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Таблица 1: Ревизии текущего документа

Ревизия Дата Описание

1.0.0 03.2026 Первая ревизия данного документа
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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 LTA37 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 LTA37 в вашем проекте на языках C/C++ необходимо добавить
заголовочные файлы lta_api.h и lta37_api.h.

Работа с модулем LTA37 не требует установки дополнительных драйверов.
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Глава 3

Общий подход к работе с библиотекой

3.1 Общие и специализированные функции для рабо-

ты с модулем

В связи с тем, что большая часть функций используемая для соединения с модулями
LTA совпадают, то большинство функций используемых для обнаружения и подклю-
чения 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, для общих для всех устройств LTA.

� lta37_api.h – содержит прототипы функций, специфичных для модуля LTA37.

3.2 Общий алгоритм работы с модулем

Данный раздел описывает типичную последовательность действий при работе с мо-
дулем LTA37. Более подробно каждый шаг будет описан в последующих разделах. Ти-
пичная последовательность действий имеет следующий вид:

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
LTA37_Open(). Описатель модуля содержит всю информацию о модулях LTA и
используется при вызове всех остальных функций.

3. Установка параметров модуля с помощью набора функций для изменения настро-
ек модуля (названия функций начинаются с LTA37_Set)

4. Передача установленных параметров в модуль с помощью LTA37_Configure()

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

6. Закрыть соединение с модулем, вызвав функцию LTA37_Close().

7



3.2.1 Вывод сигнала в синхронном потоковом режиме

Для вывода сигналов в потоковом режиме нужно выполнить следующие шаги:

1. Установка начальных значений для ЦАП с помощью асинхронного вывода
LTA37_AsyncOutDac().

2. Разрешение нужных синхронных потоков (каналы ЦАП, цифровые выходы) с по-
мощью LTA37_StreamsEnable().

3. Подготовка блока данных на запись с помощью LTA37_PrepareData().

4. Запись подготовленного блока в модуль с помощью LTA37_Send().

5. При необходимости повторить пункты 3. и 4. нужное количество раз. При этом
общий размер предварительно загруженных данных не должен превысить размер
буфера.

6. Запуск синхронных потоков вызовом LTA37_StreamsStart().

7. Каждый раз при необходимости подгрузить новые данные в буфер выполнить
пункты 3. и 4.

8. По завершению работы выполнить останов синхронных потоков с помощью
LTA37_StreamsStop().

3.2.2 Вывод сигнала в циклическом режиме

Для выставления циклического сигнала без подкачки типичная последовательность
выглядит так:

1. Установка начальных значений для ЦАП с помощью асинхронного вывода
LTA37_AsyncOutDac().

2. Разрешение нужных синхронных потоков (каналы ЦАП, цифровые выходы) с по-
мощью LTA37_StreamsEnable().

3. Выделение циклического буфера указанного размера с помощью
LTA37_OutCycleLoadStart().

4. Загрузка данных указанного размера для циклического вывода с помощью одного
или нескольких вызовов LTA37_Send().

5. Сделать загруженный сигнал активным с помощью функции
LTA37_SwitchCyclePageRequest().

6. При необходимости вывести новый сигнал выполнить шаги 3-5.

7. По завершению работы остановить синхронный ввод-вывод с помощью
LTA37_StreamsStop()

3.2.3 Работа с модулем при асинхронном вводе-выводе

Типичная работа при асинхронном вводе-выводе состоит из вызова одной из функ-
ций:

� LTA37_DIAsyncIn() - асинхронный ввод значений цифровых линий
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3.3 Настройка модуля

Настройка модуля должна выполняться хотя бы один раз после установления связи
с модулем до загрузки данных на выдачу. Настройка модуля выполняется аналогично
большинству других модулей LTA, а так же модулям E16 и E502: вначале значения
всех параметров модуля настраиваются с помощью соответствующих функции, затем
вызывается функция LTA37_Configure(), которая передает модулю установленные па-
раметры.

При настройке модуля задаются следующие параметры:

� Частота генерации ЦАП и вывода на цифровые линии (раздел Настройка частоты
генерации ЦАП и вывода на цифровые линии).

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

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

3.3.1 Настройка частоты генерации ЦАП и вывода на цифровые
линии

Частота генерации задается общая на все каналы ЦАП, а также с этой частотой
производится вывод значений на цифровые линии, т.е. вывод на ЦАП и цифровые лини
происходит одновременно.

