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Глава 1

О чём этот документ

Данный документ предназначен в первую очередь для программистов, которые со-
бираются писать свои программы для работы с модулем lta11 с использованием предо-
ставляемой фирмой “Л Кард” библиотеки lta_api.

В данном документе рассматривается вопрос подключения библиотеки к проекту
пользователя, дается подробное описание интерфейсных функций, предоставляемых
библиотекой, и используемых типов, а также дается описание основных подходов к
использованию этих функций.

Сама библиотека написана на языке C и все объявления функций и типов приво-
дятся на языке C. Однако все привязки к другим языкам программирования являются
лишь обертками над библиотекой C и все функции, типы и параметры сохраняют свои
значения и для других языков программирования. Поэтому этот документ полезен и
пользователям, пишущим на других языках программирования.
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Глава 2

Установка и подключение библиотеки

к проекту

Для начала работы с устройством достаточно установить динамическую библиотеку
( lta_api.dll для Windows или lta_api.so для Linux) в директорию, присутствующую
в соответствующей переменной окружения, либо в директорию с проектом. В данной
динамической библиотеке содержатся все функции для работы с модулями LTA. Для
работы с модулем LTA11 в вашем проекте на языках C/C++ необходимо добавить
заголовочные файлы lta_api.h и lta11_api.h.

Работа с модулем LTA11 не требует установки дополнительных драйверов.
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Глава 3

Общий подход к работе с библиотекой

3.1 Отличия модуля LTA11 от других модулей LTA

Модуль LTA11 представляет собой устройство сбора данных, содержащее только
тракт АЦП и цифровые линии ввода.

Поддерживаемые возможности:

� Синхронный потоковый ввод отсчётов АЦП.

� Синхронный ввод состояния цифровых линий.

� Асинхронный ввод одного кадра АЦП и асинхронный ввод цифровых линий.

� Настройка частоты опроса и последовательности опроса каналов АЦП.

� Настройка режимов синхронизации и синхронного старта нескольких модулей.

� Работа по интерфейсу Ethernet и обнаружение модулей в локальной сети.

3.2 Общие и специализированные функции для рабо-

ты с модулем

В связи с тем, что большая часть функций, используемая для соединения с мо-
дулями LTA, совпадает, то большинство функций, используемых для обнаружения и
подключения, реализовано общими для всех модулей.

Все функции реализованы в библиотеке lta_api, и могут быть добавлены в проект
с помощью соответствующего заголовочного файла

� lta_api.h – содержит прототипы функций, общих для всех устройств LTA.

� lta11_api.h – содержит прототипы функций, специфичных для модуля LTA11.

3.3 Общий алгоритм работы с модулем

Данный раздел описывает типичную последовательность действий при работе с мо-
дулем LTA11. Более подробно каждый шаг будет описан в последующих разделах. Ти-
пичная последовательность действий имеет следующий вид:
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1. С помощью функции LTA_Search() найти все подключенные по Ethernet модули.

2. Установить соединение с интересующим модулем и создать экземпляр структу-
ры lta_hnd_t, представляющей собой описатель модуля, с помощью функции
LTA11_Open(). Описатель модуля содержит всю информацию о модуле LTA и ис-
пользуется при вызове всех остальных функций.

3. Установка параметров модуля с помощью набора функций для изменения настро-
ек модуля (названия функций начинаются с LTA11_Set).

4. Передача установленных параметров в модуль с помощью LTA11_Configure().

5. Работа с модулем в синхронном и/или асинхронном режиме (описана в последу-
ющих подразделах).

6. Закрыть соединение с модулем, вызвав функцию LTA11_Close().

3.3.1 Ввод сигнала в синхронном потоковом режиме

Для ввода отсчётов АЦП в потоковом режиме нужно выполнить следующие шаги:

1. Настроить модуль (см. раздел Настройка модуля) и передать настройки вызовом
LTA11_Configure().

2. Разрешить нужные синхронные потоки (каналы АЦП, цифровые входы) с помо-
щью LTA11_StreamsEnable().

3. Запустить синхронные потоки вызовом LTA11_StreamsStart().

4. Периодически считывать принятые данные из модуля с помощью LTA11_Recv().

5. При необходимости преобразовать принятые «сырые» слова в значения АЦП с
помощью функции обработки данных.

6. По завершению работы выполнить останов синхронных потоков с помощью
LTA11_StreamsStop().

3.3.2 Работа с модулем при асинхронном вводе

Типичная работа при асинхронном вводе состоит из вызова одной из функций асин-
хронного ввода одного кадра АЦП или асинхронного ввода значений цифровых линий.

3.4 Настройка модуля

Настройка модуля должна выполняться хотя бы один раз после установления связи
с модулем до начала ввода данных. Настройка модуля выполняется аналогично боль-
шинству других модулей LTA, а также модулям E16 и E502: вначале значения всех
параметров модуля настраиваются с помощью соответствующих функций, затем вы-
зывается функция LTA11_Configure(), которая передает модулю установленные пара-
метры.

