установка" базового адреса (SETBASEADDRESS())
Формат вызова


void SETBASEADDRESS(int address);

Назначение
Устанавливает новый базовый адрес в пространстве PC для функций драйвера, переменная address должна быть равна одному из значений 0x300, 0x310, 0x330, 0x340 в соответствии с установленными перемычками на плате

Параметры
address -> значение базового адреса платы в компьютере

2.5.1.3.УстановкаXE "Установка" номера прерывания (INTR_SETUP())

Формат вызова
void INTR_SETUP(int irq_number);

Назначение
Сообщает драйверу о выбранном номере прерывания  (IRQ3 - IRQ6) на плате. По умолчанию на плате установлен номер прерывания IRQ3 и  драйвер изначально предполагает, что номер прерывания равен IRQ3.

Параметры 
irq_number
· irq_number = 0   -> IRQ3

· irq_number = 1   -> IRQ4

· irq_number = 2   -> IRQ5

· irq_number = 3   -> IRQ6.

2.5.1.4.Проверка наличия платы в компьютере (PLATA_TEST())

Формат вызова
int PLATA_TEST();

Назначение
Проводит диагностику наличия платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" в компьютере. Возвращает нулевое значение в случае успешного тестирования присутствия платы и ненулевое значение в противном случае. Ненулевое значение означает, что либо плата отсутствует в компьютере, либо значение базового адреса платы не соответствует установленному через функцию SETBASEADDRESS().

Параметры отсутствуют

Возвращаемое значение 


· 0 плата обнаружена

· 1 плата не обнаружена.

2.5.2.Работа с аналоговыми каналами

2.5.2.1.Назначение

Функции данного раздела служат для обеспечения ввода аналоговых сигналов в компьютер в различных программных режимах: в асинхронном режиме и в режиме синхронизации от установленного на плате таймера XE "Прямой Доступ к Памяти".

2.5.2.2.УстановкаXE "Установка" номера канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (SETCHANNEL())

Формат вызова

void SETCHANNEL(int Channel);

Назначение

Устанавливает канал АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" Channel для последующего ввода функцией  однократного асинхронного ввода SAMPLE().

Параметры

Channel
->  номер канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (см, формат номера канала)

Пример

main()

{

int i;

SETCHANNEL(0xC0);

// установим первый канал

i=SAMPLE();


// введем значение с канала

cprintf("Код АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" = %d", i);
// выведем его на экран

}


2.5.2.3.Однократный асинхронный ввод с АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (SAMPLE())

Назначение 

Осуществляет аналого-цифровое преобразование с канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь", предварительно установленного при помощи функции SETCHANNEL(). Данной функцией удобно пользоваться для асинхронного одноканального ввода, когда не требуется переустанавливать номер канала.

Параметры отсутствуют.

Пример

main()

{

int i;

SETCHANNEL(0xC0);

// установим первый канал

i=SAMPLE();


// введем значение с канала

cprintf("Код АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" = %d", i);
// выведем его на экран

}


2.5.2.4.Однократный ввод с переустановкой канала  АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (ADCHAN())

Формат

int ADCHAN(int Channel);

Назначение 

Устанавливает заданный канал АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" и осуществляет аналого-цифровое преобразование. Данная функция удобна  для осуществления асинхронного ввода с разных каналов АЦП. Возвращает результат преобразования по каналу 'Channel'.

Параметры 
номер канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
Пример

main()

{

// введем значение с первого канала и выведем преобразованное

// значение кодаXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" в вольты

cprintf("\n\r Напряжение на канале %d = %f", 1, ADCHAN(0xC0)*5.12/2048);

}

2.5.2.5.Однократный ввод последовательности каналов АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (KADR())

Формат
void KADR (int *Data, int *Channels, int Nch);

Назначение

Вводит Nch отсчетов с каналов АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь", указанных в массиве Channels в массив Data.     Т. е. если Вам, например, требуется ввести по одному значению с трех каналов АЦП, то Вы можете сформировать целочисленный массив Channels из 3 элементов, при этом первый будет равен коду для первого канала, второй для следующего и т. д.