Частота генерации ЦАП задается с помощью функции LTA37_SetOutFreq()
В качестве стандартных частот генерации определены следующие три частоты:

� 192 КГц (скорость LTA37_DAC_RATE_QUAD)

� 96 КГц (скорость LTA37_DAC_RATE_DOUBLE)

� 48 КГц (скорость LTA37_DAC_RATE_SINGLE)

Следует отметить, что для всех трех стандартных частот вывода используются одна
и та же частота синтезатора, равная 24,576 МГц (LTA37_REF_FREQ_24576KHZ).

Опорная частота синхронизации может задаваться с помощью внутреннего генера-
тора частоты, или задаваться с помощью генератора в крейте. Модуль автоматически
начинает использовать генератор крейта, при подключении к крейту.

3.3.2 Настройка каналов ЦАП

Модуль LTA37 имеет 10 каналов ЦАП. Каждый канал имеет два аналоговых выхода
с разными диапазонами: 1:1 (±2 В) и 1:10 (±20 В). При работе канала сигнал выдается
одновременно на оба выхода.

Данные на каждый канал отправляются с помощью меток канала, которые устанав-
ливаются в функции LTA37_PrepareData(), с помощью маски каналов. Если на канал
не поступило новых данных, то ЦАП продолжает удерживать на своем выходе послед-
нее установленное напряжение.

В модуле установлено 5 программно управляемых реле. Каждое реле отвечает за
коммутацию пары каналов ЦАП (каналы 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 соответственно).

Особенности работы реле:
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� Одно реле коммутирует сразу 4 выхода: два выхода первого канала пары (1:1 и
1:10) и два выхода второго канала пары (1:1 и 1:10).

� Управление реле осуществляется функцией LTA37_SetRelay().

� Когда реле находится во включенном состоянии, соответствующие четыре выхода
подключаются к ЦАП.

� Когда реле выключено, эти четыре выхода отсоединяются от ЦАП и подключа-
ются к аналоговой земле (GNDA).

3.3.3 Настройка синхронного старта нескольких модулей

Модуль можно настроить на старт по внешнему сигналу с помощью функции
LTA37_SetSyncMode().

� LTA37_SYNC_DI2_RISE – По фронту сигнала DI2

� LTA37_SYNC_DI2_FALL – По спаду сигнала DI2

� LTA37_DO8_START_OUT – включить DO8 на вывод сигнала старта
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Глава 4

Константы, типы данных и функции

библиотеки

4.1 Константы и перечисления для LTA37

4.1.1 Константы и макроопределения

Константа Значение Описание
LTA37_DEVNAME “LTA37”

LTA37_DAC_CH_CNT 10 Количество каналов ЦАП
LTA37_DAC_RANGE_CNT 2 Выход 1:1 и 1:10
LTA37_FREQ_CNT 3

LTA37_DAC_OUT
((LTA37_DAC_CH_CNT

* range) + ch)

LTA37_DAC_RANGE20V 20.
Максимальное значение напряжения
на выходе 1:1 (Вольт)

LTA37_DAC_RANGE2V 2.
Максимальное значение напряжения
на выходе 1:10 (Вольт)

4.2 Типы данных LTA37

4.2.1 Константы и макроопределения

Константа Значение Описание

LTA37_DAC_SCALE_CODE_MAX 0x650000
Код ЦАП, соответствующий максималь-
ному значению шкалы
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4.2.2 Перечисления

4.2.2.1

Тип: lta37_dac_range_t
Описание:
Константа Значение Описание
LTA37_DAC_RANGE_20000 0 Выход 1:10 +/-20V для LTA37
LTA37_DAC_RANGE_2000 1 Выход 1:1 +/-2V для LTA37

4.2.2.2 Флаги, используемые при выводе данных на ЦАП

Тип: lta37_dacout_flags_t
Описание: Флаги, комбинацию которых можно передать в
LTAxx_AsyncOutDac() или LTAxx_PrepareData(), чтобы определить дей-
ствия, которые должны выполнить эти функции с переданным значением
перед выводом их на ЦАП
Константа Значение Описание

LTA37_DAC_FLAGS_VOLT 0x0001

Указывает, что значение задано в Вольтах
и при выводе его нужно перевести его в ко-
ды ЦАП. Если флаг не указан, то считается,
что значение изначально в кодах

LTA37_DAC_FLAGS_CALIBR 0x0002

Указывает, что нужно применить калибро-
вочные коэффициенты перед выводом зна-
чения на ЦАП.