При настройке модуля задаются следующие параметры:
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� Последовательность опроса каналов АЦП (раздел Настройка последовательно-

сти опроса каналов АЦП ).

� Частота опроса АЦП и ввода с цифровых линий (раздел Настройка частоты

опроса АЦП ).

� Настройка параметров синхронного ввода (раздел Настройка синхронного ввода).

� Настройка синхронизации старта нескольких модулей (раздел Настройка синхро-
низации нескольких модулей).

3.4.1 Настройка последовательности опроса каналов АЦП

3.4.2 Настройка частоты опроса АЦП

3.4.3 Настройка синхронного ввода

3.4.4 Настройка синхронного старта нескольких модулей

Модуль можно настроить на старт по внешнему сигналу с помощью функции
LTA11_SetSyncMode().

� LTA11_SYNC_DI2_RISE – по фронту сигнала DI2.

� LTA11_SYNC_DI2_FALL – по спаду сигнала DI2.

9



Глава 4

Константы, типы данных и функции

библиотеки

4.1 Константы и перечисления для LTA11

4.1.1 Константы и макроопределения

Константа Значение Описание
LTA11_DEVNAME “LTA11”

LTA11_ADC_RANGE_CNT 4
Количество диапазонов для
измерения напряжений

LTA11_ADC_COMM_CH_CNT 32
Количество каналов АЦП в
режиме с общей землей

LTA11_ADC_DIFF_CH_CNT 16
Количество каналов АЦП в
дифференциальном режиме

LTA11_LTABLE_MAX_CH_CNT 128

Максимальное количество
логических каналов в табли-
це для LTA11

LTA11_ADC_SCALE_CODE_MAX (0x80 * 0x7fff)

Код АЦП, соответствующий
максимальному значению
шкалы

LTA11_ADC_FREQ_DIV_MAX (0x800000)

Максимальное значения
делителя частоты АЦП
для модуля LTA11 по отно-
шению к опорной частоте
LTA11_REF_FREQ_30000KHZ

LTA11_REF_FREQ_30000KHZ 30000000

Константы для выбора опор-
ной частоты Частота 30МГц
для LTA11

LTA11_MAX_ADC_FREQ 1000000

Значения частоты АЦП по
умолчанию, используется
в функции _SetAdcFreq и
_CalcAdcFreq2 если пара-
метр f_acq = 0
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LTA11_ADC_FREQ_DEFAULT 500000

LTA11_STREAM_IN_MSG_OVERFLOW 0x01010000

слово в потоке, означающее,
что произошло переполнение

LTA11_ADC_INTERFRAME_DELAY_MAX (0xFFFF)

Максимальное значение меж-
кадровой задержки для АЦП

4.2 Типы данных LTA11

4.2.1 Перечисления

4.2.1.1 Константы, определяющие тип передаваемого отсчета из ПК в мо-
дуль

Тип: lta11_stream_out_wrd_type_t
Описание: Константы, определяющие тип передаваемого отсчета из ПК в
модуль
Константа Значение Описание
LTA11_STREAM_OUT_WORD_TYPE_DOUT (12 << 24) Цифровой вывод для LTA11

4.2.1.2 Диапазоны измерения для канала АЦП LTA11

Тип: lta11_adc_range_t
Описание: Диапазоны измерения для канала АЦП LTA11
Константа Значение Описание
LTA11_ADC_RANGE_10000 0 Диапазон +/-10V
LTA11_ADC_RANGE_2500 1 Диапазон +/-2.5V
LTA11_ADC_RANGE_625 2 Диапазон +/-0.625V
LTA11_ADC_RANGE_156 3 Диапазон +/-0.156V

4.2.1.3 Режим измерения для логического канала

Тип: lta11_lch_mode_t
Описание: Режим измерения для логического канала
Константа Значение Описание

LTA11_LCH_MODE_COMM 0
Измерение напряжения относительно общей
земли

LTA11_LCH_MODE_DIFF 1 Дифференциальное измерение напряжения
LTA11_LCH_MODE_ZERO 2 Измерение собственного нуля
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4.2.1.4

Тип: lta11_err_t
Описание:
Константа Значение Описание

LTA11_ERR_PROC_INVALID_CH_NUM -128

Неверный номер канала в обра-
батываемом потоке синхронного
ввода

LTA11_ERR_PROC_INVALID_CH_RANGE -129

Неверный код диапазона в обра-
батываемом потоке синхронного
ввода

LTA11_ERR_STREAM_OVERFLOW -130

Произошло переполнение внут-
реннего буфера для потока син-
хронного ввода

LTA11_ERR_UNSUP_STREAM_MSG -131
Неизвестное сообщение в потоке
синхронного ввода

LTA11_ERR_STREAM_IS_RUNNING -132

Функция не может быть выпол-
нена при запущенном потоке сбо-
ра данных

LTA11_ERR_INVALID_LCH_MODE -133
Неверно задан режим измерения
для логического канала