Параметры
1. Data

целочисленный массив, в который будут помещены результаты 

ввода с Nch каналов

2. Channels
целочисленный массив с номерами каналов

3. Nch

число каналов

Пример

main()

{

int i, Nch=3,  Channels[16]={0xC0, 0xC1, 0xC2}, Data[16];

// введем первые три канала

KADR(Data, Channels, Nch);

// нарисуем на экране их значения в кодах АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (-2048 .. 2047)


for(i=0; i < 3; i++) cprintf("\n\r Канал N%d = %d", i+1, Data[i]);

}

2.5.2.6.Одноканальный ввод с синхронизацией от таймера (STREAMXE "STREAM"())

Формат вызова

void STREAMXE "STREAM" (int *Data, int Npoint, int Channel, int Rate);

Назначение

Данная функция осуществляет считывание последовательности  отсчетов с заданного канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" с интервалом Rate между отсчетами.

Параметры

1. Data

Целочисленный массив, в который будут помещены вводимые отсчеты

2. Npoint
Число вводимых отсчетов (1 <= Npoint <= 32768)

3. Channel
Номер канала АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь", по которому будут вводится данные

4. Rate

Интервал ввода в микросекундах

Пример

main()

{

int i, Data[100], Npoint=100, Channel=0xC0, Rate=20;

// введем 100 значений по первому каналу АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" с  интервалом ввода 20 мкс

STREAM(Data, Npoint, Channel, Rate);

// выведем на экран первые 10 введенных значений

for(i=0; i < 10; i++) cprintf("\n\rValue[%2d]=%5d", i+1, Data[i]);

}


2.5.2.7.Многоканальный ввод с синхронизацией от таймера (SOFTXE "SOFT"())

Формат вызова

void SOFTXE "SOFT"(int *Data, int NPoint, int *Channels, int Nch, int Rate);

Назначение

Функция SOFTXE "SOFT"() осуществляет ввод NPoint  кадров с Nch аналоговых каналов, номера которых передаются в целочисленном массиве Channels с интервалом Rate мкс между кадрами.

Под  кадром   подразумевается  ряд отсчетов, состоящий из  результатов последовательного опроса первых  Nch каналов,  указанных в массиве 'Channels'.


Параметры

1. Data

Целочисленный массив, в который будут помещены вводимые 

отсчеты

2. Npoint
Число вводимых кадров (1 <= Npoint*Nch <= 32768)

3. Channels
Целочисленный массив с номерами каналов АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь", по которым 

будут вводится данные

4. Nch

Число каналов

5. Rate

Интервал ввода

Пример

main()

{

int i, j, Data[100], Npoint=20, Channels[16]={0xC0,0xC1,0xC2,0xC3};

int  Nch=4, Rate=100;

// ввод 20 кадров (20*4=80 отсчетов) по первым четырем 
// каналам c интервалом 100 мкс между кадрами

SOFTXE "SOFT"(Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}


2.5.3.Цифро-аналоговые каналы

2.5.3.1.Назначение

На плате АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" установлен один Цифро - Аналоговый Преобразователь (в дальнейшем ЦАП), при помощи которого можно управлять внешними устройствами, генерировать сигналы произвольной формы и т. п.

2.5.3.2.Асинхронный вывод на ЦАП (OUTDA())

Формат вызова

void OUTDA(int Code);

Назначение

Устанавливает выходное напряжение на ЦАПе в соответствии с кодом Code.