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

Тип: lta37_stream_out_wrd_type_t
Описание: Константы, определяющие тип передаваемого отсчета из ПК в
модуль
Константа Значение Описание
LTA37_STREAM_OUT_WORD_TYPE_DOUT (12 << 24) Цифровой вывод для LTA37

LTA37_DOUT_HIGH_IMPEDANCE (1 << 16)
Перевод цифрового выхода в
третье состояние

LTA37_STREAM_OUT_WORD_TYPE_MASK (0xff << 24) маска типа слова ны вывод
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4.2.2.4 Флаги состояния для синхронного вывода

Тип: lta37_out_status_flags_t
Описание: Флаги состояния для синхронного вывода
Константа Значение Описание

LTA37_OUT_STATUS_FLAG_BUF_IS_

EMPTY
0x01

Флаг указывает, что в настоящее
время буфер в модуле на переда-
чу пуст

LTA37_OUT_STATUS_FLAG_BUF_WAS_

EMPTY
0x02

Флаг указывает, что было опу-
стошение буфера на вывод с на-
чала старта синхронного ввода-
вывода или с момента послед-
него чтения статуса с помощью
X502_OutGetStatusFlags() (в за-
висимости от того, что было по-
следним)

4.2.2.5 Режимы синхронизации

Тип: lta37_sync_mode_t
Описание: Режимы источника сигнала старта синхронного ввода-вывода
Константа Значение Описание
LTA37_SYNC_INTERNAL 0 Внутренний сигнал
LTA37_SYNC_DI2_RISE 1 По фронту сигнала DI2
LTA37_SYNC_DI2_FALL 2 По спаду сигнала DI2

LTA37_DO8_START_OUT 4
LTA37: включить DO8 на вывод сигнала старта

4.2.2.6 Флаги для обозначения синхронных потоков данных

Тип: lta37_streams_t
Описание: Флаги для обозначения синхронных потоков данных
Константа Значение Описание
LTA37_STREAM_DIN 0x02 Поток данных с цифровых входов
LTA37_STREAM_DAC 0x10 Поток данных для ЦАП

LTA37_STREAM_DOUT 0x40
Поток данных на цифровые выводы

LTA37_STREAM_ALL_IN LTA37_STREAM_DIN
Объединение всех флагов, обознача-
ющих потоки данных на ввод

LTA37_STREAM_ALL_OUT
LTA37_STREAM_DAC |

LTA37_STREAM_DOUT

Объединение всех флагов, обознача-
ющих потоки данных на вывод
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4.2.2.7 Флаги, определяющие наличие опций в модуле и наличие необходи-
мых параметров

Тип: lta37_dev_flags_t
Описание: Флаги, определяющие наличие опций в модуле и наличие необхо-
димых параметров
Константа Значение Описание

LTA37_DEVFLAGS_INDUSTRIAL 0x00008000

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

LTA37_DEVFLAGS_FLASH_DATA_VALID 0x00010000

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

LTA37_DEVFLAGS_FLASH_DAC_CALIBR_

VALID
0x00040000

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

LTA37_DEVFLAGS_FLASH_AFC_CALIBR_

VALID
0x00080000

LTA37_DEVFLAGS_FPGA_LOADED 0x00800000

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

4.2.2.8 Номера каналов для передачи потоков данных

Тип: lta37_stream_ch_t
Описание: Номера каналов для передачи потоков данных
Константа Значение Описание
LTA37_STREAM_CH_IN 0 Общий канал на ввод
LTA37_STREAM_CH_OUT 1 Общий канал на вывод

4.2.2.9 Флаги для режима циклического вывода

Тип: lta37_out_cycle_flags_t
Описание: Данные флаги могут быть переданы в LTA37_OutCycleSetup() и
LTA37_OutCycleStop()
Константа Значение Описание
LTA37_OUT_CYCLE_FLAGS_FORCE 0x01

LTA37_OUT_CYCLE_FLAGS_WAIT_DONE 0x02
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4.2.2.10

Тип: lta37_err_t
Описание:
Константа Значение Описание
LTA37_ERR_INVALID_DAC_CHANNEL -128 Неверный номер канала

LTA37_ERR_OUT_CYCLE_SETUP_TOUT -129
Таймаут установки циклицеского
буфера

LTA37_ERR_DIG_IN_NOT_RDY -130 Ошибка чтения цифрового входа
LTA37_ERR_FLASH_VERIFY_FAILED -131 Ошибка проверки записанного
LTA37_DB_MAC_ADDR_FAILED -132 Ошибка получения MAC-адреса