LTA11_ERR_INVALID_LCH_PHY_NUMBER -134

Неверно задан номер физическо-
го канала при настройке логиче-
ского

LTA11_ERR_INVALID_LCH_RANGE -135
Неверно задано значение диапа-
зона АЦП

LTA11_ERR_INVALID_LTABLE_SIZE -137
Задан неверный размер логиче-
ской таблицы

LTA11_ERR_INVALID_LCH_NUMBER -138
Задан неверный номер логиче-
ского канала

LTA11_ERR_INVALID_INTERFRAME_

DELAY
-139

Неверно задано значение меж-
кадровой задержки

LTA11_ERR_INVALID_REF_FREQ -140
Неверный код выбора опорной
частоты синхронизации

LTA11_ERR_INVALID_ADC_FREQ_DIV -141
Неверно задан делитель частоты
сбора данных АЦП

LTA11_ERR_INVALID_SYNC_MODE -142
Неверно задан режим синхрони-
зации

LTA11_ERR_STREAM_IS_NOT_RUNNING -143
Ошибка
STREAM_IS_NOT_RUNNING
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4.2.1.5 Режимы синхронизации

Тип: lta11_sync_mode_t
Описание: Режимы задания источника частоты синхронизации и признака
начала синхронного ввода-вывода
Константа Значение Описание
LTA11_SYNC_INTERNAL 0 Внутренний сигнал
LTA11_SYNC_EXT_RISE 2 По фронту сигнала Sync/Start
LTA11_SYNC_EXT_FALL 3 По спаду сигнала Sync/Start

LTA11_SYNC_EXT_HIGH 6
Старт по высокому уровню сигнала
Start

LTA11_SYNC_EXT_LOW 7
Старт по низкому уровню сигнала Start

LTA11_SYNC_ADC_ABOVE_LEVEL 8
Аналоговая синхронизация старта,
только для LTA11 Выше уровня

LTA11_SYNC_ADC_BELOW_LEVEL 9 Ниже уровня
LTA11_SYNC_ADC_EDGE_RISE 10 По переходу сигнала снизу вверх
LTA11_SYNC_ADC_EDGE_FALL 11 По переходу сигнала сверху вниз

4.2.1.6 Флаги, управляющие обработкой принятых данных

Тип: lta11_proc_flags_t
Описание: Флаги, управляющие обработкой принятых данных
Константа Значение Описание

LTA11_PROC_FLAGS_VOLT 0x00000001
Признак, что нужно преобразовать
значения АЦП в вольты

LTA11_PROC_FLAGS_DONT_CHECK_CH 0x00010000

Признак, что не нужно проверять
совпадение номеров каналов в при-
нятых данных с каналами из логи-
ческой таблицы. Может использо-
ваться при нестандартной прошив-
ке BlackFin при передаче в ПК не
всех данных.

4.2.1.7 Флаги для обозначения синхронных потоков данных

Тип: lta11_streams_t
Описание: Флаги для обозначения синхронных потоков данных
Константа Значение Описание
LTA11_STREAM_ADC 0x01 Поток данных от АЦП
LTA11_STREAM_DIN 0x02 Поток данных с цифровых входов

LTA11_STREAM_ALL_IN
LTA11_STREAM_ADC |

LTA11_STREAM_DIN

Объединение всех флагов, обозначаю-
щих потоки данных на ввод
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4.2.1.8 Константы для выбора опорной частоты

Тип: lta11_ref_freq_t
Описание: Константы для выбора опорной частоты
Константа Значение Описание
LTA11_REF_FREQ_24576KHZ 24576000 Частота 24,576МГц для LTA11

4.2.1.9 Флаги, определяющие наличие опций в модуле и наличие необходи-
мых параметров

Тип: lta11_dev_flags_t
Описание: Флаги, определяющие наличие опций в модуле и наличие необхо-
димых параметров
Константа Значение Описание

LTA11_DEVFLAGS_INDUSTRIAL 0x00008000

Признак, что устройство выпол-
нено в индустриалном исполне-
нии

LTA11_DEVFLAGS_FLASH_DATA_VALID 0x00010000

Признак, что во Flash-памяти
присутствует информация о мо-
дуле

LTA11_DEVFLAGS_FLASH_ADC_CALIBR_

VALID
0x00020000

Признак, что во Flash-памяти
присутствуют действительные
калибровочные коэффициенты
АЦП