Параметры

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

Пример

main()

{

// выведем на ЦАП минимальное напряжение

OUTDA (0);

// выведем на ЦАП максимальное напряжение

OUTDA(4095);

}


2.5.3.3.Синхронный одноканальный вывод на ЦАП (OUTDAARRAY())

Формат вызова

void OUTDAARRAY(int *Data, int Rate, int NPoint);

Назначение

Выводит NPoint отсчетов из массива Data на ЦАП с интервалом Rate

Параметры

1. Rate

Интервал ввода в микросекундах

2. Npoint
Число выводимых отсчетов

3. Data

Массив с выводимыми отсчетами

Пример

#include <math.h>
main()

{

int i, Data[1000], Rate=20, NPoint=1000;

// сгенерируем синус

for(i=0; i < NPoint; i++) Data[i]=2000.*sin(i*M_PI/80.)+2048;

// выведем его на ЦАП

DASTREAM(Data, Rate, NPoint);

}


2.5.4.Цифровые ТТЛ линии

2.5.4.1.Чтение восьми цифровых линий  (INPBYTE())

Формат вызова

int INPBYTE();

Назначение

Возвращает состояние 8-ми внешних цифровых ТТЛ линий. При считывании ТТЛ линий автоматически генерируется цифровой строб на линии "Строб чтения цифрового порта" на внешнем разъёме.

Параметры

Отсутствуют

Пример

main()

{

int i;

// введем восемь ТТЛ линий

i=INPBYTE();

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

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

cprintf("\n\r Третья линия = %d", (i >> 2) & 1);

cprintf("\n\r Четвёртая линия = %d", (i >> 3) & 1);

cprintf("\n\r Пятая линия = %d", (i >> 4) & 1);

cprintf("\n\r Шестая линия = %d", (i >> 5) & 1);

cprintf("\n\r Седьмая линия = %d", (i >> 6) & 1);

cprintf("\n\r Восьмая линия = %d", (i >> 7) & 1);

}


2.5.4.2.Вывод на восемь цифровых линий (OUTBYTE())

Формат вызова

void OUTBYTE(int Code);

Назначение

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

Параметры

Code - устанавливаемый код

Пример

main()

{

// выведем все нули

OUTBYTE(0);

// выведем все единицы

OUTBYTE(0xff);

}


2.5.5.Работа с прерываниями

2.5.5.1.Назначение

Ввод по прерываниям используется, как правило, при анализе процессов на медленных частотах ввода (до 10 кГц). Общая идеология ввода обычно сводится к следующему: платаXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" генерирует прерывание в компьютер, в котором предварительно должен быть загружен драйвер-обработчик используемого платой прерывания, который после каждого вызова выполняет какую либо функцию (вводит с АЦП, выводит на ЦАП и т. п.).

2.5.5.2.Генерирование прерываний (INITINTR())

Формат вызова

void INITINTR(int Rate1, int Rate2, interrupt *Vector);

Назначение

Программирует контроллер прерываний и плату  для работы в режиме генерации установленного прерывания. После вызова процедуры INITINTR() плата генерирует прерывания с интервалом, равным произведению: Rate1*Rate2 мкс. которое обрабатывается драйвером-обработчиком, адрес которого передается в параметре Vector. Драйвер - обработчик должен позаботится о сбросе как контроллера прерываний компьютера, так и контроллера прерываний платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" (см. Пример)

Параметры

1. Rate1, Rate2
Интервал генерирования прерываний (Rate1*Rate2 мкс)

2. Vector
Адрес обработчика прерываний

Пример

Драйвер - обработчик прерывания IRQ от платы АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" при каждом вызове вводит отсчет с первого канала АЦП и выводит его на экран.

// обработчик прерывания

void interrupt E_Interrupt(PARM)

{

int i;

// введем отсчет с АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"
i=ADCHAN(0xC0);

// отобразим его на экране

cprintf("\n\rКод с АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь" = %5d", i);

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

RESET_IRQ();

}

// основная функция
main()

{

int Channel=0xC0;

// установим интервал между прерываниями 10000 мкс и 
// адрес обработчика E_Interrupt

INITINTR (1000, 10, E_Interrupt);

// ждем пока не нажата клавиша

while(!kbhit());

// запретим прерывания от платы и восстановим 

// контроллер прерываний

STOP_INTR();

}

2.5.5.3.Сброс флага прерываний (RESET_IRQ)

Формат вызова

void RESET_IRQ(void);

Назначение

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

Параметры Отсутствуют.
Пример См. Пример к SOFTXE "SOFT"_INTR.