LTA37_ERR_STREAM_IS_NOT_RUNNING -133
Ошибка
STREAM_IS_NOT_RUNNING

LTA37_ERR_STREAM_IS_RUNNING -134
Ошибка STREAM_IS_RUNNING

4.2.2.11 Константы для выбора опорной частоты, этой частотой тактиру-
ются ЦАПы

Тип: lta37_ref_freq_t
Описание: Константы для выбора опорной частоты, этой частотой тактиру-
ются ЦАПы
Константа Значение Описание
LTA37_REF_FREQ_24576KHZ 24576000 Частота 24,576МГц для LTA37

4.2.2.12 Доступные Частоты вывода каналов ЦАП

Тип: lta37_freq_t
Описание:
Константа Значение Описание
LTA37_DAC_QUAD_RATE_FREQ_STD 192000

LTA37_DAC_DOUBLE_RATE_FREQ_STD 96000

LTA37_DAC_SINGLE_RATE_FREQ_STD 48000

LTA37_OUT_FREQ_DEFAULT
LTA37_DAC_SINGLE_

RATE_FREQ_STD

Частота вывода каналов
ЦАП по-умолчанию по-
сле LTA_Open

4.2.2.13 Номер каналов ЦАП

Тип: lta37_dac_ch_t
Описание:
Константа Значение Описание
LTA37_DAC_CH1 0

LTA37_DAC_CH2

LTA37_DAC_CH3

LTA37_DAC_CH4
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LTA37_DAC_CH5

LTA37_DAC_CH6

LTA37_DAC_CH7

LTA37_DAC_CH8

LTA37_DAC_CH9

LTA37_DAC_CH10

LTA37_DOUT 12

4.2.2.14 Номера выходов каналов ЦАП 1:1 и 1:10.

Тип: lta37_dac_out_t
Описание: Номер каналов ЦАП
Константа Значение Описание

LTA37_CH1_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH1, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 1 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH2_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH2, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 2 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH3_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH3, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 3 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH4_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH4, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 4 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH5_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH5, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 5 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH6_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH6, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 6 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH7_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH7, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 7 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH8_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH8, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 8 канала ЦАП LTA37
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LTA37_CH9_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH9, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 9 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH10_SCALE_1

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH10, LTA37_DAC_

RANGE_20000)

выход 1:1 10 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH1_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH1, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 1 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH2_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH2, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 2 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH3_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH3, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 3 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH4_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH4, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 4 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH5_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH5, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 5 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH6_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH6, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 6 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH7_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH7, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 7 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH8_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH8, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 8 канала ЦАП LTA37

LTA37_CH9_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH9, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 9 канала ЦАП LTA37
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LTA37_CH10_SCALE_1_10

LTA37_DAC_

OUT(LTA37_DAC_

CH10, LTA37_DAC_

RANGE_2000)

выход 1:10 10 канала ЦАП LTA37

4.2.2.15 Состояние реле

Тип: lta37_relay_t
Описание: Флаги отвечают за состояние реле на выходах каналов Одно реле
включает/отключает выход сразу двух каналов для всех диапазонов!
Константа Значение Описание
LTA37_RELAY_12_ON (1 << 0) реле каналов 1, 2 включено
LTA37_RELAY_34_ON (1 << 1) реле каналов 3, 4 включено
LTA37_RELAY_56_ON (1 << 2) реле каналов 5, 6 включено
LTA37_RELAY_78_ON (1 << 3) реле каналов 7, 8 включено
LTA37_RELAY_9A_ON (1 << 4) реле каналов 9, 10 включено

LTA37_RELAY_ALL_CH_ON

(LTA37_RELAY_12_ON

| LTA37_RELAY_34_ON

| LTA37_RELAY_56_ON

| LTA37_RELAY_78_ON

| LTA37_RELAY_9A_

ON)

4.3 Функции LTA37

4.3.1 Установка режима запуска синхронхронного режима

Формат: int32_t LTA37_SetSyncStartMode (lta_hnd_t hnd, uint32_t

sync_start_mode)

Описание:
Функция устанавливает условие запуска синхронного ввода/вывода данных.
В случае LTA37_SYNC_INTERNAL запуск осуществляется при выполнении

функции LTA37_StreamsStart(), в противном случае - после выполнения
LTA37_StreamsStart() модуль начинает ожидать заданного данной функцией
условия. Т.е. даже при задании внешних источников запуска генерации, все равно
необходимо вызывать LTA37_StreamsStart().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
sync_start_mode — Значение из lta37_sync_mode_t.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.2 Запуск синхронных потоков ввода/вывода

Формат: int32_t LTA37_StreamsStart (lta_hnd_t hnd)

Описание:
Функция запуска синхронных потоков данных. Все синхронные потоки тактиру-