LTA11_DEVFLAGS_FPGA_LOADED 0x00800000

Признак, что присутствует про-
шивка ПЛИС и она успешно бы-
ла загружена

LTA11_DEVFLAGS_WARMED_UP 0x04000000

4.2.1.10 Номера каналов для передачи потоков данных

Тип: lta11_stream_ch_t
Описание: Номера каналов для передачи потоков данных
Константа Значение Описание
LTA11_STREAM_CH_IN 0 Общий канал на ввод
LTA11_STREAM_CH_OUT 1 Общий канал на вывод

14



4.3 Функции LTA11

4.3.1 Установка режима генерации частоты синхронизации

Формат: int32_t LTA11_SetSyncMode (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

sync_mode)

Описание:
Функция устанавливает кто будет генератором опорной частоты синхронизации

- сам модуль или будет использоваться внешний сигнал.
В режиме LTA11_SYNC_INTERNAL модуль сам будет генерировать для себя частоту

синхронизации с частотой, заданной LTA11_SetRefFreq(). При этом запуск генера-
ции будет осуществлен по вызову LTA11_StreamsStart() или по условию, заданому
в LTA11_SetSyncStartMode(), а останов по LTA11_StreamsStop().
В остальных режимах сбор будет осуществляться по внешнему сигналу синхро-

низации.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
sync_mode — Значение из lta11_sync_mode_t, определяющее кто будет источ-

ником частоты синхронизации.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.2

Формат: int32_t LTA11_StreamsStart (lta_hnd_t hnd)

Описание:

4.3.3

Формат: int32_t LTA11_StreamsStop (lta_hnd_t hnd)

Описание:

4.3.4

Формат: int32_t LTA11_StreamsEnable (lta_hnd_t hnd, uint32_t streams)

Описание:

4.3.5

Формат: int32_t LTA11_StreamsDisable (lta_hnd_t hnd, uint32_t streams)

Описание:

15



4.3.6 Передача установленных настроек в модуль

Формат: int32_t LTA11_Configure (lta_hnd_t hnd, uint32_t flags)

Описание:
Функция выполняет запись текущих настроек (которые были установлены с по-

мощью функций LTA11_SetXXX) в модуль. Должна вызываться перед запуском
потока данных.
Из-за того что в данной функции происходит переконфигурирование физических

ЦАПов, состояние физических выходов также может меняться.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — Флаги (резерв - должно быть равно 0).

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.7 Чтение данных АЦП из модуля

Формат: int32_t LTA11_Recv (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t *buf, uint32_t

size, uint32_t tout)

Описание:
Функция считывает данные от модуля, которые были приняты в промежуточный

буфер TCP-сокета ОС. Функция принимает отсчеты в специальном формате.
Если в буфере сейчас находится меньше отсчетов, чем было запрошено, то функ-

ция будет ожидать пока придет заданное количество данных или пока не исте-
чет указанный таймаут. В последнем случае функция возвратит столько отсчетов,
сколько было в буфере при истечении таймаута.
До вызовов LTA11_Recv() синхронный поток сбора данных должен быть уже

запущен с помощью LTA11_StreamsStart().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
buf — Буфер, в которые будут сохранены отсчеты.
size — Количество считываемых отсчетов (32-битных слов).
tout — Таймаут на прием данных в мс.

Возвращаемое значение:
Если < 0 - код ошибки. Если >= 0 - количество считанных слов.
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4.3.8 Восстановление всех параметров модуля из внутренней па-
мяти

Формат: int32_t LTA11_ReloadDevInfo (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t flags)

Описание:
Функция восстанавливает калибровочные коэффициенты из памяти модуля

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — Резев

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.9 Обработка принятых от модуля данных с пользователь-
скими данными

Формат: int32_t LTA11_ProcessDataWithUserExt (lta_hnd_t lta_hnd, const

uint32_t *src, uint32_t size, uint32_t flags, double *adc_data, uint32_t

*adc_data_size, uint32_t *din_data, uint32_t *din_data_size, uint32_t

*usr_data, uint32_t *usr_data_size)

Описание:
Функция аналогична LTA11_ProcessData(), но позволяет также выделить поль-

зовательские данные из потока. Пользовательскими данными считаются все отсче-
ты, которые не являются данными АЦП, данными цифрового ввода или сообще-
ниями. Пользовательские данные складываются без изменений в массив usr_data
(если он не равен нулю). Данная функция предназначена в первую очередь для
программистов, которые будут использовать модифицированную прошивку сиг-
нального процессора BlackFin.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
src — Входной массив отсчетов, принятый с помощью LTA11_Recv().
size — Количество отсчетов (32-битных слов) в массиве src.
flags — Набор флагов из #t_x502_proc_flags.
adc_data — Массив, в который будут сохранены данные от АЦП (см.