2.5.5.4.Выключение прерываний (STOP_INTR())

Формат вызова

void STOP_INTR(void);

Назначение

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

Параметры

Отсутствуют.

Пример См. Пример к SOFTXE "SOFT"_INTR.

2.5.6.Функции работы с таймерами

На плате установлен трёх - канальный таймер, который может использоваться для генерирования прерываний и для синхронизации процессов ввода и вывода.

2.5.6.1.Программирование таймера (TIMER())

Формат вызова

void TIMER(int Timer, int Mode, int Rate);

Назначение

Устанавливает один из трёх каналов таймера в режим Mode и записывает в счётчик данного канала таймера интервал Rate. 
Параметры

1. Timer  
номер канала таймера (от 0 до 2). Третий канал таймера 


используется для внешней синхронизации (его счётный вход 

выведен на внешний разъём).
2. Mode 
устанавливаемый режим таймера (более подробное описание 

режимов см. в главе низкоуровневое описание платы).

3. Rate  
устанавливаемый интервал в микросекундах.
2.5.6.2.Ожидание перехода на таймере (WAIT_TIMER())

Формат вызова

void WAIT_TIMER(int Timer);

Назначение

В том случае, если канал Timer запрограммирован в режим генерации меандра, то при помощи функции WAIT_TIMER() можно синхронизировать процессы ввода/вывода по таймеру.

Параметры

Timer  номер канала таймера (от 0 до 2). 
Пример
main()

{

int Channel=0xC0, Rate=200, i,  Data[25];

// установим режим генерирования прерываний на первом канале таймера
TIMER(0, 3, Rate);

// установим номер канала АЦП


SETCHANNEL(Channel);

// введем 25 отсчётов с интервалом 200 мкс

for(i=0; i < 25; i++)


{


// ждём перехода на первом канале таймера


WAIT_TIMER(0);


// введём канал АЦП


Data[i]=SAMPLE();


}

// отобразим введённые значения

for(i=0; i < 25; i++) cprintf(“\n\rОтсчёт %2d = %6d”, i+1, Data[i]);

}

2.5.6.3.Чтение регистра состояния таймера (GET_TIMER())

Формат вызова

int GET_TIMER(void);

Назначение

Данная функция возвращает регистр таймера, в котором содержатся биты состояния всех трёх каналов таймера. При этом младший бит содержит состояние линии первого канала таймера, второй бит соответственно второго канала и третий третьего канала таймера.

Параметры

Отсутствуют.
Пример
main()

{

int Channel=0xC0, Rate=200, i,  Data[25];

// установим режим генерирования прерываний на первом канале таймера
TIMER(0, 3, Rate);

// установим номер канал АЦП


SETCHANNEL(Channel);

// введем 25 отсчётов с интервалом 200 мкс

for(i=0; i < 25; i++)


{


// ждём перехода на первом канале таймера


while (GET_TIMER() & 1);


while(!(GET_TIMER() & 1));


// введём канал АЦП


Data[i]=SAMPLE();


}

// отобразим введённые значения

for(i=0; i < 25; i++) cprintf(“\n\rОтсчёт %2d = %6d”, i+1, Data[i]);

}

3.НИЗКОУРОВНЕВОЕ Описание платы

3.1. Структурная схема платы

Управление всеми устройствами на плате (АЦП, ЦАП, таймеры, цифровые линии) осуществляется через порты ввода - вывода компьютера. Плата занимает 16 последовательных ячеек в пространстве ввода-вывода компьютера, начиная с базового адреса, установленного на плате с помощью перемычек.

Все обращения к портам платы, кроме чтения кода АЦП и установки кода на ЦАП, являются однобайтными (out   dx, al). Чтение кода АЦП и установка кода на ЦАП могут производится как двубайтные (out  dx, ax   или   in  ax, dx ).