ются от общей опорной частоты. Если был установлен внутренний старт синхро-
низации, то синхронизация потоков начнется при выполнении данной функции,
в противном случае по данной функции модуль перейдет в состояние ожидания
внешнего признака начальной синхронизации.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.3 Останов синхронных потоков ввода/вывода

Формат: int32_t LTA37_StreamsStop (lta_hnd_t hnd)

Описание:
Функция останова синхронных потоков ввода/вывода данных. После выполне-

нию этой функции модуль завершает генерацию опорной частоты синхронизации
(или использовать внешнюю частоту синхронизации) и останавливает синхронную
передачу данных.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.4 Разрешение синхронных потоков на ввод/вывод

Формат: int32_t LTA37_StreamsEnable (lta_hnd_t hnd, uint32_t streams)

Описание:
Функция разрешает прием/передачу для указанных потоков Не указанные по-

токи сохраняют свое разрешенное или запрещенное состояние. Может вызываться
как до LTA37_Configure(), так и после. Разрешенные потоки устанавливаются как
правило до вызова LTA37_StreamsStart().
При желании в некоторых ситуациях можно изменять состав разрешенных по-

токов во время запущенного сбора данных
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
streams — Набор флагов lta37_streams_t, указывающих, какие потоки должны

быть разрешены.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

19



4.3.5 Запрещение синхронных потоков на ввод/вывод

Формат: int32_t LTA37_StreamsDisable (lta_hnd_t hnd, uint32_t streams)

Описание:
Функция запрещает передачу синхронных данных для указанных потоков. Не

указанные потоки сохраняют свое разрешенное или запрещенное состояние. Функ-
ция, противоположная по смыслу LTA37_StreamsEnable().
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
streams — Набор флагов lta37_streams_t, указывающих, какие потоки должны

быть запрещены.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.6 Установка частоты синхронного вывода

Формат: int32_t LTA37_SetOutFreq (lta_hnd_t hnd, double *f_new, double

*f_old)

Описание:
Функция подбирает делитель частоты синхронного вывода так, чтобы получен-

ная частота была наиболее близка к указанной. Функция возвращает в этом же
параметре реальную частоту, которая была установлена.
Для модуля LTA37 доступны фиксированные фа-

стоты вывода: LTA37_DAC_QUAD_RATE_FREQ_STD
LTA37_DAC_DOUBLE_RATE_FREQ_STD LTA37_DAC_SINGLE_RATE_FREQ_STD
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
f_new — На входе принимает требуемое значения частоты синхронного вывода в

Герцах. На выходе возвращает реально установленное значение частоты.
f_old — Возвращает значение частоты, которое было до записи частоты f_new

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.7 Установка частоты синхронного ввода с цифровых входов

Формат: int32_t LTA37_SetDinFreq (lta_hnd_t hnd, double *f_din)

Описание:
Функция подбирает делитель частоты ввода значений с цифровых входов так,

чтобы полученная частота ввода была наиболее близка к указанной. Функция воз-
вращает в этом же параметре реальную частоту, которая была установлена.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
f_din — На входе принимает требуемое значения частоты ввода с цифровых вхо-

дов в Герцах. На выходе возвращает реально установленное значение частоты.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.8 Передача установленных настроек в модуль

Формат: int32_t LTA37_Configure (lta_hnd_t hnd, uint32_t flags)

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

мощью функций LTA37_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.

4.3.9 Получение параметров коррекции АЧХ модуля

Формат: int32_t LTA37_GetAfcCoef (lta_hnd_t hnd, double *Fd, double

*SigFreq, double *K, uint32_t size, int *enable)

Описание:
Функция для получения коэффициентов и параметров, используемых для кор-

рекции АЧХ ЦАП
Коэффициент K, это отношение реально выставленной амплитуды синусоидаль-

ного сигнала частоты SigFreq к задаваемой амплитуде при частоте генерации Fd
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
Fd — Записывается частота генерации ЦАП, на которой измерено отношение ам-

плитуд
SigFreq — Записывается частота сигнала, для которой измерено отношение ам-

плитуд
K — Указатель на массив, куда будут записаны коэффициенты
size — Размер массива *K в байтах
enable — Записывается признак включенной корректировки АЧХ

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.10 Установка параметров коррекции АЧХ модуля

Формат: int32_t LTA37_SetAfcCoef (lta_hnd_t lta_hnd, double *Fd, double

*SigFreq, double *K, uint32_t size, int *enable)

Описание:
Функция для установки коэффициентов и параметров, используемых для кор-

рекции АЧХ ЦАП
Коэффициент K, это отношение реально выставленной амплитуды синусоидаль-