LTA11_ProcessData()).
adc_data_size — см. LTA11_ProcessData()
din_data — Массив, в который будут сохранены отчеты с синхронного цифрового

ввода. См. LTA11_ProcessData().
din_data_size — см. LTA11_ProcessData().
usr_data — Массив, в который будут сохранены пользовательские данные без

изменения их формата.
usr_data_size — В этом параметре передается размер буфера usr_data а на вы-

ходе сохраняется количество реально сохраненных отсчетов пользовательских
данных. Может быть NULL только если usr_data = NULL.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.10 Получение текущих калибровочных коэффициентов
АЦП

Формат: int32_t LTA11_GetAdcCoef (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t range,

double *k, double *offs)

Описание:
Функция возвращает текущие калибровочные коэффициенты для заданного диа-

пазона измерения АЦП. Эти коэффициенты могут отличаться от заводских значе-
ний, сохраненных во Flash-памяти модуля, например, если пользователь использо-
вал LTA11_SetAdcCoef() для установки своих коэффициентов.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
range — Диапазон АЦП (из #t_x502_adc_range).
k — В данной переменной возвращается текущий коэффициент шкалы.
offs — В данной переменной возвращается текущее смещение нуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.11 Установить коэффициенты для калибровки значений
АЦП

Формат: int32_t LTA11_SetAdcCoef (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t range,

double k, double offs)

Описание:
Функция записывает в ПЛИС коэффициенты для калибровки значений АЦП.

При открытии модуля, библиотека считывает калибровочные коэффициенты из
защищенной области Flash-памяти модуля и записывает их в ПЛИС для выполне-
ния калибровки на лету.
Результирующее значение АЦП вычисляется по формуле (val - offs) * k, где val

— некалиброванное значение.
Данная функция позволяет изменить используемые коэффициенты в то время,

пока не запущен синхронный сбор данных. При этом изменяются только текущие
коэффициенты, а заводские калибровочные коэффициенты из Flash-памяти сохра-
няют свое значение и при следующем открытии будут восстановлены.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
range — Диапазон АЦП (из lta11_adc_range_t).
k — Устанавливаемое значение коэффициента шкалы.
offs — Устанавливаемое значение смещения нуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.12 Получение строки об ошибке

Формат: const char * LTA11_GetErrorString (int32_t err, lta_err_lang_t

lang)

Описание:
Функция возвращает указатель на строку, соответствующую переданному коду

ошибки.
Следует учесть, что в ОС Windows строка возвращается в стандартной для

Windows кодировке CP1251, в то время как в Linux используется кодировка UTF-8.
Параметры:
err — Код ошибки #lta_err_t.
lang — Язык строки #lta_err_lang_t.

Возвращаемое значение:
Указатель на строку, соответствующую коду ошибки.

4.3.13 Получение массива диапазонов модуля LTA11.

Формат: double const * LTA11_GetAdcRanges (uint32_t *ranges_len)

Описание:
Возвращаем указатель на массив: double ranges[] = 10, 2.5, 0.625, 0.15625;

Параметры:
ranges_len — Указатель куда записывает размер возвращаемого массива

Возвращаемое значение:
Указатель на массив double размером ranges_len или NULL в случае ошибки.

4.3.14 Установка параметров логического канала

Формат: int32_t LTA11_SetLChannel (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t lch,

uint32_t phy_ch, uint32_t mode, uint32_t range)

Описание:
Функция устанавливает параметры заданного логического канала в логической

таблице АЦП.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
lch — Номер логического канала. (от 0 до LTA11_LTABLE_MAX_CH_CNT-1)
phy_ch — Номер физического канала АЦП, начиная с 0 (0-15 для дифференци-

ального режима, 0-31 для режима с общей землей)
mode — Режим измерения канал АЦП (значение типа lta11_lch_mode_t)
range — Диапазон измерения канала (значение типа lta11_adc_range_t)

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.15 Получение параметров логического канала

Формат: int32_t LTA11_GetLChannel (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t lch,

uint32_t *phy_ch, uint32_t *mode, uint32_t *range)

Описание:
Функция получает параметры логического канала из текущей логической табли-

цы АЦП.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
lch — Номер логического канала. (от 0 до LTA11_LTABLE_MAX_CH_CNT - 1)
phy_ch — Номер физического канала АЦП, начиная с 0 (0-15 для дифференци-

ального режима, 0-31 для режима с общей землей)
mode — Режим измерения канал АЦП (значение типа lta11_lch_mode_t)
range — Диапазон измерения канала (значение типа lta11_adc_range_t)

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.16 Установка количества логических каналов

Формат: int32_t LTA11_SetLChannelCount (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

lch_cnt)

Описание:
Функция устанавливает количество логических каналов в логической таблице

АЦП.
Параметры:
hnd — Описатель модуля
lch_cnt — Количество логических каналов (от 1 до LTA11_LTABLE_MAX_CH_CNT или

до #E16_LTABLE_MAX_CH_CNT для E16)

Возвращаемое значение:
Код ошибки

4.3.17 Получение количества логических каналов

Формат: int32_t LTA11_GetLChannelCount (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