3.2.Адресное пространство платы

Таблица R . Описание портов ввода - вывода PC

Адрес 

порта
Направление
Описание

BASE
Чтение 
(16-битное)
Результат аналого-цифрового преобразования (16 бит)

BASE
Запись
(16-битная)
12-битный код, устанавливаемый на ЦАП (младшие 12 бит)

BASE+2
Запись 
(8-битная)
Установка номера канала АЦП, режима подключения каналов, коэффициента усиления

BASE+2
Чтение

(8-битное)
Выходы трёх счётчиков-таймеров и бит готовности

BASE+3
Чтение 
(8-битное
Значения 8 бит ТТЛ линий с внешнего разъёма

BASE+3
Запись
(8-битная)
Установка 8 ТТЛ линий на внешнем разъёме

BASE+4
Запись
(8-битное)
Старт аналого-цифрового преобразования

BASE+8
Чтение/Запись 
(8-битное)
Программирование таймера A (микросхема 580ВИ53)

BASE+9
Чтение/Запись 
(8-битное)
Программирование таймера B (микросхема 580ВИ53)

BASE+A
Чтение/Запись 
(8-битное)
Программирование таймера C (микросхема 580ВИ53)

BASE+B
Запись 
(8-битная)
Регистр управления таймера 580ВИ53

BASE+0xF
Запись 
(8-битная)
Включение / Отключение линии IRQ от шины компьютера (управляется младшим битом записываемого байта)


BASE - базовый адрес платы (0x300, 0x310, 0x330 или 0x340).
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3.2.1.Чтение результата АЦП (BASE)

После завершения преобразования АЦП результат можно прочитать по адресу BASE. Формат результата зависит от установленных перемычек формата кода АЦП (см. пункт 1.4.4).

Пример чтения кода с АЦП
mov 
dx, 300H

; адрес чтение кода с АЦП

in
ax, dx

; считаем код с АЦП

3.2.2.Установка напряжения на ЦАПе (BASE)

На плате установлен один Цифро-Аналоговый Преобразователь, который устанавливает напряжение на линии “Выход ЦАПа” на внешнем разъёме в соответствии с записанным в ЦАП цифровым кодом.

Таблица S. Формат кода ЦАПа

Бит
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
X
X
X
X
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1

Биты D12-D1 являются 12 битным кодом ЦАП

Таблица T. Соответствие 12 - битного кода ЦАПа напряжению

Код
Напряжение

+4095
5.12 Вольт

+2048
0 Вольт

0
-5.12 Вольт

Пример установки кода на ЦАП
mov 
dx, 300H

; адрес установки кода на ЦАП

mov
ax, 0



out
dx, ax

; установим минимальное напряжение

mov
ax, 4095

out
dx, ax

; установим максимальное напряжение

3.2.3.Старт АЦП (BASE+4)

Запуск Аналого-Цифрового Преобразования производится программно путем записи любого числа по адресу BASE+4. После запуска АЦП ровно через 1.7 мкс результат преобразования можно будет прочитать по адресу BASE. Для проверки окончания цикла преобразования задействован четвёртый бит в порте статуса. Нулевое состояние этого бита означает окончание преобразования.

Пример

; дадим старт АЦП

mov
dx, 304H


out
dx, al

; дадим старт преобразования

; подождём бита готовности

jmp 
$+2

; надо ждать больше 0.1 мкс
; дождёмся завершения цикла преобразования

mov
dx, 302H

; порт с битом готовности

wb_ready:

; ждём нулевого состояния на бите готовности

in
al, dx

;

and
al, 8

;

jnz
wb_ready
;

; чтение результата АЦП

mov 
dx, 300H

; адрес чтение кода с АЦП

in
ax, dx

; считаем код с АЦП

3.2.4.Управление коммутатором и усилением (BASE+2)

На плате установлен один АЦП с 32 канальным коммутатором, при помощи которого на вход АЦП подается один из 16 или 32 аналоговых каналов. После переключения номера канала в коммутаторе нельзя сразу давать старт АЦП, необходимо организовать задержку на установление аналогового канала. Эта задержка составляет 4 мкс. Для ускорения процесса многоканального ввода можно переустанавливать номер канала сразу после старта АЦП (после старта в АЦП срабатывает внутреннее УВХ, в котором запоминается аналоговое значение сигнала на момент старта), не дожидаясь завершения преобразования.