ного сигнала частоты SigFreq к задаваемой амплитуде при частоте генерации Fd
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
Fd — Записывается частота генерации ЦАП, на которой измерено отношение ам-

плитуд
SigFreq — Записывается частота сигнала, для которой измерено отношение ам-

плитуд
K — Указатель на массив, куда будут записаны коэффициенты
size — Размер массива *K в байтах
enable — Записывается признак включенной корректировки АЧХ

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.11 Установка параметров коррекции АЧХ модуля

Формат: int32_t LTA37_SetAfcCbrCoef (lta_hnd_t lta_hnd, int ch_num,

double k)

Описание:
Функция для установки коэффициентов и параметров, используемых для кор-

рекции АЧХ ЦАП
Коэффициент K, это отношение реально измеренной амплитуды синусоидально-

го сигнала частоты SigFreq к задаваемой амплитуде при частоте генерации Fd
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
ch_num — Канал для которого устанавливаем коэффициент
K — Указатель на массив, куда будут записаны коэффициенты

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.12 Получение параметров коррекции АЧХ модуля

Формат: int32_t LTA37_GetAfcCbrCoef (lta_hnd_t lta_hnd, int ch_num,

double *k)

Описание:
Функция для получения коэффициентов и параметров, используемых для кор-

рекции АЧХ ЦАП
Коэффициент K, это отношение реально измеренной амплитуды синусоидально-

го сигнала частоты SigFreq к задаваемой амплитуде при частоте генерации Fd
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
ch_num — Канал для которого получаем коэффициент
k — Указатель куда будет записан коэффициент

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.13 Установить коэффициенты для калибровки значений
ЦАП

Формат: int32_t LTA37_SetDacCoef (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t freq_n,

uint32_t range, uint32_t ch, double k, double offs)

Описание:
Функция устанавливает калибровочные коэффициенты для заданного канала

ЦАП, которые будут использоваться функциями для калибровки выводимых зна-
чений ЦАП, если указан флаг LTA37_DAC_FLAGS_CALIBR.
Откалиброванное значение ЦАП в кодах получается как (val + offs) * k, где val

— некалиброванное значение (в кодах).
При открытии модуля, библиотека считывает калибровочные коэффициенты из

защищенной области Flash-памяти модуля и использует их.
Данная функция нужна только если пользователь хочет использовать свои коэф-

фициенты. При этом она не изменяет значения во Flash-памяти, т.е. при следующем
открытии модуля коэффициенты будут снова восстановлены из Flash-памяти.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
freq_n — Частота дискретизации ЦАП (из lta37_freq_t), для разных чатот при-

меняются разные коэффициенты
range — Диапазон ЦАП (из lta37_dac_range_t).
ch — Канал ЦАП (из lta37_dac_ch_t).
k — Устанавливаемое значение коэффициента шкалы.
offs — Устанавливаемое значение смещения нуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.14 Получение текущих калибровочных коэффициентов
ЦАП

Формат: int32_t LTA37_GetDacCoef (lta_hnd_t lta_hnd, uint32_t freq_n,

uint32_t range, uint32_t ch, double *k, double *offs)

Описание:
Функция возвращает текущие калибровочные коэффициенты для заданного

канала ЦАП. Эти коэффициенты могут отличаться от заводских значений, со-
храненных во Flash-памяти модуля, например, если пользователь использовал
LTA37_SetDacCoef() для установки своих коэффициентов.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
freq_n — Частота дискретизации ЦАП (из lta37_freq_t), для разных чатот при-

меняются разные коэффициенты
range — Диапазон ЦАП (из lta37_dac_range_t).
ch — Канал ЦАП (из lta37_dac_ch_t).
k — В данной переменной возвращается текущий коэффициент шкалы.
offs — В данной переменной возвращается текущее смещение нуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.15 Передача потоковых данных ЦАП и цифровых выходов
в модуль

Формат: int32_t LTA37_Send (lta_hnd_t hnd, const uint32_t *buf,

uint32_t size, uint32_t tout)

Описание:
Функция записывает данные на передачу в промежуточный буфер (буфер TCP-

сокета ОС), после чего эти данные будут переданы в модуль. Данные должны быть
в специальном формате, который определяет, что это за данные (цифровые выходы,
номер канала ЦАП). Подготовить данные в нужном формате можно с помощью
LTA37_PrepareData().
Если промежуточный буфер на передачу заполнен, то функция будет ждать пока

он не освободится или пока не истечет указанный таймаут.
Возвращение означает, что данные записаны в промежуточный буфер, а не то

что они уже дошли до модуля и выведены.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
buf — Буфер со словами, которые необходимо передать модулю
size — Количество передаваемых отсчетов (32-битных слов).
tout — Таймаут на передачу (в буфер драйвера) данных в мс.