*lch_cnt)

Описание:
Функция возвращает установленное ранее с помощью LTA11_

SetLChannelCount() количество логических каналов в управляющей таблице
АЦП.
Параметры:
hnd — Описатель модуля
lch_cnt — Количество логических каналов

Возвращаемое значение:
Код ошибки
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4.3.18 Рассчет частоты сбора АЦП

Формат: int32_t LTA11_CalcAdcFreq (lta_hnd_t lta_hnd, double ref_freq,

uint32_t lch_cnt, double *f_acq, double *f_frame, uint32_t

*adc_freq_div, uint32_t *adc_frame_delay)

Описание:
Исходя из заданных параметров, функция подбирает делитель частоты АЦП и

значение межкадровой задержки так, чтобы полученные частоты были наиболее
близки к заданным, и возвращает полученные значения частот.
В отличие от X502_SetAdcFreq(), данная функция предназначена получения

скорректированной частоты и только рассчитывает результирующие параметры,
не изменяя настройки. Описатель модуля в этой функции нужен для того чтобы
различать модули E16 и X502.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
ref_freq — Значение опорной частоты в Гц (внешней или внутренней)
lch_cnt — Количество логических каналов, которое будет использовано. Необхо-

димо для расчета межкадровой задержки. Если в качестве f_frame передан
нулевой указатель, то может быть равно 0.

f_acq — На входе принимает требуемое значения частоты сбора АЦП в Герцах.
На выходе возвращает рассчитанное значение частоты, которая может быть
установлена.

f_frame — На входе принимает требуемое значение частоты сбора кадров (часто-
ты сбора на логический канал) АЦП в Герцах. На выходе возвращает рассчи-
танное значение. Если передан нулевой указатель, то задержка рассчитана не
будет. Если передано значение меньше или равное нуля, то будет рассчитана
максимальная частота кадров (с нулевой межкадровой задержкой).

result_freq_div — В данном параметре возвращается рассчитанное значения де-
лителя частоты АЦП. Может быть передан нулевой указатель, если это зна-
чение явно знать не требуется.

result_frame_delay — В данном параметре возвращается рассчитанное значение
межкадровой задержки. Может быть передан нулевой указатель, если это
значение явно знать не требуется.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.19 Установка делителя частоты сбора для АЦП

Формат: int32_t LTA11_SetAdcFreqDivider (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

adc_freq_div)

Описание:
Частота сбора АЦП получается как результат деления опорной частоты синхро-

низации (как в случае внешней, так и внутренней) на делитель, устанавливаемый
этой функцией.
Альтернативой этой функции служит LTA11_SetAdcFreq(), которая рассчиты-

вает этот делитель на основании переданной требуемой частоты сбора АЦП.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
adc_freq_div — Делитель частоты АЦП (от 1 до LTA11_ADC_FREQ_DIV_MAX).

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.20 Установка значения межкадровой задержки для АЦП

Формат: int32_t LTA11_SetAdcInterframeDelay (lta_hnd_t lta_hnd,

uint32_t delay)

Описание:
Функция устанавливает межкадровую задержку для АЦП, то есть количество

периодов опорной частоты синхронизации, которое будет пропущено после прове-
дения измерения последнего канала логической таблицы до проведения измерения,
соответствующего первому логическому каналу следующего кадра.
Альтернативой может являться функция LTA11_SetAdcFreq(), которая рассчи-

тывает значение межкадровой задержки по заданным параметрам частоты сбора
и частоты следования кадров (частоты сбора на логический канал).
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
delay — Значение межкадровой задержки (от 0 до LTA11_ADC_INTERFRAME_DELAY_

MAX)

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.21 Установка частоты сбора АЦП

Формат: int32_t LTA11_SetAdcFreq (lta_hnd_t lta_hnd, double *f_acq,

double *f_frame)

Описание:
Функция подбирает делитель частоты АЦП так, чтобы полученная частота сбора

была наиболее близка к указанной в параметре f_acq. Функция возвращает в этом
же параметре реальную частоту, которая была установлена.
Так же функция может подобрать значение межкадровой задержки так, чтобы

частота следования кадров (частота сбора на логический канал) была наиболее
близка к указанному значению. Для этого следует передать требуемое значение
в переменной f_frame (в ней также по завершению будет возвращено значение
установленной частоты). Если в качестве f_frame передан нулевой указатель, то
будет установлена нулевая межкадровая задержка.
Если необходимо изменить значение опорной частоты, то данная функция долж-

на быть вызвана после LTA11_SetSyncMode() и LTA11_SetRefFreq() / LTA11_

SetExtRefFreqValue(), в противном случае полученные делители будут давать
неверное значение частоты.
Если устанавливается частота кадров, то функция должна вызываться после

того, как было заданно нужное количество логических каналов в управляющей
таблице с помощью LTA11_SetLChannelCount().
При использовании внешней опорной частоты синхронизации эта функция будет

давать верный результат, только если эта внешняя частота соответствует значению,
установленному с помощью LTA11_SetRefFreq().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
f_acq — На входе принимает требуемое значения частоты сбора АЦП в Герцах.