Одновременно с номером аналогового канала осуществляется управление коэффициентом усиления и режимом подключения сигналов (т. е. используется 16 - канальный дифференциальный режим или 32 - канальный режим с общей землёй).

Таблица U. Формат номера канала

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
U2
U1
M32
C5
C4
C3
C2
C1

При дифференциальном подключении поле M32 должно быть равно 0 (соответственно бит C5 номера канала C5-C1 также должен быть равен нулю). В 32-канальном режиме бит M32 должен быть равен единице, при этом номер канала задаётся всеми битами C5-C1.

Таблица V. Поле  "Номер канала" (С4-С1) в дифференциальном режиме

Бит 4
Бит 3
Бит 2
Бит 1
номер канала   АЦПXE "Аналого-Цифровой Преобразователь"

0
0
0
0
1

0
0
0
1
2

0
0
1
0
3

0
0
1
1
4

0
1
0
0
5

0
1
0
1
6

0
1
1
0
7

0
1
1
1
8

1
0
0
0
9

1
0
0
1
10

1
0
1
0
11

1
0
1
1
12

1
1
0
0
13

1
1
0
1
14

1
1
1
0
15

1
1
1
1
16

Таблица W. Поле "Коэффициент усиления" (U2-U1)

Бит U2
Бит U1
усиление

1
1
1

0
1
2

1
0
5

0
0
зарезервирован

Пример

; установим первый канал АЦП, включённый в дифференциальном режиме

mov
dx, 302H

; адрес порта номера канала

mov
al, 0C0H

; первый канал АЦП, усиление=1, диф. режим

out
dx, al

; установим параметры каналы АЦП

mov
dx, 303H

; в качестве задержки на установление канала

in
al, dx

; считаем цифровой порт

; дадим старт АЦП

mov
dx, 304H
; 

out
dx, al

; дадим старт преобразования

; подождём бита готовности

jmp 
$+2

; надо ждать больше 0.1 мкс
; дождёмся завершения цикла преобразования

mov
dx, 302H

; порт с битом готовности

wb_ready:

; ждём нулевого состояния на бите готовности

in
al, dx

;

and
al, 8

;

jnz
wb_ready
;

; чтение результата АЦП

mov 
dx, 300H

; адрес чтение кода с АЦП

in
ax, dx

; считаем код с АЦП

3.2.5.Чтение цифровых ТТЛ линий (BASE+3)

На внешнем разъёме платы имеются 8 цифровых ТТЛ входов, состояние которых может быть прочитано по адресу BASE+3. При каждом чтении цифровых линий генерируется цифровой строб на линии "Строб чтения цифрового порта" на внешнем разъёме платы. 

Таблица X. Формат чтения ТТЛ линий

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
D8
D7
D6 
D5
D4
D3
D2
D1

D8-D1 соответствуют восьми входным ТТЛ линиям с внешнего разъёма.

Пример чтения ТТЛ линий
mov 
dx, 303H

; адрес ТТЛ  линий

in
al, dx

; считаем ТТЛ линии

3.2.6.Установка цифровых ТТЛ линий (BASE+3)

На внешнем разъёме платы имеются 8 цифровых ТТЛ выходов, состояние которых может быть изменено записью по адресу BASE+3.

Таблица Y. Формат установки ТТЛ линий

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
D8
D7
D6 
D5
D4
D3
D2
D1

D8-D1 соответствуют восьми выходным ТТЛ линиям с внешнего разъёма.