Возвращаемое значение:
Если < 0 - код ошибки. Если >= 0 - количество записанных слов.
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4.3.16 Чтение данных цифровых входов из модуля

Формат: int32_t LTA37_Recv (lta_hnd_t 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 LTA37_Recv() синхронный поток сбора данных должен быть уже

запущен с помощью LTA37_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.

4.3.17 Асинхронное чтение данных цифровых входов из модуля

Формат: int32_t LTA37_DIAsyncIn (lta_hnd_t hnd, uint32_t *di_vals)

Описание:
Функция асинхронно считывает состояние цифровых входов модуля. Входы DI0

и DI1 имеют внутреннюю подтяжку к ’1’.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
di_vals — Указатель куда будет записано считаное значение состояния цифровых

входов.

Возвращаемое значение:
Если < 0 - код ошибки.

4.3.18 TODO.

Формат: int32_t LTA37_PrepareData2 (lta_hnd_t hnd, const double

*dac_data, uint32_t *dac_size, const uint32_t *dout_data, uint32_t

*dout_size, uint32_t flags, uint32_t *result, uint32_t *snd_size,

uint32_t ch_mask)

Описание:
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4.3.19 Получение строки об ошибке

Формат: const char * LTA37_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.

4.3.20 Подготовка данных для вывода в модуль

Формат: int32_t LTA37_PrepareChTabData (lta_hnd_t hnd, uint32_t flags,

uint32_t *ch_tab, uint32_t ch_tab_len, void **data_in, uint32_t size,

uint32_t *data_out)

Описание:
Функция переводит двумерный массив с данными в одномерный массив сырых

данных для передачи в модуль
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — флаги определенные в lta37_dacout_flags_t

ch_tab — Таблица с номерами выходов каналов из lta37_dac_out_t
ch_tab_len — Кол-во записей в ch_tab
data_in — Указатель на массив указателей размером [ch_tab_len] [size /

ch_tab_len], Кол-во элементов должно быть ch_tab_len каждый указатель
в массиве указывает на массив данных соответствующейго канала в табли-
це номеров каналов ch_tab если канал соответствует цифровому выходу, то
указатель на массив типа uint32_t если канал соответствует выходу ЦАП, то
указатель на массиве типа double

size — Кол-во элементов в data_out.
data_out — Указатель на массив данных в который будут записаны подготовлен-

ные отсчеты из data_in.

Возвращаемое значение:
Код ошибки
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4.3.21 Начало загрузки циклического сигнала на вывод

Формат: int32_t LTA37_OutCycleLoadStart (lta_hnd_t hnd, uint32_t size)

Описание:
Указание модулю о начале загрузки циклического сигнала После вызова данной

функции, вызовы LTA37_Send должны содержать отсчеты циклического сигнала
Суммарное кол-во отсчетов в вызовах LTA37_Send после данного вызова должно
совпадать со значением в параметре size.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
size — Количество отсчетов в выводимом циклическом сигнале суммарно для всех

используемых каналов вывода.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.22 Установка ранее загруженного циклического сигнала на
вывод

Формат: int32_t LTA37_OutCycleSetup (lta_hnd_t hnd, uint32_t flags)

Описание:
По вызову этой функции ранее загруженный циклический буфер становится ак-

тивным. Если синхронный ввод-вывод запущен (через X502_StreamsStart()), то по
этой функции сигнал будет выдаваться на выход, иначе выдача начнется при за-
пуске синхронного ввода-вывода.
Если до этого уже выводился циклический сигнал, то смена на но-

вый произойдет в конце цикла предыдущего сигнала, если не указан флаг
LTA37_OUT_CYCLE_FLAGS_FORCE.
Если не указан флаг LTA37_OUT_CYCLE_FLAGS_WAIT_DONE, то функ-

ция только дает команду на установку сигнала, не ожидая непосредственной смены
сигнала или загрузки сигнала. В частности для одновременного запуска синхрон-
ного ввода и вывода необходимо сделать загрузку первого циклического сигнала с
данным флагом, чтобы гарантировать, что сигнал полностью загружен к моменту
запуска синхронного ввода-вывода через LTA37_StreamsStart().
Данная функция должна быть вызвана только после вызова LTA37_

OutCycleLoadStart() и загрузки указанного в ней количества отсчетов в буфер!
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — Флаги из lta37_out_cycle_flags_t

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.23 Ожидание установки ранее загруженного циклического
сигнала на вывод