На выходе возвращает реально установленное значение частоты.
f_frame — На входе принимает требуемое значение частоты сбора кадров (часто-

ты сбора на логический канал) АЦП в Герцах. На выходе возвращает реально
установленное значение. Если передан нулевой указатель, то устанавливает
максимальную частоту сбора кадров (нулевую межкадровую задержку).

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.22 Получить текущие значения частот сбора АЦП

Формат: int32_t LTA11_GetAdcFreq (lta_hnd_t lta_hnd, double *f_acq,

double *f_frame)

Описание:
Функция возвращает ткущие установленные для модуля значения частоты сбора

и частоты кадров АЦП (частоты на логический канал) в Герцах, которые были
установлены до этого с помощью LTA11_SetAdcFreq() или с помощью функций
LTA11_SetAdcFreqDivider() / LTA11_SetAdcInterframeDelay().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
f_acq — Если не NULL, то на выходе возвращается текущее значение частоты

сбора АЦП.
f_frame — Если не NULL, то на выходе возвращается текущее значение частоты

кадров АЦП.

4.3.23 Установка значения внутренней опорной частоты синхро-
низации

Формат: int32_t LTA11_SetRefFreq (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t freq)

Описание:
Функция задает значение внутренней опорной частоты синхронизации, от кото-

рой получаются все частоты синхронного ввода/вывода посредством деления на
определенный делитель.
Данная функция при внутренней опорной частете выбирает одну из двух до-

ступных частот в 2МГц или 1.5 МГц(2МГц является значением по умолчанию),
для задания которых можно введены константы из #t_LTA11_ref_freq.
При использовании внешней опорной частоты следует использовать LTA11_

SetExtRefFreqValue().
Для модуля E-502 вывод на ЦАП при опорной частоте 1.5 МГц работает только

для версии прошивки PLDA 1 или выше.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
freq — Значение из #t_LTA11_ref_freq, которое задает выбранную опорную ча-

стоту.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

24



4.3.24 Установка значения внешней опорной частоты синхрони-
зации

Формат: int32_t LTA11_SetExtRefFreqValue (lta_hnd_t lta_hnd, double

freq)

Описание:
При установке внешней опорной частоты (вызов LTA11_SetSyncMode() со занче-

нием, отличным от LTA11_SYNC_INTERNAL) данная функция позволяет задать ча-
стоту внешней опорной частоты, котороя может быть любая, но не превышать 1.5
МГц.
Данная функция не влияет на настройки самого модуля, однако установка кор-

ректного значения позволяет правильно установить нужную частоту сбора функ-
циями LTA11_SetAdcFreq(), LTA11_SetDinFreq() и LTA11_SetOutFreq(), а также
корректно рассчитать значения по умолчанию для размера буфера и шага передачи
данных между модулем и ПК.
Данная функция доступна в библиотеке версии 1.1.4 или выше.

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
freq — Значение внешней опорной частоты в Гц.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.25 Установка значения для аналоговой синхронизации
(только для E16)

Формат: int32_t LTA11_SetAdcSyncStartValue (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

phy_ch, uint32_t mode, uint32_t range, double value)

Описание:

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
phy_ch — Номер физического канала АЦП, начиная с 0 (0-15 для дифференци-

ального режима, 0-31 для режима с общей землей)
mode — Режим измерения канал АЦП (значение типа #t_LTA11_lch_mode)
range — Диапазон измерения канала (значение типа #t_LTA11_adc_range)
value — Значение в Вольтах.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.26 Получение значения опорной частоты синхронизации

Формат: int32_t LTA11_GetRefFreqValue (lta_hnd_t lta_hnd, double *freq)

Описание:
Данная функция возвращает текущее значение опорной частоты синхро-

низации, которое используется библиотекой в функциях LTA11_SetAdcFreq(),
LTA11_SetDinFreq() и LTA11_SetOutFreq(), а также при рассчете параметров пе-
редачи данных между модулем и ПК.
При внутренней опорной частоте используется значение, установленное

LTA11_SetRefFreq() (1.5 или 2 Мгц), при внешней — частота, установленная с
помощью функции LTA11_SetExtRefFreqValue().
Данная функция доступна в библиотеке версии 1.1.4 или выше.