Пример установки ТТЛ линий
mov 
dx, 303H

; адрес ТТЛ  линий

mov
ax, 0ffH

; установим все единицы на ТТЛ выходах

out
dx, al

; установим ТТЛ линии

3.2.7.Управление таймерами

3.2.7.1.Назначение

На плате установлена микросхема 580ВИ53 трёх-канального таймера. При помощи трёх каналов таймера можно осуществлять программную синхронизацию процессов ввода и вывода, генерировать прерывания IRQ в компьютере. Входы разрешения всех каналов таймера всегда равны единице (т. е. разрешено). Канал A тактируется от установленного на плате кварца с частотой 1 МГц.  Таймер B каскадно связан с таймером А, что позволяет работать с большими временными интервалами (до 0xFFFF*0xFFFF мкс). Счётный вход таймера C выведен на внешний разъём, что позволяет использовать программную синхронизацию процессов ввода от внешних цифровых сигналов.

Установка режимов таймеров и опрос их текущего состояния достигается при записи соответствующего кода в регистр управления и двойным опросом соответствующего счетчика. Как в режиме записи, так и в режиме чтения, порядок обращения следующий: сначала младший байт, потом старший. В процессе опроса рекомендуем Вам использовать режим защелки, т.е. фиксации данных в буферном регистре таймера. Для этого необходимо установить 0Н для счетчика А, 40Н для счетчика В в порт таймера ( BASE+B).

3.2.7.2.Формат регистра режима таймеров

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
D8
D7
D6 
D5
D4
D3
D2
D1

Номер счётчика (биты D8 и D7):

1. D8=0, D7=0
-> счётчик A

2. D8=0, D7=1
-> счётчик B

3. D8=1, D7=0
-> счётчик C

4. D8=1, D7=1
-> Стоп.

Тип операции (биты D6 и D5 ):

1. D6=0, D5=0
-> защёлка

2. D6=0, D5=1
-> младший байт

3. D6=1, D5=0
-> старший байт

4. D6=1, D5=1
-> два байта.

Режимы (биты D4, D3 и D2):

1. D4=0, D3=0, D2=0
-> программируемая задержка

2. D4=0, D3=0
, D2=1
-> ждущий мультивибратор

3. D4=X, D3=1
, D2=0
-> прог. генератор CLR

4. D4=X, D3=1
, D2=1
-> прог. генератор  (меандр)

5. D4=1, D3=0
, D2=0
-> программируемый строб

6. D4=1, D3=0
, D2=1
-> аппаратный строб.

Тип кода (бит D1 ):

1. D0=0
-> двоичный

2. D0=1
-> двоично-десятичный

Более подробную информацию по программированию микросхемы смотрите в :

· Справочник В. А. Шахнова “Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем” (МОСКВА, Радио и связь, 1988) Том1, 3.3

· Фролов, “Библиотека системного программиста”, Том 2, Часть 1

3.2.7.3.Опрос состояния таймеров

Опрос состояния счётчиков осуществляется одним из двух способов:

· Выходы всех трёх каналов выведены на порт BASE+0x2, поэтому возможно отслеживание состояния соответствующих битов этого порта

· Текущее состояние счётчика можно отследить путём опроса соответствующего порта таймера.

Таблица Z.  Формат чтения порта BASE+0x2

Бит
8
7
6
5
4
3
2
1

Имя
X 
X 
X  
X 
D4 
D3
D2
D1

· D4 бит готовности от АЦП

· D3 выход третьего канала таймера

· D2 выход второго канала таймера

· D1 выход первого канала таймера

3.2.8.Работа с прерываниями (адрес BASE+0xF)

Прерывания IRQ могут генерироваться выходом второго таймера, который каскадно соединён с первым таймером (т. е. интервал между генерируемыми прерываниями равен произведению интервалов, записанных в первый и второй таймеры). Номер генерируемого прерывания устанавливается перемычкой на плате (см. описание перемычек). При включении компьютера генерирование прерываний запрещено.