Формат: int32_t LTA37_OutCycleSetupWaitDone (lta_hnd_t hnd, uint32_t

tout)

Описание:
Реализует тот же функционал что и LTA37_OutCycleSetup с флагом

LTA37_OUT_CYCLE_FLAGS_WAIT_DONE Добавлен таймаут ожидания уста-
новки циклического сигнала.
Данная функция должна быть вызвана только после вызова LTA37_

OutCycleLoadStart() и LTA37_OutCycleSetup() и загрузки указанного в ней коли-
чества отсчетов в буфер!
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — Флаги из lta37_out_cycle_flags_t.
tout — Таймаут в течении которого будет ожидаться, когда процессор завершит

выполнение команды. Функция возвратит управление либо по завершению
команды, либо по таймауту.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.24 Восстановление всех параметров модуля из внутренней
памяти

Формат: int32_t LTA37_ReloadDevInfo (lta_hnd_t hnd, uint32_t flags)

Описание:
Функция восстанавливает калибровочные коэффициенты из памяти модуля

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
flags — Резев

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.25 Одновременное изменение состояния реле на всех выхо-
дах каналов ЦАП модуля

Формат: int32_t LTA37_RelayState (lta_hnd_t hnd, uint32_t *ptr_new,

uint32_t *ptr_old)

Описание:
Функция выполняет запись и/или чтение состояния реле для всех каналов ЦАП.

Изменения происходит для всех реле одновременно. Состояние реле - комбинация
флагов из lta37_relay_t
По умолчинию, при старте модуля, реле на выходах каналов ЦАП разомкнуты!

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
ptr_new — NULL или указатель на значение из lta37_relay_t, которое будет

записано в модуль как состояние реле.
ptr_old — NULL или указатель на значение из lta37_relay_t, в которое будет

записано состояние реле перед записью значения из ptr_new.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.26 Включение/выключение реле на выходах каналов ЦАП
модуля

Формат: int32_t LTA37_EnableDacChOutput (lta_hnd_t hnd, uint32_t ch,

int en)

Описание:
Управление выходом реле для заданного номера канала ЦАП. Состояние реле

для других каналов остается неизменным.
По умолчинию, при старте модуля, реле на выходах каналов ЦАП разомкнуты!

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
ch — Номер канала, выход которого включаем/отключаем (управление реле)
en — 1 - выход включен, 0 - выход выключен

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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4.3.27 Асинхнонный вывод отсчета на ЦАП или цифровой вы-
ход DO.

Формат: int32_t LTA37_AsyncOutDac (lta_hnd_t hnd, uint32_t range,

uint32_t ch, double data, uint32_t flags)

Описание:
Асинхронный вывод на заданный выход канала ЦАП или цифровой выход DO

Параметры:
hnd — Описатель модуля.
range — Номер диапазона из lta37_dac_range_t
ch — Номер канала ЦАП из lta37_dac_ch_t, для цифрового выхода -

LTA37_DOUT
data — Значение в зависимости от flags, для цифрового выхода DO0 = ((int)data

& 1), DO1 = ((int)data & 2), ..., DO7 = ((int)data & 0x80)
flags — Значение из lta37_dacout_flags_t

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.28 Чтение флагов статуса вывода

Формат: int32_t LTA37_OutGetStatusFlags (lta_hnd_t hnd, uint32_t

*status)

Описание:
Функция читает значения флагов статуса синхронного вывода из регистра ста-

туса. В частности по флагу LTA37_OUT_STATUS_FLAG_BUF_WAS_EMPTY можно про-
верить, не было ли опустошения буфера с момента запуска синхронного вывода,
чтобы убедиться, что не было разрыва сигнала из-за неподкаченных вовремя дан-
ных.
Параметры:
hnd — Описатель модуля.
status — Флаги статуса — набор битов из lta37_out_status_flags_t, объединен-

ных через логическое “ИЛИ”.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.

4.3.29 TODO.

Формат: int32_t LTA37_GetDacCbrFlags (lta_hnd_t hnd, uint32_t *flags)

Описание:
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4.3.30 Проверка, запущен ли синхронный ввод/вывод

Формат: int32_t LTA37_IsRunning (lta_hnd_t hnd)

Описание:
Функция проверяет запущен ли синхронный ввод вывод с помощью

LTA37_StreamsStart() Если сбор данных не запущен, то функция возвращает
ошибку LTA37_ERR_STREAM_IS_NOT_RUNNING, если запущен, то нулевой код ошиб-
ки
Параметры:
hnd — Описатель модуля.

Возвращаемое значение:
Код ошибки.
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