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
freq — Значение внешней опорной частоты в Гц.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.27 Установка режима запуска частоты синхронизации

Формат: int32_t LTA11_SetSyncStartMode (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t

sync_start_mode)

Описание:
Функция устанавливает условие запуска синхронного ввода/вывода данных.
Если с помощью LTA11_SetSyncMode() установлен режим синхронизации

LTA11_SYNC_INTERNAL, то по заданному данной функцией условию модуль начнет
генерировать частоту синхронизации, в противном случае по заданному условию
модуль начнет использовать внешне заданную частоту синхронизации (т.е. до вы-
полнения условия сигнал синхронизации на заданном входе будет игнорироваться).
Режимы задания условия запуска синхронизации имеют те же значе-

ния, что и режимы задания самой частоты (см. тип lta11_sync_mode_t).
В случае LTA11_SYNC_INTERNAL запуск осуществляется при выполнении
функции LTA11_StreamsStart(), в противном случае - после выполнения
LTA11_StreamsStart() модуль начинает ожидать заданного данной функцией
условия. Т.е. даже при задании внешних источников синхронизации, все равно
необходимо вызывать LTA11_StreamsStart().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
sync_start_mode — Значение из lta11_sync_mode_t, определяющее условие за-

пуска частоты синхронизации.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.28 Обработка принятых отсчетов АЦП от модуля

Формат: int32_t LTA11_ProcessAdcData (lta_hnd_t lta_hnd, const uint32_t

*src, double *dest, uint32_t *size, uint32_t flags)

Описание:
Функция выполняет обработку отсчетов АЦП, прочитанных с помощью

X502_Recv(). Функция проверяет служебную информацию из входного масси-
ва и переводит отсчеты АЦП либо в коды, либо в вольты (если указан флаг
#X502_PROC_FLAGS_VOLT).
Функция используется, когда не запущен синхронный ввод с цифровых линий и

отсчеты АЦП являются единственными приходящими от модуля данными (если в
принятом потоке будут другие данные - то они будут отброшены).
Если запущен синхронный ввод с цифровых линий, то следует использовать

X502_ProcessData(), которая выделяет данные с цифровых линий в отдельный
массив.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
src — Входной массив отсчетов, принятых с помощью X502_Recv().
dest — Массив, в который будут сохранены преобразованные данные от АЦП.
size — На входе - количество слов в массиве src, на выходе - количество сохранен-

ных преобразованных значений в массиве dest
flags — Набор флагов из #t_x502_proc_flags

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.29 Обработка принятых от модуля данных

Формат: int32_t LTA11_ProcessData (lta_hnd_t lta_hnd, const uint32_t

*src, uint32_t size, uint32_t flags, double *adc_data, uint32_t

*adc_data_size, uint32_t *din_data, uint32_t *din_data_size)

Описание:
Функция выполняет обработку данных, прочитанных с помощью X502_Recv().

Функция проверяет служебную информацию из входного массива, разбивает дан-
ные на два массива - данные от АЦП, которые переводятся в тип double, и данные
от синхронного цифрового ввода.
Данные от АЦП так же могут быть переведены в вольты. При этом данные АЦП

приходят от модуля уже откалиброванными с помощью калибровочных коэффи-
циентов, так как калибровка выполняется аппаратно. Если данные АЦП не пере-
водятся в Вольты и при этом не были изменены заводские калибровочные коэф-
фициенты, то возвращенное значение равное #X502_ADC_SCALE_CODE_MAX
соответствует напряжению равному максимальному для используемого диапазона.
Кроме того, функция разбирает сообщения, передаваемые в потоке данных (на-

пример, сообщение о переполнении буфера).
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
src — Входной массив отсчетов, принятый с помощью X502_Recv().
size — Количество отсчетов (32-битных слов) в массиве src.
flags —Набор флагов из #t_x502_proc_flags, управляющих поведением функции.

Может быть указано несколько флагов через логическое “ИЛИ”.
adc_data — Массив, в который будут сохранены данные от АЦП, преобразован-

ные в соответствии с указанными флагами. Может быть NULL, если не нуж-
но сохранять данные от АЦП (тогда adc_data_size должен быть тоже NULL,
или в переменной передан размер 0).

adc_data_size — На входе в данном параметре передается резмер буфе-
ра adc_data. Если данных от АЦП во входном массиве будет больше
adc_data_size, то в adc_data будет сохранено только первые adc_data_size
отсчетов. На выходе при успешном завершении функции в данную перемен-
ную записывается количество сохранных отсчетов АЦП. Указатель может
быть равен NULL, если adc_data = NULL

din_data — Массив, в который будут сохранены отчеты с синхронного цифро-
вого ввода. Каждое слово соответствуют состоянию всех цифровых входов в
формате, описанном в функции X502_AsyncInDig().

din_data_size — Аналогично параметру adc_data_size в этом параметре переда-
ется размер буфера din_data в отсчетах, а на выходе сохраняется количество
реально сохраненных отсчетов цифрового ввода. Может быть NULL, если
din_data = NULL.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.30

Формат: int32_t LTA11_IsRunning (lta_hnd_t lta_hnd)

Описание:
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