3.2.8.1.Разрешение прерываний (BASE+0xF)

Запись по адресу BASE+0xF единицы приводит к разрешению генерирования прерываний платой.

3.2.8.2.Запрещение прерываний (BASE+0xF)

Запись по адресу BASE+0xF нуля  приводит к запрещению генерирования прерываний платой (т. е. выход второго таймера будет отключён от линии прерывания компьютера).

Приложение. Описание переключателей на плате

Внимание! Плата существует в двух версиях. Это описание относится к L-154A. 


На плате имеется возможность изменения ряда параметров ее функционирования при помощи аппаратных перемычек, установленных на ней. ВНИМАНИЕ!!! В новой версии платы L-154A вместо программного управления режимом подключения входных сигналов (диф. или с общей землей) необходимо использовать перемычку P1. Внешний вид платы L-154A представлен на следующем рисунке:
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Установка базового адреса (перемычки P6)


Адресные перемычки определяют адрес платы в адресном пространстве компьютера. В адресном пространстве компьютера плата L-154A занимает 16 последовательных ячеек, начиная с базового адреса, заданного положением перемычек на переключателе P6. Скорее всего, переключение базового адреса Вам потребуется при установке более чем одной платы L-154 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). Таким образом, замыкание всех адресных перемычек, т. е. установка А4, А5, … А8 в ноль, соответствует базовому адресу 0х200.
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Установка базового адреса (перемычки P6)

Установка номера линии прерывания IRQ (перемычки JP5(JP8)


Плата может осуществлять ввод данных в компьютер, работая в режиме генерации прерывания. При этом может быть использовано прерывание IRQ3(IRQ6. Номер IRQ выбирается при помощи замыкании соответствующей перемычки, как описано ниже:

   JP5 ( IRQ3
JP6 ( IRQ4
   JP7 ( IRQ5
JP8 ( IRQ6

Установка режима подключения сигналов (перемычка P1)


К платам можно подключать до 16 аналоговых каналов в дифференциальном режиме или до 32 каналов в режиме с общей землёй. Описываемая перемычка P1 должна быть установлена в соответствии с типом используемого подключения сигналов.

Коннектор P1
Режим подключения сигнала

1-2
16 дифференциальных каналов

2-3
32 канала с общей землёй

Формат кода АЦП (перемычка JP4)


Для совместимости с программным обеспечением для платы L-153 на плате L-154A предусмотрено изменение формата кода данных от АЦП при помощи перемычки JP4.

Коннектор JP4
Код от АЦП

Замкнут
От 0 до 4096 (совместим с L-153)

Разомкнут
От -2048 до 2047

Вывод напряжения +12 В на внешний разъем (перемычка JP2)


Напряжение +12 В выдается с импульсного источника питания платы АЦП, допустимое потребление питания -12 В составляет 30 мА. Не рекомендуется подавать импульсные нагрузки на линию +12 В, поскольку это может привести к выходу из строя блока питания АЦП. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку JP2.

Вывод напряжения -12 В на внешний разъем (перемычка JP3)


Напряжение -12 В выдается с импульсного источника питания платы АЦП, допустимое потребление питания -12 В составляет 30 мА. Не рекомендуется подавать импульсные нагрузки на линию -12 В, поскольку это может привести к выходу из строя блока питания АЦП. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку JP3.

Вывод напряжения +5В на внешний разъем (перемычка JP1)


Напряжение +5В подаётся с блока питания персональной ЭВМ. Максимальный ток нагрузки, как правило, должен не превышать 1 А. Для вывода питания на внешний разъём необходимо установить перемычку JP1.

Заводская установка перемычек

Базовый адрес
300H

Режим подключения сигналов
Дифференциальный

Формат кода с АЦП
Совместим с L-153

Номер прерывания
IRQ3

Вывод –12В на разъем
Не выведен

Вывод +12В на разъем
Не выведен

Вывод +5В на разъем
Не выведен
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